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摘 要

无产阶级文化大革命以来
,

我国贻贝养殖事业又获得了迅速发展
.

根据生产需

要
,

我们开展了人工育 苗的研 究工作
.

现 已能在容积 3
.

2 米
,

的水 泥池中育出 42 0 万

个苗
,

平均 1 00 万个 /米
3

水体以上
,

在烟台沿岸移至 海上养育的保苗率 约 为 60 舞
,

显示了人工育苗向生产过渡的可 能性
.

育苗条件为
: 前期喂褐 指藻

,

平 均 每 日 约

8 0 0 0 个细胞 /毫升池水 ; 后期喂扁藻
,

约 6 0 0 0 个细胞 / 毫升池水 ; 水温 11
.

。一 17
.

5℃ ;

海水通过细沙过沪
,

每天换水 量前期约为培育总水体的 10 多
,

后期约 15 一 40 多 ;光强

在 10 0 米烛以下
.

受精卵经两次水洗后
,

在 1 2 5 0 粒 /毫升水体密度情况下发育至担

轮幼虫期
,

以 23 十
个 /毫升池水 的密度投入池 中

,

至 21 天开始出现 眼点幼虫
,

29 天开

始附苗
,

41 天附苗结束
.

根据面盘幼虫有游 向育苗池表层及降至底部的特性
,

特设

计了管形换水器
,

将它平悬于池水的中下层排水
.

用煮沸和浸泡过的棕绳 帘做采苗

器
,

有利于幼虫的附着
.

人工 苗附着后有逐渐上移的行为
,

因此采苗后的苗帘应按

时倒置
,

以免幼苗过度集中
.

开始附苗后 20 一 30 天为采苗帘移到海上养育的适宜时

间
,

再经 1一 2 个月便可分苗养殖
.

贻贝 ( M yt “ u ; 。 d耐 i ,
iL nn 二 us ) 是一种栖息于近岸内湾的冷水性双壳类软休动物

.

具 有

生长快
,

产量高
,

繁殖力强等特点
,

因此是一种较好的浅海养殖对象
,

现在南北两半球均有一些

国家养殖它
〔, ’

.

它的干肉
,

俗称
“

淡菜
” ,

自古为我国人民所爱好
.

19 5 8 年大跃进进一步促进了

我国贻贝养殖的实践与研究
,

旅大
、

烟台
、

青岛等地均曾仿照海带养殖
〔, 」的方式进行了筏式养

殖贻贝的试验
,

同时也进行了人工育苗及有关问题的研究
「3一 6]

.

无产阶级文化大革命以来
,

在

毛主席
“
以粮为纲

,

全面发展
”

的方针指引下
,

贻贝养殖业在各方面都得到很大的发展
,

除原有

的贻贝产地
`7] 普遍开展了养殖外

,

许多原来不产贻贝的海区
,

也进行了移苗养殖
.

因此
,

迫切

需要通过人工育苗的途径解决种苗供应问题
.

自本世纪 40 年代末 , o 年代初
,

国际上对双壳类幼虫的培养方法和饵料问题开展了较多

的研究
.

关于贻贝幼虫的培养及生态 习性方面也进行了一些工作
,

但多局限于实验室内的小

型实验
,

迄今尚未见到有关人工育苗的报告
.

根据我国生产发展的需要
,

我们在过去工作的基础上
,

于 19 7 2 年开始在烟台与生产部门

本文 1 9 76 年 3 月 8 口收到
.

* 参加 本项工作的还有烟台地 区水产研究所
、

烟台市西南村公社养殖场和烟台水产学校
.
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相结合进 行了人工育苗试验
.

通过试验
,

1 9 7 3 年已能在一个 3
.

2 米
3

水池中育出 4 20 万个贻贝

苗
,

平均每毫升池水产苗 1 个以上
.

本文就是这些实验结果的初步总结
.

一
、

材 料 与 方 法

水池 室内混凝土水池
,

长 .3 07 米
,

宽 1
.

