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摘　要：本文以长牡蛎海大１号新品种为材料，通过强 化 亲 贝 单 胞 藻 投 喂 量 和 人 工 升 温 促 熟 培 育，使 海

大１号长牡蛎新品种亲贝成熟，利用阴干升温刺激方法诱导产卵，并进行了受精卵洗卵和不洗卵的孵化

实验；通过控制幼虫密度、投喂新鲜无污染的单胞藻以及 科 学 投 喂 等 技 术 措 施，幼 虫 快 速 生 长 发 育 到 眼

点幼虫，投放栉孔扇贝壳进行采苗，眼 点 幼 虫 的 附 着 变 态 率 达 到４５％以 上，成 功 培 育 出 壳 高０．５ｍｍ以

上的稚贝９．６７亿粒，单位水体出苗量达到３２．４×１０４粒／ｍ３。取得长牡蛎海大１号新品种规模化育苗生

产的成功。
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引　言

长牡蛎（Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａｇｉｇａｓ）是我国乃至世界上重要的经济贝类，由于其生长速度快，养殖周期短，产量

高，长牡蛎养殖给我国带来了巨大的经济和社会效益。然而，长牡蛎自从人工育苗以来，缺乏系统有效的

育种工作，育苗所用亲本都是来源从未经过遗传改良的野生型群体，导致遗传多样性降低，种质退化。近

几年突出表现在育苗成功率降低，养殖的牡蛎死亡率高，并呈现养殖个体小型化、形态不规则、出肉率低

等经济性状衰退现象，严重影响牡蛎养殖业的发展。
为此作者利用中国海洋大学牡蛎育种团队，经过８年的长牡蛎良种选育，成功培育出壳型规则、生长

快、产量高的长牡蛎优良品种“海大１号”。为了快速推进长牡蛎新品种海大１号的养殖推广，满足养殖

单位对新品种苗种的需求，作者在２０１６年春季在莱州市长渔水产有限公司，开展长牡蛎海大１号新品种

规模化人工育苗生产，取得了比较好的育苗效果和经济效益，现总结如下。

１　材料与方法

１．１　材料：

１．１．１　育苗设施

莱州市长渔水产有限公司进行，育苗车间２０００ｍ３，培育池１００个，培育池大小为２０ｍ３ ，附着基为栉

孔扇贝壳。

１．１．２　长牡蛎海大１号种贝

所用种贝为海大牡蛎育种团队所培育的“海大１号”，挑选大小整齐，外表无损伤的１－２龄贝作为亲

贝，从乳山养殖海区运往莱州进行室内促熟培育，大小在１０—１５ｃｍ，共８００个。入池前，将亲贝表面清

洗干净，放入浮动网箱内进行促熟培育。

１．１．３　育苗期间投喂的单胞藻

培育期间投喂的单胞藻类有金藻、小新月菱形藻、扁藻和小球藻等，亲贝促熟培育以小新月菱形藻为

主，扁藻和金藻为辅；幼虫培育期间以金藻为主，扁藻、小球藻为辅。
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１．２　方法：

１．２．１　亲贝促熟培育：
长牡蛎海大１号亲贝３月２８日入池后，经过４０多天升温促熟培育，在５月中旬，升温至２３℃时恒温

培育至成熟。

１．２．１　１亲贝蓄养期间管理技术措施

水温：亲贝入池后在自然水温１２－１３℃条件下，每天升温０．５℃，至２３℃培育至成熟待产。
单胞藻投喂量：单胞藻种类以小新月菱形藻、扁藻为主，每天投喂６－８次，日投喂量由１０×１０４　ｃｅｌｌ／

ｄ，逐渐增至３０×１０４　ｃｅｌｌ／ｄ。
换水：每天换水２次，每次换水量为培育水体的１／３，每３天移池１次。
培育密度及方法：４０个／ｍ３，采用单层浮动网箱培育。

