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盐度和光照对泥蚶耗氧率和排氨率的影响
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摘要：为了解盐度对泥蚶（Ｔｅｇｉｌｌａｒｃａｇｒａｎｏｓａ）生理活动的影响，探究其昼夜活动节律，在室内实验条件下，控制水
温２５℃，采用静水养殖法，以耗氧率和排氨率分别作为呼吸和排泄的生理指标，研究了２０、２４、２８、３０、３２共计５个
盐度梯度下泥蚶的呼吸和排泄强度，同时对泥蚶在光照条件和暗处理下的呼吸与排泄强度进行了测定。结果表

明，泥蚶耗氧率和排氨率随着盐度的升高均先上升、后下降，耗氧率为０．３３～０．４８ｍｇ／（ｇ·ｈ），排氨率为０．０４４～
０．０６７ｍｇ／（ｇ·ｈ）；泥蚶在盐度２８的环境下呼吸和排泄强度最高，且不同盐度下耗氧率之间、排氨率之间差异显
著（Ｐ＜０．０５）。暗处理下泥蚶的耗氧率在０．４２～０．５３ｍｇ／（ｇ·ｈ），排氨率在０．０４９～０．０５７ｍｇ／（ｇ·ｈ）；光照条件
下泥蚶的耗氧率在０．４０～０．４４ｍｇ／（ｇ·ｈ），排氨率为０．０４２～０．０５１ｍｇ／（ｇ·ｈ）；暗处理条件下呼吸与排泄强度
比光照条件下的更高，但２种状态下耗氧率和排氨率差异均不显著（Ｐ＞０．０５）；表明实验条件下泥蚶对光照和暗
处理反应不明显，即泥蚶不存在明显的昼夜节律现象。
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　　泥蚶（Ｔｅｇｉｌｌａｒｃａｇｒａｎｏｓａ）又称血蚶，属软体动物
门（Ｍｏｌｌｕｓｃａ）、双壳纲（Ｂｉｖａｌｖｉａ）、蚶目（Ａｒｃｏｉｄａ）、蚶
科（Ａｒｃｉｄａｅ），通常栖息在有淡水注入的内湾及河口
附近的软泥滩涂；泥蚶营养丰富、经济价值较高，是

我国重要的传统养殖贝类之一（曹华等，２００６）。呼
吸和排泄是贝类重要的生理活动，呼吸率和排泄率

通常被用作表征其生理活动强度的重要指标（刘勇

等，２００７）。文海翔等（２００４）研究了温度对硬壳蛤（
Ｍｅｒｃｅｎａｒｉａｍｅｒｃｅｎａｒｉａ）呼吸排泄的影响；徐东等
（２０１０）研究了温度变化对虾夷扇贝（Ｐａｔｉｎｏｐｅｃｔｅｎ
ｙｅｓｓｏｅｎｓｉｓ）耗氧率和排氨率和影响；栗志民等（２００９）
研究了体重和温度对马氏珠母贝（Ｐｉｎｃｔａｄａｍａｒｔｅｎ
ｓｉ）和华贵栉孔扇贝（Ｍｉｍａｃｈｌａｍｙｓｎｏｂｉｌｉｓ）耗氧率及
排氨率的影响；而不同环境因子对泥蚶生理代谢强

度的影响较少见报道。本文通过研究盐度和光照对

泥蚶呼吸和排泄的影响，旨在了解其在不同环境因

子下的代谢强度及其昼夜节律，以期为其科学养殖

管理提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
实验用水为水产专用海水晶和曝气自来水调

制，提前充分打氧使其溶氧达到饱和。实验用泥蚶

于２０１４年８月分批取自广东阳江的中山大学科研
示范基地养殖塘。挑选鲜活健壮、大小均匀的泥蚶

带回实验室，洗净表面污物，按实验需要随机分组，

每组若干只置于水族箱中养殖。实验用泥蚶样本体

征数据如表１和表２所示。
１．２　实验方法
１．２．１　盐度设置　本实验设置２０、２４、２８、３０、３２共
计５个盐度梯度。将泥蚶随机分组，逐步改变各组
海水盐度使其分别达到所需要盐度，盐度变化每天

不超过２度，淘汰死亡个体。待各组泥蚶达到所需
盐度值后，继续驯养３ｄ使其适应当前盐度。适当
投喂小球藻，定期充氧。第４天取出泥蚶将其置于
２．５Ｌ装满水的玻璃呼吸瓶中，待每组泥蚶壳张开
后密封呼吸瓶并开始计时。用 ＣＭ０７型水质分析
仪在实验前和２ｈ后分别测定水中溶解氧和氨氮浓
度。

