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泥蜡幼虫滤水率和摄食率的研究
*

方建光 孙慧玲 匡世焕 梁兴明 牛锡端 刘志鸿 李 锋

(中国水产科学研究院黄海水产研究所 青岛 2 6 6 0 7 1)

提要 于 19 % 年 8 月在胶南市棋子湾海珍品育苗场采集 已孵化 5 天
、

壳长达到 14 5协m 的泥

蜡面盘幼虫
,

利用 C o ul te : C o u n te : 颗粒计数器测量泥蜡幼虫培育水体中饵料颗粒物质浓度的

变化
,

对泥蜡幼虫的滤水率
、

摄食率进行了测定
,

并得出泥蜡幼虫滤水率
、

摄食率与生殖发育

之 间的关系
。

结果表明
,

泥蜡幼虫的壳长与其滤水率和摄食率均呈正相关
,

即幼虫壳长越长
,

其滤水率和摄食率越高
。

在相同环境条件下
,

幼虫的培育密度与其滤水率呈负相关
。

泥蜡幼

虫的摄食率在投喂饵料后 Z h 左右达到最大值
,

然后逐渐下降
。
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泥蜡曾经是中国沿海四大滩涂贝类之一
。

80 年代以来
,

由于围海造 田
、

围海建塘及过

度捕捞等原因
,

使其繁殖栖息的生态环境受到严重破坏
,

资源量急剧下降
,

现已不可能依

靠 自然资源现存量恢复到历史最好水平
。

近年来
,

沿海各地一直在进行泥蜡 的工厂化人

工苗种培育
,

然后转移到泥滩上进行养殖
,

这已成为中国泥蜡增养殖的主要模式
。

进行贝

类人工苗种培育
,

必然涉及到幼虫饵料的种类
、

质量与数量的问题
,

而这些问题与幼虫的

滤水率和摄食率密切相关
。

国内外关于贝类滤水率的研究较多 (凡isg ard
,

19 8 8 ; 匡世焕等
,

19 9 6 ; 孙慧玲等
,

19 9 5 )
,

但有关泥蜡幼虫滤水率和摄食率方面的研究 尚未见报道
。

本文报

告对泥蜡幼虫滤水率和摄食率的研究结果
,

以期确定泥蜡幼虫泥蜡幼虫滤水率
、

摄食率与

生长发育之间的关系
,

掌握适宜于幼虫生长发育的最佳饵料投喂量
。

1 材料和方法

L l 材料

实验用泥蜡 (7仑g illa
rca gr a n os a) 面盘幼虫于 19 9 6 年 8 月 14 日取 自青岛胶南市棋子

湾海珍品育苗场
,

平均壳长为 145 林m 左右
。

将其浓缩至 soind / ml 的密度放人聚乙烯加仑

桶内
,

运 回中国水产科学研究院黄海水产研究所生态实验室 (途 中用 A to m-- 2型直流充气

泵进行连续充气 )
,

分别以 4 in d/ ml
,

7 ind / m l和 g ind / m l的密度放入容积均为 10
.

8 L 的 3个玻

璃方缸内
,

按双壳贝类苗种培育常规方法 (王如才等
,

1 9 93 )进行饲养
,

1 天后进行实验
。

培育海水取 自青岛鲁迅公园沿海
,

p H 值为 8
.

2
。

海水经 24 h沉淀
、

用脱脂棉过滤后
,

用

自来水将盐度调至 28
,

水温控制在 26 一28 ℃
,

中午光照强度为 5 0 Olx
。

每天将培育方缸内
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海水换掉四分之三
。

充气量以水面仅见微气泡为宜
,

以使培育水体 中饵料藻类充分混合

均匀
,

并保持较高的溶解氧浓度
,

同时又不至于将幼虫粪便搅起而影响计数的准确性
。

幼虫的饵料为等鞭金藻 Is oc h ry sis g “lb an
a ,

每天投喂 2 次
。

投喂方法为
:

每天上午 9

时换水后
,

向三个培育缸内按 巧 OO0ee ll/ 而 的密度投喂等鞭金藻
,

然后取水样测定初始

饵料颗粒浓度
。

于下午 6 时取样测定结束后
,

按相同密度再加人等鞭金藻
。

L Z 测定方法

在培育缸 内每次取样 2 8 0 m l
,

取样间隔为 lh
,

用 3 0 0 目筛绢将幼虫和测试水样分离
,

将

筛绢上面的幼虫再放回培育缸内进行培育
,

以避免因取样而使幼虫总数量减少
。

取 30 m l

水样用几
,

型 C o ul te r C o un te r
颗粒计数器进行颗粒计数

,

管孔直径为 100 o m
。

计数时
,

先

取用孔径为 0
.

