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盐度对内刺盘管虫受精、 孵化及

幼虫存活、 变态的影响
曹善茂, 刘瑞成, 李校建, 郝帅, 徐赫

(大连海洋大学 辽宁省省级高校海洋生物资源可持续利用重点实验室, 辽宁 大连 116023)

摘要: 研究了不同盐度 (20、 25、 30、 32、 35、 40) 对污损生物优势种内刺盘管虫 Hydroides ezoensis 受精、
孵化及幼虫存活、 变态的影响。 结果表明: 在试验盐度范围内, 内刺盘管虫精卵在不同盐度的海水中都有

较高的受精率, 其中盐度为 35 的组精卵的受精率最高 (96郾 67% 依1郾 76% ), 而盐度为 20 的组受精率最低

(82郾 23% 依1郾 85% ), 且显著低于其余各组 (P<0郾 05); 盐度对内刺盘管虫的孵化率影响较大, 其中盐度为

32 的组受精卵的孵化率最高 (85郾 68% 依1郾 20% ), 而盐度为 20 的组孵化率最低 (62郾 03% 依3郾 78% ), 且显

著低于其余各组 (P<0郾 05); 盐度对内刺盘管虫的存活率和变态率影响更大, 幼虫的存活率和变态率在盐

度为 25 ~ 35 时均较好, 盐度为 32 的组幼虫的存活率和变态率均最高 (72郾 14% 依 3郾 04% 和 63郾 45% 依
2郾 13% ), 盐度为 40 的组幼虫的存活率和变态率均最低 (10郾 82% 依1郾 76%和 5郾 21% 依1郾 40% ), 且显著低于

除盐度为 20 的其余各组 (P<0郾 05)。 本研究表明, 内刺盘管虫的受精、 孵化及幼虫存活、 变态的适盐范围

均为 30 ~ 35, 最佳受精盐度为 35, 最佳孵化、 存活、 变态的盐度均为 32。
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摇 摇 内刺盘管虫 Hydroides ezoensis Okuda 隶属于环

节动物门 Annelida、 多毛纲 Polychaeta、 龙介虫科

Serpulidae、 盘管虫属 Hydroides, 是中国北方海域

的主要污损生物之一, 其成虫终生营固着管栖生

活, 通常群栖, 在中国北方沿海形成明显的种群优

势。 内刺盘管虫常附着在扇贝、 鲍等生物的贝壳

上, 以及扇贝养成笼、 网盘等养殖用具上, 其危害

主要体现在海水养殖生产及销售上。 在养殖生产中

与养殖动物争食夺饵, 给养殖动物生长发育带来严

重影响; 附着在贝壳上, 影响养殖贝类的品质, 给

贝类的销售造成损失; 还附着在船底、 码头、 浮

桥、 柱桩等物体上, 给航运业带来不利影响[1]。
如何解决内刺盘管虫造成的巨大危害已成为一个急

待解决的问题。 国内外关于内刺盘管虫的研究已有

报道, 研究内容主要集中在内刺盘管虫的分类、 胚

胎发育、 生长、 发育、 变态以及附着机理等[2-7] 方

面, 有关盐度对其生命活动的影响则尚未见报道。
盐度作为一个主要的生态因子对各种海产生物

的生长繁殖有重要的影响, 本研究中作者主要探讨

了在不同盐度条件下内刺盘管虫的胚胎发育及幼虫

的生长、 变态, 以期为内刺盘管虫的生态防除提供

科学依据。 关于内刺盘管虫生态学方面的研究在国

内尚处于起步阶段, 国外相关的资料也很少。

1摇 材料与方法

1郾 1摇 材料

试验用内刺盘管虫成虫于 2006 年 3 月 18 日取

自大连碧龙海珍品养殖公司鲍养殖网笼中的 PCV
隔板上, 连同隔板一同运到大连市瓦房店沙山育苗

场进行暂养。 PCV 隔板一共两块, 虫体密度较大

(图 1)。 取样时海水温度为 (4郾 5 ~ 4郾 6)益。

1郾 2摇 方法

1郾 2郾 1摇 成虫摇 将成虫带回沙山育苗场后置于水圈

中进行暂养, 海水温度为 4郾 5 益。 经过 19 d 的暂

养 (3 月 20 日至 4 月 8 日), 将每块 PCV 隔板从水

圈中取出, 经清洗、 去污后平均分割为 4 块, 置于
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图 1摇 内刺盘管虫成虫

