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利用发酵草浆培养多刺裸腹搔的研究

杨和荃

(上海水产大学
,

2 0 0 0 9 0 )

提 要 以多刺裸腹搔 Mol na m ac ro co Pa
为研究对象

,

进行发酵草浆的培养试验
。

在供试的

1 8种发酵草浆中
,

各发酵草浆间的饵料效果差异显著
。

其中旱草以蒲公英 T ar
a 二ur

u m Q所cl na l。 的

饵料效果最佳
,

采收量达 31 个 / m l; 水草以水芹 o en
a nt he ] a v o nl ca 的饵料效果最佳

,

采收量达 17 个 /

m l
。

混合发酵草浆的饵料效果很好
,

采收量高达 40 个 / m l
。

旱草发酵草浆的饵料效果普遍 比水草发

酵草浆好
。

投喂旱草发酵草浆
,

多刺裸腹 }蚤材
。I
na m ac ro c

oP
a
的平均采收量为12 个 / m l

,

投喂水草

发酵草浆
,

平均采收量为8
.

4个 / m l
。

试验结果表明
:

发酵草浆具有较好的饵料效果
,

并有开发利用

前景
。

关锐词 多刺裸腹搔
,

水草
,

旱草
,

发酵草浆

淡水枝角类在养殖鱼类的鱼苗和鱼种阶段
,

是重要 的天然活饵料
。

随着金鱼
、

热带观赏鱼

的大量养殖
,

对活饵料的需要逐渐增加
。

从现有的资料来看
,

温度和食物是影响枝角类生长和

繁殖的两个极为重要的因子 [宋大祥
,

1 9 6 2
、

2 9 6 3 ;
何志辉

,

1 9 6 5
、

1 9 5 3 ;
郑 重

,

2 9 5 3 ;
黄祥飞

,

1 98 3 ;
堵南山等

,

1 9 8 2〕
。

枝角类培养在食物方面的研究
,

从20 。年前粗放式到现在室内单独培养

的报告很多
,

培养过程和轮虫类一样
,

多为预先使细菌和藻类繁殖
,

然后作为饵料培养枝角类

的方法
。

如 B a n ta 式培养法
、

B o n d 式培养法
、

H ym a n n
式培养法

、

H a s le r
式培养法

、

松平式培养

法
、

Sce n e d e s m us 式培养法
、

T re ill ard 式培养法一 I
、

一 I 和细菌培养等
。

其中松平培养法以葛

芭叶捣碎后的汁液培养枝角类〔代田昭彦
,

1 9 7 5 ]
。

本试验对水生生物 (水草 )和陆生生物 (旱草)

发酵草浆培养枝角类进行了探讨
。

我国草资源十分丰富
,

研究以发酵草浆培养枝角类
,

具有一

定的实用价值和推广意义
。

1 材料与方法

1
.

1 材料来源及发酵草浆的制备

.

1 材料

试验用的多刺裸腹搔取 自实验室培养种
。

试验用的水草和旱草采自校园及上海市郊县
。

1
.

1
.

2

1
.

1
.

2

发酵草浆的制备

材料

共采集了早熟禾 p o s a n n v a 、

蒲公英 T a r a x a r u m Qfj 王c in a z。
、

羊蹄 尺 u m e : za Po 。ic u s 、

猪殃殃

收稿日期
:
29 9 4

一 0 3
一 2 0

。
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G a ziu m a Pa r in e 、

鹅 肠 菜 S t e lla r ia n e d ia
、

佛座 Ia m iu m a

mP
le x ic a u le

、

石 龙 苗 R a n u n c u lu s

s c e lera t u s 、

婆婆纳 V e r o r ic a Po lit a 、

首蓓 Me d ic a g o d e n t ic u la ta
、

和泽漆 E u Ph o r ia h elio s c
OP ia 共

1 0 种旱草
。

水草有水芹 o e n a n t入。 ja v a , ic 。
、

喜旱 莲 子草 A zte n a n the r a Ph ilo x e r o id e s 、

范草
p o t a m o g e to n c r isPu s 、

狸藻 U z r ic “la r ia a u re a 、

穗花狐尾藻 几方
, r ioP hllu m sPic a t u m

、

浮萍 L e m n a

m 动。: 、

紫萍 Sp iro d el : P
o

ly rr 从za 和凤眼莲 E ich h or nl a cr as , iPes 等 8种
。

所选材料为较鲜嫩的植

物
。

1
.

