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大竹蛏稚贝滤水率的研究 

吴杨平, 陈爱华, 姚国兴, 张志伟, 吴建平 

(江苏省海洋水产研究所, 江苏 南通 226007) 

摘要: 2008 年 10~11 月间, 采用实验生态学方法对大竹蛏(Solen grandis Dunker)稚贝进行了滤水率的研

究。比较了不同饵料及浓度、规格、温度对大竹蛏稚贝滤水率(RF)的影响。结果表明: (1)在适宜浓度下, 
大竹蛏稚贝对 5 种单胞藻的滤水率均随着浓度的增大而增大; (2)大竹蛏稚贝的滤水率随着体质量的增

大而增大, 符合幂函数回归关系: RF=13.029WD
0.730 9(R2＝0.998 8); (3)在一定温度范围内, 随温度升高

大竹蛏稚贝滤水率增加; 超过一定温度范围, 随着升高滤水率下降; 当温度为 23℃时, 滤水率达到最

大值(1.38±0.01)mL/(个•min)。 
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滤水率是滤食性双壳类的重要生理指标之一 , 

是双壳类能量学的基本参数, 可用于推算双壳类在

特定海区的生长余力(SFG: Scope for growth) , 是进

行养殖容量评估所必须的参数。滤水率反映了贝类

生理状态的动态变化, 受环境因素和生物因素的影

响较大, 例如水温、饵料浓度和质量、贝类的规格、

盐度、pH值、以及海水流速等因素。国内外有关滤

食性双壳类滤水率方面已有不少研究, 如在贻贝[1]、

青蛤[2]、毛蚶[3]、缢蛏[4]、海湾扇贝和太平洋牡蛎[5]

等贝类都已有相关报道, 但有关大竹蛏特别是稚贝

滤水率方面尚未见研究报道。 

大竹蛏(Solen grandis)个体大, 营养丰富, 是重

要的经济贝类, 分布于帝汶岛、菲律宾、泰国湾、朝

鲜西海岸、日本房总半岛以南以及我国各海区[6]; 是

一种营埋栖生活、主要通过滤水作用摄食海水中浮

游生物和有机碎屑的双壳纲 (Bivalvia)、异齿亚纲

(Heterodonta)、竹蛏科(Solenidae)贝类。2007年江苏

省海洋水产研究所在国内首次实现了大竹蛏大规模

生产性人工繁殖技术的突破, 培育规格 1.0~1.5 cm

大竹蛏稚贝 2 000余万粒[7], 不仅实现了大竹蛏增殖

放流的生态效益, 而且有利推动了大竹蛏人工养殖

的开展。目前大竹蛏养殖业的发展迫切需要滤水率

方面的基础研究予以支持, 为苗种培育、人工养殖和

增殖提供基本数据和理论指导。作者主要研究了饵

料种类及浓度、规格和温度对大竹蛏稚贝滤水率的

影响。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 
实验用稚贝是 2008年由江苏省海洋水产研究所

江苏文蛤良种场育苗车间经催产、孵化及人工培育

等一系列措施后获得的大竹蛏稚贝。实验所用单胞

藻为海水小球藻(Marine Chlorella sp.)、绿色巴夫藻
(Pavlova viridis)、亚心形扁藻(Platymonas subcordi-
formis)、叉鞭金藻 (Dicrateria sp.)和微绿球藻
(Nannochloropsis oculata), 藻类培养用砂滤海水经
高温杀菌消毒后使用 , 各种单胞藻均用陈爱华等 [8]

所用方法培养。  

1.2  实验方法 

1.2.1  饵料种类和浓度对大竹蛏稚贝滤水率影响实验 

每 1 000 mL烧杯中放大竹蛏稚贝 10粒(A组规
格), 实验设 3个平行组和 1个空白对照组(不放大竹
蛏稚贝观察单胞藻的变化情况)。预实验获得产生假
粪的藻类阈值浓度以后, 在此浓度以下设置各种单
胞藻的浓度梯度。海水小球藻和微绿球藻的浓度梯

