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不同光-暗周期对企鹅珍珠贝足丝分泌的影响 

杨  蕾1, 2, 严  杰1, 2, 陈  一1, 2, 张佳谊1, 2, 战  欣1, 2 

(1. 海南大学 海洋学院, 海南 海口 570228; 2. 海南大学 南海海洋资源利用国家重点实验室, 海南 海口 
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摘要: 企鹅珍珠贝(Pteria penguin)是生产附壳珍珠的大型海水经济贝类, 依靠强壮的足丝将自身固定

在硬质基质上, 抵抗水流的冲击和抵御被捕食。足丝分泌和形状易受环境影响, 本实验研究了三种光-

暗周期(全黑暗组、6 h 光-暗组、12 h 光-暗组)对企鹅珍珠贝足丝分泌、足丝直径和足丝拉力的影响。

结果表明: 光照条件下 6 h光-暗组和 12 h光-暗组企鹅珍珠贝足丝首次附着率和足丝分泌数量显著低于

全黑暗组(P<0.05); 光照条件下几乎不分泌足丝, 光照严重抑制了足丝分泌, 抑制率最高可达 100%, 

恢复黑暗条件后企鹅珍珠贝重新分泌足丝, 且分泌数量增加, 最多每小时增加(1.94±1.00)根; 不同光-

暗周期条件下企鹅珍珠贝 0~24 h、24~48 h、48~72 h 期间足丝首次附着率和足丝分泌数量无显著性差

异(P>0.05)。全黑暗条件下足丝远端直径(0.45±0.09) mm 和近端直径(0.38±0.09) mm 存在显著性差异

(P<0.05), 足丝直径发生改变; 但不同光-暗周期条件下, 企鹅珍珠贝足丝远端、中端和近端直径无显著

性差异(P>0.05)。全黑暗组、6 h 光-暗组、12 h 光-暗组中, 企鹅珍珠贝单根足丝拉力分别为(3.40±2.76) 

N、(2.68±1.10) N、(3.86±2.05) N, 三种光-暗周期条件下足丝的拉力无显著性差异(P>0.05)。综上, 光

照会显著抑制企鹅珍珠贝足丝的分泌, 但一旦恢复黑暗条件, 企鹅珍珠贝可重新分泌足丝, 新足丝的

拉力和直径不受影响; 不同光-暗周期不会对企鹅珍珠贝的足丝附着、足丝直径和足丝拉力造成显著性

影响。研究结果可以为企鹅珍珠贝的野外吊养和游离珠生产提供基础资料。 
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企鹅珍珠贝 (Pteria penguin), 属软体动物门

Mollusca, 双壳纲 Bivalvia, 珍珠贝科 Pteriidae, 珍珠

贝属 Pteria, 其生长环境为热带、亚热带海域, 多用于

大型优质海水附壳珍珠、像形珍珠的培育, 是重要的

海水养殖种类[1-3]。企鹅珍珠贝通过其足部分泌的足丝, 

黏附在水下基质上营附着生活, 黏附有利于其获取生

存必需品, 免受捕食者的侵害, 增加基因交流的几率; 

黏附与其他生理功能密切相关, 如变态、蜕皮、生物

矿化[4]。环境因素, 如盐度、温度、pH 值、季节和基

质[5-8], 以及生物因素, 如年龄和代谢状态等[9-10], 都

会对足丝分泌产生影响, 从而影响足丝附着在基质表

面的效率和强度。盐度在 29 和 32 时, 6 h 内珍珠贝

(Pinctada imbricata)稚贝足丝附着率最高 (>70%)[6]; 

温度也会对足丝附着率产生影响, 但是影响程度不如

盐度大, 当温度超过 26 ℃时, 紫贻贝(Mytilus edulis)

