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摘要?运用生物沉积法在四十里湾不同海区对栉孔扇贝的生理生态学特征进行了研究Q6龄栉孔扇贝8@696Y@96RR2软

体干重 #9@OY#96#Z[TLM>清滤率变化范围为 #9;!P!9N@8平均 69!;>)[8TLM\G>或 69:NPN9";8平均 !9:6>)[8Z\G>Q
清滤率受 &]̂ 的变化影响不大2而摄食率却随 &]̂ 的升高而升高Q!龄扇贝8软体干重 69"6Y#9=!Z[TLM>清滤率为

!9#"P=9""8平均 =96#>)[8TLM\G>Q栉孔扇贝吸收速率与 _‘a呈正相关关系2而与饵料质量 8_‘a[b_a>无明显的

相关性Q6龄扇贝和 !龄扇贝吸收效率没有显著差别<扇贝对_‘a的吸收效率与b_a 8或_‘a>关系不大2却与饵料质

量呈明显的正相关关系<扇贝对 ](%5](-和 ]]的吸收效率平均分别为 :O9"c5:@9#c和 :=9:cQ在沿岸养殖海域2栉

孔扇贝通过大量的滤水摄食以及较高的吸收效率对生态系统的能量流动和物质循环产生影响Q
关键词?四十里湾<生物沉积法<栉孔扇贝<清滤率<摄食率<吸收效率
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滤食性双壳贝类通过大量的滤水x摄食x吸收x排泄x排粪和生长等生理活动9在沿岸能量生态学和营

养动力学中扮演着重要角色z清滤率530+./.*3+/.8+>&’C作为贝类摄食活动的一个重要指标被定义为单

位时间内悬浮颗粒物被滤除掉那部分水的体积{;|>通常存在两种测定方法g一是静水系统法9亦称为

Q(?"60.*方法>二是流水系统法{E|z以上两种方法均涉及到测量贝类对水中悬浮颗粒物的去除z清滤率与

总悬浮颗粒物浓度5IJKC的乘积即为贝类的滤食率5)708/.87(*/.8+>}’Cz在不产生假粪时9通常将滤食率

视为摄食率57*"+287(*/.8+>L’Cz然而9简单的静水和流水箱法排除了自然条件下海水流速的可变性z而流

速能够影响双壳贝类的摄食和生长{P|z沿岸潮流和风的变化能引起海水悬浮物数量和质量短期内的变化9
因而也影响贝类的摄食活动{:|z贝类吸收效率5.H2(/487(*+))737+*3->UXC是贝类能量学研究中重要的基本

参数之一{F|z贝类吸收效率的传统测定方法9即由 Q(*(M+/;OSS.提出的比率法{S|9基于食物和粪便中的有

机质含量5灰化法测定Cz近几年来9越来越多研究者应用生物沉积法5H7(1+4(2787(*!+86(1C进行贝类生理

生态学参数的测定9这些参数包括清滤率x摄食率x吸收效率和生长余力{D~;A|z生物沉积法原理g假定贝类

不吸收饵料中的无机物9即用粪中灰分含量作为贝类所过滤物质的示踪物z "̂0+27.2等 ;OOB年对生物沉积

法进行了积极性的评论{O|z与传统测定方法5随机取样或间断式取样C相比9生物沉积法的主要改进在

于g在自然颗粒物供给和水流条件下进行双壳贝类生理生态学参数的测定9具有完整的长时间尺度性9因

而受贝类偶然摄食行为的变化影响很小>能够提供摄食的连续记录9因而更能精确地测量双壳贝类的摄食

与吸收9这有助于准确地评价双壳贝类在沿海生态系统能量流动和物质循环中所起的作用z
我国栉孔扇贝 &opqrsltquuvuj!(*+2"Z/+28(*的浅海筏式养殖其规模和数量在世界上是无可匹敌

的9在我国的海水养殖产业中也占据着相当重要的地位z然而近几年来9我国的栉孔扇贝养殖出现大规模

死亡现象9损失惨重z已有共识9扇贝的死亡与过度开发有关z本文运用生物沉积法在四十里湾养殖海区现

场对栉孔扇贝的清滤率x摄食率和吸收效率进行了测定9旨在为可持续发展的扇贝养殖提供基础数据z

# 材料与方法

#<$ 站位设置及实验方法 本研究于 ;OOB.夏季5S~D月份C于烟台四十里湾贝类养殖海区进行z共设 B
个站位5图 ;x表 ;Cz沉积物捕集器如图 E所示z在距Z%Q圆桶口部及离口部 P3!5;龄扇贝C或 F3!5E龄

