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三种盐度对叶硝水母不同阶段生长和消化酶活性的影响 

杨翠华, 张安琪, 江玉立, 齐继光 

(青岛海洋科技馆, 山东 青岛 266003) 

摘要: 盐度是影响水母生长、繁殖和家庭饲养的重要因素, 全球变暖、海水温度上升、极端天气和气

候异常已被证明会影响盐度。本研究为探讨叶硝水母(Phyllorhiza chinensis)对盐度的应激响应机制, 设

置 12、22 和 32 共 3 个盐度梯度, 对螅状体、育成体和成体的生长和消化酶活性进行了检测和分析。

结果显示人工条件下盐度可引起叶硝水母生活史各阶段生长和消化生理的变化, 在 3 种盐度条件下螅

状体均能正常存活和无性繁殖, 体内 4 种消化酶活性均极显著高于育成体和成体(P<0.01), 说明螅状体

对外界盐度变化表现出较强的适应性, 其细胞的渗透调节能力较强, 可进一步人工淡水驯化。盐度 12

有利于育成体和成体的进一步淡化, 可作为内陆水族馆和家庭观赏水母用螅状体的保种盐度。盐度 22

叶硝水母无性繁殖、生长和活力状态较好, 4 种消化酶活力最高, 可作为人工饲养的适宜盐度。各盐度

组 3 个生长阶段胃蛋白酶含量均最高, 说明该水母对蛋白质具有较强的消化能力, 试验结果为叶硝水

母饵料的调整、解析对环境的应激和适应机制及商业养殖开发提供理论依据。 
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盐度是水生动物生活环境中重要的理化因子 , 

盐度的变化会导致动物产生不同程度的应激反应 , 

引发机体一系列生理变化进而影响内环境的稳定。

除了生活在等渗环境中, 盐度对水生生物产生的影

响首先是对其渗透压的胁迫。目前国内外盐度对水

生生物的影响研究主要集中在鱼、虾、贝等海洋动

物[1-4], 未见对水母生长和消化酶活性影响机制方面

的报道。鱼类渗透压的主动调节过程需要肝脏和肾

脏等器官的参与 , 消耗大量的能量 , 从而影响鱼类

消化生理活动。鱼类对营养物质的消化吸收需要消

化酶的参与, 酶活性的高低可以反映鱼类消化吸收

能力 [5], 鱼类赖以生存水体中的盐度能够影响其消

化器官中消化酶活性, 最终影响鱼类对食物的消化

吸收[6]。胃蛋白酶由胃部主细胞分泌的胃蛋白酶原激

活产生, 可以将食物中的蛋白质分解为小的肽片段

或者氨基酸, 纤维素酶是一组能够降解纤维素生成

葡萄糖的酶的总称, 有的动物能自身分泌纤维素酶, 

有的动物是以消化系统共生生物分泌的纤维素酶来

消化纤维素。脂肪酶存在于消化系统的多个部位主

要通过消化分解脂肪为机体运动提供能量, 淀粉酶

活性的大小与生物的食性有很大的关系[7-8]。在水母

养殖过程中, 水体盐度改变常引起多种生理应激反

应, 盐度主要通过渗透调节影响水母的新陈代谢等

生理活动和各项生理机能。渗透压调节相关蛋白及

NKA 酶活性在海月水母(Aurelia coerulea)螅状体横

裂前期基本保持稳定, 在横裂间期和横裂期显著上

升[9]。盐度能显著影响沙蜇(Nemopilema nomurai)有

性繁殖阶段的早期发育, 进而影响沙蜇对其螅状体

种群数量的补充[10]。 

叶硝水母(Phyllorhiza chinensis)隶属于刺细胞动

物门(Cnidaria)、钵水母纲(Scyphozoa)、根口水母目

(Rhizostomeae)、硝水母科(Mastigiidae)、叶硝水母属

(Phyllorhiza), 目前世界范围内记录的叶硝水母属有

产于澳大利亚的澳洲斑点水母(Phyllorhiza punctata)

和产于中国南海的叶硝水母两种[11-13]。叶硝水母具有

外观优雅、生长速度较快、养殖产量高等优点, 适宜

于人工繁育和观赏饲养, 已成为中国水母的主要养殖

品种之一。但叶硝水母繁育及养殖技术研究在中国刚 
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刚起步, 有关养殖生物学方面的研究很少, 尚未见其

