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中国卤虫卵孵化特性的研究
‘

杨 娜 卞伯仲 李明仁

(青岛海洋大学 应用微藻研究所 )

提 要 本文对山东涅口盐场
、

海南岛莺歌海盐场及青海柯柯盐湖夭然采集的卤虫卵

进行了孵化特性研究
。

煌口
、

莺歌海及柯柯的曳卵壳厚分别为 9
,

7
,

11
.

4 及 13
.

2”m
。

在放入

海水中进行孵化前上述三品系的卤虫卵分别在 自来水中浸饱 2
,

3 及 生小时能获得最佳 孵化

率
。

它们的最适孵化温度分别为 舫
.

6~ 28
.

6℃
,

贸
.

0一30
r

。℃及灯
.

0一器
.

0℃
。

最适孵化盐

度分别为部
,

加及 35 兔
。

孵化的同步性以“莺歌海
”

为最好
,

为 6
.

在小时
, “埋口

”

次之
,

为 6
.

5

小时
, “柯柯

”

为 7
.

4 小时
。

实验室内培养产卵后 24 小时内收集的虫卵用下列方法处理能终止虫卵的滞育 状态 : (1)

煌曰卤虫卵 : 浸泡于粗盐饱和溶浓中 2一3 个月
,

孵化率可达 91 ~ 94 男
.

(2) 莺歌海卤虫卵 : 浸

饱于粗盐饱和溶液中 2一5 个月
,

孵化率可达 80 ~ 91 绍
。

(3) 柯柯卤虫卵 :置于 5℃2一3 个月孵

化率可达 9 6 ~ 98 男
。

用 3 男H
: 0 :

及 3 劣甲醛溶液处理对终止滞育状态没有作用
。

天然采 集

的三个品系的卤虫卵用 3 劣 H夕
:

或3男甲醛溶液或用去壳溶液处理均可以提高孵化率
。

关键词 卤虫卵
,

姆化率
,

终止滞育法

卤虫的无节幼体是许多经济水产动物的重要初期饵料
。

孵化卤虫休眠卵 (以下简称

为卤虫卵)已成为对虾
、

河级等工厂化育苗过程中极重要的一个环节
。

虽然卤虫卵的质量

低下是造成孵 化率低的主要原因之一
,

但孵化过程中对环境因子控制的不当也能造成孵

化失败
。

因此
,

有必要探讨各种环境因子对孵化率的影响
。

国外学者对一些常用卤虫品系的虫卵孵化最适盐度
、

温度
、

p H
、

光照等因子已有明确

的定论 〔活,

, 〕。

这些国外学者对我国卤虫卵的研究虽然产地标明是天津
,

但事实上仅能表

示是从天津出 口的卤虫卵而产地并不明确
。

我国的卤虫分布很广
,
从沿海的盐田

、

西北

的盐湖
、

山西的盐湖直至青藏高原上的某些盐湖
,

均有卤虫的分布比
‘

州
’‘, , 。

而目前仅有

蒋德春 (1 9 8 5) ‘息,报导 了盐度对山东羊 口盐场 卤虫卵孵化的影响
,

以及赵乃刚 (l q 8 0) 报导

了影响天津塘沽盐场 卤虫卵的孵化率时一些因子
,

而其他产地的卤虫卵的孵化峙性则未

见报导
。

因此本文选择了栖息环境差异较大的三个卤虫品系

—
山东堤 口盐场 (渤海湾

海盐区 ) ,海南岛莺歌海盐场(热带海盐区 )及青海柯柯盐湖 (西北高原盐湖区 )的南虫卵做

为试验材料
,

探讨了这三个地区天然采集卤虫卵的最佳孵化条件‘ 目的是从这些最佳孵

本文由国家自然科学基金朋印粥oo 项目资助(19 日字)

收稿年月
: 1 9 8 8 年 11 月 ; 19 89 年 5 月修改
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(l) 卞伯仲
、

李明仁
,

, 9 8习
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盐度对卤虫休眠卵孵化影响的研究
。

合盐科技
,

(4 )
:

胎~ 3 70



艺阳 水 产 学 报 13 卷

化参数来比较三个卤虫品系间的差异
,

并且将这些参数用于终止滞育方法的研究
。

卤虫是生长在高盐水域中的低等甲壳动物
。

它具有的特殊的生态适应机制之 一 是
,

通过产生休眠卵以在不稳定的环境中维持种群的繁衍
。

前人的研究表明
,

刚产下的 卤虫

卵即使在最适孵化条件下其孵化率也很低 ,
. , , 了,

”
,

叫
。

文献仁1 7
, 1 9 1认为

,

刚产下的卤虫卵

受某些未知的内在代谢机制的控制
,

而使其处于滞育状态 (d iaP 胡
S e )

