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体重和盐度对中国蛤蜊耗氧率和排氨率的影响

赵摇 文*,王雅倩,魏摇 杰,王摇 丽
(大连海洋大学 生命科学与技术学院;辽宁省水生生物学重点实验室,辽宁 大连摇 116023)

摘要:采用室内实验生态方法研究了不同软体部干重((1. 022 依0. 821)、(0. 557依0. 266)、(0. 303依0. 277) g)和盐度(13、18、23、
28、33)对中国蛤蜊(Mactra chinensis Philippi)耗氧率和排氨率的影响。 结果表明:盐度、个体大小对中国蛤蜊耗氧率的影响极显

著(P<0. 01),二者的交互作用对中国蛤蜊耗氧率影响显著(P<0. 05);中国蛤蜊单位体重耗氧率(R0 )与软体部干重(W)负相

关,符合幂函数方程 R0 =aW-b, 其中 a 值的取值范围是 0. 695—1. 762,平均值为 1. 449,b 值的取值范围是 0. 446—0. 587,平均

值为 0郾 542。 盐度、个体大小对中国蛤蜊排氨率影响也极显著(P<0. 01);随着中国蛤蜊个体的增大,其单位体重排氨率逐渐降

低;排氨率与其软体部干重呈负相关,它们之间可以用幂函数 RN =a0W-b0表示。 单位体重耗氧率和排氨率与盐度(S)、软体部干

重(W)的二元线性回归方程分别为: RO =2. 111-1. 817W+0. 49S (R2 =0. 546, F=34. 294, P<0. 001);RN =168. 186-120. 589W+

1郾 734S (R2 =0. 561, F=36. 418, P<0. 001)。
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Effects of body size and salinity on oxygen consumption rate and ammonia
excretion rate of Mactra chinensis Philippi
ZHAO Wen*,WANG Yaqian,WEI Jie,WANG Li
Liaoning Provincial Key Laboratory of Hydrobiology, College of Life Science and Technology, Dalian Ocean University, Liaoning Dalian 116023,China

Abstract: Effects of body weight (1. 022依0. 821, 0. 557依0. 266 and 0. 303依0. 277)and salinity (S: 13, 18, 23, 28, and
33) on oxygen consumption rate and ammonia excretion rate of Mactra chinensis Philippi were studied by means of
experimental ecology methods at water temperature 18益 . The results showed that (1) Individual size and salinity had
significant effected on oxygen consumption rate (P<0. 01),and interaction of the both factors had significant effected on
oxygen consumption rate (O) (P<0. 05). The relationship between O and dry weight of soft tissue (W) can be represented
by the allometric equation R0 = aW-b, where a ranges from 0. 695 to 1. 762, with mean of 1. 449, and b ranges from 0. 446
to 0. 587, with mean of 0. 542. (2) Individual size and salinity had significant effected on ammonia excretion rate (N)
(P<0. 01);ammonia excretion rate decreases as the increase of body size and there is a negative exponential regressive
function RN = a0W

-b0 . (3) The relationships of O and N with W and S can be described by the following linear regression

equations: RO =2. 111-1. 817W+0. 49S(R2 = 0. 546,F = 34. 294,P<0. 001);RN = 168. 186-120. 589W+1. 734S (R2 =
0郾 561, F=36. 418, P<0. 001).

Key Words: Mactra chinensis Philippi; body sizes; salinity; oxygen consumption rate; ammonia excretion rate

中国蛤蜊(Mactra chinensis Philippi)隶属瓣鳃纲、帘蛤目、蛤蜊科、蛤蜊属,我国主要分布于辽宁、山东沿

海,日本、朝鲜也有分布[1]。 中国蛤蜊生活在潮间带的细砂滩至水深 60m 的浅海区,肉味鲜美,出肉率高,具
有较高营养价值,是一种具有重要经济价值的养殖贝类。 目前国内外对于中国蛤蜊研究报道主要集中于其生
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物学研究[2鄄6 ]。
呼吸与排泄是贝类新陈代谢的基本生理活动,也是贝类能量学研究的重要内容。 它既反映了贝类的生理

状态,也反映了环境条件对贝类生理活动的影响。 关于贝类呼吸代谢的研究已有大量报道[7鄄10],而关于中国

蛤蜊的呼吸排泄的报道不多[11]。 本文报道体重和盐度对中国蛤蜊呼吸排泄的影响,旨在了解它们的呼吸及

排泄规律,为进一步研究中国蛤蜊的能量学、养殖容量以及可持续开发利用这一资源提供理论依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 材料

