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摘要:使用海带、江蓠浸渍光合细菌的不同浓度和时间对大小两种不同规格九孔鲍的生长效果进行试验。结

果表明,光合细菌促进养成鲍的生长效果, 因海带、江蓠浸渍光合细菌的浓度和时间而异,浸渍浓度越大, 浸渍

时间越长,则其促进生长作用越明显; 海带、江蓠浸渍光合细菌的浓度和时间分别为 150@ 10-6( V / V)和 3h~ 4h

或200@ 10-6( V / V)和2h~ 3h 的试验组鲍的平均壳长增长率都比对照组提高了 5%以上, 最高提高 11. 5%左右

( P < 0. 05)。
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Effect of feeding Haliotis diversicolor aquatilis with photosynthetic

bacteria liquor soaked with Laminaria japonica and Gracilaria sp.

YAN Zheng- lin, WU Ping-ru, GAO Xia- ling

( Department of Biology , Fuj ian Institute of Oceanography , Xiamen  361012, China)

Abstract:The experiment is conducted on the effects of the difference densities and time spans of photosynthet ic

bacteria liquor soaked with Laminaria japonica and Gracilaria sp. on the growth of two different sizes of Haliotis

diversicolor aquatilis . The result shows that the effects of photosynthetic bacteria on the growth vary w ith different

densities and time spans of photosynthetic bacteria liquor soaked with Laminaria japonica and Gracilaria sp. . The

greater the density and the longer the soaking time the more apparent the effect is on the growth of Haliotis

diversicolor aquatilis. The average growth rates of the shell of Haliotis diversicolor aquatilis in the experimental

groups w ith 150 @ 10- 6( V/ V) and 3-4h or 200 @ 10-6 ( V/ V) and 2-3h of photosynthetic bacteria liquor soaked

w ith Laminaria japonica and Gracilaria sp. is at least 5% higher than that of the control group. The largest one

can be 11. 5% higher ( P< 0. 05) .

Key words: Haliotis diversicolor aquatilis ; photosynthetic bacteria; Laminaria japonica; Gracilaria sp; soak;
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  光合细菌具特有的细胞构造特点和组成成分,据报道, 使用光合细菌对鱼、虾、贝有明显的促进生长

作用,并且还具有防治鱼、虾、贝疾病, 净化养殖水质等多方面的功能[ 1-3]。许多实验表明, 光合细菌在

鱼、虾、贝人工育苗和养殖生产中应用, 都收到了明显的效果[ 4-7]。



在鲍的人工苗种生产中,我们曾使用过光合细菌, 很明显看出,水体中泼洒光合细菌的鲍苗普遍长

得较快,壳色粉红艳丽。光合细菌在养成鲍中的使用情况未见报道。目前, 福建、广东沿海九孔鲍

(Haliotis diversicolor supertexta)人工养成生产中, 大多都是采用流水、充气的箱笼立体养殖模式,用大型海

藻 ) 海带( Laminaria japonica)、江蓠( Gracilaria sp. )等作为鲍饵料。基于此,本试验采用海带、江蓠浸渍

光合细菌菌液喂养九孔鲍,观察和探讨其养殖效果。

1  材料与方法

1. 1  材料

光合细菌原液: 系厦门市祥龙生物技术有限公司产品, 菌体浓度 40 @ 10
8
个#mL- 1。

试验用九孔鲍: 系东山县山南养鲍场中人工苗种生产的养成鲍。按鲍的大小分 2种规格:平均壳长

2. 50~ 2. 80cm,平均体重 2. 00~ 2. 40g和平均壳长 4. 10~ 4. 25cm ,平均体重 8. 80~ 9. 40g。

1. 2  试验方法

1. 2. 1  海带、江蓠浸渍光合细菌后喂养九孔鲍的生长效果试验
干海带和鲜江蓠洗净、切细后,分别取光合细菌原液按不同浓度(V/ V)和时间浸渍后喂养 2种规格

九孔鲍。设50 @ 10- 6- 2h(表示浸渍浓度为50 @ 10- 6,浸渍时间为 2h, 以下同)、50 @ 10- 6- 3h、50 @ 10- 6

- 4h、100 @ 10- 6- 2h、100 @ 10- 6- 3h、100 @ 10- 6- 4h、150 @ 10- 6- 2h、150 @ 10- 6- 3h、150 @ 10- 6- 4h、

