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摘　要：研究了脉红螺（Ｒａｐａｎａ　ｖｅｎｏｓａ（Ｖａｌｅｎｃｉｅｎｎｅｓ）在室内人工投喂条件下的亲螺交配、卵袋产出、孵

化、幼虫培育、采苗。结果为：亲螺促熟培育的适宜饵料是四角蛤蜊，在人工促熟条件下每只雌螺产卵量

４４．５７万粒，胚胎孵化率平均为８７．４％；在育苗期间，幼虫前期密度为０．２个／ｍＬ，后期０．１个／ｍＬ，投喂

金藻、小球藻、角毛藻，当平均壳高达到１２００μｍ以上时，投放附有底栖硅藻的聚乙烯波纹板采苗效果最

好。本文在稚螺培育中主要研究了脉红螺稚螺食性转换和变态过程中的适宜动物性饵料，以及不同处

理方法的附着基对稚螺附着的影响，结果表明：经亲螺爬过和附有底栖硅藻的波纹板，附苗效果好；刚附

着变态后稚螺除了投喂牡蛎肉糜外，定期向池内投放活的牡蛎受精卵，可以促进稚螺变态和食性顺利转

化，成功培育出壳高１．０ｃｍ以上苗种。
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引言

脉红螺Ｒａｐａｎａ　ｖｅｎｏｓａ（Ｖａｌｅｎｃｉｅｎｎｅｓ），俗称“海螺”，属于软体动物门（Ｍｏｌｌｕｓｃａ）、腹足纲（Ｇａｓｔｒｏｒｏ－
ｄａ）、骨螺科（Ｍｕｒｉｃｉｄａｅ），红螺属（Ｒａｐａｎａ），主要分布于渤海和黄海［１－３］，为我国重要的海珍品。由于其足
部特别肥大，肉味鲜美，营养丰富，因此，经济价值较高。近年来，由于近海脉红螺资源的枯竭，迫切需要
开展脉红螺的人工育苗生产，来满足增养殖业对苗种的需求，恢复其自然资源。目前，有关脉红螺的研究
主要集中在形态、生态、解剖生理、遗传多样性、食品研究［４－１３］，而有关其繁殖生物学、人工育苗、人工增养
殖的研究［１４－２５］报道较少，由于附着变态后的食性转化是育苗生产的瓶颈，一直未达到生产规模。２０１１年

－２０１２年作者在烟台海益苗业有限公司和山东海益宝水产股份有限公司进行脉红螺室内人工育苗生产
技术的研究，突破了脉红螺育苗中稚螺食性转化等关键技术，达到脉红螺生产性育苗的水平。

１　材料与方法

１．１　材料

１．１．１　脉红螺种螺：脉红螺种螺系购于日照自然海区采捕的２～３龄贝，壳高大小在８．５～１０．５ｃｍ，共

９０个。

１．１．２　育苗设施和器材：育苗车间培育池大小为２０ｍ３，共１０个，脉红螺附着基种类主要为聚乙烯波纹板。

１．２　方法和育苗技术措施

１．２．１　亲螺选择和促熟培育

１．２．１．１　亲螺选择
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选取壳表色泽鲜亮，贝壳没有破损，活力旺盛，足部肥大、伸缩性强的个体。经过洗刷、消毒后放入培
育池的浮动网箱内进行培育。

