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提 要

本文通过多因子正交试验
、

单因子补充试验和生产性试验
,

观察了盐度
、

饵料等因子对巾

国对虾 ( p州 a 。 。 盯艺曲古成坛s) 仔虾的生长及其成活率的影响
,

对室内高密度培养仔虾的几项关

键性技术作了探讨
。

试验结果表明 : ( 1) 仔虾的适宜盐度下限为 l e兔左右
,

最适盐度下限为丝呱

左右
,

肠编培养效果最佳
。

( 2) 第 1 至第 4 天仔虾可投喂卤虫 (过
r 云。 他 aS 乙沁 a) 幼体

。

第 1 天仔

虾投饵量为 12 5只 /尾
,

此后 日增 9 0 只 /尾
。

第 5 至第 劝 天仔虾可改投颤卿 (物 b ife
二 , .P )

、

磨碎

的蛤仔 (下州。 。娜。 p械幼 , ” 。 “ , )肉或成休卤虫
。

投饵量可按万 (克 Z百尾 )
二 .0 熟 8 2砂

’
招 , “ `

式

计算
。

式中 t 为仔虾日龄
。

(幻培养水中保持 。
.

5一 1
,

。 万细胞了毫升密度的扁藻 (汽时 , 。 洲韶

印 p
.

)有明显降低水中氨氮含量的作用
。

{4 )培养水中保持 。
.

5一 1
.

O p P。 土霉素
,

不仅可预防

疾病
,

且有促进仔虾生长的作用
。

(动 13 口池共 23 立方米水体
,

共育成平均体长为 。
甲

肠厘米

的仔虾 141 万尾
,

每立方米水体出苗量达 6
.

1 万尾
,

总成活率达 53
.

3粥
。

对虾人工育苗的传统做法是在幼体进入仔虾期后不久即行出池
,

可是这样做因初期

仔虾的生命力较弱
,

用于增殖放流和池塘养成的效果都不佳
。

采用室 内仔虾高密度培养
,

使之在较为优越的人工控制条件下
,

度过生命力较弱的仔虾前期
,

提高仔虾的质量
,

对提

高对虾增
、

养殖的成活率有重要意义
。

在仔虾室内人工培养方面
,

国内尚未见报导
。

日本把日本对虾 (凡
。二。 扣卿耐侃` s)

从第 1 天的仔虾 (培养密度 2一 4
.

5 万 尾 /立方米 ) 培养成第 20 至 2 5 天仔虾的成活率为

4 0 % [协〕。

为了探索室内高密度仔虾培养的技术
,

我们进行了多因子正交试验
、

单因子补充试验

和生产性试验
。

根据试验结果
,

考察了各项因子对仔虾成活率和生长的影响 ;并用方差分

析和多重比较法
,

提出了仔虾培养中这些因子的最适水平
。

现在辽宁省金县水产局工作
。

现在辽宁省大连市水产局工作
。



2 水 产 学 报 9 卷

材 料 与 方 法

1
.

材料
:

本所 1 9 8 2 年人工育成的仔虾
。

为了叙述上的方便
,

在下面对不同日龄的仔虾用符号

r
: … P

: 。

表示
,

右下角的数字为仔虾 日龄
,

P p 为出池虾苗
。

方法
:

(1 ) 多因子正 交试验 按 l。 (4 x Z ,) 正交表设计试验
。

有 5个参试因子
,

其 中 1 个

因子有 4个水平
,

另 4 个因子各有 2 个水平
。

参试因子及其水平设计如表 1 所示
。

表 1 各试验因子及其水平

令令资乏几几
饵 料 (尸〕〕 仔虾蜜度 (刀 ,, 扁 藻 rP刃刃 盐 度 ( S JJJ 土 霉 素 (全 )))

(((((((尾 /升 ))) (万细胞 /毫升 ))) (肠 ))) ` P P m )))

11111 III

卿卿
0

.

555 8 1
.

弓左右 P :
起起 l we l

.

555

22222 I III 即即 000 逐日降 1
甲

666 000

88888 1 1 11111111111

44444 I VVVVVVVVVVV

参试因子饵料 ( F )设 4个水平
,

它们分别是
.

几 : lP
一` ,

卤虫幼体 70 只 /尾
,

日增 10 只 /尾 , P卜
1。 ,

颤娜 0
.

25 克 /百尾
,

日增 0
.

2 5

克 /百尾 , 几
:

起
,

日增 0
.

5克 /百尾
。

巩
: : P

l _ . ,

卤虫幼体 90 只 /尾
,

日增 10 只 /尾 , P卜
1。 ,

颤酬 。
.

5 克 /百尾
,

日增 O
,

3 克 /

百尾 , 自 lP
:

起
,

日增 。
.

75 克 /百尾
。

F l ,: : p
l一 ` ,

卤虫幼体 1 2 0 只 /尾
,

日增 1 0 只 /尾 , p一
, 。 ,

颤躬10
.

5 克 /百尾
,

日增 。
,

5

克 /百尾 , 自 P
: :

起
,

日增 1
.

0 克 /百尾
。

几
v : lP

一 。 ,

颤月 。
`

05 克 /百尾
,

日增 0
.

05 克 /百尾 , P
。 _ , 。 ,

蛤仔肉 。
.

