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维蛙稚贝饵料和底质的研究
`

何 进 金 韦信 敏 许 章 程

(国家海洋局第三海洋研究所 )

提 要

给缀蜓稚贝投以三角褐指藻加钙质角毛藻和叉鞭金藻加钙质角毛藻的饵料效果 最佳
,

稚

贝不但生长快 (日平均增长壳长 8 2 微米 )
,

而且存活率也高 ( 90 男 )
。

饵料投放密度为 : 在培养第

1一4 天
, 2

.

5 万个一 5 万个 /毫升 ;第 5一 8天
,

每夭增加至 拍万个 /毫升左右 ; 第 9 天后
,

可增至

加万个Z毫升
。

在稚贝培育初期宣在水底投放细砂或泥质砂
,

随着稚贝的生长发育
,

逐渐增加

底质中泥土的比例
,

这样可提高育苗成活率
。

主题词
:

级蟋
,

贝苗培育
,

饲料
,

底质
。

在底埋贝类稚贝培育中
,

除水质
、

水文条件和敌害会影响它的生长发育和存活外
,

饵

料和底质也是二项关键因素
。

在人工育苗中
,

由于饵料和底质的不适宜
,

不仅会影响稚贝

的生长发育和存活
,

甚至会导致稚贝大部或全部死亡
,

使育苗遭到失败而造成经济损失
。

因此
,

在稚贝培养中
,

对饵料和底质的选择越来越引起研究者和育苗工作者的注意和重视
。

缴蛙 (从、 呱四哪嘟 a 。佩对犷化标 ) 在国外不是主要的养殖对象
,

对它的研究甚少 [’J
。

在

国内
,

由于室内培养稚贝时间长
、

难度大和不易观察
,

至今对稚贝饵料和底质尚未见过专

门的报道
,

仅有些土池和海区部份观察分析资料闲
。

本试验是在研究溢蛙浮游幼虫食性和生态条件的基础上〔幻 ,

根据稚贝的生活习 性和

食性
,

对它的饵料和栖息底质进行较系统试验
, 以提出培育稚贝的合理投饵方案和适宜

底质
,

为人工和半人工育苗提供资料
。

材 料 和 方 法

1
.

材料
:

稚贝由浮游幼虫培养获得
,

幼虫经 6 天培养变态成稚贝后
,

再继续培养 2一 3 天
,

作为

试验材料
。

稚贝的饵料试验采用了浮游单胞藻和底栖硅藻为饵料
。

浮游单胞藻的种类是
:

叉鞭

金藻 (D 感
。 : 。 `标 之入。 ”

J落
。 。” 。 。店s )

、

钙质 角毛 藻 ( G h。 。才。叱 : o : 。 a el 感̀二。 :
)
、

三角褐 指藻

(尸入创 o d “ “云军沁饥 公二初砰外 “ `
姗 )

、

异胶藻 (万` 。护。夕乙o o a 即
,

)和扁藻 ( P 彩
a 右夕, o o a s : “ b“ o州呢八

卜

,
本文初稿承本所张金标副研究员

、

厦门大学海洋系许振祖老师审阅
、

修改
,

提出宝贵意见 ;黄翔玲同志参加部

份工作 ; 厦门大学海洋系许振祖
、

邱文仁老师提供大批遗纽蜂 D 型面盘幼虫
,

使试验能顺利进行
,

特此致谢
。
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犷。众 )
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底栖硅藻的种类主要为东方弯杆藻〔`用 (通叭朴咐酝` 。

姗
云a 环 : )

。

稚贝底质试验使用了砂 ( 2 5 1一 2 50微米 )
、

泥 (2一 4微米 )
、

贝壳 (海边沙滩上碎贝壳 )
、

粉砂 ( 5 0微米以下 )
、

泥质砂 (砂 5 7 %
、

泥 然 % )
、

砂质泥 (泥 5 7环
、

砂 2 5 % )泥质砂加贝壳

和砂质泥加贝壳等 8种底质
。

上述底质均经高压消毒锅消毒 ( 5 1磅
,

15 分钟 )
。

每种底质

秤 35 克
,

混合底质按比例加入
。

稚贝底质试验的饵料为钙质角毛藻和三角褐指藻混合投放
。

投放密度为 10 万个 /毫

升
,

培养 4 天后增加至 20 万个 /毫升
。

2
,

方法 :

