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长毛对虾幼体的食性
’

陈柏云 易建生

(厦门大学海洋系
,

3 6 1 0 0 5 )

提 要 本文采用 n 种单细胞藻类
、
3 种动物

、
2 种人工饵料

,

分别喂养不同发育期的

长毛对虾幼体
,

从其变态速度和存活率
,

比较各种饵料的效果
。

并对幼体口器与食性关系
、

搔

状幼体死亡率与食性转化关系
,

以及人工投饵与生态系育苗相结合的问题作了初步探讨
.

头键词 对虾
,

幼体
,

食性

长毛对虾〔凡
。二讹 卿

。
俪芯玩沁 。 ( A I。 。 。 k ) ]具有个体大

、

生长快
、

肉质鲜嫩
、

营养价值

高的特点
。

主要分布于阿拉伯海
、

印度尼西亚
、

菲律宾和我国东南沿海
,

是闽
、

粤沿海和北

部湾广西沿岸最常见的经济虾类之一
。

经近几年养殖
,

它适应力和抗病力较强
、

耐高温
、

养殖产量高而稳定
。

目前已列为本省主要的养殖对象
,

最近浙江和台湾省试养也获得成

功
。

过去长毛对虾养殖苗种主要靠自然海区捕获
,

自从 1 97 8 年长毛对虾育苗获得大面积

成功之后
,

苗种来源主要靠人工育苗提供的
。

但在人工育苗过程中
,

幼体存活率很不稳

定
,

其中幼体饵料是关键问题之一
。

国外的 E u id n 。
助 ( 19 42 )

、

藤永 元 作
、

橘 高二 郎

( 1 9 6 6 )
、

W
e b b e r ( 1 9 7 0 )

、

su b r : h m
a n y a

m ( 1 9 7 3 )
、

G o孙 l a k r i o h n : n ( 1 9 7 6 )
、

B a g 。 。 a n d

S l o a n e ( 1 9 8 1 )
、

E二m o r s o n ( 1 9 8 4 )
,

K u r

二 l y ( 1 9 8 9 ) , 国内的张伟权
、

纪成林 ( 2 9 5幻
、

张翠

英 ( 1 9 8 2 )
、

罗会明
、

黄厚哲 ( 1 9 81 )
、

陈宗尧 ( 1 9 8 2 )
、

刘传祯 ( 1 9 8 5) 以及中国科学院海洋研究

所
` l , 、

黄海水产研究所伪
,

台湾省的廖一久 ( 1 9 6 9 )
、

陈胜香 ( 1 9 8 7) 对对虾幼体的食性作了

不同程度的研究
。

迄今
,

在国内有关长毛对虾幼体食性研究的专题报导较少
。

本文采用动
、

植物饵料及人工饲料分别喂养不同发育期的长毛对虾幼体
,

比较不同种

类的饵料效果
,

为长毛对虾幼体培养和人工育苗及对虾增养殖提供参考
。

材 料 与 方 法

笔者于 19 幻 年和 19邪 年分别在厦门大学海洋系钟宅实验站和夏门市水产养殖公司后田对虾育苗

场进行实验
.

( 1) 长毛对虾幼体

各期民毛对虾幼体均取自人工育苗池的同一批幼体
。

文中以 N表示无节幼体 ; Z:

表示搔状 1 期幼

体
、

z
:

( 搔状 2 期 )
、
z

:

(搔状 3 期 ) ; M
l

(糠虾 1期 )
、

M
:

(糠虾 2 期 )
、

M
:

(棣虾 3 期 ) ; 玖 (仔虾 1 日

令 )
。

本文承 蒙导师郑重教授审阅
,

谨此致谢
。

易建生同志参加部分试验工作
。

收稿年月
: 1 9 91 年 1 月 苏同年 4月修改

。

( l} 中国科学院海洋研究所
,
1蛇 1

.

对虾工厂化育苗方法的研究与应用
。

(幻 黄海水产研究所
,
1韶 1

。

对虾人工有苗操作规程 (试行草案 )
.

