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温度和盐度同缀蛙稚贝

存活及生长的关系
’

林 笔 水 吴 天 明

(国家海洋局第三海徉研究所 )

提 要

本文阐述在室内控制的温度和盐度条件下
,

采用单因子和结合的方法
,

研究温度和盐度同

绕蝇稚贝存活及生长的关系
。

绕蜓稚贝的适盐范围为 4
,

6 0编至 28
.

加几
,

最适盐度为 12
.

4。偏

至 16
,

3 0份
。

在 2夕。时
,

它对低盐 ( 1
.

8。偏以下 )有较强的忍耐性
,

对高盐度 (韶
.

5。偏至40
.

00 几 )

也有一定的忍耐性
。

绕蜂稚贝的适温范围为 10 00 至 肠 oc
。

但最适温度随盐度的不同而异
,

若

在最适盐度的生境中
,

它的最适水温为 2 7a c至 3 0’ 仇 如果稚贝在最适盐度心外的适盐范围内
,

经方差分析表明
,

它的最适温度是 2 200
。

稚贝对低温 ( 5
0

0至 2
。

。 ) 有很强的忍耐性
,

致死温度

上限是 如
,

O
。

绘蟋稚贝对盐度的敏感性
,

比它对温度的敏感性来得强
。

在 2 o2 C以下的温度组

中和最适盐度范围内
,

盐度与温度的相关性不太明显 ; 而在 2 7勺 以上的较高温度和适盐范围

的上下极限时
,

其相关性显著
,

它们相应的适盆或适温范围明显地变窄
。

主题词 : 溢蜓
,

贝苗培育
,

温度
,

盐度
.

缕蛙 召俪卿卿
“衍咖

时犷介匆 (玩~ 次 ) 广泛分布于我 国南北海区
。

它 是 一 种 味

美
、

经济价值很高的贝类
。

我国养殖绕蛙 已有很长的历史
,

特别是浙江和福建两省
。

缴蛙

养殖目前主要依靠自然苗种
,

由于 自然苗种丰歉不定而直接影响绕蛙养殖事业的发展
。

为了摆脱自然条件的约束
,

必须开展袋蜓人工或半人工育苗研究
。

国外
,

缆螟人工育苗研究尚未见过报道
。

国内
,

对绕蛆降温催产
,

室内人工育苗
、

土池

人工育苗及绕怪稚贝生态进行研究 t’J ( 1一时
。

这些研究虽然也有涉及到线蛙稚贝的附着习

性和其他生态条件
,

但还未见到温度和盐度同缴蛙稚贝生存及生长关系的系统研究
。

温度

和盐度对缀蛙稚贝生存及生长发育有着密切的关系
,

它们也是关系到蛙苗培育是否能顺

利进行的关键之一
。

因而我们在室内控制温度和盐度条件下
,

采用单因子和结合的方法

进行了本研究
,

以便摸清溢经稚贝存活
、

生长发育的适宜和最适宜的温
、

盐度范围
,

为缴蛙

人工或半人工育苗提供可靠资料
。

本文承我所张金标副研究员
、

厦门大学许振祖和陈文忠先生审阅初稿并提出了修改意见 ;许振祖和邱文仁先

生提供实验材礼 我所韦信敏
、

许章程和兰听等同志提供饵料生物 ;黄翔玲同志参加部份实验工作
,

特此致谢
。

(劝 浙江省海洋水产研究所温州分所
,

1 9键
。

溢怪人工育苗试验报告
。

(油印本 )

( 2 ) 张云飞
,

均印
。

绩蜓人工育苗
。

福建水产学校校庆专刊
,

邪 - 习o0

( 3 ) 陈毓山等
,
1奚陷4

。

蕴蜓幼体的附着与怪苗增产初步试验
。

(油印本 )
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材 料 与 方 法

1
.

