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温度与盐度和溢蜂幼体生存
、

生长及发育的关系
`

林笔水 吴天明
* 令

(国家海洋局第三海洋研究所
,

厦门 )

提 要 本文以长期生活在较高盐度( 26一 28 落 ) 海域的亲蛙所繁衍的幼体为材料
,

探

索温度和盐度单因子及双因子结合与幼体生存生长
、

发育的相互关系
。

浮游幼虫期适盐范 围

为 8
.

4一 3 2
.

4偏
,

最适盐度为 12
.

4编
,

稚贝适盐范围为 8
,

4一 28
,

4编
,

最佳盐度为 12
.

4兔
。

温度

对幼体的影响
,

是受盐度高低所支配
。

在盐度为 28
.

4偏生境中培育
,

浮游幼虫期适温范围为 17

一25 ℃
,

最适温度为 2犷C
,

稚贝适温范围为 13一邵℃
,

最适温度为 灯℃
,

幼体对 器℃以上的较

高温度的忍耐力较差
。

若在最适盐度 (挂
.

4编 )中培育
,

浮游幼虫期最适水温为那℃
,

稚贝最适

水温为 2 1
.

C
。

幼虫对较高盐度的忍耐力比对较低盐度的忍耐力来得强
。

关键词 组蛙
,

幼虫和稚贝
,

温度
,

盐度

笔者瞥深索了线蛙 战、 , 做
。滋 a

co娜 t而。她 ( L a
ln二 。

k) 亲贝长期生活在较 低 盐 度

(4 一 28 荡
,

一般为 1 5汤 ) 环境中
,

其后代的幼体存活
、

生长及发育与温度和盐度相互关系

n , , , , 〕。

而在福建省的福清县和宁德县等地
,

虽然海域的盐度比较高 (如福清县港头平均

盐度为 翁一 28 编
,

宁德县产蛙苗地海水 比重为 1
.

0 18 至 1
.

02 1 ) 〔
’ “」 ,

它们也盛产蛙苗
。

长

期生活于较高盐度亲蛙所繁衍的幼体与温度和盐度的相互关系如何 ? 至今还未见到系统

的报导
。

本试验选择长期生活在较高盐度海域 的亲蛙所繁殖的幼体为材料
,

探索它们的

生存
、

生长和发育与温度和盐度相互关系
.

从而寻找出它们之间的规律性和 内在联系
,

旨

在为缀蛙人工育苗
、

垦区半人工育苗和 自然海区繁殖预报提供参考资料
。

材 料 与 方 法

,
.

材 料 亲贝取 自福建省福清县高山乡西江村海域 〔海水比重 1
.

0 1 3至 1
.

02幼 的 1一 2 龄怪
。

用低温〔 1 0一 1a2 C )的冷刺激加上流水诱导亲蛙排放性细胞
「“ , ,

精卵在海水盐度为 26一 28编中受精
,

孵

化并培育到 D 形面盘幼虫期
,

供做浮游幼虫期的实验材料
,

而稚贝期的实验材料是把 D 形面盘幼 虫 置

于盐度 犯
.

4编中培育到稚贝
。

2
,

方 法 为了使实验结果能与笔者
〔 ’名 ,

川 已做过实验结果进行比较
。

实验条件尽量与之相一乳
也就是说

,

实验用水的处理
、

配制
、

温度的调节
、

光照强度及光照时间和实验方法等基本相似
。

但不同之

处是本实验的温度对组怪浮游幼虫和稚贝影响实验的培养水系用盐度 怨
.

4瓜
。

温度和盐度结合对组

蟋浮游幼虫及稚贝的影响的温度
.

略有降低
。

木文承张云飞先生宙阅
,

我所韦信敏同志提供饵料生物
,

特此致谢
.

现在莆田市水产技术推产站工作
。

收稿年月
:
均郎 年 12 月 ; 1 9阳 年 12 月修改
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结 果

(一 )盐度与缴蛙幼体生存和生长发育关系

1
.

浮游幼 虫期 长期生活于较高盐度 ( 比重为 1
.