,

必须受到某些特定

的非生物信号刺激才能终止这种滞育状态
,

恢复生理代谢
。

滞育状态被消除的卤虫卵可

称为活性卵(ac tiva te d o y就的或静止卵 (q u ie : 帕 n t o y s七。)
,

在适当的条件下活性卵可孵化

成无节幼体
。

据报导
,

能终止 卤虫卵滞育状态的方法有
:

脱水
,

低温冰冻
,

双氧水处理
,

重复脱水吸

水
,

光照
,

紫外光照射
,

宇宙线照射
,

磁场处理
,

有机溶剂浸泡
,

去壳处理等
。

其中以前三者

效果较好以 , , , ” 。

此外
,

文献仁17〕报导 了适合某品系 卤虫卵终止滞育状态的方法并不一 定

适用于另一品系的卤虫卵
,

例如美国旧金山湾卤虫 (A
.

介
“

耐二、 )的虫卵可用长期低温

或浸泡在盐度高于 2
.

OM 的 N叨I溶液中而活化
,

而美国加州的摩洛卤虫 (且 , 伪
毛交娜 )则

仅对低温处理有反应
。

文献 [ 1 9 1也证实了在实验室培养而采收的美国大盐湖因虫卵在室

温下浸泡于饱和卤水中 3 个月
,

其孵化率也只有 3
.

7环
。

有关我国卤虫卵提高孵化率方法的研究
,

前人仅限于渤海湾海盐区的卤虫卵〔, 一 , l “, ,

对于卤虫卵的终止滞育状态的方法则未有报导
。

天然采集的卤虫卵不利于作为试验材料进行终止滞育状态方法的研究
,

由于卤虫卵

在自然界中受到的环境因子影响并不十分明确
,

例如
,

虫卵是在什么样的环境下产生的?

已经产下多久?
一

在自然条件下可能已经过冰冻
、

卤水浸泡
、

重复吸水脱水 (例如在雨季 )的

处理
,

而且已接受过紫外光的照射等
,

因此上述对我国 卤虫卵提高孵化率的研究所用 的虫

卵中有一部分在试验前其滞育状态已经被消除了
。

为了进行我国卤虫卵的终止滞育状态的方法的研究
,

本文在实验室一是的条件下进

行了卤虫的批量培养
,

诱导其产卵
,

产下的卵在 24 小时内收集作为研究材料
。

此外
,

同时

以天然采集的虫卵来探讨提高它们孵化率的方法
。

本文的最终目的是为 卤虫卵的 采 收
,

加工的工艺流程设计提供参数
。

为在育苗工作时如何有效地使用卤虫卵提供参考
。

材 料 和 方 法

一
、

卤虫卵的采集

现场采集的虫卵(表 1 )根据文献〔2幻的方法清洗
、

烘干然后置于一 Zo
o

C保存
,

使用时取出于室温下

放置一个星期
。

二
、

卵径及卵壳厚的测定

为了探讨壳厚与孵化特性的关系
,

本文测定了在自来水中浸饱 4 小时充分吸水后的卵径
,

去壳后的

卵径及壳厚
,

方法参照文献〔幻
.

(4) 高言昌
、

罗炎炎八9 8 7
。

激光照射对卤虫卵孵化的实验研究
。

海洋水产研究
,

(助
:
肚 ~ 34

。
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表 1 各地卤虫采集时的情况

T 扭b le 1 Char 肠时e r
lst i. 成 th e l的叭ltles 评h e n th e

叮sts w e r e co ll ec 认日

地 点 日 期 波美度 温度(七) 介质类型

上上同同

提 门 盐 场

笼歌海盐场

柯柯 盐 湖

生殖方式

孤雌生殖 19 8 7
一

9
一
2 5

1韶6
一

1 1
一
2

1日8 6
.
8

一

2 8

1 8
,

0

2 1
.

0

2 1
.

4

未测

加
。

6

24
.

4

N 吕C l

同上

同上

三
、

孵化液的配制与选择

本项仅用莺歌海卤虫卵进行试验
.

用 N a声。
; ; 甘氨酸一

Na O且 ; 肠
昌刁I C I; 硼酸

~

硼砂 ; 巴比妥钠
~ H CI五种缓冲剂调整煮沸冷却的海水的值

,

配制成 PH 为 8
.

6~ 8
.

7 的海水缓冲液
亡‘’,

及 人 工 孵 化

液t , 忍, 。

上述 6 种孵化淮在使用前充分充气使溶氧达到饱和
,

然后按材料和方法四进行解化率的测定
。

当

无节幼体孵出后再次测量各孵化液的 p H 值
。

由于甘氨酸
-
N a OH 海水缓冲液的孵化效果最好(见结果

二 )
,

因此以下各项孵化试验均以此液做为孵化液
。

四
、

测量孵化率的标准方法

先用自来水将虫卵浸泡 1 小时
,

除了孵化液改用甘氨酸
一N a 0 H 海水缓冲液外

,

其他均按文献〔2幻

进行
。

孵化期间连续光照强度为 2
,
。00

,

水温 邵 士 1℃
,

为 8
.

