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摘要:暰目的暱了解魁蚶(Scapharcabroughtonii)生物学特性,为更好地开展魁蚶底播增殖工作提供数据支

持。暰方法暱采用围格实验生态学方法研究4种规格魁蚶在4个不同底播时间下的潜沙率差异性。暰结果暱不
同底播时间下,在实验开始前24h内,1cm、1.5cm 和2cm 组魁蚶潜沙率差异不显著,但均高于2.5cm 组;

在底播36h后4种规格魁蚶潜沙率无显著差异。底播时间选在9:00、13:00和17:00时,同规格的魁蚶潜沙

率无明显差异,均高于在21:00时底播。暰结论暱在底播时应选取潜沙速率快且潜沙率较为稳定的规格作为埋

栖型贝类的底播规格,根据实验结果建议选择2cm 魁蚶做为底播苗种;底播时间应根据当地海区潮汐情况确

定,选择平流期开展底播,最佳底播时间应选取17:00,尽量避开夜间底播。
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Abstract:暰Objective暱InordertostudythebiologicalcharacterofScapharcabroughtonii,the
experimentswerecarriedout.Theresultsprovidedbasicdataforpromotingsteadyand
healthydevelopmentofthemultiplicationandcultivationofS.broughtonii.暰Methods暱The
differenceofburrowingratewithdifferentsizesinScapharcabroughtoniiunderdifferent
bottomsowingtimewasanalyzedinthisarticle.暰Results暱Theresultssuggestedthatthebur灢
rowingrateof1cm,1.5cmand2cmwashigherthan2.5cmunderdifferentbottomsowing
time.Theburrowingpercentageof1cm,1.5cmand2cmexperimentalgroupshadnosignif灢
icantdifferencesatallconditionsbeforethestartingoftheexperimentin24h,whichwas
higherthantheburrowingpercentageof2.5cmexperimentalgroup.Theburrowingpercent灢
agehadnoremarkabledifferencesatallsizesofS.broughtoniiafter36hintheexperiment.
TheburrowingratesofS.broughtoniiwhichwereburrowedat9:00,13:00and17:00were
higherthan21:00,butwereinsignificantlydifferentamongthem.暰Conclusion暱Thesize

whoseburrowingratewasfastandstableshould
be chosen asthe gauge of burrowing rate.
Accordingtheresults,wesuggested2cmasa
suitable specification to stock enhancement.
17:00 wouldbethebesttime withadvection
stageforstockenhancement,whichalsoshould
avoidnighttime.
Keywords:Scapharcabroughtonii,spatsize,
burrowingrate,stockenhancement,thebottom
sowingtime



0暋引言

暋暋暰研究意义暱魁蚶(Scapharcabroughtonii)又
称赤贝、血贝、大毛蛤,隶属软体动物门(Mollusca)、
双壳纲(Bivalvia)、翼形亚纲(Pteriomorphia)、蚶目

(Arcoida)、蚶科(Arcidae)、蚶属(Scapharca),是
一种营埋栖生活的大型双壳贝类,多栖息在3~50
m 水深处[1],其肉味鲜美、营养丰富,具有较高的经

济价值,一直是黄渤海区渔民的兼捕对象[2]。由于

长期过量捕捞,近十余年来其自然资源极度萎缩[3],
天然采捕产量已远远不能满足国内外市场的需求,
发展增养殖和资源修复势在必行[4]。2010年以来,
魁蚶增养殖已成为继海参养殖之后,开发利用海洋

浅海资源的又一热点[5]。暰前人研究进展暱影响魁蚶

底播增养殖效果的因素有很多,除敌害生物侵蚀之

外[6],魁蚶苗种的潜沙能力也是一种重要因素。魁

蚶属埋栖型贝类,通过潜沙实现埋栖生活,人工投苗

增殖要求苗种具备较强的潜沙能力,才能保证个体

的成活与生长。研究表明,增殖方式与苗种规格一

直是影响魁蚶苗种增殖产业的主要因素之一[7]。目

前对于不同规格魁蚶潜沙能力已有不少研究[8飊11]:
周玮等[8]对不同规格魁蚶Scapharcabroughtonii
苗种的潜沙行为及潜沙能力进行观察,结果发现魁

