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从图 � 可见开始 � 周内鱼体成活很好
,

各组鱼体

死亡率差别不大
,

随着饲养时间的延长
,

逐渐有鱼体

死亡
,

至实验结束时以 � 号组鱼体成活率最高
,

其鱼

体死亡速度逐渐趋缓
,

其余组特别是 � 号组随着养殖

试验的延长
,

鱼体死亡率有逐渐增大的趋势
,

说明饲

料中肌醇含量的不适影响黑绸幼鱼的成活
。

由图 � 可见
,

与增重率有同样的趋势
,

各组成活

率以 � 号最高
,
� 号

、

� 号次之
,
� 号最低

,
� 号组与 �

号组成活率之差高达 �� � 以上
,

说明肌醇对黑绸幼

鱼成活率影响重大
,

饲料中适量添加肌醇有助于黑绸

幼鱼的成活
,

缺乏肌醇时
,

黑绸幼鱼死亡率高
。

�
�

� 饵料 系数

由于肌醇能促进肝脏和其他组织中脂肪的新陈

代谢
,

必能促进鱼类对饲料中脂肪的利用
,

从而提高

饲料效率
。

从表 � 可知
,

由于 � 号组没有添加肌醇
,

其

饲料系数低于添加肌醇的其他任何组
,

说明肌醇具有

提高黑绸幼鱼饲料效率的作用 � 从 � 号
、

� 号
、

� 号至
‘

� 号饵料系数递减
,

说明较低含量的肌醇就 已起到了

很好的促进饲料转换作用
,

饲料中肌醇的添加量不宜

过高
。

�
�

� 肌醉缺乏症

� � �
,
�

�

� � � � 年研究认为
,

缺乏肌醇时鲤鱼 � 周

皮肤损伤即达 ��  以上
,

在恢复投喂肌醇时皮肤渐

好
,

但鱼体瘦弱
,

并在鱼体上留有伤痕 �若继续不投喂

肌醇
,

鱼体逐渐死亡
,

病鱼肝胰脏和肾正常
。

�
�

� ��
�

等 � � � � 年研究认为
,

缺乏肌醇时真绸食欲下降
,

生长

迟缓
。

本研究发现缺乏肌醇时
,

黑绸幼鱼鳍条糜烂
,

生长不 良
,

死亡率高
,

背鳍及体侧部分糜烂
,

真皮出

血
,

食俗下降
,

生长慢
,

胃胀
,

空胃时间长
。

� 小结

�� � 研究 了黑绸幼鱼对肌醇的需求量及缺乏肌

醇的饵料饲喂黑绸幼鱼的生长情况
,

发现缺乏肌醇

时
,

黑绸幼鱼鳍条糜烂
,

生长不良
,

死亡率高
。

�
�

� 通过 � 周的试验测定
,

适量肌醇对黑绸幼

鱼增重有促进作用
,

肌醇含量过高和过低都不利于黑

绸幼鱼的生长
。

�
�

� 肌醇对黑绸幼鱼的成活率影响重大
,

缺乏

肌醇时黑绸幼鱼死亡率明显增大
。

�
�

� 较低含量的肌醇即可提高黑绸幼鱼的饲料

效率
,

肌醇为黑绸幼鱼营养所必需
,

通过各项指标的

评估认为
,

在本试验条件下黑绸幼鱼肌醇的需要量为

� � �  � � � � � �
。
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超声波对对虾无节幼体变态的影响
� �� �  � � � � � � � � � � �� �� 丫� � � � � � � � � � � � � �� � �� � � ��  �

� � � ��  � � �� � � 牡� � � �

王清池 周时强

�厦门大学海洋系 � � � � � � �

田 越 胡智兵 陈天润 陈东升

近年来
,

研究水生生物在外界物理因子的影响

下产生相应的变化
,

以寻求对水生生物生长
、

繁殖的

有利条件已取得很多有价值的成果 �� 
。

研究表明
,

超

声波对生物体活组织具有相当强的穿透能力
,

生物活

组织能吸收透入到它内部的高频机械振动能量而产

生各种生物效应川
。

作者以一定频率和强度的超声波

对 日 本 对 虾 仔触朋。
。 担脚�

�� 
� � 和 斑 节 对 虾 ���

� � � � 年第 � 期

二��油
。�无节幼体进行辐照

,

探讨超声波对对虾无节

幼体发育变态的影响
,

旨在寻求有利于促进对虾幼体

生长发育的物理因子
。
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材料与方法
活力正常

。

而超声波辐照时间为 � � �� 的实验组
,

无

节幼体的变态率却比对照组降低 � �
,

可见超声波辐

照时间过长
,

对无节幼体发育变态则产生负面影响
。

�
�

� 实验装置

实验装置如图 � 所示
。

超声波发生器向玻璃器皿

中的水介质发射超声波
。

换能器采用复合式纵向压

电陶瓷换能器
,

其谐振频率为 �� �� �
,

谐振阻抗为 ��

。
。

用小型充气泵通过散气石对实验水体充气
,

既符

合对虾种苗培养常规措施
,

而且亦可防止幼体在声压

波节附近聚集而影响超声波对幼体的均匀作用
。

考

虑到在超声波作用下引起溶液的升温现象
,

实验中用

温度计监测水温
。

表 � 超声波对日本对虾无节幼体变态的影响

组别 声辐照时间 最快变态时间

�� �� � �� �

变态率

�� �

对照组

注
� � � �

�

� � 海水比重 �
�

� � � � � �� � � 温度
� � � ℃

。

超超声波波波 小型充充

发发生器器器 气泵泵

�
�

� 超声波对斑节对虾无节幼体辐照实验结果

表明
,

超声波辐照斑节对虾无节幼体的变态也有显著

的影响
。

由表 � 可以看出
,

接收声辐照的实验组均比

对照组提前变态
,

其中以声辐照 � � �� 的第 � 组尤为

明显
,

比对照组提前 � � 变态
,

无节幼体发育为蚤状

幼体的变态率比对照组提高 � �
,

幼体的摄食
、

拖便

及活力正常而超声波辐照时间为 � � �� 的第 � 实验

组
,

无节幼体的变态率却比对照组降低 � �
,

可见辐

照时间过长
,

对无节幼体的变态不利
。

图 � 实验装置

表 � 超声波对斑节对虾无节幼体变态的影响

�
�

� 实验方法

日本对虾和斑节对虾的无节幼体均取自于厦门

大学海洋系对虾育苗基地
。

设置 � 个实验组和 � 个对

照组
,

同步进行实验
。

每组无节幼体 �� � 尾
,

经鉴定为

第 � 一 � �发育期
。

实验水体 �
�

� �
,

超声波的频率为

�� �� �
。

换能器的电压值为 �� �
。

实验组超声波每隔

� � 处理 � 次
,

辐照时间每组分别为 �
,
�

,
� � ��

。

跟踪

观察和记录实验结果
,

超声波对两种对虾的无节幼体

发育变态的影响实验均重复一次
,

数据做相应平均处

理
。

各组蚤状幼体一经出现
,

即按生产性育苗常规
,

投喂等量骨条藻
。

组别 声辐照 时间 最快变态时间

�� �� � �� �

变态率

�� �

对照组

注
� �� �

�

� � 海水比重 �
�

�� � � �
� � � � 温度 �� ℃

。

� 实验结果

�
�

� 超声波对 日本对虾无节幼体辐照的实验结

果表明
,

超声波辐照对 日本对虾无节幼体的变态发育

有显著的影响
。

由表 � 可以看出
,

接收超声辐照的实

验组均 比对照组提前变态
,

其中以第 � 组 �超声辐照

� � �� �最为明显
,

比对照组提前 � �
,

从无节幼体变态

为蚤状幼体的变态率来看
,

第 � 组 �超声辐照 � � ���

效果最好
,

比对照组提高 �� �
。

幼体的摄食
、

拖便及

� �

� 结束语

�
�

� 超声波透入到生物体组织内会产生各种各

样的生物效应
,

只要声波的能量和频率是适当的
,

其

效应所产生的结果将会是积极的
。

采用频率 �� �� �
,

换能器电压值为 �� � 的超声波
,

每隔 � �
,

辐照对虾

无节幼体 � � � 
,

可使对虾无节幼体变态时间明显缩

短
,

变态率明显提高
。

声辐照时间过长 �� � � 实验

组�
,

无节幼体的变态率下降
。

因此
,

采用超声波辐

照
,

促进对虾无节幼体的变态
,

必须选择适宜的声辐

照时间
。

�
�

� 纵观 目前国内生产的超声波发生器
,

其频

率
、

输出阻抗是固定不变的
,

所配接的换能器也是固

定的
。

这种频率和功率的单一和不可调性不能满足

海洋科学



不同频率
、

不同强度的超声波对生物影响与作用的研

究闭
。

由于条件有限
,

本实验是初步的
、

粗浅的
,

还有

许多方面工作需要进一步深入研究
。

作者正研制一

种频率
、

功率可调的超声发生器
,

以供研究不同频率

和功率对对虾幼体发育变态影响
,

寻求超声对其影响

的最佳超声辐照剂量的实验研究使用
。

此外尚须从

受超声辐照的生物的生理
、

生化
、

生态等方面的变化
,

深入研究超声波辐照产生生物效应的机制
,

才能使声

学技术更好地应用于生物科学研究中
。
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大黄鱼越冬试验
� � � � �� � � � � � � � � � � � � �� � � �� � � �  � � � � � � � � � 、� � � � � � �  

