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摘要! 探讨低温#? ^$条件下的厚壳贻贝早期幼虫保存可能性!同时调查了不同培育密度对

低温保存的影响" 在正常条件下!继续培育低温保存后的幼虫!并调查其存活率和生长的变

化" 结果表明!在低温保存后!早期幼虫存活率较高!超过 B;S%厚壳贻贝早期幼虫的壳长和壳

高出现显著性的增长" 不同培育组间!培育密度对厚壳贻贝早期幼虫的存活和生长影响不同!

表明密度是幼虫低温保存的一个重要因素" 在正常培育条件下!低温保存后的幼虫!! 周后其

存活率明显低于对照组!但仍超过 ;%S!且其生长速度明显高于对照组" 因此!低温培育是保

存厚壳贻贝早期幼虫的有效方法!可用于今后贝类幼虫生物学实验和人工育苗技术的改善

研究"

关键词! 厚壳贻贝% 低温保存% 幼虫密度% 存活率

中图分类号! 0B"<7!&&&&&&&文献标志码&,

&&厚壳贻贝#:7-'1,#$(),#$,#$是我国重要的海

水养殖贝类"分布于黄海*渤海和东海沿岸'#(

"其

中以浙江沿海资源量最大"舟山嵊泗县是厚壳贻

贝的主要产区'$ :!(

) 长期以来"厚壳贻贝养殖所

需苗种供应一直依赖于海区半人工采集) 近年

来"人为过度采伐导致厚壳贻贝自然资源逐渐减

少"自然海区附苗数量和质量明显下降"厚壳贻贝

养殖产业受到影响'$(

) 目前"厚壳贻贝规模化人

工繁殖技术一直没有得到很好的解决"育苗数量

不稳定"导致苗种供不应求)

与许多其他海洋无脊椎动物一样"厚壳贻贝

在变成附着成体之前"有一个浮游幼虫阶段) 幼

虫的浮游生活短则几分钟"长则达数月) 大多数

海洋无脊椎动物的幼虫只有在外界环境因子的影

响下才能完成附着和变态'? :"(

) 因此"理解和控

制海洋无脊椎动物幼虫的附着变态行为对于水产

养殖苗种生产技术的改善和海洋防污技术的发展

具有极其重要的理论意义和实践意义';(

) 稳定

且充足的幼虫供应是这一研究的必要前提)

本研究对厚壳贻贝早期幼虫低温的保存可能

性进行了研究"并调查了不同培育密度对低温保

存生长和存活的影响"以及继续培育低温保存后

的幼虫"其存活和生长的变化) 旨在通过本研究

延长其繁殖季节"保持长时间内有稳定*大量苗种

供应"确保人工繁殖的顺利进行+持续性开展贝类

幼虫生物学的研究"理解该种幼虫发育过程中的

附着变态机制)

#&材料与方法

%&%'人工授精

人工授精用的成体厚壳贻贝"采自浙江省嵊

泗县枸杞岛的附近海域) 依照 b89Z 等'>(所述方

法进行人工授精和幼虫的培育)

%&('对照组幼虫培育

对照组厚壳贻贝早期 =形幼虫#受精后 $

天$的培育参照 b89Z 等'>(所述方法进行) 实验

室内"幼虫的起始密度为 ; F9N@E-"实验器皿为 $

-玻璃烧杯) 培育期间"投喂等鞭金藻"饵料密度

为 ; r#%

?

