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盐度对双齿围沙蚕耗氧率和排氨率的影响 

蔡东亿, 阎希柱 

(集美大学 水产学院, 福建 厦门 361021) 

摘要: 为优化双齿围沙蚕养殖条件, 促进沙蚕资源的合理开发和利用, 作者探讨了不同盐度下(8、16、

24、32、40、45)双齿围沙蚕(Perinereis aibuhitensis)耗氧率和排氨率的情况。结果表明: 盐度对双齿围

沙蚕的耗氧率和排氨率均有显著性影响(P<0.05)。在盐度为 8~32 时, 耗氧率随着盐度的升高呈先下降

后上升的趋势; 在盐度为 24 时耗氧率最低(0.22 mg /(g·h)±0.01 mg/(g·h)); 在盐度为 32 时耗氧率达

到最大值(0.37 mg /(g·h)±0.05 mg /(g·h))。在盐度为 8~40 条件下, 沙蚕的排氨率随着盐度的升高呈先

降低后上升的趋势; 在盐度为 24 时, 双齿围沙蚕的排氨率最低(0.10µmol/(g·h)±0.02 µmol/(g·h)); 当

盐度为 40 时排氨率达到最大值(0.94 µmol/(g·h)±0.11 µmol/(g·h))。盐度为 8~40 时, 沙蚕的 O︰N 比

值随着盐度的上升呈先升高后降低的趋势, 在盐度 24 和 32 时, 沙蚕的 O︰N 比值分别为 130.84 和

126.47, 且变化较小, 当盐度 40 时, O︰N 比值急剧下降到 13.3, 然后再度上升。综合上述结果, 双齿

围沙蚕生活的最适盐度为 24~32。  
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双齿围沙蚕(Perinereis aibuhitensis)隶属于环节

