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不同低盐驯化方式对缢蛏行为及生理的影响
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摘　要： 为研究缢蛏（Sinonovacula contricta）最适的低盐驯化方式，首先设置盐度 0、1、2、3、5等 5个梯度测定

低盐半致死盐度，获得缢蛏 96 h低盐半致死盐度为 2. 005。以此盐度为驯化目标盐度，设置A、B、C 3种不同

驯化方式（A组：等速驯化；B组：交替驯化；C组：梯度驯化）对缢蛏进行盐度16到2的低盐驯化处理，驯化到目

标盐度后再进行 4 d的适应期；记录 3种驯化方式下的存活率、潜泥率，检测各组的耗氧率、排氨率，测定超氧

化物歧化酶（SOD）活性、丙二醛（MDA）含量。结果表明，驯化到盐度 2 时 C 组缢蛏存活率（88%）及潜泥率

（90%）显著大于A、B组；C组的耗氧率和排氨率均显著高于A、B组；超氧化物歧化酶（SOD）活性在驯化到盐

度 4时达到峰值，且C组显著高于A、B组；丙二醛（MDA）含量在驯化到盐度 2时达到峰值，且C组显著低于A、

B组。综上所述，梯度驯化（C）组的低盐驯化方式更有益于缢蛏的低盐养殖。本研究结果为我国内陆低盐水

域海水贝类养殖品种的开发提供了重要参考。
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我国有大面积的盐碱地及盐碱水域，其中

盐碱地总面积高达 9.9×107 hm2，低洼盐碱水约

4.6×107 hm2［1］。内陆盐碱水的盐度为 1~15，而
大部分的盐碱水体盐度为 0.5~5［2］。为综合利

用这部分盐碱水域，对一些耐低盐性能较强的

品种已经开展了盐碱水养殖，如耐盐碱鱼类［3］、

虾 蟹 类［4-5］等 。 目前凡纳滨对虾（Litopenaeus 
vannamei）、罗非鱼（Oreochromis mossambicus）、 鱼

（Liza haematocheila）等已经成功实现在内陆盐碱

水中规模化养殖［6-7］。然而对于海水贝类的内陆

盐碱水养殖鲜有报道。有研究［8］表明，低盐环境

会使海水贝类体内积累大量氧自由基，从而改变

体内超氧化物歧化酶的活性及丙二醛的含量。

盐度的降低会直接破坏海水贝类的渗透生理平

衡［9］，在盐胁迫下机体会利用更多的能量进行渗

透调节以维持细胞内外的离子平衡，使细胞质保

持高渗状态防止细胞损伤［10］。

驯化在水产养殖业中往往理解为可以使养

殖对象更能抵抗逆性环境的一种方式［11］。在水

产动物中关于盐度驯化的研究已经有很多，如凡

纳滨对虾［12］、鲑鱼（Salmonidae）［13］ 、大鳞鲃鱼

（Luciobarbus capito）［14］等。对于水产动物盐度驯

化方式的选取主要有等速驯化［15］、阶段驯化［16］、
递进驯化［17］。如凡纳滨对虾的低盐驯化研究已

经相对成熟，经过长期对驯化方式的优化，凡纳

滨对虾的驯化过程目前主要采用前快、中稳、后

慢的分段驯化方式［18-19］。在对大鳞鲃鱼的盐度驯

化研究中发现，驯化组的血浆渗透压比未驯化组

更早恢复，并且抗氧化酶的波动幅度显著小于未

驯化组 ［20］。西杂鲟（西伯利亚鲟 ♀ ×施氏鲟♂）
（Acipenser baerii♀ ×A.schrenckii ♂）幼鱼在经过 15 d
的低盐驯化后鳃组织的 Na+/K+-ATPase 活性显著

升高，表明低盐驯化提高了西杂鲟幼鱼的耐低盐

性能 ［21］。故在水产动物的养殖过程中进行驯化

可以使其具有更强的抗逆能力。

缢蛏（Sinonovacula constricta）俗称蛏子，隶属
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于双壳纲（Bivalve）帘蛤目（Veneroida）竹蛏科

