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直链藻强化的轮虫对中华绒螯蟹潘状幼体Ⅱ期
与Ⅲ期生长及脂肪酸组成的影响

王庆，唐晟凯，杨家新

(南京师范大学生命科学学院水产研究所，江苏南京210097)

[摘要] 用直链藻强化培养的轮虫，其EPA和DHA含量显著增加，以强化72 h效果最佳，其EPA和DHA含

量分别为10．36％和3．12％；用不同密度的强化轮虫培养中华绒螯蟹潘状幼体Ⅱ期与Ⅲ期(Z2与z3)，结果表

明：轮虫密度为20 ind／mL时z，的变态率与存活率分别为60．60±2．64％和63．20±2．48％，密度为30 ind／mL

时z，的变态率与存活率分别为57．40-I-1．63％和62．00±2．98％，均为最佳；收集该阶段潘状幼体，对其脂肪酸

含量进行分析，强化轮虫培养的潘状幼体的EPA和DHA含量分别为15．09％和7，24％，显著高于未经强化的

酵母轮虫培养的潘状幼体(P<0，05)．
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Effect of Rotifer Enriched by Melosira Granulate on Development and

Body Fatty Acids Composition of Eriocheir sinensis Zoeae Larvae

Wang Qing，Tang Shengkai，Yang Jiaxin

(Institute of Aquatic Products，School of Life Sciences，Nanjing Normal University，Nanjing 210097，China)

Abstract：EPA and DHA contents of rotifer increase obviously after enrichment by Melosira granulate．Af-

ter 72 h enrichment．EPA and DHA contents of rotifer are 10．36％and 3．12％respectively and reach the

best effect．The densities of 20 ind／mL and 30 ind／mL of the enriched rotifers are most suitable for the

survival and ecdysis of Z2 and Z3 respectively．When the density is 20ind／ml，the ecdysis rate and surviv·

al rate of Z．are 60．60±2．64％and 63．20±2．48％respectively．The eedysis rate and survival rate of

Z。are 57．40±1．63％and 62．oo±2．98％respectively at 30 ind／mL．The body fatty acids composition

of Eriocheir sinensis zoeae larvae is evaluated．The results show that the EPA and DHA contents of zoeae

larvae fed with enriched rotifer are obviously higher than those fed with unenriched rotifer．The EPA and

DHA content reach 15．09％and 7．24％respectively．
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0引言

微藻和轮虫是中华绒螯蟹(俗称河蟹Eriocheir sinensis)潘状幼体期的重要生物饵料，所投喂的饵料适

口性和营养成分显著影响河蟹幼体变态率与存活率．轮虫作为河蟹苗z：、z，期的主要饵料，其投喂密度，

营养组成对z，，z，的生长有显著影响．对这两个因素的研究可以为生产中轮虫的正确投喂提供参考．

∞。3HUFA(to．3)系列高度不饱和脂肪酸)特别是二十碳五烯酸(EPA)和二十二碳六烯酸(DHA)，作

为虾蟹类幼体的必需脂肪酸，在体内用于构成磷脂双层膜，同时也是幼体蜕皮激素的前体物质，对于幼体

正常生长、发育和存活起重要作用¨’2J．研究表明to一3HUFA能有效地促进十足目虾蟹类幼体的生长、发育
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和存活∞一7。．褶皱臂尾轮虫(Brachionus plicatilis以下简称轮虫)是目前河蟹人工育苗中重要的饵料资源，

