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摘 要 研究了大沽全海笋的生殖腺发育
、

繁殖季节
、

产卵量
、

胚胎发育
、

栖息底质及其对水

温
、

盐度的适应性和耐干露能力等生物学习性
。

在此基础上研究出一套工厂化育苗技术
,

在 12
.

%

时 水体中培育体长 2
.

4 一
10

.

2
~ 的苗种 526 万粒

。

关键词 大沽全海笋
,

生物学习性
,

人工育苗

大沽全海笋【Ba 二a( A n e Oh ~
a
) 及功诚」属瓣鳃纲

、

古异齿亚纲
、

海螂 目
、

海笋科的动物 〔蔡

英亚 1979
,

赵汝翼 1982
,

王如才 19 88 〕
,

我国北方沿海俗称象鼻子蛤
,

港澳及东南沿海俗称象拔

蚌
,

是一种珍贵的海产品
。

它贝壳大而薄脆
,

成体壳长 10 一 13 ncl
;软体肥满

、

味道鲜美 ;水管粗

壮肥大
,

伸展时为壳长的 1
.

3 一 1
.

6 倍
,

体长可达 16 一
20 ncl 【山东省水产学校 199 5 ]

。

80 年代

以来
,

港澳及东南沿海的一些城市
,

主要靠从加拿大等国进 口来满足市场的需要
,

所以
,

价格昂

贵
。

国内由于滥捕等原因
,

资源稀少
。

为此
,

1993 年山东省科委下达了
“

大沽全海笋人工育苗

技术研究
”

项 目
,

该项 目经过 3 年实施
,

超额完成了计划指标
。

1 材料和方法

1
.

1 试验材料

研究用的大沽全海笋采 自烟 台芝呆湾外海的海底狭谷 中
,

水深约 18 m
,

每两个月采一 次

样品
。

在栖息场所挖取约 加 ncI 深的底质
,

烘干后用分样筛按 小标准 ( % )进行粒级分类
。

1
.

2 方法

在 20 L 玻璃钢水槽中盛放不同盐度海水
,

各放 5 个大沽全海笋
,

观察不 同盐度海水对其

存活影响
。

把大沽全海笋放在 10 L 塑料盆中
,

每盆放 5 个
,

观察其耐干露能力
。

育苗使用蓬

莱海珍品实业总公司育苗场的容积为 6
.

48 时 ( 3 m x Z m x l
.

l m )的水泥池
,

育苗用水经过沉

淀和粒径 150
一 2印 阳 的细砂净化

,

蒸汽直接加热海水
,

M E D
一

1型空压机连续充气培育幼虫
。

从由潜水采来的亲贝中挑选体长 16 一
18 mc

,

外形完整的个体
,

用
“

罗盘
”

式装置运 回
,

置于

浮动式网箱 ( 1
.

2 m x 0
.

6 m x 0
.

3 m )中暂养
,

密度约 20 个 / m3
,

逐步升温至 20 ℃恒温促熟
,

以小

新月菱形藻为饵料
,

日投饵量为 12 一
30 万个 / m L

。

采用 自然排放法 和解剖法获卵
,

受精卵的

孵化密度 50
一 100 粒 / n止

。

D 形幼虫采用虹吸法选幼
,

培育密度为 14 一 16 个 / m L
,

水温 18
.

5 -
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2 1
.

3℃
。

幼虫以等鞭金藻为饵料
,

日投饵 1 一 6 万个 / m L
。

采用泥
、

泥砂和砂为附着基
,

其粒级

分类情况见表 5
,

附着基经过蒸煮消毒后
,

用 40 目筛网过滤投放
,

厚约 1 一 Z ncl
。

幼虫用 100 目

筛网选 出
,

大个体人池附着变态
,

小个体人另池继续培养
。

20 d 后用 D4 目筛网筛出稚贝
,

按一定 的密度播养在预先放置泥砂的水池 中进行 中间育

成
,

育成期间 日流水 3 次
,

每次 1 一 32/ 体积
,

投饵量逐渐增到 20 万个 / m L
,

每半月淘砂筛苗一

次
。

2 结果

2
.

