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摘　要：为了探明缢蛏生长性状与耐温、耐高盐性能的关系，在乐清湾的优良群体子四代的基础上，于２０１４
年获得了２７个生长性状差异的家系，对各家系前期３个月的生长性能测定后，得到了生长优势家系５个，生
长速度平均家系１７个，生长劣势家系５个，再经过３个月的室外培育至幼贝后，将前期生长优势和生长劣势
家系取出。预实验确定了缢蛏半致死温度、盐度分别是３６．５℃和３５．８。以群体繁育的缢蛏作为实验对照，
将各家系分别培育在盐度正常、水温为３６．５℃和水温正常、盐度为３５．８的环境中。方差分析和多重比较各
家系存活率，结果表明：在半致死温度和盐度条件下，生长优势家系存活率高于生长劣势家系，且不同家系间

耐温、耐高盐性存在显著差异（Ｐ＜０．０５），耐热、耐高盐性能最强的家系比最差的家系分别高了７４％和５０％，
初步获得了耐高温和耐高盐的家系，为如何获得生长性状优良且抗逆性强的缢蛏品种提供了理论依据。
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　　缢蛏（Ｓｉｎｏｎｏｖａｃｕｌａｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ）俗称蛏子、青
子，隶属于软体动物门 （Ｍｏｌｌｕｓｃａ），瓣鳃纲
（Ｌａｍｅｌｌｉｂｒａｎｃｈｉａ），异齿亚纲（Ｈｅｔｅｒｏｄｏｎｔａ），帘蛤
目（Ｖｅｎｅｒｏｉｄａ），竹蛏科 （Ｓｏｌｅｎｉｄａｅ），缢蛏属
（Ｓｉｎｏｎｏｖａｃｕａ），是一种埋栖型的双壳经济贝类，
广泛分布于中国、日本和朝鲜等国的沿海地区，

是我国四大海产品贝类之一［１］。我国在２０世纪
９０年代初开展了缢蛏的人工育苗，并且取得成
功，目前养殖单位主要采用人工苗进行养殖生

产，且用于繁殖人工苗的亲贝多数也来自人工养

殖的缢蛏，随着多年的人工养殖、频繁的近交必

定会导致物种多样性的下降，造成缢蛏种质资源

的退化［２］。其中由于抗逆性下降导致缢蛏存活

率低、抗病力弱等问题显得尤为突出。

盐度和温度都是影响海洋无脊椎动物生长

发育的重要环境因素［５－７］。盐度的变化会直接导

致海洋生物渗透压的失衡，进而影响海洋生物的

能量收支、呼吸排泄［３］。文蛤幼体在适宜的盐度

范围内，其成活率、变态率和生长速度都最高［４］。

泥蚶在不同的发育阶段，其最适生存盐度、最适

生长盐度不尽相同［５］。有研究表明，温度越高，

栉孔扇贝的死亡越严重，温度与病害暴发有直接

的相关性［８］。在一定的温度范围，多数贝类的代

谢率会随着温度的升高而升高，当超过其承受最

高温范围后，会引起贝类生理功能的紊乱［８－９］，最

终导致贝类的死亡［１０－１１］。

缢蛏是一种典型的广温、广盐性海洋贝类，

但温度或盐度过高都会引起缢蛏相应的应激反

应，导致其成活率、抗病力下降，最终受病害感染

而死亡。林笔水等［１２－１４］采用单因子和多因子结

合的方法，研究了温度和盐度对缢蛏幼体存活、

生长及发育的影响。范德朋等［１５］研究了温度对

缢蛏耗氧率和排氨率的影响。吕昊泽等［１６］的研

究表明盐度能影响缢蛏超氧化物歧化酶和过氧

化氢酶的活性，进而调节自身对环境的适应性。

我国缢蛏养殖北自辽宁沿海南至广东、广西，适
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合河口半咸水海域生长的缢蛏常常会遇到高温

