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温度和盐度对青蛤孵化及幼虫
、

稚贝存活与生长

变态的影响

王丹丽‘ 徐善良’ 尤仲杰’ 林少珍“

宁波大学海洋生物工程重点实验室
,

宁波 浙江省海洋水产养殖研究所 温州 以 〕

摘要 在 个温度梯度 一 ℃ 和 个盐度梯度 盐度 输一 优泌 条件下
,

研究 了温度和盐度对青蛤孵 化及幼

虫
、

稚贝生存与生长变态的影响
。

结果表明
,

青蛤孵化和浮游幼虫生长的适温范围为 一 ℃
,

最适温度均为 一

℃
,

稚贝生长的适温范围为 一 ℃
,

最适温度为 一 ℃
。

在最适温度下
,

形幼虫变态率达 一
,

浮游幼虫和稚 贝的存活率分别为 一 和 一 孵化及浮游幼虫的生 长适 宜盐度为 骗一

‘
,

稚贝为 骗一 输
,

最适盐度均为 ‘一 编
。

在最适盐度下
,

形幼虫的成活率
、

变态率
、

生长速度 皆最高
,

分别达到
、

和 户 ,

甸甸幼虫经 一 发育至 双管期稚 贝
,

至双 管期稚 贝的成活率

一 。 ,

日平均生长达 拌 以上
。

与大多数滩涂贝类一样
,

青蛤属于广温广盐性贝类
,

且稚 贝对低盐的

适应能力强于对高盐的适应能力
。
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青蛤 叹辉之 “
,

属帘蛤科
,

俗称圆

蛤
、

黑蛤
、

牛眼蛤等
,

是 中国沿海一种常见 的经济滩

涂贝类
。

自 世纪 年代初
,

国内学者先后对青

蛤的形态结构
、

繁殖 生物学
、

生态 习性 等进 行 了研

究〔’一
, ’“ 〕,

并开展了工厂化和土池育苗试验
,

取得 了

突破性进展
,

同时对青蛤幼虫饵料
、

附着基的选择

等方面也做了深入研究比一 , 】。

近年来
,

青蛤的大规

模工厂化育苗工艺和水平有了进一步提高
,

但尚未

见温度和盐度对青蛤孵化及幼体存活的生长影响方

面的详细研究报道
。

作者于 一 年在浙 江

省乐清
、

奉化等地利用泥蜡育苗设施从事青蛤苗种

生产的同时
,

研究探索 了温度及盐度对青蛤不 同发

育阶段生存
、

生长的影响规律
,

旨在为青蛤人工育苗

的高产稳产提供理论依据
。

材料和方法

材料 亲贝取 自浙江省台州市玉环 的青蛤养

殖塘
,

为 一 龄性成熟青蛤
,

壳长规格 一
。

经室内 阴干和流水刺激排放精卵
,

取部分受精卵

做孵化期实验材料 其余受精卵在水温 一 ℃
,

盐度 ‘
,

一
,

经 孵化全部发育至

形幼虫后 选 幼
,

取 适 量 形 幼 虫 用 于 浮 游幼虫 试

验 另取在 衬 水泥池中培养至平均壳长 拌 左

右 已附着的甸甸幼虫做稚贝变态的实验材料
。

在大

池 中甸甸幼虫继续培养一周形成 出水管 单管期稚

贝
,

再经一周左右培养进水管形成 双管期稚 贝
,

以此作为确立试验天数的依据
。

方法 在 一 年试验和生产同步进行
。

所有试验均用 烧杯作培养容器
,

自然光照控

制在 刃 以内
。

受精卵孵化密度 巧 个 浮游

幼虫培养密度 个
,

喂 以 湛江叉边 藻 刀交

几砚乒 幼 、 和 角 毛 藻 ‘舫
,

一
。 甸甸幼虫培养密度 个

扩
,

饵料以亚心形扁藻 凡以了砌
“ 如 为

主
,

一 。 。

试验期间隔 天换

水
