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摘要院 测定了剑状矛蚌渊蕴葬灶糟藻燥造葬则蚤葬 早造葬凿蚤燥造葬冤在不同温度和不同 责匀 条件下的滤水率遥 结果表明袁在不同

温度渊员园 耀 圆愿益冤条件下袁剑状矛蚌的滤水率均随温度升高而上升袁达到最大值后呈下降趋势袁其中滤水

率最大值出现在 圆源益时袁大尧中尧小个体组剑状矛蚌滤水率最大值分别为 园郾 愿圆远 蕴 辕 澡尧园郾 苑远愿 蕴 辕 澡 和 园郾 远缘猿
蕴 辕 澡遥 在同一温度下袁个体滤水率随软体部干重的增大而增加遥 温度尧软体部干重尧温度与软体部干重的

交互作用对剑状矛蚌的滤水率有显著影响渊孕 约 园郾 园员冤遥 在不同 责匀 梯度上袁剑状矛蚌的滤水率呈一个明

显的峰值变化袁其峰值出现在 责匀 越 愿袁大尧中尧小个体组的滤水率分别为 园郾 愿猿圆 蕴 辕 澡尧园郾 远园源 蕴 辕 澡尧园郾 源圆员 蕴 辕
澡遥 在 责匀 远 耀 苑 之间袁中个体组尧小个体组个体滤水率呈平缓变化遥 责匀尧软体部干重及其交互作用对剑状

矛蚌的滤水率均有极显著影响渊孕 约 园郾 园员冤遥
关键词院 剑状矛蚌曰温度曰责匀曰滤水率
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猿 期 李雨奎院温度尧责匀 对剑状矛蚌滤水率的影响 窑员园缘摇摇 窑
摇 摇 剑状矛蚌渊蕴葬灶糟藻燥造葬则蚤葬 早造葬凿蚤燥造葬冤为蚌科矛

蚌属的动物袁是我国淡水水域中分布广泛且经

济价值较高的滤食性贝类之一袁常见于水深 圆
耀 猿 皂 的湖泊尧河流以及池塘内袁主要分布于河

北尧山东尧安徽等地遥 通过滤水作用摄食水中的

浮游生物和有机碎屑遥
滤水率是反映贝类生理状态的动态指标袁

受环境因素和生物因素的影响较大袁国内外关

于贝类滤水率影响因素的研究较多袁例如水温尧
盐度尧责匀尧海水流速尧饵料浓度和质量以及贝类

的规格等咱员 原 员员暂 袁但关于剑状矛蚌滤水率的研究

未见报道遥 近年来袁利用滤食性贝类的滤食压

力袁控制浮游植物的生物量袁净化水质袁是赤潮

生物防控的研究热点之一遥 研究者利用蚌类的

滤水尧富集和吸收作用袁将贝类用于湖泊富营养

化和城市污水的治理咱员圆 原 员源暂 遥 研究温度尧责匀 对

剑状矛蚌滤水率的影响袁可为开展剑状矛蚌的

人工增养殖和水体富营养化控制尧水体污染监

控及生态修复提供科学依据遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 材料

员郾 员郾 员摇 实验用贝摇 实验用剑状矛蚌于 圆园园远 年

苑 月采于淮河支流浍河段遥 选取健康喷水有力

的剑状矛蚌袁去除其表面的污物袁在滤水实验装

置中暂养 员缘 凿袁用充气泵连续充气袁每日投喂人

工培育的小球藻渊悦澡造燥则藻造造葬 泽责援 冤袁水温为 圆园益
左右袁责匀 苑郾 缘袁实验前 猿 凿 移入经脱脂棉过滤已

充分曝气的自来水中袁停止投饵袁暂养备用遥
员郾 员郾 圆摇 使用饵料摇 使用实验室培养的小球藻

为饵料袁小球藻培养液为煮沸过滤后的池塘水袁
实验开始时各水槽小球藻密度均为 源 伊 员园远

糟藻造造泽 辕 皂造遥 本研究所用的藻种从浍河支流水体

获得袁经鉴定为小球藻袁培养温度为 圆愿益袁光强

为 圆 缘园园 造曾袁每天摇动 猿 次遥 培养基成分如下院
渊晕匀圆冤圆悦韵 猿园园 皂早 辕 蕴尧运匀圆孕韵源 缘园 皂早 辕 蕴尧酝早杂韵源
猿园园 皂早 辕 蕴尧 云藻杂韵源 愿 皂早 辕 蕴尧 晕葬悦造 员 园园园 皂早 辕 蕴尧
晕匀源匀悦韵猿 缘园园 皂早 辕 蕴遥
员郾 圆摇 实验方法