08 1至 1
.

02 1 )的亲贝所产出 的

精
.

、

卵
,

它们在盐度 2 6一 28 荡 中孵化并发育到 D 形面盘幼虫 期
。

在实 验水 温为 2 5
“

C 士

1℃ 的条件下
,

其对不同盐度有着不同的忍耐程度
,

结果如图 1
。

缴 蛙 浮 游 幼虫在盐

度 0
.

4编至 4 0
.

4筋 中 都 有不 同程 度的 存活
。

但 以 盐 度 12
,

4荡 为 最 适宜
。

它 的 存

活率和变态成稚贝的百分数皆最高
,

而且生长速 度 也 居 首 位
。

其适盐 范 围是 8
.

4一

32
.

4练
。

它们的存活率都超过 15
.

33 %
,

生长速度均在 9
.

97 微米 /天以上
,

变态率不 低

于 40 拓
,

幼虫对较高盐度的忍耐性比对低盐的忍耐性来得强
。

幼虫 对 低 盐 (0
.

4一 4
.

4

编 》和高盐 (3 6
.

4一4 0
.

4编 ) 虽然也有一定忍耐性
,

但其存活率极低
,

生长速度慢
、

变态

率也低
。
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F i g
.

盐度与组怪幼虫存活
、

生长及变态的关系
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1
.

变态率
,

2
.

生长速度
,

3
.

存活率

图 2 盐度与缀蛙稚贝存活
、

生长及发育的关系

r i g
.

Z T玩 那 l at i o仓。 h i P o f
s a

l i n i t y t o

t ha
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,

盯 o w 七h a n d 击 ve l o r理武
o f 七be s P a t o f 夕

, ` 口” s笛犷石召亡“

1
,

存活率
,

2
.

双水管期
,

3
,

生长速度

2
.

稚 贝期 精卵在盐度 26 一 28 编中培育成 D 形面盘幼虫
,

再把它置 于 最 适 盐 度

( 1 2
.

4编 ) 中养至稚贝
,

然后分组 实验
。

实验时水温为2 5
O

C 士 1
0

0
,

结果如图 2 所示
。

从图中

可看到
:

①稚贝在盐度 4
.

4编以下和高于盐度 3 2
.

4肠都难于存活到实验结束
。

②稚贝的适

盐范围为盐度 8
.

4一 28
.

4荡
,

稚贝在此盐度中皆有不同程度的存活
,

在盐度 2 8
.

乙汤巾
,

虽

然存活率较低
,

但它的生长速度在 1 1
.

17 微米 /天以上
。

③稚贝在盐度 12
,

4编中存活率虽

比在盐度 8
.

4编组略低些
,

但稚贝在盐度 12
.

4荡组中的生长速度 ( 4 7
.

55 微米 /天 ) 比在盐

度 8
.

4筋组中的生长速度 ( 3 1
.

17 微米 /天 )快得多
,

而且发育到双水管期的百分数也高
,

从

总效果来评价
,

它的最佳盐度是 12
.

4编
。
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(二 )温度与经经幼体存活生长和发育关系

1
.

浮游幼 虫期 从实验结果获得缴级浮游幼虫期最佳盐度是 1 2
.

4隔
,

其温度组 实

验的培养水应选择盐度 12
.

4荡
,

但本实验的目的是要为在较高盐度海区育苗提供参考数

据
,

故实验用水不选择最佳盐度
,

而是选择较高盐度 (导8
.

4筋 )作为培育水
,

幼虫在温度为

1 3
O

C
、

1 7
O

C
、

2 1
O

C
、

2 5
o

C
、

和 2 9
0

C 等组别中培

补稍铃公窿淤栅ǎ次甲加40加

12

} ./ǎ以\侧兽假率州

育 6 天
,

结果如图 3 和表 i 。

实验结果表明
:
、

①幼虫在低温 l y 0 中
,

虽然也有一定的存活

率
,

但它的生长速度很慢
,

而且也未能培育

到变态
,

故此温度不是袋蛙幼虫的适宜温度
。

②幼虫在 17 吧中存活率最高 (7 1% )
,

但生长

发育较慢
,

在结束试验时未见幼虫变态
。

若

把幼虫延长三天的培育时间
,

它的变态率也

仅有 1
.

