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中国龙虾kΠανυλιρυσστιµπσονι)是我国海区特有而

重要的经济种类 ∀由于中国龙虾个体较大 !肉味鲜美 !

营养丰富 !市场广阔 o因此具有很高的经济价值 ∀随着

龙虾消费量的日益增加 o人们期望将其开发为近海增

养殖对象 ≈t ∀中国龙虾分布于我国东南海区 o自然条

件下栖息于 ws °深以内的沿岸水域 o隐匿于岩礁的

洞穴内 o昼伏夜出 o具有典型的隐匿行为 ∀迄今为止未

见有关于中国龙虾栖息习性的研究报道 o本文对中国

龙虾的栖息行为及其对隐蔽物的具体要求进行研究 o

中国龙虾栖息习性的观察 m

陈政强 陈昌生 吴仲庆 林楚城 贾锡伟

k集美大学水产生物技术研究所 厦门 vytsutl

提要 于 t|||年 x月在集美大学水产学院海水养殖试验场进行中国龙虾栖息习性的试验

观察 ∀结果表明 o正常温度 !盐度条件下 o中国龙虾有隐匿穴居 !昼伏夜出的栖息习性 o喜欢栖

息于紧身或身体易于找到依靠的水平洞穴中 o并有同穴共居现象 o低层洞穴的栖息率高于高

层洞穴 ~温度低于 tu ε 时 o中国龙虾夜间也很少离穴活动 o温度低于 {qy ε 或高于 vw ε o盐度

低于 twqt或高于 wwqy时 o中国龙虾都会逃离洞穴 ∀

关键词 中国龙虾 o栖息习性 o观察
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目的是为中国龙虾养殖生产实践提供必要的参考 ∀

