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三种藻类对中华绒整蟹I期洼状幼体

培青效果的比较

沈和定 黄旭雄
(上海水产大学渔业学院. 200090) 

摘 要 对中华绒整蟹21幼体，分别投喂微绿球藻、三角褐指藻、钝顶螺旋藻粉，培育3天

后，测定各试验纽幼体变态成活率、发育期及水质状况。结果表明，虽然微绿球糠组幼体发育期较

其他组延妖 23.5h土5.拙，但培育效果优于其他两组，其适宜的使用浓度为50� 200X 10'/mL。在自

然海水及消毒海水中，适宜浓度的藻类对中华绒整蟹2}幼体的变态成活率无明显影响。净化稳定

水质的能力以微绿球藻组为好，能抑制有害藻类过度繁生，提高2}幼体的变态成活率 ，微绿球.不

失为中华绒黯蟹21幼体的一种良好饵料，值得推广使用.

关键词 微绿球藻，三角褐指藻，钝顶螺旋藻，中华绒整蟹2}幼体，变态成活率

中固分类号 S963. 2  

在中华绒整蟹(Eriocheir sinensis) (俗称河蟹)的人工育苗过程中I期渴状幼体(以下简称

21)变态为E期涵状幼体(以下简称22)的变态成活率较低，是影响该苗种生产的难题之一。21

幼体所需的植物性饵料，单细胞穰类的种类及数量是影响变态成活率高低的一个因素。目前生

产上一般采用肥水的方法培育自然海水中的单细胞藻类，以满足河蟹涌状幼体的饵料需要。而

自然繁育天然藻类的方法由于 受天气状况、育苗时间、藏类的种类和水质等因素的影响，往往

很难满足21幼体对单细胞穰类的需求。只能用豆浆、蛋黄、酵母等人工饵料来补充，水质较难

控制， 或因穰类繁殖过度水色过肥， 造成 2}至22的变态率成活率低， 育苗效果不理想。孙成 渤

[1990J、杨振久等[1993J和张三龙等[1994J等对问蟹育苗生产中幼体的基础饵料作了一些研

究，其中关于21幼体期的单细胞藻类的培育均只采用肥水 的方法。对虾蟹幼体饵料效果较好

的生物饵料有硅穰类的角毛穰、骨条藻、三角褐指穰及金部类中的等鞭金穰、叉鞭金穰等，由于

这些部类大多为高温种类较难培养且容易污染、老化。而绿穰类虽然较易进行大规模培养，但

由于其细胞壁较厚、不易被虾蟹幼体所消化吸收，一直只被用做轮虫的饵料，直接用作虾蟹幼

体饵料的研究极少。本文根据多年的经验和调研的结果，选择在1可蟹育苗生产季节中较易培

养、细胞壁较薄的微绿球黯(Nannochloro户sis oculata)、三角褐指藻(Phaeodactylumtricornuy-

tum)和市售的钝顶螺旋碟(Spirulina 户latensis)粉作比较试验。为解决问蟹2，幼体对藏类的需

要提供参考。
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1 材料与方法

1.1 藻类使用

微绿球穰、三角褐指髓的部种由上海水产大学 饵料生物实验室提供。部类培养过程中的消

毒和管理按部类培养操作规程。单细胞部类在使用前三天内不施加营养盐，且避免采用、污染及

老化的种碟，以免 对幼体造成不良影响。钝顶螺旋穰粉为市售的商晶螺旋穰类。鲜活单细胞碟

类按试验要求一次投入，该穰粉每日用量 6mg/L.据幼体密度适当增减，分6次投喂。

1.2 不同浓度的微绿球穰对河蟹ZI幼体变态成活率的影响

试验容器为5L的广口瓶， 水恪 控温，用小气泵连续充气 。海水经200目的筛绢 过捕，盐度为

28. 其中加入 5mg/L的EDTA二纳盐 。试验所用的ZI幼体取自在2小时内排放出来的幼体池