度为 20×104、30×104、40×104、50×104和 60×104 个
/mL; 绿色巴夫藻和叉鞭金藻为 5×104、10×104、
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15×104、20×104和 25×104 个/ mL; 扁藻为 2×104、

4×104、6×104、8×104和 10×104 个/ mL, 实验水温为
26 ℃ ,盐度为 23.7, 光照为自然光照。实验开始时
和 60 min 后直接用血球计数板计数藻类浓度, 根据
浓度变化计算滤水率。 
1.2.2  体质量对大竹蛏稚贝滤水率影响实验 

取 4种不同规格大竹蛏稚贝分 4组(A、B、C、

D)研究体质量对大竹蛏稚贝滤水率影响。实验装置
设计、水温、盐度同 1.2.1。投喂叉鞭金藻 10×104 个
/ mL。大竹蛏稚贝规格见表 1。 
1.2.3  温度对大竹蛏稚贝滤水率影响实验 

实验设 6个温度梯度: 9、14、17、20、23、26℃。
室温 9℃, 采用加热棒水浴调温至设定温度并控温。
实验用大竹蛏稚贝为 D 组规格 ,  投喂单胞藻为 

 
表 1  大竹蛏稚贝生物学测定 
Tab. 1  Biological data of juvenile Solen grandis 

组别 平均壳长(mm) 平均干壳质量(g) 平均干肉质量(g) 肥满度(%) 
A 12.62±0.80 0.0092±0.0022 0.0075±0.0021 83.15 
B 17.34±1.10 0.0215±0.0046 0.0187±0.0050 86.85 
C 20.99±1.04 0.0383±0.0108 0.0322±0.0090 84.41 
D 22.86±1.09 0.0549±0.0075 0.0492±0.0155 89.62 

 
叉鞭金藻 10×104 个/ mL, 装置同 1.2.1。 

1.3  指标计算 
大竹蛏滤水率(Filtration rate, RF)的测定计算公

式[8]如下:  
0ln ln t

F
C C VR

t N
−

= ×          

式中, C0代表起始藻类的浓度, Ct代表结束时藻类的

浓度, V指实验水的体积, N代表实验贝的个数, t指
实验时间。 

1.4  统计分析 
实验数据用 SPSS16.0软件进行统计分析。 

2  结果与分析 
2.1  不同单胞藻种类及其浓度对大竹蛏稚

贝滤水率的影响 
结果表明, 大竹蛏稚贝对 5 种单胞藻的滤水率

均随着浓度的增大而增大, 当达到一定浓度时滤水
率反而下降。如图 1所示, 在浓度为 30×104 个/mL
时 , 大竹蛏稚贝对海水小球藻的滤水率最大 , 为
(1.93±0.09)mL/(个·min), 而微绿球藻在浓度为 50×
104 个 /mL 时 滤 水 率 最 大 , 为 (2.34±0.11)mL/ 
(个·min)。方差分析表明, 在藻细胞浓度为 30×104 
个/mL 时, 大竹蛏稚贝对海水小球藻和微绿球藻的
滤水率无显著性差异(P>0.05), 在其他浓度下, 滤水
率差异显著(P<0.05)。  

从图 2 可以看出, 在藻细胞密度为 10×104 和

15×104 个/mL 时, 大竹蛏稚贝对绿色巴夫藻和叉鞭
金藻的滤水率基本相同(P>0.05), 当藻细胞密度为 

 

图 1  大竹蛏稚贝对海水小球藻和微绿球藻的滤水率 
Fig. 1  Effect of marine Chlorella sp. or Nannochloropsis 

oculata on the filtration rate of juvenile S. grandis  
 
15×104 个/mL 时, 对绿色巴夫藻和叉鞭金藻的最大滤
水 率 分别为 (1.29±0.09)mL/( 个 ·min) 和 (1.32±0.08) 
mL/(个·min)。在此密度下, 大竹蛏稚贝对两种单胞藻
的滤水率无显著性差异(P>0.05)。图 3表明, 在密度为
6×104 个/mL 时, 大竹蛏稚贝对扁藻的滤水率达到最
大, 为(1.32±0.06)mL/(个·min)。综合图 1、图 2和图 3, 
在藻类密度为 20×104 个/mL时, 大竹蛏稚贝对海水小
球藻和微绿球藻的滤水率明显大于对绿色巴夫藻和叉

