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光照对红条鞭腕虾繁殖性能及饵料对其幼体生长发育的影响 

朱志煌1, 2, 吴建绍1, 2, 周宸1, 2, 林琪1, 2 
1. 福建省水产研究所, 福建 厦门 361013; 
2. 福建省海洋生物增养殖与高值化利用重点实验室, 福建 厦门 361013 

摘要: 为了深入了解光照对红条鞭腕虾(Lysmata vittata)亲虾抱卵情况的影响, 本研究通过将正常光照组(12L∶12D)
亲虾的抱卵率与全暗(黑)组进行对比, 发现正常光照组红条鞭腕虾亲虾抱卵率为(95.8±3.6)%, 而全暗(黑)组的抱卵

率为 0, 正常光照组亲虾的抱卵率显著高于全暗(黑)组(P<0.05), 表明适宜的光照强度对红条鞭腕虾亲虾抱卵行为

起到促进作用。本研究还对比分析了投喂不同生物饵料对红条鞭腕虾溞状幼体成活率和生长发育周期的影响。结

果发现 , 投喂丰年虫 (Artemia nauplii)和蒙古裸腹溞 (Moina mongolica Daday)混合组的溞状幼体成活率为

(38.3±2.3)%, 幼体经过 25~29 d 全部发育成仔虾; 而单一投喂丰年虫组的溞状幼体成活率为(26.8±4.9)%, 幼体经过

37~41 d 全部发育成仔虾; 混合组的溞状幼体成活率显著高于单一组(P<0.05), 且其幼体的生长周期也明显短于单

一组, 表明投喂丰年虫和蒙古裸腹溞混合饵料比只投喂丰年虫饵料更有利于幼体的存活和发育。此外, 本研究还观

察和详细描述了红条鞭腕幼体发育过程的形态和结构变化特征, 并将它分为溞状幼体 1~9 期等 9 个不同时期, 幼苗

经过 9 期溞状幼体期后通过蜕皮最终变态为红条鞭腕虾仔虾。本研究对丰富鞭腕虾属虾类的生殖生物学理论和开

展其人工繁育研究具有重要的指导意义。 
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红条鞭腕虾(Lysmata vittata)隶属于节肢动物

门(Arthropoda), 软甲纲(Malacostraca), 真虾总目

(Eucarida), 十足目(Decapoda), 藻虾科(Hippolytidae), 
鞭腕虾属[1]。它是清洁虾家族中的一员, 为常见

的海洋观赏生物种类, 分布于东非、埃及地中海

沿岸、菲律宾、日本、澳大利亚、新西兰、中国

黄海和俄罗斯东部的印度–太平洋海域 , 因其身

上具有鲜红色纵纹且以有机碎屑、藻类及玻璃海

葵为主食的习性, 常常被当成观赏性清洁虾饲养

于水族箱中[2]。目前, 红条鞭腕虾的人工繁育技术

仍未达到工厂化育苗水平, 无法满足观赏水族市

场的需求。因此, 水族箱中饲养的红条鞭腕虾主要

来源于海区自然捕捞, 存在品种供应不稳定、运输

贩售环节损失大、虾的品质没有保证等问题。 

营养因子和环境因子, 包括饵料、水温、光照、

盐度、pH、营养盐、重金属等方面, 对鞭腕虾属虾

类的繁殖行为有重要的影响[3-6]。红条鞭腕虾同时

具有卵巢和精巢, 但不能自体交配, 为雌雄同体, 
异体受精[7]。刚出生的红条鞭腕虾的幼体为溞状幼

体, 营浮游生活。虽然有部分学者和观赏虾爱好者

开展了红条鞭腕虾的人工育苗工作, 但关于其繁

殖生物学的研究报道尚少。本研究通过调节光照强

度来研究不同光照下红条鞭腕虾亲虾的抱卵情况, 
并通过投喂不同生物饵料来比较虾苗幼体的生长

发育周期和成活率, 同时跟踪观察幼体形态发育

全过程, 详细描述溞状幼体发育过程中的形态和

结构变化, 以期为进一步开展红条鞭腕虾以及其

他鞭腕虾属虾类的人工繁育研究提供理论基础。 
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1  材料与方法 

