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摘要 采用静水法研究了恒定温度(24±0．5℃)、饵料密度(3．0×10 cell／m1)、不同盐度(20、25、30 

和 35)和恒定温度(24。C±0．5℃)、盐度 3O、不 同饵料密度梯度(3．0×10 、4．5×10 和 6．0×10 cell／ 

m1)对栉孔扇贝稚 贝(壳长 1．177～2．O17 mm)滤水率的影响。结果表 明，栉孔扇 贝稚 贝的滤水率 

(职  )开始随着盐度的升高而升高，在 25～3O之 间存在最大值 ，然后 随盐度的升 高而下降，与盐度 

(S)间的相关关系为 FRs一一3O．893S +1 691．5S一19 610(r一0．847，以整体干重计算)或 FRs一 
一

0．022S +1．223 6S一14．522(r一 0．928，以个体数量计)，通过公式推算在盐度 27．8时 FRs达到 

最大值，为 3．54L／g·dw·h(2．49×10 L／h·ind)；投饵密度(Q)对栉孔扇贝稚贝的滤水率(FRQ) 

有显著影响(P< 0．05)，二者之间的相关关系为 FR0一一0．069 3Q +0．648 4Q一1．083 5(r一 

0．722)，其变化趋势亦呈现先升高后下降的抛物线趋势，推算金藻密度为 4．7×10 cell／ml时滤水率 

最大 ，为 0．43×10 L／h·ind。 
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ABSTRACT At temperature 24~0．5’c，the filtration rates of scallop Chlamys fnrreri spats 

(1．177-- 2．017 mm in shell length)were determined at different salinities(20，25，30，35)when 

microalgae density was 3．0×1 0 cell／ml and different density of microalgae(Dicrateria zhan— 

jiangensis)(3．0×10 cell／ml，4．5×lo cell／ml，6．0×10 cell／m1)when salinity was 30，U 
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sing static water method．The relationship between the filtration rate(FRs)and the salinity 

(S)can be expressed by FRs一 一 30．893S + 1 691．5S一 196 10 (r一 0．847) (calculated by 

whole dry weight)，FRs一 一0．022S +1．223 6S一14．522(r一 0．928，calculated by individual 

quantity)．We estimated that at the salinity of 27．8，the filtration rate reached the maximum 

value，3．54L／g·dw ·h(2．49×10一。L／h·ind)．The filtration rate of the scallop spats in— 

creased with the salinity when the salinity was lower than 2 7．8 and decreased when it was more 

than 27．8． Feeding rate had significant influence on the filtration rates of the scallop (P< 

0．05)．When fed with D．zhanjiang ensis at in the concentrations of 3．0×10 cell／ml，4．5× 

10 cell／mI，6．0×10 cell／ml，the filtration rate of the scallop spats increased and then de— 

creased in a parabolic trend．It was estimated that the highest filtration rate(0．43×1 O一。L／h· 

ind)could be reached when the density was 4．7×10 cell／m1．The relationship between the filtra— 

