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此外 o受精成功的杂交胚胎的发育一般与自交无明显

差异 ∀在配子杂交时 o影响受精率的主要因子初步可

以筛选出水温 !配子产出时间和海水的洁净度 ∀
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不同饵料及添加剂对中国对虾幼体的影响 m

朱丽岩 郑家声 王梅林 祁自忠 徐怀恕

k青岛海洋大学海洋生命学院 uyyssvl

提要 在连续两年春季中国对虾 k Πεναευσχηινενσισl育苗期间 o采用几种不同的饵料 ) ) ) 人

工饵料为主 !活饵料和两种强化饵料分别培育中国对虾幼体 o以存活率 !体长 !体重 !抗感染力

和缺氧耐受力等指标检验育苗效果 ∀结果表明 o人工饵料为主的喂养方式各项指标均显著劣

于活饵料 ~强化与未强化的活饵料效果相近 ~强化的人工饵料在体长和耐缺氧方面显著优于

人工饵料 o存活率略低于后者 o增重和抗感染方面与后者相近 ∀

关键词 中国对虾k Πεναευσχηινενσισl幼体 o饵料 o存活率 o生长 o抗感染力 o缺氧耐受力

近几十年来 o我国以中国对虾为主的对虾养殖业

得到了迅猛发展 ∀然而 o随着养殖面积的扩大 o各种问

题也层出不穷 o诸如营养问题 !病害问题以及养殖水

体污染问题等 o极大地限制了养虾业的发展≈t  ∀

在对虾育苗过程中 o使用全价饵料 o提供健康强

壮的虾苗 o是成功养殖的关键之一 ∀zs年代至今 o有

m 欧盟欧洲委员会资助项目 ×≥v2≤×|w2suy|∀李大志 !徐涤

参加部分工作 o谨致谢忱 ∀
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表 1  试验分组及投喂方法