06 米
,

深 1
.

20 米
,

使用容积 3
.

2 米
3

.

换水 海水引至水塔后
,

沉淀 1一 2 天
,

由 10 一 12 厘米厚的细沙层 (细沙径 1 00 一 25 。 微

米 ) 做成的滤水装置过滤后入池
.

池中废水经罩着筛绢套的换水器 (图 l) 排 出池外
.

担轮幼

虫入池时
,

池水深 3 5 厘米
.

开始 6 天每天向池中增添新鲜海水约 10 厘米
,

至水深达 1 00 厘米

后
,

逐 日换水
.

在幼虫生足前
,

每天换水量约为池内水体的 10 多之在幼虫即将附着至全部附着

后的期间内
,

为 巧一40 % (图 2 )
.

饵料 育苗初期主要喂褐指藻 (尸人
a e o d a c r y l u m t r i c o r n 、 tu m B o h l i n )

,

育苗后期主要喂扁

车~
.

—
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80 厘米

—
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弓卜。习厘米
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3

图 1 换水器 ( 1
.

外形
, 2

.

纵切面
,

横 切面 )

八尸à蛆书

弃弃弃

恻众恤g长书镇勺叫彩书

4月 15 日 2 0 日

图 2

3 0 日 5月 5日 1 0日 1 5日 2 0 R 2 5日

1 9 7 3 年春贻贝育苗池换水量及水温 (每四天的平均值 )

( A
.

出现眼点幼虫
, B

.

出现葡甸幼虫
, e

.

附苗开始
,

D
.

附苗结束 )
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o z e n

l
.

甸旬幼虫出现前
,

平均每 日喂褐指藻
,

约为育

苗水体何毫升 80 0。 个细胞 ;甸旬幼虫出现后
,

平均每 日喂扁藻
,

约为育苗水体每毫升 6 0 0 0 个

细胞
.

水温 育苗期水温波动在 11
.

0一 1 7
.

5℃ 之间
.

每 日晨 8 时测定
,

每 4 天的平均值右图

2 表示
.

池内水温的昼夜变化为 1℃ 左右
.

光强 池面照度一般在 1 00 米烛以下
.

近窗口 部位 (北窗 )短时间为 6 00 米烛
.

亲贝及卵 选用当地产壳长 4
.

5一 .5 5 厘米的二龄贝为亲 贝
.

用 升 温 法 刺 激 ( 10
.

2一

1 8
.

0℃ ) 得到的生殖细胞为材料
.

受精卵在每毫升海水含 1 2 , 0 粒的密度情况下发育至担轮幼

虫期
,

以每毫升 6 7一 个的密度投人育苗池培养
.

至第 6 天池水加满时
,

按人池时的幼虫数计

算
,

密度为每毫升 2犷 个
.

二
、

结 果

1
.

育苗池中幼虫的发育与生长

试验从 1 9 7 3 年 4 月 17 日受精
,

4 月 18 日担轮幼虫人池开始
,

至 5 月 28 日全部附苗结束

为止
,

共计 41 天
.

受精卵 2 天发育成壳长 92 一 9 5 微米的直线铰合幼虫
,

16 天壳长增至 1 67

微米
,

21 天开始出现眼点
,

平均壳长 2 21 微米
,

29 天开始附着
,

们 天附苗结束
,

平均壳 长 为

3 9 2 微米 (图 3 )
.

\口

n nU曰勺̀

八兴筵à积业

一
- 一 `一一一一一- -一一一一一`

一一
- - ~ ~ ` ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

一
4月 ZU日 25日 3 0日 5月 5日 10日 15日 2 0日

图 3 1 9 7 3 年春育苗池幼虫的生 长 (实线 )与 1 9 7 2 年春实验室

培育幼虫的生
一

长 (虚线 )的比较

(圆点 为平均值
,

纵线为壳长范围 ( 19 7 3 年幼虫测定总数 为 8 80 个 )
,

八 表示 已有部分幼虫附着 )

幼虫出现眼点时的个休大小并不一致
.