1 生物学习性

2
.

1
.

1 繁殖习性

大沽全海笋雌雄异体
,

繁殖季节生殖腺分布在内脏团四周
,

并逐渐延伸到足内
,

呈乳白色
,

外形上无第二性特征
。

山东沿海
,

大沽全海笋生殖腺发育过程可分为 4 期 :

( )l 形成期
:
在 4 一 5 月下旬

,

水温为 10 一 16 ℃
。

生殖腺出现乳白色的滤泡
,

点缀在褐色内

脏团的四周
,

呈半透明状
。

( 2 )成熟期
:
在 6 一 7 月上旬

,

水温为 16 一 18 ℃
。

雌雄生殖腺都呈乳白色
,

该期生殖腺肥满
,

复盖着整个内脏团
,

并伸人足内
,

肉眼看不到颗粒状滤泡
。

( 3 )排放期
:
在 6 月下旬至 7 月下旬

,

水温为 18 一
22 ℃

。

亲贝处于产卵
、

排精阶段
,

排放后

生殖腺表面出现褶皱
,

解剖观察精子活泼
,

卵子多呈圆形
。

( 4 )休止期
: 8 月份 (水温 23 ℃ )以后的个体

,

生殖腺消瘦
,

褐色的消化盲襄和黑色的肠道逐

渐显露
,

直到 9 月份
,

样品中的生殖腺才全部消失
。

因此
,

山东沿海的大沽全海笋繁殖季节为 6 一 7 月
,

水温为 18 一
22 ℃

,

较浙江沿海晚 2 个月

左右 (李生尧 19 89 )
。

据我们观察
,

在繁殖季节中它排卵 2 一 3 次
,

每次产卵量
`

1。。 一 1 (x K}万粒
,

卵径 50
一
52 腼

。

其受精卵的胚胎发育过程见表 l
,

在水温 18 ℃下
,

孵化到 D 形幼虫需 2 8 ~
30

;h 在水温 20 ℃下需 22
一
23 ;h 水温 22

一
23 ℃下仅需 16 一 18 h

。

孵化密度在 50
一 100 粒 / In L 范

围内
.

孵化率约 80 %
。

3 年试验中大沽全海笋的产卵
、

受精及孵化情况如表 2
。

表 1 大沽全海笋胚胎发育

毛止. e l 飞】犯 曰 b叮0 d e v el o声说n t of 技明仰 a
(注棍瓜朋比

口
) 面落公五

发育阶段

第一极体

2 细胞

多细胞

原肠期

D 形幼虫

壳顶中期幼虫

单管期稚贝

发育时间 ( d
,

h
,

~ ) 壳长
x
壳高 (阳 )

O
,

0, 20 卵径 团 一 52

0
,

1
,

10

0
,

4
,

10

0
,

5
,

3()

O
,

22
,

35 田
x 52

16
,

0
,

0 154
x l乳

29
,

0
,

0 3民3 x 3 74

发育阶段

第二极体

8 细胞

囊胚期

担轮幼虫

壳顶初期幼虫

壳顶后期幼虫

双管期稚贝

发育时间 ( d
,

h
,

~ ) 壳长
x 壳高 (阳 )

O
,

0
,

3 5

0
,

2
,

2 5

0
,

4
,

肠

0
,

10
,

5

8
,

O
,

0

2 4
,

O
,

O

3 9
,

0
,

O

男
x
肠

3 20
x 各冬毛

5臼〕 x 眨石

注 : 水温为 18 一 23
.

8℃

( )l 李生尧
.

1叨更〕
.

滩涂海笋的形态特征
,

生态条件及繁殖 习性观察
.

浙江海水养殖
,

( 1
、
2 )

:
13

一 16
.
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2
.

1
.