组别 �t ∗ y �t �u ∗ v � t ∗ v °�

人工饵料组 单胞藻 x ≅

tswr °̄

单胞藻 tx ≅

tsw ∗ us ≅

tswr °̄

单胞藻 ts ≅ tsw ∗ us

≅ tswr °̄ o蛋 黄 tr

txs ∗ trtss 枚 o轮

虫少量

单胞藻 x ≅ tswr °̄ o

蛋 羹 trzx ∗ vrxs

枚 o轮虫和卤虫幼体

少量

少量单胞藻 o蛋羹 o

少量卤虫幼体

活饵料组 单胞藻 x ≅

tswr °̄

单胞藻 tx ≅

tsw ∗ us ≅

tswr °̄

单胞藻 ts ≅ tsw ∗ us

≅ tswr °̄ o轮虫 ts ∗

us 个k尾 #§l o�v 加

卤虫幼体 ts ∗ tx 个

rk尾#§l

单胞藻 x ≅ tswr °̄ o

轮虫 x 个r °̄ o卤虫

幼体 vs ∗ {s 个rk尾

#§l

少量单胞藻 o卤虫幼

体

活饵料强化组 该组的投喂方法及投喂量与活饵料组相同 o只是所用的轮虫和卤虫幼体经过 ∂¦和鱼油强化

关对虾幼体营养需求的研究已经取得显著成就 o但如

何优化饵料组合 o改进育苗效果 o仍是亟待解决的育

苗技术问题 ∀本实验采用几种不同饵料进行对虾育

苗 o旨在探讨不同饵料的育苗效果 o并为寻求最佳喂

养方式提供依据 ∀

t 材料与方法

tqt 第一次实验

tqtqt 试验用对虾幼体

取自山东省莱州市土山镇大华水产实业公司育

苗场 ∀

tqtqu 饵料

单胞藻 }牟氏角毛藻 k Χηαετοχεροσ µυελλερι) , 三角

褐指藻 ( Πηαεοδαχτψλυµ τριχορνυτυµ) , 扁藻 ( Πλατψµονασ

¶³ql和金藻 {zstkΙσοχηρψσισ γαλβαναl ∀

动物饵料 }褶皱臂尾轮虫k Βραχηιονυσ πλιχατιλισl和

卤虫k Αρτε µια σαλιναl无节幼体 ∀

人工饵料 }熟蛋黄和蛋羹 k蛤蜊肉研碎与生鸡蛋

一起搅拌蒸熟l

强化饵料 }强化卤虫和轮虫方法分别按 ×¤®̈¶«¬

º¤·¤±¤¥̈ 等 t|{uot|{v年报道的方法 o并在培养液中

加 uss≅ ts
py结晶 ∂¦k青岛第三制药厂制造l ∀所用鱼

油为药用鱼肝油k青岛鱼肝油厂制造l ∀

tqtqv 试验分组及投喂方法

试验容器为 xs ¦°≅ ux ¦°≅ vs ¦°玻璃缸 o每缸

水体 vs �o投放 � t 约 { xss尾 ∀试验分 v组k表 tl o每

组设 v个平行试验 o投饵量参考张伟权 t|{|年 o廖承

义≈u 以及大华育苗场用量 o并根据幼虫生理状态 ! 摄

食情况和胃饱满度进行调整 ∀

tqtqw 试验条件

实验用海水经沉淀砂滤 o用前加 v ≅ ts
py ∗ x ≅

ts
py

∞⁄×� o充气并预热 ∀日换水量由前期的 ush逐渐

增加到后期的 tssh ∀试验中 ��
n
w2�o⁄� o³�和盐度

等环境因子控制采用张伟权 t|{|年报道的方法 ∀

tqtqx 存活率及体长 !体重计量方法

存活率 }在 � t o� t o°�t 和 °�w 时搅动后随机取

样数次 ∀

体长 }每组取 ts只r缸 ≅ v缸仔虾 o在 �°×��解

剖镜下测眼柄基部至尾节末端长度 ∀

体重 }每组取 xs只r缸 ≅ v缸仔虾 o滤纸吸干水

分 o电子天平称重 ∀

tqtqy 感染试验

在 °�v 时 o每组取 yss只健康虾苗 o分放 v只盛

u sss °̄ 海水的烧杯中 o其中两个烧杯加坎普氏弧菌

k ςιβριο χαµπβελλιιl浓度为 u≅ ts
y 细胞r °̄ o一烧杯作

空白对照 ∀各组正常投饵 ot| «后开始正常换水 ozu «

后计数 ∀

tqtqz 用 υ检验和 τ检验计算试验组间的显

著性差异≈v  ∀

tqu 第二次试验

tquqt 人工饵料强化组是强化人工饵料 o即制

作人工饵料时加入 wh鱼油 k美国产 �|suws�ƒ ©¬¶«²¬̄

¶̈·̈µ¶o乳化后加入l与 ∂¦多聚磷酸酯 k北京桑普生物

化学技术公司 o∂¦有效成分 � tsh l t sss≅ ts
px
k饵

料湿重l ∀投饵方式和投饵量与人工饵料组相同 ∀

tququ 试验容器是塑料桶 o每桶水体 vs �o投放
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虾幼体约 y xss尾 ∀

