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在鱼类养殖和虾蟹育苗生产中
,

浮游生物饵料的适 口性和营养成分消化吸收率的研究是十分重要的
。

近几十年来
,

国内外学者对此 已进行了较 为广泛的探讨 〔罗会明
,

1 98 2 ;周爱堂
,

1 9 8 7 ; C al o w 和 lF et hc
e r ,

1 9 7 2 ;
M or ia rt y 和 M or iar yt

,

1 9 7 3〕
。

采用放射性同位素标志藻类是研究鱼类和甲壳类幼体对藻类摄食与消

化过程的有效方法 [ P
a n d i

a n 和 M
a r

i
a p

,
1 9 8 5〕

。

朱 慈和邓文瑾 [ 1 9 8 3」利用
’ Z

P 作示踪原子
,

就维
、

编对微囊

藻和裸藻的消化吸收率作了研究
,

证实维
、

编鱼能利用具有胶质壁的微囊藻和裸藻
。

罗会明和黄厚哲【1 9 8 1〕

利用
’
喀一 甲硫氨酸作标志

,

进行了有关长毛对虾幼体摄食角毛藻和丰年虫及食性转换方面的实验
。

在中华

绒鳌蟹幼体的摄食规律研究中
,

何林岗和顾志敏【1 9 8 8〕就 日摄食丰年虫无节幼体的数量作过详细报道
。

本

试验利用同位素
’ 书

C 标记法
,

对中华绒鳌蟹蚤状 I 期幼体摄食螺旋藻后的摄食率和消化率进行了研究
,

以取

得有关理论数据
,

供育苗生产中应用螺旋藻时参考
。

1 材料和方法

1
.

1 材料

中华绒鳌蟹幼体为出膜 2 小时的蚤状 一 I 期幼体
,

均取 自同一抱卵蟹
.

钝顶螺旋藻藻体长 10 5一 2 0 0拜m
,

藻丝宽 6
.

25 一 8
.

。拌m
,

藻丝拉直长度约 1 0 0 。料m
.

同位紊用
’

℃一碳酸钠
.

1
.

2
.

1

方法

幼体培育

收稿 日期
:

i , 94一 0 5一 1 2
.
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幼体摄食螺旋藻的试验在 40 0 l m烧杯中进行
,

每杯内盛 25 o ml 人工海水和 中华绒鳌蟹蚤 I 幼体 1 0 0 。

只
。

海水盐度 15
、

p H S
.

1
、

水温 23 亡 士 I C
。

为防止幼体缺氧
,

烧杯中置散气石一个
,

充气量以保持水面微波

为准
.

L 么 2 螺旋藻标记

1
.

2
.

2
.

1 实验 用蛛旋藻的收 集

用 4 0 目筛绢制成的小网
,

从 Z ar or
u

k 氏培养液表层捞取 上 浮的浓缩藻体 20 。 克
,

加 1 0 0 o m l 蒸馏水稀

释
,

搅匀后用 2 80 目筛绢滤去稀释液
,

重复漂洗两次后供标记用
。

1
.

2
.

2
.

2 放射性
’

℃ 培养液配制

取蒸馏水 9 00 m l
,

加入硝酸钠 2
.

5 克
、

磷酸氢二钾 0
.

65 克
、

氯化钠和硫酸钾各 1 克
、

氯化钙 。
.

0 3 克
、

硫

酸镁 0
.

01 克
、

乙二胺四乙酸二钠 0
.

08 克
、

放射性同位素 N a : ’ `
C O ,

30 微居里
。

另用 l 克碳酸氢钠加适量氢氧

化钠调节 p H 至 8
.

8
。

L .2 .2 3 球旋藻培养

将 1 00 克经漂洗的螺旋藻加入含
’ ` C 的培养液中

,

控制水温在 25 亡 士 1 亡
,

并使之在照度为 6 0 0 0 L
u x

的

灯光下培养 48 小时
。

培养过程中每半小时搅拌一次
。

1
.

2
.

2
.

4 标 记后蛛旋藻的漂洗

取标记后的藻液 2 00 m l 于 2 80 目尼龙筛绢中
,

用真空抽滤器滤去培养液
,

并用燕馏水反复冲洗和抽滤

藻体五遍
,

将漂洗滤干后的螺旋藻置于盛有 20 0m l 燕馏水的烧杯 A 中
,

取样稀释后测定藻体密度和放射性

强度
。

L 么 3 试验分组

每个试验组有烧杯三只
,

其中两只为平行试验
。

各组所用的螺旋藻均取自烧杯 A
.

