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不同附着基对毛蚶幼虫附着变态影响的研究 1 
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摘要: 研究对比了 5 种不同类型的附着基对毛蚶(Scapharca subcrenata)幼虫附着变态的影响。研究发

现, 聚乙烯网片、红棕帘、波纹板附着基的附苗量显著优于尼龙窗纱和棉布附着基。竖直放置的附着

基上附苗量优于水平放置, 竖直放置的附着基上、中、下三层苗种附着量也有显著差异, 下层苗种附

着量显著优于上层和中层。此外, 通过比较三种不同颜色的附着基上毛蚶幼虫的附着量, 表明深颜色

的聚乙烯网片(黑色)较浅颜色的网片(绿色和白色)吸引更多的幼虫附着。因此, 在生产过程中通过使用

深颜色的聚乙烯网片, 并将其放置于水体的中下部将会提高幼虫的附着量, 从而获得稳定高效的育苗

效果。  
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毛蚶(Scapharca subcrenata)隶属于瓣鳃纲、翼形
亚纲、蚶目、蚶科, 是我国重要海洋经济贝类。随着
人们生活水平的不断提高, 对海产品的需求量也不
断增大。毛蚶因其肉味鲜美、营养价值丰富、产量

高, 因而广受消费者和养殖户的青睐。2010年, 我国
蚶类产量达到 310 380 t, 比 2009年增加 33 638 t, 养
殖面积超过 75 714 ha, 比前一年增长 6 915 ha [1], 其
养殖产业得到了迅猛发展。近年来, 过度捕捞以及栖
息地的破坏已经导致了毛蚶野生资源严重衰退, 为
了满足市场和资源保护的需要, 国内已经开展了大
规模的苗种繁育工作。 

胚胎发育过程中对于要进行附着变态的贝类幼

虫来说 , 附着基的选择是至关重要的 , 而附着基的
选择又受到水体环境变量之间复杂的相互作用的调

节, 这其中既包括生物、化学、物理因素的影响, 也
包括光照、饵料供应和同种个体成体存在的影响[2-8]。

在生物因素中, 附着基表面的物理条件(如粗糙度、
颜色、有机组成等)影响海洋生物幼体的附着[9-14]。

育苗生产中通常使用各种各样的天然和人工材料作

为贝类幼虫的附着基, 包括贝壳、网片、波纹板、聚
乙烯薄膜、单层纤维、棕绳等。为研究不同附着基

对毛蚶幼虫附着变态的影响, 本研究比较了聚乙烯
网片、红棕帘、波纹板、尼龙窗纱和棉布作为附着

材料的附着诱导效果, 同时还使用黑色、绿色和白色
聚乙烯网片, 以期查清幼虫在附着变态时对不同颜
色附着基的选择偏好。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料  
实验用毛蚶苗种来自山东省日照市福源育苗

场 , 当池中幼虫发育至眼点幼虫 , 平均壳长达到
245.8 μm±29.7 μm, 壳高达到 176.6 μm±23.3 μm
时 , 将幼虫转移至 60 L 的塑料水桶(直径 35 cm,高
70 cm)中 , 水中幼虫的密度均为 5 个 /mL, 培育过
程中提供连续微量充气。每天早晨和下午各进行一

次换水 , 换水量为水体的 50%, 实验过程中溶氧
5.85~6.12 mg/L, 平均水温是 26.8±2.3 ℃ , 水体
pH 为 7.86±0.2, 盐度为 28。实验过程中以金藻
(Isochrysis zhanjiangensis)作为主要的饵料 , 并辅
以角毛藻(Chaetoceros muelleri)、小球藻(Chlorella 
vulgaris)或者海洋红酵母 , 前期每天投喂 3 次 , 每
次 3万个 /mL, 后期每天投喂 4次 , 投饵量控制在 5
万个 /mL。  

1.2  方法 
在对比不同类型附着基对毛蚶幼虫附着变态影

响的试验中, 选取 5种不同的附着基, 分别是聚乙烯
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网片(PVC), 波纹板、红棕帘、尼龙窗纱和全棉斜纹
棉布。聚乙烯网片、波纹板和尼龙窗纱在投入使用

前均要经过 2×10－6的高锰酸钾溶液浸泡 1 h, 而后
取出反复冲洗 3 次晒干备用; 红棕帘首先进行捶打
而后在水中浸泡 3 d, 然后加热煮沸, 冷却后再浸泡
2 d 晒干备用; 棉布表面粗糙质地柔软, 使用前需加
热煮沸去除有害物质, 冷却后浸泡 24 h 备用。每个
桶内均放置两片相同材质的附着基, 一片用沉子固
定水平平铺于桶底, 另一片用浮子和沉子固定使其
竖直立于水中, 待水中没有浮游幼虫存在时停止实
验开始计数。实验需对比各种附着基的单位附着量、

