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摘要
:
对波部东风螺幼虫进行不同时间的初次投饵实验

,

测定了饥饿对波部东风螺幼虫存活
、

生长及变态的影

响
。

幼虫 自身存在一个耐受饥饿不可逆点
,

实验测得约为 105 h
。

饥饿条件下
,

卵黄作为幼虫早期的内源性营

养
,

对维持幼虫的生存和生长都起着相当重要的作用
。

36 h 的短时间饥饿并不影响幼虫的生长
,

但随着饥饿时

间的延长
,

幼虫的存活率
、

变态率显著地降低
,

生长速度明显变慢 ; 幼虫自发变态时间随着饥饿时间的延长而延

长
,

二者呈线性关系 ; 饥饿对变态幼虫大小的影响并不明显
。
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波部东风螺 ( Ba 勿份
n记 of ~

ae ha be i )是中国东南沿海重要 的经济腹足类
。

该螺肉味鲜美
,

风味独

特且个体较大
,

广为人们喜爱
,

是海水养殖中值得开发的新种类
。

由于酷捕滥采
,

目前波部东风螺的自

然资源已严重衰减
,

市场上更是供不应求
。

为了保护自然资源和满足人们生活的需要
,

开展波部东风螺
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6期 郑怀平等
:
饥饿对波部东风螺幼虫存活

、

生长及变态的影响

的人工育苗和增养殖研究
,

有着非常重要的意义和广阔的应用前景
。

目前
,

波部东风螺的研究多集中在

成体的生殖腺发育 [ `
,

2〕
、

生殖周期 [ 3」
、

摄食营养 [ 4〕
、

生活习性 〔5〕
,

幼 虫变 态的化学诱导陈
7 〕

、

胚胎发育与

温
、

盐度的关系 s[] 等方面
。

本文研究了饥饿对波部东风螺幼虫存活
、

生长及变态的影响
,

旨在为人工育

苗的适时投饵提供参考
。

材料与方法

材料

波部东风螺亲螺采 自福建省长乐市沿海
,

在实验室 内对亲螺进行性腺催熟培养
。

亲螺交配后
,

以卵

囊形式产出受精卵
。

在 25 士 1℃
,

盐度 24 士 1 条件下
,

经过 1周左右
,

受精卵就可发育为中期面盘幼虫从

卵囊中逸 出
。

收集 12 h 内逸出卵囊的同一批幼虫
,

作为实验材料
。

用 W a ln e 培养液在实验室 内单种培

养湛江叉鞭金藻 (刀交m et lat 咖
了
乒

。 门群了“ si )做为面盘幼虫浮游生活期的饵料
。

2 方法

1
.

2
.

1 实验设计

取 12 h 之内孵化出的波部东风螺幼虫 (初始壳长为 4泌
.

2 土 20
.

8 阳
, n 二 52 ) (视为同一批 )分别放人

12 个 4 50
I l lL 的玻璃烧杯中

,

幼虫密度 0
.

si nd
.

m L 一 ’ ,

每杯 200 个
。

12 个实验组 的初次投饵时间分别为

0
、

12
、

24
、

36
、

48
、

印
、

72
、

跳
、

%
、

108
、

120 和 13 2 h
。

实验各设置二个平行组
。

1
.

2
.

2 实验用水的处理

所有实验的海水均经过 0
.

45 腼 微孔滤膜过滤
,

并加人 30 mg
·

md
一 ” 的硫酸链霉素

,

温度均为 25 土

0
.

5℃
、

盐度 2 4
.

0 土 0
.

5
。

1
.

2
.

3 饵料投喂方法

为避免藻类培养液影响实验水质和体积
,

先对藻液进行离心
,

弃除上清液
,

再用浓缩后 的藻膏投喂

幼虫
。

日投喂湛江叉鞭金藻 20
.

O x l护 ec sll
·

m L
一 ’ ,

分两次投喂
。

1
.

2
.