,
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( 2) 饵 料

① 单细胞藻类 经纯种培养的 11 种单细胞藻类
,

包括三角 褐 指藻 ( p h a e o da 时娜“ . t八cO 伟“ -

才“ , )
、

新月菱形藻 ( N落云
: s o h协 e z

o s , e r云肠。 )
、

钙质角毛藻 ( C h a e云o e e , 0 5 e a l e i t , a ” s
)
、

牟氏角毛藻( C
·

, “ e l le r艺)
、

球等边金藻 ( I s o e h r夕 s艺s 夕a lb a ” a )
、

湛江叉鞭金藻 ( D i c r a 公e r i a “ h a ” j i a ” 口
e ” s艺S )

、

亚心形扁藻

( p她 t , m o , a s s o b e o , d云lf o , 。 艺
s

)
、

衣藻 (口h za 二 , d o , o , a s p
.

)
、

日本小球藻 ( C h lo r e ll a 夕a 夕0 ” i e a s
)
、

盐藻

( D
“ ” a l i e l la

s p
.

)
、

云微形藻 (未定种 )
o

② 动物性饵朴 卤虫( rA
t e ` 公a s a z公” a )无节幼体

、

褶皱臂尾轮虫 ( B
犷 a o h艺

o ” “ 5
p l乞e a t i l i

s
)
、

褶牡砺

( 0
5` r e o c“ e “ z乙a ` a

)受精卵和担轮幼虫
.

③ 人工饲杆 豆浆和蛋黄
。

( 3 ) 方 法

在室温条件下
,

将长毛对虾幼体置于盛有经砂滤海水的 2 000 m L
、

I O0 0m L 和 6 00 m L 烧杯中培养
,

海

水比重为 1
.

0 14 一 1
.

0 19
,

隔日换水 2 /3
,

并投饵保持要求的密度 (藻类用血球计数板计数
、

动物性饵料用

浮游动物计算框计数
,

人工饲料以干重或湿重配成溶液 )
。

( 4 ) 观 察

观察项目为幼体活动情况
、

胃肠饱满度和拖便率
、

变态发育期及存活率
。

( 5) 试验日期和地点

19 80 年 6 月于厦门大学钟宅实验站 ; 19 83 年 6 月于厦门后田对虾育苗场
。

结 果

(一 ) 植物性饵料与淡状幼体存活率的关系

长毛对虾幼体发育至 Z
:

时
,
口器和消化器官业已形成便开始从外界摄食

。

因此
,

饵

料的种类和密度
,

与开食幼体的生长和存活率有密切相关
。

( 1) 不同种类的饵料对长毛对虾幼体生长发育和存活率的影响是 明显 的
。

n 种 单

细胞藻类 (取在指数生长期内的藻液 )及豆浆分别投喂 Z
:

期幼体
,

经 5 天培养
,

幼体发育

至 M
:

期
。

从表 1 和表 2 可看出
:

①球等边金藻组和湛江叉鞭金藻组
,

幼体发育快
、

存活

表 1 不同植物性饵料与滋状幼体存活率的关系

T ab l e 1 T h e r e l at l o n s h i P of t h e d i f f e r e毗 of P l a n t f oo d ot t h e s u v i v al of

幼ae a l a r v ae of P ` 花 “ e

琳 p 已 n i e i l l“ t“ 3 A l c o c k

饵 钱 幼 体 个 数

种 类
密度

(万个 /m l)

存活率 (拓 ) 备 注

开始 lz 结束 M
:

( 1 ) 水温
比重
p H

( 2 )
组两杯
数

。

( 3 )

水体
,

以

实验经历 124 小时
。

303附
才
3汀
矛
03303t̀00胎5073668376印334830韶7650700162215202528场101391023盯21030303030303()30303()3()加3()30O38()

55

55。55511515++O2

十
亚心形扁藻

十
牟氏角毛藻

1 0 P p m
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表 2 不同植物性饵料与法状幼体变态的关系

T a b l . Z T加
r e l at 如、 h 如 of t h . d t ff e r e nt of 对. 时 f o o d to t h e

m 时别口。 rP h贻 15of t h . Z 。的. l ar v a e of p
.

