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摘　要：研究了温度和盐度对不同规格背角无齿蚌 的 耗 氧 率、ＣＯ２ 排 出 率 和 ＮＨ３－Ｎ排 泄 率 及 其 昼 夜 变 化 的 影

响．结果表明：在１０～３５℃条件下，背角无齿蚌的耗氧率为０．１８～０．６９ｍｇ·ｇ－１·ｈ－１，ＣＯ２ 排出率为０．１９～０．

７１ｍｇ·ｇ－１·ｈ－１，ＮＨ３－Ｎ排泄率为３．９７～６．３５ｍｇ·ｋｇ－１·ｈ－１；蚌的耗氧率、ＣＯ２ 排出率和ＮＨ３－Ｎ排泄率都随

温度的升高而增大，到３０℃时达到最高值，而后开始下降．在试验温度范围内，与无盐度的对照组相比，盐度处理

组的耗氧率、ＣＯ２ 排出率和ＮＨ３－Ｎ排泄率均有显著的升高（Ｐ＜０．０５）；背角无齿蚌的代谢率存在着明显的昼夜变

化节律，具体表现为夜间明显高于白天（Ｐ＜０．０５）；此外，背角无齿蚌的代谢率与体重呈现负相关关系，相关方程为

Ｙ＝ａＷ－ｂ（其中Ｙ为耗氧率、ＣＯ２ 排出率或ＮＨ３－Ｎ排泄率，Ｗ 为体重）．
关键词：背角无齿蚌；耗氧率；ＣＯ２ 排出率；ＮＨ３－Ｎ排泄率；代谢率
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动物体的代谢率反映了环境条件的影响，同时也是动物有机体生理状态的敏感指示因子．研究环境因

素对动物代谢率的影响是生物能量学的一个重要内容．背角无齿蚌（Ａｎｏｄｏｎｔａ　ｗｏｏｄｉａｎａ）是我国的重要

经济贝类，广泛分布于各大水系，该物种营底栖生活，可通过滤水作用摄食浮游生物和有机碎屑［１］．目前国

内已有利用背角无齿蚌等淡水双壳类进行控制水体富营养化和生态修复等方面的尝试［２］．迄今为止，国内

外有关水生动物呼吸与排泄的研究颇多［３－８］，但有关温度和盐度对背角无齿蚌代谢率影响的研究尚未见报

道．本文测定了温度、盐度对不同规格背角无齿蚌耗氧率、ＣＯ２ 排出率和ＮＨ３－Ｎ排泄率的影响，以期了解

该物种的新陈代谢活动规律和变化特点，研究结果可以丰富淡水双壳类呼吸代谢的基础资料，同时，还可

以为利用背角无齿蚌进行水体富营养化的防控提供参考．

１　材料与方法

１．１　试验材料

试验在华东师范大学的生物站进行．试验用的背角无齿蚌于２０１０年３～５月购自上海市曹安水产品

市场，运回实验室后用软刷除去表面附着物，暂养于水族箱（６０ｃｍ×５０ｃｍ×７０ｃｍ）内２ｄ，使动物尽可能

排空肠道内的食物残渣．用已充分曝气的自来水进行饲养和试验．
１．２　研究方法

１．２．１　试验方法

室内暂养２ｄ后根据规格将试验用蚌分成Ａ和Ｂ两组，每组用５个个体，试验蚌的生物学参数见表

１．试验共设置１０，１５，２０，２５，３０，３５℃６个温度处理，从自然水温１０℃起，每日升温２℃至设定的各个温

度处理值，再适应和稳定１ｄ后才开始试验．每个温度下分别设置有盐度（１．８）组，以无盐度（淡水）为对照

组，盐度的设置参考从容［９］，盐度组３ｄ升至设定值１．８‰．驯养完成后，同步测定不同温度、盐度下背角无
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齿蚌的呼吸代谢率．

表１　背角无齿蚌的生物学参数测定

Ｔａｂ．１　Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｐａｒａｍｅｔｒｉｃ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｏｆ　Ａｎｏｄｏｎｔａ　ｗｏｏｄｉａｎａ

