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温度和盐度对蒙古裸腹搔发育的影响
’

王 岩 何志辉十 蔡 云 十

(汕头大学海洋生物实验室 汕头 5 15 0 6 3)

,

(大连水产学院养殖系 大连 1 16 0 23)

提要 利用 19 82 年采自晋南硝池的蒙古裸腹搔
,

进行室内培养和观察
,

研究温度和盐度对

其胚胎发育的影响
。

结果表明
:

蒙古裸腹搔在 20 一33 ℃温度和在 5一40 盐度条件下的胚胎发

育时间为 38 一 97 h
,

胚后发育存在 3 个幼龄和 4一9 个成龄
,

幼龄的龄期均短于成龄 ; 在 20 一

30 ℃范围 内
,

随温度升高蒙古裸腹搔的胚胎发育时间趋短
,

幼龄和成龄的龄期以及搔的寿命

和最大体长明显降低
,

30 ℃后升温对搔发育的影响明显减弱 ; 5一40 的盐度对蒙古裸腹搔的胚

胎发育时间
、

胚后发育的龄数和龄期影响均不显著
,

但该搔在 5一 10 盐度下寿命较长
,

个体也

较大
。

上述结果显示蒙古裸腹搔发育的最适温度和盐度分别为 28 ℃和 10
,

并且该搔的胚后发

育时间相对较西班牙盐水裸腹搔短
.

关键词 蒙古裸腹搔 发育 温度 盐度

学科分类号 Q 9 54 .4

种群增长能力的高低是筛选饵料动物培养对象的首要条件之一
,

而浮游动物发育的

快慢直接影 响到其种群增长率和生产力
,

现有研究结果表明温度是制约淡水枝角类发育

速度的 重要 外 源 因 素 (黄祥飞
,

19 8 3 ; B o tre ll
,

19 7 5 ; C u lb ra n d se n e t a l, 19 9 0 :M u r ug an
,

19 7 5 )
,

但关于海洋枝角类和 内陆盐水枝角类发育 的报道甚少
。

蒙古裸腹搔是 旧大陆上现

存的一种盐水裸腹搔
,

80 年代在 中国晋南半咸水湖中被首次发现并被驯化到海水中生活

(何志辉等
,

19 87)
,

随后 的研究表明
,

该搔耐温 和耐盐 幅度广
,

繁殖能力强 (何志辉等
,

19 8 8
,

19 94 )
,

营养价值较 高
,

很 有 希 望 成 为 海 水养殖 人 工 育 苗 中继 褶皱臂 尾 轮虫

(Br ac hi on us Pl ic a

tils )后 的新的饵料动物培养对象
。

本文着重探讨了不同温度和盐度对蒙

古裸腹搔胚胎发育以及胚后发育时间的影响
,

旨在进一步确定其最适培养温度和盐度
,

为

该搔的生物学研究及其今后在海水养殖中的应用提供基础资料
。

1 材料与方法

实验所用蒙古裸腹搔 (Mo in 。 m on g ol ica L拍d勿)系 1982 年采 自晋南硝池
,

在大连水

产学院室 内海水中保存下 的搔种
。

实验温度以恒温水浴控制
,

设 20 ℃
、

25 ℃
、

30 ℃和 33 ℃

四组 (温度实验 中盐度均为 31
.

2) ; 盐度以蒸发浓缩的海水与去氯自来水调配
,

设 5
、

10
、

20
、

30 和 4 0 五组 (盐度实验中温度均为 25 ℃ )
。

以单种培养的海水小球藻 (Ch to re lla sP
.

)为蒙
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古裸 腹 搔 的食物 (浓 度 为 4 x lo “ ce n s / m l)
,

用 4OW 日光 灯控 制 室 内光 暗周期 比为

1 6 h :sh
。

观察胚胎发育时
,

每组温度或盐度均设 10 个指管瓶
,

瓶 内置 10 m l藻液和 1 个未怀卵

的蒙古裸腹搔
,

隔 2一4 h 在显微镜下观察搔孵育囊内胚胎的形态并测量大小
,

直至幼搔出

生
,

观察期间每天更换一次培养液
。

观察胚后发育时
,

每组温度或盐度设 巧 个指管瓶
,

瓶内置 1 0 m l藻液和 1 个刚被产出

的蒙古裸腹搔幼搔
,

培养方法 同前
,

隔 6一 12h 观察搔 的蜕皮
、

生殖和死亡情况
,

测量其体

长
,

并及时移出新生幼搔
,

直至被观察搔全部死亡为止
。

2 结果

2
.

