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日本蟳捕食栉孔扇贝机制的初步研究 
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摘要: 在现场和室内条件下研究了日本蟳(Charybdis japonica)对栉孔扇贝(Chlamys farreri)的捕食机

制。现场实验表明, 成年日本蟳可以捕食壳高小于 5.0 cm 的栉孔扇贝, 其捕食强度随着水温的升高而

增大, 而壳高大于 5.9 cm 的栉孔扇贝则可以免遭日本蟳的捕食; 相对于栉孔扇贝, 日本蟳更倾向于捕

食贻贝; 室内实验表明水温低于 10 ℃时, 日本蟳对大规格扇贝的捕食作用不明显。相同温度条件下, 

室内实验日本蟳的捕食强度要低于现场, 但其温度系数(Q10)差别不大。在上述实验基础上, 本文提出

了提高底播栉孔扇贝成活率的方法, 即选择大规格的扇贝在水温较低的秋、冬季进行底播, 同时添加

一部分贻贝作为牺牲诱饵以减少日本蟳对扇贝的捕食。 
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海州湾前三岛海域刺参资源十分丰富, 近年来
养殖业户为了获得更高的经济效益, 不断地在海岛
周边底播刺参。刺参主要利用沉积物中的颗粒有机

物为食, 然而, 自然沉积的颗粒物毕竟有限, 当刺参
密度超过其养殖容量时就会导致该产业的滑坡。研

究表明 , 刺参可以有效地利用栉孔扇贝 (Chlamys 
farreri)的生物沉积物作为食物来源 [1,2], 因此, 在养
殖刺参的海区底播扇贝, 一方面可以充分地利用海
域资源, 另一方面, 底播扇贝可以通过“下行效应”
加快水体中的颗粒物向底部转移, 增加海区刺参的
食物量, 提高其养殖容量, 因此, 在前三岛海域进行
栉孔扇贝底播其生态和经济效益都将非常可观。 

扇贝底播养殖相对于筏式养殖来说可以节省大

量的人力、物力, 然而底播养殖必须综合考虑海况、
敌害以及死亡率等多方面的因素。自然条件下, 栉孔
扇贝以足丝附着于海底营底栖生活, 前三岛海域海
底多为岩礁和石块, 十分适合栉孔扇贝附着栖息。
2007 年夏初相关单位曾于前三岛海区进行过小规模
栉孔扇贝(壳高 3~4 cm)的底播实验, 但是不久后调
查发现底播扇贝成活率极低, 其中敌害生物的捕食
是底播失败的主要原因。历次调查结果表明, 该海域

蟳日本 (Charybdis japonica)分布十分广泛, 并且生物
量很大(约 30 g/m2), 在该海区进行栉孔扇贝底播 , 
必须对这种生物的捕食作用进行充分考虑。 

相关的研究表明, 敌害生物的捕食作用主要受
水温以及底播贝类的规格等影响[3~6], 因此, 只有在

适宜的水温条件下选择合适规格的扇贝进行底播才

能获得成功。本研究在现场和室内条件下考察水温

蟳和扇贝规格对日本 捕食强度的影响, 以期为该海
区进行栉孔扇贝底播生产提供科学依据。  

1  材料与方法 

1.1  现场实验 
1.1.1  实验材料 

栉孔扇贝 , 取自前三岛海域筏式养殖区 , 按照
壳高分大、小两种规格, 其中: 大规格扇贝(B)壳高
5.9~6.3 cm, 小规格扇贝(S)壳高 4.8~5.0 cm; 贻贝
(Mytilus edulis) (M), 取自平岛周围岩礁区 , 壳长
2.9~3.3 cm。 

蟳日本 : 取自前三岛周围海域 , 为附肢完整的
健康成年雄蟹, 头胸甲宽为 8.1~8.7 cm, 实验前暂养
3~5 d, 期间不投喂食物。 
1.1.2  实验设备 

利用普通蟹笼进行诱捕和捕食实验 , 蟹笼 : 
Ø=40 cm, H=20 cm, 网孔 1 cm, 共有 4个入口, 根据
实验需要开启或者封闭。  
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1.1.3  现场实验设计 
于 2007 年 11、12 月初(该阶段水温较低、扇贝

规格较大(壳高>4.5 cm)在海州湾平岛近岸海区进行, 
包括敌害生物诱捕实验以及捕食实验两种。判断日

蟳本 捕食的标准是: 栉孔扇贝(贻贝)有一壳破碎, 或
者两壳都已破碎。 

(1)敌害生物诱捕实验 
于 2007年 11月初进行, 将不同规格的扇贝、贻

贝进行搭配, 置于蟹笼中, 扇贝、贻贝搭配方式如下
所示:  

a.B: 10粒/笼; b.S: 10粒/笼; c.S+M: (10+10)粒/
笼 

上述 3种搭配方式各设 5平行组, 另外每种搭配
方式各设立 3个对照(蟹笼入口封闭), 考察实验期间
扇贝(贻贝)自然死亡及笼外敌害生物透过笼壁对实
验贝的捕食情况。将放置实验贝的蟹笼随机投放于

