
第 28 卷 第 1期
19 9 7 年 l 月

海 洋 与 湖 沼
O C EA N O LO G IA E T L IM N O L O G IA SIN ICA

V 0 1 28
,

N o
.

l

19 9 7

不同光周期条件下罗氏沼虾幼体

摄食量及发育的研究
’

林 小 涛

(暨南大学水生生物研究所
,

广州 51 伪 32 )

提要 于 199 1 年 3一 5 月
,

在光周期 L D 为 今 20
,

8, 16
,

12: 12 和 钟 0 四种条件下 以卤

虫无节幼体作饵料
,

在三角烧瓶中对实验室孵化的罗氏沼虾搔状幼体进行单只培养
,

测定

各期搔状幼体的日摄食量和总摄食量
,

并观察幼体的发育情况
。

结果表明
,

随着光照时间

的延长
,

特别是连续照明的条件与最短的光照时间条件相 比
,

幼体的日摄食量增加 40 % 一

1父%
,

育成的 P ,

体重增大 40 %
,

且育成 P,

的时间缩短见
,

而幼体完成整个变态过程(Z
:

一

P.

)的蜕皮次数却相对减少 3 次
。

实验证明
,

连续照明可以促进幼体的生长发育
,

为最适光

周期条件
。

关键词 罗氏沼虾幼体 摄食量 发育 光周期

罗氏沼虾目前已成为世界淡水虾类养殖的主要品种之一
。

自从 60 年代初罗 氏沼虾

人工繁殖取得成功(Li ng
,

19 62 )以来
,

国内外学者对人工育苗技术作过进一 步研究

(Li n g
,

1969 ; Li a o et a l
. ,

1973 ; suh a
rto et 拜1

. ,

1982 ; A QU A Co p
,

1977 )
。

作者也曾对幼

体的摄食生态作过较系统的研究
’)

,

发现了幼体在黑暗条件下摄食量极低的现象(林小涛

等
,

19 93 )
,

但迄今为止尚没有关于幼体的日摄食量
、

幼体阶段的总摄食量及光周期对

摄食
、

发育的影响方面的专题性报道
。

本文报告光周期对幼体摄食量和发育的影响
,

以

期为进一步提高人工育苗技术以及为饵料
、

营养方面的研究提供科学的依据
。

1 材料和方法

L l 罗氏沼虾搔状幼体

试验于 19 91 年 3 一 5 月在 日本东京水产大学增殖生态学研究室进行
。

罗 氏沼虾

(材凉俄泊ra ch i“刀2

~
be勿i)亲虾购自大阪府养殖场

,

用盛有 40 L 淡水的循环过滤式水族

箱饲养
。

已交尾抱卵的亲虾从抱卵第 巧 天起改用止水充气的方式单只饲养
。

对孵化出

的第 l期搔状幼体
,

以每小时盐度为 5 的变化速度进行盐度驯化
,

即往培养水族箱中

添加海水调节盐度
,

至 15 为止
。

驯化后的幼体供试验用
。

*
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,
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L Z 试验方法

光周期 L D 分为 4
,

20
,

8: 16
,

12: 12 和 2今0 四个试验组
。

试验分别在各暗室中进行
,

每天中午 12 时开灯
,

按试验设计在不同时间熄灯 (2今 0 试验组不熄灯)
。

4
:

20 试验组

挑 20 只
,

其它 3 组各挑 巧 只活泼的第 1 期搔状幼体
,

分别置于盛满 30Inl 培养用水的

三角烧瓶中单只培养
。

每天每瓶投喂刚孵出的卤虫(天津产)无节幼体 200 只
,

第 2 天计算

残饵数(卤虫幼体被摄食一部分的
,

按 0. 5 只计)
,

测定 日摄食量并全部换水
。

每隔 12h

观察幼体蜕皮情况一次
,

直至幼体发育变态为仔虾(P
,

)为止
。

为观察蜕皮时间及摄食量

的周日变化
, 、

在幼体发育至第 6一 9 期搔状幼体期间
,

每隔 6h 观察蜕皮情况一次
,

并

对各组中的 5 只幼体改为每隔 6h 测定摄食量一次
。

试验期间各组试验瓶分别置于恒温水浴箱中
,

温度为 28 士0. 5 ℃
、

培养用水盐度为

15
、

照度为 1 soo lx
。

水温
、

盐度
、

照度均在适宜范围之内(林小涛等
,

1993)
。

卤虫无节

幼体含碳量用 CHN 分析仪(Y a n

aco MT 一 3 型)测定(诵
n a g a场么 et al.