4 ~ 8
.

石
,

孵化进行 48 小时
,

每个样品做 5 个

重复
。

五
、

孵化前在自来水中浸泡不同的时间对孵化率的影响

将虫卵用 2 5℃的自来水分别浸泡 。, 。
.

筋
,

0
.

5 , 1
,

2
, 3 , 4 , 5 小时后

,

按材料和方法四进行孵化率测定

(以下同)
。

六
、

温度
、

盐度对孵化率的影响

温度试验采用日木东洋 T N 一3 型温度梯度培养器
,

温度范围为 12 ~ 4 2℃
,

每隔 1
.

6℃一个梯度
。

盐

度设定为 。
,

6
,

1 0
,

15
,

2 0
,

25
,

30
,

3 5 , 40
,

6 0
,

80
, 1 0 0

,

12 0偏共 1 3个梯度
-

七
、

各地卤虫卵的孵化速率
。

盐度对孵化速率的影响

按文献〔23〕的方法进行孵化率的测定
,

并利用正交多项式进行数据拟合,’, 绘出孵化速率曲 线
。

盐

度对孵化速率影响试验仅用莺歌海卤虫卵为试验材料
,

比较 20 瓜
,

肠乐两个盐度的孵化速氧

八
、

卤虫的培养与诱导产卵

将孵出的无节幼体直接移入波美 1 。~ 11 度的卤水中
,

水温 25 士 la C
,

投喂杜氏藻(刀抓碗宕
。“a 印

.

〕

藻液及钝顶螺旋藻(即‘哪忍沁a 州就。。‘: )藻泥
。

杜氏藻是用波美 10 度的卤水配制 的 E 过
一S o b朔ibe r 培

养液
〔, ’
培养

,

螺旋藻是用 Za 。
。
uk 培养液

「’‘,

培养
。

煌口和莺歌海肉虫均间时进行卵生与卵胎生
。

涅口卤虫按文献仁2叼的操作规程
,

当卤虫出现卵 囊

时
,

逐渐添加 F e 一E D T 八 ,

一星期后使其浓度达 邵‘g 厂1
,

可有效地诱导大部分的卤虫从卵胎生转变成卵

生
。

对于莺歌海卤虫
,

使用上述添加 , 卜卫D TA 的方法或用低温(1宁C)及控制犯 小时光照212 小时黑

暗的方法
『, , ’

来诱导产卵效果均不理想
。

本文采用控制投饵量的方法
,

每隔两天授喂一次
,

可有效地促进

卵生
。

柯柯卤虫则在原有的培养条件下即可获得大量的卤虫卵
。

产下的虫卵均在 24 小时内收集
,

只收

集漂浮在培养液表面的虫卯
。
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九
、

低温及冰冻对终止滞育状态的效果

将产下 汉 小时内收集的虫卵取一部分立即进行孵化率的测定
,

做为对照
。

其余的虫 卵 则 放 入 瓶

中
,

然后置于 了C
,
一 20 ℃两种温度下

,

隔一定的时间取出
,

测其孵化率
。

从 宁C取出的虫卵在孵化前于

室温下放置 5 小时
,

从 一 20 ℃取出的虫卵则在孵化前于室温下放置 9 天
.

十
、

盐类饱和溶液
, 3呱 H , O :

溶液及 3帕甲醛溶液对

终止卤虫卵滞育状态的效果

试验用的盐类饱和溶液有 N a CI (33 0 9 21 蒸馏水)
,

M邪l :

(1 680 9 21 蒸馏水 )及粗盐饱和溶液
。

将

产下熟小时内收集的虫卵
,

在室温下
,

分别用上述三种饱和溶液浸泡
,

隔一定时间取出测其孵化率
。

3 形

瓦O
:
的处理方法是将刚产下的虫卵用自来水浸泡 1 小时后

,

再浸泡在 3 男H刃
:

溶液中
,

涅 口
、

莺歌海及

柯柯卤虫卵分别浸泡 10
,

15
,

10 分钟后测其孵化率
。

3男甲窿处理方法与 3男H 夕
:
同

,

涅口
、

莺歌海及

柯柯虫卵分别处理 10
,

5
,

30 分钟后测孵化率
。

十一
、

3 肠 H
:

认
、

3帕甲醛溶液及去壳溶液处理对

天然采集虫卵的孵化率的影响

各地的卤虫卯先浸泡于自来水中 1 小时
,

然后用 3男H
: O :

溶液浸泡 。, 6
,

10
,

15
,

20
,

即
,

肠
,

60 分钟
,

然后测孵化率
。

3 落甲醛试验方法与 3 % H刃
:

同
,

处理时间为 。
,

5 ,

10
, 2 0

,

30
,

如 分钟
。

去壳溶液比1

试验

方法亦同上
,

处理时间为 。
,

3
,

6
,

9
,

1 2
,

15
,

18
,

21
,

24 分钟
.

