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菲律宾蛤仔稚贝食料和食性的研究
’

何 进 金 韦 信敏

(国家海洋局第三海洋研究所 )

提 要

本文叙述了在室内控制条件下
,

摄食底栖硅藻和几种浮游单细胞藻的菲律宾蛤仔稚 贝的

生长速度和存活率
。

结果表明
,

稚贝不论是摄食底栖硅藻还是摄食浮游单细胞藻都能正常 生

长
,

只是摄食不同种类的饵料生长速度不同而已
,

其中以摄食底栖硅藻和角毛藻
、

湛江叉鞭藻

和角毛藻的混合投喂效果最佳
。

稚贝摄食这些饵料
,

不但生长快 (分别为 33
,

7微米 / 日和 2 9
,

2

微米厂日)
,

而且存活率高 ( 80 男左右 )
。

除要注意选择适宜的饵料种类外
,

饵料的投放密度也

不可勿视
。

在稚贝的培养中
,

所投饵料的适宜密度应控制在 2
.

6一5 万个 ,毫升 (混合饵料各一

半 )
。

本文还论述了底栖硅藻和冷冻扁藻混合投喂也能获得较满意结果
,

但比上述最佳的混合

饵料的效果差
。

菲律宾蛤仔 (枷战
“̀
卿。 p从 “ ” 勿破 r 。 。 ) 的人工和半人 工育苗 虽 已取 得较大进

展 (1)
,

但在育苗过程中
,

还有不少间题值得进一步地研究
,

稚贝的食性是其中之一
。

在双壳类幼虫的培养中
,

国内外研究者曾对使用浮游单细胞藻类作为幼虫的饵料进

行了较系统的试验
,

而采用底栖硅藻以及将浮游单胞藻和底栖硅藻混合作为稚贝饵料的

室内试验却未见过报导
。

为了较系统地对蛤仔幼虫和稚贝发育过程中各阶段的食性进
俞

究
,

本实验在蛤仔

幼虫食料和食性的研究基础上
,

对稚贝摄食各种单胞藻进行了室内观察
。

这些结果可望

为人工或半人工育苗提供基本资料
。

材 料 和 方 法

1
.

材料

稚 贝的 获得 用室内催产方法获得卵子和精子 〔幻 ,
然后进行人工授精

,

当卵子发育到

面盘幼虫时
,

投喂湛江叉鞭藻和角毛藻或三角褐指藻和角毛藻
。

其后
,

定期 (两天 )换水和

投饵
。

经 12 天的培养
,

绝大部分幼虫变态成稚贝
。

然后
,

把稚贝集中在一起
,

再继续培养

S 天左右
,

以备为试验材料之用
。

饵杆 试验采用了浮游单细胞藻和底栖硅藻为稚贝饵料
。

浮游单胞藻的种类是
:
湛

许章程
、

黄翔玲同志参加部分工作; 陈世杰同志提供底栖硅藻培养方法 ; 刘师成同志帮助鉴定底栖硅藻种

类
,

特此一并致谢 l

( )l 晋江县水产局等八朋 1
。

花蛤土池人工育苗 (油印本 )
。
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江叉鞭藻 (D 初犷a 命 ;标 :a h
朴
J施” 那、 众 且 u

.

)
、

角毛藻 (O瓜溜步认留犷o s即
.

)
、

扁藻 (P 不“ 岁饥
~

即
,

)
、

三角揭指藻 <尸入粼口成扣`
咖。 打匆时妈` t

伽 )和异胶藻 (丛柳og 如。 印
.

)
。

这些藻类都

是室内单种培养的
。

底栖硅藻也是在室内培养的 [.1
,

主要种类有
:
柄月形藻 (月, 夕初邝

。、 硫 v ar
.

哪房ha 玩: )舟形藻 (刀比。
蜘坛 印

.

)和菱形藻 (爪`之加无认 s p
.

)
。

2
.

方法

实验条件 使用 4。。 毫升的玻璃烧杯为培养缸
。

每杯内加入饵料及经砂滤的
、

用 3 0习V

紫外线灯消毒 20 分钟的海水
,
共 4 00 毫升

。

杯内还加入硫酸链霉素 40 毫克
。

海水比重

为 1
.

0 2 0 左右
。

每杯内加入稚贝 2 00 个
,

即平均每毫升培养液中有 0
.