材料

溢蛙亲贝为一龄贝
,
取自福建省龙海县西边大队养殖场亲贝经低温和流 水 刺 激催

产「4 ,获得精子和卵子
,

卵子受精后置于水温 20 一 2 5o C的水池 中培育成稚贝 (平均壳长 2 20

一 2 26 微米 )
,

供实验用
。

2
.

方法

( 1) 试验用水的配制 : 用经砂滤过的 自然海水 (盐度 27
.

0荡左右 )
、

井水和经筛绢 过

滤过的卤水配制 (先用液体比重计测量后经海洋学常用表换算 )不同盐度的试验用水
。

盐

度组配制 1
.

8 0汤
、

4
.

5 0锡
、

8
.

5 0荡
、
12

.

4 0编
、

1 6
.

3 0荡
、
2 0

.

3 0荡
、

2 4
.

2 0荡
、
2 8

.

3 0编
、

3 3
.

5 0荡

和 40
.

00 荡等 10 个梯度
。

温度组试验用水的盐度统一配制成 1 4
.

00 编
。

温度和盐度结合

组配制成 4
.

50 荡
、

1 2
.

4。筋
、
2 0

.

3 0编和 2 8
.

30 偏等 4 个梯度
。

上述试验用水都经 30 瓦紫外线灯消毒 20 分钟
,

然后加进硫酸链霉素 ( 2
.

7 万单位 /

升 )和青霉素 G 钾盐 ( 10 万单位 /升 )
。

( 2 ) 温度及光照
:

1
.

温度组试验是在调节成 Z
a

C
、

5
0

0
、

10
O

C
、

1 5
0

C
、

2 0
o

C
、

2 5
O

C
、

3 0
O

C
、

3 o5 C和 4护 C的各培养箱中进行
,

光照强度 1 400 勒克司
,

每夭光照 10 小时左右
。 2

.

盐度

组试验是在 25 士 r o 的恒温室中进行
,

光照强度为 3 2 00 勒克司
,

每天光照 10 小时
。 3

.

温
、

盐度结合试验是在调节成 1 7℃
、

2 o2 C
、

27
O

C和 3 o2 C的各培养箱中进行
。

光照强度和时间

与温度组相同
。

( 3) 试验方法
:

在显微镜或解剖镜下逐个计数预先准备好的稚 贝
,

按 0
.

4 个 /毫 升的

密度投放于盛有各种组别试验用水 ( 2 50 毫升 )的玻璃烧杯中 , 以各 2
.

5 万细胞 /毫升密度

的三角褐指藻 (hP 二 do 叨勿沁。 t而卯仇以舔 , )和钙质角毛藻 ( c无娜考co 。仰 s 似 le心
~ s) 作为

稚贝的饵料
,

盖上玻璃片以防止水份蒸发而改变试验用水的盐度
。

然后置于各种试验组

别条件下进行培育
。

从开始实验起每二天更换新鲜水一次
,

换水时用筛绢 (其孔径大小以

稚贝不能通过为宜 ) 过滤
,

然后把稚贝放进各自试验组别的新鲜用水中
。

投放同浓度饵

料
。

实验进行了 16 至 20 天
。

实验期间
,

定期用倒置显微镜观察稚贝生长发育情况
,

并测

量 10 个以上稚贝的壳长
。

每组实验并行二个样品
,

各种试验组至少重复一次实验
。

实验

结束时计算其存活率及发育到双水管期稚贝的百分数
。

结 果

!
.

温度同维缝稚贝存活和生长发育的关系

稚贝在 oZ C至 4 o0 C温度梯度中
,

其存活和生长发育有着明显的差别
。

稚贝在 40
O

C中
,

1 小时内心跳加快 ; 17 小时内双壳紧闭
,

心跳间隙拉长
,

心跳次数逐渐减少到每分钟 30

一 40 次 ; 24 小时内死亡
。

稚贝在 扩 C至 35 吧中的存活和生长发育情况如图 1
、
2

、
3 和表 1

所示
。
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( 1) 生长
:

由图 1 和图 2 表明
,

稚贝在 oZ C至 5吧中几乎不生长
,

仅能维持原来的状

态
。

在 10
O

C和 15
O

C中生长较缓慢
,

经 19 天培养
,

平均壳长也未能达到 4 00 微米
。

在 3 o0 C

中生长迅速
,

平均 日增长量 32
.