环境适应机理方面的报道。本研究以叶硝水母为材料, 

通过检测和分析 3 种盐度对螅状体无性繁殖率和胃蛋

白酶、纤维素酶、脂肪酶和淀粉酶活性及幼体和成体

的生长速度和消化酶活性影响, 研究不同盐度条件下

叶硝水母各个阶段的生长发育, 为深入认识该水母对

环境的应激和适应机制提供基础资料, 为水母的人工

淡化饲养和饵料调整提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

试验用动物为 2021 年在青岛海洋科技馆繁育的

螅状体和水母体。低盐度螅状体在稳定盐度条件下

饲养 3 个月以上, 水母体由同盐度螅状体分裂产生, 

试验期间水温 22~24 ℃, 每天投喂孵化 24 h 的卤虫

(Artemia)无节幼体。低盐度组采用自然海水(盐度 32)

加曝气 24 h 的自来水调节。 

1.2  试验方法 

1.2.1  螅状体的无性增殖能力 

随机裁剪聚乙烯波纹板上的 10 个螅状体, 饲

养于(23±1)℃恒温箱内的 1 L 烧杯中, 每天换水时

计数已附着的新增螅状体、水中胞芽和分裂碟状体

的数量 , 同时清除聚乙烯波纹板上新附着的螅状

体。饲养 30 d, 计算单个螅状体每天的增殖速度和

横裂能力。 

10

新增附着螅状体数+游离胞芽数
增殖速度=  

10

分裂碟状体数量
横裂能力=  

1.2.2  育成体和成体的培育 

3 种盐度人工饲养的螅状体, 同时饲养在(23±1)℃

的恒温培养箱内, 收集两天内分裂的碟状体 100只, 移

入同等盐度的气泡带动水流的水浴缸内, 饲养 15 d, 

计数水母总数, 随机测定 30 只育成体的伞直径、体质

量, 同时制备组织上清液。剩余育成体移入水泵带动水

流的循环缸内, 饲养 25 d, 计数水母总数, 随机测定 40

日龄成体的伞直径、体质量, 并制备组织上清液。 

100%
现有水母数量

存活率=
移入水母数量

 

1.2.3  消化酶样品制备及检测 

螅状体取整只, 实验前饥饿处理 48 h, 试验时

各盐度随机选取螅状体 300 只, 随机分为 6 组, 用灭

菌海水清洗, 吸干多余水分, 冰浴研磨。 

随机捞取育成体 30 只, 分为 6 组, 剔除水母的伞

盖和口腕, 保留胃囊内容物和下伞面的胃囊外壁, 每 5

只样品组织为一组, 混合后放入研磨管内冰浴研磨。 

随机捞取成体 30 只, 剔除水母的伞盖和口腕, 

保留胃囊内容物和下伞面的胃囊外壁, 放入研磨管

内冰浴研磨。组织研磨液 5 000 r/min 离心 5 min, 取

上清液备用。 

1.2.4  使用试剂及仪器 

使用上海纪宁实业有限公司生产的昆虫胃蛋白

酶 ELISA 检测试剂盒、昆虫纤维素酶 ELISA 检测试

剂盒、昆虫脂肪酶 ELISA 检测试剂盒与昆虫淀粉酶

ELISA 检测试剂盒对样品进行处理 , 使用 HBS- 

1096A 酶标仪检测 450 nm 吸光度, 根据标准曲线计

算每毫升或每升样品中的消化酶活性。 

1.3  数据分析统计 

使用 SPSS19.0 软件的单因素方差分析(One-way 

ANOVA)和 Duncan’s 多重比较进行分析和处理。图

表数据均表示为平均值±标准差(Mean±SD)。T-test

检验方法分析, 取 P<0.05 为差异显著标准, P<0.01

为极显著差异标准。 

2  结果 

2.1  盐度对螅状体无性增殖能力的影响 

叶硝水母螅状体在 3 种盐度条件下均能生长和

无性繁育(表 1), 产生的碟状体健康无畸形。盐度 32

螅状体增殖速度最快 , 在 23℃能产生最多的胞芽 , 

从而繁育更多的螅状体。盐度 22 时螅状体具有最强

的横裂能力, 每个螅状体每天能产生 0.55 个碟状体, 

极显著高于盐度 12 组 0.12 个(P<0.01), 但与自然海

水组相比, 差异不显著(P>0.05)。 
 

表 1  3 种盐度条件下单个螅状体的无性增殖能力 
Tab. 1  Asexual reproduction capacity of each polyp 

under three salinity conditions 

繁殖能力 盐度 12 盐度 22 盐度 32

增殖速度/个 0.82±0.16a 1.02±0.33b 1.09±0.11b

分裂碟状体数量/个 0.12±0.04a 0.55±0.17B 0.41±0.19B

注 : 肩标字母相同表示差异不显著(P>0.05), 小写字母表示差

异显著(P<0.05), 大写字母表示差异极显著(P<0.01), 下表同 

 