1 蒙古裸腹搔的胚胎发育过程

对 枝角 类胚胎 发育过 程 的划 分不 同作 者所 持 标准 各异
,

G 代en (1 9 5 6) 将大 型搔

(D aP hn ia m ag
n a) 的胚胎发 育分为 8 期

,

其后 的研究 中或分为 8 期 (Gu lb r a n d s
en

。t al,

19 9 0 )
,

或分为 5 期 (M
u

叱an
,

1 9 7 5 )
,

或分为 4 期 (黄祥飞
,

19 5 3 )
。

本实验中考虑到划为 4

期既便于观察
,

也便于 同其它裸腹搔种类的资料进行 比较
,

故将蒙古裸腹搔的胚胎发育亦

按 4 期划分
。

蒙古裸腹搔的排卵过程很短
,

25 ℃下 约 25
5
排一个卵

,

通常在 10 而
n
内卵全部排出

。

刚排人孵育囊的卵充满颗粒物质
,

形 状不规则
; 约 10面n 后膨大呈球形或椭球形

,

直径为

130 协m 左右
,

内质渐透明
;
经约 g h形成

“

T" 形胚胎
,

之后在 30 h 内相继形成头部
、

两对触角
、

5 对胸肢和后腹部
,

此时胚胎长约 350 卜m
,

头部出现一对棕红色眼点
; 两眼点随时间延续逐

渐变大
,

颜色加深
,

间距缩短
,

最终合为一复 眼
,

这时胚胎 已 同幼搔形态相似
,

触角
、

胸肢和

后腹部开始间歇运动
;
再过约 g h 幼搔被排出母搔的孵育囊

。

不同温度 和盐度下母 搔孵育囊 内胚胎的大小和 刚产 出幼搔的体长差别不大
,

初生

幼搔体长为 4 50 一 5 5 0 卜m
,

镜下一般观察不到心脏
,

食道 中空
。

幼搔进人水 中即开始摄

食
,

体长迅速增长
,

蜕三次皮 (蜕皮 一次谓之一龄 )后 性腺 发育成熟
,

再蜕一次皮进人成

龄
,

成龄后蜕皮伴随生殖行为
。

2. 2 温度对蒙古裸腹搔发育的影响

2. 2. 1 温度对胚胎发育的影响 20 ℃
、

25 ℃
、

30 ℃和 33 ℃下蒙古裸腹搔完成胚胎发育所

需的时间平均为 97
.

0h
、

54
.

2 h
、

4 2
.

lh 和 37
.

4 h
,

其中 30 ℃下胚胎发育时间不超过 20 ℃下的

1/ 2
。

由表 1 可知
,

20 一30 ℃ 下
,

搔胚胎各期 的发育 时间均随温度升 高而 明显缩短
,

但

3 0一33 ℃ 间胚胎发育时间差别不大
,

方差分析表明
,

升温能够显著缩短蒙古裸腹搔的胚胎

发育时间 (夕 < 0
.

0 1)
。

表 1 不同温度下蒙古裸腹搔胚胎发育的时间 (h)

Ta b
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1 Du
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图 1 不同温度和盐度下蒙古裸腹搔的龄期
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注
:

图la 中
,

1
、

2
、

3
、

4分别代表20 ℃
、

25 ℃
、

30 ℃
、

33 ℃ ;

图 lb中
,

l
、

2
、

3
、

4
、

5分别代表盐度5
、

10
、

2 0
、

3 0
、

4 0

2. 2. 2 温度对胚后发育的影响 各温度下蒙古裸腹搔均含 3 个幼龄
,

成龄数为 4一 9 不

等
,

幼龄的龄期均短于成龄
,

第 1 个成龄 (或谓成熟期 )的龄期相对较长
,

之后较恒定
,

但第

7 个成龄后 龄期又开始延 长
。

图 la 显示
,

随温度 升高
,

搔 的龄期明显缩短
,

20 ℃
、

25 ℃
、

3 0℃
、

3 3℃ 下搔 幼龄和成龄 的龄期分别 为 (2 7
.

6 6 士 0
.

5 8) h 和 (8 9
.

1 1 士 6
.

3 3 ) h
、

(2 5
.

3 0 士

1
.

5 2 ) h 和 (5 3
.