扇贝C的地方各放置一层孔径约 ;3!的尼龙网片z实验之前9首先使扇贝5事先已除去贝壳上肉眼能观察

到的污损生物C均匀地固着在第 E层丝网上9方法是将固着栉孔扇贝的具孔橡胶盘片小心地沿着栉孔扇贝

周围剪切9将固着栉孔扇贝的橡胶碎片固定在网片上zZ%Q桶中所实验 ;龄栉孔扇贝数目为 ;B个9E龄为

O个z各站均设不放扇贝的圆桶作对照5丝网上只放适量的贝壳和橡胶碎片Cz将圆桶固定在空旷的筏架上

5周围 EA!内无养殖C9圆桶口部离水面约 E!z实验设 P个重复z
于实验起始和结束时取水样9测定海水中的总悬浮颗粒物浓度5IJKCx颗粒有机质浓度5JVKCx颗粒
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图 ! 研究海域"四十里湾#站位设置
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表 @ 站位设置及实验时间

ABCDE@ FGBGHIJKBJLEMNEOHPEJGLBGE
站位

=,+,%)-

水深"Q#
R3:,>

实验时间

=10S3;2+,3
担岛养殖海区"R!# !T UVWXYUV!W
崆峒岛西南部养殖海区"RT# Z UV!WYUV![
崆峒岛东南部养殖海区"RX# !\ UVW\YUV!]
崆峒岛西北部养殖海区"R\# !] UV!WYUV![
月亮湾养殖海区"=!# U ]V!\Y]VT[
海水浴场养殖海区"=T# [ ]V!̂Y]VT]
金沟湾养殖海区"=X# ^ ]V!ZY]VT̂
四十里湾养殖海区"=[# !T UVW\YUV!U

R! R+-2+) *1<,103+03+_RT‘ =)1,>a3/,b)-&,)-&2+)
*1<,103+03+_RX‘=)1,>3+/,b)-&,)-&2+)*1<,103+03+_R\‘
c)0,>a3/,b)-&,)-&2+)*1<,103+03+_=!‘d))-?+;*1<,103
+03+_=T‘?+,>%-&93+*>*1<,103+03+_=X‘e%-&)1?+;*1<,103
+03+_=[‘=%/>%<%?+;*1<,103+03+

图 T 扇贝生物沉积物捕集器

$%&’T f0+:.)0*)<<3*,%)-).9%)23:)/%,/:0)21*329;

/*+<<):/

ghi捕集器口部直径为 \WVZ*Q‘底部直径为 XTV̂*Q

f>3jR).,):+-29),,)Q).,>3ghi,0+:+03\W’Z*Q

+-2XT’̂*Q03/:3*,%S3<;

