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摘要:暰目的暱通过对不同规格的魁蚶在不同温度下潜沙率差异的分析,探究魁蚶的潜沙行为与温度的关系,为
魁蚶的底播增殖提供数据支撑。暰方法暱实验设置12曟、15曟、18曟和21曟4个不同的温度梯度,水温变化均

控制在暲0.2曟以内。在水箱中铺沙进行观察实验,记录不同规格魁蚶在各温度组的下潜情况,计算各潜沙

率。暰结果暱水温在12曟和15曟时,不同规格魁蚶的初潜率均低于18曟和21曟的初潜率。水温在18曟和

21曟时,不同规格魁蚶的初潜率及最终潜沙率均在90%以上,并且小规格魁蚶组的潜沙率略高于大规格魁蚶

组。魁蚶规格为1.5cm 和2cm 组在不同温度下的初潜率高于1cm 组和2.5cm 组。1.5cm 组在12曟的潜

沙率略高于2cm 组,在15曟、18曟和21曟时较为接近,均在93%以上。暰结论暱应选取潜沙速度快、适应能力

强的规格作为埋栖型贝类的底播规格,建议选择2cm 作为魁蚶底播规格;底播温度根据实验结果建议选择
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Abstract:暰Objective暱ByanalyzingtheburrowingrateinScapharcabroughtoniiwithdiffer灢
entsizesanddifferenttemperatures,therelationshipbetweentheburrowingbehaviorofS.
broughtoniiandtemperaturewasexplored,whichprovideddatasupportforpromoting

steady and healthy development of the
multiplicationandcultivationofS.broughtonii.
暰Methods暱Fourdifferenttemperaturegradients
of12曟,15曟,18曟and21曟 weresetintheex灢
periment,andthe watertemperaturevariation
wereallcontrolledwithin 暲0.2曟 duringthe
experiment.Sandingwascarriedoutinawater
tankforobservationexperiments,andthebur灢
rowingrateinS.broughtoniiwithdifferentsites



anddifferenttemperatureswerecalculated.暰Results暱Whenthewatertemperaturewas12曟
and15曟,theinitialburrowingrateinS.broughtoniiwithdifferentsizeswerealllowerthan
thatof18曟and21曟.Whenthewatertemperaturewas18曟and21曟,theinitialburrowing
rateandthefinalburrowingrateinS.broughtoniiwithdifferentsizeswereallhigherthan90
percent,andthesmall飊sizeburrowingratewashigherthanthelarge飊sizegroup.Theinitial
burrowingrateinS.broughtoniiof1.5cmand2cmgroupswerehigherthan1cmand2.5
cmgroupswithdifferenttemperatures.TheburrowingrateinS.broughtoniiof1.5cm
groupwashigherthan2cmgroup,theirexperimentalresultsweresimilarat15曟,18曟and
21曟,andbothabove93percent.暰Conclusion暱Thesizewhoseburrowingratewasfastanda灢
daptableshouldbechosenasthegaugeofburrowingrate.Itwasrecommendedtoselect2
cmasasuitablespecificationtobottom飊sowingculture.Thebottomsowingtemperaturewas
recommendedtochoose(20暲2)曟accordingtotheexperimentalresults.
Keywords:Scapharcabroughtonii,temperature,spatsize,bottomsowingculture

0暋引言

暋暋暰研究意义暱魁蚶(Scapharcabroughtonii)属

软体动物门(Mollosca)瓣鳃纲(Lamellibranchia)翼
形亚纲(Pterimorphia)蚶目(Arcoida)蚶科(Arci灢
dae),是一种大型海洋底栖经济贝类,主要分布于日

