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摘 要:为配合 2005 年辽东湾渔场海茧人工增殖放流项目，笔者对人工放流过程中，海茧幼体由于从育苗室

入海而引起的温盐环境突变以及在长途运输过程中引起的死亡率进行实验研究，其死亡率直接影响到海茧的

回捕率，进而对辽东湾渔场海茧的资源量造成影响。实验中发现，在超出海萤生存最佳盐度范围(20 -30) ，海

茧在高温(30 "c、35 "C)条件下，较高盐度组(35 、40) 较较低盐度组(15 、20) 的海茧幼体的生存状态好、成活率

高。同时，在低温(10 "c、 15 "C)条件下，较低盐度组(15 ， 20) 较较高盐度组 (35 、40) 的海茧幼体的生存状态

好、成活率高。
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Abstract : For coordinating the project of marine reproduction and releasing on Rhopilemα esculentαin Liaodong 

Bay in 2005 , the author experimented on the growth and survival rates of juveniles of Rhopilemα esculenta 

caused by transfering from seedlings pond into sea in lab. The survival rate has direct impact to the jellyfish 

catches rate , and then causes bad effect on resource of Liaodong Bay. Exceeding the best salt range (20 - 30) , 

the author found that , in higher temperature(30 "c ,35 "C) , the jellyf讪 has better survival rate in higer salt 

(35 ,40) than that in lower salt (15 ,20) , in lower temperature (10 "C , 15 "C) , the jellyfish has better survival 

rate in lower salt (15 ,20) than that in higher salt ( 35 ,40) . 

Key words: juveniles of Rhopilema esculentαmarine reproduction and releasing; temperature ; salty; 

changing suddenly 

海茧(Rhop陆mα esculentαKishinouye)是钵水母经济价值最高的食用水母，因其高蛋白质、低脂肪、

无机盐含量丰富等特点而畅销海内外。关于海茧方面的报道很多，国内外至今报道了温度和盐度对海

茧碟状体生长及发育的影响;温度、盐度和光照对海茧足囊繁殖的影响;盐度对海茧各发育阶段幼体的
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影响等[1 - 5] 。还未见温盐交互作用对幼茧生存状态及成活率的影响。 2005 年 5 月 25 日，辽东湾渔场海

茧大规模人工增殖放流项目正式启动。共投入 1 cm - 3 cm 海茧1. 65 亿头，这对恢复辽东湾渔业资源

以及增加渔民收入有极大影响。在人工放流过程中，将海茧幼体从育苗室装袋充气运至码头，再由码头

将幼童转移到船上，最后航行至放流点将幼茧从袋中放流人海。其间，由于长途运输导致温度突变以及

人海时温盐环境突变所引起的幼茧死亡率直接影响了海茧的产量。为此，在实验室条件下研究了

1 cm -3 cm海茧幼体对温盐环境突变的耐受范围以及最佳温盐环境。最后发现不同温度条件下，适当

调节盐度有助于改善海茧幼体的生存状态。

1 材料与方法

1. 1 材料

幼茧来源于辽宁省东港市 2004 年亲茧所产蜡状体，每周投喂一次卤虫 (Artemia salina) 元节幼体，

体长 300μmo 2005 年 5 月底，放出蝶状体。经每天投喂卤虫无节幼体 1 个月左右，长到lcm -3cm的幼

茧，达到辽东湾渔场海茧人工增殖放流项目要求的放流标准。

1. 2 方法

将实验材料从蜡状体放出蝶状体的海水(温度 23 "C，盐度 3 1. 94) 直接放人 6 个温度水平 (10 "c、

15 "c、20 "c、25 "c、30 "c、35 "C)下，并分别设置 6 个盐度水平(15 、20 、25 、30 、 35 、40) 。同时设平行实验

一组。统计时取平均值，每个烧杯中暂养 5 只幼童。实验采用 1 000 mL 烧杯(下同) ，置于水族箱中进

行水浴控温。

1. 3 试验用水处理

所有试验用水经黑暗沉淀，沙池过滤，pH 8. 1 - 8. 3 ，盐度 30 -32。试验期间均不充气，温度试验的

水温梯度由控温仪控制，并用精密温度计核准。误差运:1: 0.5 "c。盐度试验中的高盐度海水用海水晒

干结晶盐与普通海水调配而成;低盐度海水用蒸锚水与普通海水调配而成，以手持式折射仪( wz-211 京

制 01050021 )测定盐度。

1. 4 海茧活泼程度的确定
实验期间每 2 h 观察并记录一次各组海茧幼体的生存状态。以海茧伞部每分钟的收缩次数来衡量

海茧的活泼程度及生存状态。在实验前，观察状态良好的海茧幼体每分钟伞部收缩次数为 180 - 210 

次。海茧的活泼程度是衡量海茧生存状态的一个重要指标。

2 试验结果

各温盐环境下幼茧的平均伞径如表 l 所示，平行组海茧的平均伞径如表 2 所示。

表 1 各温盐环境下幼童的平均伞径

Tab. 1 The average umbrel1a diameter of young jel1yfish in different group of temperature and saIt cm 

