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烟台四 + 里湾海区栉孔扇贝同化率

周年变化及其与环境的关系
’

张 涛 杨红生 王 萍 何义朝 张福绥

(中国科学院海洋研究所 青岛 2 6 6 0 71 )

提要 于 1 9 9 7 年 6 月 一 1 9 9 8 年 5 月用 现场方法测定了烟台 四十 里湾海 区总颗粒物质

(仰M)
、

颗粒有机物 (PO M )现存量和栉孔扇贝同化率 (月石)周年变化
,

并分析了栉孔扇贝同化

率与海区温度
、

盐度
、

TPM 和 PO M 的关系
。

结果表明
,

(1) 整个海区仰M 现存量秋季最高
,

其

次为春季和冬季
,

夏季最低
;
海区 PO M含量变化不大

,

在 1
.

34 一 1
.

65 m g/ L 之间
;

栉孔扇贝同化

率在春
、

夏
、

秋三季较高
,

冬季较低
,

其中在秋末冬初 (11 月 )最低 ; (2) 栉孔扇贝同化率与温度

有 明显相 关性
,

与盐度相关性不大
;
(3) 栉孔扇贝同化率与海区 仲M 和 】刃M 现存量 呈负相关

关系
,

回归方程分别为 月百 = 79
.

69 4 [仲M ]
一 。万 , , 2

(尺
2 = 0

.

7 95 5)和 慈
= 52

.

84 3[PO M ]
一
” o , ,

(R
’

= 0
.

69 2 5)
。
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3

贝类 同化率 (A bso rp tio n E ffi ci en cy 一刁百)是贝类能量学研究 中重要的基本参数之一

(知sg ar d
,

199 1)
,

同化作用是贝类能量转换的一个关键环节
,

决定着贝类对食物 中能量 的

利用
,

从而对贝类的生长
、

发育有重要影响
。

滤食性 贝类通过滤水作用摄食海水中浮游植

物和有机碎 屑
,

又通过排粪作用 (假粪和粪便)和排泄作用把废物排入海中
,

从而影响海 区

中营养盐组成和分布
,

严重时造成局部海区富营养化
,

引发赤潮
。

贝类排粪量的多少与同

化率高低有关
。

因此
,

贝类的同化率可作为判断扇贝对海区影 响的一项指标
。

双壳贝类同化率受诸多 因素影响
,

包括饵料质量 (B ay ne el al
,

19 87; N a v a rr o 。t al,

19 9 1)
、

饵料浓度和贝类摄食率 (努村均
,

19 9 5 ;

Na
v a

rm
e r a l

,

19 9 6 )
、

食物通过 内脏时间

(g u t pas sag e ti m e ,

G PT )(B ayn e e z a l
,

19 7 8 )
、

温度 (B e iras e r a l
,

1 9 9 5 )
、

盐度 (N a v a rr o ,

19 8 5 )
、

个体大小 (恤
v a rr o 。r a l

,

19 5 2 ; 、
v a

rm
,

19 8 8 )和养殖密度 (匡 世焕等
,

19 9 6 )等
。

本实验采用现场方法对烟台 四十里湾海区栉孔扇贝同化率周年变化进行了测定
,

并分析

了栉孔扇贝同化率与海区温度
、

盐度
、

仰M 和 PO M 现存量的关系
,

以求为浅海养殖系统养

殖容量研究提供数据参考
。

,
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1 材料与方法

L l 站位设置

本实验的采样时间为 19 9 7 年 6 月一 19 98 年 5 月
,

采样地点为烟台市四十里湾及其毗

邻海区
,

包括芝呆湾
、

金沟湾和四十里湾海区
,

位于东经 12 1
O

2 0’一 4了
,

北纬 37
0

25
‘

一 4 0’

之间
,

湾口 宽 26 km
,

纵深 13 ki n
,

三面邻陆
,

一面向海
,

是一个耳状半封闭性海湾
。

湾内海底

为泥砂质
,

地形平坦
,

面积 约为 13 0 0 0ha
,

平均水深为 8一 g m
,

最大水深为 14 一 15 m
,

是我

国开展浅海筏式养殖较早的海湾之一
,

目前主要筏式养殖对象有紫贻贝 (协ti lu 、 。
du lis)

、

栉 孔 扇 贝 (Ch la哪
5

fa
r re r i)

、

海 湾 扇 贝 (力
日

g 叩
e e te 。 ir ra 口ia n s ) 和 海 带 (山m 认a r ia

i即
。越ic a )

。

本实验以四十里湾海区的 4 个栉

孔扇贝密集养殖海 区为实验点
:
A

:

金

沟湾海 区 ; B
:

月亮湾海 区
; C

:

峻炯岛

海区 ; D
:

清泉寨海区
,

如 图 1 所示
。

在上述 4 个养殖海区各设 3 个站位作

为平行组
。

L Z 采样与测定

1
.

