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桑沟湾栉孔扇贝不同季节滤水率
和同化率的比较

*

匡世焕 方建光 孙慧玲 李 锋
(中国水产科学研究院黄海水产研究所

,

青岛 26 60 7 1)

提要 于 19 93 年 9 月和 1993 年 11 月在山东省荣成市桑沟湾用半现场法对该湾养殖之栉孔

扇贝的滤水率和同化率进行了测定
。

结果表明 : (l) 栉孔扇贝的滤水率秋季 (9 月 )明显地高

于冬季 (11 月 )
。

(2 )在同一密度下
,

单个个体的滤水率随着个体的增大而增大
,

而单位重量

的滤水率随着个体的增大而减小 ; 同一规格的个体
,

其单个个体和单位重量的滤水率均随

着密度的增大而减小
。

(3) 栉孔扇贝的同化率在秋
、

冬两季无明显差异
。

(4) 不同大小
、

不同

密度的栉孔扇贝的同化率无明显的差异
。

但其值都较高 (94
.

3% 一 98
.

9 % )
。

本文还对以叶

绿素 a 和颗粒有机物两个指标测定滤水率的异同进行了讨论
。

关键词 栉孔扇贝 滤水率 同化率 半现场法

滤水率(Fi ltra ti o n R at e
,

F R )是指滤食性生物在滤食水中的悬浮颗粒物时单位时

间内所滤过的水的体积
。

滤水率和同化率是双壳类能量研究中的两个基本参数(侧 isgar d
,

19 9 1)
。

桑沟湾是我国北方的重要养殖海区之一
,

其主要养殖对象为栉孔扇贝和海带
。

该湾 19 91 年栉孔扇贝的养殖面积达 6 65 h a
,

养殖量约为 10 亿粒
。

由于大面积
、

高密度

的养殖
,

栉孔扇贝的养殖周期由以往的 1
.

5 一 2a 延长到 2
.

5 一 3a
,

并且病害时有发

生
。

本研究可应用于计算整个海 区养殖栉孔扇贝对初级生产力产品的需求与消耗
,

为重新

合理布置该湾的养殖模式提供理论依据
。

国外对滤水率的研究进行得较多
,

但尚未见到

国内有关双壳类滤水率方面的研究报道
。

1 材料和方法

1
.

1 海水及流水系统 实验采用半现场法
,

即将桑沟湾内自然海水直接引人室内的流

水系统进行实验
。

用水泵将湾内海水打人崖头镇养殖场育苗用的 SO0m ,
的大沉淀池中

,

略经沉淀后
,

用胶皮水管吸人实验室内的一个 0
.

4m ,
的玻璃钢桶中 (起缓冲和保持水位

的作用 )
,

流人玻璃钢桶中的海水经分流器分别虹吸流人实验水槽
,

水槽尺寸为 20 cln
x

20c m x
60 cm

,

进水孔位于槽底上方 0
.

scm 处 ; 出水孔位于另一端的槽顶下方 1
.

srm 处

(图 1 )
。

实验期间
,

海水的平均温度为 24
.

5士 0
.

8 ℃ (9 月 )和 10
.

1士 0
.

5 ℃ (H 月 )
,

p H = 8
.

10
,

盐度为 31 一 32
,

光照约为 1 000 lx
。

各实验水槽 的海水流速为 4 60 一

63 0 m l/ m in (9月 )和 4 10 一 56 0 m l/ in in (1 1 月 )
。
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1
.

2 扇贝 实验用栉孔扇贝 (c hla my
: fa r rer i)于当次实验前一周取 自桑沟湾内崖头

镇养殖场所属养殖海区
,

取回实验室后洗刷干净壳上的附着生物
,

按照扇贝的大小和密

度分成 6 个实验组
,

分别标记为 5 2
,

M Z
,

B Z
,

54
,

M 4 和 B 4 组
。

其中
,

B
,

M
,

S 分

别表示大
、

中
、

小三种不同规格的扇贝
,

其后的数字表示实验扇贝个数
,

如 B 4 组表示该

组为 4 个大扇贝
。

放于实验槽中适应 3 一 6 d
,

然后开始实验
。

两次实验所用扇贝的体

重
、

壳高
、

肥满度等指标见表 1
。

沉淀池

玻确钢杏雨

门十产履蓄雨
分流器

实验水描 实验水槽

进水孔
实验水槽放大

图 1 滤水率实验流水系统示意

Fig
.

1 Ru
n in g se a w a te r sy s te m fo r m ea su ri n g fil tra ti o n r a te o f Ch la ”办悠 fa

rre r i

1
.