。终
,

如果延长 17 天的培育时间
,

变态

率达到 9 5
.

。彤
。

③幼虫在 21
O

C 组别中的存

活率虽不及 17 ℃
。

但它的生长速度 ( 10
.

71

微米 /天 ) 比在 1 7
0

0 时的生长速度 ( 9
.

70 微米

/天 )来得快
,

而且在结束实验时 已有 8男变

态成稚贝
,

若培育时间延长三天
,

变态率可达

4 0络
。

④幼虫在 2 5o C中
,

其存活率极低 ( 1
.

0

澎 )
,

生长速度也仅有 尽
.

96 微米 /天
一

,

这比在

2 1
’

C时的生长速度 ( 1 0
.

71 微米 /天 )来得慢
。

由此可见
,

缴蜂浮游幼虫在盐度 28
.

4荡中
,

它

的最适温度为 21
“

C
,

其适温范围是在 17
“

O以

上至 2 5
0

0 的较窄范围
。

6一节怡介气护
~

温度 (℃ )

图 3 级蛙浮游幼虫存活
、

生长和变态

与温度的关系 (在盐度 28
甲

4编中 )

梦 19
.

3 T块 代城 i o n
hs i p o f 块 m拌r a u t加

t o 七be 即 r v i v a l ,
g r o w t h 合 n d 姗协m o 了p h o ·

啦。 o f 七坑 l a r

~
o f 5

.
0 0 娜 s公: 艺。考a

(
a t 跳 11

-

n i七y 2 8
,

4久 )

1
.

存活率
,

.2 生长速度
,

8
.

变态率

表 1 维蜓幼虫在盐度 28
,

4呱中延长培育时间的变态情况

T ab l e 1 T h e l压r v a e 叮 5
.

0 0 路 s t , 慈ct 。 。 u lt u r e d un d e r t h e OC n d lt i o n o f s目 i n i t y 28
.

4编

妙 d e l盯恤 9 r e a r l n ` U口 e

2
.

( 2 1℃ ) 4 0
。

0

2
.

稚 贝期 稚贝 (平均壳长 2 1 3
.

6 微米 ) 在盐度 2 8
.

4荡的生境中
,

分 别在 1 3a C
、

17
o

C
、 2 1

’

C
、

2 5
o

C 和 2 9
O

C等 5 个组别里培养
,

结果如图 4所示
。

从图 4 看到
,

稚贝在 1 7
,

0

时
,

存活率最高 ( 7 1
.

5% )
,

随着培育水温的升高
,

它的存活率反而下降
。

当水温升高到 2 5
,

C

时
,

存活率只有 1
,

。形
,

若培育水温升至 2扩 0时
,

稚贝不能存活到实验结束
。

稚贝在 1 30 0
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e
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1
.

存活率
,

2
.

双水管期
,

3
,

生长速度

中虽然存活率也相当高 ( 6 8
,

3 % )
,

但它的生长速度极慢 ( 8
.

0微米 /天 )
,

至实验结束时也

未见双水管形成
。

稚贝在 1 7℃的生长速度 ( 18
.

26 微米 /天 ) 仅次 于 2 5℃的 生 长 速 度

( 27
.

5 9 微米 /天 )
,

但稚贝在 2 5
O

C 中的存活率极低
,

残存者只是那些极少数个体生长发育

较快者
,

其余皆死亡
。

这在人工育苗中没有实用价值
。

因而从总的效果来看
,

稚贝最佳温

度应为 17
O

C
。

在我们试验温度梯度 中
,

2 5o C以下至 1 3
O

C都是它的适温范围
。

(三 ) 温度和盐度结合对统蟋幼体存活
、

生长和发育的影响

在上述单因子实验的基础上
,

采用温
、

盐度两个因子相互结合
,

探讨它们与幼体生存
、

生长和发育的关系
。

温度选择 17
O

C
、

2 1
O

C
、

25 ℃和 29 00 等 4 个水平
,

盐度选 择 4
`

4筋
、

工2
.