但其自身不能合成EPA、DHA等HUFA，因此其(尤其是用面包酵母培养的轮虫)体内EPA、DHA含量偏

低，远不能满足蟹类幼体正常生长和发育的需要．微藻的很多种类能自身合成EPA和DHA等多种HUFA，

把微藻中的脂肪酸由用微藻强化过的轮虫传递给蟹类幼体，成为提供蟹类幼体EPA、DHA等HUFA的有

效途径．直链藻(Melosira granulata)是在江苏省赣榆县海州湾天然海水中生长的优良硅藻品种，在水产育

苗生产中具有适口性好，易培养等特点，深受广大育苗厂家的青睐．本文通过对直链藻强化的轮虫的脂肪

酸含量的变化，强化最佳时间，不同密度的强化轮虫对z：、z。期蟹苗生长的影响以及强化轮虫投喂后对潘

状幼体脂肪酸含量影响的研究，以期对生产中合理利用直链藻强化轮虫以及轮虫的正确投喂提供参考．

1材料与方法

1．1材料

1．1．1藻种的培养

直链藻是从江苏省赣榆县海州湾天然海水中分离，经纯化培养所得，使用F／2培养基旧。培养．

1．1．2褶皱臂尾轮虫

采自赣榆县海州湾的自然海区，经分离用面包酵母预培养．

1．1．3 中华绒螯蟹潘状幼体

实验用的涵状幼体由同一批抱卵蟹孵化而来．
1．1．4 酵母

奥力牌高活性干酵母，由珠海奥力酵母有限公司生产．

1．2方法

1．2．1轮虫的培养和强化

采用20 L玻璃瓶培养轮虫，强化前的轮虫先以干酵母进行预培养，投喂量为1．0∥d．100万轮虫，然

后在20 L的玻璃瓶进行营养强化，轮虫的密度为350～450 ind／mL，直链藻的密度设计为3×105～5×105

ind／mL，强化的时间分别设计为12 h，24 h，48 h，72 h及7 d，设置3个玻璃瓶，一个玻璃瓶中的轮虫12 h后

收获一半，24 h后收另一半；一个玻璃瓶强化48 h后收获一半，72 h后收获另一半；最后一个玻璃瓶强化7

d后收获。强化过程中及时检测并补充藻液，使各个强化水体中的藻细胞始终保持设计密度．

1．2．2瀣状幼体的培养

用强化72 h的轮虫投喂潘状幼体，轮虫投喂密度分别设计为5、10、20、30、40、50、60 ind／mL，实验分7

组，每组再设置4个重复，每个处理组都使用20 L的玻璃瓶装10 L的过滤海水，每组放z：或z。(z，为强

化轮虫培养的同批次的z：变态而来)100个，盐度为22±0．2％0，温度20±0．2。C，连续充气，到第4天时检

查每个处理组里存活的幼体数和已经变态的幼体数．每天检查轮虫的密度2次，及时调整到设置水平．收

获z。用于脂肪酸分析．另用酵母轮虫培养一批同批次的潘状幼体，收获z。用于脂肪酸分析．

1．2．3微藻、轮虫及潘状幼体的收获

微藻以4 000 r／min离心收获，轮虫、潘状幼体分别用200目、125目筛绢过滤收获，均冷冻干燥．

1．2．4脂肪酸分析

所有待检测样品送农业部油料及制品质量监督检验测试中一tl,检测．实验用仪器为美国惠普公司

HP5890 plus气相色谱仪，FID检测器检测，按Volkman的方法将脂肪酸甲酯化，色谱条件：柱温180。C，进

样温度220。C，检测器温度240。C．脂肪酸标准品均为Sigma公司产品．

1．2．5数据的计算与处理

变态率=检查时已经蜕皮变态了的存活幼体数／实验开始放入的幼体数×100％

存活率=检查时的全部存活幼体数／实验开始放人的幼体数×100％

对变态率和存活率做生物统计学检测，以确定各组数据间差异是否明显．

2 结果

2．1直链藻及其强化的轮虫的脂肪酸组成

从表1我们可以看到直链藻的EPA、DHA含量较高，分别为9．62％和2．38％．经其强化的轮虫的脂
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肪酸含量显著高于未经强化的酵母轮虫．在其强化的各个时间段的褶皱臂尾轮虫的脂肪酸中，EPA、DHA

