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� � 摘 � 要 � � 对虾夷马粪海胆在 10. 0~ 25. 0 � 水温下单独投喂海带、裙带菜、石莼及 15. 4~

17. 8� 混合投喂海带、裙带菜、石莼、铜藻、角叉菜的不同组合和 21. 6~ 27. 4 � 饥饿状态下的摄食、

生长及成活进行了试验研究。海胆体重与壳直径的关系为 G= 0. 43132D2. 9958。海胆对海带、裙带

菜、石莼的日摄食率依次降低且随水温变化而异。1. 0~ 3. 6cm 幼海胆在 10. 0~ 25. 0 � 下摄食上

述海藻均可保持较快的生长速度( 0. 5 � 10- 2~ 3. 0 � 10- 2cm/个�天) , 1. 0cm 幼海胆在 19. 0 � 时生

长最快,而 3. 6~ 5. 0cm 成海胆在16. 0� 时最快。水温上升至 25. 0 � , 5. 0cm 以上成海胆体重出现

负生长且大多数出现患病症状,死亡率达 8. 3%。1. 0~ 5. 3cm 海胆随壳径增加海胆对高温的耐性

下降、生长适温范围减小。海藻饵料直接影响海胆的体色和性腺色泽。海胆对海带、裙带菜、铜

藻、角叉菜、石莼的选择摄食率依次降低。1. 0~ 5. 2cm 海胆中 1. 7~ 3. 5cm 海胆耐饥饿能力最强,

海胆在较高水温条件下可饥饿 15 天左右。
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� � 虾夷马粪海胆( Strongy locentrotus intermedius)原分布于日本北海道及俄罗斯远东的一些

沿海,具有生长速度快、个体较大、出肉率高、肉质好、性腺色泽佳等优点, 是海胆类中的上品,

倍受日本居民喜爱, 市场价格较高, 是日本海胆渔业及北海道近岸栽培渔业的重要组成部分。

由于近年国际市场海胆及其制品供不应求,消费量日益增加而资源增殖与管理相对滞后,造成

我国海胆产量日益下降, 在某些地区资源近乎枯竭。1989年大连水产学院将本种引入大连,

并开展了有关研究工作, 目前本种增养殖范围已扩大至辽宁、山东两省沿海并已取得良好的经

济效益。该海胆渔业生物学、人工育苗和海区筏式养殖等已有报道[川村 1973,王子臣和常亚

青 1997, 常亚青和王子臣 1997a、b]。Sergeeva和 Yaroslavtseva[ 1994]报导了该海胆胚胎和幼

虫发育的水温。由于该种原分布区水温较引入后区域偏低,在增养殖中幼、成海胆对水温的适

应以及养殖用饵料对其至关重要。本文研究报道了水温和藻类饵料对本种幼胆和成胆摄食生

长及成活的影响。

1 � 材料与方法

1. 1 � 温度、饵料对虾夷马粪海胆摄食、生长的影响实验

测定了壳径 1. 0、3. 0、5. 0cm 左右三种不同规格的幼、成海胆在 10. 0、13. 0、16. 0、19. 0、



22. 0、25. 0 � 下分别投喂海带 ( Laminar ia japonica )、裙带菜 ( Undaria p innatif ida )、石莼

( Ulva sp . ) ,并观察其日摄食量和生长。

实验用 1. 0、3. 0、5. 0cm 左右幼、成海胆为大连水产学院人工培育个体。试验用饵料系大

连沿海常见海藻,采自黑石礁和小平岛海区。

每个温度组的受试海胆放养于同一水槽内( 1. 2m3) ,水槽内用 18个网箱( 0. 25m � 0. 2m

� 0. 2m)将不同规格的海胆分开,其中放有 1. 0、3. 0 、5. 0cm 左右海胆的网箱各 6个, 分成 3

组,分别投喂海带、裙带菜和石莼。各个网箱因海胆个体大小数量不同, 1. 0cm、3. 0cm、5. 0cm

左右海胆分别为 30个、4个和 2个, 各网箱内放有一块黑色波纹板, 以遮光和提供海胆附着

基。同时设同温度的平行实验水槽一个,各温度水槽内设海带、裙带菜、石莼空白对照网箱各

一个,以校正各种海藻在实验期间的生长状况。

温度采用恒温控制仪控制,各水槽实验期间温度变化小于 1. 0 � ,实验时间为 21天。

1. 2 � 虾夷马粪海胆对不同海藻的选择性摄食实验

实验用饵料分别为海带、裙带菜、石莼、铜藻( Sargarssum hor ner i )和角叉菜( Chondr us

sp. )。海胆分( 1. 5 � 0. 1) cm 和( 3. 8 � 0. 2) cm 两个规格, 每个规格分为 3 个网箱( 0. 4m � 0.