竖直放置和水平放置幼虫单位附着量的差异以及竖

直放置上中下层单位附着量的差异, 每一种类型的
附着基处理组设置 3 个平行组。待桶内毛蚶幼虫全
部附着以后, 随机剪取不同附着基处理组的一部分
放入稀释的碘酒溶液中浸泡, 待苗种从附着基上脱
落以后计数和测量。 

同时为研究附着基颜色差异对毛蚶幼虫的附

着变态的影响, 实验选取了白色、绿色和黑色 3 种
不同颜色的聚乙烯网片, 比较不同颜色附着基的附
着量, 以及竖直放置与水平放置、不同水层放置附
着基对附苗率的影响。每一种不同颜色的网片设置

3个平行组。 
实验数据用 SPSS16.0 软件进行One-ANOVA单

因素方差分析, 并用 Duncan 进行多重比较分析, 显
著性水平为 P<0.05。 

2  结果 

2.1  不同附着基类型对毛蚶幼虫附着 
变态的影响 

2.1.1  附着基类型对毛蚶幼虫附着变态的影响 
聚乙烯网片、红棕帘、波纹板处理组苗种单位

附着量均显著优于棉布和尼龙窗纱处理组(P<0.05), 
幼虫附着数量依次为聚乙烯网片 > 红棕帘 > 波纹
板; 棉布和尼龙窗纱处理组附着效果均不佳 , 二者
之间并没有显著性差异(图 1)。 
2.1.2  附着基摆放方式对毛蚶幼虫附着的影响 

由图 2可知, 在棉布、窗纱、聚乙烯网片和波纹
板处理组中竖直放置的附着基上幼虫单位附着量要

显著优于水平放置(P<0.05), 而在红棕帘处理组中这
种差异并不显著。 
2.1.3  附着基上中下三层毛蚶幼虫附着量的差异 

在棉布和红棕帘处理组中幼虫在下层的附着量 

 

图 1  附着基类型对毛蚶幼虫附着的影响 
Fig. 1  The impact of substrate types on settlement and 

metamorphosis of S. subcrenata larvae  

 

图 2  附着基摆放方式对毛蚶幼虫附着的影响 
Fig. 2  The impact of substrates setting on settlement and 

metamorphosis of S. subcrenata larvae  

 
均显著优于中层和上层(P<0.05), 而棉布处理组幼虫
在中层的附着量又显著优于上层, 但棕帘处理组中
幼虫在上层和中层附着量的差异并不显著; 尼龙窗
纱处理组中幼虫附着量在中层和下层差异不显著但

却都显著高于上层(P<0.05); 在聚乙烯网片和波纹板
处理组中, 幼虫的附着量依次为下层 > 上层 > 中
层, (P<0.05), 正如图 3所示; 因此综合比较, 无论使
用哪种附着基, 幼虫都比较偏好在竖直放置附着基
的下层附着。 
2.1.4  附着基对毛蚶幼虫附着所需时间、附着密度

和附着规格的影响 
在不同的附着基处理组中, 毛蚶幼虫附着所需

时间、附着密度、平均变态率、附着变态规格都有

显著性的差异(表 1), 在棉布、窗纱和波纹板处理组
中幼虫附着所需时间显著短于红棕帘和聚乙烯网片

处理组, 但幼虫附着规格较小、数量少(P<0.05); 红 
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图 3  附着基上、中、下三层毛蚶幼虫附着量 
Fig. 3  Settlement of S. subcrenata larvae on upper, middle 

and lower layers of different substrates 

棕帘和聚乙烯网片处理组幼虫所需附着时间较长 ,
而且附着后的规格显著更大 (P<0.05); 幼虫附着
变态率在不同的处理组也有显著差异 (P<0.05), 
聚乙烯网片  > 红棕帘  > 波纹板 , 棉布和窗纱处
理组幼虫变态率均较低 , 二者间也并没有显著性
差异 ; 因此聚乙烯网片、红棕帘和波纹板是更适
宜的附着基。  