tquqv 存活率计量方法 }� t 时计数为搅匀后随

机取样 o最终计数k°�{ 时l为准确计数 ∀

tquqw 感染试验 }°�z 时每桶取 xs尾虾苗置于

t uss °̄ 水体中 o每组设 v个平行试验 o加入哈维氏弧

菌k ςιβριο ηαρϖεψιlts
z 细胞r °̄ ∀期间不换水 o正常投

饵 ∀

tquqx 缺氧胁迫试验 }°�z 时每桶取虾苗 xs尾

置于 t uss °̄ 水体中 o停止充气和投饵 ouw «后计存

活数 ∀开始及结束时的 ⁄�值用滴定法测得 ∀

tquqy 其他与第一次试验相同 ∀

u 结果

uqt 第一次试验结果

由表 u可见 o v组的存活率在试验前期相接近 o

随着试验的进行 o差别越来越大 o进入仔虾期后相差

十分明显 ∀人工饵料组的存活率几乎呈直线下降趋

势 o其他两组的存活率在仔虾期后下降缓慢 ∀试验期

间 o强化饵料组与活饵料组比人工饵料组的存活率高

twqyzh和 twq{xh o差异极显著k υ值分别为 vqvt和

vqwtl ∀

活饵料强化组与活饵料

组的虾苗平均体长分别比人

工饵料组提高 u|qwth 和

vtqzvh o 经检验差异极显

著 kτ 值分别为 tsq{s 和

tvqtul ~平均体重分别是人

表 3  ΠΛ7 时各组的平均体长和体重

组别 平均体长k°°l 平均体重kªrxs尾l

人工饵料组  y qwy s qsst v

强化饵料组  { qvy 3 s qssv v

活饵料组  { qxt 3 s qssw u

3 }与人工饵料组比差异极显著k Π� s qstl ∀

表 4  感染试验的虾苗存活率( %)

组别
人工饵料组 活饵料强化组 活饵料组

对照 感染 对照 感染 对照 感染

感染 zu «后的存活率k h l |y qs yx qx {{ qx |u q{ 3 |s qs |x qv 3

3 }与人工饵料组比差异极显著k Π� s qstl ∀

工饵料组的 uqxw倍和 vquv倍k表 vl ∀ 感染试验中 o人工饵料组的虾苗感染 zu «后的

存活率比对照下降 vsqxh o说明致病菌对虾苗产生较

大的影响k υ� {qusl ~其他两组感染后存活率均较高 o

且无显著差异k υ� tquxlk表 wl ∀

uqu 第二次试验结果

此次育苗试验结果见表 x∀活饵料组的存活率分

别是人工饵料和强化饵料的 tq|w倍和 uq{v倍 ~平均

表 5  不同饵料组培育对虾幼体的存活率 !体长和体重

组别 °�{ 时平均 °�y 时平均 °�y 时体重

存活率k h l 体长k°°l kªrxs尾l

人工饵料组 tt q|{ w q|w 3 s qswu s

人工饵料强化组 { qus x qv| 3 ϖ s qswy z

活饵料组 uv quv y qzs s qs|v y

3 }与活饵料组比差异极显著k Π� s qstl ~ϖ }与人工饵料组比差异

极显著k Π� s qstl ∀

体长的大小顺序为活饵料组 � 人工饵料强化组 � 人

工饵料组 o且三者间差异均极为显著 k活饵料组与人

工饵料强化组间 τ= |q|to活饵料组与人工饵料组间

τ� tvq|x o活饵料强化组与人工饵料组间 τ� vqxwl ~

平均体重活饵料组分别是人工饵料与人工强化组的

uqvv倍和 uqss倍 ∀

在感染试验中 o活饵料组虾苗存活率明显高于人

工饵料和人工饵料强化组 k υ 值分别为 xqwy 和

xqy{l o人工饵料和人工饵料强化组则无显著差别k表

yl ∀缺氧胁迫试验的存活率为活饵料组 �人工饵料强

化组 � 人工饵料组 o各组间差异均为极显著 k活饵料

与人工饵料组间 υ = ttqxvo活饵料与人工饵料强化

组间 υ = {qy{o人工饵料强化组与人工饵料组间 υ =

vqwxlk表 zl ∀

v 讨论

vqt 人工饵料组与活饵料组育苗效果比较

表 2  投喂 3 种饵料各期幼体存活率

组别
各期存活率k h l

�t ∗ � t �t ∗ °�t �t ∗ °�w � t ∗ °�t °�t ∗ °�w

人工饵料组 z{ qvy xu qyx vv qvz yz qt| yv qvz

活饵料强化组 zx qss xs qyv w{ qtv 3 yz qxs |x qsy

活饵料组 zy qyv xy qsz w{ quu 3 zv qtz {y qss

3 }与人工饵料比差异极显著k Π� s qstl ∀
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表 6  感染试验的存活率( %)

