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摘　要：为了开展瘤背石磺人工增养殖技术以满足日益增长的市场需求，弄清瘤背石磺的产卵规律是至关重
要的。该实验比较三年来瘤背石磺产卵规律趋势，以及潮汐潮高与产卵周期关系，从２０１３年至２０１５年，在每
年的７月到９月间连续购进同地区的野生瘤背石磺，选取同等规格的瘤背石磺暂养后记录每批瘤背石磺产卵
情况，并与潮汐规律以及潮位高度相比较。结果显示：按农历计算，瘤背石磺在每个月的小潮（初七、二十三）

前后集中大量产卵，维持６～７ｄ，在大潮（初一、十五）来临之前一至两天结束产卵，趁大潮时的潮水运动将已
出膜的幼体带入海洋。在海水中经过１５ｄ左右的发育，待瘤背石磺发育至大面盘幼虫期时再随下一次大潮
回到滩涂。根据结果可以得出以下结论：（１）瘤背石磺的产卵规律与天文潮汐相关，呈现出伴随着小潮出现
一次产卵高峰，并且会在开始产卵后的两至三天内出现峰值；（２）理论上说，从小潮到下一个小潮为１４ｄ１９ｈ
５５ｍｉｎ，实际上，由于潮汐的迟滞性等原因，瘤背石磺的产卵周期为１４ｄ２１ｈ２０ｍｉｎ。
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　　瘤背石磺（Ｏｎｃｈｉｄｉｕｍｓｔｒｕｍａ）属软体动物门
（Ｍｏｌｌｕｓｃａ），腹足纲（Ｇａｓｔｒｏｐｏｄａ），肺螺亚纲
（Ｐｕｌｍｏｎａｔａ），柄眼目（Ｓｔｙｌｏｍｍａｔｏｐｈｏｒａ），石磺科
（Ｏｎｃｈｉｄｉｉｄａｅ）［１］。主要分布于江、浙、沪沿海潮
间带高潮区，是介于陆地和海洋的过渡带生物，

被认为是一种进化的贝类，但由于近年来人为肆

意滥捕、环境污染和潮间带大量被围垦，野生瘤

背石磺的自然资源量正在急剧下降，因此展开瘤

背石磺人工增养殖，以满足市场需求已成为迫切

需要［２］。

国外并未见有关瘤背石磺的研究报道，但对

其他种类的繁殖生理和习性做了较多工作［３１０］。

自２０世纪 ８０年代以来，国内主要有沈和定
等［１１］、黄金田［１２］、王金庆等［１３］对石磺类的外部

形态［１，１２］、生殖行为［２，１３］、生态习性［１４１５］、胚胎发

育［１６］、性腺发育［１］等方面进行了较多的研究，但

是由于瘤背石磺在面盘幼虫时期之后的发育机

制还没有完全研究清楚，所以到目前为止都无法

在室内培育出瘤背石磺幼体，这也制约了瘤背石

磺增养殖业的发展［１７］。

本实验着重对瘤背石磺的产卵规律进行了

研究，以期对瘤背石磺的人工增养殖技术提供基

础资料。

１　材料与方法

１．１　实验动物
瘤背石磺为采集于江苏省盐城市射阳县沿

海滩涂高潮带的同一批体质健壮、规格相似、性

腺成熟、活力旺盛的个体，每只初始质量为１５～
２５ｇ。使用浓度为１×１０－４ｍｇ／Ｌ的强氯精消毒
（其主要作用是利用高价氯氧化消毒），然后用清

水清洗３～４次，以除去野生瘤背石磺体表的污
物，将处理完的瘤背石磺放置于用海泥铺设、瓦

片搭建模拟自然环境的饲养箱内暂养驯化２４ｈ
备用，期间不喂食。

１．２　实验设计与饲养管理
在瘤背石磺活动的高峰期，根据潮汐运动的

特性，在不同时间段（初一至初三、初三至初七、
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初七至十一、十一至十五）采集江苏省盐城市射

阳县沿海滩涂高潮带地区的瘤背石磺进行养殖。

从暂养的瘤背石磺中挑选规格一致，健康活泼的

瘤背石磺作为亲本放入养殖箱中，在箱中预先铺

设一层海泥，不宜过湿，以没有积水为佳。每个

箱中放入５５只瘤背石磺，试验期间箱内气温控
制为２４～２６℃、保持箱内湿度８８％～９０％，每天
１次（１７：００）用海泥与螺旋藻粉（５∶１）拌饲投喂
于固定位置的玻璃食台，次日早上取出食台统计

