
第9卷第1期

2000年3月

上海水产大学学报
JOURNAL OF SHANGHAl Fl'iliERl因VNIVERSITY

温度、盐度对大型活生长和生殖的影晌

黄显清王武
(上海水产大学渔业学院. 200(酬)

Vo1.9， No.1 

Mæch， 200) 

摘 要 大型海 般5个幼龄和12町口个成岭，幼龄龄期各 1d左右， 各成龄平均龄期在水温15'C

18'C、21'c、25'C下分别为3.5d、2.6d、2.5d，2.1d，龄期随温度降低利龄数增加而呈延长趋势。 随温度升高大型

滋生长加快，生长率在N-V龄达到j高峰， 随后V-Vl龄的生长率显著下降了的60%-70%0 低温F生民主郭

变化较高温相对平缓，后期低温下大型活的生长与体长超过r高温。 随温度升高，大型渴性成熟、产卵提前，

生殖 率加快，但生殖量在最著下降。21'c是大型活繁殖的最适温度，其总生殖量最高，达591.9 个，未经低盐度

驯化的大型活其24h、48h、72h的半致死盐度(1马)分别为9由、9.45 ，8.9 8，生殖上限盐度为9.3左右。经低盐

度短期驯化至8日，其I岛分别提高到12.54、12白、11.3，生殖上限盐度 下的存活时间也得到了大幅度的延

长。
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The effects of temperature aud salinity ou growth 
and reproduction of Dapbnia magna 

Huang Xi皿q'吨 Wang Wu 

( Fis阳回刷lege， SFU， 2仅酬)

ABSTRACT 吁lere generally 5 pre-adult ins时1s and 12 to 17 adult insta1ls in且zphnia m叩胞，由e duration of 

"町P叶rulult皿tall is about one也y， 由e average duration of ev，呵adult install is 3.5 day at 15吧，2.6 day 

18吧， 2.5 day 21吧，2.1 day 25'\.: 币le duration of the installs incre画e�曲回叩emture decreasing and唱e

咀le growth of D句仇niam唱na will accelerate with temperature ris皿g，也.e growth rate arriv田at peak between N 

and V ins凶， followed by a rematked decrease of曲% -709毛between V and VI. The change of gru叫1 rate at 

lower temperature Îs relatively gentel when c哑哥pared wi也由at at higher temperature. Growth朋d body length of 

D叩hnia m崎na at lòwer t酬lpera旭re in later pe且od，"，回柑对出版把at higher temperature. Wi血temperture risi吨，

曲研阳ia magna matun!:s and rep时u幡田-li町，由e ，叩roductive rate ri酣扭d呻roductive number decrea跚

跚跚.rkably. 21 "c is由� op由-即时llcl阴阳严咀re of Daphnia， ÎIsω国repOOuctive number was the highest 

at different tempertures 皿d 591.1 回.e half-l时也al salinity of曲事hnia m咱na not traine is 9.65 in 24 h， 9.45 in 

48 h， 8.98 in 72h，由e reproductive upper salinity of Daplmia is曲。ut 9.3. When D叩Imiαm咱MW田位租ned to 

the捕linity 8.5 in shorter time，由阳且le出al salinity 1回归xtively rose to 12.54， 12.06， 11.3， the 陀:produClÎve

upper salinity rose 9.8，也e，田vival time also prolonged largely at higher且lini可
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目 前，在 海 在鱼、虾、蟹育苗活饵料生 产中， 继单胞章、轮虫后，使用最广的 是由虫幼体。 但卤虫价格