１．２．２　光照实验　实验设置暗处理组和光照组，每
个处理设置３个平行实验组和１个空白对照组。实
验泥蚶于盐度２８的水中驯化后，分别置于６个装满
水的呼吸瓶中，每个瓶中放置５只。测定瓶中溶氧



（Ｏ０）和氨氮（Ｎ０）浓度，然后密闭呼吸瓶，待各组泥
蚶开壳后，立即用遮光罩完全遮盖其中的３个呼吸
瓶并开始计时。空白对照组为同等水质条件但不放

入贝类。２ｈ后再次测定瓶中溶解氧（Ｏｔ）和氨氮
（Ｎｔ）浓度。
１．２．３　呼吸率和耗氧率　２ｈ呼吸测试后取出实
验泥蚶，将软组织与壳分离，在６５℃下烘干至恒重
后测定每组泥蚶软组织干重，计算每组泥蚶平均耗

氧率（ＯＲ）和排氨率（ＮＲ）：
ＯＲ＝（Ｏ０－Ｏｔ）×Ｖ／（ｔ×Ｗｄ）
式中：ＯＲ表示实验泥蚶平均耗氧率（单位质量

干重软组织耗氧率）［ｍｇ／（ｇ·ｈ）］；Ｏｔ表示时间 ｔ
后水中的溶解氧浓度（ｍｇ／Ｌ）；Ｏ０表示实验开始时
水中初始溶解氧浓度（ｍｇ／Ｌ）；Ｖ表示呼吸瓶中所装
水的总体积（Ｌ）；Ｗｄ表示各组实验泥蚶软组织总干
重（ｇ）。

ＮＲ＝（Ｎｔ－Ｎ０）×Ｖ／（ｔ×Ｗｄ）
式中：ＮＲ表示实验泥蚶平均排氨率［ｍｇ／

（ｇ·ｈ）］；Ｎｔ表示时间 ｔ后水中的溶解氧浓度
（ｍｇ／Ｌ）；Ｎ０表示实验开始时水中初始溶解氧浓度
（ｍｇ／Ｌ）；Ｖ表示呼吸瓶中所装水的总体积（Ｌ）；Ｗｄ
表示各组实验泥蚶软组织总干重（ｇ）。

表１　盐度实验泥蚶的生物学数据统计
Ｔａｂ．１　ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆＴｅｇｉｌｌａｒｃａｇｒａｎｏｓａｉｎｔｈｅｓａｌｉｎｉｔｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

盐度 组别 样品数 总重／ｇ 壳长／ｍｍ 壳高／ｍｍ 壳重／ｇ 软组织干重／ｇ

２０
ａ１ ５ ８．６３±０．５９ ２７．１６±０．６５ ２０．５３±０．５６ ５．８８±０．４４ ０．２４±０．０１
ａ２ ５ ８．９１±０．８８ ２７．２９±０．９４ ２１．１３±１．０３ ５．９３±０．７１ ０．２７±０．０４

２４
ｂ１ ５ ８．５８±１．６７ ２８．０６±１．５０ ２０．６２±１．４４ ５．８３±０．９５ ０．２５±０．０６
ｂ２ ５ ９．１３±１．１１ ２７．１１±０．７０ ２１．１５±１．０４ ６．３０±０．５４ ０．２７±０．０３

２８
ｃ１ ５ ９．００±１．４４ ２７．９２±０．５４ ２０．９５±０．９４ ６．０２±０．８７ ０．２６±０．０５
ｃ２ ５ ８．８６±０．７４ ２８．４２±１．１１ ２１．３０±１．３３ ６．２７±０．９３ ０．２５±０．０４

３０
ｄ１ ５ ５．７８±０．７２ ２７．１２±１．０１ １５．９０±０．７２ ３．４５±０．４１ ０．２４±０．０６
ｄ２ ６ ５．４４±１．０９ ２６．６４±２．０１ １５．３０±１．２３ ３．３４±０．５１ ０．２２±０．０６

３２
ｅ１ ５ ８．７２±０．７３ ２７．４７±０．８４ ２０．３２±０．７２ ５．８２±０．５５ ０．２０±０．０３
ｅ２ ５ ８．９０±０．１４ ２７．１１±３．４０ ２０．５３±０．６４ ５．６７±０．２４ ０．２２±０．０３

表２　光照实验泥蚶的生物学数据统计
Ｔａｂ．２　ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆＴｅｇｉｌｌａｒｃａｇｒａｎｏｓａｉｎｔｈｅｌｉｇｈｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