t 材料与方法

1 q1 材料

本试验所用中国龙虾捕自南中国海 o由海南省干

法空运至福建厦门 ∀其体重为 tvt ? w| ªo 体长为

tyqy ? uqy ¦°∀试验前先行暂养半个月 o以稳定群体 o

恢复龙虾体力 o并适应当地环境 ∀

1 q2 方法

tquqt 中国龙虾栖息行为的试验观察

将 vs尾试验龙虾放养于 utx¦°≅ vss¦°≅ {s¦°

的水泥池中 o池内不设任何掩体 o观察自然光照条件

下和黑暗条件下中国龙虾的栖息情况 ∀

在同等条件下将数量不等的试验龙虾放养于

utx¦°≅ txs¦°≅ {s¦°的水泥池中 o在池内设置各种

管状物 k直径为 ts ¦°!长度 ux ¦°的小陶管 o直径为

utqy ¦°!长度 xt ¦°的大陶管 o直径为 ts ¦°!长度 ux

¦°的塑料管l作为龙虾的栖息掩体 o观察比较中国龙

虾在水平双通洞穴和水平单通洞穴中栖息情况的差

异性 o并考察中国龙虾对水平双通洞穴 !水平单通洞

穴和垂直单通洞穴 ~对陶质洞穴 !塑料洞穴 ~对低层洞

穴 !高层洞穴 ~对圆形洞穴 !不规则洞穴 ~对大洞穴 !小

洞穴等各种类型隐蔽场所栖息的选择性 o龙虾数量力

求多于管状洞穴数量 ∀

tququ 温度 !盐度 !³�值对中国龙虾栖息习性

影响的试验观察

将试验龙虾生活水体的温度 kus ε l ! 盐度

ku{qwl !³�值 k{qvl按每日下调或上升温度 t ε !盐

度 t !³�值 sqt的方法进行分别调节 o通过记录龙虾

日摄食率和观察龙虾活动来了解中国龙虾栖息规律

的变化 ∀

本试验按温度 !盐度 !³�值 v个试验内容分为 v

大组 o再以调低 !调高两种试验方法将各大组分为 u

小组 o每小组设 u个平行试验 o试验龙虾 ts尾 k各 x

尾l ∀调节 ³�值所用的试剂是 �≤̄ 和 �¤u≤� v∀

u 结果

2 q1 中国龙虾的栖息特点

自然光照条件下 o池内设置隐蔽物 o绝大多数龙

虾个体下池后迅速隐入其内 o只有个别个体暂时裸栖

于池角 ~池内不设置隐蔽物的情况下 o中国龙虾下池

后群栖于池内角落 o堆成一团 o白天没有任何移动 ∀不

管池内设置隐蔽物与否 o中国龙虾夜间都能分散活

动 o但前一种情况下 o中国龙虾夜间活动较为活跃 o后

一种情况下中国龙虾活动则显得较为警惕 ∀遮光条件

下 o中国龙虾白昼也出穴活动 ∀中国龙虾隐入洞内的

行进方式都是卷起尾部后退而入 ∀

由直径 ts ¦°! 长度 ux ¦°的小陶管架构起来的

隐蔽场所 o无论是水平双通的洞穴还是水平单通的洞

穴 o受试中国龙虾都能自由择穴而栖 o并由底层爬高

至顶层栖息 o但试验结果明显反映出底层洞穴的栖息

率高于上层洞穴 o而且底层洞穴普遍存在同穴共居现

象 o双通洞穴中中国龙虾同穴共居的个体数比单通洞

穴来得多k如图 touovowoyl ∀在水平双通 !水平单通 o

甚至垂直单通洞穴同时存在时 o中国龙虾在水平双通

与水平单通洞穴中栖息率的差异性并不明显 o但在垂

直洞穴中的栖息率明显比在水平洞穴的栖息率来得

低k如图 vowl ∀

由口径相当的塑料管替代部分小陶管 o无论将其

置于哪一层 o中国龙虾的栖息都没有避开塑料洞穴而

趋向陶质洞穴的现象k图 xl ∀

图 t 设置水平双通小洞穴 图 u 设置水平单通小洞穴 图 v 在水平双通k左l与单通k右l小洞穴

中国龙虾的栖息情况 中国龙虾的栖息情况 同时存在时中国龙虾的栖息情况

ƒ¬ªqt ×«̈ µ²²¶·¬±ª¦²±§¬·¬²± ²©·«̈ ƒ¬ªqu ×«̈ µ²²¶·¬±ª¦²±§¬·¬²± ²©·«̈ ƒ¬ªqv ×«̈ µ²²¶·¬±ª¦²±§¬·¬²± ²©·«̈ ²̄¥¶·̈µ¬±

²̄¥¶·̈µ¬±·«̈ «²µ¬½²±·¤̄ ±¤µµ²º ²̄¥¶·̈µ¬±·«̈ «²µ¬½²±·¤̄ ±¤µµ²º «²µ¬½²±·¤̄ ±¤µµ²º¦¤√̈ ¶º¬·«up ²³̈ ±¬±ª¶

¦¤√̈ ¶º¬·«²³̈ ±¬±ª¤·¥²·« ±̈§¶ ¦¤√̈ ¶º¬·«²±̄¼ ²±̈ ²³̈ ±¬±ª k̄ ©̈·l otp ²³̈ ±¬±ªkµ¬ª«·l
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图 w 水平单通k左l !水平双通k右l和垂直单通小

