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摘要  [ 目的] 探索厚壳贻贝低温无水保活技术。[ 方法] 以低温驯化后的厚壳贻贝为研究对象 , 进行了以低温保活技术为主的研究。在
不同湿度条件下 , 对厚壳贻贝在0、4 、8 ℃以及常温条件下的保活效果进行了大量的试验。[ 结果] 成活率为98 % 时 ,在- 1 .5～- 0 .5 ℃下
可保活9 d , 在4 和0 ℃下都可保活7 d , 8 ℃可保活4 d。在生态冰温- 1 .5～- 0 .5 ℃下保活最好; 用冰藏0 ℃的方法最实用。同时 ,控制
湿度对厚壳贻贝保活效果有正面的影响。[ 结论] 低温无水法保活厚壳贻贝技术具有成本较低、无污染等优点。
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Study onthe Technology of Keeping Mytilus crassitesta Alive without Water at low Temperature
CAO Jing-zhi et al  ( College of Food Science , Shanghai Fisheries University , Shanghai 200090)
Abstract  [ Objective] The technology of keeping Mytilus crassitesta alive without water at lowtemperature was studied .[ Method] The Mytilus crassitest a
with cold accli mation was adopted to studythe technology of keeping alive . Lots of experi ments was conductedto study the maintenance effect inthe condi-
tion of 0 , 4 , 8 ℃and normal temperature with different humidity .[ Result] 98 % of Mytilus crassitesta were alive for 9 days under - 1 .5～- 0 .5 ℃ , for
7 days under 4 ℃ and 0 ℃ , for 4 days under 8 ℃ . So , the best effect could gai ned under - 1 .5～- 0 .5 ℃. But the condition of under 0 ℃stored by
ice was si mple and effective . And controlling humidity had a positive i mpact on keeping alive Mytilus crassitest a .[ Conclusion] The technology of keeping
alive Mytilus crassitest a had the advantage of lowcost and non-pollution , etc .
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  厚壳贻贝( Mytilus crassitesta) , 属于海洋软体动物门, 双

