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摘　要： 翡翠贻贝（Perna viridis）是一种广泛分布的暖水性海洋经济贝类，常以足丝固着在岩石、海藻或船底

等坚硬基质上。为了探究光照强度对翡翠贻贝足丝分泌行为和足移动行为的影响，利用视频监测技术，比较

了不同光照强度下翡翠贻贝的足丝分泌率、足丝分泌数量、足运动率、足运动总距离。结果表明，0 lx（黑暗）

组翡翠贻贝的存活率（97.20±1.90％）、足丝分泌率（51.40±4.50%）、足丝数量（13.50±1.11根）、足运动率

（77.11±2.30%）和总运动距离（32.38±15.91 cm）均最高，而 1 200 lx组均显著下降（75.00±2.00%、3.67±1.20%、

2.50±0.50根、48.11±9.33%、13.82±6.00 cm，P < 0.05）。除此之外，无论翡翠贻贝是否分泌足丝，其足运动距离

皆随着光强的增大而增加，并在 300 lx时达到最大值（71.50±2.67 cm和 23.95±1.79 cm）；之后光强进一步增

大，足运动距离则会随之减小。研究结果可为翡翠贻贝的人工养殖和生态修复等方面提供数据支持。
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Abstract：Perna viridis is a widely distributed warm-water marine economic shellfish, which is often attaches
to hard substrates such as rocks,  seaweeds,  or  ship bottoms via byssus.  In order to explore the effect  of  light
intensity on the byssal  secretion and foot  movement behavior of P. viridis,  video monitoring technology was
used  to  compare  the  byssus  secretion  rate,  byssus  secretion  number,  foot  movement  rate,  and  total  foot
movement distance under different light intensities. The results showed that the survival rate ( 97.20±1.90 % ),
byssus  secretion  rate  (  51.40±4.50  %  ),  byssus  secretion  number  (  13.50±1.11  ),  foot  movement  rate
( 77.11±2.30 % ) and total movement distance ( 32.38±15.91 cm ) of P. viridis in 0 lx ( dark ) group were the
highest,  while those in 1 200 lx group were significantly decreased ( 75.00±2.00 %,  3.67±1.20 %,  2.50±0.50,
48.11±9.33 %, 13.82±6.00 cm, P < 0.05 ). In addition, regardless of whether the mussels secreted byssus, the
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foot  movement  distance initially  increased with light  intensity,  reaching its  maximum at  300 lx  (  71.50±2.67
cm  and  23.95±1.79  cm  )  ,  and  then  decreased  with  further  increases  in  light  intensity.  These  findings  can
provide data support for the artificial aquaculture and ecological restoration of P. viridis.
Keywords：light intensity；Perna viridis；byssus；byssus secretion；foot movement

 0    引　言

翡翠贻贝（Perna viridis），隶属于软体动物门（Mollusca），双壳纲（Bivalvia），贻贝目（Mytilida），贻贝科

（Mytilidae），是一种广泛分布于热带和亚热带海域的双壳类软体动物[1−2]。作为南海岛礁生态系统中极具

代表性的底栖贝类，翡翠贻贝不仅是岛礁生物群落的重要组成部分，更是我国南海岛礁渔业及海洋牧场

建设中的关键经济品种之一。它们通常附着在岩石、海藻或其他硬物表面，通过分泌足丝进行固着[3]。因

翡翠贻贝的幼体浮游时间较长且易于扩散，能形成大规模群体，达成较高的生物量，成为了附着于人工海

洋设施上的污损生物[4−5]。在沿海冷却系统中常收集到大量的翡翠贻贝，导致严重的污损问题[6−7]。因此

了解翡翠贻贝足丝分泌与运动的影响因子具有重要意义。

在海洋牧场的现代化转型与岛礁资源开发过程中，环境因子的精准调控是提升养殖效率的关键。其

中，光照强度是重要的环境因子，对水生生物的行为活动有显著影响。在贝类中，相关研究已证实光照条

件对其足丝分泌及运动行为具有调控作用。杨蕾等研究了不同光-暗周期对企鹅珍珠贝（Pteria penguin）
足丝分泌的影响，结果表明，光照条件下足丝首次附着率和分泌数量显著低于全黑暗组（P<0.05），光照严