处理 组别 样品数 总重／ｇ 壳长／ｍｍ 壳高／ｍｍ 壳重／ｇ 软组织干重／ｇ

黑暗

Ｄ１ ５ ８．８０±０．６４ ２８．３１±０．９９ ２１．３０±０．５４ ６．１９±０．３５ ０．２９±０．０３
Ｄ２ ５ ９．２２±１．３２ ２８．７８±０．９５ ２１．１３±１．０４ ６．１５±１．１０ ０．２７±０．０５
Ｄ３ ４ ９．７３±０．６８ ２８．９４±１．１６ ２１．４４±０．３６ ６．５６±０．３８ ０．２７±０．０６

光照

Ｌ１ ５ ９．００±１．４４ ２７．９２±０．５４ ２０．９５±０．９４ ６．０２±０．８７ ０．２６±０．０５
Ｌ２ ５ ９．３８±０．６８ ２８．７０±０．７４ ２１．０２±０．８１ ５．９４±０．６２ ０．２８±０．０２
Ｌ３ ５ ８．８６±０．７４ ２８．４２±１．１１ ２１．３０±１．３３ ６．２７±０．９３ ０．２５±０．０４

１．３　数据分析
实验以３个（或４）个平行组所取得数据的平均

值计，以平均值 ±标准差表示；通过 Ｅｘｃｅｌ２００７和
ＳＰＳＳ１７．０进行数据分析和处理。

２　结果

２．１　不同盐度下的耗氧率和排氨率
如图１所示，泥蚶在盐度２０～３２范围内的耗氧

率呈现出先上升、后下降的变化趋势。泥蚶耗氧率

在２０～２８范围内随盐度增加而逐渐增大，在盐度
２８时达到最大，超过２８时，盐度再上升，而耗氧率
逐渐减小。在实验盐度范围内，泥蚶耗氧率为０．３３
～０．４８ｍｇ／（ｇ·ｈ）。
如图２所示，泥蚶在２０～３２盐度范围内的排氨

图１　不同盐度下泥蚶耗氧率
Ｆｉｇ．１　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｏｘｙｇｅｎｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｒａｔｅｏｆ

Ｔｅｇｉｌｌａｒｃａｇｒａｎｏｓａｗｉｔｈｓａｌｉｎｉｔｙ

率变化规律在一定程度上与耗氧率类似。在２０～
２８范围内随盐度增加排氨率逐渐增大，在２８～３２
范围内，随着盐度增加，排氨率开始减少；在盐度２８
时排氨率达到最大。实验盐度范围内泥蚶排氨率变
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化范围在０．０４４～０．０６７ｍｇ／（ｇ·ｈ）。

图２　不同盐度下泥蚶排氨率
Ｆｉｇ．２　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅａｍｍｏｎｉａｅｘｃｒｅｔｉｏｎｒａｔｅｏｆ

Ｔｅｇｉｌｌａｒｃａｇｒａｎｏｓａｗｉｔｈｓａｌｉｎｉｔｙ

　　ＳＰＳＳ１７．０分析表明，不同盐度下的泥蚶耗氧率
差异显著（Ｐ＜０．０５），而各盐度组的排氨率差异极
显著（Ｐ＜０．０１）。
２．２　光暗对比实验

２种不同处理（各３个平行组）的泥蚶耗氧率和
排氨率见图３和图４。结果显示，暗处理下泥蚶耗
氧率在０．４２～０．５３ｍｇ／（ｇ·ｈ），排氨率在０．０４９～
０．０５７ｍｇ／（ｇ·ｈ）；光照条件下泥蚶的耗氧率在
０４０～０．４４ｍｇ／（ｇ· ｈ），排氨率为 ０．０４２～
０．０５１ｍｇ／（ｇ·ｈ）。

图３　光照和暗处理下泥蚶耗氧率
Ｆｉｇ．３　ＯｘｙｇｅｎｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＴｅｇｉｌｌａｒｃａｇｒａｎｏｓａ

ｕｎｄｅｒｌｉｇｈｔａｎｄｄａｒｋｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

图４　光照和暗处理下泥蚶排氨率

Ｆｉｇ．４　ＡｍｍｏｎｉａｅｘｃｒｅｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＴｅｇｉｌｌａｒｃａｇｒａｎｏｓａ

ｕｎｄｅｒｌｉｇｈｔａｎｄｄａｒｋｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

单因素方差分析结果显示，光照和暗处理下泥

蚶耗氧率之间没有显著差异（Ｐ＞０．０５），二者排氨
率之间也没有显著差异（Ｐ＞０．０５）。表明在实验条
件下，泥蚶的活动不存在明显的光照节律。

３　讨论

３．１　盐度对泥蚶耗氧率和排氨率的影响
作为海洋底栖动物，贝类生理活动受海水盐度

的影响很大。大量研究表明，贝类对盐度的适应性

具有一定范围，超过此范围，其生理活动受到影响甚

至死亡（栗志民等，２０１１，杨晓新等，２０００）。
在本研究中，泥蚶耗氧率在盐度２０～２８的范围

内随着盐度增加而有所加强，直至盐度２８时达到最
大，盐度超过２８，泥蚶虽然可以存活，但其生理活动
强度开始逐渐减小，表现出贝类对于高盐环境有一

定的适应性，而排氨行为也呈现出同样的变化规律；

与 Ｆｌｅｔｃｈｅｒ＆Ｄａｖｅｎｐｏｒｔ（１９７８）以及 Ｗｉｄｄｏｗｓ等
（１９７９）对贻贝的研究结论相似。泥蚶在不同盐度
梯度影响下的表现与其他贝类具有极大的相似性，