１．２．２　诱导亲贝排放精、卵及洗卵

１．２．２．１　诱导产卵

长牡蛎海大１号产卵、排精主要采用阴干、升温刺激的方法诱导。具体方法为：把成熟的亲贝，先经

４～５ｈ的阴干，再放入比培育水温高出２－３℃的产卵海水中，经１～２ｈ的适应期后，亲贝排放精、卵，亲贝

排放率为８０％以上。

１．２．２．２　受精及洗卵

受精：长牡蛎海大１号排放精、卵时，一般雄贝先排精，排精时呈白色烟雾状，雌贝排放较雄性晚０．５
－１ｈ，呈颗粒状，雌贝大量排放时要及时挑出排放的雄贝。在充气或搅动条件下，卵子在海水中受精。

洗卵：排放过程中，需进行洗卵。洗卵方法：受精后静置３０—４０ｍｉｎ，待受精卵下沉后，将中上层含有

精液的海水用３００目网箱虹吸排出，去除多余的精液和杂质，然后再加入新鲜的海水；受精卵经上述方法

洗卵２－３次后，再分池孵化。同时进行了长牡蛎海大１号在２３℃水温下，受精卵不同孵化密度下洗卵与

不洗卵孵化效果的比较实验。

１．２．３　幼虫培育

在２３℃温度下，长牡蛎海大１号受精卵经过２２小时发育到Ｄ型幼虫后立即选优，将幼虫选育到培

育池中，进行幼虫培育。幼虫培育期间管理如下：
幼虫培育条件：水温在２２－２５℃，盐度３０－３２，连续微量充气。
幼虫培育密度：前期应控制在１０—１２粒／ｍｌ，壳高２５０μｍ后为５－６粒／ｍｌ。
换水：选育的幼虫入池后第２天开始换水，换水方法是用浮动网箱换水，所用筛绢规格视幼虫大小而

定。每天换水２次，每次更换１／３—１／２的水体。
移池：每５－６天换池１次，通过移池可改善幼虫的生活环境，淘汰死亡和不健康的幼虫，除去幼虫的

粪便和残饵。
投饵量：长牡蛎海大１号幼虫发育到Ｄ形幼虫时，就开始投饵，在幼虫培育前期，投喂金藻，在幼虫培

育后期主要投喂金藻和扁藻为主，小球藻为辅。在幼虫培育前期，日投饵量应控制在１．０×１０４—５×１０４

ｃｅｌｌ／ｍＬ；在幼虫培育后期，一般投饵量为６×１０４—８×１０４ｃｅｌｌ／ｍＬ，适当添加扁藻，投饵量为０．５－１．０×
１０４ｃｅｌｌ／ｍＬ。具体的投饵量应根据镜检幼虫胃饱满度后确定。

日常记录：每天换水前测量记录水温，记录换水量、投饵时间和投饵量，观察幼虫活力和摄食情况，测
量记录幼虫密度和生长情况等。

１．２．４　附着基的投放及采苗

当幼虫壳高平均达到３３０μｍ以上时，６０％的幼虫出现眼点，开始准备投放栉孔扇贝壳附着基，进行

采苗。

１．２．４．１　附着基种类选择及处理

主要选用栉孔扇贝贝壳串，栉孔扇贝贝壳每串１００片。附着基经稀盐酸浸泡、洗刷干净即可以投放。

１．２．４．２　采苗密度：
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采苗时眼点幼虫密度为２－３个／ｍｌ。

１．２．４．３　附着基投放量：
栉孔扇贝壳按５０００个／ｍ３投放。

１．２．４．４　采苗后的管理：
投附着基后，除加大换水量外，其它培育管理措施与后期幼虫管理相同，具体管理技术措施如下：
培育水温：因在５～６月份随自然海水温度而变，一般２２－２５℃。
换水：每天换水３次，每次１／３水体的量。
投饵：附着变态后，饵料主要以扁藻和小球藻为 主，金 藻 为 辅；投 喂 量 为１０×１０４～１５×１０４ｃｅｌｌ／ｍｌ．