结 果

一
、

卵径与壳厚 各地卤虫卵的壳厚按厚薄顺序以柯柯
、

莺歌海
、

堤口献序排列
。

吸

水后卵径分别为 2 9 9
.

5 士 1 6
.

2 , 2 7 6
.

8 士 1了
.

5 , 2 7 3
.

2 士 1 5
.

6(协m ) , 去壳后卵径分 别 为

2 7 3
。

2 土 13
.

1 , 2 5 4
.

1 士 18
.

9 ; 2 5 3
.

8 土 1 6
。

9扭m ) ,壳厚分别为 1 3
.

2 , 1 1
.

4 ,
9

,

7邝m )
。

二
、

各种孵化液的孵化效果 各种孵化液的 PH 值在孵化前后的变化不同
,

它们的

孵化效果也不同(表 2 )
。

其中以甘氨酸
- N a o 且 海水缓冲液的效果最好

,

而在硼酸一硼砂

及 巴比妥钠一R 01 海水缓冲液中卤虫卵则完全不能孵化
。

三
、

浸泡自来水的时间对孵化率的影晌 堤 口
,

莺歌海及柯柯虫卵分别在 自来水中

表 2 各种孵化液在孵化前后的 p H 变化及效果

T汕le 2 PH
v alue s a n d ba t o h in g 砂 r c e n ta 驴 o f th e c y 时5 in cu b at e d in

d iffe r e n t h at eh in g m ed l. 以口,

天 然 海 水

五匆0 0 丑
甘氮酸

一 N aOH T r 坛一H C] 珊酸
一
硼砂 巴比妥钠

一

H CI

人工孵化
液t
川

拐切孵化前 pH 值

解化后 pH 值

孵化率<B 刃 )

8
.

加
6

.

00

8
。

6 7

8
.

动

8
。

70

吕
。

7O

8
.

必
8

.

斑

8
。

印
7

.

犯

邓
。

4

8
。

即
,

忍8
。

6 柳
.
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浸泡 2
,

3
,

4 小时可得到最高孵化率 (表 3 )
。

比未浸泡 自来水的虫卵孵化率分别提高了

14
.

1 ,

57
.

1 及 29
.

3 %
,

经 t 检验均为差异显著(P ( 。
.

0 5 )
,

比浸泡在自来水中 1 小时的虫

卵的孵化率分别提高了 4
.

6
,

12
.

6 及 5 9( 州)
,

经 t 检验也均为差异显著 (P < 0
.

0 5 )
。

在

超过最佳浸泡时间孵化率又有所下降
。

表 石 虫卵浸泡自来水的时间对孵化率的影响

T a b le 3 T he hat eh in g 碘r c e n ta 沙 (H 男 ) of e y就。 bat h ed 运 协脚 w 肠te r

fo r d 计fe r e n t 钾 r i诚5 of tjm e bo fo r e in o u b a ted in s e

姗at e r

浸 泡 时 间 (小时)
虫卵来源地

—
0 0

.

2石 0
‘

巧 1 2 3 4 5

提 口 13
.

1 12
。

1 朋
。

2 22
.

6 2 7
.

2 2 5
.

6 跳
,

2 10
.

7

莺歌海 2 7
.

7 2 5
.

7 5 7
.

5 淞 .2 鸿
.

2 84
.

8 84
.

5 84
.

甘

柯 柯 4 7
,

3 盯
,

s 铭忍 70
.

8 未测 牡沼
_

湘
.

7
了

6 2. 6

四
、

温度
、

盐度对拼化率的影晌 温度试验的结果见表 4 和图 l一3
。

盐度试验结果

见图 4一6
。

堤口
、

莺歌海
、

柯柯虫卵的最适孵化盆度分别为 30
,
20

,

35 (荡 )
,

最高盐度分别

为 1 00
, 1 2 0

,

8以编 )
二

当盐度为 0 时
,

堤 口及莺歌海卤虫卵均可发育到无节幼体
,

但孵化

率很低
,

孵出后很快死亡
,

柯柯虫卵则仅能观察到伞期〔, ” ,

但不能突破卵膜而死亡
。

表 弓 各地卤虫卵孵化的温度范围

T 血址 . 4 t 翻. 种
r a饭r. r a n g e s fo r h at o h里u g d iffe r e 劝t 减二t。 , 君。 的r ain ,

一
~ , . . . . . . ~ ~ . . . . .