5 个稚贝
。

实验均在恒温室中进行
,

室温控制在 2 60 0左右
,

光照控制在 3 2 0 0 勒克斯左右
,

每天

光照 8小时
。

实验方法 用六种不同种类和大小的单细胞藻为稚贝的饵料
,

进行单一和混合种类

投喂两项试验
,

共十二组
,

每组又分成三种不同的密度
。

另设一不投饵组作为对照组
。

每项实验都有两次以上的重复
,

每一培养组都有并行二杯
。

培养杯每隔 48 小时用国

产 1 00 微米左右孔径的筛绢过滤换水一次
,

并重新加入饵料和经过滤消毒
、

含有抗菌素

的海水
。

饵料添加的数量
,

先用血球计数器计数饵料原液的浓度
,

经换算按要求量加入
。

培养十天后
,

用倒置显微镜检查观察稚贝胃内含物的颜色和饱满程度
。

每隔十天
,

把培

养杯直接放在倒置显微镜下测量 10 个稚贝的壳长
,

然而取其平均值
,

以求出稚贝生长速

度
.

结 果

(一 ) 不同种类的饵料对稚贝生长和存活的影响

1
.

稚 贝摄食单一种类饵料时的生 长速度和存活率 蛤仔幼虫变态成稚贝后
,

它的生

活方式从浮游生活转入底栖生活
。
随着生活方式的改变

,

它的摄食方式也随之改变
.
从靠

面盘纤毛拨动海水中的食物
,

转为靠鳃纤毛过滤海水中的食物进入口中
。

根据稚贝这个

时期的食性
,

本实验分别试用了几种浮游单胞藻和底栖硅藻为稚贝的饵料
,

实验结果如图

1一2 。

从图 l 和图 2 中可以看出
:

( 1) 不论浮游或底栖的单胞藻都可以作为蛤仔稚贝的饵

料
,
所不同的只是稚贝摄食后

,

个体生长速度不同而已
。

( 2) 试验所用饵料的效果顺序是
:

底栖硅藻
、

湛江叉鞭藻
、

扁藻
、

三角褐指藻
、

角毛藻和异胶藻
。

特别是投喂异胶藻
,

稚贝生

长较为缓慢
。

( 3) 稚贝摄食不同的饵料
,

其生长速度有显著差异
。

稚贝最快生长速度可以

在 30 天内从 2 89 微米增长至 9 8 8
.

4 微米
,

平均每天增长 23
.

3 微米 , 最慢生长速度在 30

天内只增长 1 13 微米
,
平均每天增长 3

,

7 微米
。

( 4) 培养 30 天后
,

摄食湛江叉鞭藻的稚贝

存活率较高 ( 80 %左右 )
,

而摄食异胶藻的稚贝存活率最低 ( 1 2终左右 )
。

2
.

稚 贝摄食混合怀料时的生长这度和存活平 各种单胞藻类所含的营养成份不同
,

在室内人工育苗中
,

如投喂单一饵料往往会由于某些营养成份不足而影响幼虫和稚贝的

生长速度
。

为了获得不同单细胞藻混合饵料的使用效果
,
实验采用不同饵料混合投喂

,

结
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图 1 稚贝摄食不同饵料的生长速度

. 底栖硅藻 女三角褐指藻 父 扁藻 △叉鞭金藻

人角毛藻 口异胶藻
.
对照

八次)哥肥徐
ē督à琳袱平郭酬

饵料种类

图 2 稚贝摄食各单一饵料的日增长量和存活率

丈
、

对照 2
.

角毛藻 3
.

叉鞭金藻 4
.

底栖硅藻 6
.

扁藻 6
.

异胶藻

果如图 3 和图 4 :

( 1) 凡用底栖硅藻或湛江叉鞭藻和其它单胞藻混合投喂
,

都能使稚贝迅速生长
。

它们

的顺序是
:
底栖硅藻加角毛藻 > 湛江叉鞭藻加角毛藻 > 底栖硅藻 十湛江叉鞭藻 > 湛江叉

鞭藻加三角褐指藻> 湛江叉鞭藻加扁藻
。

( 2) 不是所有的藻类混合投喂都能使稚贝迅速生

长
,

如投放兔毛藻加三角褐指藻
,

它的效果和单一投喂没有差别
。

( 3) 投喂混合饵料
,

稚贝

最快生长速度可在 30 天内增长 1 0 1 2
.

