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水温和体重对污损生物麦秆虫氨氮和磷排泄的影响
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摘 � 要:室内模拟实验测定了污损生物麦秆虫 Caprella sp. 在不同温度时的氨氮和活性磷酸盐的排泄特征.活性磷酸盐

和氨氮的排泄率分别可表示为 0. 019 1W- 0. 236 81. 065T 和 0. 009 8W- 0. 077 01. 120 1T . 2种营养盐的排泄率均随温度升高而升高,

随体重增加而降低.低于 10. 0 � , 活性磷酸盐排泄会受低温的限制;在 15. 0, 20. 0 � , 活性磷酸盐的排泄率分别是 3. 566 5

和 4. 892 6 �g�g- 1�h- 1 ;麦秆虫附着的养殖设施在夏、秋季节对水体活性磷酸盐的贡献可达 14 565. 17 和 1 635. 94 mg�m- 2 .

在 0, 5. 0, 10. 0, 15. 0, 20. 0 � ,氨氮排泄率分别为0. 009 3, 0. 059 3, 1. 148 4, 2. 143 4, 2. 782 7�g�g- 1�h- 1 ;麦秆虫附着的养殖设

施在夏、秋季节对水体氨氮的贡献可达到 8 283. 93, 1 302. 05 mg�m- 2 .
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海洋无脊椎动物氮和磷的排泄对水生生态系统营养盐的循环非常重要
[1]
, 如浮游动物每天净排放的

磷酸盐几乎和其本身磷含量相当,是自然海洋系统中浮游植物光合作用所需磷的主要来源
[2]
.麦秆虫 Ca-

prella sp.是一种分布广泛的污损生物,它们可能会因排泄营养盐而对养殖系统内的营养盐循环、养殖生物

产生特殊的生态效应.然而,其氨氮、磷的排泄特征却鲜为人知.本文的目的在于研究不同温度水平时, 不

同体重的麦秆虫的氨氮、活性磷酸盐的排泄率,以估算其生态效应.

1 � 材料和方法
1. 1 试验材料

麦秆虫 Caprella sp. 采自山东省威海市荣成爱莲湾.在实验室中, 将其和孔石莼 pertusa kjellman 混养在

盐度为3. 1%的海水中35 d.排泄实验开始前,将麦秆虫在无孔石莼的供试海水中适应 24 h.

1. 2 实验设计

1. 2. 1温度水平 � 据爱莲湾鱼类养殖周期(每年4月至翌年1月末)内温度的变化来确定实验的温度水平,
2 � 12月水温分别是 2. 0, 3. 5, 6. 7, 10. 4, 15. 2, 19. 0, 21. 0, 21. 6, 18. 0, 12. 0, 7. 5 � , 平均 19. 6 � .因此,设 5

个温度梯度: 0. 0, 5. 0, 10. 0, 15. 0, 20. 0 � . 温度由培养箱 SANYO INCUBATOR (Model MIR - 150)控制.

1. 2. 2实验海水 � 实验海水采自青岛近海,经脱脂棉过滤后煮沸,并冷却至室温. 其盐度 3. 1% , pH 值为

7. 7.

1. 2. 3实验实施 � 随机抽取麦秆虫个体用于排泄实验.将2组麦秆虫分别投入装有 250mL 实验海水,容积
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500 mL 的具塞烧瓶中.组 I有 11尾麦秆虫, 组 II有 10尾(表 1) .

表 1� 麦秆虫 Caprella sp.湿重

组
组内个体

1st 2nd 3 rd 4th 5th 6th 7th 8 th 9th 10th 11th

� 0. 004 00 0. 004 43 0. 004 46 0. 004 53 0. 005 06 0. 005 20 0. 005 75 0. 006 92 0. 007 30 0. 007 58 0. 007 94

� 0. 000 42 0. 005 25 0. 005 27 0. 005 49 0. 006 72 0. 006 87 0. 008 43 0. 009 39 0. 009 48 0. 023 93

每个温度水平, 都设 1个空白对照.实验前,麦秆虫适应各个温度约 6 h,每个温度水平下的排泄实验

持续 2 h. 排泄实验前后测定水体中的营养盐, 其中 PO4- P、NO2- N,NO3- N 和NH4 - N采用分光光度法

测定.

排泄实验结束后,用分析天平称重.在称重前,将麦秆虫用吸水纸吸水 1 min.

1. 3 数据处理

实验组 i ( i = 1, 2,表示组 � 和组 �) 在第 k 温度水平时的排泄率Qik 可用下式计算:

Qik =
( q1 ik - q 2ik - �k ) � Vik

tik � Wi
. ( 1)

其中: q1 ik , q 2ik , �k , Vik和W i分别是实验组i在第k 温度水平时水体营养盐的最终浓度、最初浓度、空白对照

营养盐浓度的变化、海水容积,实验持续时间和实验组 i 中麦秆虫的湿重.

实验组在第 k 温度水平时的平均排泄率Q 0k 可用下式计算:

Q 0k =
�
2

i = 1
Qik � Wi

�
2

i= 1
W i

. ( 2)

设麦秆虫个体排泄率 r 可表示为aW
b
CT ,其中: T 为温度; C为温度系数; b为重量系数; W为湿重; a为

排泄系数.那么,每组的排泄率 Qk 可以下式估算:

Q k = �
k

k= 1
�
21

j= 1
r jk . ( 3)

其中: r j k 是第j 个麦秆虫在第k 温度水平的排泄率.而参数 a, b , C 可通过下式得到:

�= �
k

k= 1
( Q 0k - Q k )

2
= min. ( 4)

2 � 结果
2. 1 活性磷酸盐排泄率

图 1� 氨氮和磷排泄率与温度的关系

麦秆虫磷排泄率为 R P= 0. 019 1
- 0. 236 8

1. 065
T
( n

= 2, R
2
= 0. 999 4) .如图 1所示,温度明显影响麦秆

虫磷的排泄速率, 本实验中水温低于 10 � , 就检验

不出有活性磷酸盐排泄. 水温为 15, 25 � , 排泄率可
3. 566 5, 4. 892 6 �g�g- 1�h- 1 . 在这 2个温度水平, 麦

秆虫在 24 h 内排泄的活性磷酸盐(以磷计算)可占

其湿重的 1. 50%和 2. 06% .

