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摘　要：以缢蛏（Ｓｉｎｏｎｏｖａｃｕｌａｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ）为研究对象，对其进行急性低盐胁迫，并检测低盐对缢蛏存活率、
Ｎａ＋／Ｋ＋ＡＴＰａｓｅ活性及其血淋巴细胞吞噬能力的影响。结果表明：３种不同大小规格的缢蛏，在盐度从８降
低到２时，存活率接近１００％，Ｎａ＋／Ｋ＋ＡＴＰａｓｅ活性保持稳定，吞噬能力小范围下降；但是当盐度从２降低到０
时，其存活率随着盐度的下降而降低，且成体的存活率始终比亚成体和稚贝的存活率要高，同时调节 Ｎａ＋／
Ｋ＋ＡＴＰａｓｅ活力相应升高来维持体内外渗透压的调节；盐度急性下降，缢蛏的生理功能受影响，吞噬能力也随
之降低。稚贝、亚成体和成体缢蛏的ＬＣ５０低盐度分别为１．４５、１．２５和０．７５。缢蛏对急性低盐度有很强的耐
受能力，可能是一种极具内陆移殖潜力的海水贝类。
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　　内陆水域通常被分为含盐水（盐碱水）和淡
水，水域盐度低于０．５则是淡水，而我国盐碱水
域含盐量往往在０．５～１５不等。超过１００多个国
家内陆存在盐碱土和盐碱水域［１］。我国内陆水

资源丰富，开展水产养殖历史悠久。盐度是限制

海洋经济无脊椎动物移植内陆水域的首要影响

因素［２］。挑选广盐性海洋经济贝类进行内陆水

域养殖具有巨大产业前景。开展广盐性海洋贝

类盐度耐受研究具有重要意义。

目前，盐度对海洋无脊椎动物生存和生长的

影响主要集中在最适生长盐度的探索上。普遍

认为对低盐耐受能力极强的凡纳滨对虾

（Ｌｉｔｏｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉ）来说其最适生长盐度是２０
左右［３］。按盐度耐受性来区分海水贝类可分为

广盐性和狭盐性贝类，河口滩涂贝类有一定的耐

低盐能力。叶莹莹等［４］和杨鹏等［５］研究表明厚

壳贻贝（Ｍｙｔｉｌｕｓｃｏｒｕｓｃｕｓ）和翡翠贻贝（Ｐｅｒｎａ
ｖｉｒｉｄｉｓ）幼虫的最适存活盐度下限均为１５。曹伏
君等［６］研究了文蛤（Ｍｅｒｅｔｒｉｘｍｅｒｅｔｒｉｘ）稚贝的低盐

耐受极限为盐度 ５。谭杰等［７］研究了大珠母贝

（Ｐｉｎｃｔａｄａｍａｘｉｍａ）稚贝的最低耐受盐度为１６．８。
虽然不同的海洋无脊椎动物对低盐存在相对范

围的耐受，但是大部分物种难以承受内陆淡水的

盐度甚至是内陆盐碱水的盐度，而部分甲壳类和

海洋滩涂贝类是极具移植内陆养殖潜力的物种。

缢蛏（Ｓｉｎｏｎｏｖａｃｕｌａｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ）是属于软体动
物门 （Ｍｏｌｌｕｓｃａ）瓣鳃纲（Ｌａｍｅｌｌｉｂｒａｎｃｈｉａ）异齿亚
纲（Ｈｅｔｅｒｏｄｏｎｔａ）帘蛤目（Ｖｅｎｅｒｏｉｄａ）灯塔蛤科
（Ｐｈａｒｅｌｌｉｄａｅ）缢蛏属（Ｓｉｎｏｎｏｖａｃｕｌａ）的一种经济海
水贝类，广泛分布于西太平洋的潮间带和河口地

