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行藻类的高密度培养时 无机碳源供应将成为主要的

限制因子 ∀因此 各种海藻利用无机碳源的机理和碳

源供应工艺的研究将成为提高产率的关键 ∀ 实

验结果表明 用 计连续测定培养液的 值变化

可以间接反映藻类在生物反应器中的生长情况 ∀由于

海带 !裙带菜的配子体 !幼孢子体和紫菜丝状体的生

长速度的测定比较繁琐 如果研究表明同样可以通过

值变化反映生长情况 将大大简化生产工艺和操

作 提高反应器和种苗生产技术的实用化程度 ∀

总之 上述结果表明作者研制的 气升式藻

类光生物反应器的实用化程度较高 已可用于微藻的

培养和进行大型海藻细胞工程育苗试验 ∀
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黑斑口虾蛄 Οραγοσθυιλλα κε µπι) 俗称本地虾蛄 !

虾塘虾蛄 !真虾蛄 广温性 肉质细嫩鲜美 经济价值

高 在浙江沿海一带售价达 ∗ 元 颇受养殖

业者和消费者欢迎 是宾馆和饭店需要的海鲜之一 ∀

日本滨野龙夫等 年研究了虾蛄的人工育

苗 取得丰硕成果 ∀我国仅王波等 年报道了口虾

蛄育苗获得成果≈ ∀作者承担浙江省科委 !宁波市科

委下达的关于黑斑口虾蛄人工育苗与繁育技术研究

项目 进行了黑斑口虾蛄苗种生产试验 于 年

月 日获得成功 在 水体中经 培育 获

体长 ∗ 的虾蛄苗 第 期假蚤状幼体 和

仔虾蛄共 ≅ 尾平均 尾 育成率达

∀本文报道黑斑口虾蛄苗种生产技术研究的结

果 ∀

材料和方法

亲虾蛄的来源

试验在浙江乐清东升育苗厂和浙江象山县大目

涂育苗厂内进行 ∀分别于 年 月上旬从乐清虹

桥农贸市场和 年 月下旬从象山丹城农贸市场

购得体长大于 以上 体健无伤残 卵巢发育饱

满 腹面观性腺呈桔红色 头胸节王字型结构呈乳白

色的雌虾蛄共 计 尾 ∀采用低温干露运

输 成活率达 ∀

亲虾蛄的培育

根据 年作者亲虾蛄培育的经验 室内水泥

池铺设人工洞穴 瓦片 白色或灰色聚氯乙烯塑料管 !

长 ∗ !直径 ∗ 沙 泥等 和室外土塘培

育比较结果 后者培育亲虾蛄效果无论是成活率 还

是抱卵率远远超过前者的任何一种 为此 当年采用

室外土塘培育 面积 水深 ∀

清塘方法 ≅ 漂白粉 !消毒 后 进排

换水 次以上 放入亲虾蛄 每天傍晚投饵 次 饵料

浙江省科委攻关项目和宁波市科委项目资助 ∀

收稿日期 2 2 修回日期 2 2
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为冰冻小杂鱼 投饵量 ∗ 投饵时 切成