3m � 0. 2m) , 分别投喂海带、裙带菜、石莼、铜藻、角叉菜混合物(第 1组)和石莼、铜藻、角叉菜

混合物(第 2 组) , 以及角叉菜 、铜藻混合物(第 3组)三组饵料。1. 5cm 左右海胆每个箱内放

40个, 3. 8cm 左右海胆每个网箱放 12个。饲育水温为 15. 4~ 17. 8 � 。实验时间为 21天。

实验用水均为经砂滤的黑石礁沿岸水,盐度为 30. 5~ 31. 0。每天全量换水一次, 2~ 3天

称重定量投饵和清理残饵一次,过量投饵并保持各网箱内均有一定量的残饵。19. 0 � 以上视

情况一般每天换饵一次, 以防藻类腐烂。自然光周期, 光强小于 1 000Lx。

1. 3 � 幼、成海胆的饥饿耐性实验

取 39个幼、成海胆(壳径 1. 15~ 5. 16cm)。不投饵,测定了 33天的成活及体重变化情况。

初始水温为 21. 6 � ,以后每天升高 0. 2 � 至 25. 0 � ,恒定三天后仍以 0. 2 � /天升温,实验结束

时水温为 27. 4 � ,实验海胆分隔标记暂养。

1. 4 � 测定与计算方法

实验前后分别用游标卡尺和天平测量海胆壳直径及体重,实验期间用天平测定投饵与残

饵量, 饵料用滤纸吸干表面水, 并定期取一定量饵料放于 65~ 75 � 烘箱内烘干 24h(烘干前用

0. 5mol/ L 甲酸铵洗去饵料表面盐分) ,称重并计算海藻干出率,摄食量以干重计。

每个网箱内单一海胆的日摄食率( f)、日相对摄食率( F )计算:

� f = B( �W投- �W残 ) / ( N�A) + B[ ( �W投- � W残) ( � W�- �W�) ] / [ ( N�A) �( � W�+ �
W�) / 2]

� F= f / [ ( G始+ G终) / 2]

式中: �W投、�W残分别为实验期间投饵与残饵总量, �W�、�W�分别为饵料空白对照组终了
与初始总重, G始、G终为该组实验各个海胆初始与终止重量平均值, A、N 分别为实验天数和

海胆个数, B为饵料干出率平均值。

海胆壳径和体重的日相对生长率 Rd和 Rg,海胆对混合饵料中的单一组分的选择摄食率

计算式为:
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Rd = ( D终- D始 ) / [ ( D终+ D始 ) / 2] � � � Rg= ( G终- G始) / [ ( G终+ G始) / 2]

C1j= �W1j/ �W1 � 100% � � � C2j= �W2j/ �W2� 100% � � � C3j= �W3j/ �W3 � 100%

� � 式中 D始、D终分别为各组实验海胆初始与终止壳径平均值, C1j、C2j、C3j分别为第 1、2、3混

合饵料投喂组中对第 j( j= 1、2、3、4、5)种单一饵料的选择摄食率, W1j、W2j、W3j分别为海胆对

第 1、2、3混合饵料投喂组中第 j( j= 1、2、3、4、5)种单一饵料的摄食总干重, W1、W2、W3 分别为

海胆对第 1、2、3混合饵料投喂组所有饵料的摄食总干重。

2 � 结果

2. 1 � 虾夷马粪海胆体重与壳直径的关系

统计得出实验海胆体重( G)与壳直径( D)的关系为:

G= 0. 43132D
2. 9958 � � � � ( n= 108, r= 0. 99925)

