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摘  要 

蒙古裸腹溞(Moina mongolica)为水产养殖重要的生物饵料，为了探究高效、低成本的培养方法，本试

验在室内水温21~26℃，盐度为15，裸腹溞初始接种密度为40 ind./L，进行了2个验，1) 投喂微拟球藻

(Nannochloropsis salina，A1)、对虾尾水沉积物(B1)、微拟球藻 + 对虾尾水沉积物(C1)、微拟球藻 + 
有机酸(D1)、对虾尾水沉积物 + 有机酸(E1)；2) 以仅投喂微拟球藻为对照组(A2)，向养殖水体中添加

1000 mg/L (5 mL) (B2)、2000 mg/L(10 mL) (C2)、3000 mg/L (15 mL) (D2)浓度的有机酸。连续培

养22 d，结果表明：1) A1组蒙古裸腹溞最高密度、日均增长量、日均增长率和最终增长倍数均最高，分

别为4203 ind./L、189.2 ind./(L·d)、21.2%/d和105倍。第22 d，该组水体中氨氮(TAN)和亚硝酸氮

(NO2
−-N)浓度最高，分别为2. 45 mg/L、0.53 mg/L，显著高于其他各组(P < 0.05)，A1组溶解氧(DO)

浓度显著低于其他组(P < 0. 05)；2) D2组蒙古裸腹溞最高密度、日均增长量、日均增长率和最终增长倍

数均最高，分别为4543 ind./L、204.6 ind./(L·d)、21.5%/d和113.6倍。第22 d，该组培养水体中TAN
和NO2−-N浓度最低，分别为2.08 mg/L、0.46 mg/L，显著低于其他各组(P < 0. 05)，D2组DO浓度显著

低于其他组(P < 0.05)。本试验条件下，投喂微拟球藻有利于蒙古裸腹溞种群增长，添加有机酸能够进一

步改善水质，增强培养效果。 
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Abstract 
The Moina mongolica is an important live food organism in aquaculture. In order to explore effi-
cient and low-cost cultivation methods, two experiments on culture of M. mongolica were carried 
out under indoor conditions in seawater with a water temperature of 21 ~ 26˚C and a salinity of 15, 
1) feeding Nannochloropsis salina (A1), sediments from shrimp tail water (B1), N. salina + sedi-
ments from shrimp tail water (C1), N. salina + organic acid (D1), and sediments from shrimp tail 
water + organic acid (E1), and 2) feeding N. salina alone as the control group (A2) and adding 1000 
mg/L (5 mL) (B2), 2000 mg/L (10 mL) (C2), 3000 mg/L (15 mL) (D2)volumes of organic acid si-
multaneously to the culture water as treatment groups. The initial inoculum density was 40 ind./L 
for 22 d of continuous incubation. Results showed that 1) M. mongolica in the A1 group had the 
highest maximum density, average daily growth, average daily growth rate, and final growth mul-
tiple with values of 4203 ind./L, 189.2 ind./(L·d), 21.2%/d, and 105.1 times, respectively. On the 
22nd day, the highest total ammonia nitrogen (TAN) and nitrite nitrogen (NO2−-N) concentrations 
in the culture water were found in this group, which were 2.45 mg/L and 0.53 mg/L, respectively, 
and were significantly higher than those in the other groups(P < 0.05). The DO content in the A1 
group was significantly lower than that in the other groups(P < 0.05); 2) M. mongolica in the D2 
group had the highest maximum density, average daily growth, average daily growth rate, and fi-
nal growth multiple, with values of growth of 4543 ind./L, 204.6 ind./(L·d), 21.5%/d, and 113.6 
times, respectively. On the 22nd day, the TAN and NO2−-N concentrations in the culture water were 
the lowest in this group, which were 2.08 mg/L and 0.46 mg/L, respectively, and were significantly 
lower than those in the other groups (P < 0.05). The DO content in the D2 group was significantly 
lower than that in the other groups (P < 0. 05). These findings suggest that under the conditions of 
this experiment, feeding N. salina favors the growth and development of the M. mongolica popula-
tion; feeding N. salina and addition of organic acid solution to aquaculture water can significantly 
increase the population density of M. mongolica and improve water quality, enhancing the effec-
tiveness of cultivation. 
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1. 引言 