3 实验方法 实验开始时先测定每个水槽的流速
、

海水中叶绿素 a (ch l
.

a ) 和颗粒

有机物(尸O M )的含量
,

12h 后再测定以上指标
,

以进水孔和出水孔处 ch l
.

a 和 P OM

含量的变化分别计算滤水率
。

ch l
.

a 的测定按 P ar so ns 等(1992 )的方法
。

P口M 的测定

方法如下 : 用经过 4 50 ℃ 灼烧 5h 后称重 (砰
。
)并标记好的空白G F /c 玻璃纤维滤纸抽

滤 50 0 m l的水样
,

置于 一 2 0 ℃ 温度下的干燥器中储存以备分析
。

分析时将带有样品的

玻璃纤维滤纸先在 60 ℃ 烘干 48 h
,

称重(牙60 ); 再经 4 50 ℃ 灼烧 5h 后称重 (印450 )
。

称

重用 sa r to riu s R e se a rc h 电子天平 (精确到 0
.

0 00 19 )
。

按以下公式计算 :

P O M = W 的 一 评
4 5 0 ; T PM = W 阅 一 W

o

式中
,

T 尸M 为总悬浮颗粒物重量 (有机和无机 )
。

个体滤水率(F R ) (L / h )二 V (C
I一 C Z

) / c . ,

式中
,

V 为海水流速 (L / h ); c .
为进

水孔处的 c hl
.

a
(拜 g / L )或 p o万 (m 岁L )浓度 ; c Z

为出水孔处的 ch l
.

a 或 p o 万 浓

度
。

单位重量滤水率 (FR
‘

)【L / (h
·

g )」二 FR / 个体干组织重
。

同化率 (A E )( % ) = (w
。一 w

r

) / w
t x 100 %

,

式中
, 一

砰
,

为扇贝在特定时间内摄人

的 尸O M 总量 ; 砰
r

为其在相应时间内排出的粪便中 p 口M 总量
。

2 结果

2
.

1 实验栉孔扇贝在不同季节的肥满度 9 月和 11 月两次实验所用栉孔扇贝的生理

指标 (C o n di ti o n In d ex )见表 1
。

从表中可以看出
,

11 月实验所用扇贝的规格普遍大于 9

月的
,

但 9 月份扇贝的肥满度指数大于 11 月的
。

2
.

2 滤水率 以ch l
.

a
为指标测定出的不同密度下不 同大小的扇贝在 9 月 和 11 月平

均单个个体的滤水率见图 Za
,

可以看出
,

9 月份的滤水率明显地大于 H 月份的 ; 在同一
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表 1 9 月和 11 月实验扇贝的肥满度

时间

T a b
.

l

组别

T he c o n d iti o n in d e x d a ta o f Ch la叮
5
fa rre

ri in Se Pte m be r a n d N o v e m 比
r

平均壳高(c m ) 平均鲜重 (g ) 平均干组织重 (g ) 平均干壳重龟) 肥满度 (% )l )

,‘n,月峥气��、�‘廿

⋯
S 2

S4

M 2

M 4

B 2

B 4

3
.

2 3

3
.

15

4
.

15

3
.

9 8

5
.

6 3

5
.

5 8

3
.

3 7

3
.

5 6

8
.

5 2

6
.

8 1

2 0
.

7 1

2 1
.

0 3

0
.

1 7

0
.

1 7

0
.

4 8

0
.

2 8

1
.

2 0

1
.

1 1

3
.

0 6

8
.

3 0

8
.

7 4

1 1
.

2 2

10
.

7 1

1 3
.

0 5

9
.

2 8

14
.

4 6

12
.

7 0

1
.

3 7

2
.

0 1

5
.

80

6
.

6 2

13
.

50

14
.

2 5

7
.

7 1

7
.

96

9. 66

8
.

16

10
.

1 5

1 0
.

04
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⋯⋯
0八”00116604%731865
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l) 肥满度 二 干组织重
、
干壳重

x 100 %
.
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图 2 桑沟湾栉孔扇贝不同季节的滤水率

F ig
.

2 Se a so n a l v a
ria ti o n o f 创tra ti o n ra te o f Ch la 琪vs fa rre

r i in Sa n g g o u B a y

a .

以 。h卜 a
为指标测定的个体滤水率 ; b

.

以 chl
. a
为指标测定的单位重量滤水率 ;

c
.

以 p o M 为指标测定的个体滤水率 ; d
.