左右鱼块 全池撒投 每日换水 次 换水量 ∗

∀

虾蛄幼体的收集

虾蛄幼体从孵化出膜到发育成仔虾蛄 需经过

期变态 称假蚤状幼体 ∀黑斑口虾蛄幼体的发育

特征见表 ∀刚孵出的第 期假蚤状幼体身体弯曲

呈倒立状 围绕在成体洞穴附近 ∀第 期假蚤状幼体

活泼 !上浮 !趋光性强 ∀为此在排水阀门处 安装集苗

网框 目 利用排水 使初孵第 期幼体聚集于

网箱边缘 待到一定密度后 及时用 目网勺捞起

一般每隔 ∗ 收集 次 ∀

虾蛄幼体培育

培育设施 虾蛄苗培育使用规格为

≅ ≅ 的水泥池 个 配有蒸气加热管 在

越冬室内 光照 ¬以下 ≅ ≅ 的水

泥池 个 在育苗室 屋顶遮黑布 光照 ¬以

下 充气石均为 个 ∀

培育条件 水质管理 育苗用海水全

部经一 !二级沉淀和沙滤 育苗初期每日添加水 ∗

从培育第 天起 每日吸污换水 次 换水量

第 天起每日吸污换水 次 换水量 换

水网目均用 目 ∀药物使用呋喃醛酮 !氯霉素 !土霉

素 !≥ ∞ 用量 ≅ ∗ ≅ 一般 ∗ 一疗程

交替使用 ∀ 饵料与投喂 育苗前期 初孵第 期蚤

状幼体起 投喂丰年虫无节幼体 每日 ∗ 次 且添

加 号对虾配饵 自制虾米蛋糕 !虾皮粉 ∀两种饵料

间隔投喂 一次 投喂量 号对虾配饵

自制虾米蛋糕 # 次 虾皮粉 # 次 ∀育苗

后期投喂丰年虫无节幼体 ! 丰年虫成体 每日 ∗

次 冻糠虾 每日 ∗ 次 # 次 ∀虾蛄苗各期

的饵料与投喂方法见图 ∀其他控制条件见表 ∀

图 虾蛄苗各期饵料与投喂方法

结果与讨论

亲虾蛄培育与抱卵孵化

试验表明 黑斑口虾蛄的雌性怀卵量为 ∗

粒 尾 平均 粒 尾 个体的大小和怀卵

量成正比 ∀性腺发育良好 !腹面观桔红色 !尾节部分呈

表 1  黑斑口虾蛄幼体的发育过程

发育阶段 体长 营养方式 生活习性

第 期假蚤状幼体 含大量卵黄 不摄食 体表柔软 匍匐水底

第 期假蚤状幼体 卵黄含量减少 不摄食 体表稍硬 水底爬行

第 期假蚤状幼体 开口摄食 以小型浮游动物为食 趋光性强 营浮游生活

第 期假蚤状幼体 以小型浮游动物为食 趋光性强 营浮游生活

第 期假蚤状幼体 出现互相残杀 以桡足类等浮游动物为食 趋光性强 营游泳生活

第 期假蚤状幼体 摄食能力加强 以桡足类等浮游动物为食 趋光性强 营游泳生活

第 期假蚤状幼体 摄食能力更强 能摄食丰年虫成体 趋光性强 营游泳生活

第 期假蚤状幼体 摄食能力更强 能摄食丰年虫成体 趋光性强 营游泳生活

第 期假蚤状幼体 互相残杀更厉害 能摄食丰年虫成体 趋光性强 营游泳生活

第 期假蚤状幼体 互相残杀更厉害 能摄食丰年虫成体 趋光性强 营游泳生活

第 期假蚤状幼体 互相残杀更厉害 能摄食丰年虫成体 趋光性强 营游泳生活

仔虾蛄 能摄食丰年虫成体等 趋地性强 底栖爬行生活
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三角形的个体 在水温达到 ε 时就能产卵 产卵时