25 克 /百尾
,

日

增 0
.

2 5 克 /百尾 , 自几
:

起
, 日增 。

.

5 克 /百尾
。

参试因子仔虾放养密度 (刀 )设 2 个水平
,

其中 几 为 工00 尾 /升 , D, 为 50 尾 /升
。

参试因子扁藻 (几 )设 2个水平
,

其中 几
:

保持 0
.

5 万细胞 / m l
,

几
:

为无扁藻
。

参试因子盐度 ( S 》设 2个水平
:
其中 从 为保持在 31 编左右

,

凡 是从 凡 起每天降低

1
.

5荡
。

参试因子土霉素 ( T ) 设 2 个水平
,

其中 T
:

保持 l一 1
.

s p p m 的浓度
,

几 不含土霉

素
。

按 乙。 ( 4 x 2’ ) 正交表规定
,

正交试验设 8 个组
,

其参试因子的水平配置如表 o2

为减少试验误差
,

上述 8 组每组作 2 个平行试验
。

试验用缸为 价30 x 人30 厘米圆柱

形玻璃缸
。

每缸培养水体为 10 升
。

共 16 缸
,

同在一个 2
.

3 x l 冰 1 米水泥池中水浴
,

用

D V 型电加温线和 W M z K 一01 型控温仪统一控制水浴温度
。

由 Z V 一。
.

6 / 7 和 Zv--
o

.

3 / 7

型空气压缩机将空气经滤油装置
、

管道
、

8 0’ 砂石气头压入各缸进行充气
。

水温
、

光照
、

换

水量
、

充气量等非参试因子
,

保持同一水平
。

水温
: 2 5

O

C 士 0
.

5℃ , 充气量
:
每分钟充气量
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表 2 各试验组各参试因子的水平配 t

、、

硫
.

之几几…
饵 ” 了”” 仔虾蜜度 (刀 ))) 扁 藻 (几〕〕 盐

_

度 ( 8 ))) 土 终逮厂T〕〕

(((((((尾 /升少少 (万细胞 /毫升 ))) (肠 ))) L P P工 D }}}

11111 III 10 000 0
.

555 B l
.

6左右右 1一 1
.

555

22222 III 加加 000 P :
起逐日降 飞

.

666 000

33333 I III 1 0000 0
一

666 P
:
起逐日降 1

.

555
一

OOO

性性性 I III 6 000 000 8 1
.

6左右右 l es l
,

石石

66666 1 1 111 1加加 000 8 1
.

石左右右 000

66666 1 1 111 6 000 0
一

555 P 。
起逐日降 了

.

555 1一 1
`

555

77777 I VVV 1 oooo 000 卫:

起逐日降 1
.

555 1一 1
.

555

88888 I VVV 印印 0
.

555 3生
.

6左右右 000

达到水体体积的 1一 2环 ;换水量
:
每日换入 1 / 2 新水 ,昼间光照度

:
1 0 0 0一 1 5。。。 L u凡

(2 ) 盆度单因子补充试验 因正交试验中盐度对仔虾成活率和生长都有显著影 响
,

所以有必要进行盐度补充试验以提高试验精度
。

又因正交试验中已经证明降低盐度有效

果
,

所以本试验 以 28 编为试验上限设 8 个水平试验组 (表 3 )
,

每组 2 个平行
。

仔虾密度为
:

P
: 一。
勃 尾 /升 ; P

。

起 30 尾 /升
。

培养水中保持 I P P m 土霉素浓度
。

投饵同正交试验中的

巩
I: 。

工具和方法等其它条件同多因子正交试验
。

表 3 盐度单因子补充试验设计

(3 ) 饵料单因子补充试验 因多因子正交试验中饵料因子的最佳效果出现在饵料量

最多水平组
,

因此有必要探索其上限
。

饵料补充试验不同水平的 4组 (表 4 )
。

每组进行 3

个平行试验
。

仔虾密度 lP 一 20 尾 /升 , p 。一 1。

10 尾 /升
。

盐度 2 5荡
。

土霉素 l p p二
。

试验

用具
、

方法等其它条件与多因子正交试验相同
。

表 4 饵料单因子补充试验设计

派派
、

- -

矿一之连连
111 222 888 444

PPP iii

卤虫幼体〔只 /尾 ))) 2幻CCC 1 7石石 1 6 000 1肠肠

咨咨
...........................................................

日日日增卤虫幼体〔只 /尾 ))) 1 5OOO 越 111 1扮扮 加加

卫卫` ...

颤圳或蛤肉投喂量 (克 /百尾 ))) 0
.

666 0
.

555 0
,

666 0
.

555

到到
1。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。

日日日增量 (克/百尾 ))) 0
一

石石 0
.

宁石石 1
.

000 0
一

555

. P S

一卫
: 。
阶段 1一8 组试验投颇妇

,
4 组试验投磨碎的蛤仔肉

。

(4 ) 生产性试验 试验容器为 1
.

5一2
.

3 立方米水泥池
,

培养密度为每立方米 3
.

0一

1 5
.

