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日本虫寻 ≈ Χηαρψβδισkχηαρψβδισl ϕαπονιχα 是一种肉

质丰满 !嫩而鲜美 o经济价值高的大型海产蟹类 o遍布

我国沿海 o历来为我国的主要捕捞对象之一 ∀日本虫寻

属近岸种类 o移动性小 o生长快 o且繁殖期长 o可多次

产卵 o亲蟹容易获得 o适合养殖和放流增殖 ∀在目前养

m 山东省科委资助项目k|yl发展第 {号 ∀

收稿日期 }t|||2sv2uv~修回日期 }usss2st2sw

生长优势是一个普遍现象 ∀将人工诱导获得的三倍

体与二倍体海湾扇贝在同一海区养殖 tss余天后测

量 o三倍体的闭壳肌重量和软体部重量分别比二倍体

大 zvh和 vyh o虽然壳高和壳长的增长与二倍体大

致相同 o但与闭壳肌大小有关的壳宽的增长较二倍体

有明显的优势 o表明人工诱导的三倍体海湾扇贝对生

长有一定的促进效应 ∀

≥·¤±̄ ¼̈ t|{w年 o古丸与和田 t|{|年 o姜卫国等

t||t年 o孙振兴等 t||u年 o赤繁与伏见 t||u年对美

洲牡蛎 !华贵栉孔扇贝 !合浦珠母贝 !皱纹盘鲍 !长牡

蛎等的研究结果显示 o人工诱导的三倍体贝类在正常

二倍体性腺未成熟前的生长情况 o与二倍体大致相

同 ∀但在二倍体产卵期间 o三倍体的生长也不停滞 o

产卵期之后的生长明显优于二倍体 o这表明三倍体生

长速度快主要是由于其性腺发育受到了抑制 o体内积

累的能量转移到体细胞生长的缘故 ∀三倍体贝类的

生长优势不仅表现在性腺发育阶段 o从幼虫阶段开始

生长速度就较快 o这可能与多倍体的巨态发育有关 ∀

一般认为 o多倍体的细胞体积较二倍体大 o如果该类

生物的多倍体缺乏因细胞体积增大而进行减少细胞

数目 o达到保持个体大小的相对稳定的补偿机制 o必

然导致多倍体较同种的二倍体个体大 ∀ �∏²和 �̄ ¯̈ ±

t||w年认为贝类的发育属于 /嵌合型0 o即发育分化

主要取决与形态发生因子的分离 o发育的进程由分裂

的次数决定 o缺乏补偿机制 o细胞体积增大而细胞数

目并不减少 o结果导致三倍体个体的增大 ∀

vqu 三倍体栉孔扇贝生殖腺部位的氨基酸

含量

三倍体和二倍体的闭壳肌及裙边的氨基酸组成

和含量基本相同 o生殖腺部位的氨基酸组成和含量有

明显差别 o三倍体未检测出蛋氨酸 o其他各种氨基酸

含量约占二倍体的一半 o这主要是因为三倍体的生殖

腺不发育造成的结果 ∀三倍体栉孔扇贝的生殖腺部位

外部观察呈透明状 o基本上只是腹脊的部分 o这种状

态一直保持到繁殖季节仍无明显的变化 o无法分辨雌

雄 ∀到目前为止尚未查出生殖腺呈发育状态的是三倍

体 o而在繁殖季节生殖腺不发育呈透明状的全部是三

倍体 ∀生殖腺部位的氨基酸含量与性腺发育有关 o三

倍体的氨基酸含量明显低于二倍体 o与三倍体生殖腺

不发育的生物学特征是相符合的 ∀

vqv 存在问题

已有的研究结果证实三倍体栉孔扇贝与二倍体

相比 o具有明显的生长优势 o但由于栉孔扇贝三倍体

的研究工作开展得较晚 o三倍体对异常环境耐受能

力 !抗病性 !在不同养殖海区的表现形式等生产和生

物学性状尚有待进行深入研究 ∀

k本文编辑 }李本川l

∞÷°∞���∞�× i ×∞≤������≠

实验与技术

∞÷°∞���∞�× i ×∞≤������≠

实验与技术



海洋科学russs年r第 uw卷r第 {期uw

虾业受到严重挫折的情况下 o日本虫寻的养殖越来越

受到重视 ∀但因对其资源的过度捕捞 o自然苗种的生

产很不稳定 o规格也大小不一 ∀因此进行日本虫寻人工

育苗及养殖技术的研究 o对促进水产养殖业的多样化

和高效化具有重要意义 ∀阎愚等 t|{|年和 t||{年 o

�¬®¤º¤t|vz年 o�∏µ¤·¤和 �¬¶«¬±¤t|zx年 o寺田正之

t|z|年 o≠¤·¶∏½∏®¤t|{w年 o王春琳 t||y等对日本虫寻

的胚胎发育及幼体分期都进行过研究 o姜卫民 t||{

年及王春琳 t||{年对日本虫寻的生态习性 ! 摄食习性

进行过研究 o孙颖民等 t|{|年对日本虫寻的人工育苗

进行过初步研究 o但生产性人工育苗及养殖的研究未

见报道 ∀为此 o作者于 t||z年 v月开始 o进行了日本

虫寻的生产性人工育苗试验 o在 vs °
v 水体中顺利培育

出幼蟹 |w wxt只 o并于 y月 t{日将部分幼蟹进行养

殖 o获得规格 {yqv ªr只 ∀

t 材料和方法

tqt 人工育苗技术

tqtqt 主要设施 本试验是在莱州市海兴有

限公司育苗场进行的 ∀亲蟹培育池 v个 o即 �池 o�池

和 ⁄池 o水体为 tx °
v
o其中 ⁄池在进水口端铺沙 o沙

为二层 o下层为 t¦°厚 o粒径为 sqt ∗ squ¦°的粗沙 ~

上层为 u ¦°厚 o粒径为 sqsx ¦°以下的细沙 o铺沙面

积为 zqx °
u ∀幼体培育池 t个 o即 ≤池 o水体为 vs °