中国蛤蜊购自大连市长兴水产品市场,选取活泼无损伤个体,清洗贝壳上的附着物,并暂养于 68cm伊
45cm伊42cm 的水槽中 4—5d,暂养期间连续充气,每日换水 1 次并投喂蛋白核小球藻(Chlorella pyrenoidesa)。
试验前 2d 移入经砂滤海水中,停止投饵,暂养备用。 试验用海水经 0. 45滋m 孔径纤维滤膜抽滤备用;试验用

化学试剂均为分析纯或优级纯。
1. 2摇 方法

将中国蛤蜊按壳长分成 A、B、C 3 组,暂养于 64cm伊50cm伊45cm 的水槽中,其生物学参数见表 1。 实验盐

度每日升高或者降低 1—2益,直至所需盐度并稳定 2d。 试验设 5 个盐度水平(13、18、23、28、33),每个水平 4
个重复和 2 个空白对照。 实验温度为 18益。 实验以 2. 5L 广口瓶为呼吸瓶,每个瓶放一个中国蛤蜊,放入中

国蛤蜊立即用插有进水管和出水管的橡胶塞密封。 以贝壳开始张开为起始点进行计时,持续 2h。 实验前后

测定呼吸瓶中水样的溶解氧和氨氮含量。 为了排除耗氧率昼夜变化的影响,不同水平梯度的试验均于当天的

同一时间内进行。

表 1摇 中国蛤蜊的生物学特征(X依SD;n=60)
Table 1摇 Biological characteristics of Mactra chinensis Philippi

实验组
Experiment group

壳长 / cm
Shell height

湿重 / g
Wet weight

软体部干重 / g
Dry weight of soft tissue

A 5. 149依0. 177 22. 4994依1. 688 1. 0217 依0. 821

B 4. 174依0. 175 13. 660依1. 532 0. 5568依0. 266

C 3. 817依0. 320 10. 851依1. 270 0. 3033依0. 277

溶解氧的测定采用碘量法,氨氮的测定采用次溴酸钠氧化法,实验结束时测定中国蛤蜊的壳长、壳高、壳
宽、壳干重和软体部干重(软体部放在 65益烘箱中烘干 48h,用电子天平称重,精确到 0. 0001g)。

根据实验前后呼吸瓶内水中的 DO 及氨氮含量,按下式计算中国蛤蜊的耗氧率和排氨率:
OR=[(DO0-DOt)伊V] / (W伊t)

NR=[(Nt- N0)伊V] / ( W伊t)
式中,OR 为单位体重耗氧率[mg·g-1·h-1],DO0和 DOt 为实验开始和结束时水中溶氧含量(mg / L);NR 为

单位体重排氨率[mg·g-1·h-1],N0 和 Nt为实验开始和结束时水中 NH+
4 鄄N 的浓度(mg / L),V 为实验水体积

(L),W 为软体部干重(g),t 为实验持续时间(h)。
氧氮比(O 颐N)的计算公式为:

O 颐N =(籽1 / 16) / (籽2 / 14)
式中,籽1为单位时间实验动物消耗氧的含量(滋g / h); 籽2为单位时间实验动物排出氨氮的含量(滋g / h)

1. 3摇 数据处理

采用 Excel 2003 及 SPSS16. 0 统计软件进行方差分析(ANOVA), P<0. 05 作为差异显著水平,P<0. 01 为

差异极显著水平。
2摇 结果

2. 1摇 盐度和体重对中国蛤蜊耗氧率的影响

摇 摇 随着中国蛤蜊个体的增大,其单位体重耗氧率逐渐降低,变化幅度为(0. 68依0. 09)—(3. 45依0. 53)mg·h-1·g-1;
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各规格组在盐度为 13 时,耗氧率最低,平均值为(0. 94依0. 24) mg·h-1·g-1;在盐度为 18 时,耗氧率最高,平均

值为(2. 56依0. 80) mg·h-1·g-1。 耗氧率与其软体部干重呈负相关,它们之间可以用幂函数 RO = aW-b表示,其
回归方程的参数及相关系数见表 2。 其中 a 值的取值范围是 0. 695—1. 762,平均值为 1. 449,b 值的取值范围