以 尸口材 为指标测定的单位重量滤水率
。

. 9 月 ; 口 11 月
。

密度下
,

扇贝 的个体越大
,

其滤水率越大 ; 同一规格的扇贝
,

密度越大
,

其滤水率越

小
。

图 Zb 是用图 Za 中的值除以各自的干组织重后得出的相同条件下单位干组织重量的
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滤水率
。

可以看出
,

在同一密度下
,

扇贝的个体越大
,

其单位干组织重量的滤水率越小
,

图 Za 的趋势相反
,

其它趋势和图 Z a 相同
。

图 Zc 和 Zd 是以 尸OM 为指标测定出的对应于图 Z a 和图 Zb 的各项滤水率值
。

从这

两个图中可以看出
,

其滤水率的趋势分别与图 2a 和图 Zb 一致
,

只是用 尸口M 为指标测

定的滤水率普遍大于以 ch l
.

a
为指标测定出的值

。

且滤水率值越大
,

差异越大 (表2)
。

表 2 以ch l
.

a 和 尸O M为指标测定出的滤水率的比较

T a b
.

2 C o m Pa ri so n o f filtra ti o n ra te v a lu e s d e te

rnun
ed by e h l

.

a a n d P OM

组组别别 S 222 M 222 M 222 S444 M 444 B 444

测测定指标标 e hl
‘

a PO MMM eh l
.

a P OMMM eh l
.

a POMMM eh l
.

a PO MMM Ch l
.

a POMMM Ch l
.

a POMMM

999 月 F RRR 4
.

16 5
.

3 999 5
.

6 7 6
.

4000 6
.

36 9
.

9 999 2
.

0 5 3
.

5 888 3
.

37 4
.

1222 4
.

5 6 5
.

7 777

999 月 F R
‘‘

2 4
.

4 9 4 3
.

8 555 10
.

04 9
.

3 333 5
.

30 4
.

4 333 16
.

24 39
.

2 222 14
.

2 1 13
.

2 222 4
.

10 5
.

4222

111 1 月 F RRR 0
.

4 7 2
.

9 333 0
.

6 8 0
.

6 888 2
.

76 6
.

5000 0
.

4 3 3
.

0 999 0
.

7 6 1
.

5 444 1
.

83 1
.

7 999

111 1 月 FR
产产

2
.

9 5 2 5
.

8 555 1
.

2 2 2
.

3 777 2
.

0 2 4
.

7444 3
.

7 5 1 9
.

3 222 1
.

4 1 2
.

8 666 1
.

28 1
.

2 555

2
.

3 同化率 实验测定出的扇贝在不同季节的同化率见表3
.

9 月份的实验分别测定

了扇贝在白天和夜间的同化率
,

结果表明两者无显著的差异
。

11 月份的实验测定了扇

贝在 24h 内的同化率
。

从两次测定情况可以看出
,

栉孔扇贝在自然海水提供的食物条件

下
,

同化率普遍较高
,

同化率值在 94
.

3% 一 98
,

9% 的范围内
,

且无假粪排出
.

在同一

密度下
,

不同大小的扇贝的同化率无明显的差异; 同一规格的扇贝
,

密度较大的实验组

扇贝的同化率稍高
,

但趋势不明显 ; 秋
,

冬两季扇贝的同化率之间也无明显的差异
。

表 3 不同季节扇贝的同化率 (% )

T a b
.

3 As s im ila tio
n effi c ie n ey o f料llo Ps 五n s印te m b or a n d 南

ve m be r

4一J

⋯3
s一9598%98

,山一‘O月呀一“O八r不11乙U, 口00

1gn,n,Q
�

舰一7.34.35.84.7
,‘一
. 月刊卜.刊s一%989797组别

6自l,‘,‘
.

⋯
O八,
r

RtU909Cy丈UZnrt),乙

⋯
,9894%959 月 白天

9 月 夜间

9 月 平均

1 1 月

3 讨论与结语

3
.

1 滤水率的测定法 滤水率是反应滤食性动物生理状况的一个动态指标
,

它的大

小直接受生物所处生活环境的理化因子的影响
。

对双壳类而言
,

海水的温度(W al n e,

19 72 )
、

盐度(N a v a r r o
,

19 88 )
、

流速 (W ild is h e t a l
. ,

199 0 )
、

海水中悬浮颗粒物的理化

性质( N a v a rr o e t a l
. ,

19 92 )以及饵料的结构及浓度 (瓦 isg a rd
,

19 9 1 )等都直接影响到

它的滤水率
。

对这样一个重要的动态指标的测定往往是比较棘手的
。

自本世纪初以来
,

科学家们采用各种方法对其进行测定
,

进人 80 年代以后
,

随着微水流探针和更精确的

颗粒计数器的出现
,

对滤水率测定的精确性有了提高(L 。0 et al
. ,

198 9 ; Ig les ias et al
. ,

1992 )
。

尽管如此
,

由于受上述因子的影响
,

对同一种生物滤水率的测定结果往往有较

大差别
,

例如
,

对贻贝的滤水率进行过较多的研究
,

其结果差异最大的达 10 倍(W in te r,
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1 9 78 )
。