Fig郾 1摇 Adult Hydroides ezoensis

3 个 60 L 的白塑料桶中进行人工性腺促熟。 24 h
连续充气, 投喂单胞藻类, 以新月菱形藻 Nitzschia
closterium 为主, 投饵量保持在 30 万个 / (mL·d),
每日投喂 4 次。 每日全量换水 1 次。 用控温电加热

棒升温, 每天 0郾 5 益, 达到 19郾 5 益 后保持恒温。
不定期解剖虫体, 观察精卵的发育情况。 28 d 后

镜检发现卵呈棕黄色, 卵径达 62 ~ 64 滋m, 卵黄积

累较好, 开始进行试验。
1郾 2郾 2摇 盐度梯度的设置摇 试验用海水为沙滤自然

海水 (盐度为 32, pH 8郾 2), 设定 6 个盐度梯度:
20、 25、 30、 32、 35、 40。 每个梯度设置 3 个平

行, 其中盐度为 32 的自然海水组作为对照组。 高

盐度海水用经过烧煮蒸发浓缩的海水与普通海水调

配而成; 低盐度海水使用蒸馏水与普通海水调配而

成。 用成都泰华光学有限公司生产的手持盐度折射

仪测定盐度值并进行校对。
1郾 2郾 3摇 受精摇 将一定数量的性腺发育成熟的成虫

剥去外壳, 按一定雌雄比 (2 颐 1) 分别放于水温

为 21郾 5 益的两个培养皿中, 雌、 雄虫立即排放精

卵, 随后进行人工授精。 将受精卵置于 800 mL 玻

璃烧杯中, 密度为 25 ~ 35 个 / mL, 然后置于塑料

水盆中, 用控温电加热棒进行恒温控制 (21郾 5 益 依
0郾 5 益)。 镜检发现受精卵释放出第一极体时即为

受精。
1郾 2郾 4摇 孵化 摇 将人工授精后的成虫置于一个 2 L
的烧杯中, 密度为 102 个 / mL, 用 300 目筛绢网进

行洗卵, 除去多余的精子, 镜检发现大部分受精卵

出现二细胞时, 将受精卵移至 800 mL 玻璃烧杯中,
保证各盐度海水中受精卵的密度为 20 个 / mL 左右。
镜检发现早期担轮幼虫时即为孵化。
1郾 2郾 5摇 幼虫 摇 将人工授精后的成虫置于一个 2 L
的烧杯中, 密度为 106 个 / mL, 用 300 目筛绢网进

行洗卵。 经过孵化形成早期担轮幼虫后将幼虫移至

不同盐度的 800 mL 玻璃烧杯中, 保证各盐度海水

中担轮幼虫的密度在 25 个 / mL 左右, 并开始投饵,
每天投喂 3 次。 担轮幼虫的饵料为盐藻 Dunaliella

salina 和湛江等鞭金藻 Isochrysis zhanjiangensis, 密

度分别为 120 万个 / mL 和 350 万个 / mL。 起始投饵

量为 0郾 5 万个 / (mL·d), 随后每天增加 0郾 1 万

个 / (mL·d), 至投喂量为 2郾 5 万个 / (mL ·d)时
不再增加。 每天用 300 目筛绢网过滤出幼虫后, 全

量换水 1 次。 24 h 连续充气, 水温为 ( 22郾 5 依
0郾 5)益。 每天定时观察, 记录幼虫发育情况, 在

Olympus 显微镜下用目微尺测定幼虫的体长和担轮

直径, 各样品随机测量幼虫 15 ~ 20 个, 计算最大、
最小和平均值。 待幼虫出现三刚节后及时下附着基

(清洗干净的海湾扇贝壳)。
1郾 2郾 6摇 计算公式摇

受精率=释放极体的受精卵数 /总卵数伊100% ,
孵化率=担轮幼虫数 /二细胞数伊100% ,
存活率=三刚节幼虫数 /担轮幼虫数伊100% ,
变态率=附着幼虫数 /三刚节幼虫数伊100% 。

