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虾池纳潮期日本刺沙蚕幼虫数量

及其沉降的研究
平

张志南 于子山 段榕琦
(青岛海洋大学生物系 2 6 6 0 0 3 )

孙文林 王连华 王道本
(文登市高岛盐场

,

山东省 2 6 4 4 0 , )

提要 于 1 9 9 2年 2 月 27 日一 5 月 30 日在文登市高岛盐场养虾场
,
对日本刺沙蚕 (卵

、

各期胚胎和幼虫 )的纳潮数量和幼虫的沉降进行现场调查和实验研究
。

结果表明
,

对养虾生产

有意义的纳潮期有 3 个
。

3 月上旬的新月潮
,

持续 1 2 d ,

数量为 ( 25 一 , 0) x l o
’

个 Zm
’ ,

主要组成

是受精卵
、

各期胚胎和担轮幼虫
。

3 月甲旬的满月潮持续 7d
,
数量为 ( 2一 , ) x l丁个 / m

’ 。
4 月

上旬的新月潮持续 s d ,
数量为 ( 2一 3

.

, ) x 1 0
3

个 /m
’ 。

纳潮量与潮汐关系密切
,

但与平均潮高无

显著的相关
。
各潮期的纳潮数量比应是 4 : 4 : 2

。

对 16 个纳潮虾池测试的平均沉降量为 4 4 9 2

个 Zm
’ 。
据现场调查和实验研究

, 日本刺沙蚕幼虫的沉降期可划为暂时沉降 ( ,一 6 刚节 ) 和变

态沉降 ( 7一 10 刚节 )
。

出现暂时沉降 ( 4 月 15 日以后 )
,

便可执行纳潮后的排水等虾池早期管

理
。
纳潮的定量监测方法简单

、

快速和准确
,

可用来指导虾池的纳潮
。

关键词 日本刺沙蚕 纳潮 虾池 担轮幼虫 沉降 变态

日本刺沙蚕是以有机沉积食性为主的杂食性动物
,

不仅在沿岸底栖食物链中占有十

分重要的位置
,

在养虾过程中对底质的改造
、

净化池底和减少病害的发生都起着明显的作

用
。

俞大维等 ( 19 8 5 )提供了 日本刺沙蚕的生化组成及用作鲤饲料的试验结果
。

用于对虾

养殖仅见于韩方训等 ( 1 9 9 1 )
。

本研究拟在多年纳潮的基础上建立一套纳潮和幼虫沉降监

测的定量方法
,

掌握不同潮期沙蚕卵
、

胚胎和幼虫数量动态
,

以便为虾池的早期管理提供

依据
。

材料与方法

环境和取样点的选择 研究海域位于五垒岛湾畔母猪河东侧
,

在对虾养殖场纳潮

海沟的扬水站位置
,

由下而上共设 W G I
,

W G Z
,

W G 4
,

W G 3 和 W G S 等 5 个取样点 (图

1 )
,

采集 日本刺沙蚕 (N
e a , , h e s 夕a P o o i c a

) 的受精卵
、

胚胎及担轮幼虫等
。

L Z 水样的采集和处理 用手提塑料桶在每取样点取水样 3 桶
,

每桶为 g L
,

分别用直

径 1 c0 m
、

孔径 0
.

o 76 m m 的网筛现场过滤
。

筛留物冲洗至塑料瓶中带回室内
,

在解剖镜下

分别对受精卵
、

各期胚胎及各期幼虫计数
。

数量换算为个 /耐
。

用同样方法在纳潮虾池的

进水 口
、

中间和出水 口 各取 1个水样分析计数
。

* 国家自然科学基金资助
, 3 9 0 7 0 1 9 3 号

。

收稿日期 : 19 92 年 7 月 2 日 ,

接受日期 : 1 99 3 年 5 月 1 日
。
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3 L沉降幼虫的取样 确认纳潮的幼虫已沉落后
,

将水排干
,

分别在进水 口
、

中间和出

水口 各取 Z x ( 1 c7 m x 1c5 m )一个样方泥样带回室内
, 0

.