tion rate(FRQ)and the microalgae density(Q)was FRQ一一0．069 3Q +0．648 4Q一1．083 5(r 

一 0．722)。 

KEY WORDS Chlamys farreri Spat Filtration rate Salinity 

M icroalgae density 

栉孑L扇贝 Chlamys farreri，隶属于软体动物门，瓣鳃纲，异形亚纲，珍珠贝目，扇贝科。广泛分布于我国辽 

宁、山东沿海，其营养丰富，氨基酸总含量占闭壳肌干重的 78．21％(王如才等 1989)。它是我国北方主要海 

水养殖贝类之一，在海水养殖业中占有十分重要的地位(魏利平 2000)。 

栉孔扇贝滤水率的研究是贝类基础生理生态学研究 的重要 内容，也是 贝类能量学研究 中的重要 的基本参 

数 ，同时，在栉孔扇贝苗种生产中，掌握稚贝的摄食对人工育苗的关键技术具有一定的现实意义 ，可为栉孑L扇 

贝稚贝人工培育过程中掌握投饵原则提供必要的科学依据。而摄食与贝类的滤水率密切相关。滤水率是贝类 

的重要生理生态指标之一 ，指单位时间贝类 所过滤水 的总体 积。影响贝类 滤水率 的因素很多 (董 波等 

2000；高如承 2007；郭海燕等 2005；罗彩林等 2005；包永波等 2006)，盐度、饵料浓度等都会对其产生影 

响。关于栉孔扇贝成贝滤水率的研究很多(匡世焕等 1996；周 毅等 2002；袁有宪等 2001)，但对稚贝的 

滤水率的研究尚未见报道。本文研究了不同的盐度、饵料密度对栉孔扇贝稚贝滤水率的影响，以期为栉孔扇贝 

苗种生产的科学管理提供依据。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

实验在青岛红岛蛤原 良种开发有限公司实验室进行 ，所用稚贝为该公 司春季升温培育苗种 。实验用海水 

与育苗用水相同，为砂滤海水，与充分曝气后的淡水或粗盐配制不同盐度海水，经脱脂棉过滤后备用，自然海水 

的盐度为 28~30，pH值为 7．82～8．20。稚贝饵料为湛江叉鞭金藻 Dicrateria zhanjianensis。 

1．2 实验方法 

1．2．1 饵料浓度的测定和滤水率的计算 

实验采取微充气，使水面仅见微气泡为宜，以使培育容器内饵料藻类充分混合均匀，并保持较高的溶解氧 

浓度，同时又不至于将幼虫粪便搅起而影响计数的准确性。 

数据测定用库尔特颗粒计数器 Coulter multisizer进行颗粒计数，管孔直径 lO0~m，每次进样 0．5ml，测定 

时每个水样测定 6次，取平均值，以消除因计数器正负极差异产生的误差，测定水样中的颗粒物质总数减去空 
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白对照海水中的本底值，即为水样中的颗粒物质数量。实验结束后随机取 30个，用显微镜或游标卡尺测量壳 