,

每 日随机取样观察幼虫
、

稚 贝的摄食
、

活力等情

况
,

并测量壳长
、

壳高
。

在 一 ℃间设 个温度梯度试验
,

一个平行

试验组
,

海水盐度 骗
,

将试验烧杯 置 于恒 温水

浴箱和低温培养箱中培养
。

受精卵孵化试验 从受精后至发育变态为 形

收稿 日期 二 以抖
一 一

修订 日期 二 以妈
一 一
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幼虫结束
,

凡 形 幼虫出现壳变形扭 曲
、

左右壳不

对称
、

铰合线变曲
、

壳缘有缺刻
、

面盘或纤毛异常者

均计为崎形个体 浮游幼虫试验 在 个烧杯 中分别

放人 同 样 密 度 的 形 幼 虫 平 均 拌

拌 ,

于不 同温度下共培养 多数试验杯

中幼体已伸足变态为甸甸幼虫 用规格一致的甸甸

幼虫 平均 “ 拌 、 拌 作附着后稚 贝变态试验
,

在不同温度下培养 至双管期稚 贝 出现结束
,

每天观察生长
、

生存及变态情况
,

试验结束后统计存

活个体数
。

在盐度 输一 知间设 个盐度梯度
,

一个平行

试验组
,

用砂滤海水
、

食盐 和纯净水调制盐度
,

并用

日本产光学折射式盐度计进行正确标定
。

在试验水

温 一 ℃下
,

观察不 同盐 度对受精卵孵化
、

浮游

幼虫和稚贝的生存
、

生长与变态的影响
,

其他处理方

法同温度试验
。

数据统计方法 形幼虫变态率
,

畸形率及 日

生长率等计算按贝类学常用方法统计
,

温度系数 。

采用 金兹保 提 出的计算方法
。

所有数据在

中处理
。

计算公式如下

形幼虫变态率 二 形幼虫 总个数 受精卵总

个数

形幼虫畸形率 二 畸形 形幼虫总个数 形

幼虫总个数

日生长率 二 结束时壳长 , 一 开始时壳长 与

试验天数 一 场

铺
代 , ’吕,

刃

℃

图 温度 与青蛤孵化及 形幼虫变态率
、

崎形率的关系

姗 伴 眠
一 洲川 俄

一

一 , 卜一 孵化历时 一

门 一变态率

一戒 一 崎形率 气 司

温度系数与最适温度

为比较某一温度带内温度的变化对胚胎发育的

影响
,

采用胚胎发育的温度系数 来表示
,

当 。值

为 时
,

表 明该 温 度 带 是 胚 胎 发 育 的最 适 温 度 范

围 一 。

表 显示
,

一 ℃的 。值最接近
,

这说

明该温度带是青蛤孵化 的最适温度范 围
,

在这个温

度范 围 内变 态 率 高
,

畸 形 率 低
,

分 别 为 一

和 一
,

高于 ℃则畸形率急剧上

升
。

裹 , 蛤胚胎发育各沮度带的 值

目〕 。 , 。。 ,

。卜叮朋 , 幻 童 价 , 。 召 吕

一汀 佗

℃

与

℃

一与 平均温度 ℃ 枯

℃ 伴 ,

与 ,

卜

, 飞

月了,了

一 一 一 一 一 一
、

、
‘一 。

小 二
温度 系数 值表 示 为 二

凳
’ “

式 中

、

分别代表在 和 温度时的孵化历时
。

结果

沮度对 蛤踌化及 形幼虫变态率的影响

在 一 ℃的孵化温度下
,

青蛤胚胎发育随着

温度的升高而加快
。

从图 可看出 ℃时
,

从受精

卵发育到 形幼虫需要 而 当水温 ℃时
,

发育

至 形幼虫仅需
,

孵化变态时间与温度 的关系

式满足指数函数 , 二 麟
一 “

·

”‘ 二 。

另外
,

