
硅藻在鲍育苗中的重要作用研究进展
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近年来
,

鲍鱼 (H al io ti : )养殖规模不 断扩大
,

养

殖量也不 断上 升
。

2 0 0 0 年中 国商品鲍产量 已达到

2。。。吨以上
。

但目前养鲍业中普遍存在着养殖稳定

性低
、

病害严重等急需解决的问题
。

硅藻 (Ba cil fa ri o phyc ea e) 是海洋养殖水域浮游植物

和底栖藻类中的最主要类群
,

在鲍鱼养殖中
,

特别在早

期育苗中起着重要 的作用
。

底栖硅藻是鲍幼虫附着

和变态的重要诱导物
,

也是甸甸幼体和早期稚鲍的主

要饵料
。

此外
,

底栖硅藻所形成的硅藻膜是鲍幼体的

主要生活环境
。

因此研究硅藻在鲍育苗中的作 用对

于提高鲍育苗成功率
,

提高育苗技术等具有重要意义
。

1 硅藻膜一鲍幼体的重要生活环境

包括硅藻膜在内的生物膜上往往存在一个特殊

区域称为扩散界面 层[lj
,

其特点是界面层内水流速

度逐渐下降
,

直至固液交接面处变为零
。

扩散界面层

的存在限制 了基质面与水体间溶解氧
、

营养物质 和

其他物质的交换
,

最终形成一个微小浓度梯度
。

在鲍

育苗中
,

甸甸幼体生活于硅藻膜上
,

其高度通常低于

界面层厚度
,

且此时呼吸孔尚未形成
,

物质交换必须

通过基质面与幼体壳缘间缝隙 (约 50 拌m )进行
,

因此

硅藻膜的长势及其潜在的界面层环境对鲍幼体早期

生长有着重要影响
。

研究表明
,

硅 藻膜 上 藻细胞密度过高 (> 6 0 00

细胞 / m m Z )将引起鲍幼体 大量死亡 (死亡率高达

90 % )
,

原因有硅藻膜过度生 长导致幼体窒息
,

幼体行

动受到阻碍
,

细菌和 其他有害生 物滋生 以及由于扩

散界面层的存在而产生不 良水质川
。

过 于厚密的硅

藻膜所产生的大量氧气在界 面层内积聚
,

容易对鲍

幼体产生毒害作用 ; 而在黑暗或遮阴条件下
,

硅藻膜

上大量的生物代谢和有机物分解将消耗过 多氧气
,

又可能使幼体处于缺氧状态
。

例如当光照从 59 拜E /

(s
.

m Z )下 降到 4 拼E / (s
.

m Z )
,

硅藻膜上氧饱和度可在

3 m in 内从 14 。% 降到 50 % [lj
。

关于界面层内溶氧状

态及其他因素如 p H
、

氨氮浓度等对鲍幼体的作用及

机理还需要作进一步研究
。

目前发现光 照对硅藻膜

和鲍幼体的生长有重要影响阁
。

2 硅藻在鲍幼虫附着和变态中的作用

硅藻可 以较好地诱导鲍浮游幼虫的附着和变态
,

其诱导作用与硅藻的生长状态
、

细胞密度和种类等密

切相关
。

2
.

1 硅藻的 生长状态

生长状态包括硅藻形态 和生理状况等
。

一般认

为那些形状扁平且能平卧状附着而形成平整基质 面

的硅藻如卵形藻 (C o c c o n eis )
、

某些舟形藻 (N a v ic u za )

等能获得较高的幼虫附着率 ;而一些直立状硅藻如曲

壳藻 (A ch n a n th e s )
、

直链藻(M七l
o s ira )等长成丛林状

,

不利于幼虫附着
,

因而诱导效果较差
。

新月筒柱藻

(e夕zin j r。: * e e二 。20 5 : e r*u m )运动能力强而粘附性低
,

因而诱导作用也相对低
。

此外
,

生长状态较好的硅藻

往往更能促进幼体附着和变态
。

2
.

2 硅藻细胞密度和膜龄

一般认为细胞密度高或膜龄大的硅藻膜对鲍幼
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虫附着和变态的诱导效果要 比浓度低或膜龄小的硅

藻膜要好
。

D a u m e

等闭 报道绿唇鲍幼虫的附着数与

多枝舟形藻 (N
,

ra m os is “m a) 的分裂频率和细胞密

度成正相关
,

但同时发现膜龄较大的新 月筒柱藻对

幼虫附着和 变态产 生不 良影响
,

这也说 明硅藻密度

过高可能对幼体早期发育不利
。

2
.