2
.

1 海水中 TP M 和 POM 现存量的

测定 将 W ha tm an G F/ C 玻璃纤维

滤膜 用 蒸 馏水 冲 洗 干净
,

65 ℃ 烘 干

4 8h
,

4 5 0 6C 灼烧 6 h
,

称 重 叽
; 取水样

1 2 1
0
2 0

,

2 4
,

2 8
‘

3 2
‘

3 6
‘

E

3 8

N

3 7
0
2 6

图 1 烟台四十里湾海区实验站位图

R g
.

l Th
e di ag n u ll o f e x pe n m en tal sta ti o n s 一n s一shi llw an

B a y
,

Ya n如

l oo o m l过滤于 W ha tm an G F/ C 滤膜上
,

并用 10 m l o
.

sm ol / L 甲酸氨溶液冲洗
,

去除海水

中盐分
,

65 ℃ 烘干 4 8 h, 称重 哄
: ; 4 50 ℃灼烧 6 h, 称重 叽

,

则海水中仰M 现存量 (m g / L)

叽
二
叽

一
岭灰重 (m g / L) 叽

二
叽

一 叽
,

POM 现存量 (m g / L) 叽
= 哄

, 一
叽

。

L 2. 2 栉孔扇贝粪便的收集 从实验海区各站位各取 ro 个栉孔扇贝
,

迅速冲洗干净
,

放人 2 000 m l海水 中
,

4一6h 后收集粪便
,

并用 0
.

sm of / L 甲酸氨溶液反复冲洗粪便
,

洗去样

品中的盐分
、

杂质 以及包裹粪便的粘液
。

粪便的烘干
、

灼烧步骤同 1
.

2
.

1
,

粪便干重 叽
=

哄
, 一 峨

,

灰重 呱
一
叽

一 叽
,

有机物重量 哄
。 一 哄

, 一 叱
2 。

式中
,

叽为 w ha tm an GF / c

玻璃纤维滤膜重量
;

哄
,

为滤膜和粪便干重
;

叽为滤膜和粪便灰重
; 重量单位均为 m g

。

1
.

2
.

3 栉孔扇贝同化率的计算 采用 C o n o v e叹19 6 6 )和 C ra n fo rd 等 (19 9 0)的灰重 比例

法
,

各符号意义同 1
.

2
.

1 和 1 2. 2
。

AE
= {1 一 〔叽

:

哄
,
/ 叽

:

哄5]} x 10 0%

2 结果与分析

2
.

1 烟台四十里湾海区 T PM 现存工和栉孔扇贝同化率周年变化

金沟湾
、

月亮湾
、

岭炯岛和清泉寨 4 海区 TP M 现存量和栉孔扇贝同化率周年变化如图

2 所示
。

烟台四十里湾海区表层最低水温和最高水温分别出现在 2 月份和 8 月份
。

盐度变

化较小
,

为 29
.

21 一30
.

65
。

烟台四十里湾海区 仰M 现存量和栉孔扇贝同化率均有一定的

周年变化
。

由图 2a 可知
,

海区 仰M 现存量在 5 月和 11 月分别达到第一次高峰期 (小高峰

期)和第二次高峰期 (大高峰期 )
,

分别为 4. % 和 5
.

45 m g / L
,

而在 3 月和 8 月达到第一次低
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峰期 (/J
、

低峰期 )和第二次低峰期 (大低峰期 )
,

分别为 3
.

89 和 2
.

28 m g/ L
,

位于最低和最高

水温期
。

由图 Zb 可知
,

A
、

B
、

C 海区栉孔扇贝同化率在 11 月份最低
,

以后逐渐升高
,

5 月份

达到最高
,

均在 4 0% 以上
,

一直持续到 9 月份 ; 而 D 海区栉孔扇贝同化率从 6 月份开始一

直升高
,

在 9 月份达到最高
,

为 7 4
.