2. 2 � 温度、饵料对虾夷马粪海胆摄食、生长的影响

10. 0~ 25. 0 � 水温下幼、成海胆对海带、裙带菜及石莼的摄食结果见表 1。

表 1 � 不同温度下、不同规格的虾夷马粪海胆对不同饵料的摄食率

Tab. 1 � The feeding rates of sea urchin at diff erent temperature

温度

( � )

饵料

种类

初始壳径

d( cm)

终止壳径

d( cm)

日摄食率

f( g
干重

/个�天)
温度

( � )

饵料

种类

初始壳径

d( cm)

终止壳径

d( cm)

日摄食率

f ( g
干重

/个�天)

10 海 � 带 1. 02 � 0. 05 1. 39 � 0. 09 0. 022 � 0. 001 19 海 � 带 1. 07 � 0. 07 1. 70 � 0. 07 0. 047 � 0. 001

3. 42 � 0. 09 3. 79 � 0. 13 0. 187 � 0. 003 3. 45 � 0. 21 3. 81 � 0. 16 0. 327 � 0. 021

5. 24 � 0. 26 5. 43 � 0. 16 0. 363 � 0. 028 5. 20 � 0. 11 5. 24 � 0. 11 0. 506 � 0. 084

裙带菜 1. 05 � 0. 06 1. 39 � 0. 09 0. 020 � 0. 001 裙带菜 1. 05 � 0. 07 1. 68 � 0. 08 0. 039 � 0. 001

3. 40 � 0. 07 3. 74 � 0. 11 0. 160 � 0. 008 3. 46 � 0. 08 3. 77 � 0. 11 0. 289 � 0. 015

5. 13 � 0. 18 5. 34 � 0. 09 0. 317 � 0. 008 5. 24 � 0. 18 5. 30 � 0. 14 0. 450 � 0. 015

石 � 莼 1. 04 � 0. 05 1. 32 � 0. 08 0. 011 � 0. 001 石 � 莼 1. 04 � 0. 06 1. 61 � 0. 09 0. 024 � 0. 001

3. 40 � 0. 16 3. 70 � 0. 16 0. 067 � 0. 002 3. 43 � 0. 11 3. 71 � 0. 10 0. 116 � 0. 006

5. 21 � 0. 27 5. 30 � 0. 18 0. 117 � 0. 005 5. 15 � 0. 18 5. 20 � 0. 13 0. 192 � 0. 006

13 海 � 带 1. 02 � 0. 07 1. 48 � 0. 10 0. 028 � 0. 001 22 海 � 带 1. 04 � 0. 05 1. 61 � 0. 28 0. 034 � 0. 003

3. 37 � 0. 08 3. 79 � 0. 17 0. 237 � 0. 002 3. 48 � 0. 22 3. 71 � 0. 16 0. 221 � 0. 012

5. 26 � 0. 11 5. 42 � 0. 08 0. 449 � 0. 011 5. 30 � 0. 16 5. 34 � 0. 15 0. 276 � 0. 019

裙带菜 1. 03 � 0. 06 1. 48 � 0. 09 0. 026 � 0. 001 裙带菜 1. 04 � 0. 05 1. 59 � 0. 09 0. 031 � 0. 001

3. 35 � 0. 04 3. 70 � 0. 11 0. 193 � 0. 001 3. 49 � 0. 11 3. 70 � 0. 11 0. 199 � 0. 005

5. 11 � 0. 18 5. 35 � 0. 14 0. 384 � 0. 023 5. 38 � 0. 16 5. 42 � 0. 09 0. 257 � 0. 015

石 � 莼 1. 02 � 0. 05 1. 39 � 0. 07 0. 013 � 0. 001 石 � 莼 1. 05 � 0. 04 1. 57 � 0. 08 0. 018 � 0. 001

3. 34 � 0. 11 3. 70 � 0. 10 0. 077 � 0. 002 3. 47 � 0. 08 3. 59 � 0. 07 0. 080 � 0. 003

5. 01 � 0. 16 5. 19 � 0. 09 0. 130 � 0. 011 5. 31 � 0. 17 5. 35 � 0. 20 0. 118 � 0. 003

16 海 � 带 1. 03 � 0. 06 1. 62 � 0. 08 0. 036 � 0. 001 25 海 � 带 1. 06 � 0. 05 1. 43 � 0. 07 0. 023 � 0. 001