重抑制足丝分泌，抑制率最高可达 100%，而恢复黑暗条件后贝类可重新分泌足丝，新足丝的拉力和直径

不受影响。该研究还发现，光照对足丝分泌的抑制作用与光周期无关，只要有光照存在，足丝分泌即被强

烈抑制[8]。E. Vasquez等的研究则表明，光照（无论何种波长）均会强烈抑制企鹅珍珠贝稚贝的运动和足丝

再附着活动，而在黑暗条件下稚贝表现出较高的足丝再附着率 [9]。相似地，张守都等对紫贻贝（Mytilus
galloprovincialis）幼贝的研究发现，光照对足丝分泌产生极显著影响（P<0.01），低光照组（10 lx）的足丝分

泌能力显著高于高光照组（10 000 lx），光照与足丝分泌呈现极显著弱正相关（r=0.14，P<0.01）[10]。而关于

翡翠贻贝的研究鲜少。

目前关于翡翠贻贝的研究多集中于其作为污损生物的防治，而在岛礁渔业养殖环境优化及海洋牧场

生态修复方面的研究尚显不足。因此，探究光照强度对翡翠贻贝足行为的影响，不仅有助于揭示其在自

然岛礁环境下的生态适应机制，还能为海洋牧场中人工渔礁的选址、投放及精细化光养殖模式提供科学

依据。本研究通过比较不同光照强度下翡翠贻贝的足丝分泌率、足丝分泌数量、足运动率、足运动总距

离，探究光照强度对翡翠贻贝足行为的影响。研究结果可为揭示该物种的生态需求和生理机制提供数据

支撑，并为生态修复、环境保护等提供理论依据和实践指导。

 1    材料与方法

 1.1    实验动物　将收集到的翡翠贻贝去除壳表面的藤壶等附着物，剪掉足丝，置于通氧的养殖缸中暂养

24小时后选取活力好、大小相似的贻贝进行实验。使用游标卡尺和电子秤测量实验用贝的壳长

（79.1±5.2 mm）、壳宽（35.1±1.1 mm）和重量（31.53±7.33 g）。养殖海水用经过曝气的淡水和海盐进行调

配，沉淀 2小时后取表层海水作为实验海水，盐度范围 30.2～31.4‰。实验期间 pH范围 8.40～8.60，亚硝

酸盐≤0.01 mg/L，氨氮≤0.20 mg/L，水温 24.0～24.8 ℃。

 1.2    实验设计　实验在 49×48×35 cm的玻璃养殖缸中进行。养殖缸表面贴黑色玻璃贴纸用于遮光，将水

草灯和摄像头固定在养殖缸边缘，每个养殖缸内注入海水 20 L。调节水草灯亮度并用水下照度计测量水

下光强，设定每 30 min测量一次光强和水温，24小时后查看数据以确定光强和水温的稳定性。实验光照

强度设置为 0 lx、300 lx、600 lx、900 lx、1 200 lx共 5个梯度，其中 0 lx为对照组。每组使用 36只贻贝，独
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立重复实验 5次，每次重复均独立取样。实验时长为 48 h，每隔 12 h观察贻贝状态并及时清理死贝，死亡

