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摘要: 1996~ 1997和 1999年在浙江省乐清市东发水产育苗场和福建省宁德市四海

水产育苗场分别研究了海水温度和盐度对泥蚶浮游幼虫和稚贝生长及存活的影响,

结果表明, 泥蚶浮游幼虫的适宜温度为 25~ 33 e ,最适生长温度为 28~ 30 e . 稚贝

的适宜温度为 15~ 35 e ,最适生长温度为 25~ 30 e . 浮游幼虫的适宜盐度为 16154
~ 30102,最适生长盐度为 16154~ 23138; 稚贝的适宜盐度为 10101~ 30102, 最适生
长盐度为 10101~ 23138. 泥蚶幼虫和稚贝对高温和低盐海水有较强的适应能力,这

与它们夏季的繁殖期和自然分布于内湾河口区是相适应的.
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1  引言

有关海水温度和盐度与贝类幼虫生长发育关系的研究已有不少报道[ 1~ 6] . 因种类不同以

及各个发育阶段对温度、盐度耐受能力不同, 得出的适宜范围有较大差异.

泥蚶( Tegil lar ca gr anosa)是我国沿海的重要经济贝类, 在我国已有数百年的养殖历史,自

1979年突破人工育苗关[ 7] , 1993年突破工厂化大规模生产苗种关以来[ 8] , 我国的泥蚶养殖事

业蓬勃发展,室内和室外人工育苗也有丰富经验[ 9~ 15] , 但是对该贝类人工育苗的适宜温度和

盐度的研究却鲜见, 生产上仅凭技术人员的经验来控制. 本文着重探讨了海水温度和盐度对

泥蚶浮游幼虫和稚贝生长发育的影响, 旨在揭示幼虫与稚贝生长发育的适宜温度和盐度范围,

为人工育苗高产稳产提供理论依据.



2  材料和方法

211  材料

实验用的浮游幼虫是由浙江省乐清市南塘和福建省宁德市二都的蚶塘养殖亲贝, 经室内

阴干、流水刺激获得受精卵、孵化培育而得. 然后将幼虫在 30~ 50 m3 的水泥池中培育至附着

稚贝(壳长 180~ 220 Lm) , 并连续培养至出苗(壳长 500~ 1 200 Lm) . 孵化, 培育水温 26~

29 e ,盐度 16154.
212  方法

各因子试验均每年做 1~ 2 次, 每次两组, 然后取 3 a的平均值. 试验时以球等边金藻

( Isochrysis galban) 作为幼虫饵料, 保持培养水体中藻细胞浓度 1 万~ 2 万个/ cm 3, 以扁藻

( Platymonas spp. )作为稚贝饵料,保持培养水体中藻细胞浓度 013 万~ 015万个/ cm3. 每天

换水一次. 试验期间光照采用自然光. 每天每样随机取 20个个体测量壳长.

21211  盐度试验

取经两次沙滤的海水用粗制食盐和曝光自来水配置成盐度梯度为 0100, 7120, 10101,
16154, 23138, 30102, 36158, 42170的试验用水,将壳长约为 100 Lm的 D形幼虫各 1 000个以

上放入 250 cm3烧杯, 壳长( 250 ? 20) Lm的稚贝各100个以上放入500 cm3烧杯中,试验烧杯

放入约 28 e 恒温水浴中培养. 观察幼虫和稚贝的生长、存活情况.

21212  温度试验

幼虫、稚贝的规格、数量及培养方法同盐度试验. 培育海水盐度24105, pH= 7189. 将试验
烧杯置于恒温培养箱和低温培养箱中, 将培养水温分别设置在- 1, 1, 5, 15, 20, 25, 28, 30, 33,

35, 40 e . 观察幼虫、稚贝的存活和生长情况.

21213  生长率 R g 的测定

在试验结束时, 测定变态幼虫( D形幼虫后 10 d)和(变态附着后 20 d)的壳长 L 1( Lm) ,并

与初始壳长 L 0(Lm)相比较,其公式为

Rg = ( L 1- L 0) / ( t 1- t 0) ,

式中, t 1和 t 0分别为实验结束和开始时的时间. 死亡幼虫的体长视为同初始体长相同, 生长

率视为 0.

21214  存活率 R s( %)的测定

试验结束后测定幼虫和稚贝的密度 d 1,然后与初始密度 d 0比较,其公式为

R s = 100 @ d1/ d 0.

3  结果

311  盐度试验
31111  海水盐度对浮游幼虫存活和生长的影响

试验结果表明, 在淡水组中,幼虫在 12 h 内全部死亡. 在 7120 组, 24 h后有 50%以上的

幼虫死亡, 2 d以后全部死亡. 在 10101组, 4 d后约有 25%的幼虫死亡,活着的幼虫面盘收缩,

活力弱,生长缓慢, 10 d后的存活率仅为 25%,且大多仍为 D形幼虫和壳顶初期幼虫, 不能变
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态. 在 42170组, 4 d后有 30%的幼虫死亡, 8 d后死亡率达 75%以上, 10 d后残存个体不能变

图 1  不同盐度海水对泥蚶幼虫存活和生长的影响

态附着,大部分处于壳顶中期阶段. 在 36158
组, 6 d后有 30%的幼虫死亡, 10 d后的存活

率为 40%,且其中的 70%浮游幼虫不能变态

附着,生长缓慢. 在 16154~ 30102各组, 试验

10 d后生长发育正常,存活率最高的为 16154
和 23138组,分别达到 75%和 72% ;且平均每

日的生长率分别达到 9182和 8176 Lm.