4 幼虫壳长的测 t

在显微镜下用 目微尺测量
。

实验开始前
,

幼 虫随机取 30 个以 上用 l % 的碘液 固定测其壳长 ; 实验

过程每两天均对各实验组随机取 10 个幼虫进行一次活体壳长测量 ; 变态后的稚螺亦用 l % 的碘液固定

后测其壳高
。

通过解剖镜和显微镜观察幼虫的运动
、

摄食
、

排粪
、

存活等情况
。

1
.

2
.

5 幼虫生长速度和浮游生活期长度的测定

波部东风螺幼虫生长速度的测定参考文献「9 一 1 1〕
。

幼虫浮游生活期长度指幼虫从卵囊逸出后到 自发变态的天数
,

其长度值为幼虫达到变态的平均天

数
。

1
.

2
.

6 幼虫变态的指标

B沈 h即政【’ 2〕曾做过定义并加以划分
。

腹足类幼虫 的变态定义为游泳器官—
面盘的丧失 【̀“ ]

。

本实

验观察到
,

波部东风螺幼虫变态在形态特征和行为习性上都有显著的变化
。

形态特征的变化主要表现

在两个方面
,

一面盘的完全脱落和足 的伸 出 ;二是 贝壳 由幼虫的扁圆形转变为成体的螺旋形
。

行为习性

的变化主要表现为由快速的水中游泳状态转变成缓慢 的底栖爬行状态
。

1
.

2
.

7 幼虫耐受饥饿的不可逆点

按参考文献【1 3 ]对仔鱼 PN R 的定义
,

根据波部东风螺幼虫具有较强的耐受饥饿能力 的特点
,

将幼

虫尚无死亡
,

投饵后虽然还能够存活一段时间
,

但已不再能够摄食并且最终变态率为零的饥饿时间称为

幼虫耐受饥饿 的不可逆点 ( T b e Po ni t of 刊o[ t R e ut n l ,

PN R )

1
.

2
.

8 数据处理

通过 t 一 检验和单侧方差分析法对数据进行差异显著性分析
。
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2结果

2
.

1幼虫的活动
、

摄食及存活

波部东风螺幼虫多卵囊逸出后不久就能够摄食
,

投饵 5而
n

猎
,

镜检发现幼虫胃中就有金色的金藻
。

饥饿 36 h 时
,

幼虫悬浮于水中或聚群于水面
,

镜检发现约 50 % 的幼虫卵黄 尚未吸收尽
,

但卵黄囊已 比较

小 ;饥饿 96 h
,

尚无死亡个体出现
,

幼虫多沉于水底层
,

活动缓慢
,

只有少数幼虫悬浮于水 中
,

镜检发现约

5% 的幼虫卵黄尚未吸收尽
,

但卵黄囊 已极小
,

投饵后
,

所有幼虫仍能够摄食 ;饥饿 108 h 时
,

已有少数幼

虫死亡
,

幼虫全部沉于底层
,

活动极为缓慢
,

镜检发现幼虫的卵黄已被 吸收殆尽
,

投饵后
,

幼虫 已不再摄

食
,

4 一
d5 后

,

幼虫全部死亡
。

可见
,

波部东风螺幼虫具有较强的耐受饥饿 的能力
。

2
.

2 幼虫存活
、

变态与饥饿时间的关系

幼虫的存活率和变态率随着饥饿时间的延长迅速下降
,

饥饿 108 h 后幼虫在变态前就全部死亡 (表

1 )
,

而没有饥饿的幼虫存活率和变态率分别可高达 凤
.

75 % 和 53
.

75 % (图 1 )
,

表明饥饿对波部东风螺幼

虫的存活和变态有显著的影响
。

表 1 饥饿对波部东风螺幼虫生长
、

存活及变态的影响

T 曲
.
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、
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饥饿时间与幼虫的存活率和变态率的关系
,

可回归为以下两个方程

== 0
.