是 0. 446—0. 587,平均值为 0. 542,在盐度为 18 时,出现最大值。
方差分析表明,盐度和规格对中国蛤蜊耗氧率影响极显著(P<0. 01),盐度和规格交互作用对中国蛤蜊耗

氧率影响显著(P<0. 05);在设定盐度范围内,盐度 13 组与盐度 18、23、28、33 组,盐度 18 组与盐度 28 组差异

极显著(P<0. 01),盐度 28 组与盐度 23 组差异显著(P<0. 05),其余各组差异不显著。 中国蛤蜊耗氧率与盐

度、软体部干重之间符合方程:RO =2. 111-1. 817W+0. 490S (R2 =0. 546,F=34. 29, P=0. 000)。

图 1摇 盐度和体重对中国蛤蜊耗氧率的影响

摇 Fig. 1 摇 Effects of salinity and body size on the oxygen

consumption rates of Mactra chinensis Philippi

摇 表 2摇 中国蛤蜊的耗氧率与软体部干重的回归方程参数

Table 2摇 The parameter related to the regress equation between dry

weight and oxygen consumption rates ( R0 ) of Mactra chinensis

Philippi摇

盐度 Salinity a b R2 N

13 0. 695 0. 446 0. 788 12

18 1. 762 0. 587 0. 896 12

23 1. 655 0. 568 0. 928 12

28 1. 519 0. 540 0. 866 12

33 1. 614 0. 570 0. 937 12

2. 2摇 盐度和体重对中国蛤蜊排氨率的影响

盐度对不同规格中国蛤蜊排氨率的影响如图 2 所示,随着中国蛤蜊个体的增大,其单位体重排氨率逐渐

降低,中国蛤蜊的排氨率变化在(53. 74依2. 81)—(226. 68依48. 72)滋g·h-1·g-1之间;各规格组在盐度为 13 时,
排氨率最低,平均值为 76. 47依26. 06滋g·h-1·g-1;在盐度为 18 时,排氨率最高,平均值为 160. 39依60. 15滋g·h-1·g-1。
耗氧率与其软体部干重呈负相关,它们之间可以用幂函数 RN = a0W-b0表示,其回归方程的参数及相关系数见

表 3。 其中 a0值的取值范围是 54. 074—102. 13,b0值的取值范围是 0. 508—0. 696。 方差分析表明,盐度和规

格对中国蛤蜊排氨率影响极显著(P<0. 01),盐度和规格交互作用对中国蛤蜊耗氧率影响不显著;在设定盐度

范围内,盐度 13 组与盐度 18、23、28、33 组、盐度 18 组与盐度 28 组差异极显著(P<0. 01),盐度 18 组与 33 组、
盐度 23 组与 28 组差异显著(P<0. 05),其余各组差异不显著。 中国蛤蜊排氨率盐度、软体部干重之间符合方

程:RN =168. 186-120. 589W+1. 734S (R2 =0. 561,F=36. 418,P<0. 001)。

图 2摇 盐度对中国蛤蜊排氨率的影响

摇 Fig. 2 摇 Effects of salinity on ammonia excretion ratesof Mactra

chinensis Philippi

摇 表 3摇 中国蛤蜊排氨率与软体部干重的回归方程参数

Table 3摇 The parameter related to the regress equation between dry

weight and ammonia excretion rates ( RN ) of Mactra chinensis

Philippi摇

盐度 Salinity a0 b0 R2 N

13 54. 074 0. 508 0. 772 12

18 102. 13 0. 696 0. 878 12

23 92. 25 0. 634 0. 944 12

28 81. 80 0. 608 0. 946 12

33 89. 30 0. 644 0. 935 12
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2. 3摇 体重、盐度与 O 颐N 比的关系