,

19 93)
。

为方便起见
,

本研究中搔状幼体的分期按蜕皮次数顺序划分
。

13 数据分析

各组试验结果的差异用方差分析方法进行 F 检验和多重比较
。

2 结果

2. 1 各组幼体的成活数

中20
,

8
,
16

,

12
,
1 2 及 2 4

,
0 四个试验组由 2 1

发育变态至 Pl
的成活数分别为 13

,

12
,

11

和 12 只
,

成活率均在 65 % 以上
,

以 8: 16 和 2中0 两组成活率最高
,

达 80 %
。

2. 2 各组幼体的发育结果
2. 2. 1 蜕皮次数 从每一试验组成活变态为 P

,

的个体中
,

各选出整个试验过程中各

项目的测定没有出现技术失误的 10 只幼体的数据
,

进行整理
、

统计(以下同)
。

各组由

2 1
~ P

.

期间的蜕皮次数见表 1
。

虽然同一组中不同个体的蜕皮次数不尽相同
,

但相差

不大
。

各试验组随着光照时间的缩短
,

蜕皮次数有增加的趋势
,

特别是 中20 试验组
,

平均蜕皮次数达 14 次
,

明显高于另三个试验组的(尸 < 0. 0 1)
。

表 1 不同光周期条件下罗氏沼虾 z ,

~ P :

的蜕皮次数

T ab
.

I N 山I
此rs J Ild ti飞 J M血光吞搜九洲

八议娜加熠泛i fi劝m Z 、 to P
,
in fo ur di ffe 代” t p ho t叩en

‘刃s

幼幼体编号号 L
:
DDD

·

⋯
幼体编号号 L DDD

伞伞伞为 8
:
16 12

:
12 肿00000 今为 8

:
16 12

:
12 阵 000

11111 巧 12 11 1000
一

{
666 14 11 1 1 1111

22222 14 11 11 1 111

}
777 14 12 1 1 1 111

33333 14 12 11 1 111

}
888 13 12 1 1 1 111

44444 14 1 1 11 1 111

}
999 12 12 1 1 1111

55555 14 13 12 1222 }}} 16 13 13 1222

平平均值 士标准差差 14 0 士1
.

1 1 1
.

9 士0夕 1 1
.

3士 0
.

7 1 1
.

1士0石石

}
平均值 士 标准差差 14

.

0 士1
.

1 1 1 9 士0 7 1 1
.

3士0 7 1 1
.

1士0石石

2. 2. 2 蜕皮间期 各组幼体的蜕皮间期及育成总天数见表 2
。

试验表明
,

蜕皮间期与

光照时间无关
,

由 Z
{

~ 2 9
的蜕皮间期各组基本上都为 2d

,

以后顺序延长
。

育成总天数
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与光照时间有关
,

光照时间短的
,

育成总天数有增加的趋势
,

4
:

20 试验组 的总天数为

33
.

2d
,

比 8
:

16
,

12
:

12 和 24
,

0 三组的育成总天数明显增加 6一 10 d (P < 0
.

0 5)
。

表 2 不同光周期条件下罗氏沼虾浅状幼体的蜕皮间期
’)

、

育成总天数
’)

、

日摄食量
”

T a bZ 玩 te

rmo
一t peri ed (i

n
da y)

, ro tal d a” to me tan lo印ho 滋s
,

面ly 丘x 对 co

nsuxn
p tio n

(i
n in dJ

o f M )双’ro b n 双六lu m ro 绷 b亡卿 i 刁) 淡1 in fo ur di ffe re n t Pho to Peri
‘x 」5

懂懂状幼体期期 蜕皮间期 (d))) 日摄食量 (只)))

LLLLL
:
DDD L

:
DDD

今今今20 8
:
16 12

:
12 24 000 今20 8

:
16 12

:
12 2今000

ZZZ ... 2
一

0 士0 2刀士0 2刀士0 2刀士000 8
.