贻贝不参与后续的数据统计。

 1.3    数据处理与分析　使用 iMovie对监控视频进行剪辑倍速处理，Tracker软件对处理后视频进行分析，

origin和 Adobe Illustrator软件进行绘图。其中，足丝分泌率定义为实验周期内发生足丝分泌行为的翡翠

贻贝个体数占该处理组总实验个体数的百分比。足丝分泌数量定义为实验周期内单只翡翠贻贝分泌的

足丝根数，通过计数每只贻贝附着于养殖缸壁或缸底的足丝数量获得。足运动率定义为实验周期内发生

足运动的翡翠贻贝个体数占该处理组总实验个体数的百分比。足运动特指贻贝通过足的伸缩与附着实

现的位置移动行为。足运动总距离定义为实验周期内发生足运动的翡翠贻贝个体通过足的运动所移动

的累计路径长度，通过 Tracker软件对监控视频追踪记录每只贻贝的运动轨迹并进行距离测算。实验数

据均以“平均值±标准差”表示，采用 DPS 14.5软件对数据进行单因素方差分析，若组间差异显著，则采用

Duncan法进行多重比较。P<0.05表示组间差异具有显著性。

 2    实验结果

 2.1    不同光照强度对翡翠贻贝存活率的影响　不

同光照强度下翡翠贻贝的存活率如图 1所示，在持

续光照条件下，存活率随着光照强度的增加而降

低，0 lx时最高，为 97.20±1.90％；1 200 lx时则降到

最低，仅为 75.00±2.00%。

 2.2    不同光照强度对翡翠贻贝足丝分泌率的影响

　如图 2所示，翡翠贻贝的足丝分泌率呈现出随光

照强度增加而降低的趋势。0到 1 200 lx组的足丝

分泌率分别为 51.40±4.50%、18.22±1.23%、16.67±
2.36%、17.22±3.05%、3.67±1.20%。
 
 

分泌足丝 未分泌足丝

A

51.40 % 48.60 %

0 lx

B

18.22 %

81.78 %

300 lx

C

16.67 %

83.33 %

600 lx

D

17.22 %

82.78 %

900 lx

E
3.67 %

96.33 %

1200 lx

图 2    不同光照强度下翡翠贻贝的足丝分泌率
　　注：A：0 lx组；B：300 lx组；C：600 lx组；D：900 lx组；E：1200 lx组

 

 2.3    不同光照强度对翡翠贻贝足丝分泌数量的影响　如图 3所示，不同光照强度对翡翠贻贝足丝分泌数
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图 1    不同光照强度下翡翠贻贝的存活率

注：不同字母表示不同组间具有显著差异（P<0.05）
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量的影响存在显著差异（P<0.05）。0 lx时足丝分泌

数量达到最大值，为 13.50±1.11根，与其他各组均

形成显著性差异（P<0.05）。1 200 lx时足丝分泌数

量达到最小值 ，为 2.50±0.50根 ，与 900  lx（ 2.67±
0.94根）无显著差异（P>0.05），但与其他各组形成显

著性差异（P<0.05）。
 2.4    不同光照强度对翡翠贻贝足运动率的影响　

由图 4可知，翡翠贻贝在 0 lx、300 lx、600 lx、900 lx、
1 200 lx下的足运动率存在显著性差异（P<0.05）。
随着光照强度的增大，足运动率逐渐减小，并在

900 lx达到最小值；900 lx之后，足运动率随着光照

强度的增大而增大。
  

分泌足丝 未分泌足丝

A B

C D E

22.89 %

77.11 %

0 lx

51.50 %
48.50 %

300 lx

33.33 %

66.67 %

600 lx

44.78 % 55.22 %

900 lx

48.11 % 51.89 %

1200 lx

图 4    不同光照强度下翡翠贻贝的足运动率
注：A：0 lx组；B：300 lx组；C：600lx组；D：900 lx组；E：1200 lx组

 