形幼虫变态率和畸形率也 随温度 的变化表

现出显著差 异
,

在较低温度 一 ℃时
,

胚胎发育

进程缓慢历时长
,

多数胚胎不能孵化或孵 出后幼虫

虚弱 而 死
,

形 幼 虫 变 态 率极 低
,

仅有 一

℃接近胚胎高温临界值
,

胚胎发育异常迅

速
,

导致变态 率下 降
,

畸形率却高达
。

一

℃是孵化的适宜温度
,

在此范围内幼虫畸形率低
、

活力好
。

一一
一一

一
一

一温度对浮游幼虫生存和生长的影响

图 所示
,

在 ℃较低温度下
,

内大部分幼
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、

稚贝存活与生长变态的影响

虫游动缓慢
,

空 胃率达 以上
,

幼虫几乎停止生

长发育
,

后陆续 出现沉底死亡
。

在 ℃的较高

水温条件下
,

内幼虫表现异常活泼
,

面盘伸缩频

繁
,

滤食能力强
,

但此后逐渐 出现沉底
、

纤 毛脱落等

现象
,

存活率仅为
,

约 个体能发育变态为

甸甸幼虫
,

但畸形严重
。

试验结束时
,

一 ℃各温

度组 的幼虫存活率为 一
,

但 ℃组仍

停留在 形幼虫阶段
,

℃组 以上个体出现壳

顶隆起
,

℃组大部分为壳顶中期
,

个别已达壳顶后

期
,

℃组第 才出现变态 的甸甸幼虫
。

只有 一

℃各组幼体不但生长发育快
,

而且成活率较高
,

在
、

后都能看到伸足 的变态幼虫
。

由图中可知
,

浮

游幼虫的适宜温度是 一犯 ℃
,

最适生长温度 一
℃

,

存活率达 一
,

日生 长率为 一

拜耐
。

一 拜耐 和 一
,

试验 后 四

个组 大部分个体均为双管期稚 贝
。

由图 得 出
,

稚

贝生长 和存活 的适 宜 温 度 是 一 ℃
,

最 适 一

℃
。

▲ ·幽 · ▲

认⋯
‘

卜

广
卜

℃

图 温度与育蛤浮游幼虫生存和生长的关系

朋 峨 卜 明

图 沮度与青蛤稚贝生存和生 长的关系

伴 陀 一。 一

旧

一十一存活率 词

一 一生长率 卜 拌耐

盐度对 , 蛤孵化及 形幼虫变态率的影响

由图 可见
,

青蛤受精卵在 一 ℃水温下
,

知一叨输盐度范围内均可发育至 形幼虫
。

但盐

度 骗和 知条件下
,

绝大多数胚胎至担轮幼虫期

前后发育终止
,

变态率仅为 和
,

且 畸形

率高 而在盐度
、

骗和 愉的海水 中
,

胚胎早

期分裂异常不能孵化 输一 输是孵化适宜盐度
,

其中以 骗一 知为最适盐度
,

变态率在 一
,

形幼虫活泼
,

畸形率低
。

一
‘ 一存活率

一 一生长率 拌

温度对稚贝生存
、

生长及变态的影响

图 所示
,

青蛤稚贝生长
、

存活和变态受温度 的

影响是极为明显 的
。

℃温度组
,

开始时双壳紧闭
,

后逐渐适应
,

但伸足缓慢很少爬行
,

后 出现死

亡
,

试验结束时存活率仅
,

且几乎停止生

长 ℃时
,

生长极为缓慢
,

后无变态稚 贝 ℃

水温下
,

幼虫活动正常
,

壳缘新轮纹增加 明显
,

平均

日生长率为 拼耐
,

试验结束时 已 出现部分单管

期稚贝
。

而在 犯 ℃组较高温度条件下
,

幼体生长速

率和存活率均有所下降
。

℃高温组
,

部分幼体虽

然能变态
,

但死亡率迅速上升
,

存活率仅有

只有在 一 ℃温度范 围 内