壳长 1 80 一 1 89 微米时
,

只有极个别的有眼点 ; 随

着个体的增大
,

眼点幼虫的百分率增加 ;壳长超过 2 40 微米的幼虫
,

全部具有眼点 (图 4 )
.

幼

虫变态成苗后
,

眼点仍然存在
,

我们见到的能看到眼点的苗最大者壳长 3
.

67 毫米
.

幼虫变态时大小也不一致
.

变态附着时的壳 长 范 围 自 2 17 一 3 17 微 米
,

极 大 部 分 个体
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坦众防易宕州

鑫鑫鑫
81 0 20 0 2 20 240

创尔四 g彩劝石绍组叫岌减尝

壳长 (微米 )

图 4 1 97 3年春不同大小贻贝幼虫中出

现眼点幼虫的百分率 (在 109一 239微米

各组中共测定 184个幼 虫 )

壳长 `微米 )

图 5 1 97 3年春贻贝幼虫附着时壳长的百分值分布

(总坝 J定数 17 4个 )

( 94界 )是在壳长 204一 2 99微米时附着的 (图 5 )
.

育苗池中幼虫数量随培育期的延长而递减
,

数量递减的主要原因是死亡造成的
,

少部分是

由于换水时幼虫偶尔漏出所致
.

幼虫总数的急剧减少发生在入池后的第一个星期中
,

密度从

23 个 /毫升降至 10 个 /毫升
,

那段时间壳长平均值在 100 一 140 微米之间
.

第二个星期幼虫密

度从 10 个 /毫升降至 6 个 /毫升
.

随着幼虫逐渐长大
,

死亡率也相应地减小
.

第 27 天开始出

现葡旬幼虫时
,

密度为 5 个 /毫升
.

至全部附苗结束后
,

平均每毫升水体育出 1
.

3 个苗
.

2
.

育苗池中幼虫的垂直分布和附着习性

垂直分布 育苗池中的幼虫在低于 1 00 米烛的照度条件下
,

无论是在较低水温 ( 7
.

2℃ )

或一般培育水温 ( 14
.

5℃ )
,

也无论是早期面盘幼虫或壳顶隆起期幼虫
,

在垂直分布方面表现一

定的趋势 (表 1 )
,

即主要集中在池表层或近表层
,

其次为底层
,

中层数量明显减少
.

将各水层

中取的幼虫样品进行壳长测量
,

未发现个体大小与分布水层之间有密切的相关
.

表 1 1 , 7 2 年秋贻贝幼虫在育苗池中的垂直分布

_

{
取 样 水 层 及 幼 虫 的 百 ,全 ”

{
统、 l

一

幼虫

{
、 样 口 期

l
水 。

}
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3 4 中 用
107丁 年

附着习性 在育苗池中
,

用不同的和不同方法处理的器材进行采苗
,

观察幼虫对附着器

的选择性
.

结果是
: 红棕绳编成的帘子 (总面积以单绳面积总和计算 ) 采苗量最大

,

其次为泡沫

表 2 1 9 7 2 年秋应用不同采苗器材在育 塑料板
,

而石板
、

竹帘等采苗量均不高 (表 2)
,

其
苗池中采苗效果比较 他象牡蝠壳

、

文蛤壳
、

石块等均能见苗
,

但采苗效

( 1 , 7 2 年 1 2 月 1 9 日投放采苗器材
,

19 7 3

年 3 月 5 日检查总统 计数 1 17 2 9 个 )

单位面积采 曲量 (个 /米
,

)

泡沫塑料板

红 棕 绳 帘

2 7 3

3 9 3

9 23

13 20

果较差
.

其次
,

根据初步试验
,

如果将棕绳煮沸后浸

泡
,

比未经煮沸单纯浸泡的采苗效果更好
.

