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摘要: 近江牡蛎(Crassostrea ariakensis)为广温、广盐分布的河口区大型种, 曾在中国南北方河口区都

有分布。由于近岸河口环境的变化, 在中国北方河口区一度难以寻觅, 甚至被认为濒临灭绝。利用黄

河三角洲区域滨州、东营主要河口近江牡蛎资源, 借助南方丰富的淡水资源, 在福建宁德迅速开展了

近江牡蛎的规模化人工育苗工作, 总计获得了 1 092 万粒种苗。在近江牡蛎原产地滨州进行中间培养

及海上养成, 在长牡蛎主养海区山东乳山进行转场育肥试养并获得初步成功。与同期养殖的长牡蛎相

比, 近江牡蛎的氨基酸种类及含量无明显差异, 且生长速度快, 这些特点将有助于推动其成为我国北

方沿海的牡蛎养殖新品种。规模化育苗及养殖还有助于降低对野生近江牡蛎资源的采捕需求, 对其资

源的保护、牡蛎礁的恢复重构能够起到促进作用。 
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近江牡蛎(Crassostrea ariakensis)隶属于双壳纲

(Bivalvia), 珍珠贝目 (Pterioida), 牡蛎科 (Ostreidae), 

巨蛎属(Crassostrea), 是广盐适应种 , 最适盐度范围

10~25, 对低盐耐受更强, 栖息在河口区淡咸水交汇

处, 是我国南、北方主要河口区特有牡蛎种。近江牡

蛎分布曾非常广泛 , 北至中朝边境 , 南至中越边境

的北海都有分布[1]。巨蛎属牡蛎因形态特征与生态习

性比较接近 , 曾分类较混乱 , 当地渔民常根据肉色

差异区分为“赤蚝”与“白蚝”, “赤蚝”因受壳型、肉

色、肉质等因素影响, 多被认为营养及口感不及其他

牡蛎品种。根据线粒体基因(16S rRNA, COI)和核基

因(28S rRNA)的序列比对, 澄清了“赤蚝”近江牡蛎

(C. ariakensis)与“白蚝”香港巨牡蛎(C. hongkongensis)

分类问题[2]。近江牡蛎具有强大的污染物滤除功能, 

在历史上是我国河口区牡蛎礁形成的核心种[3]。牡蛎

礁在净化水体、提供栖息生境、保护生物多样性、

以及固碳固氮等方面具有重要的生态功能[4-6]。近年

来, 受地表径流下降、港口建设等影响, 我国北方近

江牡蛎呈功能性灭绝状态, 仅能见零星样品报道[7]。

2017 年 3 月, 在黄河三角洲流域滨州、东营河口区

发现近江牡蛎成片的自然种群, 面临着港口建设、滥

采乱捕的局面, 亟待需要尽快开展相关资源补充和

保护修复工作。 

鉴于近江牡蛎在北方资源量锐减甚至在多个地

区河口濒危的局面, 种苗规模繁育和原位增殖是其

资源保护及礁体恢复的关键。结合前期近江牡蛎不

同盐度繁育实验结果[8]及成贝的耐高盐特性(尚未发

表数据), 研究开展的北方近江牡蛎种群的规模化人

工育苗 , 采用南方低盐海区育苗 , 北方原位养殖以

及牡蛎主养区越冬育肥的策略, 并取得一定成效。人

工养殖近江牡蛎生长快 , 肉味鲜美 , 有望成为我国

北方高端牡蛎品种, 减小对近江牡蛎野生资源的采

捕需求。规模繁育的近江牡蛎种苗, 也有助于牡蛎礁

修复与重建工作的开展, 从而实现河口区生态修复

与绿色治理。 
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1  材料和方法  

1.1  材料来源 

近江牡蛎采集自黄河三角洲流域滨州、东营主

要河口区, 采集到的近江牡蛎样品具有较大的形态

差异。 

1.2  实验方法 

1.2.1  种质鉴定 

线粒体细胞色素 C 氧化酶Ⅰ(COI)是一个通用性

强, 进化快的基因。COI 基因在长牡蛎和近江牡蛎中

会有碱基的差异(图 2), 不同碱基的 Tm 值不同, 利

用 HRM 的方法通过 SNP 分型对采集牡蛎亲本进行

物种鉴定[9]。 

1.2.2  亲贝管理 

将采自山东滨州的近江牡蛎, 2017 年 4 月 29 日

送往福建省宁德市三都澳育苗企业开展亲贝促熟管

理。室内促熟条件为: 盐度 16~18; 温度 24~25℃; 饵

料为混合藻类(虾塘水以及人工培养的角毛藻、扁藻

和硅藻), 每天 2 次, 投喂量以投喂前水清为准; 培

育密度 35 只/m3, 每 2 天换水一次。 

 

