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L�DOPA 对西施舌眼点幼虫附着变态诱导的研究

刘文彪,高如承,黄振彬,骆 � 轩,罗彩林,王 � 静

(福建师范大学 生物工程学院, 福建 福州 350007)

摘要:采用试验水体中添加化学诱导物的方法研究 L�DOPA( L�多巴)对西施舌( Coelomctr a

antiquata )眼点幼虫附着变态的诱导作用。结果表明, L�DOPA 能诱导西施舌眼点幼虫变

态,但对其附着的诱导效果不明显。用直径小于 1 mm 的细沙为附着基质, 1 � 10- 6 mol/ L

的 L�DOPA处理西施舌眼点幼虫12 h,变态率为73. 3%,对照组为 62. 6%。浓度为1� 10- 7 mol/ L

的 L�DOPA 处理西施舌幼虫 12 h, 生长速率为 25. 6% , 对照组为 14. 7% ,表明适当浓度的

L�DOPA 能促进西施舌幼虫的生长。在无沙附着的条件下, 西施舌幼虫可正常附着变态, 但

生长速率较低且变态后死亡率高。
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� � 西施舌( Coelomactr a antiquata )俗称 海蚌!, 隶

属于瓣鳃纲帘蛤目蛤蜊科, 其眼点幼虫变态后营埋

栖生活。因其味道鲜美且营养丰富而具有较高的经

济价值。我国从 20 世纪 60 年代始研究西施舌人工

育苗技术,现已取得重大突破。但在人工育苗生产过

程中,在附着变态阶段常常发生大量幼体死亡及变

态延迟的现象, 使附着变态成为制约人工育苗大批

量生产的瓶颈之一。因此,附着变态是西施舌人工育

苗的关键技术之一。

国内外有关海产贝类附着变态化学诱导的报道

颇多。文献资料报道, 在众多的化学药品中, L�DOPA

的诱导效果相对较好。L�DOPA 对太平洋牡蛎

( Cr ass ostr ea g igas T hurnbery ) [ 1]、翡翠贻贝 ( P er na

vir id is ) [2]、长牡蛎( Os trea gigas ) [ 3]、僧帽牡蛎 ( Os�

trea cucull ata ) [3]、海湾扇贝 ( A r gop ecten ir r adi�
ans ) [4]等的附着变态均有诱导作用。但有关 L�DOPA

对西施舌眼点幼虫附着变态诱导的研究尚未见报

道。作者研究了有附着基及无附着基两种条件下,

L�DOPA对西施舌眼点幼虫附着变态的诱导效应, 以

期为西施舌人工育苗技术研究提供理论依据, 也为

探讨西施舌附着变态的机理提供科学依据。

1 � 材料与方法

1. 1 � 眼点幼虫培育
西施舌亲贝于 2004 年 7 月购自福建省长乐市漳

港,暂养 2~ 3 d 后进行人工授精。静置使授精卵孵

化。D形幼虫后开始充气投饵。开口饵料为湛江叉

鞭金藻( D icr ater ia z hanj iang enis ) , 后期投喂亚心形

扁藻 ( P laty monas s ubcor dif or mis ) 和云微藻 ( Chlo�
r ella sp. )混合饵料。养殖用水经沙滤, 水温 25 ~

27∀ ,盐度 30~ 32, pH 7. 8~ 8. 2,溶解氧 5. 6~ 6. 9 mg/ L,

每天换水 2 次, 换水量为 1/ 2。经 8 d 培育发育至眼

点幼虫。

1. 2 � 实验方法
L�DOPA 为 Sigma 公司产品, 用含 0. 005 mol/ L

的 HCl去离子水配成母液, 现用现配, 按实验浓度添

加到各实验组。实验浓度设置为1 � 10- 4 , 1 � 10- 5 ,

1 � 10- 6 , 1 � 10- 7 mo l/ L 及 1 个对照组。药物处理

时间为 12 h。实验在避光条件下进行。有附着基组

铺直径小于 1 mm 的细沙, 沙子经煮沸消毒。无附着

基组则不加沙。实验期间, 幼虫培育在盛水 300 mL

玻璃杯中。每杯投放眼点幼虫 300 个, 幼虫密度

1 个/ mL。培育温度恒定于 25 ∀ 。每次换水之前调
节海水盐度至 30。药物处理后, 每天换水 2 次, 换水

量为 1/ 2, 换水后每组投同质等量饵料。各浓度设 2
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组平行,对照组 2 杯。有附着基组在药物处理后培育