（Solenida），是典型的滩涂埋栖双壳贝类，同时也

是我国四大海水养殖贝类之一［22］，养殖周期短，

广泛分布于河口地区，具有较强的低盐适应能

力。目前关于海水贝类驯化的研究较为少见，因

此本研究在有泥条件下，对缢蛏进行 3种不同方

式的低盐驯化实验，探究不同的低盐驯化方式对

缢蛏行为、生理的影响，为缢蛏在内陆盐碱水养

殖提供重要参考。

1　材料与方法

1. 1　实验材料

实验所用缢蛏取自浙江省台州市三门县，壳

长（3.52±0.35） cm，体质量（4.12±0.21） g。暂养于

200 L 的水箱中。每天定时换水，换水量为暂养

水 体 的 1/2，投 喂 牟 氏 角 毛 藻（Chaetoceros 
muelleri）。暂养期间的水体溶氧为 6.15~7.59 mg/
L，盐度为 16，温度为（23.00±0.15）℃，pH 为 7.8±
0.11。实验前 48 h和实验期间停止投喂，在体积

为 5 L 的聚乙烯塑料水箱（38 cm×28 cm×20 cm）
中进行。所用海泥取自三门湾滩涂，海泥运回实

验室后用淡水浸泡，待海泥中的盐分洗净后用

100 目筛绢网过滤，将最后不含盐分的泥土用于

实验。

1. 2　实验方法

1. 2. 1　半致死盐度的测定

设计 5 个盐度梯度（0、1、2、3、5）进行缢蛏低

盐半致死盐度测定实验。每个梯度设置 3 个平

行，每个平行 30 粒缢蛏。实验水体提前充氧曝

气，整个实验历时 96 h，水温（24.00±0.36）℃。实

验开始后每隔 2 h记录死亡情况。对所得数据进

行回归分析，利用概率单位法求得缢蛏 96 h的低

盐半致死盐度。

1. 2. 2　驯化实验设计

低盐驯化实验分为 A、B、C 3组，每组采用不

同的驯化方式。A组（等速驯化）：盐度每天下降

2；B组（交替驯化）：盐度在第 1、3 天下降 6，第 2、
4 天上升 2，第 5、7、9 天下降 2，第 6、8天上升 1，第
10、12、14 天下降 1，第 11、13 天上升 0.5；C 组（梯

度驯化）：盐度在第 1~3天每 2天下降 5，第 4~7 天
每 2 天下降 1，第 8~14 天每 2 天下降 0.5，见表 1。
实验组在驯化期完成后再进行 4 d的适应期。每

个驯化组设置 3 个平行，每个平行 30 粒缢蛏。3
个驯化组均在有泥条件下进行驯化实验，底泥厚

度为 15 cm。A组在第 5、6、7 天，B组在第 3、9、14
天，C 组在第 3、6、14 天及各组适应期的 48、72、
96 h 记录存活率，检测耗氧率、排氨率，采集鳃、