昂贵、孵化工艺繁锁，而育苗后期常生出现饵科供应 不足的问题。 因此，研究开发卤虫 的 替代饵科成为

当务之急。 挠且类蛊育期t主、生 殖量小，不宜作为活饵料的大面积培养对象。 但枝角类尤其 是其中的大

型li发育期短、生 殖量大、适应性强、县 培养、在 咸泼水中就能大量繁殖。何志辉等[1，2J对 咸淡 水枝角类

中蒙古裸腹漫的 研究开发作了 一系列的 工作，惜未应用于生产。 本文报道了盐度对大型由生长和生殖

的 影响，以期为 工厂化培养大型活井将其较好地应用于晦水鱼、虾、蟹育苗提供理论依据和 技术垂数。

1 材料和方法

1.1 试验材料

试验用大型洒从山西运城威泼水湖泊引种，培养 于实验室 的 玻璃缸中，用泼水培养，投喂单胞藻(如

微绿球草、小球毒等)或酵母。

1.2 温度对大型滋生长的影响试验

设置15 '1::、18'1::、21 '1::、25吧四组温度梯度，每组温度棉度重复7 次，每个重复采用18mm x 1500mm 

的 试管 ，分装5 0mL单跑矗液，各接种 个束自同一母本同一世代的新生幼怪，试验期间每五分早、中 、

晚三次 投喂单胞噩液 ， 并用带目测微尺的 解剖镜测量大型11各龄的体长。 生 长率(mm/ú)按公式( J盯1

L，，)/1进行计算，其中L表后某一龄的体长( mm) ，I-'n+ 1表后后 龄的体长， 1表示两龄之间 的天数。

1.3 温度对生殖的影响试验

设置15 '1::、18吃、21 '1:: 、25吧四组温度梯度，每组 惮度重复25 次 ， 每个重复来用18mm x 150mm 的 试

管 ，分装5 0，乱单胞藻液，各接 新生幼晴→只， 试验期问每天观窍3次，记录性成熟时间 、产幼时间与数

量。 其中生殖率[3J(即每 1 0d的产幼次数)按公式( 产即次数/产卵期天数) x 1 0进行i才算。

1.4 盐度试验

1.4.1 在盐度急剧变化晕件下大型溢的耐盐性试验

设置5 、6 ， 7 ，8 ，9、10、11 、12共8 个盐度棉度，每个盐度槽度重复3次，每个重复采用15 0mL烧杯，分

装125mL各盐度棉度的 海 水 ，接种 5 0只蜡淡 水培养的大型活(1 . 7 -4�) ，观察 记录 半致死时间伞致

死时间政24h、48h、72h的死亡情况 ，最用直线内插法计算2楠、48h、72h 的半致死盐度( I句)与伞致死盐

度， 同时观察生 殖情况， 记录产幼数量和生 殖上限盐度巳

1.4.2 盐度驯化试验

在 A玻璃中进行，盐度驯化至 6 以前，通过不断添加海 在 使盐度 每天 提高 一个 盐度棉度，盐度达到

6 以后 ， 每 3王提高 个盐度梯度。

1.4.3 在驯化盐度下大型活的耐盐性试验

取上述盐度驯化到8.5 的大型活进行耐盐性 试验。 设置9、1 1、12、1 3、1 4、17六个 盐度棉度。其余内

窑同1. 4. L

2 结果与分析

2.1 温度对大型活生长的影响

2.1.1 温度对大型活生长的影响

在不同温度下，大型11一般5 个幼龄 、12-17 个成龄。 幼龄龄期(即每龄经历的天数)均为ld左右，

各成龄平均龄期在15 '1::、18 '1::、21 '1::、25 '1:: 下分别为 3.5d、2.6d、2.5 cl、2.1d，随 温度升高而呈缩短趋势， 且

随龄数增加逐渐延长。

2.1.2 不同温度下大型活的体长增长及生殖罩

在 相同饵料 的 水 体条件下，大型活在15 '1::、18 '1::、21'1::、25 '1::时1 -)J[龄的体长及生长率 测定如图

l 、2所示( 图 中1 - v龄为幼龄儿图 1、罔2表明，温度曲高，大理滋生长盘快。 这在幼龄期表现尤为突
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出，水温在25'1:时的大型活 各幼龄的生长率分别达到24. 1%、4 99毛、 51.3%、 639毛，与15吃时 各幼龄的生

长率相比分别提高了7.3%、18.8%、14. 7%、 10. 9%，这与提高温度能加速 新陈代谢有关。 到了成龄以

后，这种优势逐渐减弱，至后期生活在1 5'1:、18'1:!R件下的大型活其生长甚至快才21'1:，25'1:组。 在较

低水温(15-18'1:)条件下生活的大型活个 体 其最终 体 长 明显 大 于较高水温(21-25'1:)组，这在董状

活[4)和隆线涵[51的研究中也有类似的结果。
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图 1 不阳温度下大型油各龄的体长