中， 排放结束后的6小时内开始试验。ZI幼体的起始密度均为30X 104个1m3•瓶 内幼体总数为

1500尾，按试验 设计接种微绿球穰。采用7个不同浓度组的微绿球穰和一个对照组(投喂干酵母

和蛋黄颗粒)进行比较，至ZI第3天起各试验组投喂少量蛋黄颗粒或少量轮虫，至第4天有80%

以上的Z2出现时统计ZI-Z2的变态成活率。试验期间水洛温度由20"C逐渐上升到22"C。试验

期间不加换水，试验重复进行两次 。

1.3 自然海水中三种藻类对河蟹Zl幼体饵料效果的比较

试验用ZI幼体取自刚放散不久的育苗地中，试验在50L的白色塑料桶中进行，用电热棒直

接加温， 控 温仪 控制试验水温在20�22"C .连续充气，ZI幼体的密度为每立方水体25X 104个，

分别投喂3种藻类。ZI后期 添加少量蛋黄颗粒及轮虫 。试验 开始 时桶内水量为40L. 第2天起每

天添加或更换10L等温海水， 第4天ZI幼体基本上变态为Z2时统计ZI-Z2的变态成活率。所用

海水盐度为22 .经200目的筛绢 过滤后使用。海水内施加5mg/L的EDTA二铀盐和1mg/L的

土霉素。试验重复 2次，试验结果为2次数据的算术平均值。

1.4 三种藻类对河蟹ZI幼体饵料效果的生产性试验

选用18个正常容积为32旷的育苗池和28个正常容积为20旷的育苗池进行试验，试验期间

海水盐度为22.Z1幼体的密度为每立方水体10X104�30X10‘个。ZI后期投喂适量蛋黄颗粒及

少量轮虫或少量卤虫无节幼体。钝顶螺旋部粉每日 按 6mg/L.分6次投喂。试验期间水温为20�

22-C . 早期每日 添加 部分等温海水，ZI期间基本不换水 。多点取样计算幼体密度，求出池 内幼体

总数并分别统计ZI�Z2的变态成活 率。

1.5 消毒海水中三种藻类对河蟹ZI幼体饵料效果的生产性试验

试验使用15个24 旷水体的育苗炮，试验用海水为新鲜的自然海水经漂粉精或强氯精消毒

后无余氯的上层澄清水，海水盐度为24.Z1幼体密度为每立方水体10X104-25X104个。分3组

分别投喂微绿球藻、三角褐指臻、钝顶螺旋藻粉。ZI第3天投喂部分 蛋黄、人工配饵和刚孵或濒

死卤虫无节幼体。试验 期间不断镜检观察幼体的摄食、 活 动情况， 幼体变态状况和病害情况，据

技 饵O. 5 h后饱食幼体的比例及时增减饵料量 。至池中有80%以上的幼体变态为Z2时统计ZI一



204 上海 水 产 大 学学报 8卷

Z2的变态成活率。

1.6 数据测量和统计分析

单细胞穰类的密度由血球计数板测得，定期对每个样品进行测定，取二次测得的平均值作

为穰类的密度数据。水体的 pH值用PHB-2型 pH计进行测定，每日上午8点和下午3点 各测

定一次。N比一N值用纳氏法测定 . COD测定用碱性高锺酸何法，每日一次。问蟹幼体的密度

测定为:小容器中取二次样本的平均数，育苗地采用5点取样法，然后求其密度 的平均值，并根

据实际水体测算出地内的幼体数。取样计数 后的幼体均放回原容器或原幼体地内。待80%以上

的Z]幼体变态为Z2时，统计试验水体中的幼体总数作为Z2幼体数。 应用方差分析和多重比较

(Q法〉进行差异显著性检验。

2 结果

2. 1 微绿球藻作为河蟹ZI幼体基础饵料的效果

寝1 不同浓度的微绿球藻对河蟹Z，-Zz变态成活率的影响

Tab. 1 Effect of metamorphosls and survlval rate of Z， to Zz at different concentratlons of 