v
o

sqx °
v 卤虫孵化桶 u个 osqx·蒸汽锅炉 t台 otx ®•

罗茨鼓风机 t台k与其他品种育苗共用l ∀育苗用水为

砂滤海水 o经化验符合渔业水域水质标准k×�vxl ∀

tqtqu 亲蟹培育 v月 ut日至 uy日在莱州市

金城镇石虎嘴海区捕获健壮 !附肢完整的未抱卵日本

虫寻雌蟹 {u只 o平均体重 {w ªo甲长 wqx ∗ xq{ ¦°o甲宽

yqx ∗ {qx ¦°o消毒后 yu只放入 ⁄池 o密度为 wqt只r

°
u
~us只放入 �池 o密度为 tqv只r°

u ∀ �池放置经洗

刷消毒的直径 vx¦°!高 xs¦°的竹编蟹笼 ts个 o⁄池

放置 tx个 o其中 tw个布放于铺沙处 ∀竹蟹笼安置时

避开加热管道 o以免对亲蟹造成应激反应 ∀饵料以活

沙蚕 !菲律宾蛤仔及小杂鱼为主 o饵料投喂到未铺沙

的池底处 o投饵量为亲蟹体重的 uh ∗ tsh o具体投

喂根据亲蟹的摄食情况而定 ∀每天结合吸污换水

tsh ∗ tssh ∀亲蟹入池水温为 zq| ∗ |qu ε ov月 uz

日开始日升温 t ε 左右 o到 w月 |日 uu ε 时维持 tv

§ow月 uv日升至 uv ε 并维持 ∀亲蟹培育期间微量充

气 o光照 � t sss ¬̄o³� {qt ∗ {qvo盐度 uy ∗ uz∀

tqtqv 幼体孵化 亲蟹培育期间随时观察亲

蟹的抱卵情况 ∀w月 ty日发现 ⁄池中有 {只亲蟹抱

卵 o色桔黄 ow月 uw日有 y只出现眼点 o卵色黄褐 ow

月 uy日胚胎心跳 vs ∗ {s次r °¬±o色淡灰 ow月 u{日

胚胎心跳平均 tus次r °¬±o经孔雀石绿 ts≅ ts
py处理

ws °¬±后装笼 o 放入已消毒洗刷好的 ≤ 池中 o w月

u|日晚孵幼tu≅tsx尾o平均每只亲蟹孵化幼体uss sss尾 ∀

在 uv ε 水温条件下 o从亲蟹产卵到孵化出 � t 幼体约

需 tv §o以 s ε 为基准的积温为 vts ε ∀

tqtqw 幼体培育 ktl培育密度 ∀为 ws sss尾r

°
v
~kul充气 ∀≤池较浅 o为能较好地搅动池水 o气石布

置密度为 u个r °
u ∀ � t ∗ u微量充气 o� v 后逐加大充气

量 o� y 后期为强充气 o池水呈沸腾状 ~kvl育苗池理化

指标 ∀各期幼体水温控制 o� t ∗ � y 期及 �期的温度

分别为 uv ε ! uv ε ~uv ∗ uw ε ouw ∗ ux ε oux ∗ uy

ε ouy ε 和 uy ε ∀盐度为 uy ∗ uz~³�为 {qt ∗ {qw~

�� v2�为 wu ∗ v|w Λªr�~⁄�为 wqz ∗ xqy °ªr�~光照 }

v sss ∗ ts sss ¬̄o避免强直射光 ~kwl换水 ∀育苗期间

各期幼体的换水情况见表 t∀根据池中水质情况换水

t ∗ u次 o换水时温差小于 sqx ε ~kxl投饵 ∀布幼前为

使出膜的 �t 幼体有可口的开口饵料 o提前投入单胞

藻 o种类为扁藻 !等鞭金藻和角毛藻 o并在 � t ∗ u期投

喂蛋黄 !虾片和初孵卤虫无节幼体 o� v 后以卤虫无节

幼体为主 o� x 后加投绞碎的新鲜小虾肉 ∀投饵次数前

期 y次 o后期增至 tu次 ∀具体各期幼体的日投量见表

u∀

tqtqx 幼蟹培育 x月 ux日大眼幼体变态为

第一期幼蟹 ∀在 x月 t|日将 {s个扇贝养殖笼消毒洗

刷后吊于 ≤ 池中 o以减轻幼体间的残食 ∀日换水量

tssh o日投 w次绞碎的鲜小虾肉或小杂鱼肉 o水温由

uy ε 降至自然温度 ∀幼蟹培育期间根据幼蟹的大小

及时分池培养 ∀

tqu 养殖技术
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tquqt 养殖池条件 在莱州市三山岛镇凤凰

岭村一个体 wy yyy °
u 养虾池k长宽比为 vΒ tl的进水

口处 o用聚乙烯网分隔出一个 t uss °
u 的区域为日本

虫寻的养殖池 o池底为沙质 o养殖池海区水质良好 o未

有污染 ∀

tququ 清池 此池为一个养虾池 o池底污染很

轻 o底沙干净 o没有污染层 ∀进水 tx ¦°o每 yyyqy °
u

撒生石灰 ys ®ª消毒处理 ∀

tquqv 投放隐蔽物 由于日本虫寻性情凶猛 o易

同类相互自残 o尤其是在蜕皮时常弱肉强食 ∀所以为

保证高成活率 o在池中设置了隐蔽物 o往池中投放规

格为直径 ux ¦°o高 ys ¦°的圆柱形或长方形竹编筒

vss多个 o平均每 w °
u 设 t个 o几个一堆或单个放

置 ∀

tquqw 繁殖基础饵料生物 清池后第 v天经

ys目筛绢网进水 o施氮肥 x≅ ts
py
o磷肥 sqx≅ ts

py
o

之后根据水色 ! ³�和透明度的变化 o每隔 v ∗ z §追

施一次肥料 ∀这样经过 us §的时间 o池水透明度达 ws

¦°o色黄褐 o基础饵料丰富 o主要有桡足类 !蜾赢蜚 !