( 1) 试验条件 除放养稚贝 2 00 个
,

即平均每毫升培养液为 。
,

5 个外
,

其它条件均和缴

蛙浮游幼虫饵料试验条件相同川
。

( 2) 试验方法 稚贝饵料试验使用了 6 种不同类型和大小的单细胞藻为稚贝的 饵料
。

试验分成单一和混合投放两个类型
,

共 11 组
,

每组又分成 4个不同的投放密度
, 另外设不

投饵的为对照组
。

在试验中
,

每培养 4 天在倒置显微镜下检查稚贝胃内饱满度
,

并且取出 10 哪一 15%

的个体测量稚贝的壳长
。

稚贝底质分别进行了稚贝投放底质的适合时期
、

稚贝附着和栖息的最适底质及不同

发育阶段稚贝对底质的选择等试验
。

除了第三个试验连续进行了 5 5 天外
,

其余均只培养

3 0 天
。

上述每项试验都重复两次以上
,

每一培养组有两个相同的培养杯
。

培养杯中每隔 48

小时利用国产 100 微米左右孔径的筛绢过滤换水
,
并重新加入已过滤消毒和加抗菌素的

海水和饵料
。

饵料添加的计数方法和菲律宾蛤仔浮游幼虫饵料试验 计算饵料方法 相

同 仁̀ 」
。

稚贝底质试验检查观察较难
,
待试验结束时

,

把栖息于底质中的稚贝清洗出来
,

然后

在倒置显微镜下统计存活个数和取出样品的 1 0一 15 %测量其壳长
。

结 果

1
.

稚贝适宜饵料的种 类和密度
:

(l ) 稚 贝摄食各种单一种类饵料的生长速度和存活率 绕蛙幼虫变态成稚贝后
,

它的

生活方式从浮游转入底栖
。

随着生活方式的改变
,

它的摄食方式也随之而异
,

从靠面盘纤

毛拨动海水中的食物
,

转为靠水管和鳃纤毛过滤海水中的食物摄入 口中
。

根据稚贝此期

的食性
,

试验使用了几种浮游单胞藻和底栖硅藻为稚贝饵料
,

其结果如图 1
、

表 1 。

试验结果表明
:

以扁藻为稚贝饵料
,

培养 8 天
,

稚贝才生长至 29 3
。

7微米
,

培养至 12

天
,

发现大部份死亡
。

以底栖硅藻和异胶藻为稚贝饵料
,

发现稚贝生长缓慢
,

培养 12 天
,

稚贝壳长分别为 3 28 和 3 97 微米
, 同时稚贝活动力不强

,

死亡率也高
。

投以三角褐指藻为

饵
,

稚贝生长和存活率虽比上述几种饵料好些
,

但发育到双水管期稚贝的时间长
,

培养 20

天时
,

已有 80 终死亡
。

如果分别投以叉鞭金藻和钙质角毛藻为稚贝饵料
,

检查结果是稚
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ē来粗 )邓袱

贝生长迅速
,

培养 20 天壳长达 1 2 6 1
.

8 微米
,

日平均增长壳长分别为 72 和 73 微米 ; 发育

到双水管的稚贝时间炕
,

只要培养 12 天已有

部份稚贝发育到双水管期 ,存活率也高
,

培养

2 0 天分别达到 67 那和 5 。终 以上
。

上述结果

说明
,

叉鞭金藻和钙质角毛藻是稚贝的良好

饵料
,

其它 4 种则不很理想
。

叉鞭金藻和钙

质角毛藻之所以好
,

主要是细胞壁薄易被稚

贝消化
,

其次是所含营养成份能满足稚贝生

长发育的需要
。

其它种类不很理想
,

主要原

因有三
,

一是细胞壁厚不易被稚贝消化
,

二是

所含营养成份无法满足 稚贝的需要
,

三是有

的种类活动力太强
,

稚贝难于摄食到
。

(2 ) 稚 贝摄食混合饵杆的生 长速度和存活

率 在海洋双壳类幼虫和稚贝的培育中
,

已

证实投放混合饵料比单一种可 获更 佳 的效

果〔 ` , `
卜

, 1口。 为了摸清缀蛙稚贝摄食混合饵料

的效果
,

试验选用了几种混合饵料为稚贝饵

料
,

其结果如图 2
、

表 2 所示
:

稚贝摄食钙质

角毛藻加三角褐指藻和叉鞭金藻加钙质角毛

ǎ日改à月公闷己rr渭卜

天数 ( I〕
a y幻

图 1 稚贝摄食各不同单一种类饵料的生长速度

F i g
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藻的效果最佳
,

不仅生长速度快
、

发育成双水管期时间短
,

而且存活率也高
。

其次是叉鞭

表 1 隘蛙稚贝摄食各单一种饵料的发育和存活
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图 2稚贝摄食不同混合饵料的生长速度
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表 2 纷怪稚贝摄食各种混合饵料的发育和存活
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金藻加底栖硅藻和钙质角毛藻加底栖硅藻的混合投放
。