组别 壳长／ｃｍ 壳宽／ｃｍ 壳高／ｃｍ 干重／ｇ 壳重／ｇ

Ａ组 １１．９２±０．３７　 ４．４３±０．１９　 ８．６７±０．２１　 ９．８８７±０．３６７　 ５５．２９９±０．５４９

Ｂ组 ７．９６±０．１４　 ２．５７±０．１８　 ６．２４±０．１０　 ３．８６５±０．４１９　 １９．３５３±０．１３５

　　采用体积为２．５Ｌ广口瓶为呼吸室，每瓶放入一个背角无齿蚌，用液体石蜡封液面，试验持续２ｈ，以

蚌能维持正常的生理活动为准［１０］．试验前、后分别测定呼吸室内水样的溶解氧、ＣＯ２ 和ＮＨ３－Ｎ含量．每组

设３个重复组，另加１个空白对照组以消除水体中微生物呼吸所造成的误差［１１］．
１．２．２　测定方法

溶解氧采用Ｈａｃｈ公司的ＨＱ３０Ｄ型溶氧仪进行测定（并以 Ｗｉｎｋｌｅｒ碘量法进行校正），ＣＯ２ 的测定采

用ＮａＯＨ滴定法，ＮＨ３－Ｎ则采用纳氏试剂比色法［１２］．试验结束后，用试纸吸去蚌体表面的多余水分，用游

标卡尺测量壳长、壳宽和壳高［１３］．取其软体部和壳置于７０℃的烘箱干燥２４ｈ后用ＦＡ１６０４Ａ型电子天平

测软体部的干重（ＤＷ）和壳重（ＳＷ）［１３］．
１．２．３　计算方法

根据试验前后呼吸瓶内的溶解氧、ＣＯ２ 和ＮＨ３－Ｎ含量，按照下列公式计算其耗氧率、ＣＯ２ 排出率、和

ＮＨ３－Ｎ排泄率［１０，１４］：

ＯＲ＝［（ＤＯｏ－ＤＯｔ）Ｖ］／（ｗｔ），式中，ＯＲ为单位体重耗氧率（ｍｇ·ｇ－１·ｈ－１），ＤＯｏ 和ＤＯｔ 为试验开始和

结束时水中氧的溶解度（ｍｇ／Ｌ），Ｖ为呼吸瓶中水的体积（Ｌ），ｗ为试验蚌的体重（ｇ），ｔ为试验时间（ｈ）．
ＣＲ＝［（Ｃｏ－Ｃｔ）Ｖ］／（ｗｔ），式中，ＣＲ为单位体重ＣＯ２ 排出率（ｍｇ·ｇ－１·ｈ－１），Ｃｏ 和Ｃｔ 为试验开始和

结束时水中ＣＯ２ 的溶解度（ｍｇ／Ｌ），Ｖ、ｗ、ｔ同上．
ＮＲ＝［（Ｎｏ－Ｎｔ）Ｖ ］／（ｗｔ），式中，ＮＲ为单位体重ＮＨ３－Ｎ排泄率（ｍｇ·ｋｇ－１·ｈ－１），Ｎｏ 和Ｎｔ 为开

始和结束时水中氨氮的浓度（ｍｇ／Ｌ），Ｖ、ｗ、ｔ同上．
Ｑ１０＝（Ｍ２／Ｍ１）１０／（ｔ２－ｔ１），式中，Ｑ１０为水温对贝类代谢的影响强度，Ｍ１ 和Ｍ２为试验开始（ｔ１）和试验