5土l
,

7 9
.

1士1
.

9 10石土2石 12 0士2
.

222

乙乙乙 2
.

0 士0 2习士0 2刀士0 2乃士000 9名士3
,

0 12石士5石 14刀士2
.

9 15乃士3 222

ZZZ ,, 2
,

0 士0 2
.

0士0 2习土0 2刀士000 14
.

3士2月 19 2 士 l
‘

7 2 3
.

1士 5名 29 4 士5乃乃

ZZZ
444

2刀士0 2刀土 0 2刀士0 1 7 士0 333 18
.

2 士3
.

1 2 53 士3石 3()
.

2 士3 7 3 3名士8
.

555

ZZZ 555 2刀士0 2
.

0士0 2刀士0 1
‘

7 士0
.

333 24 3 士6刀 32 7 士3
.

1 4 5 7 士4 2 46 7 士8 222

ZZZ
666

2
t

0 士0 2刀士0 2乃生 0 2 0 士000 3 1
.

0 士6
.

1 38名士6刀 5 8 5 士7石 6 34 士9 777

乙乙乙 2
.

0 士 0 2
,

0士 0 2刀士0 2
,

0 士000 40
.

0 士8
.

1 50
.

0士8
.

7 70
.

7 士9 5 8 52 土12
.

555

ZZZ ::: 2
.

0 士0 2刀士0 2刀士0 2
.

1土0 222 如
.

5 士9
.

3 62 月士 14
.

7 叩刀士 12
.

1 !02 4 士12刀刀

...

乙乙 2
.

0 士0 2刀土0 2 0士0 22 士0 .333 5 1 4 士8石 73 2 士 6石 9 35 士13
.

1 % 4 士8
.

111

ZZZ 一。。 2
一

3 士0乃 2 7 士OA 2 2 士02 2
.

5 士0
.

444 6 5 7 士1 1
.

7 7 1
.

4 士 14
.

5 9 1
.

4 士2 1
.

0 9 5刀士9
.

111

ZZZ
, 111

2 4 士0 5 35 士0名 2名士03 2乡士0 666 6 1
.

7 士14
.

1 7 1 0土 ] 8石 8 3
.

5 士2
.

1 如刀士7
.

111

ZZZ 一222 2 7 士O乃 3
.

7 士0
.

6 3
.

3士 1
.

1 3 0 土000 5 7
.

2 士16
.

6 73刀士 2名 名1 0 士000

ZZZ ! 333 3
.

6 士1
.

2 4
.

0士0 4刀士000 59
.

2 士 ! 7
.

777

ZZZ
, ;;;

4
一

0 士0名名 39
.

0 土5
.

777

ZZZ
一555

4
.

5 士0 777 3 1
.

0 士000

ZZZ :666 5
.

0 士00000

ZZZ
!

~ P III 33
t

2士3
t

9 2 7
,

6 士2
.

3 24 乃士23 23 6士1
.

77777

育育成总天数数 (2 7乃,4 1
t

o) (24 刀3 1
.

0) (22 5刀 0) (2 1
.

0沥
,

5)))))

1) 平均值 士 标准差 ; 2) 10 只幼体的平均值 士 标准差
, .

括号内两组数据分别为育成总天数最短的一只 和最长

的一只幼体的数据
。

2. 2. 3 蜕皮时间 各组幼体蜕皮时间如表 3 所示
。

4
:

20
,

8
:

16 和 12= 12 三组
,

幼体的蜕

皮都发生在暗期
,

其中 93 % 以上发生在 oo
;

oo 一 06
:

oo 这段时间
,

其余发生在 06
:

oo 一
12: 00 这段时间

。

而在 24
“
0 试验组

,

无论哪 段 时间都可 观察到幼体蜕皮
,

并且在

12
:

oo 一 18: 00 这段时间内蜕皮次数最多
,

占总数的 47 %
。

2. 3 各组幼体的摄食情况

2. 3. 1 摄食量 各组幼体的日摄食量见表 2
。

Z
,

不摄食
,

完成一次蜕皮发育成 乙 之

后才开始摄食
。

同一试验组中
,

随着幼体的发育
,

日摄食量相应增加
,

其中以 乙增加

最明显
,

为 Z :
的 1

.