0 9%
,

以后逐渐降低
。
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R g
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2 Th
e

烟台 四十里湾海区的TP M现存量 (a) 和栉孔扇贝同化率 (b) 的周年变化

a
nn ual

v a n a ti o n s o f 1 1
〕

M bio rn as s (a ) 阴d a b so rp u o n effi e ienc y o f C fa
r r er之 (b)

in Sishi liw a n B ay
,

Y a n如

一 . 一 A 海 区 ;
·
~ . ⋯ B海 区 ;

一O一 C 海区 ; ⋯O ⋯ D 海区

2. 2 不同养殖海区栉孔扇贝同化率的差异

从全年的实验结果来看
,

A
、

B
、

C
、

D 四个实验海区的栉孔扇贝同化率是有差别的
。

B

海区栉孔扇贝同化率最高
,

平均为 51
.

51 %
,

其次为 C 海区
,

D 海区再次
,

最低为 A 海区
,

平

均为 36
.

91 %
,

如表 1 所示
。

B 海区不仅栉孔扇贝同化率最高
,

而且 即M 和 POM 现存量也

表1 烟台四十里湾不同海区T PM
、

R )M现存, 和栉孔扇贝同化率 (199 7. 06 一 1998
.

0 5)

T ab
.

1 TP M b io rn as s ,

PO M bio m as s an d abs o rp ti o n effi c ie nc y o f C fa
rr e r i in di fTe re n t se a

are as o f

5 lsh一l一w a n B ay
,

Y an如 (19 9 7刀6一1 9 9 8
.

0 5 )

站位
TP M现存量 (m 创L) 阳M现存量 (m g /L ) 栉孔扇贝同化率 (% )

范围 平均值 范围 平均值 范围

9 刀0一5 7乡3

32 乡2一6 3刀0

16 刀0一5 9 4 4

2 4 乡5一7 4
.

0 9

平均值

3 6
.

9 1

5 1
.

5 1

4 6 6 4

4 5 3 9

2八,
口

斗44
�,�乙气�

.

⋯
2 0 7一6乡5

2
.

8 4一6 2 6

1 6 6一6石4

2
.

18一5
.

1 2

3
.

9 7

4
.

3 9

3
.

5 9

3
.

2 9

1 0 0一2
,

2 6

1
.

16一4石9

0
.

8 3一2乃3

0
.

9 0一 1
.

7 0

ABCD

最高
,

这可能是由于 B 海 区位于整个海区的上游
,

水流交换快
,

饵料充足
,

栉孔扇贝生长 良

好造成的
。

从季节来看
,

整个海区栉孔扇 贝同化率在春
、

夏
、

秋三季较高
,

均在 40 % 以上
,

冬季较

低
,

如表 2 和图 3 a 所示
。

2. 3 栉孔扇贝同化率与温度和盐度的关系

烟 台四十里湾海 区栉孔扇贝同化率与温度之间有明显的相关性
,

如图 3a 所示
。

从

图 3 a 可以看 出
,

A 海 区和 C 海区栉孔扇贝同化率随着温度 的升高而升高
,

经过夏季 (6一

8月 ) 以后随着温度的降低而降低
; 肥满度较高的 B 海 区栉孔扇贝同化率在 9 月份以前变
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表2

站位

烟台四+ 里湾海区不同季节T PM
、

阶M现存t (m g zL )和栉孔扇贝同化率 (o,o ) (19 9 7
.

06一 1 9 9 5
.

0 5)

T ab Z T PM b一o m as s ,

1叹〕M b , o rn as s an d a b so rp ti o n e ffi e 一e n e y o f C 户
r r e r i In d 一ffe re n t seas o n s in

5 ishi liw an B ay
,

Y an taJ (19 9 7
.

0 6一 19 9 8
.

0 5 )

春季 (3一5月 ) 夏 季 (6一8月 ) 秋季 (9一 1 1月 ) 冬季 (12一2月 )

T PM 】
〕
()M 注石 丁】

〕

M P()M 月百 T PM 】叹)M 月石
,

11
,

M l心M

5
t

6 3 1
.

6 9 3 6
.