和高盐海水的影响，抗逆性能不高时常会出现成

活率低、生长缓慢、个体养不大等生产性难题，及

时开展缢蛏耐高盐、耐温等抗逆性状的选育将利

于缢蛏养殖业在我国各地的持续发展。但到目

前为止，关于利用盐度和温度对不同缢蛏家系的

影响，来达到缢蛏抗逆性家系选育的报道尚未见

到。家系选择是进行新品种选育的最直接、最有

效的方法之一［１７］。国内外对很多经济贝类如马

氏珠母贝 （Ｐｉｎｃｔａｄａｍａｒｔｅｎｓｉｉ）［１８］、海湾扇贝
（Ａｒｇｏｐｅｎｔｅｎｉｒｒａｄｉａｎｓ）［１９］、牡蛎（Ｏｓｔｒｅａｅｄｕｌｉｓ，Ｏ．
ｃｈｉｌｅｎｓｉｓ，Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａｖｉｒｇｉｎｉｃａ）［２０］、文蛤（Ｍｅｒｅｔｒｉｘ
ｍｅｒｅｔｒｉｘ）［２１］等都开展了选育且取得了较好的进
展，我国已获得了不少贝类新品种，如中国科学

院海洋研究所的文蛤“科浙１号”、厦门大学的杂
色鲍“东优１号”等。本研究是在乐清湾的优良
群体子四代的基础上，于２０１４年建立并获得了生
长性状差异的家系，对不同缢蛏家系耐热、耐高

盐性能方差分析和多重比较，并对生长和耐热、

耐高盐性能作相关分析，旨在为缢蛏的生长和抗

逆性状选育工作提供依据。

１　材料与方法

１．１　实验材料
本实验缢蛏家系的建立在浙江省三门县六

敖镇东航水产育苗科技有限公司进行，２０１４年基
于乐清湾的优良群体子四代，采取单配对的方法

建立并获得了２７个全同胞家系，同时还得到了
缢蛏群体繁育材料，经过３个月的室内培育和对
各家系生长数据定期的测量，获得了５个具有生
长优势的家系，１７个平均生长性能和５个生长劣
势的家系。之后将各家系和群体繁育材料放在

用渔网分隔好的室外土池暂养，再经过３个月室
外培育到幼贝后，将５个生长优势、生长劣势的
家系和缢蛏群体繁育材料挖出，分别作为实验用

家系组和对照组。

１．２　各家系幼蛏室内暂养
实验塑料桶（１００Ｌ）底部铺５ｃｍ厚软泥土，

水位高出土面６０ｃｍ，将土池中挖出来的１０个家
系和群体繁育幼蛏分别放在 １１个试验桶中暂
养，每桶放幼蛏３００粒左右，试验期间，持续微充
气，投喂球等鞭金藻 （Ｉｓｏｃｈｒｙｓｉｓ．ｇａｌｂａｎａ）、牟氏角

毛 藻 （Ｃｈａｅｒｏｅｅｒｏｓｍｏｅｌｌｅｒｉ）、亚 心 型 扁 藻
（Ｐｌａｔｙｍｏｎａｓｓｕｂｃｏｒｄｉｆｏｒｍｉｓ）的混合藻液。保证水
中饵料充足，各组每天换水１／２，塑料桶放置在室
内，自然光照，水温２５℃，盐度１３，ｐＨ７．８。
１．３　各家系幼蛏生长性能测定

对各实验家系和群体繁育幼蛏进行生长测

量。测量指标主要包括壳长、总重和壳长日增长

率，其中壳长日增长率是指幼蛏从土池挖出来

后，室内培育条件下的壳长日增长率。日增长率

＝（结束时壳长 －开始时壳长）／测量天数，每个
家系用相同的方法重复测量３次，每个重复随机
测定３０粒幼蛏，计算各家系幼蛏壳长、总重和壳
长日增长率的平均数，评价不同家系的生长性

能。壳长测量采用数显游标卡尺，总重测量时用

滤纸吸干体表水分，用ＳＨＩＭＡＤＺＵＡＵＹ１２０（精确
至０．１ｍｇ）电子天平测量。
１．４　方法
１．４．１　半致死温度、盐度的确定

各家系幼蛏经过一个星期室内暂养后，从每

个家系随机挑选出４５粒幼蛏混养，再分别养殖
于１５个实验用塑料桶中，塑料桶培养条件同１．２，
每桶放３０粒幼蛏。根据缢蛏参考文献和其他贝
类温度实验，实验水温设置在３０～３８℃，以２℃
为梯度，预实验设置５个家系组和一个常温群体
繁育空白对照组，每组按照相同实验方法重复３
次。温度控制采用曹伏君等［２２］方法，使用水银温