1外虎红染色
,

筛选网筛孔径为

0
.

2 m m
,

肉眼挑选和在解剖镜下挑选
。

计数换算为个 / m 、

L 4 实验室培养 于 1 9 9 2 年 3 月 17 日
,

自暂养沙蚕的网箱中选择已成熟但未排过精

卵的雄虫和雌虫进行人工授精
。

同 日对采 自纳潮海沟的担轮幼虫也分别培养以便对比
。

室内温度 13
.

5一 l ,
.

0℃ ,
日换水 1次

,

每次 l / 2
。

从 4 刚节庆足幼虫始投喂新月菱形藻

( N i行s c h i a c l o : t e r i o m ) 和叉鞭金藻 ( D i c r a : e r i a z h a心 i a o g e , 515)
。

2 结果

.2 1 纳潮跟踪测试结果 于 2 月 27 日用浮游生物网在 w G 3 取样点定性取样
,

发现

日本刺沙蚕的受精卵和胚胎
。

自 2 月 28 日起在 w G 3点定量监测 ;3 月 2 日起增加 w G I ,

W G Z
,

W G 4 和 w G s 4 个点 ;至 4 月 1 7 日结束
。

5 个取样点测试结果见表 1。

3 月初 (阴历二月初
,

新月潮 )
,

高峰值出现在 3 月 2 日 (阴历元月二十九 日 )
,
数量为

5 2 7 0 0 ( 士 2 6 1 5 4 )个 /m
3。

高峰之前的 2 月 2 5 日出现一次高峰
,

约 4 0 0 0 0个 /m
3。

高峰后

逐渐下降
, 3 月 8 日和 3 月 9 日出现另一次高峰

, 3 0 0 0 0 个 /心 (图 2 )
。

次高峰一高峰一

次高峰为 1 d2
。

该潮水的优势发育阶段为受精卵
、

各期胚胎和担轮幼虫 (图 3 )
。

3 月中旬 (阴历二月中
,

满月潮 ) 高峰出现在 3 月 22 日 (阴历二月十九 日 )
,

数量为

4 8 , 3 ( 士 1 8 5 9 )个 /m
3,

该高峰的前后亦出现两个次高峰
,

即 3 月 19 一 20 日和 3 月 25 日
,

数量约为 2 7 0 0一 3 2 00 个 Z澎
,

次高峰一高峰一次高峰持续 d7
。

该潮水占绝对优势的发

育期为 3 刚节的沈足幼虫
,

同时含有少量的各期胚胎和担轮幼虫
,

显然
,

这是第 2 批产卵

补充的结果 (图 3 )
。
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4 月上旬 (阴历三月初
,

新月潮 )
,

高峰出现在 4 月 3 日 (阴历三月初一 )
,

数量为 34 4

( 士 7 5 2 )个 /m
, ,

另一高峰 3 3 9 6 ( 士 1 5 3 5 )个 /m
3

出现在 3 月 2 9 日 (阴历二月十六 )
,

该潮

水的高峰期持续 d8
,

优势的发育期为 4 刚节沈足幼虫
,

其次为 5 刚节幼虫 (图 3 )
。

4 月中旬 (阴历三月中
,

满月潮 )
,

12 一 13 日 (阴历三月初十和初十一 )出现小高峰
,

数

量为 1 0 3 0 ( 士 2 9 1 )一 1 2 3 7 ( 士 2 6 3 )个 /m
, 。

优势发育期为 4 , 5 刚节幼虫 ; 其次是 6 刚节和

3 刚节幼虫
,

该潮水主要是第 2 批和第 3 批产卵受精补充的结果
。

养虾场有纳潮条件的虾池 46 个
,

第一次纳潮结束
,

于 3 月 11 日和 3 月 12 日对其中

16 个虾池测定的平均数量为 5 6 2 24 个 /砰
,

主要是后期担轮幼虫
,

并有少量 3 刚节虎足

幼虫 (表 2 )

表 2

T a b
.