2.2  盐度对育成体和成体生长的影响 

叶硝水母育成体在 12、22、32 盐度条件下均能
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健康生长(表 2), 成活率分别为 92%、100%和 100%。

水母在盐度 12 条件下伞直径增长最快, 15 日龄可达

23.16 mm, 但是体色较盐度 22 和 32 浅、口腕更短、

体型更加扁平(图 1—图 3), 因此盐度 12 组虽然水母伞

直径显著高于盐度 22 组(P<0.05), 极显著高于盐度 32

组(P<0.01), 但三者体质量无显著差异(P>0.05)。 
 

表 2  盐度对水母育成体的生长影响 
Tab. 2  Effects of salinity on the growth of juveniles 

生长 伞直径/mm 体质量/g 成活率/%

盐度 12 23.16±1.73a 6.34±1.41a 92 

盐度 22 21.45±1.81b 7.07±1.13a 100 

盐度 32 18.29±1.67B 5.72±1.36a 100 

 

图 1  盐度 12 叶硝水母育成体 

Fig. 1  Juveniles in salinity 12 

 

  图 2  盐度 22 叶硝水母育成体 

Fig. 2  Juveniles in salinity 22 
 

叶硝水母成体在盐度 12、22 和 32 的成活率分

别为 79.0%、94.3%和 91.4%(表 3)。水母在盐度 22

条件下伞直径和体质量增长最快, 40 日龄两者分别为

95.89 mm和 172.30 g, 并且体色和活力最好, 伞直径

显著高于盐度 12 和 32 组(P<0.05), 体质量极显著高

于盐度 12 和 32 组(P<0.01)。盐度 12 组水母较 

 

图 3  盐度 32 叶硝水母育成体 

Fig. 3  Juveniles in salinity 32 
 

表 3  盐度对水母成体的生长影响 
Tab. 3  Effects of salinity on the growth of adults 

生长 伞直径/mm 体质量/g 成活率/%

盐度 12 83.43±5.48a 126.80±21.65a 79.0 

盐度 22 95.89±8.12b 172.30±16.24B 94.3 

盐度 32 81.20±6.38a 121.55±13.73a 91.4 

 
盐度 32 组生长更快, 外伞刺胞囊更少, 但随着日龄

增加, 两者形态差异变小, 40日龄时伞径和体质量差

异均不显著(P>0.05)。 

2.3  盐度对 3 个阶段叶硝水母胃消化酶活

性的影响 

本试验采用双抗体一步夹心法酶联免疫吸附试

验(表 4), 标准品线性回归与浓度相关系数 R2=0.999 9, 

得到标准品线性回归二项式曲线 y=220.28x2+584.89x– 

42.341。叶硝水母螅状体的胃蛋白酶活性高于育成体

和成体, 3 种形态不同盐度组间差异均极显著(P<0.01), 

其中螅状体盐度 22 组最高, 为 830.41 U/mL。随着水

母的成长 , 单位体积内胃蛋白酶的活性逐渐降低 , 

成体盐度 32 组仅为 20.52 U/mL。 

 
表 4  盐度对 3个阶段叶硝水母胃蛋白酶活性的影响(单位: 

U/mL) 
Tab. 4  Effects of salinity on pepsin activity in three 

stages (unit: U/mL) 

盐度/‰ 螅状体 育成体 成体 

12 487.56±34.68A 75.33.64±5.43A 43.22±6.91A

22 830.41±41.16B 174.37±8.57B 64.50±9.82B

32 186.17±33.21C 37.42±3.22C 20.52±7.16C

 

2.4  盐度对 3个阶段叶硝水母纤维素酶活性

的影响 

本试验标准品线性回归与浓度相关系数 R2= 
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0.999 9, 得到标准品线性回归二项式曲线 y=154.67x2+ 

