
广西科学院学报暋 2017,33(3):164~170
JournalofGuangxiAcademyofSciences暋 Vol.33,No.3暋August2017

网络优先数字出版时间:2017飊06飊14暋暋暋DOI:10.13657/j.cnki.gxkxyxb.20170614.001
网络优先数字出版地址:http://kns.cnki.net/kcms/detail/

暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋
暋

暋
暋

暋
暋

暋
暋

暋
暋 暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋

暋
暋

暋
暋

暋
暋

暋
暋

暋
暋

45.1075.N.20170614.1002.002.html

收稿日期:2017灢01灢10
作者简介:雷西娟(1972-),女,高级工程师,主要从事海水增

养殖方面研究。

*山东省现代农业产业技术体系建设专项资金项目(SDAIT飊

14)资助。

**通信作者:张天文(1983-),男,博士,主要从养殖生态学

方面研究,E飊mail:ztw236@163.com。

不同饵料投喂对魁蚶幼体生长的影响*
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摘要:暰目的暱探讨在魁蚶苗种繁育中如何选择合适的饵料,了解魁蚶幼体生物学特性。暰方法暱选取金藻、角毛

藻、海洋酵母、小球藻等4种不同饵料对魁蚶幼体进行为期13d的喂养,测定其壳长、壳高等生物学指标,计
算特定生长率,分析不同饵料投喂对魁蚶幼体生长的影响。暰结果暱从 D形幼虫发育到壳顶期这段时期内,混
合饵料金藻+海洋酵母较单一饵料投喂魁蚶幼虫的效果好。不同饵料投喂下魁蚶幼虫特定生长率大小依次

为金藻+海洋酵母处理组>金藻处理组>海洋酵母处理组>金藻+角毛藻处理组>角毛藻处理组>小球藻

处理组,各处理组间差异极显著(P <0.05)。暰结论暱在魁蚶幼体培育阶段,最佳饵料是金藻+海洋酵母。在

没有混合饵料的前提下,金藻效果最好,适合做幼虫的开口饵料;小球藻效果最差,不合适做单一饵料投喂

幼虫。
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Abstract:暰Objective暱InordertounderstandthebiologicalcharacteristicsofScapharca
broughtonii,howtoselecttheappropriatefeedsontheindustrialscaleseedlingrearingofS.
broughtoniiwasdiscussed.暰Methods暱Chrysophyta,Chaetoceros,MarineyeastandChlorel灢
lavulgariswerechosenasfirstfeedsoflarvalrearingofS.broughtoniifor13d.Shelllength,
heightandotherbiologicalindicatorsweremeasuredandthespecificgrowthratewascalcu灢
lated.ThentheeffectofdifferentdietsonthegrowthofS.broughtoniiwasanalyzed.暰Re灢
sults暱TheresultsshowthatthemixedfeedswhichincludeChrysophytaandRhodosporidium
paludigenumFell& TallmanwerethebestselectionduringDlarvaetoumbostageforS.
broughtonii.ThespecificgrowthrateofS.broughtoniiwasfollowedby:Chrysophyta &
Marineyeast>Chrysophyta>Marineyeast>Chrysophyta & Chaetocero>Chaetoceros>
Chlorellavulgaris.Thedifferencebetweenthetreatmentgroupswassignificant(P <0.05).
暰Conclusion暱ThebestfeedduringlarvalrearingofS.broughtoniiwasChrysophyta& Ma灢

rine yeast.The Chrysophyta worked best
withoutmixedfeedandwassuitableforlarvae
astheopeningfeed.WhiletheChlorellavulgaris
wastheworstandwasnotsuitableforlarvaeas
thesinglefeed.
Key words:Scapharca broughtonii,larvae,
Chrysophyta,Chlorellavulgaris



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
一种大型海洋底栖经济贝类,主要分布在太平洋西

北部日本海、黄海、渤海及东海,分布区从近岸水深

3~5m 到外海近60m 处。魁蚶成体个大体肥,肉
质鲜美,经济价值很高。近年来,由于市场和出口

大量需求,过度开发利用导致自然资源急剧下降[1],
魁蚶已经不能满足国内外市场的需求。由于资源不

足,魁蚶价格不断上涨,开展人工育苗、中间培育、底
播和增殖放流等工作势在必行。暰前人研究进展暱国
家通过设立魁蚶良种场、增殖放流,选育魁蚶品系,
保护魁蚶自然资源,保持魁蚶种群特性,保证魁蚶品