含量都很高，以72 h强化效果最好，EPA、DHA含量分别为10．36％和3．12％．
表1直链藻及其强化轮虫的脂肪酸组成／％

直链藻 12 h轮虫 12 h轮虫 72 h轮虫 7 d轮虫 酵母轮虫

豆蔻酸

豆蔻烷酸

十五碳烷酸

棕榈酸

棕榈烯酸

棕榈二烯酸

棕榈三烯酸

硬脂酸

油酸

亚油酸

亚麻酸

花生酸

花生烯酸

花生二烯酸

花生四烯酸

EPA

DHA

其他

2．2不同密度的轮虫对z：、z，存活率与变态率的影响

将z，放入不同密度的强化轮虫处理组中，实验结

果表明：不同密度的强化轮虫对z，的变态和存活影响

十分明显(表2)．当轮虫密度较低时，z：的变态率和

存活率随着轮虫密度的升高而迅速提高，但当轮虫密

度高于20 ind／mL时，z：的变态率和存活率随着轮虫

密度的升高反而下降，可以认为，直链藻强化轮虫的密

度为20 ind／mL对z，的变态比较适宜．

将z，放人不同密度的强化轮虫处理组中，实验结

果表明不同的强化轮虫密度对z，的变态和存活影响

十分明显(表3)．当轮虫密度较低时，z，的变态率和

存活率随着轮虫密度的升高而迅速提高，但当轮虫密

度高于30 ind／mL时，z，的变态率和存活率随着轮虫

密度的升高反而下降，可以认为，直链藻强化轮虫的密

度为30 ind／mL对z，的变态比较适宜．

2．3投喂直链藻强化轮虫和酵母轮虫河蟹潘状幼体

的脂肪酸组成比较

表2不同强化轮虫密度下z2的变态率，存活率／％

表3不同强化轮虫密度下z3的变态率，存活率／％

从表4可以看出，由直链藻强化的轮虫喂养出的潘状幼体和酵母轮虫喂养出的潘状幼体相比，前者总

的脂肪酸含量达到1．78％，EPA、DHA含量分别达到15．09％、7．24％；而后者总的脂肪酸含量只有

0．84％，EPA、DHA含量分别为6．71％、1．38％．总的看来，前者无论是总的脂肪酸含量还是EPA、DHA的

含量都明显高于后者．

3讨论

3．1脂肪酸从直链藻到轮虫的传递

从表1可以看出，直链藻的EPA、DHA含量很高，酵母轮虫不含EPA、DHA．轮虫经强化后，随着时间

的增加，EPA、DHA的含量逐渐增加，说明EPA、DHA可以很好的从直链藻传递到轮虫．强化72 h的轮虫

其EPA含量显著高于强化12h的轮虫，其DHA含量显著高于强化24h的轮虫，强化7d后轮虫的EPA、
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DHA含量与强化72 h的轮虫并无显著

差异，可见，用直链藻强化轮虫，3 d即可

获得很好的效果，所以直链藻用作轮虫

的营养强化是合理并且可行的．

3．2不同密度的强化轮虫对潘状幼体

生长的影响

由于在实际生产中，Z，～Z，(即z，

变态阶段)以及Z，～Z。(即z。变态阶

段)这两个阶段幼体主要摄食轮虫，因

此本实验重点对这两个阶段的轮虫投喂

最佳密度进行了探究．实验结果表明，投

喂不同密度的轮虫对潘状幼体变态率与

存活率的影响显著(P<0．05)．在投喂

密度较低时，z：与z，的变态率和存活

率都随着轮虫密度的增加而提高，但轮

虫密度达到某一值后，如果继续加大投

表4投喂直链藻强化轮虫和酵母轮虫河蟹潘状幼体的脂肪酸组成比较／％

喂密度，反而会使变态率和存活率下降．这说明潘状幼体的摄食情况与轮虫的密度有很大关系．这反映出

潘状幼体的摄食是一种比较被动的行为．水体中轮虫的密度过小，潘状幼体与其相遇的可能性就小，那么

就不能获得足够的食物供其存活和发育．所以提高轮虫密度可提高幼体获食机率，从而提高其变态率和存

活率．但当水体中的轮虫能够满足潘状幼体的需要，此时若再多加轮虫，一来会造成资源浪费，二来过多的

轮虫会与幼体争夺生存空间，并且轮虫新陈代谢产生废物影响水质，对幼体的存活与变态有不良影响．因

此轮虫过少和过多对幼体的生长都不利，本实验中，最佳的投喂密度对于z，来说是20 ind／mL，对于z，来

说是30 ind／mL．

3．3脂肪酸从强化轮虫到潘状幼体的传递

从表4可以看出，由直链藻强化的轮虫喂养出的潘状幼体和由酵母轮虫喂养出的潘状幼体相比，前者

总的脂肪酸含量达到1．78％，EPA、DHA含量分别达到15．09％、7．24％；而后者总的脂肪酸含量只有

0．84％，EPA、DHA含量分别为6．71％、1．38％．强化轮虫喂养出的潘状幼体的EPA、DHA的含量显著超过

酵母轮虫喂养出的潘状幼体．可见脂肪酸可以从轮虫有效的传递到潘状幼体．
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