432.36x–25.123。叶硝水母螅状体的纤维素酶活性高于

育成体和成体, 随着日龄增长, 纤维素酶活性在不同

盐度组间的差异变小(表 5)。盐度对螅状体纤维素酶活

性的影响最大, 各组间差异均极显著(P<0.01)。成体各

盐度组间差异变小, 口腕部位单位体积内盐度 12 组的

纤维素酶活力最小, 仅为 13.63 U/L, 低于盐度 32 组, 

并极显著低于盐度 22 组(P<0.01)。纤维素酶活力与胃

蛋白酶活性类似, 纤维素酶活性最高出现在螅状体盐

度 22 组, 为 928.75 U/L, 远高于盐度 32 组。 

 
表 5  盐度对 3个阶段叶硝水母纤维素酶活性的影响(单位: 

U/L) 
Tab. 5  Effects of salinity on cellulase activity in three 

stages (unit: U/L) 

盐度/‰ 螅状体 育成体 成体 

12 501.41±44.87A 44.52±5.63a 13.63±2.17a 

22 928.75±38.45B 61.99±3.26B 24.62±3.21B

32 98.006±18.917C 34.377±5.227C 17.194±4.786ab

 

2.5  盐度对 3个阶段叶硝水母脂肪酶活性的

影响 

本试验标准品线性回归与浓度相关系数 R2= 

0.999 1, 得 到 标 准 品 线 性 回 归 二 项 式 曲 线 y= 

89.852x2+697.94x–58.809。叶硝水母各盐度组脂肪酶

活性均是螅状体最高 , 其次为育成体 , 而成体单位

体积内浓度最低(表 6)。最高出现在螅状体盐度 22

组, 为 1 478.39 U/L, 最低出现在成体盐度 32 组, 为

7.14 U/L。除成体盐度 12 和 22 组间差异不显著外

(P>0.05), 其余各组间差异均极显著(P<0.01)。 

 
表 6  盐度对 3 个阶段叶硝水母脂肪酶活性的影响(单位: 

U/L) 
Tab. 6  Effects of salinity on lipase activity in three stages 

(unit: U/L) 

盐度/‰ 螅状体 育成体 成体 

12 707.97±135.68A 58.13±15.67A 13.13±2.45a

22 1478.39±285.81B 86.31±23.17B 14.49±3.97a

32 433.196±188.908C 38.453±13.909C 7.14±4.42C

 

2.6  盐度对 3个阶段叶硝水母淀粉酶活性的

影响 

本试验标准品线性回归与浓度相关系数 R2= 

0.999 6, 得到标准品线性回归二项式曲线 y=265.17x2+ 

393.67x–34.483。叶硝水母淀粉酶活性在 3 种形态, 

均为盐度 22 组最高 , 其中螅状体淀粉酶活性为

609.64 U/L(表 7)。淀粉酶活性与纤维素酶表现趋势类

似, 在螅状体和育成体盐度 12 组极显著高于盐度 32

组, 但成体淀粉酶活性盐度 32 组略高于盐度 12 组。

螅状体和育成体组内混合多个个体, 各组内数据差异

小, 符合正态分布, 而成体酶活性均来自于单个个体, 

淀粉酶活性在盐度 32 组出现较大波动, 标准差大于

平均值, 可能与个体差异和淀粉酶活性低有关。 

 
表 7  盐度对 3 个阶段叶硝水母淀粉酶活性的影响(单位: 

U/L) 
Tab. 7  Effects of salinity on amylase activity in three stages 

(unit: U/L) 

盐度/‰ 螅状体 育成体 成体 

12 346.07±17.06A 16.89±1.73A 3.15±1.85a 

22 609.64±21.33B 26.81±2.93B 4.38±1.47a 

32 72.89±7.34C 7.50±2.68C 3.38±6.851a

 