2 生态习性

大沽全海笋埋栖在水深 2 1一 18m的海底狭谷中
,

底质稳定
,

表层有泥约 s mc
,

泥下有粉砂

和细砂约 20
一
30 mc (表 5 )

。

埋栖深度与个体大小有关
,

一般 20
一
25 mc

,

栖息密度大处
,

每 时

可群居 61 6 个
,

可分为若干层
,

各层个体的水管呈不同角度向上弯曲
,

伸出海底进行滤食和呼

吸
。

大沽全海笋耐干露能力强
,

在气温 22
一
25 ℃

,

湿度 56 % 一 72 % 的情况下
,

阴干 24 h 没有死

亡
,

30 h 有一半个体对针头刺激反应迟钝
,

但放人海水中能恢复正常生活
,

33 h 后对刺激无反

应
,

放人海水后多数个体不能恢复生命
。

所 以大沽全海笋在气温 22
一
25 ℃下

,

干露时间不应

超过 33 ho

大沽全海笋对海水盐度要求较高 (表 3 )
,

其适宜的盐度是 20
.

20
一
32

.

74
。

T a b el Z

表 2 大沽全海笋的产卵
、

受精及孵化

” 犯 斗班巧. 兔比饭阳如 n 田记 协田加柱叨 of B切, oe (九砚扣劝故沁 ) 血,公五

产 卵时间

水温 (℃ )

亲贝 (个 )

l卯 3 一价 一
03 11刃 4一 07

一 18 苦 199 5 一伪 一 14 19 9 5 一 (巧 一 16

加
.

0

功印溯%2759727哭21
平均个体产卵量 (万粒 )

受精率 ( % )

孵化时间 (小时 )

D 形幼虫 (万粒 )

孵化率 ( % )

2 1
.

4

29

4 14

叨

22

3 a l )

峪

14 月O )

8 l

1 6 400

巴

l (习〕

95

23

25 3以 )

哭

* 指用解剖法获得的卵

表 3 不同盐度下大沽全海笋的生活状况

T司比e 3 T b e il ve oc . 心柱“ . or B切俄翻 (儿能几。蒯“ 口 ) 由诚五 nI 曲 eff r e n t s目I n iyt

盐度

生 活

状况

U 85 19
.

圈 加
.

20 3 2
.

74 39
.

肠

水管和 软体急剧

收缩并逐渐死亡

水管和软体急剧

收缩并逐渐死亡

水管急剧收缩但又 水管充分伸展
,

缓慢伸展管 口闭合
,

管 口敞开
,

末端萎缩 能正常生活

水管充分伸展
,

水管没有收缩现象
,

管 口敞开
,

但不能充分伸展
,

能正常生活 末端有萎缩现象

注 :

水温为 17
.

2 一 17
.

8℃

我们没有系统观察大沽全海笋对水温的适应能力
,

但 6 月 8 日至 9 月 2 日 (水温 16
.

8 -

26
.

1℃ )
,

在 5 m3 的水池 中暂养 25 个亲贝
,

在正常管理下仅死亡 2个
,

成活率为 92 %
。

2
.

2

2
.

2
.

1

人工育苗

亲贝促熟
7 月采捕的亲贝 (水温 20

.

3 一
22

.

6℃ )
,

无论是解剖法
,

还是 自然排放法 都能获得成熟 的

卵
。

6 月 8 日采捕的亲贝需在水温 18 ~
20 ℃下控温促熟 6 一 s d 才能成熟产卵 (表 4 )

。

用控温

的方法促熟 的亲贝
,

其产卵量
、

受精率及孵化率均高于海区 自然成熟的个体
,

并能提前 20 d 左

右成熟产卵
。
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表 4 大沽全海笋控温促熟记录表

Ts l be4

时间 水温

Te b

积温

加抚 o f mao tr i ty团糊
。 沮 I nme t伴r a i t皿℃ 切 n住” . o f及朗能 a(滩砚扣劝地朋 )成即诚

密度

(月
.

日 )( ℃ ( )℃ ( )个 /耐 )
饵料种类

日投饵量 换水量

(万个 / n止 x 次 ( )时 )
性腺发育情况

伪
一
阳

伪
一 1 0

肠 一 1 2

肠
一 4 1

肠 一 1 6

乳
.

5

男
.

0

1 31 0

1 7 0
.

5

小新月菱形藻
小新月菱形藻

小新月菱形藻

小新月菱形藻

小新月菱形藻

2x 6 6

2x 1 29

2
.