本、韩国、菲律宾和我国沿海,栖息环境多在 3~50
m 深的软泥或泥砂质海底[1飊2]。魁蚶肉质鲜美,经
济价值很高,然而近年来由于过度捕捞,使得其自然

资源远远不能满足市场需求[3]。为了恢复已受损的

自然资源,我国北方沿海相继开展了魁蚶苗种的人

工培育及底播增殖[4飊5]。暰前人研究进展暱魁蚶属于

埋栖型贝类,通过潜沙实现埋栖生活,其生活史由浮

游幼体变态成稚贝后开始潜沙,转为埋栖生活。其

中温度作为一个重要的环境因子,与贝类的生长和

存活密切相关[6飊7]。温度是影响魁蚶稚贝潜沙、存活

的重要环境因子,选择适宜的底播温度可以有效提

高魁蚶稚贝的底播增殖效果[8]。魁蚶的相关研究在

国内已经有许多学者报道,如魁蚶底播增殖技术[8]、
生态学[9飊10]、苗种培育[11飊12]等。另外对魁蚶潜沙行

为的研究,也有不少。如刘恩孚等[13]对不同底播时

间和不同苗种规格对潜沙行为的影响展开研究,最
终得出2cm 魁蚶最适宜作为底播苗种;对魁蚶的潜

沙行为与水区底质的关系研究表明,在底质砂砾粒

径<0.5mm 为主的海区宜进行魁蚶稚贝的底播增

殖[14]。此外,CO2加富[15]与干露时长[16]对魁蚶潜

沙的影响均有相关报道。暰本研究切入点暱有关规格

和温度对魁蚶潜沙状态影响的研究目前还缺乏相关

数据。暰拟解决的关键问题暱通过研究相同水温下不

同规格魁蚶潜沙率和不同温度下相同规格魁蚶潜沙

率的差异,从而了解魁蚶生物学特性,为更好地开展

魁蚶底播增殖工作提供数据支撑。

1暋材料与方法

1.1暋材料

暋暋魁蚶稚贝取自山东省日照市山海天旅游度假区

两城镇海域。分别挑选出4种规格的稚贝:(1.0暲
0.1)cm、(1.5暲0.1)cm、(2.0暲0.1)cm、(2.5暲
0灡1)cm 作为不同规格的实验样品,分别记做1cm、

1灡5cm、2cm 和2.5cm 组。实验开始前,稚贝均在

暂养池中暂养7d,每天于6:00、18:00时投喂金藻。

暋暋实验用沙取自日照两城河沿岸,沙子过80目标

准筛后置入实验水箱内,沙层厚度15cm 左右。实

验开始前,加入高锰酸钾浸泡搅拌,用淡水反复冲

洗,直至清洗后的水无明显颜色后待用。

1.2暋方法

1.2.1暋实验设计

暋暋在每个实验水箱(70cm暳48cm暳41cm)内投

放魁蚶稚贝30粒,分别设置规格梯度1cm、1.5
cm、2cm、2.5cm 和温度梯度 12曟、15曟、18曟、

21曟,采用智能温度控制仪(西法电子 TC飊05B)及
加热棒对水温进行控制,水温变化均控制在暲0.2曟
以内。实验开始后按照昼夜变化规律选取2h、4h、

8h、12h、24h、36h、48h作为观测时间,记录各水

箱中魁蚶的潜沙情况,分析4种规格的魁蚶在4个

不同温度下的潜沙差异。实验时,用多参数水质分

析仪(美国 YSI公司,型号 YSI556)测量水质参数:
盐度为(28.2暲2.0)曤,溶解氧为(7.5暲0灡7)mg/L,

pH 值为8.0暲0.3。

1.2.2暋实验指标测定及数据处理

暋暋在实验48h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水箱中未潜沙的魁蚶数

量 (Et),计算不同底播时间下不同规格魁蚶潜沙

比例:
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暋暋K=(1—Et/30)暳100%,
其中K 为魁蚶潜沙率(%),Et 为t时刻实验围格中

未潜沙的魁蚶数量。

暋暋实验数据用统计软件 SPSS17.0进行方差分

析,利用Duncan法进行多重比较,若P>0.05则认

为差异不显著,P 曑0.05则认为差异显著。

2暋结果与分析

2.1暋相同水温下不同规格魁蚶的潜沙率

2.1.1暋水温12曟时不同规格魁蚶的潜沙率

暋暋由图1可以看出,在12曟底播时,2.5cm 组魁

蚶初潜率最低为72.7%,与其他组差异显著。底播

8h内,不同规格魁蚶潜沙率均呈现上升趋势,2cm
组魁蚶的潜沙率最高。底播后8~24h,1cm 组、2
cm 组和2.5cm 组的潜沙率呈上升趋势,其中2.5
cm 组上升得最明显,从80.3%上升至93.7%。而