3 万尾 P
, , 盐度 3 1一 32 荡 , 饵料

,

几
一 `

投卤虫幼体 8 0一 1 4。 只 /尾 , 几 以后改 投预
叫

,

数量由 20 克 /万尾起
,

每日递增 10 克 /万尾
,

每天分 4 次投喂
。

培养水中保持 O
·

s p p m

土薄素
。

温度
、

换水量
、

充气量
、

昼间光照度等其它条件与正交试验相同
。
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试 验 结 果

1
.

多因子正交试验结果

(1 ) 仔虾成活平指 标考察结果 各阶段仔虾成活率如表 5
。

用方差分析法对表 5 资

料进行 f 检验结果如表 6
。

丈丈之~ 食巡少少
P一 , P 。。 P。今 P i ooo P : i

今 P
: 。。 P ,。

, P : ,,

试试
戴笋一

~

亨一一
III I III 平均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均

一一 ~ 、 、 ,,,,,

III I III 平均均 III I III 平均均 III I III 平均均

11111 7 6
.

888

}
7 8

·

222 竹
.

555 浦
.

666 6S
。

111 6 9
.

444 胎
.

444 93
.

666 骆
.

666 昭
.

777 习匀
.

000 95
.

999

22222 7 9
.

000 哪
,

888 7 3
,

999 77
,

000 跳
.

888 7 9
。

222 卯
,

OOO 肠
.

111 留
。

111 汉
.

777 邪
。

666 舫
.

444

33333 76
甲

666 7 6
,

222 7 6
。

444 83
,

石石 肠
.

888 跳
.

444 泌
.

111 翻3
.

444 邻
.

888 盯
.

777 哭
`

666 价
。

222

44444 油
.

888 7 4
,

222 7 7
,

000 7 1
。

888 7 9
。

888 钻
.

888 94
.

000 如
。

000 韶
。

666 1 00
.

000 哪
,

OOO 0 8
.

000

66666 初
.

777 盯
。

999 竹
.

333 7 1
。

888 7 0
,

000 7 0
.

999 健
.

000 7 8
,

000 7 6
。

OOO 邻
.

444 9 5
.

444 洲
.

444

66666 OS
。

222 7 9
.

666 7 9
.

000 韶
。

555 81
.

888 82
。

777 邻
.

888 9 8
,

444 盯
.

666 8 9
.

000 必
`

111 舫
.

111

77777 5 7
。

999 6 1
.

111 5 9
`

555 自〕
`

444 60
.

666 6 0
。

666 哪
。

444 84
`

OOO 90
。

222 8 1
.

000 阴
,

888 蜀
.

999

88888 石6
.

888 邱
,

888 石5
.

888 5 7
`

888 6 1
.

888 6 9
.

888 88
.

999 9 9
。

000 9要
。

000 韶
。

111 〔巧
.

444 肠
.

888

又又兰
,,

P I今 P
`̀

巩 , P I。。
乃

,
, 尸

1。。 卫 i。 , 卫 l ,,

了了了了 自山山显著著 最优优 fff 自由由显著著 最优优 fff 自由由 显著著最优优 了

{{{
自由由 显著著 最优优

度度度度度 性性 水平平平 度度 性性 水平平平 度度 性性 水平平平 度度 性性 水平平

万万万 21
。

888 S / 888 * * *** 万 : : III 18
.

7 000 8 / 888 二
冲冲 夕 I ttt 3

。

6 111 3 / SSS ... 万 r ::: 3
。

皿皿 3 / 888 *** 尸 I:::

DDDDD 0
.

1生生 1 / 8888888
一

2
.

BOOO 1 / 888
布

二二 月 ::: 丁T 丫999 1 / 888 * 今今 刀 ::: O
,

济济 1 / 888 *** S :::

岛岛岛 0
.

1 222 1 / 8888888 1
`

4 777 1 / 888888888888888 1 / 888 * ***

入入
2

甲

6 777 1 / 8888888SSSSS 0
.

1 444 1 / 8888888 14
.

盛OOO 1 / 8888888 5
.

胎胎 1 / 888 * *** 召::: 5
.

肠肠 1 / 8888888

望望望 1
.

0000 1 / 8888888 0
.

巧000 1 / 8888888 5
.

3 999 1 / 8888888 0
`

7 222 1,l 8888888

222222222222222222222
甲

8 66666666666666666

注
:
显著性检验标准

:
了〕 “ = .0 0 1~ 很显著 (

甲 * 韦
)
。 。 二 。

.

01
二
拐

二
11

.

邓 ; f恶
= 7

.

即
了孕

花 a = 0
甲

舫一显著 ( “ )
。 。 二 o

`

肠
:

儿
二 5

甲

教 ;介一 4
.

盯

了) “ = .0 10一比较显著 (勺
。 “ = .0 1众 拐

二 3
.