图 1  不同河口区近江牡蛎形态表现出较大差异 

Fig. 1  The appearance of C. ariakensis in different estuaries revealed significant differences 

注: A: 马颊河河口近江牡蛎样品; B: 套尔河河口近江牡蛎样品 

 

1.2.3  人工授精 

解剖选择性腺发育较好、镜检无精子污染的的

母贝, 将 30 只个体的卵子混合并重新分成 30 份, 分

别与 30 只雄性个体的精子一对一授精, 镜检确定每

份中大部分卵子出现第一极体后, 混匀 30 份受精卵

并转入大池进行培育。 

1.2.4  幼虫管理 

受精卵发育 24h 后, 大部分达到 D 型幼虫阶段, 

孵化的种苗选取健康无畸形的上浮幼虫至培育池。每

天取幼虫, 奥林巴斯数显显微镜下用数显软件测量幼

虫的生长参数(壳高)。在实验期间, 每天换水 1/2 量, 期

间投喂金藻和小球藻, 每天 4次, 投喂量以投喂前水变

清做调整。当幼虫平均壳高超过 320μm 以上, 培育水

层表层取样获得幼虫超过2/3眼点幼虫时, 投放附着基

使用 4.3×15 cm 规格塑料片、牡蛎壳串进行采苗。 

1.2.5  稚贝中间培育 

福建宁德近江牡蛎种苗经冷藏(4℃)转运至滨州

无棣县海旺育苗场, 在车间盐度 20 的海水中暂养 2

天后, 转移至盐度 26~28 的虾池中开展中间培育。待

种苗适应滨州海区盐度后, 分苗至每串 10 片附着基, 

每片附着基间隔 15cm, 转移至养殖区筏架养殖。 

1.2.6  养成以及育肥 

在滨州无棣县埕口镇大口河口盐场取水河道

(38°14′01″N, 117°51′19″E)中开展近江牡蛎浮筏养殖, 

养殖密度为每串间隔 25cm。受盐场上水影响, 运河

水体盐度范围 17~30。将养殖 1 年的近江牡蛎运到山

东乳山传统长牡蛎养殖区(盐度 27~30), 开展常规海

区的近江牡蛎笼养育肥试验。育肥期间密度为每层

10 只, 每笼 100 只。 

1.2.7  氨基酸含量测定 

将近江牡蛎取样后 , 软体部冷冻干燥后研磨成

粉末 , 每个样品取固体粉末 100mg, 利用高效液相

色谱法检测近江牡蛎中水解氨基酸的含量。 

2  结果 

2.1  种类鉴定 

图 2 中可以看出待测牡蛎样品的 COI 基因片段

溶解曲线(矫正温度后的荧光值: d(荧光值)/d(温度))

和近江牡蛎标准品溶解曲线聚集在一起, 与长牡蛎

标准品溶解曲线分离, 可以判断待测牡蛎样品为近

江牡蛎。 
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图 2  牡蛎样品的 HRM 鉴定结果 

Fig. 2  HRM identification results of oyster samples 

 

