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摘 要·本文研究了贻贝、牡蜻、杂虾、杂蟹、杂鱼和配合饲料6种饵料对中国龙虾的饲养效果。 结果表明饵

料对中国龙虾的蜕壳率、蜕壳后体重增长率、生长率和饵料转换效率都有显著的影响，而对中国龙虾蜕壳后体

长增长率和存活率影响并不明量。各种试验饵料中越翠贻贝是饲养中国龙虾的最好饵料，其次是牡麟、杂虾、

杂蟹，杂鱼只能作为辅助性饵料，配合饲料的某些成分及其适口性、诱食性尚需改善和提高。
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龙虾是大型食用虾类，具有很高的经济价值，消费量的本断增加和资惊量的逗渐减少，使其供需矛
盾日益突出D 人工养殖龙虾既具有迫切性，又具有诱人的吸引力。 虽然龙虾具有食性杂、饵料来糠较
广、生命力强、养殖容易成活等有利于养殖的因素，但龙虾生长周期忙 ，是限制龙虾养殖业发展的不利因
素之 [1斗]。 饵料是中国龙虾生存、生长的物质基础，探索既饲养效果好，卫经济适用的饵料，不仅是养
殖生产的需要，也是缩短养殖生产周期的关键，具有重要的现实意义。 中国龙虾(Panulirus st叩ωm)是
中国海区特有的地方种[2-4]开发养殖潜力大，迄今为止未见关于中国龙虾饵料方面的研究报告，本文
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你看简介际政强(1967一)男，福建南靖人，讲师从事海洋虾蟹类糟养殖方面的研究。 电话阴'2-6181阳
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根据中国龙虾的食性特点，选用多种饵科试养中国龙虾，研究其饲养效果，以期从中筛选出既饲养效果
好，卫经济适用的饵料，供养殖生产垂考，减少实践中的盲目性。

1 材料与方法

1.1 材料

试验所用中国龙虾捕自南海，从海南省干法去��至福建厦门。 试验前先行暂养半个月以稳定群体、
恢复龙虾体力井适应当地环境。 试验龙虾大小为平均体重 9 6.8寓，体重范围(101.5土47.5泊，平均体忙
14.8cm，体长泡围(14.6土2.7)cmo

试验所用饵料有杂鱼、杂虾、杂蟹、贻贝、牡蜘及配合饲料。 杂鱼多为小镀蝇、杂虾为骨尾小白虾、杂
蟹多为近亲蝇，贻贝为葫翠贻贝、牡蜗取市售榴杠蜘肉，配合饲料系自行配制，其主要成分为"海马"牌幼
虾料(65%)，贻贝粉(13.5%)、虾粉(13.5%)、α淀粉(3%)，其他(5%)0 上述饵料除了配合饲料为干品
外，其余为鲜冻或鲜活品。

1.2 方法

按杂鱼、杂虾、杂蟹、贻贝、牡断、配合饲料 6 种不同饵科设置 6个试验组，各 2个平行组。 每个试验
组放养大小事本相同的试验龙虾 20(10+10)尾。 试验在规格为 210cmx 150cm X 80cm 的革泥池中进行，
池内设置直径为 21哑"民度为51cm 的圆筒状陶管作为龙虾的栖息掩体，引进近岸海水，经酣滤净化处
理后使用。 盐度为 26.5- 28.5，pH值为7.85- 8. 12，水温堂前起因为 17.0-22.0飞，其加权平均温度约
20'1.:0 试验期间每 日傍晚投以足量的饵料，翌晨吸t!:残饵称重井换JJ< 1/3左右。

龙虾的生物学测量来用电于秤(最小分辨率为 1g)称其体重，采用游标非尺测量其体长，龙虾的体
长取两触角问问陷处至尾嗣后缘的直线-tf1t[S] 0 饵料的称量来用托盘天平(最小分辨率为0.5g)，称量
前克仕吸去其表面京分，井通过预先测定的饵科吸水增重系数时残饵重量进行校jL

有关计算公式如下
生长率(%)二[龙虾体长(重)增位量/龙虾初始体长(重)1 x 1∞ 
蜕壳率(%) = (龙虾蜕壳次数/试验龙虾尾数) x 1∞ 
蜕壳增t主率(%)= [龙虾体长(重)增长量I(龙虾蜕壳总数x.lt虾初始体且(重)1 x 100 
平均日摄食率(%)= [(日投饵量-日残饵量)1龙虾体重1x 100 
饵料系数=饵料的摄入量/龙虾的增重量
饵料咂水增重系数=饵料浸泡12h后的重量/饵料的初始重量