结束（ｔ２）时背角无齿蚌的代谢率．
１．２．４　数据分析方法

按试验的设计，所得结果用ＳＰＳＳ１７．０统计软件分别进行单因子、双因子和回归统计分析，置信限设

定为９５％．

２　结　果

２．１　温度对背角无齿蚌耗氧率、ＣＯ２ 排出率和ＮＨ３－Ｎ排泄率的影响

图１表明，温度对背角无齿蚌的耗氧率、ＣＯ２ 排出率和ＮＨ３－Ｎ排泄率有显著的影响（Ｐ＜０．０５）．在１０

～３０℃范围内，蚌的耗氧率、ＣＯ２ 排出率和ＮＨ３－Ｎ排泄率随水温的升高而逐渐增大，但升高到３０～３５℃之

间时，各项参数则随温水的升高而下降．

图１　温度对背角无齿蚌耗氧率、ＣＯ２ 排出率和ＮＨ３－Ｎ排泄率的影响
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Ｑ１０值是反映生物体代谢速度与温度关系的一个指标，温度对蚌的耗氧率、ＣＯ２ 排出率和 ＮＨ３－Ｎ排
泄率的影响强度可用Ｑ１０来表示．计算结果表明，水温对背角无齿蚌的耗氧率、ＣＯ２ 排出率和ＮＨ３－Ｎ排泄
率的Ｑ１０分别为１．６３和１．７９、１．５４和１．５９、１．１６和１．１８（表２）．

表２　温度对背角无齿蚌代谢率的影响强度

Ｔａｂ．２　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｏｎ　ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ　ｒａｔｅｓ　ｏｆ　Ａｎｏｄｏｎｔａ　ｗｏｏｄｉａｎａ

θ／℃
Ｑ１０（耗氧率）

Ａ　 Ｂ

Ｑ１０（ＣＯ２ 排出率）

Ａ　 Ｂ

Ｑ１０（ＮＨ３－Ｎ排泄率）

Ａ　 Ｂ

１０～１５　 １．７８　 ３．８０　 １．８７　 １．８２　 １．１２　 １．１０

１５～２０　 １．８９　 １．５１　 １．９１　 ２．４０　 １．４０　 １．４７

２０～２５　 ２．１２　 １．４１　 １．６９　 １．４６　 １．２７　 １．２７

２５～３０　 １．７２　 １．４７　 １．５１　 １．５０　 １．１７　 １．１５

３０～３５　 ０．６３　 ０．７６　 ０．７４　 ０．７９　 ０．８６　 ０．９０

平均值 １．６３　 １．７９　 １．５４　 １．５９　 １．１６　 １．１８

２．２　盐度对背角无齿蚌耗氧率、ＣＯ２ 排出率和ＮＨ３－Ｎ排泄率的影响

在１０～３５℃范围内，对实际盐度下背角无齿蚌代谢率的变化情况进行了单因子方差分析（ＡＮＯＶＡ），结
果表明：盐度对Ａ组和Ｂ组背角无齿蚌的耗氧率及ＮＨ３－Ｎ排泄率的影响都达显著水平（Ｐ＜０．０５）；盐度对

蚌的ＣＯ２ 排出率的影响，仅３０℃下对Ａ组蚌的ＣＯ２ 排出率没有显著的影响（Ｐ＝０．０８１＞０．０５），其余各组也

达到显著性水平（Ｐ＜０．０５）（表３）．

表３　盐度对背角无齿蚌耗氧率、ＣＯ２ 排出率和ＮＨ３－Ｎ排泄率的影响

Ｔａｂ．３　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｓａｌｉｎｉｔｙ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｒａｔｅｓ　ｏｆ　ｏｘｙｇｅｎ　ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ＣＯ２ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ａｎｄ
ａｍｍｏｎｉａ－Ｎ　ｅｘｃｒｅｔｉｏｎ　ｏｆ　Ａｎｏｄｏｎｔａ　ｗｏｏｄｉａｎａ