日，分６～８次投喂。
日常管理：幼虫附着期间，定期观察幼虫的附着情况，记录附着天数和附苗率。

１．２．４．５　附苗要求：
当每片扇贝壳附苗量最低达到３０个以上时，立即把附着基移走，放入室外土池暂养６～７天后出售。

而原池剩余的幼虫可继续投放扇贝壳附着基附着，直到幼虫全部附着为止。

２　结果

２．１　亲贝的促熟培育情况

亲贝经过４２天的室内促熟培育逐渐成熟，当观察到有个别雄贝有小量流产时，说明亲贝已经接近成

熟，再稳定培育６～１０天就可以准备产卵，亲贝促熟情况见表１。
表１　２０１６年亲贝入池时间及培养情况表

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｐａｒｅｎｔ　ｓｈｅｌｌｆｉｓｈ　ｉｎ　２０１６

亲贝入池时间

Ｔｈｅ　ｔｉｍｅ　ｏｆｐａｒｅｎｔ

ｓｈｅｌｌｆｉｓｈ　ｅｎｔｅｒ

ｔｈｅ　ｐｏｎｄ

亲贝数量（个）

Ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ

ｐａｒｅｎｔ　ｓｈｅｌｌｆｉｓｈ

蓄养水体（ｍ３）

Ｖｏｌｕｍｅ　ｏｆ

ｗａｔｅｒ

亲贝蓄养时间（天）

Ｔｈｅ　ｔｉｍｅ　ｏｆ

ｒａｉｓｉｎｇ　ｔｈｅ

ｐａｒｅｎｔ　ｓｈｅｌｌｆｉｓｈ

亲贝成活率（％）

Ｔｈｅ　ｓｕｒｖｉｖａｌ

ｒａｔｅ　ｏｆ

ｐａｒｅｎｔ　ｓｈｅｌｌｆｉｓｈ

２０１６．０３．２８　 ８００　 ２０　 ４２　 ９０

２．２　长牡蛎海大１号孵化和选优

２．２．１　长牡蛎海大１号胚胎发育情况

新品种长牡蛎“海大１号”的成熟卵径５０－６０（ｍ，受精后５ｈ３０ｍｉｎ到 达 原 肠 胚，９ｈ到 达 担 轮 幼 虫，

１９ｈ后发育到Ｄ形幼虫。
表２　２３℃条件下长牡蛎“海大１号”胚胎的发育时间

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ　ｔｉｍｅ　ｏｆ　ｅｍｂｒｙｏ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｐａｃｉｆｉｃ　ｏｙｓｔｅｒ" Ｈａｉｄａ　Ｎｏ．１" ａｔ　２３℃

发育阶段Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ　ｓｔａｇｅ　 发育时间Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ　ｔｉｍｅ

第一极体Ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　ｐｏｌａｒ　ｂｏｄｙ １２ｍｉｎ

第二极体Ｔｈｅ　ｓｅｃｏｎｄ　ｐｏｌａｒ　ｂｏｄｙ ３５ｍｉｎ

第一次分裂Ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　 １ｈ１５ｍｉｎ

第二次分裂Ｔｈｅ　ｓｅｃｏｎｄ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ　 ２ｈ２０ｍｉｎ

桑葚胚 Ｍｏｒｕｌａ　 ３ｈ３０ｍｉｎ

原肠胚期Ｇａｓｔｒｕｌａ　ｓｔａｇｅ　 ５ｈ３０ｍｉｎ

担轮幼虫Ｔｒｏｃｈｏｐｈｏｒｅ　ｌａｒｖａ　 ９ｈ

Ｄ形幼虫Ｄ－ｌａｒｖａｅ　 １９ｈ

２．２．２　长牡蛎海大１号生产性产卵、受精、孵化情况

当受精卵发育到Ｄ形幼虫时，立即选幼，采用３００目筛绢网箱虹吸法选幼，在培育池中进行培育。在
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水温２３℃、盐度３０的海水中，长牡蛎海大１号生产性产卵、受精、孵化情况（见表３）。
表３　２０１６年长牡蛎海大１号产卵、受精、孵化情况表

Ｔａｂｌｅ　３ Ｔｈｅ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｐａｗｎｉｎｇ　ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｐａｃｉｆｉｃ　ｏｙｓｔｅｒ“Ｈａｉｄａ　Ｎｏ．１”ｉｎ　２０１６