伊祥华 忻荣祥 吴林军

�宁波市象山大 目涂经济开发总公司 �� � � � ��

� � � � 年作者进行了大黄鱼的越冬试验
,

试验的

主要 目的是要搞清楚大黄鱼的停食温度
,

极限致死温

度和进食温度等
,

为大黄鱼产业化养殖在越冬方面提

供理论依据
。

� 材料与方法

�
�

� 鱼种来源

大黄鱼鱼种来源于我公司 � � � � 年 � 月 �� 日放

养的规格为 �
�

� � � �尾 的鱼苗
,

经过 � 个多月的养

殖
,

体长达到 �� � ��
� � �尾

,

体重达到 �� 一 �� � � 尾

的体质健壮的大黄鱼鱼种
。

�
�

� 方法

�
�

�
�

� 虾池大棚越冬 虾池局部地区挖深到 �

� 左右
,

边长 � � 义 � � 以上
,

在池内安装 � � 火 � �

� � � 的网箱一只
,

池上搭建塑料大棚
。

大黄鱼入大

棚前
,

池底用生石灰和漂白粉严格消毒处理
。

鱼种入

池后
,

前期每天换水 ��
� �

,

每隔 � � 用 �� � � �一“甲醛

药浴 � 次阅
,

间隔 � � 用 �
�

� 只 ��
一“

的二氧化氯消毒

处理 � 次 �� 
,
� 个月后

,

棚内水质稳定
,

外界气温和水

温下降
,

停止换水
,

改用每天增氧 � �
,

后期随着水温

升高
,

开始换水
,

一般每隔 � � 换水 ��
��

。

� �� � 虾池自然越冬 选择深水位虾池作越冬

试验
。

我公司有一个 66 hm
Z
的粗养虾池

,

最深处水

位达 s m 以 上
,

作者采用 网架 网箱和网箱沉箱越

冬闭
。

网架网箱分两种
,

一种是网箱上加盖尼龙薄膜
,

另一种是不加盖尼龙薄膜
,

网箱规格统一为 3 m 义 3

1 9 9 9 年第 5 期

m X 3 m
。

1

.

2

.

3 海区 自然越冬 采用网架网箱在海区上

自然越冬〔‘j ,

网箱规格为 3
.6 m 义 3 . 6 m 只 4 m ;也分

两种方式
:
一种是网箱上加盖尼龙薄膜

,

另一种是网

箱上不加盖尼龙薄膜
。

1

.

2

.

4 室内越冬困 利用育苗厂空余的亲虾越

冬池进行越冬试验
,

越冬池规格为 s m 只 4 m x l
.
2

m
。

鱼种入池前
,

对池子进行消毒处理
。

大黄鱼移入室

内后
,

因外伤较多
,

为防止发炎
,

前一个月每隔 s d 用

0
.
1义 1 0 一 6的二氧化氯消毒处理后换水 1 次

,

间隔 5

d 用 20火 1 0 一 “的甲醛浸泡药浴后换水 1 次
,

后期情况

稳定后
,

每隔 s d 换水 1次
,

不用药
;
每隔 10 d结合换

水清扫池底 1 次
,

以防水质恶化
。

2 试验结果

2.1 灯池 自然越冬

该试验开始于 1997 年 10 月 25 日
,

当时水温 18

℃
,

大黄鱼吃食正常
,

11 月 2~ 3 日冷空气侵袭
,

最低

气温 6一7 ℃
,

水温下降到 14 ℃
,

降幅达到 4 ℃
,

大黄

鱼觅食困难
,

11 月 4 日后气温有所回升
,

水温也略有

回升并稳定在 14
.
5 ℃左右

,

大黄鱼吃食又趋正常
。

到

n 月 15~ 17 日强冷空气影响我省
,

气温过程降温幅

度达到 10 ℃
,

最低气温 O~ 一 l ℃
,

水温降至 10
.
5

℃
,

大黄鱼停止觅食
。

以后由于气温较低
,

水温继续
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