蒙古裸腹溞(Moina mongolica Daday, 1901)隶属于节肢动物门(Acthropoda)，甲壳亚门(Crustacea)，鳃

足纲(Branchiapoda)，枝角类(Cladocera)，异足目(Anomopoda)，裸腹溞科(Moinidae)，裸腹溞属(Moina) [1]。
同其他生物饵料相比，蒙古裸腹溞具有生活史简短、生长发育速度快的特点，常作为水生毒理学研究的
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实验对象。而其易捕食、营养丰富又是水产经济动物繁育阶段理想的生物饵料，规模化培养与应用能够

降低养殖成本[2]。在过去的几十年里，国内外学者对蒙古裸腹溞生物学及环境毒理学展开大量研究[3]，
蒙古裸腹溞也是持久性有机污染物[4]、赤潮藻及其麻痹性贝毒[5]、农药和水产药物[6]、石油及石油类化

合物[2] [7]海洋酸化[8]和有机溶剂[9]等试验的重要受试生物之一。蒙古裸腹溞集约化培养往往受限于水

质与饵料的平衡关系，投喂营养丰富且不易污染水质的饵料，同时做好水质调节工作，减少残饵、粪便

及代谢产物积累是高密度培养的关键技术。邢浩等[10]研究表明，铜绿微囊藻显著抑制蒙古裸腹溞的种群

生长，添加小球藻可以缓解这一现象。孔石莼对共培养体系蒙古裸腹溞的生长与繁殖起着有利的作用[11]。
花尾胡椒绸仔鱼摄食用微拟球藻培养的枝角类，脂肪酶活性最高，蛋白酶的比活力高出轮虫组近 15 倍[12]。
迄今，有关蒙古裸腹溞稳定培养条件的探究一直在延续，如何建立稳定、高效、低成本的培养技术体系

仍然具有研究意义与商业价值。 
本文通过投喂微拟球藻与对虾养殖尾水沉淀物及其组合，使用商品化有机酸调水剂，测定蒙古裸腹

溞的种群密度增长及相关水质指标，旨在为蒙古裸腹溞高密度、高质量培养工艺的建立提供参考。 

2. 材料与方法 

2.1. 试剂材料 

蒙古裸腹溞取自辽宁省盘锦光合蟹业有限公司基地池塘，选取规格相近的个体进行试验。海水微拟

球藻藻膏为商业化产品(藻细胞密度为 400 × 108 cells/g)，使用前稀释成浓缩藻液(藻密度 8 × 106 cells/mL)，
对虾尾水沉积物取自企业对虾工厂化养殖车间。试验所用有机酸溶液(Water Farm Brick)为辽宁汇鑫生物

科技有限公司产品，含有富里酸、氨基酸、小分子肽、低聚多糖等物质。试验海水经沉淀和砂滤处理后，

以 80 mg/L 浓度的漂白粉消毒，连续曝气、紫外杀菌，待用。 

2.2. 方法 

2.2.1. 投喂不同饵料对蒙古裸腹溞种群密度与水质的影响 
试验分组如表 1 所示。试验期间，采用的是 8 L 小体积水槽，水槽中注入 5 L 经过过滤、消毒、曝

气，盐度为 15 的海水，连续充气，室内自然光照培养，水温 26 ± 3℃。蒙古裸腹溞的初始接种密度为 40 
ind./L，全程于室内自然光照中培养，每天早晚两次投喂配制好的饵料。每天早上投喂前换水 20%，定期

吸出底部杂质，试验每 3 d 取一次样，连续培养 22 d，每组 3 个平行。 
 

Table 1. Test groups 
表 1. 试验分组 

试验组 投喂饵料 

A1 0.1 g 藻膏 

B1 0.1 g 对虾尾水沉积物 

C1 0.05 g 藻膏和 0.05 g 对虾尾水沉积物 

D1 0.05 g 藻膏和 0.05 g 有机酸 

E1 0.05 g 对虾尾水沉积物和 0.05 g 有机酸 
 

各组试验进行期间，每 3 d 测定一次种群密度。测定方法为：用玻璃棒缓慢搅动水槽内的水体，将

蒙古裸腹溞尽量混合均匀，用 100 mL 烧杯在水槽的左中右三个位置分别进行取样，每个位置取样 3 次，

每个重复均进行记录，记录后将溞体重新放回原水槽中继续进行培养。各指标按如下公式计算，其中：

N0 和 NC 分别表示增殖计算开始和结束时蒙古裸腹溞的密度(ind./L)；Nt 表示在某试验时间的蒙古裸腹溞
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密度(ind./L)；t 为试验时间(d)。 

0CN N=增长倍数                                  (1) 

( )0tN N t= −日均增长量                                (2) 

0ln ln
100%CN N

t
−

= ×日均增长率                            (3) 

