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摘要:报道了 2003 年 5 月 1 日~ 6 月 25 日在玉环县东方海洋生物有限公司育苗厂 80 m2 的

水泥池中育出平均体长 2. 34 cm 的双齿围沙蚕( P er iner eis aibuhitensis Grube)幼体 13. 16

kg ,并对双齿围沙蚕疣足幼虫进行了不同生态条件的单因子试验。结果表明, 适宜的温度为

24~ 26 � ;盐度的适合范围为 15. 0~ 34. 8, 最适 21. 6; 饵料以球等鞭金藻和混合藻(角毛藻

+ 扁藻+ 微绿球藻)为佳, 球等鞭金藻的密度以 20 104 个/ mL 组效果最佳; 4 刚疣足幼体起

投细砂效果明显优于其它组。
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� � 双齿围沙蚕(Per iner eis aibuhitensis Grube)属环节

动物门,多毛纲,游走多毛目, 沙蚕科,围沙蚕属。用途

有: ( 1) 作为鱼、虾、蟹等优质饵料和钓饵, 被称为!万
能钓饵∀。( 2) 含有丰富的蛋白质, 味道鲜美, 日本沿

海及东南亚各国居民都有食用的习惯,将其作为美味

佳肴, 是国外餐桌上的新兴热门泠菜。( 3) 富含二十

碳五烯酸,是水产养殖理想的饲料添加剂,能对青蟹、

对虾等水产动物促熟、提高怀卵量。( 4) 有一定的药

用价值,具有补阴虚、平喘止咳功效,其提取物已被用

于癌症的临床治疗, 极具开发价值。( 5) 体腔液是一

种天然的杀虫剂( NTX) , 这类杀虫剂至今已在农业害

虫的防治上发挥着重要的作用, 特别对昆虫有剧毒, 而

对人类无害。随着海水养殖的发展,沙蚕身价倍增,双

齿围沙蚕是中国出口量最多的沙蚕品种之一。

有关双齿围沙蚕的研究国内外学者都有报道。

日本学者对沙蚕的成熟与加速产卵、养殖等[1] 做了

研究,国内学者主要对双齿围沙蚕的生态学[2, 3]、生

活史[4]、群浮现象[ 5]、人工育苗[ 6, 7]、人工增养殖[8~ 10]

做了报道。作者进行了双齿围沙蚕苗种生产试验,于

2003 年 6 月获得成功, 在 80 m2 的水泥池中育出平

均体长为 2. 34 cm 的双齿围沙蚕幼体 13. 16 kg。作

者报道了双齿围沙蚕苗种生产技术和各种生态因子

对疣足幼体发育及成活率的影响, 为今后对其开发

利用、养殖及资源保护提供一定的理论依据。

1 � 材料与方法

1. 1 � 亲体来源
双齿围沙蚕亲体于 2003 年 5 月 1 日采于浙江省

临海市杜桥海滩刚上浮的异沙蚕体, 共 1 593 条。雌

雄比约 3# 1, 平均体长雌的为 8. 01 cm, 雄的 7. 13

cm(均为 5%甲醛固定测定) ; 平均体质量雌的 3. 12

g ,雄的 2. 45 g, 运输成活率 71. 5%。

1. 2 � 生产性试验
试验在玉环县东方海洋生物有限公司育苗厂进

行, 育苗用水经二级沙滤和 200 目过滤;育苗水泥池

( 5 m  8 m  1. 1 m) 2 个, 育苗条件: 水温 25~ 27 � ,

盐度 24~ 26, pH 8. 1~ 8. 6, DO 大于 5 mg/ L、充气,

全池加满水, 加 EDTANa2 5  10- 6 , 将亲体放在 20

目网箱( 3 m  1. 5 m  1 m)中进行催产 ,产卵后将亲

体捞出, 幼体原池培养。前期 ( 3 刚节疣足幼虫期

前) ,每日换水 1次, 换水 20~ 40 cm; 中期(第 4 刚节

疣足幼虫期) 每日换水 2 次, 换水 20~ 30 cm; 后期

(疣足幼虫全部附底后) , 水位降低到 40~ 50 cm, 每

日换水 1次, 换 95% 以上。第 3 刚节疣足幼虫期后

期开始投喂球等鞭金藻、角毛藻、微绿球藻;第 5 刚节

疣足幼虫起增投扁藻等。从第 4 刚节疣足幼虫期开

始进行投砂( 60 目过滤)与不投砂试验,投砂厚度 1~

2 mm,随着幼虫生长而增加投砂厚度。
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1. 3 � 生态因子试验
1. 3. 1 � 温度试验