 2.5    不同光照强度对翡翠贻贝足运动总距离的影

响　翡翠贻贝在不同光照强度下的足运动总距离

变化如图 5所示。其中足运动总距离在 300 lx时

达到最大值（39.80±22.51 cm），并与 1 200 lx存在显

著性差异（P<0.05）。1 200 lx时足运动总距离最小，

为 13.82±6.00 cm，与 0 lx、300 lx两组间存在显著性

差异（P<0.05）。
 2.6    不同光照强度对翡翠贻贝足行为影响的综合

分析　如图 6所示，选取发生运动的翡翠贻贝进行

分析，发现在产生足运动的贻贝中，无论是分泌足

丝还是未分泌足丝，其足运动距离随着光照强度的

增大而增加，并在 300 lx时达到最大值（71.50±2.67 cm和 23.95±1.79 cm）。随后，随着光照强度进一步增
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图 3    不同光照强度下翡翠贻贝的足丝分泌数量

注：不同字母表示不同组间具有显著差异（P<0.05）
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图 5    不同光照强度下翡翠贻贝的足运动总距离

注：不同字母表示不同组间具有显著差异（P<0.05）

4 海  南  大  学  学  报  （  自  然  科  学  版  中  英  文）  

余沛璇等. 不同光照强度对翡翠贻贝足行为的影响研究
Natural Science of Hainan University (ISSN 1004-1729) https://hndk.hainanu.edu.cn

https://hndk.hainanu.edu.cn


大，足运动距离开始逐渐减小。不同光照强度下分泌足丝的贻贝和未分泌足丝的贻贝足运动距离组间均

存在显著性差异（P<0.05）。可以看出，300 lx组与其他各组均存在显著性差异（P<0.05）；1 200 lx时不论

是否分泌足丝，足运动总距离皆为最小值，即（24.55±0.04 cm和 11.04±2.02 cm），其中分泌足丝的 1 200
lx组与其他各组存在显著性差异（P<0.05），未分泌足丝的 1 200 lx组与 0 lx、300 lx、600 lx三组间存在显