所有水样经分类编号后，在水化学实验室 2 h 内完成测定。盐度使用便携式盐度计(METTLER 
TOLEDO 738-ISM，梅特勒-托利多仪器(上海)有限公司)测定；pH 采用便携式 pH 计(PHB-1，上海三信仪

表厂)测量；溶解氧(DO)浓度采用的是美国 YSI550A 便携式溶解氧测定仪直接测定。氨氮(TAN)浓度采用

纳氏试剂分光光度法测定，亚硝酸氮(NO2
−-N)浓度采用重氮–偶氮光度法测定[13]。 

2.2.2. 有机酸对蒙古裸腹溞种群密度与水质的影响 
以蒙古裸腹溞仅投喂微拟球藻藻液为对照组(A2)，以及同时向养殖水体添加 1000 mg/L (5 mL) (B2)、

2000 mg/L (10 mL) (C2)、3000 mg/L (15 mL) (D2)容量的有机酸处理组，每组 3 个平行。 
养殖及测定方法同上 

2.2.3. 数据统计与分析 
试验数据先用 Excel 2010 记录并作简单处理，通过 SPSS 26.0 软件单因素方差分析法(one-way 

ANOVA)进行统计分析，使用 Duncan 多重比较法进行组间差异性检验。若 P < 0.05，则认为存在显著性

差异，统计结果以平均值 ± 标准差的形式表示。 

3. 结果与分析 

3.1. 投喂不同饵料对蒙古裸腹溞种群密度与水质的影响 

3.1.1. 投喂不同饵料对蒙古裸腹溞种群密度的影响 
 

 
Figure 1. Changes of feeding strategies on the population density of M. mongolica 
图 1. 投喂不同饵料蒙古裸腹溞种群密度的变化 

 

由图 1 可知，A1 组、C1 组和 D1 组裸腹溞种群密度呈上升趋势，随着培养时间的延长，在第 22 d
达到最大值，分别为(4203 ± 77) ind./L、(2848 ± 150) ind./L、(3068 ± 157) ind./L。B1 组和 E1 组种群密度
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显著低于其他 3 组，在第 10 d 达到最大密度，试验结束时，A1 组蒙古裸腹溞种群密度最高，显著高于

其他各试验组(P < 0.05)。在试验结束时，A1 组的日均增长量最大，显著高于其他各组(P < 0.05)。A1 组

日均增长率最高，为(21.2 ± 0.1) %/d，显著高于 B1 组、C1 组、D1 组和 E1 组(P < 0.05)。从增长倍数来

看，A1 组的增长倍数最高，为(105 ± 2)倍，和其他各组有着显著性差异(P < 0.05) (表 2)。 
 
Table 2. Effects of feeding strategies on the population density of M. mongolica 
表 2. 投喂不同饵料对蒙古裸腹溞种群密度的影响 

 最高密度/(ind.·L−1) 日均增长量/(ind.·L−1·d−1) 日均增长率/(%·d−1) 增长倍数 

A1 4203 ± 77a 189 ± 4a 21.2 ± 0.1a 105 ± 2a 

B1 825 ± 53d 8.2 ± 1.1d 7.7 ± 0.5d 5.5 ± 0.6d 

C1 2848 ± 150c 128 ± 7c 19.4 ± 0.3b 71.2 ± 3.7c 

D1 3068 ± 157b 138 ± 7b 19.7 ± 0.2b 76.7 ± 3.9b 

E1 495 ± 45e 12.8 ± 1.5d 9.4 ± 0.4c 8.1 ± 0.8d 

注：同列中标有不同字母者表示组间有显著性差异(P < 0.05)，标有相同字母者表示组间无显著性差异(P > 0.05)，下

同。 

3.1.2. 投喂不同饵料对蒙古裸腹溞培养水质的影响 
试验期间，A1 组、C1 组和 D1 组蒙古裸腹溞培养水体溶解氧(DO)浓度随着时间的增长而降低，各

试验组在初始时，DO 浓度最高，A1 组、C1 组和 D1 组在试验结束时，DO 浓度达到最低，A1 组 DO 浓

度显著低于其他各组(P < 0.05)，B1 组在第 13 d 时 DO 浓度降到最低，为 7.43 ± 0.03 mg/L，E1 组在第 10 
d 时 DO 浓度降到最低，为 7.44 ± 0.03 mg/L (图 2)。 
 

 
Figure 2. Effects of feeding strategies on DO concentration in the water column 
图 2. 投喂不同饵料对培养水体溶解氧浓度的影响 