200 @ 10
- 6

- 2h、和 200 @ 10
- 6

- 3h,分别依次为 1~ 11组。每一试验组设平行组。试验组和对照组鲍分

别在箱笼中喂养, 1个箱笼放养 45只。箱笼长为 0. 39m、宽为 0. 30m、高为 0. 13m。试验初始和试验终

了时,对各组分别进行鲍的总称重和个体壳长测量。

1. 2. 2  试验鲍养成管理
试验组和对照组鲍的箱笼均放置在同一陆上露天鲍养成生产池中, 水池上方悬挂黑色塑料网帘遮

阴。48h更换饵料 1次。充气、流水等其他日常管理与鲍养成生产相同。

2  结果

2. 1  海带、江蓠浸渍光合细菌对九孔鲍生长的比较

从表 1~ 表 4看出,试验组鲍的日平均壳长增长、日平均体重增长都明显高于对照组( P< 0. 05)。

试验组和对照组鲍的日平均壳长增长, 分别为 93. 3~ 141. 7Lm 和 88. 3Lm(表 1) , 85. 0~ 123. 3Lm 和

76. 7Lm(表2) , 90. 0~ 133. 3Lm 和 81. 7Lm(表 3) , 80. 0~ 113. 3Lm 和 68. 3Lm(表 4)。试验组和对照组鲍的

日平均体重增长, 分别为 30. 8~ 53. 0mg 和 29. 3mg (表 1) , 69. 8~ 109. 3mg 和 62. 2mg (表 2) , 26. 7~

46. 3mg和24. 5mg(表 3) , 68. 5~ 104. 7mg 和 58. 0mg (表 4)。同样,试验组鲍的平均壳长增长率和平均体

重增长率也明显地高于对照组。试验组鲍的存活率与对照组没有差异。

表 1  海带浸渍光合细菌喂养小规格九孔鲍的效果

Tab. 1  The effect of feeding small sizes Haliotis diversicolor aquatilis with photosynthetic bacteria soaked

with Laminaria j aponica

组   别 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 对照组

日平均壳长增长(Lm) 93. 3 95. 0 101. 7 100. 0 108. 3 113. 3 108. 3 125. 0 145. 0 126. 7 141. 7 88. 3

平均壳长增长率( % ) 20. 36 20. 73 22. 18 21. 82 23. 64 24. 73 23. 64 27. 27 31. 64 27. 64 30. 91 19. 27

日平均体重增长( mg) 30. 8 31. 3 33. 8 33. 7 37. 3 39. 7 37. 5 43. 8 53. 2 44. 0 53. 0 29. 3

平均体重增长率( % ) 79. 74 81. 03 87. 50 87. 07 96. 55 102. 59 96. 98 113. 36 113. 50 113. 79 137. 07 75. 86

平均存活率( % ) 98. 8 98. 8 97. 7 97. 7 100 98. 8 100 97. 7 98. 8 98. 8 97. 7 98. 8

  注:小规格鲍试验初始平均壳长 2. 75cm,平均体重 2. 32g,试验 60d,水温 18. 3~ 26. 2 e 。
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表 2  海带浸渍光合细菌喂养大规格九孔鲍的效果

Tab. 2 The effect of feeding large sizes Haliotis diversicolor aquatilis with photosynthetic bacteria soaked

with Laminaria j aponica

组   别 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 对照组

日平均壳长增长(Lm) 85. 0 90. 0 96. 7 93. 3 107. 5 113. 3 109. 2 116. 7 124. 2 113. 3 123. 3 76. 7

平均壳长增长率( % ) 12. 38 13. 11 14. 08 13. 59 15. 78 16. 50 16. 02 16. 99 18. 20 16. 50 17. 96 11. 17

日平均体重增长( mg) 69. 8 74. 3 81. 0 77. 8 92. 5 97. 7 111. 0 100. 8 109. 7 99. 3 109. 3 62. 2

平均体重增长率( % ) 47. 40 50. 45 54. 98 52. 82 62. 78 66. 29 64. 03 68. 55 74. 43 67. 42 74. 2 42. 19

平均存活率( % ) 98. 8 97. 7 97. 7 100 97. 7 97. 7 98. 8 97. 7 98. 8 97. 7 97. 7 97. 7

  注:大规格鲍试验初始平均壳长 4. 12cm,平均体重 8. 84g,试验 60d,水温 18. 3~ 26. 2 e 。

表 3  江蓠浸渍光合细菌喂养小规格九孔鲍的效果

Tab. 3  The effect of feeding small sizes Haliotis diversicolor aquatilis with photosynthetic bacteria soaked

with Gracilaria sp.