1.5cm 组则呈现先下降后上升的趋势,在12h时

出现低值,为82.9%,但高于底播后2h的潜沙率

(79.7%)。在实验周期内,2cm 组平均潜沙率最

高,其次为2.5cm 组;在底播24h后,不同规格魁

蚶潜沙率基本趋于稳定,均在87.6%以上;至48h
时2cm 组和2.5cm 组魁蚶潜沙率明显高于1cm
组和1.5cm 组,且差异显著 (P <0.05)。

图1暋12曟时不同规格魁蚶潜沙率变化

暋暋Fig.1暋ThevariationofburrowingrateinScapharca

broughtoniiwithdifferentsizesat12曟

2.1.2暋水温15曟时不同规格魁蚶的潜沙率

暋暋如图2所示,在15曟底播时,1cm 组、1.5cm
组和2cm 组魁蚶初潜率均显著高于2.5cm 组潜沙

率(85.8%),其中1cm 组潜沙率最高(99.2%)。底

播8h内,1.5cm 组和2.5cm 组潜沙率呈现上升

趋势,而1cm 组和2cm 组先上升后下降。底播后

8~12h,1cm 组、1.5cm 组和2cm 组潜沙率下降,
至12h时均出现最低值,分别为95.4%、91.5%和

95.6%,其中1.5cm 组下降得最明显。而2.5cm
组潜沙率显著上升,从88.75%上升至96.5%。底

播12h后,1.5cm 组、2.0cm 组、2.5cm 组的潜沙

率变化趋势基本一致,均呈现上升,最后趋于稳定;

1.0cm 组在24h后,潜沙率则呈先下降后上升趋

势(图2)。在实验周期内,2cm 组平均潜沙率最高,
其次为1cm 组;底播24h后不同规格魁蚶潜沙率

基 本 稳 定,均 在 96.5% 以 上,且 差 异 不 显 著

(P >0灡05)。

图2暋15曟时不同规格魁蚶潜沙率变化

暋暋Fig.2暋ThevariationofburrowingrateinScapharca
broughtoniiwithdifferentsizesat15曟

2.1.3暋水温18曟时不同规格魁蚶的潜沙率

暋暋由图3可以看到,在18曟底播时,各组在底播

后2~8h呈现上升趋势,在底播8h后则呈现先下

降后上升并且趋于稳定,各组在12h时达到最低

值,其中2.5cm 组下降得最明显,2cm 组和2.5cm
组在12h潜沙率分别为92.5%和88.5%,1cm 和

1.5cm 组为95.1%和94.7%,但都要高于底播后2
h的潜沙率(90.7%和92.4%)。在实验周期内,1.5
cm组平均潜沙率最高,其次为1cm 组;在底播24
h后,各组魁蚶潜沙率基本趋于稳定,均在95.7%以

上,且差异不显著 (P >0.05)。

图3暋18曟时不同规格魁蚶潜沙率变化

暋暋Fig.3暋ThevariationofburrowingrateinScapharca
broughtoniiwithdifferentsizesat18曟

2.1.4暋水温21曟时不同规格魁蚶的潜沙率

暋暋由图4可以看出,在21曟底播时1cm 组在底

播后魁蚶潜沙率一直呈现上升趋势,至8h后趋于

稳定。1.5cm 组和2cm 组在底播8h内,呈现上

升趋势;在底播后8~24h,魁蚶潜沙率缓慢下降,

24h之后又呈现上升趋势,并趋于稳定。2.5cm 组

在底播后8h内,潜沙率较稳定;在底播后8~12h,
魁蚶潜沙率下降,在12h达到最低值,从94.7%下
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降至88灡1%;然后逐渐上升,24h后趋于稳定。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,均在97.7%以上,且差异不明