有机碳"gki#l颗粒有机氮"gkc#和颗粒总磷"gg#m用

事先于 [WWn灼烧 X>0并称重的 o$pi滤膜"直径

\VU*Q#过滤 !YX(水样‘若分析 qrs‘则用蒸馏水脱

盐m滤膜于 UWn干燥 T\>‘称重以测定 qrsmrts‘即

不含灰干重‘用传统的灰化前后重量差法测定mgg用

经改进的 =)<u0v+-)w=>+0:法测定‘即用 d&i<T代替

d&=k\作为灰化助剂x!!‘!Tym海水中的 gki和 gkc用

g30z%-{|<Q30"T\Wi型#i}c元素分析仪测定‘分析前

将滤膜放在干燥器中用 }i<烟雾去除碳酸盐x!Xym另

外‘还测定海水水温l:}l盐度l溶解氧m沉积物捕集器

在海水中放置一定时间后‘取出并带回实验室‘取出扇

贝‘静置 [>‘让水中的悬浮颗粒物充分沉淀下来‘虹吸

出多余的海水‘收集沉积物‘用蒸馏水冲洗去盐后烘干

"]Wn‘\2#m沉积物中的有机质"kd#l有机碳"ki#l有

机氮"kc#l无机磷"jg#l有机磷"kg#和总磷"fg#的分

析方法与上述颗粒物的分析方法类似m对各个捕集器

的扇贝‘分别测量壳高及软体干重"]Wn‘\2#m在本研

究中‘扇贝的生物沉积速率通过扇贝捕集器与对照捕集器所收集沉积物的差值来估算m

~V~ 实验扇贝的规格

实验用的栉孔扇贝均取自各养殖海区x!\ym所用 !龄栉孔扇贝平均壳高为 \!V!QQ"!"#\V!QQ#_T龄

栉孔扇贝平均壳高为 ]WVZ"!"# V̂T#QQm!龄栉孔扇贝总干重为 \V\[$WVXU&p%-2‘软体干重为 WV[\$

WVWX&p%-2_T龄扇贝干重为 !\V!$TV̂Z&p%-2‘软体干重为 !VZ!$WVXT&p%-2m

~V% 参数的计算方法

根据生物沉积法测定滤食性动物清滤率&

’()#’*"_+)#’()pr’s # ’*"pr’s_()# +),fgd # ’*",fgdpr’s_t()# ’*",-
其 中‘’()l’*"为贝类对无机物的过滤速率"%-)0&+-%*Q+,,30.%<,0+,%)-0+,3#和生物沉积速率

"%-)0&+-%*Q+,,309%)23:)/%,%)-0+,3#_r’s为海水中颗粒无机物浓度":+0,%*1<+,3%-)0&+-%*Q+,,30#_qrs
为总颗粒物浓度",),+<:+0,%*1<+,3Q+,,30#_-为rts"或gkilgkclgg#与r’s的比值_与-比值相对应‘
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!"#为贝类对 $!%&或 ’()*’(+*’’,的有机滤食速率-
由于四十里湾海区 .*/月份饵料浓度不高0假粪产生很少0可以忽略不计12340因而以上所得到的贝类

滤食率可被视为贝类的摄食速率-一般认为滤食性贝类假粪产生的数量相对大小与饵料浓度有关0如在

56789:;河口湾 2<重的贻贝产生假粪的阀值为 3=<>512.4-而 ?@A7<等12/4在中国桑沟湾观察到海水中的

B$%在 3月份达 2/C/=<>50但栉孔扇贝仍仅产生很少量的假粪-另外0巨扇贝 $DEFGHIFJIKLEMIDDEKNFOP
在自然悬浮物浓度高达 2Q=<>5时并不产生假粪12R4-
生物沉积法测定贝类吸收效率S

T#U !"#V!WXU YWXZ[V!WX\T]U T#>!Y#U T#>!"#U T#>&YWXZ[,̂ 2QQ或 T]

U T#>!"#U &2V!WX>YWXZ[,̂ 2QQ

T#为扇贝对有机质的吸收速率&A_‘a;b8ca7;A8:,\!Y#为贝类对有机物的摄食速率\与 [比值相对

应0!WX为贝类对 $!%&或 ’()*’(+和 ’’,的生物沉积速率-
从以上表达式可以看出0吸收速率&T#,的测定并不需要分别估计粪和假粪中有机物的排出量0而只

需测定生物沉积物的总有机排出速率 &!WX,即可-根据清滤率*滤食率的计算公式可知0沉积物有机质是

否矿化并不影响这些指标的测定0但却影响吸收速率和吸收效率的测定-

d 结果

dCe 海区的水质特征

实验期间整个四十里湾海区的盐度的变化很小0fQC23gfQC.3\表层水bh变化范围为 /CR.gRCf.\表

层水溶解氧范围为 3CQ.g.CQ/=i>50饱和度为 j3kg22Qk\表层水温变化范围为 2/CRglQCjm0底层水

温为 2nC2g2/C.m-表 f列出了四十里湾养殖海区海水的颗粒物特征-整个海区饵料浓度变化较大0总悬

浮颗粒物&B$%,浓度范围为 2Cn.g3CQf&平均 lCj20oXU2Clj,=<>5-比较而言0pl站水浅0可能受潮流

等的影响较大0B$%较高0而 $!%>B$%值较低\担蛋q崆峒岛一带海区 B$%较低-$!%*’()*’(+和

’’含量在 p2站最高-
表 d 四十里湾养殖海区海水悬浮物及其化学组成

rstuvd wxyzv{|v|zs}~!"xus~v#s~~v}s{|~$v!}"$v#!"su"%#z%y!~!%{!{}s&~"xu~x}vs}vsy!{w!y$!u!’s(
站位

p8A8ca7
B$%
&=<>5,

$!%
&=<>5,

$!%>B$%
&k,

’()
&=<>5,

’(+
&)<>5,

’’
&)<>5,

)>+ +>’ )>’

