
表 4 实验期内具不同呼吸孔数目稚鲍的累积死亡率

测试日期 抽样 呼吸孔数目及累积死亡频数

k年q月q日l 样本数k枚l s t u v w x

t||wqwqt{∗ yqt{ y sw{ t vzt u stu t {ut zzy yz t

累积死亡率kh l tss uuqyz vvquu vsqty tuq{v tqtt sqstz

表 5 成活稚鲍与死亡稚鲍的呼吸孔数目!频率及累积频率

测试日期 成活稚鲍 死亡稚鲍

k年q月q日l 样本数 呼及孔数目及频率kh l 样本数 呼吸孔数目及频率kh l

k枚l s t u v w x k枚l s t u v w x

|wqwqt{  tss w tz uz vy ty s tss wx vy t| s s s

wqu|  tss u tw ux v| us s tss vw ws uu w s s

xqz  tss s w ty xu u{ s tss vs vu vu y s s

xqt{  tss s s v y{ u| s tss ty vu vx tx u s

xquz  tss s s u yx vv s tss tw vv vw t{ t s

yq{  tss s s s yz vu t tss ts vs vz ut u s

yqt{  tss s s s yy vw s tss y vs vu u| v s

累积频数 zss y vx zv v|v t|u t zss txx uvv utt |v { s

累积频率kh l tss sq{y x tsqwv xyqtw uzqwv sqtw tss uuqtw vvqu| vsqtw tvqu| tqtw s

vqu 稚鲍壳长与呼吸孔数目
稚鲍只有达到一定的壳长规格才能形成相应的呼

吸孔数目∀根据 t||v年不同呼吸孔数目稚鲍壳长统计

资料o第一个呼吸孔大多在壳长 uqst∗ uqvu°° 时形

成∀第二个呼吸孔在壳长 uqws∗ uqy{°° 时形成∀第三

个呼吸孔在壳长 uq|s∗ vqvw°° 时形成∀ 第四个呼吸

孔在壳长 vqws∗ vq{{°° 时形成∀

vqv 稚鲍剥离时间及规格
由于缺乏底栖硅藻o我国目前稚鲍剥离规格仅为

u∗ v°° ∀ 实验表明o剥离后死亡的稚鲍大多是壳长在

v°° 以下的小型群体∀当受精卵形成后 ys∗ zx§o群体

平均壳长达到 w°° 左右o这时稚鲍群体中有 |xh 以

上的个体都已达到了成鲍的呼吸孔数目k见表 uo表

xlo若在此时剥离可以大幅度降低稚鲍死亡率∀当然这

要在搞好饵料培养及控制投池密度的前提条件下进

行∀
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前主要采用投喂单细胞藻类作为植物性鲜活饵料o但

是由于对虾育苗期正值 v∗ w 月份o气温和水温都很

低o加之单细胞藻类培养技术和水体的限制o往往难以

培养o不能满足对虾育苗生产的要求∀现在生产上一般

用蛋黄!豆浆来弥补单细胞藻类的不足o但这两种代用

饵料价格较贵o对水质污染严重o易造成对虾幼体疾病

的发生o往往得不到理想的育苗效果∀为了更好地开发

试验对虾幼体的代用饵料o作者对海藻磨碎液代替单

细胞藻类的可行性及海藻的抗菌作用进行了研究∀

t 材料和方法

tqt 实验材料
实验于 t||x年 w∗ x月在青岛市城阳区海丰对虾

育苗场进行∀实验海藻有绿藻门的袋礁膜kΜονοστροµ α

ανγ ιχαϖαl! 缘管浒苔 kΕ ντεροµ ορπηα λινζαl! 孔石莼