9 微米
,

比在 20 ℃时的日增长量 15
.

1 微米快一倍多
,

是

10
O

C时 日增长量 3
.

6 微米的近 9 倍
。

比在自然海区试验地的稚贝日增长 5
.

5 微米的 快 4

倍多
。

维蛙稚贝在盐度为 14
.

00 编中
,

其生长速度呈规律性变化
,

以 30 ℃为最好
,

低于

30
0

0 的生长速度是随着水温的升高而加快 ,高于 30 ℃时
,

它的生长速度却随着水温的 升

高而减慢
。

( 2 ) 发育
:

实验结果 (见表 1 )表明
,

稚贝在 oZ C一 so C中培育 19 天都未见单水管 形

成 ,在 1 00 0一 2。
,

C中
,

试验结束时未看到双水管的稚贝
,

而单水管期出现的数量是随着 水

温的升高而增多
。

在 2 o5 C一 3 50 0 中
,

稚贝已发育到双水管期
,

它的百分数是随着水温 的

升高而增高
。
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表 1 温度对纷蟋稚贝的影响

T ab le I T助 ef f时 t o f t eh 切坦户 r a t u拍 o n 七eh g r o ,比h of r a功 r e l切 se e d ,

温温 度度 发 育 期期

TTT e
扭 P e

邓七u r eee g毛a g e sss

(((℃ )))))

22222 未见单水管管

飞飞飞V i毛五。 u 七m o n成 。
侈 I n e l a m 日。 de 日日

55555 未见单水管管

飞飞飞V i 七h o u 七功 o n o f o
r a 豆立 e了昌垃 朗。 d ,,

飞飞000 少数出现单水管管

AAAAA 生
e 不V O宝。 l劲 T n 日 Wi毛h m Ol l o f o 了吕吕

111555 部分出现单水管管

AAAAA 孙
r 七 o f e l咖

日 w i ht m on of o
mmm

加加加 全部出现单水管管
吕吕吕 11 e l肠拍吕 Wi七h m o几心 fo

r aaa

邵邵邵 11
.

2男个体具有双水管管

11111 1
.

2男 o f e l a r。日 喇 t h b i主o
aaar

333000 6 8
`

O瘩个体具有双水管管

朗朗朗
.

