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摘要
: 2 00 1 年 6 月 至 10 月和 200 2 年 8 月至 ro 月对硬壳蛤稚贝 中间培育进行了试验研究

。

中间培育选择 了潮

间带池塘底播
、

池塘 网箱
、

海 区吊挂网袋和育苗池网箱等方式
。

池塘底播试验在黄海北部庄河海域潮间带池塘

(泥底 )和渤海营城子海区的潮间带池塘 (砂底 )进行
。

结果表明
:

不同 中间培育方式稚贝的 日生长量 和成活率

存在显著性差异 (尸 < 0
.

0 5 )
,

采用 网箱 和网袋的中间培育方式能够明显 地提高稚贝 的生长速度和成活率
,

海上

网袋
、

池塘网箱和育苗池 网箱稚贝壳长 日生 长量分别为 0
.

16 ~
·

d
一 ’

、

0
.

14 ~
·

d
一 ’

、

0
.

巧~
·

d
一 ’ ,

成活率大于

98
.

0 %
,

试验结束时稚贝 的壳长大于 10 rn r。。 底播方式培养稚贝在试验结束时壳长小于 7

~
,

壳长 日生 长量小

于 0
.

06 m m
·

d
一 ‘。

两地潮间带池塘的成活率差异极显著(尸 < 0
.

01 )
,

试验结束时渤海营城子的成活率为 %
.

0 %
。
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硬壳蛤稚贝的中间培育技术

硬壳蛤 (Me rce na ri a
me rc ena ri a Li nn ae u s )原分

布于美 国东海岸
,

是美 国大西洋沿岸浅海和滩涂

主要的经济双壳贝类之一
,

营养和经济价值较高
,

贝壳又可作为高级工艺品
、

装饰品的原料
,

由硬壳

蛤提取的蛤素能够抑制肿瘤生长
。

硬壳蛤的价格

较高
,

去壳 以后几乎 同鲍的价格相当
。

硬壳蛤在

美国新英格兰和中大西洋各州
、

纽约
、

新泽西和弗

及尼亚等地沿海是最重要的经济贝类之一
,

1995

年美国东北地 区 各州 的总产值 达 4 9 90 万美元
。

美国各州对硬壳蛤养殖 比较重视
,

都有各 自的增

养殖计划
。

该种对低盐和高温 的耐受力均较强
,

适合在

多种底质条件下生活 〔‘〕
。

我国沿海
、

滩涂可养 面

积广阔
,

此外
,

沿海养虾池众多
,

如开展硬壳蛤的

滩涂和浅海增养殖
、

硬壳蛤与其他经济动物的综

合养殖意义较大
。

2《X又〕年大连水 产学 院进行人

工育苗和稚 贝附着基研究 [z, 3 〕
。

在美 国
,

硬壳蛤

养殖的主要问题是苗种供给不足
,

养殖中购买苗

种是最大的投资 [ 4
一 ’“〕

。

在 中间培育期 间如何降

低成本
、

缩短周期
、

提高成活率是硬壳蛤养殖的关

键问题〔4
一 ’3 ]

。

美 国硬壳蛤 中间培育方式大 多采

用涌流桶 [’4〕进行集约化室内培育
。

这种方法虽

然能够大幅的提高稚贝的成活率但生产成本高
。

本文报道了硬壳蛤稚贝不 同方式 的中间培育试

验
。

1. 4 浅海网袋中间培育

地点在北黄海 (大连庄河 )沿海
。

网袋用 60

目筛绢缝制而成
,

大小为 4 0c m x loo
c m

。

网袋培

育密度每袋 3 00 0 in d
。

网袋内放聚缩 网作为支撑

物
。

培育期间每 10 d 用淡水清洗浸泡网袋和稚 贝

一次
。

8 月 3 0 日
,

更换 40 目网袋
,

网袋培育密度

调整为每袋 1《X幻 ind
。

1
.