幼体过滤用 80 目筛

绢
,

漂洗用 蒸馏水
,

幼体灭活 用 98 % 浓酒精
.

( l) 摄食组 (C )
:

烧杯中螺旋藻密度为 5 7 0 0 个 /ml
,

幼体摄食 2 小时后
,

滤出幼体并漂洗五遍
,

然后进行

灭活
、

硝化和 D P M
.

测定
。

( 2 )排空组 ( D )
:

螺旋藻密度为 5 7。。 个 /m l
,

摄食 2 小时后滤出幼体
,

移至 1。。 o ml 无藻类人工海水中暂

养 12 小时后
,

待确认幼体消化道内食物已排空
,

再滤出幼体进行冲洗
、

灭活
、

硝化和 D P M 测定
。

( 3 )不同饵料密度组 ( G )
:

除 ( C )组的摄食率外
,

本组的螺旋藻密度分别为 2 85 个 /m l
、

1 1 4 0 个 / m l 和

8 5 5 0 个 /m l
。

摄食 3 小时即滤出幼体进行冲洗
、

灭活和硝化及测定
。

( 4) 推迟投饵组 (F )
:

幼体出膜 48 小时后开始投喂螺旋藻
,

螺旋藻密度为 5 7。 。 个 /司
,

滤出幼体后进行

冲洗
、

灭活
、

硝化和测定
.

L .2 4 样品测定和计算

样 品的放射性测定采用 eB ck m an L s 9 8 0 0 液体闪烁计数器
,

放射性强度以每分钟衰变数 ( D P M )表示
。

摄食率 ( 、 卜石丝一 x 1 00 一
恭

x ; 00

消化率 ( % ,一

普“
。。

上式中
: a

一幼体摄入螺旋藻后的 D P M
; b 一每毫升藻液中螺旋藻的 D P M , n 一每毫升藻液中螺旋藻

的数量 , N 一幼体数量 ; t 一摄食时间 , e

一消化道排空后幼体的 DP M
。

2 结果

2
.

1 各组幼体的 D P M 比较

表 1分别列出了各组幼体在摄入螺旋藻及排空藻粪状态下的 D P M 平均值和标准差
。

( C )组幼体摄食 2
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小时后的 D PM平均值为 2 1 4 4
.

45 5
,

摄食率为 1
.

8 02 土 0
.

2 0 2 3 个 /尾
·

小时
。

饥饿 48 小时后开始投喂螺旋藻

的 ( F )组幼体
,

其 D P M 为 9 4 4
.

2 7 7
,

比出膜 2 小时即投食的 ( C )组低 2 4
.

1 %
。

从 ( D )组实验可知
,

幼体消化螺

旋藻并排空藻粪后的 D P M 平均值为 4 13
.

2 05
,

参照摄食螺旋藻后 又尚未排出体外的 (C )组 D P M
,

可知其表

观消化率为 ( 5 5
.

2士 8
.

7 6 ) %
。

2
.

2 不 同饵料密度时的摄食率变化

表 2 为中华绒赘蟹蚤 l 幼体在不同饵料密度下的摄食率
。

由此可知
,

摄食率随投饵密度增加而增加
,

但

增幅则随投饵密度的提高而减小
。

( G , )组的饵料密度比 ( C )组高 1
.

5 倍
,

但摄食率只增长 1
.

8 %
.

仅为 ( G l )组

与 ( G Z )组间增长率的 4
.

63 %
,

显然 (C ) 组幼体的摄食量已渐近于饱和
。

图 1 表示 了幼体在不同螺旋藻密度

时的摄食变化趋势
,

其变化规律与方程 Y 一 一 。
.

90 4` 0
.

3 1 2 L n X 的轨迹相近 (
r 一 0

.

96 7 )
,

由于 自变量为自

然对数
,

因此摄食率曲线的变化将随饵料密度的增加而趋于平缓
,

即幼体对螺旋藻的摄食量将随藻体密度

的增高而逐渐趋向稳定
,

这一结果与脊尾白虾和长毛对虾幼体对扁藻
、

菱形藻和角 毛藻的摄食特性一致【罗

会明
,

1 9 5 2 ]
。

表 l 各组幼体的 D P M 摄食率和消化率

T a b l
e 1 T h e D P M fe e d i . 已 e f f i e ie cn y a n d d i已e s t ib il i t , f r o m d i f f e r e n t la r

va l 业 r o u o

_
_ _ _ _ 二 矛

组 别 C D F

D P M 士 标准差 12 4 4
.

4 5 5士 1 3 9
.

6 7 3 4 13
.

2 0 5士 1 0 9
.

0 2 3 9 4 4
.

2 2 7士 1 6 1
.