3  讨论 

3.1  盐度对叶硝水母 3 个阶段生长的影响 

盐度是影响水生动物生长、代谢等各种生理活

动的重要环境因素, 其变化能迫使机体自身通过一

系列生理变化 , 来调整体内外渗透压的动态平衡 , 

致使其生长、存活与摄食、呼吸代谢、酶和激素水

平与发育等相关生理指标产生相应变化。盐度对鱼

类生态、生理作用的直接效应是引起有渗透调节能

力的鱼体进行渗透压的调节, 而无渗透调节能力的鱼

体表现为不适、麻醉、昏迷或死亡, 间接影响则表现

为对鱼体与环境间物质交换与能量流动的影响[13]。在

低盐或高盐度水体中, 对虾需要消耗体内储存的能

量以维持机体的离子浓度和渗透压水平, 因此对虾

的生理代谢或能量供给在低盐水体中受到抑制, 有

可能导致生长率及存活率下降[14]。在盐度 16~24 范

围内, 刺参特定生长率随盐度升高而增大[15]。 

盐度会直接影响水母的渗透压调节 , 在水母的

生长发育过程中起重要作用。研究表明低盐条件有

利于海月水母浮浪幼虫的附着、变态以及螅状体无

性繁殖[16], 在盐度 18~33 范围内, 盐度越低, 海月水

母浮浪幼虫的存活时间越长, 浮浪幼虫变态成螅状

体的数量越高[17-18]。本试验螅状体经长时间低盐度

驯化, 螅状体在 3 种盐度条件下采食正常, 并能进行

无性繁殖和横裂, 说明本试验条件能满足叶硝水母

的生长繁育。盐度 32 组螅状体增殖最多, 盐度 22 组
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螅状体具有最强的横裂能力, 可见 22~32 均为叶硝