经煮

沸后再用含褐指藻的培养液浸泡的比未 用 褐 指

藻液浸泡的采苗量有明显的提高
.

1 9 7 2 年秋及

1 9 7 3 年春的两次试验均得到同样的结果
.

一一板帘

苗一 器一

一竹石

采一

3
.

人工苗的移动习性

上移 在育苗池巾无论用那种采苗器材
,

都可以看到苗的上移活动
.

这种情况在池壁

上尤为明显
.

池壁上的苗随着生长和池水的增添会越爬越高
,

有的甚至爬到高出水面的位置
,

如不将它刷下
,

就会干死
.

池壁苗的上移
,

使近水面处的池壁上形成一圈有一定宽度的附苗密

集带
.

附苗密集带的宽度
、

附苗密度和苗的大小三者间有密切的相关 (表 3 )
.

一般苗体越大
,

附苗密集带也越宽
,

单位面积附苗量就越小
.

而各池壁上的附苗密度实际上是近似的
,

每厘

米
,

为 2
.

3一 2
.

9 个
.

由于幼苗的上移行为
,

在采苗后
,

不得不按时倒置采苗棕帘
,

不然
,

幼苗会

过度集中于棕帘的局部位置
.

表 3 池壁附苗密集带的宽度
、

附苗密度和苗休大小的关系

( 1 9 7 3 年 6 月 2三 〔J检查 )

幼 苗 壳 长 (毫米 ) 付̀ 苗 密 集 带

池 号 } } } 厂砚正忑瓜仄二币
1 范 围 } 测量个体数 1 平 均 值 1 龙岁甲瞥离挤 }

一

——
}一

—
一 {

—
1
一

墅

上{
}

。
,

9 9一斗
·

6 6

}
` u o

l
乙 76

}
’ 3

}
2

}
“

·

5 2一 `
·

6 ,

{
” 4

}
t

·

9 5

… 3 8

…
}

。
·

6 ,一之 9 ,
}

“ , 4
1

’
·

4 ,
{

’ 7 0
}

宽度 (厘 米 )

:
一

:

下移 幼苗从育苗池中移养到海上就表现下移行为
.

我们曾将采苗绳截成均等的 4 段
,

自海面向下
,

每隔 1 米深度垂挂 1 段
.

每一段又分顶
、

上
、

下
、

底 4 等分的部位计数
.

14 天后
,

原先大致均匀分布的苗大部分 ( 70 % 以上 ) 向下移至每 1 段苗绳的下部及底部
.

4 段 采 苗 绳

上得到近似的结果 (表 4 )
.

遂即将苗绳倒置
,

使原 4 米水层的底部
,

转换为 1 米水层顶部的位

表 。 1 9 7 3 年 6 月 1 3 日 人工春苗移至海上 2 星期后的下移情况

(幼苗平均壳 氏 1
.

川 毫米 )

资飞荟髦勇绳酬
各。
藻睿华影 一

2 米 3 米 4 米 l 各邓位比值总和

第 1 段 第 2 段 第 ; 段 第 4 段 (% )

1
.

八以日门
l,O

:

l,,
了

O

山.`

l
。

2 5

3
。

7 5

7
.

5 0

12
。

5 0

2
。

50

2
。

5 0

10
.

0 0

10
.

D0

1
.

2 5

3
_

7 5

10
.

0 0

1 0
。

0 0

7
.

5

15
.

0

3 5
.

0

4 2
。

5

顶上底下
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置
.

再经 1 2天后检查
,

下移现象仍然存在
,

但程度明显减轻
.

4
.

人工苗的生长和保苗率

根据 1 9 7 3 年人工苗在育苗池内以及移至肥瘦不同的海区的生长材料整理为图 6 (移至养

殖区后各次测量个体总数为 2 0 6 6 个 )
.

从图 6 所示群体组成的材料看来
,

壳长 0
.