3 硅藻种类组成

卵形藻
、

舟形藻 和一些直立状硅藻对鲍幼虫附

着和变态的不 同诱导效果说明硅藻 的诱导能力依据

其种类而定
。

硅藻的诱导能力还与其种类组成有关
,

如硅藻种群变化可引起红鲍 (H
.

ru fe
s c
en

: )附着率

的改变
。

研究表明舟形藻与双 眉藻 (A m Pho ra )组成

的混合硅藻的诱导效果要比单种双眉藻好
。

值得注意的是
,

同一种硅藻对 不 同鲍种附着的

诱导效果可能 不 同
,

如多枝舟形藻和盾形卵形藻小

型变种 (C
.

s
o te llu m va

;
.

Pa r
二 )能诱导皱纹盘鲍

(H
.

d 王sc u s h a n n a i )和绿唇鲍 (H
.

la e v ig a ta )附着
,

但对黑唇鲍(H
.

ru bra )却不起作用川
。

3 硅 藻的饵料作用

3
.

1 硅藻的饵料价值

硅藻的利用率闹是决定硅藻饵料价值的一个关

键因素
,

它是指硅藻在鲍幼体舔食和消化过程 中被

破壳利用的比例
。

硅藻形态
、

粘附强 度
、

硅质壳强度

以及鲍幼体个体大小或年龄等因素都会影 响硅藻的

有效利用
。

3
.

1
.

1 硅藻细胞形态

硅藻细胞大小和胶质柄长度会影响鲍幼体对它

们的摄取和利用
,

特别是对早期或个体小的甸甸幼

体来讲这种限制作用更为明显
。

例如 日本株系的长

柄曲壳藻(A
.

lo n g ￡Pes )可被壳长 7 5 0 ~ 1 3 0 0 拌m 的

黑足鲍(H
.

该ri 、)利用
,

而新西兰 株系的长柄曲壳藻

由于个体太大则无法被同样鲍幼体利用
,

从而获得

明显不同的生 长率和存活率阁
。

3
.

1
.

2 硅藻粘附强度

一些硅藻如盾形卵形藻 (C
.

、
cu te llu m )

、

假边卵

形藻(C
.

p se u d o m a r g in a ta )和短柄曲壳藻 (A
.

吞re v i
-

Pe
: )等紧密地粘附于基质上

,

鲍幼体需要用足够大的

力量才能将其移动并摄食
。

这类硅藻在被舔食下来

时往往破壳
,

反而一些附着并不牢固的硅藻如双眉

藻
、

舟形藻等
,

虽然易被摄食
,

但在通过幼体肠道后仍

保持完好
,

因而利用率较低
。

3
.

1
.

3 硅质壳结构强度

并非所有附着性弱的硅藻利用率都低
,

其中有些

硅藻由于细胞壁硅质化程度较低而易被幼体破壳
。

例如新月筒柱藻和某些菱形藻 (N itzs ch ￡a) 就属 于此

类型
。

3
.

1
.

4 其他

硅藻能否被有效利用同时还取决于幼体的 口宽
、

齿舌的运动能力 以及肠胃消化能力等川
。

硅藻利用

率随着幼体的生长而变化
,

在育苗中应注意硅藻 的种

类变化并保证饵料的适 口性
。

硅藻的生长特性和生化组成也能影响其饵料价

值
。

生长速度快
、

对培养条件并不苛刻的小型底栖硅

藻往往是鲍幼体良好的饵料
。

当硅藻细胞内物质开

始被幼体利用时
,

其生化组成便成为影响幼体生长的

重要因素
。

不同硅藻其营养组成是不同的[sJ
。

目前

有关底栖硅藻的生 化组成及其在鲍幼体生长中的作

用的报道较少
。

3
.

