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Abstract 
In order to explore the physiological response of Anodonta woodiana under different environ-
mental conditions, the physiological activities and ingestion rates of Anodonta woodiana under 2 
temperature levels (25˚C, 30˚C) and 4 salinity grids(0, 2, 2.5, 5,10) were observed and compared. 
The results showed that the survival rate of Anodonta woodiana was 100% at 25˚C in the salinity 
of 0 and 2.5 and 5; when the salinity is 10, the 24 h survival rate was 77% and the 48 h survival 
rate was 62%. When the temperature was set at 30˚C, the survival rate was 42%(in fresh water), 
29%(salinity of 2.5) and 0(salinity of 5 and 10) respectively after 24 h, and the survival rate was 
all 0 after 48 h at 4 levels of salinity. Under each test salinity, the survival rate of individuals in the 
25˚C experimental group was significantly higher than that in the 30˚C experimental group (P < 
0.05). At 25˚C and 30˚C, ingestion rates increased with increasing salinity, reaching peak levels 
when the salinity increased to a certain point, then dropped following increasing salinity. At a sa-
linity of 2.5, the ingestion rates reached its peak. And at the same salinity, the ingestion rates were 
higher at 25˚C than at 30˚C. Therefore, the salinity range of Anodonta woodiana is 0~5. The physi-
ological state of Anodonta woodiana at 25˚C, including ingestion, is better than that at 30˚C, and 
the maximum ingestion rates occur at a salinity of 2.5. 
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摘  要 

为探索背角无齿蚌(Anodonta woodiana)在不同环境条件下生理响应，对背角无齿蚌在不同温度(25℃、

30℃)、盐度条件(0、2.5、5、10)下的生理活动和摄食率进行了观察与比较。实验结果发现，在25℃条

件下，盐度为0、2.5、5时，背角无齿蚌成贝存活率为100%；盐度10时，24 h存活率77%，48 h存活率

62%；在30℃条件下，盐度0时，24h存活率为42%，盐度2.5时，24 h存活率为29%，盐度5时，24 h
存活率为0，盐度10时，24 h存活率为0，各试验盐度下48 h存活率为0。实验结果表明，在25℃条件下，

各盐度组的个体存活率都显著高于30℃实验组(P < 0.05)。25℃和30℃下，随盐度升高，背角无齿蚌的

摄食率呈现先增长后下降的抛物线趋势，最适盐度为2.5。且相同盐度下，25℃时蚌的摄食率比30℃高。

因此，背角无齿蚌适宜生存的盐度范围为0~5，25℃时背角无齿蚌包括摄食在内的生理状态优于30℃时，

盐度2.5时出现最大摄食率，背角无齿蚌受温度的影响要显著高于盐度的影响。 
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1. 引言 

近年来，随着南美白对虾半咸水养殖规模的逐年扩增，随之因养殖尾水带来的生态损害已严重影响

其可持续发展。目前，全国各省市相继出台了池塘养殖水排放强制要求，养殖尾水达标排放已是大势所

趋。在已有的水处理技术中以物理方法、化学方法和微生物方法，生物方法最为常见，但需要投入较高

的使用成本，而通过植物、滤食性贝类等物种来实现养殖水净化处理可以极大地降低水体净化成本，日

益得到对虾养殖产业的关注。南美白对虾小棚养殖水为低盐度的半咸水，筛选特定的滤食贝类对健康养

殖具有积极意义。 
近年来滤食性动物越来越多地被应用于水质的处理，尤其是滤食性贝类因可滤食浮游植物、有机碎

屑等悬浮颗粒，可增加水体透明度，改善水质，已广泛应用[1] [2] [3] [4]。荷兰的一些浅水湖泊的生态修

复中运用了斑马贻贝(Dreissena polymorpha)；太湖蠡湖和上海金山城市沙滩人工湖水体的生态修复中也

运用了滤食性河蚌进行水体净化处理[5] [6] [7] [8]。除滤食外，河蚌的呼吸、分泌、排泄等生理活动，也

可显著释放并快速降解水中营养盐浓度[9] [10] [11] [12]。将滤食性动物养殖与半咸水投喂式水产养殖相

结合，滤食性动物在养殖环境中被称为“生物过滤器”，具有高效地改善养殖环境的作用。因此筛选一

种滤食性动物对于半咸水循环水养殖具有良好的应用价值。 
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盐度和温度是影响生长存活的最重要影响因素，关于盐度对贝类的生长、摄食研究主要集中在海水种

类，如扇贝、缢蛏、文蛤、牡蛎、细角螺等，而淡水贝类在不同盐度下的生理生态研究甚少[13]-[18]。从

容和林楠等先后研究了盐度对三角帆蚌幼贝生长和对三角帆蚌成贝摄食的影响，已有的研究表明不同动物

的生理盐水浓度不尽相同，其浓度与体内渗透压应保持一致[19] [20]。背角无齿蚌是是我国特有淡水品种，

广泛分布于我国内陆水域，具有食用和育种等功能。此外背角无齿蚌能够有效降低水体中的叶绿素 a、悬

浮物、化学需氧量、悬浮态氮和总磷含量。陈报修等将背角无齿蚌用于养鱼水体的净化，能够显著降低水

体的浊度、TN、NO− 
3 -N 和 TP 含量[21]。丁涛等为了净化滇池水质，对背角无齿蚌进行了试验取得了良好

的效果[22]。目前，背角无齿蚌还未有用于半咸水养殖水体净化处理的报道。 
本实验选取了不同盐度的试验咸水对背角无齿蚌进行了盐度耐受试验，观察了不同盐度条件下的生