kΥλϖα περτυσα l 和 褐 藻 门 的 裙 带 菜 kΥνδαρια

πιννατιφιδ αl! 鼠尾藻 kΣαργ ασσυµ τηυνβεργ ιιl! 萱藻

kΣχψτοσιπηον λοµ ονταριυσl∀

tqu 实验方法

tquqt 海藻磨碎液的制备  取干净鲜嫩的各种

海藻o放入研钵中加入少量过滤海水o研磨一定时间

后o用 txs目筛绢过滤o滤出的藻液作为中国对虾蚤状

幼体¬ ∗ ® 期k�tp vl的饵料∀ 海藻磨碎液的主要成分

有}单个海藻细胞!几个海藻细胞相连的细胞团和有机

碎屑等o其密度的计算单位为海藻细胞数Ù° ∀̄ 用于配

制培养基的海藻磨碎液的提取方法为}每种海藻各取

v份o每份鲜重 xªo置于研钵中o分别加入 ts° ¯过滤海

水!|xh 乙醇和丙酮o研磨 vs°¬±o用 uss 目筛绢过滤o

得到各种海藻磨碎液∀

tququ 海藻磨碎液投喂中国对虾蚤状幼体的实

验 实验容器为 wss° ¯烧杯o内装 uxs° ¯过滤海水o放

置在自制的控温箱内o控温至 uu∗ uwε ∀ 实验分为 v

组o�tψ � u!� uψ � v 和 � vψ 糠虾幼体¬ 期k� tl∀实验开

始时o每个烧杯放入刚变态的各期蚤状幼体 vs 尾o实

验过程中不充气o不换水∀实验投喂饵料为球等鞭金藻

kvsttlkΙσοχηρψσισ γ αλβαναl和各种海藻磨碎液o每种

饵料设 v个平行组∀并以球等鞭金藻作为对照∀各种饵

料的投饵量相同o均为过量∀实验 w{«后计数幼体存活

率和变态率∀

tquqv 海藻的抗菌实验 配制含有以不同方式

提取的各种海藻磨碎液的 uuty∞ 和 °≠ � 培养基o海

藻磨碎液的加入量为 squh ∀ 实验菌采用 u 个标准菌

株和 t 个自然海水样品∀ 标准菌株为溶藻胶弧菌

k ςιβριο αλγ ινολψτιχυσl 和 副 溶 血 弧 菌 k ςq

παραηαεµ ολψτιχυσl∀ 将菌株接种入 uuty∞ 液体培养基

中于 uxε 培养 uw∗ w{«o分别取少量用无菌海水稀释

成 tsp y菌悬液o取 sqt° ¯以涂抹平板菌落计数法接种

于 uuty∞ 培养基上∀ 自然海水样品经筛绢过滤!用无

菌海水稀释至 ts 倍o取 sqt° ¯以同样方法接种于

uuty和 °≠ � 培养基上∀ 将接种实验菌的培养基于 uu

∗ uwε 下培养 w{«o计数 v个平行组的平均菌落数∀

tqv 数据的分析与整理
幼体的存活率以存活的未变态和变态幼体数占放

入幼体总数的百分率表示∀ 幼体的变态率是指已变态

存活的幼体数占放入幼体总数的百分率∀ 各实验组的

存活率和变态率均以 v 个平行组的平均值表示o并进

行卡方kΞ ul检验o比较对照和各种海藻磨碎液对于幼

体存活率和变态率有无显著性差异∀ 若显著kΞ u�

Ξ u
sqsxlo表示海藻磨碎液不能代替单细胞藻类作为对虾

幼体饵料~若不显著kΞ u� Ξ u
sqsxlo表示海藻磨碎液可

以代替单细胞藻类作为对虾幼体饵料∀

u 实验结果

uqt 海藻磨碎液投喂中国对虾蚤状幼体的实

验
由表 t 可看出o在实验的 y 种海藻中o缘管浒苔!

孔石莼!鼠尾藻和萱藻作为对虾幼体的饵料效果较好o

而且经卡方检验表明这几种海藻磨碎液可以代替单细

胞藻类作为对虾幼体的饵料~而袋礁膜和裙带菜作为

饵料的效果较差o这可能与它们含胶质太多o易污染水

质有关∀同时通过观察发现幼体对海藻磨碎液的摄食!