2. 2 氨氮排泄率

麦秆虫的氨氮排泄率为

RN = 0. 009 8
- 0.077 0

1. 120 1
T
( n= 5, R

2
= 0. 910 0) .

如图 1所示,氨氮排泄同样受温度影响. 0 � 时,麦秆虫氨氮排泄率最低,在 20 � 氨氮排泄率最高. 在 0, 5.
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0, 10. 0, 15. 0, 20. 0 � ,氨氮排泄率分别为 0. 009 3, 0. 059 3, 1. 148 4, 2. 143 4, 2. 782 7 �g�g- 1�h- 1 .

3 � 讨论
温度是影响生物代谢的重要因子

[ 3]
,本实验中唯一变动的因子是水温,因此实验结果可反映麦秆虫在

不同温度条件下氨氮、活性磷酸盐排泄特征.

10. 0 � 以下,检验不出活性磷酸盐的排泄,然而在 15. 0, 20. 0 � 时麦秆虫磷的排泄率相对偏高.因此,

其可能的原因是麦秆虫活性磷酸盐排泄在 10. 0 � 以下会受到低温的抑制. 在 15. 0 � 或 20. 0 � ,活性磷

酸盐的排泄率和湿重呈负相关( r= - 0. 654 2) .在实验温度范围内, 无脊椎动物活性磷酸盐的排泄具有某

些共性,即随着温度的升高,磷的排泄率升高. 和对虾 Penaeus monodon 相比
[ 4]
, 麦秆虫具有相对更高的活

性磷酸盐排泄率.磷含量通常占甲壳类干重的 0. 10%~ 2. 35%
[ 5]
, 通常水占水生物含量的 60% ~ 80%, 因

此麦秆虫每天排泄的活性磷酸盐余约占其本身磷含量的 20% .就这点而言, 麦秆虫的活性磷酸盐的排泄

速率又低于其它浮游动物
[ 2]
.

随温度升高,氨氮排泄率升高,这和其它动物的氨氮排泄特征相一致
[ 6- 7]

. 0 � 时,麦秆虫氨氮排泄率

几乎等于 0,这可能也是受低温抑制所致.在所有温度水平,氨氮排泄率和湿重呈负相关( r= - 0. 732 0) .

在 20. 0 � , 麦秆 虫排泄的氨 氮占本身重 量 1. 17%, 而 Xiphopenaeus kroyeri 氨 氮排泄率 为

14. 00~ 63. 00 �g�g
- 1
�h

- 1 [ 8]
, Saduria entomon在 4, 13 � 时的排泄率分别是6. 40, 9. 51 �g�g

- 1
�h

- 1 [9]
.因此麦

秆虫氨氮排泄率相对较低,这是种类差异造成的.

网箱养殖会增加养殖水体的营养盐、BOD、COD,有机物和 TSS等, 尤其是无机磷和氨氮的含量
[10]
. 因

此,无机氮或无机磷可成为制约鱼类养殖容量的因子. 而野外实验证实麦秆虫在夏季( 7 � 9 月)和秋季
( 10 � 11月)在爱莲湾网箱养殖区主要附着在锚泊系统等索具上, 密度在夏秋季分别为 196 051 ind�m- 2

和

65 350 ind�m- 2 .因此, 在整个夏季和秋季, 绳索上附着的麦秆虫对活性磷酸盐的贡献14 565. 17和 1 635. 94

mg�m- 2 ; 对氨氮的贡献则分别为 8 283. 93和 1 302. 05 mg�m- 2
.
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Abstract: Depending on the sampling investigation of the current situation of native tourist resource market of Yongding

district in Zhangjiajie, this thesis analyzes the demography character, time structure, region structure, tourist behavior

idiosyncrasy, and so on of the domestic tourist resource market in Yongding district. According to the above, the authors

obtain some regularities about the tourist resource development and distribution, and thus provide the scientific refer-

ence for domest ic tourist resource market development in this district.
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Abstract: Phosphate and ammonia-N metabolism characteristics of the fouling organism, Caprella sp. at different water

temperature were studied by indoor experiment. Phosphate excretion rate and ammonia-N excretion rate were 0. 019

1W
- 0. 236 8

1. 065
T
and 0. 009 8W

- 0. 077 0
1. 120 1

T
, respectively. They both increased with water temperature while de-

creased with wet body weight. Under 10. 0 � , the phosphate metabolism might be restrained by low temperature. At

15. 0 and 20. 0 � , phosphate excretion rate was 3. 566 5 and 4. 892 6 �g�g- 1�h- 1 , respectively. Thus, phosphate re-

lease rate of fisheries facilities attached by Caprella sp. was est imated as 14 565. 17 and 1 635. 94 mg�m- 2
in the

whole summer and autumn. At 0, 5. 0, 10. 0, 15. 0 and 20. 0 � , the ammonia excretion rate was 0. 009 3, 0. 059 3,

1. 148 4, 2. 143 4 and 2. 782 7�g�g- 1�h- 1 , respectively. And 8 283. 93 and 1 302. 05 mg�m- 2 was the ammonia pro-

duction rate of fisheries facilities in summer and autumn, respectively.

Key words: Caprella sp. ; ecological effects;metabolism; water temperature; body weight
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