8 9 士 12
.

3 1 ) h
、

(14
.

0 0 土 0
.

0 0) h 和 (3 6
.

8 5 士 2
.

7 3 ) h
、

(1 3
.

0 0 土 0
.

0 0) h 和

(37
.

6 0 士 2. 6 1)h
,

其中 30 ℃下的龄期不到 2 0℃下同龄的 1 / 2
,

但与 33 ℃相差不大
。

方差分

析表明 20 一30 ℃下升温蒙古裸腹搔胚后发育前 5 龄的龄期显著缩短伽 < 0. 05 )
。

20 一30 ℃ 内升温蒙古裸腹搔的寿命和个体大小均 明显降低
,

但 30 ℃与 33 ℃下搔的存

活时间和个体大小没有显著差别 (表 2)
。

实验搔的最长寿命 (凡
ax :d)

,

平均寿命 (Sme
an :d) 和

最大体长 (几ax: ~ )均 与温度 (T: ℃ )呈负相关
,

回归方程分别为
:

戈以 = 8 2
.

0 9 一 2
.

2 3 T (
r = 一 0

.

9 8 5)

氨
an = 5 7

.

3 8 一 l
.

6 5 T (r = 一 0
.

9 7 3 )

几 ax = 2
.

4 5 一 0
.

0 4 T (
r = 一 0

.

9 9 7 )
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T a b
.

2

表2 不同温度下蒙古裸腹搔的存活时间和最大体长

S u rv iv al ti m e an d the
r n a x im al bod y le ng th o f M m o n g o lic a at e x pe rime

n
tal te m pe m tllre

温度 (℃) 5 0%存活时间(d) 品二(d) 品ax (d)
nU门�了月片

2 8

l 2

2 6

l4

37

2 8

1 2 1 30

10 1
.

2 0

n�哎目n‘J2,工
凡‘��J

2. 3 盐度对蒙古裸腹搔发育的影响

2. 3. 1 盐度对胚胎发育的影响 由表 3 可知
,

盐度为 5一40 时
,

内蒙古裸腹搔胚胎各期

的发育时间接近
,

但盐度 < 20 时
,

胚胎 I 期和 n 期的发育时间相对较长
,

W 期发育时间较

短
。

盐度为 5
、

10
、

2 0
、

3 0 和 4 0 时
,

搔的胚胎发育时间分别平均为 5 8
.

8h
、

6 0
.

5h
、

6 0
.

8 h
、

5 7
.

5 h

和 5 5
.

3 h
,

其中最快与最慢者相差不足 6 h
。

方差分析表明
,

盐度为 5一40 时蒙古裸腹搔的

胚胎发育时间无显著差异伽> 0. 05 )
。

表3 不同盐度下象古裸腹搔胚胎发育的时间 (h)

T a b
.

3 L沁ra ti on
o f e m bry o n ic de v e lo Pm e nt o f M m o n g o lic a at e x pe ri me

n ta l s al ini ty

胚胎发育时期
盐 度

5 10 2 0 3 0 4 0
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.
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.

8

37. 3士 3
.

6

9
.

1士 1
.

4

6
.

9士 1
.

3

6 3 士 2
.

3

37
.

8士 6
.

1

8
.

2 土 2
.

0

8
.

5土 1 8

6
.

2士 1
.

8

3 6
.

1土4
.

5

6
.

1土 1
.

0

9
.

1土 1
.

5

6
.

2士 1
.

6

3 4
.

1士 4
.

8

6
.

1士 1
.

7

8
.

9士 2
.

1

1IllnlV

2. 3. 2 盐度对胚后发育的影响 在 5一40 盐度条件下
,

蒙古裸腹搔胚后发育的幼龄数

均为 3
,

成龄数为 8一9
,

幼龄的龄期均短于成龄
,

各龄龄期的变化规律与表 2 中的 25 ℃组

接近
。

由图 lb 可知
,

盐度为 5
、

10
、

20
、

30 和 40 时
,

搔幼龄和成龄 的龄期分别为 (25
.

00 土

1
.

0 0 ) h 和 (5 3
.

1 1 土 1 0
.

8 2 ) h
、

(2 4
.

6 7 士 1
.

15 ) h 和 (5 2
.

0 0 士 10
.

5 5 ) h
、

(2 4
.

6 7 士 1
.

1 5 ) h 和

(5 2
.

6 7 土 10
.

