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盐度对长江口 3 种滤食性贝类滤水率、摄食率、同化率的影响 
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摘要: 采用实验生态学方法研究了盐度对长江口缢蛏 (Sinonovacula constricta)、河蚬 (Corbicula 

fluminea)和光滑河蓝蛤(Potamocorbula laevis)滤水率、摄食率、同化率的影响。缢蛏组设 6 个盐度梯度

(5, 10, 15, 20, 25, 30), 光滑河蓝蛤组设 6 个盐度梯度(5, 10, 15, 20, 25, 30), 河蚬组设 6 个盐度梯度(0, 5, 

10, 15, 20, 25), 并测定了此 3 种滤食性贝类的生物学参数。结果显示, 3 种滤食性贝类的滤水率、摄食

率和同化率随着盐度的上升而增加, 当上升到一定盐度时达到峰值, 然后随着盐度的升高而降低。盐

度 20 时, 缢蛏滤水率、摄食率和同化率达到峰值, 分别为 0.57L/h、5.38mg POM/h 和 0.72%。盐度 10

时, 光滑河蓝蛤滤水率和同化率达到峰值, 分别为 0.46L/h 和 0.53%, 摄食率在盐度 15 时达到峰值

3.80mg POM/h。盐度 5 时河蚬滤水率和摄食率都达到峰值, 分别为 0.39 L/h 和 2.48 mgPOM/h, 同化率

在盐度 0 时已达到峰值 0.51%, 并随盐度上升而下降。上述结果表明, 盐度对 3 种滤食性贝类的 3 个摄

食生理指标均有显著影响。 
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滤食性底栖贝类是浅海海洋生态系统中的一个

重要类群。由于该类群拥有较强的摄食(滤食浮游生

物和有机碎屑等)、排粪(产生较大颗粒并形成生物沉

积)等生理活动能力, 构成了连接浮游和底栖生态系

统的重要纽带, 影响着浅海海洋生态系统中的营养

分布和生物群落结构, 同时也调节着海湾生态系统

的能流、物流。但外界环境条件对滤食性双壳贝类

生理生态具有较大影响, 并已被广泛研究。国外对这

方面的研究较早, 如 Walne[1]曾报道, 牡蛎的摄食水

平是由外界因子(藻细胞浓度)决定而不是摄食能力; 

新西蓝贻贝和美洲牡蛎等大量研究[2-4]也证明了这一

点。国内的研究相对较晚, 但近 20 年来, 有关贝类

摄食生理的研究也已有了大量报道[5-8]。 

缢蛏 (Sinonovacula constricta)是一种在中国分

布广泛的贝类, 属软体动物, 系异齿亚纲、帘蛤目, 

灯塔蛏科, 俗称蛏子, 营滤食性生活, 适宜生长于河

口附近和内湾软泥海涂中。河蚬(Corbicula fluminea)

是一种重要的淡水经济贝类, 在中国南北江河、湖

泊、沟渠和池塘中广为分布, 属软体动物门, 异齿亚

纲、帘蛤目, 蚬科。光滑河蓝蛤(Potamocorbula laevis)

在中国沿海均有分布, 属软体动物门, 异齿亚纲, 海

螂目, 蓝蛤科, 是一种重要的饵料生物[9]。长江口是

由河流向海洋过度的区域, 淡水径流对河口海水的

冲淡作用极为明显, 此外降水量、蒸发量、潮汐等也

影响着长江口的盐度。本文以缢蛏、河蚬、光滑河

蓝蛤为实验材料, 研究不同盐度条件下其摄食率、滤

水率及同化率的变化情况, 以期弄清这 3 种滤食性

底栖贝类摄食生理生态方面的问题, 从生理角度来

验证其生存的最适盐度范围, 从而为长江口贝类的

增殖放流提供参考, 也为海洋生态系统修复作用研

究提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

3 种滤食性底栖贝类购置于上海市浦东新区惠

南镇农贸市场。取回后挑选外形完整、健康、无损
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伤、大小匀称个体, 洗刷去除表面污物, 暂养于底面