区，是我国年产量较大的海水经济贝类之一，具

有繁殖周期短等特点［８］。缢蛏可以适应广温广

盐的环境条件，是抗逆性研究的热点之一 ［９］。但

目前的研究中，对于缢蛏低盐胁迫下的生理及酶

活等的影响并未见报道。因此，在本次实验中，

研究了急性低盐胁迫对缢蛏的存活率、生长、免

疫及渗透压相关酶活的影响，为内陆低盐或淡水

水域养殖缢蛏和选育耐低盐缢蛏品种提供依据。
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１　材料与方法

１．１　实验材料
实验所用缢蛏取自浙江台州市三门县东航

水产育苗科技有限公司。采集后的缢蛏在室内

暂养７ｄ，暂养盐度为８。其中缢蛏稚贝平均壳长
（０．２１０±０．０５８）ｃｍ，缢蛏亚成体（指一龄缢蛏处
于稚贝以后至商品规格前的生长阶段）平均壳长

为（２．１３３±０．１２８）ｃｍ，缢蛏成体平均壳长为
（４．４９５±０．２４６）ｃｍ。经过暂养后随机挑选健康
有活力的缢蛏用于低盐急性胁迫实验。实验用

的不同盐度的人工海水为海盐（红海海盐，Ｒｅｄ
ＳｅａＦｉｓｈＰｈａｒｍＬｔｄ，Ｉｓｒａｅｌ）和蒸馏水配制而成。
盐度使用精密数字盐度仪（ＭＡＳＴＥＲα，ＡＴＡＧＯ）
测量，水温控制在２０～２２℃。实验在长方体塑
料箱（长×宽×高＝４１ｃｍ×３２ｃｍ×１０ｃｍ）中进
行，实验水体为２Ｌ。实验周期为４８ｈ，在实验过
程中每天更换５０％的实验用水并去除动物排泄
物。最后统计各组缢蛏的存活率、Ｎａ＋／Ｋ＋
ＡＴＰａｓｅ（ＮＫＡ）活性和血淋巴细胞吞噬率。实验
中观察到缢蛏的壳张开、壳外套膜脱离以及对外

界刺激无响应作为判断其死亡的标准。

１．２　实验设计
１．２．１　缢蛏急性低盐胁迫实验

参考预实验结果和养殖区域水质资料，盐度

为８经常能在养殖池塘出现，故设置对照组盐度
为８。盐度梯度设６个组，分别为８．０、４．０、２．０、
１．０、０．５和 ０。每个盐度梯度设计 ３个平行组
（每组３０只个体）。急性胁迫实验开始后分别在
第２、４、８、１２、２４和４８ｈ统计死亡个体数，最终处
理数据计算４８ｈ半致死盐度（４８ｈＬＣ５０）。
１．２．２　成体缢蛏在低盐胁迫下 Ｎａ＋／Ｋ＋ＡＴＰａｓｅ
（ＮＫＡ）活性和血淋巴细胞吞噬能力

由于成体缢蛏更容易获得实验所需的血淋

巴组织样品，因此本实验使用成体缢蛏来评估低

盐胁迫对ＮＫＡ酶活性和血淋巴细胞吞噬能力的
影响。通过对实验１．２．１节结果的分析与计算，
获得成体的４８ｈＬＣ５０为盐度０．７５，因此该部分实
验设置盐度梯度组别为对照组（８．０）、２．０、０．７５
和０。每个盐度梯度设计３个平行组（每组３０只
个体）。分别在急性低盐胁迫后０、１２和２４ｈ进
行取样检测鳃组织 ＮＫＡ活性和血淋巴细胞吞噬
能力。在０ｈ取１８只缢蛏鳃组织，６只为一组分

３组测量ＮＫＡ活性；同样在０ｈ取１８只缢蛏血淋
巴组织后分离获得血淋巴细胞，６只为一组分３
组测量血淋巴细胞吞噬率。然后将各平行组３０
只缢蛏进行低盐胁迫，其余各个时间点每组分别

