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� � 三角帆蚌(Hyriopsis cumingii)属滤食性双壳贝类, 通过滤

水来摄食水中的浮游生物和有机碎屑等食物,可使水质得到

相应改善。作者在水库已连续多年开展了较大规模的三角

帆蚌净水试验研究工作。国内外有关贝类摄食率 ( IR)和食

性的报道较多[1 � 9] , 国内报道的摄食率对象均是一些海洋经

济贝类, 如栉孔扇贝、牡蛎、贻贝等, 尚未见到有关淡水贝类

摄食率的报道。

1 � 材料与方法

1�1 � 方法 � 三角帆蚌在水库中基本上处于静水环境, 运用 J

�rgensen 的静水实验方法[ 2]。在规格为 54cm � 42cm � 39cm

的水簇箱中进行, 设对照组和若干处理组, 每组二个平行。

于2003 年 9 月 � 2004 年 1 月分别进行了不同密度、不同年

龄、不同温度和不同饵料密度共 5 次实验。

实验起始和结束时测定总悬浮颗粒物 ( TPM)、颗粒有机

物( POM)和叶绿素 a( Chl. a)。实验开始同步对浮游植物、轮

虫和原生动物定量,测定溶氧( DO)及其饱和度、总磷( TP)、总

氮( TN)、氨氮 ( NH3-N)和化学好氧量( CODMn )。TPM 和 POM

的测定见周毅等和董波等[ 1, 2] , Chl. a 和生物定量采用章宗

涉等方法,其他用常规标准方法测定。

解剖了 15只 1+ 龄蚌和 3+ 龄蚌, 取其肠胃物, 用 10% 福

尔马林固定,于显微镜下鉴定食物种类、测定大小。

1�2 � 材料 � 三角帆蚌均取自水库吊养的 1+ 龄和 3+ 龄蚌, 要

求健康无病、外形完整、规格整齐,用软毛刷轻轻洗净其表面

的附着物, 暂养待用。1+ 龄蚌平均体重 75�9g、平均壳长

8� 7cm, 3+ 龄蚌平均体重 239�1g、平均壳长 12�8cm。

用水库表层原水作为蚌摄食的饵料生物来源,事先用13号

浮游生物网过滤,以消除大型浮游动物滤食对实验结果的干扰。

2 � 结果

2� 1� 水质状况

DO 3�24� 6�64mg/ L、其饱和度 40�40 � 75� 40% , 水温

19� 4� 30�7 � , pH 值 7� 14� 7�33, TN 1�42� 3�57mg/ L , NH4 �

N 0�2 � 1�14mg/ L, TP 0� 016� 0�216mg/ L, CODMn 2�14 �

2� 96mg/ L。浮游植物 Chl. a 1� 39� 42�97�g/ L, 浮游植物密度

53� 7816 � 104 � 427�5233 � 104ind. / L、生 物 量 0�3427 �

5� 4036mg/ L,原生动物密度600� 15000ind. / L、生物量 0�0581�

0�2199mg/ L, 轮虫密 度 360� 5130ind. / L、生 物 量 0�0163 �

0�8681mg/ L。TPM 1�70� 8�58mg/ L, POM 1�40� 5�45mg/ L,

POM/TPM 39�19� 87�43%。

2� 2� 食性

包括蓝藻门、绿藻门和硅藻门的一些种类, 有机碎屑(表

1)。食物个体比圆背角无齿蚌食物个体要大[ 8] , 较绢丝丽

蚌、蛤蜊、皱纹盘鲍和紫石房蛤的食物个体要偏小[ 9]。

2� 3� 摄食率

3
+
龄蚌的总摄食率( TPM) 0�68 � 8� 78mg/ h, 对颗粒有机

质摄食率 ( POM ) 0�35� 5�56mg / h, 对叶绿素 a 的摄食率

1� 20� 77�20�g/ h。1+ 龄 蚌 的 TPM 0�35� 7�41mg/ h, POM

0� 20� 3�51mg/ h,对叶绿素 a 的摄食率 1�12 � 56�44�g/ h(表

2)。比栉孔扇贝相应要高[ 1, 6]。
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表 1 � 三角帆蚌食物种类个体大小

