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日本刺沙蚕大规模移植的生态学研究
*

张志南 孙文林个 于子山 王连华十 王道本千

(青岛海洋大学
, 2 6 6 0 0 3 )

(t 文登市高岛盐场
, LIJ 东 2 6 4 4 0 5 )

提要 1 9 91 年 11 月一 1 9 9 2 年 5 月在文登市高岛盐场总面积 1 6 6 5 亩的 30 个虾池进行

了日本刺沙蚕的移植研究
,

沙蚕的总投放量为 1 8 4 9 / k g ,

每亩平均 1 1
.

l l k g
。

3 月中旬测得的幼

虫平均密度为 2 0 1 3 0个了m
3 , 4 月中旬测得的定着幼虫和幼体的平均密度 为 3 3 5 2 个/砂

。

对

两次 6 组随机抽样总计 1 2 1 , 条成体沙蚕测得的雌雄比为 1 : 2
。

成熟雌体的平均 怀 卵 量 为

2 4 X l。
‘

(土 3
.

6 X I 。
‘

) 个
,
平均粒径为 2 0夕(士 3

.

7 )拌m 。

在移植沙蚕的虾池中
,

沙蚕幼虫定着的

数量和生长发育的情况同自然纳潮虾池中的情况无任何差异
。

提出了两个简易的公式
,

以便

计算对虾生长盛期为保持一定数量的沙蚕密度每亩所需投放的沙蚕数量
。

类键词 多毛类生态 日本刺沙蚕 移植 养虾池

日本刺沙蚕 [N e a n 多h e s 少a Po , ic a
(Iz u k a

) ]在我国北部沿岸
,

特别是在淡水和海水交

汇的河口区域分布很广
,

资源量很大(孙瑞平等
, 1 9 8 0; 吴宝铃等

, 1 % 3 , 1 9 8 1 ; 俞大维等
,

1 9 8 5 ;韩方Ull等
, 1 9 9 1 )

,

生殖时群浮排卵受精(香川义信
, 1 9 5 8 ; Iz u k a ,

2 9 0 8 )
, 5 刚节沈

足幼虫以前营浮游生活
。

对虾养殖中利用这一生殖习性进行纳潮(韩方训等
, 1 9 9 1)

,

使之

在虾池中定居
。

但因地势等条件的限制
,

在没有纳潮条件或纳潮效果不理想的地区可实

行沙蚕移植
。

本文报告沙蚕移植的结果及与移植有关的生物学分析
,

为沙蚕大规模移植

提供依据
。

1 材料和方法

1 .1 实验场地 养虾场位于文登市五垒岛湾畔母猪河 口东侧的养殖场 所 属 1 号 和 3

号进水沟以及 30 个虾池内
‘,。

L Z 沙蚕来源 成体沙蚕于 19 91 年 12 月和 1 9 92 年 l 月用底拖网采自纳潮的外海 沟
,

直接投人进水沟和事先已翻耕并消毒过的虾池中
。

进水沟水深 0
.

8一 l
.

sm
,

移植沙蚕的

虾池部分纳水
,

水深约 0
.

5 m
‘,。

L 3 取样程序 移植沙蚕虾池取水样和泥样方法与 自然纳潮取样方法完全相同
。

1
.

4 捕食实验 较大水箱 3 个
: 2 9e m 又 2 9 e m X 2 2 e m

,

编号为 0 2 , 0 4 和 0 6 ;较小水箱 3

个
: 2 9c m X 19c m X 20 c m

,

编号为 01
,

03 和 05
。

幼虾取 自移植沙蚕的虾池
。

幼沙蚕同时

取自移植沙蚕的虾池和外海沟
,

有 3 个大小组
。

小型组
,

体长 2
.

sc m 以下
, 2 , 一45 个刚毛

节 ; 中型组
,

体长 2
.

6一 4
.

sc m
, 4 6一60 个刚毛节 ; 大型组

,

体长 4
.

6一 ,
.

sc m
,

61 一 71 个刚毛

节
。

使用沉淀海水
,

每日换水 2 次
,

定时充气
,

实验期间水温在 18
.