死亡, 无足丝产生[5-6]; 与动态的海水相比, 在静置状

态下足丝产量减少了约 40%[5]; 随着企鹅珍珠贝年龄

的增长, 足丝形成率逐渐降低[10]。 

光照是水生环境中重要的生态因子 , 显著影响

水生生物的行为和潜在的生理生化机制, 控制水生

生物的行为[11]。对于双壳贝类来说, 光照可能提供重

要的信息, 影响其在水流中的位置和环境位置。 有

光照说明离水面很近, 这对固着生物来说可能是危

险的, 因为有脱水的可能。此外, 有光照的地点很可

能没有庇护所, 因此更容易受到捕食者的攻击或被

水流冲走 , 另一方面 , 对于密集聚集的斑马贻贝

(Dreissena polymorpha)来说 , 光线的存在可能表明

它位于群体的表面, 那里的食物和氧气条件更好[12]。

仅 Vasquez 等[13]报道在黑暗条件下企鹅珍珠贝(壳高: 

7.2~24.1 mm)在附着时对基质具有选择性。 
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贻贝更喜欢在阴暗处活动 [14-16], 光照会减少

斑马贻贝的向上运动 [17], 并降低它们的初始附着

强度 [18]。沼蛤(Limnoperna fortunei)具有光照诱导的

运动变化 , 它在黑暗中不选择运动方向 , 在光亮环

境中更倾向于向下移动[19]。光照抑制企鹅珍珠贝稚

贝(壳高: 7.2~24.1 mm)的运动和足丝的再附着, 稚

贝在黑暗环境中 6 h 的平均移动距离极显著高于在

光照条件下 6 h 的平均移动距离 [13]。 

近年来有关光照对双壳贝类影响的研究主要集中在

贻贝科及其运动行为方面, 而光照对企鹅珍珠贝足丝分

泌相关行为的影响尚未见报道。本研究通过分析不同光-

暗周期下企鹅珍珠贝足丝分泌行为、足丝直径和足丝拉

力等, 探究不同光-暗周期对企鹅珍珠贝足丝的影响, 为

提高企鹅珍珠贝野外海区吊养的成活率提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料  

海南三亚蜈支洲岛海洋牧场提供实验所需的

1.5~2.0 龄贝[壳高: (57.56±3.03) mm, 壳宽: (18.79± 

0.73) mm], 运送至海南文昌市内六村海昌对虾种苗

繁育中心, 清理贝体表面附着污损物后暂养两周(光

照周期为 12 h 光-暗周期), 暂养期间投喂鲜藻[球等

鞭金藻 (Isochrysis galbana), 扁藻 (Platymonas sub-

cordiformis)]饵料(浓度为 2.5×105~3.0×105 cell/mL), 

挑选正常附着的个体, 用消毒的解剖剪剪去贝壳外

部足丝(沿着贝壳边缘将其剪断, 确保对内部结构没

有损伤)用于正式实验。 

1.2  实验方法 

1.2.1  不同光-暗周期实验 

以 LED 灯作为光源 , 将实验桶上方光照强度

控制在 3 000 lx。水温控制在(26±1) , ℃ 盐度为 35, 

每天定时投喂一次鲜藻饵料(浓度为 2.5×105~3.0× 

105 cell/mL)。  

实验设置全黑暗组、6 h 光-暗组(非自然光-暗周

期)、12 h 光-暗组(自然光-暗周期), 每组设置 3 组平

行组 , 每组平行组样本量为 20 个 , 即本实验共计

180 个样本。全黑暗组全程黑暗无光照; 6 h 光-暗组

以 6 h 光照开始再接着 6 h 完全黑暗反复交替进行

(6 h 光-暗组光照时间段为: 0~6 h, 12~18 h, 24~30 h, 

36~42 h, 48~54 h, 60~66 h; 黑暗时间段为: 6~12 h, 

18~24 h, 30~36 h, 42~48 h, 54~60 h, 66~72 h); 12 h
光-暗组以 12 h光照开始再接着 12 h完全黑暗往复交

替进行(12 h 光-暗组光照时间段为: 0~12 h, 24~36, 

48~60 h; 黑暗时间段为: 12~24 h, 36~48 h, 60~72 h); 