1
.

2
.

2 打浆

将采集的植物去根和枯枝黄叶
,

用水冲洗干净
,

阴干后称重 (20 0 9 )
,

切碎放入电动组织捣

碎机 内
,

加入适量的水
,

打成浆状
。

打浆时间约 20 m in
。

镜检 以绝大多数被打碎
,

细胞质流出为

佳
。

用绢筛过滤去掉渣汁
,

供发酵用
。

1
.

1
.

2
.

3 发酵

过滤后的草浆液加水稀释至 5 00 m l
,

倒入 1。。。 m l广口瓶 内
,

静置让其自然发酵
。

发酵时间

因植物种而异
,

同时受气温等因素的影响
。

发酵草浆以不再含有自身青草味为准
。

镜检发酵草

浆可见大量细菌和无色鞭毛藻类
,

如素衣藻 尸口ly to m a
等

。

各种发酵草浆所含细菌种类和数量

均不 相同
,

p H 值也 不相同
。

泽漆 发酵 草浆 p H 5
.

74
、

鹅 肠菜 p H 8
.

74
、

首蓓 pH 8
.

25
、

猪殃殃

p H 7
.

6 5
、

石龙苗 p H 6
.

3 0
、

佛座 p H 7
.

2 3
、

婆婆纳 pH S
.

6 0
、

羊蹄 p H 7
.

8 8
、

蒲公英 p H 7
.

5 9
、

旱熟禾

pH S
.

0 2
、

喜旱莲子草 p H 6
.

9 5
、

凤眼莲 pH 7
.

8 4
、

狸藻 p H 6
.

7 3
、

水芹 p H 7
.

6 9
、

浮萍 p H 7
.

7 0
、

紫萍

pH S
.

1 7
、

穗花狐尾藻 p H 7
.

24 和范草 p H 7
.

70
。

以上草浆发酵液 p H 以泽漆较低
,

呈偏酸性
,

余

者均在6
.

30 一 8
.

74 之间
。

由猪殃殃
、

婆婆纳
、

首楷
、

佛座
、

羊蹄
、

穗花狐尾藻和值草制成的混合草

浆
,

p H 为7
.

9 1
。

1. 2 预备试验

为了选择较合适的投喂浓度
。

以浮萍发酵草浆为饵料
,

进行培养多刺裸腹搔的预备试验
。

将浮萍发酵草浆分为1 m g / m l
、

2 m g / m l
、

4 m g / m l
、

6 m g / m l和 8 m g / m l五个不同浓度组
。

每组

设三个平行试验
。

将充分曝气的 自来水 100 ml 放在体积为30 o ml 的培养缸内
,

水温为20 士 0.

S
L

C
。

然后将 10 只刚出生的行动活泼的幼 }蚤放入培养缸内
,

按各自试验要求每日上
、

下午各投

喂一次不同浓度的浮萍发酵草浆
,

培养七天后采收
、

计数
,

试验结果如表 1
。

表 l 投喂不同浓度浮萍草浆培养多刺裸腹 i蚤M
.

m ac ro c oP a 的增值率

(实验水温为 2 0 士 0
.

S C )

T a ble 1 In e re a se r a te o f M
o in a m a c

ro
c

op
a e u ltiv a te d by

d iffe re n t d en sitie s o f g r a s s Pu IPs o f Lim a e m in o r (e x pe r im e n ta l w a te r t em Pe r a tu r e :
2 0士 0

.