１．２．１．２　亲螺管理
亲螺食物以鲜活的四角蛤蜊（Ｍａｃｔｒａ　ｖｅｎｅｒｉｆｏｒｍｉｓ　Ｒｅｅｖｅ）为主，日投喂量１０００ｇ，分２次投喂。９０

个亲螺分在３个浮动网箱中进行培养，日换水２次，每次换１／２水体。

１．２．１．３　亲螺食性
在亲螺培育过程中，进行了对不同食物的选择性实验。根据价格和材料取材方便，选择了四角蛤蜊

（Ｍａｃｔｒａ　ｖｅｎｅｒｉｆｏｒｍｉｓ　Ｒｅｅｖｅ）、缢蛏（Ｓｉｎｏｎｏｖａｃｕｌａ　ｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ（Ｌａｍａｒｃｋ））、贻贝（Ｍｙｔｉｌｕｓ　ｅｄｕｌｉｓ　Ｌｉｎｎａｅ－
ｕｓ）、长牡蛎（Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａ　ｇｉｇａｓ（Ｔｈｕｎｂｅｒｇ））各等量投喂２００ｇ实验，每组脉红螺２０个。每天统计每组脉
红螺摄食情况，称量投入每组的初始质量，剩余质量，死亡质量，三者的差值就是该组脉红螺当天的摄食
质量，实验重复１次，取其平均值。
其中剩余质量为剩余活的食物的质量，死亡质量为死亡的食物质量，摄食质量包含脉红螺未摄食的

空壳的质量。

１．２．２　卵袋及孵化
卵袋产出后，用解剖刀沿卵袋底部将卵袋剥离下来，放入培育池中，进行孵化。定期观察卵袋内受精

卵的发育情况，每次随机测量同一批卵袋内的２０个个体大小，１６ｄ后面盘幼虫开始从卵袋中孵出。

１．２．３　卵袋内受精卵的计算
每个卵袋中受精卵的计算方法是通过将卵袋内的受精卵全部放在１００ｍＬ的烧杯中，加水至１００ｍＬ

搅匀后用１０ｍＬ的移液管吸取１０ｍＬ水样进行镜检计数，重复３次，求得平均数，然后计算出每个卵袋的
受精卵数。

１．２．４　幼虫培育
水温在２０～２４℃，经过２０～２５ｄ，大量面盘幼虫从卵袋上方尖端开口处释放出。１个卵袋往往需要３

～５ｄ才能把所有幼虫完全释放出，当池水中幼虫密度达到０．２个／ｍＬ时，把未释放幼虫的卵袋移至另一
池中继续孵化。
幼虫培育期间管理：每日换水２次，每次换水１／２水体。刚释放出的脉红螺幼虫饵料以金藻为主，小

球藻为辅，每日投饵４次，日投喂量由１．０×１０４／ｍＬ；随着幼虫生长，逐渐增加至６．０×１０４／ｍＬ。１５ｄ后，
增加投喂１～２次螺旋藻粉，每次０．５×１０－６。定期从培育池中随机抽取２０个个体测量大小。

１．２．５　采苗时机及采苗效果
当幼虫发育至三螺层，选择３组不同规格大小的幼体进行最佳采苗时机实验，壳高１　２００μｍ以上时，

面盘逐渐退化，此时幼虫进入附着变态阶段，开始投附着基采苗。开展不同处理条件下附着基采苗实验。

１．２．６　稚螺培育
当池中的幼虫全部附着后，开始摄食动物性饵料。把新鲜牡蛎肉用豆浆机做成肉糜，再用１００目的

筛绢过滤后投喂。投饵３ｈ后需换池１次，对于附在池壁的稚螺应用水缓慢冲下，稚螺收集于筛绢网中，
除去残饵和死亡个体，再均匀撒入池中。投喂量根据摄食情况及时调整，每日投喂２次。
稚螺培育期间，开展了室内直接投喂牡蛎肉糜培育、室内直接投喂牡蛎肉糜加牡蛎受精卵培育、室外

土池网箱生态培育的效果比较试验，试验时间为１５ｄ。稚螺成活率计算式为培养１５ｄ后的稚螺数与开始
时稚螺数之比，日生长速度计算式为培养１５ｄ的壳高大小减去开始时的壳高大小除以１５。

２　结果

２．１　亲螺蓄养期间不同饵料摄食情况比较研究：
亲螺蓄养期间进行了缢蛏、四角蛤蜊、贻贝和长牡蛎等量的２４ｈ单独投喂效果比较实验，其结果见

表１。
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表１　脉红螺对四种贝类摄食效果比较

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｆｏｕｒ　ｓｈｅｌｌｆｉｓｈｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｆｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　Ｒａｐａｎａ　ｖｅｎｏｓａ

