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中国蛤蜊 Mactra chinensis Philippi 稚贝运动行为学初步研究 
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摘要: 为从行为学角度解释中国蛤蜊(Mactra chinensis Philippi)的跑滩现象, 研究了规格、温度对其跳

跃行为以及底质、流速和周期性干露对其潜沙行为的影响。结果表明, 中国蛤蜊运动能力与其规格和

水温有关, 3 mm 稚贝不具备跳跃能力, 5 mm 以上具备跳跃能力; 跳跃频率和高度随水温的升高呈上升

趋势。中国蛤蜊稚贝潜沙比例均随时间推移逐渐上升; 各时间节点中国蛤蜊稚贝在细沙底质的潜沙比

例最高, 中沙底质次之, 粗沙底质最低。施加微弱水流后, 中国蛤蜊稚贝潜沙速度和比例显著增加; 流

速增大到一定程度后部分稚贝被水流冲走, 潜沙比例随之下降。周期性干露会导致中国蛤蜊稚贝从底

质中爬出, 干露时间越长, 爬出比例越高。干露后的稚贝重新放置于海水中, 部分稚贝会在水面漂浮一

段时间后再下落至水底, 漂浮比例随干露时间的增加而增加。本研究从行为学角度初步查明了中国蛤

蜊跑滩现象, 为解决中国蛤蜊防跑滩问题提供了思路。 
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中国蛤蜊 Mactra chinensis Philippi 俗称飞蛤、黄

蛤、黄蚬子, 隶属于瓣鳃纲(Lamelibranchia)、帘蛤目

(Veneroida)、蛤蜊科(Veneridae)、蛤蜊属(Mactra), 广泛

分布于我国黄渤海潮间带中下区的细砂滩至水深 60 m

的浅海区, 是我国北方重要的经济贝类[1]。中国蛤蜊肉

质鲜美, 营养丰富, 具有很高的经济价值, 在浅海滩涂

养殖和人工增养殖方面具有极大的发展潜力[2]。 

近些年来沈永忱等[3]和闫喜武等[4]先后进行了中

国蛤蜊诱导产卵、胚胎发育和人工繁育相关研究; 王海

涛等[5]和 Zhang 等[6]研究了不同底质对中国蛤蜊稚贝

生长的影响。目前影响中国蛤蜊滩涂养殖的主要问题

在于养殖过程中存在“跑滩”现象, 即大量中国蛤蜊在

短时间内由一个区域迁移到较远的另一区域[7]。王海涛

等[8]曾采取插网阻拦的方法防止中国蛤蜊跑滩, 但效

果并不理想。与其他埋栖型贝类相比, 中国蛤蜊运动能

力较强, 因此目前对中国蛤蜊跑滩问题缺乏有效的解

决方法。此外, 中国蛤蜊养殖地点一般位于潮间带, 受

昼夜潮汐影响, 滩涂底质存在干露现象, 这种环境变

化也会对中国蛤蜊行为产生影响。中国蛤蜊跑滩现象

的发生原因除了其本身运动能力强外, 还可能与其底

质、干露等环境条件有关。因此, 本文探讨了规格、水

温、水流、底质、干露对中国蛤蜊稚贝运动行为的影

响, 以期从行为学角度查明中国蛤蜊的跑滩现象。 

1  材料与方法 
1.1  实验材料 

中国蛤蜊取自通过人工育苗后得到的稚贝, 运输到

山东省长渔水产有限公司。量取壳长分别为3 mm、5 mm、

10 mm、15 mm 的中国蛤蜊各 500 枚, 分别放置于圆柱

形玻璃钢水槽(直径 1.0 m, 高 0.8 m)中暂养, 暂养期间

投喂适量新鲜的金藻和小球藻, 每天投喂 3 次, 饵料密

度为 6×104 个/mL。筛选粒径分别为 0.408±0.127 mm、

0.699±0.139 mm 和 1.571±0.359 mm 的海沙, 用海水冲洗

干净, 备用。 

1.2  实验设计 
1.2.1  中国蛤蜊跳跃行为研究 

在装有 25 ℃新鲜海水的有刻度的烧杯中放入壳
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长分别为 3 mm、5 mm、10 mm 和 15 mm 的中国蛤