 
试验期间，各试验组 pH 呈波动较小的起伏变化，在试验第 4 d 时，A1 组 pH 达到最大值，为 8.77 ± 

0.02，显著高于其他各试验组(P < 0.05)，B1 组在试验结束第 22 d 时，pH 达到最大值，在第 10 d，B1 组
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的 pH 达到最低，为 8.20 ± 0.01，显著低于其他各试验组(P < 0.05) (图 3)。 
试验期间，A1 组、C1 组和 D1 组水体氨氮(TAN)浓度整体呈上升趋势，组初始 TAN 浓度最低，A1

组、C1 组和 D1 组在试验结束第 22 d，TAN 浓度最高，其中 A1 组 TAN 浓度显著高于其他各试验组(P < 
0.05)，B1 组和 E1 组在第 10 d TAN 浓度达到最高，之后呈现缓慢下降趋势(图 4)。 
 

 
Figure 3. Effects of feeding strategies on pH in the water column 
图 3. 投喂不同饵料对培养水体 pH 的影响 

 

 
Figure 4. Effects of feeding strategies on TAN concentration in the water column 
图 4. 投喂不同饵料对培养水体氨氮浓度的影响 
 

由图 5 可知，试验期间，A1 组、C1 组和 D1 组蒙古裸腹溞培养水体亚硝酸氮(NO2
−-N)的浓度整体呈
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上升趋势，各试验组在初始时，NO2
−-N 浓度最低，A1 组、C1 组和 D1 组在试验结束时，NO2

−-N 浓度达

到最高，其中 A1 组 NO2
−-N 浓度显著高于其他各试验组(P < 0.05)。B1 组和 E1 组在第 13 dNO2

−-N 浓度

达到最高。 
 

 
Figure 5. Effects of feeding strategies on NO2

−-N concentration in the water column 
图 5. 投喂不同饵料对培养水体 NO2

−-N 浓度的影响 

3.2. 有机酸对蒙古裸腹溞种群密度与水质的影响 

3.2.1. 有机酸对蒙古裸腹溞种群密度的影响 
 

 
Figure 6. Changes in population density of M. mongolica in each group supplemented 
with organic acids 
图 6. 添加有机酸各组蒙古裸腹溞种群密度的变化 
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由图 6 可知，随着培养时间的延长，各试验组溞体种群密度不断增长，整体呈先上升后趋势趋于

平缓的趋势，第 22 d 各组密度为最大值。试验结束时，D2 组蒙古裸腹溞种群密度最高，为(4543 ± 164) 
ind./L，日均增长量最大，日均增长率最高，均显著高于其他各组(P < 0.05)。从增长倍数来看，D2 组

的增长倍数最高，显著高于其他各组(P < 0.05)，A2 组和 B2 组种群增长倍数之间差异并不显著(P > 0.05) 
(表 3)。 
 
Table 3. Effects of add organic acid on the population density increasement of the M. mongolica 
表 3. 添加有机酸对蒙古裸腹溞种群增长的影响 

 最高密度/(ind.·L−1) 日均增长量/(ind.·L−1·d−1) 日均增长率/(%·d−1) 增长倍数 

A2 3990 ± 80c 180 ± 4c 20.9 ± 0.1c 100 ± 2c 

B2 4065 ± 66c 183 ± 3c 21.0 ± 0.1bc 102 ± 2c 

C2 4265 ± 114b 192 ± 5b 21.2 ± 0.1b 107 ± 3b 

D2 4543 ± 164a 205 ± 8a 21.5 ± 0.1a 114 ± 4a 

3.2.2. 有机酸对蒙古裸腹溞培养水质的影响 
试验期间，各组蒙古裸腹溞培养水体 DO 的浓度随时间增长而降低，其中 D2 组 DO 浓度显著低于其

他试验组(P < 0.05)，A2 组和 C2 组之间存在显著性差异(P < 0.05)，A2 组和 B2 组，B2 组和 C2 组之间无

显著性差异(P > 0.05) (图 7)。 
 

 
Figure 7. Effects of organic acid on DO concentration in the water column 
图 7. 有机酸对培养水体溶解氧浓度的影响 

 

试验期间，各试验组 pH 均呈波动较小的变化，A2 组在试验第 13 d 时，pH 达到最高值，显著高于

其他各组(P < 0.05)，D2 组在第 16 d 时 pH 达到最低值，为(8.26 ± 0.02)，和其他各组呈显著性差异(P < 0.05) 
(图 8)。 
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Figure 8. Effects of organic acid on pH in the water column 
图 8. 有机酸对培养水体 pH 的影响 

 