取６只缢蛏分３组进行鳃组织 ＮＫＡ活性和血淋
巴细胞吞噬率的测定。

１．３　分析方法
１．３．１　存活率和半致死浓度

ＳＲ＝（ＮＳ／ＮＴ）×１００ （１）
式中：ＳＲ存活率，％；ＮＳ存活数，只；ＮＴ总数，只。
半致死浓度 （ＬＣ５０）：采用直线内插法计算
ＬＣ５０

［１０］。以 ＬＣ５０作为急性胁迫指标。
１．３．２　Ｎａ＋／Ｋ＋ＡＴＰａｓｅ（ＮＫＡ）活性的测定

鳃组织样品匀浆后用生理盐水稀释 １０倍，
２５００ｒ／ｍｉｎ，离心１０ｍｉｎ，取上清获得组织蛋白溶
液，采用考马斯亮蓝法［１１］测定蛋白含量。参考

ＷＨＥＡＬＴＹ等［１２］通过测定全酶反应体系和 ＮＫＡ
的活力被乌本苷抑制反应体系中底物 ＡＴＰＮａ２释
放出无机磷（Ｐ）量的差值来计算 ＮＫＡ酶活性。
ＮＫＡ活性检测使用试剂盒并参照说明书进行操
作（南京建成生物工程研究所，南京）。每一个活

性单位Ｕ［μｍｏｌ／（ｍｇ·ｈ）］为每小时每毫克蛋白
微摩尔无机磷。

１．３．３　血淋巴细胞吞噬作用
从缢蛏围心腔处采取血淋巴液［１３］，心脏组织

颗粒用４０μｍ孔径组织筛去除，最终获得均匀血
淋巴组织液。血淋巴组织液中加入直径１μｍ的
改 性 羧 酸 荧 光 微 球 （黄 绿 色 荧 光，

ＦＬＵＯＲＯＳＰＨＥＲＥＳ，ＩＮＶＩＴＲＯＧＥＮ），血淋巴组织
液与改性羧酸荧光微球体积比为４０μＬ∶１μＬ，在
黑暗室温下孵育１ｈ［１４］。测量血淋巴细胞对荧
光微球的吞噬使用流式细胞仪（ＢＤＣ６Ｐｌｕｓ，ＢＤ
ＢＩＯＳＣＩＮＣＥＳ公司）进行操作分析。设置血淋巴
组织液对照组，其血淋巴细胞浓度与实验组相同

未添加荧光微球。将对照组用流式细胞仪进行

分析，获得血淋巴细胞浓度并设定阈值。对照细

胞的荧光值被设定为阈值（ＧａｔｅＡ），用荧光强度
阈值对实验组中的血淋巴细胞进行吞噬能力分

析。各实验组和对照组均进行３次重复实验。

ＰＲ＝
ＡＣ－ＮＣ
ＡＣ

×１００ （２）

式中：ＰＲ为吞噬率，％；ＡＣ为所有细胞；ＮＣ为未
吞噬的细胞。

０９４
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１．３．４　统计分析
使用ＳＩＧＭＡＰＬＯＴ１２．３软件进行统计分析和

制图。使用 ＡＮＯＶＡ单因素方差分析和 ＴＵＫＥＹ
检验确定处理组之间的显著差异。

２　结果

２．１　不同规格缢蛏在不同盐度下的急性胁迫
实验

图１显示：在盐度为２～８时，３种规格的缢
蛏的存活率均接近于１００％；而从盐度为１开始，
随着盐度的降低，缢蛏的存活率不断降低，并在

降低的过程中，成体的存活率始终是最高的，其

次是亚成体，而缢蛏稚贝的存活率在各个盐度都

是３组中最低的。缢蛏亚成体和稚贝在盐度为０
时，存活率几乎为０。在实验的过程中，对缢蛏的
死亡率进行计算和观察，缢蛏稚贝在盐度为１胁
迫４８ｈ时个体全部死亡（表１），亚成体在盐度为
０．５胁迫４８ｈ时个体全部死亡（表２），而缢蛏成
体在盐度为０胁迫４８ｈ时仍有个别个体存活（表
３）。本实验中，稚贝、亚成体和成体缢蛏的 ＬＣ５０
低盐度分别为１．４５、１．２５和０．７５（表４）。