5一 1
.

9 倍
,

其它各期的 日摄食量均不超过前一期的 1
.

5 倍
。

但 4: 20

试验组在达到 Z
【,

之后
,

8: 16 试验组在达到 2
1。
之后

,

12
,

12 和 2今0 试验组在达到 乙 之
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后
,

摄食量不再增加而趋于一定值甚至有所下降
,

即在变态为 P
,

之前的一段时间
,

幼

体都有摄食不积极甚至有减食的现象
。

比较各组的日摄食量可知
,

随着光照时间的延

长
,

日摄食量相应增加
,

而且这种由于光照时间不同而造成的日摄食量的差异
,

随着幼

体的发育逐渐增大
。

例如 : 在 乙阶段
,

8: 16
,

12= 12 和 24
;
0 三组的 日摄食量分别为 4: 20

试验组的 l.l
,

L Z和 1. 4 倍
,

到了乙阶段
,

分别增大到 1. 6
,

2. 2 和 2. 5 倍
。

比较各组每个

体由 2 1
~ P,

的总摄食量 (表 4) 可看出
,

8=1 6
,

12: 12
,

24
:
0 三组的总摄食量随光照时间延

长而增加
,

而 4仓0 组虽光照时间最短
,

但其总摄食量却超过 8= 16 试验组而与 12
,

12 试验

组相似
。

表 3 不同光周期条件下罗氏沼虾漫状幼体(孔一乙)蜕皮时间的分布 ”

T a b
.

3 压St ribu tio n o f ti皿
o f mo lting fo r 再石双炭劝服灿州 m 卿血狠心

~ fro m 2 6 to 乙 in fo llr di f】七re llt Pho to p eri 油
一一一一一一厅一 丽蔡云稿下荞厂

.

” ..

—
一

”

}
”一

—份田一贻oo

29 (% 7)
2 ,

29 (% 7)z
,

邓 (93 3 )
2 ,

5 (16刀)

!万田一 12: 田

l (33沪
,

l (33沪
,

2 (6
.

7户

4 (133)

1公的一 18: 的

0 (0)

0 (0)

0 (0)

14 (46 7 )

1径的一份的

0 (0y
)

O (0)

0 (0)

7 (2 33 )

合计

30 (1助

30 (1浏

30 (1回

30 (l回

一,‘

J�n610.产一产勺:,‘月,
万L工月呼n凡�l,
‘

D 以各时间内的蜕皮次数表示
,

每组 ro 只幼体共蜕皮 30 次
,

括号内数据为该时间内蜕皮次数对总数的百分

比 ; 2) 表示该时间为暗期
。

表 4 不同光周期条件下每只罗氏沼虾 z ,

~ 职的总摄食t ”

T ab
.

4 TO tal f卜x l co n st
im Ptio n o f 胭恤, 叻胭无功

” 八议热加叨j 爪朋 Z
、 t o P

、 in fo ur di ffe 卿t p ho top eri ed
s

一一一一一一一一一一一一丁一一一一一一一
一 石D 一

’

—
总摄食量项目

卤虫无节幼体总数 (只 )

卤虫无节幼体总干重(爬)

总碳量( 咫)

今万)

1 234 士178

(9 10
,

1 434)

3 4 30 士4男

1 6 73 土24 1

8: 16

1 172 士149

《姚
,

1 4 53 )

3 2 58 士4 14

1 589 士加2

12: 12

1 刀7士 122

( l的3
, 1 4 22 )

3 4 1 1士33 9

1 〔竣刃士 16 5

肿0

1 3刃士 118

(1 183
,

1 59 8)

3 困7 士328

1 即3 士1印

l) ro 只罗氏沼虾幼体的平均值 士 标准差
,

括号内两组数据各为最小值与最大值
。

卤虫无节幼体的干重及碳含量
,

试验开始前的 2
1
以及各组 P

,

干重的测定结果见表

5
。

光照时间越长
,

P ,
干重越大

。

中20
,

8
,

16
,

12
,

12 和 24
,
O 四组每个体平均增重量 ( P

,

干

重一 2 1
干重 )分别为 9 19

,

1 173
,

1 2 0 3 和 1 2 96 # g
,

2中0 试验组比前三组的增重量明显加

大 (尸< 0 .0 5)
。

据表 4
、

表 5 的数据计算出四组的饵料转化率分别为 26
·

8%
,

36 .0 %
,

35
.