θ／℃
盐度
／‰

Ａ组

耗氧率
／（ｍｇ·ｇ－１·ｈ－１）

ＣＯ２ 排出率
／（ｍｇ·ｇ－１·ｈ－１）

ＮＨ３－Ｎ排泄率
／（ｍｇ·ｋｇ－１·ｈ－１）

Ｂ组

耗氧率
／（ｍｇ·ｇ－１·ｈ－１）

ＣＯ２ 排出率
／（ｍｇ·ｇ－１·ｈ－１）

ＮＨ３－Ｎ排泄率
／（ｍｇ·ｋｇ－１·ｈ－１）

１０　 ０　 ０．１８±０．０１ａ ０．１９±０．０１ａ ３．９７±０．０１ａ ０．２０±０．０１ａ ０．２３±０．０１ａ ４．１４±０．０１ａ

１０　 １．８　 ０．２２±０．０１ｂ　 ０．２４±０．０１ｂ　 ４．００±０．０１ｂ　 ０．２４±０．０１ｂ　 ０．２９±０．０１ｂ　 ４．２３±０．０３ｂ

０．００８　 ０．００４　 ０．０２１　 ０．００８　 ０．００２　 ０．００８

１５　 ０　 ０．２４±０．０１ａ ０．２６±０．０１ａ ４．２１±０．０１ａ ０．３９±０．０２ａ ０．３１±０．０２ａ ４．３４±０．０４ａ

１５　 １．８　 ０．２８±０．０１ｂ　 ０．３０±０．０１ｂ　 ４．２７±０．０２ｂ　 ０．４８±０．０１ｂ　 ０．３６±０．０１ｂ　 ４．５８±０．１０ｂ

０．００８　 ０．００８　 ０．０１０　 ０．００２　 ０．０１８　 ０．０１８

２０　 ０　 ０．３３±０．０１ａ ０．４０±０．０１ａ ４．９８±０．０９ａ ０．４８±０．０２ａ ０．４８±０．０１ａ ５．２６±０．０５ａ

２０　 １．８　 ０．４３±０．０４ｂ　 ０．４４±０．０１ｂ　 ５．１５±０．０４ｂ　 ０．６１±０．０１ｂ　 ０．５２±０．０１ｂ　 ５．４７±０．０９ｂ

０．０１４　 ０．００８　 ０．０４０　 ０．００１　 ０．００８　 ０．０２４

２５　 ０　 ０．４８±０．０２ａ ０．５２±０．０２ａ ５．６１±０．０７ａ ０．５７±０．０８ａ ０．５８±０．０１ａ ５．９２±０．０８ａ

２５　 １．８　 ０．５２±０．０１ｂ　 ０．５７±０．０１ｂ　 ５．８５±０．０５ｂ　 ０．７１±０．０１ｂ　 ０．６２±０．０１ｂ　 ６．１５±０．０５ｂ

０．０３６　 ０．０１８　 ０．００８　 ０．０４０　 ０．００８　 ０．０１３

３０　 ０　 ０．６３±０．０１ａ ０．６４±０．０２ａ ６．０６±０．０１ａ ０．６９±０．０１ａ ０．７１±０．０１ａ ６．３５±０．０１ａ

３０　 １．８　 ０．６９±０．０１ｂ　 ０．６７±０．０１ａ ６．０９±０．０１ｂ　 ０．７２±０．０１ｂ　 ０．７８±０．０１ｂ　 ６．４１±０．０１ｂ

０．００２　 ０．０８１　 ０．０２１　 ０．０２１　 ０．００１　 ０．００２

３５　 ０　 ０．５０±０．０１ａ ０．５５±０．０１ａ ５．６３±０．０１ａ ０．６０±０．０１ａ ０．６３±０．０１ａ ６．０１±０．０１ａ

３５　 １．８　 ０．６０±０．０５ｂ　 ０．６０±０．０１ｂ　 ５．６７±０．０１ｂ　 ０．６５±０．０１ｂ　 ０．６９±０．０１ｂ　 ６．２０±０．０１ｂ

０．０２７　 ０．００４　 ０．００８　 ０．００４　 ０．００２　 ０．０００

　　注：表中同一列数据上不同上标字母代表有显著差异（Ｐ＜０．０５），黑体表示的数值为Ｐ值．
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２．３　温度和盐度对背角无齿蚌耗氧率、ＣＯ２ 排出率和ＮＨ３－Ｎ排泄率的交互作用

在１０～３５℃范围内，温度和盐度对蚌的代谢率影响的双因子方差分析（ＡＮＯＶＡ）的结果表明：温度和盐度
对Ａ组和Ｂ组背角无齿蚌的耗氧率、ＮＨ３－Ｎ排泄率都有显著影响（Ｐ＜０．０５），且温度的影响比盐度明显，但
温度和盐度对背角无齿蚌的ＣＯ２ 排出率影响不显著（Ｐ１＝０．６５２＞０．０５；Ｐ２＝０．１５９＞０．０５）（表４，表５）．