3一。
,

5 毫米

时
,

平均每 日增长 2弓一 30 微米 ; 0
.

5一 1
.

。 毫米时
,

增长 40 一 50 微米 导 1
.

0一 3
.

0 毫米时
,

增长 90

微米左右 屯 3
.

0一 5
.

。 毫米时
,

增长 1 40 一 2 00 微米
.

ǎ兴姗)眼邓

月 B

{ {
黯

匕孜笠瑞下一
一而

— 下布

一
成厂一一 葫币

图 6 贻贝人工苗的生长曲线 ( 1 9 7 3 年
,

烟台 )

(实线表示幼苗移至肥区培育的生长 曲线
,

虚线表示 幼苗移至较瘦

区培育的生长曲线 : . 表示 2 , 号苗帘
,

▲ 表示 2 9 号苗帘
,

0 表示 40 号苗帘
,

△ 表示 2 4 号苗帘
,

八 为附苗开始
,

B 为附苗完毕
,

C 为移至养殖区的日期 )

另外的实验表明
,

育苗池中采的幼苗
,

如向海上移养过早
,

因苗体较小
,

活动频繁
,

易从采

苗器上脱落
.

移养过晚
,

就会影响生长
.

同为 5 月 17 日投苗帘采的苗
,

有的在第 25 天移养海

上 (每苗帘附苗 2 。万个 )
,

有的第 39 天移养海上 (每苗帘附苗 10 万个 )
,

至 7 月 6 日检查时
,

前

者平均壳长 3
.

34 毫米
,

后者仅 2
.

40 毫米
.

另外的实验还表明
,

将不同附苗密度的苗帘
,

垂养于同一海区
.

开始阶段生长值近似
,

以

后附苗密的生长显著缓慢 (表 5 )
.

附苗密集的苗帘随着生长会出现中空膨凸现象
,

有些苗只

靠足丝彼此互相附着
,

苗本身已与棕帘脱离
,

随时有成块脱落的危险
,

必须立即分苗
.
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表5 1 97 3年人工春苗附苗密度与生 长的关系

移 养 海 中 后 2 3天 移 养 海 中 后8 4天

采 苗 帘 号

1 4

25

移养海中日期
附 苗 数 量

(万)
个 数 平均壳长 (毫米) }测 量 个 数

一
6 月1 4日

6 月7 日

2) 6
.

96

6
.

5 0

乡 2

105

幼苗从育苗池移至海上后
,

由于种种原因有
一

些便脱离苗帘流失
.

保苗的程度
,

各海区有所

不同
.

按在烟台试验的结果
,

保苗率约达 60 多
.

这些人工苗以筏式垂养至翌年 9 月
,

壳长达

7 厘米左右
,

便可收获
.

三
、

讨 论

1
.

根据我们的观测
,

贻贝的幼虫在直线铰合幼虫时
、

出现眼点时及附着时的壳长分别为

9 2一9 5 微米
、

1 5 0一 < 2 4 0 微米及 2 1 7一 3 17 微米
.

与 L o o s o n o f f 和 D a v i s

( 一9 6 3 ) 记录的 9 3 微

米
、

2” 一 < 2 30 微米及 2 1 ,一 30 5微米近似
.

就附着时的幼虫来说
,

我们人工培育的与同年

6一 7 月在烟台近海采的壳长近似
,

但略大
,

前者分布中心在 2 70 微米左右
,

后者为 2 5。 微米左

右
.

当时海区水温为 15 一23 ℃
,

而育苗时水温为 11
.

0一 17
.

, ℃
.

我们育苗池中幼虫的生长速

度
,

大体与有些人 “
,

8] 在实验室内小型培育的近似
.

我们曾将 1 9 7 2 年春及 1 9 7 3 年春培育的贻

贝苗以筏式垂绳养殖于烟台沿岸
,

其生长速度与自然苗相比没有什么差异
,

然而人工苗却较 自

然苗有提前 1 个月出苗的优点
.