5x 1 1 2 2

2
.

5x 1 1 2 2

2
.

5x 1 21 2

半透明
、

滤泡颗粒明显
,

卵径 36
一
们阳

呈乳白色
,

肉眼看不到滤泡
,

肥满

性腺肥满
、

卵径 D4
一
45 尸。 1 ,

精子动

晚 9 :

os 自排产卵 2 亿粒
,

卵径 印 尸劝1

晚 9 :
30 自排产卵 2

.

7 亿粒
,

卵径 51 阳

2020202020
ù01为

18巳叭1920

注 :

体积为 6 m争

2
.

2
.

2 幼虫培育

大沽全海笋 D 形幼虫平均 日增长 3 一 4 阳
,

培育到第 s d
,

壳顶隆起后平均 日增 长 6 一 8

阳
,

培育 15 d 左右
,

幼虫壳长达 150 腼 时摄食旺盛
,

平均 日增长 20
一
30 阳

,

培育 20
一
22 d 幼

虫壳长达 2印
一 2 70 阳 时

,

足的基部出现平衡囊
,

24 d 左右幼虫壳长达 32 0 阳 时进人壳顶后期

(图 1 )
。

大沽全海笋幼虫的壳长和壳高生长不同步
,

在 D 形和壳初幼虫时壳长大 于壳高
,

以后幼

虫壳高的生长快于壳长
,

到第 16 天幼虫的壳长和壳高略等 ( 1从 ,如 )
,

以后幼虫 的壳高快于壳

长
,

直到附着变态后
,

壳长的生长才快于壳高
。

汁俞ǎ污à

乃刀21为19

. . ~ ~ ~ , 阳` 勺. .

.卜 抽~
-

. . . . . .

d 冲- -

-
叫自

壳长

壳高

水温

翔翔O3l期270切劫

210柳170助ǎ星à椒很钾平祖

8,
`

6
,且, .人、1

切110卯

饵料种类及投饵量对大沽全海笋幼虫

的生活和存活影响较大
,

我们试验了等鞭

金藻
、

牟 氏角毛藻和小球藻 的投喂效果
,

其

对幼虫生长速度的影 响是
:
金藻为角 毛藻

的 1
.

4 倍
,

小球藻的 2
.

4 倍 ;对存活率的影

响是
:
金藻为角毛藻的 1

.

7 倍
,

小 球 藻 的

3
.

6 倍
。

此外
,

大沽全海笋幼虫壳顶 隆起后
,

个

体差异甚大
,

所以培育到幼虫壳长 2加 阳
时

,

用 100 目的筛网将大小幼虫选出
,

分池

培养
,

能提高幼虫的生长速度和出苗量
。

2
.

2
.

3 投放附着基及稚贝培育

大沽全海笋壳顶后期幼虫投放 附着基

的标志是
:
幼虫壳长

x
壳高约 320 腼

x 乡10

腼
。

略呈圆形
,

壳顶显著突出
,

外套膜边缘

加宽加厚
,

足基部平衡囊明显可见
,

足能伸

出壳外
,

但无眼点
。

70

团
9 1 1气J

月

st了317 19 2 1 器 25 27 29
6 月 时间

图 l 大沽全海笋面盘幼虫 的生长

R g
.

1 们犯 gor
认心1

of af CC 】田, a
of B口 r了记

a( A了日功
~ a)

健人及瓜寿

试验 中采用过的三种附着基附苗效果如表 5
,

纯泥
、

砂的附苗效果差
,

泥砂混合底质 (其中

泥与粉砂的组成约占 2 3/ )
,

附苗效果好
。

由于幼虫个体差异大
,

所以
,

附着时间较长
,

常需 6 -

s d
,

才能完全沉降
,

附着完毕
。

199 5 年 7 月 n 日倒池投放附着基
,

幼虫密度 为 7 个 / n止 ;7 月 16 日池底幼虫 已变态为单

管期稚贝 (壳长
x
壳高为 ; 368 腼

x 3 74 阳 ) ;7 月 26 日已全部变态为双管期稚贝 (壳长
x
壳高为

5酬〕阳
x 4肠 阳 )

,

壳长大于壳高
,

平均附苗密度为 46
.