氧氮比是动物呼吸排泄的重要生理指标,从表 4 可见,中国蛤蜊的 O 颐N 比范围 10. 37—16. 53,平均值是

14. 16。 其 O 颐N 比随盐度的升高而升高,在盐度 28 时达到最大值,然后随盐度的升高而降低。 其 O 颐N 比随体

重增大而增大。

摇 摇 表 4 摇 规格和盐度对中国蛤蜊 O 颐N 比的影响

Table 4摇 The effect of body size and salinity on the O:N ratio in the

Mactra chinensis Philippi

盐度
Salinity

规格 Body size

A B C

13 11. 10 10. 99 10. 37

18 14. 91 14. 22 13. 31

23 15. 53 15. 22 14. 39

28 16. 53 15. 71 14. 91

33 15. 69 15. 47 14. 20

3摇 讨论

呼吸和排泄是贝类最重要的生理活动。 本实验

结果表明,中国蛤蜊单位体重的耗氧率和排氨率随体

重的增加而降低,呈负相关的幂指数关系。 结果与其

它学者[11鄄16]对贝类研究中发现的耗氧率和排氨率随

体重的增加而降低的规律相同。
在影响动物呼吸和排泄的众多因素中,海水盐度

作为一个重要的生理指标,对滩涂贝类的生理代谢有

重要影响。 盐度变化对水生动物耗氧率的影响主要

与动物体的渗透压调节有关,当水生动物体液和外界

水体两者的渗透压相等时,水体的盐度即为等渗点。 水生动物处于或接近等渗点时,耗氧率最低,原因可能是

动物处于或接近等渗点时用于渗透压调节的耗能最少。 当外界盐度变化时,体内外渗透压处于不平衡状态,
机体为调节渗透压需要消耗一定的能量,从而导致耗氧率和排氨率的上升。 Barber 等报道,海湾扇贝

(Argopecten irradians)的排氨率在盐度 17—34 范围内随盐度的升高而下降[17]。 金春华[18] 对青蛤(Cyclina
sinensis)进行研究时表明,当盐度在 6—30 时,青蛤的耗氧率和排氨率均逐渐增大,峰值出现在盐度 22,然后

开始下降。 沈伟良等[19]在对毛蚶(Scapharca subcrenata)进行研究时表明,耗氧率随着盐度的升高而升高,最
大耗氧率和排氨率分别在盐度为 30 和 27。 刘建勇等[20]对方斑东风螺(Babylonia areolata)的研究表明,耗氧

率和排氨率都随盐度的升高而增加,最大的耗氧和排氨率为 28 盐度条件下。 Farmer 等[21] 报道,Acartia tonsa
的耗氧率和排氨率在其栖息地盐度时最低,当盐度降低或升高时耗氧率和排氨率均升高。 张媛等[22] 对橄榄

蚶(Estellarca olivacea)的研究得出了相似的结果,认为贝类在其栖息地盐度时耗氧率和排氨率较低,其最低耗

氧率和排氨率出现在盐度 26。 在本实验中也发现了类似的规律,在实验盐度范围内,盐度 28 可能最接近于

中国蛤蜊的体液等渗点。 而当盐度升高到 33 或降低至 23 时,其耗氧率均上升,盐度降至 18,耗氧率最高,可
能是因为中国蛤蜊体内外的渗透压严重失衡,需要投入更多的能量进行调节,体内分解代谢作用增强,导致耗

氧率和排氨率升高。 盐度继续降至 13 时,实验中有个别中国蛤蜊出现麻痹状态,此时耗氧率和排氨率降至最

低,出现这个现象的原因可能因为此时个别中国蛤蜊无法保持正常的渗透调节,导致耗氧率和排氨率的急降。
其具体的调节机制尚不清楚,有待于进一步的研究。

O 颐N 比是揭示动物代谢规律的重要参数。 据此可评估海洋无脊椎动物的能量需求和对营养物质的利用

特性[23]。 Mayzand[24]提出,如果完全由蛋白质提供能量,O 颐N 约为 7。 Ikeda[25]认为,不使用碳水化合物时,蛋
白质和脂肪等量氧化时的 O 颐N 比值约为 24。 理论上 O 颐N 比小于 10 动物蛋白质代谢占主导地位并且代谢产

物全部以氨的形式释放;而 O 颐N 比大于 10 则脂肪和碳水化合物的代谢占主导地位。 O 颐N 比值越大表明动物

消耗的能量较少部分由蛋白质提供、多数由脂肪和糖类提供。 因此依据实验结果可以推知中国蛤蜊在实验盐

度内的体内代谢基本特征。 从表 4 可以看出 3 种规格的中国蛤蜊 O 颐N 的值与中国蛤蜊体重之间没有特别的

明显相关,但伴随着盐度的变化却有较大的变化。 中国蛤蜊呼吸排泄的 O 颐N 比随盐度的升高而升高,在盐度

28 时达到最大值,然后随盐度的升高而降低。 各个盐度条件下不同体重的中国蛤蜊其 O 颐N 比在 14 左右,表
明本实验条件下脂肪和碳水化合物是中国蛤蜊主要代谢底物。 Lu 等[26] 报导了菲尔德斯半岛南极帽贝潮间