理活动状态和存活情况，以期为开展背角无齿蚌对半咸水养殖水体净化提供参考，同时为其生理生态学

研究积累基础资料。 

2. 材料与方法 

2.1. 实验材料 

2.1.1. 实验贝类 
实验所需背角无齿蚌采自南通地区。实验贝取回后，去除其表面附着物，挑选无损伤、有活力个体

置于水族箱内暂养，暂养至其无杂物排出。暂养水为曝气 24 h 的自来水。温度与盐度胁迫实验贝类，按

下表 1 分组，每组 20 只贝，3 组平行。摄食率试验按照表 1 分为 8 组，每组试验贝湿总质量 400~500 克。 
 
Table 1. Shell length and weight of temperature and salinity test samples 
表 1. 温度与盐度试验样品的壳长与体重 

温度 盐度 壳长/cm 体重/g 

25℃ 

0 12.07 ± 0.76 142.58 ± 28.30 

2.5 12.25 ± 0.10 158.33 ± 13.22 

5 12.87 ± 2.37 164.57 ± 09.68 

10 12.39 ± 1.77 154.68 ± 16.46 

30℃ 

0 12.28 ± 1.11 157.40 ± 32.66 

2.5 12.37 ± 1.48 156.47 ± 24.63 

5 12.58 ± 1.30 160.34 ± 16.24 

10 12.68 ± 2.10 159.02 ± 12.71 

2.1.2. 实验藻类 
蛋白核小球藻为实验室保藏藻种，使用 BG11 培养基于锥形瓶中无菌培养。锥形瓶置于恒温培养箱

的摇床中(60 rpm)，培养温度保持(25 ± 0.5)℃，12 h 光照，12 h 黑暗。 

2.2. 实验方法 

2.2.1. 温度与盐度胁迫 
将实验蚌平均分成 8 组，各组生物学参数见表 1。以蒸馏水和浓缩海水晶配置盐度为 0、2.5、5、10，

4 个梯度的试验液，设置两个温度梯度，分别为 25℃和 30℃，以曝气蒸馏水作为空白对照组。置于 100 L
的塑料水箱中，每个烧杯中加 70 L 试验液，每组设置 3 个平行样。实验前 2 d 将背角无齿蚌转入实验室

玻璃槽中，停止喂食，日换水 2 次，每次换水量为 1/3。实验在水箱中进行，实验期间连续充气。试验在

https://doi.org/10.12677/ojfr.2020.72013


蒋葛 等 
 

 

DOI: 10.12677/ojfr.2020.72013 96 水产研究 
 

光照培养箱中进行。在试验开始后，2 h，12 h，24 h，48 h 观察背角无齿蚌的生理活动，统计存活率。

以双壳张开，且无斧足运动为死亡评判标准。 

2.2.2. 摄食率测定 
实验前将实验藻类在相应盐度下培养 7 d，实验前一天将实验贝放入淡水藻液中适应环境。实验藻液

浓度为 3·105 cells/mL。将相应盐度的无贝藻液置于实验温度下作对照，用以检测实验期间藻类的生长

情况。t 时间后，从容器中取 5 mL 食物溶液固定保存于 4℃下，用血球计数板于显微镜下计数，计算摄

食率。 
摄食率测算依据曹善茂等[23]使用的方法，计算公式如下： 

( ) ( )O t O dIR V C C C S N t = ⋅ − − ⋅ ⋅   

( )d O t OS C C C′ ′ ′= −  

式中，IR 为单位体质量的滤食率[个/(g·h)]； OC ( OC′ )和 tC ( tC′ )分别为试验开始和结束时试验组(对照组)
水中的藻类密度(个/mL)，藻类密度通过使用血球计数板定量测算，每次取样 5 μL，测算 3 次；V 为试验

水体体积(L)；Sd 为对照组饵料变化系数；N 为试验贝个数；t 为试验时间(h)。 

3. 结果 

3.1. 温度与盐度胁迫 

25℃时，在盐度 0、2.5 及 5 试验条件下其 48 h 存活率均为 100%，盐度 10 时，12 h 出现死亡，试验

时间的增加，存活率逐渐下降，48 h 存活率为 61.67%；30℃时，盐度 0 和 2.5 试验组在 12 h 出现死亡，

存活率分别为 83.33%和 78.33%，随试验时间延长，存活率下降，48 h 两组存活率均为 0；盐度 5 和盐度

10 试验组 2 h 出现死亡，存活率为 83.33%和 61.67%，24 h 存活率均为 0 (图 1)。 
相同盐度不同温度下，背角无齿蚌表现出不同程度的生理活动。各试验盐度下，25℃时背角无齿蚌