蚶潜沙行为分为准备期、潜沙期及结束期,不同规格

的魁蚶苗种潜沙能力差异明显;周珊珊等[10]研究温

度变化对魁蚶稚贝(壳长2~3cm)潜沙能力的影

响,发现20曟时魁蚶稚贝初潜时间最短、潜沙率最

高,可视为魁蚶稚贝的最适潜沙温度;周珊珊等[11]

实验4种规格魁蚶稚贝对4种底质粒径的选择模

式,并量化分析壳长20~30mm 稚贝在5种底质粒

径条件下的潜沙能力。暰本研究切入点暱以上研究多

是分析不同规格魁蚶的潜沙过程,以及底质、温度对

魁蚶潜沙能力的影响,有关苗种底播后潜沙状态的

变化及底播时间对魁蚶潜沙影响的研究目前还缺乏

具体的数据。暰拟解决的关键问题暱通过研究不同底

播时间下不同规格魁蚶潜沙的差异,为了解魁蚶生

物学特性、更好地开展魁蚶底播增殖工作提供数据

支持。

1暋材料和方法

1.1暋材料

暋暋实验用魁蚶稚贝来自山东省日照市山海天旅游

度假区两城镇海域,为2012年经过越冬培育的苗

种。运到实验场地后在暂养池中用循环水暂养14

d,期间每天于06:00、12:00、18:00、24:00时投喂金

藻和硅藻。

1.2暋方法

1.2.1暋实验围格及管理

暋暋2013年3~6月,在日照市海洋与渔业研究所,
选取泥沙底质池塘开展实验,采用围格实验生态学

方法研究不同底播时间下不同规格魁蚶的潜沙差

异。实验在2m暳2m 的围隔中开展,以30目筛绢

做围隔幔,围隔幔下部埋入池塘底泥0.6m,整个围

隔以木桩和青竹为支架架设于池塘中。在实验开始

前2d进水,实验时间为72h,实验过程中水深稳定

在(1暲0.1)m。实验时水温为16~20曟,盐度为

28.2暲2.0,溶解氧为(7.5暲0.7)mg/L,pH 值为

8灡0暲0.3。

1.2.2暋实验设计

暋暋选取壳长分别为(1暲0.09)cm、(1.5暲0.13)

cm、(2暲0.12)cm 和(2.5暲0.15)cm4种规格魁

蚶稚贝作为实验对象,记做1cm、1.5cm、2cm 和

2.5cm 组。魁蚶密度为30ind/m2,每组实验设置

4个平行。

暋暋选择9:00、13:00、17:00和21:00作为不同底

播时机的代表时间,底播后按照昼夜变化规律选取

实验开始后2h、4h、8h、12h、24h、36h、48h、72h
作为观测时间,分析4种规格的魁蚶在4个不同底

播时间下的潜沙差异。

1.2.3暋实验指标测定及数据处理

暋暋在实验72h内,各实验组魁蚶均未出现死亡个

体。记录各观测时间点实验围格中未潜沙的魁蚶数

量(Et ),计算不同底播时间下不同规格魁蚶潜沙比

例:K =1-Et/120,其中 K 为魁蚶潜沙率(%),

Et 为在观测时间t时实验围格中未潜沙的魁蚶数量

(ind)。

暋暋实验数据采用统计软件SPSS17.0进行方差分

析,利用Duncan法进行多重比较,如P>0.05则认

为差异不显著,P <0.05则认为差异显著。

2暋结果与分析

2.1暋相同底播时间下不同规格魁蚶的潜沙率

2.1.1暋9:00底播时不同规格魁蚶的潜沙率

暋暋由图1可以看到,底播后8h内,不同规格魁蚶

潜沙率基本上呈现上升趋势。底播后8~12h,各
规格魁蚶潜沙率均出现下降,其中2.5cm 组下降得

最明显,从94.7%下降至88.1%。1.5cm 和2cm
组则在底播24h时出现最低值,分别为96.3%和
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93.5%,但都要高于底播后2h的潜沙率(93.1%和