2 N u m b e r s t o b r i n g

虾池的纳潮 t (个 / m
3

)和沉降数 t (个 / m
,

)
: 9 9 5 , e m b r y o s a n d l a r v a e i n t o t h e p o n d s

( i
n d /m

3

)
, a n d s e t t l e d

n u m b e r s o n t h e

虾池编号

虾池面积 (亩 )

纳潮密度
’ ) 9 2 2 2

沉降密度
’ ) 8 2 4 0

m o f t h e P o n d ( i n d s
.

/m
z

) f r o m W
u l e i d a o B a y i n t h e Y e l l o w S e a

一二下几尸下了下爪下下丁下- 万丁下
7 6 } 4 7 } 4 4 1 4 0

一
9 1 5 6

一
0

l , 4 4 4 ! 1 6 6 7 1 1 9 4 4 4 } 8 7 7 8 } 5 7 78 } 2 6 6 7 } 3 9 22 2

=

立工迎一{〕二一丛…里丛里卫止生止兰上里一
, ,

{
, ,

…
, ,

…
。 ,

…
6 ,

】
。 ;

}
6 ,

8 7 1 9 0 1 5 5 1 6 6 } 8 5 1 5 2 1 4 7

1 3 8 4 4 3 } 13 7 7 8 1 8 7 1 10 } 18 6 9 6 1 } 4 4 2 2 2 } 5 9 6 3 } 2 3 9 9 8 8

, “ ,

…
’ 2 ’ ` 。

1
` , ” ,

1
` 。` 。

!
’ 0 ’ ` ,

}
` ” ,

} ” ` , ”

l) 纳潮密度测试 日期为 3月 11 日一 3 月 12 日 ;沉降密度测试 日期为 4 月 13 日一 4 月 20 日
。

2 ) 沉降密度测试 日期为 5 月 2 , 日
。

.2 2 沙蚕幼虫沉降的数量测定 4 月 13 日一 4 月 20 日在池水已基本排干的 条 件 下
,

对 自然纳潮的 16 个虾池 (总计面积 9 93 亩 )测得的结果见表 2。

平均沉降数量为 4 4 92 个 /

m
Z。

沉降数量超过 1 0 0 0 0 个 /m
Z

的有 3 个虾池
,

59 号池出现最高密度 1 2 9 7 3 个 /m
Z。

沉

降密度不足 1 00 0 个 /m
,

的有 4 个虾池
。

56 号池做为重点调查池之一
,

曾用 0
.

05 m
2

采泥

器从船上取样 3 次
,

测试结果为 1 44 7 个 /m
Z ,

与 4 月密度十分相似
。

虾池幼虫沉降的密

度不仅与纳潮的数量有关
,

而且与虾池底质的松软度和有机质的多少关系更密切
。

.2 3 沉降变态的现场调查和实验研究 根据有关资料
,

选择标志幼虫变态的 4 个重要

特征
,

即两对眼点分离程度
, 4 对围口节触须 出现率

,

大颗侧齿数和第一幼虫节刚毛脱落

否
,

分别将纳潮海沟和实验室培养的沙蚕幼虫及幼体发育做一比较
,

见表 3。

可见纳潮海

沟和实验室培养幼虫的发育程度差别较大
。

纳潮海沟 7个刚节的优足幼虫 80 多的个体 两
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表 3

T a b
.

3

t h e

纳潮海沟沙蚕与实验室培养沙蚕的浇足幼虫
、

刚节幼体主要变态特征的统计比较

C o m p a r i s o n o f t h e m a in e h a r a e t e r s f o r m e t a m o r P h o s i s b e t w e e n n e c t o e h a e仁 e f r o m

e h a n n e l t o b r i n g t i d e f r o m W
u l e i d a o B a y i n t h e Y e l l o w S e a a n d e u l t iv a t e d o n e

发发育育 刚节数数 日龄 ( d ))) 体长土 S
.

