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摘要　多个梯度多个重复的对比试验结果表明龙虾 (Panulirus )叶状幼体要求的海水的适宜盐度为 34‰～

35‰。投入金藻 (Dicrateria sp. )、 扁藻 (Platymonas sp. ) 和光合细菌于水体中 , 养活作为龙虾叶状幼体饵料的

丰年虫 (Artemia salina)幼体 ,可减少换水量 ,保持养殖水体的盐度稳定。34‰～ 35‰盐度的养殖水体能有效地

抑制某些病原体的入侵。
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Abstract　 A comparativ e t rial wi th salini ties and repeats w as conducted. The results demon-

st rated that the fav ourable salini ty for Panulirus phy llosoma ranged from 34‰ to 35‰ . Addi-

tion o f culturedDicrateria sp. , Platymonas sp. and photosynthetic bacteria to the culturew ater

fo r cleaning the w ater and feeding nauplii o f Artemia sal ina which w ere the food fo r Panul irus

phyl losoma might decrea se exchanged wa ter and preserv e stability of salini ty in culturew ater.

The cul turewa ter wi th salinity f rom 34‰ to 35‰ could ef fectively control some disease-o rgan-

isms.
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　　龙虾 ( Panul irus )是我国东南沿海最珍贵的虾

类 [1 ]。雌虾交配后移到较深的水中抱卵。孵出的叶状

幼体沿岸放散 , 在海上漂浮 9～ 13个月 , 中间要蜕壳

28次 , XI期才变态成游龙虾幼体
[ 2～ 14 ]
。少数作者已经

将龙虾叶状幼体培育成游龙虾幼体 [6, 12 ]。一些作者报

道了龙虾叶状幼体在高盐度的远洋度过 [2～ 5, 7, 11, 15, 16]。

我国东南沿海育苗场的盐度是较低的 ,在那里能否培

育龙虾叶状幼体。因此 , 我们通过多个梯度多个重复

的对比试验来探索龙虾叶状幼体要求的适宜盐度和

保持盐度稳定的方法。

1　材料和方法

　　本试验在湛江市郊区水产研究所试验站进行。抱

卵雌虾购自当地渔民。孵出的叶状幼体按照试验方案

分到水泥池和玻璃缸培育。试验在室温 27～ 31℃进

行。所用海水经沙滤后再经活性炭沙过滤。培育水体

用饱和食盐溶液配制成所需盐度 ,饱和食盐溶液是用

加盐入过滤桶滤出而取得。

每天测水池和缸的温度和光照 2次。

粗盐度梯度试验于 1993年 5月至 6月在 4个 1. 8 m
3

水泥池进行。第一号池盐度为 29‰ , 第二号池盐度为

32‰ , 第三号池盐度为 35‰ , 第四号池盐度为 38‰。

每个 水池 放养 20 000尾 刚 孵出 的密 毛 龙虾

( Panulirus penicil latus )叶状幼体。水池充气 , 每天

换 1 /4水。每天投丰年虫 ( Artemia sal ina )幼体 4次。

第 1次蜕壳后估计各池存活的叶状幼体数。进入Ⅲ期

后清点各池存活的叶状幼体。Ⅲ期以后的叶状幼体放

在适宜的盐度中培育。每次蜕壳后清点存活的叶状幼

体。

粗盐度梯度重复试验于 1994年 5月至 6月在 12个

10 L的玻璃缸进行。第一、五、九号缸的盐度是 29‰ ,

第二、 六、 十号缸的盐度是 32‰ , 第三、 七、 十一号
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缸的盐度是 35‰ ,第四、八、十二号缸的盐度是 38‰。

