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几种环境因子对方斑东风螺稚螺生长与存活的影响
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摘要 :研究了不同的海水温度、盐度、p H 值和底质等主要环境因子对方斑东风螺 ( B aby lonia areolata)稚螺生

长与存活的影响。结果表明 ,方斑东风螺稚螺生存和生长的最高和最低临界水温分别为 35 ℃和 11 ℃,适宜

水温为 14～32 ℃,最适水温为 26～29 ℃,适温范围内 ,稚螺的日生长率随着水温的升高而增加 ,在 29 ℃时达

到峰值 ,为 262. 5μm/ d。方斑东风螺稚螺生存和生长的最高和最低临界盐度分别为 38 和 11 ,适宜盐度为

14～35 ,最适盐度为 17～29 ,适宜盐度范围内 ,低盐海水有利于提高稚螺的日生长率 ,盐度对稚螺生长的影响

不如温度的影响明显。方斑东风螺稚螺在 p H 为 8. 0 时 ,有最高日生长率 ,为 220. 4μm/ d ,p H 高于 9. 0、低于

7. 0 时 ,日生长率与成活率显著降低。池底铺砂可显著提高稚螺的日生长率 ,但对稚螺的成活率无显著影响。
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　　方斑东风螺 B aby loni a areol at a (Lamarck) 俗称

花螺 ,香螺。隶属软体动物门 Mollosca ,腹足纲 Gas2
t ropoda ,前鳃亚纲 Prosobranchia ,新腹足目 Neogas2
t ropoda ,蛾螺科 Buccinidae ,东风螺属 ( B aby loni a) ,

其个体较大 ,肉味鲜美 ,风味独特 ,营养价值高 ,是一

种经济价值很高的底栖海产动物[1 ] 。近十几年以

来 ,由于酷捕滥采 ,目前自然资源日益匮乏 ,市场上

更是供不应求。为了保护自然资源和满足人们日益

增长的需求 ,开展东风螺的人工养殖有着非常重要

的意义和广阔的应用前景。目前有关东风螺方面的

研究多集中在成体的生殖[2～4 ] ,摄食与营养[5 ] ,幼虫

变态的化学诱导[6 ] ,胚胎发育 ,幼虫生长发育与温、

盐度的关系[7 ] 和人工育苗[8 ,9 ] 等方面。而有关养成

方面的报道较少 ,特别是有关方斑东风螺稚螺养殖

方面的研究尚未见报道。作者主要研究了温度、盐

度、p H 值、底质等主要环境因子对方斑东风螺稚螺

成活和生长的影响 ,以期为方斑东风螺稚螺的中间

培育提供基础数据资料。

1 　材料与方法

1 . 1 　材料

实验于 2004 年 4～7 月在广西东兴市海信育苗

场结合生产进行 ,收购当地渔民出海拖网所捕获的

大规格的方斑东风螺作为亲螺 ,将亲螺所产的卵在

水泥池中孵化 ,并将孵化出的面盘幼虫培育到稚螺 ,

孵化及培育条件为 :海水温度为 25～27 ℃,盐度为

22. 3～23. 4。选取大小均匀 (平均壳宽 1. 097 cm ,平均

壳高 1. 642 cm) 、活力强的同池稚螺作为实验材料。

1 . 2 　方法

1 . 2 . 1 　温度实验

共设计 10 个温度梯度 ,分别为 8 ,11 ,14 ,17 ,20 ,

23 ,26 ,29 ,32 ,35 ℃,每个温度梯度设有 3 个平行组。

实验期间各实验水槽中的海水水温由控温仪

( WMZK201 ,上海)控制 ,温度波动 ±0. 1 ℃。实验在

规格为 50 cm ×40 cm ×35 cm 的玻璃水槽中进行 ,

实验海水经过沉淀、砂滤 ,盐度为 22. 3～23. 4 ,p H

值 7. 9～8. 0。玻璃水槽底部铺 0. 5 cm 厚的细砂 ,每

个玻璃水槽放养平均壳高为 1. 642 cm 的方斑东风

螺稚螺 30 个 ,每天早、晚各投喂文蛤肉 1 次 ,及时清

除残饵 ,视水质情况日换水 1/ 3～1/ 2 ,水槽底部的细

砂每周清洗 1 次。实验时间为 35 d ,观察并统计稚

螺的生长和存活情况。
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1 . 2 . 2 　盐度实验
共设计 10 个盐度梯度 ,分别为 11 ,14 ,17 ,20 ,