测量项目
Ｍｅａｓｕｒｅｄ　ｉｔｅｍｓ

年份
Ｔ　 ｉｍｅ

亲贝数量（个）

Ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ

ｐａｒｅｎｔ　ｓｈｅｌｌｆｉｓｈ

产卵总量（亿粒）

Ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆ　ｓｐａｗｎｓ

受精率（％）

Ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｒａｔｅ

Ｄ幼孵化率（％）

Ｈａｔｃｈｅｒｙ　ｒａｔｅ

选幼量（亿粒）

Ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ

ｃｈｏｓｅｎ　ｌａｒｖａｅ

２０１６．５．１０　 ７００　 ８０　 ９６．０　 ９０　 ７０

从表３可见，由于亲贝性腺发育成熟好，精、卵质量好，受精率和孵化率较高。长牡蛎海大１号受精

卵洗卵与不洗卵孵化率效果比较（见表４）。
表４　海大１号新品种受精卵不同密度下洗卵与不洗卵孵化效果比较

Ｔａｂｌｅ　４　Ｃｏｍｐａｒａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｗａｓｈｉｎｇ　ｓｐａｗｎｓ　ａｎｄ　ｎｏｔ　ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

孵化密度
Ｈ　 ａｔｃｈｉｎｇ
ｄ　 ｅｎｓｉｔｙ孵化方式
Ｈ　 ａｔｃｈｉｎｇ　ｍｅｔｈｏｄ

６０（个／ｍＬ）

６０ｐｅｒ　ｍｉｌｌｉｌｉｔｅｒ

８０（个／ｍＬ）

８０ｐｅｒ　ｍｉｌｌｉｌｉｔｅｒ

１００（个／ｍＬ）

１００ｐｅｒ　ｍｉｌｌｉｌｉｔｅｒ

不洗卵Ｎｏｗａｓｈｉｎｇ　ｓｐａｗｎｓ　 ５０　 ４５　 ３５

洗卵（３次）Ｗａｓｈｉｎｇ　ｓｐａｗｎｓ（ｔｈｒｅｅ　ｔｉｍｅｓ） ９０　 ８５　 ８０

从表４可见，长牡蛎海大１号受精卵在不同密度下洗卵与不洗卵下，受精卵的孵化率差异显著，洗卵

后的孵化率明显高于不洗卵。

２．３　海大１号新品种幼虫生长情况

２０１６年长牡蛎海大１号幼虫生长情况（见图１），共测量２０天，而成活率是以开始的密度和投附着基

时密度比计算出的，２０１６年成活率为７５％。

图１　长牡蛎海大１号幼虫生长发育情况

Ｆｉｇ．１　Ｇｒｏｗｔｈ　ａｎｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｓｉｔｕａｔｉｏｎ　ｏｆｔｈｅ　Ｐａｃｉｆｉｃ　ｏｙｓｔｅｒ“Ｈａｉｄａ　Ｎｏ．１”

２．４　采苗情况：
幼虫经过２０天的培育，当眼点幼虫出现比率达到６０％以上时，开始投放栉孔扇贝贝壳附着基，根据

附着情况持续投放２０天，其附苗结果（见表５）。
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表５　 ２０１６年眼点幼虫附着变态情况表

Ｔａｂｌｅ　５　Ａｄｈｅｒｅｎｃｅ　ａｎｄ　ｍｅｔａｍｏｒｐｈｏｓｉｓ　ｏｆ　ｅｙｅｂｏｔ　ｌａｒｖａｅ　ｉｎ　２０１６

测量项目
Ｍｅａｓｕｒｅｄ

ｉ　 ｔｅｍｓ

时间Ｔｉｍｅ

附着基投放量（１０４片）

Ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ
ａｄｈｅｒｅｎｃｅ　ｂａｓｅ
（１０４ｐｉｅｃｅｓ）

附着变态率（％）

Ｔｈｅ　ｒａｔｅ　ｏｆ
ｍｅｔａｍｏｒｐｈｏｓｉｓ

每壳附苗数（粒）

Ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ

ｊｕｖｅｎｉｌｅ　ｐｅｒ　ｓｈｅｌｌ

出苗量（亿粒）

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

２０１６．０５．３１－０６．２０　 １８６０　 ４５　 ５２　 ９．６７

从２０１６年共获得５００μｍ以上大小的牡蛎稚贝苗１８６０万片，出附着稚贝苗９．６７亿粒，实现了长牡

蛎海大１号新品种规模化人工育苗生产的成功。

３　分析与讨论

３．１　长牡蛎海大１号新品种亲贝促熟培育的探讨

长牡蛎“海大１号”属软体动物门、双壳纲、珍珠目、牡蛎科、巨蛎属，学名为Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａｇｉｇａｓ。适合