1.1  实验用虾 
实验亲虾购自山东观赏鱼市场, 共 96 尾, 体

长 4.2~5.0 cm, 体重 2.5~3.0 g, 均为中国黄海海

区捕获。 
1.2  养殖用水 

实验养殖用水采用二级过滤的沙滤天然海水, 
通过漂白粉消毒, 充分曝气去除余氯以及水草净

化后使用。 
1.3  亲虾养殖实验及饲养管理 

将亲虾按照相近的体长、体重均匀放置于 6
个水族箱中, 每个水族箱中有 16 尾虾, 水族箱共

用一个循环水系统。水族箱规格为 30 cm×40 cm× 
50 cm, 每个水箱均放入羽毛藻供亲虾躲避栖息。

饲养期间水温维持在(25.0±0.5) ℃, 盐度为 30.0± 
1.0, pH为 8.0±0.5, NH3-N 水平低于 0.5 mg/L, NO2-N
水平低于 0.1 mg/L, 溶解氧含量高于 5 mg/L。根据

光照强度差异, 实验分为 2 组, 分别为正常光照

组和全暗(黑)组, 每组 3 个重复(每个重复 16 尾亲

虾)。正常光照组在水族箱上方分别配置两根 25 W
日光灯管作为光源进行照明 , 平均光照强度为

1000 lx, 并使用定时器控制开关灯时间, 模拟自

然光每天照射 12 h (上午 6:00 至下午 18:00)。全暗

(黑)组使用黑色塑料薄膜将每组亲虾与自然光隔

离, 确保没有光照进入水族箱中, 并进行 24 h 遮

光处理。循环水系统每两周换水 50%, 实验亲虾

每天投喂 3 次(8:00, 12:00 和 18:00)自行配制的饲

料(虾肉、鱼肉、牡蛎、鳗鱼粉、鱿鱼和螺旋藻粉

按一定比例混合), 每天投喂完半小时后及时吸污

和补水。实验周期为 1 个月, 实验期间观察统计

各组亲虾的抱卵情况。 
1.4  虾苗收集 

根据亲虾的抱卵情况, 将即将孵出幼苗的亲

虾转移到专门的幼苗收集容器中, 每个幼苗收集

容器中只放 1 尾亲虾, 便于幼苗计数。待幼苗产

出后, 立即把亲虾转移到亲虾养殖水族箱中。 
1.5  虾苗投喂实验及饲养管理 

随机挑选亲虾同天产出的 2400 尾虾苗幼体,  

将其均匀放置于 8 个虾苗幼体养殖箱中, 每箱

300 尾。根据投喂饵料的差异, 实验分为两组: 投
喂丰年虫组(单一组)以及投喂丰年虫和裸腹溞组

(混合组), 每组 4 个重复(其中 3 个重复用于虾苗

幼体存活率统计, 1 个重复用于虾苗幼体形态结

构观察, 每个重复 300 尾幼体)。在整个实验过程

中, 投喂丰年虫组的虾苗只单独投喂丰年虫无节

幼体, 丰年虫无节幼体由购买于厦门市壹大海洋

科技有限公司的丰年虫卵孵化所得。投喂丰年虫

和裸腹溞混合组的虾苗从孵化出来开始连续投喂

3 d 的丰年虫无节幼体, 之后只投喂实验室培养

的蒙古裸腹溞。为保证虾苗饵料充足, 投喂丰年

虫或蒙古裸腹溞的饵料密度为 2~3 个/mL, 每天

上午、中午和晚上观察 3 次, 发现饵料不足及时

补充。虾苗养殖光照条件和水质条件与亲虾正常

光照组保持一致。 
1.6  虾苗幼体形态和结构观察 

整个虾苗幼体发育期每天固定各实验组 5 尾

虾苗, 用徕卡解剖镜和显微镜观察幼虾发育的形

态结构, 测量体长并拍照, 直至虾苗完全变态为

仔虾。记录幼体的变态次数、生长发育周期以及

成活率。 
1.7  统计分析 

实验数据采用 SPSS18.0 软件进行统计分析, 
通过独立样本 T 检验比较组间的数据差异。数据

结果以平均值±标准差( x ±SD)表示, 当 P<0.05 时

表示差异显著[8]。 

2  结果与分析 

2.1  不同光照强度对红条鞭腕虾亲虾抱卵的影响 
正常光照组中红条鞭腕虾亲虾的抱卵率为

(95.8±3.6)%, 而全暗(黑)组亲虾均不抱卵 , 表明

光照强弱对红条鞭腕虾亲虾抱卵率有显著影响

(P<0.05, 图 1, 表 1)。在 25 ℃水温条件下, 红条

鞭腕虾的整个胚胎发育过程需 12~16 d, 颜色先

从翠绿色变成淡黄色, 再变为明显的咖啡色, 并
在虾卵胚胎发育的后期用肉眼可以清晰地观察到

眼点(图 1)。 
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图 1  红条鞭腕虾胚胎发育情况观察 
a. 未抱卵亲虾的背部图; b. 排卵 1 d 后亲虾的背部图; c. 排卵 10 d 后亲虾的背部图; d. 未抱卵亲虾的腹部图; e. 排卵 1 d 后亲

