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海湾扇贝和太平洋牡蝠的食物选择性
及滤除率的实验研究

’

王 芳 董双林 张 硕 王如才
(青岛海洋大学水产学院 青岛 2 6 6 0 0 3)

提要 于 1996 年 8一 12 月
,

分别从青岛海洋大学太平角实验基地和胶南市水产养殖研究所

采集海湾扇贝和太平洋牡砺
,

采用室内实验的方法
,

比较研究了不同规格的两种贝类对 4 种不

同大小藻类 的选择性及水温对其滤除率的影响
。

结果表明
,

海湾扇贝和太平洋牡砺的小贝的

摄食率随藻类规格的增大而增加
;
而大贝则表现出明显的差异

,

海湾扇贝对中等规格 (必 =

5
.

55 一 5. 7 9 林m )的藻类
、

太平洋牡蜘对小规格 (必 = 4. 35 卜m )的藻类具有较高的选择性
,

表明相

同条件下两种贝类对海洋浮游植物群落结构产生不同的影响
。

在水温对滤除率的影响实验

中
,

当水温从 20 ℃升至 26 ℃时
,

小贝和成贝的滤除率均随水温的升高而增加 ; 当水温从 26 ℃

升至 29℃时
,

海湾扇贝的滤除率略有增加
,

而太平洋牡砺的滤除率则下降
。
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学科分类号 5 968 .3

海湾扇贝和太平洋牡蝠均为 中国北方海区大规模养殖的滤食性经济贝类
,

在虾池混

养中已形成规模
。

关于某些 贝类的摄食机制和食物选择性
,

国外 已有一些 报道 (w ise ly

e t a l
,

19 7 8 : 凡is g ar d e t a l
,

19 7 8 : 又isg a rd
,

19 8 8 : Pal m e r e t a l
,

19 8 0 : Fri tZ e t a l
,

19 8 4 : S hLIm w 叮 e t a l, 19 8 5 : B al dw in e r a l
,

1 9 9 1 : W ard
e t a l

,

19 9 3 )
,

而有关海湾扇贝

和太平洋牡砺的研究报道较少
。

本文研究了不同规格的海湾扇贝和太平洋牡蜘对不同大

小藻类的选择性及水温对这两种贝类滤除率的影 响
,

以期 了解它们对藻类大小的选择性
,

准确评估其在虾池混养中的作用
,

为研究其摄食机制以及对海洋浮游植物群落结构的影

响提供资料
。

1 材料与方法

L l 实验材料

海 湾扇贝 (为茗op ec te n irra dia ns )取 自青 岛海洋 大学太平 角实验基 地
,

太平洋牡砺

(cr as so s介ea g ig as )取 自胶南市水产研究所
,

采样 时间为 19 9 6 年 8一12 月
。

依据贝类的不

同生长时期
,

采 回后除去其表面附着物
,

放人玻璃钢水槽内暂养
,

每天定时投 喂适量 的单

胞藻
,

定时换水
。

实验前一天取出后用过滤海水暂养
,

备用
。

, 国家杰出青年科学基金资助项 目
,

39 7 2 5 0 23 号
; 国家 自然科学基金资助项目

,

39 5 70 5 6 7号
、

3 9 4 3 01 50 号
。
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在水温对滤除率的影响实验中
,

每天升温 1℃
,

至达到实验所需的温度
。

升温期间一

切管理同上
。

实验用海水为脱脂棉过滤海水
,

盐度为 28 一30
。

L Z 实验方法

食物选择性实验在 50
c m x 3 5 cm x 2 5 c m 水族箱 内进行

,

设 4 个重复
,

外设 1空 白对照

组 (不加 贝
,

观察藻类的变动情况)
。

水族箱 内充气
,

既保证有充足的溶氧
,

又使藻类在水

中悬浮均匀
。

选用 4 种不 同大小的藻为饵料
,

见表 1
。

表 1 实验所用的藻类
T ab

.

I T】le ex pe ri m en tal al g ae

藻 种 大小 (卜m ) 相 当的球体直径 (协m )

‘、��、曰n,,J气��z
自

:
月片气�气�小球藻ch to re lla sP

.

牟氏角毛藻Ch
a e to c e r o 、 m u e lle r心 Le rm m e

rm
a n

新月菱形藻Ni tzs
e h ia c lo s te r ium (Eh re n b )

塔胞藻脚
r a m ido m o n a s sp

·

4 3 5

长7石l
,

宽5
.

0 8

长1 2 3
,

宽3
.

7 3

长 1 3
.