洞穴同时存在时中国龙虾栖息情况

ƒ¬ªqw ×«̈ µ²²¶·¬±ª¦²±§¬·¬²± ²©·«̈ ²̄¥¶·̈µ¬± ·«̈ ·º²p

²³̈ ±¬±ªk̄ ©̈·l ¤±§²±̈ p ²³̈ ±¬±ªkµ¬ª«·l «²µ¬½²±·¤̄

±¤µµ²º¦¤√̈ ¶¤±§·«̈ ²±̈ 2²³̈ ±¬±ª §µ²²³±¤µµ²º¦¤√̈ ¶

图 x 同时设置陶质洞穴与塑料洞穴k均为单通l时中国龙

虾的栖居情况

ƒ¬ªqx ×«̈ µ²²¶·¬±ª¦²±§¬·¬²± ²©·«̈ ²̄¥¶·̈µ¬±·«̈ «²µ¬½²±·¤̄

±¤µµ²º¦¤√̈ ¶°¤§̈ ²©³²··̈µ¼ ¤±§·«¤· °¤§̈ ²©³̄¤¶·¬¦

k¤l底层为塑料洞穴 ~k¥l由下而上第二层为塑料洞穴 ~

k¦l由下而上第三层为塑料洞穴 ~k§l顶层为塑料洞穴

k¤l ×«̈ ¥²··²° ¤̄¼̈ µº̈ µ̈ ³̄¤¶·¬¦¦¤√̈ ¶~k¥l ×«̈ ¶̈¦²±§ ¤̄¼̈ µ∏³

·«̈ ¥²··²° º̈ µ̈ ³̄¤¶·¬¦¦¤√̈ ¶~k¦l ×«̈ ·«¬µ§ ¤̄¼̈ µ º̈ µ̈ ³̄¤¶·¬¦

¦¤√̈ ¶~k§l ×«̈ ©²µ·« ¤̄¼̈ µ º̈ µ̈ ³̄¤¶·¬¦¦¤√̈ ¶

由直径为 utqy ¦°o长度为 xt ¦°的大陶管构成

的掩蔽体 o对于试验龙虾的栖息来说 o洞穴的空间显

然是相当空旷的 o因此 o同穴共居现象尤为突出 o并且

龙虾几乎都栖息于底层洞穴 k如图 yk¥ll ∀如果洞穴

大小存在差异 o那么个体较小的试验龙虾便表现出对

小洞穴的偏好k图 zl ∀

由小陶管形成的掩体 o中国龙虾绝大多数个体栖

息于圆形洞穴内 o栖居于陶管之间形成的不规则洞穴

的个体很少 o而由大陶管形成隐蔽场所 o由于试验龙

虾个体相对较小 o因此 o绝大多数个体栖居于不规则

洞穴中 o栖息于圆形洞穴之内者甚少k图 t ∗ 图 zl ∀

2 .2 温度 !盐度 !πΗ值对中国龙虾栖息的影响

试验表明 o在水温 tuqx ∗ vvqw ε 范围内 o中国龙

虾有主动摄食现象 k如图 {l o说明在该温度范围内中

国龙虾夜间能正常离穴活动 o在 t{ ∗ vu ε 范围内活

动更为活跃 ∀在 tu ∗ |qw ε 的低温范围内 o中国龙虾

很少离穴活动 ~温度低至 {qy ε 时 o中国龙虾开始逃

离掩体 o表现出明显的不适症状 ~水温继续下降至 z

ε 时 o中国龙虾则完全逃离洞穴并出现侧倒 !死亡现

象 ∀在高温状态下 ovw ε 的高温便使少数体质较弱的

个体离穴栖息 !侧倒 o并处于垂死状态 ~vyqy ε 的高

温条件下 o中国龙虾全部逃离洞穴 o生命垂危 ∀

图 y 设置水平双通大洞穴 o中国龙虾的栖息情况

ƒ¬ªqy ×«̈ µ²²¶·¬±ª¦²±§¬·¬²± ²©·«̈ ²̄¥¶·̈µ¬±·«̈ «²µ¬½²±·¤̄

µ²²°¼¦¤√̈ ¶

图 z 大k左 !双通l !小k右 !单通l洞穴同时存在时中国

龙虾的栖息情况

ƒ¬ªqz ×«̈ µ²²¶·¬±ª¦²±§¬·¬²± ²©·«̈ ²̄¥¶·̈µ∏±§̈µ·«̈ ¦²±§¬·¬²±

²©«²µ¬½²±·¤̄ µ²²°¼¦¤√̈ ¶¤±§·«̈ ±¤µµ²º¦¤√̈ ¶

在盐度 txqu ∗ wvqy范围内 o中国龙虾都有主动
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摄食现象 o盐度低至 twqt时开始出现停食现象 o并有

