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摘要:在 5个盐度梯度 ( 5, 10, 15, 20, 25)条件下分别设置不同氨氮浓度进行氨氮对斑节对虾 (P .monodon)的急

性毒性试验 ,计算斑节对虾的半致死浓度 ( LC50 )和安全浓度 ( SC )。结果表明 ,盐度为 25条件下 , 24h、 48h、 72h、

96h 的 LC50 分别为 69. 3mg /L、 58. 0mg / L、 47. 6mg / L和 44. 3mg /L; 盐度为 20条件下 ,分别为 56. 2mg / L、

48. 5mg /L、 37. 6mg /L和 32. 6mg /L;盐度为 15的条件下 ,分别为 39. 6mg / L、 30. 5mg /L、 26. 2mg /L和 21. 6mg /

L;盐度为 10条件下 ,分别为 29. 9mg /L、 27. 8mg /L、 22. 1mg /L和 20. 7mg / L;盐度为 5条件下 ,分别为 19. 5mg /

L、 14. 3mg / L、 13. 9mg / L和 12. 5mg /L。而在盐度为 25、 20、 15、 10和 5的条件下 ,氨氮的安全浓度分别为 4. 4mg /

L、 3. 2mg /L、 2. 2mg /L、 2. 1mg /L和 1. 3mg /L。这说明盐度对氨氮的毒性有较大的影响 ,盐度越低 ,氨氮的安全浓

度越小。
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Abstract: A conventional toxicity experiment w as conducted to study the ef fect of ammonia nit rog en

on the toxicity and disease resistance of P. monodon under different salini ties of 25. 0, 20. 0, 15. 0,

10. 0 and 5. 0 respectiv ely. The results show ed that the salinity had a significant inf luence on the

toxicity of ammonia ni trogen to P.monodon. Under the salinity of 25. 0, LC50 of 24h, 48h, 72h and

96h w ere 69. 3mg /L; 58. 0mg /L; 7. 6mg /L and 44. 3mg /L respectively; Under the salinity of 20,

LC50 of 24h, 48h, 72h and 96h w ere 56. 2mg /L, 48. 5mg /L; 37. 6mg /L and 32. 6mg /L

respectively; under the salinity of 15, LC50 of 24h, 48h, 72h and 96h w ere 29. 9mg /L; 27. 8mg /L

respectively; 22. 1mg /L and 20. 7mg /L; under the salini ty of 10, LC50 of 24h, 48h, 72h and 96h

w ere 29. 9mg /L; 27. 8mg /L; 22. 1mg /L and 20. 7mg /L respectively; under the salini ty of 5, LC50 of

24h, 48h, 72h and 96h were 19. 5mg /L; 14. 3mg /L; 13. 9mg /L and 12. 5mg /L respectiv ely; whi le

under the salini ty of 25. 0, 20. 0, 15. 0, 10. 0 and 5, SC of 24h, 48h , 72h and 96h w ere 4. 4mg /L;

3. 2mg /L; 2. 2mg /L; 2. 1mg /L and 1. 3mg /L respectively , therefore, under dif ferent salini ty, SC of

P.monodon to ammonia nit rog en sequenced was 25> 20> 15> 10> 5, and the higher of ammonia

nit rog en, the w eaker of disease resistance of P. monodon, and the lower of salinity, the heavier of

toxicity of ammonia ni trogen.
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　　斑节对虾 ( P.monodon )属广盐性虾类 ,能在低

盐度甚至淡水池塘中生长
[1, 2 ]
。 潘立新等人

[3～ 5 ]
曾报

道: 使用淡水资源切断了海区细菌、病毒等病原的污

染 ,在高盐度条件下才能大量繁殖的强毒弧菌受到抑

制 ,从而降低了养殖对虾爆发混合感染而引起大量死
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亡的可能 ,可以较好地防止斑节对虾病毒病的发生。

养殖水体盐度低可以刺激对虾蜕皮 ,加快对虾生长速

度 ,缩短养殖周期。由于海水养殖对虾发病率很高 ,给

对虾海水养殖带来很大风险 ,因此广大科技工作者不

断探索海水淡化养殖对虾的新模式
[ 6～ 11]