肝胰腺、斧足、水管组织，放入液氮速冻，保存在

-80 ℃超低温冰箱中。

1. 2. 3　存活率和潜泥率的测定

缢蛏死亡的特征为闭壳肌失去作用，触摸刺

激软体部位无反应，双壳无闭合动作。驯化到盐

度 2后将存活缢蛏挖出并重新放入养殖盆中记录

其潜泥时间并计算潜泥率。潜泥实验设置时长

30 min，每隔 5 min记录一次各驯化组缢蛏的潜泥

个数，缢蛏成功潜泥的标准：斧足开始挖掘到水

管完全进入泥面。

存活率计算公式：

L=N1/N0×100% （1）
式中：L 为存活率，%；N1为实验组中缢蛏存活个

数；N0为实验组中缢蛏个体总数。

潜泥率计算公式：

S=M1/M0×100% （2）
式中：S 为潜泥率，%；M1为实验组中缢蛏成功潜

泥个数；M0为实验组中缢蛏个体总数。

1. 2. 4　耗氧率和排氨率的测定

各驯化组缢蛏在驯化到盐度 6、4、2 及适应

期的 48、72、96 h 检测耗氧率和排氨率。随机选

取 5 粒 驯 化 缢 蛏 放 入 碘 量 瓶 ，水 体 体 积 为

500 mL，水体盐度为所测试缢蛏对应的养殖盐

度，用塑料薄膜封口，实验持续时间为 2 h。设置

表1　不同驯化组的盐度变化
Tab. 1　Salinity changes in different domesticated groups

组别
Group
A组

B组

C组

0 d
16
16
16

1 d
14
10
11

2 d
12
12
11

3 d
10
6
6

4 d
8
8
5

5 d
6
6
5

6 d
4
7
4

7 d
2
5
4

8 d

6
3.5

9 d

4
3.5

10 d

3
3

11 d

3.5
3

12 d

2.5
2.5

13 d

3
2.5

14 d

2
2
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3个平行和 1个空白对照（不放缢蛏）。采用的仪

器为便携式 LH-M900（luheng-mettler900）水质检

测仪，测定氨氮含量使用的量程为 0~5 mg/L，波
长 420 nm。 溶 解 氧 含 量 的 测 定 波 长 选 用

470 nm。采用碘量法测定水体中溶解氧的含量，

纳氏试剂分光光度法测定水体中氨氮的含量。

耗氧率计算公式：

OR=［（DO0-DOt）×V］/（W×t） （3）
式中：OR 为单位湿重耗氧率，mg/（g·h）；DO0 和
DOt分别为实验开始和实验结束时实验水体中溶

解氧含量，mg/L，；V为锥形瓶中水的体积，L；W为

实验缢蛏的总湿重，g；t为实验持续时间，h。排氨

率计算公式：

RN =［（Nt-N0）×V］/（W×t） （4）
式中：RN为单位湿重排氨率，mg/（g·h）；N0和 Nt为
实验开始和实验结束时实验水体中氨氮的浓度，

mg/L；V为锥形瓶中水的体积，L；W为实验缢蛏的

总湿重，g；t为实验持续时间，h。
1. 2. 5　超氧化物歧化酶活性和丙二醛含量的 
测定

从-80 ℃超低温冰箱中取出缢蛏的鳃、肝

胰腺、斧足、水管等组织进行 SOD（Superoxide 
dismutase）酶活性、MDA（Malondialdehyde）含量

的测定。SOD 酶活试剂盒和 MDA 含量试剂盒

购自北京索莱宝科技有限公司。组织取出后

加入相应提取液，然后进行冰浴匀浆，8 000 g，
4 ℃离心 10 min，取上清置于冰上待测，具体的

测定方法按说明书进行，使用 Spectra Max ABS 
plus 全波长酶标仪（96 孔）测量吸光度。

1. 3　数据处理

采用 SPSS 软件（IBMSPSS STATISTICS 23.0，
USA）进行统计分析，所有数据均经单因素方差分

析（One-way ANOVA），利用Duncan's检验进行多

重比较，以 P＜0.05 作为差异显著水平，P＜0.01
作为差异极显著水平。使用 Origin 2022 软件

制图。

2　结果

2. 1　缢蛏96 h低盐半致死盐度

实验过程中对缢蛏的存活状态实时观测，并

记录死亡情况（表 2）。盐度 0养殖的缢蛏在 12至

24 h内全部死亡，盐度 1养殖的缢蛏在 12至 36 h
内全部死亡。盐度 2、盐度 3、盐度 5 养殖的缢蛏

96 h 内均没有全部死亡。根据低盐胁迫下的致

死分布数据，利用回归分析得到 96 h缢蛏低盐半

致死盐度（LC50）为2.005。