实验周期均为 72 h, 全黑暗组每隔 6 h 记录足丝分泌

情况, 6 h 光-暗组、12 h 光-暗组在每次光照和黑暗条

件结束后记录足丝分泌情况。 

1.2.2  足丝首次附着率测定 

企鹅珍珠贝在剪断旧足丝后 , 可重新分泌新足

丝发生附着。通过计算足丝首次附着率[13], 衡量企鹅

珍珠贝的附着行为和足丝分泌时间段。足丝首次附

着率=单位时间内足丝剪断后首次分泌新足丝的企

鹅珍珠贝数量/企鹅珍珠贝样本量×100%。 

1.2.3  足丝直径和拉力测定 

72 h 光照处理后, 收集企鹅珍珠贝的足丝, 使用

Mustcam 显微镜 UM016(深圳市迈克视讯电子有限公

司)对足丝直径进行测量。由于企鹅珍珠贝的足丝不是

规则的圆柱形, 因此测量每组中单根足丝远端区域、

中端区域、近端区域的直径。使用塑料夹片将足丝两

端用胶水固定, 使用艾德堡推拉拉力器 HP-10(乐清艾

德堡仪器有限公司)对足丝中间区域的拉力进行测定。 

1.3  数据统计分析 

实验所得数据使用 Excel 2016 进行统计分析, 

结果用平均值±标准差(Mean±SD)表示, 并作图。采

用 DPS 7.05软件对不同光-暗周期下的足丝首次附着

率、足丝分泌数量、直径和拉力进行单因素试验统

计分析, 最小显著差数法(LSD 法)进行显著性分析, 

差异显著水平为 P<0.05。 

2  结果 

2.1  光照和光-暗周期对足丝首次附着率的

影响 

2.1.1  光照对足丝首次附着率的影响 

全黑暗组企鹅珍珠贝个体首次分泌足丝时间段集

中在 0~54 h, 6 h 光-暗组企鹅珍珠贝个体首次分泌足丝

时间段集中在 0~48 h(图 1)。6 h 光-暗组在 0~6 h (光照

时间段)期间企鹅珍珠贝足丝首次附着率显著低于相同

时间段全黑暗组足丝首次附着率 (8.33%±2.89%)(P< 

0.05); 6 h 光-暗组在 6~12 h(黑暗时间段)期间首次分泌

足丝的个体增加, 足丝首次附着率达到最大值(25.00%± 

12.00%)。实验过程中, 6 h 光-暗组在 6 个光照时间段, 均

只出现少量个体或者无个体首次分泌足丝; 在 6 个黑暗

时间段首次分泌足丝个体增加, 但与相同时间段全黑暗

组足丝首次附着率无显著性差异(P>0.05)。 
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图 1  不同光-暗周期企鹅珍珠贝足丝每 6 h 足丝首次附着率 

Fig. 1  Rate of byssal attachment every 6 hours in Pteria penguin under different light–dark cycles 

注: 不同字母表示有显著性差异(P<0.05) 

 

12 h 光-暗组企鹅珍珠贝个体首次分泌足丝时间

段集中在 0~48 h(图 2)。12 h 光-暗组在 3 个光照时间

段内均未发现首次分泌足丝的企鹅珍珠贝个体, 在

0~12 h、24~36 h(光照时间段)期间, 12 h 光-暗组足丝

首次附着率显著低于相同时间段全黑暗组首次附着

率(P<0.05); 在黑暗时间段企鹅珍珠贝首次分泌足

丝个体数量增加 , 在 12~24 h(黑暗时间段 )期间 , 

12 h 光-暗组企鹅珍珠贝足丝首次附着率达到最大值

(26.67%±7.64%), 而全黑暗组在此期间足丝首次附着

率为(5.00%±5.00%), 显著低于 12 h 光-暗组(P<0.05)。 

 

图 2  不同光-暗周期企鹅珍珠贝足丝每 12 h 足丝首次附着率 

Fig. 2  Rate of byssal attachment every 12 hours in Pteria penguin under different light–dark cycles 

注: 不同字母表示有显著差异(P<0.05) 

 