@E-"每天投喂 # 次) 培育温度为##< f

#$ ^) 在整个培育期间"无光照"每隔 # 天换水 #
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次) 实验所用海水均经过 #7$

"

E滤膜过滤"盐

度为 !%)

培育期间"显微镜下观察幼虫的存活率) 首

先"充分搅匀烧杯中的幼虫"使其密度均匀"从中

取 #% E-"显微镜下计数) 样品中的幼虫"游动或

者其面盘上的纤毛在不停地摆动"表明为活体)

如触碰多次"仍无任何行为反应"则表明该幼虫已

经死亡) 存活率为 ! 次取样幼虫存活的平均值)

幼虫的贝壳生长则通过壳长和壳高来表示)

在培育期间"每周随机选取 ?% Y;% 个幼虫"测量

幼虫的壳长和壳高)

%&)'低温保存实验

在实验中"厚壳贻贝早期 =形幼虫被保存在

冰箱中 # 个月) 温度为#? f#$ ^幼虫的起始密

度分别为 ;*#% 和 $% F9N@E-) 幼虫培育的器皿为

$ -玻璃烧杯) 培育期间"投喂等鞭金藻"饵料密

度为 ; r#%

?

@E-"每 $ 天投喂 # 次) 实验所用海

水均经过 #7$

"

E滤膜过滤"盐度为 !%) 在整个

培育期间"无光照"每 ? 天换水 # 次) 换水时间限

制在 #; EF9 以内"换完水后立即将幼虫重新放回

冰箱中) 低温保存实验"共重复 ! 次)

低温保存期间"每 ? 天测 # 次幼虫的成活率"

每周测 # 次幼虫的壳长和壳高的生长)

%&*'低温保存后幼虫的继续培育实验

厚壳贻贝=形幼虫经不同低温保存培育后"

被转移至培养箱中继续进行培育) 培育方法与对

照组幼虫的培育一样) 实验器皿为 $ -玻璃烧

杯) 培育期间"投喂等鞭金藻"饵料密度为 ; r

#%

?

@E-"在培育期间"每周随机选取 ?% Y;% 个幼

虫"测量幼虫的壳长和壳高)

%&+'数据处理

在统计分析之前"所有数据的正态性分布被

检验) 基于数据满足正态性分布的前提下"且方

差相同" 则通过单因素方差方法 # (9HDi8j

,+(4,$进行分析) 若无法满足正态性分布和

方差齐性时"则通过hXLJ]86Di866FJTHJW进行评估

分析) 所有的统计计算均采用 '[A统计软件进

行分析"Be%7%; 表示差异显著)

$&结果

(&%'低温保存期间幼虫的存活与生长

组 # 中"幼虫密度为 ; F9N@E-时"保存期间

幼虫的成活率差异显著#hXLJ]86Di866FJWHJW!Be

%7%;$"$< N时的存活率为#B"S f#S$#图 #D8$+

幼虫密度为 #% F9N@E-时"幼虫的成活率差异显

著#hXLJ]86Di866FJWHJW!Be%7%;$"$< N 时的存活

率为#B<S f#S$#图 #D8$+同样"幼虫密度为 $%

个@E-时"其成活率存在着显著性差异#hXLJ]86D

i866FJWHJW!Be%7%;$#图 #D8$) 在另一方面"组 #

中"$< N培育后"不同密度下的幼虫成活率却无显

著性差异#,+(4,!Bu%7%;$) 组 $ 中#图 #DO$"

尽管培育密度不同"但其培育过程中成活率均无

显著性差异#Bu%7%;$+$< N 后"各不同密度组之

间也无显著性差异 #hXLJ]86Di866FJWHJW! Bu

%7%;$"其存活率均超过 B;S) 组 ! 中#图 #DM$"

除 ; 个@E-密度组"培育过程中存在显著性差异

外#hXLJ]86Di866FJWHJW!Bu%7%;$"其余两个密度

组均无显著性差异#Bu%7%;$)

图 %'不同密度条件下幼虫的成活率

8*O*M分别为不同批次的早期幼虫)

B5>&%'O84I5I1<41D6;:<14I16M5DF95::646=D96=75DA

87C8WMI #"O7C8WMI $+ M7C8WMI !7

&&低温培育时期"各密度组幼虫壳长和壳高的

生长分别如表 # 和表 $ 所示) 表 # 的统计分析结

果表明!$< N后"组 # 中的 ; F9N@E-和 #% F9N@E-

两个密度组间无显著性差异 #,+(4,! Bu

%7%;$"与 $% F9N@E-密度组的壳长存在着显著性

差异#Be%7%;$+组 $ 中仅 ; F9N@E-与 $% F9N@

#&
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E-密度组间壳长存在着显著性差异#Bu%7%;$+

组 ! 分析结果显示"! 个密度组间壳长生长无显

著性差异#Bu%7%;$) 表 $ 的分析结果表明!组 #

各密度组间存在显著差异 #hXLJ]86Di866FJWHJW!