度计、５００Ｗ石英加热管、１０００Ｗ电子继电器及
人工冰袋控温，温度精确控制在 ±０．２℃。以幼
蛏５０％死亡的温度为生存临界温度，即半致死温
度，以平均相对存活率为依据，采用二点法［２３］，计

算高温端生存临界温度（ＬＳ５０）。公式为：
ＬＳ５０＝Ｃ１＋［（Ｐ１－５０％）／（Ｐ１－Ｐ２）］×（Ｃ２

－Ｃ１） （１）
式中：Ｃ１、Ｃ２分别为存活率接近５０％的高端温度
（℃）；Ｐ１、Ｐ２为相应的相对存活率。死亡的界定
以贝壳张开、外套膜收缩为标准。

半致死盐度的确定与温度预实验类似，盐度

设置为３０～３８，以２为盐度梯度，设置５个家系
组和一个常盐群体繁育空白对照组，每组按照相

同实验方法重复３次。盐度升高是通过向过滤
海水中加海盐精实现，半致死盐度同样采用二点

法获得。
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１．４．２　家系耐热、耐高盐性实验
耐热性实验是在室内塑料桶中进行，幼蛏按

３０粒／家系分别放入１０个实验塑料桶中，培养的
初始条件同１．２。实验以常温常盐下的群体繁育
组幼蛏作空白对照，每组按照相同实验方法重复

３次。盐度１３保持不变，按每４小时升温１℃的
速率达到半致死水温后统计数据，实验期间，持

续微充气加藻，加藻前需消除藻液的温差，以免

影响各家系组温度。每天等温换水１／２。统计幼
蛏死亡率直至实验结束。

耐高盐性实验条件与方法与耐热性实验相

似，保持水温为２５℃，盐度按每小时升高２的速
率调到半致死盐度后统计，实验期间，持续微充

气加藻，加藻前需消除藻液的比重差，以免影响

各家系组盐度。每天等盐度换水１／２。统计幼蛏
死亡率直至实验结束。

１．５　指标测定
存活率和相对存活率的测定

Ｌ（％）＝Ｎ／Ｍ （２）
式中：Ｌ是存活率；Ｎ是实验组中幼蛏存活数；Ｍ
是实验组中幼蛏个体总数。

Ｐ（％）＝Ｏ／Ｑ （３）
式中：Ｐ是相对存活率；Ｏ是实际观察存活率；Ｑ

是对照组存活率。

１．６　数据处理和统计分析
利用ＳＰＳＳ１７．０软件对各家系存活率进行单

因素方差分析，ＴｕｒｋｅｙＨＳＤ对各家系多重比较，
并对在高温、高盐条件下各家系幼蛏生长指标与

存活率进行相关性分析。

２　结果与分析

２．１　不同家系生长性状分析描述
在对２７个全同胞家系前期３个月的生长性

能评定中，有生长优势的家系为５个，家系编号
分别为２号、７号、９号、１３号和１９号，生长劣势
的家系分别为５号、６号、１４号、２５号和２７号家
系。经过三个月的室外土池培育后，测定了各家

系的平均壳长、总重和壳长日增长率。缢蛏不同

家系后期的生长性状统计描述见表１，前期具有
生长优势的５个家系，在平均壳长、总重和壳长
日增长率上都显著高于生长劣势家系（Ｐ＜
０．０５）。其中９号家系各项生长指标均值均为最
大。２７号家系各项生长指标均值均最小，９号家
系的壳长、总重和日增长率均值相比２７号家系
分别高了２９．６６％、４０．００％和３２．３７％。

表１　不同家系幼蛏的壳长、总重和壳长日增长率
Ｔａｂ．１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆａｍｉｌｉｅｓｏｆＳｉｎｏｎｏｖａｃｕｌａｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ

