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一  中国对虾仔虾对磷需要量的研究 
。 

张道波 马琳 马姓 S f 2z 

摘 要 通过观察在饲料中添加磷酸二氢钾对中国对虾仔虾存活率、体长增长率及仔虾体内含磷 

量的影响 ，探索 了仔虾对磷的需要量 。研 究表明，添加磷酸 二氢钾使 饲料 中磷 含量为 1．16 ～ 

1．37 时+仔虾的体长增长率最佳 。饲料中磷含量在 0．71 ～1．82 的范围内，对仔虾的存活率 、 

体内的磷含量无显著的影响。 ，，1 ，』) 
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钙与磷是动物生长发育所必需的营养元素 ，它们在动物体 内的代谢紧密相关，一种缺乏， 

会影响另一种的吸收与代谢。动物体内钙的含量为 2 ～3 (干重)，磷的含量为 2 左右。动 

物体内大部分钙与磷构成动物的骨骼、牙齿和鳞片等 。磷在动物体 内的其它重要作用还有：构 

成磷脂调节脂肪代谢；构成肌酸、三磷酸腺苷等参与能量代谢、物质合成和信息传递；构成 

DNA、RNA参与遗传与变异；作 为酶的辅助 因子调节酶的活性。鱼类对于磷 的需要量为 

0．29 ～ 2．4o ]
。海水虾类对磷的需求量与钙相同或高于钙 ，为 1．06 ～2．11 ]。对虾 

可以有效地利用海水中的钙 ，非精制饲料中一般不需要添加钙元素，而对于磷则必须由饲料中 

获得 ，因此，饲料中磷的含量对于对虾的生长具有十分重要的意义。通过在仔虾代用饲料中添 

加 KH PO ，研究仔虾对磷的需要量 ，可以为对虾的育苗生产和对虾幼体的微粒饲料研究提供 

科学依据 

1 材料与方法 

1．1试验用仔虾 仔虾取自青岛市红岛育苗场，为刚从糠虾幼体变态而来的仔虾，平均体长 

3．87土0．39ram，试验时间为 1998—05一O8～1998—05—20，共 12d。 

1．2试验饲料配方与制备 试验饲料为中国对虾育苗中最常用的饲料 ，其主要成分为鸡蛋、 

小杂虾肉和酵母等，磷含量为 0．76 ，通过添加微晶纤维素和 KH PO ，使 6种饲料 的磷含量 

分别为 0．71 ，0．93 ，1．16 ，1．37 ，1．6O ，1．82 。饲料及试验号见表 1。各组饲料混合 

均匀后蒸熟，投喂时用 3O目筛绢挤出。 

1．3试验条件 试验设 6个处理，每个处理设 3个平行组，共 18个试验单元，每个试验单元 

养殖 5O尾仔虾。海水经过沙层过滤 ，每个容器置水 5L，每日投喂 4次。连续充气，每 日换水 1 

· 国家攀登计捌 B项 目(PD-I~6 2 2)资助 
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1．4存活率、体长增长率及幼体磷含量的-测定与计算 试验结束后，分别计数各试验单元仔 

虾存活数，随机抽取 1O尾仔虾测量体长，以方差分析存活率及体长增长率。测量各试验单元幼 

体总湿重，分别冷冻保存，根据饲料磷含量及体长增长率有无显著性差异选定 4组幼体 。样品 

经消化后 ，用钼蓝比色法测定磷含量，数据进行方差分析和 Tukey检验 。 

2 结果 

(1)磷含量不同的饲料饲喂中国对虾初期仔虾，仔虾存活率见表 2。饲料磷含量不同，对于仔虾 

的存活率无显著影响(p>0．05)，但 以磷含量 1．1 6 组存活率最高 ，为 47．3 ，其次1．37 组 

为 46．7 ，0．93 组为 44 。最低者为 1．6O 组，存活率 38．7 ，但与 0．71 和1．82 组(存 

活率分别为 39．3 和 40．7 )极为接近。 

表 2 中国对虾仔虾存活牢( ) 