虫卯来源

提 口

莺 歌 海

柯 柯

孵化温度(七 ) 适宜并化的温度(℃ ) 最适孵化温度(℃ )
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图 1 温度对埋 口卤虫卵孵化率的影响
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五
、

孵化速率 坦口卤虫卵的孵化速率最快
,

莺歌海次之
,

柯柯最慢
。

但莺歌海虫
·

卵最早出现第一只无节幼体
。

堤口虫卵与莺歌海虫卵的孵化同步性相对较好
,

而柯柯虫

卵较差 (表 5
,

图 7)
。

第 5 ,
6 表中

,

叭 为第一只无节幼体孵出所需时间 , T
l 。

为 10 终无节

幼体孵出所需时间 ; T
, 。

为 90 % 的无节幼体解出所需时间 ; T , = T
。。一 T

, 。

为孵化的同步
:
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为孵化速率
。

莺歌海卤虫卵在两个不同盐度下的孵化同步性相同
,

但孵化速

率不同
,

低盐度时孵化速率较快 (表 6 ,

图 8 )
。

表 5 各地卤虫卵的孵化速率及孵化同步性
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表 e 笼歌海卤虫卵在两个盐度时的孵化同步性及孵化速率

T a b le 6 H at eh i皿g 盯 n e hro n y an d h a切h in g ra te o f 叮Sts fr恤 Y in g 朗比i

S目te r n旧 in cu b压加刁 垃 m ed la o f d妞fe r e n t s al纽lt ies

盐度〔哈、
孵 化 所 需 时

T . T 10 T , 。
马

。

一 10

间

马
。- T 。

2 0

防

13
.

7

1 4
。

6

14
.

7

1 6
.

5

2 1
。

留
.

.

4

。

4

。

4

。

4

六
、

低温及冰冻对终止滞育状态的效果 产下 24 小时内收集的各地卤虫卵的 孵 化

率为柯柯 1
.

1 士 1
.

。,堤口 4
.

0 士 1
.

7 ,莺歌海 24
.

9 士 2
.

6( % )
。

低温 (5吧 )处理对柯柯虫卵的效果最好(图 9)
,

当放置 60 一 90 天 时
,

孵 化率 可 达

9 了
,

3一97
.

6环
,

而 90 天后孵化率略有下降
,

至 1 57 天时孵化率仍保持 88 % 以上
。

将堤口

卤虫卵放置 5
O

C 26 天孵化率可达 76
,

3多
,

放置 1 57 天仍能维持 70 % 以上
。

5℃处理虽然对

莺歌海卤虫卵也有终止滞育状态作用
,

例如放置 42 天时孵化率可达 77 形
,

但 1 57 天后下

降到 25 %
。

冰冻 (一 20
O

C )处理对埋口
、

柯柯虫卵的效果不如低温处理
,

而冰冻时间太长
,

例如 10 0 天后
,

孵化率均下降到 2 0多以下 (图 10 )
。
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七
、

盐类饱和溶液
,
3另 风O

:

溶液及 3形 甲醛溶液对终止卤虫卵滞育状态的效果

将埃口虫卵用粗盐
、

N a
ol 及 M g CI

:

的饱和溶液分别浸泡 25 天后
,

孵化率可高达 90 拓以

上
,

之后虽然有所下降
,

但到 15 5 天时
,

浸泡于粗盐饱和溶液中的虫卵孵化率仍保持在

80 拓 以上 (图 1 1 )
。

用三种盐类的饱和溶液浸泡对柯柯虫卵的效果不如堤 口卤 虫 卵
。

柯

柯虫卵在粗盐
、

N o
CI

、

M g ol
:

饱和溶液中分别浸泡 1 6 6
, 3 6

,
2 5( 天 )时

,

孵化率出现最高值

分别为 79
.

6
,

78
.

7
,

68
.

8( % )
,

均没有超过 80 那 (图 12 )
。

粗盐饱和溶液对莺歌海卤虫卯

也很有效
,

在第 4 天孵化率即上升到 70 %
,

至 1 50 天时可达 90
。

8形 (图 13 )
。

用 3% H
,
O

。

或 3那 甲醛溶液对三个品系刚产下 24 小时内收集的虫卵处理后
,

其孵

化率均小于 3%
,

与各自的对照组相比
,

经 t 检验差异均不显著
,

说明这两种方法对终止

滞育状态无效
。
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图 12 各种盐类的饱和溶液浸泡对终止柯

柯卤虫卵滞育状态的效果
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粗盐饱和溶液处理对终止三个品系卤
虫卵滞育状态的效果

H a to ha bll ity (男 ) o f la h- p r记朗喊

叮此 5 Pre
一 in c uba te d in sa 七

1双a t叱
。印d e 骆It 即lu tlo ll

八
、

3拓 H
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O

: 、

3 % 甲醛溶液及去壳溶液对夭然采集虫卵的孵化率 的 影 晌 用 3外
且 : O

:

处理三个品系天然采集的卤虫卵均能提高孵化率
,

堤口
、

莺歌海
、

柯柯卤虫卵的最佳

处理时间分别为 10
,

15
,

10 分钟
。

用这些最佳时间处理分别可使孵化率提 高 1 卜 4 ,
4

,

6
,

3
.

l( 形 )
,

经 t 检验与未处尹 的 ;照组均为差异显著(P < 0
.