田 5 9 r 一 1
.

1 7 17 X + 5 7
.

70 5 (Oh < X == < 108 h )
r = 0

.

卯5 5 (

== 0
.

以拓 7梦 一 1
.

2 3 7 5X + 5 6
.

03 4 (Oh < X = < 105
.

2 h )
r = 0

.

望,肠 (

Yl姚

这里 Y l 、

叽 分别为存活率 (% )和变态率 (% )
,

x 为初次投饵时间 ( h)
。

2
.

3 饥饿对幼虫生长的影响

P NR 之前的幼虫
,

生长速度随饥饿时间 的延长显著地变小 ; P N R 之后的幼虫
,

几乎不 生长 ;饥饿时

间在 36 h 之内
,

幼虫的生长速度没有改变
。

这些从图 2
、

表 1 和表 2 都能反映出来
。

饥饿时间 ( h)

0

表 2 幼虫壳长与培养时间的线性回归方程

T a b
.

2 L ni 欣址 比g 侧姗 o n eq ua 柱姗 悦h叭光 n hs e U Ie理户 of la r v a e a lxl a目ot 目班 白 ,犯

回归方程 l 饥饿时间 h( ) 回归方程

1236印84哪
Y =

`

女泊
.

卯
+ 4 1

.

77 4X r = o
.

q拟 )

Y = 刁乐 3
.

83
十 4 1

.

473 X r = 0
.

如 7 7

Y = 4 17
.

79 + B3
.

匹犯X r = 0
.

俱 〕11

Y =
叨 5

.

故 十 3 1
.

7喊汉iX 「= 0
.

9 744

Y = 4 1 5
.

16 + 2 1
.

75 7X r = 0
.

94 7 0

Y = 月69
.

以
+ 4 1

.

防 g X r 二 0
.

, 以阳

Y 二
43 5

.

42 + 4 1
.

128 X r = 0
.

性兀口7

Y 二 4 18
,

2 5 + 33
.

《 33X r = 0
.

9圈X{

Y 二创叉;
.

4 7 十 26
.

83 2X r 二 0
.

95 72

Y =
肠5

.

故
+ 2

.

5 7 17X r = 0
.

92 79

24昭72肠

2
.

4 P NR 的确定

饥饿 % h 后
,

最终仍有 0
.

5 % 的幼虫 自发变态
,

而饥饿 108 h 后
,

幼虫已不再摄食并且最终全部死亡
,

说明波部东风螺幼虫耐饥饿时间临界点在 % h 和 108 h 之间
。

根据方程 (2) 求得 P NR 为 n s
.

2 ho

2
.

5 饥饿对幼虫变态时间和变态个体大小的影响

饥饿显著地影响幼虫 自发变态时间 ( P < 0
.

01
,
t = 17

.

70
,

d
.

f
.

二 8)
,

幼虫 自发变态的时间随饥饿时

间的延长而延长
,

呈线性关系 (图 3 )
,

二者间回归方程为
: Y = 0

.

朋2 6 X + 12
.

394
r = 0

.

97 94

这里
,

Y 为幼虫 自发变态的时间 ( d)
,

X 为饥饿时间 ( h)
。

表 1 中的幼虫变态时的平均大小和最小变态个体都能反映出饥饿并不影响幼虫变态的大小
。

2
.

6 幼虫生长速度与其浮游生活期的关系

幼虫生长速度大小与其变态前的浮游生活期长短具有负相关
,

快速生长的幼虫变态 比较早
,

浮游生

活期也比较短 (图 4
、

表 l )
。

3 讨论

3
.