2.1.2  光-暗周期对足丝首次附着率的影响 

在 0~24 h 时间段, 全黑暗组、6 h 光-暗组、12 h

光 -暗组足丝首次附着率分别为 (21.67%±2.89%)、

(28.33%±15.28%)、(26.67%±7.64%), 三组无显著性

差异(P>0.05); 在 24~48 h 时间段, 全黑暗组、6 h 光-

暗组、12 h 光-暗组足丝首次附着率分别为(16.67%± 

7.64%)、(16.67%±7.64%)、(13.33%±7.64%), 三组无

显著性差异(P>0.05); 在 48~72 h 时间段, 全黑暗组

足丝首次附着率为(5.00%±5.00%), 6 h 光-暗组、12 h

光 -暗组无个体首次分泌足丝 , 三组无显著性差异

(P>0.05) (图 3); 说明不同光-暗周期不会影响企鹅珍

珠贝足丝附着行为, 6 h 光-暗组和 12 h 光-暗组在 48 h

后无新个体发生附着行为, 全黑暗组在 48~72 h 仍有

新个体发生附着行为。 

 

图 3  不同光-暗周期企鹅珍珠贝每 24 h 足丝首次附着率 

Fig. 3  Rate of byssal attachment every 24 hours in Pteria penguin under different light–dark cycles 
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2.2  光照和光 -暗周期对足丝分泌数量的

影响 
2.2.1  光照对足丝分泌数量的影响 

全黑暗组在每个检测的时间段企鹅珍珠贝均有

新足丝分泌 , 66~72 h 足丝分泌数量最多为(8.00± 

5.00)根, 54~60 h 足丝分泌数量最少。6 h 光-暗组在

光照时间段足丝分泌数量较少或者不分泌足丝, 在

0~6 h、12~18 h、24~30 h、36~42 h、48~54 h(光照

时间段)期间, 6 h 光-暗组足丝分泌数量显著低于相

同时间段全黑暗组足丝分泌数量(P<0.05); 6 h 光-暗

组在黑暗时间段足丝分泌数量迅速增加 , 42~48 h 

(黑暗时间段)足丝分泌量最多为(11.67±6.03)根 , 在

6~12 h、18~24 h、30~36 h、42~48 h、66~72 h(黑暗

时间段)期间, 6 h 光-暗组足丝分泌数量与相同时间

段全黑暗组足丝分泌数量无显著性差异 (P>0.05), 

在 54~60 h(黑暗时间段 )期间分泌量最少为 (3.00± 

1.00)根足丝, 显著高于相同时间段全黑暗组足丝分

泌量(P<0.05)(图 4)。 

 

图 4  不同光-暗周期企鹅珍珠贝每 6 h 足丝分泌数量 

Fig. 4  Number of byssuses secreted by Pteria penguin every 6 hours under different light–dark cycles 

注: 不同字母表示有显著性差异(P<0.05) 

 

12 h光-暗组在光照时间段企鹅珍珠贝足丝分泌量

较少或者不分泌足丝(图 5), 在 0~12 h 和 24~36 h (光照

时间段)期间, 12 h 光-暗组足丝分泌数量显著低于相同

时间段全黑暗组足丝分泌数量[0~12 h: (8.33±3.21)根, 

24~36 h: (10.33±2.08)根] (P<0.05), 在 48~60 h(光照时

间段)期间, 12 h 光-暗组足丝分泌数量与全黑暗组足丝

分泌数量无显著性差异(P>0.05); 12 h 光-暗组在黑暗

时间段, 足丝分泌数量增加, 36~48 h(黑暗时间段)足丝

分泌最多, 分泌数量为(18±5.57)根, 12~24 h(黑暗时间

段)足丝分泌最少, 分泌数量为(10.00±2.65)根, 均显著

高于相同时间段全黑暗组足丝分泌数量 [12~24 h: 

(3.00±1.00)根, 36~48 h: (7.67± 1.53)根] (P<0.05)。 

 

图 5  不同光-暗周期条件下企鹅珍珠贝每 12 h 足丝分泌数量 

Fig. 5  Number of byssuses secreted by Pteria penguin every 12 hours under different light–dark cycles 

注: 不同字母表示有显著性差异(P<0.05) 

 

