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真鲷饵料生物褶皱臂尾轮虫和眼点拟微绿藻的大量培养

刘新富 雷霁霖 刘忠强 柳学周

中国水产科学研究院黄海水产研究所 青岛

提要 于 ∗ 年 在中国水科院黄海水产研究所小麦岛试验基地 青岛 进行的/ 中

日合作真鲷增殖放流项目0 执行期间 对真鲷饵料生物 ) ) ) 眼点拟微绿藻 Ναννοχηλοροπσισ

οχυλατα 和 型褶皱臂尾轮虫 Βρανχηιονυσ πλιχατιλισ 进行了大量培养 ∀眼点拟微绿藻的平

均接种密度为 ≅ 个 经 ∗ 的室内或室外露天培养即可达到平均为

≅ 个 的收获密度 采用眼点拟微绿藻和新鲜面包酵母作为混合饵料 褶皱臂尾

轮虫 型 培养 ∗ 即可由接种时平均密度 个 增长至平均 个 的采

收密度 ∀眼点拟微绿藻和轮虫的日间增殖密度分别是 和 ∀每生产 个褶皱臂

尾轮虫需要消耗 眼点拟微绿藻 密度为 ≅ 和 鲜面包酵母 ∀采用

此法 作者连续 成功地为每年百万尾以上真鲷苗种提供了足够的生物饵料 ∀总结 苗种

培育和生物饵料培养之间的关系 作者认为 大规模稳定生产海水鱼类苗种时 育苗与饵料

生物培养 褶皱臂尾轮虫和眼点拟微绿藻 水体的合理比例应为 Β ∗ Β ∀

关键词 饵料生物 褶皱臂尾轮虫 眼点拟微绿球藻 大量培养

过去几十年间 有关褶皱臂尾轮虫及其生物饵料

大量培养的报道很多 如 × 等 年

等 年 • 等 年 吉村研治等 年 ∀尤

其值得一提的是吉村等 年以 个 的密

度和 的增殖速率连续大量培养褶皱臂尾轮虫的

另一种生态类型 ) ) ) ≥ 型褶皱臂尾轮虫 ∀据张道南等

年 陈世杰等 年 王育等 年的报道 我

国自 年代末开始重视褶皱臂尾轮虫培养研究 并取

得一定的进展 但大都是试验性或小水体培养 ∀有关眼

点拟微绿藻 Ναννοχηλοροπσισοχυλατα 和褶皱臂尾轮

虫 型 以下简称褶皱臂尾轮虫 的大规模生产性培

养尚未见有报道 ∀本文系统报道了 ∗ 年黄海

水产研究所小麦岛基地真鲷增殖放流项目实施期间这

两种生物饵料的培养结果 并探讨了眼点拟微绿藻和

褶皱臂尾轮虫 型 大规模培养的模式 ∀

材料和方法

眼点拟微绿藻

藻种来源 眼点拟微绿藻原名眼点微

绿 藻 Ναννοχηλορισ οχυλατα) , 属 绿 藻 纲

≤ ∀ 年 将其更名为眼点

拟微绿藻 Ναννοχηλοροπσισ οχυλατα 并划归新建

立的真眼点藻纲 ∞∏ ∀本文使用的

眼点拟微绿藻是 年从日本栽培渔业协会伯方岛

事业场引进的 ∀

培养设施 保种培养使用 至

玻璃瓶若干 扩大培养使用 ! 和

透明玻璃钢水槽若干 ƒ ° 水槽 个 室内方

形水泥池 个 ≅ ≅ 温室玻璃钢

瓦透光率为 ∀ 年开始增加使用室外圆形帆

布水槽 个 ≅ 年培养高峰期还

使用了对虾育苗车间 ∗ 水体 ∀采用罗茨鼓风

机充气 池底铺设每隔 ∗ 打一个 ∗

小孔的 °∂ ≤ 管散气 ∀采用分光光度

计计数 ∀

培养方法 每年保种培养至 月份开

始

采用 培养法 一次性培养法 逐步扩大培养 ∀培

育用水为过滤全海水 添加有效氯浓度 ≅ ∗ ≅
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的次氯酸钠溶液曝气一夜后使用 ∀营养盐

