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温度和饵料丰度对海蚕

水母体生长的影响
*

鲁 男 蒋 双 陈介康
(辽宁省海洋水产研究所

,

大连 1 16 0 2 3 )

提要 于 1 9 8 9 年 3 月
,
以伞弧 20 m m 的幼海蚕为材料

,

在盐窗 2 0和投喂卤虫无节幼体

条件下
,

研究温度和饵料丰度对其生长的影响
,

并于 1 9 9 4 年 8 月做了补充实验
。

结果表明
,

幼

蚕生长的最适水温为 24 ℃ ,

存活的上限和下限温度分别为 34 oG和 8 ℃ 。

在 24 ℃中
,
幼蚕平均

日生长率 (介 % ) 与投饵频次 ( X ; 次 / d) 的关系式为 Y ~ 1 2
.

89 一 4
.

0 6 / X
。

投饵频次以

4一 5 次 /d 最佳
,

投饵间隔时间超过 7 h6 则呈负生长
。

关键词 海蚕 水母体 生长 温度 饵料丰度

海蚕是我国沿海的重要水产资源
,

由于其水母体生长快
,

世代周期短
,

且区域性强
, 已

成为近岸渔业的增殖对象
.

关于海蚕水母体生长与温度的关系
,

对伞径 2一 20 m m 碟状体

已有一些报道 (洪惠馨等
, 1 9 7;8 陈介康等

, 1 9 83
, 1 9 8 4 ;黄鸣夏等

, 19 8 7 )
。

海蓄水母体生长

与投饵频次的关系
,

经验为 2一 3 次 d/ (陈介康
,

19 85 ;王永顺等
, 1” l)

。

本文较系统地报

告了伞弧 20 一 50 m m 海蚕水母体生长的最适温度和最适投饵频次以及它们的上
、

下限临

界值
,

为研究海蚕资源变动及增殖提供基础资料
。

1 材料与方法

实验于 1 9 5 9年 3 月进行
, 1 9 9 4年 s 月作了补充实验

。

海蚕 ( R h
o P i l e m a e sc 讨 e 。 , a

iK
s
ih on uy

e
) 水母体伞弧长 20 m m 左右

,

是由人工繁殖的媳状体经诱导横裂生殖产生的

碟状体
,

在实验室 20 ℃下 培育而成
。

实验用水由取自大连黑石礁的砂滤海水与去离子水

配制而成
,

盐度 2 0 士 l 。

温度实验设 6 组
,

分别为 1 6 , 2 0 ,

24
,
2 8 , 3 2℃和变温组 (在 16 一 24 ℃范围内昼夜变化 ;

0 6 : 0 0一 0 8 : 0 0 ,

由 16℃升至 2 4℃ ; 0 8 : 0 0一 1 8 : 0 0 ,

恒温 2 4℃ ; 1 8 : 0 0一 2 0 : 0 0 ,

由 2 4℃降至

1 6℃ ; 2 0 , 0 0一 0 6 : 0 0
,

恒温 1 6℃ )
。
用 7 1 5 1一 D M 型控温仪控制水温

,

误差士 一℃
。

水母体

存活的上限和下限温度
,

以伞弧长 50 m m 的水母体为材料
,

投喂 2 次 / d
,

用逐步逼近法

侧定
,

以伞部收缩频次降低至正常值下限 ( 1 20 次 / m in ) 的二分之一以下并出现死亡现象

为标准
。

饵料丰度实验在每一温度组中
,

依投饵频次不同设四级相对饵料丰度组
,

每次充分投

喂
,

即 0
.

2 5 次 / d ( A )
, 0

.