2.2.2  光-暗周期对足丝分泌数量的影响 

在 0~24 h 时间段, 全黑暗组、6 h 光-暗组、12 h

光-暗组足丝分泌数量分别为(11.33±4.16)根、(10.67± 

3.79)根、(10.00±2.65)根, 三组无显著性差异(P>0.05); 

在 24~48 h 时间段, 全黑暗组、6 h 光-暗组、12 h 光-

暗组足丝分泌数量分别为 (18.00±2.65)根、 (18.00± 

8.19)根、(19.00±4.00)根, 三组无显著性差异(P>0.05); 

在 48~72 h 时间段, 全黑暗组、6 h 光-暗组、12 h 光-

暗组足丝分泌数量分别为 (15.67±4.04)根、 (10.67± 

3.79)根、(15.00±6.24)根, 三组无显著性差异(P>0.05) 

(图 6); 说明不同光-暗周期未对企鹅珍珠贝足丝分

泌数量造成较大影响。 
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图 6  不同光-暗周期企鹅珍珠贝每 24 h 足丝分泌数量 

Fig. 6  Number of byssuses secreted by Pteria penguin every 24 hours under different light–dark cycles 
 

2.3  光-暗周期对足丝直径的影响 
不同光-暗周期条件下, 三组企鹅珍珠贝足丝远

端、中端、近端直径均无显著性差异(P>0.05)(图 7); 

全黑暗组企鹅珍珠贝足丝远端直径(0.45±0.09) mm

显著大于近端直径(0.38±0.09) mm(P<0.05), 而在有

光照的条件下, 足丝远端直径[6 h 光-暗组: (0.48± 

0.19) mm, 12 h 光-暗组: (0.52±0.2) mm]、近端直径

[6 h 光-暗组: (0.37±0.12) mm, 12 h 光-暗组: (0.40± 

0.23) mm]无显著性差异(P>0.05); 说明不同光-暗周

期对企鹅珍珠贝足丝远端、中端、近端直径影响较

小, 但全黑暗条件下企鹅珍珠贝足丝远端直径显著

大于近端直径。 

 

图 7  不同光-暗周期企鹅珍珠贝足丝远端、中端、近端直径 

Fig. 7  Diameters of the distal, middle, and proximal byssus in Pteria penguin under different light–dark cycles 

注: 有相同字母代表无显著性差异(P>0.05), 不同字母表示有显著性差异(P<0.05) 

 

2.4  光-暗周期对足丝拉力的影响 
全黑暗组、6 h 光-暗组、12 h 光-暗组企鹅珍珠贝

单根足丝拉力分别为(3.40±2.76) N、(2.68±1.10) N、

(3.86±2.05) N(图8), 不同光-暗周期条件下, 三组企鹅

珍珠贝单根足丝拉力无显著性差异(P>0.05), 说明不

同光-暗周期对企鹅珍珠贝足丝拉力无显著性影响。 

 

图 8  不同光-暗周期企鹅珍珠贝单根足丝拉力 

Fig. 8  Single byssus breaking force in Pteria penguin under different light–dark cycles 
 
 

3  讨论 

企鹅珍珠贝主要是在黑暗中进行足丝分泌 , 光

照会强烈抑制足丝分泌, 光照条件下几乎无足丝分

泌 , 恢复黑暗条件后足丝分泌数量增加 , 最多每小

时增加(1.94±1.00)根 , 这种现象可能与光照的“冲

击”效应有关, 导致足丝分泌反应增强[13]。企鹅珍珠

贝在光照和黑暗两种条件下足丝分泌数量的差异表
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明: 企鹅珍珠贝对光敏感。双壳纲动物的光敏感器, 

主要包括两种类型 : 有结构的和无结构 [20-25], 扇贝

的光敏感器(外套眼)得到广泛的研究 [20, 23], 目前尚

未对企鹅珍珠贝的光敏感性进行深入研究。Wu 等[26]