壳纲, 贻贝目, 贻贝科, 俗称青口、海红, 其干制品被称为淡

菜[ 1] 。我国贻贝资源丰富。贻贝具有生长快、繁殖力强、抗

病能力和适应性强等特点 , 易于人工养殖[ 2] , 其中厚壳贻贝

在山东、浙江、广东等沿海省份都有大面积的养殖, 尤其在浙

江舟山。

贝类作为我国水产品的重要组成部分,2004 年总产值达

到1 162 .86 万t , 其中扇贝91 .04 万t , 牡蛎375 .09 万t , 贻贝

71 .74 万t , 蛤类279 .90 万t 。近年来随着人们生活水平的提

高, 鲜活水产品越来越受人们的青睐。但水产品产地与消费

地之间往往有一段距离 , 在运输过程中由于受保活温度、运

输方法等因素的影响, 贻贝在运输、销售过程中死亡率较高。

因而, 研究延长厚壳贻贝存活期的保活方法成为最迫切的问

题。近年来 , 不少学者对贝类的保活运输技术、基础研究做

了工作 , 并取得了一些成绩[ 3 - 4] 。低温法保活鱼贝类的技术

较为成熟[ 5 - 9] 。殷邦忠等采用低温法保活魁蚶可存活20 d

以上[ 5] 。1988 年, 新西兰采用冷却法保存贻贝, 可在2～4 ℃

存活12 d 。马来西亚农业研究和开发研究所用聚丙烯编织

袋包装运输乌蛤, 在10 ℃下存活15 d[ 7] 。为此 , 笔者以厚壳

贻贝为原料, 研究了保活方法。

1  材料与方法

1 .1 材料  选用山东海区的厚壳贻贝, 个体长6 ～8 cm。

1 .2  仪器与设备 冷藏设备:Siemens KK26E12T1 冰箱,LHS

- 100CL 恒温恒湿箱,NetDAQ 系列网络型数据采集器。辅助

材料: 米篮、纱布、淡水冰块、温度计、玻璃棒、记号笔、湿

度计。

1 .3 工艺流程 厚壳贻贝→清洗→检活→冰温( 低温) 保藏

→检验

厚壳贻贝→清洗→检活→低温保藏→检验

1 .4 试验方法 鱼虾贝等冷血动物都存在一个区分生死的

生态冰温零点或临界温度。冷水性鱼类的临界温度在0 ℃

左右, 低于暖水性鱼类。从生态冰温零点到冻结点的温度范

围叫生态冰温区。生态冰温零点很大程度上受环境温度的

影响。把生态冰温零点降至接近冰点, 是活体长时间保存的

关键。对不耐寒、临界温度在0 ℃上的厚壳贻贝, 应先驯化

其耐寒性 , 使其在生态冰温范围内存活。经过低温驯化的厚

壳贻贝 , 在环境温度低于生态冰温零点也能保持冬眠状态而

不死亡。

将低温驯化好的厚壳贻贝放入设定冰温区温度的恒温

恒湿箱中进行冰温保藏。将经清洗吐沙后的厚壳贻贝挑选

检活后置于米篮中 , 进行冷藏、冰藏和常温保藏。为了研究

厚壳贻贝在各种保活条件下的存活状况, 首先选定了4、8 ℃

以及常温25～30 ℃进行试验, 同时分为控制湿度和不控制湿

度2 组 , 然后在确定了生态冰温后进行 - 1 .5 ～- 0 .5 ℃、0 ℃

的对比试验。

1 .5 冻结曲线的绘制 将10 个个体完整的厚壳贻贝在壳

边缘剪开一个小口子 , 插入 NetDAQ 数据采集器测温探头, 置

于- 25 ℃的冰箱内冻结, 测定不同时间的贝肉温度, 绘制成

冻结曲线, 以确定冻结点温度。

1 .6 检验方法 每天定时将待检厚壳贻贝恒温恒湿箱和冰

箱中取出20 只, 置于厚壳贻贝最适生长的海水中, 经过一段

时间观察, 一般反应时间为30 min , 但为了不发生误判, 可适

当延长观察时间到1 h 或更长一些。若厚壳贻贝呈张开状

态, 则用玻璃棒敲击其外壳 , 看它是否有闭合反应来决定其

是否存活; 若厚壳贻贝呈闭合状态, 则观察厚壳贻贝在海水

中是否张开并记录张开的时间。

存活率= ( 存活数/ 样品总数) ×100 % ( 1)

2  结果与分析

2 .1 厚壳贻贝的冻结曲线 将插好探头的厚壳贻贝放于冰

箱冷冻室内 , 用数字温度巡回检测仪测定其冻结温度, 测定

时的环境温度为13 .2 ℃ , 并绘制冻结曲线。从图1 可以看

出, 厚壳贻贝的结冰点为- 2 ℃ 。每种贝都有一个区分生死
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的生态冰温零点( 不同于温度计的0 ℃) , 即临界温度。一般