NannochloTopsis oculata 

组 别 对ff<<组 2 3 4 5 6 

浓度(X 10'/mL) 。 20 50 100 200 300 400 

Zl幼体变态成活率(%) 
40 59.5 82 86 81 50 40 
41 60. 5 88.4 88. 2 85 50 44 

平均变态成活率<%) 40. 5 60. 0 85. 2 87. 1 83. 0 50. 0 42. 0 

7 

500 
36 

38. 2 
37. 1 

试验结果见表1 .分析表明，水体中的微绿球部浓度过高或过低都不利于河蟹ZI幼体 的发

育变态。穰类过少，幼体的适口饵料得不到满足，人工代用饵料蛋黄等的饵料效果较差，幼体变

态成活率较低为40.5%。穰类密度过高时由于本身代谢产物的抑制和毒害，河蟹Z]幼体的变

态成活率反而呈下降趋势，生产上常采用控制光照、泼洒豆浆等方法以防止 pH值过高，避免

Z]幼体的大量死亡。不同被度组间的幼体变态成活率差异极显著( p<0.01)。但50XI0'/mL

组、100X10'/mL组、 200X104/mL组间幼体的变态成活率无明显差异(p>O.O日，且变态成

活率较高，可见ZI幼体期微绿球穰合适的使用饿度为50---200X 10' /mL。

2.2 三种藻类对河蟹Zl幼体培育效果的比较

试验发现，三角褐指穰组的幼体变态成活率较高且21幼体变态整齐，变态时间也较正常，

三角褐指穰是 ZI幼体较好的基础饵料。而微绿球部组的ZI幼体的变态时间较三角褐指部组的

延长(23. 5:I:5. 5)h.试验期间微绿球班组育苗水体的 pH值始终维持在8.1---8.5之间的正常

范围内 . NH，-N值在O.19---1. Omg/L之间 .COD 值在20mg/L 以下，而钝顶螺旋部粉组的

N凡-N值最高达1.47mg/L.pH值由于使用代用饵料后在7.8-8.6之间，下降较多。虽均未

超过育苗水质指标，但钝顶螺旋穰粉组需严格控制饵料量，不然很容易出现因水质恶化而逐渐

死苗甚至全部死亡的现象。试验发现，在育苗池的小生态系中，微绿球部使水呈谈绿色，环境比

较稳定，三角褐指藻使水带褐色，通常不太稳定。试验过程中还发现无毒性的活体单胞琛在水
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体中占有绝对的种群优势，能够防止其它有害细菌增殖，维持水体的生态平衡，防止病害发生。