0男 o f 。场 m 容诫七h b i f
~~~

333555 铂
`

6络个体具有双水管管

777770
.

6万 。了。 l a m吕 w i t h b i f
哪哪

扮扮扮 死亡亡

刀刀刀日吕 ddd

实验所用培养液的盐度为珑
.

00 蕊
,

稚贝壳长为 2幼
.

8微米
。

T灿 e l p o ir 犯。 e n 七a1 级五川yt 砒
日 1 4

.

。。茄
,

an d 化。 日h o n le n 毛h w “ 2 2 5
.

斗 m 还 va e拍黔
.

(3 ) 存活率
:
稚贝在 15 ℃ 以下的低温组中

,

皆有 70 拓以上存活
,

在 2护 0 至 3 o0 C 组

中的存活率更高 (均在 90 形以上 )
,

而在 3 5
O

C时就明显地下降 ( 40 那以下 )
。

2
.

盐度与统蛙稚贝存活和生长发育的关系

预试验中观察到
,

稚贝在井水中培养 2 天
,

死亡率为 42 %
,

培养 4 天
,

死亡 率 为

7 8拓
。

稚贝在盐度 40
.

00 偏的试验用水中
,

存活 1
.

5一 2 天就几乎全部死亡
。

稚贝在盐度 33
.

50 编中的兰次实验
,

有二次未能存活到实验结束
,
第三次虽有存活

,

但存活率极低 ( 6拓 )
。

稚贝在盐度 1
.

80 编中的三次实验
,

仅有二次存活到实验结束
,

其存

活率也很低 ( 10 环左右 )
,

而且仅有一次 4
.

8拓的稚贝发育到双水管期
。

由此可见
,

稚贝在

盐度 33
.

5 0荡和 1
.

80 筋中生活状态的极度不稳定
,

它们不是缴蛙稚贝的适盐范围
。

稚贝在盐度 4
.

5 0筋至 2 8
.

3。编之间的存活和生长发育情况如图 4
、

5 和 6所示
。

其结

果表明
:

( 1) 生长
。

稚贝在盐度 16
.

30 编中生长速度最快
,

日平均增长 73
.

4微米
。

在盐

度低于 1 6
.

30 荡的各组中
,

稚贝的生长速度是随着盐度的降低而减慢 ;若盐度高于拐
.

30 编
·
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时
,

其生长速度却是随着盐度升高而减慢
。

` 2) 发育
。

稚贝在盐度 J乃
.

30 肠至 20
.

30 荡中

发育最快
,
结束实验时

,

双水管期的稚贝占 80 拓左右
。

在盐度低于 1 6
.

30 编的各组中
,

到

达双水管期稚贝的百分数是随着试验用水盐度的升高而增多 ,若盐度高于 2 0
.

30 荡时
,

双

水管期稚贝的百分数是随着盐度的升高而减少
。

( 3) 存 活 率
。

稚 贝 在 盐 度 4
.

5 0筋 至
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2 0
.

3 0荡的各组中
,

除了盐度 1 6
.

3。编组有较高的存活率 ( 7 0
.

3那 ) 外
,

余者的存活率都在

4 0那左右
。

盐度超过 艇
.

20 编时
,

其存活率就急速地下降
。

上述的实验结果表明
,

缴蛙稚贝的适宜 盐 度 为 4
.

和隔 至 朋
.

30 荡 之 间
,

其 中 以

16
.

30 筋左右为最佳
。

3
.

温度与盐度结合对稚贝存活和生长发育的影响

在上述温
、

盐度单因子实验的基础上
,

温度选 17
0

0
,

2少 0
、

2 7
0

0和 3 2
O

C等四个水平 ,盐

度选 4
.

6 0荡
、

r 2
.

4 o荡
、 2 0

,

3 0筋
、
2 8

.

5 0荡等四个水平
,

按正交表 L
、 .

( 4
恶

) 匕
, 二安排温度与盐

度结合实验
,

其结果如表 2所示
。

然后对隘蛙稚贝日增长量
、

存活率和发育成双水管期进

行方差分析 (表 3 )
。

表 3 的结果表明 ; ( 1) 盐度对缴蛙稚贝的生存和生长发育的影响
,

要

比温度来得重要
。

( 2) 盐度的最适水平是 1 2
.

40 编 , 温度的最适水平
,

就日增长量和发育

表 2 试验的设计和结果