图 1所示试验结束时10101~ 42170范围
各组幼虫的存活率和生长率, 由图中可知,

16154~ 30102 范围是泥蚶幼虫的适宜盐度,

最适生长盐度为 16154~ 23138之间.

31112  海水盐度对稚贝存活和生长的影响

试验结果表明, 在淡水组, 经 12 h后观察到大部分稚贝死亡,少数存活个体镜检鳃纤毛不

能正常摆动,内脏团微微颤动、膨胀, 24 h后全部死亡. 在 7120组, 5 d后的存活率为 65% , 10

d后的存活率为 45% ,到试验结束时稚贝壳长增长不明显,存活率仅为 25%. 在 42170组, 5 d

后的存活率为 60%, 10 d 后的存活率为 30%, 稚贝生长缓慢, 活力差, 20 d 后的存活率为

10% ,且个体大小差异显著, 小的仍然维持在 200~ 230 Lm 壳长, 个体大的可达 450 Lm. 在

图 2  不同盐度海水对泥蚶稚贝存活和生长的影响

36158组, 20 d 后的存活率也较低, 仅为 25% ,

且个体较小. 在 10101~ 30102范围各组稚贝
生长基本正常, 存活率均在 50% 以上, 其中

16154组 20 d后的存活率达 95% ,平均日生长

率为 3215 Lm; 10101组也显示出高生长率,日

平均达 2916 Lm.

图 2表示试验结束时盐度为 7120~ 42170
范围各组稚贝的存活率和生长率,由图中可知,

10101~ 30102范围是泥蚶稚贝的适宜盐度,最

适生长盐度为 10101~ 23138之间.

312  温度试验
31211  海水温度对浮游幼虫存活和生长的影响

试验结果表明, 在- 1 e 低温条件下,幼虫在 12 h 后大部分面盘伸缩正常, 能进行正常的

游动,但 24 h后部分幼虫面盘纤毛开始脱落, 相继出现死亡, 48 h后死亡率达 95% . 在 35 e
及以上海水中, 幼虫活力明显减弱, 绝大部分幼虫沉入杯底, 消化道活动减弱, 24 h 后的死亡

率达 75%~ 90% , 48 h后幼虫全部死亡. 而在 5~ 33 e 海水中, 浮游幼虫活动正常,试验结束

时各组均有 50%~ 85%的存活率. 但是, 在 5 e 条件下, 幼虫生长缓慢,到试验结束时大部分

仍为 D形幼虫, 个别出现壳顶期;在 15 e 条件下也表现出缓慢的生长率,试验结束时大部分

幼虫停留在壳顶中期,没有发现变态幼虫. 只有在 20~ 33 e 的各组中幼虫发育正常, 在饵料

充足情况下,水温较高,生长较快, 在30和 33 e 组,试验第 8天均出现变态幼虫,第 10天大部
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分幼虫纤毛盘脱落, 足伸缩频繁,达到变态.

图 3  不同温度海水对泥蚶幼虫存活和生长的影响

图 3所示在 5~ 33 e 试验水温条件下, 试

验结束( 10 d)泥蚶幼虫的生长率和存活率, 由

图中可得出,在 25~ 33 e 范围内较适宜, 最适

生长温度为 28~ 33 e .

31212  海水温度对稚贝存活和生长的影响

试验结果表明,在- 1 e 低温条件下, 12 h

后少数稚贝出现贝壳破裂现象,解剖镜下观察,

其鳃纤毛能正常摆动,但这种稚贝在 24 h后全

部死亡. 在 1 e 条件下培养20 d后的存活率为

75% ,但稚贝生长几乎停止,贝壳边缘没有新的

图 4  不同温度海水对泥蚶稚贝存活和生长的影响

轮纹形成. 在 40 e 条件下, 稚贝活力明显下

降,足部伸缩乏力, 多数稚贝双壳紧闭, 24 h 后

有50%的死亡率, 10 d 后存活个体甚少. 在 5

~ 33 e 条件下,稚贝均能正常生活, 培养数日

后即可在壳缘发现新的轮纹出现, 存活率在

78%~ 95% . 图 4表示在 5~ 33 e 试验水温条

件下, 试验 20 d后各组稚贝的存活率和生长

率. 由图中可知,泥蚶稚贝的适宜温度为 15~

35 e ,其最适生长温度为 25~ 30 e , 此条件下

存活率和生长率最高.