组别
感染 tu «后

存活率k h l

感染 uw «后

存活率k h l

感染 w{ «后

存活率k h l

人工饵料组 {v qv zz qv yx qv 3

人工饵料强化组 {w qs zs qz yw qs 3

活饵料组 |w qs |u qz |t qv

3 }与活饵料组比差异极显著k Π� s qstl ∀

表 7  缺氧胁迫试验结果

组别
试验开始时

⁄�k°ªr�l

uw «后

⁄�k°ªr�l

缺氧 uw «后

存活率k h l

人工饵料组 { qvu w q|t u| qv 3

人工饵料强化组 { qw{ x quu w{ qz 3 ϖ

活饵料组 { qut v q|s |w qs

3 }与活饵料比差异极显著k Π� s qstl ~ ϖ }与人工饵料比差异极

显著k Π� s qstl ∀

两年的试验结果表明 o活饵料组的虾苗在存活

率 !体长 !体重 !抗感染力以及缺氧耐受力等方面均明

显优于人工饵料 o从而说明目前的人工育苗工作在饵

料改善方面尚有巨大潜力 ∀分析两者育苗效果不同的

原因 o首先是水质问题 o即人工饵料易引起水质变

坏 ∀在试验期间 o人工饵料组的 v个容器中水体浑浊 o

水中的细菌和原生动物等大量增加 o影响虾苗的正常

生长和发育 o同时也为虾病发生创造了适宜条件 ∀而

用活饵料不影响水质 o水体清 o生存环境优良 o虾苗得

以健康生长 ∀其次 o活饵料的营养成分更能满足对虾

幼体的需要 o而且活饵料虾幼体喜欢吃 o易消化 o吸收

迅速 o增肉率高≈w  ∀

试验中选用的人工饵料为主的喂养模式是目前

育苗场所广泛采用的 ∀因为条件所限 o人们使用人工

饵料代替活饵料以降低成本 o节省育苗水体和人力 !

物力等 o但育出的虾苗质量比使用活饵料差 o个体瘦

小 ∀虾苗先天营养不足 !质量不高 !抗病力弱 o是对虾

养成时成活率低及易感染疾病的重要原因之一 ~而健

康粗壮 !个体大的虾苗在今后的养成期间可以生长迅

速 o抗病力强 o有助于提高养殖对虾的产量和质量 o降

低养虾业的风险 ∀如何取长补短 o选择出最优的饵料

种类和投饵模式则是下步试验的目标 ∀

u 关于强化饵料的讨论

鱼油中富含的 ∞°�k二十碳五烯酸l 和 ⁄��k二

十二碳六烯酸l等高度不饱和脂肪酸 k��ƒ�l是人和

动物生长发育所必需的物质 o具有一系列的生理活

性 ∀任泽林等 t||w年的研究表明添加适量的 ��ƒ�

能提高中国对虾的增长 !增重及存活率 ∀王伟庆等≈x  !

韩阿寿等≈y 的研究表明 o稳定型 ∂¦对中国对虾和斑

节对虾的生长 !成活 !增重均有影响 ∀在人工饵料中同

时强化一定量的 ∂¦和鱼油培育对虾幼体是本试验为

改进人工饵料质量所作的尝试 o取得了一定的效果 o

但仍需进一步探索 ∀

强化与未强化的活饵料效果相近 o分析认为主要

原因是所用的活饵料是人们在科学试验和生产实践

中筛选出来的优良品种 o其本身的营养成分完全可以

满足虾苗生长需要 ~另外 o强化方法不完善或感染试

验所用弧菌感染力不强 o难以检查二者抗病力强弱也

可能是强化效果不明显的原因 ∀
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≥̈ √̈ µ¤̄ ®¬±§¶²©±∏·µ¬·¬²± °̈ ·«²§o¤µ·¬©¬¦¬¤̄ ©²²§ō¬±√¬±ª©²²§¤±§¶·µ̈±ª·«̈ ±̈ §©²²§o º̈ µ̈ ¤§¤³·̈§·²¦∏̄·∏µ̈ ¤̄µ√¤̈ ²©

Πεναευσχηινενσισ§∏µ¬±ª·«̈ ¶³µ¬±ª¶²©t||x¤±§t||yo¤±§·«̈ ± ¬̈¤°¬±̈ ·«̈ ©̈©̈¦·¶¥¼·«̈ ¶∏µ√¬√¤̄ µ¤·̈o¥¬²̄²ª¬¦¤̄ ¯̈ ±ª·«o