消化吸收较好o因此海藻磨碎液可以代替或部分代替

单细胞藻类作为对虾幼体的饵料∀

uqu 海藻的抗菌作用
实验结果表明o海藻对溶藻胶弧菌!副溶血弧菌两

种对虾幼体的病原菌及海水中的细菌和真菌都有一定

的抑制作用o而且随着海藻种类和提取方法的不同其

抗菌效果不同o说明不同的海藻可能含有不同的抗菌

物质o在实验海藻中o孔石莼!鼠尾藻和萱藻的抗菌效

果较好o而袋礁膜o缘管浒苔和裙带菜的抗菌效果较

差∀
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表 1 海藻磨碎液与球等鞭金藻作为中国对虾蚤状幼体饵料效果的比较

饵料种类
�tψ �u �uψ �v �vψ � t

存活率kh l 变态率kh l 存活率kh l 变态率kh l 存活率kh l 变态率kh l

球等鞭金藻 {xqxy {uquu |uquu {{q{| z{q{| zsqss

袋礁膜 {vqvv zzqz{ {yqyz {tqtt y{q{| xwqxw3

缘管浒苔 {uquu z{q{| {xqxy {sqss zuquu ytqtt

孔石莼 {{q{| {yqyz |tqtt {yqyz zwqww y{q{|

裙带菜 {sqss zvqvv {wqww zxqxy3 yuquu3 wyqyz3

鼠尾藻 {tqtt z{q{| {{q{| {xqxy zuquu yvqvv

萱藻 {wqww {tqtt |vqvv {zqz{ ztqtt yxqxy

注}表中带/ 3 0表示卡方检验显著∀

表 2 海藻对溶藻胶弧菌和副溶血弧菌的抑制作用

实验菌种 海藻的提取方法
菌落数k个l

袋礁膜 缘管浒苔 孔石莼 裙带菜 鼠尾藻 萱藻 对照

溶藻胶弧菌

过滤海水 x w u { v t

|xh 乙醇 w u v u t s

丙酮 y u u x s t

|

副溶血弧菌

过滤海水 { z v | x u

|xh 乙醇 y v t u u t

丙酮 v u t tu t t

ty

表 3 海藻对海水中细菌和真菌的抑制作用

培养基名称 海藻的提取方法
菌落数k个l

袋礁膜 缘管浒苔 孔石莼 裙带菜 鼠尾藻 萱藻 对照

uuty∞

过滤海水 v{ ty | wv t{ tt

|xh 乙醇 ux ts w vw { x

丙酮 vt tv tu vy tu w

zz

°≠ �

过滤海水 wx uu { vt | z

|xh 乙醇 xx tz w t{ tx u

丙酮 wv vv y vz { w

yx

v 讨论

vqt 大型海藻与单细胞藻类含有相似的营养成

分o而且海藻表面附着大量底栖硅藻!有机碎屑等o由

此共同组成的海藻磨碎液o营养丰富o可完全满足对虾

幼体的营养需求∀ 据王良臣等≈t 认为中国对虾幼体摄

食方式主要是靠附肢拨动水流滤食水中的藻类和有机

颗粒o对食物的性质无严格的选择性o只要食物颗粒大

小合适o都可被摄食o因而海藻磨碎液很易被对虾幼体

摄食o本文实验的几种海藻如孔石莼!鼠尾藻o在北方

沿海分布很广o一年四季均可生长o在很多海区能成为

优势种o产量较大∀因此海藻磨碎液代替或部分代替单

细胞藻类作为对虾幼体的饵料是可行的∀

据缪国荣等报道≈u o利用海藻提取液育肥海湾扇

贝kΑργ οπ εχτεν ιρραδ ιανσlo亲贝活力旺盛o性腺饱满o

取得较好的效果∀因此o在海产动物的人工育苗中采用

海藻磨碎液代替单细胞藻类作为饵料o应引起足够的

重视∀

vqu 海藻的抗菌作用已被许多学者所证实o如

≤ «̈ ¶·̈µ¶和 ≥·²··
≈w 认为o英国沿海的海藻有抗菌性