2. 2　缢蛏驯化期间存活率与潜泥率

驯化到盐度 6 时，A 组与 B 组之间无显著性

差异（P＞0.05），C组与A、B组之间存在显著性差

异（P＜0.05）。盐度 4时，A、B、C 3组之间存在显

著性差异（P＜0.05），存活率由高到低分别为 C
组、B组、A组。盐度 2时，3组之间存在显著性差

异（P＜0.05），C 组存活率为 90%，A 组存活率为

83%，B组存活率为 80%（图 1a）。盐度 2适应 48 h
后，A、B、C 3组的存活率分别为 83%、78%、88%，

适应 72 h后各组存活率与 48 h相同，适应 96 h后

C 组存活率最高为 87%，B 组存活率为 78%，A 组

存活率为80%（图1b）。

潜泥实验开始 5 min 后，各组缢蛏的潜泥率

均在 20% 以下。整个潜泥过程中 C 组的潜泥率

表 2　缢蛏低盐胁迫下的死亡情况
Tab. 2　Death of S.  constricta under low salt stress

时间
Time

6 h
12 h
24 h
36 h
48 h
60 h
72 h
96 h
死亡总数
Total deaths

盐度0
Salinity 0

0
0

30
0
0
0
0
0

30

0
0

30
0
0
0
0
0

30

0
0

30
0
0
0
0
0

30

盐度1
Salinity 1

0
0

30
0
0
0
0
0

30

0
0

29
1
0
0
0
0

30

0
0

29
1
0
0
0
0

30

盐度2
Salinity 2

0
0
5
1
0
0
1
5

12

0
0
6
1
0
0
3
9

19

0
0
2
2
2
1
1
5

13

盐度3
Salinity 3

0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
1
0
1
1
0
0
3

0
0
0
1
0
0
0
1
2

盐度5
Salinity 5

0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
3
0
0
0
0
3

0
0
0
0
0
0
0
0
0
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始终高于 A、B 组。在 30 min 时 C 组的潜泥率

（90%）显著高于 A 组（83%）和 B 组（80%） （P＜
0.05），见图2。

2. 3　缢蛏驯化期间耗氧率和排氨率

3 个驯化组的耗氧率均先上升后下降，驯化

到盐度 6 时，A、B 两组与 C 组之间差异性显著

（P＜0.05）。在整个驯化期各组的耗氧率呈现上

升的趋势。盐度 2时达到峰值，并且各组之间存

在显著性差异（P＜0.05），此时C组耗氧率大于B

组，A 组耗氧率最小（图 3a）。适应期 C 组在 48 h
后耗氧率变化趋于平稳（图3b）。

各组缢蛏的排氨率先升高后降低。盐度 16
和盐度 6时各组之间无显著性差异（P＞0.05），盐

度 2时排氨率达到峰值。此时排氨率由大到小为

C 组、A 组、B 组。在整个驯化过程中 C 组的排氨

率始终大于A组和B组（图4）。

2. 4　缢蛏驯化期间超氧化物歧化酶酶活性、丙

二醛含量

缢蛏各组织 SOD 活性在适应期 48 h 时达到

最大值，此时各组织 SOD活性由大到小分别为肝

胰腺、鳃、水管、斧足。A、B、C 3组的 SOD活性在

驯化期先上升后下降，在适应期呈下降趋势，其

中C组的下降趋势较为平缓。盐度 4时各驯化组

差异性显著（P＜0.05），C组活性最高。盐度 2时

3个驯化组各组织 SOD活性均低于盐度 4时 SOD
活性（图5）。

在胁迫过程中，3个驯化组各组织MDA含量

变化趋势均先上升后下降。在盐度 16 和盐度 6
条件下各组之间无显著性差异（P＞0.05），在盐度

2时各组 MDA含量达到最大值。在适应期 48 h，
C 组 MDA 含量显著低于 A、B 组（P＜0.05），见图

6。

不同字母表示相同盐度下不同驯化组之间存在显著差异（P＜0. 05）。
Different letters indicated significant difference between different domestication groups at the same salinity （P<0. 05）.