研究报告 Ρ ΕΠΟΡΤΣ



�¤µ¬±̈ ≥¦¬̈±¦̈¶r∂²̄ quwo�²qttrusss wx

牙鲆肠淋巴样组织免疫细胞研究 ∗

µ . 无颗粒白细胞的超微结构

刘 云 t 姜国良 t 姜 明 u 杨 栋 t 张士璀 t

k青岛海洋大学 o
t 海洋生命学院 o

u 测试中心 ouyyssvl

提要 运用电镜技术 o在牙鲆肠淋巴样组织中鉴定出 w种无颗粒白细胞 o即淋巴细胞 !巨噬

细胞 !单核细胞和浆细胞样细胞 ∀它们的形态均比在造血器官中多样化 ∀巨噬细胞形态极其不

规则 ~单核细胞的细胞质中有较多空泡 ~淋巴细胞具多且细长的伪足 o而浆细胞样细胞是以内

含大量的粗面内质网为其主要特征 ∀同时 o作者对无颗粒白细胞的形态与功能之间的关系进

行了探讨 ∀

关键词 牙鲆 o肠淋巴样组织 o无颗粒白细胞 o超微结构
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¬̈³̈µ¬°̈ ±·º¤¶º¬§̈ ∏¶̈§¥¼ °¤±¼ ¤̄µ√¤̈ ¦∏̄·∏µ̈ ©¤µ°¶¤·³µ̈¶̈±·o¶²·«̈ µ̈¶∏̄·¶³µ²√̈ §·«¤·º²µ®¶«¤§ªµ̈¤·³²·̈±·¬¤̄¬·¬̈¶
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鱼类免疫学的研究始于本世纪初 o ys年代后才

有了较大的发展 ∀据李亚南 t||x年报道 o鱼类具有比

较原始的免疫系统 o其免疫应答器官与组织主要有前

肾 !脾脏 !胸腺以及消化道淋巴组织与血液淋巴等 ∀过

去这些年对鱼类免疫系统的研究已有大量的报道 o然

而对消化道淋巴组织的报道较少 o绝大多数人研究的

鱼类是淡水鱼 o如 ×̈ °®¬±o � o�q等 t|{y年对金鱼 !

�²°¥²∏·o�q� q• q� q等 t|{|年对鲤鱼 ! �̈ ²µª²³²∏o �

和 ∂ µ̈±¬̈µo�q � qt|{y年对虹鳟的研究 o而对海水鱼

的肠淋巴样组织研究较少 o国内尚未见报道 ∀本文主

要利用电镜技术 o首次对牙鲆kΠαραλιχητηψσολιχαϖευσ)肠

淋巴组织免疫细胞的超微结构进行了研究o现报道如下∀

t 材料和方法

牙鲆取自山东威海 o体长 { ∗ tx ¦°o剪开腹腔 o

取小肠 !直肠 ∀

光镜观察的样品用 �²∏¬±氏液固定 o石蜡包埋 o

切片 y ∗ z Λ°o�2∞染色 ~电镜样品用 uqxh戊二醛固

定 u «oth锇酸后固定 t «o梯度乙醇脱水 o∞³²±{tu包

埋 o���型超薄切片机切片 o常规透射电镜切片染色 o

日立 �2zsss型透射电镜观察及摄影 ∀

u 结果

电镜下 o牙鲆肠淋巴样组织内的无颗粒白细胞有

w种 o即淋巴细胞 !单核细胞 !巨噬细胞和浆细胞样细胞∀

淋巴细胞 k�¼°³«²¦¼·̈¶l k图 t2tl }一般为卵圆形

或圆形 o常具有伪足 ~细胞核位于中央 o核体大 o占整

m 国家高技术发展计划k{yv计划l资助项目k海水鱼病免

疫检测药盒与疫苗l{t|2su2sy号及 |zv资助项目资助k鱼

类的特异性免疫体系与疫苗免疫l�t|||stussy号 ∀
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