盐度
温度/"C

10 15 20 25 30 35 

15 1. 18 1. 15 0.94 1. 08 1. 10 0.82 

20 1. 20 1. 20 1. 00 1. 14 1. 18 0.94 

25 1. 08 1. 05 1. 20 1. 12 1. 46 0.84 

30 1. 08 1. 00 1. 46 1. 18 1. 22 0.90 

35 1. 10 0.94 1. 18 1. 38 。. 98 0.84 

40 1. 18 0.90 1. 24 1. 24 0.98 1. 00 

2.1 不同温盐条件对幼茧的影响

表 3 详细记录了全部实验过程中各温度盐度组中幼童的摄食状况、生存状态、伞部收缩频率以及
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48 h 后各温盐组幼茧的平均伞径、成活率。

由表 3 可见，在1O"C时，较高盐度如 35 、40 组幼茧的生存状态不佳、成活率也较低。 15 、 20 、 25 、 30

盐度组幼童在观察期间状态、良好，都达到 100% 成活率。大部分幼童伞部朝下，40 盐度组幼茧伞蜷缩

状，6 h 出现死亡， 18 h 后全部死亡，其余组伞伸平状。

表 2 平行组备温盐环境下幼童的平均伞径

Tab.2 The average umbrella diameter of young jellyfish in different groups of temperat町e and 踊lt for parallel cm 

盐度
温度/"C

10 15 20 25 30 35 
15 1. 00 1. 20 0.92 1. 12 1. 23 0.95 
20 1. 12 1. 20 1. 00 1. 19 1. 23 1. 02 
25 1. 23 1. 10 1. 20 1. 15 1. 39 0.98 
30 1. 06 1. 10 1. 56 1. 09 1. 22 1. 02 

35 1. 10 0.90 1. 23 1. 45 1. 00 0.88 
40 2.00 1. 00 1. 15 1. 28 0.98 1. 05 

F=0.111088 

表 3 经 48 h 试验后各温盐环境下幼童伞部的收缩频率、平均伞径、摄食状况及成活率

Tab. 3 The frequency. average diameter. feeding and survival rate of young jellyfish in 

different group of temperature and salt in 48 hours 

温度 I"C

盐度
10 15 20 

收缩频率平均伞径摄食成活率 收缩频率平均伞径摄食成活率 收缩频率平均伞径摄食成活率
(次Imin) (cm) 状况 (% ) (次Imin) ( cm) 状况 (% ) (次Imin) ( cm) 状况 (% ) 

15 78 1. 20 好 100 72 1. 16 好 100 120 1. 08 不好 O 

20 90 1. 22 好 100 90 1. 24 较好 100 132 1. 14 较好 100 
25 96 1. 10 好 100 60 1. 10 较好 60 120 1. 12 好 100 
30 66 1. 08 好 100 48 0.98 较好 40 120 1. 38 较好 80 

35 60 1. 10 较好 20 30 0.95 不好 20 110 1. 18 不好 80 
40 36 1. 15 较好 O 15 0.95 不好 。 78 1. 25 不好 60 

温度 I"C

25 30 35 
盐度

收缩频率平均伞径摄食成活率 收缩频率平均伞径摄食成活率 收缩频率平均伞径摄食成活率
(次Imin) (cm) 状况 (% ) (次Imin) ( cm) 状况 (% ) (次Imin) (cm) 状况 (% ) 