2 结果

2.1 不同饵料对中国龙虾存活的影响

试验结果表明 ，投喂不同饵料，中国龙虾的存活率差异很小，详见圈1. 试验持续l04d，投喂帕贝、
牡断、杂虾、杂蟹饲养中国龙虾，存活率都为 100%.投唱配合饲料和杂鱼，中国龙虾存活率虽然都有所
下降，但仍然很高，都为959毛。 试验龙虾的个别死亡与饵料有直接或间接的关系，投喂配合饲料，中国
龙虾死亡l尾，系蜕壳后被残食所致，而投喂杂鱼，中国龙虾死亡l尾，贝IJ可能与其罹崽烂熄病在关。

2.2 不同饵料对中国龙虾生长的影响

试验结果表明 投喂不同的饵料，中国龙虾的体长和体重都有不同程度的增长 ，彼此差异显著，如图
2、图30统计分析[01也指出t投喂不同的饵料，中国龙虾的蜕壳率(蜕壳周期)和蜕壳活体重增长率都有
显著的差异，而蜕壳后体*增长率的差别则不显著(表1 )，说明各饵料试验组中国龙虾体长生长率的显
著差异主要来自蜕壳率的差别，而中国龙虾体重生长率的显著差异则同时与蜕壳率和蜕壳后体重增长
率有关。
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试验犬数 饵 料 种 类 统 计

(d) 配合嗣料 杂鱼 杂虾 杂蟹 附贝 等士蜘 F P 

40 4s 80 85 ω 75 创 1.42 :;. 0.05 
蜕壳丰(%)

JO鸥 65 95 1I5 120 125 105 4.65 < 0.05 

40 9附 54 41 6θ 54 54 2.45 :;. 0.05 
虫且壳时期(d)

JO凶 i副 1I2 92 '" 84 1∞ 4 66  <0.05 

40 11ω 11.80 16.90 14.60 15.40 11矗50 3.29 :;.0.05 
蝇壳后钵审增t史事(呢)

104 17.26 12.14 18.54 18矗13 20臼 19.2r】 79ω <0.01 

40 1.211 4.21 5，98 5.91 5.81 5.33 1.3叫。 :;.0.05 
蜕壳后体长增"串(也)

104 6.16 4.4臼 6.49 6.16 1.00 5.71 1.65 :;.0.05 

月平均体重增长草(韩)
40 5.9也 6.% 10.71 6.61 8.73 10.07 2臼 :;.0.05 

104 3.23 3.28 6.15 6.25 1.% 5.67 10.15 dl.O\ 

40 2.44 2.49 3.82 2.57 3矗25 306 6.02 <0.05 
月平均体"增长率(O/C) 1ω 1.20 2.15 2.15 2矗52 1.74 7矗39 <0.05 1. 35 
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分 析
JSJ-\."" 臼""'

35.31 53.49 

83 166 

1.97 3.93 

3.26 6.49 

1.38 2.74 

1.28 2.55 

从图Z、图3和表1中可以看出40d 的试验结果与l04d 的试验结果有很大不同，4Od 的试验时间显
然太短，不足以反映 各种饵料饲养中国龙虾饵料效果的真实性， l04d 的试验则已表明药理贻贝饲养
中国龙虾的饵料效果最好，以此为饵料，中国)t虾的蜕壳后体重增长率可达20.05%，蜕壳后体长增长
率可达7.02%，月平均体重增长率可达7.26 %，月平均体长增长率可达2.52%。 这些生长指标都是各
试验组中最高的，杂虾、杂蟹、牡妨试验组中国龙虾的蝉壳增长率和月平均增长率也都较高.投喂配合饲
料中国龙虾的脱壳增桂率较高，但蜕壳率很低，阶段增长率也很低.投喂杂鱼，中国龙虾的蜕壳增*率和
阶段生长率都很低。

2.3 不同饵料对中国龙虾摄食和饵料效率的影响

由于中国龙虾对各种饵料嗜食性存在差别，因此，中国龙虾对各种饵料的摄食率也有 定的差异，
详见表2。 从中国龙虾对各种饵料摄食率的差异性看，中国龙虾喜欢摄食软体动物类、甲壳动物类饵
料，而对鱼类和配合饲料的嗜食性 明显差于贝类和甲壳类饵料。 技喂不同的饵料，由于T国龙虾的摄食
率和生长率都有很大不同(表2，图2)，因此，其饵料系数也有十分显著的差异(p<o.o1)，统计数据表
明，中国垃虾对小辈虾的同化率最高，对杂蟹和牡蜘的同化率较低。 试验中发现中国龙虾能咬碎葫翠贻
贝的边壳和杂蟹除头胸甲背板以外的所有蟹壳部分，这无疑会使这两种饵料的饵料系数测定值偏大些，
尤其是杂蟹，因为其出肉率较低。 这就说明饵料系数的测定值既与饵剌营养价值有关，也受其可利用程
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表2 投唱不同饵料申圄主虾的撮食率和饵制效率