图1　不同驯化方式下缢蛏在驯化期和适应期的存活率
Fig. 1　Survival rate of S.  constricta during domestication and adaptation period under 

different domestication methods

不同字母表示相同盐度下不同驯化组之间存在显著差异（P＜
0. 05）。
Different letters indicated significant difference between different 
domestication groups at the same salinity （P<0. 05）.

图2　不同驯化方式下缢蛏潜泥率
Fig. 2　Burrowing rate of S.  constricta under different 

domestication methods
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不同字母表示相同盐度下不同驯化组之间存在显著差异（P＜0. 05）。
Different letters indicated significant difference between different domestication groups at the same salinity （P<0. 05）.

图3　不同驯化方式下缢蛏在驯化期和适应期的耗氧率
Fig. 3　Oxygen consumption rate of S.  constricta during domestication and adaptation period under different 

domestication methods

不同字母表示相同盐度下不同驯化组之间存在显著差异（P＜0. 05）。
Different letters indicated significant difference between different domestication groups at the same salinity （P<0. 05）.

图4　不同驯化方式下缢蛏在驯化期和适应期的排氨率
Fig. 4　Ammonia excretion rate of S.  constricta during domestication and adaptation period under different 

domestication methods
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不同字母表示相同盐度下不同驯化组之间存在显著差异（P＜0. 05）。
Different letters indicated significant difference between different domestication groups at the same salinity （P<0. 05）.

图5　不同驯化方式下缢蛏在驯化期和适应期的SOD活性
Fig. 5　SOD activity of S.  constricta during domestication and adaptation period 

under different domestication methods
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不同字母表示相同盐度下不同驯化组之间存在显著差异（P＜0. 05）。
Different letters indicated significant difference between different domestication groups at the same salinity （P<0. 05）.

图6　不同驯化方式下缢蛏在驯化期和适应期的MDA含量
Fig. 6　MDA content of S.  constricta during domestication and adaptation 

period under different domestication methods
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3　讨论