系质量[2]。近二十年,科研工作者对魁蚶的增养殖

做了大量的工作,在魁蚶常温育苗和升温育苗过程

中的一些技术环节进行了大量的研究,并取得显著

的社会效益和经济效益。王子臣等[3]研究表明褐指

藻可以使魁蚶的性腺发育较快;在饵料不足情况下

以小球藻混合褐指藻效果最佳,单独饲以小球藻、褐
指藻及人工配合饵料也取得较好的效果,以豆粉为

主的饲料会导致性腺退化。王兴章等[4]认为水温对

魁蚶孵化的影响是非常明显的,15曟和35曟均不能

正常孵化,而25曟左右是魁蚶孵化的适宜温度。唐

启升等[1]研究不同水温对魁蚶受精卵孵化的影响,
结果表明受精卵孵化的适宜水温为22~27曟,在适

宜范围 内,温 度 越 高,孵 化 时 间 越 短;水 温 超 过

27曟,孵化率明显下降。陈觉民等[5]研究海水中某

些化学因子对魁蚶幼虫、稚贝及成体的影响,认为魁

蚶对盐度的适应范围随贝龄增大而减小,在不适盐

度中,其忍受时间也随贝龄的增大而缩短;另外,盐
度对稚贝的附着有一定影响。刘恩孚等[6]研究不同

底播时间和苗种规格的魁蚶潜沙率差异性,认为底

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,底播时间应根据当地海

区潮汐情况确定。暰本研究切入点暱目前在魁蚶的育

苗过程中,不同理化因子对魁蚶胚胎发育、幼虫生长

和稚贝生长以及进行优良品系选育的研究大多集中

在20世纪90年代,随着近年来魁蚶产业的不断发

展,需要系统研究温度、盐度、饵料、密度等理化因子

对魁蚶幼虫生长的影响,总结出一套完整的魁蚶人

工育苗技术。暰拟解决的关键问题暱通过研究不同饵

料投喂对魁蚶幼体生长的影响,为了解魁蚶幼虫生

物学特性、更好地开展魁蚶育苗工作提供数据支持。

1暋材料和方法

1.1暋材料

暋暋(1)育苗设施:育苗场地位于日照市涛雒镇,包
括动力抽水设备、沉淀过滤系统、水电气系统等,设
施基本完备。

暋暋(2)水质条件:海水水源符合国家渔业水质标

准,育苗用水经二级过滤系统沉淀,再经入池管道口

300目尼龙筛绢网滤出,经镜检无大型原生动物。

暋暋(3)藻种:单胞藻饵料种类有金藻类(海大叉鞭

金藻)、硅藻类(牟氏角毛藻)、绿藻类(小球藻);人工

饵料为海洋酵母。在育苗场饵料车间培养金藻、角
毛藻等生物饵料,海洋酵母(1暳1010cell/mL)、小球

藻(2暳1010cell/mL)购自青岛洪邦生物技术有限公

司,冷藏(0~4曟,保质期6个月)保存备用。

暋暋(4)魁蚶亲贝及幼体:从涛雒镇小海村养殖厂购

得,亲贝贝龄为3~4年,性腺发育良好,外观无破

损。放置在育苗池中暂养15d后待产,水温升至

22曟催产,受精,采集一部分受精卵用于实验。

暋暋(5)实验设备:75L的塑料大白桶(实验前两天

用高锰酸钾和盐酸刷两遍,用过滤海水冲洗干净,晒
干备用)。50mL、100mL、150mL小烧杯各4个,
碘酒1瓶,带有目微尺的显微镜一台(型号:奥林巴

斯CX21),胶头吸管若干,血小球计数板1个,计数

器1个。

1.2暋方法

暋暋室内进行实验,自然水温、自然光照、自然海水。

24h微量充气。初始培育密度5个/mL。

暋暋(1)实验设6个处理:金藻、角毛藻、海洋酵母、
小球藻、金藻+角毛藻、金藻+海洋酵母,每处理4
个重复。

暋暋(2)投饵:每天投喂4次,6:00、12:00、18:00、

24:00各投喂1次,每天监测金藻、角毛藻密度。

暋暋(3)换水:每天上午换水1/2,使用筛绢网隔苗

向外舀水,用水管将新水加入,水流尽量小,不要将

桶底污物搅起。

暋暋(4)吸底:每3~5d用细管虹吸桶底污物,用桶

静置15min左右将水和魁蚶幼虫倒回原桶,重复

2~3次。

暋暋(5)实验期间不同饵料处理组和不同壳长魁蚶

幼虫的投饵量和投饵方法如表1所示。投饵量以满
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表1暋不同壳长魁蚶幼虫不同饵料每次饵料投喂量