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本栏是实验结束时
,

尚未发育到双水管期的试验组再延长十天的试验倩况
。
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表 3 缎怪稚贝试验各种指标方差分析
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成双水管期来说是 22 吧
,

从存活率来看
,

是温度 17
O

C
。

( 3) 温度和盐度结合最佳组别是第

七试验号
,

也就是盐度 1 2
.

40 荡和温度 27
0

0
。

这与温度和盐度的单因子试验结果基本一

致
。

综上所述
,

缴蛙稚贝适宜盐度为 4
.

50 漏至 28
.

3。拓
,

最适盐度为 1 2
.

40 荡至 16
.

30 筋
。

缴蛙稚贝在 2 5℃的水温下
,

对低盐度 ( 1
.

80 偏以下 ) 有较强的忍耐性
,

而对较高 盐度

( 3 3
·

50 编至 切
.

00 荡 ) 也有不同程度的忍耐性
。

缀蛙稚贝在最适宜的盐度范围内的最 适

温度是 2 70 0至 3 o0 C
,

而它在适宜的盐度范围内的最适温度
,

根据方差分析结果 (表 3 )则是

22
O

C
。

缴蛙稚贝适宜的温度是 1a0 o至 3 5
,

C
,

这与自然海区 ( sa C至 3 0吧 )适合蛙苗生活的

温度差不多山
, ’

它的致死温度上限为 40 ℃
,

与《贝类养殖学》所记载的缓蛙适温上限 3 9℃

基本一致川
。

稚贝对 so C至 牙 C的低温有很强的忍耐性
。
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讨 论

纽蛙幼虫浮游期长短主要是取决于温度的高低 1)(
,

而变态后的稚贝
,

它在最适宜盐度

( 1 4
.

00 荡 )生境中
,

个体的生长发育仍然与温度高低有着密切的关系
,

在 3护 C以下
,

稚贝

的生长速度是随着水温的升高而加快
。

稚贝在低温下生长缓慢是因为它在低温下摄食能

力差
,

而且不能有效地消化饵料引起的
。

稚贝在较高温度下生长速率的增加
,

可能是由

于在较高温度下酶系统活性增加所致
。

稚贝处在高于最适温度时
,

温度的提高反而使其生长速度减慢和存活率的急速下降
,

那是因为生物生理过程的不和谐所致
。

一
毓肪麒黯淞衅撇
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图 7 温度与盐度对绕蜓稚贝存活和

生长发育影响的相关性

F二9
.

7 T he 主乃切划阳 l a 七访 n
be 俪

n t ho

切功 eP 过t
~

a
dn 跳!而 ty in 就九 。位n g

日u r v l v a 工a n d 盯吓沈h

贝不是处于最适宜盐度 ( 12
.

切漏 ) 时
,

从方差分

析得出
,

它的最适宜温度是 2 2
O

C
,

而不是 2俨C
。

从表 2 和图 7 的结果来看
,

稚贝在 2 2
,

C与 2 o7 C

中的四种不同盐度试验结果相比较
,

就其存活
、

生长和发育三种指标来说
,

稚贝于 2 o2 C 时
,

仅

在最适盐度 ( 1 2
.

40 荡 ) 中略差于 27 00
,

但在其

他盐度
,

特别是在 4
.

50 编和 28
.

30 荡的盐度中
,

稚贝在 幻
。

C 的存活
、

生长和发育却远远 不 如

2 2
0

0
,

而且稚贝在发育到双水管前就全部死亡
。

由此可见
,

缴蛙稚贝的最适宜温度是受到稚贝

所处的盐度所制约
。

这在缆蛙人工育苗或半人

工育苗中都具有重要的实际意义
。

如果我们采

用全人工育苗的途径时
,

在有条件控制培苗用

水恒定于 妞
.

40 荡至 16
.

30 荡的最适盐度范围
,

那么
,

组蛙苗种培育过程中就可提高培育水温

( 2 7
0

C至 3 0
0

C )
,

以便加速蛙苗的生长发育
,

缩

短培苗期
。

假如在半人工育苗或全人工育苗过

程中
,

不能控制培苗水的盐度恒定于最适宜条件
,

这时培育用水的温度就不应选择 2产 0