4 微米
,

平均每天增长 3 3
.

7 微米 , 而较慢的生长速

度在 30 天内仅增长 6 5 3
.

9 微米
,
平均每天增长 2 1

.

7 微米
。

( 4) 用混合饵料培养 30 天后
,

稚贝的存活率最高可达 80 %左右
,

较低的存活率也有 68 拓左右
。

-
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(长艰à串帐

图 3

对照〔不投饵 )

饵料种类

稚贝摄食不同混合饵料的生长速度

1
.

4
,

2
.

角毛藻加三角褐指藻

底栖硅藻加角毛藻 6
.

叉鞭金藻加角毛藻

3
.

叉边金藻加三角褐指藻
6

.

叉鞭金藻加底栖硅藻
7

.

叉鞭金藻加扁藻 8
.

底栖硅藻

产(吸à铸胆伶家担ù半狱邓要位

饵料种类

图生 稚贝摄食不同混合饵料的增长址和存活率
1

.

对照 2
.

角毛藻加三角褐指藻 3
.

底栖硅藻加角毛藻 4
.

叉

鞭金藻加角毛藻 肠
.

叉鞭金藻加底栖硅藻 6
.

底栖硅藻

(二 ) 不同饵料密度对稚贝生长的影响

由子实验所用的饵料种类细胞个体大小相差很大
,

所以投喂饵料时
,

必须按细胞个体
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大小来确定投喂密度
,

而不能采用统一的投喂密度
。

据报导
,

饵料投放密度过大对稚贝有危害作用
,

而投放密度过稀则对稚贝生长也不

利
,

因此
,

必须找出各种适宜饵料的合适投放密度
。

实验试用了几种单一和混合饵料不同的投放密度
,

其结果如下
:

1
.

按本实验所使用的饵料密度
,

各试验组稚贝的生长都比对照组快
,

但是各组的生

长速度有较明显的差别
。

2
.

其中几种单一和混合饵料的不同密度对稚贝生长影响的结果如表 1
。

表 1 稚贝在不同饵料密度下的生长速度

饵饵 料料 稚 贝 壳 长 (微 米 ))) 日平均均 培养三十夭夭
增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增长壳壳 的 期 别别

种种 类类 密度 (万个个 实验开始始 十天天 二十天天 三十天天 长 (微米 )))))
/////毫升 )))))))))))))))

底底栖硅藻藻 666 2 8 9
.

888 58 0
.

444 7 6 5
.

555 g习名
.

444 邢
.

888 单管期期

22222
.

555 2 8 9
。

333 朋1
.

444 6 9 4
。

555 7 7 2
一

000 1 6
.

111 单管期期

00000
。

555 28 9
.

333 4 7 8
.

000 以 2
。

888 720
。

333 14
.

000 单管期期

湛湛江叉鞭金藻藻 666 2 8 9
.

君君 5石6
.

石石 竹石
.

222 9必
.

111 韶
.

222 单管期期

22222
。

555 2 8 9
。

333 曰 9
.

444 7 04
。

111 8习石
.

000 1仑
一

888 单管期期
00000

。

666 28 9
,

333 韶 2
。

999 6阳
.

666 8即
.

444 1 7
。

666 单管期期

角角毛藻藻 555 2 89
.

333 熨 9
.

111 7舫
.

222 8 10
.

777 17
.

333 单管期期

22222
。

666 2 8 9
.

333 石邵
.

444 7招
。

OOO 匆氏 444 1石
。

333 单管期期
00000

.

石石 2 59
.

333 5 1 3
.

666 0 20
.

222 7即
.

333 14
.

333 单管蜘蜘

扁扁 藻藻 111 2 89
0

333 盯8
.

222 7石2
。

666 9肠
.

333 2 2
。

888 单管期期

00000
。

石石 28 9
.

333 从 0
.

111 6 9 1
.

222 8犯
.

777 18
。

777 单管期期

00000
.

0 555 2 8 9
。

333 朋3
0

000 6 6 2
。

222 6 7 1
.

888 J名
。

CCC 单管期期

底底栖硅藻 十角毛藻藻 2
.

5 + 2
。

555 贺 9
`

333 74 6
.

111 9 0 8
.

111 1加 1
.

777 3 3
。

777 少数双管期期

11111
.

2 5 + 1
,

邓邓 28 9
.

333 石9 7
。

666 8防
.