Fig.l Body le�昭h of D. m唔714 during the ins时h

atdilE注ren<怯呵:>erature8

因2 不同温度下大型漫的生长率

Fig.2 ι町、Nth n!te of D. mn.gno. durir咆吐"阳"'"'

aL dilIf'1ent能叫pern山西

图2 中 生长率曲线的拐点出现在IV-V龄，生长率分别达52 .1%、55.1%、60. 1%、 63.0%，在拐点

的左边是高速生长的幼龄期，大型活在这段时期要经历5d左右，可长至2阳3�，在拐点右侧的V-V1

龄生长率各显著下降约60%- 70%。 长至)J[、盟龄时，大型怪的叶飞长已渐趋停止，生产上可选择这段时

期进行草收。 此时的大型1I已达3 周醉，长至4�左右，产即 7ω 8 次。2 1-25'1:最远合大型漫的生长。

低于此温度范围，个体生长慢， 种群密度高峰迟，周转时间长，对生产不利。

2.2 温度对大型活生殖的影响

2.2.1 温度与大型洁的各项生殖指标的关罩

在相同饵料(单胞藻 )和水 体条件下，分别测定大型ìi在水温15吧、 18'1:、2n�、2 5'1:姐的各项生殖指

标(表1)。 由表1 可见，随 温度升高 大型晴的性成熟时间和产幼时间明显缩短，自 15'1:、18吧、21'1: 'E 

E 吧，分别缩短ld左 右 。 生活在25'1:下的大型漫较15'1:下的大型槽要早熟2 .26 d，井提前2d 产幼。 大

型槽的生殖量( 每 胎的产幼数量 )随温度升高而降低。 生活在水温臼t时的大型憧其生殖量要比25'1:

组高日5%， 各 温度的最高平均生 殖量和最高生殖量也是低温高 于高温。 大型漫的生殖率与温度呈正

比相关，温度升高，生殖率加快，生殖间隔缩短，生活在水温25'1:的大型滋每 lOd的产幼次数(4.77 )要比

1 5'1:组平均妻两次左右。

襄1 不同温度下大型泌的各项生殖指标

T曲.1 R叩阴晴副对幅画"'"回of D. m吨rna at dilferent崎"""""'"

温度 性成熟时间 产幼时间 生殖量 最高平均生殉量 生殖率
('C) (d1 (d1 最高生殖量 ，ι生殖量 (拭/IOd)

15 6.23主1.但 8.26士0.85 42.73土13回 58.3士17.8 91) 512.8 2.S:HO却

18 5.57土0.19 7.86:1:0.56 37.14 :!二13.26 53.9土14.9 87 519.8 3.89士回3

21 4.93土0.25 7.11土0.55 34.但主9.99 48.0:t 15.7 n 唔提1
7

9 

8 

399全阻

25 4俑士0.50 6.28土1.14 26.14士11.41 39.5土1 3 当 73 4矗n立0.47

大型f置在北温 15-18'1:时生殖量虽高，但生殖率低;而在水温2 5飞时生殖事虽高，但生殖量低。 此

外，试验表明大型活在2 8'1:以f几乎不繁殖;当温度超过30'1:生存受到威胁c 水 温 在21'1:时该法的生
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建率和生殖量都较高，分别达3.99土0.28和3 4. 82土9.99次。 故其总生殖量最高，达 591.9。从生殖量

和生殖率综合评价，21吃是 大型活的最适生殖温度。

2.2.2 不同温度下大型涵鲁威龄的生殖量

在相同 饵 料 和 水 体 条 件下， 大 型 洒 在*温

15'\:、1 8'\:、21 '\: 、25'\:条件下 各成龄的生殖量随水 | 
温升高显著下降(图3 )。 温度对生殖量影响的单因

章方差分析得出:F=4.59> Frrit = 2. 77与p=O α厄

<0.01 ，可见温度对生殖量有极显著的影响。 由图

3 可见， 大型洒的生殖量在第凹阳vl成龄出现)个

"，. 

明显的高峰，15'\:节生殖量高峰出现在第vI成龄，自 m 

出生需经历22 -26d 时间，生殖量达 58.3土17.8;