4  讨论

411  泥蚶浮游幼虫和稚贝的耐盐能力及其在人工育苗中的意义

试验结果表明, 处于不同发育阶段的泥蚶对海水盐度有不同的适应范围,浮游幼虫的生存

和生长盐度适应范围要比稚贝的适应范围狭窄,这与海湾扇贝( A rgop ecten irr adians)、彩虹明

樱蛤( Moerel la ir idescens)
[ 3]对盐度耐受力的规律相一致. 造成这种差别的原因可能是浮游幼

虫生活在海水中,相对盐度较稳定,而稚贝生活在潮间带的滩涂上,受突变盐度影响的机会多,

在漫长的进化过程中就形成了适应大范围变化的特性.

本试验结果是浮游幼虫适宜盐度为 16154~ 30102, 其中以 16154和 23138组生长率和存
活率最高,且变态率亦高. 稚贝的适宜盐度为 10101~ 30102, 其中以 10101~ 23138范围内存
活率和生长率最高. 由以上结果可以发现, 泥蚶随着生长发育的进行,有对低盐度海水的耐受

力增强的趋势.

盐度不适导致泥蚶幼虫及稚贝死亡的主要原因是海水渗透压的改变超出了自身调节能力

所致, 一旦海水盐度变化过大, 便会导致其心脏周围 腔液压力猛增, 表现出内脏团微微颤动,

面盘和鳃的纤毛摆动速度下降,心跳减慢,足部伸缩缓慢, 对外界刺激反应迟钝等现象. 渗透

压的改变不仅会降低动物的代谢速率, 同时也会影响代谢过程的效率.

贝类的耐盐能力对于其人工育苗具有重要意义, 因为贝类育苗场和养殖场常设在沿岸或
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海湾,这些地区易受气候的影响而引起盐度的大幅度变动,尤其是在春、夏季,雨水偏多, 沿岸

及河口地区受大陆径流影响, 常在短时间内发生盐度的剧烈变化,极易造成幼虫和稚贝的大批

死亡, 这种情况笔者曾在广西钦州( 1997年 9月)和浙江乐清市翁 沿岸( 1999年 6月)遇到

过. 因此,在河口区的泥蚶育苗场必须作好防止低盐度海水注入育苗池的防范工作.

412  泥蚶浮游幼虫和稚贝的耐高温能力及其意义

泥蚶从受精卵发育到稚贝,随着水温升高,发育加快,而且它在 1~ 35 e 海水中均能正常

生活. 由试验结果可知,浮游幼虫的最适生长温度为 28~ 30 e ,稚贝的最适生长温度为 25~

30 e ,它比已知的海湾扇贝[ 1]、缢蛏( Sinonovcula const ricta) [ 4]、彩虹明樱蛤[ 3]等种类更能耐

受高温,而与华贵栉孔扇贝( Chlamys nobil is) [ 5]相似. 产生这种差异的原因与泥蚶的繁殖期有

关,在浙江和福建沿海,泥蚶在自然海区的繁殖期在 6 月初至 8 月底,这一时期正是一年中水

温最高的月份. 因此,泥蚶幼虫和稚贝的耐高温能力是与其生态环境相适应的.

泥蚶浮游幼虫在水温 28~ 30 e 条件下培育 8~ 10 d 即可变态附着, 但是,如果此期没有

充足的饵料供应,幼虫的变态期会延长, 从而最终影响到幼虫的存活率和变态附着率. 而且,

高温条件下进行室内高密度人工育苗时易发生水质败坏、缺氧和原生动物繁殖,故一般在育苗

生产中控制水温在 26~ 28 e 范围内.

综上所述, 泥蚶是一种广温广盐性滩涂贝类, 这与其地理分布是一致的.
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The effects of sea water temperature and salinity on the growth and

survival of Tegillarca granosa larvae and juveniles

YOU Zhong- jie1, XU Shan- liang1, BIAN Ping- jiang2, CHEN Jian2

( 11 Marine Biotechnology L aboratory , Ningbo Univ ersi ty , Ning bo 315211, China ; 21 Zhej ia ng Marine Cu lture Research I n-

st itut e, Wenzhou 325005, China )

Abstract: T hese experiments were carr ied out in the marine culture breeding field o f Dongfa, L eqing, Zhejiang

Province and the mar ine cultur e breeding field o f Sihai, N ingde, Fujian P rovince, from 1996 to 1997 and 19991 In

t he condition of controlled sea water temperature and salinity , the effects of temperature and salinity on the gr owth

and survival of Tegillar ca granosa larvae and juveniles ar e studied. T he results show that suitable temperature is 25

~ 33 e for larvae, and 15~ 35 e for juveniles, the best suitable grow th temperature is 28~ 30 e for larvae, and

25~ 30 e for juv eniles; suitable salinity is 16154~ 301 02 for larvae, and 10101~ 301 02 for juveniles; t he best

suitable g rowth salinity is 16154~ 231 38 for larvae, and 101 01~ 231 38 for juveniles. The larvae and juveniles of

Tegillarca granosa have strong adaptability to high temperature and low salinity, which are concordant w ith their

proliferation season in the summer and natural distribution in estuary.

Key words: Tegillar ca granosa larv ae and juveniles; sea w ater temperatur e and salinity ; growth and survival
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