2 粒 / c n 12
,

变 态率为 66 %
。

大沽全海笋



3 0 0水 产 学 报 21卷

双管期稚贝的形态特征为
:
在身体后端形成互相愈合的进出水管

,

长约为壳长的 1倍
,

稚贝分

泌的次生壳向前
,

后端拉长
,

在前端贝壳的两侧形成 3 一 4 列棘状突起
,

并形成了完整的椭 圆形

原板
,

外套膜属三孔形
,

腹缘全部愈合
,

足呈圆盘状
,

行埋栖生活
。

表 5 附着基质粒级分类及附苗效果的比较

T a b le s n 抢 c优雌眼ar don o n翻曰. 滋加 d , n , 』 t 傲日训川 c川成 e 罗da ua it o n 优 a创习由 】洲处`

粒级分类百分比 (按 中标准% ) 变态率
底质种类 颜色

粘土 < 4 1勺 1 4 、
邸 浮勺 1 份 ~

燮
)

.

8

内刀 2印
一 3 J ) l与 n 汉洲〕 一 2 (叉幻 尸妇、

单位面积

附苗量

稚贝平均

日增长

泥

泥砂

黄褐色

灰褐色

哭
.

5

28
.

8

6
.

6 0
.

8 6
.

42

砂 黄色

4 7
.

6

9
.

2

19
.

3

印
.

4

4
.

3

1 1
.

3

36
.

4

1
.

砚

铭
.

1

1 76
.

3

36
.

8

(% )

9 5

D4
.

8

4
.

0

2
.

3 贝苗中间育成

8月 1 日稚贝壳长 7印 阳
,

壳高 5 76 腼 时
,

淘砂筛苗将稚贝筛出
,

在室内水池中进行 中间

育成
,

其培育过程如表 6 所示
。

贝苗筛选后生长速度明显加快
,

由筛选前的平均 日增长 21 阳
,

增加到 106 拼11 1 。 8 月 18 日第二次筛选后
,

平均 日增长达 叨 3 伪 n 。

8 月 26 日贝苗底播放流增殖

时
,

平均体长 7
.

63 ~
,

壳高 4
.

86 ~
,

可见大沽全海笋是一种快速生长的贝类
。

8 月 1 日中间育成时稚贝的播苗密度是 46
.

2 万粒 /时
,

8 月 20 日山东省科委验收时贝苗

密度为 40
.

56 万粒 /时
,

8 月 26 日底播放流时共筛出苗种 52 5 万粒
,

平均密度是 40
.

51 万粒 /

时
,

中间育成率达 87
.

8%
。

贝苗出池 时我们观察到大个体埋栖较深
,

小个体较浅
,

水管呈 oo

度角伸出底 面
,

大小个体分成若干层栖居在泥砂中
,

所 以
,

大沽全海笋又是一种高度群聚性的

贝类
。

T a bl e 6

表 6 大沽全海笋稚贝及贝苗中间育成记录

T b e n o te of n 恤d a目垃v a ti on or 】曰曰. a n d 诩山d 健 及川盆翻 由 p众左

时间

(月
.

日 )
发育阶段

密度

(粒 /训罕)

水温

( ℃ )

日流水量 壳长
x
壳高 平均 日增

(V ) (阳 ) ( z如 )
形态特征及备注

07
一 16 单管期稚 贝 田

.

4 2 1
.

8 l 2/ V x 3 3亡又3x 3 7 4

07
一
黝 单管期稚贝 22 4 3 / 4V x 3 铭 4 x

」

翻〕 16
.

5 x 14

07 一肠 双管期稚 贝 23
.

8

日投饵量

(万个 / m x
次 )

金藻 l
.

s x 4

角毛 l x Z

金藻 l
.

s x 4

角毛 l
.

s x Z

金藻 2 K 4

角毛 2 x 2

金藻 2
.

5 x 4

角毛 2
.

5 x 2

金藻 2
.