4漏
、
2 0

.

4荡和 28
.

4荡等 4 个水平
,

按正交表 玩
。

似 “
)安排试验

。

1
.

浮游 幼 虫期 温度和盐度按上述各选 4 个水平进行交互实验的结果如表 2
。

由表

2 看到
:

( l) 幼虫在盐度 拢
.

4编中
,

它们在试验温度范围的各温度梯度中
,

其存活率和生长

速度都居首位
。

就其变态来看
,

当水温高于 2 o5 C时
,

它的变态率也是最高
。

( 2 ) 在盐度 20
.

4纸中
,

幼虫若处于水温 25 oC 以下的生境中
,

它们的存活率均在 5 0%

以上
,

而在 2 9
0

0 中
,

其存活率就急速地下降 ( 0
.

3 5环 )
。

(3 ) 在盐度 28
.

4编中
,

幼虫处于不同温度梯度中
,

它们的存活率的高低就有很大差

别
。

即存活率与温度的高低成反比
。

而它们的变态率和生长速度
,

除在 1700 中幼虫到试
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表 2 温度和盐度对级怪浮游幼虫存活
、

生长和变态的影响

T a b l e 2 T h e e f f州比 of te m P. r . t u r e 肠 n d s a l i n i t y o n t he su r v vi 幼
,

g r州时h a n d

. . t a . o r p h OS i s
of t加 f

eer 书初 m m i n g l a vr ae of 5
.

co n 名止r 东以“

盐盐度 (肠〕〕 温度 (℃ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

生生生生长速度 (川夭 ))) 存活率 (男 ))) 变态率 (男 )
...

11111 连
。

444 工777 6
。

OOO2 8
。

拐拐 000

22222 4
。

444 肚肚 7
`

阳阳 2
。

3 333 000

88888 4
,

444 2 666 9
.

3 111 6
。

1 555 5
。

000

44444 4
.

444 2999 000 000 000

石石石 1 2
.

444 1 777 1 0
.

幼幼 8 0
.

8 888 000

66666 1 2
.

444 肚肚 1 2
。

8 333 8 1
。

4 000 5
.

000

77777 1 2
。

444 2 555 1 4
。

2 888 的
。

1 555 9 5
.

000

88888 1 2
。

444 2999 1 2
甲

盯盯 26
。

1 888 87
。

压压

99999 2O
。

444 1 777 1 0
.

1 666 班 .
`

1 000 000

111ooo 2 0
.

444 2 111 1 1
.

9 111 80
,

3 000 」5
.

000

111 111 部
.

444 邓邓 1 1
`

9 444 砧
。

6 555 50
.

000

111 222 2 0
.

444 加加 1 0
,

弱弱 0
。

3 555 2 1
.

4 333

111888 2 8
.

444 1 777 9
。

7 555 7 1
。

4 888 000

111444 28
。

444 2 111 1 0
.

7 111 2 9
.

3 000 7
.

555

111555 28
。

444 邓邓 8
.

9 666 1
.

0000 1 0
.

000

111666 28
。

444 器器 8
。

2 222 .0 朋朋 7
。

6 999

脸结束时未能达到变态外
,

幼虫在 21 一 Z g
O

C各温度梯度中的差别不大
。

(4 ) 在盐度 4
.

4筋中
,

不管幼虫所处的温

度高低
,

它们的存活率
、

变态率和生长速度

都很差
。

(5 ) 温度对幼虫存活和 生 长发育 的 影

响
,

是受其所处的盐度高低所支配
。

在最适盐

度 ( 12
,

4荡 )组中
,

它的最适水温是 25 ℃
,

而

幼虫在较高盐度 ( 28
.

4荡 )中
,

它的最适宜水

温是 2 1
’

C
,

这与单因子实验结果相一致
。

(6 ) 实验结果也表明
,

来自于长期生活

在较高盐度的亲贝所繁殖的 后 代
,

对 盐 度

12
.