0 5 )( 图 14)
。

用 3% 甲醛溶液
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处理堤 口
、

莺歌海及柯柯卤虫卵得到最佳效果的处理时间分别为 10
,

5
, 3 0 分钟

,

以这些时

间处理后
,

孵化率比各自的对照组分别提高了 11
,

5 , 5
.

5
,

及 33
.

0( 务)
,

经 t 检验与对照组

相 比均为差异显著(P < 。
·

。’ “(图 1 5 )
。

虽然用去壳溶液处理可 以提高孵化率
,

埋 口
、

莺歌

海及柯柯虫卵的最佳处理时间分别为 6
,

6
,

15 分钟
,

但经 七检验与各 自的对照组的差异并

不显著 (图 26 )
。

铸
程
共

图 1 6 用去壳溶液处理对天然采集的卤

虫卵孵化率的影响

及 9
.
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瀚
冲
秘

讨 论

已报导的充分吸水后卵径最大的是印度的 T u 七i。。ri n 产的孤雌生殖卤虫
,

为 2 89
.

,

拼m
,

其壳厚为 1。
,

g p 二
。

曾报导的最大壳厚是委内瑞拉的 P or t A o y‘产的 卤虫卵
,

其壳

厚为 1 1
.

2。功
,

其充分吸水后的卵径为 249
.

妙m t , ’〕‘全’。

柯柯虫卵的卵径与壳厚均大于上

述两个品系
,

这可能与柯柯卤虫为 4 倍体(未发表 )及其栖息的环境有关
。

根据前人的研究
,

已知在孵化过程中由于胚胎的呼吸作用放出 0 0
: ,

因而导致孵化液

的 PH 值下降
。

已有实验证明
,

卤虫的胚胎从卵膜突破而出必需经一种孵化磷的作用
,

而

孵化酶的活性与 pH 值有关
,

当 p H 值为 8~ 9 时
,

孵化酶有活性
,

否则失去活性〔幻 1 。

这

可以解释为什么甘氨酸
一N ‘O H 海水缓冲液能得到最佳的孵化效果厂因为这种孵化液 具

有极好的缓冲效果
,

使 p H 值维持在 8一 9 。

人工配制的孵化液 〔, ” 是 以 N a H CO
。

来 调

节 pH 值的
,

它的效果虽然不如甘氨酸
一N a o 且

,

但比 N 、CO 。 的缓冲效果好
。

至 于 硼

酸
- 硼砂及巴比妥钠一H CI 因具有毒性

,

虽然对 PH 的缓冲效果很好
,

但却使虫卵致 死
。

在大规模生产上用 N a H CO 。
来调节海水 的 p H 以提 高 孵 化 率是 比 较 可 行 的

。

甘 氨

酸
~ N a 0 H 配制的海水缓冲液不适用生产

,

除了它的成本高外
,

作者在试验中观察到伴

随着孵化液变为混浊而后孵出的幼体大量死亡
,

这种现象在水温高时最易发生
,

推测是因

为甘氨酸为一种有机物极易引起细菌的大量繁殖
,

使孵出的幼体缺氧而死亡
。

赵乃刚 [’3

利用流水孵化能提高孵化率
,

推测除了流水方式能提供较多的溶氧外
,

同时可使海水的

p H 保持在 8一 9
。

在孵化卤虫卵之前先让虫卵浸泡于 自来水中一段时间可以提高孵化率
。

本文结果表

明
,

卵壳越厚撮适浸水时间就越长
。

推测是因为壳较厚的卵需要吸入较多的水以便达到

较大的内部压力才能达破壳期
,

这个结果与推论与〔1 6〕的理论是一致的
。

试验结果表明
,

最适孵化温度与卤虫产地的纬度无一定关系
。

各地 卤虫卵均能在广

泛的盐度下孵化
,

高盐度时孵化率低可用虫卵需要吸水才能破壳的理论来解释
,

而低盐度

时孵化率低是因为低盐度虽然利于虫卵破壳
,

但不能满足破壳后胚胎对水中各种离子的
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需求
,

因此不能顺利孵出〔, . , 。

蒋德春
‘冬, 与赵乃刚仁. ,报导的适于卤虫孵化的盐度范围与本文结果略有出入

,

推测因

为前者是用 N 熟C O
。

来调节 p H 值至 8
.