家系编号

ｆａｍｉｌｙＮｏ．
壳长／ｍｍ（±ＳＤ）
ｓｈｅｌｌｌｅｎｇｔｈ

总重／ｇ（±ＳＤ）
ｔｏｔａｌｗｅｉｇｈｔ

壳长日增长率／μｍ（±ＳＤ）
ｄａｉｌｙｇｒｏｗｔｈｏｆｓｈｅｌｌｌｅｎｇｔｈ

２ ３６．０５±０．７４ｆ ４．１３±０．０６ｅ ５６．１８±０．７１ｅ

５ ３１．２８±０．７０ｂ ３．３２±０．０７ｂ ４５．３１±０．８１ａｂ

６ ３２．０６±０．５４ｃ ３．５２±０．０９ｃ ４５．８８±１．１４ａｂ

７ ３６．７１±０．７５ｇｈ ４．３０±０．０６ｆ ５８．２５±０．７９ｆ

９ ３９．４８±１．２１ｉ ４．４１±０．０６ｇ ５９．９５±１．０３ｇ

１３ ３７．２６±０．９１ｈ ４．３２±０．０６ｆ ５８．１７±０．８１ｆ

１４ ３３．３１±０．５６ｄ ３．５８±０．０９ｃｄ ４７．１０±１．０２ｃ

１９ ３６．２８±０．４４ｆｇ ４．０６±０．０７ｅ ５６．３６±０．８６
２５ ３２．４６±０．４３ｃ ３．５０±０．０８ｃ ４６．０７±０．９２ｂ

２７ ３０．４５±０．５６ａ ３．１５±０．１９ａ ４５．２９±０．８７ａ

非选育ｎｏｎｓｅｌｅｃｔｅｄ ３５．１２±１．２２ｅ ３．６２±０．１４ｄ ５１．８２±１．２１ｄ

注：不同字母表示家系间差异显著（Ｐ＜０．０５），下同。
Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｆａｍｉｌｉｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ，ｔｈｅｓａｍｅｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ．

２．２　幼蛏不同家系的耐热、耐高盐性能
２．２．１　幼蛏半致死温度、盐度的确定

各采用５个梯度实验对幼蛏半致死温度、盐
度进行确定，观察记录并及时捞出死蛏，在实验

１４ｄ后幼蛏的死亡情况基本稳定，即以１４ｄ作为

家系耐热、耐高盐性能的考察时间，计算存活率

和相对存活率。预试验结果表明，随着温度、盐

度的升高，幼蛏的存活率呈现下降趋势，在温度

为３６和３８℃时，幼蛏的平均相对存活率分别为
５８．４％和２４．８％，采用二点法计算得到幼蛏１４ｄ
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的半致死温度为３６．５℃；在盐度为３４和３６时，
幼蛏的平均相对存活率分别为６２．６％和４８．６％，

采用二点法计算得到幼蛏１４ｄ的半致死盐度为
３５．８。

表２　不同温度、盐度梯度下幼蛏的存活率和相对存活率
Ｔａｂ．２　Ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ，ｒｅｌａｔｉｖｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｏｆＳｉｎｏｎｏｖａｃｕｌａｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ

ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｓａｌｉｎｉｔｙｇｒａｄｉｅｎｔｓ

温度／℃
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

存活率／％
ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ

相对存活率／％
ｒｅｌａｔｉｖｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ

３０ ９３．３ ９６．６
３２ ８６．２ ８９．２
３４ ７４．４ ７７．１
３６ ５６．４ ５８．４
３８ ２４．０ ２４．８

盐度

ｓａｌｉｎｉｔｙ
存活率／％
ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ

相对存活率／％
ｒｅｌａｔｉｖｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ

３０ ８８．２ ９１．３
３２ ７６．６ ７９．３
３４ ６０．５ ６２．６
３６ ４６．９ ４８．６
３８ ２２．５ ２３．３

２．２．２　幼蛏家系的耐热、耐高盐性能
按照上述确定的半致死温度、盐度进行不同

幼蛏家系的抗逆性实验，以１４ｄ作为实验的考察
时间。结果表明，在半致死条件下，幼蛏在２４ｈ
后开始出现水管吐水频率下降、双壳收缩无力等

活力下降的症状，３ｄ后开始出现少量的死亡，死
亡界定为水管无收缩、双壳打开，７ｄ死亡率达到
最大值；１０ｄ后死亡趋于稳定。各家系半致死温
度下的相对存活率为（４１．１％ ±０．５０％）～（７１．
７％±０．５０％），且在耐热性能上存在着明显差
异，５个生长优势家系在生存临界温度下的相对
存活率都在 ６６％以上，其中 ９号家系存活率最
高，显著大于其他家系（Ｐ＜０．０５），有４个家系（５
号、６号、２５号和２７号）存活率在５０％以下。