带种群的 O 颐N 值为 8. 9—18. 3,与本文的结果极为相似。
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1 生态学报 11764

2 应用生态学报 9430

3 植物生态学报 4384

4 西北植物学报 4177

5 生态学杂志 4048

6 植物生理学通讯 3362

7
JOURNAL OF INTEGRATIVE
PLANT BIOLOGY

3327

8 MOLECULAR PLANT 1788

9 水生生物学报 1773

10 遗传学报 1667

1 生态学报 1. 812

2 植物生态学报 1. 771

3 应用生态学报 1. 733

4 生物多样性 1. 553

5 生态学杂志 1. 396

6 西北植物学报 0. 986

7 兽类学报 0. 894

8 CELL RESEARCH 0. 873

9 植物学报 0. 841

10 植物研究 0. 809

摇 绎《生态学报》 2009 年在核心版的 1964 种科技期刊排序中总被引频次 11764 次,全国排名第 1; 影响因

子 1郾 812,全国排名第 14;第 1 ~ 9 届连续 9 年入围中国百种杰出学术期刊; 中国精品科技期刊

摇 摇 编辑部主任: 孔红梅摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 执行编辑: 刘天星摇 段摇 靖

生摇 态摇 学摇 报
(SHENGTAI摇 XUEBAO)

(半月刊摇 1981 年 3 月创刊)
第 31 卷摇 第 7 期摇 (2011 年 4 月)

ACTA ECOLOGICA SINICA
摇

(Semimonthly,Started in 1981)
摇

Vol郾 31摇 No郾 7摇 2011

编摇 摇 辑摇 《生态学报》编辑部
地址:北京海淀区双清路 18 号
邮政编码:100085
电话:(010)62941099
www. ecologica. cn
shengtaixuebao@ rcees. ac. cn

主摇 摇 编摇 冯宗炜
主摇 摇 管摇 中国科学技术协会
主摇 摇 办摇 中国生态学学会

中国科学院生态环境研究中心
地址:北京海淀区双清路 18 号
邮政编码:100085

出摇 摇 版摇
摇 摇 摇 摇 摇 地址:北京东黄城根北街 16 号

邮政编码:100717
印摇 摇 刷摇 北京北林印刷厂
发 行摇

地址:东黄城根北街 16 号
邮政编码:100717
电话:(010)64034563
E鄄mail:journal@ cspg. net

订摇 摇 购摇 全国各地邮局
国外发行摇 中国国际图书贸易总公司

地址:北京 399 信箱
邮政编码:100044

广告经营
许 可 证

摇 京海工商广字第 8013 号

Edited by摇 Editorial board of
ACTA ECOLOGICA SINICA
Add:18,Shuangqing Street,Haidian,Beijing 100085,China
Tel:(010)62941099
www. ecologica. cn
Shengtaixuebao@ rcees. ac. cn

Editor鄄in鄄chief摇 FENG Zong鄄Wei
Supervised by摇 China Association for Science and Technology
Sponsored by摇 Ecological Society of China

Research Center for Eco鄄environmental Sciences, CAS
Add:18,Shuangqing Street,Haidian,Beijing 100085,China

Published by摇 Science Press
Add:16 Donghuangchenggen North Street,
Beijing摇 100717,China

Printed by摇 Beijing Bei Lin Printing House,
Beijing 100083,China

Distributed by摇 Science Press
Add:16 Donghuangchenggen North
Street,Beijing 100717,China
Tel:(010)64034563
E鄄mail:journal@ cspg. net

Domestic 摇 摇 All Local Post Offices in China
Foreign 摇 摇 China International Book Trading

Corporation
Add:P. O. Box 399 Beijing 100044,China

摇 ISSN 1000鄄0933
CN 11鄄2031 / Q 国内外公开发行 国内邮发代号 82鄄7 国外发行代号 M670 定价 70郾 00 元摇


	07fm+ml-zw.pdf
	stxb201003150414.pdf
	07ml-yw+fd.pdf