Be%7%;$+组 $ 中"; F9N@E-与 #% F9N@E-和 $%

F9N@E-密度组壳高均存在着显著性差异#Be

%7%;$+组 ! 分析结果显示"! 个密度组间壳高生

长无显著性差异#Bu%7%;$)

表 %'低温保存期间不同密度下幼虫壳长的生长

012&%'J4;MDF5=7F6<<<6=>DF;:<14I165=!8<D8461D* ^

幼虫密度@

#F9N@E-$

68Xd86NH9JFWj

不同培育时期的壳长生长@

"

E

JIH666H9ZWI ZX5GWI 5\68Xd8HF9 NF\\HXH9WPHXF5NJ

> N #? N $# N $< N

# 组

O8WMI #

; B? f; #%% f; BB f? #%% f?

#% BB f? BB f? #%% f; #%# f;

$% B? f" B! f" B; f" B> f"

$ 组

O8WMI $

; BB f#; #%$ f> #%% f? #%# f?

#% BB f" BB f; #%% f; #%# f;

$% B> f> B! f" B> f> B< f"

! 组

O8WMI !

; B> f" B? f> B< f; #%% f;

#% B> f" BB f? BB f; BB f?

$% B" f" B! f" B> f; B< f;

表 ('低温保存期间不同密度下幼虫壳高的生长

012&('J4;MDF5=7F6<<F65>FD;:<14I165=!8<D8461D* ^

幼虫密度@

#F9N@E-$

68Xd86NH9JFWj

不同培育时期的壳高生长@

"

E

JIH66IHFZIWZX5GWI 5\68Xd8HF9 NF\\HXH9WPHXF5NJ

> N #? N $# N $< N

# 组

O8WMI #

; "; f" >$ f? >? f! >? f!

#% "B f; "B f; >% f; ># f?

$% "B f? "B f; >% f? ># f;

$ 组

O8WMI $

; >% f" ># f" >$ f; >! f;

#% ># f" "B f; >% f? ># f;

$% "< f> "B f? >% f? >% f;

! 组

O8WMI !

; "> f; "? f" "> f; "B f;

#% "" f; "B f; >% f; >% f;

$% "; f? "B f; "< f; "B f;

(&('正常培育与低温保存后幼虫的存活与生长

对照组与低温保存后幼虫的生长和存活率如

图 $ 所示) ! 周培育后"对照组和低温组的幼虫

的壳长分别达到##"; f#;$和##<# f$#$

"

E"存

在着显著性差异#hXLJ]86Di866FJWHJW!Be%7%;$)

同样"在 #< ^培育条件下"两组间幼虫的壳高生

长也存在显著性差异"低温保存后的幼虫的壳高

生长明显高于对照组 #hXLJ]86Di866FJWHJW!Be

%7%;$) 对照组中"幼虫经 ! 周培育后"幼虫的存

活率逐渐下降"在第 ! 周降至最低为 #>;S f

!S$) 同样"低温培育组中的幼虫存活率也逐渐

下降"在 ! 周后其存活率明显低于对照组

#,+(4,!Be%7%;$"为#;"S f#%S$)

图 ('对照组与低温保存后幼虫的生长及成活率

B5>&('OF6<<>4;MDF1=9784I5I1<41D6;:<14I165=

!;=D4;<1=946:45>641D69>4;8@7

!&讨论

低温生物学技术已在海洋生物的配子*胚胎

的保存方面获得了广泛的应用'<(

) 在海产贝类

中"大多研究主要集中在贝类的配子和胚胎的低

温保 存 技 术 研 究" 如 硬 壳 蛤 # :*)$*&")'"