23 ,26 ,29 ,32 ,35 ,38。每个盐度梯度设 3 个平行组 ,

盐度通过在砂滤海水中加入粗制食盐或曝光自来水

得以实现 ,海水温度为自然水温 ,20～22 ℃,p H 值

7. 9～8. 0 ,稚螺的规格、数量、培养方法及试验日期

同温度试验。

1 . 2 . 3 　p H 实验

共设计 7 个 p H 梯度 ,分别为 4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 ,10 ,

每个 p H 梯度设 3 个平行组 ,不同 p H 的海水用分析

纯的 1 mol/ L 的 HCl 溶液和 1 mol/ L 的 NaO H 溶

液调配 ,充气 ,直至 p H 稳定 ,实验期间为保持海水

p H 值的稳定 ,每日全换水 1 次。海水温度为自然水

温 ,20～22 ℃,盐度为 22. 3～23. 4。稚贝的规格、数

量、培养方法及试验日期同温度试验。

1 . 2 . 4 　底质实验

取自然海区潮间带上的海砂用淡水冲洗干净 ,

晒干 ,采用筛析法[1 ] 将海砂粒径分为 100～300μm、

500～700μm、1 800～2 000μm 3 种规格 ,分别将 3

种粒径的砂铺在玻璃水槽的底部制成 A ,B ,C 3 种底

质 ,厚度均为 0. 5 cm ,以不铺砂的玻璃水槽为对照组

(D) ,每种底质组设 3 个重复 ,海水温度为自然水温 ,

20～22 ℃,p H 值 7. 9～8. 0 ,盐度为 22. 3～23. 4 ,稚

螺的规格、数量、培养方法及试验日期同温度试验。

1 . 3 　数据计算与分析

1 . 3 . 1 　生长率 ( RG)的测定

在试验结束时 ,测定稚贝的壳高 ( L 1 ) ,并与初始

壳高 ( L 0 ) 相比较。生长率 ( RG) 的计算公式为 :

RG = ( L 1 - L 0 ) / ( t1 - t0 )

式中 , t1和 t0分别为实验结束和开始时的时间 ,

死亡稚螺的体长视为与初始体长相等 ,生长率视为

零。RG的单位为μm/ d。

1 . 3 . 2 　成活率的测定

成活率 ( Rs )的计算公式为 :成活率 ( %) = (成活

个数/ 总个数) ×100 %。

1 . 3 . 3 　数据分析

采用 SPSS 系统软件对实验数据进行统计分析 ,

先对数据作单因素方差分析 (ANOVA) ,处理间若有

显著差异 ,再用 SSR 法进行多重比较 , P < 0. 05 为差

异显著。

2 　结果

2 . 1 　水温对方斑东风螺稚螺生长和存活的

影响

　　图 1 为实验结束时方斑东风螺稚螺的生长与存

活情况。在水温为 8 ℃时 ,方斑东风螺稚螺活力极

差 ,身体分泌大量粘液 ,反应迟钝 ,48 h 后死亡率超

过 50 % ,72 h 时全部死亡。水温为 11～35 ℃时 ,稚

螺均能生存 ,但 11 ℃和 35 ℃时 ,活力差 ,摄食量少 ,

身体伏于砂中很少活动 ,实验结束时成活率分别为

19. 0 % ,24. 4 % ,且生长基本处于停滞状态。因此 ,

可以认为方斑东风螺稚螺生存和生长的最高和最低

临界水温分别为 35 ℃和 11 ℃。

在临界水温范围内 ,各组的成活率和生长率的

统计分析表明 ,不同水温对方斑东风螺的生存和生

长产生了显著影响 ( P < 0. 05) 。水温为 14～29 ℃

时 ,各组的成活率无显著差异 ,均超过 80 % ,随着温

度的升高或降低 ,成活率显著降低 ;水温为 14～29 ℃

时 ,日生长率随着水温的升高而增加并在 29 ℃时达

到峰值 ,为 262. 5μm/ d ,显著高于 26 ℃时的生长率 ,

26 ℃时的生长率显著高于 23 ,32 ℃时的生长率 ,而

23 ,32 ℃时的生长率差异不显著。综合不同水温梯

度下稚螺的成活率和日生长率情况 ,可认为方斑东

风螺稚螺生长的适宜水温范围为 14～32 ℃,最适水

温为 26～29 ℃。

图 1 　温度对方斑东风螺稚螺生长和存活的影响

Fig. 1 　Influence of sea temperature on growth and sur2

vival of B aby lonia areolata juveniles

2 . 2 　海水盐度对方斑东风螺稚螺生长和存

活的影响

　　图 2 为实验结束时方斑东风螺稚螺的生长与存

活情况。盐度为 11～38 时 ,稚螺均能生存 ,但在盐
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度为 11 和 38 时 ,稚螺的活力差 ,摄食量少 ,身体伏