研究了与企鹅珍珠贝亲缘关系相近的太平洋长牡蛎

(Crassostrea gigas)的光敏感性, 当牡蛎暴露在光照

下时 , 牡蛎的开壳程度增加 , 而黑暗条件下牡蛎的

开壳程度减少。 

大多数生物体都是生活在以 24 h 为周期明暗交

替的环境中, 生物钟调节和优化细胞、器官、系统和

行为的功能呈近日节律[27]。不同光-暗周期会影响生

物体的生理、生化过程及行为[28], 在低等生物中, 昼

夜节律周期与自然光-暗周期相匹配的基因型具有较

高的适应性, 可以很好地适应环境[29]。小鼠的活动性

周期与光-暗周期相适应 , 不同光-暗周期会影响小

鼠的生长速度, 并可能与能量代谢有关[30]。本研究中, 

不同光-暗周期对企鹅珍珠贝足丝分泌、足丝直径和

足丝拉力无显著性影响(P>0.05)。 

黄超敏[31]发现在自然光-暗周期(12 h 光-暗周期)

下 , 野生翡翠贻贝(Perna viridis)(壳高约 7~11 cm, 

样本数量 35 个)在足丝剪断后 48 h 内所有个体均会

重新分泌新足丝, 足丝首次附着率为 100%, 分泌数

量较多, 足丝平均分泌数量在45~60根间; 马氏珠母贝

(P. martensii)(1 龄贝, 壳高约 6~7 cm, 样本数量 32 个)

在足丝剪断后 48 h 所有个体均有新足丝的分泌, 足

丝首次附着率为 100%, 48 h 足丝平均分泌数量为

12.13 根; 企鹅珍珠贝(1 龄贝, 壳高约 12~13 cm, 样

本数量 30 个)在足丝剪断 48 h 后有部分个体开始分

泌足丝, 120 h 后 30 个样品中 18 个样品分泌新足丝, 

足丝首次附着率为 60%; 野生珠母贝(P. margaritifera) 

(壳高约 8~10 cm, 样本数量 30 个)在足丝剪断后 120 h

后没有新足丝分泌, 足丝首次附着率为 0%, 且没有

分泌足丝的珠母贝死亡率更高。本研究中在 12 h 光-

暗周期条件下, 企鹅珍珠贝(1.5~2.0 龄贝)60 个样品

在 48 h 内仅有 25 个样品分泌新足丝进行附着行为, 

足丝首次附着率为 41.67%, 共分泌了 87 根足丝, 48 h

后无新增个体发生附着行为, 72 h 足丝分泌数量为

132 根。与翡翠贻贝和马氏珠母贝相比, 48 h 内企鹅

珍珠贝足丝首次附着率较低, 且足丝分泌数量较少; 

而 48 h 内野生珠母贝无足丝分泌, 说明足丝分泌存

在物种差异。企鹅珍珠贝 1.5~2.0 龄贝足丝附着率比

1龄贝足丝附着率低, 这种现象可能与贝的年龄和重

量等有关。随着年龄的增加, 大珠母贝(P. maxima)

分泌的足丝数量减少, 当重量足以承受水流引起的

影响时, 就会停止分泌足丝[9]。剪去原有足丝的企鹅

珍珠贝对新环境的适应能力较差, 需要消耗较长的

时间脱落残留的旧足丝并寻找稳定基质重新分泌新

足丝进行附着。没有新足丝生长的情况下, 企鹅珍珠

贝无法稳定附着在基质上, 外部环境将会对个体造

成较大影响, 可能会增加个体的死亡率。 

足是企鹅珍珠贝稚贝的运动器官, 通过控制足

肌群规律收缩而达到运动的目的; 在运动过程中同

时也伴随着旧足丝的脱落和新足丝的产生, 足丝对

企鹅珍珠贝的运动起辅助作用。在黑暗条件下, 企

鹅珍珠贝的移动距离和位移距离都显著高于光照条

件下 , 且移动过程中较小的企鹅珍珠贝稚贝(壳高 : 