Tab.2 The feeding emclenc阳翩咀阳对α宽fficl臼也d筒"甲町''''惠阳军fed wi伽variou雪dieß

试验天数
饵 料 种 类 统 计 分 析

3Il 

(d) 配合饲抖 敖鱼 杂虾 杂蟹 贻贝 牡妨 F P LSDo，()5 臼;Do，Ol

日摄食幸(%)
4() 0.33 0.31 0.48 。" 0.61 0.64 37.S <0.01 024 0.48 

H" 0.30 0.50 0.'鸣 1.Z7 0.84 0.86 270.02 <0.01 0.13 0.25 

饵料系数
40 1.28 1.03 1.06 3.65 I 节附 1.54 8.0岭 -< 0.05 2.15 4.29 

10叫 2.79 4.56 2.83 6. i3 3.52 4." 14.79 <0.01 2.06 4.11 

注:饵料的重量全部以f重汁U

3 讨论

3.1 不同饵料对中国龙虾的营养价值

饵料是动物生存、生长的物质基础。 根据试验结果，投喂贻贝、牡断、杂虾、杂蟹，中国龙虾不仅都能
完全存活，而且可以获得较好的生长率(图1 ，图2，图剖，说明它们单独作为中国龙虾的饵科都能满足其
生存、生长的物质需要。 而投喂杂鱼，中国龙虾蜕壳率和蜕壳增长率都较低，因而生任率也较低(表1，
图2、图3)，说明其饵料效果不如贻贝、牡蜘、杂虾、杂蟹等饵糊。 王克行等[，、指出，鱼类不是对曲的适宜
饵料，以鱼类为主的饵料效果不好，因为它缺王赖氨酸、组氨酸、精氨酸等对虾需要的必需氨基酸。 以鱼
类作为中国龙虾饵料饲养放果欠佳可能也存在同样的原因，因此，搭配使用贝类、甲壳类等饵料可望能
弥补其营养缺陷，提高饲养效果。 投喂配合饲料，中国龙虾虽然蜕壳增长率较高，但蜕壳率较低，摄食率
也较低，并出现摄食龙虾甲先和残食蜕壳个体的现象。 中国花虾H摄食率较低，反映出该配合饲料适口
性和诱食性的欠缺，食壳现象则说明中国龙虾需要从食物中摄入更多的Ca2+等与蜕壳有关的物质，中
国龙虾常将投喂的贻贝、牡蜘、蟹类、藤壶等饵料的外壳(贝壳或甲壳)以及龟类骨僻咬得粉碎，可能就与
这-需要有关，也因为如此，所以投喂贝类、甲壳类、鱼类等饵料时中国龙虾没有发生摄食龙虾甲壳的现
象，据报道，龙虾类(Panulirus spp)步足不具有重钳状结构，而且蜕壳后数分钟即可行胡，因而很少出现
E残致死现象[2，3，剖，投喂配合饲料时中国龙虾出现残食蜕壳个体的现象，可能与该配合饲料适口性较
差导致长期摄饵不足有关，也可能是配合饲料中存在某种营养缺陷引起的。 可见该配合饲剌虽然可以
使中国龙虾获得较高的蜕壳增长率，但尚有许多欠缺，必须进 步完善和提高，而为此首先对中国龙虾
的营养需求进行专项研究是十分必要。

中国韭虾从摄入的饵料中获取营养成分，井同化为自身物质以构建肌体，实现个体生长，生长率的
高低取决1饵料摄λ量的多寡和饵料营#价值的高低。 试验结果表明·虽然中国龙虾对各种饵料的摄
入率差异十分显著(P<O.OIl ，但具生长率井未与摄食率正相关(图2，表1，表2) ，因此，试验结果所显示
的中国龙虾的不同生长率主要是各种饵料营养价值差异的体现。 据此，从图2 可以直观的看出 葫翠贻
贝的营养价值最高，其次分别是杂虾、杂蟹、 牡蜘肉、杂草等。 投喂牡蜘肉，中国龙虾的蜕壳增重率
(19.20%)其实很高，仅次于藉翠贻贝组(20.05%)，而高于杂虾、杂蟹组(18.54%，18.13%)，其生长率
(20.16lì毛)之所以略逊于杂虾、杂蟹组(21. 309毛，21.64%)，是因为其蜕壳率(105%)较后二者(1159毛，
120%)为小，如果情壳投喂牡断能提高中国龙虾的蜕壳率，那么以牡蜘饲养中国龙虾的饵剌效果就有可
能 达到或超过杂虾和杂蟹的革平。