3. 43 � 0. 15 3. 77 � 0. 20 0. 318 � 0. 003 3. 49 � 0. 13 3. 60 � 0. 12 0. 117 � 0. 004

5. 22 � 0. 14 5. 27 � 0. 13 0. 548 � 0. 042 5. 25 5. 25 0. 111

裙带菜 1. 03 � 0. 05 1. 65 � 0. 09 0. 032 � 0. 001 裙带菜 1. 07 � 0. 05 1. 46 � 0. 07 0. 021 � 0. 001

3. 43 � 0. 12 3. 79 � 0. 13 0. 276 � 0. 018 3. 55 � 0. 15 3. 65 � 0. 11 0. 104 � 0. 006

5. 22 � 0. 16 5. 29 � 0. 11 0. 454 � 0. 026 5. 25 � 0. 11 5. 25 � 0. 10 0. 105 � 0. 004

石 � 莼 1. 03 � 0. 06 1. 59 � 0. 08 0. 021 � 0. 001 石 � 莼 1. 07 � 0. 04 1. 37 � 0. 07 0. 011 � 0. 001

3. 41 � 0. 11 3. 73 � 0. 07 0. 106 � 0. 001 3. 49 � 0. 21 3. 59 � 0. 16 0. 047 � 0. 003

5. 03 � 0. 04 5. 16 � 0. 08 0. 204 � 0. 014 5. 31 � 0. 06 5. 31 � 0. 05 0. 04 � 0. 05
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� � 10. 0~ 25. 0 � 范围内,各组海胆的日相对摄食率在 25. 0 � 时最低。各饵料组 1. 0cm 左右

的幼海胆在 19. 0 � 日相对摄食率(图 1)和日相对生长率(图 2)最高, 而壳径 3. 6、5. 0cm 左右

的海胆在 16. 0 � 左右日相对生长率达到最大。

图 1� 虾夷马粪海胆对不同藻类饵料

的日相对摄食率

F ig. 1� Daily relative feeding r ates fed

on different alg ae of sea urchin

� � 注: �、�、� 分别为 1. 0cm 左右海胆; � 、�、� 分别

为 3. 0cm 左右海胆; �、� 、� 分别为 5. 0cm 左右海胆摄食

海带、裙带菜和石莼的日相对摄食率

图 2� 虾夷马粪海胆摄食不同藻类饵料

的日相对生长率

F ig. 2� Daily relative body weight grow th rates fed

on differ ent algae of sea urchin

� � � � 注: �、�、� 分别为 1. 0cm 左右海胆; � 、�、�

分别为 3. 0cm 左右海胆; �、� 、� 分别为 5. 0cm 左右

海胆摄食海带、裙带菜和石莼的日相对生长率

� � 1. 0~ 3. 6cm 幼海胆在 10. 0~ 25. 0 � 下摄食各种海藻均可保持较高的生长率( 0. 5 � 10- 2

~ 3. 0 � 10- 2cm/个�天)。5. 0cm 以上成海胆在 10. 0~ 22. 0 � 内均可生长, 在 25. 0 � 时体重

出现负生长,且大多数海胆出现患病症状,围口膜周围出现红褐色斑点,个别海胆掉棘,体色由

褐色变为红褐色,死亡率达 8. 3%。说明不同大小的海胆适宜生长水温不同, 1. 0~ 3. 6cm 幼

海胆生长适温范围宽于 5. 0cm 以上成海胆,且幼海胆抗高温能力强于成海胆, 5. 0cm 以上成

海胆适温范围偏向较低温度区。

在相同温度、相同饵料情况下, 海胆体重对日(相对)摄食率、日(相对)生长率均有显著影

响( p< 0. 05) ,海胆的平均日摄食率随体重增加而增加,而相对摄食率则呈相反趋势变化。

方差分析表明, 同温度、规格下海胆摄食不同饵料的日平均摄食率相差显著( p< 0. 05) ,次

序为海带> 裙带菜> 石莼,前者与后者相差 2~ 3倍左右。摄食海带和裙带菜的日(相对)生长

率相差不显著( p> 0. 05) ,但均显著高于摄食石莼的日(相对)生长率( p< 0. 05)。

此外,虾夷马粪海胆的体色及性腺色泽与摄食的饵料种类有关,摄食海带、裙带菜组海胆

体色呈灰褐色、深褐色和红褐色,性腺为桔黄、深黄色, 品质较佳, 而摄食石莼的海胆体色呈淡
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褐色夹杂绿色, 性腺色泽较上者偏淡。