3 d 再观察统计, 无附着基组则每 24 h 观察统计一

次,共 3 次。

眼点幼虫附着变态判断标准: 以幼虫足基部出

现明显的眼点为开始实验的标志, 幼虫伸足在基底

爬行为附着的标志, 面盘脱落或出现明显的鳃组织

或出现单水管为变态的标志。

1. 3 � 计算公式
附着率= [ (附着而未变态的幼虫数+ 变态的幼

虫数) /实验幼虫总数] � 100%

变态率= [变态的幼虫数/实验幼虫总数 ] �

100%

生长速率= [ (实验后幼虫壳长- 实验前幼虫壳

长) / 实验前幼虫壳长] � 100%

存活率= [存活的幼虫数/实验前幼虫总数] �

100%

2 � 结果

2. 1 � 在有附着基条件下, L�DOPA 对西施舌

眼点幼虫附着变态的影响

实验结果表明, L�DOPA对有附着基条件下西施舌

眼点幼虫附着率和变态率的影响效果不同。当L�DOPA

浓度为 1� 10- 6 mol/ L 时,西施舌眼点幼虫附着效果

最好,附着率达 84. 9%。其次为浓度 1� 10- 7 mol/ L,附

着率为 82. 8% , 对照组为 82. 3%。当浓度为 1 �

10- 5 mol/ L 时, 附着率仅为 4. 0%。见表 1。

表 1 � 不同浓度L�DOPA 对西施舌眼点幼虫附着变态的影响

Tab. 1 � Effects of different concentrations of L�DOPA on set�

tlement and metamorphosis of Coelomactra ant iquata

juvenniles

L�DOPA 浓度 ( m ol / L) 附着率( % ) 变态率( % )

1� 10- 5 4. 0 2. 5

1� 10- 6 84. 9 73. 3

1� 10- 7 82. 8 65. 5

对照 82. 3 62. 6

� � 表 1 表明, 不同浓度 L�DOPA 对西施舌眼点幼

虫变态的诱导效果显著。其中效果最理想的为浓度

1 � 10- 6 mol/ L 的 L�DOPA , 处理幼虫 12 h, 西施舌

眼点幼虫变态率达 73. 3%。其次为 L�DOPA 浓度

1 � 10- 7 mol/ L , 眼点幼虫变态率为 65. 5% , 对照组

为 62. 6%。变态率的研究各组的统计差异显著( P<

0. 05)。

2. 2 � 无附着基条件下 L�DOPA 对西施舌眼

点幼虫附着变态的影响

实验选用较为理想的 L�DOPA 浓度 1 � 10- 6

mol/ L,并且每 24 h 观察统计 1 次。结果表明, 在48 h

内, 西施舌眼点幼虫的附着率和变态率普遍较高。

L�DOPA对幼虫变态的诱导效果显著,而对附着的影

响相对较小。24 h 时, 1 � 10- 6 mo l/ L L�DOPA 组的

附着率为 94. 1% , 与对照组 92. 2% 相近; 变态率为

83. 5% , 比对照组 75. 0% 要高。48 h 时, 附着率为

90. 0% , 与对照组 89. 3% 相近; 变态率为 87. 6% , 比

对照组 82. 6%要高。72 h 时, 因幼虫存活率低, 故药

物组和对照组的附着变态率都比较低, 结果相近, 见

表 2。

表 2 � 无附着基条件下不同浓度 L�DOPA 对西施舌眼点幼虫附着变态和生长的影响

Tab. 2 � Effects of di fferent concentrations of L�DOPA on settlement and metamorphosis of Coelomactra antiquata juveni les

without sand

药物浓度

( mol/ L)

附着率( % )

24 h 48 h 72 h

变态率( % )