水母螅状体正常生长的适宜盐度环境, 水母螅状体

对外界盐度变化表现出较强的适应性, 其细胞的渗

透调节能力较强, 能进一步人工淡水驯化。盐度 12

组能横裂产生碟状体, 碟状体在相同盐度下生长最

快, 15 日龄育成体伞直径可达 23.16 mm, 随着日龄

增长, 盐度 22 组伞直径和体质量增长最快, 体色和

活力最好。叶硝水母对不同盐度的适应及不同盐度

下生长速度的差异, 可能与其机体代谢、离子转运及

能量合成能力有关。 

3.2  盐度对叶硝水母 3种形态消化酶活性的

影响 

消化酶是由消化系统分泌的具有消化作用的酶

类 , 不同消化酶在不同消化器官中分布不均 , 它主

要通过消化分解食物为动物运动、生长和繁育提供

能量。除与动物种类相关外, 消化酶的活性与食物、

温度、盐度及投喂方式等外界因素密切相关。盐度

变化会导致水体无机离子含量的变化, 进而影响到

消化酶活性。盐度对鱼类蛋白酶、淀粉酶和脂肪酶

等活性影响显著[19-21]。在盐度 16~24 范围内, 刺参消

化道内蛋白酶、淀粉酶、脂肪酶活性变化趋势一致, 

随盐度的升高而升高, 当盐度高于 24 时 3 种消化酶

活性随盐度升高而降低 [15]。盐度 25~35 单环刺螠

(Urechis unicinctus)肠蛋白酶、淀粉酶、纤维素酶和

脂肪酶活力较高, 而低盐度 15~20 消化酶活力和免

疫能力明显降低[4]。 

维持正常的生理代谢水平在水母适应盐度变化

的过程中发挥着重要作用, 当水母体液与外界水体的

渗透压相等时, 机体消耗自身能量最少。本试验以人

工养殖条件下的叶硝水母螅状体、育成体和成体 3 个

阶段为研究对象, 在饲养温度(23±1) ℃、每天固定时

间投喂孵化 24 h 卤虫无节幼体等条件下, 根据水母

与昆虫具有相同的变态反应、开放式循环系统及其

类似作用的液流循环等特点, 利用昆虫 Elisa 试剂盒

测定了 3 种盐度水平下水母不同阶段体内胃蛋白酶、

纤维素酶、脂肪酶和淀粉酶活性的变化。本研究中

螅状体体内 4 种酶活性均显著高于育成体和成体, 

一方面因为育成体和成体的含水量远高于螅状体 , 

另一方面因为水母的螅状体采食和消化能力更强 , 

更容易适应环境变化。日常水母螅状体全年仅饲喂

卤虫无节幼体, 导致了个体变小、性状退化等许多饲

养难题, 本试验显示螅状体 4 种消化酶活性很高, 也

为螅状体饵料的调整提供理论依据。胃蛋白酶在 4

种消化酶中含量最高, 除与投喂的卤虫无节幼体含有

较高的蛋白质相关外, 也与水母本身对蛋白质需求较

高相关。而纤维素酶、脂肪酶和淀粉酶含量较低, 盐

度 12组成体淀粉酶活性仅为 3.15 U/L, 大大低于盐度

22 组螅状体胃蛋白酶活性 830.41 U/mL, 说明该水母

对蛋白质具有较强的消化能力, 建议在配制日常饵

料时可适当提高蛋白质比例, 以降低饲料成本。纤维

素酶能将饵料外壳等纤维素降解为可消化吸收的葡

萄糖, 本试验检测到叶硝水母消化腔内含有一定的

纤维素酶, 是因为该水母具有完整的纤维素酶体系

产生内源性纤维素酶, 还是该水母体内除虫黄藻外

存在共生的真菌和细菌能够产生外源性纤维素酶 , 

需要进一步研究。 

本试验中, 盐度 22 组水母存活率和 4 种消化酶

活性均最高 , 育成体和成体的体质量增长也最快 , 

可能是因为盐度过高或者过低抑制了消化酶活性 , 

也影响了营养物质的消化吸收, 造成螅状体横裂能

量不足, 水母体存活和生长受限。海水中部分无机离

子对蛋白酶具有激活或抑制作用, 无机离子直接作

用于蛋白酶是盐度影响蛋白酶活力的主要原因 [20], 

结合本研究结果分析, 可能是因为在高盐度环境中, 

某些无机离子进入水母体内达到了一定的浓度进而

抑制了蛋白酶的活性, 而盐度降低对蛋白酶有激活

作用的离子含量相对减少, 影响了蛋白酶的活性。 

消化酶活力的大小与生物的食性有很大的关系, 

一般杂食性或草食性动物的淀粉酶活性较高 [22], 硬

骨鱼类胃蛋白酶活性较高[23]。影响消化酶活性的因

素还有很多, 包括温度、pH 及离子浓度等[24]。本研

究分析了 3 种盐度对叶硝水母生长和 4 种消化酶活

性的影响, 观察到叶硝水母对外界盐度变化表现出

较强的适应性, 自然海水盐度 22 是叶硝水母生存和

无性繁殖的适宜盐度, 亦能较快适应盐度 12, 盐度

对 4 种消化酶活性均有不同程度影响, 试验结果为

解析叶硝水母对环境的应激和适应机制及商业养殖

开发提供理论依据。 

3.3  水母调节盐度变化的可能机制及其生

态影响 

刺胞动物门动物体壁由外胚层和内胚层组成 , 

组织分化简单 , 以上皮组织为主 , 两细胞层间为厚

薄不一、具含或不含细胞的中胶层, 内部空腔为消化

循环腔, 兼具消化和循环功能。发生盐度胁迫时, 水
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母会产生一系列的响应机制, 以减少盐度胁迫对机

体的损伤, 如收缩触手、封闭辐管阻止水盐交换及通

过调节中胶层水分来适应盐度的变化。分布范围广

的水母种类例如海月水母属 (Aurelia)、霞水母属

(Cyanea)和金黄水母属(Chrysaora)对环境条件表现

出高度耐受[25]。DONG 等[26]发现, 盐度 10 和 40 分

别是霞水母螅状体存活的下限和上限。RATO 等[27]