, 心龙泣c￡正l时 “ 。

培培 养 日 期期 部 日日 27 日日 28 日日 2 9 日日 3 0 日日 3 1 日日

飞飞落
: i露豪之掣掣

0 1 0 3 4 石8 8 2 1招男 1 2 444

三三角褐指藻藻 Z ;;; Z ::: Z 。。 M
111

新新月菱形藻藻 么 zzz
Z

::: Z念念 M
lll

钙钙质角毛藻藻 Z ---
Z

::: Z
`̀

M ttt

ZZZ zzz Z ::: Z :::
M

:::

ZZZ 111 Z启启 Z 333

湛江 叉鞭众澳

亚心形扁藻

衣藻

口本小球旋

盐藻

云微形藻

钙钙质角毛藻
+
亚心形扁藻藻 Z lll Z

...

Z:::

M
,,

球球等边金藻
斗
牟氏角毛藻藻 Z zzz Z ::: Z 333

M
111

豆豆浆浆 Z lll Z启启 Z 冬冬 M
ttt

空空 白白 Z
:::

死亡亡

注
:
实验从 ]哭。 年 6月 加 日下午 2 点开始到 缸 日下午 6点结束

,

经历 l跳 小时
。

表 3 不同饵料密度与溉状幼体存活率的关系

T汕 l e 3 T h e r e l时 ion
s h i P o f t h e d i f f e r e n t o f f oo d d en

, i t y t o t h e s u r v l v al

r at . o f t he oz
a e a l a r y朋 o f P

.

力￡” 苦e居1 1“ r“ s

饵 料
密 度

(万 /功 L

培养水体

(m L
.

)

幼 体 数 鼠 (尾 )

备 注
开始 z 店 结束 Z

` 一M :

存活率

(% )

8084能卯88邸74肠5O印动印oo

2

湛江叉鞭金藻

牟氏角毛藻

翎溯姗

1 (兀旧

1 (兀旧

1 0( k〕

1吐X心

2仪沁

2峨X泊

2口阳〕

2创犯

4 0 (琳 Z J + ] 6 M
:

)

42 ( 2 5 2 ; + 1 7 M
i

)

4 6 ( 1 7 2
: + 2 9M i

)

4 5 ( 4 2 3 + 4 1M
I

M
:

)

77 (邪 Z ; + 4 1M I

M
:
)

1 12 ( 1 7 2
: +
弱 M

:
M

:
)

工4 8 ( M
I M :

)

1 1 , ( 2 2
: + 1 1 7M :

M
:

)

( 1) 水温
: 2 7

.

2一 28
,

6七

( 2 ) 比重
: 1

.

01 6一 ]
、

0 1 8

〔3 ) 试验经历 72 小时
。

35711375

率也高
。

②衣藻组和盐藻组
,

幼休发育较慢
、

存活率低
。

③球等边金藻和牟氏角毛藻的混
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合饵料组
,

幼体发育最快
、

存活率达 90 形
。

( 2) 不同密度的藻类与搔状幼体存活率的关系
。

实验用不同密度 (l 万
、

3 万
、

5 万
、

7 万细胞 / nI L ) 的湛江叉鞭金藻和牟氏角毛藻两种藻类
,

喂养 Z
。

期幼体
。

结果从表 3 可

看出
:

①湛江叉鞭金藻 的 5 万和 7 万细胞 / m L 的密度组
,

幼体存活率最高
,

绝大部分幼体

发育至 M
,

期
。

②牟氏角毛藻的 5 万细胞 /m L 密度组
、

幼体发育最快
,

全部发育至 M
I

M
Z

期
;而 1 万细胞 / m L 密度组

,

幼体发育最慢
,

几乎有一半仍处于 Z 。 期
,

存活率也最低
。

可

见
,

不同密度饵料对长毛对虾幼体变态速度和存活率的影响有明显差异
。

(二 ) 动物性饵料与糠虾期幼体的关系

( 1) 不同种类的动物性饵料对糠虾期幼体的变态和存活率的影响是明显的
。

用 3 种

动物性饵料 (牡蜗受精卵及担轮幼虫
、

轮虫
、

卤虫无节幼体 )和蛋黄分别喂养 M
,

期幼体
,

并加入钙质角毛藻 (密度为 2
.