表４　温度和盐度对Ａ组背角无齿蚌代谢率影响的双因素方差

Ｔａｂ．４　ＡＮＯＶＡ　ｏｆ　ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ　ｏｆ　Ａｎｏｄｏｎｔａ　ｗｏｏｄｉａｎａ　ｏｆ　ｇｒｏｕｐ　Ａ　ｗｉｔｈ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｓａｌｉｎｉｔｙ

代谢率 方差来源 平方和（ＳＳ） 自由度ｄｆ 修正的均方ＭＳ　 Ｆ值 概率

温度 ０．９３８　 ５　 ０．１８８　 ４１６．９３３　 ０．０００

盐度 ０．０３６　 １　 ０．０３６　 ８０．２２２　 ０．０００

耗氧率 温度×盐度 ０．００６　 ５　 ０．００１　 ２．８８９　 ０．０３５

误差 ０．０１１　 ２４　 ０．０００

总计 ７．４９４　 ３６

ＣＯ２
排出率

温度 ０．９１０　 ５　 ０．１８２　 １　２１３．４６７　 ０．０００

盐度 ０．０１７　 １　 ０．０１７　 １１２．６６７　 ０．０００

温度×盐度 ０．０００　 ５　 １．０×１０－４　 ０．６６７　 ０．６５２

误差 ０．００４　 ２４　 ０．０００

总计 ８．１６７　 ３６

ＮＨ３－Ｎ
排泄率

温度 ２１．７８３　 ５　 ４．３５７　 ２　８７２．５４０　 ０．０００

盐度 ０．０８１　 １　 ０．０８１　 ５３．３３３　 ０．０００

温度×盐度 ０．０５９　 ５　 ０．０１２　 ７．７８４　 ０．０００

误差 ０．０３６　 ２４　 ０．００２

总计 ９６７．２１５　 ３６

表５　温度和盐度对Ｂ组背角无齿蚌代谢率影响的双因素方差

Ｔａｂ．５　ＡＮＯＶＡ　ｏｆ　ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ　ｏｆ　Ａｎｏｄｏｎｔａ　ｗｏｏｄｉａｎａ　ｏｆ　ｇｒｏｕｐ　Ｂ　ｗｉｔｈ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｓａｌｉｎｉｔｙ

代谢率 方差来源 平方和（ＳＳ） 自由度ｄｆ 修正的均方ＭＳ　 Ｆ值 概率

温度 ０．９４３　 ５　 ０．１８９　 ２７９．２５９　 ０．０００

盐度 ０．０５８　 １　 ０．０５８　 ８５．３３３　 ０．０００

耗氧率 温度×盐度 ０．０１７　 ５　 ０．００３　 ４．９７８　 ０．００３

误差 ０．０１６　 ２４　 ０．００１

总计 １１．０８２　 ３６

ＣＯ２
排出率

温度 １．０７３　 ５　 ０．２１５　 １　７１６．３２０　 ０．０００

盐度 ０．０２６　 １　 ０．０２６　 ２０４．８００　 ０．０００

温度×盐度 ０．００１　 ５　 ０．０００　 １．７６０　 ０．１５９

误差 ０．００３　 ２４　 ０．０００

总计 １０．７１２　 ３６

ＮＨ３－Ｎ
排泄率

温度 ２５．３１３　 ５　 ５．０６３　 １　８６９．２９０　 ０．０００

盐度 ０．２６０　 １　 ０．２６０　 ９６．０３７　 ０．０００

温度×盐度 ０．０４４　 ５　 ０．００９　 ３．２１２　 ０．０２３

误差 ０．０６５　 ２４　 ０．００３

总计 １　０８３．８８３　 ３６

２．４　背角无齿蚌代谢率的昼夜变化

图２（见第６３６页）是在３０℃时背角无齿蚌代谢率的昼夜变化情况．从图中可以看出，两组背角无齿

蚌的耗氧率、ＣＯ２ 排出率和ＮＨ３－Ｎ排泄率都呈现出相似的昼夜变化规律．２４点时动物的代谢率最高，１８

５３６　第５期 温晓蔓等：温度和盐度对背角无齿蚌（Ａｎｏｄｏｎｔａ　ｗｏｏｄｉａｎａ）代谢的影响



点和６点次之，１２点的最低，即夜间的代谢率高于白天的代谢率．同时，对两组背角无齿蚌的代谢率进行

了独立样本的ｔ检验，结果表明夜间和白天的代谢率之间有极显著差异（Ｐ＜０．０１）．

图２　背角无齿蚌代谢率的昼夜变化

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｕｒｎａｌ　ｒｈｙｔｈｍ　ｏｆ　ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ　ｏｆ　Ａｎｏｄｏｎｔａ　ｗｏｏｄｉａｎａ