三角褐指穰组在苗池 水温220C之前水质指标均在正常范围内，但当水温上升到23'C左右三角

褐指穰死亡后，水瘦透明度大，pH值低，易诱发链壶菌类的真菌病害。试验中各浓度组间幼体

的变态成活率有极显著差异(p<O. Ol)。钝顶螺旋部粉组与三角褐指穰20X10'/mL组的幼体

变态成活率无显著差异(p>O.O日。三角褐指部50X10'/mL组与三角褐指碟20X10'/mL组

有极显著差异(p<O. 01)，这可能与增投人工饵料量不同有关。微绿球部120X 10'/mL组、70

X10'/mL组与三角褐指事20X10'/mL组之间也有明显的差异(p<O.O日。而三角褐指碟50

X 10'/mL组，微绿球部70X10'/mL组，120X10'/mL组与钝顶螺旋穰组间无明显差异(p>

寝2 徽绿球到自、三角揭指藻、钝顶螺旋藻对河蟹ZI幼体培育效果的比较

Tab. 2 Comparlson of three species mlcroalgae on metamorphosls and survlval rate 

of the flrst stage larvae of chlnese mltten crab 

藻 类 微绿球藻 微绿球藻 微绿球藻 三角褐梢藻 三角褐指11 钝顶螺旋藻

浓度(X10'/mL) 5 70 120 20 50 6mg/L 

ZI幼体变态成活率%
50 86 85 80 89 84 

51. 4 88. 8 87 80. 2 91. 2 86 

变态速度 一般 较慢 较慢 较快 较快 较快

平均变态成活率(%) 50. 7 87.4 86. 0 80. 1 90. 1 85. 0 

2.3 育苗池中生产性试验结果

试验结果表明 . 6个试验组之间的幼体变态成活率有极显著差异(p>O. 01) .除微绿球碟

350X 10'/mL组与各饵料组间的幼体变态成活率有极显著差异外(p>O.01)，其他各组间幼

体的变态成活率无明显差异(p>O. O日，具体见表3。

寝3 育苗池中三种精羹作为河蟹ZI幼体基础饵料的蚊果比较

Tab. 3 Effect of three species mlcroalgae as baslc food at dlfferent concentratlons 

In rearlng the flrst stage larvae of the crab In l arge pools 

糠 类 三角褐藻 三角褐指藻 徽绿球藻 微绿球藻 徽绿球藻 钝顶螺旋藻粉

试验池数 8 7 10 10 3 8 
起始浓度(XI0'/mL) 30 50 80 140 350 6mg/L 

ZI一Z2的变态成活率(%) 85. 25土4. 98 82. 40土4. 86 84. 10土4. 51 81. 20土3. 82 71. 00士3. 61 81. 87土4. 58

2. 4 消毒海水中三种藻类对河蟹Z1幼体培育效果的生产性试验结果

试验发现微绿球部组、三角褐指穰组中水体清新爽洁，河蟹幼体活泼健壮，弹跳有力。镜检

体表光洁未发现病害。试验结果列于表4，分析表明3个试验组之间的幼体变态成活率无显著差

异(P>O. O日，在消毒海水中微绿球部、三角褐指部和钝顶螺旋部粉对 21幼体培育效果无显著

差异，钝顶螺旋碟粉组的 21幼体变态前水质的 NH，-N值可达1.4mg/L.镜槛 21幼体的背刺

折断比例较其他两组高20%。
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表4 三种藻类对河蟹ZI幼体培育结果

Tab. 4 The effect of three microalgae on the metamorphosis and survival rate of mitten crab larvae 1 

藻 类

试验池数
藻类浓度<X 10‘/mU 

21一22的变态成活率<%)