表１　缢蛏稚贝急性胁迫下个体致死分布
Ｔａｂ．１　Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｌｅｔｈａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅｒａｚｏｒｃｌａｍｕｎｄｅｒａｃｕｔｅｓｔｒｅｓｓ

时间和死亡总数

Ｔｉｍｅａｎｄｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｄｅａｔｈｓ
盐度０
Ｓａｌｉｎｉｔｙ０

盐度０．５
Ｓａｌｉｎｉｔｙ０．５

盐度１．０
Ｓａｌｉｎｉｔｙ１．０

盐度２．０
Ｓａｌｉｎｉｔｙ２．０

盐度４．０
Ｓａｌｉｎｉｔｙ４．０

盐度８．０
Ｓａｌｉｎｉｔｙ８．０

２ｈ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
４ｈ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
８ｈ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１２ｈ ０ ２ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
２４ｈ ３０ ２８ ２９ １６ １５ １４ ５ ７ ６ ２ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
４８ｈ ０ ０ ０ １４ １５ １５ ２５ ２１ ２３ １ ０ ３ ０ １ ０ ０ ０ ０

死亡总数

Ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｄｅａｔｈｓ ３０ ３０ ３０ ３０ ３０ ３０ ３０ ２８ ２９ ３ １ ３ ０ １ ０ ０ ０ ０

表２　缢蛏亚成体急性胁迫下个体致死分布
Ｔａｂ．２　Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｌｅｔｈａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｕｂａｄｕｌｔｒａｚｏｒｃｌａｍｕｎｄｅｒａｃｕｔｅｓｔｒｅｓｓ

时间和死亡总数

Ｔｉｍｅａｎｄｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｄｅａｔｈｓ
盐度０
Ｓａｌｉｎｉｔｙ０

盐度０．５
Ｓａｌｉｎｉｔｙ０．５

盐度１．０
Ｓａｌｉｎｉｔｙ１．０

盐度２．０
Ｓａｌｉｎｉｔｙ２．０

盐度４．０
Ｓａｌｉｎｉｔｙ４．０

盐度８．０
Ｓａｌｉｎｉｔｙ８．０

２ｈ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
４ｈ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
８ｈ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１２ｈ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
２４ｈ ３０ ３０ ２９ １３ １６ １５ ４ ６ ４ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
４８ｈ ０ ０ ０ １５ １２ １４ ２０ １９ ２０ ３ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０

死亡总数

Ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｄｅａｔｈｓ ３０ ３０ ３０ ２８ ２８ ３０ ２４ ２５ ２５ ３ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０

表３　缢蛏成体急性胁迫下个体致死分布
Ｔａｂ．３　Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｌｅｔｈａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｄｕｌｔｒａｚｏｒｃｌａｍｕｎｄｅｒａｃｕｔｅｓｔｒｅｓｓ

时间和死亡总数

Ｔｉｍｅａｎｄｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｄｅａｔｈｓ
盐度０
Ｓａｌｉｎｉｔｙ０

盐度０．５
Ｓａｌｉｎｉｔｙ０．５

盐度１．０
Ｓａｌｉｎｉｔｙ１．０

盐度２．０
Ｓａｌｉｎｉｔｙ２．０

盐度４．０
Ｓａｌｉｎｉｔｙ４．０

盐度８．０
Ｓａｌｉｎｉｔｙ８．０

２ｈ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
４ｈ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
８ｈ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１２ｈ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
２４ｈ ５ ８ ３ ２ ２ ３ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
４８ｈ ２５ １９ ２５ １６ １９ １８ ６ ２ ３ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

死亡总数

Ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｄｅａｔｈｓ ３０ ２７ ２８ １８ ２２ ２１ ６ ２ ４ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