1郾 3摇 数据处理

用 Excel 软件对数据进行处理, 用 SPSS 11郾 5
软件进行单因素方差分析 (One-Way ANOVA) 和

Duncan 多重比较, 显著性水平设为 0郾 05。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 盐度对内刺盘管虫受精率的影响

从图 2 可见: 内刺盘管虫的精卵在不同盐度的

海水中都有较高的受精率, 其中盐度为 35 的组内

刺盘管虫的受精率最高 (96郾 67% 依1郾 76% ), 盐度

为 32 的对照组受精率次之 (95郾 57% 依1郾 06% ),
盐度为 20 的组受精率最差 (82郾 23% 依1郾 85% )。
多重比较结果表明: 盐度为 25、 30、 32、 35 的组

内刺盘管虫的受精率显著高于盐度为 20 和 40 的组

(P<0郾 05), 盐度为 40 的组受精率也显著高于盐度

为 20 的组 (P <0郾 05), 其余组间无显著性差异

(P>0郾 05)。 内刺盘管虫对高盐度海水环境的耐受

性较强, 而对低盐度海水环境的耐受性较弱。 内刺

盘管虫精卵受精的最适盐度为 30 ~ 35, 在此盐度

范围内, 内刺盘管虫具有很高的受精率。

2郾 2摇 盐度对内刺盘管虫孵化率的影响

从图 2 可见: 盐度对内刺盘管虫的孵化率影响

较大, 其 中 盐 度 为 32 的 对 照 组 孵 化 率 最 高

(85郾 68% 依1郾 20% ), 盐度为 20 的组孵化率最低

(62郾 03% 依3郾 78% ), 各盐度组孵化率的大小依次

为盐度 32>盐度 30>盐度 35>盐度 25>盐度 40>盐度
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20。 多重比较结果表明: 盐度为 25、 30、 32、 35
的组内刺盘管虫的孵化率显著高于盐度为 20 和 40
的组 (P<0郾 05), 盐度为 40 的组孵化率也显著高

于盐度为 20 的组 (P<0郾 05), 其余组间无显著性

差异 (P>0郾 05)。

图 2摇 不同盐度下内刺盘管虫的受精率和孵化率

Fig郾 2摇 The fertility rate and hatching rate of Hydroides
ezoensis at different salinities