虾的腹部图, 示虾卵; f. 排卵 10 d 后亲虾的腹部图, 示眼点. Es: 眼点; Fo: 受精卵. 
Fig. 1  The embryo development of Lysmata vittata 

a. The dorsal view of parent shrimp without eggs; b. The dorsal view of parent shrimp after 1 d of ovulation; c. The dorsal view of 
parent shrimp after 10 d of ovulation; d. The ventral view of parent shrimp without eggs; e. The ventral view of parent shrimp after 1 d 
of ovulation, showing fertilized ovum; f. The ventral view of parent shrimp after 10 d of ovulation, showing eye spot. Es: eye spot; 

Fo: fertilized ovum. 
 

表 1  不同光照条件对红条鞭腕虾抱卵率的影响 
Tab. 1  Egg-holding rate of Lysmata vittata under different light condition 

SDx   

抱卵亲虾数量/尾 number of parent shrimps with eggs 
光照条件 illumination condition 

实验组 1 test 1 实验组 2 test 2 实验组 3 test 3 
抱卵率/% egg-holding rate P 

正常光照组 normal group 15 16 15 95.8±3.6 

全暗(黑)组 dark group 0 0 0 0.0 
0.000

 

2.2  不同生物饵料对红条鞭腕虾溞状幼体存活

率及发育的影响 
本实验投喂丰年虫和蒙古裸腹溞混合组的红

条鞭腕虾溞状幼体在 25 ℃ 温度条件下, 经过 9
次变态, 历经 25~29 d 全部发育成仔虾(图 2)。第

1 期至第 6 期的幼体变态发育比较规律, 每次蜕

皮都伴随着 1 次变态, 前 3 期每 1~2 d 变态 1 次, 
之后 3 期每 2~4 d 变态 1 次。从第 6 期后蜕皮时

间逐渐延长到 4~8 d, 且这段时期会出现滞育现

象, 表现为幼体仅蜕皮但不变态, 或者是长时间

的不蜕皮不变态, 直至幼体死亡。只投喂丰年虫

单一组的红条鞭腕虾溞状幼体发育时间长于混合

组, 在 25 ℃温度条件下, 经 37~41 d 全部发育成

仔虾(图 2)。同样, 投喂丰年虫单一组第 1 期至第 

 
 

图 2  红条鞭腕虾幼体变态发育图 
Fig. 2  Larval metamorphosis of Lysmata vittata 
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6 期的幼体每次蜕皮都伴随着 1 次变态, 前 3 期每

1~2 d 变态 1 次, 之后 3 期每 3~6 d 变态 1 次, 第
6 期后蜕皮时间逐渐延长到 5~12 d。混合组和单

一组的仔虾存活率分别为 (38.3±2.3)%和 (26.8± 

4.9)%, 混合组虾苗的存活率显著高于单一组

(P<0.05, 表 2)。红条鞭腕虾幼体在变态发育过程

中体长从(2.54±0.05) mm 增长到(8.43±0.05) mm, 
平均每天增长 0.14~0.24 mm(图 3)。 

 
表 2  不同饵料对红条鞭腕虾仔虾存活率的影响 

Tab. 2  Survival rate of Lysmata vittata larvae fed with different diets 

仔虾存活量/只 numbers of survival larvae 
饵料 diet 

实验组 1 test 1 实验组 2 test 2 实验组 3 test 3 
存活率/% survival rate P 

丰年虫(单一组) Artemia nauplii (single group) 75 97 69 26.8±4.9 

丰年虫+裸腹溞(混合组) 
Artemia nauplii & Moina mongolica Daday (mixed group)

