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库页岛厚蛤蜊的人工繁殖和胚胎发育 

孔 宁, 李 琪, 丛日浩, 王庆志, 孔令锋 

(中国海洋大学 海水养殖教育部重点实验室, 山东 青岛 266003) 

摘要 : 通过亲贝促熟、人工催产、幼体培育和采苗等技术环节 , 初步建立了库页岛厚蛤           
蜊(Pseudocardium sachalinense)的人工繁育技术。对库页岛厚蛤蜊胚胎发育过程的观察表明, 在水温

22~24 , ℃ 盐度 28～30 条件下, 受精卵经约 50 min 开始卵裂; 约 20 h 发育至 D 形幼体; 经约 11 d 的人

工培育, 幼体出现足和水管原基, 并转入附着变态阶段。幼体变态后生长速度明显加快, 壳高日增长由

变态前 16.76 μm 增至 22.49 μm, 壳长日增长由 17.68 μm 增至 23.15 μm。不同附着基的采苗率依次为: 
无附着基采苗 > 细砂 > 波纹板 > 网衣。 
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库页岛厚蛤蜊  (Pseudocardium sachalinense), 

又称北寄贝、北极贝, 属软体动物门 , 瓣鳃纲 , 帘蛤

目 , 蛤蜊科 , 是分布于日本北方沿海、库页岛、朝

鲜半岛东岸的大型冷水性贝类。成体主要生活在潮

下带至 12 m深的沙底浅海区, 在日本北方、韩国和

朝鲜是重要的滩涂经济贝类[1]。库页岛厚蛤蜊的软体

部具有肉味鲜美、营养价值高、胆固醇低等优点, 特

别是其足在加热后呈红色 , 颜色鲜艳美丽 , 深受消

费者的欢迎。近年来, 由于过度捕捞、环境破坏等原

因, 库页岛厚蛤蜊的渔获量大幅下降。为恢复库页岛

厚蛤蜊的自然资源, 从 20世纪 90年代初开始, 日本

水产研究机构相继开展了库页岛厚蛤蜊人工育苗技

术的研究工作 [2], 但没有建立起完整的规模化人工

苗种生产技术。 

山东、辽宁等地沿海滩涂面积广阔, 具备库页岛

厚蛤蜊生存的自然条件。引进这一名贵海产贝类 , 

在我国开展库页岛厚蛤蜊的人工繁殖及增养殖 , 

对于有效利用我国滩涂资源 , 开发养殖新品种等

具有重要意义。目前 , 国内对库页岛厚蛤蜊的相关

研究报道较少 , 高悦勉等 [3]综述了形态构造、生活

习性、繁殖习性等方面的相关报道 , 并研究了其精

子的超微结构 [4]。本研究报道了库页岛厚蛤蜊的亲

贝促熟、人工催产和胚胎发育等人工繁育关键技术 , 

旨在为我国开展库页岛厚蛤蜊的人工养殖提供基础

资料。 

1  材料与方法 

1.1  亲贝的促熟 
人工育苗试验在山东省文登市水产综合育苗实

验基地进行。试验用亲贝于 2010年 4月采捕于朝鲜
北部海域。将亲贝洗刷干净后置于室内 15 m3水泥池

中促熟。亲贝入池后先暂养 5~7 d, 不进行升温; 然
后以每天 0.5~1.0℃的幅度升至 20 , ℃ 培育 3~5 d, 
再升温至 24 , ℃ 等待产卵。促熟期间日投饵两次, 饵
料以金藻(Isochrysis zhanjiangensis)、小球藻(Chlorella 
vulgaris)和扁藻(Platymonas subcordiformis)为主, 辅
以人工配合饵料螺旋藻粉、活酵母等。每日倒池 1
次, 同时检查亲贝的存活状况, 连续充气。  

1.2  亲贝的诱导排放 
将亲贝置于含有 50×10-6~150×10-6 氨水的海水

中诱导其排放精卵。发现有个体开始排放后, 立即将
全部亲贝转入水温为 22~24 ℃的 15 m3水泥池中, 待
其排放结束后及时移走亲贝。 

1.3  胚胎发育 
在显微镜下连续观察其胚胎发育过程, 记录各

发育阶段的相应时间。 

               
收稿日期: 2011-08-01; 修回日期: 2011-09-12 
基金项目: 山东省科技发展计划(2009GG10005013) 
作者简介: 孔宁(1987-), 男 , 河北南宫人 , 硕士生 , 从事贝类遗传育
种学研究; 李琪, 通信作者, E-mail: qili66@ouc.edu.cn 