吃食情况并清理食台与箱中粪便。早晚观察是

否有产卵痕迹，用解剖刀刮取卵，用盐度为１５的
海水清洗瘤背石磺卵。称重之后放入盐度为１５
的海水中孵化。

每批瘤背石磺产卵后将活力不好的亲本剔

去，留下健康活泼、吃食正常的瘤背石磺继续养

殖观察。每隔一个实验时间段在相同地点再购

进一批瘤背石磺，暂养驯化之后放入养殖箱中养

殖。观察不同时间段瘤背石磺的体外特征并解

剖，称重并记录各个时间段的日产卵量与总产卵

量。

１．３　数据处理与分析
所得实验数据输入 Ｅｘｃｅｌ２００７进行初步处

理，并制图进行直观分析数据趋势。

２　结果

２．１　瘤背石磺产卵量与潮高的关系
由图１可知，时区－０８００（东８区），潮高基

准面在平均海平面下１３８ｃｍ。潮位高度代表潮
水可以淹没的地区，潮间带分为：高潮区，中潮

区，低潮区。瘤背石磺生活在潮间带高潮区，即

它位于潮间带的最上部，上界为大潮高潮线，下

界是小潮高潮线［１８２１］。它被海水淹没的时间很

短，只有在大潮时才被海水淹没。由图１潮位高
度的趋势图很容易看出，一个月内分别有两个大

潮两个小潮，潮位最高点与最低点分别对应在月

圆与上下弦月附近。

图１中的潮位最低点与潮位最高点并不完
全与潮汐时间对应，海潮的大潮一般在朔日和望

日之后一天半左右，即农历的初二、初三和十七、

十八左右。

瘤背石磺的产卵规律见图２，在一个月内，伴
随小潮瘤背石磺出现两次产卵高峰，且瘤背石磺

的产卵呈现出明显的阶段性，在农历初七与二十

三左右开始出现产卵，并在随后的两至三天内达

到峰值，最后在农历每月初一、十五前一至两天

内迅速衰减。

由图３可知，潮高与瘤背石磺的产卵规律呈
现出一定的关联性，圆形折线表示瘤背石磺的产

卵质量，方形折线表示潮位高度。由两条曲线的

趋势来看，在瘤背石磺产卵量上升时，潮位高度

下降，在瘤背石磺产卵量下降时，潮位高度又逐

渐上升。

图１　２０１３年７月份潮位高度与日期的关系
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｉｄｅ
ｈｅｉｇｈｔａｎｄｄａｔｅｉｎＪｕｌｙ，２０１３

潮高基准面在平均海平面下１３８ｃｍ（盐城射阳港）

Ｔｉｄａｌｄａｔｕｍ１３８ｃｍｕｎｄｅｒｔｈｅｍｅａｎｓｅａｌｅｖｅｌ，Ｓｈｅｙａｎｇｐｏｒｔｏｆ

Ｙａｎｃｈｅｎｇ

图２　瘤背石磺产卵情况（２０１３．７）
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆＯｎｃｈｉｄｉｕｍｓｔｒｕｍａ′ｓ

ｓｐａｗｎ（２０１３．７）

２．２　瘤背石磺的产卵规律
图４至６中的折线图分别表示了从２０１３年

６月１５日到２０１５年８月２６日实验期间的瘤背
石磺产卵情况与趋势，图７表示３年来瘤背石磺
产卵量的平均值所形成的趋势图，由此可以看出

瘤背石磺的产卵趋势均遵从：自小潮后开始产

卵，并在随后的两到三天迅速达到峰值，在大潮

到来前一至两天又迅速衰减。可能由于不同的

环境因素如盐度、湿度、温度、光照等，也可能由

于瘤背石磺亲本自身健康与适应能力原因，所记

录的瘤背石磺产卵量的数值不尽相同。但就其

４７
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三年来表现的趋势而言，其是具备一致性的。

图３　潮高与产卵规律的关系（２０１３．７）
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｉｄｅ
ｈｅｉｇｈｔａｎｄｓｐａｗｎｉｎｇｈａｂｉｔ（２０１３．７）