5 次 / d ( B )
, 一次 / d ( C ) 和 2 次 / d ( D ) ; 并在 2 0℃和 2 4℃两组中

* 国家自然科学基金资助项目
, 3 8 80 6 3 9 号

。
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增设 4次 / d (E)
, 5 次 / d ( F ) 和 6 次 / d ( G ) 三级饵料丰度组

。

共计 3 0 组
。

每组标本 2 0

个
,

均置于 1 5 L 玻璃水槽中
。

投饵时间
: A

, B 和 C 组的为 0 8 : O;O D 组的为 0 8 : 00 和 2 0 : o饥 E 组的为 06 :
00

,

1 2 : 0 0 , 1 8 : 0 0 和 2 4 : 0 0 ; F 组的为 0 6 : 0 0
, 1 1 : 0 0 , 1 6 : 0 0 , 2 0 : 0 0 和 2 4 : 0 0 ; G 组 的为 0 6 : 0 0 ,

0 9 : 0 0 , 13 : 0 0 , 1 7 : 0 0
, 2 0 : 0 0 和 2 4 : 0 0 0

饵料是人工孵化的卤虫 ( A
r o m i a) 无节幼体

。 A
,

B ,
C 和 D 组每 日换水两次

,

分别

在 09 :
00 和 21 : 00 ; E , F 和 G 组每次投饵 h1 后换水

。

每 日充气 3 次
,

分别在 06
:
00 一

。 s : 0 0 , x 3 : 0 0一 x , : 0 0和 2 1 : 0 0一 2 3 : 0 0。 实验光强度约 1 o o o l x (上午 1 0 : 0 0 )
。
实验进行

g d
o

2 实验结果

.2 1 温度对海蚕水母体生长的影响结果 (表 l) 以平均 日生长率为衡量标准
,

在 A 和

B 级中
,

各温度组呈负生长 (即萎缩现象 )或生长极缓慢
,

表明水母体呈饥饿状态
,

温度影

响不显示出规律性
。

在 C 和 D 级中
,

不同温度下水母体的生长均呈规律性变化
: 24 ℃时

生长最快
,

平均 日生长率分别是 6
.

55 务和 10
.

00 多 ; 温度高于或低于 24 ℃时 ,

平均 日生长

率随温度的升高或降低而递减
,

16 一 2 8℃为适温范围
。

表 l 海哲水母体在不同温度
、

饵料
·
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1) 平均 日生长率一堕鳌经生进巡兰型趾翌边生匹兰一
(最终平均伞弧长 十 最初平均伞弧长 ) 喜̀

干天 数 X 1 00 %
。

水温上升至 34 ℃ ,

水母体经 24 h 伞部收缩频次减少至 50 次 /m in (正常值 l功一 1 80

次 /m in )
,

经 4 h8 全部死亡
。

当水温由 16 ℃降至 8℃ ,

水母体经 2 h4 伞部收缩频次减 少

至 30 次 /m in 左右
,

经 4 h8 死亡率达 45 外
。

可以认为
,

海蚕水母体存活的上限和下限温

度是 34 ℃和 8℃ 。

.2 2 相对饵料丰度对海蓄水母体生长的影响结果 在 6个不 同温度组中均显 示 出 类

似的结果
,

即随投饵频次增加
,

海蚕水母体平均 日生长率增大 (表 1 )
。

在 24 ℃时
,

水母体

平均 日生长率与相对饵料丰度呈非直线相关 (图 l )
,

可用方程表示
:

Y 一 。 + b /X ( 1 )

式中
, Y 为 水母体平均 日生长率 (外 ) ; x 为投饵频次 (次 / d)

。

计算得
。 一 12

.

89
, b 一 一
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4
.

0 6。 代人式 ( l )得
:

y 一 12
.

5 9 一 4
.

0 6 /x ( 2 )

检验得相关系数
r 一 0

.

9 16 > 几 ~ .0 8 7 5 (
a 一 0

.

01
, 。 一 2 ~ 5 )

,

故相关显著
。

式

研么洲写十

投饵频次 入
一

`次 / d )

图 1 2 4℃时
,

相对饵料丰度与

平均 日生长率关系

F 19
.

1 R e l a t i o n s h i P b e tw e e n r e l
-

a t i o n f o o d a b u n d a n e e a n d a v e r a g e

d a i l y g r o w t h r a t e a t Z斗℃

( )z 是一条渐近值曲线
,

可得出
,

在 24 ℃时
,

水母体平

均 日生长率 Y 最大理论值为 12
.