各家系半致死盐度下的相对存活率为

（４７．７％±０．４０％）～（７１．５％±０．３６％），且在耐
高盐性能上存在明显差异，５个生长优势家系在

半致死盐度下的相对存活率都在６７％以上，其中
１９号家系在半致死盐度下相对存活率最高，显著
大于其他家系（Ｐ＜０．０５），有３个家系（５号、２５
号和２７号）存活率在５０％以下。

本文将相对成活率在７０％以上的家系定义
为耐热或耐高盐性能强的家系，分别将相对成活

率在６０％～７０％、５０％～６０％的家系定义为耐热
或耐高盐性能较强和一般的家系，相对成活率在

５０％以下的家系定义为耐热或耐高盐性能差的
家系。由此得到３个耐热性能强的家系（７号、９
号和１３号），２个耐热性能较强的家系（２号和１９
号），１个耐热性能一般的家系（１４号），４个耐热
性能差的家系（５号、６号、２５号和２７号）；１个耐
高盐性能强的家系（１９号），４个耐高盐性能较强
的家系（２号、７号、９号和１３号），２个耐高盐性
能一般的家系（６号和１４号），３个耐高盐性能差
的家系（５号、２５号和２７号），见表３。

表３　各家系在生存临界温度、盐度下的存活率及相对存活率
Ｔａｂ．３　Ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ，ｒｅｌａｔｉｖｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆａｍｉｌｉｅｓｏｆ
Ｓｉｎｏｎｏｖａｃｕｌａｃｏｎｓｔｒｉｃｔａｕｎｄｅｒｃｒｉｔｉｃａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｓａｌｉｎｉｔｙ

家系编号

ｆａｍｉｌｙＮｏ．
温度存活率／％
Ｔｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ

温度相对存活率／％
Ｔｒｅｌａｔｉｖｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ

盐度存活率／％
Ｓｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ

盐度相对存活率／％
Ｓｒｅｌａｔｉｖｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ

２ ６５．７±１．３６ ６８．０±１．３６ｃ ６６．３±２．５６ ６８．６±２．５６ｅ

５ ４１．８±２．３１ ４３．３±２．３１ｆ ４６．３±１．５５ ４７．９±１．５５ａ

６ ４４．６±１．２６ ４６．２±１．２６ｅ ４８．４±２．２１ ５０．１±２．２１ｂ

７ ６７．６±３．６５ ７０．０±３．６５ｂ ６４．５±３．３０ ６６．８±３．３０ｄ

９ ６９．３±２．５０ ７１．７±２．５０ａ ６５．１±２．６４ ６７．４±２．６４ｄｅ

１３ ６７．７±１．４５ ７０．１±１．４５ｂ ６６．３±１．６０ ６８．６±１．６０ｅ

１４ ４９．７±２．５０ ５１．４±２．５０ｄ ５５．１±１．３１ ５７．１±１．３１ｃ

１９ ６４．６±２．６４ ６６．９±２．６４ｃ ６９．１±２．３６ ７１．５±２．３６ｆ

２５ ４４．７±１．４９ ４６．３±１．４９ｅ ４８．３±２．２６ ４９．８±２．２６ｂ

２７ ３９．７±２．５０ ４１．１±２．５０ｇ ４６．１±１．４０ ４７．７±１．４０ａ

注：Ｔ、Ｓ分别表示温度和盐度。
Ｎｏｔｅ：Ｔｍｅａｎｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，Ｓｍｅａｎｓｓａｌｉｎｉｔｙ．
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２．３　幼蛏各家系壳长与耐热、耐高盐性能的相
关性

在进行幼蛏家系的耐热、耐高盐性实验前，

对各家系的生长指标进行了测量，本文选取各家

系的平均壳长与半致死条件下幼蛏的存活率进

行 Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析。壳长与半致死温度、盐
度存活率均为正相关，且相关性显著（Ｐ＜０．０５）。
相关系数分别是０．９７０和０．９２０。

