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饵料、温度对香螺摄食的影响 
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摘要: 采用实验生态学方法, 通过分析摄食喜好系数、平均个体摄食量等参数, 研究香螺(Neptunea 

arthritica cumingii)摄食选择性, 以及温度、饵料状态对香螺摄食量的影响。结果表明, 香螺成螺对不

同的饵料具有明显的摄食选择性, 喜食程度的顺序依次为缢蛏(Sinonovacula constricta)、菲律宾蛤仔

(Ruditapes philippinarum)和毛蚶(Scapharca subcrenata)。随着温度的升高, 不同规格香螺摄食量先升高

后降低, 摄食高峰出现在 15 ℃, 香螺对于已开壳饵料的摄食量显著高于未开壳饵料。 
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香螺(Neptunea arthritica cumingii Crosse)属软体

动物门(Mollusca)腹足纲(Gastropoda)新腹足目(Neo-

gastropoda)蛾螺科 (Buccinidae), 是一种温带海水大

型肉食性螺类[1], 自然分布于中国、朝鲜和日本北部

等海域[2]。其肉质肥美味道鲜美, 具体有很高的经济

和营养价值[3]。目前, 我国香螺的市场供应主要依靠

野生资源的捕获 , 但近几年对香螺无节制地捕捞 , 

导致香螺野生资源逐渐减少, 所以人工养殖业亟待

发展。而影响香螺人工养殖产业发展停滞不前的重

要因素之一就是饵料, 因此进行香螺饵料研究对香

螺人工苗种繁育、增养殖和野生资源恢复等研究工

作具有重要意义。 

目前, 贝类摄食在国内外均被广泛研究, 包括 , 

脉红螺、瘤荔枝螺、管角螺、方斑东方螺、大黄晶凤

凰螺等等, 相关研究主要集中在摄食选择性、摄食行

为、摄食的生理生态等方面, 包括宋军鹏等[4]研究了脉

红螺的摄食选择性, 潘洋等[5]根据动物性饵料探究了

对脉红螺幼体的吸引性作用, 黄继等[6]研究了瘤荔枝

螺对饵料的摄食选择性, 张林林[7]研究了管角螺的摄

食、生长及能量收支, 魏永杰[8]研究了方斑东风螺幼体

摄食的生理生态, Supratman 等[9]研究了大黄晶凤凰螺

的行为以及摄食选择性。但目前香螺摄食相关研究较

少, 饵料、温度对香螺的影响了解不够全面。 

对于香螺的研究主要集中于其繁殖生物学、行为

学以及生理生态学等方面。高岩等研究了香螺雄性

生殖系统、卵母细胞营养方式以及卵子发育超微结

构[10-12]; Miranda 等[13]和 Lombardo 等[14]研究了香螺在

交配过程中对于配偶的选择行为, Yu 等[15]研究了香螺

稚螺的聚集行为; 邵林等[16]研究了香螺壳的性状显微

鉴别; Zhang 等[17]从行为学、组织学、酶动力学和转录

组学研究了温度对香螺的影响, 郝振林等[18]对香螺的

肌肉成分进行了分析研究, 张旭峰等[19]研究了温度、

盐度对香螺幼螺耗氧率和排氨率的影响; 而对于香螺

摄食相关研究较少, 香螺人工饵料研发工作亟待开展。 

本文通过常见的双壳贝类、蓝点马鲛等生物探

究香螺的摄食偏好, 以不同状态饵料对香螺摄食量

的影响以及温度对不同规格大小香螺摄食的影响 , 
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探讨了影响香螺摄食量的因素, 为香螺人工养殖过