,

幼虫摄食旺 盛
,

活力

强
,

日 生 长 速 率 和 存 活 率 均 处 于 峰 值
,

分 别 达

‘ ‘ 曰‘ 曰‘ 山

宝
。

图 盐度对 形幼虫解化变态的影响

仆 玉 创目 掖 幻

翩 川月 〕卜璐

一 耳犯

一 一变态率 俪。

崛卜 崎形率 而司



水 生 生 物 学 报 卷

‘ 盐度对浮游幼虫存活
、

生长及变态的影晌

试验结果见表
。

在盐度 骗的水中
,

幼虫 后

全部闭壳沉底
,

镜检面盘纤毛和 胃部仍在活动
,

后

全部死亡
。

在盐度 仍肠组
,

内游动 尚正常
,

后

的幼虫死亡
,

存活的幼虫生长偏慢
,

试验结束时

多数为壳顶中后期幼虫
。

在盐度 洲七组
,

幼虫对高渗

反应明显
,

游动异常
,

出现死 亡
,

后死 亡率达
,

存活的幼虫 以壳顶中期为主
,

不能变态
。

盐度

‘组
,

后仅有 幼虫成活
,

几乎无生长
,

仍处

于 形幼虫阶段
。

盐度 踢‘

的海水中
,

幼虫 内

死亡
,

不能存活
。

只有在盐度 骗一 骗范围

内
,

幼虫活泼
、

生长发育快
、

存活率高
,

且都有不同程

度的附着变态
。

因此
,

盐度 输一艾踢‘为青蛤浮游幼

虫生长适宜盐度
,

最适盐度为 一 输
,

其成活率
、

变态率
、

生长速度皆最 高
,

最高值分别达到
、

和 拜而 拌耐
。

盐度对稚贝存活
、

生长及变态的影响

试验结果表明 表 甸甸幼虫在盐度 知的低

盐环境 中
,

死亡率超过
,

后有极个别形

成出水管
。

在 输和 输的高盐环境 中
,

存活

率低 于
,

分别 在 和 后 全 部死 亡
。

盐 度

知时虽有 的个体经 发育至双管期
,

但稚

贝规格偏小且参差不齐
,

活力也较差
,

壳表粘满赃

物 只有盐度 输一 输各组
,

甸甸幼虫运动活跃
,

摄食良好
,

生长基本正 常
,

均有 以 上 个体发育

变态 至双管期稚 贝
,

其中 一 输盐 度组
,

至单

管期 稚 贝 成 活 率 为 一
,

日平 均 生 长

一 拜
,

至 双 管 期 稚 贝 的 成 活 率 仍 有

铭
,

日平 均 生 长 达 拜 以 上
,

经

一 后发育至双管期
,

且稚贝大小较整齐
。

因

此 骗一 输 是稚 贝存 活
、

生 长 及 变 态 的适 宜 盐

度
,

最适盐度 一 输
。

裹

曲

不 同盆度下 , 蛤浮游幼虫生长
、

存活及变态情况

, 沈 吕 试 , 脱甩臼

二 介 朋 ℃

价

盐度 ‘

细

开始时平均壳长 壳高 拜 结束时平均壳长 壳高 卜二

沙

卜

平均生长率 尸而

,
化 ”

幼虫成活率 甸甸幼虫变态率

区叮旧 卜胎

扭 八 配

内矛口,‘曰乃

肠
,‘,

既
且,盈压已‘二且且且皿压,,‘,翻,乙,‘,‘,‘,‘皿,二‘且‘压压二,己二己巧犯努匆

衰 不 同盆度下育蛤稚贝的生长
、

存活及变态情况 ℃

阴 细毗印 二 试 自 ,

至单管期

盐度 ‘ 成活率

阳 加口 旧

心 玩

至单管期 日均生长率 ”时 至双管期成活率 至双管期试验天数

心 尹叭 伴 因

反 叮 卜 玩 玩

日均生长率 至双管期时的

”耐 平均壳长 拜

脚袖 二佬 伪堪 旅动 。

一

悦

一 一 一
全气︸气︸

二叭︹︸之,
‘

月‘﹃‘手叭卜别乳认︸,

肠”