3. 1　缢蛏半致死盐度

半致死盐度是在盐度胁迫实验中使受试水

产动物半数死亡的盐度，可以在一定程度上判

断所测试对象的盐度耐受性。本研究测得缢蛏

（壳长 3.5 cm）的低盐半致死盐度为 2.005，而彭

茂潇等［23］测得缢蛏（壳长 4 cm）的低盐半致死盐

度为 1.25。RUAN 等［24］研究得到缢蛏 168 h 低盐

半致死盐度为 3.5。说明相同物种胁迫时间越长

低盐半致死盐度越大，并且不同规格缢蛏的低

盐半致死盐度不同，缢蛏规格越大其耐低盐能

力越强。研究表明，魁蚶（Scapharca broughtonii）
96 h 低 盐 半 致 死 盐 度 为 14.89［25］，钝 缀 锦 蛤

（Tapes dorsatus）96 h低盐半致死盐度为 16.02［26］，
葡萄牙牡蛎（Crassostrea angulata）96 h 低盐半致

死盐度为 11.09［27］。相同的胁迫时间如果低盐半

致死盐度越小则说明对低盐的耐受能力越强。

本研究中缢蛏 96 h 低盐半致死盐度为 2.005，远
小于魁蚶、钝缀锦蛤、葡萄牙牡蛎，表明缢蛏较

其他贝类而言具有更好的低盐耐受性，更适宜

低盐养殖。

3. 2　不同驯化方式对缢蛏存活率和潜泥率的影响

低渗环境会直接影响贝类的渗透压从而

改变其生理状态。当环境盐度低于贝类所适

应的盐度时其存活率会显著降低［28］。外界盐

度改变时，贝类使用更多的能量进行渗透压

的调节，即用于生长的能量就会相对减少［29］。
利用驯化的方式可提高缢蛏渗透调节的能

力，使其更适应低渗环境［30］。对魁蚶稚贝进

行低盐梯度驯化后，有利于其应对低盐胁迫

提高稚贝存活率［31］。本研究中缢蛏的存活率

随着盐度的降低而降低，实验结束时梯度驯

化组的缢蛏存活率显著高于另外两组，表明

梯度驯化方式更利于提高缢蛏在低渗环境中

的耐受能力。

目前关于盐度对贝类潜泥行为影响的研究

较多。贝类潜泥能力强弱可直接反映其在低盐

胁 迫 后 的 受 损 程 度 。 四 角 蛤 蜊（Mactra 
veneriformis）在面临低盐胁迫时其潜泥率会随盐

度的下降而降低，盐度降到 6.7 时潜泥率仅为

30%［32］。黄晓婷等［33］研究了低盐胁迫下侏儒蛤

（Mulinia lateralis）的潜泥行为，发现随着胁迫时

间的延长其受到的影响也逐渐减弱。本研究中

梯度驯化组缢蛏的潜泥率始终大于等速驯化组

与交替驯化组，30 min 后其潜泥率达到 90%。

表明梯度驯化组缢蛏较另外两组有更高的活

性。潜泥率结果与存活率结果一致，均说明采

用梯度驯化模式可显著提高缢蛏的低盐耐受能

力。

3. 3　不同驯化方式下缢蛏耗氧排氨的变化

低盐胁迫会使贝类通过调节耗氧排氨来应

对外界的低渗环境［34］。贝类在受到低盐胁迫时

会流失大量的钠离子，出现排水保盐的状况，因

此贝类需要从水中吸收钠离子，这一行为需通过

提高自身的耗氧排氨来激活［35］。研究［36］表明扇

贝在受到逆性环境胁迫时其耗氧率会显著升高。

在对钝缀锦蛤（Tapes dorsatus）［37］的研究中发现耗

氧率和排氨率越高其代谢反应越活跃，抗低盐能

力 越 强 。 曹 国 荣 等［38］ 研 究 里 氏 拟 石 磺

（Paraoncidium reevesii）发现在高盐度和低盐度之

间存在一个盐度点，当盐度超过此点时，其耗氧

率和排氨率开始下降。本研究中驯化到盐度 2时

以及适应期 96 h 梯度驯化组缢蛏耗氧率与排氨

率均呈现较高的状态，且 3个驯化组中缢蛏的耗

氧率与排氨率均呈先上升后下降的趋势，这表明

在驯化过程中梯度驯化组缢蛏的生理代谢反应

更为活跃，表现出更强的低盐适应能力。

3. 4　不同驯化方式对缢蛏抗氧化酶的影响

当双壳贝类在遇到盐度胁迫时，其体内会积

累大量的活性氧自由基（ROS）［39］。过多的 ROS
会攻击贝类的生物膜结构，致使机体内部分代谢

反应失衡进而影响贝类的正常生长。为应对

ROS对细胞的侵害，机体内存在一系列的调节机

制去清除或减少体内的 ROS［40］。SOD 存在于细

胞中，属于内源性抗氧化酶的一种，主要作用为

催化细胞中积累的超氧阴离子和氢离子转化为

H2O2和 O2，H2O2对机体的损伤程度远小于 ROS。
最后由过氧化氢酶催化 H2O2转化为 H2O 和 O2排
出体外。生物体通过这种无害的方式将过多积

累的ROS清除，并使ROS生成与清除处于动态平

衡状态，有效制止了ROS对机体的损害［8］。
本研究中，对 3个驯化组缢蛏的鳃、肝胰腺、

斧足、水管4个组织SOD活性检测发现，鳃组织中

SOD活性显著高于肝胰腺、水管、斧足，表明缢蛏

面临低盐胁迫时产生的抗氧化反应主要在鳃组
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织中进行。在驯化过程中 SOD 活性均呈现先升