4 7 2
.

5 7

4
.

16 1
.

5 1 6 0 2 1 4
.

2 7

3
.

9 3 0
.

9 7 3 9
.

8 7 2
.

3 2

3
.

9 9 l
t

ls N D Z巧2

4
.

4 3 1
.

34 4 5
.

5 2 2
.

9 2

4 5 2 3

50 名O

5 5 2 9

34 巧l

4 6 4 6

4 7 3 1
.

2 8

3
.

9 8 1
.

3 5

5
.

0 5 1
.

4 8

5
.

0 1 1
.

8 3

4为9 1
.

4 9

3 4
.

5 6

4 4 2 6

3 6
.

1 3

5 9
.

90

4 3
.

7 1

4
.

3 0 1
.

5 8

5 0 3 1
.

34

4
.

4 7 2
t

4 2

2
.

8 5 0 月0

4
.

16 1 5 6

n,,乙O
了

l咬
口,、�/l

,‘�厂n
‘

⋯
l

,1
211ACB

g\侧蛆酱排学宜

刀刀侧胡.0刀llJ||训
|

|引

X�.

匕X.、、、

化并不是很大
,

9 月以后 同化率才 随着

温度 的降低 而 降低
; 肥 满度 最低 的 D

海区栉孔扇贝同化率在 9 月份最高
,

以

后 随温度 的降低而降低
。

不同海区 栉

孔扇 贝同化率与温度相 关性的不同可

能 与不 同海 区栉孔扇贝的生长状况有

关
。

另外还发现
,

B 海区栉孔扇贝 生长

较好
,

肥满度 (软体部干重 / 干壳重 x

100 )最 高 (平均值 为 16
.

33 )
,

死亡率最

低
,

A 和 C 海区 次之
,

最差者为 D 海区

(王萍等
,

19 9 9 )
。

烟台 四十里湾海区栉孔扇贝 同化

率与盐度之间并没有 明显的相关性
,

如

图 3 b 所示
。

一般来说
,

盐度对双壳贝类

同化率没有明显的影 响作用
。

Na va rr o

(1 9 5 5 ) 也 发 现 。
o r o

哪 ti lu s e ho r u s 的

同化率与盐度无关
,

本文的实验结果也

证明了这一点
。

2. 4 栉孔扇 贝同化率 与海 区 T PM 和

P ( )M 现存量的关系

栉孔扇 贝同化率与烟台 四十里湾

海 区 T PM 现存量的关系如 图 4 a 所示
。

...s
806020400

岁、僻牟宜

2 3 4 5 6 7 8

时间 /月

9 10 1 1 12

图 3 烟台四十里湾海区栉孔扇贝同化率与温度 (a) 和

盐度 (b) 的关系

R g 3 Th
e re lati o n shi P be tw

e e n ab so 甲 ti o n e ffi e i e nc y o f C

fa
r r e r i a n d s e aw ate r te m 详 ra tu re (a)

a n d sal ini ty (b) in

S is hi liw an B a y
,

Y an taJ

一 . 一 A 海 区 ;
·

⋯⋯ B 海 区 ;
一O 一 C 海区 ;

⋯ O ⋯ D 海区 ;
⋯ X ⋯温度 (a)

,

盐度 (b)

从图 4a 可以看 出
,

栉孔扇贝同化率 (AE) 与海区 T PM 现存量之间存在明显 的负相关关

系
,

回归方程为
: 翅五 = 7 9

.

6 9 4 [T pM ]
一 。‘ , , , (r = 0

.

7 9 5 5 )
。

栉孔扇 贝同化率与 Po M 现

存量 也有 明显 的 负相 关关 系
,

同化率 随着 PO M 现存 量的升高 而降低
,

回归方程 为
:

注百 = 5 2
.

8 4 3 [Po M ]
一 ” 0 9 ,

(R2 = 0
.

6 9 2 5 )
,

如 图 4 b 所 示
。

e ra n fo r d (1 9 9 5 ) 发 现 扇 贝

尸la c
op

。。te n m ag o lla ni o us 的同化 率也随着海区 PO M 现存量的升高而降低
,

与本研究的

结果相似
。
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3 讨论与结语

3
.