用泡沫箱培养,电热棒控温,设置梯度为 18, 20,

22, 24, 26, 28, 30 � 。各平行 3 组,放养同一条沙蚕产

出的初孵疣足幼虫 1 个/ mL, 充气、盐度为 25, 每日

换水 1 次, 换水量 50% ; 投喂球等鞭金藻 10  104

个/ mL、角毛藻 5  104 个/ mL。

1. 3. 2 � 盐度试验

用自然海水加淡水或 NaCl调节, 盐度梯度为 0,

8. 3, 15, 21. 6, 28. 3, 34. 8, 40. 1。水温控制在 26 � ,

其它条件同温度试验。

1. 3. 3 � 饵料试验

饵料种类试验: 用 500 mL 烧杯培养 , 所用 3 刚

节疣足均由同一条沙蚕孵化而来。试验所用饵料有

蛋白核小球藻 ( Chlor ella p y reno idosa )、亚心形扁藻

( Pl atymonas subcordif ormis )、角毛藻 ( Chaetocer os

sp. )、球等鞭金藻 ( I s ochr y sis galbana )、微绿球藻

( N annochlorop sis oculata ) , 并设空白组和混合组(亚

心形扁藻+ 微绿球藻+ 角毛藻) , 投喂密度见表 1。

试验分 7 组 3 平行,充气、盐度 25,水温控制在 26 � ,

其它条件同温度试验。每日换水前后计数藻密度,换

水后根据水体补充藻类。饵料密度试验:用不同密度

的球等鞭金藻开始投喂 3 刚节疣足幼虫,设置梯度为

1  104 , 5  104 , 10  104 , 15  104 , 20 104 , 25  104

个/ mL ,其它条件同饵料种类试验。

1. 3. 4 � 投砂试验

用泡沫箱培养,电热棒控温,不同幼虫期投砂试

验: 设置梯度为 4 刚节疣足幼虫期、5 刚节疣足幼虫

期。沙粒试验: 设置梯度为细砂 ( 80 目过滤)、粗砂

( 60 目过滤)和对照组不投砂。各平行 3 组, 放养同

一条沙蚕产出的 3 刚节疣足幼虫 1 个/ mL , 充气、盐

度为 25,温度为 25 � , 每日换水 1 次, 换水量 50% ;

全部附砂后换水量 100% , 投喂球等鞭金藻 10  104

个/ mL、角毛藻 5  104 个/ mL ,后期增投扁藻 1  104

个/ mL。

1. 4 � 数据分析
每天换水投饵时,观察记录幼体的发育进程、存

活率及摄食个体比例, 用回归分析法, 结合多重比较

对幼体的存活率及摄食个体比例进行显著性分析。

存活率( % ) = 幼体的存活数/试验幼体的总数;

变态率( %) = 每期幼体变态数/试验幼体的总数。

2 � 结果

2. 1 � 生产性试验

试验结果见表 2。从表 2 可以看出, 在水温 25~

27� , 盐度为 24~ 26 的条件下, 从受精卵发育到 3 刚

节疣足幼虫, 变态率为 80. 9% , 约需 40 h; 从 3 刚节

疣足幼虫发育到 4刚节疣足幼虫, 变态率为 73. 9% ,

约需 39 h; 从受精卵发育到 11~ 12 刚节幼体, 约需

20~ 22 d,变态率为 18. 4% , 从 11~ 12 刚节幼体发育

到 15~ 16 刚节幼体,约需 4~ 5 d, 变态率为 45. 0% ,

从 15~ 16 刚节幼体发育到 73 ~ 86 刚节幼体, 约需

20 d,变态率为 80. 7%。

表 1 � 饵料种类对疣足幼虫存活率的影响

Tab. 1 � Effect of diet species on the livabili ty of larvae of Perinereis aibuhitens is