根据这些比较
,

可以认为育苗池中生产的苗
,

发育情况及生长

速度都是正常的
.

只要在 目前单产的水平上保持稳产
,

那么在缺苗地区应用人工苗进行生产

是有可能的
.

另外
,

在幼虫培育密度适当增加
、

饵料供应及换水更加充分的情况下
,

育苗池的

单产水平还有可能较大幅度地提高
”

.

2
.

我们的育苗室光照较弱
,

一般在 100 米烛以下
.

幼苗在育苗池中的垂直分布状态一般

为表层及底层较多
,

中层较少
.

这一点与 B
o y n e

( 1 9 6 4 b ) 在黑暗条件下小型水体中测定的结

果近似
.

这一特点对换水提供了方便
,

我们特设计了管形换水器
,

安装在育苗池的中下部
,

这

样可以减轻换水时幼虫积聚于换水器表面的程度
,

以避免或减轻损害幼虫
.

贻贝幼虫易附于丝状的基质上
「,

,

’ 。J
.

我们的试验结果也证明由棕纤维纺成的采苗 绳 比石

板
、

竹帘等易于附着
.

在育苗池的静水中幼苗初期是附于棕纤维的任意位置上
,

移至海上后
,

它们大多集中到棕毛丛中
、

几股棕纤维束的扭缝中或绳结缝中
,

与自然苗的附着状态甚一致
.

可以认为移至海上后的这种爬移是有助于附着和防止脱落的
.

由此看来
,

采苗器除应具有丝

状结构外
,

还要富有易于使苗附着的位置
.

另外
,

根据上述情况判断
,

幼苗在移养海上以前
,

给

予一定的动荡锻练
,

.

可能会强化其附着
.

3
.

关于贻贝苗的上移活动
,

无论海上或室内已为人们注意到
,

关于下移活动
,

尚未见专文

报道
.

在海上的 自然苗中我们也未见到过下移现象
.

人工苗移到海上后的下移活动可能是较

弱光线的培育条佚所形成的一个特性
,

是初次移到海上在强光的刺激下对光产生负反应的结

果
.

随着对光束恤的逐步适应
,

这种反应便逐渐减弱乃至消失
.

由此设想
,

初出池移到海上的

1) 1 9 7 5 年春
,

我们又在一个 10 米
,

的育苗池中培育出 3 0 00 多万个苗
,

开始应用于生产
.



第 l 期 中国科学院海洋研究所贝类实验生态组等
:

贻贝人工育苗的研究 刃

幼苗
,

先垂吊于较深水层
,

随着幼苗对光刺激的适应
,

逐步移到浅水层
,

或者幼苗出池前给予一

段时间的强光锻炼
,

这两种措施可能会对保苗有利
.

4
.

贻贝苗的生 长过去已有些报道
`6 9一 , ` , , 但是关于幼苗的系统生长资料

,

现在还 不 多 见
.

我们通过人工苗的池中培育及海上养育
,

将生长资料系统起来
.

由于培养条件不尽相同
,

比

较这些材料是困难的
.

大体说来
,

从我们 19 7 3 年材料看
,

其生长速度与 D c lB ok 和 G ee l en

( 1 9 5 8 )的近似
,

比其他人
「6

, ’ ,

川的都快
.

根据幼苗的生长与密度
、

生长与出池 日期等关系的材料分析
,

附苗密度大时
,

应早出池 : 而

根据幼苗越小移动越频繁的习性
,

则个体大一些
、

迟一些出池为宜
.

综合这些情况
,

我们初步

考虑
,

在每 1 苗帘采苗 5一 20 万个的情况下
,

自附苗开始 日起算
,

20 一 30 天移至海上为宜
.

海

上养育约 1 个 月
,

就可分苗使其自行附于养殖绳上
,

如为了包养用苗
,

则苗帘附苗量应适 当少

些
,

海上养育约 2 个月就可分苗养殖
.
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