5一 21 ℃
,

盐度 一 3 2 。

* 国家自然科学基金资助
, 3 9 0 7 01 93 号

。

收稿日期 : 1 9 9 2 年 8 月 3 日 ,

接受 日期 : 19 9 3 年 , 月30 日
。

l) 张志南等
, 1 9 93 ,

纳潮期 日本刺沙蚕幼虫数量及其附着的研究
。

(待 刊稿)
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表 2

T a b
.

2 T h e s e x

日本刺沙蚕雌雄比测定结果
r a t io in n e r e id s

(N e a n t h。 , 护a P o , ic a
)

测试分组 性
别

雌雄比 平均

1 9 9 1
.

12 雌雌雌 7 999

雄雄雄 1 1 000

雌雌雌 4 333

雄雄雄 15 222

2
�

O几jQ了
J

且件乙

雌雄

1 , 9 2
。

2

} { 雄 }
8 7

{ {

雌雌雌 3 777

JJJ 子卜卜 O OOO

双双〔〔 0 000

雌雌雌 5 666

雄雄雄 9 000

,山月、�,Jn丹

雌雄
测试总数 1 2 15

2 结果

2. 1 沙蚕移植虾池的幼虫数量 1 9 91 年 12 月一 19 9 2 年 1月底
,

30 个虾池直接投放沙

蚕的数量为 9 9 7 1k g ,

平均每亩 5
.

9 9k g 。同期直接投放 2 个进水沟的沙蚕为 8 50 0 k g 。

累积

投放沙蚕数量为 18 47 1k g ,

每亩平均 11
·

1 1k g 。

从 2 月底至 3 月底
,

进水沟移植的沙蚕先

后成熟
,

排卵受精进人除 60 和 63 号两个虾池外的 28 个虾池中
。 3 月11 一 14 日各虾池测

定的结果如表 1。 30 个虾池沙蚕胚胎和各期幼虫的平均密度为 2 0 1 30 个 / m
3。

60 号池密

度最高为 50 7 77 个 / m
, ,

最低值 ( 4 5 56 个 / m
,

) 出现在 17 号池
。

各虾池间幼虫数量差别大
,

主要是与直接投放的沙蚕数量和由进水沟引进的幼虫数量有关
。

其次是与虾池池底的松

软度和有机质含量有关
。

2. 2 移植沙蚕的生物学观察

2. 2. 1 性别鉴别和雌雄比 两次 6 组随机抽样共 1 21 5 条成体沙蚕
,

测得的雌雄 比 为

0
.

48 (见表 2 )
。

成熟早期的沙蚕雌体背面呈绿色
,

雄体背面为绿色夹杂血红色 ; 至成熟

后期
,

雌雄体背面皆为深绿色 ( 当地称
“

海绿
”
)
。

基于上述颜色的判断并结合逐条解剖验

证
,

求得雌雄比
。

2. 2. 2 雌体怀卵量 分别对初步发育
、

中等发育和高度发育的 16 条雌性标本进 行 怀

卵量等参数的测定结果
,

见表 3 。 每个体节平均怀卵量也包括一对沈足内的怀卵量 是按

体前部(取 2 个体节 )
、

中部(取 3 个体节 )和后部 (取 2 个体节)分别计数所得平均值
。

怀

卵体节数及所占总体节数的百分比
、

每个体节的平均怀卵量
、

每条雌沙蚕的平均怀卵量和
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表 s 日本刺沙蚕浇足背叶的刚毛数目(第 50 刚毛节)

T a b
.

5 N u m b e r s o f s e t a e o n t h e n o t o P o d iu m fr o m t h e 5 0 t h p a r a Po d iu m in n e r e id s

(N e a n , 无e s 夕a P。。ie a
)

标标 本本 性性 标 本 序 号号 平均均
mmmlJ 定 日期期 别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别别

(((年
·

月))))) 111 222 333 444 555 666 777 888 夕夕 l 00000

1119 9 1
.

1 222 雌雌 3 000 7 777 5 222 3 666 2 lll 1 2333 2 999 3 888 3 444 6 777 5 0
.

7 + 3 1
,

000

雄雄雄雄 5 222 2 555 5444 5 333 5444 1 5444 4 222 6 666 3 666 3 333 5 6
.

9 + 3 6
.