2郾 3摇 盐度对内刺盘管虫生长及存活的影响

2郾 3郾 1摇 存活摇 从图 3 可见: 盐度对内刺盘管虫的

存活影响较大, 在试验盐度范围内, 内刺盘管虫存

活率为 10郾 82% ~ 72郾 14% , 存活率在盐度为 25 ~
35 时较好, 其中盐度为 32 的组存活率最高, 盐度

为 35 的组次之, 盐度为 40 的组最低。 多重比较结

果表明: 盐度为 25、 30、 32、 35 的组内刺盘管虫

的存活率显著高于盐度为 20 和 40 的组 ( P <
0郾 05), 其余组间无显著性差异 (P>0郾 05)。

图 3摇 不同盐度下内刺盘管虫的存活率

Fig郾 3摇 The survival rate of Hydroides ezoensis at differ鄄
ent salinities

2郾 3郾 2摇 担轮直径和体长摇 从图 4 可见: 在试验盐

度范围内, 各盐度组幼虫担轮直径的变化规律基本

上保持一致, 呈 “弧冶 型。 盐度为 32、 35 的组幼

虫生长较为理想, 盐度为 20、 40 的组幼虫生长最

差。 担轮直径的最高值出现在盐度为 35 的组, 达

到 (207郾 58依9郾 37) 滋m, 其次为盐度为 32 的组,
担轮直径为 (201郾 28依11郾 94) 滋m。

从图 4 可见: 在试验盐度范围内, 幼虫在试验

前期体长变化量差异不大, 而后期差异逐渐明显。
盐度为 32、 35 的组幼虫生长较好, 幼虫生长平稳

且一直保持向上趋势, 其中盐度为 35 时幼虫的生

长情况最好, 下附着基前最大体长达 (346郾 29 依
34郾 62) 滋m; 盐度为 20、 40 的组幼虫前期发育趋

势较为缓慢, 但其生长仍呈增长趋势, 但盐度为

40 的组到后期的生长竟出现下降趋势。 原因可能

是过高的盐度导致幼虫的体细胞渗透失水, 从而造

成幼虫体积减小。 10 日内, 盐度为 35 的组幼虫体

长日增长量最大 (26郾 35 滋m), 盐为度 32 的组日

增长量次之 (24郾 95 滋m), 盐度为 40 的组日增长

量最小 (17郾 03 滋m)。 多重比较结果表明, 第 10
天时盐度为 40 的组与其他各组有显著性差异 (P<
0郾 05), 其余组间无显著性差异 (P>0郾 05)。

图 4摇 不同盐度下内刺盘管虫幼虫担轮直径和体长随时

间的变化

Fig郾 4摇 The changes in diameter and body length of Hy鄄
droides ezoensis trochophore at different salini鄄
ties and time
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2郾 3郾 3摇 变态摇 从图 5 可见: 盐度对内刺盘管虫的