试验期间，各组蒙古裸腹溞培养水体 TAN 浓度随着时间的增长呈上升趋势，在试验结束时，A2 组

TAN 浓度最高，和其他组 TAN 浓度存在显著性差异(P < 0.05)，D2 组 TAN 浓度显著低于其他各组(P < 
0.05) (图 9)。 
 

 
Figure 9. Effects of organic acid on TAN concentration in the water column 
图 9. 有机酸对培养水体氨氮浓度的影响 

 

试验期间，各组蒙古裸腹溞培养水体 NO2
−-N 的浓度随着时间的增长而上升，在试验结束时，A2 组

NO2
−-N 浓度最高，和 B2 组差异性不显著(P > 0.05)，D2 组 NO2

−-N 浓度最低，显著低于其他各组(P < 0.05) 
(图 10)。 
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Figure 10. Effects of organic acid on NO2

−-N concentration in the water column 
图 10. 有机酸对培养水体 NO2

−-N 浓度的影响 

4. 讨论 

4.1. 投喂对蒙古裸腹溞种群密度与水质的影响 

枝角类种类和数量丰富，在我国各地均有分布，常见于池塘、湖泊、湿地、稻田等水域中[14]，为食

物链中重要的环节。其作为鱼类、甲壳类育苗阶段中重要的生物饵料，如何实现规模化、低成本培养一

直是产业面临的问题，其中投喂和水质之间的关系备受关注。 
本试验选用不同的饵料及组合投喂蒙古裸腹溞，探讨其种群密度、增长量等相关方面的研究。在为

期 22 d 的试验过程中，投喂微拟球藻的蒙古裸腹溞种群密度及日均增长量均显著高于其他组，表明微拟

球藻为蒙古裸腹溞适合的生物饵料。研究表明，枝角类培育过程中投喂微拟球藻，可以提高枝角类数量

与繁育速度，且能个体微红，活力较好[15]。钱军等[16]探讨了不同藻类对蒙古裸腹溞的影响，发现投喂

绿色巴夫藻，对蒙古裸腹溞效果较好。通过微拟球藻强化过的轮虫和卤虫的蛋白质含量均显著高于其他

试验组[17]。然而，投喂三角褐指藻会对桡足类产生不利影响[18] [19] [20]，表明硅藻所含的营养成分不

足以满足某些桡足类的生长繁殖发育，缺少相应的营养成分，并且其代谢产物会抑制桡足类繁殖[21] [22] 
[23] [24] [25]。养殖对象的排泄物会溶解在水中，释放出大量有害物质，恶化水体环境，不利于水生生物

的发育繁殖[26]。本试验所用对虾尾水沉积物体积较大，少部分可通过 300 目筛绢网过滤于水中，但悬浮

性能不佳可能影响了蒙古裸腹溞摄食。添加少量有机酸能够改善水质，但其并不具备饵料的特质，不能

满足蒙古裸腹生长繁殖的需要，并且微拟球藻总量减少，所以种群密度要低于 A1 组。 
水质恶化会给病原菌的繁殖提供合适的条件，造成养殖生物损失，且不利于生物的摄食和生长，饲

料的利用率降低，增加养殖成本[27]。水产养殖中水质评价重要指标为 TAN 和 NO2
−-N 的浓度[28]。高浓

度的 TAN 会对水生生物的生长和发育产生负面影响，其可穿透动物细胞膜对水产生物造成伤害[29]。而

NO2
−-N 浓度过高时，养殖生物抗病能力越弱，从而影响养殖对象的生殖发育[30]。 
本试验对蒙古裸腹溞培养水体进行了连续水质检测，各组水体 TAN、NO2

−-N 浓度总体呈上升趋势。

试验 1 中，由于 A1 组、C1 组、D1 组种群密度不断升高，代谢产物也随之增多，因此水体中的 TAN、
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NO2
−-N 浓度随之增加，水质恶化。在第 22 d，A1 组种群密度最大，TAN 和 NO2