个别体弱者侧倒 !昏迷 o体质强壮者可以忍受到盐度

tsq{o在侧倒 !昏迷之前 o龙虾都逃离洞穴 ~盐度高达

wwqy时 o中国龙虾也开始停食 o并且离穴栖息 o活动

能力迅速下降 o盐度一旦升高至 xyqto中国龙虾便全

部逃离洞穴 o而且生命垂危 k详见表 tl ∀中国龙虾正

常摄食的盐度范围是 utqv ∗ v|qxo在该盐度条件下 o

中国龙虾活泼 o栖息有规律 ∀

图 { 不同温度下中国龙虾离穴摄食情况

ƒ¬ªq{ ×«̈ ©̈ §̈¬±ª¦²±§¬·¬²± ²©·«̈ ²̄¥¶·̈µº«¬̄̈ ·«̈ ¼¯̈ ©·

·«̈ µ²²¶·¬±ª¦¤√̈ ¶∏±§̈µ·«̈ §¬©©̈µ̈±··̈°³̈µ¤·∏µ̈¶

由于海水是个巨大的缓冲系统 o加之试验养殖过

程中持续充气使得水中 � u得到不断补充 o≤� u 则逐

渐被驱散 o因此 o人为调整后的 ³�值很难稳定下来 o

调整的幅度越大 o³�值的稳定性越差 ∀因此 o无法观

察低 ³�值和高 ³�值对中国龙虾栖息的影响 o但试

验表明 o在渐变的情况下 o³�值由 {qv上升至 {qy或

下降至 zqxo中国龙虾都栖息正常 o活力良好 o摄食率

没有明显的变化 ∀

v 讨论

据林汝榕 t|{|年报道 o龙虾类胆小怯懦 ∀中国龙

虾也不例外 o中国龙虾喜栖于紧身的圆形洞穴或易于

找到依靠的不规则洞穴中 o又具有群栖的习性都是其

胆小怯懦习性的表现 ∀由于中国龙虾以后退方式进入

洞穴 o因此 o形状不规则的水平双通大洞穴更有利于

中国龙虾同穴隐居 o并由此找到安全感 ∀

虾蟹夜间活动 o白昼潜伏 !隐匿的行为既可使它

们逃避敌害 !免遭捕食 o又可以减少其能量损耗 ~虾蟹

蜕壳活动时需要寻找隐蔽场所以避开敌害生物或同

类的攻击 ≈u ∀由此可认为 }中国龙虾隐匿穴居需要隐

蔽场所 o而隐蔽物设置与否 !合理与否都可能影响其

生存 !生长 o池内设置掩体是养殖中国龙虾的必要条

件 ∀目前人们养殖龙虾 o掩体的设置方法大致有 }池内

堆放乱石以形成洞穴 o池底摆设陶质涵管 !竹筒或塑

料管几种类型 ∀哪一类掩体设置方法能产生更好的养

殖效果虽目前无资可鉴 o但显而可见 o架设管状物作

为掩体 o形成洞穴数量多 o效率也较高 ∀使用陶管既经

济又方便 o应是首选材料 o使用塑料管则轻便 !耐用 o

适合于制成联体洞穴 ∀随着龙虾人工养殖业的发展 o

龙虾的栖息掩体的设计与建造必然会朝着轻便 ! 合

理 !高效的方向发展 o而中国龙虾栖息对洞穴大小 !形

状 !方向 !高低等方面的选择性都应是设计中应当考

虑到的因素 ∀

甲壳动物的生长必须先行蜕壳 o并且蜕壳顺利与

否直接影响到甲壳动物的生存与生长 ∀虽然台湾学者

钟国仁等 t|{t年曾指出 }日本龙虾的生长受空间影

响很小 ∀但由于龙虾类种间可能存在差异性 o因此 o中

国龙虾栖息于紧身洞穴中是否影响其蜕壳 !生长需要

进一步研究 ∀
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臭氧处理海水对小球藻蛋白质 !氨基酸和碳水化合物