7 1 ) h
、

(2 5
.

6 7 士 1
.

1 5 ) h 和 (5 3
.

0 0 士 1 0
.

5 6 ) h 以及 (2 5
.

3 3 士 1
.

5 3 ) h 和 (5 3
.

6 7 士

10. 6 5 )h
,

各盐度下搔的龄期很接近
,

方差分析表明 5一40 的盐度对蒙古裸腹搔胚后发育龄

期的影响不显著伽> 0. 05)
。

由表 4 可知
,

各盐度下蒙古裸腹搔存活的最长寿命超过 24 d
,

最大体长超过 1
.

4~
,

其中

盐度为 5一10 时搔的寿命较长
,

个体较大
,

盐度超过 10 后搔的寿命和体长略呈降低的趋势
。

表4 不同盐度下蒙古裸腹搔的存活时间和最大体长

T a b
.

4 Surv iv ai ti m e an d m ax im al h X] y le飞th
o f M m o

雌
o li c a at e x

声ri m e n t目 sai ini ty

盐度 50 %存活时间 (d) 品
e朗 (d) 品。(d) 与

公
(~ )

5 13 19 2 9 1
.

6 0

1 0 14 17 2 7 1
.

6 2

2 0 1 1 15 2 6 1
.

4 6

3 0 1 1 15 2 4 1
.

4 4

4 0 1 2 13 2 4 1
.

4 2
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3 讨论

3
.