来说, 生活在北方水域的鱼贝类临界温度在0 ℃左右[ 10] 。从

临界温度到结冰点的这一范围称为生态冰温, 因而厚壳贻贝

的生态冰温区大致在- 2 ～0 ℃。

图1 厚壳贻贝冻结曲线

Fig .1 Thefreezing curveof M. crassitesta

2 .2 温度对厚壳贻贝存活率的影响  从图2 可以看出, 随

着温度的升高, 成活率逐渐降低。成活率最高的温度为冰温

保藏温度( - 1 .5～ - 0 .5 ℃) 。当成活率为98 % 时, 冰温保藏

组可保活9 d ,4 ℃和0 ℃组都可保活7 d , 8 ℃组可保活4 d ,

室温25～30 ℃条件下仅可保活1 d。可见, 对于厚壳贻贝的

保活, 温度是一个重要指标。

图2 不同温度条件下厚壳贻贝存活率曲线

Fig .2  The survival rate curve of M. crassitesta under different

temperature

从图2 还可以看出 , 厚壳贻贝在冰温保藏温度条件下保

活效果最好 , 在第11 天时存活率仍有88 % 。这主要是由于

在厚壳贻贝的临界温度下, 厚壳贻贝处于休眠或半休眠状

态, 代谢活动比较弱, 可较长时间保持生命活力。但在实际

生产过程中, 要严格控制这个温度比较困难。0 和4 ℃组保

活效果较好, 第8 天时存活率仍较高, 分别为92 % 和90 % ;8

℃组存活率相对较低, 为83 % ; 常温常湿组( 20 ℃) 存活率则

降为0 , 特别是在室温状态下效果最差, 常温常湿组存活率从

一开始就急剧下降, 第2 天下降了37 % , 第3 天则下降到

13 % , 到第4 天其存活率已经为零。这是由于在试验进行过

程中, 气温较高, 室温一般在25 ℃以上, 引起体内能耗较大 ,

促使代谢消耗, 加速厚壳贻贝的死亡, 缩短保活期, 厚壳贻贝

保活效果很差, 存活率很低 ; 室温环境与厚壳贻贝生存环境

差别较大, 改变其生存环境也促使其加速死亡。从图1、2 还

可以看出 ,0 ℃和4 ℃组总体表现接近。这种现象主要是因

为冰块堆积条件下温度较低, 减缓新陈代谢, 减少了平均能

耗, 延长了存活时间, 从而提高了保活效果。

2 .3 湿度对厚壳贻贝存活率的影响 在研究湿度对厚壳贻

贝存活率影响的过程中进行了3 组试验 , 每次试验包括6 组

( A :4 ℃控制湿度,B:4 ℃不控制湿度,C:8 ℃控制湿度 ,D:8

℃不控制湿度,E: 常温控湿,F : 常温常湿) 。从图3 可以看

出, 厚壳贻贝在4 ℃的条件下保活 ,A 组效果最好, 反应比较

迅速, 存活状态良好;B 组相对 A 组而言少了湿度控制, 其效

果较差。A 组与B 组在开始时对比并不明显 , 但随着时间的

拉长差距逐渐拉大。在第7 天, 厚壳贻贝存活率的差仅为

2 % , 第10 天达到15 % ,A 组的优势得到充分体现。

图3 不同湿度条件下厚壳贻贝存活率曲线

Fig .3 Thesurvival ratecurveof M. crassitesta under different hu-

midity

  与4 ℃组相比,8 ℃组最显著的特点之一就是湿度对厚

壳贻贝存活率的影响明显减少, 常温组中这种趋势更明显。

第10 天4 ℃组控制湿度组 A 组与不控制湿度组 B 组的存活

率分别为82 % 和72 % , 而C 组和 D 组分别为52 % 、50 % 。与

4 ℃组相比,8 ℃组不但存活率较低, 而且控制湿度对存活率

的影响也低于4 ℃组。另外,8 ℃组的数据中, 有时 D 组的表

现甚至比 C 组还稍微好一些。当然 , 并不能就此得出不控制

湿度组优于控制湿度组的相反结论。经研究, 在试验过程中

存在的温度和湿度波动应该是造成这种现象的主要因素。

这是因为温度、湿度控制的不稳定导致厚壳贻贝保活状态的

不断变化。但是从总体上看, 控制湿度组仍然优于不控制湿

度组。

相对于4 ℃组,8 ℃组对于湿度的影响明显减弱。从厚

壳贻贝的生存环境来看, 控制湿度是对厚壳贻贝生存环境的

模拟, 有利于它的保活。但是从8 ℃组的表现来看, 这一点

明显被弱化了。当然, 湿度控制并不会造成相反的结果。因

此,8 ℃湿度的影响减弱是由于这一温度相对并不合适于厚

壳贻贝保活效果的表现。

3  结论与讨论

( 1) 温度对厚壳贻贝存活率有较大的影响。殷邦忠等研

究发现 , 温度对贝类的存活率产生很大的影响, 成负相关

性[ 5 - 9] 。一般来说, 随温度升高存活率呈下降趋势。控制温

度包括冰温保藏温度、4 ℃、8 ℃组 , 而试验过程中室温组温

度一般高于25 ℃。从折线图的比较中可以看到室温组与上

述组差别明显。但由于试验时室温高于25 ℃, 因此对于低

于8 ℃的室温, 很难确定这一结论成立, 尽管控制温度后温

度的稳定有利于保活。所以, 这一结论只用于有限的范围。

( 2) 控制湿度组总体优于不控制湿度组。岳晓华等研究

结果表明, 相对湿度对贝类的存活率有较大影响, 随着湿度

的增加贝类的存活率也增大[ 7] 。尽管温度弱化了湿度的作

用, 但细致分析后仍能看出这一点。同时, 这一点也可以从

理论上得到解释。对于任何一种生物的保活, 可以模拟其生
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模范带头作用, 引领社会前进。党政领导要从自身做起, 增

