
死亡及存活率有较大差异∀ 注射非 st 群霍乱弧菌组

中 xs Λ¯ 尾 小组的存活率远远超过副溶血弧菌和溶

藻弧菌两组中 xs Λ¯ 尾 小组~而 v种不同弧菌感染组

tss Λ¯ 尾 的注射剂量中o溶藻弧菌组的存活率又明

表 1 注射非 01 群霍乱弧菌感染组存活率

实验时间k«l

存活数k死亡数l

注射剂量kΛ l̄

xs tss txs

对照

t txksl txksl txksl txksl

u∗ w txksl txksl txksl twktl

x∗ z txksl ttkwl ttkwl twksl

{∗ ts twktl {kvl xkyl twksl

tt∗ tw twksl ykul skxl twksl

tx∗ t{ ttkvl xktl twksl

存活率kh l zvqv usqs s |vqv

表 2 注射溶藻弧菌感染组存活率

实验时间k«l

存活数k死亡数l

注射剂量kΛ l̄

xs tss txs

对照

t txksl txksl txksl txksl

u∗ w txksl twktl tukvl txksl

x∗ z tvkul tskwl {kwl txksl

{∗ ts |kwl ykwl wkwl txksl

tt∗ tw xkwl vkvl skwl txksl

tx∗ t{ xksl tkul txksl

存活率kh l us yqz s tss

显低于另两种弧菌感染组∀ 弧菌普遍存在于海水!底

泥及养殖动物的消化道和体表o当环境条件适宜时就

会大量繁殖并表现其致病性o使鱼!虾和贝类致病o严

重者大量死亡≈v ∀ 罗日祥≈u 也指出o只有对虾体内的

弧菌量积累到阈值时才能致病∀ 通过肌肉注射感染发

现o不同种类的弧菌的致死剂量有一定的差别∀ 实验

结果表明}注射非 st 群霍乱弧菌对养殖中 z∗ | ¦°

的中国对虾o致死量为 tss Λ ō而溶藻弧菌与副溶血弧

菌的注射致死剂量为 xs Λ ∀̄在一定程度上显示了不同

种类的弧菌产生毒力强度的差异∀

uqu 从急性死亡的病虾体表观察o注射溶藻弧

菌与副溶血弧菌的病虾死亡后肢体末端和游泳足不

同程度上呈桔红色o其中以被感染溶藻弧菌组的症状

最明显∀ 但非 st群霍乱弧菌感染的死亡虾发病症状

不明显o这与郑国兴≈t 的研究结果相同∀

uqv 对虾养殖期间水体中弧菌的总数量不断在

变化o弧菌优势种达一定数量时将成为对虾致病的病

原菌∀z月下旬至 |月底是虾病高峰期之一∀通过不同

种类弧菌的致死剂量试验o使我们能够更准确地预防

和减少各类弧菌病的发生∀

表 3 注射副溶血弧菌感染组存活率

实验时间k«l

存活数k死亡数l

注射剂量kΛ l̄

xs tss txs

对照

t txksl txksl txksl txksl

u∗ w txksl txksl twktl txksl

x∗ z twktl ttkwl zkzl txksl

{∗ ts tskwl ykxl ukxl twktl

tt∗ tw {kul vkvl skul tvktl

tx∗ t{ xkvl vksl tvksl

存活率kh l vvqv usqs s {yqz
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鲁采用了全部利用投饵盘投饵的技术o并取得了极佳