２．５　背角无齿蚌软体部干重对耗氧率、ＣＯ２ 排出率和ＮＨ３－Ｎ排泄率的影响

由图１和图２可看出，随着背角无齿蚌体重的增加，代谢率都降低，经统计分析，其呈现出负相关的幂

指数关系：Ｙ＝ａＷ－ｂ，其中Ｙ 为耗氧率、ＣＯ２ 排出率或ＮＨ３－Ｎ排泄率，Ｗ 为体重．表６为在１０～３５℃范

围内，代谢率与体重的回归关系的计算结果．

表６　背角无齿蚌体重与代谢率的回归结果

Ｔａｂ．６　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ　ｒａｔｅｓ　ａｎｄ　ｗｅｉｇｈｔ　ｏｆ　Ａｎｏｄｏｎｔａ　ｗｏｏｄｉａｎａ

θ／℃
耗氧率／（ｍｇ·ｇ－１·ｈ－１）

ａ　 ｂ　 Ｒ２　 Ｎ

ＣＯ２ 排出率／（ｍｇ·ｇ－１·ｈ－１）

ａ　 ｂ　 Ｒ２　 Ｎ

ＮＨ３－Ｎ排泄率／（ｍｇ·ｋｇ－１·ｈ－１）

ａ　 ｂ　 Ｒ２　 Ｎ

１０　 ０．２９５　 ０．２１２　 ０．７５６　 ６　 ０．４５２　 ０．３８１　 ０．８０１　 ６　 ４．８０２　 ０．０８１　 ０．６６９　 ６

１５　 ０．８６０　 ０．５２３　 ０．９６５　 ６　 ０．４２７　 ０．２０７　 ０．９５５　 ６　 ４．５７７　 ０．０３５　 ０．９７８　 ６

２０　 ０．５７６　 ０．０２０　 ０．９８０　 ６　 ０．５３２　 ０．０１１　 ０．９９０　 ６　 ５．４６０　 ０．０４０　 ０．９６８　 ６

２５　 ０．６３７　 ０．０１３　 ０．６８１　 ６　 ０．６１６　 ０．００８　 ０．９４５　 ６　 ６．１０５　 ０．０４１　 ０．９７５　 ６

３０　 ０．７７２　 ０．０８４　 ０．９８１　 ６　 ０．８０８　 ０．０９７　 ０．９３２　 ６　 ６．６９７　 ０．０４１　 ０．９４４　 ６

３５　 ０．７４２　 ０．１６１　 ０．９１４　 ６　 ０．７４０　 ０．１２１　 ０．９２５　 ６　 ６．４７１　 ０．０５６　 ０．８７８　 ６

３　讨　论
３．１　温度对背角无齿蚌耗氧率、ＣＯ２ 排出率和ＮＨ３－Ｎ排泄率的影响

水温的波动是引起贝类生理活动变化的重要因素之一，许多研究表明，在适宜温度范围内贝类的代谢

率随温度升高而提高，超出这个范围时，动物的代谢率就会出现异常的变化［１５，１６］．从本研究的结果来看，

３０℃时，背角无齿蚌的耗氧率、ＣＯ２ 排出率和ＮＨ３－Ｎ排泄率均达到了最大值，而２５℃时的代谢水平与３５
℃时相近，两者之间的差异不大．此外，在３５℃条件下，蚌的代谢水平虽有所下降，但并没有出现类似于肌