−-N 浓度也是显著高于

其他组。B1 组投喂的对虾尾水沉积物会对水体中的 TAN 和 NO2
−-N 产生影响，所以前期 NO2

−-N 浓度较

高，但是种群密度较小，并且是不断曝气的小水体，因此 TAN 和 NO2
−-N 浓度变化较小。添加少量有机

酸能够改善水质，并且微拟球藻总量减少，种群密度降低，水体中的代谢产物对水质的影响就会减小。

赵乃刚等[31]在其研究中指出微藻不能在满足养殖对象的营养需要的同时，又能够促进养殖水体水质的改

善。在试验过程中如果能及时摄食微拟球藻，不易造成水体水环境的恶化。 

4.2. 有机酸对蒙古裸腹溞种群密度与水质的影响 

本试验未添加有机酸的 A2 组溞种群密度等各项指标低于添加有机酸的 B2、C2、D2 组。各试验组

添加的剂量越高，蒙古裸腹溞种群密度越高。D2 组的养殖效果最好的原因可能是水体内的富里酸，氨基

酸、小分子肽，低聚多糖等有机酸和 Fe2+和 SiO2 等矿物元素含量均为最多，而有机酸在水产动物的养殖

饲料中起着诱食剂的作用，可以帮助溞体加快摄食消化[32]。此外，有机酸能提高矿物质的可溶性并与其

进行螯合，从而能够促进矿物质的利用率。添加的有机酸溶液能够促进改善水体微生物的平衡，减少养

殖对象的死亡率[33]。 
A2 组未添加有机酸，水体 TAN 浓度显著高于其他各组。但 B2 组由于添加有机酸含量较少，与 A2

组 NO2
−-N 浓度无显著区别。D2 组添加有机酸添加量较大，水体中 TAN 和 NO2

−-N 浓度显著低于其他各

组，表明添加一定含量的有机酸可以更好地抑制水体环境中 TAN、NO2
−-N 浓度的增长。已有研究表明，

有机酸可以促进水体的自净功能，促进含氮有机物氧化分解，并改善水体微生物的平衡，促进鱼贝虾的

生长，减短生长周期，且水体中有机酸含量越多，越能达到水质改良的良好效果[34]。 

4.3. 蒙古裸腹溞培养工艺的优化 

本试验发现投喂适量微拟球藻，对蒙古裸腹溞种群密度的增长效果显著，而随着培养时间延长，其

种群密度虽然会显著增加，代谢产物增多水质会得到恶化，包括 DO 浓度和 pH 的降低，以及 TAN、NO2
−-N

浓度的增加，种群密度增长放缓甚至下降。此外，投喂的微藻为离心后，经过−20℃冷冻保存的藻膏，容

易沉积。在试验前期溞种群密度较小，对微拟球藻的利用较少，沉积的藻会腐败，进而加速水质恶化。

添加适当剂量有机酸，可以有效净化水体，促进含氮有机物氧化分解，降低环境中的化学需氧量以及 TAN
和 NO2

−-N 的浓度，促进水体微生物的平衡，改善水质，促进养殖对象的繁殖和生长。李蕾等[35]发现，

蒙古裸腹溞的接种密度低于 88 ind./L 时，较难形成稳定的种群。本试验发现在环境较为稳定的情况下，

初始密度较小时，也可以形成稳定种群。因此，提供稳定的培养条件，找到种群密度、投喂和水质之间

的平衡点，就可能实现微藻与枝角类连续培养与采收，解决蒙古裸腹溞及其他枝角类等生物饵料的规模

化培养问题。 

5. 结论 

1) 以微拟球藻藻液作为投喂饵料，有利于蒙古裸腹溞种群增长和发育。 
2) 以微拟球藻藻液作为基础饵料，添加养殖水体 3000 mg/L 的有机酸溶液能够显著提高蒙古裸腹溞

的种群密度，并改善水质。 

项目资助 

国家重点研发计划“政府间国际科技创新合作”项目 2022YFE0117900；辽宁省首批“揭榜挂帅”科

技攻关项目 2021JH1/10400040；2023 中央财政对辽宁渔业补助项目；2023 年大学生创新创业训练计划项

目。 

https://doi.org/10.12677/ams.2024.112003


常尚龙 等 
 

 

DOI: 10.12677/ams.2024.112003 32 海洋科学前沿 
 

参考文献 
[1] 乔星晔, 赵文, 尹东鹏. 蒙古裸腹溞在海洋生态毒理学中的应用研究进展[J]. 生态毒理学报, 2022, 17(3): 

411-421. 
[2] 王珊, 郭凯, 郑凯静, 等. 润滑油对蒙古裸腹溞的急慢性毒性效应[J]. 海洋环境科学, 2016, 35(4): 545-550. 
[3] Wang, M.R., Zhao, W., Jia, X.Y., et al. (2018) Eco-Toxicology Effect on Moina mongolica Daday Exposed to Cd2+, 

Pb2+, and Hg2+ by the Food Chain. Environmental Science and Pollution Research International, 25, 16024-16036.  
https://doi.org/10.1007/s11356-018-1800-1 

[4] 崔竞丹, 魏杰, 赵文. 邻苯二甲酸二丁酯(DBP)对蒙古裸腹溞的毒性及其跨代影响[J]. 环境科学学报, 2020, 40(9): 
3473-3480. 