同一梯度的缸隔开摆放以避免光照差别的影响。缸的

号数是根据摆放顺序来编的。每缸投放 100 mL金藻 (

Dicrateria sp. ) , 100 mL扁藻 (Platymonas sp. ) ,

0. 6 mL光合细菌 , 50尾刚孵出的密毛龙虾叶状幼体。

培育水不充气。每天投喂丰年虫幼体 2次。第 1次蜕壳

后清点各缸存活的叶状幼体。然后换缸换水 , 校准盐

度。每缸投放 100 mL金藻 , 100 mL扁藻 , 0. 6 mL光

合细菌 , 50尾Ⅱ期叶状幼体。每天投喂丰年虫幼体 2

次。叶状幼体进入Ⅲ期后清点各缸存活的叶状幼体。

Ⅲ期以后的叶状幼体放在适宜的盐度中培育。每次蜕

壳后清点存活的叶状幼体。

细盐度梯度试验于 1994年 6～ 7月在 20个 10 L玻

璃缸中进行。第一、 六、 十一、 十六号缸的盐度校准

在 33. 5‰ , 第二、 七、 十二、 十七号缸的盐度校准为

34. 0‰ , 第三、 八、 十三、 十八号缸的盐度校准为

34. 5‰ , 第四、 九、 十四、 十九号缸的盐度校准为

35. 0‰ , 第五、 十、 十五 , 二十号缸的盐度校准为

35. 5‰。每缸投放 100 mL金藻 , 100 mL扁藻 , 1 mL

光合细菌、 100尾刚孵出的杂色龙虾 ( Panulirus

versicolor )叶状幼体。不充气。每天投喂丰年虫幼体 2

次。第 1次蜕壳后清点各缸存活的叶状幼体。然后换

缸 , 换水 , 校准盐度。每缸投放 100 mL金藻 , 100 mL

扁藻 , 1 mL光合细菌 , 100尾Ⅱ期叶状幼体。不充气。

每天投喂丰年虫幼体 2次。进入Ⅲ期清点各缸存活的

叶状幼体。Ⅲ期以后的叶状幼体放在适宜盐度中培

育。每次蜕壳后清点存活的叶状幼体。

2　结果

　　第一次粗盐梯度试验结果表明 ,盐度为 35‰的池

中叶状幼体上浮力强 ,镜检发现 80%的叶状幼体胃中

有食物。Ⅰ期叶状幼体有少量聚缩虫 ( Zoothamnium

sp. ) , Ⅱ期叶状幼体没有聚缩虫。盐度为 29‰的池中

叶状幼体上浮力差 , 池中经常发现叶状幼体死尸 ,镜

检发现 40%的叶状幼体胃中有食物。Ⅰ期叶状幼体粘

满聚缩虫。Ⅱ期叶状幼体还有少量聚缩虫。部分叶状

幼体可能死于弧菌病 ,因为在垂死的叶状幼体中发现

许多弧菌 ( Vibrio sp. )。盐度为 38‰的池中叶状幼体

第 2天开始死亡。镜检发现 30%的叶状幼体胃中有食

物。Ⅰ期叶状幼体有少量聚缩虫 , Ⅱ期叶状幼体没有

聚缩虫。第 1次蜕壳后估计各池的叶状幼体存活率见

表 1。

　　第二次粗盐梯度试验结果表明 ,有金藻、扁藻和

光合细菌净化水质 , 可以少换水和少加盐。玻璃缸试

验的结果和水池试验的结果相符。各种盐度的缸中叶

表 1　盐度对密毛龙虾叶状幼体存活的影响

Table 1　 Ef fect of salinity on survival of the phyllosoma of

Panulirus penicillatus

池号

No.

pools

盐度

Sa linity

(‰ )

放养幼体数

Cultured

la rva e

幼体存活数

Surv iv o r

存活率

Surviv al

(% )

第 1期 Fir st stage

1 29 20000 500 2. 5

2 32 20000 3400 17. 0

3 35 20000 8500 42. 5

4 38 20000 354 1. 8

第 2期 Second stage

1 29 500 10 2. 0

2 32 3400 353 10. 4

3 35 8500 4100 48. 2

4 38 354 0 0

状幼体存活率见表 2。

　　细盐度梯度试验结果见表 3。试验表明龙虾叶状

幼体要求的适宜盐度为 34‰～ 35‰。

　　本研究采用盐度为 34‰的海水培育密毛龙虾叶

状幼体到 186 d,Ⅷ — 4期。Ⅰ 期平均存活率为 39. 5% ,

Ⅱ期为 39. 7% , Ⅲ期为 42. 5% , Ⅳ期为 43. 2% , Ⅴ期

为 44. 3% , Ⅵ 期为 44. 6% , Ⅶ 期为 45. 1% , Ⅷ期存活

5尾 , Ⅷ — 1期蜕壳时死 3尾 , Ⅷ — 4期蜕壳时死 2尾。

据我们观察 ,叶状幼体在不适盐度中表现为活动

能力差 , 难以捕到食物。可能因为营养缺乏 , 叶状幼

体越来越弱 ,丧失自洁能力 ,身上布满了聚缩虫和藻

类。一些叶状幼体抗病力差死于并发症。一些叶状幼

体在蜕壳时不能完全蜕去外壳而死于蜕壳综合症。

3　讨论

　　 Chit t lebo rough和 Thomus1969年报道龙虾

( Panul irus longipes cygnus )叶状幼体沿岸放散到盐

度为 35. 4‰～ 36‰的海水中 [4 ]。 Rimmer和 Phillips

1979年报道龙虾 ( P. cygnus )叶状幼体分布的远洋

海区表面海水盐度为 35. 13‰～ 35. 99‰
[16 ]
。 Ritz

1972年报道捞到龙虾 ( P. longipes cygnus )叶状幼

体的海区盐度为 35. 32‰～ 36. 07‰ [ 11]。 Inoue和

Nonaka 1963年报道在培育日本龙虾 (P . japonicus )