Table1暋TheperfeedingamountofbaittodifferentshelllengthanddifferentbaitofScapharcabroughtoniilarvae

不同饵料处理组
Comparedgroups

日投饵量 Dailyfeeding(暳104cell/mL)

幼虫壳长曑130毺m
Shelllength曑130毺m

幼虫壳长130~200毺m
Shelllength130~200毺m

幼虫壳长曒200毺m
Shelllength曒200毺m

金藻
Chrysophyta 2 3 4

角毛藻
Chaetoceros 2 3 4

海洋酵母
Marineyeast 3 5 7

小球藻
Chlorellavulgaris 2 3 4

金藻+角毛藻
Chrysophyta& Chaetoceros

金藻、角毛藻交替投喂,每天各2次,投饵量各为上述同种类的1/2
ChrysophytaandChaetoceroswerereplacedtwiceadaywith1/2dailyration

金藻+海洋酵母
Chrysophyta& Marineyeast

金藻、海洋酵母交替投喂,每天各2次,投饵量各为上述同种类的1/2
ChrysophytaandMarineyeastwerereplacedtwiceadaywith1/2dailyration

足魁蚶幼虫饱食为宜,饵料投喂量过少,不利于魁蚶

幼虫的生长,过多则容易污染水质。

1.3暋测定项目及方法

1.3.1暋生物学特性的测定

暋暋(1)饵料密度测定:每次投饵前将饵料摇匀,用
胶头吸管吸取5mL左右,在显微镜下用血小球计

数板测定金藻和角毛藻的密度。

暋暋(2)水温的测量:用水银温度计测定实验桶内的

水温,每天测一次。

暋暋(3)魁蚶D形幼虫壳长和壳高的测量:取样时,
先用搅拌棒在桶中上下轻轻搅匀,然后用50mL的

小烧杯在桶中的上、中、下3个位置取20mL左右

的水。取完样后,将少量的碘液加到烧杯中将幼虫

麻醉,在带有目微尺的显微镜下测量壳长和壳高,重
复测量30个幼虫的壳长和壳高。

1.3.2暋生长指标测定

暋暋实验开始测量初始壳长、壳高,实验结束后测量

终壳长、终壳高,并计算特定生长率(SGR)。

暋暋SGR(%·d-1)=100暳(LnL1-LnL0)/t,
其中:L1 和L0 分别为终壳长(终壳高)和初始壳长

(初始壳高),t为实验天数。

1.3.3暋数据统计分析

暋暋各处理的数据进行单因素方差分析,当差异显

著时(P <0.05),用 Duncan暞s检验法进行均值间

多重比较,统计分析所用的软件为SPSS19.0。

2暋结果与分析

2.1暋饵料密度及水温变化

暋暋如表2所示,实验期间金藻密度为5暳105~
9暳105cell/mL,角毛藻密度为5暳105~10暳105

cell/mL。实验期间桶内水温变化如表3所示,水温

保持在(20暲1)曟。
表2暋金藻和角毛藻饵料密度(暳105cell/mL)

Table2暋ThedensityofChrysophytaandChaetoceros(暳105

cell/mL)

日期
Date

金藻密度
Densityof

Chrysophyta

角毛藻密度
Densityof
Chaetoceros

2012飊08飊29 5 5
2012飊08飊30 5 6
2012飊08飊31 6 7
2012飊09飊01 7 8
2012飊09飊02 7 8
2012飊09飊03 6 8
2012飊09飊04 6 8
2012飊09飊05 7 8
2012飊09飊06 8 9
2012飊09飊07 8 8
2012飊09飊08 9 10
2012飊09飊09 8 9
2012飊09飊10 7 9

表3暋实验期间水温变化

Table3暋Thechangesofwatertemperature

日期
Date

水温
Temperature(曟)

2012飊08飊29 20.2
2012飊08飊30 20.8
2012飊08飊31 20.1
2012飊09飊01 19.5
2012飊09飊02 20.1
2012飊09飊03 19.6
2012飊09飊04 19.8
2012飊09飊05 20.6
2012飊09飊06 20.2
2012飊09飊07 19.3
2012飊09飊08 19.0
2012飊09飊09 19.4
2012飊09飊10 19.0
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2.2暋不同饵料投喂对魁蚶幼虫壳长生长的影响