长和壳高。将盐度对稚贝滤水率的影响实验用稚贝在 65℃烘干至恒重，计算单位干重滤水率。 
r、 ， 1 

用FR—V(1n kJ0一In )／Wt(Coughlan 1969)计算滤水率。其中，V为实验水体(m1)；w是稚贝的整体 
L—t L_，2 

干重(g)(由于稚贝太小，不方便测定软组织干重)；t实验持续时间(h)；C。和 c 分别是实验开始和结束时的饵 

料浓度(cell／m1)；C 和c 分别是实验开始和结束时空白对照瓶中饵料浓度(cell／m1)。 

1．2．2 盐度对稚贝滤水率的影响 

实验用 1 000 ml的烧杯，在恒温光 照培养箱中进行 ，实验温度为 24±0．5℃，pH为 7．9～8．0，稚贝规格 

2．O17±0．177mm。投喂金藻密度为 3．0×10 cell／ml，实验初和实验进行 3h后测定容器 内饵料颗粒浓度。实 

验设置 4个盐度梯度：20、25、30和 35，每个盐度 3个平行 1个空白，每个烧杯放稚贝 100个。 

1．2．3 投喂密度对稚贝滤水率的影响 

设置金藻的投喂密度水平为 3．0 X 10 、4．5×10 和 6．0×10 cell／ml(指饵料进入实验容器后所达到的饵 

料密度)，每个浓度 3个平行 ，1个空白，每个烧杯放稚贝 100个。 

实验温度为24±0．5。C，pH值 7．9～8．0，实验期间盐度 3o，稚贝规格 1．177±0．116mm，实验以稚贝贝壳 

张开时开始计时，1．25 h后测定容器内饵料颗粒浓度。 

1．2．4 统计分析 

实验数据采用 SPSS统计软件进行方差分析，P<0．05时认为差异显著 。 

2 结果 

2．1 盐度对栉孔扇贝稚贝滤水率的影响 

盐度在 20~35之间时，栉孔扇贝稚贝的滤水率呈抛物线形式变化 (图 1和图 2)。方差分析表明，盐度对 

栉孔扇贝稚贝的滤水率有显著影 响(P<0．05)，滤水率 (FR )与盐度 (S)间的关 系为 FRs一一30．893S + 

1 691．5S一19 610(r一0．847，以整体干重计算)；如以稚贝个数计算 ，则可表示为 FRs一一0．022S +1．223 6S 
一

14．522(r一 0．928，以个体数量计)。由方程推算得出在实验盐度范围内，盐度 2O时滤水率最低，为 1．86 

L／g·dw·h(1．15×10 L／h·ind)；盐度为 27．8时滤水率达到最大，3．54L／g·dw·h(2．49×10 L／h· 

ind)；低于该盐度，滤水率随盐度升高而升高；高于该盐度，随盐度升高而下降。 

2．2 投喂密度对栉孔扇贝稚贝滤水率的影响 

在实验饵料密度范围内(3．0 N 10 、4．5×10 和 6．0×10 cell／m1)，随投喂密度的增加，栉孑L扇贝稚贝的滤 

水率呈先升高后下降的抛物线趋势(图3)。方差分析表明，投饵密度对栉孔扇贝稚贝的滤水率有显著的影响 

(P<O．O5)。滤水率(FRQ)与投饵密度(Q)间的关系为 FRQ一一0．069 3Q +0．648 4q一1．083 5(r一 0．722)。 

由此推算得到在 4．7×10 cell／ml的金藻密度下有最大滤水率为 0．43×10 L／h·ind。 

3 讨论 

3．1 盐度对栉孔扇贝稚贝滤水率的影响 

贝类是变渗透压动物，在不同盐度环境下生长的贝类，其渗透压是不同的，和其他广盐性水生生物一样要 

消耗大量的能量用于维持渗透压调节机制(陈政强等 2000；孙儒泳 2007)。不适的盐度影响贝类的附着力， 

影响鳃纤毛的运动以及心脏的跳动等(王如才等 1993)，说明渗透压机制的维持要消耗生物能量，影响能量的 

分配。本实验中，栉孔扇贝稚贝的滤水率在实验设定的盐度范围内呈抛物线变化，由盐度一滤水率回归方程推 

算的盐度为 27．8达到滤水率的最大值，这与有关蛤仔成贝(4O．7O～44．80 mm)的摄食率在盐度 25时达到最 

大(吴桂汉等 2002)和 Kyoung(2007)关于魁蚶稚贝的滤水率随着盐度的升高是增大的，在盐度 4O时有最大 
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的滤水率，最大滤水率为 2．62±0．21L／g·h相一致，而与盐度影响缢蛏摄食的结果不同，盐度在 6～30时，随 

盐度的升高，缢蛏的滤水率亦逐渐增加(潘鲁青等 2002)。本研究结果和以上几位学者的研究结果存在差异 

的原因有以下几点：(1)实验材料的不同，作者采用的是栉孔扇贝稚贝，而他们的种类均是滩涂贝类(缢蛏和魁 

蚶)，(2)实验方法的不同：虽然采用相同的公式 ，但是后者的实验没有采用饵料 ，而是采用一种染料 ，采用分光 

光度计方法测定，作者则采用颗粒计数法 。袁有宪等(2001)的研究表明，栉孔扇贝成贝适宜盐度应在 25以上， 

个体较小的贝较个体较大的贝耐低盐能力略强些。本研究得出稚贝最大滤水率时的盐度为 27．8，与袁有宪等 

(2001)的结论十分吻合。本次苗种及稚贝的培育均在室内，实验场在实验期间的盐度在 28左右，实验贝类适 

应了这一环境因素 ，即在该特定的时空范围内，栉孑L扇贝稚 贝的等渗点在盐度为 28左右 。在该盐度水平 (28) 