2.2  附着基颜色对毛蚶幼虫附着变态的影响 
2.2.1  网片颜色对毛蚶幼虫附着的影响 

黑色网片处理组毛蚶幼虫附着量显著优于绿

色和白色网片处理组 (P<0.05), 而绿色和白色网
片处理组之间幼虫的附着量并没有显著性差异

(图 4)。  
 
表 1  不同附着基对毛蚶幼虫附着所需时间、附着密度和附着规格的影响 
Tab. 1  Effects of different substrates on S. subcrenata larvae settlement time, density and size 
附着基种类 全部附着时间 (d) 附着密度 (个/cm2) 平均变态率 (%) 附着变态规格 (壳长 μm×壳高 μm) 
棉布 3.33 ± 0.58a 3.23 ± 0.19a 2.30 ± 0.14a (250.23 ± 2.39a)×(186.23 ± 2.66a) 
尼龙窗纱 4.33 ± 0.58a 2.34 ± 0.12a 1.61 ± 0.08a (256.17 ± 4.27a)×(189.53 ± 4.56a) 
红棕帘 10.00 ± 1.00b 15.17 ± 0.23b 10.40 ± 0.15b (296.30 ± 2.75b )×(207.40 ± 1.49b) 
聚乙烯网片  8.33 ± 0.58b 18.57 ± 1.00b 14.90 ± 0.80c (283.33 ± 3.16b )×(201.90 ± 3.74b) 
波纹板  5.33 ± 0.58a  7.21 ± 0.84a 5.35 ± 0.62d (265.43 ± 1.55a )×(190.40 ± 1.39a) 
注: 数据均表示为平均数±标准差(n=3); 同一栏中数据上标不同字母表示存在显著性差异(P<0.05) 
 

 

图 4  网片颜色对毛蚶幼虫附着的影响  
Fig. 4  The impact of PVC meshes colors on settlement and 

metamorphosis of S.subcrenata larvae  
 

2.2.2  不同颜色网片摆放方式对毛蚶幼虫附着的影响 
由图 5 可知, 在绿色网片处理组中竖直放置网

片上幼虫附着量与水平放置的网片差异并不显著 ; 
但在白色和黑色网片处理组中, 竖直放置网片上幼
虫附着量均显著高于水平放置的网片(P<0.05)。 
2.2.3  不同颜色网片上中下三层毛蚶幼虫附着量的

差异 
在 3 种不同颜色网片处理组中, 黑色和绿色网 

 

图 5  不同颜色网片摆放方式对毛蚶幼虫附着的影响 
Fig. 5  The impact of different colors PVC meshes setting 

on settlement and metamorphosis of S.subcrenata 
larvae  

 
片上层下层苗种的单位附着量均显著高于中层

(P<0.05), 但在白色网片处理组中下层与中层苗种
附着量差异并不显著(图 6); 在白色网片处理组中, 
上层苗种的附着量显著高于下层(P<0.05), 而在绿
色网片处理组中二者之间的差异并不显著; 但在黑 
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图 6  不同颜色网片上、中、下三层毛蚶幼虫附着量 

Fig. 6  Settlement of S. subcrenata larvae on upper, middle 
and lower layers of different colors PVC meshes 

色网片处理组中下层苗种的附着量显著高于上层

(P<0.05), 因此在竖直放置的网片上幼虫更多的是偏
好在上层和下层进行附着。 
2.2.4  网片颜色对毛蚶幼虫附着所需时间、附着密

度和附着规格的影响 
在不同颜色的网片处理组中, 毛蚶幼虫的附着

密度和平均变态率有显著性差异(P<0.05, 表 2); 黑
色网片显著吸引了更多的幼虫附着, 并且幼虫的平
均变态率高, 而绿色网片幼虫的附着效果又显著优
于白色网片处理组(P<0.05); 在三种不同颜色网片处
理组中, 幼虫全部附着所需要的时间和附着变态规
格并没有显著性差异, 因此综合比较黑色聚乙烯网
片是相对更适宜的附着基。 

 
表 2  网片颜色对毛蚶幼虫附着所需时间、附着密度和附着规格的影响 
Tab. 2  Effects of PVC meshes colors on S. Subcrenata larvae settlement time, density and size 
网片颜色 全部附着时间 (d) 附着密度 (个/cm2) 平均变态率 (%) 附着变态规格 (壳长 μm×壳高 μm)
绿色 6.67 ± 0.58a 14.73 ± 0.90a 11.82 ± 0.73a (279.30 ± 5.94a )× (210.00 ± 6.93a) 
黑色 6.33 ± 1.15a 18.57 ± 1.00b 14.90 ± 0.80b (283.33 ± 3.16a )× (201.90 ± 3.74a) 
白色 7.67 ± 1.53a 10.94 ± 0.86c  8.77 ± 0.69c (269.60 ± 12.24a )× (186.03 ± 9.39a)
注: 数据均表示为平均数±标准差(n=3); 同一栏中数据上标不同字母表示存在显著性差异(P<0.05) 
 