 

 Marine Sciences / Vol. 35, No. 10 / 2011 7 

1.4  幼体培育 
胚胎发育至 D形幼体阶段后, 将其选优至 15 m3

的水泥池中进行幼体培育。日投饵 3～5 次, 幼体在
壳顶前期仅投喂金藻, 进入壳顶期后开始投适量扁
藻和小球藻。幼体培育期的日换水量为培育水体的

1⁄3～1⁄2, 每 5～10 d倒池一次。培育用水为二级砂滤
海水, 盐度 28～30, 水温 22～24℃。 

1.5  附着变态 
幼体出现足和雏形水管时 , 进入附着变态阶

段 , 采用无附着基采苗 , 使幼体在培育池的池底
完成变态。幼体变态期间 , 适当加大充气量和投饵
量。  

在 100 L 的聚乙烯塑料桶内, 分别以桶底、细 
砂(粒径: 0.7~1.0 mm)、波纹板和网衣为附着基, 研究
不同附着基对幼体附着变态效果影响。幼体培育密

度为 1个⁄mL, 每组试验设 3个重复。投放附着基 7 d
后, 统计各附着基幼体的单位面积(cm2)附苗量。 

1.6  统计分析 
用单因素方差分析 (ANOVA)比较不同附着基

的附苗效果 , 并进行 Duncan 多重比较。统计分析
在软件 SPSS 16.0 上完成 , 差异显著性水平设为   
P < 0.05。  

2  结果 

2.1  胚胎发育 

在水温 22~24 , ℃ 盐度 28～30 条件下, 库页岛

厚蛤蜊的胚胎发育如表 1和图 1。库页岛厚蛤蜊受精
卵在海水中呈球形(图 1A), 卵径为 70～80 μm。受精
卵经约 50 min开始卵裂(图 1C); 3.5 h发育至桑椹期
(图 1G); 5.5 h发育至原肠胚(图 1I), 此时幼体开始上
浮; 约 12 h后进入担轮幼体前期(图 1J), 幼体周生纤
毛, 运动转为直线运动; 20 h后面盘形成, 进入 D形
幼体期(图 1K), 幼体游动活泼, 平均壳长为 85~95 μm, 
胃肠区不明显, 经约 3 d后幼体胃肠区趋于明显, 消
化器官初具雏形, 壳顶略微隆起, 进入壳顶初期(图
1L), 此时平均壳长为 100~120 μm; 5~6 d后壳顶更趋
明显, 平均壳长为 140~160 μm, 幼体进入壳顶期(图
1M); 当壳长生长至 220~240 μm 时, 进入壳顶后期
(图 1N), 此时幼体处于附着变态前期, 面盘尚存, 能
观察到部分个体有足伸缩 ; 幼体壳长生长至 250~ 
270 μm 时, 足伸缩频繁, 并具雏形水管(图 1O), 此
时进入附着变态阶段。随着足的频繁伸缩, 面盘脱落, 
幼体转入底栖生活。 

2.2  幼体与稚贝生长 
幼体和稚贝的生长曲线如图 2。附着变态 

 
表 1  库页岛厚蛤蜊不同胚胎发育阶段的发生时间 
Tab. 1  Developmental timetable of embryos of the clam P. sachalinense 

发育期 形态特征 大小 (μm) 发育时间 
受精卵 圆球状、黑褐色 EM: 70~80 0 
极体放出期 圆球状、黑褐色、有极体放出 EM: 70~80 15～30 min 
2细胞期 分裂为 2细胞 EM: 70～80 50 min 
4细胞期 分裂为 4细胞 EM: 70～80 1 h 30 min 
8细胞期 分裂为 8细胞 EM: 70～80 2 h 
16细胞期 分裂为 16细胞 EM: 70～80 2 h 25 min 
桑椹期 分裂成桑椹状 EM: 70～80 3 h 25 min 
囊胚期 多细胞、圆球状 EM: 70～80 4 h 10 min 
原肠期 圆球状、开始游动上浮 EM: 70～80 5 h 30 min 
担轮幼体前期 幼体周生纤毛、游动成直线型 SL: 80～90 12 h 
D形幼体期 铰合部平直、幼体内部呈油滴状 SL: 85～95 20 h 
壳顶初期 壳顶出现、消化器官初具雏形 SL: 100～120 2 d 22 h 
壳顶期 壳顶隆起、内部器官分化 SL: 140～160 5～6 d 
壳顶后期 壳顶明显、两壳形成 SL: 220～240 10 d 
附着变态期 足伸缩频繁, 并具雏形水管 SL: 250～270 11 d 
稚贝 用足作匍匐爬行、水管形成 SL: 500～550 23 d 