积 735 cm2 的玻璃水槽中 1 周, 24 h 充气, 水温

(15±1) , ℃ 每日全量换水 1次。缢蛏和光滑河蓝蛤投

喂适量等鞭金藻(Isochrypys sp.), 河蚬投喂适量小球

藻(Chlorella sp.)。实验所用缢蛏、光滑河蓝蛤、河

蚬生物学测定结果见表 1、表 2和表 3。 

 
表 1  盐度实验缢蛏生物学参数测定 
Tab. 1  Biological data on Sinonovacula constricta in salinity experiments 

盐度 壳长(mm) 壳宽(mm) 壳高(mm) 组织干质量(g) 

5 56.22±1.62 12.94±0.46 18.15±0.59 0.7422±0.0628 

10 54.40±2.01 12.76±0.48 17.70±0.68 0.7292±0.0591 

15 55.56±2.20 12.40±0.38 17.84±0.74 0.7263±0.0745 

20 56.02±1.29 13.26±0.56 18.34±0.41 0.6906±0.0580 

25 56.60±1.20 12.81±0.42 17.52±0.55 0.7102±0.0457 

30 54.00±1.34 12.70±0.48 17.79±0.69 0.7331±0.0742 

 
表 2  盐度实验光滑河蓝蛤生物学参数测定 
Tab. 2  Biological data on Potamocorbula laevis in salinity experiments 

盐度 壳长(mm) 壳宽(mm) 壳高(mm) 组织干质量(g) 

5 20.56±0.79 9.22±0.18 14.30±1.18 0.0428±0.0059 

10 20.82±0.69 9.15±0.21 14.01±0.86 0.0445±0.0042 

15 20.94±0.71 9.32±0.14 13.82±1.32 0.0420±0.0052 

20 20.28±1.01 9.26±0.17 14.84±1.17 0.0442±0.0035 

25 20.43±0.88 9.19±0.21 14.27±1.51 0.0418±0.0030 

30 21.00±0.60 9.20±0.22 13.70±0.99 0.0439±0.0049 

 
表 3  盐度实验河蚬生物学参数测定 
Tab. 3  Biological data on Corbicula fluminea in salinity experiments 

盐度 壳长(mm) 壳宽(mm) 壳高(mm) 组织干质量(g) 

0 24.59±0.88 16.19±0.82 23.86±1.55 0.2517±0.0199 

5 23.88±1.36 15.51±0.92 23.70±1.40 0.2532±0.0130 

10 24.44±1.04 15.69±0.54 24.55±1.40 0.2492±0.0171 

15 23.60±0.89 15.34±0.61 24.60±0.99 0.2470±0.0079 

20 25.03±0.81 15.66±0.99 23.39±1.06 0.2506±0.0163 

25 24.05±1.21 15.23±0.56 24.91±1.30 0.2561±0.0148 

 

1. 2  方法 

实验采用静水系统, 用规格为 35 cm×21 cm×25 cm

的玻璃水槽完成, 实验分为缢蛏、光滑河蓝蛤、河蚬

3组, 每组设 3个重复。缢蛏组设 6个盐度梯度(5、

10、15、20、25、30), 每缸放 5 个缢蛏; 光滑河蓝

蛤组设 6 个盐度梯度(5、10、15、20、25、30), 每

缸放 20个光滑河蓝蛤; 河蚬组设 6个盐度梯度(0、5、

10、15、20、25), 每缸放 10个河蚬。另外, 每次实

验设 2个对照组, 以消除饵料繁殖和沉降的影响。用

气石在玻璃缸中充气, 使饵料混合均匀并且保证贝

类有充足的氧气 , 同时气量不易过大 , 以不搅动缸

底粪便适中。实验前后藻浓度减少大约为 30%~40%, 

以便于产生测定的浓度差, 又不会因为饵料浓度的大

幅变化而影响贝类在特定浓度下的摄食。实验期间, 

取各个开口摄食贝类的平均时间为实验起始时间。 

饵料浓度的计算以海水中悬浮颗粒物 TPM 

(Total Particulate Matter)和颗粒有机物POM (Particulate 

Organic Matter)来作为测定指标。TPM和 POM的测

定方法: 将用蒸馏水清洗过的 GF/C 滤纸(Whatman, 

孔径 1.2 μm)置于马福炉中灼烧(450 )℃ 至恒质量, 标

记并称其质量(W0), 然后抽滤 1000 mL的水样, 所滤

物用约 10 mL的甲酸铵(0.5 mol/L)漂洗掉盐分, 再在

110℃下烘干至恒质量 , 用 METTLER TOLEDO 

AL104 精密天平精确称质量(W110), 最后再放入马福

炉中灼烧(450 )6℃  h 后称质量(W450)。颗粒态有机物
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重 (WPOM)和总颗粒物重 (WTPM)的计算公式分别为 : 