鞭金藻的滤水率(P<0.05); 而当藻类密度为 10×104 个/ 
mL时, 大竹蛏稚贝对亚心形扁藻的滤水率与对绿色巴
夫藻和叉鞭金藻的滤水率无明显差异(P>0.05)。 

2.2  大竹蛏稚贝规格和滤水率的关系 
在相同温度和饵料密度的情况下, 大竹蛏的滤

水率 R F 与其软体部干质量存在幂函数关系 : 
RF=13.029WD

0.730 9, R2＝0.998 8, 即滤水率随着大竹 
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图 2  大竹蛏稚贝对绿色巴夫藻和叉鞭金藻的滤水率 
Fig. 2  Effect of Pavlova viridis or Dicrateria sp. on the 

filtration rate of juvenile S. grandis 

 

图 3  大竹蛏稚贝对亚心形扁藻的滤水率 
Fig. 3  Effect of Platymonas subcordiformis. on the filtra-

tion rate of juvenile S. grandis 
 
蛏壳长、体质量的增加而增加(图 4), 体质量对其滤
水率的影响显著(P<0.05)。 

 

图 4  大竹蛏稚贝干肉质量与其滤水率的关系 
Fig. 4  The correlation of filtration rate and dry weight of 

juvenile S. grandis 

2.3  温度对大竹蛏稚贝滤水率的影响 
不同温度条件下大竹蛏稚贝的滤水率如图 5 所 

示。低温(9~17℃)时温度变化对滤水率的影响较小, 
当温度为 23℃时滤水率达到最大值(1.38±0.01)mL/ 
(个·min), 然后随着温度上升滤水率呈下降趋势。方
差检验表明温度变化对大竹蛏稚贝滤水率影响显著

(P<0.05)。 

 

图 5  温度对大竹蛏稚贝滤水率的影响 
Fig. 5  Effect of temperature on filtration rate of juvenile S. grandis 

3  讨论 

3.1  饵料种类及密度对大竹蛏稚贝滤水率

的影响 
饵料作为影响贝类摄食生理的关键因子之一 , 

其种类和密度对贝类滤水率都有不同程度的影响。

在适宜饵料密度范围内, 大竹蛏稚贝对 5 种藻类的
滤水率随密度增高而增高 , 超过一定范围 , 密度增
高, 滤水率下降, 这与青蛤[2]、大西洋浪蛤[9]等贝类

滤水率研究的报道相似。Risgard[1] 认为饵料密度过
高或过低, 滤水率会受到影响。Robinson等[11] 的研
究也表明水中高密度悬浮物会降低大西洋浪蛤对海

藻的摄入和消化。沈和定等[3]分析藻类密度过高导致

滤除率下降的原因时, 认为高密度下饵料颗粒在鳃
表面的运动速度减慢, 易造成阻鳃现象, Ward[10]等

亦有同样认识。另一方面, 饵料密度过高, 贝类易产
生假粪 , 对自身的生长不利 , 本实验所设密度严格
控制在产生假粪的阈值以下, 没有发现假粪的产生。
因此, 在实际生产过程中, 一次投饵量不宜过高, 应
遵循少投多喂的原则。 