的效果o从而使这一技术成为秘鲁对虾养殖生产中普

遍采用的投饵技术≈w ∀

本文根据 Μοισεσ ς ιαχαϖα 在秘鲁的对虾养殖生

产经验以及笔者近年生产实践的案例分析o向广大虾

农推荐一种既科学又便于掌握的投饵技术∀

t 投饵盘投饵技术

tqt 投饵盘的制作及其布置

投饵盘可做成圆形或正方形o其直径或边长通常

为 zs χµ ∀ 投饵盘的框架可选用直径 u χµ 的塑料管o

盘底可用一般纱门或纱窗用的塑料纱网制成∀ 框架与

盘底也可用其他替代品o如竹子∀ 如用塑料管框架o可

在塑料管中灌入砂子o如用其他替代品o可在盘中放

一适量重物o使其易于下沉∀ 重要的一点是o盘底务须

成锥形o以防饵料逸出o从而无法正确判断合适的投

饵量∀

如图 t 所示o用绳子和立桩固定投饵盘o便于虾

农投饵时的操作∀ 立桩可用塑料管o也可用竹棍或木

棍o其直径约 x χµ o埋深 xs∗ ys χµ ∀ 露出水面部分一

般也不少于 xs∗ ys χµ o该部如涂以颜色o更便于虾农

辨认∀

图 t 投饵盘示意

投饵盘大致均匀布设于虾池o但沿池底周边可适

当提高布设密度o因为对虾有喜好沿池边活动的习

性∀ 投饵盘的数量主要与对虾放养密度有关o根据

� ²¬¶̈¶∂ ¬¤¦¤√¤的试验o一个投饵盘k约 zs ¦° ≅ zs

¦° l的影响范围为 xss °
uo因而大致上每隔 uv ° 布设

一个饵盘∀ 也就是说o对于每亩 ts sss∗ tu sss 尾的

幼虾o每公顷设置 us个投饵盘比较合适∀ 当对虾的平

均体重达到 ts ªo投饵盘的数量应适当增加∀

tqu 操作要领

为了正确地掌握投饵量o建议使用容量可知的容

器作投饵勺∀ 根据生物量 k即对虾体重lo摄食率和投

饵盘数量的不同o随时调整投饵勺的大小o可提高工

作效率∀

每天每次的投饵量可根据投饵盘中残留饵料的

多少来决定∀ 如发现空盘o则要加量~如发现有少量残

饵o则适当减量~如发现有大量残饵o则少投甚至不

投∀

如有极个别的投饵盘存有大量残饵o说明该处不

宜投饵o投饵盘应搬迁o等收获后还应查看该处o追究

原因∀ 有时候o饵料中的腐败物也可导致个别投饵盘

存有大量残饵∀ 此时o应及时清除和更换新鲜饵料∀

在整个养成期间o应按一定路线投饵o以保证每

个投饵盘两次投饵的间隔时间相等∀根据 � ²¬¶̈¶∂ ¬¤2

¦¤√¤的经验o在 y «内ot 名虾农可在 ts «¤的虾池内

为 uss个投饵盘检查和投饵∀ 一天投饵 w 次o两名虾

农可很轻松地完成 ts «¤虾池的投饵工作∀

另外o在投饵的第 t 周o只在池边的投饵盘中根

据经验投放适量的饵料o虾池中部的投饵盘则以极少

量饵料试投∀ 第 u周o才开始全部投饵∀

u 效益分析

uqt 经济效益

采用投饵盘投饵技术后o秘鲁在对虾养殖生产中

节省了大量的饵料∀ 平均饵料系数 kƒ≤ � l 从采用新

技术之前的 tqzΒ t降到 tquΒ t∀也就是说o投饵量节

省 vs h ∗ vx h o饵料成本由原来养殖成本的 vs h 下

降到 t{ h ∀

在虾苗!养殖季节和自然饵料有利的情况下o有

不少秘鲁虾农甚至用更低的饵料系数 sq{Β t 获得了

同样的虾产量kt sss∗ t uss ®ª «¤l∀ 另一方面o在上

述情况不利的条件下o饵料系数也有高达 tqxΒ t 的o

但这一饵料转化水平仍然是可接受的∀

据统计o投饵盘投饵技术为秘鲁的对虾养殖业k

u xss «¤l每年节省饵料 v sss ·o价值 uxs≅ tsw 美元∀

表 t 是 � ²¬¶̈¶∂ ¬¤¦¤√¤根据一个很有代表性的

小虾场kws «¤l采用不同投饵技术的成本分析结果∀由

表 t 看出o采用投饵盘投饵技术后o该虾场仅饵料一

项就节省 vu| 美元 k«¤# 茬l~即使扣除使用新技术

{ 海洋科学



而增加的一些额外开支o养殖成本仍能节省 uwu 美元

k«¤# 茬l∀ 因此o该虾场每年 uqx茬可节省养殖成本

uw uss美元∀

表 1 不同投饵技术的成本分析≈4 k虾产量}t sss ®ª «¤~uqx 茬 ¤l

项目
撒投kƒ≤ � tqzΒ tl 投饵盘kƒ≤ � tquΒ tl

基本情况 美元 «¤# 茬 基本情况 美元 «¤# 茬

人工 y名虾农o一日三班o每班 u人 |u {名虾农o一日二班o每班 w人 tyx

玻璃钢船kv ¤有效l u u w w

us个投饵盘ku ¤有效l s s 单位成本为 tqus美元k包括立桩l tu

小计 |w t{t

每日投饵次数kyxs美元 ·l v t ts| w z{s

总计 t usv |yt

uqv 其他效益

uqvqt 随时了解实际的饵料消费水平和饵料质

量∀ 由于排除了经验主义和多种因素的干扰o即使是

没有太多经验的虾农也能很好的掌握最实际!最实时

和最合理的投饵量o并能及时发现饵料是否有质量问

题∀

uqvqu 及时发现病情和了解药饵的治疗水平∀

由于对虾发病的症兆往往首先表现为厌食o因此根据

投饵盘中残饵的多寡可判断对虾是否有厌食现象o从

而可以及时地加以治疗∀ 根据药饵的摄食率o还可大

致了解虾病的治疗水平∀

uqvqv 比较正确地估计虾池中的养殖密度和生