质∀据巴斯洛报道≈w o许多海藻提取物有明显的抗菌物

质o一些海藻的抗菌活性甚至超过抗菌素∀本文实验的

几种海藻对中国对虾的两种病原菌及海水中的细菌和

真菌有明显的抑制作用o而且不同种类的海藻所含的

抗菌成分不同∀巴斯洛≈v 认为o海藻中的抗菌物质是脂

肪酸类!碳酰化合物!含溴化合物和酚类化合物o还含

有藻类多糖等抗病毒物质∀因此o海藻磨碎液不仅可以

作为海产动物的饵料o而且还能起到预防疾病的作用∀

从水产药物的角度出发o海藻中抗菌!抗病毒物质在海
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产动物养殖上的开发利用o还有待于进一步研究∀
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几种海洋动物中硒化学形式和分布3
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毛文君

k青岛海洋大学 266003l

α  硒是人体必需微量元素o硒在人类抗癌防癌o抗衰

老等方面具有重要作用≈3o4o5 ∀ 近年来研究发现o硒的

化学形式与其生物利用率密切相关∀ 海洋生物是公认

的富硒食物o但有关海洋生物中硒的化学形式国内未

见报道∀ 本文对几种常见海洋动物中硒的化学形式和

分布进行初步探讨∀

1 材料与方法

1q1 主要材料及试剂

1q1q1  贻贝!扇贝!海虾!蛤蜊!牡蛎购于青岛南

山农贸市场∀

1q1q2 硒 色谱纯∀

1q1q3 ΗΧλoΗΝΟ3oΗΧλΟ4 均为分析纯∀

1q2 方法

1q2q1 原料预处理 用刀具将贻贝!扇贝!海虾!

蛤蜊!牡蛎的软体部分取出o用高速组织捣碎机粉碎o

备用∀

1q2q2  分离提取 精确称取一定量样品放入带

橡木塞的试管中加入一定量蒸馏水o放入均质器中均

质o采用 Χαππον
≈6 介绍的一种提取方法o将均质物分

离为固体残余物!水溶液提取物!ΤΧΑ 沉淀层 3 种组

分o然后分别测定硒含量∀

1q2q3 硒含量测定≈1o7  用原子吸收法 准确称

取一定量样品o加入浓 ΗΝΟ3!ΗΧλΟ4o放置过夜o然后

置砂浴上加热消化∀ 经以上消化oΣε−­ 被氧化为 Σε−

¯ o而 Σε−± 未发生变化o消化液转入 10µ λ容量瓶中o

用 3h ΗΝΟ3 稀释至刻度o混匀o上机测定∀以上步骤用

于测定样品中 Σε−­ 和 Σε−̄ 含量o为测定总硒含量o包

括 Σε−± o则将最初样品液加入浓 ΗΧλ置沸水浴中煮

沸一定时间o使 Σε−± 还原为 Σε−̄ o然后按上述步骤测

定总硒含量oΣε−± 含量可由总硒含量和 Σε−­ oΣε−̄

含量计算得出∀

2 结果和讨论

2q1 几种海洋动物中硒化学形式和分布

结果见表 1∀

表 1  5 种样品中硒化学形式和分布

种类
硒kh l

≥ 2̈­  ≥ 2̈¯ ≥ 2̈±

贻贝 {tqw t{qy

扇贝 {sqx t|qx

海虾 zwqz uxqv

蛤蜊 xyqw wvqy

牡蛎 |uq{ zqu

从表 t可见o所有样品中含有较多的 ≥2­ 和 ≥ 2̈

¯ ∀x种样品中≥ 2̈± 含量较低o除了牡蛎中含量

kwvqyh l较高外o其余均在 t{qy∗ uxqvh 之间∀

uqu 不同提取物中硒化学形式和分布

以前实验结果表明≈z o贻贝和扇贝中硒大部分存

在于蛋白质中o而对硒存在的化学形式和分布未知o为

此o采用 ≤ ¤³³²±
≈w 介绍的一种蛋白质提取方法o对不
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