222

雌雌雌 6 444 7444 8333 1 1000 1 1999 9 000 8 333 13 000 8 111 8 000

雄雄雄 l呼666 1 7000 2 1000 5 222 9 666 1 2 444 19 111 1斗333 2 1999 1 2 333

卵直径等 5 个参数随着产卵期的临近
,

数值逐步增大
,

显示了明显的变化规律
。

而每体节

平均怀卵量和每条雌沙蚕平均怀卵量的变异系数却分别由 42
.

8并和 抖
.

9外
,

降至产卵期

的 n
.

9多和 7
.

5多
,

指明产卵期怀卵体节的发育趋于一致
,

进一步证明 2 月底是日本刺沙

蚕的性成熟期
。

各发育期卵径的变异系数很小(1
.

5多一2
.

2多)
,

指明各个时期卵的发育相

对比较一致 (表 3 )
。

2. 2. 3 幼虾对幼沙蚕的捕食实验结果 用两组共 6 个水箱进行捕食实验的结果
,

见表

4 。

实验结果指明
, 2一 2

.

孔m 的幼虾对 2 5一 60 个刚节的中
、

小型沙蚕的捕食率达 89 关
。

3一3
.

sc m 的幼虾对来自同时期同一虾池的大
、

中和小型沙蚕的捕食率平均达 % 务
,

而在

0 5 不口。6 两个水箱内捕食率达 1 00 多
。

3 讨论

3. 1 性别鉴别和雌雄比 雌雄鉴别和性比的测定
,

是沙蚕移植前首先要了解的生物学

参数
,

因为它与每亩沙蚕投放量密切相关
。

国内外的许多研究者证实
,

成熟的 日本刺沙蚕

没有异沙蚕体
,

而且在形态上也没有特殊变化(吴宝铃等
, 1 9 8 1 ; Im a

iim a ,

1 9 7 2 ; Im a iim a

e t a l
. ,

1 9 6 4 )
。

本研究基本上支持了这一论断
。

我们的标本无论在同一成熟期的雌雄之

间
,

或不同成熟期的同性或异性之内
,

其眼点和沈足的舌叶形态均无显著差别
,

但第 50 刚

节的背刚毛叶上着生的等齿刺状刚毛数有变化
。

同一发育时期 (19 91 年 12 月和 1 9 9 2 年

2 月)的雌雄间刚毛数无显著的差异 ;不同成熟期的雌体之间有差异但不显著
,

但雄性之

间有显著的差别 (表 5 )
,

即 1 9 9 2 年 2 月雄体背刚毛叶上等齿刺状刚毛数 (1 47 士 52 )大约

是 1 9 9 1 年 12月刚毛数的 2 倍 (5 7 士 3 6 )
。

这与 Sm ith (2 9 58 ) 从 日本采到的同种的形态

有所差异
,

差异的原因可能是地理隔离所致
。

迄今未见日本刺沙蚕雌雄比例的报道
。 D ai e s

(19 5 0 ) 评述了相近种 杂 色 沙 蚕

(N o r ‘i: d i。夕r , ic o lo r M‘lle r
) 的雌雄比

,

该种雄性个体居少数
,

约 占 l外一 3 0并
,

因地点

不同而有较大的差异
。

我们对 日本刺沙蚕的测定是雄性居多数
,

雌雄比大约是 1 : 2 。

3. 2 每亩投放沙蚕量的估算 8 月高温期是对虾生长增重的关键时刻
,

同时也是虾病

的高发病期
,

移植沙蚕可补充动物性饵料从而减少投饵量
,

另外可净化池底有效地预防虾

病
。

问题是在这一时期
,

虾池内要保持多大的密度才能达此目的
。

据我们现场的实际观

测和估算
, 8 月中旬池底沙蚕密度若能保持在 4 00 条 / m

Z

以上
,

就能有效阻止池底黑色还

原层的出现
,

使虾池底表面保持褐黄色的氧化层 ;当然
,

能保持 5 00 一 6 00 条/ m
Z

沙蚕密度
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更好 (韩方训等
, 19 9 1 )

。

为保持一定的沙蚕密度所需要的怀卵量本文运用以下公式求

得 :

‘ 一 6 6 7 D / A (1)

式中
, G 为保证沙蚕一定密度每亩雌体沙蚕怀卵总量 ; D 为 8 月中旬拟保持的沙蚕密度 ;

A 为一系列成活率参数的乘积
,

即 A 一 。 ·

b
· ‘ ·

d
· 口 ~ 1. 68 x l丁 3。 。 为成体沙蚕

移植的成活率
,

约为 0
.