为硫酸铵 !过磷酸钙和柠檬酸铁 每立方消毒海水添

加量分别为 ! 和 ∀接种后经 ∗ 培养

即全部采收 半数用于继续接种培养 半数用于褶皱

臂尾轮虫的培养和强化以及真鲷苗种培育 ∀

褶皱臂尾轮虫

种的来源 本试验分别于 和

年两次从青岛海洋大学水产学院引进同一品系

的 型褶皱臂尾轮虫 以下简称轮虫 背甲长

∗ Λ ∀

培养设施 培养池为室内 个方形水

泥池 ≅ ≅ ∀ 年生产高峰期还

利用了 ∗ 对虾育苗池 ∀充气方法与眼点拟微

绿藻相同 ∀采用蒸气锅炉控温 ∀培养时每个培育池内

加投 块化纤垫 ≅ ≅ 以吸附培养

中产生的粪便和碎屑污物等 ∀使用潜水泵和 目筛

绢袋过滤浓缩收集轮虫 ∀每池每日取样 碘液固

定后解剖镜下浮游生物框计数 ∀

培养方法 采用 法 一次性培养

法 培养 每年 月份滞后于眼点拟微绿藻半个月左

右即开始扩大培养 ∀培养用水为过滤海水和眼点拟微

绿藻 添加淡水将盐度调整至 ∗ 温度控制在

ε 左右 ∀饵料为眼点拟微绿藻和鲜面包酵母 培养

周期为 ∗ 其培养模式见图 ∀

真鲷仔稚鱼培育设施

仔鱼培育池为室内 个方形水泥池 ≅

≅ 年生产高峰时还使用了对虾

育苗车间的 ∗ 水体 ∀

统计和计算方法

为便于统计和比较 本文中所用的眼点拟微绿

藻体积皆为换算成密度为 ≅ 个 时的体

积 日间增殖率的计算公式为 Ρ = [ ( Ντ − Ν0)/ Ν0 ]

# τ ,其中 Ρ 为日间增殖率 , Ν0 为接种密度 , Ντ 为培

养结束时的密度 , τ为培养周期 ∀日采收率的计算公

式为 :日采收率 日采收量 日培养总量 ∀褶皱臂尾轮

虫卵率的计算公式为 卵率 轮虫所携卵的总数 轮

虫的总数 ∀ 年采用对虾育苗池培育眼点拟微绿

藻及褶皱臂尾轮虫 因培育条件及方式差异较大 为

方便分析和比较 除在图 和表 中包括这部分结

果以外 其余统计和分析并没有包括这一部分 ∀

图 ∗ 黄海水产研究所小麦岛基地轮虫

培养模式

ƒ ≤∏ ∏ ÷

∗

结果

眼点拟微绿藻培养结果

的培养结果如表 所示 共计培养 培

养次数为 次 总生产量为 平均接种

密度为 ≅ 个 平均收获密度为

≅ 个 平均日间增殖率为 平均

日采收率为 ∀

褶皱臂尾轮虫培养结果

∗ 年轮虫生产结果见表 共计培养

总培养次数为 次 总生产量为 ≅

个 平均接种密度为 个 平均采收密度

为 个 平均日间增殖率为 平均卵

率为 平均单位水体日生产量为 ≅

# 平均日采收率为 ∀每生产 个褶皱臂尾

轮虫分别需要消耗眼点拟微绿藻 和鲜酵母

∀

真鲷苗种生产结果及各培育水体的比例

∗ 年真鲷苗种生产结果及各水体间的

比例如表 所示 ∀
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表 1  19921994 年小麦岛基地眼点拟微绿球藻的培养结果

Ταβ .1  Προδυχτιον οφ Ν . οχυλατα ιν Ξιαο Μαιδαο ρεσεαρχη στατιον φροµ 1992 το 1994

开始日期

年 月 日

结束日期

年 月 日

培养次数

次

接种密度

≅ 个

采取密度

≅ 个

总产量 平均日间

增殖率

平均日采

收率

表 2  19921994 年小麦岛实验站轮虫培养结果

Ταβ .2  Ροτιφερ προδυχτιον ιν Ξιαο Μαιδαο ρεσεαρχη στατιον φροµ 1992 το 1994

时间

年 月 日

培养

次数

次

平均接

种密度

个

平均采

收密度

个

生产量

≅ 个

平均单位

日生产量

≅ 个 #

日间增殖率 平均卵率 眼点拟微

绿藻用量

酵母

用量

平均日

采收率

表 3  19921994 年真鲷苗种产量及其与生物饵料培养水体间的比例

Ταβ .3  Τηε προδυχτιον οφ ρεδ σεα βρεαµ ϕυϖενιλεσ ανδ τηετανκ ϖολυµερατε βετωεεν λαρϖα , ροτιφερ ανδ Ν . οχυλατα φροµ 1992 το

1994

时间

年

规格 尾数

≅ 尾

成活率
褶皱壁尾

轮虫投喂量

≅ 个

育苗 褶皱臂尾轮虫

眼点拟微绿藻

Β Β

Β Β

Β Β
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讨论

眼点拟微绿藻

眼点拟微绿藻的适应性较强 即使以较低的密

度接种也很容易培养起来 ∀ • 等 年采用室外

水泥池培养 Ναννοχηλορισ 仅仅以 ≅ ∗

≅ 个 的密度接种 ∗ 后密度就可以

翻一番 增殖率高达 ∗ ∀但是接种密度

和收获密度过低 除培养过程中容易发生污染和单位

水体的日生产量较低外 过低的收获密度不利于轮虫
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的营养强化和向育苗池中添加 ∀冈内正典 年对