而最高盐度值及适应范围的不同则体现出泥蚶与其

他贝类的物种间差异，这是由于不同贝类酶的最适

温度不同所致。尤仲杰等（２００１）研究了盐度７．２０
～４２．７０范围内泥蚶幼虫和稚贝的存活率和生长
率，得出其幼虫最适生长盐度为１６．５４～２３．３８，稚
贝最适生长盐度为１０．０１～２３．３８；表明在不同的生
长阶段，泥蚶对盐度的适应范围逐渐增大，这可能是

由于泥蚶幼虫期主要浸没在海水中，盐度相对稳定，

变化范围较窄；而稚贝和成贝则逐渐向潮间带和滩

涂区域转移，环境的盐度变化相对较大，长期的反复

过程使得泥蚶幼贝对盐度适应范围较窄，而成贝对

盐度适应范围较广。

泥蚶是一种变渗压动物。实验中观察以及实验

结果显示在高盐度和低盐度下，泥蚶耗氧和排氨均

出现急剧下降，这是因为当环境盐度过低或过高时，

贝类往往会选择降低滤水活动甚至关闭贝壳，而关

闭贝壳只能在较短时间内提供保护（Ｄａｖｅｎｐｏｒｔ＆汪
心沅，１９８７）。当贝壳关闭时，摄食与呼吸行为均会
受到一定程度的影响，因此贝类必须通过内部调节

生理代谢强度以使有限的能量能维持更长的时间。

３．２　光照对泥蚶耗氧率和排氨率的影响
昼夜节律现象是生物在进化过程中将自身生理

活动与周期性变化环境相适应的结果，使得生物能

够提前感知环境如潮汐、光照、温度等因子的变化，

从而通过自身的调节功能使生理状态与环节变化相
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适应，以利于其生存。

本研究结果显示，黑暗和光照２种因素对贝类
耗氧率和排氨率间均没有显著差异（Ｐ＞０．０５），表
明在本实验条件下，泥蚶没有明显的昼夜节律。吴

桂汉等 （２００２）通过流水养殖系统以摄食率为指标，
研究了盐度和昼夜节律对菲律宾蛤仔的影响，结果

显示，昼夜节律对菲律宾蛤仔的摄食率影响很明显；

范嗣刚等 （２０１５）在对大珠母贝（Ｐｉｎｃｔａｄａｍａｘｉｍａ）
及合浦珠母贝（Ｐｉｎｃｔａｄａｍａｒｔｅｎｓｉｉ）稚贝摄食率及摄
食节律的比较研究中发现，２种贝类摄食规律较为
相似，各自在不同的时间点摄食量有差异，但２种贝
均是全天摄食，没有明显的昼夜节律，２种稚贝在白
天与夜晚的摄食率没有显著性差异；黎辉等 （１９９７）
在研究合浦珠母贝幼虫、幼苗摄食率和摄食节律中

也指出，该贝幼虫摄食率的平均值在白天与夜晚无

明显差别；杨晓新等 （２０００）研究了光照条件对翡翠
贻贝滤水率的影响，方差分析发现不同的照度条件

下其滤水率也没有显著差异（Ｐ＞００５）。
不同学者对于不同贝类光照节律的研究得出不

同的结论，一方面可能是由于不同贝类的种间差异

所致，不同物种之间是否都存在昼夜节律以及存在

昼夜节律的不同物种其节律性是否相同，目前尚不

明确。生活习性的不同可能导致不同贝类对于光照

变化的感知能力存在差异，如漂浮生长的稚贝、幼虫

以及固着生活的贝类能够轻易感知光照变化，而营

埋栖生活的贝类则对于光照变化感知不明显，这可

能是导致其光照节律不同的一个原因；另一方面可

能是由于不同学者的研究方式差异所致。目前尚不

清楚海洋动物的昼夜节律究竟是由光照、潮汐还是

由温度、盐度等某种因素影响或者几种因素交互影

响所致，因此控制单个不同因素得出关于昼夜节律

的论断可能不够准确。有关泥蚶昼夜节律的研究结

果同样还有待更加深入。
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