[5] 江天久, 雷芳, 徐轶肖. 枝角类为媒介的麻痹性贝类毒素传递与代谢研究[J]. 海洋环境科学, 2009, 28(2): 
121-124. 

[6] 杜丽君, 马丹旦, 井维鑫, 等. 敌百虫对多刺裸腹溞生长和繁殖能力的影响[J]. 水生生物学报, 2014, 38(4): 
786-790.. 

[7] 路鸿燕, 何志辉. 大庆原油及成品油对蒙古裸腹溞的毒性[J]. 大连水产学院学报, 2000, 15(3): 169-174. 
[8] Wang, Z.S., Wang, Y.S. and Yan, C.Z. (2016) Simulating Ocean Acidification and CO2 Leakages from Carbon Cap-

ture and Storage to Assess the Effects of pH Reduction on Cladoceran Moina mongolica Daday and Its Progeny. Che-
mosphere, 155, 621-629. https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2016.04.086 

[9] 魏海峰, 刘长发, 刘恒明. 4 种有机溶剂对蒙古裸腹溞急性和慢性毒性研究[J]. 现代生物医学进展, 2007, 7(10): 
1481-1483. 

[10] 邢浩 , 陈桃英 , 段元亮 , 等 . 铜绿微囊藻对蒙古裸腹溞生殖及抗氧化酶的影响[J]. 水产科学 , 2022, 41(6): 
999-1006. 

[11] 谢玺, 魏杰, 张志鹏, 等. 共培养大型海藻对蒙古裸腹溞培养体系的生态效应[J]. 生态学杂志, 2019, 38(6): 
1817-1823. 

[12] 蔡克瑕, 陈品健, 王重刚, 等. 饵料对花尾胡椒鲷仔鱼消化酶的影响[J]. 海洋学报(中文版), 2000(2): 142-145. 

[13] 雷衍之. 养殖水环境化学实验[M]. 北京: 中国农业出版社, 2006. 

[14] 赵文, 何志辉, 殷守仁. 盐水枝角类的生物学及海水培养利用[M]. 北京: 科学出版社, 2008: 19, 28-33. 

[15] 方民杰. 海洋枝角类的人工培养[J]. 科学养鱼, 1998(8): 38. 

[16] 钱军, 李洪武, 杨子兰, 等. 不同藻类对蒙古裸腹溞存活和生殖的影响[J]. 江苏农业科学, 2016, 44(7): 477-480. 

[17] 刘忠优, 张健东, 周晖, 等. 不同饵料强化剂对龙虎斑仔稚鱼生长、存活率、消化酶活力及体成分的影响[J]. 广
东海洋大学学报, 2014, 34(4): 27-32. 

[18] 郑颖, 王桂忠, 艾春香. 三角褐指藻和亚心形扁藻对太平洋纺锤水蚤繁殖与生化指标的影响[J]. 台湾海峡, 2012, 
31(2): 210-217. 

[19] Ianora, A., Poulet, S.A. and Miralto, A. (1995) A Comparative Study of the Inhibitory Effect of Diatoms on the Re-
productive Biology of the Copepod Temora stylifera. Marine Biology, 121, 533-539.  
https://doi.org/10.1007/BF00349463 

[20] Ianora, A., Poulet, A.S. and Miralto, A. (2003) The Effects of Diatoms on Copepod Reproduction: A Review. Phyco-
logia, 42, 351-363. https://doi.org/10.2216/i0031-8884-42-4-351.1 

[21] Jónasdóttir, S.H. and Kiørboe, T. (1996) Copepod Recruitment and Food Composition: Do Diatoms Affect Hatching 
Success? Marine Biology, 125, 743-750. https://doi.org/10.1007/BF00349257 

[22] Shin, K., Jang, M., Jang, P., et al. (2003) Influence of Food Quality on Egg Production and Viability of the Marine 
Planktonic Copepod Acartiaomorii. Progress in Oceanography, 57, 265-277.  
https://doi.org/10.1016/S0079-6611(03)00101-0 

[23] Ceballos, S. and Ianora, A. (2003) Different Diatoms Induce Contrasting Effects on the Reproductive Success of the 
Copepod Temora stylifera. Experimental Marine Biology & Ecology, 294, 189-202.  
https://doi.org/10.1016/S0022-0981(03)00263-6 