45 协m 的醋酸纤维微孔滤膜过滤的海水进行空 白测定
,

然后测定试验水样
。

每个水样各测 6 次
,

取其平均值
,

以消除因计数器正负极差异产生的误差
.

测定水样中的

颗粒物质总数减去空白对照海水中的本底值
,

即为水样中的颗粒物质数量
。

幼虫壳长用目微尺在光学显微镜下测量
,

每次随机取样测量 20 个幼虫
,

取其平均值
。

泥蜡幼虫滤水率指幼虫在单位时间内滤掉悬浮颗粒所 占用的水体
,

通过计算水体中

饵料颗粒物质 (等鞭金藻)数量在单位时间内的减少量
,

可以估算出幼虫的滤水率
.

按公

_ 二
_ _ _ _ _ _ _

_ _ V

式 (CO
u g hi an

,

19 6 9 ; 凡lsgard
e t a l

,

1 9吕0 ): 户火 = 万
,

式中
,

FR 为滤水率 (闪/而n) ; V
c0一C

n

为培育总水体 (闪); t为取样间隔时间 (而n) ;
c0 为水体起始饵料浓度 (ee ll/ m l)

;
C为取样时

水体饵料浓度 (e ell/ m l)
。

泥蜡幼虫摄食率的计算按公式
:

FD
= C x

FR
,

式中
,

FD 为摄食率 (ce 川而n) ; Ct 为水

体中饵料颗粒物质瞬时浓度 (ee 川m l)
;

FR 为滤水率 (闪/而n)
。

2 结果
2

.

1 泥蜡幼虫滤水率与幼虫密度
、

壳长的关系 (表 l)

由表 1 可知
,

在相 同饵料浓度下
,

泥蜡幼虫的滤水率与幼虫密度呈负相关
。

幼虫密

度依次为 2 号缸 > 3 号缸 > 1 号缸
,

而幼虫滤水率依次为 2 号缸 < 3 号缸 < 1 号缸
,

说

明幼虫 密度越小
,

其滤水率越高
。

泥蜡幼虫滤水率与其大小呈正相关
,

即幼虫壳长越

长
,

其滤水率越高
。

经计算
,

其平均滤水率 FR (闪/ m in) 与体长 L( 协m )的函数关系式为

咫
= 0

.

0 0 0 0 7 e 0 , , , ’L

(
; = 0

.

9 3 2 7 )
。

表 l 泥蜡幼虫滤水率 (卜l/ 而n )与幼虫密度 (in d / m l)
、

壳长 (协m )的关系

T的
.

1 称 lati o ns hi P be tw
ee n fi ltra ti o n ra te (卜l/ mi

n )
,

larv ae de n siti e s(in d /耐 ) an d she ll le n g th

(卜m ) o f larv ae of Te g illa r e a g r a n o s a

幼幼虫壳长长 1号缸缸 2号缸缸 3号缸缸 平均值值

(((“m ))) 幼虫密度 滤水率率 幼虫密度 滤水率率 幼虫密度 滤水率率 幼虫密度 滤水率率

1114 888 3
.

0 0
.

1888 9
.

2 0
.

1222 7
.

0 0 1222 6 4 0
.

1444

1115 111 1
.

7 0
,

4 888 8石 0
.

1666 5
.

9 0 2 000 5
.

4 0 2 888

1115 444 1
.

5 0 石222 6
.

7 0 2 111 4 3 0 2 333 4
.

2 0 3 555

1116 111 1
.

4 0 名888 6 0 0
.

2 666 4 2 0 2 999 3
,

9 0 4 888

1117 444 1
.

1 1
,

0 111 4 万 0
.

2 666 4
.

1 0 3 333 3
.

2 0
.

5333

222 0 000 0
.

8 3
.

7 000 2
.

1 3
.

4 222 2乃 3
.

4 555 l
,

6 3
.

5 2
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2. 2 幼虫摄食率与幼虫大小
、

摄食时间的关系

泥蛤幼虫摄食率的变化趋势与滤水率基本一致
,

随着体长的增长而增长 (表 2)
。

当

幼虫壳长为 15 1一 16 1卜m 时
,

其摄食率为 4
.