18'\:下高峰的出现提前了两个成龄与1 周龄左右的

时间， 而生殖量下降了 8%;生忙水温为21-25'\:的

大哩!活比事温为 1 5'\:提前了10 天左右到达生殖量

iO� 

o 
I-ll ill-1V V-VI 

-..- 15"C ___ 18"C 

.. 21'1: 非"吃

号

←一三士士ff主寻
回-111 IX-X n:-IX )J-l!/ 

蛤数

高峰，但生殖量下降了 15%-300毛。大型涵的生殖

高峰可持续到第且~盟成龄(这 一 段 大约持续15-

25d)，此 时 大型llí已达到-40 日龄。 当大型活超过

30-40 日龄时生殖量明显下降，对生产已无多大价

因3 大型酒在不同温度下各成龄的生殖镇变化

Fig. 3 The number of 归田唱released of D. 111<喀=

duringtlre时ult instillsat di:fferent tem严四奴m

值。

2.3 盐度对大型酒生长、生殖的影响

2.3.1 大型活的耐盐性试验

在相同的温度和饵料条件下，对纯烧水养殖的大型llí分别在不同的盐度槽度下进行耐盐性测定(表

匀。 井利用直线内插法[6]求得未经盐度驯化的大型活丑h、48h、72h的半致死 盐度(15到)分别为9.65、

9.45，8.89，生殖上限盐度 在 9.3 左右，盐度自 6.1 上升至 7.0，8.0，9.3，大型槽的产幼数逐渐下降，盐度

在10 以上大型恼不能蟹疆。 在盐度为10.4 、11.1 、12.0 时， 大型洒的半致死时间的差异相差不大，分别

为(1.3士O.04)h、0.0土。但)h 和(0.8士。但)h，但全致死时间差异较大，当盐度达10.4时， 大型溢的全

致死时间为(59.0士14 .8)h，而盐度达11. 1 和12 时，其全致死时间仅为(2.6土O.l ) h 和(0.2主O.I)h.

项 目

实测盐度

半政她跟度(h)

全致死榷度(h)

24(h)死亡率(%)

48(h)死亡率(%)

72(h)死亡率(%)

24(h)产幼敷(个)

咽(h)产幼散(个)

72(h)产幼数(个)

褒2 在盐度急剧置化条件下大型活的耐盐怯试验

T曲.2 An协副hûty ""'"皿臼It of D. m咽=.....瞌腼1y�巧同""'"血hly

盐 度

6 7 8 9 10 11 

6.1 7.0 8.0 9.3 10.4 1 1 .1 
1.3士0.04 1.0土。但 0.8:1:0.02 

59.0:1; 14ι 2.6士。I 2.0土0.1

3.4:1 1.0 4.6士1.0 ι0土1.6 26.0土1.6 96.6左1.8 100 
8咽。土0.6 9.4士3.4 10.0" 1.6 44.6 :!二6.6 98.0土1矗6 1∞ 

14矗6士2.6 18.0主5.6 17.4主2矗6 58.6士8.4 99.4士1.0 1α〕
19.7士2.9 14.3:1:3.3 7.0:1:3.3 5.7土0.5 。 。

26.0:1: 1 . 6 18.0土3.7 12.3土4.8 7.3士1.3 。 。

28.0土2.2 18.3士2.9 11.7主4.1 7.0士1.4 。 。

2.3.2 经ILt盐度驯化后的大型搔的耐盐性试验 喧

1 2 

12.0 

11】0
1∞ 

1∞ 

。

。

。

大型活的盐度驯化试验.驯化盐度至 6 以前，大型活能正常生长和生殖。 盐度由6 驯化到更高的梯

度时，大型滋生长正常，但草殖力逐渐下降。 驯化到盐度 8-9 时 ，大型活的生殖量降至很 低。 当驯化到

盐度为 9.8时，生殖完全停止， 而生长存活仍很正常。 因此 ，大型活在驯化盐度下的生睛上限盐度约为
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9.8左右。

驯化盐度圭8.5时大型洁的耐盐性 试验 大型ìi经短期驯化，其耐盐性能得到较大的提高(表3 ) • 

利用直线内插法可求得驯化盐度至8. 5时的大型涵 24h 、 28h，7 2h的半致死盐度(四川分别提高到12

54 、12.05、11.3，与驯化前相比盐度分别提高了2.89.2.60 ，2.32 。 而且在较高盐度下的在活时间也有了

大幅度的提高。 在盐度 12时大型搔的半、全致死时间分别由驯化前的( 0.8 :t0. 02油和(2.0 .0 .llh 提

高到(4S.8立2.I)h和(67 .8土 2.7烛，提高了几十倍。 甚至在更高的盐度13 、14 . 5，17 下它们也能在活较

长的时间。但生殖t限盐度提高不大，盐度位F9.2-11.2之间。

项 目

表3 驯化盐度'.5下的大型涵的耐盐性试验

T'ab.3 An笛"回inity experiment of D. m吨:na at tr世皿ng salinty 8.5 

盐 度

9 11 12 13 14 17 

11.2 12.0 13.0 14.5 17.0 

6.5士0 4 5.3主0.5 2.6左0.2 1.4士。l 0.6士。1
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3 讨论