实验项目Ｉｔｅｍｓ
四角蛤蜊

Ｍａｃｔｒａ　ｖｅｎｅｒｉｆｏｒｍｉｓ

缢蛏

Ｓｉｎｏｎｏｖａｃｕｌａ　ｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ

贻贝

Ｍｙｔｉｌｕｓ　ｅｄｕｌｉｓ

长牡蛎

Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａ　ｇｉｇａｓ

初始质量Ｉｎｉｔｉａｌ　ｗｅｉｇｈｔ／ｇ　 ２００　 ２００　 ２００　 ２００

剩余质量 Ｒｅｓｉｄｕａｌ　ｗｅｉｇｈｔ／ｇ　 ５８　 ６１　 ９５　 １３５

死亡质量Ｐｅｒｉｓｈｅｄ　ｗｅｉｇｈｔ／ｇ　 ３５　 ４０　 ２０　 ２５

摄食质量Ｉｎｇｅｓｔｅｄ　ｗｅｉｇｈｔ／ｇ　 １０７　 ９９　 ９５　 ４０

由表１可以看出，脉红螺摄食四种贝类的顺序为：四角蛤蜊→缢蛏→贻贝→长牡蛎，缢蛏在培育池中
的死亡最多，因此，本研究在生产上选择四角蛤蜊作为亲螺的主要食物。

２．２　交配与卵袋
在水温２０～２３℃的情况下，亲螺入池后２～３ｄ，便出现交配现象，交配的个体雌螺与雄螺壳口相对，

雄螺位置在雌螺之上紧紧吸附在雌螺壳口上方，并且伸出交接器，将精液注入雌螺体内，过程持续８～
１２ｈ。在交配过程中不影响雌螺的摄食、爬行等正常生理活动。交配２～３ｄ后，雌螺开始产出卵袋，形成
淡黄色卵袋簇，形态像菊花。

２．３　脉红螺交配和卵袋情况
交配后１～２ｄ，雌螺在网箱角落和泡沫浮球上产出黄色菊花瓣状卵袋［１］，多个卵袋聚集成卵簇，卵袋

的长度、宽度、以及每个卵袋中受精卵数的统计结果见表２。
表２　卵袋的长度、宽度以及受精卵数量

Ｔａｂｌｅ　２　Ｌｅｎｇｔｈｓ　ａｎｄ　ｗｉｄｔｈｓ　ｏｆ　ｓａｃｋｓ　ｏｆ　ｅｇｇｓ　ａｎｄ　ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ　ｏｆ　ｏｏｓｐｈｅｒｅｓ

编号

Ｎｕｍｂｅｒ

长／ｍｍ

Ｌｅｎｇｔｈ

宽／ｍｍ

Ｗｉｄｔｈ

长∶宽

Ｌｅｎｇｔｈ∶Ｗｉｄｔｈ

受精卵个数

Ｑｕａｎｔｉｔｙ　ｏｆ　ｏｏｓｐｈｅｒｅ

１　 ２１．６３　 ２．４２　 ８．９４　 １１１６

２　 ２１．８６　 ３．６８　 ５．９４　 １６３４

３　 １９．６１　 ３．２７　 ６．００　 １６０５

４　 ２０．８４　 ２．７３　 ７．６３　 １４１３

５　 １５．５９　 ２．６１　 ５．９７　 ９８５

６　 １６．８９　 ２．６０　 ６．５０　 １０３５

７　 １８．５１　 ２．５０　 ７．４０　 １３３８

８　 ２３．０９　 ３．５５　 ６．５０　 １７２６

９　 １７．２１　 ２．０６　 ８．３５　 ８４９

１０　 １６．７５　 ２．９３　 ５．７２　 ８８７

平均Ａｖｅｒａｇｅ　 １９．２０　 ２．８４　 ６．９０　 １２５９

脉红螺自然产卵期为６～８月［３］，室内人工促熟的脉红螺在６月上旬进入交配高峰期，６月中旬进入
产卵高峰期，平均每只雌螺在繁殖季节可产出卵袋３５４个，卵袋长１．５６～２．３１ｃｍ，宽０．２１～０．３７ｃｍ，平
均每个卵袋有１２５９粒受精卵，产卵量为４４．５７万粒。