显 (P >0灡05)。

图4暋21曟时不同规格魁蚶潜沙率变化

暋暋Fig.4暋ThevariationofburrowingrateinScapharca

broughtoniiwithdifferentsizesat21曟

2.2暋不同温度下相同规格魁蚶的潜沙率

2.2.1暋1cm 组魁蚶在不同温度下的潜沙率

暋暋由图5可以看到,12曟时,壳长1cm 魁蚶的初

潜率最低为78%,之后呈上升趋势,在48h后达到

最高值为89.8%,与其他3个温度下魁蚶潜沙率有

显著差异 (P <0.05)。15曟、18曟和21曟时,魁蚶

初潜率均高于90.7%,其中15曟最高(99.2%);底
播后2~12h,21曟下魁蚶潜沙率整体呈缓慢上升

趋势,15曟和18曟下魁蚶潜沙率先上升后下降,12
h时下降至最低值,分别为95.4%和95.1%;在底

播48h后,15曟、18曟和21曟下1cm 魁蚶潜沙率基

本趋于一致,无显著差异 (P >0.05)。

图5暋不同温度下1cm 魁蚶潜沙率

暋暋Fig.5暋ThecomparisonofburrowingrateinScapharca

broughtoniiwiththesamesizeof1cmatdifferenttempera灢
tures

2.2.2暋1.5cm 组魁蚶在不同温度下的潜沙率

暋暋不同温度下,底播壳长1.5cm 魁蚶在2h时,
初潜率均在92.4%以上,无显著差异 (P >0.05),
底播8h内均呈上升趋势,其中18曟底播魁蚶潜沙

率上升速率最快(图6)。底播8h后,不同温度下底

播魁蚶潜沙率均呈现先下降后上升,最后趋于稳定

的规律,12曟、15曟 和 18曟 底播魁蚶潜沙率均在

12h时 出 现 最 低 值,分 别 为 91.5%、91.5% 和

94灡7%,而21曟底播魁蚶潜沙率最低值出现在24
h;不同温度下底播魁蚶潜沙率在24h后基本趋于

一致,21曟 底播魁蚶潜沙率略低,但无显著差异

(P >0灡05)。

图6暋不同温度下1.5cm 魁蚶潜沙率

暋暋Fig.6暋ThecomparisonofburrowingrateinScapharca
broughtoniiwiththesamesizeof1.5cmindifferenttem灢
peratures

2.2.3暋2cm 组魁蚶在不同温度下的潜沙率

暋暋由图7可以看出,与15曟、18曟和21曟魁蚶潜

沙率相比,12曟时魁蚶初潜率最低(83.2%),差异显

著 (P <0.05),之后一直呈上升趋势。在底播8h
后,15曟、18曟和21曟魁蚶底播潜沙率变化与图6
基本一致,15曟和18曟潜沙率最低值出现在12h,
分别为95.6%和92.5%,而21曟在24h时达到最

低值,为93.5%。不同温度下底播魁蚶潜沙率在

36h后趋于稳定,12曟底播魁蚶潜沙率较低,但无

明显差异 (P >0.05)。

图7暋不同温度下2cm 魁蚶潜沙率

暋暋Fig.7暋ThecomparisonofburrowingrateinScapharca
broughtoniiwiththesamesizeof2cmindifferenttempera灢
tures
2.2.4暋2.5cm 组魁蚶在不同温度下的潜沙率

暋暋由图8可以看到,12曟和15曟底播魁蚶初潜率

均低于18曟和21曟的底播魁蚶初潜率,差异显著

(P <0.05)。12曟和15曟底播魁蚶潜沙率变化均

呈上升趋势,底播24h后趋于稳定。18曟和21曟底

播魁潜沙率在底播8h内呈缓慢上升趋势;底播后
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8~12h呈下降趋势,在12h时达到最低值分别为

88.5%和88.1%,然后逐渐上升,并趋于稳定。在

底播36h后,不同底播温度魁蚶潜沙率基本趋于一

致,差异不显著 (P >0.05)。

图8暋不同温度下2.5cm 魁蚶潜沙率

暋暋Fig.8暋ThecomparisonofburrowingrateinScapharca
broughtoniiwiththesamesizeof2.5cmindifferenttem灢
peratures