程中适宜饵料的选择以及香螺替用饵料的研制提供

理论依据, 以提高香螺人工养殖技术。 

1  材料与方法 

1.1  香螺的摄食选择性 

1.1.1  实验材料 

实验所用香螺在 2022 年 3 月捕捞于青岛市沙子口

近海(120°57′N, 36°1′E), 平均壳长(95.50±3.66) mm, 平

均湿重(96.12±16.60) g, 采捕时水温 8 ℃, 清洗干净后

分别取 30 只香螺随机放入 3 个养殖池(90 cm×60 cm× 

70 cm)中。养殖池的初始温度为 10 ℃, 暂养 14 d, 暂养

期间维持自然水温(10 ℃), 为增强香螺在实验过程中的

摄食活性, 以便反应其对于不同饵料的摄食选择性差

异, 暂养结束后对水温进行人工升高, 每日上升0.5 ℃, 

直至 14 ℃停止升温。暂养期间选择菲律宾蛤仔作为饵

料, 并每日全量换水一次, 每日更换新鲜饵料。 

摄食选择性实验选用缢蛏 (Sinonovacula con-

stricta)、菲律宾蛤仔(Ruditapes philippinarum)、栉孔扇

贝(Chlamys farreri)、紫贻贝(Mytilus galloprovincialis)、

毛蚶(Scapharca subcrenata)、长牡蛎(Crassostrea gi-

gas)、蓝点马鲛(Scomberomorus niphonius)以及牛角江

珧蛤(Atrina pectinata)的内脏团部分作为饵料。缢蛏、

毛蚶壳长 4~5 cm、菲律宾蛤仔壳长 3~4 cm、栉孔扇贝

5~6 cm、紫贻贝壳长 6~8 cm, 长牡蛎壳高 8~14 cm。 

1.1.2  实验方法 

在摄食选择性实验中, 将所有香螺进行饥饿处

理 5 d。为减轻饵料规格、饵料状态不同影响香螺对

不同饵料的摄食量, 所有饵料均使用鲜活饵料并进

行开壳处理 , 开壳方法为: 将缢蛏、菲律宾蛤仔、

栉孔扇贝、紫贻贝、分别剥去半个贝壳, 暴露软体

部分, 蓝点马鲛随机切成 30~40 g 的块状处理, 牛

角江珧蛤使用去除闭壳肌后的内脏团部分。每种饵

料称重 (湿质量 )后充分混匀 , 随机投入实验池中 , 

每种饵料过量投喂, 以避免饵料不足影响香螺摄食

量。该实验周期为 24 h, 24 h 后取出池底的剩余饵

料并分别称取湿重, 前后湿重相减即为该实验组香

螺的对该种饵料的当日摄食量(湿质量)。该实验设

置 3 组生物学重复。 

1.2  温度变化对香螺摄食量的影响 

1.2.1  实验材料 

实验所用香螺于 2022 年 3 月采捕于青岛市沙子

口近海, 海底水温 8 ℃, 清洗干净后入池暂养。实验

开始之前, 按壳长分为<50 mm 组平均壳长(45.78± 

3.00) mm, 平均湿重(10.98±2.18) g; 50~70 mm 组平均

壳长(59.43±6.12) mm, 平均湿重(23.58±7.87) g; 70~ 

90 mm组平均壳长(81.49±5.80) mm, 平均湿重(64.57± 

17.07) g; >90 mm 组平均壳长(95.50±3.66) mm, 平均

湿重(96.12±16.60) g, 每个实验组均放入 30 只活体。

养殖池的初始温度为 10 ℃, 暂养 14 d, 暂养期间维持

自然水温(10 ℃), 每日清底并全量换水 1 次, 投喂菲

律宾蛤仔作为饵料。 

1.2.2  实验方法 

温度变化对不同规格香螺摄食量影响实验开始

于 4 月 28 日, 初始水温为 10 ℃, 为避免人工升温过

快导致香螺大规模死亡, 故设置每天升温 0.5 ℃。 