1 饥饿对波部东风螺幼虫存活
、

生长和变态的影响

海产动物幼体饥饿方面的报道多见于鱼类
、

甲壳类等
,

而贝类方面却报道比较少
。

曾发现皇后凤螺

( st or n功us g 己召口` )面盘幼虫在过滤后 的海水 中
,

由于未投饵
,

只能存活 9 一
n d仁14 〕;在饵料浓度低的情况

下
,

营浮养型生活的腹足类浮游幼虫的存活和生长都受到影响「’ “
、

川
。

波部东风螺幼虫属营浮养型生活

的腹足类幼虫
,

存活
、

生长和变态受饥饿的影响具有一定的耐饥饿能力也不例外
。

从生理角度考虑
,

蛋

白质主要用于体组织的更新
、

修复
、

维持及幼虫生长
,

脂肪
、

碳水化合物等主要用于提供能量【’ 7
、

slj
。

随

着饥饿时间的延长
,

这些营养物质消耗过多
,

并且得不到补充
,

从而造成机体损伤
、

能量缺乏
,

以至于幼

虫生长变慢
、

发育受阻及死亡增多
。

而当饥饿时间超过 P NR
,

幼虫体内蛋 白质的破坏超过有机体能够修

补的闹值
,

幼虫必然全部死亡
。

林瑞才等也 曾指出组织蛋白的破坏与饥饿有明显 的关系【̀9 ]
。

从实验结

果还可看出
,

尽管短时间内的饥饿对幼虫的生长影响不明显
,

但对幼虫的存活率是非常重要的
。
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3
.

2 卵黄对维持幼虫存活和生长所起的作用

饥饿情况下
,

卵黄作为幼虫早期 的内源性营养
,

对维持幼虫后续的生存和生长都起着相当重要的作

用
,

随着饥饿时间的延长因被耗尽而对幼虫 的生存和生长均不再起作用
,

因而以卵黄耗尽作为标志的

PN R 点可视为是波部东风螺幼虫培养阶段 的一个致死点
。

D a s

DaI 就曾把胚胎食物— 幼虫消化腺壁

(卵黄 )的耗尽
,

作为皇后凤螺面盘幼虫实验室培养阶段的两个致死点之一提 出仁̀
4 〕

。

我们认为
,

波部东

风螺浮游幼虫之所 以具有较强 的耐受饥饿 能力是与其体内含有较多 的卵黄 密切相关的
。

B困be
r 和

Hal
v

er[ 洲也曾报道贝类在繁殖期间体蛋白也是主要能源物质以及亲贝在产卵前脂肪含量增加而产卵后

降低
,

有人推测
,

在这期间脂肪和糖类主要用于卵黄的积累 [` 7〕
。

据此
,

我们认为
,

波部东风螺面盘幼虫

卵黄主要含有的营养物质为脂肪和糖类
。

由于刚从卵囊中孵化出的幼虫卵黄较多
,

幼虫可依靠这一 内

源性营养维持一段时间
,

并且在短时间内
,

还可维持生长
。

然而这段时间有一定 限度
,

当幼虫 卵黄未被

完全消耗之前
,

幼虫体内蛋 白质的破坏还未超过有机体能够修补的阑值
,

这时幼虫的摄食机能并没完全

丧失
,

饥饿时间只要没有抵达 P N R
,

如能及时投喂饵料
,

幼虫仍可摄食
,

获得外源性营养
,

恢复生长和发

育变态
。

但由于蛋白质既要用于修补机体的损伤
,

又要在脂肪
、

糖类等含量下降时供能
,

消耗量 比较大
,

因此
,

即使是短时间的饥饿也会对幼虫后期的生存造成严重的不 良影响
。

当抵达 P NR 时
,

卵黄完全被

耗尽
,

幼虫机体组织的破坏也 已超过有机体能够修补的阂值
,

运动
、

摄食等功能已完全丧失
,

这时即使投

喂饵料
,

幼虫已不能运动和摄食
,

无法获取外源性营养
,

虽然还能存活一段时间
,

但最终不能摆脱死亡的

厄运
。

我们获得的波部东风螺幼虫 PN R 约为 105 h 这个值
,

可为我们在该螺的育苗生产上最迟投饵时间

的制定提供一个参考
。
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