Table 2 Survival ratios of post larvae of P 口 chine-nsis 

为平均数±标准差(The means are mean~starvdard de㈣i tlo ) 

(2)不同饲料对幼体体长增长率的影响见表 3。方差分析和 Tukey检验表明，各组体长增长率 

具有显著差 异，以古磷 1．37 组为最高 ，增长率 达 1 30．o6％{其次为 1．1 6 组，增长率达 

129．29 ，这两组的体长增长率与 0．71 及 1．82 组有显著差异。0．93 与 1．60 组和其它 

4组之间均无显著差异。 
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平行 1 Replicate 1 112．40 lZ9．72 133．85 135．14 124．03 114．21 

平行 2 Replicate 2 115．76 118．09 121．96 121．45 118．86 114．99 

平行 3 Replicate 3 120．41 123．00 132．04 133．59 120．93 118 35 

平均散 Means 116．19土4．02‘‘123．60~5．88 i29．28土6．4ob i30．06~7．50 i2i．27土2．6ol 1i5．85士2 20- 

数字具有相同上标字母组间无显著差异(P>O．05)。(There is not aay statisdea]difference berg en the with the 

sm e superscripts) 

(3)不同饲料对幼体磷含量的影响见表 4。含磷 0．71 ，0．93 ，1．37 及 1．82 4个试验组仔 

虾磷含量未见显著差异。 

衰 4 中国对虾仔虾磷含量(鲜重， ) 

Table 4 Percentage contents of phosphorus in body of post 

larvae of Penaeus chinensis(fresh weight) 

3 讨 论 

(1)研究表明，由于水中磷含量较低 ]，鱼虾所需要的磷主要来自饲料口“ ]。虾等甲壳类动物 

由于需要不断的蜕皮 ，损失较多的钙与磷 ，钙磷 的代谢旺盛 ，需求量大。钙可以由周围海水全部 

提供 ，饲料中磷的含量对对虾的生长具有更大的影响。体长 5．75cm 的对虾 ，饲料钙磷含量 

分别为 0．7189 和 1．225 时，其体重增重率最高，体长 6．92ram 的仔虾，经 20d的养殖 ，饲料 

钙磷含量以 0．12 和 0．87 为好 ]。冯海清(1 992) 认为，饲料中添加 1 的磷酸二氢钾，使 

饲料中磷含量为 1．4 对虾生长及养殖效益最好。中国对虾幼体时期蜕皮周期短，磷的损失量 

比养成期幼虾大 ，对饲料磷的需要量亦应高于养成期。本试验表明，初期仔虾的饲料磷含量以 

1．16 ～1．37 为适宜 。磷含量过高，可能抑制仔虾的生长。 

(2)研 究表 明，对虾育苗代用饲 料磷含 量较 低，需要在饲 料中添加磷 。Maguire和 Hume 

(1 982) 认为 ，在非精制饲 料中添加磷对对虾 的生长并 无显著 的影响 。而 Kanazawa等 

(1 984) 则研究证实，对虾的配合饲料中添加 1 的磷 ，可以明显的促进对虾的生长。根据李 

爱杰等(1 986) 研究，中国对虾的磷需求量为幼虾 1．225 ，后期仔虾 0．87 。经计算可知，以 

鱼粉为主要原料的饲料，或含有一定量的虾糠或虾头粉的配合饲料，如不考虑饲料中钙的影 

响，其磷含量基本可以满足对虾对磷的需要量。但在加工对虾幼体的代用饲料时 ，为了饲料制 
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作、投喂及育苗池水质管理的需要 ，将富含磷的小杂鱼虾的皮、壳及骨骼除去，使加工后饲料中 