46 ;儿
二 么舰

表 6表明
,

饵料 ( P 因子 )在 lP
_ 1 。
阶段有很显著的影响

,

在 P lo _ : 。

阶段也有比较显

著的影响
。

盐度 ( S 因子 )在 几
一 , 。
阶段影响很显著

,

在 lP 卜
: 。

阶段也有显著或比较显著

的影响
。

仔虾密度 ( D 因子 )和扁藻 ( P
。

因子 )仅在 P功
一 1 。

阶段有显著影响
。

土霉素 ( T

因子 )影响不大
。

多水平的 F 因子经多重比较
,

各水平的仔虾成活率之间达到显著性差异标准 ( }刀 一

勺`
I ) t

o
.。 。

) 的有
: P

l 一 。

阶段 F ; ,
F ; l ,

F : : : > 玛
v , 卫卜

: 。
阶段 r : ,

F : : ,

几
1 1

> F ; v , 并且 F ; I

> F , ,

P
l

卜
1 。

阶段各水平之间无显著性差异
。

(2 ) 仔灯生长指标的考察结果 各组试验各阶段仔虾生长速度如表 7
。

用方差分析

法对表 7 资料进行 f 检验结果如表 8
。

表 8 表明
,

饵料 ( F 因子 ) 在 几
一 : 。

阶段有显著或很显著的影响
。

盐度 (S 因子 ) 在
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表 了 各阶段仔虾生长速度 单位
:
毫米 /日

...

阶 段段 P : , 几几 巧一卫”” P
i :
一 P一。。 P i*今 P

, ...

,,

~言言擎一之
切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切切

OOOOOOO 吞吞 平均均
aaa 吞吞 平均均

口口 乙乙 平均均 召召 石石 平均均

11111 0
。

工333 O
。

1 999 0
。

1 666 0
.

3 333 0
。

2盛盛 O
。

忍888 O
。

启习习 0
0

4 666 0
.

4 222 1
`

o555 O
。

肠肠 O
。

8石石

22222 0
。

2 111 0
。

1 222 O
。

1777 0
0

2 444 O
。

2 888 0
。

2 666 O
。

石222 0
.

石888 0
.

石666 0
.

1777 0
.

2555 O
`

即即

33333 O
。

2 111 o
.

Z eee O
。

2 444 O
。

2 888 O
。

邓邓 .0 邵邵 O
。

6333 0
0

6 555 0
一

6 333 0
.

8 888 0
.

8888 0
.

5888
44444 0

.

1 888 O
。

1666 O
。

巧巧 O
,

名666 O
。

3 000 0
.

3 333 0
一

5 111 O
。

鸽鸽 0
.

6 777 0
.

6 111 0
。

醒醒 0
.

7 555

55555 O
。

工习习 0
。

1习习 O
。

加加 O
。

3 444 0
.

3 666 0
.

3 555 0
.

5 222 0
.

4 111 0
.

盯盯 0
.

5 999 0
甲

3 000 0
.

3 999

66666 O
,

公))) O
。

加加 O
。

助助 0
.

3 999 0
一

3 888 0
一

8 999 0
一

4 000 0
.

2 888 0
.

日444 0
.

邓邓 0
.

6 666 0
。

4 555

77777 0
.

! 巧巧 0
。

拐拐 0
.

场场 0
一

8 000 O
o

B666 0
.

5 888 0
一

8 333 0
.

8 111 O
,

8 222 O
。

3 999 0
。

5 555 0
.

叮叮

88888 0
。

1333 O
。

1444 0
.

1444 O
。

卫888 0
.

3 000 0
.

器器 0
.

5777 0
.

6 111 0
.

5白白 0
.

邵邵 O
。

盯盯 0
.

淞淞

...

飞专专
r i
兮P

`̀ P .

, P一。。 P一峥 P
i。。 卫 1 .峥 P ””

fffffff 自由由显著著 最优优 jjj 自由由显著著 最优优 fff 自由由显著著最优优 jjj 自由由 显著著 最忧忧
度度度度度 性性 水平平平 度度 性性 水平平平 度度 性性 水平平平 度度 性性 水平平

FFFFF 1
。

协协 3 / 888 ... 名::: 7
.

0666 3 / 888 二二 F军皿lll 8
。

阳阳 3 /888
. * *** 夕 : ::: 1

.

朋朋 3 /888 二二
尸阮阮

刀刀刀 O
。

4666 划 8888888 0
.

2 999 1 / 888 二二 全 111 2
.

4 666 1 / 888 * ... 吕--- 000 1 / 88888 S ...

凡凡凡 2
.

4 888 l/ 8888888 O
。

却却 1 / 8888888 O
。

叱叱 1 / 888 * 水 *** T::: 石
.

1 111 1 / 8888888

名名名 4
.

4000 l/ 8888888 000 1 / 8888888 6
.

石000 1 /8888888 8
`

价价 1 /8888888

望望望 O
。

2 222 1 / 8888888 5
一

7 111 1 / 8888888 8 9
。

B公公 1/ 8888888 1
.

1 111 1 /8888888

注: 显著性检验标准同表 氏

在 P 10
一 : 。

阶段有显著影响
,

在 lP
一 。

阶段影响比较显著
。

土霉素 ( T 因子 )在 几
一 i 。
阶段

影响显著
。

扁藻 (几 因子 ) 仅在 P 。 一 1。

阶段影响比较显著
。

仔虾密度 ( D 因子 ) 影响不

大
。

对 r 因子各水平进行多重比较结果表明
,

各水平仔虾生长速度间达到显著性差异标

准 ( !刃一 丫 }》 .fo
. 。

) 的有
:
几

_ 1。

阶段的 玛
I :

> 几
,

几
: ,

玛
v
和 几

。 _ i 。
阶段 的 几

I
> P , ,

玛
: 、 ,

F,
v 。

几
_。
和 几卜

1。
阶段

,

各水平之间无显著性差异
。

2
.