高后下降的趋势，且梯度驯化组缢蛏的 SOD活性

高 于 另 外 两 组 。 对 华 贵 栉 孔 扇 贝（Chlamys 
nobilis）的研究发现，SOD 易受盐度的影响，仅在

适宜的盐度范围 SOD才会升高，过低盐度反而会

抑制 SOD 活性［41］。叶博等［42］在研究盐度胁迫对

不同群体的缢蛏抗氧化酶活性影响时，发现 SOD
活性变化先升高后下降。这与本研究结果一致，

较高的 SOD 活性说明梯度驯化组缢蛏表现出更

积极的抗氧化反应，以清除过多的ROS。
丙二醛（MDA）在体外影响线粒体呼吸链复

合物及线粒体内关键酶活性，因而测定MDA含量

可以反映机体脂质过氧化的程度，间接反映细胞

的损伤程度［43-44］。研究［45］表明 MDA 含量的变化

与抗氧化酶对 ROS 的清除能力有关。在对岩牡

蛎（Crassostrea nippona）的研究中发现，当盐度变

化时 MDA含量呈现先上升后下降的趋势［46］。本

研究中，不同驯化组 MDA 含量变化在驯化期上

升、适应期下降，且梯度驯化组 MDA含量显著低

于另外两组。表明梯度驯化组缢蛏受到的氧化

损伤程度最小，进一步证实了梯度驯化模式可提

升缢蛏的耐低盐能力。

综上所述，本文探究了缢蛏在有泥条件下的

低盐驯化方法。通过测定存活率、潜泥率、呼吸

代谢、抗氧化酶活性等指标，表明缢蛏经过不同

驯化处理之后具有不同的低盐适应能力。在 3种

驯化方式中，梯度驯化组的驯化方式更适用于缢

蛏的低盐驯化，本研究为实现缢蛏在内陆盐碱水

中的养殖提供了重要参考。
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Behavioral and physiological responses of Sinonovacula contricta to 
different low-salt domestication patterns

YANG Dong1， HAN Yuting1， GAO Geqi1， WANG Jie2， NIU Donghong1，3

（1. Key Laboratory of Exploration and Utilization of Aquatic Genetic Resources， Ministry of Education， Shanghai Ocean 
University， Shanghai  201306， China； 2. Sanmen Eastern Fisheries Limited， Sanmen  317100， Zhejiang， China； 3. Shanghai 
Collaborative Innovation for Aquatic Animal Genetics and Breeding， Shanghai Ocean University， Shanghai  201306， China）

Abstract: In order to study the optimal low salt acclimation method of Sinonovacula contricta， the low salt 
semi-lethal salinity was set by 5 gradients of salinity 0， 1， 2， 3 and 5， and the low salt semi-lethal salinity 
was 2. 005 at 96 h.  With this salinity as the target salinity， three different domestication methods A， B and C 
were set （Group A： equal-velocity domestication； Group B： alternate domestication； Group C： gradient 
acclimation）.  The S.  constricta were acclimated with low salinity from 16 to 2， and then acclimated to the 
target salinity for 4 days.  The survival rate and submerged sludge rate of three acclimation methods were 
recorded.  Oxygen consumption rate and ammonia emission rate of each group were detected.  Superoxide 
dismutase （SOD） activity and Malondialdehyde （MDA） content were determined.  The results showed that 
the survival rate （88%） and submerged mud rate （90%） of S.  constricta in group C were significantly higher 
than those in groups A and B when acclimated to salinity 2.  The oxygen consumption rate and ammonia 
emission rate of group C were significantly higher than those of groups A and B.  Superoxide dismutase （SOD） 
activity reached its peak at salinity 4， and group C was significantly higher than groups A and B.  
Malondialdehyde （MDA） content reached its peak when acclimated to salinity 2， and was significantly lower 
in group C than in groups A and B.  In conclusion， the low salt acclimation method of gradient acclimation 
（C） group is more beneficial to low salt culture of S.  constricta.  The results of this study provide an important 
reference for the development of Marine shellfish aquaculture species in China's inland low-salt waters.
Key words: Sinonovacula constricta； domestication； low salt； behavior； physiology
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