3暋讨论

暋暋魁蚶为埋栖型贝类,温度是影响魁蚶稚贝潜沙、
存活的重要环境因子,潜沙能力是影响贝类底播增

殖效果的重要因素,潜沙速度越快,贝类的适应能力

越强,成活率越高,回捕率也越高,因此选择适宜的

底播温度及底播规格可以有效提高魁蚶底播增养殖

的经济效益[17]。

3.1暋同一温度下不同规格魁蚶的潜沙差异

暋暋通过实验发现,当水温为12曟和15曟时,不同

规格魁蚶的初潜率均低于18曟和21曟时的初潜率,
尤其在 12曟 时 2.5cm 规格的魁蚶初潜率只有

72灡67%,远低于其他3个温度下的初潜率,这与樱

井泉等[18]所报道的中国蛤蜊(Mactrachinensis)、
菲律宾蛤仔(Ruditapesphilippinarum )在低水温

条件下的潜沙速度小于高水温环境的结果相一致。
分析其原因,可能与魁蚶的生活习性相关。魁蚶主

要分布在温带海域,适温范围为5~25曟,埋栖后贝

体后端露出滩面,无法通过潜沙深度的变化降低其

被捕食风险,因此选择低温条件下降低潜沙速度的

行为策略,以应对低温时的能力损失,提高成活

率[19]。在18曟与21曟时,不同规格魁蚶初潜率及

最终潜沙率均在90%以上,呈现小规格魁蚶(1cm
和1.5cm 组)潜沙率略高于大规格魁蚶(2cm 和

2灡5cm 组)的现象,并且小规格魁蚶在实验48h
内,潜沙率变化范围要小于大规格魁蚶组。于瑞海

等[20]发现,幼贝的潜沙速度越快,表明适应能力越

强,此结果表明小规格魁蚶对环境的适应能力略强

于大规格魁蚶。小规格魁蚶在底播后更容易达到稳

定的潜沙状态。在不同温度下,不同规格魁蚶在底

播12h后均出现潜沙率下降,2.5cm 实验组在不

同温度下均下降最明显。这与刘恩孚等[13]发现“在
不同底播时间下,2.5cm 实验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,可能与底播密度有关暠的结论相一致,但具

体原因还有待进一步从魁蚶生理学角度进行分析。

3.2暋同一规格不同温度下魁蚶的潜沙差异

暋暋本研究选取1cm、1.5cm、2cm 和2.5cm4个

规格分析不同温度下同一规格魁蚶潜沙差异性,从
而为底播增殖中选取适合底播规格的魁蚶提供参

考。通过比较不同温度下4种规格魁蚶潜沙率发

现,1.5cm 和2cm 组在不同温度下初潜率高于1
cm 组和2.5cm 组,尤其在低温(12曟)时,1.5cm
和2cm 组初潜率均在85%以上,但1cm 和2.5cm
组初潜率分别为78%及72%,明显低于前述2个

组。其中,1.5cm 组在12曟潜沙率略高于2cm 组,
差异不显著 (P >0.05),在15曟、18曟和21曟时两

实验组之间较为接近,均保持在93%以上。唐启升

等[5]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[21]关于敌害生物对不同规

格魁蚶的摄食分析,本研究建议选择2cm 作为魁蚶

底播规格,这一底播规格与唐启升等[5]认为的投苗

初始规格相一致。但相比较日本各地所选取魁蚶的

底播放流规格(4.0~6.0cm)[22],更小的放流规格

将会减少魁蚶的中间培育成本。魁蚶底播温度建议

选择(20暲2)曟,这一温度的选择与周珊珊等[19]发

现在水温20曟条件下,魁蚶稚贝初潜时间最短、潜
沙率最高一致,也与陈雷等[17]认为的水温17~21曟
是毛蚶、文蛤、青蛤适宜底播温度的观点类似。

暋暋在魁蚶的底播增殖放流中,潜沙能力是影响魁

蚶稚贝底播增殖效果的重要因素,故选择适宜的规

格大小与合适的水温投放是关键,但底播增殖是一

个综合性的行动,同时也要考虑投放海区的风浪大

小及水质等因素,另外选择苗种规格时也要考虑投

放成本等其他各项因素。

参考文献:

[1]暋齐钟彦.中国经济软体动物[M].北京:中国农业出版

社,1998.
QIZY.EconomicmolluscaofChina[M].Beijing:Chi灢
naAgriculturePress,1998.

[2]暋王如才,王昭萍,张建中,等.海水贝类养殖学[M].青
岛:青岛海洋大学出版社,1993.

591荆圆圆等:不同规格魁蚶在不同温度下潜沙率差异分析 暋 暋暋



WANGRC,WANGZP,ZHANGJZ,etal.Marine
shellfishaquaculture[M].Qingdao:QingdaoOceanU灢
niversityPress,1993.

[3]暋张国范,王子臣,高悦勉,等.胁迫条件下魁蚶的耗氧率

[C]//中国贝类学会.贝类学论文集.青岛:青岛海洋大

学出版社,1995:142飊149.