王如才等[12]、沈和定[3]、王慧等[2]的研究认为, 
滤食性贝类对食物的大小和质量有选择性, 但对食
物是否有食用价值没有选择性。本实验对 5 种单胞
藻进行了研究 , 绿色巴夫藻 (Φ=6 μm)和叉鞭金藻
(Φ=6~7 μm)、海水小球藻(Φ=3~5 μm)和微绿球藻
(Φ=2~3 μm)、亚心形扁藻(Φ= 11~16 μm)。由图 1和
图 2 可见大竹蛏稚贝对粒径相当的单胞藻的滤水率
相近, 即表现为对巴夫藻和叉鞭金藻的滤水效果相
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当 , 对小球藻和微绿球藻的滤水效果相当; 当藻类
密度都是 20×104 个/mL 时, 大竹蛏稚贝对微绿球藻
的滤水效果最好, 小球藻次之, 巴夫藻第三, 叉鞭藻
最低。此结果与青蛤对粒径较大藻类滤水效果最好

的报道 [2]有异 , 这可能是由于大竹蛏稚贝鳃未发育
完全 , 摄取机制以黏液纤毛作用为主 , 在此作用下
可有效运输较小规格的单胞藻, 因而表现为对较小
规格的单胞藻的较高选择性[5]。大竹蛏稚贝的滤食机

制以及这种机制与其自身结构特点有何关系还有待

进一步的研究。 

3.2  体质量对大竹蛏稚贝滤水率的影响 
多数研究结果表明海洋双壳滤食性贝类与体质

量之间存在一定关系, 即滤水率随着体质量增大而
增大, 可用公式表达为 RF=aWb, b 值在 0.60~0.94 之
间[13]。本实验通过一次性添加饵料法得出关系式中

的 b值是 0.7309, 在此范围内, 与其他多数已报道的
双壳类一致。而对于单位干组织质量而言, 其滤水率
为 RF= aW b／W= aW b-1 (b-1<0), 即个体越大, 单位
干组织质量的滤水率越小, 从而也可以说明贝类可
以通过调节滤水率来满足不同生长阶段的营养需

求。方建光等[14]研究发现泥蚶稚贝的滤食能力大大

强于浮游幼虫, 也正说明了贝类通过对滤水率的调
控来满足不同生长发育时期对营养物质的需求。因

此 , 在进行大竹蛏稚贝苗种培育时 , 应根据这一特
点来调节饵料供应量以适应其生长。 

3.3  温度对大竹蛏稚贝滤水率的影响 

实验结果显示随着温度逐步升高, 大竹蛏稚贝
滤水率有个先增后减的变化过程。23℃是大竹蛏稚
贝最适宜的温度 , 此时 , 滤水率达到最大值
(1.38±0.01)mL/(个·min)。这种温度对滤水率的影响变
化关系在海湾扇贝[5]、太平洋牡蛎[5]、毛蚶[3]等贝类

上均有体现。对此 , Jorgensen 等 [15]在研究偏顶蛤

(Modiolus modiolus)时认为, 滤食性贝类的滤水率在
一定温度范围内随温度的升高而加大, 一方面温度
和贝类鳃上侧纤毛的摆动有正相关性, 温度升高使
纤毛的摆动频率加快; 另一方面高温可以减小海水
的黏滞性, 从而增加滤水率[16]。王芳等[5]分析认为这

可能是因为在适宜的温度范围内, 温度升高使贝类
的代谢加强, 滤食加快, 滤除率明显, 而当水温超过
一定范围时 , 贝类处于不正常的生理状态 , 导致滤
水率的下降。潘鲁青等[4]也认为当温度超出适宜范围

时 , 贝类则要通过改变代谢状况 , 消耗更多的能量
来适应外界环境的变化, 就会降低摄食器官的活力, 
从而导致滤水率的下降。由图 5所示, 温度小于 15℃

时, 大竹蛏稚贝滤水率相对较低, 且随温度升高, 增
加的幅度很小; 而当高于 15℃后, 滤水率显著增加。
这说明 15℃是一个临界点, 低于 15℃时, 大竹蛏稚
贝生物活性弱, 只需通过滤水作用摄食少量饵料即
可维系基本存活所需; 当温度达到 15℃以后, 生命
活动开始变得旺盛, 即表现为稚贝通过增强滤水来
满足用于生长的饵料需求 , 这与陈爱华等 [17]有关

15  ℃ 以下大竹蛏苗种生长滞缓的报道相一致。 
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