Tab. 1 � The sizes of some species fed to H . cumingii

种类 Species
样本数

No. of sample

大小

Size(�m)

种类

Species

样本数

No. of sample

大小

size(�m)

颤藻 Oscillatoria 1 35� 4 栅藻 Scenedesmus 46 5- 40� 5- 30

半裂藻(群) Merismopedia 16 7�5- 55� 5- 20 十字藻(群) Crucigenia 3 5� 5

小席藻 Phormidium 1 30� 5 纤维藻 Ankistrodesmus 5 7�5- 40� 2�5- 10

小空星藻 Coelastrum 四棘鼓藻Arthrodesmus 3 5- 15� 5- 10

盘星藻 Pediastrum 3 20- 35(直径) 针杆藻 Synedra 17 25- 60� 2�5- 7�5

角星鼓藻 Staurastrum 2 20� 15- 20 舟行藻 Navicula 11 10- 25� 2- 10

� � 3+ 龄蚌的总摄食率( TPM )相应高于 1+ 龄蚌的 15�52% �

152�31% ,平均 103�61% , 对颗粒有机质摄食率( POM )相应高

58�40% � 145�09% ,平均 104�45% , 对叶绿素 a 摄食率相应高

36�78% � 159�91%,平均78�41%。大龄蚌高于低龄蚌的这一结

果与有关报道一致。

2�4 � 饵料密度、质量与摄食率的关系

饵料密度降低(包括相对密度降低, 如由 1 个蚌/箱增加

到 2个蚌/箱) , 同龄蚌总摄食率( TPM )、对颗粒有机质摄食

率( POM)和对叶绿素 a 的摄食率都会有所下降(表 2)。即使

饵料质量较好( POM/ TPM 较高) , 摄食率也低, 如 2003 年 12

月 25 日 3+ 龄蚌。表明三角帆蚌摄食率与饵料密度成正比,

而不受饵料质量好坏的影响。与一些海洋贝类一致。

2�5� 温度与摄食率的关系

在 20� 、25� 和 30 � 下, 3+ 龄蚌和 1+ 龄蚌的总摄食率

( TPM)、对颗粒有机物摄食率( POM)和对叶绿素 a 摄食率最高

的水温均为 25� , 在 20 � 和30� , 摄食率不同程度降低。与

表 2 � 饵料密度及质量与摄食率的关系

Tab. 2� The relat ionship between IR and food density or food quality

时间

Date

年龄

Age

处理

Treatment

饵料密度和质量

Food density/ quality(�g/L, mg/L、% ) 摄食率, IR ( mg/h, �g/L)