4
,

宽10 名

将以上 4 种藻按等密度混合后投喂贝类
,

实验时间根据贝类的规格
、

实验藻类密度
、

实验贝的个数不同
,

持续 1一Zha

实验 由 6 个独立实验完成
,

每种 贝各实验 3 种规格
,

水温接近采样时的野外实际温度
。

每个实验的设计如下
:

第 1
、

2 实验 实验小规格的海湾扇贝
、

太平洋牡砺对不同大小藻类的选择性 (两种

贝分别实验 )
。

实验水温为 23 ℃
,

实验藻类密度为 1 x 10 6
个 / L

,

实验贝的规格为
:

海湾扇

贝壳高 X 壳长 = ( 14 一 16 ) X (1 4 一 1 5 ) m m
,

呱
= (0

.

13 3 土 0
.

0 1 4 ) g ; 太平洋牡蜘壳长为

1 6一25 ~
,

呱
= (0. 07 1 士 0. 0 10) 9

,

实验贝的数量为每箱内 4 只
。

第 3
、

4 实验 实验中规格的海湾扇贝
、

太平洋牡砺对不同大小藻类 的选择性 (两种

贝分别实验 )
。

实验水温为 19
.

5 ℃
,

实验藻类密度为 5 x 1 0 6
个 / L

,

实验贝的规格为
:

海湾

扇 贝壳高 X 壳长 一 5 0 一 5 1 X 5 0 一 5 3mm
,

呱
= (5

.

7 1 1 士 0
.

7 3 7 ) g ;
太平 洋牡蝠壳长为

6 5一7 om m
,

呱 = (3
.

5 8 0 士 1
.

0 8 1 ) g
,

实验贝的数量为每箱内 l 只
。

第 5
、

6 实验 对大规格的海 湾扇贝
、

太平洋牡砺对不同大小藻类的选择性进行实

验 (两种贝分别实验 )
。

实验水温为 巧 ℃
,

实验藻类密度为 s x ro 6
个 / L

,

实验贝的规格

为
:

海湾扇贝壳高 X 壳长 = (5 9 一 6 2 ) X (6 1 一 6 3 ) m m
,

呱
= ( 10

.

6 0 1 士 1
.

3 6 0 ) g ;
太平洋

牡蜘壳长 = (77 一 9 0) ~
,

呱 = (6
.

39 7 士 0. 0 8 7 ) g
,

实验贝的数量为每箱 内 1 只
。

实验结束后
,

取样
、

固定
、

浓缩
、

定量
,

观察各种藻密度的变化
,

计算摄食率
。

同时
,

将

贝取 出
,

测量贝的壳高
、

壳宽或壳长
,

用解剖刀把 贝壳打开
,

取软体部
,

用吸水纸吸去软体

部表面的水份
,

用 M p 二 120 型电子天平称量
,

精确至 0
.

0 0 19
。

摄食率 = c0 一 C

c0
X 10 0%

式中
,

c0 为藻类的起始密度
,

C为藻类的结束密度
。

水温对两种贝类滤除率影响的实验方法同上
.

实验贝的规格为上述第 1
、

2
、

3
、

4 实验

中贝的规格
。

实验 温度为 4 个梯度 20 ℃
、

23 ℃
、

26 ℃
、

29 ℃
。

实验 的藻类密度
:

小 贝为
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2. 5 x 1 0 6只 / L
,

中贝为 5 x 10
6

只 / L
。

每箱 内放贝的个数为小贝 4 只
,

大贝 1 只
。

实验结

束后取样
、

固定
、

浓缩
、

定量
,

根据始末藻类密度的变化计算滤除率
,

滤除率 (尸尺)用下式计

算
:

V一N
X滤除率

In C 一 In co
t

式 中
,

C0 为起始藻类密度
,

C为结束时藻类密度
,
t为实验持续时间

,

V 为实验水的体积
,

N

为实验贝的个数
。

2 结果
2

.

1 海湾扇贝和太平洋牡蝎对食物颗粒的选择性

海湾扇贝和太平洋牡砺对 4 种不 同大小藻类的摄食率见表 2
。

表2 海湾扇贝和太平洋牡蝠对4种不同规格藻类的摄食率 (% )

T ab
.

2 Th e fe edi 飞
ra te (% )

o f 注 irr a

dia
n s

an d C g ig a s fo r fo ur siz e s o f al g ae

贝类规格 (“m )
藻类规格 (ES D ) (卜m )

海湾扇贝

太平洋牡蜘

小贝

中贝

大贝

小贝

中贝

大贝

4
.

2 1士0
.

50

14
.

9 士 1
.

5 0

2 3
.

3士 1
.

6 6

0 名1士 0
.

0 3

10
.

1土 1
.

8 7

9 7 3 士 2
.

5 0

7
.

2 4 士 1
.

2 3

3 1
.

6 土0
.

8 1

3 2
.

5 士 1 2 9

1
.