D
...

两对眼点分分 4 对围 口 节触须出现率 ( % ))) 第 l 幼虫虫
阶阶段段段 (受精后 ))) (林 m ))) 离出现率率率率率率率率率率率率率率率率率率 节刚毛脱脱

优优优优优优 ( % ))) III I III 11 111 IVVV 失率 ( % )))

足足足足足足足足足足足足足足足足足足足足足足足足足 10 000 000 000 0000000000000
幼幼幼 333 l 222 3 9 9士 14

.

444 000 10 000 10 000 00000 000

虫虫虫虫虫 (
, = 5 ))))) 1 0 000 10 000 0000000

刚刚节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节 1 0 000 1 0 000 00000000000000000000000

幼幼体体 444 2 777 4 7 2士 2 0
.

555 000 1 0 000 10 000 1 0 000 000 000

(((((((((
, = 5 ))))) 1 0 000 10 000 1 0 000 00000

1111111111111111111111111111111111111111111111111 0 000 1 0 000 10 000 0000000000000

,,,, 3 000 5 1 9土 4 2
.

666 000 1 0 000 1 0 000 10 000 1 0 000 000

(((((((((。 = 5 ))))) 1 0 000 1 0 000 1 0 000 10 00000

11111111111111111111111111111111111111111111111110 000 000 000 10 0000000000000

6666666 3 333 5 6 1士 3 9
.

555 6 000 10 000 000 000 1 0 000 000

(((((((((
, = 5 ))))) 1 0 000 4 000 000 1 0 00000

1111111111111111111111111111111111111111111111111 0 000 8 000 000 0000000000000

7777777 3 666 9 4 5士 4 7
.

666 8 000 1 0 000 1 0 00000 000 1 0 000

(((((((((
。 = 5 ))))) 1 0 000 10 00000 00000

1111111111111111111111111111111111111111111111111 0 000 10 00000 0000000000000

8888888 3 888 1 12 9土 15 4
.

333 8 777 10 000 10 0000000 1 0000

(((((((((
。 = 8 ))))) 1 0 000 1 0 000000000

9999999 4 555 1 3 13士 16 2
.

333 9 00000000000 1 0 000

(((((((((
。 = 10 )))))))))))))))

1111100000 1 4 3 9士 12 7
.

444 1 0 00000000000 1 0 000

(((((((((
, ~ 5 )))))))))))))))

lllll lllll 1 5 1 2土 7 0
.

555 1 0 00000000000 10 000

(((((((((
, ~ 5 )))))))))))))))

沈沈沈 333 777 4 5 6士 1 3
.

444 00000000000 000

足足足足足 (
n 一 5 )))))))))))))))

幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼幼

虫虫虫 444 1 III 5 1 6士 2 3
.

666 00000000000 000

刚刚节节节节 (
, = 5 )))))))))))))))

幼幼体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体

早早期期 555 l 555 5 8 5士 2 3
.

888 00000000000 000

(((((((((
。 = 5 )))))))))))))))

6666666 1888 6 5 6士 4 0
.

000 00000000000 000

(((((((((
, 一 5 )))))))))))))))

7777777 2 lll 8 6 2士 8 1
.

222 0000000 1000 1 000 l 000

(((((((((
n 一 1 0 ))))))))) 9 000 9 00000

11111111111111111111111111111111111111111111111111111 0 000 1 0 0000000000000

8888888 2 444 1 1 5 8土 8 8
.

444 00000000000 9 000

((((((((( n 一 1 0 )))))))))))))))

9999999 2 777 1 3 8 0士 9 5
.

000 1 00000000000 10 000

(((((((((
n = 1 0 )))))))))))))))

lllll 000 2 999 1 6 0 6士 1 1 6
.

777 6 0000000 1 0 000 10 000 1 0 000

(((((((((
n ` 5 ))))))))) 10 000 10 00000

lllll 11111 1 7 7 4士 7 7
.