蜊各 50 枚, 利用手机录像和利用格尺与目视观察统

计 1 h 内各规格中国蛤蜊的跳跃次数和跳跃高度, 每

个规格实验重复 3 次。 

设置 3 个温度梯度, 分别为 15 ℃, 20 ℃和 25 ℃, 

以壳长为 10 mm 的中国蛤蜊作为实验对象, 利用手机

录像和利用格尺与目视观察统计 1 h 内中国蛤蜊的跳

跃次数和跳跃高度, 每个温度梯度设置 3 个重复实验。 

1.2.2  中国蛤蜊潜沙行为研究 
在养殖水槽(30 cm×40 cm×25 cm)底部分别铺入 3

种粒径的干净海沙, 粒径分别为细沙 0.408±0.127 mm、

中沙 0.699±0.139 mm 和粗沙 1.571±0.359 mm。厚度均

为 3 cm, 注入新鲜海水(25 ℃, 盐度 30), 每种规格海

沙区域各均匀放入 20 枚壳长为 10 mm 的中国蛤蜊。置

于静水条件下 1 h, 在此期间每隔 10 min 统计一次中国

蛤蜊的潜沙比例, 实验重复 3 次。 

在方形托盘(35 cm×25 cm×3.5 cm)中盛满粒径

为 0.408±0.127 mm 的海沙, 小心放置于跑道式环形

水槽中, 每个托盘放入 20 枚壳长为 10 mm 的中国蛤

蜊, 利用造浪泵施加水流, 流速梯度设置为 0 m/s、

0.05 m/s、0.10 m/s、0.15 m/s、0.20 m/s 和 0.25 m/s, 观

察中国蛤蜊运动状态并进行数量统计。每个流速梯

度设置 3 个重复实验。 

1.2.3  周期性干露对中国蛤蜊行为影响研究 
在方形托盘(35 cm×25 cm×3.5 cm)中盛入粒径

为 0.408±0.127 mm 的海沙, 厚度 3.0 cm, 取 20 枚壳

长为 10~15 mm 的中国蛤蜊, 放入托盘。移入水中

静置放置 6 h 后, 将托盘轻轻取出, 排去表层海水, 

放置于 25 ℃空气中进行干露处理, 记录 24 h 内中

国蛤蜊稚贝从沙中钻出的比例, 观察中国蛤蜊潜沙

的行为变化, 记录中国蛤蜊从沙中爬出的数量和比

例。干露结束后 , 重新将托盘放入水中 , 设置共 5

个干露-淹没时间组, 第一组干露 5 min, 淹没 24 h; 

第二组干露 6 h, 淹没 18 h; 第三组干露 12 h, 淹没

12 h; 第四组干露 18 h, 淹没 6 h; 第五组干露 24 h, 

淹没 5 min; 每个组 3 个重复实验, 记录中国蛤蜊的

漂浮比例。 

1.2.4  数据分析 
采用 Excel 2010 和 SPSS 19.0 软件进行数据统计

分析和作图, 对数据进行正态分布和方差齐次性检

验, 然后进行单因素方差分析(ANOVA), 当 P<0.05

时为差异显著。 

2  实验结果 
2.1  规格对中国蛤蜊跳跃行为的影响 

中国蛤蜊的运动能力与其个体大小密切相关。当

其壳长为 3 mm 时, 其运动形式仅为依靠斧状足爬行, 

不具备跳跃能力。当中国蛤蜊壳长达到 5 mm 时, 可以

利用斧状足的伸缩和摆动在水中跳跃一段距离。壳长

为 10 mm 的中国蛤蜊个体跳跃频率和跳跃高度均显著

高于壳长为 5 mm 和 15 mm 的个体(P<0.05)(图 1)。 

 

图 1  不同规格中国蛤蜊的跳跃行为 

Fig. 1  Jumping behavior of M. chinensis with different 
specifications 

注: 数值以均值±标准误表示 , 不同字母表示各个阶段之间存在

显著性差异, P<0.05 

 