3.1 温度与大型滋生长、生殖的关系

从 试验的结果分析得出，15- 25'1::是大型ìlí生长繁殖期的适宜温度范围，其中 21 '1::是大型油牛长繁

殖的最适植度。 生长在21 '1::组的大型埠，到性成熟，7d开始产幼，较 1 5吃组分别提早r ld左右，每lOd

的产幼次数即生殖率也较1 5'1::组提高了 1 次事，达到J]4 次，即平均 每 隔 2日产幼1 次。 每 胎产幼数量

即生殖量较2 5'1::组提高了3 5%左右，约3 5个，故其且生殖量在不同温度中是最高的，达任附左右。 生晴

量大、 生殖周期短对于工厂化培养大型怪尤为重要，这样可提高P/B系数(即单位生物量的生产 能

力)[7]，缩短周转时间，加快周转事。 在此温度条件下经2-3 周的培养即可达到繁殖高峰。 群体生长与

个体生长存在 定差异，除莹温度的影响外，还受密度、 饵料等因素的制约u 当种群达到 一定密度时太

型畸几乎停止增殖，此时可 通过不断提大留小，来调节种群密度和龄期，以保持种群庄续增长。 接种密

度、接种个体大小和饵料种类 不同，大型恼群体到达密度和生物量高峰期的时间也有差异。 若每升水体

接种成f董 25只，在21 '1::左右培养经两周左右即可达到高峰，密度可达3 个ImL，当 投喂单胞革时最大密

度可达 5个ImL，每立方米每天就可产活 50叶∞g(湿重)。

3.2 盐度对大型滋生长与生殖的影响

大型活具有较强的耐盐性。 直接用 淡水培养的大型涌进行盐度 试验，在盐度为 9.3 的革体中仍能

繁殖。 经短期驯化，其耐盐性能得到了较大的提高，且在较高盐度下的存活时间和牛殖上限均有所延长

和提高。 据报道，大型活在晋南和银川地区咸榄血在 体中的最高盐度为13.6!剖，在两班牙和阿华及利

\]\"能生活在盐度高达到m铀的盐水中'1这些都说明大型涵还具有很 强的耐盐性潜}J. 可以预期，若

延长每→盐度梯度的驯化时间，其耐盐性还可能提高。 大型活的耐盐性之强为将其应 用 于 海水鱼、虾、

蟹育苗及幼体培育中提供了可靠的依据。

3.3 大型活的应用前景及工厂化培育

大型油作为活饵料培养具备下列优点①发育期短，生殖量大，能在短期内迅速大量繁殖，经2-3

周达到高峰，可做到及时定量供应优质健康的活饵料。 与之相比，且它大多数 淡水枝角类的生殖量要小



20 上 海水产 大学学报 9卷

得多;挠足类发育期任，生殖量小: 海洋枝角类生 殖量小，这两 个种类都不宜作为活饵料的培养对象。 ②

大型洁的工厂化生产设施与虾蟹育苗设施相似，能实行交叉培养，提前2 -3周接种培养大型活， 使高峰

期的出现正值河蟹N期涵状幼 体，可及时供应育苗后期饵料，替代价格昂贵的卤虫，并解决当前育苗后

期饵料严重不足问题。 ③时温度要求较低，1 5-25'1::都能正常生长 繁殖，这与育苗后期的适温范围(20

-25'1::)基本 致，育苗期水温完全能满足大型怪的正常生拉繁殖。 ③耐盐性很强， 盐度驯化至8. 5 左

右的大型暗能在河蟹育苗的适宜盐度17 左右存活2 h以上，故均能被蟹苗作为活饵料食净。

在大型t搔矗的工厂化培养过程 中 .水温应保持2且1'1::左右， 在 l臼5-2挡5'1::的范围内;盐度控制在6-8趴， 投

喂前再进行短期的盐度驯化以延长高盐匮下的存活时间;果用单胞藻(如微绿球噩

等)或酵母培弄3微量克气，定期吸污、换y水7](;高啤期适时适量果收以告理调节种群密度。 大型洁的生物

量(B)经2-3周的培养即可达到高峰，此时的种群巳包吉3- 4代 大型槽，按 每n止水 体平均3个大型

ll't、 每个大型ll\平均长2nnn、重2mg计算 ， 每m371<. 体的生物量可达6峙。 高峰期通过果收保持合适的种

群密度，大型滋生 产量(P)可达到- l00glm'，这产量可供应 lω3万只/m1'd的后期蟹茵的日饵量。 按

上述计算大型槽的日P/B至数约。回8-0.0170 因此，大型ìl't作为育苗幼体后期的活饵料，具有良好的

生产前景。
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