3%

和 35
.

1%
。

2. 3. 2 摄食量的周 日变化 摄食量的周日变化 ( 以 6h 为一单位 )如表 6 所示
。

12
:

12 试

验组平均每个体的摄食量随明暗变化而增减
,

在一个蜕皮间期内
,

幼体在明期的摄食量

比暗期的摄食量约高出 6 一 17 倍
。

2中0 试验组中各个体的蜕皮时间不同
,

表 6 示 其中
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1 个体的摄食量的变化
。

在连续照明的情况下
,

摄食量的增减与 自然的昼夜节律不相

应
,

而是随蜕皮周期而变化
,

当幼体发生蜕皮时
,

摄食量明显下降
,

以后随时间的推移

摄食量又迅速回升
。

24
,
0 试验组其他被观察的 4 个体的摄食量的变化规律也与表 6 所示

相似
。
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,
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,

样本各 4个
,

P
,

为 10 只
, “ 一 ”

表示没有测定
。

力乙干重为试验开始前的数据
。

衰 ‘ 两种光周期条件下每只罗氏沼虾没状幼体(孔一孔)摄食t (只)的周日变化
,
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1) 5 只幼体的平均值 士标准差 ; 2) 表示该时间为暗期 ; 3) 表示该时间内幼体发生蜕皮
。

3 讨论与结论

3. 1 光周期与摄食量的关系

本研究结果表明
,

罗氏沼虾幼体的日摄食量随每天光照时间的延长而增大
,

同一期

的幼体
,

对h 光照比 4h 光照的日摄食量高出 1
.

4 一 2. 5 倍
。

因此
,

通过延长光照时间
,

可以提高日摄食量
。

在其它十足目甲壳动物幼体中
,

也有类似的现象
,

如远海梭子蟹

(八对切如 那吻如习的搔状幼体
,

夜间照明可以使 日摄食量提高约 24 % (八缘 刚
,

1% 2)
。

但长额虾科的 尸山孟
由几“ b

~ 衍的幼体
,

在每天 12h 光照与全 日黑暗的两种条件

下培养时
,

其 日摄食量没有明显的差异
,

说明摄食量不受光照时间的影响(W ien ber g
,

19 82)
。

可见十足目幼体的摄食量与光照的关系也因不同种类而异
。



海 洋 与 湖 沼 28 卷

本研究通过测定 24
,
0 试验组每 6h 的摄食量得知

,

即使在连续照明的条件下
,

幼体

也不是以一定的速度不断地摄食
,

当幼体蜕皮时
,

其摄食量明显下降
,

说明幼体同成虾

一样摄食量受到蜕皮的影响
,

这与权晋沫(19 8 1) 的结果一致
。

另外
,

在连续照明的条件

下
,

幼体的摄食节律与自然昼夜节律不相应
,

这意味着其摄食节律不受内在生物钟的支

配
。

每只幼体由 2 1
~ P ,

的总摄食量
,

除 4
:

20 试验组外
,

其他三组都是与 日摄食量成正

比
,

日摄食量高的
,

总摄食量亦随之增加
。

中20 试验组虽然日摄食量最低
,

但由于育成

总天数的增加
,

导致总摄食量超过 8
,

16 试验组而与 12
:

12 试验组相似
。

本研究中
,

每只

幼体完成整个变态过程平均所需的卤虫无节幼体数最少的是 8
,

16 试验组
,

为 1 172 只
,

以干重计约为 P,
的 2. 7 倍

。

据何林岗等(19 93) 报道
,

与罗 氏沼虾同属的 日本沼虾(M
.