饵料种类 饵料密度

(  104 个/ mL)

疣足幼虫成活率( % )

1d 2d 3d 5d 7d

亚心形扁藻 1 100 87 53 45 44

角毛藻 20 100 94 92 86 71

球等鞭金藻 20 100 98 92 88 85

蛋白核小球藻 30 100 94 64 56 25

微绿球藻 50 100 95 80 61 13

空 � 白 0 100 85 44 10 0

混合藻 8+ 8+ 0. 5 100 94 90 90 88
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表 2 � 沙蚕生产性育苗试验

Tab. 2 � Experiment on production techniques of seed stock of Perinerei s aibuhitens is

时间 发育阶段 水温 盐度 疣足幼虫数量 变态率 备注

月�日(时:分) ( � ) (  104 个) ( % )

05�02( 22# 00) 受精卵 25 24 22 000 - -

05�03( 09# 38) 担轮幼虫 25 24 19 300 87. 7 -

05�04( 14# 30) 3刚节疣足幼虫 25 24 17 800 92. 2 换水 30%

05�05 3刚节疣足幼虫 26 24 17 300 - 投金藻、角毛藻

05�06( 05# 30) 4刚节疣足幼虫 26 24 12 780 73. 9 开口,投金藻、角毛藻

05�07 4刚节疣足幼虫 26 24 10 880 - 投金藻、角毛藻,换水 60%

05�08 4刚节疣足幼虫 26 24 9 860 - 投金藻、角毛藻,换水 60% ,投砂

05�09 5刚节疣足幼虫 26 24 7 600 77. 1 投金藻、角毛藻,换水 95%

05�10 5刚节疣足幼虫 26 24 - - 投扁藻、换水 95%

05�11 6刚节疣足幼虫 26 24 6 600 86. 8 投扁藻、换水 95%

05�12 6刚节疣足幼虫 26 24 - - 投扁藻、换水 95%

05�13 7刚节疣足幼虫 27 26 - - 投扁藻、换水 95%

05�15 7刚节疣足幼虫 27 26 - - 投扁藻、换水 95%

05�17 8刚节疣足幼虫 27 26 - - 投扁藻、换水 95%

05�19 8~ 9刚节疣足幼虫 27 26 - - 投扁藻、换水 95%

05�20 9~ 10刚节疣足幼虫 27 26 - - 投扁藻、换水 95%

05�22 11~ 12刚节幼虫 27 26 4 045 61. 3 砂增厚

05�24 13~ 15刚节幼虫 27 26 - - 砂增厚

05�26 15~ 16刚节幼虫 27 26 1 820 45. 0 倒池、砂增厚

06�08 36~ 47刚节幼虫 27 26 - - 倒池、砂增厚

06�15 73~ 86刚节幼虫 27 26 1 468 80. 7 倒池、砂增厚

2. 2 � 温度试验
温度试验结果见图 1。在温度 18~ 30 � 范围内,

以 24~ 26 � 组为最佳,不但存活率高( 86% ~ 88% ) ,

而且变态快,在 40~ 48 h 内存活个体从 3 刚节疣足

幼虫发育到 4 刚节疣足幼虫, 而 28 ~ 30 � 组虽然变

态快,约 32~ 36 h 存活个体全部变为 4 刚节疣足幼

虫,但存活率较低, 尤其是 30 � 组试验第 5 天疣足幼

虫存活为 6%。而温度低于 22 � 各组虽然存活率达

72%~ 80% , 但发育明显迟缓, 22� 组试验第 5 天才

有 46%的个体从 3 刚节疣足幼虫发育到 4 刚节疣足

幼虫,而 20� 组变态率为 2% , 18 � 组却无一变化。 图 1 � 温度对沙蚕幼体的存活率与变态率的影响

Fig. 1 � Ef fect of temperatur e on livabilit y and

m etam orphosis rate of the larvae of Pe ri�

nerei s aibuhi te nsis
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2. 3 � 盐度试验
盐度试验结果见图 2。由图 2 可知沙蚕疣足幼