１９４
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表４　各规格缢蛏半致死盐度
Ｔａｂ．４　Ｓｅｍｉｌｅｔｈａｌｓａｌｉｎｉｔｙ

缢蛏规格

Ｓｉｚｅｏｆｃｌａｍ
低盐度的ＬＣ５０
ＬＣ５０ａｔｌｏｗｓａｌｉｎｉｔｙ

稚贝Ｊｕｖｅｎｉｌｅ １．４５
亚成体Ｓｕｂａｄｕｌｔ １．２９
成体Ａｄｕｌｔ ０．７５

图１　急性低盐胁迫对不同大小规格缢蛏的
存活率的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｃｕｔｅｌｏｗｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｏｎｔｈｅ
ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｚｅｒａｚｏｒｃｌａｍ

２．２　成体缢蛏在不同盐度急性胁迫下Ｎａ＋／Ｋ＋
ＡＴＰａｓｅ（ＮＫＡ）的活性

图２显示：在盐度为２到８时，成体缢蛏在
２４ｈ内，ＮＫＡ的活性处于稳定状态；在盐度为
０．７５时，成体缢蛏的ＮＫＡ活性呈现先降低后增加
的趋势，并在１２ｈ内活性最低。而与之相似的，
在盐度低至０时，缢蛏的ＮＫＡ活性也呈现先降低
后增加的趋势，在１２ｈ时，出现最低值。
２．３　成体缢蛏在不同盐度急性胁迫下血淋巴的
吞噬能力

图３显示：在盐度为８的胁迫下，吞噬率呈现
先上升后下降的趋势；在盐度为２时则不同，吞
噬率先在１２ｈ内显著下降，在１２～２４ｈ出现无
显著下降。不同的是，在盐度为０．７５和０时，吞
噬率一直呈下降趋势。

星号表示差异显著（Ｐ＜０．０５，Ｐ＜０．００１）
Ａｓｔｅｒｉｓｋｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５，Ｐ＜
０．００１）

图２　成体缢蛏在不同盐度急性胁迫下的
ＮＫＡ活性

Ｆｉｇ．２　ＮＫＡａｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｄｕｌｔｒａｚｏｒｃｌａｍｕｎｄｅｒ
ａｃｕｔｅｓｔｒｅｓｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｌｉｎｉｔｙ

星号表示差异显著（Ｐ＜０．０５，Ｐ＜０．００１）
Ａｓｔｅｒｉｓｋｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５，Ｐ＜
０．００１）

图３　成体缢蛏在不同盐度急性胁迫下
血淋巴的吞噬能力

Ｆｉｇ．３　Ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｐｈａｇｏｃｙｔｉｃａｂｉｌｉｔｙｏｆａｄｕｌｔｒａｚｏｒ
ｃｌａｍｕｎｄｅｒａｃｕｔｅｓｔｒｅｓｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｌｉｎｉｔｙ

３　讨论

除了少数渗透压调节能力极强的物种（如卤

虫［１５］）外，大部分海洋无脊椎动物都属于变渗动

物，即渗透压和外界水环境保持一致。对生活在

２９４
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海水中的变渗无脊椎动物而言，低盐水环境直接

影响其体内渗透压的变化，此时体内渗透压高于

外界环境，水分进入体内意味着体内将流失大量

的盐分。一定浓度的体内盐分是维持动物正常

的生理和生长的必要条件，不同盐度耐受能力的

无脊椎动物拥有着不一样的体内渗透压调节能

力［１６１８］。盐度对于缢蛏来说，属于渗透压调节的

重要影响因子。从本实验的结果可以看出：在盐

度从８降低到２时，缢蛏的存活率接近于１００％，
３种大小规格缢蛏均没有显著性差异；但是盐度
低于２时，缢蛏的存活率逐渐降低，并且成体的
存活率始终显著高于亚成体和稚贝。在环境的