注: EM代表卵径, SL代表幼体壳长 
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图 1  库页岛厚蛤蜊的胚胎发育过程 
Fig. 1  The process of embryonic development of P. sachalinense 

A. 受精卵; B. 极体; C. 2细胞期; D. 4细胞期; E. 8细胞期; F. 16细胞期; G. 桑椹期; H. 囊胚期; I. 原肠期; J. 担轮幼体前
期; K. D形幼体期; L~N. 壳顶幼体期; O. 附着变态期; P. 稚贝 
A. fertilized egg; B. polar body; C. two-cell stage; D. four-cell stage; E. eight-cell stage; F. sixteen-cell stage; G. morula stage; 
H. blastula stage; I. gastrula stage; J. pre-trochophore stage; K. D-shaped larva stage; L~N. umbo-larva stage; O. metamorpho-
sis-larva stage; P. juvenile 

 

 

图 2  库页岛厚蛤蜊幼体与稚贝的生长 
Fig. 2  Growth of larval and juvenile of P. sachalinense 

 
前(1~11 d), 壳高平均日增长 16.76 μm, 壳长平均日
增长 17.68 μm; 变态后 (11~23 d), 壳高日增长达
22.49 μm, 壳长日增长达 23.15 μm。变态后稚贝经 7 d
全部下潜。水温 25~27℃条件下, 稚贝下潜 12 d后壳
长达 500~550 μm。 

2.3 附着基对幼体附着变态的影响 

投放附着基 7 d后, 波纹板、网衣、细砂 3种附
着基的单位面积附苗量分别为 0.70 个/cm2±0.14 个/ 

cm2、0.35个/cm2±0.07个/cm2、1.25个/cm2±0.35个/ 
cm2, 桶底为 2.50 个/cm2±0.35 个/cm2(图 3)。不同附
着基的采苗率依次为: 无附着基采苗>细砂>波纹板 
>网衣, 各组之间差异性显著(P < 0.05)。 

 

图 3  库页岛厚蛤蜊幼体不同附着基附苗量 
Fig. 3  The settling rates of P. sachalinense for four substrates 

 

3  讨论 
亲贝的性腺质量是苗种培育能否顺利进行的关
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键, 因此亲贝促熟环节变得尤为重要。本试验所用亲
贝从国外引进, 经长时间运输, 需要暂养恢复[5]。邓

陈茂等 [6]在珠母贝(Pinctada margaritifera)亲贝人工
促熟培育中, 将从国外引进的亲贝暂养 2 d, 保证了
较高的亲贝存活率。本试验亲贝入池后先稳定 5~7 d, 
不进行升温, 可避免因环境巨变导致亲贝大量死亡。
饵料是亲贝性腺发育的物质基础, 营养成分均衡是
性腺发育良好的必要保障。吴进锋等 [7]在紫石房   
蛤(Saxidomus purpuratus)的亲贝促熟中混合投喂亚
心形扁藻、牟氏角毛藻和湛江等边金藻, 使亲贝出现
3 次较大的自然排放 ; 梁飞龙等 [8]在大珠母       
贝(Pinctada maxima)亲贝人工促熟培育中混合投喂
亚心形扁藻和螺旋藻粉、蛋黄等自配人工饵料也取

得满意的结果。本研究中混合投喂金藻、小球藻、

扁藻等新鲜单胞藻的同时, 辅以螺旋藻粉、活酵母等
人工配合饵料 , 可调节营养平衡 , 达到了较好的促
熟效果。 

库页岛厚蛤蜊为雌雄异体 , 体外受精 , 卵裂方
式为螺旋卵裂。胚胎发育观察发现, 第一、二次卵裂
为纵裂, 两次卵裂形成的 4个细胞大小均等, 受精卵
从第三次卵裂开始进行螺旋卵裂。这与李霞[9]描述的

