
 离子交换
海藻酸钙凝胶中的 ≤ 可被 交换下来 获得

最终产品海藻酸钠 反应如下 ≤ ≤ [

≤ ≤

洗脱液为 的 ≤ 溶液∀这一过程可采用柱

层析交换 也可用容器进行间歇式交换∀间歇式交换的

过程为 将海藻酸钙凝胶投入 倍体积的 ≤ 溶液

中 常温搅拌 滤出 ≤ 溶液 即完成第一次

交换∀ 重复上述过程 ∗ 次即可∀ 废 ≤ 溶液可再

生重复使用∀ 所得海藻酸钠经 漂白!干燥后即为

成品∀

 结语

 本研究在国内外首次使用离子交换法 以

马尾藻作原料生产高粘度的海藻酸钠 产率为

产品粘度大于 ° # ∀ 应用于工业生产 预

计可产生很大的经济效益和社会效益∀

 目前在海藻酸钠工业生产中 用酸凝法或钙

凝法从海带中提取海藻酸钠 其产率和质量都不理想∀

本研究为改造海带提胶工艺提供了可能性∀

 从马尾藻提取的海藻酸钠 其 2古罗糖醛

酸的含量较高 具有特殊的空间结构∀对重金属和放射

性元素结合力较强 具有更好的保健功能∀经第一军医

大学动物实验表明 对恶性肿瘤抑瘤率大于 ∀

 高粘度的海藻酸钠除增稠性好以外 还有凝

胶强度高!成膜性!成丝性好等特点 可望开发出新用

途的产品 如止血纱布!食用薄膜等∀
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 材料与方法

 育苗设施
试验在蓬莱海珍品实业总公司育苗场进行∀ 使用

两个容积为 ≅ ≅ 的水泥池 育苗

用水经过 以上沉淀并用粒径 ∗ Λ 细砂

净化 采用蒸汽直接加热海水∀

 亲胆
年 月 日自蓬莱刘旺海区采得亲胆

个 壳径 ∗ 海区水温 ε ∀ 亲海胆入

池后日升温 ε 升到 ∗ ε 时恒温促熟 投喂石

莼!海胆等为饵料 日全量换水 次∀

 育苗方法
马粪海胆棱柱幼体 ° √ 选幼后培育密度

个 ∗ 个 以等鞭金藻和小新月菱形藻为饵

料 采用 目网箱换水 后期八腕幼体以聚乙烯薄膜

和波纹板采苗架为附着基 稚海胆附着后采用流水方

法培育到幼海胆∀

 试养
采用塑料桶 5 ≅ 两端用孔径

的聚乙烯网封堵 和扇贝暂养笼 孔径 试养马

粪海胆∀ 前者放养壳径约 的幼海胆 个 后者
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放养 个 层∀投挂水层约 ∀坠石变量 ∗ ∀每