２．４　脉红螺卵袋的孵化情况

２．４．１　卵袋颜色变化
产完卵袋后，卵袋继续在原位置发育，刚产出的卵袋呈嫩黄色，孵化过程中卵袋颜色逐渐加深，变为深

黄色。开始卵袋内有黏液，随着孵化进行，１０ｄ后黏液逐渐消失，同时，卵袋厚度变薄，进而渐变为黑色。

２．４．２　受精卵的胚胎发育
胚胎孵化期间，观察卵袋内胚胎的发育情况，在卵袋产出第１６ｄ时，幼虫开始从卵袋中释放出来，释
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放孔为一圆形小孔，位置为卵袋顶端，幼虫从此小孔中释放。

２．４．３　幼虫培育
在水温２０～２４℃条件下，经过２０～２５ｄ，面盘幼虫从卵袋上方尖端的小口中大量释放出，孵化率可达

到８０．１％～９４．５％，平均为８７．４％。幼虫培育密度为０．２／ｍＬ，幼体培育期间的水质情况见表３。
幼虫培育期间，每２ｄ从培育池中随机抽取２０个幼虫进行测量，幼虫培育期间的生长情况见图１。

表３　幼虫培育期间的水质变化情况表

Ｔａｂｌｅ　３　Ｑｕａｌｉｔｙ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｌａｒｖａ－ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ　ｗａｔｅｒ
测量指标

Ｉｔｅｍｓ

水温／℃

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

盐度

Ｓａｌｉｎｉｔｙ

溶解氧／ｍｇ·Ｌ－１

ＤＯ
ｐＨ

氨氮／μｇ·Ｌ－１

Ａｍｍｏｎｉａ　ｎｉｔｒｏｇｅｎ

数值范围Ｒａｎｇｅ　 ２２～２５　 ３０～３２　 ５～６　 ８．０～８．２　 ２５～５８

图１　脉红螺幼虫生长情况

Ｆｉｇ．１　Ｇｒｏｗｔｈｓ　ｏｆ　ｌａｒｖａｅ

２．５采苗时机及采苗效果

２．５．１　不同规格幼体采苗效果比较试验

在培育条件相同的３个试验水桶，水桶大小为１００Ｌ，选择大小规格在８００～９００μｍ，１０００～１１００μｍ，

１２００～１３００μｍ３组进行采苗效果比较试验，试验结果见表４．
表４　不同规格脉红螺幼体采苗效果比较

Ｔａｂｌｅ　４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ　ｏｆ　ｓｅｅｄｌｉｎｇ－ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｒｅｅ　ｓｉｚｅｓ　ｏｆ　Ｒａｐａｎａ　ｖｅｎｏｓａ（Ｖａｌｅｎｃｉｅｎｎｅｓ）

大小ｓｉｚｅｓ／μｍ

项目ｉｔｅｍｓ
８００～９００　 １０００～１１００　 １２００～１３００

附着变态率／％

Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ　ｒａｔｅ
１５　 ３５　 ５０

附着时间／ｄ

Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ　ｔｉｍｅ
６～８　 ４～５　 ２～３

从表４可看出，大小在１２００～１３００μｍ组的附着变态率最好，附着变态时间最短，因此，当幼体达到

１２００μｍ以上时可作为采苗的最佳时机。

２．５．２　不同处理附着基采苗效果比较试验
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当幼虫发育至三螺层，平均壳高１２００ｕｍ以上时，开始投放附着基采苗，不同处理的附着基采苗情况
见表５。