n

iPP
~

)的幼体
,

完成整个变态过程平均需摄食南京丰年虫无节幼体 1 153 只
。

单从

数量上比较
,

比本研究中最小需要量还要低
,

这可能与日本沼虾幼体相对蜕皮次数少
,

育成期间短有关
。

3. 2 摄食量与幼体发育的关系

本研究中观察到幼体从 2 1
~ P l

的蜕皮次数为 10 一 16 次
,

这与文献报道基本一致

(U n g
,

1969
;

Un
o et a l

· ,

1969 ; U a o et a l
· ,

1973 ;

Go mez
,

1987)
。

而 比较不同培养条件

下幼体的蜕皮次数可发现
,

日摄食量的高低与蜕皮次数有一定的关系
,

日摄食量越高
,

蜕皮次数越少
,

这说明蜕皮次数的多少
,

除内在因素外
,

与培养条件也有关系
。

虽然在

本研究中
,

蜕皮间期不受日摄食量的影响
,

即
,

在摄食量较低的情况下
,

幼体仍能按时

蜕皮
,

但据作者观察
,

日摄食量低的试验组特别是 4: 20 试验组
,

幼体在蜕皮时往往出

现中间蜕皮状态
,

即需要蜕二次皮才能完成一期的形态递进
,

造成了蜕皮次数的增加
。

由于各组幼体的蜕皮间期大致相似
,

所以 Z ,
~ P ,

的育成总天数的长短
,

取决于蜕皮次

数的多少
,

如蜕皮次数最多的 中20 试验组 比 2中0 试验组平均迟了 9d 才发育变态为 P l ,

且变态后的 P
,

个体细小
,

体重只及 2中O试验组的 71 %
。

Kn
o wi to n (197 4) 用不同密度的

卤虫无节幼体和不同光照时间条件来培养长臂虾科的 于公如曰欢别 etes o lga 心 的幼体
,

结果

发现
,

饵料密度低的或光照时间短的试验组
,

其幼体完成整个变态过程的蜕皮次数增

加
,

这也说明摄食量是影响蜕皮次数的一个重要因素
。

但是
,

由于该试验没有查明光照

时间与摄食量的关系
,

所以短光照条件下幼体蜕皮次数增加的直接原因不明
。

本研究结

果表明
,

罗氏沼虾幼体在短光照的条件下会引起 日摄食量的减少
,

进而影响到蜕皮次数

和育成总天数的增加
,

而育成夭数的增加
,

又在某种程度上加大了总摄食量
。

这样
,

在

短光照条件下
,

幼体相对较高的总摄食量和较低的生长量(增重量)造成了饵料转化率的

明显下降
,

这从能量分配的角度上也反映出短光照条件对幼体所产生的不 良影响
。

因

此
,

可以通过延长光照时间来提高幼体的 日摄食量
,

促进幼体的生长发育
。

特别是采用

连续照明的方法
,

可促使幼体达到 日摄食量最高
、

发育最快
、

增重量最大的效果
,

而且

不出现饵料转化率下降的现象
。

3. 3 育苗生产上的光照条件

据作者等(1993 )的观察
,

罗氏沼虾幼体在照度为 loo h 以上时
,

能进行正常的摄食

活动
,

当照度低于 50 h 时
,

摄食活动受到抑制
。

因此
,

在设计
、

建造育苗室和进行育
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苗生产时
,

就光照条件而言
,

首先应保证足够的光照强度
,

再者是维持较长的光照时间
。

当室内自然光照不足或 日照时间过短时
,

可适当使用人工光源来增加照度或延长光照时

间
。

虽然本研究中连续照明试验组取得了最佳效果
,

但在实际应用时
,

一方面顾及到连

续照明会增加育苗成本
,

另外
,

连续照明条件下幼体的蜕皮时间不统一
,

在高密度育

苗时
,

是否会增加幼体相残的机会等
,

还有待于进一步探讨
。

本研究中的 12
,

12 试验组

与孙O试验组相比
,

除摄食量和 P
,

体重较小外
,

其他如蜕皮次数
、

发育速度
、

饵料转

化率等都与 24 :0 试验组相似
,

培养结果优于 中20 和 8: 16 两组
。

因此
,

在育苗生产中
,

应保证每天光照时间至少不低于 12ho
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