333 8 00000000000 1 0 000

(((((((((((((((((((
n 一 5 )))))))))))))))

对眼点已分离
,

已具有 4 对触须
,

第一幼虫节刚毛已脱落
,

大领具 5 对侧齿
,

可以认为已进

人变态 ;至 10 刚节时
,

体长 1
.

44 m m
,

两对眼点完全分离
, 4 对触须充分发育

,

大领侧齿数

为 7 ,

可以认为已完成变态
: 从受精卵到完成变态大约 40 一 4 5 d

。
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实验室培养的幼虫
,

尽管室 内温度较高且相对稳定
, 6 刚节之前其生长速度快于纳潮

海沟幼虫
,

但其刚节数相同的幼 虫变态发育远不如自然条件下的幼虫
。

即使发育到 11 个

刚节时
,

已生出 4 对触须
,

第一幼虫节已脱落
,

但大领侧齿数为 6 ,

仍有部分个体 ( 20 多 )两

对眼点 尚未完全分离
。

讨论和结论

产卵期
、

最适纳潮期和纳潮量 于 2月 27 日在纳潮外海 w G 3 取样点
,

用浮游生

物网采得少量在胚膜内转动即将孵出的担轮幼虫
,

由此推断 2 月 25 日开始产卵
,

这与来

自即墨丁字湾的报道相一致 (韩方训等
, 1 9 9 1 )

。

成体的成熟度也证明了这一点
。 2 月下

旬采 自纳潮海沟的成熟雌体
,

体长 17
.

4 ( 土 1
.

4 )
c m

,

体节数 9 s( 士 8 )
,

怀卵体节的平均怀卵

量 5 1 1 9 ( 士 6 6 7 )
,

每条成熟雌虫的怀卵量 4 5 0 3 8 7 ( 土 3 9 6 9 4 )
,

平均卵径 1 8 5 ( 士 7
·

3 )协m
` , o

以上参数说明已进入产卵期
。

以 3 月 2 日为中心前后持续 1 2 d 的高峰期是对生产有重大意义的第一个纳潮期
。
以

3 月 2 2 日为中心
,

从 3 月 19 日一 25 日是第 2 个有意义的潮水期
,

该潮水的数量较第一

纳潮期少 l 个数量级
,

但数量以 3 刚节优足幼虫为主
。

这说明从担轮幼虫至 3 刚节幼虫

的变态死亡率为 90 多左右
,

实验室培养也证实了这一阶段的死亡率
。

第 3 个有价值的潮期从 3 月 29 日一 4月 5 日
,

持续 d8
。 4 月 12 日一 13 日的第 4 个潮

水期
,

数量少又临近对虾放苗
,

生产上意义不大
。

据纳潮和沉降的现场测试
,

最适纳潮期应放在前 3 个潮水期
Q 3 个潮期纳潮量的比

例大体是 4 : 4 : 2 。

该比例可因时因地做某些调整
。

.3 2 纳潮与潮汐的关系 日本刺沙蚕是广盐性种
,

生殖时在潮汐
、

盐度和温度的刺激

下幼虫向盐度较低的河口 和水沟扩散 (吴宝铃等 1 9 81
,

I z u k a ,

1 9 0 8 )
,

潮汐周期和纳潮的

数量
、

质量 (发育阶段 )关系密切 (图 2 )
,

但和平均潮高并不显著相关
,

因为使用平均潮高

和取样的潮位所计算的相关系数分别为
r 一 一 0

.

14 14 和 0
.

1 1 7 (
。
~ 5 1 )

,

均不超过 95 多

C
.

L
.

所要求的临界值 0
.