92.1%)。2.5cm 组魁蚶在底播12h到24h中,潜
沙率明显提升。在实验周期内,1cm 组平均潜沙率

最高,其次为1.5cm 组;在底播24h后,不同规格

魁蚶潜沙率基本趋于稳定,均在96.9%以上,且差

异不显著(P >0.05)。

图1暋不同规格魁蚶9:00底播的潜沙率变化

暋暋Fig.1暋ThevariationofburrowingrateinScapharca
broughtoniiwithdifferentsizesin9:00

2.1.2暋13:00底播时不同规格魁蚶的潜沙率

暋暋在13:00底播时,不同规格魁蚶潜沙率变化和

9:00底播时变化趋势基本一致,均呈现先上升后下

降然后再上升,最后趋于稳定的规律(图2)。但底

播后12h内,2.5cm 组魁蚶潜沙率明显低于9:00
时底播的潜沙率。在实验周期内,1cm 组平均潜沙

率最高,其次为2cm 组;底播24h后不同规格魁蚶

潜沙率基本稳定,均在96.9%以上,且差异不显著

(P >0.05)。

图2暋不同规格魁蚶13:00底播的潜沙率变化

暋暋Fig.2暋ThevariationofburrowingrateinScapharca
broughtoniiwithdifferentsizesin13:00

2.1.3暋17:00底播时不同规格魁蚶的潜沙率

暋暋如图3所示,在17:00底播时,1cm 和1.5cm
组在底播后2~8h大体呈现缓慢下降的趋势,在8
h达到最低值分别为96.9%和95.4%,然后逐渐上

升并且趋于稳定。而2cm 和2.5cm 组则呈现先上

升后下降的趋势,2cm 组在底播后8h潜沙率达到

最低值94.4%,2.5cm 组在底播后12h达到最低

值88.1%,然后逐渐上升并且趋于稳定。在实验周

期内,1cm 组平均潜沙率最高,其次为2.5cm 组;

在底播24h后,不同规格魁蚶潜沙率基本稳定,均
在96.9%以上,且差异不显著(P >0.05)。

图3暋不同规格魁蚶17:00底播的潜沙率变化

暋暋Fig.3暋ThevariationofburrowingrateinScapharca

broughtoniiwithdifferentsizesin17:00

2.1.4暋21:00底播时不同规格魁蚶的潜沙率

暋暋由图4可以看出,在21:00底播时,不同规格魁

蚶平均潜沙率均低于前3个底播时间。1cm 和1.5
cm 组在底播后魁蚶潜沙率一直呈现上升趋势,至

12h后趋于稳定。2cm 和2.5cm 组在底播后8h
内,呈现明显上升趋势;在底播后8~12h,魁蚶潜

沙率出 现 下 降,2.5cm 组 尤 为 明 显,潜 沙 率 从

93灡4%下降至85.9%;之后又呈现上升趋势,24h
后基本趋于稳定。在实验周期内,1cm 组平均潜沙

率一直高于其他实验组,其次为1.5cm 组;在底播

24h后,不同规格魁蚶潜沙率基本稳定,其中1cm
和1灡5cm 组最终潜沙率在96.3%,2cm 和2.5cm
组最终潜沙率为93.2%和94.6%,均低于其他3个