每日投喂过量新鲜菲律宾蛤仔(为减少饵料状态

对摄食量的影响 , 所有饵料均采取开壳处理 , 将菲

律宾蛤仔剥去半个贝壳, 暴露软体部分), 投喂前称

取每组饵料的湿重, 24 h 后取出池底的剩余饵料并称

取湿重, 前后湿重相减即为香螺的当日摄食量(湿质

量)。本实验不同壳长的香螺均设置 3 组生物学重复。 

1.3  不同饵料状态对香螺摄食量的影响 

1.3.1  实验材料 

不同饵料状态对香螺摄食量影响实验所用香螺

规格及实验条件同 1.2.1。 

1.3.2  实验方法 

不同饵料状态对香螺摄食量的影响实验, 分为同

时投喂和单独投喂。首先将鲜活的菲律宾蛤仔一部分

做开壳处理(开壳处理方法同 1.2.2), 另一部分不处理, 

并且同时投喂开壳和不开壳饵料, 分别计算每组香螺

对于不同状态饵料平均个体摄食量。其次单独投喂某

种状态的饵料, 计算其平均个体摄食量。 

饥饿处理 5 d 后, 将开壳处理和未开壳处理菲律

宾蛤仔分别称重(湿质量)分别单独投喂在实验组中。

24 h 后取出每组剩余饵料并称取湿重。每种饵料湿

重差即为该实验组香螺对该种状态饵料的摄食量。

本实验不同壳长的香螺均设置 3 组生物学重复。 

1.4  数据处理 

假设 n 为香螺可选择的饵料种类, 香螺对第 j 种

饵料的喜好用摄食喜好系数 γj 表示[4]:  

γj=Aj/Nj,                  (1) 
式中, Aj 为第 j 种饵料在香螺摄取的所有饵料中所占

的比例, Nj 为第 j 种饵料在所有投喂饵料中所占的比
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例。γj>1, 代表香螺喜好摄食该种饵料(γj>1 时, γj 越

大香螺对该种饵料的摄食选择越强烈); γj=1, 代表香

螺对该种饵料无明显选择性; γj<1, 代表香螺不喜摄

食该种饵料。(当某种饵料的摄食量为零, 代表该饵

料未吃则 γj=0)。 

为比较不同组香螺的摄食量 , 以每组香螺每天

的平均个体摄食量(G)作为指标。 

G=Wn/Tn,                 (2) 
式中 Wn 为某组香螺第 n 日的摄食量, Tn 为某组香螺

第 n 日的存活个数。(当某组香螺的摄食量为零, 代

表该组香螺未摄食, G=0)。 

运用 Excel 和 GraphPad Prism 8 进行数据统计分

析和制图, 用 One-Way ANOVA 和 Two-Way ANOVA 

方法进行方差分析。 

2  结果 

2.1  成螺的摄食选择性 

香螺平均壳长(95.50±3.66) mm, 平均湿重(96.12± 

16.60) g 在 24 h 的实验周期内对于 8 种饵料具有强烈

的摄食选择性, 如图 1 所示。其摄食选择依次为缢蛏、

菲律宾蛤仔、毛蚶、长牡蛎、紫贻贝、栉孔扇贝、蓝

点马鲛以及牛角江珧蛤的内脏团部分。其中, 对缢蛏、

菲律宾蛤仔和毛蚶的摄食喜好系数 γj>1, 说明香螺此

摄食条件下对这 3 种双壳贝类具有摄食选择性, 其中

对缢蛏的摄食喜好显著大于菲律宾蛤仔和毛蚶(P< 

0.01); 对于剩余其他5种 γj<1的饵料, 香螺的摄食喜好

较弱, 并且在此摄食条件下未见香螺有摄食蓝点马鲛

和牛角江珧蛤的内脏团部分。 

 

图 1  香螺对于 8 种饵料的摄食喜好系数 

Fig. 1  Feeding preference coefficients of N. arthritica 
cumingii for eight types of baits 

注: 无相同字母代表显著差异(P<0.05) 

 