[24] D’Ippolito, G., Romano, G., Iadicicco, O., et al. (2002) New Birth-Control Aldehydes from the Marine Diatom Skele-
tonema costatum: Characterization and Biogenesis. Tetrahedron Letters, 43, 6133-6136.  
https://doi.org/10.1016/S0040-4039(02)01285-6 

[25] Miralto, A., Guglielmo, L., Zagami, G., et al. (2003) Inhibition of Population Growth in the Copepods Acartia clausi 
and Calanus helgolandicus during Diatom Blooms. Marine Ecology Progress Series, 254, 253-268.  

https://doi.org/10.12677/ams.2024.112003
https://doi.org/10.1007/s11356-018-1800-1
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2016.04.086
https://doi.org/10.1007/BF00349463
https://doi.org/10.2216/i0031-8884-42-4-351.1
https://doi.org/10.1007/BF00349257
https://doi.org/10.1016/S0079-6611(03)00101-0
https://doi.org/10.1016/S0022-0981(03)00263-6
https://doi.org/10.1016/S0040-4039(02)01285-6


常尚龙 等 
 

 

DOI: 10.12677/ams.2024.112003 33 海洋科学前沿 
 

https://doi.org/10.3354/meps254253 
[26] 祁真, 杨京平, 刘鹰. 对虾池残饵、粪便及死虾腐解对养殖水质影响的模拟试验[J]. 水产科学, 2004(11): 5-8. 

[27] 谭八梅 , 裴泓霖, 王荦 , 等 . 冻融期刺参养殖池塘水体菌群结构与功能特征[J]. 生态学杂志 , 2023, 42(7): 
1731-1738. 

[28] 孙博超. 复合益生菌在凡纳滨对虾苗种培育中的应用及评价[D]: [硕士学位论文]. 上海: 上海海洋大学, 2018. 

[29] 温小波, 库夭梅, 罗静波. 克氏原螯虾耗氧率及窒息点的研究[J]. 大连水产学院学报, 2003, 18(3): 170-174. 

[30] 黄翔鹄, 李长玲, 郑莲, 等. 亚硝酸盐氮对凡纳滨对虾毒性和抗病相关因子影响[J]. 水生生物学报, 2006, 30(4): 
466-471. 

[31] 赵乃刚, 堵南山, 包祥生, 等. 河蟹的人工繁殖与增养殖[M]. 合肥: 安徽科学技术出版社, 1988: 193-196. 

[32] 赵锡蝶. 四种有机酸对凡纳滨对虾生长、免疫和肠道菌群的影响[D]: [硕士学位论文]. 天津: 天津农学院, 2021. 

[33] 柯虹瑜. 有机酸对凡纳滨对虾(Litopenaeus vannamei)生长、营养物质利用和肠道微生物的影响[D]: [硕士学位论

文]. 上海: 上海海洋大学, 2023. 

[34] 陈胜贵, 万爱华. 河蟹池塘水体浑浊的原因及调控措施[J]. 渔业致富指南, 2011(7): 54-55. 

[35] 李蕾, 王岩, 楼宝. 接种密度和面包酵母投喂量对蒙古裸腹溞种群变动和生产量的影响[J]. 中国水产科学, 2005, 
12(3): 252-259. 

https://doi.org/10.12677/ams.2024.112003
https://doi.org/10.3354/meps254253

	不同培养条件对蒙古裸腹溞种群密度及水质的影响
	摘  要
	关键词
	Effects of Different Culture Conditions on the Population Density of Moina Mongolica and Water Quality
	Abstract
	Keywords
	1. 引言
	2. 材料与方法
	2.1. 试剂材料
	2.2. 方法
	2.2.1. 投喂不同饵料对蒙古裸腹溞种群密度与水质的影响
	2.2.2. 有机酸对蒙古裸腹溞种群密度与水质的影响
	2.2.3. 数据统计与分析


	3. 结果与分析
	3.1. 投喂不同饵料对蒙古裸腹溞种群密度与水质的影响
	3.1.1. 投喂不同饵料对蒙古裸腹溞种群密度的影响
	3.1.2. 投喂不同饵料对蒙古裸腹溞培养水质的影响

	3.2. 有机酸对蒙古裸腹溞种群密度与水质的影响
	3.2.1. 有机酸对蒙古裸腹溞种群密度的影响
	3.2.2. 有机酸对蒙古裸腹溞培养水质的影响


	4. 讨论
	4.1. 投喂对蒙古裸腹溞种群密度与水质的影响
	4.2. 有机酸对蒙古裸腹溞种群密度与水质的影响
	4.3. 蒙古裸腹溞培养工艺的优化

	5. 结论
	项目资助
	参考文献