1 同化率的测定方法

同化率的测定方法主要有 4 种
:

直接法
、

灰重 比例法
、

有机硅 比例法和放射性同位素

法 (张涛
,

19 98 )
。

这些方法各有优缺点
,

比较而言
,

灰重 比例法操作简单
、

准确性较高
,

不

必象直接法那样全部 回收粪便
,

而只要对粪便及时取样 即可
,

它最早是由 C o n
ov

er (19 6 6)

在测定浮游动物同化率时提出来的
,

后来被广泛应用于贝类 同化率研究 中
。

此法的前提

是贝类只对饵料 中有机物有同化作用
,

而对无机物无明显的同化作用
。

实际上
,

贝类对饵

料 中的无机物也有一定的同化作用
,

因此
,

用灰重 比例法测定贝类同化率也存在一定的误

差
。

用其它 3 种方法难以在海区中直接测定贝类同化率
,

所以在本实验中采用灰重比例法

测定栉孔扇贝同化率
。

由于不能直接测定 自然海区 中 TP M 和 POM 浓度的变化
,

在计算栉孔扇贝同化率时

假定海 区中的 仰M 和 PO M 即为栉孔扇贝摄食的 TP M 和 PO M
,

但由于扇贝对海区 中的

冲M 存在一定的选择性 (Ig les ias et al, 19 9 8)
,

从理论上讲
,

所得出的同化率值 比实际值

低
。

另外
,

扇贝也能够摄食一部分细菌
,

因此海区中的细菌也可能对扇贝同化率有一定的

影响
,

由于实验条件的限制
,

该问题有待进一步研究
。

3. 2 海区温度
、

盐度和 T PM
、

PO M 现存t 对栉孔扇贝同化率的影响

温度对贝类的同化率有明显的影响
。

几勿 d io lu ; m o d io lu s 和 Ar
e rie a isla n d ie a 在 2 0℃

时同化率 明显高于 4 ℃和 12 ℃ (w in te r ,

19 7 8 )
。

食用牡蝠 (O s tr e a 。
du lis )幼苗在 1 4℃ 时的

同化率 比 Zo oC 的低 (B eir as e r a l
,

19 9 5)
。

在 2 0一 3 2 oC 范围内
,

彻di taP
e s de e u s s a tu s 同化

率随温度 的升高而升高 (S o bra l et al
,

19 9 7)
。

从本文的实验结果看
,

栉孔扇 贝同化率与

海 区中的温度也有明显的相关性
。

在一年 中
,

A 海 区和 C 海区栉孔扇贝同化率与温度呈

正相关 (图 3 a )
。

从 现有 的研究 结果看
,

盐度对 贝类 同化率无 明显 的影响 (w in te r ,

19 7 8; N a v a

rro
,

198 8 )
,

本文的实验结果也证明了这一点
。

TP M 和 PO M 现存量对贝类同化率也有明显的影响
。

一般来说
,

贝类 同化率与海区

中 T PM 和 PO M 现存量呈 负相 关关系 (C r
an fo rd

,

1 9 95 )
,

本文 的结果也证 实了上述观

点
。
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3 养殖海区位置不同对海区 T PM 和 PO M 现存最和栉孔扇贝同化率的影响

在实验中我们发现不同养殖海区栉孔扇贝的肥满度存在明显的差异 (王萍等
,

19 9 9 )
,

位于四 十里湾海 区上游 (以水流方向为准)的 B 海区的栉孔扇贝肥满度最高
,

其次为 A 海

区
,

C 海区和 D 海区最差
,

与海区中 T PM 和 PO M 现存量高低顺序相一致
,

由此可以看出
,

栉孔扇贝肥满度与海区中 TP M 和 PO M 现存量之间存在着明显的相关性 (王萍等
,

19 99)
。

另外
,

B 海 区栉孔扇贝同化率也最高
。

造成这些差异的根本原因可能是水流
。

水流对双壳

贝类 的生长有 明显影 响 (w ild ish e r a l
,

19 8 7 : 欣 km an e r a l
,

19 89 : C lae re bo
u d t e t a l

,

19 9 4)
。

水流能够为扇贝带来丰富的饵料生物
,

同时带走扇贝所排 出的废物
;
水流能够促

进海区的水交换
,

为扇 贝提供丰富的溶解氧
。

由此可见
,

扇贝养殖区的选择对扇贝养殖业

有重要的影响
。
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