2.2  温度对中国蛤蜊跳跃行为的影响 
中国蛤蜊的跳跃行为明显受到水温的影响。在一定

温度范围内, 中国蛤蜊的跳跃频率和高度随水温的升高

呈上升趋势(图 2)。当水温为 25 ℃时, 其跳跃频率和高

度均显著高于 15 ℃和 20 ℃(P<0.05)。而水温为 15 ℃和

20 ℃时, 中国蛤蜊跳跃高度没有显著差异(P>0.05)。 

2.3  流速和底质对中国蛤蜊的潜沙行为的

影响 
静水条件下, 中国蛤蜊在不同粒径的沙质环境

中表现出不同的潜沙行为(图 3)。3 种粒径的沙质环

境中, 中国蛤蜊潜沙比例均随时间推移而逐渐上升, 

并于 60 min 后趋于稳定。各时间节点细沙底质的潜

沙比例均最高 , 中沙底质次之 , 粗砂底质最低。第

60 min时, 中国蛤蜊在细沙底质的潜沙比例为 67.5%, 

显著高于中沙底质的 51.22%和粗沙底质的 30.05% 

(P<0.05)。 
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图 2  温度对中国蛤蜊跳跃行为的影响 

Fig. 2  Effect of temperature on the jumping behavior of M. 
chinensis 

注: 数值以均值±标准误表示 , 不同字母表示各个阶段之间存在

显著性差异, P<0.05 

 

图 3  静水条件下中国蛤蜊的潜沙比例随时间的变化 

Fig. 3  Variation in the submerged sand ratio of M. chinensis 
with time under static water conditions 

 
在细沙底质环境中, 施加不同速度的水流 5 min

后 , 中国蛤蜊的潜沙比例存在显著差异(P<0.05)(图

4)。相对于静水条件, 施加微弱水流后, 中国蛤蜊的

潜沙速度和比例明显增加。水流流速为 0.15 m·s–1 时, 

潜沙比例达到最大, 96%的中国蛤蜊个体在 5 min 内

潜入沙中。当水流进一步增大时, 部分中国蛤蜊无法

在水流中保持稳定而被水流冲走, 潜沙比例随之下

降。水流为 0.25 m·s–1 时, 仅有 22.00%的个体留在原

处并完成潜沙。 

2.4  间歇性干露对中国蛤蜊行为的影响 
实验结果表明, 排去上层海水 1~2 h 后, 已潜入

沙中的中国蛤蜊借助斧状足的力量陆续从沙中钻出, 

 

图 4  不同流速水流对中国蛤蜊潜沙的影响 

Fig. 4  Effect of water flow at different velocities on the 
burrowing of M. chinensis 

注: 数值以均值±标准误表示 , 不同字母表示各个阶段之间存在

显著性差异, P<0.05 

 
钻出的比例随时间不断增加。干露 12~14 h 后, 所有

中国蛤蜊均从沙中钻出, 暴露在空气中(图 5)。将不

同干露时间的中国蛤蜊重新放置于海水中, 部分中

国蛤蜊在水面漂浮一段再下落至水底(图 6)。漂浮比

例随干露时间的增加而增加, 干露 6 h 时, 入水后

28.75%的个体漂浮于水面, 显著低于干露 18 h 和 24 h

的漂浮比例(P<0.05)。 

3  讨论 
通过实验观察发现, 中国蛤蜊因为其具有较为粗

壮有力的足, 运动能力较强。中国蛤蜊稚贝生长 3 mm

左右时, 其运动方式是依靠足的攀附和伸缩进行爬行。 

 

图 5  已潜沙中国蛤蜊从沙中钻出比例随干露时间的变化 

Fig. 5  Variation in the proportion of M. chinensis drilled 
out of the sand with air exposure time 
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图 6  不同时间干露后再入水中国蛤蜊漂浮比例变化 

Fig. 6  Changes in the floating proportion of M. chinensis 
re-entering the water after drying at different times 