5 稚贝 的室内池 网箱中间培育

地点在北黄海 (大连庄河 )
。

网箱用 40 目筛

绢作底
,

侧面用 20 目筛绢
。

网箱与池底距离 sc m

以上
,

网箱大 小 Zm x Zm x 0
.

sm
。

培育 密度 为

6 00 0 in d. m
一 2 。

其它 条件 同室 内池底 播 中间培

育
,

试验期间每 10 d 用淡水浸泡网箱和稚贝一次
。

1
.

6 观测指标的计算

每隔 1d 测量 各试验组稚贝 的壳长和壳高
。

稚贝的 日生长量和生长率的计算公式如下
:

e、 = ( sL
。 一

sL
。 一 1 ) / (r

。 一 r
。 一 1 )

C sH = ( SH
。 一 SH

。 _ 1 ) / (t
。 一 t 。 _ 1 )

CR
s: % = ( SL

。
一 SL

。 _ l ) / SL
。 _ 1 x l(X)

CR
s。% = ( sL

。 一
sL

。 一 1 ) / sL
。 一 1 x 10 0

其中 Cs : 为壳 长 日生 长量 (~
·

d 一 ’)
,

‘sH 为壳 高

日生长量 (~
·

d 一 ’)
,

CR sL 为壳长生长率
,

CR sH 为

壳高生长率
,

sL
。

为 n 日龄 稚贝的壳长
,

SL
。 _ 1 为

稚 贝第
n 一 2 日龄的壳长

,

sH
。

为 n 日龄稚贝的壳

高
,

SH
。 _ l为稚 贝

n 一 1 日龄的壳高
。

1 材料与方法

1
.

1 稚贝 的获得

试验所 用硬壳蛤稚 贝是大连水产学 院 2 00 1

和 2 00 2 年人工培育的稚贝
,

壳长在 3 00
一 4 00 阵m

。

1
.

2 稚贝 的潮间带池塘底播中间培育

分别在北黄海大连庄河和渤海大连营城子养

虾池进行
,

密度为 20( 旧ind
·

m
一 2 。

庄河 养虾池 的

底质粒径一般在 10拜In 以下
,

20 % 在 50 一 100 拼m
,

以细泥为主
。

1
.

3 稚贝的潮间带池塘网箱中间培育

培育地点同潮间带池塘底播 中间培育
。

网箱

用 4 0 目筛绢作底
,

侧面用 2 0 目筛绢
,

网箱大小为

Zm x Zm x o
,

sm
,

吊挂 在浮 埂上
。

放 养 密度 为

60《x )in d
·

m
一 “。

试验期 间每 10 d 用淡水浸 泡网箱

和稚 贝一次
。

2 结果

2
.

1 底播池塘的环境

n 月试验结束时
,

大连庄河虾池发现有大蛾

姑虾 (饰g 配bia n lal o :

)洞 穴
,

洞穴 密度约 为 2 700

in d. m
一 2 ,

池塘底 2 一 3 c m 以下 出现大量黑泥
。

营

城子虾池为砂底
,

粒径在 100
一 15印m 间

,

有少量

大于 1

~ 以上的砂
,

池底小型螺类较 多
,

其 中古

氏滩栖螺(B a tilla

ma
e u m i鳍i )的数量最大

,

达 200

in d. m
一 2 ,

占螺类总数 的 99 % 以上
。

n 月试 验结

束时
,

也 发 现有 大 缕姑 虾 洞穴
,

洞 穴 密度 约 为

13 00 in d. m
一 2 ,

池塘底 5 一 6c m 以下 出现少许 黑

泥
。

2
.

2 稚贝的生长

不同培育方式的稚贝的生长分别见表 1
。
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表 1 不同培育方式稚贝的生长

T a b
.