于砂中很少活动 ,实验结束时成活率分别为11. 1 % ,

19. 0 % ,且生长基本处于停滞状态。因此 ,可以认为

方斑东风螺稚螺生存和生长的最高和最低临界盐度

分别为 38 和 11。

在临界盐度范围内 ,各组的成活率和生长率的

统计分析结果表明 ,不同盐度对方斑东风螺的生存

和生长产生了显著影响 ( P < 0. 05) 。盐度为 14～32

时 ,各盐度组的成活率无显著差异 ,均超过 80 % ,随

着盐度的升高或降低 ,成活率显著降低 ;盐度为 20

时 ,稚螺有最大的日生长率 ,为 229. 0μm/ d ,但与盐

度为 17 ,23 时的日生长率差异不显著 ,盐度为 17 时

的日生长率与盐度为 23 ,26 时的日生长率无显著差

异 ,但显著大于 29 时的日生长率 ,而 23 ,26 ,29 三组

间的日生长率差异不显著 ,盐度低于 17 或高于 29

时 ,日生长率均显著降低。综合不同盐度梯度下稚

螺的成活率和日生长率情况 ,可认为方斑东风螺稚

螺生长的适宜盐度为 14～35 ,最适盐度为 17～29。

在最适盐度范围内 ,低盐海水有利于提高稚螺的日

生长率 ,盐度对稚螺生长的影响不如温度的影响明

显。

图 2 　盐度对方斑东风螺稚螺生长和存活的影响

Fig. 2 　Influence of sea water salinity on growth and

survival of B aby lonia areolata juveniles

2 . 3 　海水 p H 对方斑东风螺稚螺生长和存活

的影响
　　图 3 为实验结束时方斑东风螺稚螺的生长与存

活情况。p H 值为 4～10 时 ,稚螺均能生存。各组的

成活率和生长率的统计分析结果表明 ,不同海水的

p H 对方斑东风螺的生存和生长产生了显著影响 ( P <

0. 05) 。p H 为 7 ,8 ,9 时 ,各 p H 组稚螺的成活率无显

著差异 ,均超过 80 % ,显著高于其他各 p H 组的成活

率 ;p H 为 8 时 ,稚螺的日生长率最高 ,为 220. 4μm/ d ,

显著高于其他各组。

图 3 　p H 对方斑东风螺稚螺生长和存活的影响

Fig. 3 　Influence of sea water p H on survival and growth

of B aby lonia areolata juveniles

2 . 4 　底质对方斑东风螺稚螺生长和存活的

影响
　　图 4 为实验结束时方斑东风螺稚螺的生长与存

活情况。不同底质下稚螺的成活率均超过 80 % ,统计

分析结果表明不同底质对稚螺的成活率影响不显著

( P > 0. 05) ,而对日生长率有显著影响 ( P < 0. 05) ,

A ,B ,C 3 种底质下稚螺的日生长率无显著差异 ,均

显著高于 D 组。可见 ,池底铺砂与否 ,对方斑东风螺

稚螺成活率无影响 ,但对其日生长率有显著影响。

图 4 　底质对方斑东风螺稚螺生长和存活的影响

　　Fig. 4 　Influence of subst rate on growth and survival of

B aby lonia areolata juveniles

海沙粒径 (μm) :A. 100～300 ; B. 500～700 ; C. 1 800～2 000 ;

D. 无海沙

Sea sand particles2size (μm) : A. 100 ～ 300 ; B. 500 ～ 700 ;

C. 1 800～2 000 ; D. no2sea2sand

3 　讨论

温度和盐度是影响贝类分布、生长与存活的重

要环境因子 ,因种类不同以及各个发育阶段对温度、

盐度耐受能力不同 ,得出的适宜范围有较大差异。

本研究发现 ,方斑东风螺稚螺生活的适宜水温为 14～

32 ℃,最适水温为 23～29 ℃,适宜盐度为 14～35 ,最

适盐度为 17～29 ,与刘德经等[ 11 ] 报道的台湾东风螺

( B aby loni a f ormosea)对温、盐度的适应范围比较接

近。这与两种东风螺亲缘关系较近 ,均为南方分布
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种类 ,生活环境相似 ,常共同栖息在潮下带浅海、河