5
,

而后者则没有调节孵化液的 pR 值
,

因此它们

的试验结果不止受到盐度的影响 同时也受到 pH 值变动的影响
。

由于孵出的无节幼体被收获的时间不同
,

作为饵料的价值也不同
,

一龄幼体 (即无节

幼体
,

In , ta r l) 一般经过 20 小时后脱皮进入二龄幼体 In s协r n 娜
】。

有试验证明在不投

饵的情况下
,

一触幼体含有的能量及营养价值均高于二龄幼体
,

因此 T
。

与 T
。。

相隔的时

间越短越好
,

以 叭
。 一 T

。

< 10 小时为佳
。

因为这样才有利于收获的无节幼体全为一龄幼

体
。

本文结果为怪口
、

莺歌海虫卵的孵化速率 (即 T
. 。 一 T

。
)均小于 10 小时

,

而柯柯虫卵

略大于 10 小时
。

由于孵化速率不仅与卤虫的品系有关
,

也与收获加工的方法有关〔, “1 ,

因

此本文的结果并不能代表同一品系其他批号的卤虫卵的孵化速率
。

前人的研究已证实
,

在适于孵化的盐温范围内卤虫卵的孵化速率比孵化率更易受盐

温的影响〔, ”l’邵J ,

这与本文结果是一致的
。

高盐度下 To 延后
,

推测是因为高盐度时渗透

压高
,

卤虫卵需要吸收更多的水分才能达到足够的内部压力而破壳
。

因此在生产应用时
,

可视需要在适于虫卵孵化的盐温范围内改变孵化液的盐度或温度
,

使无节幼体孵出的快

些或慢些 以适应育苗实际需要
。

文献〔1 7〕报导了在实验室内用海水培养旧金山湾卤虫
,

开始时只行卵胎生
,

当把盐度

逐渐增加到 IM N aCI 时开始产下非滞育卵 (又称夏卵
,

或急发卵
,

, b恤n eo u o ey 就的
,

非滞育卵具有一层透明的卵膜
,

沉在底层
。

它们的孵化率为 44
.

7 士2
.

5男
。

将非滞育 卵

收集后放置在含有 C a S O ‘
的容器中干燥 24 小时后

,

孵化率反而下降到 14
.

8 士 2
.

5拓
。

在

上述 IM N a
CI 的盐度下培养 2 星期后产下的滞育卵 (浮在培养液表 层 ) 孵 化 率 只 有

4
.

7 士 1
.

4形
。

美国加州产的摩洛卤虫(A. 协。,

伽)的滞育卵的孵化率 < 1%
。

根据文献〔1 6〕〔1 7〕(1 )的描述
,

从形示具有棕色硬壳 )及物理特性 (在 婉 10 度的卤

水中上浮 ) 可以确定本文培养而收集的虫卵即为前人所谓的滞育卵
。

我们的结果与前人

报导的相似
,

即刚产下的滞育卵的孵化率很低
。

其中莺歌海卤虫滞育卵的孵化率比较高

为 2 4
,

9 士 2
.

6 %
,

推测这是因为莺歌海 卤虫卵对卤水浸饱的反应特别迅速
,

莺歌海虫卵在

浸饱饱和 卤水后 4 天孵化率即可上升到 70 % (图 12)
。

因此有可能部分虫卵在产下后到

测定孵化率之前 (少于 24 小时 )在波美 10 ~ 11 度的培养液中其滞育状态就被消除了
。

陈清潮等川采集我国北方海盐区天然的卤虫卵
,

晒干后用海水浸透然后在 一 2。
。

C冰

冻 60 天或在 一 14
O

C冰冻 30 天
,

能得到 60 一 90 环的孵化率
。

本文用 一 20
.

C冰冻处理得到

的最佳孵化率并没有超过 80 %
,

推测这是因为陈清潮等采集的天然卤虫卵已经过其他一

些未知因子的作用
,

这些未知因子中可能有些会加强冰冻的效果
。

从本文的结果来看
,

低

温或冰冻对柯柯虫卵有较好的活化效果
,

对莺歌海虫卵的效呆最差
,

这似乎与三个品系卤

虫天然栖息的环境有相对应的关系
。

用饱和盐水浸泡对堤 口
、

莺歌海虫卵均有较好的效果
,

而且只要用粗盐即能达到活化

的目的
。

因此 卤虫卵在采收后浸泡在粗盐饱和溶液中是一种简便的好方法
,

因为既能利

用比重的差 别除去较重的砂石等杂质
,

又能终止虫卵的滞育状态
。

浸泡在饱和卤水中除

了有脱水作用外
,

还可能有盐类离子的作用
。

前人已证实
,

卤水的盐度越大能溶解的气体



4 期 杨 娜等
:

中国卤虫卵孵化特性的研究

就越少
〔, ” ,

因此浸泡在饱和卤水中还有缺氧的作用
。

文献 [幻报导用 4 0℃洪烤可明显地

提高卤虫的孵化率
,

40
O

C烘烤除了有温度的作用外
,

也有脱水的作用
。

有关脱水
、

缺氧
、

温

度
、

离子作用等各种因子的效果 ;用其他波美度自水浸泡的效果 , 以及 同时用饱和 卤水浸

泡与冰冻处理的综合效果如何均有待更进一步试验
。

从本文结果看 3终H
:
0

:

溶液对终止卵的滞育状态无效
,

而对提高天然采集的虫卵的

孵化率有一定的效果
。

文献〔1 9〕报导用美国犹他州大盐湖卤虫为实验材料
,

在实验室内

培养收集的虫卵
,

经过饱和 卤水浸泡后再以 3冤H
:
0

:

处理 30 分钟
,

可以得到 77
.

4% 的

孵化率
。

虽然文献〔1 9」的结论中提到 3多H
:
O

:

对终止大盐湖虫卵的滞育状态有 明 显 效

果
,

然而由于他们没有进行用 3 % H
:
O
。

处理刚产下的滞育卵的试验
,

作者认为他们的试

验结果并不能将终止滞育状态的效果完全归功于 3终E
:
O

: ,

因为孵化率的提高可能也与

血卵 已浸泡过饱和 卤水有关
。

文献〔1 2〕认为 R
:
O

,

的活性氧原子催化了胚胎发育过程中海藻糖转变成甘油和糖原

的氧化还原过程
。

对于用 自来水浸泡 1 小时的卤虫卵而言
,

有部分虫卵可能不具备足够

的能量吸收足够的水分 以达到破壳期
,

这一催化作用使含低能量的卵也能达到破壳期从

而进一步发育成无节幼体
,

因此能提高孵化率
。

前人不曾报导过用 甲醛溶液处理可提高孵化率
。

3 % 甲醛处理除了有杀菌作用外
,

对

胚胎的代谢活动的影响则尚未明了
。

未经消毒处理的卤虫卵的表面有大量 的 细 菌
「, , 1 . 牙

。

为了除去在孵化过程中因细菌大量繁殖而对孵化产生不利的影响
,

一般在国际上的商品

卤虫卵在加工过程中均经过消毒处理
,

消毒处理所用的药品有次氯酸钠
,

H
;
O

: ,

甲醛
,

或

杭生素等
,

从本文结果来看在大规模加工或孵化卤虫卵前用甲醛溶液处理是一举两得的

好方法
。

为降低成本
,

是不是可将甲醛溶液的浓度降低而增加处理的时间而得到相同的

效果则有待更进一步试验
。

去壳溶液处理对提高 3 个品系卤虫卵孵化率的效果不明显
,

李茂堂等
〔, ’
报导了用天

津地区的虫卵做试验有相似的结果
。

文献〔2 3〕报导将我 国天津出 口 的卤虫卵用去壳溶液

处理后可提高孵化率 4哪
,

有些品系的卤虫卵用去壳溶液处理可得到明显的效果
,

例如加

拿大 o h ap li 。 湖的卤虫卵去壳后孵化率可增加原有的 132 %
。

本文结果为各地卤虫卵的最佳去壳处理时间不尽相同
,

这与〔3〕的结果相似
。

在试验

中我们也观察到得到最佳孵化率的去壳卵
,

它们的外壳并没有完全除去
,

这可能是因为完

全除去外壳的虫卵只剩下很薄的卵膜
,

卵内的胚胎易受到去壳溶液中活性氯原子的伤害
,

反而使孵化率降低
。

去壳卵的孵化率能提高可能是因为去壳后虫卵内的幼体所需破壳的

能量相对减少
,

因此那些能量低于
“

孵化能量阀
”

的虫卵也能孵化
,

从而提高了孵化率
。

有关各种方法对卤虫卵终止滞育状态的作用机制前人作 了种种推测
,

但至今仍然没

有定论
汇, 了

,l9 习。 从本文的结果作者尚无法解释这些现象的机制
,

而唯一能得到的结论是各

种卤虫品系的虫卵滞育状态的有效终止方法通常与该品系的生态环境有相应的关系
。

前人 已证实
,

喂养亲代的饵料量与饵料种类与其产生的虫卵的孵化率有 明 显 的 关

系 〔, 户“。

除了内在的遗传因子外
,

外在的环境因子同样能影响滞育卵对各种处理方法的反

应
。

因此在设计卤虫卵的加工工序时
,

不仅应考虑到卤虫的品系
,

同时也要考虑卤虫生长

繁殖的环境因子
。

例如
,

在大规模用农副产品<如醉母
、

玉米面
、

米糖 )作为卤虫主要的饲
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料养殖卤虫而采收的虫卵的加工方法与天然产的卤虫卵用同样的终止滞育方法是否能得

到相似的结果
,

均需进行试验才能得到正确的结论
。
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