员郾 圆郾 员摇 温度和 责匀 梯度的设定摇 温度设置 员园尧

员源尧员远尧圆园尧圆源尧圆愿益 远 个梯度遥 以 粤匝哉粤砸耘载 型

控温水族箱渊深圳飞鼎科技有限公司冤调节实

验温度袁日升降幅度控制在 员益以内袁实验所用

水为煮沸过滤后的池塘水袁责匀 调至 苑郾 缘遥 责匀
设 缘 个梯度院缘尧远尧苑尧愿尧怨遥 采用 员 皂燥造 辕 蕴 的

晕葬韵匀 和 员 皂燥造 辕 蕴 的 匀悦造 调节水的 责匀袁并用

责匀猿猿员园 型 宰栽宰 责匀 酸度计 渊上海谷雨电子有

限公司冤测定 责匀袁实验过程中各梯度 责匀 的变

化幅度为 依 园郾 员袁实验所用水温为 圆园益遥 当温

度尧责匀 调至各实验梯度时放入剑状矛蚌并驯养

猿 凿袁期间选用小球藻作为饵料投喂袁日投喂 圆
次袁换水 员 辕 猿遥 实验在 远园 糟皂 伊 源园 糟皂 伊圆缘 糟皂 的

玻璃水槽内进行渊温度实验将水槽置于自动循

环控温水族箱中冤袁所用水经 园郾 源缘 滋皂 微孔滤

膜过滤袁实验期间连续充气渊保证溶氧充足和

饵料在水中悬浮均匀冤遥
温度和 责匀 梯度实验均按剑状矛蚌的个体

大小渊壳长冤分为大渊员员 耀 员圆 糟皂冤渊粤尧阅 组冤尧中
渊怨 耀 员园 糟皂冤 渊月尧耘 组冤尧小渊远 耀 苑 糟皂冤 渊悦尧云
组冤猿 组袁每个处理设 猿 个重复袁每个水槽剑状

矛蚌个数分别为 猿 个遥 实验开始时袁向各实验

组投喂饵料袁实验持续 圆 澡袁实验结束后袁取水样

计算小球藻数目遥
员郾 猿摇 数据测定和计算方法摇 使用血球计数板

测定实验开始和实验结束时的小球藻密度遥 为

减小误差取样 猿 次袁取平均值计算遥 所测的滤

水率是指单个个体单位时间内的平均滤水率袁
其计算公式为院个体滤水率 云 蚤灶凿 越 灾造灶渊悦园 辕 悦 贼 冤 辕
渊灶贼冤袁单位软体部干重滤水率 云 越 云 蚤灶凿 辕酝凿贼袁式
中袁云 蚤灶凿为个体滤水率袁灾 为实验水体积渊蕴冤袁灶
为每组实验贝的个数袁贼 为实验时间渊澡冤袁悦园 和

悦 贼 分别为实验开始和 贼 时间实验水体中小球藻

的密度袁云 为单位软体部干重滤水率袁酝凿贼为软

体部干重遥
实验全部结束后袁用游标卡尺测量实验所

用剑状矛蚌的壳长渊 糟皂冤尧壳高渊 糟皂冤遥 用解剖

刀打开贝壳袁将软体部取出置于烘箱中 远缘益烘

干至恒重袁用电子天平称量壳重渊 早冤和软体部

干重渊早冤遥 剑状矛蚌形态学数据见表 员遥
数据采用 杂孕杂杂 员猿郾 园 混合模型进行双因素



窑员园远摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源远 卷

摇 摇 摇 表 员摇 剑状矛蚌形态学数据渊平均值 依标准误冤
栽葬遭造藻 员摇 栽澡藻 皂燥则责澡燥造燥早蚤糟葬造 凿葬贼藻 燥枣 蕴葬灶糟藻燥造葬则蚤葬 早造葬凿蚤燥造葬 渊酝藻葬灶 依 杂耘袁 灶 越 猿冤
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图 员摇 温度对剑状矛蚌滤水率的影响

云蚤早援 员摇 栽澡藻 藻枣枣藻糟贼 燥枣 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 燥灶 贼澡藻
枣蚤造贼则葬贼蚤燥灶 则葬贼藻 燥枣 蕴葬灶糟藻燥造葬则蚤葬 早造葬凿蚤燥造葬

重复实验方差分析遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 温度对剑状矛蚌滤水率的影响摇 不同温