暋暋不同饵料投喂下魁蚶幼虫终壳长不同:金藻+
海洋酵母处理组、金藻处理组终壳长都达到170毺m
以上,角毛藻处理组和小球藻处理组终壳长不足

130毺m。

暋暋不同饵料投喂下魁蚶幼虫特定生长率大小依次

为金藻+海洋酵母处理组>金藻处理组>海洋酵母

处理组>金藻+角毛藻处理组>角毛藻处理组>小

球藻处理组(表4),各处理组间差异极显著 (P <
0灡05)。

表4暋不同饵料投喂对魁蚶幼虫壳长生长的影响(平均值暲标准误,n=6)

Table4暋EffectsofdifferentbaitfeedingwaysontheshelllengthgrowthofScapharcabroughtoniilarvae(means暲S.E.,n=6)

不同饵料处理组
Comparedgroups

初始壳长
Optionalinitializer(毺m)

终壳长
Finalvalue(毺m)

壳长特定生长率
Specificgrowthrate(%·d-1)

金藻
Chrysophyta 103.667暲0.717a 170.125暲0.387e 3.78暲0.047e

角毛藻
Chaetoceros 103.667暲0.717a 128.208暲0.636b 1.600暲0.092b

海洋酵母
Marineyeast 103.667暲0.717a 136.292暲0.142d 2.060暲0.125d

小球藻
Chlorellavulgaris 103.667暲0.717a 126.625暲0.300a 1.540暲0.067a

金藻+角毛藻
Chrysophyta& Chaetoceros 103.667暲0.717a 132.583暲0.400c 1.890暲0.045c

金藻+海洋酵母
Chrysophyta& Marineyeast 103.667暲0.717a 179.083暲0.293f 4.180暲0.069f

注:同列数据右上角标写不同小写字母表示差异显著(P <0.05)

Note:Datawithdifferentlowercaselettersintheupperrightcornerofthesamecolumnindicatesignificantdifferences(P <0.05)

暋暋如图1所示,实验开始后3d各处理组之间壳

长差异并不明显,5d后各处理组之间壳长差异明

显,实验结束时壳长差异达到最大。金藻处理组壳

长生长5d后速度快而且比较平稳,金藻+海洋酵

母处理组在8d后速度明显增高。

2.3暋不同饵料投喂对魁蚶幼虫壳高生长的影响

暋暋不同饵料投喂对魁蚶幼虫壳高生长影响的优劣

程度为金藻+海洋酵母处理组>金藻处理组>海洋

酵 母 处 理 组 > 金 藻 + 角 毛 藻 处 理 组 >
角毛藻处理组>小球藻处理组(表5),各处理组间

差异都极显著(P <0.05)。
图1暋不同饵料处理组下魁蚶幼虫的壳长生长

暋暋Fig.1暋TheshelllonggrowthofS.broughtoniiofdif灢
ferentbaitgroups

表5暋不同饵料投喂对魁蚶幼虫壳高生长的影响(平均值暲标准误,n=6)

Table5暋EffectsofdifferentbaitfeedingwaysontheshellhighgrowthofScapharcabroughtoniilarvae(means暲S.E.,n=6)

不同饵料处理组
Comparedgroups

初始壳高
Optionalinitializer(毺m)

终壳高
Finalvalue(毺m)

壳高特定生长率
Specificgrowthrate(%·d-1)

金藻
Chrysophyta 84.000暲0.809a 132.500暲0.180e 3.530暲0.116e

角毛藻
Chaetoceros 84.000暲0.809a 102.750暲0.502b 1.570暲0.037b

海洋酵母
Marineyeast 84.000暲0.809a 106.042暲0.520d 1.790暲0.034c

小球藻
Chlorellavulgaris 84.000暲0.809a 100.708暲0.458a 1.420暲0.044a

金藻+角毛藻
Chrysophyta& Chaetoceros 84.000暲0.809a 104.750暲0.323c 1.720暲0.071d

金藻+海洋酵母
Chrysophyta& Marineyeast 84.000暲0.809a 137.333暲0.326f 3.760暲0.070f

注:同列数据右上角标写不同小写字母表示差异显著(P <0.05)

Note:Datawithdifferentlowercaselettersintheuperrightcornerofthesamecolumnindicatesignificantdifferences(P <0.05)
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暋暋由图2可见,金藻+海洋酵母处理组魁蚶幼虫