变态影响较大, 在试验盐度范围内, 内刺盘管虫的

变态率为 9郾 07% ~63郾 45% , 变态率在盐度为 25 ~
35 时较好, 其中盐度为 32 的组变态率最大, 盐度

为 35 的组次之, 盐度为 40 的组最小。 多重比较结

果表明: 盐度为 25、 30、 32、 35 的组内刺盘管虫

的变态率显著高于盐度为 20 和 40 的组 ( P <
0郾 05), 其余组间无显著性差异 (P>0郾 05)。

图 5摇 不同盐度下内刺盘管虫幼虫的变态率

Fig郾 5摇 The metamorphosis rate of Hydroides ezoensis at
different salinities

3摇 讨论

3郾 1摇 盐度对内刺盘管虫受精、 孵化的影响

内刺盘管虫的孵化是指从受精卵开始一直到卵

破膜形成早期担轮幼虫的过程, 是其生长的一个重

要阶段。 在这个时期里, 内刺盘管虫的受精卵经历

了二细胞、 四细胞、 八细胞、 十六细胞、 三十二细

胞、 多细胞、 囊胚期、 原肠期等多个发育阶段, 因

此, 受精卵孵化率的高低对内刺盘管虫幼虫的成活

具有重要的意义。
盐度是影响内刺盘管虫受精、 孵化的重要因素

之一。 本研究结果表明, 不同盐度的海水环境明显

地影响内刺盘管虫的受精和孵化。 内刺盘管虫受精

的最适海水盐度范围为 30 ~ 35, 最佳受精盐度为

35, 这比正常海区的海水盐度偏高。
对于内刺盘管虫的孵化率而言, 最适盐度范围

为 30 ~ 35, 最佳孵化盐度为 32。 不同盐度对内刺

盘管虫的孵化虽然有较大影响, 但各盐度组仍然具

有很高的孵化率。 关于盐度对水产动物孵化率的影

响有很多报道, 郑忠明等[8]、 沈伟良等[9]、 梁玉

波等[10]、 陈冲等[11] 分别研究了双齿围沙蚕、 毛

蚶、 栉孔扇贝和文蛤在不同盐度下的孵化率, 结果

都表明盐度对孵化率会产生明显影响, 但能够使这

些动物有较高孵化率的盐度区间均没有内刺盘管虫

大。 这说明在长期的进化过程中, 内刺盘管虫形成

了对环境的强大适应能力和极强的繁殖能力, 这也

是内刺盘管虫能成为优势种的原因之一。

3郾 2摇 盐度对内刺盘管虫生长、 存活和变态的影响

廖承义[4] 认为, 内刺盘管虫出现三刚节后,
担轮幼虫便从浮游生活转入底栖生活, 幼虫经常匍

匐活动, 栖息于培养器皿的底部。 随后, 幼虫的口

前叶逐渐萎缩, 并出现腮丝原基, 此时幼虫经常以

头部碰撞培养器皿的底壁, 时而又恢复游泳活动去

寻找另处底壁, 这是幼虫附着前的特征。 盐度是影

响幼虫发育变态的主要因子之一, 盐度高于或低于

某一极限值, 幼虫的生长发育大大延迟[12-15]。 从

本试验的 6 个盐度组比较来看, 不管从幼虫的发育

进程上还是从个体大小上, 内刺盘管虫幼虫的生长

有着十分明显的差异, 特别是在盐度为 20 与 40 的

海水环境中, 幼虫均有比较多的畸形, 生长、 存活

和变态率均明显低于其他盐度组。 因此, 盐度对于

幼虫的发育、 生长、 变态是一个关键的生态因子,
幼虫在适宜的盐度中才能更好的生长、 变态。
Kinne[16]指出, 盐度影响胚胎发育和幼虫的浮游

期, 超过对盐度的耐受范围会引起生物体渗透压的

改变, 渗透压的改变不仅会降低动物的代谢速率,
同时也会影响代谢过程的效率[13]。 同时, Tettel鄄
bach 等[17]认为, 海湾扇贝等经济养殖贝类胚胎发

育的盐度上、 下限分别为 30 和 20, 最佳发育盐度

为 25。 参照本试验得出的结果, 在盐度为 20 以

下、 40 以上的海水环境中, 内刺盘管虫的受精、
孵化、 生长及变态率都不高。

3郾 3摇 防除内刺盘管虫的新思路

内刺盘管虫是一种对盐度适应范围较广的生

物, 在盐度为 20 ~ 40 时都能正常发育。 与文蛤、
魁蚶和彩虹明樱蛤等对盐度的耐受力特性相一

致[11,18-19], 而与对盐度适应范围较窄的菲律宾蛤

仔[20]、 紫石房蛤[19] 完全不同。 这种广盐性的特

性, 为对其防除造成了相当大的困难。
何义朝等[21] 认为, 生物对环境因素的反应能

力取决于个体生理学的可塑性, 如作用因素的量变

幅度以及作用因素影响的快慢和时间等。 作用因素

的量变平缓, 有助于生物逐渐适应变化的环境, 扩

大对作用因素的忍受范围, 并在临界条件下存

活[22]。 反之, 作用因素的量变幅度大, 则会导致

生物的生长、 发育受阻或停滞, 甚至死亡[23]。 因

此, 内刺盘管虫虽对盐度适应性强, 但是扩大盐度

的变化幅度, 也必会对其生长发育造成影响。 这也

为对内刺盘管虫的防除提供了一种新思路。
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Effects of salinity on fertility,hatching rate, survival,and
metamorphosis in Hydroides ezoensis larvae

CAO Shan鄄mao, LIU Rui鄄cheng, LI Xiao鄄jian, HAO Shuai, XU He
摇 摇 (Key Laboratory of Marine Bio-resources Sustainable Utilization in Liaoning Province, Dalian Ocean University, Dalian 116023, China)

Abstract: The effects of various salinities (20,25,30,32,35,and 40)on fertility,hatching rate, survival, and met鄄
amorphosis were studied in predominant fouling organism Hydroides ezoensis larvae. It was found that there was high
fertility in the eggs exposed to the salinities in the experiment, the maximal fertility(96. 67% 依1. 76% ) at a salinity
of 35, and the minimum(82. 23% 依1. 85% ) at a salinity of 20, significantly lower than that at other salinities(P<
0. 05). The hatching rate was affected by the salinity, the maximal hatching rate(85. 68% 依1. 20% ) at a salinity
of 32 and the minimal (62. 03% 依3. 78% ) at a salinity of 20, significantly lower than that at other salinities(P<
0. 05). The higher survival and metamorphic rates were found at a salinity from 25 to 35, the maximum
(72. 14% 依3. 04% in survival rate and 63. 45% 依2. 13% in metamorphic rate) at a salinity of 32, and the mini鄄
mum (10. 82% 依1. 76% , and 5. 21% 依1. 40% )at a salinity of 40, significantly lower than that at other salinities
(P<0. 05),except at a salinity of 20. The findings indicate that the adaptive salinity is varied from 30 to 35 for fer鄄
tility,hatching rate, survival,and metamorphosis in Hydroides ezoensis larvae, 35 for the maximal fertility,and 32
for the maximal hatching, survival,and metamorphic rates.
Key words: Hydroides ezoensis; salinity; growth and development; metamorphism
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