表５　不同处理附着基幼体采苗情况（个）

Ｔａｂｌｅ　５　Ｓｅｅｄｌｉｎｇ　ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ　ｗｉｔｈ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ（ａ）

时间Ｔｉｍｅ／ｈ　 １２　 ２４　 ４８　 ７２

底栖硅藻波纹板ｃｏｒｒｕｇａｔｅｄ　ｐｌａｔｅ　ｗｉｔｈ　ｄｉａｔｏｍ　 ２６　 ８４　 １１２　 １３６

普通波纹板Ｎｏｒｍａｌ　ｃｏｒｒｕｇａｔｅｄ　ｐｌａｔｅ　 ３　 ７　 ８　 １１

亲本爬过波纹板ｃｏｒｒｕｇａｔｅｄ　ｐｌａｔｅ　ｗｉｔｈ　ｖｅｓｔｉｇｅｓ　ｏｆ　ｐａｒｅｎｔｓ　 １５　 ３５　 ９０　 １０１

从表５中可以看出，预先附有底栖硅藻的波纹板采苗效果最好，其次是脉红螺亲螺爬过的波纹板因
有亲螺分泌黏液，有吸引稚螺附着作用，最差是未经处理的波纹板，因此，选择附有底栖硅藻的聚乙烯波
纹板进行采苗。

２．６　稚螺培育
当池中的幼虫全部附着变态成稚螺时，开始摄食动物性饵料，投喂用豆浆机搅碎的新鲜牡蛎肉糜，实

验时间是１５ｄ，不同稚螺培育方法的结果见表６。投喂量根据摄食情况及时调整。
表６　不同培育方式稚螺生长比较（１５天）

Ｔａｂｌｅ　６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ　ｏｆ　ｇｒｏｗｔｈｓ　ｉｎ　ｊｕｖｅｎｉｌｅｓ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｕｌｔｕｒｅ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ（１５ｄａｙｓ）

不同培育方式

Ｔｈｅ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ｏｆ　ｂｒｅｅｄｉｎｇ

成活率／％

Ｓｕｒｖｉｖａｌ　ｒａｔｅ

日增长／μｍ

Ｄａｉｌｙ　Ｇｒｏｗｔｈ

室内只投喂牡蛎肉糜培育

Ｆｅｄ　ｗｉｔｈ　Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａ　ｇｉｇａｓ　ｆｌｅｓｈ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｉｎｄｏｏｒ　ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
１５　 ６８

室内投喂牡蛎肉糜＋牡蛎受精卵培育

Ｆｅｄ　ｗｉｔｈ　Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａ　ｇｉｇａｓ　ｆｌｅｓｈ　ａｎｄ　ｇｅｒｍ　ｃｅｌｌ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｉｎｄｏｏｒ　ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
３６　 ８０

室外土池网箱生态培育法

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｂｒｅｅｄｉｎｇ
３０　 ８５

从表６可以看出，室内投喂牡蛎肉糜＋牡蛎受精卵培育法稚螺成活率最高，室外土池网箱生态培育
法次之，最差是只投喂牡蛎肉糜的培育方法；室外土池网箱生态培育法日生长速度最快。从成活率和生
长两方面综合考虑，稚螺培育的最佳方式是室内直接投喂牡蛎肉糜并加投牡蛎受精卵的方法，活的牡蛎
卵投喂应在倒池之后投喂效果好。

２．７　人工育苗情况

２０１２年，育苗水体２００ｍ３，获得面盘幼虫８５０万个，后期面盘幼虫５２０万个，附着变态稚螺１８０万个，
培育出大小２～３ｍｍ的稚螺１００万个，经过１个月的培育达１．０ｃｍ以上苗种为１２万个，达到生产性育苗
的水平。