S C )

增殖率
发酵草浆浓度

(m g / m l)

接种数
(个 )

培养时间
(个 ) 未怀卵数

(个 )

怀卵数
(个 )

总数
(个 )

1 1 0 7 5 2 12 6 4

2 1 0 7 2 2 4 10 4 3 2 8

4 1 0 7 16 0 4 0 2 0 0

6 1 0 7 3 5 6 8 0 4 3 6

8 1 0 7 8 8 2 4 1 1 2
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由表1可见
,

6 m g / m l组的采收量最大
,

个体数为接种的43
.

6倍
。

正式试验即以 6 m g / ml 作

为统一投饵量
。

1
.

3 正式试验

将18 种发酵草浆
,

按旱草发酵草浆和水草发酵草浆分成两大组
,

培养多刺裸腹 i蚤
。

试验水

温为25 士 0
.

5 ℃
。

每种发酵草浆设三个平行试验
。

培养缸体积为 30 o ml
,

加曝气水 1 00 ml
,

放入 5

只行动活泼可爱的幼 搔
,

每日分上
、

下两次投喂发酵草浆 6 m g / m l
,

试验成果如表 2和表 3
。

表2 8种水草发醉草桨培养多刺裸腹 i蚤M
.

m ac ro
c

op
a
的增值率

(实验水温为 25 士 0
.

S C )

T a b le 2 In c re a s e r a te o f M oi n a m a c ro cop a eu ltiv a t ed by 8 k in d s o f fe r m e n ta te d w a te r g r a s s Pu lPs

(e x Pe r im e n ta l w a te r tem 讲
r a tu re : 2 5 士 0

.

S C )

发酵草浆

名 称

接种数

(个 )

培养时间

(天 )

增殖率

未怀卵数
(个 )

怀卵数
(个 )

总数
(个 )

每毫升数
(个 / m l)

备注

水芹

喜早莲子草

紫萍+ 浮萍

浮萍

狸藻

凤眼莲

植花狐尾草

殖草

16 0 1

12 5 1

12 7 4

6 9 1

5 2 2

2 8 8

2 6 4

6 4 3

1 7 1 5

1 2 1 9

1 3 3 3

7 3 6

54 0

2 90

3 0 7

6 9 4

:;
1 3

7
.

3

5
.

4

2
.

9

3
.

1

6
.

9

所得数据

均为三次

平均数

吐�匀只�0,口11
巴JA
几11,工J认�」互

表3 10 种早草发醉草浆培养多刺裸腹汤M
.

m ac ro c
op

a
的增值率

(实验水沮为 25 士 0
.

S C )

T a ble 3 I n c r eas e r a t e o f Mo i. a m a c ro e oP a e u lt i v a t e d b y 1 0 k in d s o f f e r m e n t

a t e d t e r r e str ia l g r a s s Pu lPs ( e x Pe r im e n ta l w a t e r te m p e r a tu r e : 2 5 士 0
.

S C )

发酵草浆

名 称

接种数

(个 )

培养时间

( 天 )

增殖率

未怀卵数
(个 )

怀卵数
(个 )

总数
(个 )

每毫升数
(个 / m l)

备 注

3 1 2 5

2 5 3 8

1 7 0 1

1 4 0 1

1 5 4 8

1 3 5 3

3 1 0

2 6 9

3 1

2 5

17

14

15

l3

3
.

1

2 7

所得数据

均为三次

平均数

nU
�
U‘八,
口人UOd八U�艺口比��J

‘.工C‘口d八j,止n‘

�.工

蒲公英

石龙莆

婆婆纳

鹅肠菜

佛座

旱熟禾

猪殃殃

羊蹄

首苍

泽漆

3 0 7 5

2 3 8 8

1 6 8 9

1 3 74

1 5 18

1 3 20

3 00

2 4 1

死亡

死亡

由表 2
、

3可知
,

8种水草发酵草浆平均采收多刺裸腹 搔8 54 个
,

除首蓓
、

泽漆外
,

其余8种旱
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草发酵草浆平均采收多刺裸腹 搔 1 5 3 1个
。

水草中以水芹发酵草浆的饵料效果为最佳
,

采受量

达 1 7 1 5个
。

旱草中以蒲公英发酵草浆的饵料效果为最好
,

采收量达 3 1 2 5个
。

旱草发酵草浆的培

养效果普遍 比水草的好
,

其平均采收量是水草发酵草浆的1
.