虫的适合盐度为 15~ 28. 3,最适盐度为 21. 6。

图 2 � 盐度对沙蚕幼体的存活率与变态率的影响
Fig. 2 � Ef fect of salt on livabilit y an d m etamorpho�

sis rate of the larvae of P erinereis aibuhi tensi s

2. 4 � 饵料试验
2. 4. 1 � 不同饵料种类对幼虫的影响

由表 2 可见,疣足幼体期所用各种单胞藻比空白

不投饵料组效果佳。空白组第 2 天起幼虫活力很弱,

最终全部死亡。而投喂角毛藻、球等鞭金藻、混合藻

的幼虫从试验第 1 天起, 胃内充满藻类, 呈黄褐色或

黄绿色,摄食个体比例处于较高值, 成活率高,第 7天

分别为 71% , 85% , 88%。试验结束时全部变成 5 刚

节疣足幼虫;投喂亚心形扁藻组, 第 1~ 2 天幼虫胃内

较空,第 3 天起幼虫胃内充满绿色, 最终成活率

( 44% )和变态率( 31% )较低; 蛋白核小球藻和微绿藻

适口性差,幼虫一直处于半饱状态, 成活率较低,幼体

变态迟缓,试验结束时变态率分别为 25%和 13%。

2. 4. 2 � 不同饵料密度对疣足幼虫的影响
用不同密度的球等鞭金藻投喂幼虫, 结果表明:

藻密度( X )与幼虫的存活率( Y )呈幂函数相关, 回归

方程为: Y= ― 1. 6378X 3+ 18. 236X 2 ― 50. 228X +

33. 113( R2= 0. 98)。当藻密度低于 10  104 个/ mL

时, 第 2 天起,大部分幼虫胃内半饱或全饱,不但摄食

个体比例与存活率较低, 而且终难变态。藻密度为

20 104 个/ mL 组,效果最佳, 试验结束时幼虫变态

率和成活率明显高于其它组(图 3)。

2. 5 � 投砂试验
用泡沫箱培养同一批 3 刚节疣足幼虫,进行不同

发育期投砂和投不同颗粒砂粒试验 ,分细砂( 80 目过

滤)、粗砂( 60 目过滤 )和对照组不投砂, 试验时间 16

d,结果见表 3。表 3 反映了在不同发育期起投砂效

果明显不同, 投砂比不投砂佳, 投砂越早( 4 刚节疣足

幼虫起投)幼虫存活率和变态率越高;投细砂比投粗

砂效果明显好。

图 3 � 藻密度对沙蚕幼虫的存活率与变态率的影响
Fig. 3 � Effect of den sity of microalga on livab ilit y

and metamorph osis rate of th e larvae of

Per ine rei s aibuhi te nsi s

表 3 � 砂质对沙蚕幼体的存活率与变态率的影响

Tab. 3 � Effect of sandy soil on livability and metamorphosis rate of the larvae of Per iner eis aibuhi tensis

投砂时间

(期)

成活率( % )

细砂组 粗砂组 不投砂

变态率( % )