因此
,

对滤水率的测定
,

应使其实验条件尽量与自然条件下一致
,

本实验采用

未见报道过的半现场 (se m i一 in si tu )测定法
,

不但实验方法比现场 (in si tu )测定法简

便实用
,

而且由于实验理化条件同该海区的自然条件较为接近
,

其实验结果的可靠性又

比在实验室测定的高
。

用 尸OM 为指标测出的滤水率大于以 c hl
.

a 为指标测出的值
,

可能与这两种方法所

用的滤纸 / 滤膜的孔径大小有关
,

测定 P OM 含量时用的是玻璃纤维滤纸
,

其孔径为 1
.

2

# m
,

而测定 ch l
.

a 的含量时用的是微孔滤膜
,

其孔径为 0
.

45拜m
,

而 0
.

45 一 1
.

2# m

直径的颗粒物也在双壳类的摄食范围内 (sh u m w ay et al
. ,

19 85 )
。

而且由于海水 中

P OM 的浓度易受海况和风浪的影响而波动
,

不如 ch l
.

a 稳定
,

因此以 chl
.

a 为指标测

出的值较为稳定可靠
。

3
.

2 滤水率与生物个体大小的关系 大多数科学家认为
,

滤食率和生物的体重呈一

个幂函数方程的关系 : F R = a w
“ ,

式中的 b 一般在 0
.

4一 0
.

6 的范围内
。

按照这一方

程
,

个体越大
,

其体重(牙 )就越大
,

个体的滤水率 F R 也就越大
,

而单位干组织重量的

滤水率 F R
‘ = a 砰

“ / W = a w 卜
’ ,

由于 b 大致为 0
.

4 一 0
.

6
,

b 一 1 < O
,

因此
,

个体

(W )越大
,

单位干组织重量的滤水率 F R
‘

越小
。

本实验的结果完全符合这一规律
。

3
.

3 滤水率
、

同化率与生物生长的关系 D oe ri n g 等(19 86) 建立了一个模式描述牡砺

的滤水率 : F R = L0
·

96 T0
·

95 / 2
.

95 (L 为体长
、

T 为海水温度 )
,

从这个公式中可 以看出
,

在适宜的温度范围内
,

滤水率随着温度的升高而升高
。

本实验表明
,

秋季的滤水率明显

地大于冬季的
,

这和秋季较高的海水温度有一定的关系
。

瓦isgar d (19 9 1) 实验表明在

一定的饵料浓度范围内
,

贻贝 (Myt ilu 、 e
du lis )在同一条件下的滤水率保持在稳定的水

平
。

由此
,

滤水率越大的个体摄食越多
,

生长就越快
。

我们在两次实验期间对扇贝肥满

度的测定结果表明
,

9 月的肥满度大于 11 月的
,

这同扇贝在该海区的生长规律是一致

的
。

因为 9 月底到 10 月初正是桑沟栉孔扇贝的秋季产卵高峰
,

9 月实验期间扇贝正处

于产卵前期
,

肥满度指数较大
,

而 11 月扇贝刚经过生殖高峰
,

肥满度较小
。

扇贝在秋

季的滤水率大于冬季的
,

一方面是由于秋季的温度较高的缘故
,

另一方面也是因为其 自

身的生理需要 (生殖前期的大量积累能量 )
。

在自然海区生活的扇贝
,

进人冬季后
,

生长

缓慢
,

其原因之一可能就是因为滤水率的降低
。

从本实验测出的同化率来看
,

秋季和冬季无明显 的差异
,

但密度大的实验组个体的

同化率稍高
,

这是由于密度越大
,

其摄人的食物就越少
,

为了维持其正常的生长
,

扇贝

对所摄人的食物的利用率必定提高
,

因而其同化率也就较高了
。

值得一提的是
,

受实验

条件的限制
,

本实验在计算同化率时没有考虑排泄物中溶解于水中的部分
,

从理论上说
,

所得出的值比实际值略高
。

综上所述
,

通过用半现场法对桑沟湾栉孔扇贝在秋
、

冬两季的滤水率进行测定和加

以比较
,

表明栉孔扇贝在秋季的滤水率明显地大于冬季的
,

这与不同季节 自然条件的差

异和其本身的生理需求有关
。
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