一般背朝下 腹朝上 卵刚从生殖孔排出时 呈长带状

粘连 而后颚足不断将卵块梳理成簇状 挂在第二胸

节腹面 黑斑口虾蛄抱卵头 非常容易脱落 稍

一移动亲体就会弃卵而逃 抱卵时间越长 抱卵越紧

越不易脱落 ∀受精卵胚胎发育颜色从浅黄 ∗ 黄色 ∗ 半

透明状 ∀从表 可见 水温与抱卵时间成反比 水温越

低 抱卵时间越长 水温越高 抱卵时间越短 ∀例东升

育苗厂培育亲虾蛄水温 ∗ ε 平均 ε 抱

卵时间为 ∗ 而象山大目涂育苗厂培育水温

∗ ε 平均 ε 抱卵时间仅 ∗ ∀从试验中

同时发现 水温高 亲虾蛄性腺发育相对同步 胚胎发

育也较一致 幼体孵出时间比较集中 容易形成出膜

高峰 便于虾蛄苗收集与培育 对生产有利 ∀但水温并

不是越高越好 水温超过 ε 抑制胚胎发育 引起

幼体死亡 对亲虾蛄也不利 ∀

另外 盐度也是制约亲虾蛄培育因素之一 盐度低

于 会导致胚胎发育停止和出膜幼体死亡 尤其

是盐度突然变化 严重时还会引起亲虾蛄大量死亡 ∀

例如东升育苗厂 月 日见苗 集苗 尾 以

后几日集苗数量不断递增 月 日集苗 尾

但 月 日起突然连降暴雨 盐度从 突降至

表层盐度为 ∀以后 余天 不但虾蛄苗踪影全

无 而且发现亲虾蛄大量死亡 ∀

幼体培育

水温对虾蛄幼体的影响 表 显示了

各池虾蛄幼体收集 !放养的时间 !培育水温 !培育密

度 !光照条件和培苗结果 ∀从表 不难发现 水温是影

响虾蛄幼体生长发育重要因素之一 虽然在试验的水

温范围内 幼体均能存活和变态 但水温高 变态就

快 水温低 变态就慢 ∀ 号池放苗初期 月 日

月 日 水温控制在 ∗ ε 培苗 后幼体大

表 2  亲虾蛄培育试验

试验地点

培育土

塘面积
培育时间

月 日

见苗日期

月 日

亲虾蛄

数量 重量

尾

培育水温

平均水温

ε

培育盐度

平均盐度

抱卵时间 收集幼体

≅ 尾

乐清东升育苗厂

象山大目涂育苗厂
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表 3  黑斑口虾蛄人工育苗试验

池号
放苗时间

月 日

放苗数量

≅ 尾

育苗

水体

培育水温

平均水温

ε

培育

盐度

培育光照

¬

培育

时间
育成数量

≅ 尾

育成

率
备注

 前期

 后期

月 日晚投喂

死丰年虫无节幼

体 造成大量死

亡 ∀

 前期

 后期

月 日晚投喂

死丰年虫无节幼

体 造成大量死

亡 ∀

 以下

 以下
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部分仍为第 期幼体 以后水温升高 发育加快 但全

部变为第 期幼体需 而 号池放苗初期水温

就控制在 ∗ ε 培苗 后大部分为第 期幼

体 个别第 期 到全变为第 期 仅需用 时

间 ∀

饵料对虾蛄幼体的影响 虾蛄幼体第

∗ 期不摄食 靠卵黄营养 第 期开始趋光 上浮

游泳活泼 消化道打通 开口摄食 ∀从表 可见 虾蛄

幼体一开口就能摄食丰年虫无节幼体 而且成活率高

发育快 配饵及代用饵料 虽能维持几天 但

可能因营养不合理和消化酶含量不高 消化吸收能力

低 终导致全军覆灭 ∀另外在培育中发现第 期假

蚤状幼体起出现互相残杀 随着幼体生长发育 残杀

加剧 ∀为此从培苗第 天起 好适量增投桡足类 !丰

年虫成体 这样就可避免相互残杀 ∀总之虾蛄幼体的

投饵种类和投饵数量是保证育苗成败的关键因素之

一 ∀
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组成所决定的 ∀与海胆精子的结合

素不同 这种蛋白能够诱导卵细胞

的发育 使卵子形态改变 阻止多

精受精现象的发生 ∀在这种蛋白中

至少含有一种功能多肽 ∂ 2 2 2

2° 2 能够诱导卵子的发育 ∀

有关这类蛋白质的性质在其

他动物中也进行了初步研究≈ ∀这

些蛋白质是否具有和海胆精子结

合素相同的性质 还需要更多的实

验证明 ∀

精卵识别的机制问题在不同

的体外受精动物中进行了研究 有

许多问题还有待于做进一步的探

讨 ∀对于这种机制的确切掌握 无

疑将有助于我们理解和控制受精

作用的发生 ∀

参考文献
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表 4  不同饵料对黑斑口虾蛄幼体的影响

组别

幼体情况

月 日

成活率

发育情况

期

月 日

成活率

发育情况

期

月 日

成活率

发育情况

期

不投饵

丰年虫无节幼体

丰年虫无节幼体 号配饵 蛋糕

号配饵 蛋饵 蛋糕 虾片粉
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