5 x 4

角毛 2
.

5 x 4

金藻 2
.

5 x 4

角毛 2
.

5 x 4

金藻 2
.

5 x 4

角毛 3 x 4

3 / 4V x 3 3义) x 4% 2 1 x 1 1

阳
一 01 双管期稚贝 46

.

2 2 4
.

2

叨
一 10 双管期稚贝 2 4

.

8

淘砂

筛苗

流水

3 / ZV x 3

7印
x 5 76 67

X 13

1橙 o x l 6水 ) 1肠
x
昭

.

4

叨 一团 贝苗 钩
.

汤 24
.

2 验收 5 2( X) x 3 2以〕 3 38
x l男

呢
一
26 贝苗 40

.

51 24
.

0
底播

放流
7 6 20 x 4 乏妇 )

月

4(后 x 2 77

幼虫后端形成出水管又能用

面盘浮游
,

又能甸甸

外套膜分泌次生壳

贝壳开始拉长

形成进 出水管
,

壳顶前方

开始形成椭圆形原板

用 O4 目筛网淘砂选 苗稚贝

用足 营埋栖生活

椭 圆形原板加厚
,

贝壳前端出现 7 一 8 棘状刺

由于水管伸 出不能缩人壳内

体长是壳长 1
.

5 倍即 0
.

8
~

贝苗生长很快
,

贝壳

前端生有 10 一 14 列棘状刺

3 小结与讨论

山东沿海的大沽全海笋繁殖季节是每年 6 一 7 月
,

水温 18 一
22 ℃

,

平均个体产卵量 2 0 ) ) -
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3 以洲〕万粒
,

卵径 O5
一
52 阳

,

在水温 20 ℃下孵化时间约 22
一
23 h

,

孵化率 80 % 左右
。

大沽全海

笋埋栖在水下 12 一 15 m 的海底狭谷的泥砂底质中
,

埋栖深度约 20
一
25

c m
,

适盐范围 20
.

20
-

32
.

74
,

在气温 22
一
25 ℃下耐干露时间不超过 33 h

,

在水温 16
.

8 一
26

.

1℃下生活 86 d
,

成活率为

9 2%
。

采用
“

罗盘式
”

装置车运亲贝 3
.

5 h
,

没有破碎个体
。

7 月采捕 的亲贝当天就能产卵
,

6 月 8

日采捕的亲贝需在 18 ~
20 ℃下控温促熟 6 一 s d

,

才能成熟产卵
。

自然产 的卵和解剖法获得 的

卵都能正常受精与孵化
。

在水温 18
.

5 一 21
.

3℃下
,

以等鞭金藻为饵料培养大沽全海笋幼虫
,

22
一
24 d 发育到壳顶后

期 (壳长 x 壳高为 32 0腼
x 别4阳 )

,

采用泥砂混合底质为附着基
,

培育 巧 d 左右变态为双管期

稚贝 (壳长 x 壳高为 , 以〕阳
x 4% 枷 )

,

变态率为 肠%
。

在室内水池采用淘砂筛苗的方法进行 中间育成
,

贝苗 日增长达 叨3 腼
,

自 8 月 1 日至 26

日培育出平均体长 7
.

63 ~ 的羁种 526 万粒
,

单位面积 出苗量 40
.

51 万粒 /时
,

中间育成率为

8 7
.

8 %
。

6 月 8 日采捕的亲贝
,

在室内暂养 6 一 s d
,

比 自然海 区提前 20 d 左右成熟产卵
。

如果提前

在 3 一 4 月采捕亲贝
,

在室 内控温促熟
,

能够 比海区提前 2 一 3 个月成熟产卵
,

按现有室内的平

均 日增长 0
.

27 ~ 的生长速度
,

年底能长到 7 mc 左右
。

如在虾池 中养殖
,

其生长速度会更快
,

能够做到当年育苗
、

当年收获
,

使大沽全海笋成为沿海渔民欢迎的一种生长快
、

产量高
、

经济效

益显著的增养贝类
。

本文为山东省科委
“

大沽全海笋人工育苗技术研究
”
项 目的技术研究报告

。
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