8 ,

是野外观测的估计数 ; b 为卵子受精率及胚胎正常发育率之和

。
.

1 ,
,

由实验结果推算 ; c 为担轮幼虫至 3 刚节疙足幼虫的成活率 0
.

1 0 ,

由实验及野外资

料估计 ; d 为 3 刚节沈足幼虫至定着变态发育成刚节幼体的成活率(0
.

7 0 )
,

由野外资料估

计 ; ‘
为至 8 月中旬因对虾的捕食

,

沙蚕的成活率为 0
.

20
,

由捕食实验求出
。

每亩投放沙蚕的数量按以下公式求出 :

衬 一 ‘ / g
·

面 /
;

(z )

式中
,

M 为每亩投放沙蚕数量 ; ‘为每亩雌体怀卵总量
,

由(l) 式求得 ; g 为每条雌沙蚕平

均怀卵量
,

实测数据 ; 雨 为成体沙蚕 (雌
、

雄)平均个体重量
,

约 3
.

, g ; r
为雌体所占百分比

(0
.

3 3 )
o

由(1 )和(2 )式
,

分别求得 8 月中旬拟在虾池保持的沙蚕密度分别为 40 0 ,

50 0 和 6 00

个 / m
, ,

所需投放的沙蚕量 (k g )
,

应分别为 7
.

03
, 8

.

78 和 10
.

, 3 kg 。

同样
,

本研究的投放

量平均每亩 n
.

llk g ,

其沙蚕的密度应保持在 6 33 个 /砰
。

然而
,

由于接近一半的沙蚕量

是直接投人进水沟的
,

且不同虾池进水的量是不均匀的
,

所以实际上的沙蚕密度要低
,

而

且不同虾池的沙蚕密度变化较大
。

�日己半耸长泰足研翁

3.3 移植沙蚕虾池与 自然纳 潮 虾 池

沙蚕的比较 移植沙蚕虾池平均附

苗量为 3 3 5 2 个 / m Z ,

低于自然纳潮的

幼沙蚕量 ( 4 4 94 个Zm
Z

)
。

但考虑到数

量变异性很大
,

这种差异是不显操彗的
。

各阶段幼 虫和幼体生长发育情况
,

以

38 号池 (移植 ) 和 3 号 (纳潮 ) 为例说

明
。

由图 1 看出
,

两个虾池从所包括

的幼虫发育阶段
,

各阶段幼年个体的

体长及变异范围(标准差 )
,

均无明显

的差别
。

这指明移植沙蚕获得了预期

的效果
。

2号池

图 1 38 号池(移植 )与 3 号池(纳潮 )沙蚕幼虫和幼

体生长发育比较

F 19
.

1 C o m Pa r i s o n o f t h e g r a w th a n d d e v e ] o Pm e n t 0 1

n 。。t o p五o r a a n d i
u v e n i le s f r o m t r a n s p la n t e d n e r e i d s

( N 己a , t h o s 夕a 户o o jc a
) ( N

o
.

3 8 P r a w n p o n d ) w i t h o n e

工, 〔二 b : i : 9 t id e
( N o

·

3 P r a w n P o n d )

3 .4 移植沙蚕的虾池管理措施 同自然纳潮相同
,

移植沙蚕需要虾池的管理措施相适

应
,

其中最主要的是对虾生长早期的投饵
,

以防止对虾对沙蚕幼体的过捕
,

达不到夏季来

临净化池底预防虾病的目的
。

其次是防止敌害特别是 4 月中旬以后用适当网目的网阻止

鳃虎鱼类的卵进人虾池
。

4 结论

本研究表明
,

在不具备自然纳潮的条件下
,

大规模的移植沙蚕是可行的
,

其效果与 自

然纳潮没有差别
。

本文提出了计算每亩投放沙蚕量的公式
。

上述公式中的参数
,

略加修改



5 2 6 海 洋 与 湖 沼 2 4 卷

后可用于不同的海域
。
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