底播时间。

图4暋不同规格魁蚶21:00底播的潜沙率变化

暋暋Fig.4暋ThevariationofburrowingrateinScapharca

broughtoniiwithdifferentsizesin21:00

2.2暋不同底播时间下相同规格魁蚶潜沙率

2.2.1暋不同底播时间下1cm 魁蚶潜沙率

暋暋由图5可以看到,13:00,17:00和21:00底播

的,壳长1cm 的魁蚶潜沙率总体呈现上升趋势,其
中21:00底播魁蚶潜沙率上升最快,在底播12h后

达到其最高值为97.1%。底播2h后17:00底播的

魁蚶潜沙率最高为98.3%,21:00底播的最低为

91.8%,不同底播时间下潜沙率差异显著(P <
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0灡05);在底播48h后,不同底播时间下魁蚶潜沙率

均在96.5%以上,21:00底播魁蚶潜沙率略低,无显

著差异(P >0.05)。

图5暋不同底播时间下1cm 魁蚶潜沙率

暋暋Fig.5暋ThecomparisonofburrowingrateinScapharca

broughtoniiwiththesamesizeof1cmindifferenttimes

2.2.2暋不同底播时间下1.5cm 魁蚶潜沙率

暋暋不同底播时间下,底播壳长1.5cm 魁蚶潜沙率

均呈现上升趋势,其中9:00底播魁蚶潜沙率达到最

高值用时最短,在底播8h后即达到最高值98.3%;

13:00底 播 魁 蚶 潜 沙 率 波 动 最 大 (图 6)。9:00,

13:00及17:00底播魁蚶在底播2h时潜沙率均在

94灡2%以上,无显著差异(P >0.05);而21:00底

播魁蚶在底播2h时潜沙率为87.9%,与其他3个

底播时间下魁蚶潜沙率有显著差异(P <0.05)。
在底播72h后,不同底播时间下1.5cm 魁蚶潜沙

率基本趋于一致,21:00底播魁蚶潜沙率略低,但无

显著差异(P >0.05)。

图6暋不同底播时间下1.5cm 魁蚶潜沙率

暋暋Fig.6暋ThecomparisonofburrowingrateinScapharca

broughtoniiwiththesamesizeof1.5cmindifferenttimes

2.2.3暋不同底播时间下2cm 魁蚶潜沙率

暋暋不同底播时间下底播壳长2cm 魁蚶潜沙率均

呈现上升趋势,其中21:00底播魁蚶潜沙率上升速

率最快(图7)。9:00,13:00及17:00底播魁蚶在底

播2h 时潜沙率均在 92.1% 以上,无显著差 异

(P >0.05);而21:00底播魁蚶在底播2h时潜沙

率为83.5%,与其他3个底播时间下魁蚶潜沙率有

显著差异(P<0.05)。在底播72h后,9:00,13:00
及17:00底播魁蚶潜沙率基本趋于一致,为97.5%

左右;而21:00底播魁蚶潜沙率较低,仅为93.1%,
与其他3个底播时间下魁蚶潜沙率差异显著(P <
0灡05)。

图7暋不同底播时间下2cm 魁蚶潜沙率

暋暋Fig.7暋ThecomparisonofburrowingrateinScapharca
broughtoniiwiththesamesizeof2cmindifferenttimes

2.2.4暋不同底播时间下2.5cm 魁蚶潜沙率

暋暋由图8可以看到,与壳长为1cm、1.5cm 和2
cm 组魁蚶潜沙率相比,2.5cm 组魁蚶底播后潜沙

率变化幅度较大。不同底播时间时,2.5cm 组魁蚶

潜沙率均在底播后12h出现最低值,在底播24h
后基本趋于稳定,除21:00底播魁蚶潜沙率较低

(94.6%),其他时间段底播魁蚶潜沙率均在97.2%
以上。

图8暋不同底播时间下2.5cm 魁蚶潜沙率

暋暋Fig.8暋ThecomparisonofburrowingrateinScapharca
broughtoniiwiththesamesizeof2.5cmindifferenttimes