于长江以北等沿海养殖［１］。该品种贝壳长形、规则，外套膜边缘厚，黑色明显；在相同养殖条件下，１５月

龄平均壳高较普通商品苗种养殖的提高１６．２％，总湿重提高２４．６％，出肉率提高１８．７％，壳型整齐度明

显优于普通商品长牡蛎。长牡蛎海大１号是从遗传多样性水平较高的山东乳山海区自然采苗养殖的长

牡蛎群体中作为选育基础群体，具有普通长牡蛎的特征，因此，亲贝促熟培育和普通牡蛎升温促熟培育一

致，但根据我们多年牡蛎 育 苗 经 验，长 牡 蛎 海 大１号 新 品 种 亲 贝 培 育 积 温 较 普 通 长 牡 蛎［２－４］高 出２００－
３００℃，这样产出的卵子质量好，孵化率高，幼虫易培养生长发育好。

３．２　长牡蛎海大１号新品种胚胎发育速度、孵化情况的影响

本研究中，新品种长牡蛎“海大１号”成熟卵径为５０－６０μｍ，与王如才［１］研究的普通长牡蛎的研究结

果一致，但其胚胎发育速度方面，海大１号新品种１９ｈ后发育到Ｄ形幼虫，胚胎发育速度比王如才［１］等的

研究要快２－３ｈ。
长牡蛎海大１号新品种受精卵孵化率除了与亲贝成熟度有关外，在保证亲贝充分成熟的条件下，及

时洗卵、适时分池是提高受精卵孵化率的重要措施，长牡蛎海大１号亲贝在产卵、排精过程中，排放大量

精液，在高温下很易腐败，影响孵化水质，导致孵化率大大降低。通过及时挑出雄贝、洗卵、充气捞泡沫和

分池加入大量新鲜过滤海水，控制孵化密度在５０－８０ｃｅｌｌ／ｍＬ等技术措施，孵化率可达８５％以上，比不

洗卵孵化率提高３０％－４５％。这与在太平洋牡蛎［５－６］上研究结果一致。

３．３　长牡蛎海大１号幼虫发育及成活的探讨

长牡蛎海大１号幼虫在２２－２５℃条件下经过１８天的培育，平均壳高达到３００μｍ，幼虫出现眼点，培
育２０天时，６０％以上的长牡蛎幼虫出现眼点，平均壳高达到３３０μｍ左右，开始投放贝壳附着变态，幼虫

生长发育速度和于瑞海、李华琳［５，７］等的研究一致，二者之间没有差异。但在整个幼虫培育期间的成活

率，长牡蛎海大１号新品种幼虫成活率为７５％，没有出现太平洋牡蛎幼虫在１３０－１６０μｍ时大量死亡的

问题［３，５，７］，比曾名江［８］幼虫培育期间的成活率提高了３４％，这可能与长牡蛎海大１号新品种种质优良有

关。

３．４　长牡蛎海大１号新品种附着变态率的探讨

与普通长牡蛎相比，长牡蛎海大１号眼点幼虫在附着变态的大小方面没有差异，但在附着变态率方

面，海大１号新品种附着变态率为４５％，明显高于于瑞海、李华林、曾明江［５，７－８］等在太平洋牡蛎人工育苗

中的附着变态率，而且没有出现附着变态后发生脱苗现象，这主要与长牡蛎海大１号是经过多代连续选

育出的新品种，示范推广时间不长，遗传多样性丰富有关。

４　结论

总之，本文以长牡蛎海大１号新品种为材料，研究了其在亲贝促熟培育、孵化、幼虫培育及采苗等育
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苗技术措施，培育出壳高０．５ｍｍ以上的附着稚贝９．６７亿粒，单位水体出苗量３２．４×１０４粒／ｍ３，为其规

模化人工育苗打下坚实基础，和普通长牡蛎相比，长牡蛎海大１号新品种在成活率及变态率方面，表现出

明显生长优势，显示出长牡蛎海大１号新品种优越性。
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