2.2  温度变化对香螺摄食量的影响 

温度对香螺(平均壳长 70.55±19.89 mm, 平均湿

重 48.81±36.09 g)摄食量影响, 如图 2 所示。>90 mm

实验组在水温 14~15 ℃时达到摄食高峰, 随后摄食

量随温度的上升而下降, 并在 23 ℃时几乎不摄食; 

70~90 mm 实验组在水温 14 ℃时达到摄食高峰, 随

后摄食量随温度的上升而下降, 并在 24 ℃时几乎不

摄食; 50~70 mm 实验组与<50 mm 实验组的摄食高

峰出现在 15 ℃, 随后摄食量随温度上升波动下降, 

并在 24 ℃时几乎不摄食。 

 

图 2  不同壳长香螺摄食量随温度的变化趋势 

Fig. 2  Changes in the trend of food intake of N. arthritica cumingii with distinct shell lengths at different temperatures 

 

2.3  不同饵料状态对于香螺摄食量的影响 
在同时投喂开壳和不开壳菲律宾蛤仔饵料时, 饵

料对香螺摄食量的影响如图 3 所示, 香螺对开壳饵料和

未开壳饵料的摄食量存在显著性差异(P<0.05), 在同时

投喂开壳和不开壳饵料时, 香螺倾向于摄食开壳饵料, 

值得注意的是未开壳饵料也有少量摄入, 并非不摄入。 
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图 3  香螺同时投喂不同状态饵料时摄食量的比较 

Fig. 3  Changes in the food intake of N. arthritica cumingii 
fed with different bait states at the same time 

 
在分开单独投喂开壳和不开壳菲律宾蛤仔饵料

时, 饵料对香螺摄食量的影响如图 4 所示, 在单独投

喂开壳饵料和不开壳饵料时, 摄食量存在显著性差

异(P<0.05), 这表明在分开投喂时, 开壳饵料更容易

被摄入, 所以摄食量多, 并且在短期投喂中, 饵料状

态影响香螺的总摄食量。 

 

图 4  香螺分开单独投喂不同状态饵料时摄食量的比较 

Fig. 4  Differences in the food intake of N. arthritica cumingii 
fed with different state feeds at different times 

 