2.2  采苗 

2017 年 6 月, 在福建省宁德市三都澳育苗企业投

放聚丙烯塑料片附着基 1 400 片, 每片附苗量 1 458 粒, 

共计培育种苗 204 万粒; 投放牡蛎壳附着基 8 万片, 

平均每壳附苗量 111 粒, 共计培育种苗 888 万粒, 累

计获得平均壳高>500μm 的牡蛎稚贝苗 1 092 万粒, 

实现了近江牡蛎规模化人工育苗。 

2.3  中间培育 

出池后在宁德垦区及滨州无棣虾池进行中间培

育标粗, 至 2017 年 8 月, 平均壳高达 2.63cm, 分苗

后每串有 10 个牡蛎壳, 共计 7 820 串, 平均每壳附着

近江牡蛎 10.6 个。 

2.4  养成及育肥 

2017 年 8 月将附壳苗移养至运河浮筏, 至 2017

年 10 月, 成活种苗 72 万粒, 平均壳高 6.55cm, 成活

率 86.84%。至 2018 年 10 月, 15 月龄近江牡蛎平均

壳高达 98.23mm, 平均个体重 90.50g。在山东乳山传

统长牡蛎养殖区开展了近江牡蛎的育肥试验 , 至

2019 年 4 月份, 育肥试验的近江牡蛎存活率达 88%, 

平均壳高达 108.89mm, 平均个体重 160.13g。比同期

海区养殖商品规格长牡蛎个体重高 37.9%。 

2.5  氨基酸组成检测 

与长牡蛎相比 , 近江牡蛎水解氨基酸含量占到

干重的 33.18%, 所检测到的氨基酸种类组成及含量

与长牡蛎相比并无明显差异。 

3  讨论 

早期已有近江牡蛎的人工育苗工作的报告[10-11], 

但由于当时近江牡蛎的分类不明, 该类工作多为香

港巨牡蛎育苗, 无法确定为近江牡蛎。盐度是近江牡

蛎幼虫生长发育和附着变态的重要影响因素 [12], 充

分利用中国南方丰富的淡水资源, 克服了北方育苗

场淡水资源匮乏的难题, 通过在人工规模繁育期间

盐度、水温的调控, 在高温、低盐度的条件下对近江

牡蛎进行规模化人工育苗, 并在近江牡蛎的原产区养

殖以及在牡蛎主养区育肥, 构建了一条近江牡蛎“育

苗-养殖”南北接力, 原产地与主养转场养殖链条。 

 
表 1  近江牡蛎、长牡蛎水解氨基酸含量测定 
Tab. 1  Determination of hydrolyzed amino acids in C. aria-

kensis and C. gigas 

水解氨基酸含量/% 
化合物名称 

近江牡蛎 长牡蛎 

Glu 5.32 5.73 

Asp 3.36 3.92 

Gly 2.81 2.66 

Lys 2.68 3.11 

Leu 2.53 2.80 

Arg 2.33 2.73 

Ala 2.10 2.33 

Pro 2.01 2.08 

Val 1.69 2.05 

Ser 1.62 1.71 

Ile 1.51 1.87 

Thr 1.42 1.68 

Phe 1.3 1.69 

His 1.21 1.45 

Tyr 1.09 1.01 

Met 0.13 0.21 

Cys 0.07 0.52 
 

已有的研究表明 , 牡蛎等贝类不同地理群体存

在显著的遗传分化[13-14]。鉴于近江牡蛎自然分布在

河口区 , 不同地理群体存在基因隔离且环境差异 , 

近江牡蛎不同群体间也存在显著的适应性分化[15]。

为了提高养殖存活率以及最大可能的保护近江牡蛎

不同群体的多样性, 我们对近江牡蛎滨州群体进行了

基于原产地的养殖与资源的原位修复。本次近江牡蛎

中间培育获得的稚贝量仅占培育种苗量的 6.65%, 较

长牡蛎生产保苗率偏低, 可能受到夏季高温期长途

转运幼苗的影响, 后期可以进一步优化运输与中间

培育、养殖条件以提升各个环节的存活率。 

近江牡蛎氨基酸含量分析表明滨州生长的近江

牡蛎在氨基酸成分组成及呈味氨基酸含量上与滨州

本地长牡蛎及南方的香港巨牡蛎并无显著差异[16-17], 
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该品种在南方养殖较少且不受市场认可的主要还是

因为肉色、出肉率等原因[18]。而在中国北方, 近年来

因采捕到的野生近江牡蛎个体较长牡蛎大, 受到了

市场的追捧, 引发的渔民无序的采捕导致其资源的

枯竭, 牡蛎礁的生态功能也遭受到严重破坏。近江牡

蛎的规模化人工育苗与海区养殖的全链条的打通 , 

可增加近江牡蛎的养殖产量, 缓解市场对野生近江

牡蛎的采捕需求, 对北方河口区近江牡蛎资源补充

及牡蛎礁生态修复有着重要的现实意义。此外, 基于

近江牡蛎规模化人工育苗工作开展, 近江牡蛎高盐

适应、高肥满度群体的遗传改良工作以及适应性分

化等基础性研究也在进行之中。 
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Abstract: The Jinjiang oyster (Crassostrea ariakensis) is commonly found in rivers and estuaries with relatively 

low salinities ranging between 10 and 25 ppt. The Jinjiang oyster was also widely distributed in China, ranging 

from Lizijiang (Oyster River) on the border with Korea to Beihai of Guangxi Province and even in Hainan Province. 

However, due to overfishing combined with other anthropogenic factors such as decreased freshwater inflows and 

pollution from land-based sources, there has been a dramatic loss of wild Jinjiang oyster resources in China over the 

past few decades. The situation is even worse in northern China, and the Jinjiang oyster is endangered in several 

rivers and estuaries. Large-scale artificial reproduction of Jinjiang oysters was conducted by using the Jinjiang oys-

ter resources in Binzhou and Dongying of the Yellow River delta region in the summer of 2017, which resulted in a 

total of 10.92 million seedlings. The spats and juveniles were cultured in Binzhou, the origin of the Jinjiang oyster 

till November 2018, and a fattening experiment was conducted in Rushan, the major sea area where C. gigas was 

raised. The success of large-scale artificial reproduction and cultivation of the Jinjiang oyster in the northern China 

Sea will promote resource protection and restoration of this species, and it is also critical to the development of new 

varieties so that it could emerge as a major aquaculture species in the northern China Sea. 
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