WPOM=W65–W450, WTPM=W65–W0。 

1. 3  计算方法 

滤水率 RC: 滤食性生物在单位时间内滤食水中

悬浮颗粒物时所滤过的水体积 (L/h), 所用公式由

Coughlan[10]提出, 经修改如下:  

RC = V×ln(Ceo–Ceo×Sed)/Cet/(N×T) 
式中, V为玻璃水槽中海水的体积; N为实验贝个数; Ceo、

Cet分别为实验开始和 T时刻的饵料浓度(mg/L); T为实验

进行的时间; Sed是对照组饵料浓度变化系数:  

Sed =(Cco–Cct)/Cco 
Cco、Cct分别为对照组实验开始和 T时刻的饵料浓度

(mg/L)。 

摄食率 RF: 指贝类在单位时间内所滤食的颗粒

物质量(mg/h)。公式由 Jorgensen等[11]提出:  

RF = V×[Ceo–(Ceo×Sed) – Cet]/(N×T) 
式中, V为玻璃水槽中海水的体积; N为实验贝个数; 

Ceo、Cet 分别为实验开始和 T 时刻的饵料浓度

(mg/L); T 为实验进行的时间 ; Sed是对照组饵料浓

度变化系数。  

同化率(EA), 是指贝类经消化系统吸收的物质

占其摄食量的比例(%)。 

EA = (F–E)/[(1–E)×F]×100%[12] 
式中, F 指饵料中有机物的百分含量(POM/TPM); E

指粪便中有机物的百分含量(POM/TPM)。 

1.4  数据处理 

为了消除实验中个体质量对 3 种滤食性底栖贝

类生理指标的影响, 故采用董波等 [13]的方法, 通过

将测得实验数据转换为 1g 标准下的数据, 然后再进

行比较。公式如下:  

Ss = (1/Wg)b×Se 
式中, Ss为 1g标准下的值; Se为经实验测定的实测值

(滤水率、摄食率), Wg为实验贝干组织重(剖取软组织于

65℃下烘干至恒重后称量), b为重量指数, 取 0.62[13]。 

数据分析采用 SPSS Statistics 19.0软件, 用(one-way 

ANOVA)进行方差分析, 并进行 Duncan 多重比较。

分析显著性水平设置为 P<0.05。 

2  结果 

2.1  盐度对缢蛏滤水率、摄食率和同化率

的影响 

如图 1、图 2和图 3所示, 盐度对缢蛏滤水率、

摄食率和同化率的影响。结果表明, 在实验盐度梯度

(5~30)范围内, 缢蛏的滤水率、同化率和吸收率随盐

度的升高而增大, 盐度为 20 时均达到最大值, 分别

为 0.57 L/h、5.38mg/h 和 0.72%, 当盐度上升到 25

和 30 时, 3 个摄食生理指标不再增加反而都大幅下

降。经方差分析, 表明盐度对缢蛏的滤水率、摄食率

和同化率的影响显著(P<0.05), 多重比较结果显示 , 

盐度为 20 时缢蛏的各项生理指标值与其他盐度时

的生理指标值差异均达到显著水平(P<0.05), 这进

一步证明了盐度在 20 左右时, 缢蛏达到了最佳摄

食活动状态。 

 

     图 1  不同盐度下缢蛏的滤水率                   

Fig. 1  Filtration rate of Sinonovacula constricta at different 
salinities   

图中拥有不同字母的表示差异显著 (P < 0.05), 拥有相同字母的

表示差异不显著 (P > 0.05), 下同 

Same superscript letters indicate no significant difference (P > 0.05), 
whereas different ones indicate a significant difference (P < 0.05), 
the same below 

 

图 2  不同盐度下缢蛏的摄食率 

Fig. 2  Ingestion rate of Sinonovacula constricta at different 
salinities 
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图 3  不同盐度下缢蛏的同化率 

Fig. 3  Assimilation rate of Sinonovacula constricta at dif-
ferent salinities 

 