壳高最长,其次依次为金藻处理组、海洋酵母处理

组、金藻+角毛藻处理组、角毛藻处理组,小球藻处

理组魁蚶幼虫壳高最短。

图2暋不同饵料处理下魁蚶幼虫的壳高生长

暋暋Fig.2暋TheshellhighgrowthofS.broughtoniiofdif灢
ferentbaitgroups

3暋讨论

暋暋在魁蚶室内升温育苗过程中,饵料(藻类、人工

饵料)是育苗成功与否的关键因子,生物饵料培育不

好,就无法满足幼虫的生长营养需要,造成幼虫的畸

形和死亡。作为贝类育苗的藻类有很多种,不同藻

类效果不一样,混合投喂和单独投喂藻类对幼虫的

生长会产生不同的效果,进而从多方面影响到贝类

幼虫的生长、变态附着和成活[4]。

暋暋根据国内有关魁蚶幼体饵料方面的研究报道,
等鞭金藻、叉鞭金藻均为幼虫培育阶段的良好饵料,
在幼虫壳长130毺m 以上混投扁藻,更能促进幼虫

生长[7]。D形幼虫期饵料以金藻为主,投饵量为3暳
104~4暳104cell/mL;眼点幼虫期,投饵量增加到

6暳104cell/mL 左右,能够满足幼虫正常发育需

要[8]。幼体培育4~5d以后,随着幼体长大可以添

加小硅藻、扁藻等饵料[9]。

暋暋因D形幼虫只能滤食容易被消化的单胞藻类,
所以在本实验中选取单胞藻做为研究对象,进行适

合幼虫开口饵料的研究。由不同饵料投喂对魁蚶幼

虫从D形幼虫到壳顶期生长影响的分析可以得出:
若只投喂单一饵料,在魁蚶幼虫从 D形幼虫发育到

壳顶期这段时期内,金藻的投喂效果最好,因此在饵

料不足的情况下,可以只选择投喂金藻来作为魁蚶

幼虫的开口饵料,来保证幼虫生长发育的营养需要,
这与其他贝类幼虫饵料得到的结果一致[10飊14]。如沈

伟良等[15]研究不同藻类对毛蚶浮游幼虫生长的影

响,结果表明在3种不同单胞藻中,湛江球等鞭金藻

的效果最好。孙虎山等[16]采用4种单胞藻来研究

饵料密度对紫彩血蛤幼虫生长发育的影响,认为等

边金藻的效果最好。贝类在不同的发育阶段对藻类

有不同的需求,在 D 形幼虫发育到壳顶期这段时

间,对饵料大小有明显的选择性。幼虫个体较小并

且消化道未完全形成,所以在此阶段个体较小的金

藻较为适合作为饵料进行投喂。根据实验结果,发
现小球藻的效果最差,可能是由于小球藻具有较厚

的细胞壁,加上幼虫的消化系统未发育完全,难以被

幼虫消化[17]。单独投喂小球藻,虽能培育出稚贝,
但幼虫生长速度较慢,成活率也很低[18]。

暋暋单一饵料存在着营养成分不够全面均衡等问

题,而混合饵料则可以较为全面地提供幼虫生长发

育所需的营养。在喂混合饵料投喂中,金藻+海洋

酵母的效果最好,生物饵料加人工饵料的搭配效果

明显。唐启升等[1]研究不同饵料对魁蚶幼虫生长发

育的影响,表明叉鞭金藻+小球藻效果最好,人工饵

料可以补充生物饵料营养成分的不足。有研究表

明,两种消化速度不一的饵料混合可以使它们得到

更充分地消化[17]。饵料多样性是影响幼体培养效

果的重要因素,饵料种类越多,变态率越高,生长速

度越快,不同饵料间的营养可以互补,多种饵料搭配

能为幼体发育提供更全面的营养[18]。有关其他贝

类幼虫发育过程中的幼体饵料也有报道,张善发

等[19]研究了几种饵料对华贵栉孔扇贝浮游幼虫生

长和成活的影响,试验结果表明投喂金藻和亚心形

扁藻混合组生长速度最快,投喂金藻和酵母组次之,
单独投喂亚心形扁藻时生长速度最差。何连金

等[20]研究泥蚶幼虫和稚贝的适宜饵料,湛江叉鞭金

藻、牟氏角毛藻、双突角毛藻、云微型藻是 D型幼虫

期的良好饵料,壳顶期幼虫及附着稚贝除上述种类

外,青岛大扁藻的效果更好,使用混合饵料比单一饵

料效果好。在本实验中,混合饵料金藻+海洋酵母

比单一投喂金藻效果还要好,说明在魁蚶幼虫这一

发育时期可以采取混合饵料投喂方式,但选择不同

饵料搭配的时候要谨慎。金藻+角毛藻的效果不如

单一投喂金藻和海洋酵母的好,说明在这一时期,不
适合投喂角毛藻饵料。
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