*2 2C.j+QCfR QC.R 3jCl QCl3 ffCQ /Cn RCR jCj R/Cn
*l lCQQ+QCnj QCR3 3jC3 QCff ffC3 jC3 22C3 /CR jQC2
*f 2Cn.+QCnf QC32 32Cn QC2j lnC2 nCj jCl 2QCj 2QQC3
*n lCl.+QC.R QC/j n.C3 QClR f2Cf .C. 2QCn 2QC. 22QCl
p2 nC23+2CQ3 2CR3 njCn QC/3 j/CQ 2RCR jCQ 22Cn 2QfC2
pl 3CQf+2Cln 2C.f fQC. QC.3 ..C. 2.CQ 22Cn jCl 2Q3Cl
pf fC3/+QCj2 2Cnf n2Cf QC3/ .2C/ 2nCQ 2QCR jCR 2Q3C3
p3 fC22+QCR/ 2C23 n2Cl QCnQ nQC/ 2QC2 22C3 RCj 2QlCQ
平均 lCj2 2C22 n/Cn QCnf nRC3 2QCj 2QCf jCR 2QQC3
oX 2Clj QCn3 jC2 QC2j lfC2 nC. 2C2 2C2 /Cfn

dC, 清滤率*摄食率

栉孔扇贝清滤率&-#,的测定结果见表 n-不同海区扇贝的清滤率有变化0整个四十里湾海区 2龄栉孔

扇贝清滤率在夏季的变化范围为 QC/lglC3n5>&c7.Z9,0平均 2Cl/&oXUQC32,5>&c7.Z9,\清滤率与总

悬浮颗粒物&B$%,或饵料质量&$!%>B$%,没有明显关系-比较而言0l龄栉孔扇贝的清滤率为 lCQjg

fCjj5>&c7.Z9,0平均为 fC2Q&oXUQC/R,5>&c7.Z9,0高于 2龄栉孔扇贝-但对单位软体干重而言0l龄

扇贝的清滤率为 2C.l+QC325>&<Z9,0明显低于 2龄扇贝的清滤率-表 n还列出了不同海区扇贝对颗粒

有机质&$!%,或 ’()*’(+和 ’’的摄食率-2龄扇贝的总摄食速率为 2Cllg3C/f&平均 fC3.0oXU

2CnR,=<>&c7.Z9,-l龄扇贝总的摄食率平均为 .Cjj&oXU2C32,=<>&c7.Z9,0高于 2龄扇贝0而以单位
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软 体干重!"#表示$则摄食率为 %&’()*&’+,"-!"./#$却明显低于 (龄扇贝0摄食率!12#与 345!或