沙蚕等 ∀

tquqx 苗种放养 y月 t{日往池中一次性放

养甲宽 tqx ¦°o甲长 tqsx ¦°o体重 sqyw ª的日本虫寻

幼蟹 tu sss只 o平均 ts只r °
u ∀幼蟹入池后 o活力良

好 o不久即散开 ∀

tquqy 饵料投喂 日本虫寻的摄食范围很广 o饵

料种类以寻氏肌蛤 !小杂虾和小杂鱼为主 o辅以少量

配合饵料 ∀日投饵两次 o时间分别为 yΒ ss和 tzΒ sso

由于日本虫寻喜欢傍晚和夜间活动 !摄食 otzΒ ss投喂

量占全天投喂量的 {sh以上 ∀z月前鲜饵投喂量为蟹

体重的 vsh ∗ tssh o之后为蟹体重的 {h ∗ tsh ots

月中旬后随水温降低 o 日投喂量为蟹体重的 uh ∗

xh ∀

tquqz 水质调控 整个养殖期间根据对水质

的监测来确定水的交换量 o一般前期只添加小量水 o

高温季节日换水 ush ∗ vsh o ts月份后日换水 tsh

左右 ∀养殖期间各项主要水质指标见表 v∀

tquq{ 生长测量 定期观查蟹的摄食 !生长及

活动情况 o发现问题及时处理 ∀每隔一段时间随机取

xs只蟹子 o进行甲宽和体重的测量k见表 wl ∀

tquq| 收获 随着水温的降低 o日本虫寻的摄

食及活动能力减弱 o 生长速度减慢 o但因 tt月份时

wy yyy °
u 养虾池内有虾 ! 鱼以及日本虫寻价格较低等

原因 o一直到 tu月 t{日才收获 ∀收获时 o将水放干 o

日本虫寻因水温低及光照等原因都浅潜于沙中 o人工

捡取即可 ∀

u 结果与讨论

uqt ⁄池亲蟹经过 uy §控温培育开始抱卵 o

在 uv ε 水温条件下抱卵蟹经过 tv §左右的时间开
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始孵幼 o以 s ε 为基准的积温是 vts ε o平均每只亲