1 G ro wt h o f溉d c lam of d in陇re n t w ay s

培育方式
n u

rse ry m eth o d

试验终壳长
(n l】刀)

s hell le n g lh

试验终壳宽
(卫11111 )

sh e ll w id th

壳 长生长

(mm
·

d 一 ’

)

壳高生长
(nun

·

d 一 ’

)
试验地点

S lte

试验 日期
d a te

泥沙池塘底播
m u d bo tto m n u r sery

砂池塘底播
san d bo tt o m n u rs ery

池塘网箱

po n d m e s h eag e

浅海网袋
s‘a m e sh ba g

室内池网箱
in doo r tan k m e s h b a g

0
.

0 奋1 黄海北部庄河
200 1

一

肠
一

26 一

2加 l
一

10
一

16

渤海营城子
200 1

一

既
一

26 一

2 {洲11
一

10
一

16

黄海北部庄河
200 2

一

08
一

0 5 一

2(洲〕2
一

10
一

16

3704l3

10
.

4 1

1 1
.

78 10
.

4 9

0 0 月O

0
‘

l卜12

0
.

120

0
.

138

0
.

119

黄海北 部庄河
2斌幻2

~

(旧
一

05 一

2川 】2
一

10
一

16

11
.

叨 黄海北部庄河
200 2

一

08
一

05 一

2(旧2
一

10
一

16

将不 同培 养方式 稚 贝的生 长 量进 行 方差

分析
,

结果 表 明不 同 的培 养 方 式对 稚 贝生 长

有 明显影 响 (尸 < 0
.

05 )
。

网箱和网袋培养稚 贝

壳长的 日生长量大于 0
.

14 m m
·

d
一 ’,

快于底播培

养 (小于 0
.

6

~
·

d
一 ’)(尸 < 0

.

0 5 )
。

浅海 网袋稚

贝的壳长 日生长量最快
,

为 0
.

155 m m
·

d
一 ‘ 。

2
.

3 稚贝 的成活率

网箱 和网袋培养稚 贝的成活率较 高
,

大 于

9 8
.

0 %
。

不 同地 点底播稚贝的成活率 变化非 常

大
。

庄河养虾池在 2 00 1 年 6 月末至 2 001 年 8 月

末的成活率 为 1
.

6 %
。

试验 结束时 几乎全部死

亡
,

2 0() l 年 1 1 月 17 日仅发现 1 70 in d 活稚贝
,

8 月

至 n 月成活率只有 0
.

01 %
。

渤海营城子养虾池

底播稚贝成活率达到 9 6
.

0 %
。

2
.

4 稚贝的生长曲线

对 200 2 年室内网箱培育的稚贝的壳长
、

壳高

进行了连续的观测
,

每隔 2 一 3 d 测量一次
,

结果见

图 l
、

图 2
。

由图 l 和图 2 可见从 7 月到 8 月稚贝

日生长量逐渐加快
。

由图 2 可见稚贝的日生长量

和生长率具有阶段性
,

日生长量和生长率都是快

慢间隔排列
。

0�,尸巴巴岳1
尸\侧蜡

- 一州 . 卜- ~
.

壳长
sh e i l le n g t h

- - 叫卜- - 壳高
sh e ll h e i g h t

⋯奋 二 水温 t e 田pe rat ur
e

‘
.

‘
.

‘
.

谧
.

‘
.

么
_

产
·

么
一

谧
.

‘

人一
: 一

蓄
‘ 』吐

么

r...Lr...L....卜
.

...r20004000300050001000

二尸bDua叫

已马\侧么

7一6 7 一11 7一17

图 1

7 一3 1

日期 /d
da t e

尸1 2 9

八 Z川
2 8

’

;
.

_

万七多夯一
2 ‘

自声不盆
一

1
Zh

一 1
2 5

1
2 ‘

~ 曰曰占

- ~ ~ - -
.

~ J

一
. . . J ‘~ ~ J 2 3

8一7 9
一

14 8
一
2叹

2 00 2 年室 内网箱稚贝生长记录

Fl g
.

1 G ro w th re po rt o f s e e d e la m in m e sh c ag e in door in Z(X) 2

回归分析表明
,

稚贝的壳长和壳高与 日龄存

在指数回归关系
,

壳高与壳长存在直线回归关系
。

壳长对 日龄的回归公式为
:

In ( SL
d ) = 0

.