3  讨论 
对毛蚶幼虫附着变态所需附着基种类的选择需

要综合考虑附着基的成本、实用性以及粗糙度等因

素。聚乙烯网片、棕帘和波纹板都是贝类苗种生产

中常用的附着基, 但不同的贝类苗种对附着基会有
不同的偏好。这 3 种附着基放置于水体中后不易变
形变质、稳定性好, 可保证水体流通顺畅, 同时也几
乎没有污染, 所以苗种附着效果较好。杜尚昆[15]的研

究也认为毛蚶幼虫在网片和波纹板上附着的效果要

优于其他基质。尼龙窗纱虽然材料简便易得, 且在水
体中稳定无污染, 但粗糙度不够大、相对表面积小, 
因此还是不利于幼虫的附着。棉布最大的缺陷就是

长时间浸泡于水中易变形 , 稳定性差 , 大面积布放
于水中可能影响水体的交换, 但其优点可能是苗种
所需要的附着时间较短, 这可能与棉布中含有的某
些诱导成分有关。幼虫在网片和红棕帘上附着变态

率高 , 虽然附着变态的时间相对较长 , 但附着变态
的规格大而且稚贝活力好。徐国成[16]等对毛蚶后期

壳顶幼虫的研究也得出类似的结论, 认为在聚乙烯
网片、红棕绳上幼虫附着率较高, 稚贝活力好、生长
快。竖直放置处理组幼虫单位附着量总体上要好于

水平放置, 苗种更倾向于附着于竖直放置的附着基

上 , 这可能是由于水平放置的附着基位于桶底部 , 
底部水体交换差, 同时水体底部代谢废物也可能不
利于苗种存活导致的。无论在哪一种类型的附着基

处理组中, 竖直放置附着基下层的附苗量均要显著
优于中层和上层 , 这说明了苗种对光照的适应性 , 
避免较强光照可能是苗种在下层大量附着的重要原

因。同时由于实验桶水体较小, 轻微的连续曝气可能
使苗种在中层和上层较难附着, 因而附着在下层可
能是较适宜的选择。 

幼虫对聚乙烯网片的颜色有不同的偏好, 这种
选择差异可能直接与光照有关, 不同颜色的附着基
置于水体中后可能会使各处理组桶内亮度不一, 而
幼虫对不同光亮会有不同的选择, 避免强光可能是
幼虫对光照的适应, 从而使不同颜色附着基上附苗
量会有显著地差异。Su等[17]的实验表明马氏珠母贝

(Pinctada martensii)幼虫有明显的负的趋光性。Jin[18]

也发现了黑色的比红色塑料波纹板显著吸引了更多

的马氏珠母贝幼虫附着。Saucedo等[19]也发现巴拿马

珠母贝(Pinctada mazatlanica) 的幼虫与在绿色和绿
色相结合的采苗器上相比, 更多的是附着在红色和
黑色相结合的采苗器上, 这些现象都说明了幼虫对
较深颜色附着基的喜爱。 

因此根据本实验的结果, 在毛蚶苗种的生产过
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程中, 应选择聚乙烯网片、红棕帘和波纹板作为幼虫
的附着基, 同时为了适应毛蚶幼虫附着时负的趋光
性, 生产中适宜使用一些深颜色的附着基并且在适
宜的光照范围内对幼虫进行培养, 此外还应更多地
将附着基布放于水体的中下层以利于吸引更多的幼

虫附着进而提高附着率。 
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The effect of different substrates on bloody clams (Scapharca 
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Abstract: In the present study, the effect of various substrates on the settlement and metamorphosis of bloody 

clams, Scapharca subcrenata, was evaluated. The results showed that PVC meshes, red coir rope, plastic plates 

were preferable substrates. We found that vertically positioned substrateattract had more larvae settlement than 

horizontally positioned substrates (P<0.05). The difference of settlement densities on upper layer, middle layer and 

lower layer of vertically positioned substrate was significant (P<0.05). The lower layer of vertically positioned 

substrate attracted more larvae than middle and upper layers. In addition, the settlement of larvae in the experiments 

with three different color substrates was compared and it’s showed that deep color PVC meshes (black) attracted 

significantly more larvae (P<0.05) than light color (white and green). So in the process of production, larvae set-

tlement density will be improved by using deep color PVC meshes and placing it in the middle and lower layers of 

water, which obtain a stable and efficient grow seedlings effect. 
 

                                                                       (本文编辑: 刘珊珊) 
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