强自律意识 , 用社会主义荣辱观约束自己, 切实解决广大农

民工反映最强烈、最关心的问题。例如, 青岛开发区举行荣

辱观演出, 目的是走近农民工, 拉近与农民工的距离。政府

部门可以在人流量大农民工较聚集的地带组织各种宣传八

荣八耻精神的公益活动和文娱节目, 倡导基本道德规范。

3 .2 大力弘扬人文精神, 注重对农民工的人文关怀和人性

关爱 注重对农民工的人文关怀和人性关爱, 开展各种有利

于农民工健康的免费医疗保障服务, 关心农民工心理健康。

有针对性地开展心理讲座式的宣传教育, 在农民工聚集的社

区开设免费心理咨询所 , 还可设立农民工信箱 , 便于农民工

反馈问题和意见。通过采取对农民工关爱关怀的各种措施 ,

使农民工感受到家的温暖和归属感, 让城市真正成为他们的

“第二家乡”, 自觉的遵守社会公德 , 维护城市文明形象。

建立农民工服务站, 提供法律援助。农民工道德问题出

现的原因部分是由于法律意识淡薄, 因此对其提供法律援助

是必要的。例如,2005 年12 月18 日 , 长沙市成立了外来务工

人员法律援助站。该援助站由市法律援助中心、市劳动保障

监察支队指派工作人员组成。该站为外地来长沙务工人员

提供法律援助, 通过非诉讼和诉讼程序解决用人单位与务工

人员的劳动报酬、社会保障等纠纷。

3 .3 加强农民工思想道德教育 

3 .3 .1  农民工道德教育以社区为载体, 源于社区, 服务社

区。要使农民工教育健康持久发展 , 思想道德水平有所提

高, 就必须构建农民工道德教育的社区环境, 在新市民中开

展争做“三个模范”, 即“在社区是守法公民, 做实践道德的模

范; 在家庭是文明成员, 做实践家庭美德的模范; 在社会是文

明公民, 做实践社会公德的模范”活动。动员社区居民从身

边的小事做起, 参与社区建设 , 为构建和谐社区贡献力量。

3 .3 .2 为社区教育提供有利平台和切实保障, 确保良好的

社区教育环境。我国正处于社会转型期, 各个领域缺乏系统

的规范, 市场机制尚未建全 , 行政手段仍是左右教育的主要

力量。笔者认为, 农民工道德教育的开展, 首先应由政府注

入启动资金, 对开展农民工教育的组织予以扶持。随着市场

经济体制的完善, 政府仅提供政策性支持, 建立农民工教育

运行组织, 逐步将以道德教育为主的农民工教育活动按市场

化, 社会化运作[ 8] 。农民工教育服务于社区, 其经费的筹措

也应取得社区各方面的支持, 吸收公益性捐款和公司财团的

捐赠, 最终形成以农民工为主的教育经费投入机制。

3 .4 加强农民工的宏观调控和行政管理 

(1) 加强农民工的宏观调控, 把农业剩余劳动力转移纳

入整个社会大系统中。因为没有农业劳动力转移所引起的

的社会就业结构的转移 , 就没有城乡二元经济结构的消除 ,

就难以实现我国的现代化。因此, 要把农业劳动力转移纳入

国民经济与社会发展计划和规划之中。

(2) 加强农民工的宏观规划, 将其纳入城市规划和城乡

经济发展规划之中。把农民工的吸收和管理与城市的产业

结构、投资结构的调整协调起来 , 把农民工纳入城市规划、基

础设施规划之中, 使农民工的收入增长速度与基础设施的发

展速度相适应。

(3) 合理调控城市农民工的数量和规模 , 加强宏观调控

的法律手段、经济手段和行政手段。逐步改革现行户籍管理

制度, 加快建立全国统一的劳动力市场。

( 4) 转变农民工管理模式。过去的农民工管理模式是一

种旧的管理模式, 是典型的防范式管理[ 9] 。它不自觉地把农

民工当作了对立面, 将农民工预设为可能危害城市安宁的不

安定因素, 也较少考虑到他们的正当利益与需求, 这种农民

工管理模式弊端重重。现代经济社会中的农民工管理模式

应该是一种与市场机制相适应的现代化管理模式。管理机

制的运行不是靠行政力量强制, 而应该是以市场为导向的利

益引导机制, 政府起到协调监督的作用。以服务式的管理模

式取代防范式的管理模式, 才是农民工管理方式发展的必然

方向。
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存环境。而使用海水浸透的纱布控制100 % 的湿度就是对

其生存环境的部分模拟。因此 , 从理论上讲这也是有益的,

总体上也体现了这种优势。

  ( 3) 淡水冰堆积组具有良好的保活效果, 主要是根据低温

保活的一般原理。根据试验结果, 可以推断海水冰堆积组应具

有比淡水冰堆积组更好的保活效果, 那就是在生存环境的模拟

方面比淡水冰更接近厚壳贻贝的最适生存环境。

( 4) 低温无水法保活厚壳贻贝具有成本较低、无污染、所

需设备简单等优点。
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