３　讨论

缢蛏作为一种典型的滩涂贝类，因其营埋栖

生活而活动范围有限，当外界温度、盐度环境剧

烈变化时，其生存就会受到严重考验。尤其是在

夏季退潮后，滩涂存有少量海水，或小潮期在中

午前后枯潮，水位较低，潮水经太阳暴晒后水温

会急剧上升，高温的海水会从出入水孔传至蛏

穴，造成缢蛏的烫伤或烫死，同时连续的干旱会

造成海水盐度升高也会引起缢蛏大量死亡［２］。

有研究表明，盐度、温度的波动会影响缢蛏体内

水分和粗蛋白含量、代谢能力和消化酶活

性［１５－１６］，甚至能影响贝类体内免疫应答水平，造

成其抗逆能力的下降。因此，从种质水平上强化

缢蛏的抗逆性能，才能提高其在高温、高盐环境

中的存活率。

温度和盐度是海洋环境中特别重要的两个

因素，它们与海洋生物的生长发育有着密切的关

系，因其比较容易调节和控制而引起生态学家的

广泛关注。很多学者认为这两个因素对生物的

影响存在一定的联系。其中 ＣＡＳＴＡＧＮＡ［２４］就认
为在一定的温度范围内，生物对盐度的反应速率

主要是受温度高低的影响，但生物对盐度的耐受

限度并不会因温度改变。ＣＡＬＡＢＲＥＳＥ［２５］认为只
有当温度和盐度或其中之一接近生物耐受极限

范围时，温度和盐度相结合的相互作用才会明显

显示出来，相反，当温度或盐度其中之一在安全

范围时，则没有明显的关系。在进行耐热、耐高

盐性实验时，本实验相应的盐度、温度都控制在

最适宜缢蛏生存和生长的范围内，温度或盐度单

一因子的实验也能准确反映缢蛏不同家系耐热、

耐高盐性能的差异。

林笔水等［１３－１４］的研究表明，缢蛏稚贝的适

温范围为１０～３５℃，适盐范围为４．５～２８．３，不
同发育时期的缢蛏对水温、盐度的耐受力也不尽

相同。我国渤海湾、黄海、东海和南海海域全年

平均盐度分别为２９．８４、３０．０４、３２．３７和３３．０１，
四大海域盐度相差不大，但缢蛏多生活在近海河

口半咸水海域，再加上夏天多雨，沿海不同地区

盐度相差较大。生活在高盐区和低盐区蛏苗的

适盐范围相差不大，但高盐区蛏苗比低盐区蛏苗

更耐高盐［１２］；四大海域全年平均温度分别是

１３．１、１６．１、２２．４和２７．２℃，不同盐度海区蛏苗
对温度耐受程度亦有不同［１２］。本实验得到缢蛏

生存临界温度、盐度与林笔水等研究略有差别，

可能与本实验缢蛏生活海区的水环境有关。不

同生长性能的家系在耐热、耐高盐性能上均表现

出差异性，半致死温度和盐度条件下，５个生长优
势家系存活率均高于生长劣势家系，耐热、耐高

盐性能最强的家系比最差的家系分别高了７４％
和５０％。这与王庆志等［２６］关于虾夷扇贝耐高温

家系的研究相似。ＴＨＩＶＡＫＡＲＡＮ等［２６］的研究结

果表明，螺类对温度和盐度的耐受力与个体大小

没有太大的关系，在不同的温度或盐度下，所有

大小的个体都能以相似的方式做出反应。这与

本实验得到缢蛏对温度、盐度的抗逆性与个体大

小有显著性相关的结果不符，本文认为不同家系

抗逆性能力的不同，是受到内部因素和外界因素

的双重影响，内部因素包括物种之间的差异性、

同一物种家系亲本的基因型和遗传力不同等，外

界因素包括养殖水环境和个体发育程度等，另外

有研究表明在相同养殖时间、养殖条件下，大蛏

相对于小蛏对阴干的忍耐性要强［１２］，本实验保证

了各缢蛏家系的外界因素一致，减少养殖条件不

同对实验造成的误差，由此，认为这种家系之间

抗逆性差异主要由其内部因素的不同造成的。

本研究首次在不同生长性能的缢蛏家系间，

开展了其耐热、耐高盐性能的筛选研究，采用家

系选育技术，获得了３个耐高温和１个耐高盐家
系。为相关基因的筛选提供了重要育种材料，也

为如何获得生长性状优良且抗逆性强的缢蛏品

种提供了理论依据。
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