盐度单因子补充试验结果

试验结果如表 9
。

对表 9 资料进行 f 检验和多重比较结果如表 10
、

表 n 所示
。

盐度

对仔虾成活率的影响
,

在 几
一 1:

阶段很显著
,

在 1P 卜
1 。

阶段也是显著的
。

从多重比较结

果看
,

28 一 16 荡之间无显著性差异
,

而 16 筋与 < 13 编在 .P
一 : :

阶段有显著性差异
。

盐度对生长的影响在 P
: 一 。
和 几卜

1。

阶段是显著的
,

在 几卜
1。
阶段比较显著

。 1 9编

与 < 10 编之间有显著性差异
。

3
.

饵料单因子补充试验结果

如表 12 所示
。

对表 12 资料进行 f 检验和多重比较结果
,
都无显著性差异

。
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表 9

存

不同盐度条件下仔虾存活率和生长速度

OOO
。

韶韶 0
.

2444

000
.

2 888 0
.

4 111

OOO
,

器器 O
一

8 777

盼盼
.

666 O
,

3 333 0
.

4 111

000 1
.

石石 0
.

5 999 0
`

3 666

泌泌
.

666 0
.

8 666 0
`

8 999

111 00
.

000 0
.

2 000 0
一

4 888

9998
.

666 O
,

8 111 O
`

药药

的的
.

888 0
.

2 666 O
。

拱拱

111 〔喊乡
.

000 0
.

5 444 0
一

始始
111 《X I

.

公公 0
.

8 111 0
.

4 666

1110 0
。

OOO 0
.

8 333 0
.

4石石

1110 0
.

000 0
一

2 555 0
.

2999

9999
.

666 0
.

2 999 0
,

3 333

钧钧
.

888 0
`

疥疥 0
一

3 111

习习9
`

444 0
.

2石石 0
,

3 666

盯盯
。

OOO 0
.

1777 O
一

3 444

的的
.

222 0
。

2 111 0
*

8 555

OOO
。

1444

OOO
。

肠肠
OOO

。

幼幼

111 1洲〕
.

000 0
.

1 111

999 3
。

000 0
,

1 000

999 9
0

000 : 0
,

1 111

缸缸 号号 存 活 率 (万〕〕

PPPPP卜。。 P 。 _ l --- P I卜 1 ...
r

i , _ 一一 P : _ 。。
乌

_ : 111
P

i : _ i 。。 P , , _ 一日日

邵邵邵 aaa 8 7
.

222 铆
.

000 9 4
.

000 ! 叹】】
.

000 O
。

韶韶 0
.

2444 0
.

6 222 0
`

8 111

bbbbbbb 8 9
.

888 加
,

OOO 日9
。

222 价
.

444 0
.

2 888 0
.

4 111 0
,

3 777 0
。

5 222

平平平均均 88
.

555 88
。

666 鉴翻蛋
.

666 9 8
.

777 O
,

器器 O
一

8 777 0
.

4 444 O
。

6 777

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
.

5 999

严严严
aaa 8 9

.

888 邪
。

666 9 8
.

999 盼
.

666 O
,

3 333 0
.

4 111 0
,

3 999 0
.

邪邪

bbbbbbb g 了
。

222 盯
,

777 9 8
.

555 0 1
.

石石 0
.

5 999 0
`

3 666 O
,

4 222 0
.

7 666

平平平均均 璐
.

666 盯
.

222 蛇
.

777 泌
.

666 0
.

8 666 0
`

8 999 0
.

4 11111

韶韶韶
““

84
。

888 哭
.

777 价
。

777 1 00
.

000 0
.

2 000 0
一

4 888 0
.

8 555 0
.

性111

bbbbbbb 8 7
。

666 89
`

名名 9 宝
.

888 98
.

666 O
,

8 111 O
`

药药 0
.

5 999 0
。

4 000

平平平均均 8 6
.

222 91
.

000 韶
。

888 的
.

888 0
.

2 666 O
。

拱拱 0
.

8 666 0
.

4 111

扮扮扮 aaa 8 8
.

000 洲
`

777 98
`

888 1 〔喊乡
.

000 0
.

5 444 0
一

始始 0
.

2石石 0
.

1 999

乙乙乙乙 朽石
.

888 哭
.

000 8 7
。

444 1 《X I
.

公公 0
.

8 111 0
.

4 666 0
.

3 222 0
.

侧 jjj

平平平均均 扭
。

444 朋
.

999 加
。

666 10 0
。

OOO 0
.

8 333 0
.

4石石 0
,

2 999 0
.

4 000

111666 aaa 8 6
.

222 8 1
.

888 似
.

111 1 0 0
.

000 0
一

2 555 0
.

2 999 0
.

幼幼 0
.

2 111

卜卜卜卜 88
。

222 黝
.

777 济
.

666 99
.

666 0
.

2 999 0
,

3 333 0
.

汉汉 0
.

5 555

平平平均均 g了
.

么么 l洲弓
.

000 匀巧
。

匀匀 钧
.

888 0
`

疥疥 0
一

3 111 0 沼苏苏 0
。

2 888

招招招 口口 侧〕
。

888 必
。

888 邺
.

000 习9
`

444 0
.