89 多
。

当投饵 频 次 x

为 0
.

3 15 次 / d 时
,

即投饵间隔时间达 76 h
,

则水母体

停止生长 ( Y 一 0) ; 投饵间隔时间超过 7 h6 时
,

水母

体出现负生长 (萎缩现象 )
。

将 F 级和 G 级每个水母体平均 日生长率比较
,

统

计 检验 尸 一 1
.

3 0 7 < F
。

~ 1
.

5 3 (
a ~ 0

.

0 5 )
,

差异不

显著
,

即 5 次 / d 和 6 次 / d 两组的水母体生长差异不明

显
。

说明当投饵频次达 5 次 / d 以上时
,

即使再增加投

饵频次
,

水母体平均 日生长率亦不显著增大
。

3 讨论与结论

3
.

1 海蚕水母体生长的最适温度和存活的上
、

下限温

度 海蚕水母体生长的适温
,

洪惠馨等 ( 19 7 8 )记述

伞径 5一 Z o m m 碟状体为 1 4一 2 0℃ 。

黄鸣夏等 ( 1 9 8 7 )

在浙江用伞径 2一 3m m 碟状体培养观察的结果
,

最适

温度在 15 一 20 ℃ 。
陈介康等 ( 1 9 8 3 )在大连的实验结果

,

诱导横裂生殖产生碟状体的适温

在 18 一 27 ℃ ,

最适为 22 ℃ ;并认为培养水母体的水温以 18 一 22 ℃为宜 (陈介康
, 1 9 8 , )

。

本

实验显示
,

在所设温度梯度条件下
,

最适生长温度 24 ℃ ,

高于或低于 24 ℃则生长速度递

减
,

16 一 28 ℃为适温范围
。

这一结果
,

比已报告的海蚕水母体生长适温偏高
。

把李培军等

( 1 9 8 8 ) 测定的辽东湾海蚕生长数据与该海区水温资料结合分析 (表 2 )
,

6 月 30 日一 7 月

10 日
,

平均水温为 2 3
.

9℃ , Y 一 1 0
.

64 多 ; 7 月 n 日一 8 月 25 日
,

平均水温为 2 6
.

5℃ , y 一

4
.

48 多 ; 8 月 2 6 日一 9 月 10 日
,

平均水温为 2 .2 3℃
, Y 一 1

.

51 多 ; 9 月 11 一 15 日
,

平均

水温 19
.

8℃
, Y 一 一 1

.

3 4 。 说明本文结果与辽东湾海蚕生长的最适水温一致
。

至于 8 月

25 日以后水母生长缓慢
,

以及 9 月 11 日之后呈负生长
,

主要是由于海笙于 8 月末达性成

熟
, 9 月上旬系生殖盛期所致

。
此时水母体的能量主要用于生殖

,

并逐渐临近衰老期
,

类

似于海月水母 (汉
u r e l i a a u r i , a ) 在产卵未期因衰弱而伞体缩小的报道 ( S p

a n g e n b e r y
,

1 9 6 5 )
。

海月水母在不同海区 出现时 的水温有很大差异
,

其碟状体在海区 出现盛期的水温
,

在

瑞典为 3一 13 oc ( H
e r n o r t h e t a l

. ,

1 9 5 3
,

1 9 5 5 )
, ’

在德国基尔湾为 2一 1 6℃ ( M o l l e r
,

1 9 7 9 )
,

在 日本敦贺附近为 1 0一 2 0℃ (安田撤
, 1 9 6 8

, 19 6 9 , 1 9 7 9 ) ; 培养海月水母碟状体的

适温
,

安 田撤 ( 1 9 8 8 )在福井的实验为 18 一 23 ℃
。

显示在高纬度海区温度较低
,

低纬度海

区温度较高
,

可以理解为是水母长期对相对的低温或高温环境适应的结果
。

但已报告的

海蚕水母体生长适温的差异却是相对高纬度地区 (大连 )较高
,

低纬度地区 (浙江 )较低
。

这

是否表明海蚕水母体的生长除受温度绝对值变化的影响外
,

也与积温有关
,

有待进一步研

究
。
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表 2 辽东海水温和海重水母体生长 (18 2 9 )

T a b
,

2 T h e r e l a t i o n s h i P b e t w e e n t e m p e r a t u r e i n L i a o d o n g b a y

a n d g r o w t h o f J e l l y f i s h ( R人
s P i l e m a o s e u l e o z a

)

日期 (月
·

日 )

伞 弧 长

平均水温(℃ )

平均日生长率(% )

0 6
.