。

　　在养殖水体中氨氮的积累是常见的。氨氮是水中

离子铵和分子氨的总称 ,离子铵其毒性与水环境的

pH值、温度、盐度、溶解氧等因子有关
[12 ]
。在评价水

质的多项指标中 ,氨氮和亚硝酸氮尤为突出。氨氮和

亚硝酸氮是水产养殖的水体中化合态氮的两种存在

形式 ,对对虾均有较大的毒性 [13 ]。孙舰军等 [14 ]报道氨

氮对中国明对虾 (Fenneropenaeus chinensis )抗病力的

影响 ;鲁林仓 [15 ]报道谨防氨氮中毒 ;聂月美等 [ 16]报道

氨氮对对虾的免疫影响及预防措施 ;李跃华等 [17 ]报

道氨氮对罗氏沼虾 (Macrobrachium rosenbergii )幼体

的毒性 ;周光正
[ 18]
报道氨和亚硝酸氮对对虾幼体的

毒性 ; Chen等
[19 ]报道氨排泄量随着盐度的增加 ( 15

～ 30)而降低 ,在低盐度条件下更利于氨的聚集。在不

同盐度条件下的氨氮对斑节对虾的毒性没有相应报

道。本文研究不同盐度条件下氨氮对斑节对虾的毒

性 ,并找出其中规律 ,为斑节对虾养殖水体环境的调

控提供参考。

1　材料和方法

1. 1　试验对虾

　　试验斑节对虾取自海南省南疆海洋生物技术有

限公司三联基地养殖场 ,体长 5～ 7cm ,健康 ,活力好。

1. 2　试验海水

　　试验海水是取自海南省南疆海洋生物技术有限

公司三联基地养殖场 ,经过沙滤 ,曝气的天然海水。养

殖海水水温平均为 ( 30± 1)℃、 pH值 8. 2。

1. 3　试验容器

　　试验容器为 6 L的圆桶。

1. 4　试验方法

　　分别在不同的盐度下 ,设置不同浓度的氨氮 ,试

验的盐度组分 5个梯度: 5, 10, 15, 20, 25。由预备试验

结果为依据 ,在不同的盐度下氨氮以等对数间距设置

5个浓度组 ,各盐度下氨氮浓度 ( mg /L )组分别为:

( 1)盐度为 5条件下为: 10. 5、 14. 5、 20. 0、 27. 6和

38. 1; ( 2)盐度为 10条件下为: 10. 5、 14. 5、 20. 0、 27. 6

和 38. 1; ( 3)盐度为 15条件下为: 13. 2、 18. 1、 25. 0、

34. 5和 47. 5; ( 4)盐度为 20条件下为: 25. 0、 34. 5、

47. 6、 65. 7和 90. 7; ( 5)盐度为 25条件下为: 25. 0、

34. 5、 47. 6、 65. 7和 90. 7。每个试验组设 2个平行组 ,

每个盐度梯度组设 1个对照组。每个桶装海水的容积

为 4 L,放置 10尾对虾。首先将试验用的斑节对虾放

在暂养池逐步淡化到所需要的盐度 ,再持续暂养 3d

后进行试验。

1. 5　半致死浓度和安全浓度的计算

　　将试验结果按直线内插法求出 24h、 48h、 72h和

96h的半致死浓度 LC50
[20 ]

,并按公式 SC = 0. 1×

96hLC50
[21 ]求出安全浓度 SC。

2　结果与分析

2. 1　不同盐度条件下氨氮对斑节对虾急性毒性影响

2. 1. 1　盐度为 25条件下氨氮对斑节对虾的急性毒

性影响

　　表 1结果显示 ,斑节对虾在盐度为 25的条件下 ,

氨氮浓度为 25. 0mg /L时 , 24～ 96h的死亡率是 0～

25% ;氨氮浓度为 34. 5mg /L时 , 24～ 96h的死亡率

是 20% ～ 35% ;氨氮浓度为 47. 6mg /L时 , 24～ 96h

的死亡率是 30% ～ 65% ;氨氮浓度为 65. 7mg /L时 ,

24～ 96h的死亡率是 35%～ 75% ; 氨氮浓度为

90. 7mg /L时 , 24～ 96h的死亡率是 75%～ 100% 。
表 1　盐度为 25条件下氨氮对斑节对虾的急性毒性影响

Table 1　 The acute toxicity of ammonia to P .monodon at the

sal inity of 25

NH3-N

( mg /L)

死亡率 Mortali ty(% )