8倍
。

2 结果

以 1 0种旱草发酵草浆培养多刺裸腹 搔
,

除首楷和泽漆 2种不能单独作为饵料外
,

其余8种

均可单独使用
。

其中以蒲公英的饵料效果据首位
,

采收量为 31 个 / m l
,

其次是石龙茵的采收量

为25 个 / m l
,

羊蹄的饵料效果最差
,

采收量 为2
.

7个 / m l
,

可见
,

各发酵草浆间的饵料效果差异较

大 (表 3 )
。

从 8种水草发酵草浆培养多刺裸腹 i蚤的结果来看
,

它们均可单独用作饵料
。

其中水芹的饵

料效果最佳
,

采收量为 17 个 / m l
。

浮萍混 以紫萍次之
,

采收量为 13 个 / m l
。

各发酵草浆间的饵料

效果存在着差异
,

但不象旱草发酵草浆间那样显著 (表2 )
。

对各发酵草浆培养多刺裸腹 搔的饵料效果进行双 因素单向分组的检验表 明(表4 )
,

旱草

表4 用发酵草浆培养多刺裸腹通M
.

m ac ro
c

op
a
的双因子方差分析

T a ble 4 T w o w a ys o f a n a ly sis o n v a r ia n e e o f e u ltiv a te d r e s u lts

o f M o i月a m a ero eop a b y d iffe r e n t fe r m e n ta ted g r a s s Pu lPs

差异来源

旱草与水草间

旱草间

水草间

误 差

总 和

2 28 74 1

6 7 1 6 14 2

1 8 5 9 4 1 1

1 5 2 5 73

8 9 5 6 8 97

l

7

7

3 2

4 7

2 2 8 7 4 1

9 5 9 44 8
.

8 5

2 6 5 6 3 4
.

4 2

4 7 6 7
.

9 1

4 7
.

9 8

2 0 1
.

2 3

5 5
.

7 1

与水草间
,

各个旱草间
,

各个水草间对多刺裸腹 搔培养效果用 N ar i法作差异多重 比较差异极

为显著(P < 。
.

01 )
,

检验结果表明
,

16 种发酵草浆对多刺裸腹 i蚤的培养效果可划分为8组
:
(1)

羊蹄
、

水葫芦
、

穗花狐尾藻
、

猪殃殃
; (2) 狸藻

; (3) 范草
、

浮萍
; (4) 喜旱莲子草

、

紫萍加浮萍
、

旱熟

禾
、

鹅肠菜
; (5 )婆婆纳

、

水芹
; (6 )佛座

; (7 )石龙苗
; (8 )蒲公英

。

同组 内的发酵草浆培养效果无显著差异
,

不同组则存在显著差异 (P < 。
.

05 )
。

旱草中的蒲

公英和水草中的水芹有显著的优 良性
。

同时
,

还对投喂混合发酵草浆室 内培养多刺裸腹 搔 的

饵料效果作 了初步观察
,

将多刺裸腹 搔接种到44
.

3 c m 又 3 5
.

3 c m 火 23
.

5 c m 的周转箱内进行

培养
,

试验水温为20
‘

C 左右
,

每日投喂混合草浆二次
,

投喂量为原试验量的2倍
,

四天后采集量

达40 个 / m l
,

为接种时的 3倍
,

此时培养液的溶氧量为0
.

8 m g /l
,

pH 为7
.