附近 ，稚贝无须消耗更多的能量或是分配更多的能量用于渗透压调节 ，可能会采取更 多的能量用 于摄食 ，因此 

在等渗点附近的滤水率最高。而在其他盐度水平时，更多的能量将用于渗透压调节或是采取行为避让机制 ，来 

适应胁迫。如盐度过高或过低引起了栉孔扇贝体内渗透压变化，关闭了贝壳导致其为保护机体免受伤害(Na— 

varro 1988)，滤水率下降。 

图 1 盐度对栉孑L扇贝稚贝滤水率 

的影响(以稚 贝整体干重计 ) 

Fig．1 Effects of salinity on filtration 

rates of C．farreri spats 

(calculated by whole dry weight) 

0 

图 2 盐度对栉孑L扇贝稚贝 

滤水率的影响(以个体数量计) 

Fig．2 Effects of salinity on filtration 

rates of C．farreri spats 

(calculated by individual quantity) 

3．2 投喂密度对栉孔扇贝稚贝滤水率的影响 

投饵量(X 10 ind／m1) 

Quatity offood(X 10 ind／m1) 

图 3 投饵量对栉孔扇 贝 

稚贝滤水率的影响 

Fig．3 Effects of microalgae 

densities on filtration rates 

of C．farreri spats 

饵料密度是影响滤食性贝类摄食生理的关键因子之一 ，在适宜 的藻类浓度范围内，随浓度增加 ，滤水率增 

大；超过一定的范围，随浓度增加，滤水率下降(王 芳等 1998)。对应滤水率峰值的饵料浓度因贝类种类和 

饵料种类差异而不同，王 芳等(1998)认为，以新月菱形藻饲喂太平洋牡蛎 ，在饵料浓度高于 1．0×10 cell／ml 

时太平洋牡蛎的滤水率随饵料浓度的增加而降低。关于饵料密度对栉孔扇贝稚贝滤水率影响的研究尚未有报 

道。本文据实验数据拟合出的曲线表明，稚贝的滤水率峰值出现在金藻浓度为 4．7×10 cell／ml时，处在常见 

范围内(罗彩林 2005；王 芳等 1998)。实际上 ，饵料也是一种悬浮颗粒物，其密度也会影 响贝类摄食行为 

和摄食生理(Barill6 et a1． 1997；Ellis et a1． 2O02；Velasco et a1． 2003)，当浓度过高时 ，如果仍 以高滤水 

率摄食，必然产生假粪，而假粪的排除也是一种耗能行为；此外，过高的颗粒物浓度会损伤贝类的鳃丝(宋 强 

等 2006)。动物一般会通过避让机制来抵制不良环境因素的胁迫(孙儒泳等 1993)，当饵料浓度(高于 4．7 

×10 cell／m1)成为稚贝生理活动的胁迫时，贝类会通过降低滤水率，以降低腮丝被损伤和用于通过排除假粪而 

消耗能量的机会成本 。 

实验结果表明，盐度和饵料密度都显著影响栉孔扇贝稚贝的滤水率，而且每种影响因子所对应的滤水率变 

化曲线(滤水率一盐度变化曲线和滤水率一饵料密度变化曲线)都呈典型的倒钟型，这和一般意义上的生物对生 

态因子的耐受曲线一致 (孙儒泳等 1993)。由于实验所取的各因素水平较少 ，所 以尚未确。定栉孑L扇 贝稚贝在 

一pu一．q／1j Ju0焉 J1I一 阱 

一pu一． 0一×j0 I10【1PJlIl 睁 煺 

_【lI．≥p． 1) 董 l10焉J1I一薄  煺 
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上述环境中的耐受幅度。此外影响贝类滤水率的因素很多(潘鲁青等 2002；吴桂汉等 2002；王 芳等 

1998)，本文仅讨论了单因子(盐度和投喂密度)对栉孔扇贝稚贝滤水率的影响，而没有考虑二者间可能的交互 

效应。耐受幅度的大小，是否存在交互效应以及交互效应的大小，将是我们下一步工作的重点，以探讨在不同 

的投喂密度和盐度水平时，更为科学的稚贝投喂管理策略。 
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