度梯度条件下袁随温度升高剑状矛蚌的个体滤

水率呈逐步上升趋势渊图 员冤袁剑状矛蚌个体越

大袁其个体滤水率越高袁其单位重量干组织的滤

水率越低遥 水温 员园 耀 员源益袁滤水率增长较缓

慢袁水温 员源 耀 圆源益袁增加明显袁在温度为 圆源益
时袁个体滤水率和单位重量软体部干组织的滤

水率均达到最大值袁大个体组为 园郾 愿圆远 蕴 辕 澡 和

园郾 园圆愿 蕴 辕 渊 早窑澡冤曰中个体组为 园郾 苑远愿 蕴 辕 澡 和

园郾 园缘员 蕴 辕 渊 早窑澡冤曰小个体组为 园郾 远缘猿 蕴 辕 澡 和

园郾 园怨怨 蕴 辕 渊早窑澡冤遥 在同一温度下袁随着剑状矛蚌

软体部干重的增大袁其单位个体的滤水率逐渐

升高遥 方差分析表明渊表 圆冤袁温度和软体部干

重对剑状矛蚌的滤水率均有极显著影响袁温度

与软体部干重的交互作用则有极显著影响遥

圆郾 圆摇 责匀 对剑状矛蚌滤水率的影响 摇 在不同

责匀 梯度上袁剑状矛蚌的滤水率呈一个明显的峰

值变化渊图 圆冤袁其峰值出现在 责匀 越 愿袁大尧中尧小
个体组的滤水率分别为 园郾 愿猿圆 蕴 辕 澡尧园郾 远园源 蕴 辕 澡尧
园郾 源圆员 蕴 辕 澡遥 责匀 远 耀苑袁中个体组尧小个体组个体

滤水率呈平缓变化遥 方差分析表明渊表 圆冤袁
责匀尧软体部干重及二者的交互作用对剑状矛蚌

的滤水率均有极显著影响遥

图 圆摇 责匀 对剑状矛蚌滤水率的影响

云蚤早援 圆摇 栽澡藻 藻枣枣藻糟贼 燥枣 责匀 燥灶 贼澡藻 枣蚤造贼则葬贼蚤燥灶
则葬贼藻 燥枣 蕴葬灶糟藻燥造葬则蚤葬 早造葬凿蚤燥造葬

摇

猿摇 讨摇 论

猿郾 员摇 温度对剑状矛蚌滤水率的影响摇 有学者

发现袁温度变化对贝类滤水率的影响主要有两

种院一是贝类滤水率在一定温度范围内随温度

升 高 呈 上 升 趋 势袁 如 偏 顶 蛤 渊 酝燥凿蚤燥造怎泽
皂燥凿蚤燥造怎泽冤 咱员缘暂 尧牡蛎渊悦则葬泽泽燥泽贼则藻葬冤 咱员远暂 尧翡翠贻贝

渊孕藻皂葬 增蚤灶凿蚤泽冤 咱源暂 曰 二是贝类滤水率在一定适温

范围内达到最大值后呈下降趋势袁 如贻贝

渊酝赠贼蚤造怎泽藻凿怎造蚤泽冤 咱员暂滤水率的适宜温度区间是 员缘
耀 圆缘益曰斑马纹贻贝渊阅则藻蚤泽泽藻灶葬 责燥造赠皂燥则责澡葬冤 咱猿暂
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摇 摇 摇 摇 表 圆摇 双因素的方差分析

栽葬遭造藻 圆摇 栽澡藻 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 增葬则蚤葬灶糟藻 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 贼憎燥 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 枣葬糟贼燥则泽
变异来源

灾葬则蚤葬贼蚤燥灶 泽燥怎则糟藻
平方和

杂泽
自由度

凿枣
均方 酝泽 云 孕

温度 栽藻皂责藻则葬贼怎则藻 圆郾 远愿源 员源 缘 园郾 缘猿远 愿园 圆 园远源郾 远圆 园郾 园园园
干重 员 阅则赠 憎藻蚤早澡贼 员 园郾 员园猿 苑愿 圆 园郾 园缘员 愿怨 员怨怨郾 缘愿 园郾 园园园
交互作用 陨灶贼藻则葬糟贼蚤燥灶

渊温度和干重 栽藻皂责援 葬灶凿 凿则赠 憎藻蚤早澡贼冤 园郾 源愿苑 猿园 员园 园郾 园源愿 苑猿 员愿苑郾 源圆 园郾 园园园
误差 员 耘则则燥则泽 园郾 园园怨 猿远 猿远 园郾 园园园 圆远

总变异 员 栽燥贼葬造 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 猿郾 圆愿源 缘愿 缘猿
责匀 圆郾 员远愿 圆源 源 园郾 缘源圆 园远 员 猿愿怨郾 怨园 园郾 园园园

干重 圆 阅则赠 憎藻蚤早澡贼 圆 园郾 员园愿 远源 圆 园郾 园缘源 猿圆 员猿怨郾 圆愿 园郾 园园园
交互作用 陨灶贼藻则葬糟贼蚤燥灶

渊责匀 和干重 责匀 葬灶凿 凿则赠 憎藻蚤早澡贼冤 园郾 源员缘 猿园 愿 园郾 园缘员 怨员 员猿猿郾 员园 园郾 园园园
误差 圆 耘则则燥则泽 园郾 园员员 苑园 猿园 园郾 园园园 猿怨