15 70 1. 13 较好 100 150 1. 12 较好 40 10 0.80 不好 。

20 220 1. 15 较好 100 160 1. 20 较好 60 30 0.90 较好 。

25 200 1. 12 较好 80 100 1. 50 较好 60 30 0.80 好 。

30 180 1. 20 较好 80 90 1. 25 较好 60 45 0.90 不好 100 

35 192 1. 35 较好 60 60 0.60 较好 100 84 0.85 不好 40 

40 108 1. 35 不好 40 30 0.50 好 100 90 1. 00 不好 40 

15 "c下， 15 、20 盐度组幼童状态良好，成活率都达到 100% ;但 25 、 30 盐度组幼茧生存状态较好，成

活率分别为 60% 和 40% ， 35 、40 盐度组幼童生存状态不良，成活率也不高，分别为 20% 和 0 0 15 、20 盐

度组幼茧自由游动，7.5 h 后，40 盐度组第一只幼萤出现死亡，24 h 后全部死亡。

很明显，低温条件下，较低盐度组比较高盐度组的幼茧生存状态好。

20 "c下， 15 盐度组幼茧状态不良，最终全部死亡，其余组随盐度的升高生存状态及存活率都降低，

20 、25 盐度组幼茧状态良好，成活率 100% ， 30 、35 盐度组幼茧状态较好，成活率都为 80% 0 40 盐度组幼

茧状态不佳，成活率为 60% ;30 、35 盐度组幼茧 12 h 出现死亡，40 盐度组幼茧 8 h 出现死亡。

25 "c下， 15 、20 盐度组幼童状态良好，成活率都达到 100% ， 25 、 30 盐度组幼童状态较好，成活率

80% ， 35 、40 盐度组幼茧状态不好，成活率分别为 60% 和 40% 。其存活率随盐度的升高而下降， 15 盐度

组幼茧活泼度最差。 40 盐度组幼童 20 h 后不摄食，伏在烧杯底部，23 h 出现死亡。

30 "c下， 15 、20 盐度组幼茧状态不良，成活率分别为 40% 和 60% ， 25 、 30 盐度组幼童状态较好，成
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活率 60% ， 35 、40 盐度组幼茧状态良好，成活率达到 100% ;30 盐度组幼茧 24 h 后不摄食，42 h 后死亡。

35 盐度组幼茧伞伸平状，40 盐度组幼茧1. 5h 后出现死亡。

35 "c下，所有盐度组幼童生存状态不良，但最终 30 盐度组幼茧成活率达 100% ， 35 、40 盐度组幼茧

都为 40% ，其余都死亡。 15 盐度组幼茧 10 min 后有 2 只伞部向下，且不动，1. 5 h 后全部死亡。 20 盐度

组幼茧1. 5h 出现死亡， 17 h 后全部死亡。 25 盐度组幼萤 24 h 后不摄食，42 h 后死亡。 35 盐度组幼茧

伞伸平状，1. 5 h 后出现死亡。而 40 盐度组幼茧 12 h 内很活泼，48 h 出现死亡。

很明显，高温下，较高盐度组比较低盐度组的幼茧生存状态好。

2.2 幼茧对极限温盐条件的耐受能力

在此实验基础上，笔者对幼童耐温盐能力作了试验。将上述实验的最高温度组(35 "C)幼童在饥饿

状态下 1 h 内升温至 40 "c ，在此过程中，幼童的生存能力逐渐削弱，接近死亡状。经过反复试验，若能

在 6 h 内将温度降至 20 - 25 "c ，全部幼茧将恢复到正常状态，随着降温时间的延长，幼茧的恢复率逐渐

降低。同样，将上述试验的最低温度组(15 "c )保持温度持续下降至 5 "c ，幼童的生存能力逐渐削弱，接

近死亡。然而，若能在 12 h 内将温度上升至 15 - 20 "c ，全部幼童将恢复到正常状态，随着升温时间的

延长，幼茧的恢复率逐渐降低。

3 小结与讨论

3.1 不良生存环境条件下温盐度的相互调解作用

从实验结果中可以看出，低温条件下，较低盐度组比较高盐度组的幼童生存状态好;高温下，较高盐

度组比较低盐度组的幼童生存状态好。温度和盐度相互调节可延长幼童在不良环境下的耐受时间。

3.2 及时持续降温或升温对幼茧生存状态的调节作用

在实验过程中发现，不良环境下，可以通过温度和盐度互相作用来暂时调节幼茧的生存环境。可

见，在一定温度下(10 -35 "C)，及时持续对高温条件降温，或对低温条件升温有助于改善幼童的生存状

态，从而提高幼童的生长和成活率。

早在 20 世纪 80 年代，辽宁省海洋水产研究所就研究出了海茧的生活史，进而研究了温度、盐度对

海茧各发育阶段幼体的影响，这些工作只针对单因素因子对海茧的影响。笔者将温度和盐度同时引人

实验，在温度和盐度共同作用下，研究各因素对海茧幼体的影响尤其是各因素之间的相互调节作用。通

过温度和盐度同高或同低(温度高保持盐度高，温度低保持盐度低)暂时延长幼茧对不良温盐环境条件

下的耐受能力。

4 在海茧人工增殖放流操作中的应用

在放流过程中，将幼茧从育苗室运到放流点的长途运输中，温盐环境的突变将引起幼茧死亡。由上

述两结论，笔者认为，如能在不良温度下，短时间内适当调节盐度有助于幼茧的存活。例如，当在运输过

程中烈日炎炎，导致温度突升，适度升高盐度可以缓解幼童的不良生存状态;若在放流的运输过程中，忽

遇大风大雨，导致温度突降，适度降低盐度可以缓解幼茧的不良生存状态。另外，在不良条件下，若能缩

短运输的时间或路程，即发挥了及时持续降温或升温对幼童生存状态的调节作用。可见，计划好放流工

作幼茧途中的运输时间是至关重要的[6 -11] 。
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年会暨首届中国水产大学生论坛秘书组"。以便会前编辑"第八届全国水产青年学术年会暨首届

中国水产大学生论坛论文摘要集"。
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