实验海区, 笼间距约为 2 m, 48 h后回收蟹笼观察敌
害生物诱捕情况。  

(2) 蟳日本 捕食实验 
将蟹笼入口封住, 防止外部敌害生物进入, 11月

份扇贝、贻贝规格及数目设置同诱捕实验 a、b、c, 12
蟳月仅作日本 对扇贝捕食实验, 扇贝规格、数目设置

同 a、b, 各种搭配都设 5个实验组以及 3个对照组。
蟳上述实验组每笼放置日本 1 只, 然后将蟹笼投放

于实验海区, 48h后回收并记录各笼中被捕食扇贝数
目。 
1.1.4  环境因子监测 

在实验开始和结束时利用多参数水质测定仪

(YSI 6920)对实验海区环境因子进行监测, 重点考察
不同实验期水温、pH、盐度以及溶解氧的变化。 

1.2  室内模拟实验 
栉孔扇贝(壳高 4.7~5.0cm) 蟳与日本 (雄性; 头胸

甲宽 8.2~8.9 cm)均购自青岛市南山水产品批发市
场。 

利用 50 cm×50 cm×50 cm PVC水缸进行实验, 
缸底随机投放一定数量的石块, 蟳用于日本 隐蔽。日

蟳本 放于水缸后, 持续充气并利用加热棒对海水进
行加热, 每天升温 2~3 , ℃ 达到预定温度后稳定 3 d, 
然后每缸投放 10 粒栉孔扇贝, 每天早、晚各观察一

蟳次日本 对扇贝的捕食情况, 并及时补充扇贝。每个
温度处理设 1个对照缸, 即相同水温条件下, 仅投加
栉孔扇贝, 观察不同实验温度条件下扇贝的自然死

亡情况。室内实验温度梯度及实验结果设置见图 1。 

 

图 1  蟳日本 对扇贝、贻贝捕食结果 
Fig. 1  The predation rates of scallop Chlamys farreri or 

blue mussel Mytilus edulis by crab Charybdis ja-
ponica in November and December 2007 

 

1.3  温度系数 
本研究将温度系数应用于捕食实验, 以量化水

温 蟳对日本 捕食强度的影响。温度系数(Q10)计算公
式为:  

2 110/( )
10 2 1 ( / ) t tQ V V −=  

Q10即温度系数, 表示温度每升高 10 , ℃ 捕食强

度增加的倍数; V1、V2为捕食强度; t1、t2为相对温度。 

2  实验结果 

2.1  现场实验结果 
2.1.1  环境因子监测结果 

实验期间海区环境因子比较稳定, 两次实验期
间海区盐度都为 30, pH 为 8.3, 11 月初平均水温为
18.4℃, 溶解氧为 8.3 mg/L, 12 月初平均水温为
13.9℃, 溶解氧为 9.2 mg/L。 
2.1.2  敌害生物诱捕实验结果 

2007年 11月初海区敌害生物诱捕实验结果如表
1所示, 蟳三种搭配方式诱捕的敌害生物主要是日本 , 
其头胸甲宽为 6.9~8.1cm, 并且诱捕雌蟹数目要多于
雄蟹。其中大规格扇贝组未 蟳捕获日本 ; 小规格扇贝
组共捕获 3 蟳只日本 , 其对扇贝的捕食数目为 1~   
6 粒, 平均为 3.3 粒; 小规格扇贝、贻贝混合组仅有

蟳一笼捕获日本 , 并且数目较多 , 蟳日本 对扇贝和

贻贝都有不同程度的捕食。结果显示, 大规格扇贝对
蟳日本 的吸引力要小于小规格扇贝和贻贝, 但是不

同的诱捕实验结果可能是蟹笼投放地点的差异造 
成的。 
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表 1  2007 年 11 月初敌害生物 48h 诱捕实验结果 
Tab. 1  Results of the predator entrapment in 48h in 

November 2007 
搭配 a b c 

0 1♀/6S 2♀1♂/2S 4M 
0 1♀/3S 0 
0 1♂/1S 0 
0 0 0 

实验结果 

0 0 0 

注: ♀雌蟹, ♂雄蟹 
 

蟳日本 对扇贝以及贻贝的捕食实验结果如图 1
所示, 蟳可见这两个月份成年日本 对大规格扇贝(壳
高>5.9cm)皆不构成危害, 蟳并且随着水温降低日本

对于小规格扇贝的捕食强度下降; 蟳日本 对于小规

格扇贝与贻贝具有很强的捕食作用, 且更倾向于选
蟳择捕食贻贝。温度可以明显地影响日本 的捕食强

度, 当水温降低时, 其捕食强度也大大降低。11月份
个体日本蟳对小规格扇贝的捕食强度平均为 1.9 粒/d, 
12 月平均为 0.6 粒/d, 其温度系数 Q10=13.0 (13.9~ 
18.4 ℃)。 