组   别 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 对照组

日平均壳长增长(Lm) 90. 0 93. 3 96. 0 96. 0 100. 0 108. 3 111. 7 118. 3 128. 3 126. 7 133. 3 81. 7

平均壳长增长率( % ) 20. 38 21. 13 21. 89 21. 51 22. 64 24. 53 25. 28 26. 79 29. 06 28. 68 30. 18 18. 49

日平均体重增长( mg) 26. 7 28. 2 29. 3 28. 8 31. 7 34. 3 36. 7 38. 7 43. 3 41. 7 46. 3 24. 5

平均体重增长率( % ) 76. 19 80. 48 83. 81 82. 38 90. 48 98. 10 104. 76 110. 48 123. 8 119. 04 132. 8 70. 00

平均存活率( % ) 100 97. 7 98. 8 98. 8 97. 7 100 98. 8 100 98. 8 100 100 97. 7

  注:小规格鲍试验初始平均壳长 2. 65cm,平均体重 2. 10g,试验 60d,水温 19. 4~ 27. 1 e 。

表 4  江蓠浸渍光合细菌喂养大规格九孔鲍的效果

Tab. 4 The effect of feeding large sizes Haliotis diversicolor aquatilis with photosynthetic bacteria soaked

with Gracilaria sp.

组   别 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 对照组

日平均壳长增长(Lm) 80. 0 85. 0 91. 7 90. 0 100 106. 7 105. 0 111. 7 116. 7 110. 0 113. 3 68. 3

平均壳长增长率( % ) 11. 43 12. 14 13. 20 12. 86 14. 29 15. 24 15. 00 15. 95 16. 67 15. 71 16. 19 9. 76

日平均体重增长( mg) 68. 5 71. 2 80. 5 78. 8 89. 0 95. 7 94. 2 101. 2 106. 2 101. 0 104. 7 58. 0

平均体重增长率( % ) 44. 10 47. 10 51. 82 50. 75 57. 30 61. 59 60. 62 66. 31 68. 35 65. 02 67. 38 37. 34

平均存活率( % ) 97. 7 98. 8 100 100 98. 8 100 97. 7 98. 8 100 98. 8 98. 8 98. 8

   注:大规格鲍试验初始平均壳长 4. 20cm,平均体重 9. 32g,试验 60d,水温 19. 4~ 27. 1 e 。

2. 2  海带、江蓠浸渍光合细菌不同浓度和时间对九孔鲍生长的比较

不论是海藻种类和鲍规格大小,试验组鲍的日平均壳长增长、日平均体重增长因海藻浸渍光合细菌

不同浓度和时间而异,通常,浸渍的浓度越大,浸渍的时间越长, 则其越大。如表 1, 1组(即 50 @ 10- 6-2h

组)的日平均壳长增长、日平均体重增长分别为 93. 3um 和 30. 8mg ,而 11组(即 200 @ 10- 6-3h组)的日平

均壳长增长、日平均体重增长则分别为 141. 7Lm和 53. 0mg。表2~ 表 4中各组也是同样情况。

2. 3  同种海藻浸渍光合细菌不同浓度和时间对不同规格九孔鲍生长的比较

同种海藻浸渍光合细菌不同浓度和时间对大小不同规格的两种九孔鲍生长效果的比较, 可采用同

种海藻浸渍光合细菌喂养同一规格九孔鲍的一系列试验组的平均壳长增长率与对照组之差, 并与另一

规格九孔鲍摄食同种海藻的相对应试验组的平均壳长增长率与其对照组之差相比较, 从而得知不同规

格九孔鲍在摄食同种海藻浸渍光合细菌后的生长效果情况。海带、江蓠试验组对小、大规格九孔鲍生长

效果的比较,分别见图1和图2。从图 1和图 2可以看出,对两种大小不同规格的九孔鲍,用海带或江蓠

同种海藻浸渍光合细菌喂养的各试验组中, 其生长效果没有较大的差异, 仅在 8组(即 150 @ 10
- 6
-3h

组)、9组(即 150 @ 10- 6-4h组)和10组(即200 @ 10- 6-2h组)和 11组( 200 @ 10- 6-3h组)中,小规格鲍的生
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长效果比大规格鲍更为显著。