122 108 115 38.3±2.3 
0.021

 

 
 

图 3  红条鞭腕虾幼体体长发育图 
Fig. 3  Larval growth of Lysmata vittata 

 

2.3  红条鞭腕虾幼体发育各期的形态和结构观察 
由图 4 和表 3 可知, 红条鞭腕虾的幼体发育

主要经历 9 个不同时期:  
第 1 期: 身体狭长, 全长(2.54±0.05) mm, 复

眼无眼柄, 有两对触角, 第一触角双肢型, 第二

触角单肢型。腹部分 6 节, 第三节和第四节的交

界处有红色条纹, 有 3对颚足和 2 对步足, 第二步

足为单肢萌芽, 尾节呈三角形, 中间凹陷, 边缘

略有红色斑块, 每个圆形凸起处有 7 根羽状刚毛

(图 4a)。 
第 2 期: 身体狭长, 全长(2.74±0.05) mm, 与

第 1 期幼体最大的差别就是出现眼柄, 第二步足

出现双肢萌芽, 其余特征同第 1 期(图 4b)。 
第 3 期: 全长(3.13±0.06) mm, 复眼有眼柄, 

第三节和第四节交界处有少许红色条纹, 尾节边

缘略有红色斑块, 各附肢末端有稍许红色斑块。第

二步足基本发育, 第五步足呈单肢萌芽。从第六

腹节分离出一对双肢型侧支, 其内肢刚萌芽较为

细小, 外肢比内肢粗壮, 尾节呈三角形, 中间凹

陷, 每个圆形凸起处有 8 根羽状刚毛(图 4c)。 
第 4 期: 全长(3.80±0.04) mm, 复眼有眼柄, 

第一触角基部分 2 节, 第二触角特化成鳞片, 鳞
片基部有一根细短的羽状刚毛。第三节和第四节

交界处有少许红色条纹, 尾节边缘和各附肢末端

略有红斑, 第五步足末端有大块红色斑块。第三

步足呈双肢萌芽, 第五步足初步发育。尾肢为双

肢, 内肢长度约为尾节的 1/2(图 4d)。 
第 5 期: 全长(4.13±0.03) mm, 复眼有眼柄, 

第一触角基节分 2 节, 接缝处有成对的羽状刚毛。

第三、四节交界处有少许红纹, 尾节边缘与各附

肢末端略有红色斑块。第五步足末端有大块红色

斑块。第二步足发育完全, 第三步足初步发育并

呈双肢, 第四步足双肢萌芽。第五步足倒数第一

节为明显的浆状掌节, 末端可见红色斑块。尾肢

内肢长度与尾节相等, 尾节侧边呈平行状, 中间

凹陷(图 4e)。 
第 6 期: 全长(4.51±0.04) mm, 复眼有眼柄, 

第一触角基节分 2 节, 内外肢分节。第二触角特

化成鳞片, 其基部有细长突起。第三、四节交界

处有红纹, 尾节边缘和各附肢末端的斑块呈红色, 
第五步足末端有大块红色斑块 ,  斑块有些许黑

点。五对步足发育完全。尾肢内肢短于外肢, 内 
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图 4  红条鞭腕虾幼体发育各时期形态图 
a. 第 1 期; b. 第 2 期; c. 第 3 期; d. 第 4 期; e. 第 5 期; f. 第 6 期; g. 第 7 期; h. 第 8 期; i. 第 9 期. 

Fig. 4  Morphological character of Lysmata vittata larva at different development stages 
a. Stage 1; b. Stage 2; c. Stage 3; d. Stage 4; e. Stage 5; f. Stage 6; g. Stage 7; h. Stage 8; i. Stage 9. 