2石石 0
,

3 666 0
.

场场 0
.

2 444

吞吞吞吞 7 8
甲

888 7 1
.

777 弱
.

444 盯
。

OOO 0
.

1777 O
一

3 444 0
.

2 666 0
.

井井

平平平均均 84
.

888 6 D
一

000 那
.

777 的
.

222 0
。

2 111 0
*

8 555 0
.

2工工 0
.

2 111

111 000 口口 肠
。

444 幼
.

888 88
.

777 匀8
。

999 O
。

1444 0
。

8 666 0
.

1888 O
`

SCCC

bbbbbbb 7 7
。

666 石6
.

000 8 6
。

666 1〔日)
.

000 O
。

肠肠 O
。

2 222 0
。

1 444 0
`

8 111

平平平均均 8 1
.

555 6 2
。

777 肠
。

222 9 9
。

666 O
。

幼幼 O
。

2999 0
。

1 666 O
。

4444

在在在 4 4
.

888 肚
。

OOO 砧
。

555 1 1洲〕
.

000 0
.

1 111 0
0

8 888 O
。

1444

bbbbb 5 1
.

888 8 1
一

777 7日
.

777 9 3
。

000 0
,

1 000 0
.

8 666 0
。

1555

平平均均 朋
。

OOO 部
。

444 66
.

666 9 9
0

0
··

: 0
,

1 111 O
。

邵邵 0
。

1555

表 10 各仔虾阶段盐度对仔虾存活率的影响的显著性检验

令令令之之之
了 检 验验 多 重 比 较较

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!勺一 勺
,

l ) 公
。 。。。

fffffff 自由度度 显著性性 最优水平平平

PPP : 峥 P `̀ J O
。

222 7 / 888 招 * 今今

肠汤汤 邵~ 1。编 > 7茄茄

PPP 。 , P : iii

砚
.

222 7 /888
今 * 今今 2 5肠肠 邓 ~ 1 6黔 > 拐感 ) 10蕊 > 7筋筋

PPP . : , P
: ... 4

。

666 7 888/
* 每每 2 5场场 韶 ~ 22编 > 7落落

卫卫 , r

, P : 。。 D
。

888 7 /888888888

注
:

, 检验标准
: 。 二

.0 01
,

几 = ` l a 一 , 今 ` ; “ = .0 。压,

几
=

.s 加一
* 。

4
.

生产性试验结果

如表 13 所示
,

总共 23 立方米水体
,

育成加权平均体长为 0
.

95 厘米的仔虾 1 4 0
.

9 万

尾
,

平均单位水体出苗量达 6
.

1 万尾 /立方米
。

总成活率为 83
.

3 %
。

其中有些试验
,

尽管

仔虾密度高达 10 万尾 /立方米以上
,

但成活率却达 90 环以上
。
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表 11 盐度对仔虾生长的影响的显普性检验

多 重 比 较

{刀
一 呀,

l》 番。
.

。。

邪否
、

均肠 > 7肠

胎肠
、

肠肠 > 拍筋
、

7编

一平一一水一荡肠蕊一优一筋2S一最一邓

脸一|一

|
j 检

f { 自由度 } 显著性

* .

. t *

*

00888
了了r

.

.

.

了J户J` .沪沪
7向峥才
J

7扔046483盛162P : 、 巧

P 。令卫: ,

P : :峥 P 一。

P , , , P i。

注
:

J 检验标准同表 10
,

另 “ ` 。
.

功
,

几
= ,

.

6
卜

.

表 12 不同饵料条件下的仔虾存活率和生长速度

燕燕蕊笋笋
P

: 、 ...P 几 , P
. ooo

aaaaaaa 砂砂 心心 平 均均 拐拐 西西 心心 平 均均

存存存 111 00
.

555 涎
.

000 匀石
.

000 盼
.

222 7 7
。

000 6 8
.

000 的
`

OOO 咫
`

OOO

活活活 222 肠
.

666 8 4
.

000 驹
.

石石 加
.

777 6 3
.

000 7 4
.

000 7 4
.

000 7 0
`

333

串串串 SSS 留
甲

555 6 8
一

000 驰
.

555 8 2
。

777 7 4
.

000 7 5
.

000 8 3
_

OOO 7 7
。

333

(((男 ))) 444 88
.

555 9 1
0

000 9 1
.

555 以】
.

000 3 9
.

000 6 1
.

000 6 9
。

000 邱
。

888

生生生 111 0
.

3 888 0
一

6 333 0
.

叼叼 0
.

4 555 0
。

4 000 0
.

2000 0
.

BSSS 0
.

9 555

长长长 222 0
.

5 333 0
.

4000 O
。

4 888 0
,

4 555 0
。

3 444 0
甲

8888 0
.

8 444 (]
.

3 444

速速速 尽尽 0
.

3 666 0
.

4 666 0
.

4 444 0
.

4 222 0
.

4 111 0
。

2 111 0
`

8 111 0
.

3 111

度度 盛盛盛盛 O
`

动动 0
.

石222 0
.

4 000 0
。

4 777 0
.

3 444 0
.

8 222 0
.

3日日 0
。

8 888

〔〔毫米厂日)))))))))))))))))))))

表 13 生产性室内高密度仔虾培养试验结果

仔虾数盆 (万尾 ) {仔虾密度 (万尾 /立方米 P
:
一 P P

存活率
(万 )

出池期
P :

1 1
、

7

17
.