2. 3 � 虾夷马粪海胆对不同饵料的摄食选择

壳径 1. 5cm 和 3. 8cm 左右海胆投喂三组混合饵料的摄食与生长见表 2、表 3。
表 2 � 虾夷马粪海胆摄食不同饵料生长率

Tab. 2� The growth rate fed on different algae of S. intermedius

组别 饵料

初始值

壳径

d( cm)

重量

W( g)

终止值

壳径

d( cm)

重量

W( g)

日相对生长率

壳径

d( % )

重量

W( % )

1 第 1组 3. 88 � 0. 07 25. 04 � 1. 34 4. 09 � 0. 11 29. 47 � 1. 92 0. 26 0. 78

2 第 2组 3. 88 � 0. 06 24. 80 � 0. 74 4. 06 � 0. 09 28. 38 � 1. 49 0. 21 0. 68

3 第 3组 3. 81 � 0. 14 22. 43 � 2. 31 3. 93 � 0. 14 26. 13 � 2. 67 0. 17 0. 73

4 第 1组 1. 48 � 0. 08 1. 53 � 0. 19 2. 09 � 0. 09 4. 24 � 0. 53 1. 64 4. 47

5 第 2组 1. 48 � 0. 09 1. 51 � 0. 23 2. 01 � 0. 10 3. 72 � 0. 52 1. 48 4. 01

6 第 3组 1. 41 � 0. 07 1. 34 � 0. 17 1. 92 � 0. 11 3. 27 � 0. 49 1. 47 4. 00

表 3� 虾夷马粪海胆对不同饵料摄食选择率
Tab. 3 � The choice rate fed on different algae

of S . intermedius

组别 饵料种类
摄食量

( g干重)

选择率

( % )

1 海 � 带 24. 80 38. 70

裙带菜 18. 05 28. 17

铜 � 藻 12. 51 19. 52

角叉菜 5. 55 8. 66

石 � 莼 3. 17 4. 95

2 铜 � 藻 32. 16 68. 50

角叉菜 9. 38 19. 98

石 � 莼 5. 41 11. 52

3 铜 � 藻 37. 47 68. 23

角叉菜 17. 68 31. 77

4 海 � 带 23. 45 35. 62

裙带菜 17. 04 25. 88

铜 � 藻 14. 28 21. 69

角叉菜 5. 64 8. 57

石 � 莼 5. 43 8. 25

5 铜 � 藻 26. 17 54. 54

角叉菜 11. 28 23. 51

石 � 莼 10. 53 21. 95

6 铜 � 藻 29. 42 68. 87

角叉菜 13. 30 31. 13

� � 由表 3可知,虾夷马粪海胆的成、幼海胆对
五种饵料的嗜食顺序为:海带> 裙带菜> 铜菜

> 角叉菜> 石莼。此外幼海胆对石莼的选择率

较成海胆高出近一倍左右, 分别为 8. 25%、

4. 95%(五种饵料下) , 和 21. 95%、11. 52% (三

种饵料下)。同时由生长率可看出,有海带、裙

带菜的饵料组较其他组海胆生长的快。

2. 4 � 虾夷马粪海胆的饥饿耐性

实验至 20 天时(水温为 25. 0 � ) , 海胆管

足附着力已大大下降,稍稍晃动网箱,有些海胆

脱落至网箱底部, 第 24 天 ( 25. 4 � )死亡率达
10. 0%,死亡个体壳径为 3. 72~ 3. 90cm。第

33天实验结束时(水温 27. 4 � )死亡率达 69.

2%, 期中壳径 1. 0~ 1. 7cm 个体死亡率为 60.

0%, 1. 71 ~ 3. 50cm 海胆个体死亡率为 41.