 
表 3  红条鞭腕虾幼体发育情况表 

Tab. 3  The development of Lysmata vittata larvae 

发育时期 development stage 
器官 organ 第 1 期 

stage 1 
第 2 期 
stage 2 

第 3 期
stage 3 

第 4 期
stage 4 

第 5 期
stage 5 

第 6 期
stage 6 

第 7 期 
stage 7 

第 8 期 
stage 8 

第 9 期
stage 9 

眼柄 eyestalk          

第一触角 antennule 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 

第二触角 antenna 单肢 单肢 单肢 单肢 单肢 单肢 双肢 双肢 双肢 

第一颚足 first maxilliped 单/双肢 单/双肢 单/双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 

第二颚足 second maxilliped 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 

第三颚足 third maxilliped 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 

第一步足 first pereopod 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 

第二步足 second pereopod 单肢萌芽 双肢萌芽 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 

第三步足 third pereopod — — — 双肢萌芽 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 

第四步足 fourth pereopod — — — — 双肢萌芽 双肢 双肢 双肢 双肢 

第五步足 fifth pereopod — — 单肢萌芽 单肢 单肢 单肢 单肢 单肢 单肢 

腹肢 pleopod — — — — — — 萌芽 单肢萌发 双肢 

尾肢 uropod — — 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 双肢 

尾节 telson 三角形 三角形 三角形 三角形 长方形 长方形 长方形 长方形 长方形

注: “—”表示数据不存在. 
Note: “—”showing data did not exist. 
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肢长度长于尾节。尾节侧边呈平行状(图 4f)。 
第 7 期: 全长(5.53±0.03) mm, 复眼有眼柄, 