∗ 投喂 次海藻 投饵同时清理残饵与粪便∀ 试

养的筏架为吊筏 浮漂绠距约 ∀

 结果

 亲胆促熟!产卵及孵化
在山东北部沿海马粪海胆的繁殖盛期是 月中下

旬 水温约 ε ≈ ∀ 月 日捕的亲海胆在室内控温

促熟 积温达 ε 于 月 日成熟产卵 比海

区提前 左右∀

亲海胆生殖腺成熟后 晚上 Β ∗ Β 常爬

到池面 先是雄胆排精 过 ∗ 雌胆能产卵∀也可用

下法获卵 月 日 Β 阴干至 Β 流水 温度

ε 至 Β 升温 升温至 ε 至 Β 产卵∀

雌胆产卵呈绒线状 桔红色 直径 ∗ 在下沉过

程中卵子逐渐散开∀有时卵子堆在亲胆身上及四周 搅

开后能受精孵化 但幼体培育中易下沉∀

马粪海胆卵径 ∗ Λ 个雌胆产卵

≅ 粒 平均个体产卵量 ≅ 粒 卵的受

精率在 以上∀受精卵孵化密度 ∗ 个 ∀在水

温 ε ∗ ε 下 其胚胎发育过程如表 孵化率为

∀ 发育到四腕幼体 ∗ 发育到八腕幼

体 ∗ 八腕幼体前部出现原基 以后腕逐渐萎

缩 原基不断膨大∀ 管足逐渐增多 ∗ 发育到稚

胆 胆径 Λ 胆高 Λ 左右 图 ∀

表 1  马粪海胆胚胎发育 水温 15 ε ∗ 18 ε

发育阶段 发育时间 胚胎发育大小 Λ

细胞 ∗

细胞

细胞

囊胚

囊胚孵出

原肠胚

棱柱幼体

 幼体培育
马粪海胆幼体培育过程如表 所示∀

用 目网箱换水 培育 ∗ 八腕幼体前

部收缩 膨大形成原基 图 幼体平均日增长

Λ ∀

马粪海胆腕状幼体培育过程中 常出现长腕肉质

部分溃烂 露出骨针的个体 图 尤其在培育 左

右 从四腕幼体发育到六腕幼体时 幼体常因此病而大

量下沉死亡∀采用每天施投青霉素 ≅ 或土霉素

≅ 可以预防幼体出现烂腕 提高成活率∀此外 马

粪海胆幼体培育中 不应投喂扁藻!小球藻等饵料 否

则幼体易/ 烂胃0 腕发生萎缩!溃烂而死亡∀

表 2 马粪海胆人工育苗培育过程

时间 发育阶段 附着密度 水温 投饵量 换水量 体长 备注

月 日 个 ε 细胞 # 体积≅ 次 Λ

棱柱幼体 金藻 选幼 月 日 Β 产卵

二腕幼体 金藻 ≅

四腕幼体 金藻 ≅ 幼体背面隆起

四腕幼体 小新月藻 ≅ 幼体多数半胃

四腕幼体 金藻 ≅ 背腹 对腕距离加宽

六腕幼体 金藻 倒池

六腕幼体 小新月藻 ≅ 幼体全部发育为六腕

六腕幼体 金藻 ≅ 个别发育为八腕幼体

八腕幼体 金藻 ≅ 全部八腕幼体

八腕幼体 金藻 倒池 个别幼体前部收缩 出现原基

出现原基 金藻 ≅ 投附着基 波纹板

出现原基 金藻 流水 ≅ 全部收缩 出现原基

稚海胆 鼠尾藻液 ≅ 流水 ≅ 变态为稚胆

鼠尾藻液 ≅

稚海胆 鼠尾藻液 ≅ 流水 ≅ 稚胆个体差异大

稚海胆 鼠尾藻液 ≅ 流水 ≅

幼海胆 鼠尾藻液 ≅ 流水 ≅ 的个体壳径
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图  马粪海胆幼体 ∗ 的发育情况

2  四腕幼体 体长 Λ 2  八腕幼体 出现原基 体长 Λ  逐渐萎缩的八腕幼体 原基膨大 体长

Λ 2  管足逐渐增多 体长 Λ 2  稚海胆 壳径 2  腕肉溃烂 露出骨针的四腕幼体
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  此外 马粪海胆幼体的培育水温应高于自然水温

ε ∗ ε 幼体的生长速度和成活率会显著提高∀ 在

试验中采用预热水 水温控制在 ε ∗ ε 八腕幼

体的成活率达 ∀

 幼体附着及稚胆培育
本试验采用了两种附着基 一是聚乙烯薄膜附着

架 ≅ ≅ 每池投 个 每架绑扎

片 ≅ 二是波纹板采苗架 每池投

个∀ 每架插波纹板 片 ≅ 附着面积约

为池底面积的 倍∀ 每 育苗水体投放幼体的数量

约 个∀ 幼体附着及稚胆培育见表 ∀

 筏式养殖
月 日从试验的幼海胆中挑出 个 分别

装养在 个塑料筒和 个扇贝暂养笼中∀ 试养的幼胆

平均壳径 ∀ 月 日测量塑料筒中的马粪海胆

平均壳径 增加 平均日增壳径

Λ 无死亡个体 扇贝暂养笼中的海胆平均壳径

增加 平均日增壳径 Λ 成活率为

∀

 小结与讨论

 在山东北部沿海的马粪海胆 月 日在

室内水池 ε ∗ ε 下控温促熟 能比自然海区提

前 成熟产卵≈ ∀ 平均个体产卵量 ≅ 粒∀

 马粪海胆幼体培育密度 个 左右∀经过

培育 八腕幼体逐渐收缩 体长 Λ ∗

Λ 出现管足时投放附着基 以鼠尾藻磨碎液为饵料

全部变态为稚胆 变态率约 培育成壳

径 左右幼胆 幼胆的附着密度为 个

单位水体出苗量 个 ∀

 马粪海胆过去多采用增殖≈ 本次试验首次

使用塑料桶和扇贝暂养笼进行筏式养殖 壳径平均日

增长 Λ 和 Λ ∀

 本次试验 月 日采捕亲胆 月 日成熟

产卵∀ 如将亲胆提前到 月入池促熟 月成熟产卵

当年就能培养到壳径 ∗ 的幼胆∀ 翌年采用增殖

或筏式养殖及水池养成 壳径能达到 ∗ 的商品

胆∀
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