5 万细胞 /二 L )为辅助饵料
,

幼体经 4 天培养发育至 P
,

期
。

从表 4和表 5 可看出
:

①牡斯受精卵和担轮幼虫组
,

糠虾期幼体变态速度最快
,

存活

率也最高达 90 %
。

②蛋黄组最差
,

幼体发育较慢
,

存活率低
。

表 4 不同动物性饵料与糠虾期幼体存活率的关系

T a b l e 4 T h e r o l a t i o n s h i P Of t h e d i f f e
er nt of 幼 i m a l fo od t o t h e

su r v i v 幻 r
at

e o f t h e m y s i s l a r y 明 诚 p
.

夕 ` n i e i l l o t “ s

饵饵 川
一

种 类类 饵 料 密 度度 钙质角毛藻藻 幼 体 个 数数 存活率率 备 注注

(((((((万 /DI L ))))))))))))))))))) (男 )))))
开开开开开始 M

lll

结束 巧巧巧巧

卤卤虫无节幼体体 2 5个厂尾尾 2
,

666 加加 1 777 邵邵 〔劝 水温 2 4
。

2一2闷
.

5℃℃

臂臂尾轮虫虫 即个 /m LLL 2
.

555 2 000 ] 666 8 000 比重 1
。

0 18一 1
.

0 1 999

牡牡蜗受精卵及担轮幼虫虫 动个/m LLL 2
.

666 即即 1 888 田田 P H 值 7
.

8一8
.

3
。。

蛋蛋黄黄 加鲜g /m 毛 /次次 2
。

555 加加 1 666 7 555 (别 培养水体为 日沁m LLL

落落落落落落落落组两杯
,

以成活率率

高高高高高高高高的计数
。。

((((((((((((((( 3 ) 蛋黄 4 次 /夭
。。

表 5 不同动物性饵料与糠虾期幼体变态速度的关系

T a b l e 5 T h e r e l at i o n s h i p o f ht o d t f fo er
n t o f 叻恤公 f oo d t o m o t a m o r

hP
o , 15

v l6 co i t y of t h e M y s l s l a r v a e of p
.

p 君 九云e ` 1 1时 “ s

咬井兴赢{
2 7 日 }

“ 8日 { 2 , 日 1
” 0日

一一占
, 一 .

恨 ~ ~ ~ 一月氏裕 l 升劝 l半 o0

止二竺三三兰卜一二一一军l 兰生华一止生华兰
一些透壑竺一一一

-

{一一一一兰一一一斗一二年一卜一
止竺一一一一一

一

!一一买牛一一共一止竺汀匕一早华了
进竺竺竺竺竺望竺竺1

一

』
” `

一
M

’

l
; “ “

{ 价
蛋黄 I M :

I M
:

I M
习

} r l
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( 2) 不同密度的动物性饵料与糠虾期幼体的变态和存活率的关系极为密切
。

用 卤虫

无节幼体
、

劈尾轮虫和牡蜘受精卵及担轮幼虫分别以三个不同梯度的密度喂养 M
:

期 幼

体
,

经 74 小时培养幼体发育至 F
:

期
。

实验结果在表 6a

表 6 不同密度的动物性饵料与糠虾期幼体存活率的关系

T汕 l e 6 T h e r e 】毗宜叱
s h I P 叮 t h e d i f f e r e n t d呱

, 显t y o f 跳 n立斑al f oo d ot t h .

: u r , 加 aj r毗 e
of 恤 e M y s i容 l ar v ae o f p

.