2.2  盐度对光滑河蓝蛤滤水率、摄食率和

同化率的影响 

在盐度对光滑河蓝蛤滤水率、摄食率和同化率的

影响实验中, 实验结果表明, 光滑河蓝蛤的 3项摄食生

理指标随盐度上升表现出先增加后减小趋势(图 4、图

5和图 6), 上升期的趋势都较平缓, 滤水率和同化率在

盐度 10时到达最大值, 分别为 0.46 L/h和 0.53%, 摄食

率在盐度 15时达到最大 3.80 mg/h, 随后盐度继续上升, 

3个摄食生理指标呈迅速下降趋势。方差分析显示, 盐

度对光滑河蓝蛤的滤水率、摄食率和同化率的影响显

著(P<0.05), 多重比较结果显示, 盐度 10、15时光滑河

蓝蛤的各项生理指标值与其它盐度时的生理指标值差

异均达到显著水平(P<0.05), 这也说明盐度 10~15范围

内, 光滑河蓝蛤具有最佳的摄食活动状态。 

 

图 4  不同盐度下光滑河蓝蛤的滤水率               

Fig. 4  Filtration rate of Ptamocorbula laevis at different 
salinities  

 

图 5  不同盐度下光滑河蓝蛤的摄食率 

Fig. 5  Ingestion rate of Ptamocorbula laevis at different 
salinities 

 

图 6  不同盐度下光滑河蓝蛤的同化率 

Fig. 6  Assimilation rate of Ptamocorbula laevis at different 
salinities 

 

2.3  盐度对河蚬滤水率、摄食率和同化率

的影响 

图 7、图 8和图 9显示, 盐度对河蚬滤水率、摄

食率和吸收率具有显著影响。滤水率和摄食率随盐度

增大均表现出先平缓上升后迅速下降的趋势, 并且在

盐度 5处都达到峰值, 分别为 0.39 L/h和 2.48 mg/h。

同化率则在盐度 0 达到峰值 0.51%, 在盐度 0~5, 下

降平缓, 在盐度 5~20, 同化率呈迅速下降趋势, 当

盐度超过 20, 下降又趋于平缓。方差分析显示, 盐度

对河蚬的滤水率、摄食率和同化率的影响显著

(P<0.05), 多重比较结果显示, 盐度 0、5时河蚬 3个

摄食生理指标值与其它盐度时的摄食生理指标值差

异均达到显著水平(P<0.05), 这证实了 0~5是河蚬的
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最佳摄食盐度。 

 

图 7  不同盐度下河蚬的滤水率  

Fig. 7  Filtration rate of Corbicula fluminea at different salinities 

 

图 8  不同盐度下河蚬的摄食率 

Fig. 8  Ingestion rate of Corbicula fluminea at different salinities 

 

图 9  不同盐度下河蚬的同化率 

Fig. 9  Assimilation rate of Corbicula fluminea at different 
salinities 

2.4  盐度对缢蛏、河蚬和光滑河蓝蛤滤水

率、摄食率和同化率影响对比研究 

如图 10、图 11 和图 12 所示, 比较相同盐度段

缢蛏、河蚬和光滑河蓝蛤的滤水率、摄食率和同化

率。结果表明, 盐度较低时河蚬的滤水率、摄食率和

同化率均处于较大值 , 随着盐度升高呈下降趋势 , 

光滑河蓝蛤的 3 个摄食生理指标值在盐度 10~15 表

现出较大数值, 随着盐度升高亦呈下降趋势。3种贝

类中缢蛏对盐度的需求最大, 盐度为 20 时缢蛏的滤

水率、摄食率和同化率均达到最大值。 

 

图 10  3种贝类滤水率比较                      

Fig. 10  Comparison of the filtration rates of three bivalves 

 

图 11  3种贝类摄食率比较 

Fig. 11  Comparison of the ingestion rates of three bivalves 
 

3  分析与讨论 

滤食性贝类的摄食活力很大程度上由外界环境

决定。当外界环境发生变化时, 贝类往往会做出相应 
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图 12  3种贝类同化率比较 