7.2~12.7 mm)表现出较高的足丝再附着率 , 这可能

表明足丝形成活动的增加[17]。强光已经被充分证明

可以减少贻贝的运动[12], 而 Toomey 等[16]和 Coons

等 [32]并没有发现这种行为, 但是观察到斑马贻贝更

倾向于远离光源, 斑马贻贝在光照下的运动距离比

在黑暗中的远, 它们的移动方向都是远离光源。在

黑暗环境中 , 斑马贻贝附着的数量更多 [15], 产生更

多的足丝线, 因此附着能力更强 [18]。光照是影响海

洋无脊椎动物幼虫定居地选择的重要因素 [33], 地中

海贻贝(M. galloprovincialis)的幼虫在接近定居地时

呈负趋光性[34]。因此我们猜想在黑暗条件下足丝分

泌量增加将有助于企鹅珍珠贝选择更加安全的环境, 

例如更深和更隐蔽的场所 , 并快速附着在基质上 , 

以此来提供更好的保护, 从而抵御捕食者和进行迁

移活动 ; 而且在黑暗环境中 , 企鹅珍珠贝远端直径

显著大于近端直径(P<0.05, 图 7), 足丝近端靠近足

部 , 远端靠近黏附盘 , 直径较小的近端使得在足组

织的有限区域可以分泌大量的足丝, 而直径较大的

远端促进内部纤维伸展以形成较大的黏附盘, 这可

能有益于足丝的形成和黏附; 虽然不同光-暗周期对

单根足丝的拉力无显著影响(P>0.05), 但是黑暗环

境中产生更多的足丝, 有益于足丝与基质更加牢固

的结合[35]。 

4  结论 

不同光-暗周期并不会影响企鹅珍珠贝足丝附着

在基质表面的数量和强度, 但是光照对足丝的分泌

有着强烈的抑制作用 , 将不利于其对基质的黏附 ; 

因此野外海区吊养时, 选择黑暗的环境可以促进企

鹅珍珠贝足丝的分泌 , 有利于足丝迅速附着 , 减少
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吊养过程中因足丝分泌延迟导致的个体脱落问题 , 

这对提高企鹅珍珠贝养殖成活率具有积极意义。 
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Abstract: The winged pearl oyster (Pteria penguin) is a large marine commercially valued bivalve that produces a 

half pearl. This oyster relies on a strong byssus to anchor itself to the substrate and resist the effects of water flow 

and predators. The byssal attachment and its properties are affected by environmental factors. In this study, three 

light–dark cycles (dark group, 6-h light–dark cycle group, and 12-h light–dark cycle group) were used to investigate 

the effects of the light–dark cycle on byssus attachment, the number of byssuses, the diameter of byssus, and the 

breaking force of the byssus in P. penguin. The results showed that under different light conditions, the first byssal 

attachment rate and the number of P. penguin byssuses in the 6-h and 12-h light–dark groups were significantly 

fewer than those in the dark group (P<0.05). Light strongly inhibited secretion of the byssus, with an inhibitory rate 

of up to 100%. The number of new byssuses increased to (1.94±1.00) per hour under dark condition. However, no 

significant differences in the first byssal attachment rate or the number of byssuses at 0–24, 24–48, or 48–72 h were 

observed under the different light–dark cycle groups in P. penguin (P>0.05). The diameter of the byssus distal re-

gion (0.45±0.09) mm and the diameter of the byssus proximal region (0.38±0.09) mm were significantly different in 

the dark group than the light groups (P<0.05), indicating that the diameter of the byssus changed in the dark group. 

However, no significant differences in the diameter of the byssus distal region, the diameter of the byssus middle 

region, or the diameter of the byssus proximal region were observed under the different light–dark cycle groups in P. 

penguin (P>0.05). In the dark group, the 6-h light–dark cycle group, and the 12-h light-dark cycle group, the single 

byssus breaking forces were (3.40±2.76), (2.68±1.10), and (3.86±2.05) N, respectively, and no differences were 

detected among the three groups (P>0.05). Therefore, light strongly inhibited the secretion of the byssus. The bys-

sus could be re-secreted under the dark condition, and the single byssus breaking force and diameter of the new 

byssus were unaffected. No significant differences in attachment, diameter, or breaking force of the byssus were 

observed under the different light–dark cycles in P. penguin. These results provide basic data for P. penguin culture 

and round pearl production. 
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