1

扔
.

0

拐
。

6

6
。

6

1 0
。

0

1 1
.

0

1 5
.

6

1 6
.

1

7
.

6

扮
.

5

16
。

1

1石
`

3

P P P : 卫 P

P P

平均体长
〔厘米 )

10筋涎oo犯9177娜邵81加8412王000110000001劝nn”湘.。,U洲妞翻一nPPPPrPPPPPPPP81胆肚7810000盯69饱砚102

6
。

6

9
.

0

5
一

2

1 0
。

8

U
.

6

6
.

1

1 2
.

8

14
.

0

琪
,

2

7
.

8

1 1
。

4

1 0
.

7

9
。

1

8
.

0

石
.

6

石
.

0

7
.

1

7
。

3

4
.

2

6
.

9

8
。

9

场
.

3

6
,

3

加
.

6

9
一

7

7
.

1

3
.

0

5
。

0

2
*

4

4
.

9

石
.

3

8
.

4

7
.

1

7
.

8

14
.

习

屁一8670场1410

那
,

“

g坦
甲

吕

拐 9
。

生 1 越0
一

9 7
.

4

6
.

1

} 雌
甲

,

I
P : : ,

{
。

.

0 5

讨 论

1
.

室内高密度培养仔虾的可行性

如上所述
,

一些仔虾密度高达 10 万尾 /立方米以上的生产性试验的仔虾成活率仍可
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图 1 培养天数与仔虾体长的关系

高达 90 终 以上
。

因此
,

从仔虾成活率这一指标

考虑显然是可行的
。

图 1 是仔虾培养天数和体

长的关系
。

体长小于 1厘米阶段
,

仔虾生长速

度符合一般动物 3 形生长曲线起始阶段的指数

函数曲线
。

但体长大于 1厘米的三个散点
,

特

别是下方的两个散点远离关系曲线这一现象表

明
,

培养条件未能满足高密度条件下体长达 1

厘米以后仔虾正常生活的需要
。

但如将正交实

验的 lD 系列 (几 密度 10 0 尾 /升 )中各阶段最

快的生长速度累计结果
;

则几
;

体长可 达 1
.

4

厘米
,

该散点 (图 1 中的 O 点 )就 已相当接近关

系曲线
。

所以
,

只要改善培养条件
,

在室内进行

高密度仔虾培养
,

使仔虾按正常生长速度并且高成活率地培养至 1
·

5 厘米以上是可能的
。

这次生产性试验所获得的刘虾种苗 (矶
:

.

了 ,

平均体长为 心
.

仍 厘米 ) 由我所对虾养成

组在复县国营养虾场进行养成试验结果
,

从出池虾苗至商品虾成活率为 60 男
。

而用其它

育苗单位育成的对虾种苗 ( P卜
。

平均体长为 0
.

6 厘米左右 ) 试养结果
,

成活率仅达 20 拓

左右
。

因此
,

通过室内高密度仔虾培养
,

为养成单位提供大规格种苗
,

确有提高养成成活

率
,

提高产量的作用
。

2
.

仔虾培养条件

( 1 )
·

饵料 正交实验中多重比较的结果表明
,

几一 P
。

阶段
,

由于仔虾摄食能力尚差
,

所以颤酬等大型饵料的伺喂效果显著不如卤虫幼体
。

卤虫幼体投喂量最多的 巩
: :
组居最

优水平说明
,

试验设计未达上限
,

如增加投喂量有可能效果更佳
。

在饵料单因子补充试验

中
,

当对 P
,

的卤虫幼体投喂量增加到 1 2 5 只 l尾时
、

日增 的 只 j尾后
,

P
l

一P
。

的成活率

可提高到 9 0
.

3形
,

生长速度可加快到 。
.

4 5 毫米 /日
,

但残饵较多
。

因此
,

p
l

一几 阶段可

分别投喂卤虫幼体 1 0 0
、

1 5 0
、

2 0 0
、

2 5 0 只 /尾
。

几一 lP
。

阶段
,

剁碎的蛤仔肉的饲喂效果显著不如颤螺
,

但改成磨碎的蛤仔肉投喂的

饵料单因子试验中
,

其饲喂效果却与颤蜕无显著性差异
。

这一现象说明
,

该阶段如用蛤仔

肉投喂
,

肉粒宜小不宜大
。

投饵量最优水平为 玛
: 。

玖
。

一 lP
:

阶段
,

剁碎的蛤仔肉的饲喂效果已与等量的颤绷无显著性差异
,

这说明该阶

段的仔虾 已能摄食较大颗粒的蛤仔肉
。

最佳的投饵量仍为 瓦
:
水平

。

因此
,

P
。

一玖
、

阶段可用颤蝴
,

也可用蛤仔肉投喂
,

但后者在 几
。
之前需经磨碎

,

lP
。

之后可经磨碎
一

也可经剁碎
。

投喂量按试验结果应选择 乙
I

水平
。

但这种分阶段按算术 级

数递增的投饵方法未必符合仔虾的实际需要
。

石冈宏子的实验证明
,

日本对虾仔虾的摄

饵量随体长的增长而呈指数函数增加两
。

我们如果把各仔虾期按 讯
;
水平的投饵量画成

图 2 ,

则散点实际上也呈指数函数曲线趋向
。

计算结果
,

关系式为
:

牙 书 0
,

2 4 8 2e o二 o 已4 亡,

(丑 二 0
.