图 1 海带的各试验组中, 大、小九孔鲍的

平均壳长增长率较对照组的增加情况

Fig . 1 The average shell growth rates of Haliotis

diversicolor aquatilis in the experimental groups w ith

photo synthetic bacteria soaked with Laminaria

japonica is compared with that of Haliotis diversicolor

aquatilis in the control group

图 2  江蓠的各试验组中,大、小九孔鲍的

平均壳长增长率较对照组的增加情况

Fig. 2 The average shell growth rates of Haliotis

diversicolor aquatilis in the experimental groups

with photosynthetic bacteria soaked with Gracilaria

sp. is compared with that of Haliotis diversicolor

aquatilis in the control group

2. 4  不同海藻浸渍光合细菌对相同规格九孔鲍生长的比较

浸渍光合细菌的海带和江蓠两种不同海藻,对相同规格的小九孔鲍生长的比较,可采用海带浸渍光

合细菌喂养同一规格小九孔鲍的一系列试验组的平均壳长增长率与对照组之差、并与江蓠浸渍光合细

菌喂养同一规格小九孔鲍的相对应试验组的平均壳长增长率与其对照组之差相比较(图 3)。浸渍光合

细菌的海带和江蓠两种不同海藻, 对相同规格的大九孔鲍生长的比较可用同样的方法(图 4)。从图 3

和图 4可知,对相同规格的小九孔鲍或相同规格的大九孔鲍的生长效果,海带和江蓠两种不同海藻的相

对应的各试验组之间没有多大的差异。

图 3  不同海藻的各试验组中,小九孔鲍的

平均壳长增长率较对照组的增加情况

Fig. 3  The average shell growth rates of small Haliotis

diversicolor aquatilis in the experimental groups w ith

photosynthetic bacteria soaked with two different

marine algae is compared with that of small Haliotis

diversicolor aquatilis in the control group

图 4 不同海藻的各试验组中, 大九孔鲍的

平均壳长增长率较对照组的增加情况

Fig. 4 The average shell growth rates of large Haliotis

diversicolor aquatilis in the experimental groups with

photo synthetic bacteria so aked with two different

marine algae is compared w ith that of large Haliotis

diversicolor aquatilis in the control group
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2. 5  海带、江蓠浸渍光合细菌对九孔鲍壳色的影响

试验组鲍在试验期间壳长增长部分的壳色,均不同程度地呈现出红色,同光合细菌菌液的颜色基本

相近, 说明光合细菌以海带、江蓠为载体而被鲍摄入;通过其颜色可很明显看出每一个体鲍这一期间的

壳长增长情况。对照组鲍的壳色, 与以前摄入的食物所呈现的壳色没有异样,投喂海带的为褐色夹着蓝

绿色,江蓠的为暗褐色。不论是大小规格的九孔鲍,同种海藻的试验组鲍壳色的红颜色程度与浸渍光合

细菌的浓度和时间有关。浸渍光合细菌的浓度越大,浸渍时间越长, 则其红颜色较深;反之,则较浅。

3  讨论

光合细菌直接泼洒在水体中作为水生生物的饵料或净化水质,或掺加在人工配合饲料中作为养殖

对象的饵料,这是普遍的使用方法。本试验采用作为养成鲍饵料的大型海藻 ) 海带、江蓠浸渍光合细菌

喂养九孔鲍。从各试验组的壳长、体重增长以及壳色显示的结果表明, 光合细菌能进入海藻体内,并通

过以海藻为载体而被九孔鲍所摄食;海藻浸渍富有多种营养素的光合细菌能使大小九孔鲍的生长明显

提高,与对照组相比,海带试验组鲍的平均壳长增长率最高可提高 11. 64% , 江蓠试验组鲍的平均壳长

增长率最高可提高 11. 69%( P< 0. 05)。

试验结果得知, 试验组鲍的生长与海藻浸渍光合细菌的浓度和时间有关。不管是海带还是江蓠,不

管是小九孔鲍还是大九孔鲍, 试验组鲍的平均壳长增长率比对照组增加了 5%以上的组别有8组( 150 @
10- 6- 3h组)、9组( 150 @ 10- 6- 4h组)、10组( 200 @ 10- 6- 2h组)和 11组( 200 @ 10- 6- 3h组)。就 8组

( 150 @ 10- 6- 3h组)和 10组( 200 @ 10- 6- 2h组)而言,前者浸渍光合细菌的浓度低于后者,浸渍时间却

长于后者, 二者促进鲍生长的效果几乎等同。同样, 9组 ( 150 @ 10- 6- 4h 组)和 11 组( 200 @ 10- 6- 3h

组)也一样。试验结果表明,在鲍人工养成生产中, 使用光合细菌的浸渍浓度和浸渍时间分别为 150 @
10- 6(V/V)和 3h~ 4h或 200 @ 10- 6( V/ V)和2h~ 3h为好。

本试验按照九孔鲍人工养成生产的现有养殖模式进行日常管理,温度、盐度在适宜范围, 试验时间

不长, 试验组鲍的存活率与对照组无差异。光合细菌还具有能净化养殖水质,防病治病, 提高鱼、虾、贝

的存活率的功能等优点, 在本试验中未能显示出来。
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