7 2 1

摄食率士 标准差 (个 /尾
·

小时 ) 1
.

8 0 2士 0
.

2 0 2 3 1
.

3 6 8士 0
.

2 35

消化率 士 标准差 ( % ) 33
.

2士 8
.

76

表 2 不同饵料密度下的摄食率

T a b l e 2 F e
de in g e ff i e ie n e y i n d i f fe r e n t f e e d d e

us i t y

分 组 G
:

G : C G
I

投饵密度 (个 / m l)

D PM

摄食率 (个 /尾
·

小时 )

2 8 5

7 7 8
.

5 6 0

0
。

7 5 1 5

] 14 0

15 17
.

3 8 9

l
。

4 6 5

5 7 () 0

12 4 4
.

4 55

1
.

8 0 2

8 5 5 0

1 9 0 1
.

3 3 3

1
.

8 3 5

(岔令
.

喊、令)铃娜姗

3 讨论

3
.

1 摄食率

扁藻
、

角毛藻和三角褐指藻等单细胞藻类是中华绒

鳌蟹幼体重要的基础饵料 [赵乃刚等
,

1 9 8 8〕
.

这些单胞藻

的突出特点是个体大小只有 5 ~ 1 5拌m
,

仅为螺旋藻藻丝

长度的 。
.

5 ~ 1
.

。 %
,

因此幼体对单胞藻的摄食率必定较

螺旋藻为高
.

罗会明和黄厚哲【1 9 8 1〕 利用同位素 3 ,
S 测

得长毛对虾幼体摄食角毛燕的摄食率饱和值为 15 x l 。 `

个细胞 /尾
·

小时
,

与此相比
,

中华绒鳌级幼体摄食螺旋

藻的摄食饱和值仅为 1
.

802 士 0
.

2 0 2 3 个 /尾
·

小时
,

差异

十分显著
。

尽管虾蟹幼体在摄食藻类的特性上存在差别
.

但作为饵料的藻类在个体上的差异
,

无疑是引起摄食率

出现较大差距的重要原因
。

由镜检可知
,

全长 1
.

6毫米的

幼体摄食 2 小时后
,

头胸甲及肠道的 1/ 5 已为摄入的螺

旋藻所充塞
,

由此可见
,

尽管幼体对螺旋藻的摄食率较

2 4 6 8 1 0

饵料密度 (1 03 个 / ml )

图 l 不同饵料密度下幼体的摄食率变化

F i g
.

1 C h a n g e o f fe e d in g e f6 ic e n e y o f t h
e

l
a r v a e i n d if f

e r e n t fe e
d d

e n s i t y
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低
,

但摄食效率并未因此而降低
,

同时也表明多细胞的螺旋藻可以象单胞藻一样满足幼体的摄食需要
.

.3 2 消化率

由于螺旋藻的细胞壁组成以半纤维素 ( he m ice ll价os c) 为主
,

所以消化率比绿藻要高出 30 ~ 40 % (陈琪

瑛和林 良平
,

1 9 8 5 )
.

周爱堂 ( 1 9 8 6 )的试验表明
,

莫桑比克罗非鱼摄食带同位素
’
毕 标志的螺旋藻 6 小时后

,

肠道中段和下段的藻丝呈模糊和糜状物
,

已见不到完整的藻丝
,

而朱慈和邓文瑾【1 9 8 3〕在测定微囊藻和裸

藻的消化吸收时
,

证实停食 48 小时后继
、

编的肠道内仍可见到较多完整的藻类细胞
.

显然
,

微囊藻和裸藻的

消化是具有一定难度的
。

与鱼类相比
,

甲壳类幼体的消终能力要低得多
·

有报道指出
,

有些细胞壁较厚的藻

类如扁藻和小球藻
,

没等消化就会被排出体外〔林瑞才等
,
1 9 9 2〕

,

因此选择幼体的藻类饵料时
,

易消化性是

十分重要的指标
。

本试验的结果表明
,

螺旋藻作为中华绒鳌蟹蚤 I 幼体饵料时
,

其平均消化率为 33
.

2 %
,

消

化率区间为 24
.

44 % ~ 41
.

96 %
,

同时从镜检的结果中可证实
,

幼体排出的藻粪中除有少量增宽一倍
、

色泽偏

黄的藻丝碎片外
,

多数藻体已融合呈糜状
,

难以分辨
.

因此
,

可以认为
,

在中华绒鳌级的育苗生产中
,

使用易

消化的螺旋藻作为幼体饵料是切实可行的
。

本 实验得到 南京大学周爱堂 副教授的 带助
,

在此表示谢意
.
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