24 h 48 h 72 h

1� 10- 6 94. 1 90. 0 46. 2 83. 5 87. 6 31. 1

对照 92. 2 89. 3 45. 3 75. 0 82. 6 29. 7

2. 3 � 不同浓度 L�DOPA 对西施舌眼点幼虫

生长速率的影响

测量药物处理前后西施舌幼虫的壳长, 结果表

明, L�DOPA 对幼虫的生长速率具有明显的影响。同

时,附着基质也会影响幼虫的生长速率。底质铺沙

时, 浓度 1� 10- 7 mol/ L 的 L�DOPA 对西施舌眼点幼

虫的生长有明显的促进作用, 3 d 的生长速率为25.6% ,

差异显著 ( P < 0. 05)。而对照组为 14. 7%。浓度

1 � 10- 6 mol/ L时幼虫生长速率为 11. 2% , 而浓度 1

� 10- 5 mol/ L 时幼虫生长速率仅为 9. 0% (图 1)。
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图 1 � 不同浓度 L�DOPA 对西施舌眼点幼虫生长速率

的影响

Fig. 1 � Effect s of diff erent concent rat ions of L�DOPA on

grow th rate of Coelomac tra antiquata juveniles

* 为无沙组

* means wit hout sand fo r set tlement

� � 在相同条件下, 无附着基组的幼虫生长速率和

存活率比有附着基组略低。1� 10- 6 mo l/ L(无沙)生

长速率为 8. 5% , 而1 � 10- 6 mol/ L (有沙)为 11. 2% ;

对照(无沙)生长速率为 12. 0%,而对照(有沙)为 14. 7%

(图 1)。

2. 4 � 不同浓度 L�DOPA 对西施舌眼点幼虫

存活率的影响

L�DOPA对西施舌幼体的存活率有重要影响。

当 L�DOPA浓度高于1� 10- 4 mol/ L, 处理时间为12 h,

24 h内全部死亡, 存活率为 0。浓度为 1 � 10- 5 mol/ L

时存活率也很低, 仅为 6. 5% ;当 L�DOPA 浓度低于

1 � 10- 6 mo l/ L 时, 对幼虫的影响减小。浓度为 1 �

10- 6 mol/ L 时,存活率为86. 1% ,略高于对照组82. 3% ;

浓度为 1� 10- 7 mo l/ L 时, 存活率为 82. 8% , 与对照

组相近。72 h 时, 1 � 10- 6 mol/ L (无沙) 存活率为

46. 2% , 而 1 � 10- 6 mol/ L (有沙 )高达 86. 1% ; 对照

(无沙)存活率为 45. 3% ,而对照(有沙)高达 82. 3%

(表 3)。

3 � 讨论

3. 1 � 不同浓度 L�DOPA 对有附着基 (有沙)

条件下的西施舌眼点幼虫附着变态及

生长的影响
从表 1 中可以看出, L�DOPA 对西施舌眼点幼虫

的变态过程有显著的诱导作用, 而对其附着的诱导

效果并不明显。用10- 6 mo l/ L 的L�DOPA 处理幼虫

12 h, 可使其变态率达 73. 3% , 比对照组 62. 6%高十

几个百分点,同时其附着率、存活率都略高于对照组。

方琦[3]的研究认为10- 6 mo l/ L 的L�DOPA 对长牡蛎

及僧帽牡蛎附着的诱导快速而有效, 但对它们变态

的诱导作用不明显。在自然条件下, 牡蛎需固着, 而

西施舌没有这种特性。这种习性的不同可能是它们

对同一药物有不同反应的主要原因。柯才焕的研究

结果认为 L�DOPA 对僧帽牡蛎的有效诱导浓度范围

在 2. 5 � 10- 6 ~ 1� 10- 5 mol/ L 之间。这一结果与本

实验结果相近。但他们的最佳诱导浓度为 1 � 10- 5

mo l/ L, 与本实验结果的 1 � 10- 6 mo l/ L 有些差异。

这可能是种类的不同或实验条件、方法的差别引起

的。

表 3 � 不同浓度 L�DOPA对西施舌眼点幼虫存活率的影响

Tab. 3 � Effects of different concentrations of L�DOPA on the

survival rate of eyebot larvae of Coelomactra an�

t iquata

L�DOPA 浓度 ( m ol / L) 时间 ( h) 存活率( % )