, 巴林主e i正正“ `双 ,

饵饵 料 种 类类 饵料密度度 幼 体 个 数数 存活率 (万 )))

开开开开始 M
lll

结束 P lllll

自自虫无节幼体体 10 个 /尾尾 3 OOO 1000 33
.

333

22222 0 /尾尾 3 000 1888 6 0
.

000

印印印 /尾尾 劝劝 1 333 4 3
.

333

臂臂尾轮虫虫 l公个 /。 LLL 加加 1 555 加
.

000

22222O 个 /m LLL 3000 I 777 溺
,

777

66666 0 个/。 LLL 3 OOO 999 3 0
.

000

助助 个 / m LLL 8OOO l 444 4 6
.

777

444 0 个 / m LLL 加加 2 111 7 0
,

OOO

幻幻 个 /川 LLL 3 000 1马马 娜
,

333

(三 ) 不同饵料与 z
。

期幼体变态和存活率的关系

用球等边金藻和亚心形扁藻为单种植物性饵料 ,卤虫无节幼体
、

臂尾轮虫
、

牡蜘受精

卵及担轮幼虫为单种动物性饵料 ; 以及动
、

植物性混合饵料分别喂养 z
:

期幼体
,

经 3 4 小

时培养
,

幼体发育至 M
,

期
,

结果如表 7 所表明
:

①无论是完全植物性或完全动物性饵料
,

或动
、

植物混合饵料喂养 Z
:

期
,

幼体均可发育至 M
:

期
。

②用单一植物性或动物性饵料

投喂 z
。
期

,

幼体存活率颇为相近
。

③动
、

植物混合饵料
,

幼体变态快
,

存活率明显提高
。

表 7 不同饵料对 z 。

期幼体存活率的影响

T a b l e 7 T h . e f f ec t o f t h e d i f fe er nt f o o d t o t h e , u r v i v a l r
at

e o f Z
:

l时 v 朋 o f 尸
.

夕召摊玄e 主12以 u s

幼 体 个 数
饵 料 种 类 饵 料 密 度 备 注

开始 Z 。

}结束 M
工

存活率
(万 )

1
.

卤虫无节幼体

2
。

轮虫

3
.

牡砺受精卵及担轮幼虫

4
.

卤虫无节幼体 + 等边金

藻

5
.

牡骊幼虫
十
等边金藻

6
.

轮虫 + 亚心形扁藻

7
.

等边金藻

8
.

亚心形扁璨

1 0 个 /尾

2O 个 /二 L

6 0个 /nI L

5 个 /尾
+ 2

.

6万 /二 L

邓个 /m L 十 2
.

5万 / ln L

筋个 /DI L + 0
.

5万 /m L

6 万 /拍 L

1 万 /如 L

加
.

0

1OO

( 1 ) 水温
: 2 3

甲

6一 2 7
.

。℃

比重
: 1

.

0 1 6一 1
.

`}1 8

( 2 ) 培养水体为 8加 m T
, ,

每组两个样品
, 以存

活率高的一个样品计

数
。

( 3 ) 实验经历3 4小时
。

03777021 837686豁23邓3O朋册朋

赞
·

7

7 U
,

0

盯30邓21即加劝加
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讨 论

关于对虾幼体饵料
,

国内外学者作了较广泛的研究
。

目前
,

可作为对虾幼体饵料的种

类繁多
,

而单细胞藻类在对虾育苗中
,

仍然占有重要地位
。

代田昭彦 ( 1 9 8 5) 认为一切水产

动物
,

其稚仔的最佳饵料为天然饵料
。

例如美国的白对虾 (凡。二讹 肥赫介伟幻和褐对虾 ( P
.

。 北邵 s) 的育苗是采用专门培养植物性饵料〔夏威夷用纤细角毛藻 (以配公媲
犷此 g血面谕 )

、

尔维斯顿用丘氏四鞭藻 (乃 `匆二际钻
。
加“ )

,

菲律宾的斑节对虾 ( P
.