Chl. a TPM POM POM/ TPM TPM POM Chl . a

2003�9�3 3+ 龄 1个蚌/箱 23�44 8�27 5�41 65�42 8�56 5�56 62�58

2个蚌/箱 14�63 8�58 5�45 63�52 6�63 4�25 46�6

1+ 龄 1个蚌/箱 20�65 8�21 5�02 61�14 7�41 3�51 42�46

2个蚌/箱 15�63 7�92 4�80 60�61 2�81 1�59 29�83

2003�9�18 3+ 龄 高饵料密度 37�95 7�03 4�04 57�47 8�78 5�01 77�2

低饵料密度 22�32 5�00 2�17 43 6�56 4�24 64�61

1+ 龄 高饵料密度 48 6�51 3�70 56�84 3�89 3�48 56�44

低饵料密度 30�14 4�95 1�94 39�19 2�60 1�73 44�01

2003�12�25 3+ 龄 高饵料密度 5�58 4�61 3�56 77�22 2�83 1�54 22�3

低饵料密度 1�67 1�75 1�53 87�43 0�68 0�35 3�06

1+ 龄 高饵料密度 2�79 4�06 3�37 83 1�43 0�65 8�58

低饵料密度 1�12 1�70 1�40 82�35 0�35 0�20 1�37

2003�12�30 3+ 龄 30� 2�70 1�14 1�20

2004�1�3 � 1+ 龄 20� 4�65 3�64 2�03 55�77 1�08 0�42 1�62

30� 0�74 0�22 1�12

海洋贝类最高摄食率一般在 20 � 左右偏高。一方面是种间

差异,另一方面是贝类对变化的环境具有生理适应性。实验

用蚌在水温最低为18 � 、大部分时间在 20� 以上的水库生活

了一年半以上时间,已适应偏高的水温环境。

3 � 讨论

通常认为滤食性贝类会在饵料浓度较高和饵料质量较

低的情况下产生假粪,从而维持一定的摄食率。产生假粪的

饵料浓度阈值在不同种类和不同规格的贝类之间的差别较

大,有的为 2�6 � 5�0mg / L(干物质) , 有的在自然悬浮物浓度

高达 10mg/ L 时并不产生假粪[ 1] , TPM 达 17� 7mg/ L 时, 栉孔

扇贝仅产生很少量的假粪。虽然目前还不知道三角帆蚌产

生假粪的饵料浓度阈值, 但实验用水取于水库表层, 水质较

好,且经过 13 号浮游生物网过滤, 去除了大型藻类和杂质,
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实验用水 TPM 含量不高, 在 8�58mg/ L 以下, 饵料质量较好,

POM/ TPM比值大部分在 60%以上,甚至达到 80%以上,这些

都有利于消除三角帆蚌产生假粪。故对摄食率中产生的假

粪予以忽略。

贝类摄食率受较多因子的影响。在一定饵料浓度范围

内,滤食性贝类摄食率随饵料浓度的升高而增大[ 1, 2]。就本

实验总体来看,在饵料密度较低时, 如 TPM 为 1� 72mg/ L、Chl.

a 为 1�39�g/ L左右时, 3+ 龄蚌的总摄食率( TPM )和对叶绿素

a 摄食率很低, 大约是 0�68mg/ h 和 3� 06�g/ h, 1+ 龄蚌大约是

0�35mg/h 和 1� 37�g/ h。当饵料密度居 中时, 如 TPM 在

4�0mg / L、Chl. a 在 4�0�g / L左右时, 3+ 龄蚌的总摄食率( TPM)

接近 2�83g/ h, 对叶绿素 a 摄食率接近 22� 30�g/ h, 1+ 龄蚌大

约 1�43mg/ h 和 8�58�g / h。当饵料密度较高时, 如 TPM 为

7�00mg/L、Chl. a 为 16�00�g/ L 以上时, 3+ 龄蚌的总摄食率

( TPM)在 7�00mg/ h以上, 对叶绿素 a 摄食率达到 46� 60�g/ h,

以上, 1+ 龄蚌分别在 2�81g/ h 和 29�83�g/ h 以上 (表 2)。因

此,随着水中总悬浮颗粒物浓度和叶绿素 a 浓度的上升, 三

角帆蚌摄食率急剧增大。综合美国环保局、OCED和 Wetzel

提出的水体营养类型划分标准, 当水体处于中营养以上, 即

水中叶绿素 a 浓度在 4�g / L以上时, 1+ 龄三角帆蚌的总摄食

率将达 1�43mg/ h, 对叶绿素摄食率达 8�58�g/ h, 平均每天大

约滤食 34�32mg的颗粒物和 205�92�g的叶绿素 a, 3+ 龄三角

帆蚌的总摄食率接近 2�83mg / h, 对叶绿素 a 摄食率达到

22� 30�g/ h, 平均每天大约滤食 67�92mg 的颗粒物和 535�20�g

的叶绿素 a。水体营养程度越高(叶绿素 a 含量越高) ,对叶

绿素 a 的摄食率越大, 它的效果越好。三角帆蚌这种对中富

营养型水体的净水作用值得引起关注。
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