4 9
。

3 分析与讨论

(l) 用 18 种发酵草浆培养多刺裸腹 i蚤的试验表明
,

88
.

9 %的发酵草浆可作为多刺裸腹 搔

的饵料
。

用18 种发酵草浆为饵料
,

多刺裸腹 l蚤的平均采收量达 1 0
.

5个 / m l
。

据初步培养观察
,

混
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合发酵草浆的饵料效果最好
,

多刺裸腹搔采收量可达 40 个 / m l
。

M盯a o hi 等于1 9 5 4年用细菌培

养的鞭毛虫作为多刺裸 腹搔的饵料
,

采收 多刺裸腹 i蚤3 0 0 0个 / m l「代田昭彦
,

1 9 7 5〕
; 上村于

1 9 5 7年在天然和实验水槽内
,

繁殖盛期可得枝角类 2 0 0 0 一 5 0 0 0个 / m l[代田昭彦
,

1 9 7 5〕
;
我国

鱼苗池发塘期 间
,

枝角类的高峰期定为2 0 0个 / m l( 李永函
,

1 9 8 3 )
,

可见
,

利用发酵草浆培养枝

角类是可行的
。

(2) 旱草发酵草浆的饵料效果普遍 比水草发酵草浆好
。

水草发酵草浆中挺水植物的发酵

草浆比沉水植物好
。

这种现象与旱草和挺水植物干物质含量高
、

营养丰富有关
。

在旱草中
,

蒲公

英的饵料效果最佳
,

培养多刺裸腹 i蚤的采收量可达 31 个 / m l
。

混合发酵草浆的饵料效果更好
,

我们认为可能与各种草浆混合后 pH 值得到调整
、

投饵量增加
、

以及由于在培养后期草浆得到

充分发酵而更适于多刺裸腹 搔的滤食
、

利用有关
。

(3) 草浆发酵时间与饵料效果密切相关
。

各种草浆所需的发酵时间不一
,

同时与气温等因

素有关
。

在本试验中
,

以不具草浆原有的青草味为准
,

这是 否妥当
,

还需在实践中摸索
,

找出更

科学的标准
。

(4) 投饵浓度
。

饵料是枝角类生长繁殖的重要条件之一
,

投饵密度直接影响到培养密度和

产量
。

本试验采用 6 m g / m l的投饵浓度
,

未经进一步试验
、

筛选
,

最适的投饵浓度还需在培养过

程中进行调整
。

(5) 在实验室条件下
,

单种 种群 的数量取决于种群的出生率
、

死亡率和起始种群的数量

[云南大学生物系
,

1 98 。〕
。

适当提高起始数量是在单位时间内提高产量的有效方法
。

本试验的

接种数量为0
.

05 个 / m l
,

可能偏低了
。

(6) 选用浮萍发酵草浆做投喂深度试验
,

其原因是
:

浮萍养鱼效果好
,

取材容易
,

在水生植

物中具有一定的代表性
。

(7) 培养过程中存在的问题
。

在实验室条件下
,

由于残饵和排泄物堆积容器底部
,

且逐 日

增加
,

恶化水质
,

影响培养
。

所以
,

培养液中沉积物的去除是一个很重要的较难解决的问题
,

有

待进一步探索
。

(8) 发酵草浆不仅用于室内
,

也可用于室外和鱼池中枝角类的培养
。

草打浆后不需过滤即

可发酵
,

使用时只要取上澄液就可以了
,

余下沉渣可再次加水让其发酵
,

再利用
。

(9) 发酵草浆含有大量的细菌
、

溶解有机物和有机碎屑等
,

改变了草浆原有成分单调的不

足
,

所以饵料效果较好
。

草打浆发酵培养枝角类比先培养单细胞类再用藻类投喂枝角类即节支

又省力
。

我国草资源丰富
,

开发利用这一自然资源是有发展前景的
。

陈岚晖
、

黄永东参加部分工作
,

特此致谢
。
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