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▼背景
由于全球气候变化，近年来降雨和台风日益频繁，海水盐度呈周期
性递增变化（图C）。因此，沿海和河口水域的动物群，如迁移能
力较弱的双壳类，正面临着严峻而频繁的盐度变化带来的生存挑战。
沿海和河口水域的盐度总是在接近零的低盐度和高盐度之间变化，
这取决于输入的淡水量。人为活动影响海岸和河口，导致水体富营
养化频率高，形成水体缺氧。溶解氧降低会导致鱼类和水生无脊椎
动物死亡、免疫反应受损、群体迁移、致病感染风险增高,、食物资
源变化等。特别是当溶解氧小于2mg/L（图a、b），免疫功能和生
长可以在水生动物出现显著阻碍,个体死亡率可能增加。我们研究了
香港牡蛎在昼夜节律性缺氧和盐度变化条件下血淋巴各免疫参数的
变化，并采用流式细胞仪测定血细胞参数。

▼实验设计

▼结果
PART 1 血细胞参数 PART 2 主成分分析

盐度变化和缺氧是栖息在河口、海岸和潮间带海洋生物的典型压力源，这些地
区的自然或人为活动可能导致环境盐度和溶解氧的巨大变化。在盐度变化和昼
夜节律性缺氧胁迫下，香港牡蛎C. hongkonggensis血细胞功能受损。此外，
低盐度比高盐度对牡蛎免疫力的损害更大。同时，夜间缺氧显著降低了免疫功
能，与低盐度有协同作用。虽然长期暴露于节律性缺氧和盐度变化是不利的，
但除了血细胞死亡率和活性氧，短期恢复可能有助于牡蛎的恢复。我们的研究
结果为牡蛎的健康评估提供了有用的信息，并为牡蛎养殖业应对多元环境带来
了新的见解。

▼结论
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恢复期暴露期

14 天 3 天
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流式细胞仪

在盐度(10、25和35)和DO(2和6 mg/L)的6种组
合下，香港牡蛎的血细胞死亡率(HM)、活性氧
(ROS)、血细胞总数(THC)、吞噬能力(PHA)、
酯酶 (EST)、线粒体数量 (MN)和溶酶体含量
(LYSO) 暴露1、7、14天，恢复期3天。以不同
大写字母表示缺氧组(2 mg/L)和对照组(6 mg/L)
各盐度水平时间点差异显著 (p < 0.05)。
不同小写字母表示缺氧组(2 mg/L)和对照组(6
mg/L)各时间点盐度差异显著(p < 0.05)。 星号
表示各时间点DO与固定盐度处理之间存在显著
差异，其中*表示显著差异(p < 0.05)和**表示差
异极显著(p < 0.01)。
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A，双标图来源于PCA，综合暴露期间6个不同处理的所有测量变量(HM, PHA, EST, ROS, THC, LYSO和MN)

和3个时间点(1,7和14天)。B，双元图，由主成分分析得出，综合了6个不同处理3天后的所有测量变量(HM,

PHA, EST, ROS, THC, LYSO和MN)。给出了实验条件的数值。

Group

10‰ × 2mg/L

25‰ × 2mg/L

35‰ × 2mg/L

10‰ × 6mg/L

25‰ × 6mg/L

35‰ × 6mg/L
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