1 温度对蒙古裸腹搔发育的影响

2 0一30 ℃ 内蒙古裸腹搔胚胎发育 时间随温度升高明显缩短
,

表明在一定范围内升温

能够 显著加快 该搔的胚胎 发育
,

这符合枝角类发育 的一般规律 (黄祥 飞
,

1 9 83 ; B o
tre ll,

19 7 5 : Go rd o e t a l, 19 9 4 :C u lb r a n d se n e t a l
,

1 9 9 0 :M u ru g an
,

19 7 5): 30℃后升温该搔胚胎

发育不再明显加快
,

意 味着 30 ℃ 时升温对该搔胚胎发育所产生的促进作用已近极限
,

因此

30 ℃很可能就是该搔胚胎发育 的适温上限
。

B o
tre U 等 (1 9 7 6) 和 C u lbran ds e n

等 (1 9 90) 发现低 温下枝角类的胚胎较大
,

认为这是

由于低 温下胚胎发育时间较长
,

在孵育囊 内摄取 营养的机会较多
。

黄 祥飞 (19 8 3) 发现

28 ℃下近亲裸腹搔 (Mo
in “ 乓沙王

n is )的若虫较 25 ℃ 下的若虫略大
。

本实验中各温度下蒙

古裸腹搔胚胎和初生幼搔的大小差别则不明显
,

刚从孵育囊排出的幼搔食道 中观察不到

食物 的痕迹
,

此与 M u ru g an (19 7 5)对微型裸腹搔 (腼
in a m ie r u r a )和 Go rd o 等 (1 9 9 4 )对西

班牙盐水裸腹搔 协介
, ina

: al in a) 的报道结果类似
。

看来
,

枝角类在孵育囊中是否 已开 口摄

食 目前还不能确定
,

有待进一步探讨
。

本实验中蒙古裸腹搔的存活 时间和最大体长均与温度呈 负相关
,

20 一30 ℃ 间升温搔

胚后发育的龄期明显缩短
,

进一步支持了以往关于食物充足时温度是影响枝角类发育和

生长繁殖 的主要外源因素的结论 (B
o

ttre n
,

1 9 7 5 )
,

30 ℃ 后继续升温对蒙古裸腹搔的龄期影

响不大
,

并且 30 ℃与 33 ℃下该搔的成龄龄数和寿命较 25 ℃时显著下降
,

搔的死亡率大幅

度增加
,

说明 30 ℃ 已开始对搔的生理活动产生一定抑制作用
。

何志辉等 (1994
,

1 9 8 8) 指出

蒙古 裸腹 搔在 海水 中耐温 上 限 为 35 ℃
,

生 长和 生殖 的适 温 范 围为 25 一 28 ℃
。

王岩 等

(19 9 7a) 发现 20 一33 ℃ 内升温蒙古裸腹搔的摄食强度增加
,

但超出 25 ℃后增加的幅度开始

减弱
,

30 ℃与 33 ℃下搔的滤水率非常接近
。

由此可以认为 30 ℃是蒙古裸腹搔生活的适温

上限
,

而 28 ℃很可能是该搔的最适温度
。

G o rd o
等 (19 9 4) 报道西班牙盐水裸腹搔生长和

生殖的适温范围为 20 一25 ℃
,

较本文确定的蒙古裸腹搔的适温范围低 5℃
,

西班牙盐水裸

腹搔可在盐度高达 36 的环境 中生活
,

其适温范围较蒙古裸腹搔略低的原 因估计与二者长

期适应的 自然环境不 同有关
,

本实验所用的蒙古裸腹搔分布于中国内陆盐水或半咸水湖

中
,

而 Go rd o
等 (199 4) 报道 的盐水裸腹搔采 自西班牙海洋沿岸带的池塘

。

黄祥 飞 (1 9 8 3) 发现高温下近亲裸腹 搔的幼 龄数较少
,

但本实验 中各温度下蒙古裸

腹搔的幼龄数是恒定 的
,

其它报道 中微型裸腹 搔 (M u ru g an
,

19 7 5) 和盐水裸腹搔 (Go rd 。

et al
,

19 9 4) 的幼龄数也与温 度无 关
,

看来升温能否引起裸 腹搔幼龄数减少还 不能定

论
。

另外
,

本实验中蒙古裸腹搔在特定温度或盐度条件下 1一3 龄的龄期很接近
,

第 4 龄

(第 1 个成龄 )龄期分别较第 5 龄
、

第 6 龄和第 7 龄 的龄期长
,

5一 7 龄的龄期基本恒定
,

8

龄后龄期又开始延长
,

这表 明 1一4 龄为蒙古裸腹搔体长增 长期
,

4一7 龄为生殖期
,

8 龄

后转人衰老期
,

这时生长和生殖都变得缓慢
。

本实验 中蒙古裸腹搔的胚胎发育和胚后发育均较黄祥飞 (19 8 3) 报道中的近亲裸腹搔

慢
,

此外
,

该搔前 4 龄的龄期之和与 4一7 龄的龄期均值分别同何志辉等(1 9 88) 早期报道中

的该搔产幼前发育时间和两次生殖 间隔时间接近
,

但其前 3 龄的龄期之和与 4一7 龄的龄

期均值分别短于盐水裸腹搔性成熟时间和两次生殖 间隔时间 (Go rd o o t al
,

19 9 4)
。

枝角
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类卵的大小与个体大小有关 (〔计
e e n ,

195 6)
,

B o
tre U 等 (1 9 7 6) 认为枝角类的卵愈大其胚胎

发育时间愈长
,

但 Gu lb ran d s
en 等 (19 9 0) 发现蚤状搔 (D aP hn ia p ul e x) 的胚胎发育时间与胚

胎大小无关
。

蒙古裸腹搔与近亲裸腹搔个体大小相近
,

其胚胎发育较后者慢很可能是由

于二者长期生活的盐度不 同所致
。

从本实验来看
,

蒙古裸腹搔发育较近亲裸腹搔慢
,

但 比

盐水裸腹搔稍快
,

倘从发育时间角度而论
,

蒙古裸腹搔显然较盐水裸腹搔更适合做为培养

对象
。

1 2 盐度对蒙古裸腹搔发育的影响

盐度对枝角类发育的影响至今未见过专门报道
,

本实验中盐度 5一40 内蒙古裸腹搔的

胚胎发育时间和胚后发育的龄数
、

龄期以及存活时间和个体大小差别不显著
,

说明该搔从

咸淡水向盐水迁移过程中其发育节奏
、

生长速度和生殖频率不会发生明显变化
。

何志辉等

(19 9 0
,

1 9 8 8) 的研究表明蒙古裸腹搔在 20 一30 ℃下的耐盐上限可达 65
.

2一74
.

5
,

在盐度 5一

40 范围内生长
、

繁殖和种群增长能力没有显著差别
。

王岩等 (1 9 97b
,

c) 发现该搔在盐度为

10 时摄食和代谢相对较强
。

本实验中盐度为 5一 10 时蒙古裸腹搔的寿命较长和个体较大
,

进一步证实该搔虽为广盐性种类
,

但更适合在盐度为 5一10 的半咸水中生活
,

其摄食
、

发育
、

生长和繁殖以及代谢的最适盐度为 10
,

在此盐度下培养蒙古裸腹搔产量较高
。
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