日本现行的眼点拟微绿藻的培养方式和结果进行了

总结 大多数场家都把 ≅ 个 和 ≅

个 分别作为标准接种密度和采收密度 产量

的统计和比较也是以 ≅ 为标准密度的 ∀作

者的培育方式和结果 基本上与气候条件相近的日本

场家相似 ∀

褶皱臂尾轮虫的培养

中除 年外 生产高峰时每天都可稳定

供应褶皱臂尾轮虫 ≅ 以上 培养比较稳定 ∀其

中 年单位水体日生产量达 ≅ 个 #

比 年分别高出 和 ∀产生

这种差别的主要原因是 年的轮虫在保种期间即

进行了长时间高密度驯化培养 而其余两年则没有进

行该项工作 并且 年轮虫保种期间感染了霉菌

病 大量产出的卵不能孵化 增殖率很低 后虽然采用

了 ≅ 亚甲基兰药浴抑制了霉菌的繁殖 但是大

生产的培养结果无论从单位水体的日生产量还是日

总培养量的稳定性来看 均不如 和 年 ∀因

此 保种期间对轮虫进行高密度驯化和确保轮虫没有

染病是十分必要的 ∀

对正常培养的 年和 年 例培养结

果进行了作图和统计分析 结果如图 ! 所示 ∀由图

可见 褶皱臂尾轮虫的日间增殖率随着接种密度的

增加而降低 两者存在如下负线性关系 Ψ

Ξ , Ψ为日间增殖率 Ξ 为接种密

度( Ρ ν ∀这与马久地隆幸 年

得出的 法培养 型褶皱臂尾轮虫 其接种量

与增殖率间呈负线性关系的结论是一致的 ∀

图 和 年轮虫日间增殖率和接种密度的关系

ƒ × ∏

∏

因褶皱臂尾轮虫的日间增殖率与接种密度存在

上述负相关关系 降低接种密度可以获得较高的日间

增率 却不一定能获得最大的生产量 ∀图 显示了按

个 递增的区间平均接种密度和单位水体日生

产量的关系 Ψ = Ξ Ξ

Ρ 其中 Ψ为单位水体日生产量 , Ξ 为区

间平均接种密度 ∀由图 可以看出 轮虫单位水体日

生产量随着接种密度的增大而逐渐增大 在 ∗

个 时达到最大 为 ≅ 个 # 此

后单位水体日生产量随着接种密度的增大反而逐渐

减少 当接种密度达到 ∗ 个 时变为零 ∀虽

然这 例培养中不乏采收密度达到 个 以

上的事例 也就是说在轮虫密度达到 个 以后

仍然可以继续增殖 但是接种时密度高于 个

的事例结果都不太好 原因可能与水质变化和培养水

体内有益菌种的形成有关 ∀当接种密度位于最佳的

∗ 个 时 增殖率位于 ∗ 之

间 ∗ 即可翻一番 达到 ∗ 个 ∀据

年的总结 日本各场家利用相似的方式培

养褶皱臂尾轮虫时 一般接种密度为 ∗ 个

培养周期 ∗ 收获密度可达 ∗ 个

与作者的结果相似 ∀

图 单位水体日间增殖率与区间平均接种密度的关系

ƒ × ∏

∏ ∏ ∏ ∏

由表 可见 真鲷苗种培育结果及育苗各阶段培

育水体间的比例为 ∗ 年每万尾真鲷稚鱼所

需的轮虫数量分别是 ≅ ! ≅ 和 ≅

个 ∀据伏见彻 年报道 日本每生产 尾真鲷苗

种需要耗费 型轮虫 ∗ 换算成以数量

研究报告 Ρ ΕΠΟΡΤΣ



≥ ∂

研究报告 Ρ ΕΠΟΡΤΣ

的形式表示即为 ≅ ∗ ≅ 个 尾 型

褶皱臂尾轮虫平均湿重为 比本文的用量

稍低 ∀当然因苗种培育成活率及饲育方式的不同 苗

种培育时所消耗轮虫的量会有所差别 例如低成活率

和早期大的换水量 都可以引起褶皱臂尾轮虫消费量

增大 ∀× 年根据日本海水鱼类苗种培育

设施的现状 提出海水鱼类苗种培育各水体间在满足

苗种培育 Β 轮虫 Β 微藻 Β Β 的比例时苗种

培育才会较为稳定 ∀由表 可知 年间的生物饵料

眼点拟微绿藻和褶皱臂尾轮虫的培养水体比例远远

小于这个标准 ∀虽然如此 作者还是连续 年稳定地

为每年生产 ≅ 尾以上真鲷苗种提供了充足稳

定的生物饵料 但是如果生物饵料的培养水体相对于

苗种培育的水体比例过小 则对生物饵料培养效率和

稳定性要求较高 考虑到国内海水鱼类苗种生产的实

际情况和生物饵料培养技术水平 作者认为目前我国

海水鱼类苗种培育中 苗种培育 !轮虫和微藻的培养

水体比例应控制在 Β ∗ Β 左右 有条件的话

尽可能增大微藻的培养水体 以稳定育苗技术 ∀
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