3 讨论

微绿球藻

7 

80 

80. 71士3. 40

3. 1 三种漂类的营养成分及使用技术

三角揭指藻 钝顶螺旋藻

3 5 

30 6mg/L 

81. 00士3. 61 76. 80土2. 17

按 照一般动物蕾养需要的规律，蛋白质:碳水化合物:脂类的最佳比例是4: 3 : 1 [Raym ont 

1980 J.河蟹幼体为45% : 20 % : 6 % (即7. 5: 3. 3:1 ) [徐新章等 1990J。三种微璋的营养成分

[Br own等 1997. Renaud和Parry 1994.易翠弹等 1998.周洪棋等 1998J.尽管在组成比例上

与 河蟹幼体的营养需求有→定的差距，但在各种营养成分的总量上，是能够满足水产动物生长

发育的需要，都是较好的饵料品种，根据己知的各种微藻组成成分，参考动物的营养需求，选择

两种或两种以上的微藻进行海合投喂，饵料效果可以得到更好的发挥[马志珍. 1992J。试验过

程中也证实了两种穰类棍合投喂的良好效果。影响幼体变态成活率很重要的因素是必需脂肪

酸含量，微绿球穰、三角褐指穰均富含不 饱和脂肪酸〔周洪琪等 1998.易翠挥等 1998J。单纯以

浮游植物为饵料，在数量和质量 上都不能满足渴状幼体的营养需要。由于ZI幼体个体小且消

化系统不完善C堵南山等 1992J.生产上可采用几种单胞穰棍合投喂或在ZI后期及时增投适量

动物性饵料的方法，以改善单细胞藻类的使用效果，提高问蟹ZI幼体的变态成活率。

3. 2 三种藻类对河蟹ZI幼体的培育效果与消化率

徽绿球攘的细胞壁极薄，幼年时看不到细胞壁.至成年、分裂时才清晰可凡。三角褐指碟的

细胞壁极薄而钝顶螺旋藻的细胞壁以半纤维素为主C陈明耀 1995J。试验过程中发现微绿球穰

组ZI幼体排出的粪便，镜检可以见到很多完整的辄类细胞，这与林瑞才等[1992 J在中国对虾

幼体中的结果相一致。妻新耀等[1998J的结果为在500X104/mL的密度下，Zl幼体对微绿球碟

的饵料利用率为38.71%.说明河蟹Zl幼体对微绿球臻的消化率不高。而三角褐指班组Zl幼体

排出的粪便中，镜检己见不到完整的部类细胞，粪便呈金黄色，其消化放果较好。钝顶螺旋部粉

组Zl幼体排出的粪便中，也很难见到完整的碟类细胞。资料显示 [周鑫等1995J其平均消化率

为33.2%。虽然Zl幼体对三种部类的消化率不同，但试验结果显示部类对河蟹Zl幼体的培育

效果并 不与幼体对该藻类的消化吸收率相一致.因此需从幼体对糠类的消化吸收率，该部类稳

定、净化水质的能力、抑菌抑部能力等各方面来综合评价一种藻类对两蟹幼体的培育效果。

3. 3 三种藻类的易得性比较

三角褐指穰生长繁殖的合适温度为10-15'C.且容易市染老化。很难满足大规模生产的需

要。育苗过程中当水温达到23'C左右时，很容易引起老化和死亡，而出现沉淀及上浮的现象，水

质突然变清。此时易引起弧菌或真菌的繁殖生长，幼体容易出现大批死亡。有些育苗生产单位
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采用高温育苗或在后期高水温期育苗过程中，此时ZI期水温就高达23"" 25 oC ，上述情况就更

为严重。三角褐指穰不能起到既满足河蟹ZI幼体的营养需要，同时又稳定育苗池 水质的双重

作用，这与 赵乃刚 [1988J的结果相一致。而微绿球藻生长繁殖的适 宜温度较高，一般在10""