第一触角基节分 2 节, 外肢分 12 节。第二触角双

肢, 外肢特化成微鳞片。第三节和第四节交界处、

尾节边缘以及各附肢末端有红色斑块, 第二、三、

四步足的倒数第二节呈扁平状, 第五步足分 4 节, 
末端有红斑, 顶端有一小刺。腹部出现明显凸起, 
见图 4g。 

第 8 期: 全长(5.80±0.04) mm, 复眼有眼柄, 
第一触角基节分 2 节, 内外肢各分 35 节以上。第

二触角双肢型, 外肢特化为鳞片。第三、四节的

交界处 , 尾节边缘和各附肢的末端有红色斑块 , 
第五步足末端红色斑块较大。腹部的凸起进一步

发育为腹肢(图 4h)。 
第 9 期: 全长(8.43±0.05) mm, 复眼有眼柄, 

第一触角基节分两节, 内外肢各分 35 节以上。第

二触角双肢型, 触鞭是鳞片的三倍长。第三、四

节的交界处, 尾节边缘, 各附肢末端, 以及第五

步足末端均有红色斑块。头胸甲较宽大, 身体粗

壮, 腹肢发育成双肢型(图 4i)。 

3  讨论 

3.1  光照强度对红条鞭腕虾亲虾抱卵率的影响 
光照是除营养外影响虾蟹类繁殖与幼体培育

的重要因素[9-12]。目前仍没有关于红条鞭腕虾亲

虾繁育光照需求的研究报道。本实验通过对红条

鞭腕虾亲虾进行不同的光照处理, 发现全暗(黑)
组亲虾均不抱卵, 正常光照组与全暗(黑)组亲虾

的抱卵率存在显著差异, 表明光照强度能够影响

红条鞭腕虾亲虾的抱卵率。国内外研究表明, 健
康虾蟹类生殖期亲体的光照状况对其生殖力、性

腺的发育成熟、受精卵的孵化率有极大的影响。有

研究发现强光抑制墨吉对虾(Penaeus merguiensis)
卵巢的成熟并降低产卵量, 而弱光却能加速其卵

巢发育成熟及促进产卵量, 表明光照强度在墨吉

对虾卵巢成熟以及产卵过程中发挥重要作用[13]。

王家伟[5]采用不等重复双因素完全随机试验设计

方法测得 50 lx 和 12L∶12D 的光照条件能够缩短

清洁虾的性腺发育周期, 并提高其怀卵量和受精

卵质量。因此, 选择合适的光照条件是成功培育

亲虾的一个关键因素, 并对亲虾的性腺发育与繁

殖性状起决定性作用。 
3.2  饵料营养对红条鞭腕虾幼体成活率及生长

发育周期的影响 
饵料营养是虾苗幼体培育的关键因素之一。

第 l 期溞状幼体的机械虾(Lysmata wurdemanni)能
够以体内残留的卵黄为生, 在没有食物的情况下

只能变态至第 2 期; 若从幼体孵化后就投喂以足

量的丰年虫无节幼体, 其幼体的成活率 10% [14]。在

对火焰虾(Lysmata debelius)的研究中也同样发现, 
在其幼体刚孵化时就投喂藻类或丰年虫无节幼体

能够提高幼体的成活率[15]。Zhang 等[16]分别以硅

藻、轮虫和丰年虫无节幼体为开口饵料来投喂机

械虾溞状幼体, 发现完全投喂硅藻 17 d 后幼体全

部死亡, 而投喂轮虫和丰年虫无节幼体组的溞状

幼体的存活率没有显著差异, 但丰年虫无节幼体

组的变态期显著短于轮虫组。从营养角度分析 , 
卤虫无节幼体营养价值最高, 轮虫营养价值居中, 
而硅藻营养价值最低, 因此动物性蛋白含量对机

械虾溞状幼体的早期存活起到关键性作用[16]。本

实验通过投喂不同的生物饵料研究其对红条鞭腕

虾溞状幼体成活率及发育周期的影响, 发现投喂

丰年虫和蒙古裸腹溞混合组的红条鞭腕虾溞状幼

体的成活率显著高于只投喂丰年虫单一组, 且其

幼苗的发育周期也更短, 表明投喂丰年虫和蒙古

裸腹溞混合饵料比只投喂丰年虫饵料更有利于幼

体的存活和发育。此外, 本研究还发现红条鞭腕虾

幼体的发育周期明显短于其他鞭腕虾属的虾类[3-6]。 
3.3  红条鞭腕虾幼体发育各期主要特征 

本研究发现, 第 1 期的红条鞭腕虾溞状幼体

复眼无眼柄, 从第 2 期开始出现眼柄。第 3 期的

幼体从第六腹节生长出一对双肢型的尾肢, 内肢

细短, 趋光性不好和运动能力弱的幼体很难发育

到该期。第 4 期幼体的尾肢内肢为尾节的一半, 并
出现浆状第五步足, 发育后期第五步足长于幼体

的体长, 幼体拖着一对浆状步足呈倒游姿势运动。

有研究发现缺失第五步足对幼体的游泳能力没有

显著影响, 但会影响幼体的行走, 并指出第五步

足的作用是支撑、运动和护食[17]。第 1~4 期幼体

的尾节呈三角形, 而发育至第 5~9 期幼体的尾节
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呈长方形。第 5 期幼体的尾肢内肢长度进一步增

加, 几乎与尾节同长。第 6 期幼体的尾肢内肢长

度长于尾节, 从该期开始如果遇到不适宜的养殖

条件 , 幼体会出现滞育现象 , 幼体期将会延长
[18]。有研究指出鞭藻虾属的幼体发育滞育现象同

样出现在自然环境中[19]。第 1~6 期幼体的第二触

角均为单肢。从第 7 期后, 幼体的第二触角为双

肢型, 外肢发育为触鞭, 腹部出现明显的凸起。第

8 期幼体的腹部出现单肢型腹肢。第 9 期幼体的

腹肢进一步发育, 呈双肢型。 
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Effects of light on the reproductive performance of Lysmata vittata and 
influences of diets on the growth and development of its larvae 
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Abstract: To further understand the effects of light on the brood size of Lysmata vittata, the egg-holding rate of L. 
vittata was statistically analyzed under different light intensities which were normal light (12L∶12D) and com-
plete dark. The results show that the egg-holding rate of the normal light group was (95.8±3.6)%, which was sig-
nificantly higher than that of the dark group at 0 (P<0.05), indicating that an appropriate light intensity had a 
promoting effect on the brood size of L. vittata. The effects of different biological diets on the survival rate and 
development period of larvae were also analyzed, finding that the larvae survival rate was (38.3±2.3)% and the 
zoea larvae developed into post-larvae after 25–29 d in a mixed diet group (Artemia nauplii and Moina mongolica 
Daday). In a single diet group (Artemia nauplii), the larvae survival rate was (26.8±4.9)% and the zoea larvae de-
veloped into post-larvae after 37–41 d. The survival rate and development time of larvae in a mixed diet group 
were significantly higher and shorter, respectively, than those of a single diet group (P<0.05), indicating that 
feeding with Artemia nauplii and Moina mongolica Daday was more beneficial to larva survival and development 
of L. vittata than feeding with Artemia nauplii alone. In addition, the present study also described nine zoea stages 
of L. vittata in detail. This study is significant for enriching the reproductive biology theory and conducting artifi-
cial propagation of L. vittata. 
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