4荡 以上的忍耐力要比它对盐 度 12
.

4 痴

以下的忍耐力来得强
。

2
.

稚贝期 缴蛙稚贝在盐度 4
.

4一 2 8
.

4

、
.

1 7’ c,&.
`

度 (肠 )

月 .口
。

.

.

口̀一

.

才 ..一

l
夕̀,l口t

i口口
.

L J消

绷
.

的40
.

200存活率娜

图 6

r i g
.

t U r e

温度和盐度与隘怪稚贝存活率的关系

S T玩 er t跳 i o n 日珑 P o f t
e m衅 r -a

a n d 浦U丑 it y ot 七be 吕u 全或 va l ar 切
o f L玩 印妞 t o f 5

.

。洲 s t犷`。右a
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荡和温度 17一 29
’

C的各组别中的存活情况如图 5所示
。

从图 5看出
;

( 1)稚贝处于 4
.

4编的低盐中
,

除了较低水温 ( 1 7℃ )组仅能极少数存活外
,

其余都不

能存活到实验结束
,

说明此盐度为缴蛙稚贝临界盐度
。

( 2) 在盐度 28
.

噢荡中
,

当水温高于 2 5
O

C时
,

稚贝则难于生存
,

而水温为 1 7℃时
,

其存

活率最高 ( 7 1
.

5% )
,

若水温为 2 1
O

C时
,

其存活率也在 60 % 以上
,

可见盐度 28
.

4编还是组

蛙稚贝适盐范围
。

( 3) 在盐度 12
,

4荡中
,

当水温高于 21 oC 时稚贝的存活率都居首位
。

因而可认为盐度

1 2
.

4编为组蛙稚贝生存的最适盐度
。

(4 ) 溢蟋稚贝在 2 9℃的较高温度下
,

仅能在较窄的盐度范围 内 ( 12
.

4一 2 0
.

4编 ) 存

活到实验结束
,

随着试验水温的降低而其平均存活率也相应地升高
,

以 水 温 1 7℃为 最

好
。

表 弓 级蛙稚贝试验三种指标方差分析

T a b l e 3 T h e 甲时i an ce an
a l y s i s o f e x .P r i m e n t a l in d e

翔 of b l oo 几。 l a斑 s e e d s

指指 标标 项 目目 平方和和 自 由 度度 均 方方
.

F
’

值值 显 著 性性 最优水平平

增增增 A 盐度度 1 79 9
`

7 111 333 6朋
.

999 1 1
。

巧444 * 专专 注2
一

4肠肠

长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长速速速
B 温度度 往2 8

,

0 111 333 1 4 2
.

6777 2
。

7 666 (
·
))) 1 7七七

度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度 误误误 差差 4 6 7
`

7 111 999 5 1
.

盯盯盯盯

总总总 和和 2 6习5
,

4 333 1 555555555

存存存 A 盐度度 9 33 8
。

9 111 333 3 1 1 2
一

钟钟 9
。

7 777 . 幸幸 1 2
`

4茄茄

活活活活活活活活活活活活活活活活活活活活活活活活活活活活活活活活活活活活活活
率率率 B 温度度 肠2 8

甲

7 888 333 2 1 7 6
.

邪邪 6
.

8 333 ... 1 7℃℃

误误误 差差 留韶
.

铃铃 999 3 1 8
.

邓邓邓邓

总总总 和和 i 邵: 6
.

4 2 一一} 1 666666666

双双双 A 盐度度 1 4 5 14
.

3 666 333 4 8习8
.

1牙牙 9
,

2777
, ... 12

.

4后后

水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水管管管
B 温度度 6 2羽

。

6 111 888 加 7 9
`

鼠鼠 3
。

公999 ... 1 7七七

期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期 误误误 差差 4的 6
.

幼幼 999 5 2 1
.