上述分析表明，饵料营养价值基本与中国龙虾的蜕壳增长率正相关。 因为中国龙虾的生长率圭饵
料摄入量和饵料营养价值的影响，而生长率大小取决于蜕壳问期长短和蜕壳增!f:率大小。 因此，时于特
定的饵料种类，饵料的摄入率可能只影响中国龙虾蜕壳间期长短，即蜕壳率高低。 当然饵制中的钙质、
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几丁质、乃至胆固醇等与蜕壳有关的物质含量也可能影响龙虾的蜕壳间期。

3.2 提高饵料效果的途径

9卷

饵料的饲养效果体现在饲养对象的存活率相生忙率两个}j面。 试验结果表明 分别以菊翠贻贝和
小杂鱼饲养中国龙虾，不仅得活率前者高于后者，而且二者生长率有很大不同，其月平均体重增长率分
别是7.26%3.289毛(表1)，这就意悻着将1∞克/尾的小龙虾养成5四克/尾的商品龙虾所需时间分别
是 23个月、白个月。 可见，不同的饵料饲养效果截然不同，选用高营养价值的饵料是提高中国龙虾饲
养妓果的关键。

由f中国龙虾食性杂、食量大，耐饥能力也强山，因此，采用多种饵料温合投喂或轮替投喂，不仅能
使中国龙虾取得更全面的营养，而且能改善食欲，增进摄食，有助于增强龙虾体质，提高ff活率和生长
率。

中国龙虾昼伏夜出，但黑暗环境下龙虾全天可摄食，能增大食量并导致生长率提高Cgj 因此，遮光有
利于提高中国龙虾的摄食率和生长率。

中国龙虾属变温功物，在适温范围内，其消化酶活性随水温升高而增强，将水温控制J在适温哥E围的
高限，有助于提高中国垃虾的摄食率，食物转化率和生t主事。

盐度能影响中国龙虾的渗透压调节，调控海水盐度在等曹盐度附近，能减少体能在调节棒压方面的
消耗，提高食物的转化率，进而提高中国龙虾生长率，也能增强体质，提高存活率[lfIj。

中罔龙虾通过蜕壳完成个体生长，正常情况下 ，虾蟹在完成体内新组织生长，井储备一定的物质之
后才开始下一次蜕壳，如果受到强烈的外界剌激，蜕壳虽可提前发生，但如此应激蜕壳将导致蜕壳增长
率变小，甚至可能出现幸生长、负生任或个体死亡现象[2J。 因此，减少剌激，避免应激蜕壳也可提高中国
龙虾存活率、生长率和饵料转换放率。

虾类在完成蜕壳后的新组织生任之后，必需储备 定的能源物质和钙质等与蜕壳有关的成分[刀，如
果不能及时从食物中取得足够的钙质，势必延长蜕壳前的准备过程，因此，提高食物中的钙吉量，带壳投
喂虾、蟹，Vl要以及藤壶等饵料，nJ能有益于缩短蜕壳周期，加速中国龙虾生长。

#考立献目
[1] 洪世雄龙虾人工养殖简介IJI中国水产1993，(7)刀

[2: ...l克行，关琴瑟，组成林等虾蟹类增养殖学[Ml北京中国农也出版社\997.27-35，161-1臼，258-26) 

[3� 雷铭泰，李荣福，陈旧"虾类养殖实用技术[MJ.J州1广东刷技出版社，1四�7-2绍

l41 镀幸茂中国龙虾类的初步调资IJI东海海洋，阴4，但)，57-62

[51 L G. WaJton 50拙龙虾的生态[JJ中国水阳台)，1959， (创)ω 21

[6J 徐维初生物统计及试验设计[MJ北京中国农业出版社.1酬59 ω

l71 在克行，马 姐!张嘉萌对虾养殖技术[MJ北京气象'"版社，1993.28-29

[8] 阳llips B F，凶b J S. WÕrlI，.J吨。.14创"，.. and rook klbmer回d咽时，h叫咱lZ].Div Fi址时时occaoogr Gn:"UI81 CSlRO， Melbω耻，

A，m剖且1977，(7)，46-5\

[9J 郭中光..虾养殖试验研究[)J养鱼世界，1锦3，但):23-26

[lOJ 陈政强，陈自伴关仲庆，等盐度对中国龙虾梓活生民的影响[)J集美大学学报，2仪Xl，SO):31←30