465呈正相关关系!127(&(8+345$297*&8(9#而与饵料质量无显著关系0
表 : 四十里湾 ;龄栉孔扇贝清滤率<摄食率和吸收效率的现场测定结果

=>?@A: BC@>DEFG>HHAHIJB@A>H>KLAH>MA$IKNAFMIOKH>MA>KP>?FOHQMIOKAGGILIAKLEOGOKAREA>HRO@PFL>@@OQIKPISIPT>@FIK

UIFCI@IV>E

站位

WXYXZ[\

]2 12 12465 12̂_‘ 12̂_a 12̂^ b2465 b2̂_‘ b2̂_a b2̂^ bc465 bĉ_‘ bĉ_a bĉ^

d-!Z\e./# ,"-!Z\e./# f"-!Z\e./# ,"-!Z\e./# f"-!Z\e./# !g#

(龄栉孔扇贝 _\hijhYk[lemnYll[o
p( *&+9 (&99 *&8q *&(r* 9%&r ’&% *&%88 *&((* (%&s %&(8 +*&9 s(&( ’+&% ’q&(
p9 (&(( 9&99 *&q8 *&%s+ %+&% (*&’ *&+sq *&9q( 9+&s r&%( r(&8 +q&% +8&( +q&*
p% (&%’ (&q+ *&sq *&9’s %9&8 s&s *&8q* *&(r’ 9(&* %&89 +(&% +9&9 s8&r ’9&(
p8 9&’8 ’&+% 9&** *&+(* +q&’ (s&+ (&s8( *&’88 ’%&q ((&%* r(&q +s&s s+&r s+&r
W( (&(’ 8&+s 9&(9 *&rs*(((&9 9(&s (&+’8 *&sq8 q9&* (+&’% r9&+ r*&+ r9&+ r(&%
W9 *&q9 8&s( (&8q *&’qs s(&( (8&s *&r(q *&%(q 9+&s r&8q ’8&r ’%&’ 8’&% ’r&*
W% (&9* 8&9r (&+( *&sr% +8&* (s&+ (&9%9 *&8s9 8r&( r&sr +9&( s+&s s’&* ’(&q
W’ (&(r %&sr (&%s *&8+% 8r&( (9&* (&**s *&9rs 9s&s +&(( +8&* s*&’ ’’&9 ’q&8
平均 (&9+ %&’s (&%’ *&’(s ’r&8 (%&* (&**+ *&%s( %r&r r&’* +%&s sr&q s8&* s%&s
tu *&’( (&8r *&’s *&999 9+&9 ’&( *&8+s *&(r( 9%&+ 8&9+ r&s q&9 (*&r (*&+
9龄栉孔扇贝 vw[ijhYk[lemnYll[o
p( %&9( ’&89 9&(r *&r* (*’&q 9%&+ (&+9 *&s9q r*&s (+&+ +r&r +r&’ +s&( +8&q
p8 %&qq q&*% %&(s (&(9 (9’&( 9s&9 9&%+ *&r*8 +r&% (s&r +’&* +(&q s9&s s%&q
W’ 9&*q s&’( 9&8( *&r8 r’&9 9(&9 (&+’ *&’8r ’%&( (9&9 +9&r s’&’ s9&8 ’+&+
平均 %&(* s&qq 9&’r *&q9 (*’&8 9%&+ (&q’ *&ss* +*&sr(’&’r +’&’ +(&q s+&* s’&’
tu *&+r (&’( *&89 *&(8 (s&% 9&( *&%* *&(*+ (9&8’ 9&8* 9&’ ’&% s&8 +&(

]2为清滤率x12为滤食率x12̂_‘<b2̂_‘<bĉ_‘分别表示对颗粒有机碳!̂ _‘#的摄食率<吸收速率和吸收效率J]2$

nlhYkY\nhkYXhx12$yZlXkYXZ[\kYXhx12̂_‘<b2̂_‘<bĉ_‘z _̂‘yZlXkYXZ[\kYXh$Y{m[koXZ[\kYXhY\eY{m[koXZ[\hyyZnZh\nj