口区等有关。同时表明两种东风螺均为广盐性、暖

水性海产腹足类。方斑东风螺稚螺对海水温度、盐

度的适应范围较郑怀平等[12 ,13 ]报道的台湾东风螺胚

胎发育、幼虫存活、生长、变态的温、盐度适宜范围要

广 ,表明东风螺稚螺期较卵囊期及幼虫期具较强的

温、盐度适应能力 ,这与墨西哥湾扇贝 ( A rgopecten

i rradi ans concent ricus) [14 ] 、泥蚶 ( Tegi l l arca g rano2
sa) [15 ] 、彩虹明樱蛤 ( M oerel l a i ri descens) [16 ] 等贝类

对温、盐度耐受力的规律一致。

因盐度不适导致方斑东风螺稚螺日生长率降低

甚至死亡的主要原因是海水渗透压的改变超出了自

身调节能力所致 ,一旦海水盐度变化过大 ,便会导致

其心脏周围腔液压力猛增 ,表现出内脏团微微颤动、

鳃的纤毛摆动速度下降、心跳减慢、足部伸缩缓慢、

对外界刺激反应迟钝等现象。渗透压的改变不仅会

降低动物的代谢速率 ,同时也会影响代谢过程的效

率。同时 ,本研究结果还表明 ,在适宜范围内 ,低盐

海水有利于提高稚螺的日生长率 ,盐度对稚螺日生

长率的影响不如温度的影响明显。就温度对方斑东

风螺稚螺的影响来看 ,温度至少有两方面的作用 :一

方面通过改变稚螺生命活动过程中酶的活性 ,影响

代谢 ,从而影响其生长与存活 ;另一方面通过影响稚

螺代谢过程中的能量收支 ,从而影响稚螺生长和存

活。低温对方斑东风螺稚螺生长与存活的影响主要

通过前者 ,而高温影响主要通过后者。低温情况下 ,

稚螺代谢过程中酶的活性低 ,生物合成缓慢 ,因而表

现为生长缓慢甚至死亡 ,水温过高时 ,稚螺体内营养

积累不足维持高生长率和高代谢率 ,能量收支不平

衡 ,最终导致生长率降低甚至死亡。

海水 p H 是海水理化性质的一个综合指标 ,它

的变化实际上是水中理化反应和生物活动的综合结

果。p H 过低 ,水中 CO2增多 ,溶解氧含量降低 ,易导

致腐生细菌的大量繁殖[17 ] ,并影响贝壳的分泌和形

成 ;p H 过高 ,N H +
4 转化为 N H3的百分率增高 ,而后

者对水中生物有严重的毒害作用。在方斑东风螺的

室外集约化养殖过程中 ,其代谢产物、残饵、粪便的

积累及室外光线的变化很容易造成养殖水体 p H 的

剧变 ,研究其对 p H 的适应性具有重要的应用价值。

本研究发现方斑东风螺稚螺在 p H 为 8. 0 时 ,有最高

日生长率 ,而 p H 高于 9. 0、低于 7. 0 时 ,日生长率与

成活率显著降低 ,这一结果与罗杰等[ 7 ] 所研究的方

斑东风螺卵囊孵化、幼虫培育适宜的 p H 范围相近。
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Abstract : Under t he conditions of cont rolled seawater temperat ure , salinity , p H and subst rate , t he influ2
ences of temperature , salinity , p H and subst rate on t he growt h and survival of B aby loni a areol at a juveniles

were st udied respectively. The result s showed t hat :t he upper and lower limited temperat ure were 11 ℃and

35 ℃ respectively. The optimum temperature was 14～32 ℃ and the most optimum temperat ure was 26～
29 ℃. under t he optimum temperat ure , t he growt h rate increased wit h increasing temperature : t he growt h

rate was 226. 5μm/ d at 29 ℃. The upper and lower limited salinity were 11 and 38 respectively. The opti2
mum salinity was 14～35 and t he most optimum salinity was 17～29. Under t he optimum salinity , t he low

salinity can improve t he growt h rate of B . areol at a juveniles. The influences of salinity on growt h was less

obvious t han t hat of t he temperat ure. The growth was the best and the survival rate was t he highest at sea

water p H value of 8 . When t he p H value lower t han 7 and higher t han 9 , the growt h and t he survival rate

will be obviously declined. Some sand which p ut on t he bot tom of t he pool will increase t he growt h rate re2
markable but has no remarkable influences on t he survival rate of B . areol at a juveniles.
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