注: 数值以均值±标准误表示 , 不同字母表示各个阶段之间存在

显著性差异, P<0.05 

 
当其壳长达到5 mm以上时, 可以依靠足部的力量弹跳

起来, 随后再依靠足的摆动在水中运动一段距离。中国

蛤蜊壳长 10 mm 左右其跳跃频率最高, 然而在到达壳

长 15 mm 左右时, 其跳跃频率大幅度下降, 可能是随

着稚贝生长, 其体重不断增加导致其跳跃频率降低。 

中国蛤蜊运动能力受温度的影响较为明显。本

研究表明, 中国蛤蜊在 25 ℃时运动能力最强, 其运

动能力随水温降低而降低, 这可能是由于温度影响

中国蛤蜊的耗氧量、呼吸率等, 进而影响中国蛤蜊个

体的代谢水平和活力[9]。由于贝类属变温动物, 温度

对双壳贝类耗氧量和呼吸能量损失有显著影响, 是

影响贝类呼吸率和代谢的主要因素之一[10]。双壳贝

类代谢率通常随着温度的增加而增加 [11], 在超过最

大或最佳温度极限时 , 代谢率会迅速降低 [12]。在

13~23 ℃下, 中国蛤蜊耗氧率随温度升高而升高, 当

温度升高至 28 ℃时, 其代谢率迅速下降[13], 中国蛤

蜊的跳跃变化趋势与耗氧量数据变化趋势相同。 

长期以来, 中国蛤蜊的“跑滩”特性是阻碍其大

规模养殖的关键症结之一。发生这种现象的原因除

了其本身存在跳跃现象外, 还可能与其潜沙深度浅、

周期性干露以及干露后再入水后漂浮等有关[7]。之前

研究结果表明, 中国蛤蜊的潜沙深度和其他双壳贝

类一样会受到底质粒径大小和水流速度的影响[14-15], 

有的学者认为有些贝类可能形成了对由不同流速带

来的掩埋其沙层厚度的改变的行为适应[16-17]。从本

研究结果来看, 中国蛤蜊潜沙能力受到底质环境的

影响 , 底质为细沙的时候潜沙比例最大 , 导致这一

现象可能是因为中国蛤蜊稚贝斧状足较小, 沙子对

中国蛤蜊稚贝潜沙过程产生的阻力大小与其粒径成

正相关, 从而产生生物能量学限制[18-20], 因此会出现

底质粒径大实验组的中国蛤蜊稚贝潜沙比例低。本研

究发现, 适当的水流速度和细沙底质有利于中国蛤蜊

稚贝潜沙。中国蛤蜊在细沙和水流速度为 0.15 m·s–1

时稚贝潜沙比例达到最大 , 而当底质粒径较大 , 或

水流速度过快或者过缓时, 都会影响中国蛤蜊稚贝

的潜沙比例。在流速过快时, 中国蛤蜊稚贝容易被水

流冲走, 无法完成潜沙。而在中国蛤蜊受到干露影响

时, 也会从沙中钻出, 经过干露影响再入水后, 部分

稚贝会在水面漂浮一段时间, 在此时间内漂浮的稚

贝也容易随水流运动。 

综上所述, 中国蛤蜊的“跑滩”行为可能不仅与

其自身运动能力强有关, 底质粒径大小、周期性干露

后稚贝从底质中爬出以及干露后的稚贝可以在水面

上漂浮等因素都可能导致中国蛤蜊跑滩。 
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Abstract: To investigate the ethology in the escaping mechanism of Mactra chinensis Philippi, the effects of size 

and temperature on their jumping behavior, as well as the effects of sediment, flow velocity, and periodic air expo-

sure on their burrowing of M. chinensis Philippi, were examined. The results demonstrated that the movement abil-

ity of M. chinensis was significantly correlated with its size and water temperature. Juvenile clams less than 3 mm 

in size could not jump, while those larger than 5 mm could, and the frequency and height of jumping escalated with 

the increase of water temperature. The juvenile burrowing ratio of M. chinensis increased over time, with the high-

est ratio observed on the fine sand substrate, the lowest on the coarse sand substrate, and intermediate values ob-

served on the medium sand substrate. The application of water flow significantly increased the burrowing speed and 

ratio of juvenile clams; however, a decreased ratio was observed when the water velocity exceeded a certain 

threshold because the clams failed to maintain stability. Juvenile clams crawled out of the substrate upon tidal ex-

posure to air, with a longer exposure time leading to a higher crawling ratio. After exposure, some juveniles floated 

on the water surface for a period before sinking, and the proportion of floating juveniles advanced with exposure 

time. This study provides a preliminary understanding of the escaping mechanism of M. chinensis from an etholog-

ical perspective, providing ideas for solving the problem of proventing M. chinensis Philippi, from escaping. 
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