最差是兰角褐指藻加底栖硅藻的

混合投放
。

上述结果说明
,

混合饵料效果虽好
,

但不是随便二种混合均能获得相同的效果
。

有些

混合后
,

效果比单一投放有明显的增加
,

有些则不然
。

据分析
,

主要是各种单胞藻所含营

养成份不一所致
。

(3 ) 不同饵料密度对稚 贝生长和存活的影响 单细胞藻类的个体大小相差较大
,

本试

验所使用的单胞藻大小从 4一 20 多微米
。

由于个体大小不一
,

投放密度应按藻体大小来

考虑
,

不能采用同一的投放密度
。

为找出适宜饵料种类的投放密度
,

试验选用了几种饵料

不同的密度
,

其结果表明
:
( 1) 在几种饵料的不 同投放密度的各种试验中

,

稚贝的生长速度

都比对照组 (不投饵 )的生长速度快
,

但不同的饵料密度
,

稚贝的生长和存活情况明显不

表 5 不同饵料生物种类及其密度对稚贝生长和存活的影响
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同 ;(幻在用几种较理想的单一和混合饵料所作的试验中
,

稚贝的生长速度和存活率随着

饵料投放密度的增加而增加 (见表 3 ) ; 〔3) 当投饵密度相同时
,

摄食混合饵料的稚贝比摄

食单一饵料的生长速度快
。

2
.

温度
、

海水比重和饵料密度对稚贝摄食里的影晌
:

(1 ) 不同温度和海水比重与稚 贝摄食量的关 系 试验结果表明
:

( 1) 在适宜温度 范围

内
,

稚贝摄食量和生长速度随着温度的升高而增加 , ( 2) 在适宜温度下
,

水温越高
,

稚贝的

存活率越低 (表 4 ) , ( 3) 在 1
.

0 0 5一 1
.

。巧 的海水比重范围内
,

三个比重组稚贝摄食量没有

明显差别
,
且均能正常生长和发育至双水管期

,

可见它们对盐度的要求不高
。

表 4 不同温度下稚贝的摄食里
、

生长 t 和存活率
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(2 ) 不同投饵密度对稚贝摄食量的影响 用混合饵料 (钙质角毛藻加三角褐指藻 )
,

以

不同投饵密度 ( 20 万个 /毫升
、

10 万个 /毫升和 5 万个 /毫升 ) 培养稚贝的结果 (见表 5) 表

明
:

稚贝的摄食量随着饵料投放密度的增加而增加
。

另外
,

稚贝的生长速度在培养初期

(前 4 天 )
,

饵料密 度越高
,

稚贝生长越慢
,

但培养 5 天后
,
稚贝的生长速度则随着投放密度

的增加而加快
。
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表 5不同饵料生物密度的稚贝的摄食最
、

生长蟹和存活率
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3
.

稚贝适宜的栖息底质
:

(1 ) 人工育苗中投放底质的时间 在人工育苗中
,

何时投放底质较适宜
,

这是关系育苗

成活率高低的关键之一
。

为此
,

试验选择了壳顶幼虫后期
、

稚贝初期和稚贝单水管期投放

砂底质
,

试验结果如表 6
。

从表 6 可以看出
:

至稚贝期才投放底质较合适
。

在这个期投放砂底质
,

经 30 天培育
,

稚贝的存活率可高达 70
.

0终
,

生长速度快
,

日平均增长壳长达 77
.

2 微米
。

而其它二个时

期投放底质有的存活率高
,

但生长速度慢 ,有的生长速度快
,

而存活率低
。

总之
,

在人工育

苗中
,

在变态成稚贝后才投放底质较合适
。

(2 ) 稚 贝适 宜的栖息底质 试验选择了儿种不 同类型的材料作为稚贝附着和栖息的底

质
,

其结果如图 3一 4
。

从图 3一 4 说明
:

( 1) 试用的几种底质稚贝都能附着和生长发育
,

但不同底质对稚贝的

存活率有很大影响
。

其中砂
、

泥质砂加贝壳
、

泥质砂和砂质泥加贝壳等底质的稚贝存活率

高
,

分别在 58 一84 环之间
,

而泥和贝壳底质的稚贝存活率最低
,

仅有 。
.