除头足类外的软体动物卵裂方式相一致。库页岛厚

蛤蜊的个体发育时间与近缘种大致相同 , 中国蛤  
蜊 (Mactra chinensis)在水温 25℃条件下 , 受精后  
45 min进行首次卵裂, 6.3 h达原肠期, 22 h发育至 D
形幼体, 4 d出现壳顶, 8~9 d发育至壳顶后期[10]; 紫
石房蛤在水温 23~24℃条件下, 受精后 50 min 进行
首次卵裂, 10~12 h达原肠期, 24~26 h发育至 D形幼
体, 4 d出现壳顶, 10~12 d发育至壳顶后期[11]。在温

度大致相同的条件下, 库页岛厚蛤蜊与中国蛤蜊和
紫石房蛤的首次卵裂、发育至 D 形幼体和壳顶幼体
的时间基本一致 ; 而到达原肠胚的时间存在差异 , 
库页岛厚蛤蜊发育至原肠胚的时间为 5.5 h, 与中国
蛤蜊相近, 与紫石房蛤差异较大。库页岛厚蛤蜊幼虫
发育依次经过担轮幼体、D形幼体、壳顶期幼体, 幼
虫发育阶段无眼点出现, 足和水管原基的出现是幼
虫附着变态的标志。该发育方式与蛤蜊科贝类相一

致, 与以眼点出现为幼虫变态标志的牡蛎科差异较
大[12]。库页岛厚蛤蜊自受精卵至原肠胚期间, 细胞数
目增多, 细胞体积减小, 整个胚体无显著增长。幼体
变态前壳高、壳长增长较平缓, 摄食量较小; 变态后
生长速度明显加快, 壳高、壳长日增长率与变态前相
比分别提高 34%和 31%。 

在本研究中 , 不同附着基的采苗率依次为: 无
附着基采苗  > 细砂  > 波纹板  > 网衣 , 各组之间
差异显著 (P < 0.05)。这与闫喜武 [13]对菲律宾蛤    
仔 (Ruditapes philippinarum)的研究结果基本相同 , 
表明库页岛厚蛤蜊的生活方式虽为埋栖型, 但细砂
的存在不是其附着变态的必要条件; 在无砂条件下, 
库页岛厚蛤蜊完全能够正常变态、生长。细砂采苗

较无附着基采苗效果差的原因可能是由于随着幼虫

的生长, 水中悬浮物、残饵、幼虫粪便等代谢产物在
细砂表面逐渐积累 , 砂层逐渐变黑发臭 , 伴随而来
的是原生动物的大量孳生, 最终导致变态期幼体死
亡率增高 , 采苗量降低 ; 而无附着基采苗克服了细
砂采苗的缺点, 定期倒池可以有效清除池底残留物, 
保持水体清洁, 为幼体的变态提供了稳定良好的水
环境。自然条件下的库页岛厚蛤蜊多栖息于细砂底

质的海区 , 鉴于其生活习性 , 在今后生产育苗中可
采用无附着基采苗技术进行苗种的采集, 然后将采
集到的苗种转移至厚度为 1~2 cm的细砂中进行培育, 
培育期间务必定时换洗细砂, 适时适量投饵、换水, 
防除病害, 从而达到良好的生产效果。 
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Abstract: Artificial breeding techniques of the surf clam Pseudocardium sachalinense including broodstock 
culture, spawning induction, and larval rearing were investigated for the first time. At water temperature of 
22~24  and salinity of 28℃ ~30, fertilized eggs began the first cleavage after 50 min, developed to D-shaped larvae 
after 20 h, and to the stage of metamorphosis characterized by the appearance of foot and siphon after rearing of  
11 d. The larvae grew obviously faster after metamorphosis. Growth rates of shell height and shell length were 
16.76 μm/d and 17.68 μm/d before metamorphosis, but became 22.49 μm/d and 23.15 μm/d after metamorphosis. 
The settlement of the larvae to three different substrata was compared. The highest setting rate was achieved for the 
barrel bottom without substratum followed by fine sand, plastic sheet and nets. 
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