7%, 3. 51~ 5. 16cm成海胆死亡率为 94. 1%。

说明 1. 7~ 3. 5cm海胆耐饥饿能力最强。其余

海胆虽未死亡, 但管足均已失去附着力和活力,

仅棘稍有活动。

实验期间壳径 1. 7cm 以下海胆减重率普

遍偏大,介于 11. 5%~ 30. 2%,平均为 18. 6% ;壳径 1. 71~ 3. 50cm 个体介于 3. 0%~ 14. 9% ,

平均为 7. 8% ; 3. 51~ 5. 16cm 海胆减重率 2. 6% ~ 10. 8% ,平均为 6. 1%。此外, 壳径 3. 5cm

以上有 17. 6%个体出现患病症状,围口膜周围出现紫红斑,而壳径 3. 5cm 以下个体未发现。
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3 � 讨论

虾夷马粪海胆在原生活地生长适宜温度低于 22 � , 水温超过 23 � 成海胆可发生大量死

亡。我国山东、辽宁的部分海区夏季水温高于 23 � , 虾夷马粪海胆引入后能否大规模在上述
海区养殖,关键在于能否渡过夏季的高水温期。1989 年引入时该海胆个体平均壳径为 1.

3cm,经在大连海区的驯化,目前可安全度过 23 � 而不出现大量死亡现象, 但有些海区仍因水

温过高而出现死亡现象,如 1997年 8月大连湾湾里海区有 20天左右水温在 26 � 以上( 3~ 5

米水深) , 导致筏式养殖的海胆死亡率达 20%~ 50%,其中 3. 0cm以下幼海胆死亡 20%左右,

3. 0~ 5. 0cm成海胆死亡 30% ~ 50%左右, 同时 3. 0cm 以下幼海胆 10%~ 20%出现掉棘红斑

病,而5. 0cm成海胆有 50%左右个体出现掉棘红斑病。本文旨在探明该海胆引入子代对高水

温的抵抗能力, 结果说明,幼海胆在 10~ 25 � 内摄食和生长较快, 19 � 达最快, 成海胆在 10~

22 � 均可生长, 16 � 达最高。引进后代的幼海胆生长适温范围比原生活地加宽,同时对高水温

的抵抗能力强于成海胆。25~ 27. 4 � 对该海胆是一个极为敏感的温度区域。泷襄等[ 1992]的

研究也表明,生活在北海道北部沿海(年平均水温 4. 1~ 18. 3 � )的虾夷马粪海胆在 4 龄以后

( 4. 0cm以上)生长速度低于生活在较低水温的北海道东部沿海(年平均水温 0. 1~ 14. 5 � )的

同龄海胆。Sergeeva等[ 1994]研究表明,虾夷马粪海胆胚胎和幼虫发育水温在 10~ 23 � ,最适

17~ 22 � 。本文结果基本与泷襄等[ 1992]和 Sergeeva等[ 1994]等结果相似。

海胆在养殖期间投饵等操作过程中要将养殖笼提到水表层或空中,而夏季高水温期海水

表层水温比养殖层高 2~ 4 � 左右,某些海区表层水温可达 28~ 29 � ,这样会严重影响海胆的

正常生活, 同时由于水温较高, 海胆摄食极少,饵料的腐败淤积还会加重死亡。在养殖中笔者

发现 8月初到 8月下旬不投饵,并适当下降养殖水层, 可使海胆渡过高温期。本文的研究结果

也表明,海胆可在较高水温条件( 21. 6~ 27. 4 � )饥饿 15天左右而不出现死亡,这对于指导养

殖生产有一定的实际意义。

虾夷马粪海胆自 1989年从日本北海道引入后,在人工养殖中采用了我国北方沿海大规模

养殖的海带和裙带菜作饵料,收到良好的养殖效果, 其生长速度比原生活地提高一倍左右,可

在 1. 5~ 2. 0年内达到商品规格[常亚青和王子臣 1997a]。但由于海带、裙带菜可鲜活利用期

主要在 12~ 7月份, 其余 4个月时间主要投喂海带干品及其他代用饵料,而此时又值海区水温

的高温期( 8月份)及海胆生长的秋季适温期( 9~ 11月份) ,海带干品高温期易腐烂变质, 影响

海胆的成活,同时饵料的缺乏又影响了海胆的生长和成熟,并直接关系到秋、冬季该海胆收获

时的出肉率, 故开展虾夷马粪海胆饵料研究是关系到海胆增养殖发展的一个关键。川村

[ 1974]报道 1. 0cm以上虾夷马粪海胆主要以大型海藻为食, 在虾夷马粪海胆消化道内发现约

有三十余种海藻, 但出现的频率与丰富不同, 依次为海带 ( L . angustata )、孔石莼 ( U.