333 加50
.

4 ,, 2 6
,

666 个别双管期期

00000
。

2 5 + 0
.

2 666 2 89
.

333 石肪
.

666 7 6 5
.

吕吕 阶 2
.

111 19
.

444 单管期期

底底栖硅藻 + 叉鞭金藻藻 2
.

巧+ 2
.

石石 2 8 9
.

333 朋 7
.

777 9 4 6
.

444 1 14 6
.

777 留
.

666 少数双管斯斯
.11111 那十 1

。

那那 28 9 : 333 6 9 1
.

222 9冈
.

111 加 14
。

222 胜
.

111 个别双管期期
OOOOO

。

舫 十 0
.

筋筋 2 8 9
`

333 仪沼
.

888 6阳
。

石石 73 4
.

999 加
`

666 单管期期

叉叉鞭金藻 十 角毛藻藻 2
.

万+ 2
.

石
...

公岌}
,

333 叹达
.

888 1 1盯
。

000 1 1 6 6
`

000 29
.

222 少数双管期期

11111
.

2 5 + 1
。

邵邵 28 9
`

333 6 84
.

888 84 9
.

555 9 9 4
`

888 2 3
.

555 个别双管期期

00000
一

2 6 + O
。

2石石 2 8 9
。

333 石码
。

666 7 6 5
.

888 788
.

111 1 6
。

666 单管期期

角角毛藻 + 三角褐指藻藻 2
.

5 + 2
.

666 2 89
。

333 68 4
.

888 8 0 5
。

888 涎3
,

222 2 1
.

777 单管期期

11111
.

肠 十 1
,

筋筋 2名9
.

333 巧习7
.

DDD 邓8
.

777 85 9
.

222 j 8
.

999 单管龙龙
00000

`

2 5 + 0
.

2厉厉 2即
.

333 阳9
.

444 7肠
。

777 8 1 7
。

222 17
。

巧巧 单宕期期

对对 照照 不投饵饵 邓 9
,

333 3昭
.

888 32 9
.

333333333

从表 1 中可以看出
,
培养 10 天后

,
生活在高密度饵料条件下的稚贝比生活在低密度

饵料条件下的稚贝生长快
,

特别是随着培养时间的延长
,

稚贝的生长速度就出现更加明显

的差别
。

所以
,

不论是单一饵料还是混合饵料
,

投喂密度应控制在 2
.

5一 5 万个 /毫升左

右 , 如投喂扁藻则应控制在 0
.

5一 1万个 /毫升左右
。
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3
.

在投放混合饵料时
,

如浮游单细胞藻密度不变
,

而底栖硅藻密度不同
,

从实验所得

结果可以看出
,
稚贝摄食混合饵料比摄食单一饵料生长快

,

但稚贝生长速度的快慢和投喂

底栖硅藻的密度高低没有明显的关系 (图 5 )
。

产呆祖à举棍
(关握à半怅

饵料种类

图 5 稚贝摄食不同密度底栖硅藻的生长速度

1
.

底栖硅藻 6 万 /毫升 ; 2
.

底栖硅藻加三角褐指藻

( 1 万 + 5万 /毫升 ) ; 3
.

底栖硅藻加三角褐指藻 ( 0
.

5

万 十 5万厂毫升 ) ; 4
.

底栖硅藻加三角褐指藻 (。
.

2万
+ 6万 f毫升 ) 、 5

.

三
.

角褐指藻交6万 /毫升 )

饵料种类

图 6 稚贝摄食处理过饵料的生长速度

1
.

底栖硅藻加角毛藻 2
.

底栖硅藻加

扁藻 (冷冻 ) 3
.

底栖硅藻加扁藻 4
.

底

栖硅藻加扁藻 (加热 )

(三 ) 加工处理过的饵料对稚贝生长的影响
-

前人实验证明
,

扁藻由于营养丰富
、

易培养
,

是一些双壳类幼虫和稚贝的良好饵料
。

但扁藻活动力强
,

对转入底栖生活的蛤仔稚贝来说
,

显然难以摄取到
。

为 了改变扁藻的活

动情况
,
使稚贝能有更多的机会摄取到扁藻

,

实验使用冷冻 ( 5
0

0
、

4 8小时 )或加热 ( 4。叼
、

12 小时 )处理扁藻
,

然后再和底栖硅藻馄合投放
,

实验结果如图 饥

从图 6 中可以看出
:

1
,

稚贝摄食经冷冻处理过的扁藻与底栖硅藻的混合饵料比摄食经加热处理或没 经

处理的扁藻与底栖硅藻的混合饵料的生长速度快
。

2
.