2 7 3。

为了比较 日潮和夜潮数量的差异
, 3 月初新月潮的 3 月 8 日一 3 月 10 日和 3 月中旬

满月潮的 3 月 ” 日
、
3 月 21 日

,

分别在 日
、

夜两个潮水取样
。

测试结果表明
, 3 月 8 日一 3

月 11 日数量差异不大 ; 3 月 19 日和 3 月 31 日差异较大
,

但考虑到较大的标准差
,

差异并

不显著 (表 1 )
。

.3 3 沉降和变态 虾池纳潮后的早期管理需要知道沙蚕幼虫何时沉降池底
。

我们观察

到
, 5 刚节幼虫下沉缸底

,

领器开始抽动并少量进食
,

至 6 刚节时
,

颗器已可伸至口 部并大

量摄食单胞藻
,

有拖便现象
,

缸底布满了不规则长柱形粪球
,

至 7 刚节时进入变态期
。

这

与孙瑞平等报道 ( 1 9 8 0 )基本相似
。

虾池的现场检验
, 3月初 ( 2 月 27 日一 3 月 7 日 )纳潮的卵和担轮幼虫

,

至 3 月 27 日一

4 月 3 日已陆续发育到 5 刚节幼虫并暂时沉降
,

第 2 批产的卵和幼虫至 4 月 10 日左右也

进人暂时沉降
。 4 月 9 日

,

27 号池试排水
,

用 60 目筛绢滤水
,

仅发现 1个沈足幼虫 ; 4 月

10 日和 n 日也仅发现 l 个疙足幼虫
。 4 月 12 日排干水后检查该虾池的沉降幼虫

,

数量

l) 张志南等 , 日本刺沙蚕的大规模移植
。

(待刊 )
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为 2 07 7个 /耐
。

对比 2 7号池以前的纳潮记录
,

推断上述沉降数量是可靠的
。

以上事实

间接论证了 5 刚节幼虫开始沉降
。

这十分接近香川义信 ( 1 9 5 8 ) 的 日本刺沙蚕至 6 刚节

幼虫时就开始了底栖生活的观点
。

我们把 5一 6 刚节幼虫的沉降称作前期沉降 (或暂时

性沉降 )
,

主要是摄食需要并作变态准备 ; 7一 10 刚节幼虫的沉降称作变态沉降
。

根据虾

池不同潮期纳潮量的不同
,

大致可在 4 月 15 日以后执行排水
、

纳水肥池等一系列管理
。

.3 4 纳潮定量测试方法 实践证明
,

定量采水样
、

现场过滤
、

室内镜检计数的测试方法

简单
、

快速而准确
,

测试结果可在数小时内向基层发送
,

为纳潮提供依据
。

但由于 5 刚节

幼虫已进人暂时沉降
,

故这一方法在 4 月中旬以后就低估了幼虫的数量
。
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·

V A L D E V E L O P M E N T
,

D E N S I T Y
,

A N D S E T T L E M E N T

D U R I N G T H E S E A S O N O F B R I N G T ID A L

F L O W I N T O S H R IM P P O N D

Z h a n g Z h i n a n ,

Y u Z i s h a n ,

D u a n R o n g q i

( D
e P a r , m e n ` o f B i o l o , ,

, o c o a n U o i , 。 r : i t夕 o f Qi o g d o o ,

Q i , , d o o 2 6 6 0 0 3 )

S u n W e n l i n
,

W
a n g L i a n h u a ,

W
a n g D a o b e n

(牙
e o d e o g G a o d a o s a l了 F i e l d

,

s h a n d o , 9 2 6 4 4 0 5 )

A B s T R ^ e T

A q u a n t i t a t i v e s t u d y u s i n g t id a l f l o w t o b r i n g e g g s , e m b r v o s a n d l a r v a e i n t o

t h e s h r i m P P o n d s a t f i v e i n l e t s t a t i o n s f r o m W
u l e i d a o B a y i n t h e Y e l l o w S e a f r o m

F e b
.

t o
M

a y i n 1 9 9 2 s h o w e d t h a t t h r e e t i d a l P e r i o d s a r e v e r y i m P o r t a n t f o r P r a w n

a e q u a e u t u r e
.