动物门 (Annelida)、多毛纲 (Polychaeta)、游走目

(Errantia)、沙蚕科(Nereididae)、围沙蚕属(Perinereis), 

极具经济价值。沙蚕是近海鱼类喜食的饵料, 其体色

略带发红, 具有极好的适口性和诱食性, 被称作“万

能钓饵”,  随着世界范围内游钓业的兴起, 沙蚕的

出口一直供不应求, 价格居高不下。目前, 众多学者

对双齿围沙蚕开展了多方面的研究[1-10]。 

盐度是影响水生生物生存、生长的重要环境因

子 , 水体的盐度影响其对渗透压的调节 , 进而影响

其生理和生长。耗氧率和排氨率是沙蚕生理生态状

况的重要指标。沙蚕多栖息于潮间带至浅海, 这些区

域因为降水、径流以及人类活动影响, 盐度变化范围

较大。而盐度的变化必然会对沙蚕产生胁迫反应, 造

成生理代谢的变化。目前, 有关盐度对双齿围沙蚕影

响已有报道: 郑忠明 [11]等主要研究了盐度对双齿围

沙蚕成体变态的影响以及其对幼虫发育的影响; 王

资生[12]等对双齿围沙蚕受精卵孵化及幼虫的适宜盐

度进行了研究探索; 朱丰锡 [13]等研究, 双齿围沙蚕

在盐度为 20~30 时的成活率均在 90%以上, 盐度为

10~35 时的成活率在 61.7%~90%; 蒋霞敏[14]等研究

表明, 双齿围沙蚕疣足幼虫的适合盐度为 15~28.3, 

最适盐度为 21.6; 而王玲[15]研究了温度和体质量对

双齿围沙蚕的耗氧率和排氨率的影响, 但有关盐度

对双齿围沙蚕耗氧率和排氨率的影响尚未见报道。 

本研究探讨了不同盐度下(8、16、24、32、40、

45)双齿围沙蚕耗氧率和排氨率的情况, 以期为沙蚕

生理能量学研究提供基础资料, 并为双齿围沙蚕养

殖条件的优化提供参考依据, 促进沙蚕资源的合理

开发和利用。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

实验于 2013年 4月份进行, 为期 14 d。双齿围

沙蚕购自海南三亚 , 挑选无损伤健康个体 , 海水洗

去表面附着物, 然后放在 24 h 充气的玻璃水族箱

(40 cm×35 cm×15 cm)内暂养。实验所用的经过沙

滤的天然海水(包括暂养阶段和实验阶段)取自集美

大学海水养殖实验场。 
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1.2  实验方法 

将双齿围沙蚕分放在 6个水族箱(40 cm×35cm×

15 cm)内暂养, 每箱放 20条, 箱底铺有经 20目筛选

过的海沙 5~7 cm, 水深为 15 cm, 24 h充气。暂养时

间为 10 d, 暂养盐度为 21, 期间投喂鱼粉, 投喂量为

沙蚕体质量 3%~5%。仿照海区潮汐的变化, 每天更

换海水 2 次, 每次换取海水为水族箱海水的 2/3, 盐

度变化幅度<3/d, 逐渐过渡到 8、16、24、32、40、

45 盐度。达到实验设计的盐度后, 使沙蚕适应 3 d, 

然后开始各项实验。 

1.2.1  双齿围沙蚕体湿质量和干质量的测定 

每组取实验沙蚕 9尾, 吸干体表水分后, 逐条用

BS224S型电子天平(精度: 0.0001 g)称量湿质量。实

验结果束后, 样品经过 48 h 65℃烘干后, 逐条用电

子天平(精度: 0.0001 g)称量干质量。 

1.2.2  双齿围沙蚕耗氧率和排氨率的测定 

将禁食 2 d后的双齿沙蚕分别放入 500 mL锥形

瓶中进行实验, 瓶内铺 2~3 cm经 450℃高温灼烧 4 h

的海沙。实验分为 6组(8、16、24、32、40和 45), 每

组设 3个重复, 每个重复放 3条沙蚕, 另外每组加一

个空白对照瓶, 内铺 2~3 cm灼烧过的海沙(与其他锥

形瓶一样)。水加满整个锥形瓶, 盖上保鲜膜, 持续 4 h

之后用 DO-610 型便携式精密溶氧仪立即测定各实

验组溶解氧, 并用次溴酸钠氧化法测定水样中氨氮

含量, 取 50 mL 水样到比色管中, 加入适当试剂后, 

在 UV-1600型紫外可见分光光度计下测量其 543 nm

处的吸光值。测量之后, 根据标准曲线, 算出氨氮的

含量(mg)。实验测得的水样标准曲线为 y=2.9484x– 

0.0171, R2=0.9983。 

1.2.3  耗氧率的计算 

耗氧率 R(mg/(g·h))计算公式为:  

R=(DtVt－D0V0)/(Wd·t) 

其中: Dt为实验组水样的溶解氧变化量(mg/L); D0为

空白对照组水样的溶氧变化量(mg/L); Vt为实验瓶内

水的体积(L); V0为空白对照瓶内水的体积(L); t为实

验时间(h); Wd为沙蚕干质量(g)。 

1.2.4  排氨率的计算 

排氨率 N(µmol/(g·h))计算公式为:  

N=(QtVt－Q0V0)/ Wd·t 

其中: Qt为实验组水样的氨氮变化量(µmol/L); Q0为

空白对照水样的氨氮变化量(µmol/L)。 

1.2.5  O︰N比值的计算 

O︰N比值计算公式为:  

O︰N=(R×103/16)/N 

其中: R为耗氧率(mg/(g·h)); N为排氨率(µmol/(g·h))。 

1.2.6  统计方法 

实验结果采用 SPSS17.0软件进行方差分析和邓

肯氏多重比较, 显著性水平为 0.05。 

2  结果与分析 

2.1  双齿围沙蚕体的干质量与湿质量的关系 

双齿围沙蚕干质量与湿质量的关系见图 1。经回

归分析得干质量(Wd, g)与湿质量(Ww, g)的关系为 : 

Wd=0.2925Ww
0.8171(R2=0.7255, P<0.05, n=54)。 

方差分析表明, 不同组别的干质量之间均不存

在显著差异(P>0.05)、湿质量之间也均不存在显著差

异(P>0.05)。 

 

图 1  双齿围沙蚕的干质量与湿质量关系 

Fig. 1  Relationship between dry weight and wet weight of 
Perinereis aibuhitensis 

 