3暋讨论

3.1暋不同底播规格魁蚶潜沙率差异

暋暋魁蚶是典型的埋栖型贝类,海区投放的苗种规

格一般为1~2.5cm。苗种投放后能否潜沙及潜沙

快慢是增殖成败的重要一步[12]。潜沙速率较快,魁
蚶就能迅速转入埋栖生活,潜沙慢则有可能被水流

带走或者被敌害捕食,从而降低底播魁蚶的存活率。
在选取的4个底播时间下,1cm、1.5cm 和2cm 组

魁蚶潜沙速率均要优于2.5cm 组。其中1cm 组潜

沙率波动最小,在不同底播时间下均呈现缓慢上升

并逐渐趋于稳定的趋势。2.5cm 组潜沙率在观测

时间内波动最明显,在4个底播时间下均在底播12
h时出现最低值。
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暋暋不同底播时间下,在实验前24h,1cm、1.5cm
和2cm 组魁蚶潜沙率波动较小,潜沙率差异不显

著,均明显高于2.5cm 组魁蚶。可能是因为规格在

1cm、1.5cm 和2cm 组的魁蚶对底播环境的适应

能力要高于规格为2.5cm 组的魁蚶,在底播后更容

易达到稳定的潜沙状态。在实验36~72h时,4种

规格魁蚶潜沙率在90%以上并且趋于稳定,这与周

玮等[8]研究规格在1.5cm 以上魁蚶潜沙率稳定在

90%左右相似。试验结果表明在底播后24h内,魁
蚶规格对魁蚶的潜沙率有一定的影响;随着魁蚶对

底播环境的适应,在底播36h后不同规格魁蚶潜沙

率无显著差异。

3.2暋不同底播时间魁蚶潜沙率差异

暋暋在9:00、13:00和17:00底播时,魁蚶潜沙率无

明显差异,均高于在21:00时底播。其中在17:00
时底播时,不同规格魁蚶潜沙率均略高于其他底播

时间,但差异不显著。在4个底播时间下,2.5cm
组魁蚶潜沙率均在底播12h出现最低值,因此认为

该值的出现与底播时间无关,分析原因可能是与底

播密度有关。在本实验中,所有规格魁蚶底播密度

均为30ind/m2,2.5cm 组个体最大,在同样底播面

积同样底播密度下个体间的间距最小,因此2.5cm
组在底播后潜沙率波动最大,具体原因还有待进一

步从魁蚶生理学角度进行分析。

4暋结论

暋暋魁蚶稚贝规格、底播时间均能影响魁蚶稚贝的

潜沙能力,这种潜沙能力的差异为底播苗种规格、底
播时间的选择提供参考依据。在相关埋栖贝类的试

验中,孙虎山[13]认为应以潜沙速度为依据,选择潜

沙速率快的贝类规格作为底播规格,而夏念丽[9]认

为应以潜沙率及潜沙时间为依据,建议选取潜沙率

高的规格作为底播规格。作者认为应选取潜沙速率

快且潜沙率较为稳定的规格作为埋栖型贝类的底播

规格,本实验中1cm、1.5cm 和2cm 组魁蚶潜沙速

率优于2.5cm 组,且在不同底播时间下,底播后潜

沙率波动较小。根据唐启生等[14]研究结果,认为底

播魁蚶苗种规格越大,越有利于对敌害的防御。结

合张天文等[6]研究敌害生物对不同规格魁蚶的摄食

分析,建议选择2cm 做为魁蚶底播规格,这一底播

规格与唐启升等[7]认为的投苗初始规格相一致。底

播时间应根据当地海区潮汐情况确定,选择平流期

开展底播,根据实验结果,最佳底播时间应选取

17:00,尽量避开夜间底播。确定增殖放流苗种的适

宜规格时,既要考虑苗种成本,也要综合考虑各项因

素,在自然海区中生存环境复杂,底质、水流和水温

等环境因子的变化均会影响潜沙能力[15飊17],因此需

开展野外调查研究进一步验证。
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