蟹孵幼 uss sss尾 o 幼体通过培育能正常发育为幼

蟹 ∀说明日本虫寻完全可以在人工控温的情况下进行

提早育苗 ∀这样就可以相应延长养成时间 o充分利用

y月底前的适宜生长期 o为当年养成大规格提供了有

利条件 ∀

uqu 亲蟹在培育期间k从 v月 ut日 ∗ y月 u日l

的成熟活率为 tssh o每隔 v ∗ x §检查一次亲蟹的抱

卵情况 o结果见表 x∀

从检查结果看 o在铺沙的 ⁄池可以获得抱卵蟹 o

在未铺沙的 �池未见有抱卵蟹 ∀x月 uz日由 ⁄池抓

us只未抱卵蟹放入未铺沙的 �池中 o到 y月 {日检查

时也未发现有亲蟹抱卵 ∀在未铺沙的水泥池中未获得

抱卵蟹 o可能与日本虫寻的繁殖习性有关 ∀

uqv 亲蟹的培育好坏 o 直接关系到育苗的成

败 ∀在亲蟹培育期间除控制好水温 o调节好水质 o满足

亲蟹对底质的要求等条件外 o亲蟹的饵料种类也非常

重要 ∀从作者的试验看 o活体沙蚕和菲律宾蛤仔是日

本虫寻亲蟹培育的良好饵料 ∀

uqw 在 vs °
v 水体中 otu≅ ts

x 蚤状幼体经过 ut

§培育 ox月 us日发育为大眼幼体 ox月 ux日变为幼

蟹 o x月 vs日出池计数获 ��期幼蟹 |t wxt只 o平均

v swx只r °
v
o从蚤状 �期幼体到第 ��期幼蟹的成活率

为 zqyuh ∀育苗期间各期幼体的成活情况见表 y∀

uqx 在 uv ∗ uy ε 的水温条件下 o日本虫寻从孵

幼到幼蟹的整个人工育苗过程需 ux §左右≈t  ∀由 � y

变 � 及以后的幼体间相互自残现象严重 o从而会大

大降低单位水体的出苗量 ∀到目前为止 o生产上还没

有有效的控制后期幼体的自残措施 o作者曾在一个育

苗池中悬挂网片 o由于网片在气石密度高 !充气量大

的情况下容易绞织在一起 o会将幼体或幼蟹包裹起

来 o造成幼体或幼蟹的损伤或死亡 o同时挂网片及网

底挂坠石的操作也很不方便 ∀在 ≤池幼体发育到 � y

变态为 �之前 o往池中悬挂 {s个扇贝养殖笼 o防自

残的效果很好 ∀由于扇贝笼网目大 o层间又有带孔的

隔盘 o增加了幼体或幼蟹活动的有效面积 o利于幼体

或幼蟹的活动与摄食 o也利于充气和水的交换 o不会

出现象网片那样的缺点 ∀在加挂扇贝养成笼的同时 o

增加气石数量和充气量 o提供充足的优质适口饵料 o

保持良好水质和幼蟹及时分池或出池也是必要的≈y ∀

uqy 山东沿岸自然海区日本虫寻开始抱卵的时

间一般在 y月初 o此时的水温为 ut ∗ uu ε o到孵幼时

的水温为 uu ∗ uv ε ∀作者这次人工育苗的水温控制

在 uv ∗ uy ε o前期较低 o从生产上看幼体发育正常 ∀

而 y月份以后 o山东各地的育苗场春季育苗基本结

束 o这样就可以进行自然水温的日本虫寻育苗 ∀从作者

的试验及有关资料看 o在水温 uu ∗ uz ε 范围内幼体

都能正常发育 o如果控制水温在适温的上限 o同时调

节好水质 o投喂优质饵料等 o就可以缩短育苗周期 o降

低生产成本 ∀
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高频宽带发射换能器的研制 m

ΤΗΕ ∆ΕΣΙΓ Ν ΟΦ ΗΙΓ Η2ΦΡΕΘΥΕΝΧΨ ΩΙ∆Ε2ΒΑΝ∆ ΤΡΑΝΣΜΙΤ2