2.2  室内模拟实验结果 
室内实验水温范围为 6~18 (℃ 当温度超过 20℃

时 , 由于栉孔扇贝排放配子污染水质 , 因此本研究
没有涉及), 共设 4 个温度梯度, 所用扇贝规格类似
于现场实验所用的小扇贝。由图 2可见, 在水温低于
10℃情况下, 蟳日本 对栉孔扇贝的摄食作用不明显, 
而当水温超过 12℃时, 蟳日本 对扇贝的捕食强度随

着水温的增加而提高很快 , 其温度系数 Q10= 15.6 
(12~18℃), 该值要略高于现场实验; 在相似水温条
件下(现场 11 月与室内 16~18 ; ℃ 现场 12 月与室内
12~14℃), 蟳日本 现场实验捕食强度要高于室内实

验, 其捕食率约为室内实验的 3倍。 

 

图 2  蟳不同温度条件下日本 对栉孔扇贝的捕食 
Fig. 2  The predation rates of scallop Chlamys farreri by 

crab Charybdis japonica at different water tem-
peratures 

3  讨论 
蟳日本 对栉孔扇贝的捕食强度受扇贝规格以及水

温的影响非常明显: 现场条件下, 壳高超过 5.9cm的栉
蟳孔扇贝可以免受日本 的捕食, 而壳高小于 5.0cm 的

扇贝则极易遭 蟳受日本 的破坏; 水温在 10℃以下, 日
蟳本 对扇贝的捕食作用不明显, 而当水温超过 14℃时, 

蟳日本 的捕食作用随着水温的提高而迅速增加; 室内
蟳条件下日本 对扇贝的捕食强度不如现场实验, 而其

温度系数 Q10要略高于现场实验。 
贝类规格、密度、水温、底质以及海流条件等

都是影响敌害捕食率的重要因素[5,7,8]。自然条件下扇

贝通常是采取闭壳而不是游泳的方式抵御蟹类的捕

食, 因此非常容易被螃蟹捕获[9], 底播扇贝规格可以
显著地影响蟹类的捕食强度[6, 10, 11]。从能量收支角度

来说 , 蟹类在单次捕食过程中 , 选择大规格贝能量
收益较高 , 但是在处理猎物过程中体力消耗较大 , 
并且存在捕食不成功的风险 , 能量效率较低 ; 选择
小规格贝则容易处理 , 能量效率相对较高 , 因此它
们更倾向于捕食小规格的扇贝[12]。对于栉孔扇贝, 只
有当其达到一定规格后, 贝壳才有足够强度抵御日

蟳本 的侵害 , 因此 , 选择较大规格的扇贝进行底播
才能提高成活率。 

水温对海洋无脊椎动物的代谢、运动速度影响很

大[3,4], 它可以通过影响敌害生物的捕食及扇贝的应激
反应速度决定底播扇贝的成活及在海底的分布[9]。相

关的研究表明, 水温是影响蟹类捕食强度的重要因
素[5], 对底播海湾扇贝的跟踪调查发现, 晚春和夏季
水温高的时候, 底播区海青蟹(Callinectes sapidus)密
度较大, 对扇贝的捕食率达到 100%, 而水温低的晚
秋和冬季捕食作用几乎可以忽略[13]; 黄道蟹(Cancer 
irroratus)在较高水温条件下行动速度和反应速度都
会提高 , 其对巨扇贝的捕食作用也会明显提高 , 其
温度系数 Q10=2.1[9]。本研究表明, 在较高水温条件

蟳下日本 对栉孔扇贝的捕食强度会大大提高, 这与
上述研究结果基本一致。 

相似水温条件下现场和室内实验日本蟳对栉孔

扇贝的捕食强度差异较大, 这可能是由于实验条件
的差异造成的。室内模拟条件不能完全反映现场情

况, 因为水深、流速、底质情况等都无法模拟现场, 
相关的研究表明底质、海流等都可以影响蟹类的捕

食 , 如底质条件可能影响蟹类的行为 , 同时也会对
扇贝的活动造成影响[6]; 另外, 由于蟹类除了利用视
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觉系统寻找猎物外, 也可利用位于触角和步足之间
的嗅觉系统来对猎物进行定位, 而海流能够影响水
体中化学信号的传播, 因此相应地会影响捕食者对
猎物的捕食 [8], 本研究现场与室内实验结果的差异
与海流可能也有一定关系。 