３　分析与讨论

３．１　脉红螺卵袋大小和繁殖力的探讨
脉红螺自然产卵期为６～８月［１４］，室内人工促熟培育的脉红螺在６月上旬进入交配高峰期，６月中旬

进入产卵高峰期，脉红螺的繁殖能力较强，每只雌螺可产卵袋２～４次不等，在繁殖季节可产出卵袋３５４
个，卵袋长１．５６～２．３１ｃｍ，宽０．２１～０．３７ｃｍ，平均每个卵袋有１　２５９粒受精卵，每只雌螺平均产卵量可达

４４．５７万粒。这跟魏利平［１４］１９９９年报道脉红螺繁殖力有差异，可能与选择脉红螺的规格和室内人工培
育差异有关，也可能与室内人工促熟培育的脉红螺亲螺繁殖力比自然成熟的种螺繁殖力差异所致。本实
验结果和刘吉明［１３］２００３报道的脉红螺繁殖力相似。

３．２　浮游幼虫培育技术问题
由于脉红螺幼虫培育时间长，发育所需营养物质的积累至关重要，因此，在幼体培育期间，投喂的单
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细胞种类应注意新鲜、无污染、密度大，采用多品种混合投喂的原则，才能满足其对营养的需求，为以后的
附着变态打下基础。培育用的水质一定要经过砂滤，最好是二次砂滤，特别在高温期，有条件的育苗场要
进行臭氧杀菌等方法保证育苗水质清洁，这与杨大佐２０１１的报道一致［１９］。另外，定期换池淘汰不健康
的幼体和避免敌害生物是育苗成功的保证。
在幼虫生长速度方面，本实验中幼虫的日增长率平均在２０μｍ以上，生长速度较快，比魏利平

［１４］、王
军［１８］和郝振林［２３］等报道的生长速度快，这可能与培育条件等不同有关，但和杨大佐［２１］报道的生长速度
相一致。

３．３　采苗期的选择问题
根据魏利平和王如才［３，１４］的报道，附着基投放的时刻一般选择壳高８００～１　０００μｍ左右，本实验结果

发现该时间投放过早，过早投放附着基易造成水质污染。本实验的结果在平均壳高１　２００μｍ以上投放附
着基效果好；在１　２００μｍ以后时，部分幼虫还在浮游，此时投放可大大减少附着基对水质的影响，有利于
提高幼虫的变态率。

３．４　稚螺的食性转化问题
脉红螺幼虫附着变态成稚螺后，食性由藻食性转化成肉食性，是稚螺培育成幼螺的主要技术瓶颈，也

是脉红螺室内人工育苗的难点。目前稚螺培育投喂的饵料主要是贝类的肉糜［１８－１９，２１］，由于在高温下肉糜
易腐烂污染水质，造成稚螺成活率极低。本实验除了投喂牡蛎肉糜外，还及时补充了活的牡蛎受精卵；由
于受精卵个体小、活体、易下沉，可被附着基上的稚螺摄食，而又不污染水质，可以大大提高稚螺的成活
率，解决了刚附着稚螺初期食性转化问题，又降低了成本，是解决初期稚螺食性转化比较理想的肉食性饵
料之一，与张涛等［２４］利用牡蛎附着幼苗作为稚螺饵料相似，但比其成本大大降低。另外，投完牡蛎肉糜
后要及时清理残饵，防止残饵污染水质，造成稚螺大批量死亡，该操作是稚螺培育管里的重点之一。

３．５　结语
本文首次系统研究了在室内人工培育条件下，脉红螺的人工育苗生产技术，其主要创新点是在人工

促熟培育条件下亲螺的交配及其繁殖力、孵化率和幼体培育以及如何提高幼体培育成活率进行研究，在
采苗技术上研究了脉红螺适宜采苗大小规格和附着变态率的研究。稚螺培育期间研究了稚螺食性转化
和管理，提出投喂牡蛎肉糜外，及时补充了活的牡蛎受精卵的最佳培育方法，克服稚螺食性转化技术瓶
颈，成功培育出适合养殖需要的脉红螺苗种，首次在国内形成一套比较完整的脉红螺室内人工育苗的技
术路线和操作过程，已授权国家发明专利３项。
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