9 8 士0
.

5 6

3 1
.

3 士0 名0

79
.

3士 3
.

6 2

1 1 9 士 0刀8

3 5
.

1士 3
.

4 0

2 8名士 1
.

6 6

3
.

0 4 士 0
.

0 3

1 2
.

5士 1
.

9 4

6 7刀士 9
.

5 7

1 1
.

0 士 0 3 4

2 5
.

5士 1
.

3 6

1 7刀土 1
.

5 0

3
.

1 5士 0刀9

1 1
.

1士 1
.

6 2

3 5
.

6 士 3
.

4 0

由表 2 可知
,

海湾扇 贝无论规格大小都表现出对必 = 5
.

5 卜m 或 5
.

8协m 藻类的高摄食

率
,

而对于 必 = 4. 4 协m 的藻类也都可有效地摄取
。

不 同规格 的太平洋牡蝠对藻类规格具有

明显不 同的选择性
。

小规格太平洋牡砺尽管对各种藻类的摄食率均较低
,

但对较大规格

藻类的摄食率还是较高
; 中规格牡砺对中规格藻类摄食率较高

; 而大规格牡蝠则对小规格

藻类摄食率较高
。

2. 2 水温对海湾扇贝和太平洋牡蝠滤除率的影响

水温与海湾扇贝
、

太平洋牡砺滤除率的关系见表 3
。

水温对海湾扇贝和太平洋牡蝠小贝和中贝滤除率Inil /(g
·

而n) ]的影响

T a b
.

3

表3 水温对 :

丁b e efl七c ts o f te m pe r atu 比 o n

the fi lte卜fe e di n g r ate s
[m l/(9

.

而n) ]
of sm al l an d 面蒯

e siz es

o f 注 ir r a jia n s a n d C g ig a s

水温 (℃ )
贝类规格

一
, n , 飞 , 孟 , 八

小贝 海湾扇贝

太平洋牡蜘

中贝 海湾扇贝

太平洋牡砺

7 1
.

8 士2 3
.

4

5 0
.

3 士 6
.

14

3
.

8 1士0 4 2

1 1
.

6士 0
.

2 0

9 9
.

8士 12
.

1

11 9石土 2 5
.

8

8
.

9 4士 1
.

3 9

12
.

7士 0
,

50

12 8
.

9 士2 7
.

3

15 9
.

5 士2 1
.

3

12
.

9 士4 乃4

2 1
.

8 士0
.

8 8

86
.

6 士 24 刀

10 6
.

9 士 1 1
.

8

14 名士 5名0

1 8
.

0士 0
.

8 1

由表 3 可知
,

在 2 0一26 ℃温度范围内
,

随水温增加
,

两种 贝都表现出滤除率增大
,

当水

温从 26 ℃继续升至 29 ℃ 时
,

海湾扇贝的滤除率略有增加
,

而太平洋牡砺的滤除率则下降
。

在实验的温度范围内
,

两种贝的滤除率与水温的关系可用下式表示
:
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海湾扇贝
:

小贝 In 矛
,

R = 0 0 4 8 3 T + 3
.

3 19 : = 0
.

6 n = 16 P < 0
.

0 1

中贝 In 声
,

R = 0
.

14 3 T 一 1
.

3 4 7 ; = 0
.

8 5 n = 1 2 P < 0
.

0 1

太平洋牡砺
:

小贝 In 户
,

R = 0
.

0 8 lT + 2
.

6 2 6 ; = 0
.

6 4 n = 1 6 P < 0
.

0 1

中贝 In 卢
,

R = 0
.

0 6 2 T + 1
.

2 2 7 ; = 0
.

7 5 n = 1 2 P < 0
.

0 1

经检验
,

相关均达极显著水平
。

3 讨论

3
.

1 海湾扇贝和太平洋牡蝎对食物粒径选择性的比较

由本实验结果可知
,

海湾扇贝和太平洋牡砺都可有效地滤食直径为 4
,

4 卜m 大小的小

球藻
,

这与其他学者对另外一些贝类 的研究结果相似 (w ise ly
o t al

,

19 7 8; 又isg ard
。t al,

19 7 8 ; 瓦 isgaru
,

1 9 5 5 ; Pal m e : 。t 。z
,

1 9 8 0 : Fri tz 。r 。 z
,

1 9 5 4 )
。

两种贝类 的小规格个体

对食粒 的选择性基本相同
,

即摄食率随着食粒规格的增大而增大
。

但它们的中
、

大规格个

体不仅与小规格个体的食粒选择性有差异
,

而且这两种 贝类之间也存在较大的差异
。

海

湾扇贝的中
、

大规格个体变得对中等规格 (5
.

5一5
.