至 3 。℃
,

而应选择在 2 2吧左右为宜
,

否则
,
不仅不能加速绕蛙稚贝的生长发育

,

反而还会

导致培苗的失败
。

纽蛙是在有淡水流入的内湾或河 口附近繁殖
,

在此环境中
,

理化因子变化较大
,

特别

是盐度变化更为明显
,

隘蟋幼体能够生活在这样的环境中
,

说明它是一种广盐而又略偏低

盐的种类
。

实验结果表明
,

缴蛙稚贝的适宜盐度为 4
.

的荡至 28
.

30 编
,

而且对 1
.

80 肠以

下的低盐仍有强的忍耐性
,

这与袋蛙浮游幼虫期相一致 (1)
。

但由于亲贝的来源不同
,

所得

( l) 林笔水等
,
1 9 88

。

温度和盐度对绒蟋浮游幼虫的影响
。

(未刊稿 )
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到的幼体适宜盐度范围也会有所差异
,

据福建水产实验所等 ( 19 58 ) `
, ,报导

,

福清港头盐度

平均 26 一 28 肠
,

最低为 2 5荡
,

蟹苗生活很好
,

但在福建云霄
、

长乐等地半淡水 (比重 1
.

0 10

左右 )中也能生活
。

A ld en ( 1 9 64 》〔
1 , ,在沙海螂 (田匆

。 a : 。 。而 a) 的实验中也观察到此现

象
。

继蜓稚贝的最适盐度为 1 2
.

40 荡至 16
、

3。编
,

比它的浮游幼虫期最适盐度 12
.

40 % ` , ,

略高些
。

由表 2 和图 7 的结果表明
,

经蛙稚贝在盐度 12
.

40 筋中
,

除了水温 1俨 C时的存活

和生长发育较差些 (延长十天的培育时间才有 2 5另发育成双水管期 ) ,
而它在 2 2℃至 3 2’ C

的三个组别 中则差别不太大
。

可见在此盐度范围内
,

其盐度与温度的相关性不太明显
。

如

果稚贝处于适宜盐度极限 ( 4
.

的编和 28
.

30 编 )时
,

盐度与温度的相关性就很明显
,

也就是

说
,

它们相应的适温范围变窄
。

稚贝在 1 7
“

O的较低温度下
,

温度与盐度的相关性也不太

明显
,

如果它们处于 27
.

C或 3 2a C较高的温度时
,

温度与盐度的相关性就很明显
,

同样它们

的相应的适宜盐度范围变窄
。

这与级蟋浮游幼虫期
` , ,有很大的不同

。

温度与盐度的相关

性
,

在其单因子实验中未能反映出来
,

而在温度与盐度两个因子结合试验中就明显地显示

出来
,

可见二个或二个以上因子的结合试验比单因子试验能更准确地了解生物与环境之

间的关系
。

由表 3 得知
,

盐度对级蛙稚贝存活和生长发育的影响要比温度对它的影响来得显著
。

由图 i
、
4

、
7 和表 2 得出

,

继蚝最适宜温度是受盐度制约的
,

但其最适宜盐度范围却不受温

度的高低所影响
,

同时从溢蛙浮游幼虫变态与盐度的关系较为密切
` , 〕来看

。

我们认为
,

缆

蛙苗种培育过程中
,

其浮游期对温度的反应较为敏感
,

一旦幼虫生长发育到即将变态附着

时
, 以及变态后发育到双水管期

,

它们与盐度的关系甚为密切
。

因而在缴蛙育苗中应根据

此特点
,

采取相应措施
,

以满足其生态要求
,

提高缴蛙苗种培育的产量和质量
。

此外
,

继蜓苗种的培育还受饵料生物品种
、

浓度
、

光照强度和底质等等环境因子的影

响
,

各种环境因子既是互相联系
,

又是互相影响
,

这些在苗种培育过程中也是不可忽视的

因素
。

总之
,

缆蛙稚贝的生活条件是适广盐而又偏低盐
,
这与组蜓亲贝长期生活于有淡水流

入的内湾或河 口附近这种盐度多变而又偏低的环境有着直接的联系
。

缴蛙稚 贝 适 广 温

性
,

它在 4
,

50 编至 28
.

30 编适宜盐度范围内的最适宜温度为 2 2
,

0左右
,

比其浮游期的 最

适宜温度 (2) 来得低
。

这主要是因为级蛙的繁殖期正值秋冬季节
,

此时水温逐渐降低
,

而绕

蜓稚贝不断生长
,

其器官构造逐步完善
。

这也是缀蛙稚贝长期适应环境的结果
。
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