图４　２０１３年产卵趋势
Ｆｉｇ．４　ＴｈｅＯｎｃｈｉｄｉｕｍｓｔｒｕｍａ’ｓ

ｓｐａｗｎｉｎｇｔｒｅｎｄｏｆ２０１３

图５　２０１４年产卵趋势
Ｆｉｇ．５　ＴｈｅＯｎｃｈｉｄｉｕｍｓｔｒｕｍａ’ｓ

ｓｐａｗｎｉｎｇｔｒｅｎｄｏｆ２０１４

　　潮汐的时间可以通过公式计算出来，理论上
说，从小潮到下一个小潮为１４ｄ１９ｈ５５ｍｉｎ。实
际上，由于潮汐的迟滞性等原因，对比产卵时间，

发现瘤背石磺的产卵周期为１４ｄ２１ｈ２０ｍｉｎ，约
为半个月。

潮汐运动对瘤背石磺产卵行为的影响是毋

庸置疑的。潮汐运动不仅为瘤背石磺提供赖以

生存的湿地环境，还从海洋带来丰富的食物，包

括各种藻类。瘤背石磺的产卵周期约为半个月，

按农历来计算，每月的初七、二十三前后（小潮）

是瘤背石磺的产卵期。卵经数天孵化出膜后随

大潮进入海洋发育至大面盘幼虫时期，并在下一

次大潮时随海水再回到高潮区。在实验室的环

境下，在六月底至八月底期间一直存在交配行

为，并在初七与二十三左右出现产卵现象，两天

之内迅速达到产卵高峰期，在大潮（初一、十五）

前的两天内迅速衰减，产卵期间也一直存在交配

现象。每月出现两次产卵高峰。

图６　２０１５年产卵趋势
Ｆｉｇ．６　ＴｈｅＯｎｃｈｉｄｉｕｍｓｔｒｕｍａ’ｓ

ｓｐａｗｎｉｎｇｔｒｅｎｄｏｆ２０１５

图７　瘤背石磺平均产卵量
Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆ

Ｏｎｃｈｉｄｉｕｍｓｔｒｕｍａ’ｓｓｐａｗｎ

３　讨论

３．１　潮汐运动与生物行为间的关系
潮汐运动对生物的生长发育或多或少起着

影响，除本文所述瘤背石磺的产卵外，２０世纪７０
年代，美国心理学家发现人的情绪在月圆之夜变

得极不稳定，杀人事件与其他暴力事件出现明显

的高峰。对此该心理学家认为：如月球引力使海

水有涨有落一样，因为人体中水分占体积的

６０％～８０％，由于月球引力的变化，就像对海水
的潮汐影响一样，也会给人体带来周期性的影

响，并且在人们的行动中表现出来。基于此，他

提出了“生物学的潮汐作用”学说，该学说认为，

月球对人体所产生的引力对那些能保持自身平

衡的人来说影响不大，但对于那些对月球引力敏

感的人来说，由于月亮的引力作用，他们会变得

５７
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情绪极不稳定，甚至有些人无法控制自己的行

为。不仅如此，日本东京的一对教授夫妇经过统

计发现：孕妇在满月和新月前后分娩出现高

峰［２２］。

不但如此，在自然界中，众多动物的活动也

呈现出与月球运动同步的周期性生理反应，例

如：栖息海边的牡砺在涨潮时张开贝壳，而人工

饲养的牡蛎也是如此。在遥远的南海，珊瑚在满

月柔光的沐浴下，会不约而同地纷纷产卵。总

之，在满月和新月时，各种动物的性行为、攻击

性、代谢活动均有所提高。

与本文瘤背石磺相似的例子还有：台湾东风

螺孵化期为７～８ｄ；翡翠贻贝发育至幼体约７ｄ；
山东沿海脉红螺孵化期约２０（１５＋５）ｄ；日本无
针乌贼约为２２（１５＋７）ｄ；南美白对虾从卵发育
至幼体也需要约２０（１５＋５）ｄ；就连鸡的孵化期
也约为２１（１５＋６）ｄ。如此种种，举不胜举，像瘤
背石磺这样的物种，其孵化期暗合小潮规律，还

有一些物种的孵化期暗合大潮规律，如：鹅蛋的

孵化期为３０ｄ。不论是小潮还是大潮，都离不开
潮汐规律，而潮汐离不开海洋。不妨大胆猜测：

正是由于物种起源于海洋，所以这些进化的贝类

也好，还生活在海洋中的生物也好，亦或者离开

海洋的家禽也好，在经过亿万年的进化之后，依

稀还保留着一些关于海洋、关于潮汐的痕迹。

生命起源一直是人类不断研究的课题，从已

有的研究成果看，普遍认为生命起源于海洋［２３］。

人类借助各种科学技术手段，对海洋的认知看似

已经取得了很大进步，但事实上，对大部分海底

只是一知半解。海洋生命体留下的秘密，依然远

大于所能够理解的［２４］。从海洋到陆地，从单细胞

生物进化成原始海洋生物再到陆生动物，从胞吞

胞饮到鳃呼吸再到肺呼吸，好像海洋的影响无处

不在，潮汐对海洋的作用不言而喻。如此种种，

岂是巧合？不妨提出这样的假说：潮汐作用对生

物的进化起到促进作用。留待日后验证。
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