生理状态优于 30℃。25℃下，不同试验组蚌的生理活动基本正常，盐度 10 试验组蚌斧足运动和肠道蠕

动减弱；而 30℃条件下，蚌的生理活动明显减弱，双壳关闭，斧足运动微弱。 
 

 
Figure 1. Individual survival rates in different experimental groups 
图 1. 不同试验组个体存活率 

3.2. 摄食率 

实验发现，在 25℃和 30℃条件下，背角无齿蚌的摄食率都呈现先增长后下降的抛物线趋势，其中盐

度为 2.5 时，摄食率达到最高峰，盐度 10 下摄食率最低。且相同盐度下，25℃时蚌的摄食率比 30℃高，

表明温度对背角无齿蚌摄食率有一定影响(图 2)。 
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Figure 2. Ingestion rate determination 
图 2. 摄食率测定 

4. 讨论 

本课题组在前期调研中发现，江苏南部沿海南美白对虾养殖水的盐度约 5，在此盐度条件下海水贝

类如文蛤、花蛤和下行适应能力较差，在综合比较盐度耐受性、易得性及性价比后，选择背角无齿蚌做

进一步地耐温、耐盐性研究。本研究发现，背角无齿蚌成贝在 25℃时能耐受 5 的盐度，存活率能达到 100%，

最适盐度为 2.5，对 30℃的水体环境耐受力比较差。由此表明，温度对于背角无齿蚌的影响要高于盐度。

温度是影响背角无齿蚌生存的显著因素，本文认为，背角无齿蚌在 30℃下的生存状态不佳，25℃的生存

状态比较理想。南美白对虾小型温棚养殖水体温度要高于 25℃，夏季要高于 30℃，并且对虾养殖密度较

大，不宜原位投放背角无齿蚌，适宜使用背角无齿蚌进行异位净化水体。温度对壳黑长牡蛎幼虫存活率

也具有显著影响，实验温度范围为 20℃~33℃，33℃时存活率最低，20℃存活率最高[24]。王成东等发现，

18℃~34℃试验条件下，26℃下薄片镜蛤孵化后存活率最高，34℃最低[25]。 
贝类是变渗透压动物，外界环境盐度过高或过低引起贝类体内渗透压变化，渗透压机制的维持要消

耗生物能量，影响能量的分配。不适的盐度影响贝类的附着力，影响鳃纤毛的运动以及心脏的跳动等[23] 
[26]。而适量的盐度能减少其体内外环境的渗透压之差，从而减少其渗透压调节时的能量损失，提高新陈

代谢能力，促进水生动物的生长。已有研究认为不同水生动物的适宜生存盐度不尽相同。因此，背角无

齿蚌成贝适宜盐度在 5 以下，但能耐受盐度 5 左右的环境。背角无齿蚌在盐度急性和慢性胁迫下的生理

反应，以及持续时间和适应策略之间的关系，有待进一步研究。 
贝类摄食活力受外界因素影响很大。当外界环境发生变化时，贝类会做出适当的反应来适应环境变

化。一旦外界环境盐度超出贝类的适应范围，将会影响贝类包括摄食在内的正常生理活动。本研究发现，

盐度低于 2.5 时，背角无齿蚌的摄食率与水体盐度呈正相关，当盐度高于 2.5 时，呈负相关。这可能是因

为高盐度环境使淡水贝类体内渗透压发生了变化，贝类关闭进出水管或者贝壳，从而将机体与高盐度环

境相隔离，降低贝类与外界水体的交换能力，导致其摄食活动的减弱[27]。吕昊泽等发现，盐度 0~5 时，

淡水贝类河蚬达到最大摄食率，盐度大于 5，摄食率显著下降。笔者认为，在低盐环境下，虽然滤食性

贝类摄食率降低，但是可以通过增加消化率、吸收率以及降低基础代谢来维持生命活动。但盐度过高，

超过背角无齿蚌本身的生理调控范围，就会造成其不摄食，最终导致背角无齿蚌的死亡。 
温度对背角无齿蚌正常摄食有一定影响。在一定的适宜温度范围内，摄食率随着温度的升高而加大，

到一定温度时达到最大值，其后温度再升高，摄食率下降[26] [27]。不同种贝类达到最大摄食率的温度不同。

本研究发现，背角无齿蚌在 25℃时的摄食率优于 30℃，差异较大。海湾扇贝、太平洋牡蛎在 29℃时
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摄食率达到最大值，菲律宾蛤仔在 22℃时的摄食率达到最大值，张许峰等发现背角无齿蚌摄食率达到最

大值时的温度为 25℃，这与本文研究结果一致[28] [29] [30]。但是吴庆龙等通过原位实验研究背角无齿

蚌对浮游藻类的摄食率，发现其最大摄食率出现的温度为 30℃ [31]。实验结果的差异可能在于试验环境

和试验技术的不同造成的。不同贝类的摄食率的最适温度有所不同，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。不同种贝类的摄食率的最适温度的差异，提示我们在通过贝类滤食作

用净化水体时，适当地调节环境温度，到达最佳的净化效率。 
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