ΤΙΝΓ ΤΡ ΑΝΣ∆ΥΧΕΡ

王清池

k厦门大学海洋系 vytssxl

关键词 径向振动 o厚度振动 o换能器 o耦合

在水声领域中 o宽频带换能器是一个极其重要的

研究方向 ∀许多学者利用压电陶瓷圆柱各种振动模式

的耦合 o研究设计出各种类型的宽带换能器 ∀�¦°¤«²±

t|yw年采用开口式压电陶瓷圆管 o利用液柱共振频率

与圆管径向共振频率相耦合设计宽带自由溢流式换

能器 ∀袁易全 t|{v年 o利用有限长压电薄圆管的径 !

长耦合设计宽频带发射换能器 ∀上述学者均是对低频

m 福建省自然科学基金资助项目 �||tsssy号 ∀

收稿日期 }usss2st2sv~修回日期 }usss2su2uw

uqz 在 t uss °
u 养殖池中 o共投放的日本虫寻第

x期幼期为 tu sss只 o平均 ts只r°
u
o经过 x个月的养

殖共收获日本虫寻 tywqu ®ªo平均 sqtvz ®ªr °
u
o规格

{yq{ ªr只 o养成成活率 tyqzyh ∀

uq{ 从养殖试验的放苗情况来看 o日本虫寻第 x

期幼蟹直接放入养殖池后 o前期幼蟹减员较大 o影响

了整个养殖期的成活率 ∀如果能将幼蟹于适当小面积

池中暂养 o待幼蟹长到较大个体 o对环境的适应能力

强后再放养 o会提高养殖的效果 ∀再者 o因日本虫寻性

情凶猛 o易同类相互自残 o尤其是在蜕皮时常遭强者

残食或伤害 o所以为保证高成活率 o需要池中设置隐

蔽物 ∀

uq| 日本虫寻的食性很广 o 自然蟹胃内含物检

查 o以双壳贝类 !甲壳类 !小杂鱼的出现频率最高≈x  ∀

作者在养殖试验中以寻氏肌蛤 !小杂鱼虾等为主 o辅

以少量配合饵料 o能够较好地满足日本虫寻的生长所

求 o生长速度快 ∀同时由于日本虫寻的第一螯足强劲有

力 o能够夹碎短齿蛤的贝壳而食其肉 o因此短齿蛤可

活投入池 o量多时虽不被日本虫寻立即食完 o也不会污

染水质 ∀对于日本虫寻养殖还需进行严格的饵料对比

试验 o找出满足其生长发育的最佳饵料 ∀

uqts 由于日本虫寻耐低温 o耐干能力强 o在元旦

至春节前后肥满度也高 o上市会获得好的经济效益 ∀

uqtt 日本虫寻各期蚤状幼体的分期标志及生长测量

uqttqt 日本鲟各期蚤状幼体主要区别 � t }

第一 ! 二颚足外肢末端的羽状刚毛为 w根 o腹部为 y

节 ~� u }第一 !二颚足外肢末端的羽状刚毛为 y根 o出

现眼柄 ~ � v }第一 !二颚足外肢末端的羽状刚毛为 {

根 o腹部为 z节 ~� w }第一颚足外肢末端的羽状刚毛为

| ∗ ts根 o步足出现芽突 ~� x }第一颚足外肢末端的羽

状刚毛为 tt ∗ tu根 o第一步足分叉 o第 u ∗ x步足不

分节 o腹部出现芽突 ~� y }第一颚足外肢末端的羽状刚

毛为 tv ∗ tw根 o第一步足钳状 o第二 ∗ 五步足分节 o

腹肢棒状 ∀

uqttqu 日本鲟的生长测量 甲长 }头胸甲前缘

到后缘中线的长度 ∀甲宽 }头胸甲的最宽处长度 ∀体

重 }日本鲟的总湿重 ∀

uqttqv � t ∗ � y } 指蚤状第 t期至第 y期幼

体 ∀ � }大眼幼体 ∀ ≤ }幼蟹 ∀
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