2 硅藻与鲍幼体生长的 关 系

一般认为
,

硅藻对鲍早期甸甸幼体 (壳长< 6 00 一

80 。 拜m )生长的影响并不明显
,

因为此时幼体还未能

利用硅藻胞内物质
,

而 主要依赖 自身卵黄发育
,

此外

还可能利用一些藻类胞外分泌物
、

细菌和有机碎屑

等
。

K a w a m u r a
和 T a ka m i〔, j发现

,

附着后前 一o d
,

皱

纹盘鲍在多枝舟形藻等 4 种不同类型硅藻上的生长

效果一致
,

说明这期间硅藻胞内物质不起作用
,

而变

态后 IOd
,

幼体在盾形卵形藻小型 变种 上生长减慢
,

作者认为这与此种硅藻分泌的胞外产物较少有关
。

黑足鲍早期甸甸幼体在硅藻上也会表现出不同的生

长率川
。

幼体早期生长 和存活的差异可能与藻类分

泌的胞外产物及其所附带的菌类等有关
。

对于壳长达到一定长度 (如 8 00 产m )的鲍幼体而

言
,

不同的硅藻饵料能产生 不 同的存活率和生 长率

(表 l)
。

适 口 的饵料硅藻总能被有效摄取并在离开

鲍肠道前破壳和消化
。

幼体生长的差异性主要是由

对硅藻的利用率不 同而引起
。

利用率高的硅藻往往

能获得较高的幼体生长率
。

但幼体必须利用 足量的

硅藻才能保证较快生长
,

例如假边卵形藻利用率虽

高
,

但早期黑足鲍 (壳长簇 870 拌m )只能少量利用此

藻
,

因而生长明显低于其他利用率高的硅藻 [6j
。

进人稚鲍期后
,

鲍已能大量利用底栖硅藻
,

但仍

存在选择摄食性
。

如皱纹盘鲍和中间鲍 (H
.

mi d ae )

稚鲍在摄食硅藻时总是选择直立状硅藻 (如长柄曲壳

藻 )和附着性较弱 的硅藻而留下平卧状和粘附牢固的

种类仁7〕。

M a r in e S eie n e e s / V o l
.

2 9 ,

N o
.

9 / 20 0 5



表 l 的幼体在不同种硅旅上的生长率

鲍种类 硅藻种类
鲍年龄 (d )

或壳长 (拜m )

生长率 硅藻利用率 温度
(户m / d ) (% ) (℃ )
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4 硅藻胞外产物 ( 硅 藻胞外分 泌 物 ) 的

作用

诱导物的存在保证幼体附着到安全并能提供充

足营养的基质上
。

藻类胞外产物以胞外多糖为 主要

成分[l0 〕 ,

它们可 能也起着积极 的诱导作用
。

已有研

究表明
,

成鲍分泌的足粘液
、

细菌
、

红藻等藻类的抽提

物或分泌物 以及某些化学物质 (如 G A BA
、

澳化 甲

烷 )等可 以诱导鲍幼虫的附着和变态
,

而对硅藻胞外

产物在鲍幼虫附着和变态中的作用至今尚未有专门

报道
。

不同生理状态
、

细胞密度或膜龄的硅藻对鲍幼

虫附着和变态的不同诱导效果 可能与硅藻分泌 的胞

外产物有关
。

硅藻胞外产物还可 能是鲍幼体早期生长的重要

食物
。

鲍幼虫在浮游 和变态期间就利用水体中的溶

解有机物 ( IX 〕M ) 作为除 自身携带的卵黄之外的最初

能量来源 [ll 〕。

黄足鲍 ( H
. a

us t ra lis ) 浮游幼虫在纯

净海水中比在具有硅藻膜的水体中更容易过早死亡
,
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这从一定程度上说明硅藻膜可 以分泌某些幼虫需要

的营养物质沁〕。

黑唇鲍(H
.

;
ub

e r) 附着后能摄取 一

种红藻分泌于表层的多搪并作为其最初食物山〕
。

皱

纹盘鲍和黑足鲍早期甸甸幼体在多枝舟形藻上所表

现出的较高生长 率和存活率被认为与幼体利用 了该

藻较为丰富的胞外分泌物有关际川
。

壳长小于 800
拜m 的皱纹盘鲍幼体在盾形卵形藻上生长逐渐变差

甚 至死亡也被认为是由该藻分泌的胞外产物较少引

起哪工
。

鲍幼体在硅藻膜上附着后早期生长所表现出

的不同效果可能与硅藻膜分泌的胞外产物的数量和

质量密切相关
。

但目前还没有直接的实验证据表明

鲍幼体早期确实利用 了硅藻胞外产物
,

至于 具体利

用程度如何
,

胞外产物的作用有多大等也不清楚
。

它

涉及到鲍早期在未能完全利用硅藻胞内物质之前的

最初食物来源 问题
,

关系到鲍幼体早期健康生长 和

存活
,

因此这方面值得深人研究
。

在硅藻与鲍幼体生 长发育关系方面
,

有许多问

题是需要进一步研究的
,

例如鲍幼体何时能在 胃肠

道内消化利用硅藻
,

适 口饵料硅藻的营养价值评价

及筛选
、

培养
,

如何合理控制育苗板 (膜 )上硅藻的种

类
、

数量和组成
,

不同种鲍对硅藻的选择摄食特点等
。

这些问题的深人研究或合理解决将有助于 了解鲍幼

体的生长摄食特性
,

并培植适 口饵料
,

以提高鲍育苗

成活率和稳定性
。
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