1� 10- 4 24 0

1� 10- 5 72 6. 5

1� 10- 6 72 86. 1

1� 10- 7 72 82. 8

对照 72 82. 3

1� 10- 6* 24 94. 2

1� 10- 6* 48 90. 0

1� 10- 6* 72 46. 2

对照* 24 95. 7

对照* 48 89. 3

对照* 72 45. 3

注: * 为无沙组

图 1 表明, L�DOPA 对西施舌眼点幼虫的生长有

重大影响。西施舌幼虫对高浓度的 L�DOPA 耐受性

差。当浓度高于 1� 10- 4 mo l/ L ,处理时间长于 12 h

时, 幼体在 24 h 内全部死亡, 存活率为 0。而低浓度

的 L�DOPA对西施舌幼体有明显的促进作用。浓度

为 1� 10- 7 mo l/ L L�DOPA 处理 12 h, 3 d 的生长速

率达 25. 6% ,而对照组仅为 14. 7% , 且存活率也略高

于对照组。目前尚未发现有类似的报道,其作用机理

有待作进一步研究。

3. 2 � 不同浓度 L�DOPA 对无附着基(无沙)

条件下西施舌眼点幼虫附着变态及生

长的影响
本实验设置两个无附着基(无沙)组,进行连续观

察。结果表明, 在无附着基条件下, L�DOPA 亦能有

效提高西施舌幼体的变态率,但对其附着率的影响不

明显。这一结果与有附着基条件下所得结果相似。

24 h 时, 幼虫附着率及变态率都比较高。药物组与

对照组的附着率分别为 94. 1%和 92. 2% ,结果相近;

而它们的变态率分别为 83. 5% 和 75. 0% , 药物组明

显比对照组高。48 h 时, 附着率有所下降, 药物组与
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对照组分别为 90. 0%和 89. 3% ,结果也相似; 它们的

变态率分别为 87. 6%和 82. 6%。附着率下降的原因

主要是因为大部分幼虫已经附着, 而存活率也有所

下降。72 h时 ,幼虫存活率很低, 药物组和对照组分

别为 46. 2%和 45. 3% , 从而导致它们的附着率和变

态率急剧下降,降至 45% 左右。这一结果表明, 西施

舌眼点幼虫在无附着基条件下能正常附着变态, 但

在变态后的培育过程中存活率低。这与陈素文的研

究结果有相似之处[ 5]。他们用不同的附着基进行附

着变态实验,发现对照组也可以附着变态。

无沙条件下西施舌幼虫生长速率较对应药物浓

度有沙条件下略低, 对照无沙时的生长速率为12. 0% ,

而对照有沙时为 14. 7% ; 无沙时经 10- 6 mo l/ L

L�DOPA处理生长速率为 8. 5% , 而有沙时处理生长

速率则为 11. 2%。表明对营埋栖生活的西施舌来

说,无沙条件对其幼体的生长有抑制作用。

综上所述, 西施舌眼点幼虫在有附着基及无附

着基条件下可以正常附着变态, 在附着变态期间对

附着基质的要求并不严格, 沙子并非是其附着变态

的必要物质, 而只是给变态后的幼体提供一个合适

的生活环境。西施舌的附着变态对沙子并没有明显

的依赖性。目前西施舌人工育苗主要采用铺沙附着,

沙子内易积聚排泄物及其他有害物质, 不易清除, 常

导致水质恶化 ,而且造成采苗的困难。如果用药物诱

导, 可以克服附着基带来的困难,实现西施舌的无沙

附着变态, 该技术应用于人工育苗生产上还有待进

一步研究。
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Abstract: Eyebo t lar vae of Coelomactra antiquata were induced to settle and metamorpho se by exposure

to L�DOPA . The r esult s indicated that L�DOPA w as effective to induce eyebot lar vae of C. antiquata met a�
morphosis . T he exper iment w as car ried out w ith L�DOPA concent rations of 1� 10- 4, 1� 10- 5 , 1 � 10- 6 , and

1 � 10- 7 mo l/ L, with some sand in the beaker. T he highest metamo rphosis rate of the larvae w as 73. 3% w hen

the concentration of L�DOPA was 1� 10- 6 mo l/ L , while it w as 62. 6% in t he contro l condit ion. When the con�
centration of L�DOPA was 1� 10- 7 mo l/ L, the g rowth rate o f ey ebo t lar vae was 25. 6% , while it w as 14. 7%

in the contr ol condit ion. T he larv ae o f C. antiquata can settle and metamo rpho se no rmally w ithout sand, but

the g rowth r ate was low er and the death r ate w as higher than that o f t he larvae living in t he beaker w ith some

sand.

(本文编辑:张培新)
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