选绍左右
,

粉砂和砂

质泥底质的稚贝存活率也不高
。

( 2) 不投放底质
,

但只要经常把稚贝壳表面洗刷干净
,

稚

贝存活率也可达 80 终左右
。

( 3) 在不 同底质中
,

稚贝的生长速度和存活率正好相反
,

即稚

贝存活率越高
,

它的生长速度越慢
,

反之
,

则它的生长速度越快
。

从这个结果可以证明
,

底
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表 日 不同幼体发育期投放底质的生长和存活
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质的适宜与否 直接影响稚贝的存活率
,

而饵料多少则影响稚贝的生长速度
,

因为培养杯中

的饵料是一样的
,

存活率高的试验组相对摄食饵料量少
,

而存活率低的试验组杯中稚贝个

数少
,

稚贝的相对摄食量多
。

所以才会出现存活率越高
,

而生长速度越慢这样结果
。

要使

存活率高而且生长速度快
,

必须增加饵料密度
。

(3 ) 稚 贝不同发育阶段所栖
.

息底质的砂泥比例 在稚贝不同发育阶段投放不同比例砂

泥底质的试验表明
,

稚贝发育时期不同
,

它对所栖息底质的要求也不一样
。

在稚贝双水管

期
,
含泥比例高的底质 (砂泥比例为 5 : 4) 的稚贝存活率比砂底质或含泥低的底质的稚贝

存活率高
,

如培养 55 天的稚贝
,

在砂底质的存活率是 6 6
.

3多
,

而 石: 4 的砂泥 比例的存活

率则是 92
.

5拓
。

上述结果表明
,

刚变态的稚贝附着时要求含砂量多的底质
,

以利于附着

生活
,

而随着稚贝生长发育
,

其进出水管逐步完善
,

而从附着生活转入埋栖生活
,

底质含泥

量多则对它挖洞极为合适
。

讨 论

1
.

稚贝饵料种类和投饵密度的选择
:

在自然海区和土池中生活的稚贝胃内含物分析表明
,

稚贝食料主要是小型底栖硅藻

和易下沉的浮游硅藻闺
。

在室内稚贝饵料试验中
,

我们既使用了底栖硅藻又使用了浮游

单胞藻为稚贝的饵料
,

试验结果表明
,

稚贝摄食在试验所使用的底栖硅藻的效果不理想
。

这并不是说底栖硅藻不是绕握稚贝的饵料
,

而是说明不同种类的底栖硅藻所含的营养成

份不同
,

它的饵料效果也不一样
。

上述结果与菲律宾蛤仔稚贝摄食不同种底栖硅藻的效

果不同(1) 是一致的
。

但试验证明
,
使用三角褐指藻加钙质角毛藻

、

叉鞭金藻加钙质角毛藻

为稚贝饵料效果较佳
。

投以上述饵料
,

稚贝生长速度快
,

最好饵料培养的稚贝 日平均增长

壳长可达 82 微米
, 比土池稚贝 日增长 45

.

6微米
、

海区 日增长壳长 5
.

5 微米阳快了很多
,

而且稚贝存活率也高
。

所以
,

在稚贝培育中
,

应选择钙质角毛藻加三角褐指藻和叉鞭金藻

加钙质角毛藻为稚贝饵料
。

但考虑到溢蟋育苗时水温和所使用饵料的适温范围
,

可以考

虑采用
:
在水温 20 ℃以上育苗时

,

应以叉鞭金藻加钙质角毛藻混合投放为宜
,

因这二种藻

类的适温都在 2 50 0左右 ,育苗水温在 2。
,

C 以下时
,

可选择三角褐指藻加钙质角毛藻混合

投放
,

因三角褐指藻在 2 o0 C以上生长不适宜
。

总之
,

培养稚贝时要根据具体条件来确定采

用何种饵料
。

组好食料分析表明
,

它对所摄食饵料没有选择性〔1o]
。

溢蛙稚贝摄食饵料也类似于成

体
,

对摄食饵料种类没有选择性
,

只要饵料大小合适
,

营养丰富和容易摄食
,

稚贝都能大量

摄食
。

这样
,

在室内外培育稚贝时
,
采用浮游幼虫的饵料来培育稚贝

,

也同样可获得满意

的结果
。

这个结果和蛤仔稚贝的培养基本相似 〔, , 。

在稚贝的培育中
,

选择适宜饵料种类固然重要
,

但饵料的合理投放密度也不可忽视
.