0*)$*&")'" $

'B(

* 太 平 洋 牡 蛎 # +)"##(#-)*"

5'5"#$

'#% :#$(

*栉孔扇贝#+/1"07#H"))*)'$

'#!(

*虾夷

扇 贝 # B"-'&(3*$-*& 7*##(*&#'#$

'#?(

* 九 孔 鲍

#E"1'(-'#4';*)#'$(1()#,3*)-*9-*$

'#;(

*马氏珠母贝

#B'&$-"4" 0")-*&#''$

'#" :#>(等) 本研究探讨了室

内低温保存厚壳贻贝早期幼虫的可能性"并成功

$&
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实现了该种幼虫的低温培育) 同时"密度对厚壳

贻贝幼虫的低温培育过程中的一个重要因素)

低温保存后"不同贝类幼虫的存活率明显不

同) 薛钦昭'#<(在栉孔扇贝幼虫的低温保存中"发

现担轮幼虫无法实现低温保存"而面盘幼虫的存

活率达到 ";S) 王鹏飞等'#>(对马氏珠母贝的担

轮幼虫和=形幼虫的低温保存的进行了研究"发

现担轮幼虫的存活率非常低# e;S$"=形幼虫

的存活率相对较高"达到 ;?S) 目前的研究发

现"# 个月的低温培育后"厚壳贻贝=形幼虫的存

活率仍然很高+且在不同培育密度下"幼虫的存活

率均超过 B;S)

以往的研究表明在 ; ^低温保存 # 个月后"

紫贻贝#:7-'1,#*4,1'#$=形幼虫没有出现明显的

生长'#B(

) 08WLFW5 等'$%( 对 地 中 海 贻 贝 # :K

5"11(3)(;'&$'"1'#$幼虫的低温保存进行了研究"其

结果表明 # 个月的低温培育后"幼虫没有出现显

著性生长) 然而"目前的研究发现低温培育 # 个

月后"厚壳贻贝幼虫的壳长和壳高出现显著性的

增长) 上述结果表明厚壳贻贝低温培育期间"尽

管幼虫生长速度缓慢"但仍有生长"因而"饵料投

喂是必要的) 低温培育后"不同贻贝种类的幼虫

的生长存在一定的差异"可能是由于投饵量*饵料

种类等因素有关"这需要开展进一步的研究来

证实)

本研究首次调查了不同密度对厚壳贻贝幼虫

低温培育效果的影响) 存活率的研究结果显示!

组 # 和组 $ 中密度对幼虫的存活率均无显著性差

异+然而"在组 ! 中"; F9N@E-密度组与其他两个

密度组间存在显著性差异) 目前的研究表明密度

可能对幼虫的低温培育产生一定程度的影响) 此

外"幼虫的生长实验结果显示"尽管个别组中不同

密度条件下"幼虫的壳长和壳高没有显著性的差

异"但其他组中仍存在显著性差异"表明密度对幼

虫培育确实存在一定程度的影响) 因而"在低温

培育过程中"幼虫的密度是重要的因素之一) 同

时"也应考虑其他因素"例如饵料*容器*充氧等对

低温培育的影响)

通过对比研究发现"低温保存后厚壳贻贝 =

形幼虫的生长明显高于对照组的幼虫"表明低温

保存对后期幼虫的生长速度不会产生不利的影

响) ! 周培育后"两组间 =形幼虫的存活率均出

现明显下降"低温培育组的存活率下降尤为显著"

但其存活率仍高于 ;%S) 表明低温保存方法可

作为该种延长其繁殖季节的有效方法之一) 同

时"利用该种幼虫进行后续筛选附着诱导物和防

污活性物质研究以及解析海洋贝类幼虫的附着变

态机制具有重要的意义)

低温培育可作为今后贝类幼虫保存的有效方

法"幼虫密度是低温保存的重要因素之一"本研究

的成果对于今后该种人工苗种繁育技术的进一步

发展以及阐明幼虫附着变态机制具有重要理论和

实践意义)
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