们动七
州伪

1 )的培养是用

钙质角毛藻 (hC 二勿
c 己伪 : 叱 ha 种

a。 ) ]投喂对虾幼体 ,而在日本
、

台湾
、

东南亚及我国
,

多采

用在育苗水体中施肥增殖天然藻类或接种人工培植的纯种单胞藻以供搔状幼体和糠虾期

幼体摄食
。

由于这小型单细胞藻类不仅营养丰富
,

能悬浮于水中易被幼体摄食
,

而且它们

的光合作用吸收水中 C O
:

及氨氮
,

增加溶氧量
,

可稳定水质
,

以利于幼体生长发育
。

笔者

认为
,

采用适宜种类的单胞藻为对虾幼体饵料比人工饲料优越
,

即水质好
,

出苗率稳定
,

幼

体体色接近于天然海区苗
,

体质粗壮
,

抗病力强
,

并在养成阶段的 中后期养殖较顺利
,

笔者

已在多年对虾育苗和养殖实践中得到证实
。

〔一 ) 饵料效果比较

实验结果表明
:

不同种类的饵料
,

或同一种类不同密 度的饵料对幼体变态速度和存活

率的影响有明显的差异
,

即使同一种饵料对不同发育期幼体的效果也不尽相同
。

( 1) 单种植物性饵料对长毛对虾演状幼体的饵料效果
,

其优劣顺序如下
:

球等边金

藻
、

湛江叉鞭金藻
、

钙质角毛藻
、

牟氏角毛藻
、

三角褐指藻
、

新月菱形藻
、

亚心形扁藻
、

日本

小球藻
、

云微形藻 = 衣藻
、

盐藻
。

从表 1 可看出
,

用球等边金藻
、

湛江叉鞭金藻
、

牟氏角毛藻和钙质角毛藻
,

以单种藻类

喂养 Z
,

期幼体
,

发育至 M
,

期
,

平均存活率可达 7D 一 80 多
,

且混合饵料比单一为好
,

硅藻

和金藻混合或硅藻和绿藻混合要比硅藻间混合为好
。

特别是湛江叉鞭金藻和钙质角毛藻

适应的温
、

盐度条件与长毛对虾幼体基本吻合
,

因此
,

笔者认为这两种单胞藻是长毛对虾

遥状期幼体良好的饵料
。

( 2) 单种动物性饵料对长毛对虾糠虾期幼体的饵料效果
,

其优劣顺序如下
:

褶牡蜗受精卵及担轮幼虫
、

卤虫无节幼体
、

褶皱臂尾轮虫
。

实验表明
,

以上三种动物性饵料用单种喂养 M
,

期
,

幼体发育至 r
,

期
,

其中牡蝎受精

卵及担轮幼虫的饵料效果最佳
,

幼体存活率达 90 终
。

由于牡砺幼虫个体小
,

活动力弱
,

易

被对虾幼体摄食
,

它在我国沿海广泛分布
,

是一种方便易得
,

价廉质优的活饵料
,

在中国对

虾和 日本对虾育苗季节及长毛对虾和斑节对虾早期育苗
,

可同步培养供给 凡
一M 期幼体

的饵料
。

褶皱臂尾轮虫作为糠虾期幼体的饵料
,

其效果接近于卤虫无节幼体
。

这种轮虫

具有生长快
、

繁殖力强
、

营养价值高
,

体形大小适中
,

且游动较慢的特点
,

因此它也是对虾

搔状幼体和糠虾幼体的良好饵料
。

近年来
,

在我国北方中国对虾育苗用轮虫代替卤虫无

节幼体取得较好的效果
。
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(二 ) 幼体 口器结构与食性的关系

从 口器解剖可看出
,

不同发育期的长毛对虾幼体 口器结构的变化与食性有密切相关
。

在 Z
,

期的大颗特化为咀嚼器官
,

呈臼齿状
,

上有几个大小不等的小齿
,

第一
、

二小颗内肢

密生刚毛
,

其它 口部 附肤刚毛也较多
,

形成过滤性 口器
,

与这时期幼体滤食单胞藻相适应
。

Z
:

期的大颗咀嚼器发达
,

咀嚼面凹陷
、

小齿尖利密而多
,

其它口 部附肢的刚毛密度显著减

少
。

M
,

期的大颗更为发达
,

咀嚼器呈双凹形
,

小齿又增多
。

可见
,

从 Z
:

期形态的变化
,

幼体的食性山植物性逐渐向动物性过渡的转变是一致的
。

关于对虾搔状期幼体在初期摄食
,

对动
、

植物饵料有无选择性的问题
,

颇有争论
。

最

近
,

K
u r

o l y ( 1 9 8 9) 对这间题作较深入探讨
,

他在论文中引述各学者不同的看法
,

例如

B u
业 ey ( 1 9 8 4) 在研究斑节对虾幼体摄食时认为幼体滤食主要受 口 器 化 学感 受作 用 ,

r o f fe 血 6 f e r
等 ( 19 8 2) 认为斑节对虾与大多数浮游甲壳动物一样对食物颗粒的感觉被认

为是机械感受或化学感受
。

但是
,

M ol l e (r l 9了了)
、

L a n g do n 等 ( 1 9 8 5) 在 甲壳动物幼体摄

食研究中却认为幼体滤食颗粒是随机摄食
。

笔者认为
,

在搔状期和糠虾前期幼体为滤食

性的机械选择
,

它与对虾幼体的 口器结构
、

饵料的大小
、

密度及活动力有密切相关
。

当幼

体发育至糠虾后期就变为捕食性的主动摄食
。

(三 ) 搔状幼体死亡率与食性转化的关系

对虾育苗中发现强状幼体死亡最高
,

无疑它是整个育苗阶段最关键一个环节
。

此期

幼体对水体中的理化环境 (如温
、

盐度
,

p H 值
、

溶解氧
、

氨氮及重金属含量变化等 )亦十分

敏感
,

且与饵料
一

也有密切相关
。

当无节幼体变态至 Z
,

期时
,

由于体内的卵黄消耗殆尽
,

幼体处于饥饿状态
,

体质最为脆弱
,

这时幼体从内源营养转向外源营养
,

要从外界摄取食

物作为幼体继续发育的营养物质
。

但在幼体培育中
,

往往这时期未能及时投喂适宜又适

量的饵料
,

致使幼体发育缓馒
,

或不能变态
,

甚至夭亡
,

即使能生存
,

在后期培育也很困难
。

实验结果表明
,

Z
。
期幼体的食性发生了转变

,

若单独投喂植物性饵料
,

不能满足幼体

发育的营养需求
,

应补充适宜 的动物性饵料 (如贝类受精卵及担轮幼虫
、

轮虫和少量刚孵

化出来的卤虫无节幼体 )
,

对促进幼体变态和提高存活率有明显效果
。

(四 ) 人工投饵和生态系培养相结合

目前
,

国内外对虾育苗
,

主要采用人工投饵和生态系育苗两种方式
。

前者饵料培养投

资大
、

但出苗率较稳定 ,后者在育苗池中施肥增殖天然饵料
,

操作简单成本低
,

但海区中浮

游植物优势种不 断更替
,

在育苗池中所增殖的饵料不一定是适宜对虾幼体摄食
,

出苗率很

不稳定
。

笔者认为
,

应预先在小池中单种培养优 良的藻类 (如湛江叉鞭金藻和钙质角毛

藻 )
,

当幼体发育至 N
。
期时

,

就将这些藻类接种到育苗池中
,

并施肥让它增殖为优势
。

多

年来笔者采用这种人工投饵和生态系培养相结合的方式
,

培育出中国对虾和长毛对虾苗

三亿多尾
,

取得较好效果
。

这与陈宗尧等 ( 1 9 8 2 ) 引述今村知弘 ( 1 9 7 8) 提出的单种培育方

式和群落式培养相结合的新技术相吻合
。
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