肉收缩、蚌壳紧闭，耗氧量几乎等于零的状况，由此推测其窒息点的温度应大于３５℃．这与文献［１７－２３］等人

的研究结果相似．
通常用温度系数Ｑ１０来反应动物的代谢率对温度变化的敏感程度，Ｑ１０值越高，说明动物对温度变化的反

应越敏感．双壳类的Ｑ１０值一般介于１．０～２．５之间或稍高，平均值为２．０［１６，２４］．在试验设计的温度范围（１０～
３５℃）内，温度对两组不同规格的背角无齿蚌耗氧率、ＣＯ２ 排出率和ＮＨ３－Ｎ排泄率影响的Ｑ１０平均值分别为

１．６３和１．７９、１．５４和１．５９、１．１６和１．１８，表明背角无齿蚌对温度变化的适应能力较强，这种调节能力有利于

物种在非适温条件下或者食物匮乏期间能更好地生存，是生物对环境影响的一种生态适应性．
３．２　盐度对背角无齿蚌耗氧率、ＣＯ２ 排出率和ＮＨ３－Ｎ排泄率的影响

盐度也是影响贝类呼吸代谢的重要环境因子之一，它的变动对贝类生理代谢具有明显的影响［２５］．盐

度对贝类呼吸和排泄影响的报道以海产种类居多，而对淡水贝类的研究并不多．从本试验结果的来看，盐
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度１．８条件下背角无齿蚌的耗氧率、ＣＯ２ 排出率和ＮＨ３－Ｎ排泄率都比淡水组有明显的升高，除了３０℃时

盐度对Ａ组的ＣＯ２ 排出率的影响不显著（Ｐ＝０．０８１＞０．０５）外，其他对背角无齿蚌代谢率都有显著的影响．
从容［９］研究盐度对三角帆蚌幼蚌生长的影响时发现，适宜于三角帆蚌幼蚌生长的盐度范围为０．１５～１．５，最
适宜范围为０．３～０．７；同时，从容［９］还将盐度１．５～２．０列为亚适宜范围，２～３则为其不适宜生长范围．这
说明低盐可以促进蚌类的生长发育，并使呼吸代谢增强．背角无齿蚌在淡水环境下其体内渗透压处于平衡

状态，水体盐度的升高，将导致机体内外的渗透压失衡，动物为了保持渗透压的平衡需要额外支出能量，从
而导致耗氧率、ＣＯ２ 排出率和ＮＨ３－Ｎ排泄率的升高．这种随盐度的提高机体代谢率升高的现象，在其它

淡水生物中也有所体现，如有关盐度对克氏螯虾［２６］、罗氏沼虾［２７］和罗非鱼［２８］代谢率的影响等．
但也有研究显示，低盐环境下一些贝类将通过关闭双壳来降低耗氧率［２５］．潘鲁青等［２９］和范德明等［３０］