ZHANGGF,WANGZC,GAO Y M,etal.Thecon灢
sumptionofoxygenofthebloodclam,Scapharca
broughtoniiinthestressedenvironment[C]//Transac灢
tionsoftheChineseSocietyofMalacology.Qingdao:

QingdaoOceanUniversityPress,1995:142飊149.
[4]暋夏雪岭.魁蚶增养殖技术试验[J].齐鲁渔业,2007,24

(5):22.
XIAXL.Atestofstockenhancementandaquaculture

technologyofScapharcabroughtonii [J].Shandong
Fisheries,2007,24(5):22.

[5]暋唐启升,王俊,邱显寅,等.魁蚶底播增殖的试验研究

[J].海洋水产研究,1994(5):79飊86.
TANGQS,WANGJ,QIU XY,etal.Studiesonre灢
leasingenhancementofScapharcabroughtonii [J].

MarineFisheriesResearch,1994(5):79飊86.
[6]暋尤仲杰,徐善良,边平江,等.海水温度和盐度对泥蚶幼

虫和稚贝生长及存活的影响[J].海洋学报,2001,23
(6):108飊113.
YOUZJ,XUSL,BIANPJ,etal.Theeffectsofsea

watertemperatureandsalinityonthegrowthandsur灢
vivalofTegillarcagranosalarvaeandjuveniles[J].

ActaOceanologicaSinica,2001,23(6):108飊113.
[7]暋尤仲杰,陆彤霞,马斌,等.温度对墨西哥湾扇贝幼虫和

稚贝生长与存活的影响[J].水产科学,2003,22(1):8飊
10.

YOUZJ,LU TX,MAB,etal.Thetemperatureon
thegrowthandsurvivalofArgopectenirradianscon灢
centricuslarvasandjuveniles[J].FisheriesScience,

2003,22(1):8飊10.
[8]暋于瑞海,李琪.无公害魁蚶底播增养殖稳产新技术[J].

海洋湖沼通报,2009(3):87飊90.

YU R H,LIQ.Newtechniquesforbottom sowing
multiplicationandcultivationofthepollution飊freeark

shell(ScapharcabroughtoniiSchrenck)[J].Transac灢
tionsofOceanologyandLimnology,2009(3):87飊90.

[9]暋肖余生,苏俊杰,徐尔栋.不同盐度对魁蚶幼贝的生长

影响及亲贝催肥促熟的实验研究[J].海洋科学,1994
(4):5飊7.
XIAO Y S,SU JJ,XU E D.Effectsofsalinityon

growthofjuvenileandonfatteningandmatureacceler灢
ationofparentScapharcabroughtonii(Schrenck)[J].

MarineSciences,1994(4):5飊7.

[10]暋AN MI,CHOICY.Activityofantioxidantenzymes
andphysiologicalresponsesinarkshell,Scapharca
broughtonii,exposedtothermalandosmoticstress:

Effectsonhemolymphandbiochemicalparameters
[J].ComparativeBiochemistryandPhysiology飊Part
B:Biochemistryand MolecularBiology,2010,155
(1):34飊42.

[11]暋岸岡正伸,寺尾百合正.屋外 100m3 水槽橋用槫 樋
櫌櫕櫖櫎,Scapharcabroughtonii種苗樜大量生産

[J].水产增殖,1994,42(4):529飊533.
KISHIOKA M ,TERAOY.Massseedproductionof
arkshell,Scapharcabroughtoniiina100m3outdoor

tank[J].TheAquiculture,1994,42(4):529飊533.
[12]暋付卓,郑国富.魁蚶育苗与增养殖技术[J].中国水产,

2007(11):49飊50.

FUZ,ZHENG GF.Breedingandaquaculturetech灢
nologyofScapharcabroughtonii[J].ChinaFisher灢
ies,2007(11):49飊50.

[13]暋刘恩孚,刘广斌,邱兆星,等.不同底播时间和苗种规

格的魁蚶潜沙率差异性分析[J].广西科学院学报,

2017,33(2):102飊107.