|&| 吸收速率与吸收效率

(龄扇贝对 465<̂ _‘<̂ _a和 ^̂ 的吸收速率!b2#分别为 (&**+!tu7*&8+s#<*&%s(!tu7

*&(r(#<*&*%rr!tu7*&*9%+#和 *&**r’*!tu7*&**89+#,"-!Z\e./#!表 8#xb2与465 !或3u5#呈正

相关关系$但与 465-345比值无明显的相关关系0(龄扇贝对 465<̂_‘<̂_a和 ^̂ 的吸收效率分别

为 +%&s!tu7r&s#g<sr&q!tu7q&9#g<s8&*!tu7(*&r#g和 s%&s!tu7(*&+#gx吸收效率!bc465#与

345!或 465#没有明显的相关关系$而与饵料质量!465-435#却比较明显的呈正相关关系z

l\!bc465#7 *&r*(l\!465-345#}(&8(* !297*&’(#

9龄扇贝对 465<̂_‘<̂_a和 ^̂ 吸收!效#率分别为 +’&’g!tu79&’g#<+(&qg!tu7’&%g#<

s+&*g!tu7s&8g#和 s’&’g!tu7+&(g#0不同海区栉孔扇贝 bc465<bĉ_‘<bĉ_a和 bĉ^没有显著变

化$与扇贝大小也没有明显关系0比较而言扇贝对 _̂a的吸收效率略高于对 ^̂ 的吸收效率0

: 讨论

沉积物捕集器被广泛地应用于测量海洋和沿岸环境中水柱的颗粒物通量0目前$捕集器内是否放置毒

物或防腐剂尚存分歧0但目前一般认为$在捕集器短期放置内!如一星期以内#$不加防腐剂时因微生物降

解而造成测量的偏差低于加防腐剂时因浮游生物的污染而产生的偏差~(q!0
在本研究中不同站位海水温度和盐度差别很小$它们不是栉孔扇贝生理生态参数差异的主要因子0本

文应用生物沉积法的测定结果表明$栉孔扇贝的清滤率与465 !或345#没有明显关系0"#Y\"等在桑沟

湾现场用传统流水系统法以 ‘/liY作为饵料指标测定了栉孔扇贝的清滤率~(+!$他们也指出扇贝清滤率与

饵料浓度和饵料质量的关系不明显x根据他们给出的 ’月份栉孔扇贝清滤率与软体之间关系式计算软体

干重为*&8r"扇贝的清滤率为 9&r%d-/$这高于本文结果0这可能主要与测定方法!本文以465为饵料指

q’8(q期 周 毅等z四十里湾栉孔扇贝清滤率<摄食率和吸收效率的现场研究
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标!"海水温度"饵料浓度等因素有关#孙慧玲等同时用 $%&和 ’()*+测定栉孔扇贝的清滤率,观察到两种