06 26 d + 4
.

6 104 1
,

或 SL
己 = 4

.

6 10 4 1 。 o
·

撇6 d ,

尺2 = 0
.

9 8
。

In ( SH d ) = 0
.

06 09 d + 4
.

5 8 2 8
,

或 SH d = 4
.

6 10 4 1 。0
一

仪 ,2 6 d ,

几2 = 0
.

9 7
。

壳高对壳长的回归公式为
:

SH
= 0

.

8 5 6 SL + 0
.

05 4 7
,

R Z = 0
.

9 9
。

回归拟和曲线见 图 3 一 图 5
。

其 中 5八Z 表示 日龄

厅时的壳长
,

5坑 表示 日龄 d 时的壳高
。
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3 讨论

3
.

1 稚贝的生长

不 同培养方 式稚贝的 生长 试验所用的稚贝

培养方式 中网箱
、

网袋比底播培养更具有优势
。

网箱
、

网袋培养稚贝的稚贝生长速度快
,

壳长 日生

; 长量大于 0
.

13 ~
·

d
一 , ,

是底播稚贝生长速度的 2

一 3 倍
。

这主要是由于网箱和网袋培养的水流状

况优于底播培养
。

适宜的水流可以带来丰富的饵

料和丰富的溶氧
,

带走稚贝的排泄废物
,

保持优 良

培养环境
。

虾池底播培养稚贝缺乏充分的水 流
,
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稚贝难以获得足够的饵料和溶氧
,

排泄废物也不

易清除
。

由于硬壳蛤活动能力有 限
,

附着变态后

生活在一个很小的范围内仅仅限于非常短距离的

水平移动和上下潜沙活动
,

即使在逃避敌害时硬

壳蛤的活动距离也非常有限
。

这种生活习性决定

了硬壳蛤不可能主动逃离不 良环境
。

网袋
、

网箱

的培养方式保证 了饵料 的供应
,

提供 了比较适宜

生长的水质条件
,

比底播培养的方式更利于硬壳

蛤的生长
。

不 同地点稚贝的生 长 影响硬壳蛤稚贝的生

长的因素复杂 [’”〕
,

在不同的海区进行 中间培育和

养成时生长往往不 同
,

其 中饵料是一个重要的因

素
,

饵料丰富则生长 比较快 [6, ”
,

川
。

北黄海庄河

海域的庄河滩涂有
“

东方舰库
”

的美誉
,

海区饵料

丰富且种类多适合滩涂贝类生 长
,

稚 贝中间培育

期间
,

温度一般在 25 一
28 ℃之 间

,

正是硬壳蛤生

长的最适温度
。

在饵料和温度等影响生长的主要

因素处于适宜的情况下
,

稚贝生长的速度是 比较

快的
。

庄河培育稚 贝经 2 个 月的生 长就 可达到

sm m 以上
,

可以作为养殖苗种出售
。

这大于美国

培育稚贝的生长速度队 ’”一 ’“〕
。

同北黄海相 比
,

渤

海营城子海域饵料贫乏
,

稚贝生长速度小于庄河
,

但基本与美国培育稚贝的生长速度相当
。

3
.

2 稚贝的存活率

网箱
、

网袋培养稚 贝的成活率 网箱
、

网袋的

培养方式对稚贝具有一定 的保 护作用
,

可 以提高

稚贝的成活率
。

与幼贝和成贝相 比稚贝受振动
、

摇摆等外界刺激后能较快 的开启双壳进行摄食和

呼吸活动
,

稚贝的这些生态习性能够适应 网袋和

网箱培养中缺乏泥沙附着基和经常摇摆的特性
。

所以稚贝能够在网箱和网袋培养环境 中较好的生

长存活
。

不 同地点稚 贝 的成 活率 2 00 1 年稚 贝的存

活率以营城子养虾池最高
,

达到 %
.