在研究海水贝类缢蛏时认为，在低盐度环境下，贝类体内的渗透压会发生改变，进而导致贝类关闭进、出水

管或贝壳，将组织与低盐环境相隔离，从而保护机体免受低盐的伤害．林楠等［３１］认为在盐度不太高的环境

中，三角帆蚌能通过增加消化率和吸收率以及降低基本代谢来维持正常的生存，从而度过和适应不良环

境．因此，不同种类的贝类在盐度急性和慢性胁迫下的生理反应差异，以及持续时间和适应策略之间的关

系差异如何，尚需进一步研究．
３．３　背角无齿蚌耗氧率、ＣＯ２ 排出率和ＮＨ３－Ｎ排泄率的昼夜变化

对淡水贝类的研究，已有的工作多侧重于环境因子对动物代谢率的影响，而对呼吸代谢昼夜变化的报道

不多［３２，３３］．Ｃｈｉｌｄｒｅｓｓ［３４］认为，海洋环境条件较为稳定，海水贝类代谢率的昼夜变化主要和水体中溶氧浓度的

日变化，以及动物为消除溶氧竞争而采取的生存策略有关．背角无齿蚌栖息在湖泊、池沼和河流等相对稳定

的淡水中，该 物 种 所 表 现 出 的 昼 夜 变 化 规 律，可 能 与 其 为 消 除 水 中 溶 氧 竞 争 的 生 存 策 略 有 关．Ｄｅａｎ和

Ｖｅｒｎｂｅｒｇ［３５］以及Ｎａｔａｒａｊａｎ［３６］认为这些节律主要受盐度、温度、摄食和光周期等的影响．背角无齿蚌一般多在

夜晚摄食，因而夜间的代谢率要高于白天，这与Ｄｅａｎ和Ｖｅｒｎｂｅｒｇ以及Ｎａｔａｒａｊａｎ等所获得的结果一致．此外，
背角无齿蚌为底栖淡水贝类，其弱光的生境特点可能也是该物种昼夜的代谢率产生差异的原因之一．
３．４　软体部干重对背角无齿蚌耗氧率、ＣＯ２ 排出率和ＮＨ３－Ｎ排泄率的影响

从本试验的结果来看，软体部干重较小的背角无齿蚌其单位体重的耗氧率、ＣＯ２ 排出率和ＮＨ３－Ｎ排

泄率都比软体部干重较大的高，并呈现负相关的幂指数关系：Ｙ＝ａＷ－ｂ，其中所获耗氧率ｂ值的平均值为

０．１７；ＣＯ２ 排出率ｂ值的平均值为０．１４；ＮＨ３－Ｎ排泄率ｂ值的平均值为０．０５．而Ｂａｙｎｅ和Ｎｅｗｅｌｌ［４］给出

了２３种海洋贝类的ｂ值，变幅为０．４４～１．０９，平均值为０．７５．相比之下，本试验所得的结果明显低于海洋

贝类的ｂ值系数，这显然与物种的差异，以及动物栖息的海、淡水环境的不同有关．
体重 与 代 谢 率 呈 负 相 关 关 系，结 果 与 姜 祖 辉 等［７，８］、刘 其 根 等［２２］、范 德 明 等［３０］、林 元 烧 等［３７］、

Ｓｕｋｈｏｔｉｎ［３８］等学者得到的结论一致．贝类耗氧率、ＣＯ２ 排出率和ＮＨ３－Ｎ排泄率随体重增加而下降这一现

象与动物在生长过程中组织、脏器的比重有关，直接维持生命活动的组织和脏器（如肾脏、肝脏等）其新陈

代谢高于非直接维持生命的其他组织（如肌肉蛋白、脂肪等）［３７］．在动物生长过程中这两种组织的比率随

之减小，即肌肉蛋白和脂肪等积累增多，从而引起个体增大，而单位重量的耗氧率、ＣＯ２ 排出率和ＮＨ３－Ｎ
排泄率则相应降低．
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复旦大学主办第六届全国环境化学大会

　　新闻中心讯　９月２２日，第六届全国环境化学大会在上海嘉定举行，来自世界各地的１　６００余

名环境化学领域的专家参与了此次盛会．１９９５年诺贝尔化学奖获得者 Ｍｏｌｉｎａ教授，美国工程院院

士、ＥＳ＆Ｔ杂志主编Ｊｅｒｒｙ　Ｓｃｈｎｏｏｒ教授，中国工程院院士唐孝炎、陈君石院士、付贤智院士，加拿大

皇家科学院院士Ｃｈｒｉｓ　Ｌｅ教授等就大气污染、食品安全、毒理研究等方面做了大会报告．
本次大会是中国化学会环境化学专业委员会组织的每两年一次的环境化学大会的延续．本

届大会由复旦大学主办，上海交通大学和上海师范大学共同承办．
第六届全国环境化学大会为期三天，根据环境化学学科的最新进展设置了多种议题，邀请国内

外著名专家做大会和分会报告，并举办了环保与分析仪器展览、学术论文报展和研究生专题报告

会．本届会议主题是环境化学与可持续发展，充分体现了“创新、参与、合作、前瞻”的会议宗旨，旨在

促进环境化学学科的发展，推动国内外学术研究的合作，加快环境化学的科学建设与人才培养．
联合国将２０１１年定为“国际化学年”，本届环境化学大会也是中国化学会组织的“国际化学

年在中国”活动的一部分．近年来，我国环境化学研究发展迅速，在化学污染物的检测、环境行为、
演变趋势、生态效应、毒理与健康风险和控制技术等方面都取得了新的进展，为保护生态环境、人
类健康以及社会经济可持续发展做出了突出贡献．
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