LIUEF,LIU GB,QIUZX,etal.Theanalysisof
burrowingratewithdifferentsizesanddifferentbot灢
tomsowingtimeofScapharcabroughtonii[J].Jour灢
nalofGuangxiAcademyofSciences,2017,33(2):

102飊107.
[14]暋周珊珊,张秀梅,刘旭绪,等.魁蚶稚贝的底质选择性

及其潜沙能力评价[J].水产学报,2015,39(6):867飊
874.
ZHOUSS,ZHANGX M,LIU XX,etal.Substrate

preferenceandburrowingabilityassessmentoftheju灢
venileScapharcabroughtonii[J].JournalofFisher灢
iesofChina,2015,39(6):867飊874.

[15]暋王为民,张天文,刘光兴,等.CO2 加富对魁蚶稚贝潜

沙能力和3种酶活性的影响[J].中国海洋大学学报,

2018,48(5):19飊24.

WANG W M,ZHANGT W,LIU GX,etal.Effects
ofelevatedseawaterpCO2 ontheburrowingability
andthreeenzymesofScapharcabroughtonii (Bi灢
valvia:Arcidae)juvenile[J].PeriodicalofOceanUni灢
versityofChina,2018,48(5):19飊24.

[16]暋刘旭绪,张秀梅,覃乐政,等.干露时长及温度对魁蚶

幼贝潜沙行为及呼吸代谢的影响[J].中国海洋大学

学报,2017,47(3):19飊26.
LIUXX,ZHANG X M,TANLZ,etal.Effectsof

airexposuredurationandtemperatureonburrowing
behavior and respiratory metabolism of juvenile

Scapharcabroughtonii[J].PeriodicalofOceanUni灢

691 广西科学院学报暋2018年8月暋第34卷 第3期



versityofChina,2017,47(3):19飊26.
[17]暋陈雷,张嵩,郭良勇,等.温度对毛蚶、文蛤和青蛤潜沙

能力的影响[J].水产学杂志,2016,29(3):35飊38.
CHENL,ZHANGS,GUOLY,etal.Effectsoftem灢
peratureon burrowing ability of arca subcrenata
scapharcasubcrenata,andclamsMeretrix meretrix
andCyclinasinensis[J].ChineseJournalofFisher灢
ies,2016,29(3):35飊38.

[18]暋櫻井泉,瀬戸雅文,中尾繁文.櫐櫺櫖櫎、櫺櫕櫖櫎槳
樿樣櫌櫟欔樜潜砂行動標及樮樄水温、塩分槳樿樣底

質粒径樜影響[J].日本水产学会誌,1996,62(6):878
飊885.
IZUMIS,MASABUMIS,SHIGERU N.Effectsof
watertemperature,salinityandsubstrataonburro灢
wingbehaviorsofthethreebivalves,Pseudocardium
sachalinensis, Mactra chinensis, and Ruditapes

philippinarum [J].NipponSuisanGakkaishi,1996,

62(6):878飊885.
[19]暋周珊珊.魁蚶幼贝生境选择及标志技术研究[D].青

岛:中国海洋大学,2015.
ZHOU SS.Habitatpreferenceand markingtech灢
niquesofarkshellAnadarabroughtoniiinstocken灢
hancement[D].Qingdao:OceanUniversityofChina,

2015.
[20]暋于瑞海,李琪.无公害魁蚶底播增养殖稳产新技术

[J].海洋湖沼通报,2009(3):87飊90.
YU R H,LIQ.Newtechniquesforbottomsowing
multiplicationandcultivationofthepollution飊freeark
shell(ScapharcabroughtoniiSchrenck)[J].Trans灢
actionsofOceanologyandLimnology,2009(3):87飊
90.

[21]暋张天文,刘广斌,刘恩孚,等.多棘海盘车对魁蚶摄食

量、选择性及昼夜摄食差异的初步研究[J].中国海洋

大学学报,2015,45(12):24飊29.
ZHANGT W,LIUGB,LIUEF,etal.Aprelimina灢
rystudyonfoodconsumption,preferenceandday飊
nightpredatorydifferentialofAsteriasamurensison

Scapharcebroughtonii[J].PeriodialofOceanUni灢
versityofChina,2015,45(12):24飊29.

[22]暋李庆彪.日本魁蚶的增养殖[J].国外水产,1991(4):

15飊17.
LIQB.IncreasingcultureofScapharcabroughtonii
inJapan[J].ForeignAquaculture,1991(4):15飊17.

(责任编辑:陆暋雁)暋暋

791荆圆圆等:不同规格魁蚶在不同温度下潜沙率差异分析 暋 暋暋