含量的影响

王成刚 t 唐学玺 u 郑 波 u 汤晓华 u

k
t山东海洋工程研究院 青岛 uyysztl

k
u青岛海洋大学 uyyssvl

提要 采用臭氧处理的海水培养小球藻 o分析了不同生长期小球藻的蛋白质 !氨基酸 !碳水

化合物的含量 ∀结果表明 o一定剂量的臭氧处理海水可提高小球藻的蛋白质含量 o降低碳水化

合物的含量 o提高氨基酸的绝对含量 o鱼类必需氨基酸占所测氨基酸总量比例变化不大 ∀说明

该处理有利于小球藻营养价值的提高 ∀

关键词 臭氧 o小球藻 o蛋白质 o氨基酸 o碳水化合物

海洋微藻培养的主要用途之一是用于海水鱼 !虾

育苗的开口饵料 !贝类的饵料和饵料动物的饵料 o因

此 o对能够促进微藻生长的培养处理 o需要评价该处

理对微藻营养组成和营养水平的影响 o以确定该处理

在海水养殖应用中的取舍 ∀据 �²¥̈µ·�q � qt|{w年 !

孙广明等 t||y年报道 o一定总氧化剂浓度的臭氧处

理的海水对有些微藻有生长促进作用 o但对其培养后

微藻营养评价 o尚未见报道 ∀本实验以高温消毒海水

培养的小球藻为对照 o对臭氧处理海水培养的小球藻

在不同生长阶段的蛋白质 !氨基酸 !碳水化合物进行

了测定 o以此对比分析了不同总氧化剂浓度的臭氧处

理海水对小球藻营养价值的影响 ∀

t 材料和方法

1 q1 实验藻种

选用一种海洋单细胞藻 }小球藻 k Χηλορελλα¶³ql o

藻种取自青岛海洋大学太平角实验场 ∀

1 q2 培养方法及条件

海水取自青岛鲁迅公园附近海域 ∀对照组海水经

孔径 sqwx Λ°醋酸纤维滤膜抽滤 !煮沸消毒 o冷却后

备用 ~臭氧处理组海水经砂滤 !沉淀后 o用青岛洁源机

电设备有限公司生产的臭氧发生器 kts ªr «l 和水气

反应罐 o通入臭氧分别为 sqxouqs °¬±o放置 u «o用改

进的比色法 ≈t 测定其总氧化剂含量分别为 squ{w ≅

ts
py
osqwvu ≅ ts

py
o立即配成营养液 o用于小球藻培

养 ∀培养液选用 ©ru营养盐配方 ≈u ∀用于微藻培养的

三角瓶 o预先在 t °²̄r�的稀盐酸中浸泡数日 o蒸馏水

冲洗干净后备用 ∀培养条件 Β光强为 u xss ∗ v xss ¬̄~

光 Β暗为 tw «Β ts «~³�为 {qs ? sqt~盐度为 vsqs ?

sqt~温度为 ux ? t ε ∀

1 q3 测试指标

tqvqt 蛋白质含量的测定 提取液采用 ×µ¬¶2
甘氨酸缓冲液 ≈含 sqyh k Ω/ ς) ×µ¬¶ouq{{h k Ω/ ςl

甘氨酸  o冰浴中匀浆 o在 ×��2ty型台式高速离心机

上以 tx sssµr °¬±离心 tx °¬±o上清液即为蛋白质提

取液 o然后按 �µ¤§©²µ§t|zy年的方法进行蛋白质含量

的测定 ∀

tqvqu 氨基酸组分及含量的测定 将离心洗

涤收集到的单细胞藻烘干后 o用 y °²̄r�的盐酸水解 o

在日立 {v{2xs型氨基酸自动分析仪上进行测定 ∀

收稿日期 }usss2tt2uv~修回日期 }usss2tu2t{
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