8林m )的藻类摄食率较高
。

中等规格的太

平洋 牡蜘对中规格 (5
.

6林m )的藻类摄食率高
,

而大规格的太平洋牡 蜘对小规格 的藻类

(4. 4 协m )的摄食率最高
。

因此可以预见
,

在池塘 中混养或近海养殖的不同规格的该两种贝

类必然对养殖水域的浮游藻类群落结构产生不同的影响
。

3. 2 海湾扇贝和太平洋牡蝠的摄食机制

滤食性 贝类主要以鳃丝和其上着生的纤毛来滤取食物
。

形态学观察研究 (王芳等
,

199 8) 表 明
,

大规格的海湾扇贝和太平洋牡砺鳃的外侧都布满顶纤毛和侧纤毛
,

且这些纤

毛间的距离都不足 1卜m
,

这就决定了它们可以滤取小至 1林m 的藻类
。

本实验所用的 4. 4“m

的小球藻必然也可被它们有效地滤食
。

小规格的海湾扇贝和太平洋牡砺很可能 由于滤食器官未发育完善
、

较稀疏
,

导致对较

小规格藻类滤取效率 【即将所过滤水中的食粒滤除的百分数 (董双林等
,

1 9 9 5 )〕低
,

因而表

现出摄食率随藻类规格的增大而增加
。

该两种贝类大规格个体对食粒的选择性不同于小

规格个体
。

如果两种贝类仅靠鳃丝和纤毛被动
、

机械地滤取食物
,

势必会出现 随藻类规格 的增

大
,

从鳃上漏掉的机会就会减少
,

贝类对它们的滤食率也会提高
。

而事实上两种贝类的大

贝对藻类规格的滤食谱都未出现上述情况 (表 2)
,

表明这两种贝一定存在着机械被动滤食

以外的取食机制
。

根据 W
a rd 等 (1993 )的研究

,

滤食性贝类的取食有两种途径
:

一是食物随水流通过主

鳃丝直接进人鳃 的背缘
,

沿背部纤毛 的摆动进人唇瓣
,

亦称水动力作 用 (Hy d r o勿
n

alm
c

ac tio n) ;二是食物流经鳃 的表面
,

在整个鳃系统的作用下 (纤毛摆动
、

粘液细胞的作用等 )

进人鳃的腹缘
,

沿腹部食物运送沟进人唇瓣
,

亦称粘液纤毛作用 (M
u c o cil iary ac ti on )

。

贝

类以何种途径为主滤食与饵料浓度和贝本身的特点等有关
。

本研究显示
,

在本实验的浓

度范围内
,

海湾扇贝对比重较大但规格中等的硅藻摄食率较高
,

表明其很可能在摄食过程

中以水动力作用的摄食机制占主导地位
。

而太平洋牡砺的摄食机制 以粘液纤毛作用为
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主
,

可有效运输较小规格的藻类
,

因而表现出对较小规格藻类的较高选择性
。

3. 3 水温对海湾扇贝和太平洋牡蝎滤除率的影响

从实验结果看
,

海湾扇贝和太平洋牡蜘都表现 出在适宜的温度范围内
,

滤除率随温度

的升高而增加
,

温度如超过一定 的范围
,

滤除率随水温再升高而下降
。

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
、

滤除率增加
; 当水温超过一定范

围时
,

贝类则处于不正常的生理状态
,

特别是小规格贝类表现更明显
,

导致滤除率下降
。

有些贝类也表现出类似的特性 (W ild e ,

19 7 5 : 凡isg ard
e r a l

,

1 9 9 0 : A ld ri d g e e t a l
,

19 9 5 :

Ji n et al
,

1 99 6 ; 高绪生等
,

19 9 0)
。

从表 3 中还可看出
,

在同一水温下
,

无论小贝或大贝都

表现出太平洋牡砺的单位体重滤除率大于海湾扇贝
; 而在 同一种贝类中

,

小贝的单位体重

滤除率大于大贝
。

由表 3 可知
,

温度对两种贝滤除率的影响程度不同
。

对于小贝来说
,

太平洋牡砺高于

海湾扇贝 (sl ope
。 = 0. 0 81 ; S lo pe 、 = 0. 0 4 8)

,

前者约为后者的 1
.

7 倍
。

对于大贝来说
,

则是

海湾扇贝高于太平洋牡蜘 (S fo pe
。 = 0. 06 2 ; S lo pe 、 = 0

.

14 3)
,

后者约为前者的 2. 3 倍
。

可

见
,

太平洋牡蜘的小贝在低温时对升温的敏感性高于海湾扇贝
,

而大贝对升温的敏感性低

于海湾扇贝
。

至于同一种贝类的小贝和大贝之间的差异可能是由种本身的生理特点决定
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