0 %
,

庄河养

虾池仅剩 1 70 枚
,

成活率极低
。

这与不同地点 的

底质
、

生物组成关系较大而且水温等理化因子对

硬壳蛤成活率的影 响也是 比较复杂 的 [”
,

“
,

”
,

‘,
,

, 5〕
。

有时高温对成活率无影响并可 以促进生长
,

有时

则导致高的死亡率 〔” ]
。

由于庄河和营城子两处

虾池的底质不同
,

生物组成也不一样
,

所以成活率

相差大
。

营城子养虾池是砂底
,

粒径在 50 一 100 拌
11 1

之

间
,

5 一 6 c m 以下开始出现黑泥
。

这样的池底具有

良好的通气性和保水性
,

不易发生缺氧
、

烂底等不

良情况
。

庄河养虾池是泥沙底
,

粒 径在 l印m 以

下
,

2 一 3 c m 以下出现黑泥
,

而且池底存在死亡 的

水草
。

这样的池底不利于通气
,

易发生缺氧和烂

底对底栖的贝类不利
。

试验期间稚 贝潜砂的深度大部分在 3 一 sc m

以 内
。

营城子养虾池中大部分稚贝处在黑泥层之

上
。

但是庄河养虾池大部分稚贝则处在黑泥层

中
。

处在黑泥中的稚贝大多死亡
,

这一点在实验

室中非常明显
。

实验室中用砂子铺在水槽底 5 -

6 d 就会有部分沙子变黑
,

在其中的硬壳蛤全部死

亡
。

营城子养虾池稚贝处在正常的底质中
。

庄河

养虾池稚贝则长期处于不 良的底质中
。

这是营城

子和庄河两地虾池稚 贝成活率差别的工要原 因
。

另外
,

大缕姑虾也可能对稚贝的成活率有影响
。

3
.

3 网箱
、

网袋中间培育的优越性

网箱
、

网袋的培养方式具有一定的保护作用
,

满足稚贝生长对环境的要求
,

可以 显著提高稚贝

的成活率
。

这种培养方式适合在多种环境条件下

开展稚贝的中间培育
。

这与底播培养强烈依赖培

养地点的底质类型
、

生物组成类型等环境条件不

同
。

降低 了稚贝中间培育对培养场地的依赖性
。

网箱和网袋培养方式利于操作管理
。

可 以定

期的进行干露和淡水浸泡操作
,

以清除污损生物

保持网箱
、

网袋的清洁和通水性
。

淡水浸泡还可

以有效的清除有害微生物和敌害生物
。

这都有效

的提高了稚贝的成活率
。

同时
,

网箱和网袋培养

稚贝利于观察稚贝的生长和存活率
。

并且稚贝容

易收集
,

可 以定期的进行分筛分级培养
。

由于网箱
、

网袋培养方式水交换条件较好
,

能

够提供稚贝生长适宜的溶氧和饵料
。

同时具有一

定的保护作用
,

可以防止稚贝敌害捕食
。

所以
,

采

用网箱
、

网袋进行中间培育稚贝的成活率 比较高
,

生长速度比较快
,

是一种进行硬壳蛤中间培育的

较为有效的方式
。

3
.

4 稚贝壳长壳高等的回归

N ath ali e
等〔

’“〕曾提出过硬壳蛤的 4 种生长模

型
,

D an 等 15 }对稚贝壳长
、

壳高与 日龄的关系及壳

长壳高 的 回归 关 系也 进 行 过报 道
。

但 并 未 对

sm m 以下稚贝的生长进行过专门的研究
。

本文

所取稚贝的壳长在 sm m 以下
,

弥补了硬壳蛤稚贝

壳长与 日龄
、

壳高与 日龄 以及壳高与壳长 回归关

系的缺陷
。

D an 等 [s] 提出壳高与 日龄的回归曲线



l 期 常亚青等
:
硬壳蛤稚贝的中间培育技术 7 3

为指数曲线
,

护 二 0
.

9 59
,

与作者报道的曲线不同
。

这可能是 由于用于回归分析 的稚贝的大小所致
。
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