3 0 0 7
。

1 0

7
。

2

2 3
。

9

1 0
。

6 4

0 7
。

2 0

16
。

1

0 7
。

3 0

2 7
。

6

0 8
。

2 0

5 8
。

3

0 8
。

2 5

6 0
。

8

2 4
。

6

7
。

6 4

2 6
。

0

5
。

2 6

6 9

2 2
。

2

84 1
。

2 8

0 9
。

10 0 9
。

15

7 5
。

4 7 0
。

5

2 2
。

3 19
。

8

l
。

5 1一 1
.

3 4

海蚕水母体生存的上
、

下限温度
,

黄鸣夏等 ( 1 9 8 7 )报告
,

碟状体在 30 ℃经 2 h4 死亡

30 外
, 4 h8 死亡 70 务 ;在 。一 2℃时休克

,

但在 24 h 内将水温回升至 5℃以上则能重新恢复

活力
。

陈介康等 ( 19 8 4 ) 报告
,

碟状体在水温下降至 15 ℃以下时活动力和摄食力显著 减

弱
,

水温长期保持在 10 ℃左右时逐渐死亡
,

经 1 d5 死亡 50 外
, 3 d0 死亡 80 并

。

本文报告海蚕

水母体存活的上
、

不限温度为 34 ℃和 8℃ ,

下限值高于黄鸣夏等的报告而与陈介康等的观

察近似
。

海月水母存活的极限水温
,

在北欧为 0
.

5一 30 ℃ ( T h i
e l

,

1 9 3 7 ) ; 加拿大为一 L 4一

2 9
.

4℃ ,

在美国佛罗里达为 7
.

8一 3 6
.

4℃ ( M a y e r
,

1 9 0 0 )
,

在 日本为 0一 3 5℃ (安田撤
, 1 9 8 8 )

0

表明同种水母在不同海区存活的温度范围有差异是正常的
。

本实验在适温范围的内变温培养组海蚕水母体的生长速度
,

低于变温范围的恒温组
。

这与某些鱼类周期性变温有利于生物体对能量的合理利用
,

从而促进生长的报道 (桂远明

等
,
1 9 8 6 ) 不同

。

这可能与海蚕水母型寿命太短 ( 4 个月左右 )
,

其能量转换机理与鱼类不

同有关
。

.3 2 海蚕水母体生长的最适饵料丰度 人工培养海蚕水母体所用的饵料均为 卤虫 无

节幼体
,

以投饵频次表示饵料丰度
,

目前的经验是 2一 3次 / d (陈介康
, 1 9 8 ;5 王永顺等

,

1 9 9 1 )
。

本实验结果表明
,

投饵频次以 4一 5 次 / d 生长最快 ; 6 次 / d 较 , 次 / d生长不显著 ;

少于 0
.

3 1 5次 / d (即投饵 l’de 隔时间 7 6 h ) 呈负生长
。

F a r a s e r
( 1 9 6 9岁报告

,

海月水母对鳝

( G
a d u : s a i d a

) 仔鱼肉的消化速度仅需 3 0m i n
,

而对 3 om m 贻贝 ( M y t i l “ 5 e d u l i s ) (去

壳软体整体 )的消化却需 2 4h
。

安田撤 ( 1 9 8 8 )报告
,

海 月水母对轮虫的消化速度为 2一 3 h
。

由于水母类对不同饵料的消化速度有很大差异
,

以投饵频次表示饵料丰度必须以投喂同

种饵料为前提条件
。
本文提供的饵料丰度对海蚕生长影响数据

,

仅适合在投喂卤虫无节

幼体的条件下使用
。
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