细砂组 粗砂组 不投砂

4刚节疣足幼虫 56 43 16 56 43 11

5刚节疣足幼虫 46 31 16 26 22 11

3 � 讨论

3. 1 � 饵料条件对沙蚕幼虫的影响
饵料条件是沙蚕人工育苗成败的关键之一。王

冲[7]认为,沙蚕幼体发育至第 4 刚节时, 需及时投喂

饵料,投喂小球藻、新月菱形藻和酵母片效果良好。

冷忠业[6]的试验也表明,幼体发育至 4刚节时消化道

打通,开始摄食, 采用自然肥水、补充投喂活性酵母也

能发育至 5 刚节。作者进一步试验证明:双齿围沙蚕

幼虫在 3 刚节末(即体节已发育分化成 4 节 ,但疣足

和刚毛尚未长出)时消化道打通、开口摄食,此时较佳

的饵料是球等鞭金藻和混合藻(角毛藻+ 扁藻+ 微绿

球藻) ,球等鞭金藻的密度以 20  104 个/ mL 组效果

最佳。单投蛋白核小球藻或微绿球藻,虽然成活率和

变态率都比不投饵的空白组要好,试验结束时变态率

分别为 25%和 13%。但可能适口性差, 幼虫一直处

于半饱状态, 胃内不充满, 所以幼体成活率较低,变态

迟缓, 最终效果明显不如投喂角毛藻和金藻组。投喂

扁藻, 幼虫刚开口时, 可能藻个体太大, 摄食困难, 胃

内较空, 随着个体的发育, 4 刚节末幼体起就能摄食

扁藻, 即第 3 天起幼虫胃内充满绿色, 且容易消化。
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以后随着幼体的不断生长、发育, 最好投喂混合藻,而

且藻密度保持在 20  104 个/ mL 以上有利于幼体的

生长、发育和变态。

3. 2 � 底质条件对沙蚕幼虫的影响
双齿围沙蚕是喜分布在中、高潮区软相底质的

种类,其 3 刚节幼虫具纤毛轮, 呈浮游趋光习性; 4 刚

节幼虫起纤毛轮消失,呈趋地习性, 进入匍匐阶段,幼

虫喜欢钻入藻类残渣、泥沙等[ 4]。为此是否及时地投

放附着基对双齿围沙蚕幼虫的生长、发育多少带来

一定的影响。王冲[7]的研究表明,当幼体达到 5刚节

幼足幼虫时,开始均匀撒布消毒的细砂, 厚度 1 cm。

作者用细砂( 80 目过滤)、粗砂( 60 目过滤)和不投砂

进行对比试验, 结果表明(表 3)在不同发育期起投

砂,其培育效果差异显著, 投砂明显比不投砂佳,不投

砂组的幼虫常常喜钻在藻类残渣中, 互相缠绕在一

起,成活率和变态率都比较低, 分别为 16%和 11% ;

而投砂越早( 4 刚节疣足幼虫开始投)的组幼虫存活

率和变态率相对较高。而且最好随着幼体体长的增

长而增加砂的厚度。

砂粒的粗细也直接影响幼虫的培育效果, 投细

砂明显比投粗砂效果好 ,成活率和变态率都较高, 均

为 56%。这可能与幼虫的大小有关, 因为疣足幼虫

期( 11 刚节前) , 幼虫个体较小 (体长 0. 18 ~ 2. 8

mm) ,活动能力相对较弱, 砂粒太粗, 一方面不利于

幼虫的钻入和活动, 另一方面在翻池和出苗时, 砂粒

粒径比幼虫大难以分离,容易磨擦、造成幼虫受伤,降

低成活率。
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Researching of articial breeding of Perinereis aibuhitensis Grube
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Abstract: 13. 16 kg larv a o f Per iner eis aibuhitens is Grube which average leng th was 2. 34 cm had been

bred in 80 m2 concrete pool Or ient H alobios Corpo ration in Yuhuan countr y fr om May 1st to June 25th in

2003. Differ ent conditions of zoo lo gy odd�gene test w ere carr ied out on lar va. T he r esult indicated that the

condign temperatur e was 24~ 26 � ; t he condign salinity w as 15. 0~ 34. 8, the best of all w as 21. 6; the con�
dign feeds w ere I s ochr y sis galbana, the comming led alg ae ( Chaetoceros sp. , Nannonchlor is oculata and

Platy monas subcordif ormis ) , and the best density o f I . gal bana was 20  104 cell/ mL ; The lar va hav ing 4 ar�
thr omeres and thr ow ing thin sands makes the livability and metamorphosis rate o f the lar va higher than those

of other gr oups of larv ae.
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