360C的温度范围内都能迅速繁殖，其最适宜的温度在250C左右 [陈明耀 1995J。培养过程中不

易被污染，也不易老化沉底，容易满足大规模生产的需求。育苗过程中即使当水温达到25'C时

也不易产生沉淀老化现象，稳定水质的能力较强。幼体不会因为水质的突然变化而出现大批死

亡的现象。购买饲料级钝顶螺旋部粉的费用较培养三角褐指碟或微绿球部低得多，也不失为河

蟹育苗生产中的一种较好的饵料。

3.4 微绿球藻具有较强的稳定水质的能力

从实验结果可以看出，微绿球藻作为河蟹ZI幼体的基础饵料培育效果良好。微绿球部不

易、污染水体，且能吸收水体中的氨氮，起到净化水质的功能。COD，NH4-N较对照组为低。何

家苑等[1996J试验结果发现，小三毛金费从对数生长末期至稳定期产生毒素，此时期榕碟毒素

活性最高。用一定浓度的微绿球穰能够竞争苗池 水中赤潮生物的繁殖生长，防止有害部类的过

度生长，抑制其毒性的产生。大小规模的试验均证实，效果良好，能起到生物间的竞争和抑制，

拮抗作用明显，有利于水质的良性循环和正常发展。幼体的变态成活率较高，育苗效果较好，尤

其在用人工调配海水的育苗场更应选择微绿球穰等无毒性、抗、污染、净化水质效果好的单细胞

薄类作为育苗用碟。

3. 5 合理安排人工饵料的投喂

试验中因为幼体的起始密度较低，ZI幼体早期仅靠摄食投入的单细胞穰类及其在池内生

长繁殖的藻类就可以满足幼体生长的需要。当ZI幼体阶段水体中的单细胞穰类激度太高时不

能过早过多地投喂人工饵料，不然藻类未能及时消耗会引起过度繁殖。穰类浓度过高，容易出

现老化现象产生毒素引起幼体死亡。而采用布放高密度ZI幼体的方法，ZI幼体的密度在50万/

m3以上，单靠摄食水体中的单细胞穰类是远远满足不了幼体对饵料的需要，须及 时追加单细

胞穰类或人工饵料并及时加 换水。从各期幼体消化道的生长率测定结果来看，Z2幼体消化道的

生伏特别快，推测与ZI幼体体内残留丰富的胚胎营养有关，这些养料足以供幼体快速生怯，因

此人工育苗时，对 ZI幼体和Zz幼体无需投喂过多的饵料C墙南山等 1992J。为了维持水体中单

细胞藻类的数量平衡，育苗生产时不宜过早或过量投喂代用饵料或鲜活饵料。大规模的生产实

践也证明，在新鲜的自 然海水中，只要水体中有适量的基础饵料如单细胞穰类，ZI幼体变态为

Z2这个难关也是不难克服的。

3. 6 鲜活微藻可降低重金属的毒性

在微部渗出物中，最普遍的有机配体包括多糖，多酷，氨基酸，多肤和蛋自质 [La ngst on和

Brya n 1984J。一些微藻渗出物能有效地络合潜液中的某些重金属离子，从而减 少 细胞对其吸

收，降低重金属毒性 [Gna ssia 等 1978，Fisher和 Frood 1980J。因此育苗水体中保持一定浓度

的活体单胞嚣，有利于降低重金属离子的毒性，提高幼体的变态成活率。在自然海水重金属含

量宋高的海区使用微绿球穰、三角褐指费等活体藻类培育蟹苗，可不用或少用EDTA，节约育

苗生产成本.作者已在生产性试验中收到了良好的效果。
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3. 7 微绿球藻的饵料效果应予再评价

穰类饵料效果的好坏，除了考虑微攘的一般特性(生长特性、营养价值等)以外，还应结合

实际情况进行比较试验，才能 筛选 出适用于不同苗种生产需要的优良微穰饵料C马志珍

1992J。主要应考虑到水产动物苗种生产中的温度范围。低温型微穰三角褐指碟在河蟹育苗中

的饵料效果很不稳定，不适应育苗过程中的温度变化，引起部类死亡影响水质变化是其主要原

因。缺乏单细胞穰类培养条件的单位或自然海水中部类不足时钝顶螺旋碟粉是一种较好的植

物性饵料。以前认为在虾蟹育苗中效果不好的微绿球蝶，因其适应性强，在河蟹苗种生产中能

形成稳定的碟群生态系，育苗效果较好。作者经多年的研究感到，对微绿球糠等绿部类的饵料

效果应给以再评价。
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ABSTRACT Microalgae are the primary food source for the first stage (21) of Chinese 

mitten crab， Eriocheir sinensis. The paper dealed with the effects on the metamorphosis and 

survival rate of 21 of Chinese mitten crab of three species of microalgae Nannochloro户SlS

oculata， Phaeodactylum tricornutum and the powder of Sρirulina platensis. The result was 

revealed: (1) The metamorphosis and survival rate of 21 was significantly affected by the 

concentrations of microalgae in the media. 50 X 104 cells/mL to 200 X 104 cells /mL was the 

suitable density (p>O. 05 ). (2) In the sterile seawater， There was no significant difference 

(p>O. 05) in the metamorphosis and survival rate of 21 between the groups which fed with 

the three microalgaes in its suitable density respectively. (3)The duration of 21 fed with N. 

oculata was prolonged 23. 5 i: 5. 5 hrs， but the difference can be eliminated by being fed 

simultaneously with egg yolk or other inert diets. (4)N. oculata could not only inhibit the 

toxin from red-tide but also stabilize the seawater quality in the pool more effectively than 

the others. N. oculata is a good food source in breeding the first stage larvae of Chinese 

mitten crab. 

KEYWORDS Nannochloro户sis oculata， Phaeodactylum tricornutum， Spirulina platensis， 

20ea 1 of Eriocheir sinensis， metamorphosis and survival rate 