物量∀ 对照以往的实际饵料消费记录o不难估算出虾

池中现存的对虾密度!大小和生物量∀ 这一方法比以

往常用的捕网采样估算生物量的方法少一些误差∀

v 讨论与建议

根据 � ²¬¶̈¶∂ ¬¤¦¤√¤在秘鲁的对虾养殖生产经

验o大规模采用投饵盘投饵的新技术具有显著的经济

和环境效益∀ 我国目前对虾养殖生产多采用池塘半精

养方式o投饵多根据经验估计和采用撒投方式∀ 一般

而言o为了促使对虾快速生长o投饵过多而造成水质

污染o从而诱发对虾病害爆发和导致生产成本较高是

一种通病≈t∗ v ∀

根据笔者近两年在河北唐海的对虾养殖生产实

践o发现该虾场的单位面积对虾生产水平 kt||y 年平

均亩产 xt ®ªl 与秘鲁相差无几o但饵料系数较高o平

均为 uΒ to饵料费用占整个生产成本的 ys h ∗ zs h ~

由于残饵过多而导致养殖池生态环境恶化更是常见∀

唐海虾场 t||z年的生产指标是}亩产 ys ®ªo每亩成本

t xss元o饵料系数 uΒ t∀表 u是假设唐海虾场能够采

用投饵盘投饵技术o从而节省饵料 us h 的成本分析

结果∀

表 2 唐海虾场对虾养殖成本分析

项目
撒投 投饵盘

基本情况 元 亩# ¤ 基本情况 元 亩# ¤

人工 t名虾农o一个 ys亩的虾池 wu u名虾农o一个 ys亩的虾池 {w

玻璃钢船kts ¤有效l t w u {

{s个投饵盘 亩ku ¤有效l s s 投饵盘单价 ts元 t

小计 wy |v

饵料费用 ys h ≅ t xss元 |ss kys h ≅ t xss元l≅ {s h zus

其他费用 xxw xxw

生产成本 t xss t vyz

注}表中费用估算多采用偏高一点的整数计o如 vqvv元ψ w元~sqyz元ψ t元∀

  由表 u看出o如果唐海虾场采用了新的投饵技术o

虽然增加了 wz元 k亩# ¤l额外开支o但节省了 t{s元

k亩# ¤l饵料费用o因此其总的生产成本可降低 tvv

元 k亩# ¤l∀
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以上的估算尚属保守o如果在熟练掌握新技术后o

可望节省投饵量 vs h ∗ vx h ~同时o对于原来饵料成

本占生产成本 zs h 的虾农而言o采用新技术后可望更

大幅度地降低其生产成本∀除了显著的经济效益o采用

新技术后能避免大量残饵积于虾池o从而达到维持良

好的养殖环境和抑制对虾病害发生之目的∀

因此o笔者在此向广大虾农力荐这一投饵新技术∀
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对硫磷农药对 4 种海洋微藻的毒性效应3
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Ξ  ≥·̈¥¥¬±ªkt|{ul认为o毒物在低浓度下对微藻有

/ 毒物兴奋效应0或/ 毒物刺激作用0k� ²µ° ¶̈¬¶l∀ 这一

/ 毒物兴奋效应0在其他污染物的实验中也发现过o如

石油!锌!镉等在低浓度下对单细胞藻的生长和光合

速率均显示促进作用≈t ∀

在前期工作≈u∗ x 的基础上o继续开展对硫磷对海

洋微藻的毒性效应o这对进一步阐明有机磷农药对海

洋微藻的毒性机制o保护海洋环境有重要意义∀

t 材料与方法

tqt 试验藻种

选用青岛海洋大学水产学院藻类实验室提供的 w

种 海 洋 微 藻}亚 心 形 扁 藻 kΠλατψµ ονασ συβχορδ ι2

φορµ ινγ l!金藻kΙσοχηρψσισ γ αλβαναl!盐藻k∆ υναλιελλα

¶³ql!中肋骨条藻kΣκελετονεµ α χοστατυµ l∀

tqu 有机磷农药

选用我国沿海常用的一种有机磷农药 ) ) 对硫

磷k°¤µ¤·«¬²±lo化学名称为 ²o²2二乙基2²2kw2硝基苯

基l硫代磷酸酯o属高毒杀虫剂∀ 试验中采用乐陵农药

厂生产的重量比为 xs h 的对硫磷瓶装乳油o现用现

配∀

tqv 培养方法和条件

营养盐选用 © u 配方≈y  k原配方中的 ƒ ≤̈ v̄ 和

∞⁄× � 以 us Λª §°
v 的柠檬酸铁代替o扁藻营养液需

另加脲素至 ts≅ tsp yl∀

w 种海洋微藻在光强为 u xss∗ v xss ¬̄o光Β 暗

� twΒ tso³� � {qs? sqtoσ为 vsqs? tqsoΤ 为 ux∗

uz ε 的条件下一次性培养 w §o指数生长期接种∀

tqw 生物效应指标

细胞密度 用 �∏ª²̄ 碘液固定样品o血球计数板

计数∀

叶绿素 ¤的测定  参照 �̈ ±¶̈±kt|z{l方法o用

zxt2� 型分光光度计测定∀

过氧化物酶k°� ⁄l活性的测定  参照华东师范

大学生物系植物生理教研组主编kt|{sl的5植物生理

学实验指导6的方法∀

u 实验

uqt 对硫磷农药对海洋微藻生长的刺激效应

由图 t可见o低浓度的对硫磷农药对 w 种海洋微

藻都有刺激增长作用o只是出现增长的时间和浓度不

同o而在高浓度对硫磷农药处理下o则出现明显的生

长抑制∀
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