2一4
.

se e ll/ m in ; 当壳长增加到 17 4 “m 时
,

摄食

率增加一倍左右
; 而 当幼虫壳长达到 2 0 0协m

,

完成变态进人 稚贝期后
,

其摄食率增加到

27
.

2 c ell/ m in
。

经计算
,

其平均摄食率 FD (ce 川m in) 与体长 L( 卜m )的函数关系式为 FD
=

0
.

0 2 1 7 3 e o o4 4 6 L

(: = 0
.

9 2 2 2 )
。

表2 泥蜡幼虫壳长与摄食率的关系

Ta bZ Re lati o n shi P be tw
ee n she ll le n g th 田 ld fe edi n g 份 te o f l脚ae Te g口la r ea g r a n o sa

幼虫壳长印m ) 1 4 8 15 1 154 16 1 17 4 20 0

摄食率 (c e ll/ mi
n ) 1 8 4 2 4 3 4名 7 3 2 7

.

2

2. 3 幼虫滤水率与时间的关系

在投喂饵料 Z h 后
,

幼虫的摄食率达到最大
。

大 (表 3 )
。

然后逐渐下降
。

幼虫越大
,

下降幅度越

不同摄食时间的摄食率
3 讨论

3. 1 饵料浓度的选择

滤食性动物的滤水率的测定
,

是在 已

知原始饵料浓度的前提下
,

根据动物在单

位时间内过滤的海水中颗粒物质的减少

量而推算 出动物在单位时间内所过滤的

海水体积
。

在正常饵料浓度和恒定温度范

围内
,

其滤水率基本保持不变
。

但是
,

当饵

料浓度过高或过低 时
,

滤水率会受到影响

T ab .3

壳长

(卜m )

14 8

1 5 1

1 54

16 1

1 74

20 0

表3

民e di ng m te o f larv ae in di ffe re n t fe e di n g ti m e

摄食时间 (h)

8220f102644(
�n,6
�11QJ�了八曰、、�了00

j
q气�八,n,左U4441

‘U

2 2 4 3 1 0 6 3

09579
气乙, ,,产‘U.

络4
几j l

(凡 is ga rd
,

19 8 8 )
。

因而在计算滤食性动物的滤水率和摄食率时
,

必须使颗粒物质浓度保持

在 适 宜 范 围 之 内
,

才 能 确保 测 定 结果 的 准 确 性
。

本 文 根 据 凡isg ard (1 9 8 8) 对 硬 蛤

(Me rc en ar ia m er ce n ar ia ) 面盘幼虫滤水率的研究结果
,

在测定泥蜡幼虫滤水率 与摄食率

时
,

将水体中的等鞭金藻起始浓度控制在 1 5 0 0Oee 川m l左右
,

以减少实验误差
。

3. 2 培育密度对泥蜡幼虫滤水率的影响

处于浮游期的贝类幼虫通过其面盘纤毛的摆动进行运动
,

因而活动范围有限
。

在摄

食时通过其瓣鳃纤毛的摆动滤食饵料物质
,

属于被动摄食
。

在相同饵料浓度下
,

经过一段

时间的滤食后
,

培育密度较小的水体中的饵料浓度高于培育密度大的水体
。

因此
,

培育密

度较小的水体中的幼虫滤食到饵料颗粒的机率大于培育密度较大的幼虫
。

由于滤水率计

算公式是根据生物单位时间内滤食掉的饵料颗粒个数进行计算滤水率
,

所以培育密度较

小的幼虫的滤水率较高
,

培育密度较大的幼虫的滤水率则较低
.

3. 3 泥蜡幼虫大小与滤水率和摄食率的关系

泥蜡幼虫滤水率和摄食率与其壳长的关系分别为 万尺 = 0
.

0 0 0 0 7e 00
5 , ’乙 ( ; = 0

.

93 2 7)

和FD
= 0. 2 16 5 e0 044 ‘乙

(r = 0. 9 2 1 6)
。

幼虫越大
,

其滤水率和摄食率则越高
,

反之越低
。

变

态后壳长为 200 “m 的稚贝的滤水率分别是壳顶幼虫的 10 一12 倍
,

甸旬幼虫的 6 倍左右 (表

l )
。

稚贝的摄食率分别是壳顶幼虫的 6 倍和甸旬幼虫的 3 倍左右
。

特别是由甸甸幼虫到



海 洋 与 湖 沼 30卷

稚贝期间
,

滤水率和摄食率增加迅速
,

说 明稚贝的滤食 能力大大强于浮游幼虫
。

因此
,

在

进行泥蜡苗种培育时
,

应根据幼虫的不同发育时期调节饵料供应量
,

以满足幼体生长发育

对营养物质的需求
。

3. 4 泥蜡幼虫摄食率与摄食时间的关系

由表 3 可知
,

泥蜡幼虫的摄食率在投喂饵料后 Zh左右达到最高值
,

然后逐渐下降
。

出

现这种现象的原因可能有三种
:

(l) 投放饵料后
,

饵料浓度突然 由低到高
,

出现较大 的变

化
,

幼虫需要适应约 Zh 后
,

摄食率才能达到最高值
。

(2) 幼虫摄食 Zh 后
,

消化道逐渐饱满
,

因而摄食率降低 (S p ru ng
,

1 98 4)
。

(3 )经过较长时间滤食后
,

培育水体 中的饵料颗粒浓度

逐渐降低
,

幼虫滤食到饵料颗粒的机会逐渐减少
,

因而摄食率持续下降
。

参 考 文 献

王如才
,

王绍萍
,

张建中
,

19 93
.

海水贝类养殖学
.

青岛
:

青岛海洋大学出版社
,

27 一46

孙慧玲
,

方建光
,

匡世焕等
,

19 9 5
.

栉孔扇贝在模拟 自然水环境中滤水率的测定
.

中国水产科学
,

2 (4)
:
16一21

匡世焕
,

方建光
,

孙慧玲等
,

19 %
.

桑沟湾栉孔扇贝不同季节滤水率和同化率的比较
.

海洋与湖沼
,

27 (2)
:
194 一

19 9

Co
u g hi a n J

,

19 69
.

Th
e esti m ati o n o f fi ltla ti o n ra te fro m th e cle a ra nc e o f sus pe n sio n s

.

M a r B io l
,

2 : 3 5 6一3 5 8

Rj isg ard H U
,

R a lld lo v A
,

Kri
ste n se n P A, 19 8 0

.

凡”e s o f w ate r Proc
e ssing

o x yg en e ons um Pti o n all d

e ffi eien ey o f Pa山 c le re te n ti o n , n v elige r a lld yo u n g po
stes n le ta m o rp hi e 人为tll u s e

du lis
.

OP helia. 19(l): 3 7一4 6

Rj isga ul H U
,

19 8 8
.

Fe e di n g ra te in ha己 e lam (Me
r e en a r ia 脚

r e e n a r ia )
v e lig er l脚ae as a fu n e ti o n o f al g al

(Is
o e h尽5 15 g a lb a n a ) e onc en

tI’a ti o n
.

J Shellfi sh 砒
s

,

7 (3 ): 3 7 7一3 8 0

Sp ru n g M
,

19 8 4
.

Ph ysio lo g ic a l e n e堪 eti e s o f m us sel la rv ae (协
百lu s e

血115 ) 11
.

fo 浏
u p ta k e

.

M ar
Ec

o l Pr o g

Se r ,

17 : 2 9 5一3 0 5

S T U D Y O N T H E FILT R A T IO N A N D IN G E S T IO N R A T E O F

B L O O D Y C L AM LA R V A E TE G ILL月R C刁 G R 月N坎则

FA N G Jia n-- g u
an g

,

StJN H u i一lin g
,

K U A N G Shi 一hu a n ,

LIA N G Xi
n g 一m in g

,

NI U Xi
一d u a ll ,

LIU Z hi一h o n g
,

Ll Fe
n g

(Ye llo w 及a

Fi$ her ie s
掩

s e a r e h In sti 扭 te ,

Ch in ese A ea de柳 of FIS he尽 及ic n e es
,

Qin g da
o

,

2 6 6 0 7 1)

A b str a e t In o rd e r to id e n ti fy th e o Pti m al fe e d in g ra tio n a lld to re v e al the re lati o n s hi P be tw e e n

the
s iz e an d in g e s tio n ra te

,

th e fi ltra tio n ra te o f v e lig e r a n d m e‘”11 o rp hi e sPat Te g illa
r c a g r a n o sa

w as m e as ure d a t the M a ri e ul tu re Ec o lo g ie al 比bo ra to ry (M E L )
,

Y e llo w S e a E she ri e s Re s e
峨h

In sti tu te
,

C hin e se A e a d e m y o f R s he ry Se ie n e e s ,

q n g da o ,

C hi n a, fro m A u g us t 1 6 to 30
,

199 6
.

刀 le

ses d ay o ld v e lig e rs w ith a she ll le n g th o f 145 协m w e re e o lle c te d fr o n l
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