9 5 6 )
。

式中
:

下犷一投饵量 (克 /百尾 ) , t一仔虾日龄
。
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仔虾墙育天数

图 2 不同培育天数仔虾的投饵量

所以
,

如按上式计算量投喂
,

当更符合仔虾摄食规律
。

(2 ) 盐度 正交试验表明
,

盐度对仔虾成活率和生长也都有显著影响
。

从表 5一表 7

摘取盐度因子的资料制成表 14
。

表 14 表明
,
逐步降低盐度后

,

在起始的 几一 P
。

阶段对

仔虾成活率的影响还不显著
,

但对生长已有显著的促进作用
。

当盐度降至 26 荡 以下 ( .P 一

P
: 。 ) 时

,

仔虾成活率明显提高
。

当盐度进一步下降到 18 编以下 ( lP --o PI
`
) 时

,

显然仍有

益于仔虾成活率的提高
,

但对仔虾生长已起显著的抑制作用
。

当盐度 降到 10
.

5筋 以下

( lP 一 lP
。

) 时
,
仔虾成活率显著降低

,

生长显著减慢
。

表 14 降盐对仔虾存活率和生长的影响

布布锡锡
P ,
一乌乌 F一 P

i ooo P l ,

一 P ”” P 一。
一 P s:::

33333 1
。

555 8 1
,

6一蕊蕊 3 1
。

555 2 5
.

6一 19
.

666 Bl
.

555 18一 1 222 3 1
.

555 1 0
。

5一7
。

555

成成活率 (万 ))) : i
;

777 7 2
.

444 6 9
.

000 7 6
,

777 翻〕
.

000 沥
.

222 娜
甲

666 9 2
.

999

生生长速彭毫米 / 日))) O
,

拓拓 0
。

1 999 0
.

日111 0
。

8 111 0
。

5 111 0
.

4 666 0
.

7 333 O
`

拐拐

盐度单因子试验结果表明
,

仔虾有很强的耐低盐性
,

即使在 7编 的低盐条件下
,

也仍

有部份仔虾能够生存
。

但按显著性统计检验标准
,

仔虾适盐的下限应为 16 编 左右
,

最适

盐度下限应为 22 荡左右
,

最佳培养效果的盐度为 25 荡
。

这一结论与从正交实验中所能得

出的结论是一致的
。

单就仔虾初期 ( 1P 一 .P ) 的适盐下限来说
,

本试验的结论应是 10 汤
。

该值高于中国科学院海 洋研究所 提 出 的 5荡山
,

而 稍低 于 黄海 水产研 究所 认 为的

1 1
.

08 编
` , , 。

这可能是 由于试验条件或定值标准不同而造成的
。

我们认为在有条件 的 情

况下
,

仔虾培养水的盐度应保持在 25 编左右
。

( 3) 仔灯培养密度 在正交实验中
,
除 几

。
一几

。

阶段仔虾密度对成活率有显著影响

外
,

其它阶段对成活率无显著影响
,

而且在全过程对仔虾生长的影响也不大
。

此外
,

生产

(力 中国科学院海洋研究所
,

1邪 1
。

对虾工厂化育苗方法的研究与应用
。

油印稿
。

( 2) 黄海水产研究所增殖室对虾组
, 1 9 8 1

。

对虾人工育苗操作规程 (试行草案 )
。

油印稿
。



` 1 0水 产 学 报9 卷

性试验结果也证明
,

10 万尾 /立方米并不是仔虾培养密度的上限
。

(3 ) 扁藻 ( lP
a
yt m on 邪 即 p

.

) 我们在试验中观察到
,
投有扁藻水中的 N H --a N 含量

总是明显地低于无扁藻的培养水
。

孙勉英的试验证明
,

扁藻在繁殖生长过程中
,

确有较强

的吸收 N H o N 的功能山
。

在本文的正交实验中
, 。

.

5 万细胞 /毫升密度的扁藻
,

对仔虾

成活率和生长都有一定作用
。

所以
,

在高密度培养仔虾的情况下
,

在培养水中维持适量的

扁藻
,

用以改善水质条件将是有益的
。

(5 ) 土霉素 土霉素除众所周知的抑菌作用之外
,

J
.

鱿0P 丑 E E BA 还认为
,

因为抗菌

声具有加强鱼体蛋白质合成的作用
,
所以可作为鱼类生长促进剂 “ 1。

本文的正交试验证

明
, l p p m 浓度土霉素有显著的促进仔虾生长的作用 , 而 1

·

s p p二 浓度土霉素将抑制仔

虾生长
。

因此
,

在培养水中维持 0
.

5一 l p p。 土霉素既是一项预防疾病的保护性措施
,

又

有利于仔虾的生长
。

(6 ) 其它 条件 本实验证明
,

下述条件是适宜的
:

水温
:

25 一 2 6℃ ;充气量
:
每分钟充

气量达到水体积的 1一 2拓 ;换水量
:
每日换入新水二分之一

。
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