8 1111111

总总总 和和 2醚4 9
。

石222 场场场场场

溢蟋稚贝实验结果经方差分析列于表 3 。

由表 3 看出
:

就缴蛙稚贝的增长速 度
,

存

活率和发育成双水管等三种指标来看
,

盐度对其影响比温度来得显著
。

盐度的最优水平

为 1 2
.

4肠
,

温度最优水平为 17℃
。

讨 论

由试验结果得知
,

长期生活于较高盐度生境中的亲贝
,

其所繁殖的后代
,

浮游幼虫期

适盐范围为盐度 8
.

4一32
.

4荡
,

最适盐度为 12
.

4荡
,

它们对盐度 3 2
,

4禹 以上忍耐性比对

低盐度 ( 8
.

4编以 下 ) 的忍耐性来得强
。

这与亲贝长期生活于较低盐度海域所繁衍的后代



3期 林笔水
、

吴天明
:

温度与盐度和组强幼体生存
、

生长及发育的关系

浮游幼虫期的适宜盐度为 4
`

5一 28
.

3编
,

最适盐度为 12
.

4编
,

幼虫对低盐度的忍耐性比对

较高盐度的忍耐性强〔 , , 〕相比较
。

两者具有相似的最适盐度
,

而适盐范围虽 略有差别
,

但

相差不大
,

可是对适盐范围外 的忍耐能力却有较大差别
。

由试验结果也获得
,

稚贝的适盐

范围是 8
.

4一 2 8
.

4筋
,

最适盐度为 1 2
。

4编左右
,

这与亲贝长期生活在较低盐度所繁殖的稚

贝的适盐和最适盐度范围
〔1月相比较

,

两者差别不大
。

温度与缴蛙幼体存活生长和发育有着密切的关系
,

这是众所周知的
。

但亲贝的不同来

源所衍生的后代与生活环境中水温的关系
,

这是溢蟋育苗过程中所关注的间题
。

试验结果

表明
,

亲贝长期生活在较高盐度的生境中
,

其后代的浮游幼虫期
,

最适温度是受它所处盐

度的支配
,

若在最适盐度 ( 1 2
.

4编 ) 中
,

它的最适温度为 2 50 0
,

如果处于盐度 28
.

4编中
,

它

的最适温度为 2 1
’

C
。

这些结果与长期生活在较低盐度的亲贝所繁衍后代
,

浮游幼虫期的

最适盐度和适宜盐度下的最适温度是很相似的
。

而不同之处是前者对较高温度的忍耐性

较差
。

由图 3 和表 2 可看到
,

当培育用水盐度为 28
.

4筋时
,

水温 2 50 0和 29
O

C
,

它的存活

率都很低
。

由此可见浮游幼虫期对较高温度的忍耐力是很差
。

这与亲贝长期生活在较低

盐度所繁殖后代的浮游幼虫期对较高水温有较好的忍耐力相比
,

是有较大差别
。

试验结果

也表明
,

稚 贝期的最适温度也是比较低些
.

从上述情况不难看出
,

尽管缴妊亲 贝来源有很大不同
。

但它们的后代对其主要环境因

子的温度和盐度的最适范围是如此的相似
,

其适盐和适温的范围也很相近
,

说明它们是具

有同一祖先的同源性
。

具有同一祖先的孪生兄 弟
,

由于各 自长期分居在不同的生境中
,

对

其周围环境也具有各自独特的适应性
,

表现在亲贝长期生活在较高盐度生境中所传宗接

代下来的幼体
,

对较高盐度的忍耐性比对较低盐度的忍耐性来得强
,

而长期生活在较低盐

度生境中的亲贝
,

其产生后代的幼体却与上述情况相反
。

本试验的结果
,

不仅可为溢蛙人工育苗或半人工育苗提供育苗场选择的参考
,

而且也

可提供在不同生境的育苗场在开展缴蛙人工育苗或半人工育苗应选择的主要繁殖 季 节
。

若是在较高盐度海域想在较高水温中提早育苗
,

那么就得采取降低盐度的办法
,

当幼虫发

育到稚贝时
,

再逐步改变培育水的盐度
,

这样也可提高育苗效果
。
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