蟳室内实验所用日本 由于运输、暂养期间的损

耗以及反季节加温等 , 其活力会受到较大影响 , 并
且室内实验水缸由于较浅的水深, 蟳日本 容易受到

外界干扰, 所以捕食率相对于现场要低。 

4  结论与建议 
影响底播扇贝存活的主要因素是敌害生物捕食, 

在生产过程中, 养殖者可以通过控制多种因子来保证
较高的成活率, 如底播密度, 扇贝规格以及底质类型
等。选择大规格的扇贝进行底播会提高成功率, 然而这
样势必延长中间养成时间, 增加养殖成本; 水温等环
境因子也可以影响敌害生物的捕食以及贝类自身的存

活。因此, 必须选择适宜的扇贝规格及时机进行底播, 
这样才能提高回捕率, 获得较高的经济价值。 

研究表明, 前三岛海域深水区栉孔扇贝成活率要
显著高于浅水区, 特别是在高温季节, 降低筏式养殖
所在水层或者将扇贝养殖于底播设施之内可在很大程

度上提高成活率[14, 15], 而将扇贝直接进行底播则可大
大降低养殖成本。该海区日本蟳生物量较大, 蟳而日本

对扇贝具有较强的捕食作用, 其捕食是影响扇贝底播
成功的主要因素之一, 由于日本蟳的捕食强度与水温

以及扇贝规格密切相关, 因此应该从多方面入手以提
高底播扇贝的成活率: 在苗种选择上尽量选择大规格
扇贝进行底播; 底播扇贝的最佳时机应为水温低于
10℃的秋、冬季以降低日本蟳的捕食作用; 底播前利用
蟹笼等 蟳对海区的日本 进行诱捕; 蟳日本 对小规格贻

贝的捕食强度要大于栉孔扇贝, 因此, 在底播扇贝的
同时掺杂一部分的贻贝作为“牺牲诱饵”, 也可以在很

蟳大程度上降低日本 对扇贝的危害, 前三岛周围海域
岩礁区分布着丰富的贻贝资源, 这为该方法的实施提
供了一定的基础。 
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Predation of scallop Chlamys farreri by crab Charybdis ja-
ponica 

YU Zong-he1,2, YANG Hong-sheng1, LIU Bao-zhong1, XING Kun1,2, XU Qiang1, 
ZANG Li-bin1,2 
(1. Institute of Oceanology, Chinese Academy of Sciences, Qingdao 266071, China; 2. Graduate University, Chi-
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Abstract: Predation of scallop Chlamys farreri by crab Charybdis japonica was examined in situ and in the labo-
ratory at different water temperatures. It was found that the predation rate of small scallop (shell height < 5.0 cm) 
was increased with increasing water temperature, and the predation was negligible either when the shell height of 
scallop exceeded 5.9 cm or when the water temperature was blow 10°C. In situ predation rate was higher than that 
in the laboratory at the same seawater temperature; however, the Q10 values were similar at the two different situa-
tions. Our results indicate that the best way to enhance the survival of the bottom cultured C. farreri is to seed large 
scallops in autumn and winter, when the water temperature is low, and some mussels should also be put in the cul-
ture area as a sacrifice to reduce the predation of scallop by crab. 

(本文编辑:张培新) 
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Grain size distributions of heavy minerals in the littoral zone 
of Guangxi Province 
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Received: Mar., 16, 2010 
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Abstract: Thirteen representative samples of the useful minerals were collected from west to east in the littoral 
zone of Guangxi Province, and were studied for the grain size of distribution characteristics Ilmenite, tourmaline, 
and zircon contents specially in different fractions of the distribution of changes were studied, and the result indi-
cates that ilmenite and tourmaline grain size distributions are relatively wide, the relative percentage contents of the 
highest were the 3.5φ~4.0φ size; zircon grain size distribution is very narrow, highly concentrated at the 3.5φ~4.5φ, 
the dominant grain size is 3.5φ~4.0φ, but several samples are between the 4.0φ~4.5φ. In addition to 2.0φ~4.0φ grain 
size, most samples of these minerals exist a certain amount at the 1.5φ~2φ and the 4.0φ~4.5φ. There are the 7.15% 
of ilmenite, the 5.34% of tourmaline, and the 17.58% of zircon at both of the two grain sizes. This result means that 
the heavy mineral analysis of 2.0φ~4.0φ grain size is reasonable, but to the specific sample there may be a certain 
deviation, sometimes even up to much more on the evaluation of mineral resources. To evaluate heavy mineral re-
sources along Guangxi coastal, we should consider different specific weight minerals in 1.5φ~ 4.5φ different dis-
tribution that will help reduce the deviation. 

(本文编辑:刘珊珊) 
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