T h e f i r s t p e r i o d l a s t i n g t w e l v e d a y s 15 a t a b o u t t h e n e w m o o n i n e a r l y

M
a r e h

,

w i t h l a r v a l d e n s i t y ( 2 5一 3 0 ) x 10 ,
i n d /m

3
.

T h e m a i n d e v e l o pm e n t a l s t a g e s i n
-

c l u d e f e r t i l i z e d e g g s , e m b r y o s a t d i f f e r e n t s t a g e s a n d t h e t r o e h o P h o r a
.

T h e s e e o n d

p e r i o d ( 7 d a y s
) 15 iu s t b e f o r e a n d a f t e r t h e f u l l m o o n i n m i d 一M

a r e h
,

w i t h n u m b e r s

o f ( 2一 5 ) x 10 3
i n d /m

3
.

T h e d o m i n a n t s t a g e 15 t h e t h r e e 一 s e t i g e r n e c t o e h a e t e
.

T五e

t h i r d p e r i o d ( 8 d a y s
) 15 iu s t b e f o r e a n d a f t e r t h e n e w m o o n i n e a r l y A p r i l

,

w i t il

d e n s i t y o f ( 2一 3
.

5 ) x 10 ,
i n d /m

3
.

T h e f o u r 一 s e t i g e r a n d f i v e 一 s e t i g e r n e c t o c h a e t e s a r e

d o m i
· n a n t s t a g e s

.

O n t h e b a s i s o f t h e r e s u l t s o f t h e P r e s e n t i n v e s t i g a t i o n ,

i t 15 s u g
-

g e s t e d t h a t t h e p r o p o r t i o n o f e a c h t id a l f l u x t o b r i n g i n ot t h e P o n d s i n t h r e e t i d a l

P e r i o d s s h o u l d b e 4
,

4
, a n d 2 r e s P e e t i v e l y

.

T h e e o r r e l a t i o n b e t w e e n t h e d e n s i t y a n d t h e m e a n t i d a l f l o o d l e v e l 15 n o t 519
-

n i f i e a n t
, a l t h o u g h t h e f o r m e r s h o w s e l o s e r e l a t i o n s h i P w i t h o c e u r e n e e o f t id a l f l o o d

.

T h e m e a n d e n s i t y o f s e t t l e d l a r v a e w a s 4 4 9 2 i n d /m
Z ,

b a s e d o n t h e e x a m i n a t i o n o f

s i x t e e n s e l e e t e d P r a w n p o n d s
.

B a s e d o n t h e d e t e r m i n a t i o n i n s i t u a n d e x P e r i m e n t a l

o b s e r v a t i o n , s e t t l e m e n t o f N e a , , h e s 少a P o , i c a l a r v a e e a n b e d i v i d e d i n t o a t e m p o r a -

t o r y s e t t l e d s t a g e f r o m f i v e 一 s e ti g e r t o s i x 一 s e t i g e r n e c t o c h a e t e a n d t h e m e t a m o r P h o s i s

s e t t l e d s t a g e f r o m s e v e n 一 s e t i g e r n e c t o e h a e t e t o t e n 一 s e t i g e r iu v e n i l e s
.

A s t h e t e m P o r a r y

s e t t l e d s t a g e o e e u r s
( f

r o m t h e m i d 一 A p r i l o n w a r d s
) t h e e a r l y m a n a g e m e n t o f s h r i m p

P o n d s c a n b e s t a r t e d
.

T h e q u a n t i t a t i v e m e t h o d o f m o n i t o r i n g t h e e g g s , e m b r y o s a n d l a r v a e o f N e r e i d s ,

b e c a u s e o f i t s s i m P l i e i t y
, r a P i d i t y a n d a c c u r a e y

,

15 a P P l i c a b l e t o P r a w n e u l t u r e d u -

r l n g l t s s P a w n l n g s e a s o n s
·

K e y w o r d s
N e a , t h e s ja P o , i c a B r i n g t i d a l f l o w Sh r i m P P o n d

T r o e h o P h o r a S e t t l e m e n t M e t a m o r P h o s i s