Fig. 12  Comparison of the assimilation rates of three bivalves 
 

的反应以适应环境变化 , 即所谓的生理补偿性 , 这

是贝类为了适应外界环境而调节自身生理状态的结

果[14]。国内外对滤食性贝类摄食生理生态的研究大

多围绕海水温度、盐度、pH等几种环境因子[15-17]来

展开, 研究结果均反映出外界环境因子对贝类摄食

活动的影响非常明显。本研究主要以盐度因子为考

量因素开展实验, 结果再次验证了上述共识。 

盐度是重要的环境因子之一, 影响贝类的生理

代谢并决定了其分布。许多研究进一步解释了其中

的作用机理 , 认为盐度通过影响贝类附着力 , 鳃纤

毛运动以及心脏跳动等最终对其生理代谢产生最关

重要的影响[18-19], 进而导致贝类选择性分布。不同贝

类对盐度的变化都有其自身的适应范围, 一旦超过

其适应范围, 都将影响贝类的正常代谢。杨晓新等[20]

研究发现, 一定盐度(16~32)范围内贻贝滤水率与盐

度呈正相关关系。余祥勇等[21]提出企鹅珍珠贝栖息

于海水盐度稳定且较高的海域, 最适的海水盐度范

围为 26~33。本实验结果表明在适宜盐度范围内, 3

种滤食性贝类的滤水率、摄食率和同化率会随着盐

度上升而增加 , 当上升到一定盐度时达到峰值 , 其

后随着盐度升高而降低, 这与国内外的研究报道具

有相似规律[22-24]。从缢蛏的盐度实验结果可以初步

判断, 缢蛏适宜盐度范围为 15~25, 此时缢蛏对水体

中浮游植物的摄食较活跃, 更好地起到了改善水质

的作用。从光滑河蓝蛤盐度实验结果可以初步判断, 

盐度 5~20 是光滑河蓝蛤的适宜盐度范围, 也是其生

理活动较活跃的时期。从河蚬盐度实验结果可以判

断 , 河蚬适合栖息在淡水和较低盐度的水域 , 此时

的河蚬具有较高的摄食活力。本实验通过一种淡水

性贝类和两种海洋贝类对比研究表明, 盐度 0~5、

10~15 及 20 左右分别是河蚬、光滑河蓝蛤和缢蛏最

佳摄食活动状态盐度。本实验结果从生理代谢角度

对河蚬、光滑河蓝蛤和缢蛏的咸淡水自然分布状态

进行了解释, 证明盐度确实对这 3 种贝类的生理代

谢有影响并决定了其分布。 

贝类的摄食率、滤水率和同化率除受到盐度影

响外, 还受贝的大小、温度、流速、饵料的结构浓度、

潮汐、pH 和底质等因素的影响, 所以对滤食性贝类

最佳摄食活力的研究, 还有待进一步研究。通过作者

的研究, 希望能为长江口贝类的增殖放流提供参考, 

也为海洋生态系统修复作用研究提供理论依据。 
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Abstract: The effects of salinity on the filtration, ingestion, and assimilation rates of three filter-feeding bivalves in 

the Yangtze River estuary were evaluated using indoor experimental ecological methods. Groups of Sinonovacula 

constricta and Potamocorbula laevis were each set up in six salinity grids (5, 10, 15, 20, 25, and 30), and Corbicula 

fluminea was set up in different six salinity grids (0, 5, 10, 15, 20, and 25). The biological parameters of these bi-

valves were measured. The results showed that their filtration, ingestion, and assimilation rates increased with in-

creasing salinity, reaching peak levels when the salinity increased to a certain point, then dropped following in-

creasing salinity. The filtration, ingestion, and assimilation rates of S. constricta reached peak levels at a salinity of 

20, giving values of 0.57 L/h, 5.38 mg/h, and 0.72%, respectively. The filtration and assimilation rates of P. laevis 

reached peak levels at a salinity of 10, giving values of 0.46L/h and 0.53%, respectively, and the ingestion rate 

reached a peak level of 3.80 mg/h at a salinity of 15. The filtration and ingestion rates of C. fluminea reached peak 

levels at a salinity of 15, giving values of 0.39 L/h and 2.48 mg/h, respectively, and the assimilation rate reached a 

peak level of 0.51% at a salinity of 0 and dropped following increasing salinity. The above results indicate that sa-

linity has a large impact on the three feeding physiology indexes of the three filter-feeding bivalves. 
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