p er tusa)、红须根虾型藻( Phyllospadix iw atensis)、马尾藻( S argassum sp. )、角叉菜( Chondr us

sp. )、多管藻( Poly siphoni sp. )等。本文结果表明海胆对五种不同海藻的选择性依次为海带、

裙带菜、马尾藻、角叉菜和石莼, 与川村的结果基本相似, 仅石莼有差别。此外, 高绪生等

[ 1990]对大连紫海胆的研究, 也有类似结果。本文增加了海胆对石莼、铜藻和角叉菜的摄食与

生长的研究,结果表明,这三种饵料均可单独或配合海带、裙带菜作为海胆养殖的饵料,特别是

石莼作为 3. 7cm 以下的海胆的饵料,可收到良好的饵料效果, 这对于海带和裙带菜淡季的饵

料补给和海胆性腺的积累有重要意义。

富士[ 1967]的研究表明,石莼在该种海胆消化道内停留时间为 3天,长于海带( 1 天) ,因
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此对石莼的消化利用效率较高。由表 1也可看出,前两组体重海胆对海带的日相对摄食率几

乎是石莼的两倍以上,但日相对生长率却不成比例变化,对裙带菜的摄食率显著低于海带,但

日相对生长率却无显著差别, 这都说明海胆对石莼和裙带菜的消化吸收效率高于海带。常亚

青和王子臣[ 1997b]曾报道饵料对海胆体色有影响,本文进一步说明摄食海带和裙带菜等褐藻

海胆性腺色泽较佳, 这对于在养殖中提高海胆出成时价格意义重大。

常亚青同志现为中科院海洋研究所 96级博士生。
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EFFECT OF TEMPERATURE AND ALGAE ON FEEDING

AND GROWTH IN SEA URCHIN,

STRONGYLOCENTROTUS INTERMEDIUS

CHANG Ya-Qing , WANG Z-i Chen , WANG Guo-Jiang

( K ey lab of Mar icultural Ecology of M inistr y of Agr iculture , Dalian Fisher ies College, 116023)

ABSTRACT � � The feeding and g row th of Japanese common sea urchin, Strongylocent rotus

intermedius fed on L aminaria j aponica , Undar ia p innat if ida and Ulva sp. in 10. 0- 25. 0 �

and fed on the mixed algae combined with Sar gar ssum horneri , Chondr us sp. in 15. 4- 17. 8 �

were determined respect ively . The relat ionship betw een sea urchin body weight ( G ) and test

diameter( D) is G= 0. 43132D
2. 9958

. And the results also show e that the daily feeding rates of sea

urchin fed on the three kinds of algae are dif ferent and change w ith the water temperature. The

daily grow th rates are 0. 5 � 10- 2- 3. 0 � 10- 2cm/ ( ind�day) of juvenile sea urchin ( 1. 0- 3. 6cm

in test diameter ) fed on L . j aponica, U. p innat if ida and Undaria sp. in 10. 0- 25. 0 � .

T he daily relat ive growth rate is the biggest in 19. 0 � in the juvenile ( 1. 0cm in diameter) , but in

16. 0 � for adult ( 3. 6- 5. 0cm in diameter) . The body w eight g row th rate is negat ive of adult

sea urchin at 25. 0 � . For 1. 0 - 5. 3 cm sea urchin, the ability for ant-i high temperature

decreases w ith the increasing of test diameter. T he color of body and sex gland of sea urchin vary
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w ith its fed algae. It also indicates that the sequence of selective feeding on five kinds of alg ae is

L . j ap onica, U. p innat if ida, S . hor ner , Chondrus sp. , Undar ia sp. The result of hungry

test show s that the sea urchin can be hung ry for 15 days in 21. 6- 27. 4 � , and the ant-i hungry

ability for 1. 7- 3. 5 cm is st ronger than the others of 1. 0- 5. 2 cm sea urchin.

KEYWORDS � � Strongylolentr otus intermedius, Feeding , Grow th , Temperature, Algae
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