的含磷量较低 ，仅为 0．76 ，低于仔虾对磷的需求量 。因此，应在饲料中添加适量的磷 ，以促进 

仔虾的生长。 

(3)对虾可以从海水中获得足够的钙 ，但以鱼粉、虾糠、虾头粉为原料的配合饲料钙含量远远超 

过对虾对钙的需求量。而中国对虾饲料中钙磷的适宜比例为 1：1、7口]，即饲料中磷的含量应 

大于钙的含量。因此，在饲料中添加磷可以降低钙磷比，即高钙饲料中应增加磷的使用量，使之 

更符合对虾生长的需要。本试验饲料由于加工的原因，钙含量较低，为 0．3 左右，磷的含量超 

过其两倍，增加磷的含量至 1．16 ～1_37 ，使仔虾在本试验中达到最大生长。表明其为仔虾 

的适宜磷需要量。并非因为高钙而提高磷含量所取得结果 。 

(4)动物对多种营养素的吸收利用都有一定的自我调节的能力El3：。本试验中各种饲料的磷含 

量不同，仔虾的生长也有所不同，但仔虾体磷含量并无显著差别 。仔虾因蜕皮周期短，蜕皮次数 

多，其磷代谢非常旺盛，使仔虾体重变化大 ，推测其体内磷主要来源于饲料。其体内磷的作用及 

代谢以及与饲料磷吸收的关系有待于深入的研究 。 
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Study on the Dietary Phosphorus Requirements 

of Post Larvae of尸enaeus Chinensis． 

Zhang Daobo M a Lin M a Shen 

(ARL，Ocean University。，Qingdao，Qingdao，266003) 

Abstract The study was conducted to determine the dietary phosphorus requirement of 

post Iarvae of Penaeus chinensis．The effects of KH2PO4 added in diet on the post Iarvae 

survival，the larvae length growth，and the phosphorus percentage contents in post 

larvae body had been observed． The results showed that the larvae lenght growth was 

best when the phosphorus contents in diet were 1．16 and 1_37 ． There was no 

statistical difference in the survival and body phosphorus content of post larvae as the 

phosphorus content in diet ranged from 0．71 to 1_82 ． 

Key words Penaeus chinensis；post Iarva；phosphorus；requirement 

海 洋 人 物 

菲尔希纳，w．(wiIhelm Filchner，1877—09—13~1957—05—07) 德国科学家、探险家 、地理学家 。 

1877年 9月 13日生于慕尼黑，1 945年后在印度浦那(Poona)定居，1 957年 5月 7日逝世。菲 

尔希纳在海洋地理学上的贡献是，多次参加探险考察 ：1908年到挪威的斯匹茨卑尔根群岛探 

险；1911～1 912年期间率领《德意志号》赴南极洲考察。这次考察于 1 912年初在南纬 77。5O 深 

入威德尔海，测绘了西经 29。与 37。之间的勒伊特渡尔德海岸。同年 3月，船上被冰块包围而漂 

移，直到西经 36。34 ，南纬 63。37 处最终解脱。在海洋研究上，他经过南大洋的考察 ，弄清了威 

德尔海全貌 。考察中由于采用了防压温度表测量水温、用克努森滴定法测量盐度 ，从而更精确 

地了解了南极洲的构造和南大洋海水的运动。考察期间发现卢伊特波尔德地，并发现西南极洲 

威德尔海沿岸的冰缘 ，嗣后命名为菲尔希纳陆缘冰 (1955年阿根廷在此冰川上设置科学考察 

站 贝尔格拉诺将军站 ，1975年起苏联在该冰川上设置季节性的科学考察站德鲁 日纳亚站)。作 

为探险家，1 900年去俄国、巴尔干、中亚、帕米尔地区探险；1903~1905年与塔费尔(A．Tafel， 

1877~1935)考察中国西藏东部及其它地区；1 926～1928年在西藏进行地图测量和磁力观测 ； 

1939~1 940年还在尼泊尔进行地磁观测。在南极洲的陆架冰川、山脉、海角和南乔治岛的山岩 

用他的名字命名。主著有《驰聘在帕米尔高原M1 903)、《满州之谜}(1906)、《穿越斯匹茨卑尔根 

群 岛》(1911)、《中国》(1 925)、《回回》(1 928)、《中国一亚洲的高原 ，常年积雪 》(1930)、《中国与 

西藏》(1 933～1937)、《波斯国王的俘虏》(1938)。 

(刘安 国) 
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