3  讨论 

3.1  香螺的摄食选择性 

香螺的摄食选择性受到多重因素的影响, 香螺个

体大小以及饵料的个体大小、生物种类都成为影响其

摄食选择性的因素。香螺[平均壳长(95.50±3.66) mm, 

平均湿重(96.12±16.60) g]对不同的饵料具有较强的摄

食选择性, 在 8 种饵料中香螺的摄食喜好缢蛏>菲律宾

蛤仔>毛蚶>长牡蛎>紫贻贝>栉孔扇贝>蓝点马鲛、牛角

江珧蛤(内脏团部分), 这与郑珂等[20]在香螺饵料喜好

性实验的结果(栉孔扇贝>菲律宾蛤仔>红娘鱼>太平洋

牡蛎)不同, 可能是因为实验周期不同以及实验所用饵

料的状态有所不同(本实验所投喂饵料均做开壳处理), 

导致香螺在本实验条件下更喜食缢蛏、菲律宾蛤仔以

及毛蚶。从摄食能量效率的角度, 香螺对于不同种类的

饵料倾向于选择更加容易获得的饵料, 以至于使其能

够在较短的时间内以较低的能量消耗获得较高的能量

产出。香螺更倾向于选择缢蛏、菲律宾蛤仔、毛蚶, 这

可能是因为选择的饵料其较小, 且肉质肥厚, 相较于

其他贝类摄食缢蛏、菲律宾蛤仔和毛蚶所消耗的时间

短, 获得的能量更高。Yang 等[21]利用营养标志物(稳定

同位素和 FA)评估了獐子岛附近腹足类动物的食性组

成时发现, 香螺相较于脉红螺更喜食腐质的食物。  

目前制约香螺人工养殖产业发展的原因之一就

是饵料问题[22]。因此探明香螺的摄食选择性对于香

螺饵料研究有积极作用。并且利用香螺食腐的特点, 

研制规格合理 , 营养搭配丰富 , 价格低廉的人工饵

料, 对发展香螺的养殖产业具有重要的意义。 

3.2  温度对香螺摄食量的影响 

水温对于水生动物的运动、摄食、繁殖和行为具

有很大的影响。宋军鹏等[4]发现脉红螺的摄食量, 随

着养殖温度的增高, 先增加后减少。在本项研究中发

现水温从 10 ℃开始升高, 香螺的摄食量随着温度的

升高先上升再下降, 不同壳长的香螺摄食高峰略有差

别, 但也都集中在 14~15 ℃(>90 mm 组、50~70 mm

组、<50 mm 组的摄食高峰出现在 15 ℃, 70~90 mm 组

摄食高峰出现在 14 ℃), 并且在水温 24 ℃时减弱至

几乎不摄食, 这与 Zhang 等[17]发现香螺摄食量在温

度 16 ℃达到峰值基本一致。研究表明温度对香螺的

耗氧率和排氨率影响显著 , 随着温度的升高 , 动物

体内酶的活性逐渐增强, 体内物质的生化反应速率

得到加强, 导致耗氧率增加, 而一旦超过某一温度, 

酶活将受到抑制, 导致生物体内生理功能紊乱[19]。所

以, 香螺摄食能力从 20 ℃开始减弱是因为较高的温

度导致香螺体内的酶活增强 , 耗氧率增加 , 以至于

水中溶解氧浓度降低, 这导致香螺用更多的能量来

维持静息代谢, 而不是用于进行食物消化。而 24 ℃

几乎不摄食 , 则是酶活受到抑制 , 导致香螺体内生

理功能紊乱。从繁殖发育的角度来看, 温度上升可能

会促进香螺的性腺发育, 导致香螺大量摄食以积累

营养。但是关于温度对香螺性腺刺激发育的相关文

章较少, 因此香螺摄食量与性腺发育之间的关系仍

需进一步研究讨论。 
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3.3  饵料状态对香螺摄食量的影响 

香螺个体大小 , 饵料状态 , 均影响香螺的摄食

选择性摄食量。本研究结果显示, 对于开壳饵料和未

开壳饵料 , 香螺倾向于选择已经开壳的饵料 , 这可

能是开壳饵料相较于未开壳饵料, 更容易直接捕获, 

能够在短时间内以较低的能量消耗获得较高能量产

出的原因。并且在分开单独投喂时, 香螺摄食开壳饵

料显著高于未开壳饵料, 这可能是摄食未开壳饵料

需要更长时间的原因。较小的香螺通常使用在贝壳

上钻孔的方式以获取食物, 而较大规格的香螺在捕

食过程中通过包裹住食物 , 并通过分泌黏液 , 从而

快速杀死双壳贝类的方式来获取食物。Yang 等[21]发

现香螺喜食腐质的食物, 但是在本次研究中发现各

个规格的香螺有摄食未开壳饵料的情况, 因此香螺

是否只吃腐质饵料 , 吃何种腐质程度的饵料 , 仍需

要进一步研究 , 这对于研制香螺人工饵料 , 发展香

螺与其他物种混养的模式具有重要意义。 
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Abstract: This study aimed to demonstrate feeding preferences and effects of temperature and bait state on the food 

intake of Neptunea arthritica cumingii using the feeding preferences coefficient, average individual food intake, 

and other parameters. The results indicated that N. cumingii was a remarkable species that was selective toward 

diverse baits, with a clear preference for Sinonovacula constricta, Ruditapes philippinarum, and Scapharca sub-

crenata. With increasing temperature, the food intake of N. arthritica cumingii having different sizes first ince-

reased and then decreased. The feeding peak was observed at approximately 15 ℃. The food intake of N. arthritica 

cumingii was significantly higher than that of the unopened bait. 
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