渗透压降低过程中，外界渗透压在其自身生理活

动承受范围内时，缢蛏体内渗透压表现为变渗

（随着盐度的降低而降低），当在盐度很低的环境

中甚至在淡水情况时可以通过调节代谢和离子

转运等手段使其体内保持一个较为稳定的渗透

压以维持正常的生理活动。但当超过承受范围

内的急性胁迫浓度，缢蛏体内的渗透压无法迅速

调节平衡，进而影响生物体的正常生理活动甚至

导致死亡［１９］。渗透压调节能力极强的物种凡纳

滨对虾的体内也存在着相同的调节方式［２０］。

ＮＫＡ酶活性是调节渗透压非常重要的一种
酶，ＮＫＡ酶活性会随着环境盐度的下降而显著上
升［２１２２］。而在本实验中，成体缢蛏在８和２的盐
度时，ＮＫＡ的活性几乎处于平稳状态，而在盐度
为０．７５时，ＮＫＡ的活性有显著的升高。在盐度０
时，ＮＫＡ的活性有先下降后上升的趋势。相似的
结果在其他海洋贝类中也有类似的报道，林听听

等［２３］研究了青蛤（Ｃｙｃｌｉｎａｓｉｎｅｎｓｉｓ）在盐度１６时
ＮＫＡ酶活性变化情况，发现胁迫前１６ｄ其 ＮＫＡ
酶活性显著上升，第１８天达到峰值后开始回落
但是仍然大于初始值。因此可以认为在海洋贝

类中ＮＫＡ酶是调节其体内渗透压稳定的一种非
常重要的方式（离子转运调节）。在缢蛏受到低

盐急性胁迫的过程中 ＮＫＡ酶参与了渗透压调节
过程。

目前针对盐度对海洋无脊椎动物免疫力影

响的机理研究尚不清楚，无脊椎动物缺乏后天特

异性免疫，当面对病原体侵染的时候海洋无脊椎

动物以非特异性免疫来应对和生存，防御体系复

杂多样，贝类的血淋巴是机体免疫系统的重要部

分，而其吞噬作用是贝类的重要防御功能，但其

吞噬能力也容易受环境胁迫的影响［２４２５］。在海

洋无脊椎动物中关于低盐对凡纳滨对虾免疫影

响的研究报道最为系统。研究［２６］发现在低盐条

件下凡纳滨对虾的血淋巴细胞总数、酚氧化物酶

活性、超氧化物歧化酶活性和吞噬活性均显著降

低。相同地，在本研究中，成体缢蛏血淋巴细胞

的吞噬能力随着盐度的下降和胁迫时间的增加

而逐渐下降。杨东敏等［２７］研究了低盐对菲律宾

蛤仔（Ｒｕｄｉｔａｐｅｓｐｈｉｌｉｐｐｉｎａｒｕｍ）免疫力的影响，发
现低盐（盐度为７）急性胁迫对其血淋巴细胞总
数、吞噬能力和溶菌酶呈现先下降后上升的趋

势，预示着菲律宾蛤仔可能具有极强的低盐调节

能力。盐度对海洋无脊椎动物的免疫力有重要

的影响，在低盐胁迫下其免疫力低于正常环境。

另外，低盐胁迫也会导致缢蛏体内生理调节的紊

乱［２８３１］，这也可能是缢蛏吞噬能力降低的主要原

因之一。

缢蛏在低盐的胁迫下体内外的渗透压出现

失衡，ＮＫＡ的活力相应升高来维持体内外渗透压
的调节。受到低盐的胁迫后，缢蛏机体的生理功

能下降，从而导致体内吞噬能力明显下降。而缢

蛏在机体承受范围外的盐度下，不能够正常调节

急性的胁迫，从而导致机体丧失活力甚至死亡。

低于１．５盐度的水域对缢蛏存活会产生急性影
响，但是缢蛏对低盐有极高的耐受性，可能是一

种极具内陆移殖潜力的海水贝类。
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