么

”朽匆
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讨论

, 蛤幼虫发育的特点

青蛤 的幼 虫 发育与常见 的泥蜡 异乡之她伽 脚
、

文蛤 心血 心血
、

菲律宾蛤仔 几‘‘哪黔

人以咖 ￡
、

紫石房蛤 跳比如 呷咧。
、

西施舌

。咒拓厅拓记‘ 咧匆咧
、

魁蜡 叩彻此。 嗯触。威 等

滩涂双壳类相 比较有许多不 同〔’
伙表

,

其卵径和

形幼虫均大于其他种类 而浮游期却最短 附着变态时

的幼虫规格最小口压 后长成的双管期稚 贝仅 万卜一

期拼 ,

亦比其他种类相同天数的稚贝小
,

说明青蛤稚

贝的生长速度并不快
。

从人工育苗的角度来看
,

由于

青蛤浮游天数短
,

从外界获得的能量相对较少
,

所以附

着变态时的规格偏小
。

进人变态后
,

要经历足的发育
、

面盘萎缩脱落
、

次生壳生长
、

进出水管形成等一系列生

理机能和生态习性的重大变化
,

才真正完成稚贝的变

态
,

所以附着后半个月时间的管理技术显得更为重要
,

育苗生产中的高死亡率也往往出现在此阶段
,

应保证

饵料充足及适宜的理化条件
。

裹 几种双壳类幼虫特征的比较

曲 】

种类

户兜
卵径伽

。 路
形幼虫大小 拜

一日卜伴

浮游期天数

皿一叱 伴 记

随着变态大小 拌

贫 礁一 印 胎 巴 脱

青蛤

泥蜡 ”移‘“ 脚
文蛤 翔几阳‘ 厅记 以心

菲律宾蛤仔 况“自卿 户“

一
紫石厉蛤 砚汕 呷 。

西施舌 此肠 匆咧

魁柑 叩加比口 。峪肠

一 一 仅卜一

阅

一卯

一 一

一

一 一
‘

一

一

一 以卜一

一 一

一

口

一

, 蛤胚胎
、

浮游幼虫和稚贝对温度的适应能力

综合上述结果
,

青蛤胚胎
、

浮游幼虫发育阶段 的

最适温度为 一 ℃
,

稚 贝的最适温度为 一 ℃
,

但从三者的适温范围看
,

随着幼虫发育表现出向低温

带和高温带延伸的趋势
。

这一规律与泥蜡
、

文蛤及菲

律宾蛤仔等滩涂双壳类相似【’“
· ” ,

” ,

是其对 自然生存

环境长期适应的结果
。

因为青蛤在江
、

浙一带的繁殖

盛期是每年的 一 月
,

正好处于盛夏季节
,

孵化和浮

游期在海水中温度相对稳定
,

稚 贝附着后
,

因潮汐作

用滩面的昼夜温差往往在 土 ℃以上
,

而且随着秋季

的临近水温逐渐下降
,

这就导致稚贝去不断适应变化

着的水温
,

尤其耐低温能力显著增强
。

本文对稚贝仅

进行了 左右 的温度试验
,

得到稚 贝适 温为 一

℃
,

在此温度范围
,

变态至双管期稚贝时间短
,

且变

态率明显高于低温区和高温区
。

严格地讲试验只能

代表稚贝变态阶段对温度的要求
,

完成变态后较大规

格的稚贝耐低温能力会更强
,

但随着温度的降低生长

速度会迅速下降
。

作者增将壳长 仪刃拼 左右的稚贝

置于 ℃的冰箱中
,

基本无死亡
。

青蛤浮游幼虫和变态稚贝 的耐盐能力及其在

苗种生产 中的意义

本试 验 得 出孵 化 期 及 浮 游 幼 虫 期 适 盐 范 围

巧输一
。 稚贝变态期适盐范围 。

一
。 ,

最适

盐度均为 输一 知
。

由此可见
,

青蛤是一种广盐

性 贝类
,

随着青蛤胚胎及幼虫发育的进展
,

各器官逐

步完善
,

表现出对盐度耐受力逐渐增强的趋势
,

且幼

虫对低盐的适应能力强 于对高盐 的适应能力
,

低盐

组生长快于高盐组
。

这与同样是广盐性 的泥蜡
、

文

蛤 和 彩 虹 明 樱 蛤 对 盐 度 的 耐 受 力 特 性 相 一

致 〔”一 ” 」,

而与狭盐性 的菲律宾蛤仔
、

紫石房蛤完全

不同【’ 。

由于青蛤长期生 活在 中高潮 区且 有淡 水

流人的河 口 附近
,

自然进化成对盐度的广泛适应性
,

并表现出对低盐 的适应性强 于高盐 的特性
,

试验结

果恰好与此相吻合
。

青蛤的耐低盐能力在人工苗种生产中亦具有十

分重要的指导意义
。

首先
,

土池育苗或工厂化育苗

都应选址在盐度变化幅度 巧骗一 骗 的沿岸为好
,

其次在孵化和浮游幼虫培育阶段尽量保持较高的盐

度
,

以利于提高孵化率和幼虫的附着变态率
,

到达稚

贝期后适当降低盐度可促进 生长发育
,

提高育苗成

活率
,

在台风
、

暴雨天气应防止育苗盐度聚降
。
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