24h 48h 72h 96h

25. 0 0 15 25 25

34. 5 20 25 30 35

47. 6 30 45 60 65

65. 7 35 45 65 75

90. 7 75 90 100 100

2. 1. 2　盐度为 20条件下氨氮对斑节对虾的急性毒

性影响

　　表 2结果显示 ,斑节对虾在盐度为 20的条件下 ,

氨氮浓度为 25. 0mg /L时 , 24～ 96h的死亡率是 15%

～ 30% ;氨氮浓度为 34. 5mg /L时 , 24～ 96h的死亡

率是 25% ～ 70% ;氨氮浓度为 47. 6mg /L时 , 24～

96h的死亡率是 40% ～ 95% ;氨氮浓度为 65. 7mg /L

时 , 24～ 96h的死亡率是 60%～ 100% ;氨氮浓度为

90. 7mg /L时 , 24h～ 96h的死亡率是 90% ～ 100% 。

2. 1. 3　在盐度为 15条件下氨氮对斑节对虾的急性

毒性影响

　　表 3结果显示 ,斑节对虾在盐度为 15的条件下 ,

氨氮浓度为 13. 2mg /L时 , 24～ 96h的死亡率是 15%

～ 25% ;氨氮浓度为 18. 1mg /L时 , 24～ 96h的死亡

率是 25% ～ 50% ;氨氮浓度为 25. 0mg /L时 , 24～
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96h的死亡率是 25% ～ 55% ;氨氮浓度为 34. 5mg /L

时 , 24～ 96h的死亡率是 50%～ 95% ;氨氮浓度为

47. 5mg /L时 , 24～ 96h的死亡率是 55%～ 100%。
表 2　盐度为 20条件下氨氮对斑节对虾的急性毒性影响

Tabl e 2　 The acute toxicity of ammonia to P .monodon under

the sal inity of 20

N H3-N

( mg /L)

死亡率 Mortali ty(% )

24h 48h 72h 96h

25. 0 15 25 25 30

34. 5 25 35 55 70

47. 6 40 50 70 95

65. 7 60 65 100 100

90. 7 90 100 100 100

表 3盐度为 15条件下氨氮对斑节对虾的急性毒性影响

Tabl e 3　 The acute toxicity of ammonia to P .monodon under

the sal inity of 15

N H3-N

( mg /L)

死亡率 Mortali ty(% )

24h 48h 72h 96h

13. 2 15 25 25 25

18. 1 25 25 30 50

25. 0 25 25 30 55

34. 5 50 70 90 95

47. 5 55 75 95 100

2. 1. 4　盐度为 10条件下氨氮对斑节对虾的急性毒

性影响

　　表 4结果显示 ,斑节对虾在盐度为 10的条件下 ,

氨氮浓度为 10. 5mg /L时 , 24～ 96h的死亡率是 25%

～ 40% ;氨氮浓度为 14. 5mg /L时 , 24～ 96h的死亡

率是 25% ～ 40% ;氨氮浓度为 20. 0mg /L时 , 24～

96h的死亡率是 30% ～ 45% ;氨氮浓度为 27. 6mg /L

时 , 24～ 96h的死亡率是 55%～ 65% ;氨氮浓度为

38. 1mg /L时 , 24～ 96h的死亡率是 55%～ 70% 。
表 4　盐度为 10的条件下氨氮对斑节对虾的急性毒性影响

Tabl e 4　 The acute toxicity of ammonia to P .monodon under

the sal inity of 10

N H3-N

( mg /L)

死亡率 Mortali ty(% )

24h 48h 72h 96h

10. 5 25 25 35 40

14. 5 25 25 35 40

20. 0 30 30 45 45

27. 6 55 55 65 65

38. 1 55 65 70 70

2. 1. 5　盐度为 5条件下氨氮对斑节对虾的急性毒性

影响

　　表 5结果显示 ,斑节对虾在盐度为 5的条件下 ,

氨氮浓度为 10. 5mg /L时 , 24～ 96h的死亡率是 45%

～ 50% ;氨氮浓度为 14. 5mg /L时 , 24～ 96h的死亡

率是 45% ～ 55% ;氨氮浓度为 20. 0mg /L时 , 24～

96h的死亡率是 45% ～ 55% ;氨氮浓度为 27. 6mg /L

时 , 24～ 96h的死亡率是 65%～ 80% ;氨氮浓度为

38. 1mg /L时 , 24～ 96h的死亡率是 65%～ 85% 。
表 5　盐度为 5的条件下氨氮对斑节对虾急性毒性影响

Table 5　 The acute toxicity of ammonia to P .monodon under

the sal inity of 5

NH3-N

( mg /L)

死亡率 Mortali ty(% )