稚贝摄食冷冻处理过的扁藻加底栖硅藻的混合饵料
,

生长速度仍比摄食角毛藻和

底栖硅藻混合饵料的要慢
。

讨 论

1
.

蛤仔幼虫变态成稚贝后
,
它从浮游生活转入底栖生活

,

除生活习性有很大改变外
,

它的食性也随之改变
。
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实验证明
,

稚贝摄食底栖硅藻加浮游单胞藻的混合饵料比摄食任何单一饵料
,

不仅生

长速度快
,

而且存活率也高 ( 80 %左右 )
。

稚贝摄食底栖硅藻加浮游单胞藻的棍合饵料的

效果之所以好
,

一方面是因为底栖硅藻更适合于底栖稚贝的摄食 , 另一方面是因为不同种

类的藻类混合投喂能使饵料所含营养成份更加多样化
,

这样对稚贝生长发育更加有利
。

实验还证明
,

并不是每种底栖硅藻作为稚贝的饵料效果都是一样的
。

试验使用不同

种类的底栖硅藻为稚贝饵料
,

它的效果有明显的差异 ( 图 7 )
。

所以
,

在土池育苗时
,

除了要

培养繁殖效果较佳的底栖硅藻外
,

还要培养繁殖一定数量的浮游单细胞藻类
,

只有这样
,

才能使稚贝不但生长速度快
,

而且存活率也高
。

加4030
.皿.口盛二

000000
6̀,二八é(兴握)琳狱八关慈琳狱

8。
洲

7 0口

饵料种类

图 7 不同种底栖硅藻的饵料效果 图 8

1
.

菱形藻 2
.

月形藻 3
.

菱形藻加

角毛藻 4
.

月形藻加角毛藻 x
80 万 /毫升

10 匀0 3 0

天数

稚贝摄食不同密度混合饵料 (叉鞭

金藻 + 角毛藻 )的生长速

0 10 万 /毫升 . 6 万 /毫升 口 1 万 /毫升

除了投喂上述混合饵料可得最佳效果外
,

试验还观察到
,
投放湛江叉鞭藻和其它单细

胞藻如角毛藻
、

三角褐指藻等同样可获得理想的效果
。

由此可以
漏

,

稚贝摄食饵料没有

什么选择性
,

只要大小合适
、

营养丰富和容易接触到的饵料
,

它都能大量摄食和生长迅速
。

因此
,

在全人工育苗中
,

为了减少工艺流程和节省人力物力
,

在室内不必另行培养底栖硅

藻
,

只要采用培养蛤仔浮游幼虫的适合饵料 (湛江叉鞭藻和角毛藻混合 )来培养稚贝
,

也可

获得理想的结果
。

2
.

据 L oo 。加 f f & D 昌v i s 报道
,

饵料密度过大不但对双壳类幼虫生长不利
,

而且有

毒害作用 , 而过稀的密度则对幼虫的生长发育也有影响川
。

本试验结果虽证明在高密度

( 30 万个 /毫升 )饵料的情况下
,

没有明显的毒害作用
,

但稚贝的生长速度比适宜密度情况

下来得缓慢 (图 8 )
。

所以
,

在蛤仔稚贝的培养中
,

不论单一饵料还是混合饵料
,

投喂密度以

控制在 2
.

5一 5 万个 /毫升之间较为适宜
。

3
.

扁藻虽是一些双壳类幼虫的理想饵料
,
但它活动力强

,
这对于栖息底层的稚贝显

然是较难于摄取到
。

考虑到大规模育苗需要饵料量较大
,

以及扁藻在大面积培养较易
,

因

此
,

本试验采用冷冻和加热两种方法处理扁藻
。

结果证明
,

冷冻处理的效果较佳
,

这可能是

冷冻后扁藻成份不变之故
。

在生产性育苗过程中
,

当碰到单胞藻暂时供不应求时
,
可以使

用冷冻处理的扁藻
,

以便保证人工育苗顺利进行
。
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4
.

除饵料外
,

理化因子 (温度盐度等 )和底质等的影响
,

有待于今后进行探讨
。
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