著性差异（P<0.05）。
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 3    讨　论

足丝分泌行为是翡翠贻贝对环境变化的适应性响应，其调控机制复杂且多样。在本研究中，光照强

度对翡翠贻贝足丝分泌率和足丝分泌数量均存在显著影响（P<0.05）。0 lx黑暗条件下足丝分泌率高达

51.40%，足丝数量达到 13.50根；随着光照增强，两项指标均呈下降趋势，1 200 lx时足丝分泌率仅 3.67%，

足丝数量仅 2.50根。这一结果与已有研究高度吻合。杨蕾等对企鹅珍珠贝的研究发现，光照条件下足丝

首次附着率和分泌数量显著低于全黑暗组，光照对足丝分泌的抑制率最高可达 100%，且只要有光照存

在，足丝分泌即被强烈抑制[8]。Vasquez等进一步指出，光照显著降低企鹅珍珠贝稚贝的运动及再附着行

为，而黑暗条件下再附着率明显提高[9]。张守都等对紫贻贝的研究同样证实，低光照组（10 lx）的足丝分泌

能力显著高于高光照组（10 000 lx），光照与足丝分泌呈现极显著弱正相关[10]。光照抑制足丝分泌的机制

可能涉及神经内分泌调控与能量分配策略。足丝分泌是一个耗能过程，需要足丝腺合成足丝蛋白并通过

足部沟槽释放[11−12]。Lurman等研究表明，贻贝足丝形成与摄食、呼吸和能量储备之间存在明显权衡关系，

当环境胁迫增强时，个体会优先保障基础代谢而降低足丝分泌[13]。光照可能通过视觉或光感受器信号激

活胁迫响应通路，促使贝类将能量优先分配给基础代谢与抗氧化防御，而非足丝合成[14−16]。此外，光照条

件下贝类倾向于收缩足部并闭合贝壳以减少光暴露，这种防御性行为与足丝分泌行为存在拮抗关系[16−17]。

从岛礁生态学的角度来看，这种行为模式对于应对复杂的海洋牧场环境具有进化意义。在南海岛礁

水域，由于水质清澈，浅表层光照强度极高，翡翠贻贝倾向于在夜间或光线较弱的岩石缝隙中活跃，以降

低被捕食风险。足丝是贻贝抵御风浪冲击及捕食者拉拽的核心结构，尤其是在黑暗（0 lx）条件下的高效

分泌（13.50±1.11根），反映了其在岛礁低光生态位中的竞争优势。Cheung等研究发现，翡翠贻贝在捕食

风险高时会迅速调整足丝产量，提高附着强度，也从侧面证明了这一点[18−19]。

足丝在翡翠贻贝的运动中起到重要的辅助作用，帮助其在基质上稳定附着并实现定向移动。本研

究发现，翡翠贻贝的足运动率与足运动总距离随光照强度增加呈现出非线性变化特征。足运动率在 0～
600 lx范围内随光强增加而减小，900 lx后略有回升。足运动总距离则在 300 lx时达到峰值（39.80 cm），

随后逐渐降低，1 200 lx时降至最低（13.82 cm）。这一结果揭示了光照强度对足运动行为的复杂调控模

式：300 lx的光照可能激发贝类的避光运动行为，而过高或过低光照则抑制运动活性。类似现象在斑马贻

贝（Dreissena polymorpha）的研究中也有报道——光照条件下斑马贻贝的运动能力显著增强，这可能与贝

类趋避光线的行为策略有关[7,16]。Nishida等研究发现，翡翠贻贝在附着前能够主动识别并选择更适宜的
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表面，其附着率与足丝分泌数量呈显著相关关系，说明该物种在足丝分泌前具备环境筛选能力[20]。从生

态适应角度看，翡翠贻贝在适度光照下表现出较高的运动能力，可能是为了寻找更适宜的附着基质；而强

光照条件下运动能力下降，则可能与其采取防御性闭合行为、减少能量消耗有关。

同时，这种非线性的运动策略在海洋牧场的生态管理中具有重要启示。翡翠贻贝在 900 lx时表现出

的足运动率最低点，可能暗示了高强度光照产生了一定的生理应激或“光抑制”现象。已有研究显示，多

种环境胁迫均可削弱贻贝附着和行为活性。例如，Wang等发现低氧和低盐环境会降低翡翠贻贝的抗捕

食行为与闭壳反应能力[21]；Zhao等指出，人为噪音暴露可显著削弱贻贝足丝附着强度[22]；Mo等研究表明，

夜间人工光照会改变海洋夜行性贝类的行为节律和代谢模式[16]。这些研究说明，外界刺激虽类型不同，

但均可能通过应激通路影响贝类行为表达。本研究中的高光照抑制效应，很可能属于同类生态胁迫响

应。在实际养殖或海洋牧场建设中，如果人工渔礁或养殖浮架过于靠近光强超过 1 200 lx透光度极高的

浅水表层，翡翠贻贝的移动活跃度仅 13.82±6.00 cm，这将严重限制其在附着基上的空间分布与觅食效率。

通过对翡翠贻贝足丝分泌和足运动的整合分析，细化其足行为的类型，发现在运动的贻贝中，分泌足

丝的和未分泌足丝的在不同光照条件下的运动趋势相同且组间差异显著（P<0.05）。足运动距离随着光

照强度的增大先增加后减小，并在 300 lx时达到最大值。造成这一现象的原因可能是 300 lx是翡翠贻贝

探索觅食与受到胁迫的平衡点，值得关注。

 4    结　论

本研究利用视频监测技术，探讨了不同光照强度对翡翠贻贝足丝分泌行为、足移动行为的影响，以

及综合影响。研究结果显示，光照强度显著影响翡翠贻贝的存活率、足丝分泌及足运动行为。黑暗环境

（0 lx）有利于足丝分泌与长期固着，300 lx时贻贝足运动距离最大，光照强度≥900 lx时则对存活率和足丝

分泌产生显著抑制。本研究结果不仅揭示了光照强度对翡翠贻贝足丝分泌和足运动的影响，还为翡翠贻

贝的生态适应性研究和人工养殖提供了重要的理论支持。
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