从不同饵料投放密度所得结果可知
,

饵料密度高低对稚贝的生长影响很大
。

在培养初期
,

(1 一 4天 )
,

投饵密度高
,

稚贝的生长反比投饵密度低的生长要慢
,

其后
,

稚贝的生长速度随

着饵料密度的增加而增加 (图 6)
。

因此
,

在稚贝培育时
,

应在不同时期投放不同密度的饵

料
:

在第 1一连天
,

每天投饵料密度为 2
.

5 万个一 5 万个 /毫升 ,第 5一 8天
,

每天增加至 10



水 产 学 报 1 0期

面瑟 舀三酱

D a y日

9 一 1它天 13一 2 0天
蜷娜形绷 尾蒸要刁

刃勿妇沙

ǎ索御 \+限 )洲份英玻

卫 0 06 1 00 00 01居 0 0正 3 0 0 2即Q 6 2 0 0

壳长 (徽米 )

跳。 11】 en t g h (林 m )

图 5稚贝摄食不同饵料密度的生长速度

F i g
.

5G o r下材t ha r七 o ef yo un gd a m

。 面 rd f f l。现此 fo 记o r邻 ui吕 ud mn e。

柳
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毫升
。

试验结果还表明
,

当饵料密度高时
,

稚

贝不但生长快
,

而且成活率也高
。

但是在高

密度投饵时
,

必须特别注意光照强度
。

实践

证明
,

在暗条件下培养稚贝
,

如果投以高密度

的饵料
,

则稚贝生长慢
,

死亡率高 , 而在照度

3 2 0 0勒克斯左右培养稚贝
,

即使饵料密度高

达 50 万个 /毫升 (二天 )
,

稚贝生长和存活率

却都比其它饵料密度组高 (图 6)
。

可见光照

在稚贝培育中也是一个重要因素
,

有待今后

进一步探讨
。

禽日\色工
xà场é叫班引召叮8ó

2
.

人工育苗中稚贝栖息底质的选择 :

王维德等报道
,

文蛤幼虫变态成稚贝后能分泌大量粘液
,

如没有及时投放底质或换水

处理
,

往往会发生大量死亡川
。

缆蜓幼虫变态成稚贝后
,

也观察到类似的现象
。

所以
,

如

能在适时投放适宜的砂底质
,

可使稚贝贝壳保持洁净
,

提高稚贝的成活率
。

室内试验表

明
,

在稚贝期投放底质较适合
。

据上述结果
,

在缓蜓人工育苗时
,
培养浮游幼虫可不必放

底质
,

待幼虫变态成稚贝后再投放底质
,

育苗效果会更好些
。

缴蟋幼虫变态成稚贝后
,

它的生活习性从葡甸
、

爬行
、

附着到掘洞埋栖
。

在整个过程

中
,

它对底质有较强的选择性
。

据报道
,

早期稚贝是需要用足丝粘着在物体上
,

所以有含

砂量大时
,

其附着量亦多的现象〔 , ,
。

室内试验结果和 自然海区观察是一致的
。

从上述结

果可以认为
。
较硬的砂粒或碎贝壳适于稚贝暂时附着 , 较细软的砂泥适于稚贝掘洞埋栖

。

室内所使用的砂
、

泥质砂
、

泥质砂加贝壳和沙质泥加贝壳等底质具有上述条件
,

故稚贝存

活率高
。

其它底质之所以效果不好
,

主要是不具备这二个条件
:

有些底质虽适宜附着
,

但

不适宜稚贝掘洞埋栖 ,有的底质虽适宜稚贝足的掘洞
,

但又不适于附着
。

在自然海区还观察到
,

稚贝经过一个阶段的发育
,

至水管形成后
,

则离开它的初次附

着的地方
,

随着潮流去寻找适于其埋栖生活的泥质海涂川
。

在室内试验中
,

我们也发现
,

纯砂底质
,

当稚贝水管形成后
,

经常发现它们沿玻璃壁爬上来
,

而泥质砂或砂质泥则没有

这个现象
。

由此可见缄蛙稚贝不同发育阶段对底质的要求是不一样的
。

从室内稚贝不同

发育阶段所栖息底质的不同砂泥 比例也说明这一间题
。

所以
,

根据绕蜓稚贝的栖息习性
,

可以说明
,

随着稚贝的生长发育
,

它栖息底质逐步由砂底质转向泥质砂底质
。

从上结果可

提出
,

在人工育苗时
,

幼虫变态成稚贝后
,

开始应投放细砂或泥质砂底质
,

随着稚贝的生长

发育
,

逐渐增加泥的比例
,

这样可以提高育苗的成活率
。
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