测定方法的结果有一定的差异-./0#已有研究证明,贝类的清滤率的影响因素包括温度-120"盐度-.10"饵料浓

度和质量-3,..0"颗粒物体积-.40以及其它环境因子#但 5678海湾马贻贝 &9:;9<=>?9:;9<=>的清滤率与饵料

和温度等因子都无关-.0#相似的结果还包括纽芬兰的紫贻贝 &@A;<=>B:=<;>和英格兰的食用鸟蛤

CBDE>A9:BD?EB:=<B-.F0#另外,底上动物巨扇贝 $<EG9HBGABI?EJB<<EI;G=>和底内动物软壳蛤 K砂海螂!&@E

EDBIED;E的清滤率随悬浮颗粒物数量和有机物含量的增加而降低-.30L而食用鸟蛤 CMB:=<B的清滤率与悬

浮物浓度呈明显的负相关关系-.N0#四十里湾栉孔扇贝的摄食率随饵料浓度的升高而升高,但饵料质量

K$%&OP$&!对摄食率没有显著影响L这与贻贝 &@A;<=>JE<<9HD9Q;IG;E<;>-20和 &MB:=<;>-.20一致#R+S+TT6

UVWXX6YZ报道 C[B:=<B的摄食率与悬浮物浓度也呈正相关关系,但当悬浮物超过 4\7O5时,摄食率猝

然下降-.N0#
关于栉孔扇贝的吸收效率K国内经常视之为]同化率 !̂已有不少报道-12,._,.‘0#他们的测定方法均采用

由’6a6SbT1‘NN年提出的传统比率法-N0#cd+a7等用现场流水系统法测定了桑沟湾栉孔扇贝在 3月份的吸

收效率约为 N/e-120#毛兴华等在实验室内分别用金藻K有机质含量为 ‘1MNe,浓度为 4M3N\7O5!"海带K有

机质含量为 F3M3e,浓度为 2M//\7O5!和底泥K有机质含量为 .2M4e,浓度为 2M//\7O5!作饵料测得栉

孔扇贝的吸收效率分别为 ‘1MNe"F3M3e和 F4M1e-._0#张涛等用传统的方法测定了烟台四十里湾养殖海

区栉孔扇贝的吸收效率,在夏季KNf_月份!的变化范围约为 4/efN/e,平均为 FNM3e-.‘0L这明显低于本

文用生物沉积法测定的结果#有关其它双壳贝类在自然海区较高的吸收效率也有很多报道,如巨扇贝 $M

?EJB<<EI;G=>-_0"马贻贝K即偏顶蛤!&[?9:;9<=>-.0等在自然海区中的吸收效率达 _/e,甚至高至 ‘/e#这

与低水平饵料浓度有关-.0#当食物供给降低时,双壳贝类具有提高吸收效率的能力-1N0#一些动物能够增加

食物在胃的保留时间以补偿食物供给的不足-4/0#与其他双壳贝类一致-.0,栉孔扇贝的个体大小对吸收效率

也没有显著的影响#R+S+TT6Ug(6\hZ6a认为这很可能由于控制吸收效率的生理因素K如纤毛和酶的活

性等!不依赖于个体大小-.0#
四十里湾不同养殖海区饵料浓度有不小的变化,然而栉孔扇贝对悬浮颗粒有机物的吸收效率却变化

甚小#这说明 P$&或 $%&在一定范围内对扇贝吸收效率的影响不大#已有研究证明硬壳蛤 &BDGBIED;E

?BDGBIED;E"巨扇贝 $[?EJB<<EI;G=>"食用鸟蛤 C[B:=<B和紫贻贝 &[B:=<;>的吸收效率与 P$& 或 $%&
没有显著关系-.2,41,4.0#而马贻贝 &[?9:;9<=>在 i9J@湾的吸收效率与任何环境因子都无显著关系-.0#巨

扇贝 $[?EJB<<EI;G=>吸收效率变化的 2Fef_Fe归因于饵料质量的变化,而受饵料数量的影响不显

著-4.0#cd+a7等也观察到桑海湾栉孔扇贝吸收效率与P$&的关系不密切-120#尽管栉孔扇贝吸收效率与饵

料浓度关系不大,然而却与饵料质量关系密切,两者呈正相关关系#j+kl6a+)X等也观察到底内动物软壳

蛤 &[EDBIED;E和底上动物巨扇贝 $[?EJB<<EI;G=>的吸收效率随饵料质量的增高而升高-410#类似的报道

还包括硬壳蛤 &[?BDGBIED;E,紫贻贝 &[B:=<;>和食用鸟蛤 C[B:=<B,这些贝类的吸收效率均随饵料质量

的升高而升高,且不依赖于饵料浓度-.20#栉孔扇贝 R的吸收效率略高于 ’和 m的吸收效率,这与其它贝类

一致-440L这说明扇贝更趋向于对 R的富集#
四十里湾是我国北方重要养殖海区之一-4F0,其总面积约 14///(\.,平均水深约 1/\L贝类养殖面积

约 1‘43/]亩 K̂在我国传统的养殖模式中,以 F//笼扇贝所占的水面作为一]亩 !̂,每]亩 养̂殖数量约

1F////粒#以本文 1龄和 .龄栉孔扇贝清滤率的平均值K.[.5OKWaXn(!!计算,四十里湾所养殖的扇贝大

约只需 ‘X即可过滤完整个湾内的海水#在沿岸养殖海域,栉孔扇贝可能通过快速的滤水"摄食以及较高的

吸收效率对生态系统的能量流动和物质循环产生影响#

参考文献

-10 o+8ab,o5+aXpkd))+TX’[q+rbZ6saWrT67babtkTbrW6au8ZhbkWbZ6s&@A;<=>B:=<;>5[KoWS+)SW+j6))dZk+![v[

&ED[w;9<[x>>9G[y[z[,1‘22,{|}433f4N‘[

-.0 R+S+TT6~j +aXg(6\hZ6aq~[’6\h+TWZ6a+aXbS+)d+rW6a6sXWssbTbarrbk(aW!dbZs6T\b+ZdTWa7+uZ6ThrW6a

/NF1 生 态 学 报 ..卷

万方数据



!""#$#!%$&#%’(’)!%’#*%"!!+!,’-./0123-45671289-:;<<=:>?@;A<B;=C-

DEF G#H+#I$JKLM%+N,M%IO-P""!$I*"QM,#MI#*%’#%"H*RQ!H*$#I&M%+)J&I*)HM%SI*%$*%$!%I,MI#*%*%’!M’$MHH*)

TU3752V65W6107863371/5XYZ[,M\#%[,MI!’-]- _̂V-‘79-a/23- 5̂23-:;<<<:bcd@;;;B;E=-

DCF e![H!&fg:hM$i*%MH+jLM%+OM$*k’!%lg-fJ*,ImI!,nQM,#MI#*%#%IJ!o(M%I#I&M%+o(MH#I&*"’!’I*%MQM#HMkH!
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