叶状幼体时把海水比重调到 1. 025～ 1. 023[15 ]。井上
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表 2　盐度对密毛龙虾叶状幼体存活的影响

Table 2　Ef fect of salinity on survival of the phyllosoma of Panulirus penicillatus

盐度

Salinity

(‰ )

缸号

No.

v ats

第Ⅰ 期叶状幼体 First stag e phy llosoma la rva e 第Ⅱ期叶状幼体 Second stag e phy llosoma la rva e

放养数

Cultured

la rva e

存活数

Surviv or
平均存活率
Mean surv iv al

(% )

放养数

Cultured

la rva e

存活数

Surviv or
平均存活率
Mean surv iv al

(% )

29 1, 5, 9 150 14 9. 33 150 3 2. 0

32 2, 6, 10 150 25 16. 67 150 17 11. 33

35 3, 7, 11 150 74 49. 33 150 72 48. 0

38 4, 8, 12 150 10 6. 67 150 0 0

表 3　盐度对杂色龙虾叶状幼体存活的影响

Table 3　Ef fect of salinity on survival of the phyllosoma of Panulirus versicolor

盐度

Salinity

(‰ )

缸号

No.

v ats

第Ⅰ 期叶状幼体 Fir st stage phyllo soma larv ae 第Ⅱ 期叶状幼体 Second stag e phy llo soma la rv ae

放养数

Cultured
larv ae

存活数

Surviv o r
平均存活率
Mean surviva l

(% )

放养数

Cultur ed
la rv ae

存活数

Surv iv or
平均存活率
Mean surv iv al

(% )

33. 5 1, 6, 11, 16 400 51 12. 75 400 62 15. 5

34. 0 2, 7, 12, 17 400 142 35. 5 400 126 31. 5

34. 5 3, 8, 13, 18 400 86 21. 5 400 118 29. 5

35. 0 4, 9, 14, 19 400 88 22. 0 400 112 28. 0

35. 5 5, 10, 15, 20 400 71 17. 75 400 97 24. 25

正昭 1978年报道培育日本龙虾叶状幼体的海水盐度

为 31‰～ 34‰ [2 ]。Kittaka和 Kimura 1989年报道用

盐度为 34‰～ 35‰的海水来培育日本龙虾叶状幼

体 [6 ]。我们的试验结果表明龙虾叶状幼体发育和存活

的较适盐度是 34‰～ 35‰。根据我们的调查 , 出产龙

虾的硇州岛沿岸的海水盐度为 31‰～ 32‰。在那里孵

出的Ⅰ 期叶状幼体能够适应盐度为 32‰的海水 ,Ⅱ期

叶状幼体就不适应了。这可能是它们的祖先Ⅱ期后的

叶状幼体是在高盐度的远洋中度过的。在细盐度梯度

试验中 , 盐度为 34‰缸中的叶状幼体Ⅰ期存活率为

35. 5% ,Ⅱ期为 31. 5% ; 而在盐度 33. 5‰的缸中叶状

幼体Ⅰ 期存活率为 12. 75% ,Ⅱ期为 15. 5% 。表明龙虾

叶状幼体对盐度是非常敏感的。

我国东南沿海育苗场的盐度在 30‰以下。如果大

量换水 , 调节盐度则需要大量的食盐和劳力。Kittaka

和 Kimura1989年报道添加小球藻 ( Chlorella )到培

育水体中净化水质 ,培养桶的水大概两星期换 1次
[ 6]
。

Yamakaw a等 1989年报道用褐指藻 ( Phaeodactylum

sp. ) 养大丰年虫后再喂给第三龄以后的日本龙虾叶

状幼体 , 培养盘的水每天换 1～ 2次
[12 ]
。我们投金藻、

扁藻和光合细菌到培育水体中 , 大概 7～ 10 d换 1次

水 , 这样就节省了食盐和劳力。

叶状幼体在高盐度的远洋中度过还可以预防某

些病害 , 聚缩虫喜欢生活在低盐度的海水中 [17 ]。郑国

兴记录了弧菌 [ Vibrio cholera ( Non-01) ]在盐度 5‰

～ 20‰海水中生长最好 [18 ]。本试验结果表明在盐度

为 34‰～ 35‰的海水中的叶状幼体蜕一次壳后就没

有聚缩虫了。此盐度对弧菌病也有一定的预防作用。

细盐度梯度试验中第十八、十九、二十号缸Ⅰ期

叶状幼体存活率较低 ,这可能是这几个缸放在光照弱

的地方 , 藻类生长不起来 , 丰年虫没有食物而死亡 ,

水质变坏便引起叶状幼体死亡。
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