24h 48h 72h 96h

10. 5 45 45 45 50

14. 5 45 55 55 55

20. 0 45 55 55 55

27. 6 65 70 80 80

38. 1 65 75 80 85

　　从表 1至表 5的试验结果可看出 , 24h、 48h、 72h

和 96h的试验时间里 ,各种盐度的各个试验组都反映

出共同点:在同一盐度条件下 ,随着氨氮浓度的增加 ,

斑节对虾死亡率增加 ;在同一氨氮浓度条件下 ,随着

试验时间的延长 ,斑节对虾死亡率也随之提高。

2. 2　不同盐度条件下氨氮对斑节对虾的半致死浓度

及安全浓度

　　表 6结果显示 ,在不同盐度的条件下 , 24h、 48h、

72h、 96h试验时间里 ,氨氮对斑节对虾的半致死浓度

随着盐度的降低而降低。而盐度为 25, 20, 15, 10, 5的

条件下 ,氨氮对斑节对虾的安全浓度分别为: 4. 4mg /

L, 3. 2mg /L, 2. 2mg /L, 2. 1mg /L, 1. 3mg /L。 安全浓

度也是随着盐度的降低而降低。由此说明氨氮对斑节

对虾的毒性作用是随着盐度的降低而增强。
表 6　不同盐度条件下氨氮对斑节对虾的半致死浓度 (LC50 )

及安全浓度 (SC)

Table 6　 The mi-lethal concentration (LC50 ) and safety

concentration (SC ) of ammonia to P .monodon at dif ferent

sal inity conditions

盐度
Salini ty
(% )

LC50 ( mg /L)

24h 48h 72h 96h

SC
(mg /L)

25 69. 3 58. 0 47. 6 44. 3 4. 4

20 56. 2 48. 5 37. 6 32. 6 3. 2

15 39. 6 30. 5 26. 2 21. 6 2. 2

10 29. 9 27. 8 22. 1 20. 7 2. 1

5 19. 5 14. 3 13. 9 12. 5 1. 3

3　讨论

3. 1　相同盐度条件下氨氮浓度对斑节对虾的急性毒

性作用

　　盐度为 25的条件下 ,在 24h里氨氮浓度 ( mg /L)

208 Guangxi Sciences, Vol. 16 No. 2, May 2009



为 25. 0、 34. 5、 47. 6、 65. 7、 90. 7时 ,斑节对虾 24h的

死亡率分别为 0、 20% 、 30%、 35% 、 75%。 由此可见 ,

随着氨氮浓度升高 ,对斑节对虾的的毒性作用也增

强 ,氨氮浓度为 25. 0时 ,氨氮对斑节对虾基本无毒

性 ,但是氨氮浓度为 90. 7时 ,氨氮对斑节对虾已有较

强毒性 ,对虾的死亡率为 75% 。在 48 h、 72h、 96h里 ,

斑节对虾的死亡率分别为: 15%、 25%、 45% 、 45% 、

90% ; 25%、 30%、 60% 、 65% 、 100% ; 25%、 35% 、

65%、 75% 、 100% ;而在盐度为 20的条件下 ,氨氮浓

度为 25. 0～ 90. 7mg /L,在 24h、 48h、 72h、 96h里 ,斑

节对虾的死亡率分别为: 15% ～ 90% , 25%～ 100% ,

25%～ 100% , 30% ～ 100% ;都是呈现上升状态。在盐

度为 15、 10和 5的条件下 ,都反映出与上述结果相同

的规律。可见 ,在相同盐度条件下 ,氨氮浓度越大 ,其

对斑节对虾的毒性作用越强 ,斑节对虾的死亡率也就

越高。

3. 2　不同盐度的相同条件下氨氮对斑节对虾的急性

毒性作用

　　在海水盐度为 25、 20、 15、 10和 5的条件下 ,氨氮

的安全浓度分别为 4. 4mg /L、 3. 2 mg /L、 2. 2mg /L、

2. 1mg /L和 1. 3mg /L,由此可见 ,不同海水盐度条件

下 ,盐度越低 ,氨氮对斑节对虾的安全浓度也就越小 ,

说明氨氮的毒性对斑节对虾的死亡率也就越高。在海

水盐度为 25、 20、 15、 10和 5的条件下 ,氨氮在 24h、

48h、 72h、 96h各个时间段内 ,对斑节对虾的半致死浓

度的次序排列均为:盐度 25> 20> 15> 10> 5,盐度

在 25时 ,氨氮的安全浓度为 4. 4mg /L,而盐度为 5

时 ,氨氮的安全浓度为 1. 3mg /L,前者是后者的 3倍

多。由此可知 ,在相同条件下 ,盐度越低 ,氨氮对斑节

对虾的毒性越大。 该结果与 Chen J C等
[19 ]
报道结果

相近似。低盐度水体在养殖生产上对那些在高盐条件

下才能大量繁殖的强毒弧菌受到抑制 [ 3 ] ,可以较好地

防止斑节对虾病毒病的发生。但是低盐度的水体也可

以致使氨氮的毒性增强 ,这就需要做好养殖水质的调

控管理。
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