总变异 圆 栽燥贼葬造 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 圆郾 苑园猿 愿愿 源源

的 区 间 为 圆园 耀 圆源益曰 缢 蛏 渊 杂蚤灶燥灶燥则葬糟怎造葬
糟燥灶泽贼则蚤糟贼葬冤 咱苑暂的适宜温度区间为 员愿 耀 圆圆益袁其最

大滤 水 率 出 现 的 温 度 为 圆园益曰 橄 榄 蛏 蚌

渊杂燥造藻灶葬蚤葬 燥造藻蚤增燥则葬冤 咱愿暂温度区间为 员缘 耀 猿园益袁其
最大滤水率出现的温度为 圆园益遥 允燥则早藻灶泽藻灶
等咱员缘暂在研究偏顶蛤发现袁高温可以减小水的黏

滞性袁滤水率增加遥 本实验发现袁温度对剑状矛

蚌的滤水率影响显著袁在 员园 耀 圆源益范围内滤水

率随温度升高而上升袁达到最大值后呈下降的

趋势袁最大滤水率出现的温度为 圆源益袁符合第

二种变化趋势遥 经观察还发现袁在 员园 耀 圆源益温

度范围内袁随温度的升高剑状矛蚌鳃上侧纤毛

的摆动幅度加大袁摆动频率加快袁剑状矛蚌呼吸

频率加快遥
有研究表明贝类体重越大个体滤水率越

高咱源袁远袁愿暂 曰而对于单位干组织重量而言袁体重越

大单位干组织重量的滤水率越小遥 本研究发

现袁在各温度梯度上剑状矛蚌的个体滤水率与

其体重呈正相关袁且单位体重的滤水率均是小

个体组最大尧中个体组大于大个体组袁这与其他

学者研究结论一致咱远袁员苑暂 遥
猿郾 圆摇 责匀 对剑状矛蚌滤水率的影响 摇 酸碱度

是影响贝类滤水率大小的重要环境因子袁 责匀
过高或过低均不利于贝类的生长代谢咱员愿 原 圆园暂 袁
责匀 过高会导致贝类死亡率增加咱圆员 原 圆圆暂 遥 潘鲁青

等咱苑暂研究缢蛏滤水率时发现袁责匀 苑 耀 怨 缢蛏的

滤水率呈一个明显峰值变化袁且在责匀 愿时达到

最大袁过高或过低袁缢蛏均表现出明显的不适

应遥 本实验结果类似袁责匀 为 愿 时袁剑状矛蚌的

滤水率达到峰值曰 责匀 为 缘尧怨 时滤水率为各组

最小遥 本实验表明袁剑状矛蚌在过酸或过碱水

体中袁滤水率较小袁这说明贝类在过酸或过碱的

水体中生长会受到很大影响袁不能起到控制水

质的作用遥 徐在宽咱圆猿暂 在三角帆蚌 渊匀赠则蚤燥责泽蚤泽
糟怎皂蚤灶早蚤蚤冤鳃瓣活力实验中发现袁责匀 过高或过低

均会损坏鳃纤毛的组织细胞袁抑制鳃纤毛的活

力遥 本研究认为 责匀 过高或过低会导致剑状矛

蚌的生理状态发生较大改变袁发现其鳃纤毛摆

动频率减少袁滤水率降低遥
贝类的个体大小在不同的 责匀 条件下袁代

谢状态差异明显袁月葬皂遭藻则咱圆园暂 尧潘鲁青等咱苑暂 研究

发现袁个体小的贝类对 责匀 变化更加敏感遥 小

个体的三角帆蚌的鳃瓣活力在 责匀 变化时比大

个体的脆弱袁更易受到损坏咱圆猿暂 遥 本研究发现袁
小个体组剑状矛蚌在等同酸碱度条件下对 责匀
的敏感强度高于中尧大个体组袁表现为纤毛摆动

频繁袁进尧出水管扩张幅度高于中大个体组袁具
体原因还有待于进一步深入研究遥

研究发现袁剑状矛蚌与其他滤食性双壳贝

类一样袁对水体中的藻类及颗粒物质具有过滤

作用袁同时能产生生物沉降袁将悬浮物从水体中

搬运到底层袁对水体中浮游生物颗粒有机物质



窑员园愿摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源远 卷

及生态系统的结构和功能产生影响咱圆源 原 圆远暂 袁因此

在淮河支流适度人工养殖剑状矛蚌袁可以滤食

淮河水域中藻类袁净化水质袁对控制淮河藻类大

量繁殖起到一定抑制作用遥 同时剑状矛蚌的滤

水率受水体酸碱度影响显著袁建议将其作为监

测淮河支流水体污染的生物物种遥
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