研究了 15~40 6 种盐度对澳洲斑点水母的影响, 认为

螅状体的存活率与盐度极显著相关, 试验 1 周后盐

度 40 组螅状体的存活率低于 50%, 极显著低于盐度

15、20 和 25 组(P<0.001), 而螅状体重新固着需要时

间不受盐度影响。螅状体在盐度 15 水温 21℃条件下

18 d 可以观察到口盘完全收缩, 但在 21 d 试验结束

时存活率 100%。 

目前全球变暖、海洋温度上升、极端天气和气

候异常等现象都会改变水体盐度, 影响海洋和河口

种群动态平衡, 为有害物种的入侵和增殖提供机会。

本试验从螅状体和碟状体开始驯化, 可以使叶硝水

母获得较大的盐度适应能力, 而适应低盐度的个体, 

即使突然回到原来的环境 , 也能很快适应 , 表明该

水母对水环境变化耐受性较强, 气候变化可能促进

该水母通过在河口地区的繁殖, 进而影响局部区域

的生态平衡。  

3.4  低盐度驯化水母对观赏水族动物的重

要意义 

水生动物在不同的发育和生长时期 , 对盐度的

需求不同 , 为了满足其生长发育的需要 , 在养殖过

程中会人工调节盐度, 使养殖的动物达到最佳的生

长状态。在经济动物养殖过程中, 低盐养殖能够减少

疾病的产生、促进动物的生长, 因而在育苗和养殖中, 

常常利用加淡水来降低盐度, 以提高生产收益。但是

渗透压的调节是耗能过程, 高渗或低渗的水环境都

会导致水生生物用于生长的能量减少, 甚至当渗透

压变化幅度超出自身调节能力时, 会引起动物死亡, 

开展水母盐度耐受性的研究对于养殖生产具有重要

的指导意义。 

随着社会不断地发展 , 人们对观赏类生物的需

求也与日俱增。水母作为一种新兴的观赏性动物, 深

受游客青睐的同时, 也在家庭饲养市场中逐渐崭露

头角。然而水母的淡水种类很少, 并且均为寿命仅有

数月的水螅纲水母, 不能完全满足市场与日俱增的

需求。因此, 解决海水水母盐度淡化养殖的技术成为

了亟待解决的难题。这一技术难题的攻破, 将有利于

开发水母更多的展示形式, 解决用于饲养海洋生物

的海水配制工序多、成本高、海水易结晶、易生长

藻类影响观赏效果等问题, 满足更多文教产品开发、

内陆水族馆和家庭饲养要求, 最大程度地降低生产

和维护成本。 

目前许多海洋经济动物已经以淡化养殖的方法

提高经济效益, 但是淡化特性很难在下一代遗传。水

母具有世代短、子代多、遗传背景清楚、容易获得

子代的特点, 且在人工条件下可以对其进行饲养、驯

化和实验操作 , 螅状体一方面能无性繁殖 , 永久保

持淡水养殖的特性, 另一方面能在特定的条件下横

裂 , 产生低盐度养殖的水母体 , 同时低盐度养殖水

母避免了养殖缸内藻类、病菌寄生虫的繁衍, 并为作

为大众观赏动物走入家庭提供了可行性。 
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Abstract: Salinity is one of the most important factors affecting the growth, reproduction, and family rearing of 

jellyfish. Phenomena, such as global warming, rising sea temperatures, and extreme weather and climate anomalies 

such as floods and heatwaves, have been shown to alter absolute salinity values. However, the effect of salinity on 

the growth and reproduction of jellyfish remains largely unknown. This study aimed to assess whether culture sa-

linity levels affected the growth and digestive enzyme activities of Phyllorhiza chinensis. Three salinity levels 

(12‰, 22‰ and 32‰) were used at three stages (polyp, juvenile, and adult) of cultured jellyfish. Results suggested 

that salinity affected the growth and digestion of cultured jellyfish. Polyps were capable of growth and asexual re-

production in the three salinity levels. Additionally, polyps had significantly higher digestive enzyme activities 

(pepsin, cellulase, lipase, and amylase) compared with juveniles and adults (P<0.01). Results showed that 

appropriate salinity levels improved growth, survival, and digestive enzyme expression under artificial conditions. 

For example, salinity 12 was beneficial to juvenile and adult breeding and further desalination, and it is suitable for 

maintaining jellyfish in inland and home aquariums. Salinity 22 also provided the jellyfish with good conditions for 

asexual reproduction, growth, and vitality. The activities of four digestive enzymes were also highest in this level, 

suggesting good suitability for artificial breeding. Among the four digestive enzymes, pepsin content was the high-

est because of the high protein from Artemia nauplii and the high protein demands. Since P. chinensis can degrade 

protein better than cellulose, dietary fats, and starches, appropriately increasing the ratio of protein in daily bait can 

reduce the feeding cost. Results also revealed that polyps showed strong adaptability against external salinity 

changes, and their osmoregulation was stronger than that of juveniles and adults. Further desalination could be used 

in inland and home aquariums. In the future freshwater aquaculture was possible to improve the economic benefits 

due to fewer animal diseases, lower feeding costs, more breeders, and so on. Polyps could reproduce asexually to 

permanently maintain their feeding characteristic in fresh water and can undergo strobilation under a certain condi-

tion to produce medusa, which could be fed in freshwater. This study provided a theoretical basis for the adjustment 

of bait, the activation and adaptation mechanism of P. chinensis to the environment, and its commercial cultivation 

and development. Our tests detected a certain cellulase in the digestive cavity. However, this requires further study 

to determine whether P. chinensis has a complete cellulase system or a symbiotic relationship with a fungus or bac-

teria, such as zooxanthellae, that could produce exogenous cellulose. 
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