2.2  盐度对双齿围沙蚕耗氧率的影响 

不同盐度下, 双齿围沙蚕实验后的耗氧率的情

况见表 1和图 2。 

方差分析表明 , 盐度对耗氧率的影响为显著

(F=4.272, P<0.05)。 

 
表 1  不同盐度下双齿围沙蚕的耗氧率和排氨率变化 
Tab.1  The oxygen consumption rate and ammonia-N 

excretion rate of Perinereis aibuhitensis at 
different salinity 

组别 耗氧率(mg/(g·h)) 排氨率(µmol /(g·h))

8 0.29±0.01 a 0.52±0.29 bc 

16 0.27±0.09 a 0.22±0.17 ab 

24 0.22±0.01 b 0.10±0.02 a 

32 0.37±0.05 a 0.18±0.02 a 

40 0.20±0.02 b 0.94±0.11 c 

45 0.25±0.07 b 0.17±0.01 ab 

注: 采用 Duncan’s multiple range test方法分析, 同一列不同小

写字母表示差异显著(P＜0.05, n=3) 
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图 2  双齿围沙蚕的耗氧率与盐度关系 

Fig. 2  Relationship between oxygen consumption rate of 
Perinereis aibuhitensis and salinity 

 

由图 2 可看出, 双齿围沙蚕的耗氧率随着盐度

的变化而上下浮动, 在盐度为 24~32以及 40~45时是

随着盐度的上升而增大, 而在 8~24以及 32~40的盐

度范围内, 沙蚕的耗氧率随着盐度的上升而降低。8、

16、32盐度组与 24、40、45盐度组存在显著性差异

(P＜0.05), 其他各组间差异不显著(P＞0.05)。由图 2

可以看出, 在盐度 32时耗氧率达到最大值, 在 24~32 及

32~40盐度区间, 耗氧率的波动幅度较大。  

2.3  盐度对双齿围沙蚕排氨率的影响 

不同盐度下, 双齿围沙蚕排氨率变化见表 1 和

图 3。由图 3可以看出, 沙蚕的排氨率受盐度的影响。

在 8~40 时, 双齿围沙蚕的氨氮排氨率随着盐度的升

高呈现“U”形变化, 在 8~24时, 排氨率随着盐度的

上升而减小, 在 24~40盐度下, 排氨率与盐度呈正相

关。24、32 盐度组与 8、40 盐度组存在显著性差异

(P＜0.05)与 16、45盐度组不存在显著差异(P＞0.05), 

其他各组间差异不显著(P＞0.05)。由图 3 可以看出, 

在盐度为24时, 双齿围沙蚕的排氨率最低, 为(0.10±

0.02)µmol/(g·h)。当盐度由 40 升高到 45 时, 沙蚕

的排氨率下降显著。 

 

图 3  双齿围沙蚕的排氨率与盐度关系 

Fig. 3  Relationship between ammonia-N excretion rate of 
Perinereis aibuhitensis and salinity 

方差分析表明, 盐度对排氨率的影响为极显著

(F=6.469, P<0.01)。 

2.4  盐度对双齿围沙蚕 O︰N 比值的影响 

8~45 盐度条件下双齿围沙蚕的 O︰N 比值见表

2。在 8 盐度和 40 盐度时的 O︰N 分别为 34.72 和

13.30, 远小于盐度 16~32时的 O︰N。在 24~32区间, 

O︰N比值较大, 且变化幅度小, 在盐度 24时, O︰N 

比值达到峰值。当盐度超过 32时, O︰N比值急剧下

降, 在盐度为 45时 O︰N比值又再次急剧升高。 
 

表 2  不同盐度条件下双齿围沙蚕 O︰N 比值 
Tab.2  The O︰N ratio of Perinereis aibuhitensis at 

different salinity 

盐度 8 16 24 32 40 45 

O: N比值 34.72 77.45 130.84 126.47 13.30 92.48
 

3  讨论  

3.1  盐度对耗氧率的影响 

海水盐度直接影响生物的新陈代谢。新陈代谢

是有机体所表现的各种生命活动的基础, 而耗氧率

是动物新陈代谢的重要指标。在正常盐度下, 等渗点

附近, 生物体耗氧率最低, 当盐度下降或升高时, 耗

氧率增大[16]。Kinne[17]与 Remane[18]等研究报道了两

个沙蚕物种中存在明显的渗透调节现象。刘勇[19]对

长江口日本刺沙蚕的生物能量学进行了研究, 采用

双因子方差分析, 表明盐度和体质量均对耗氧率有

显著性的影响 , 同一盐度条件下 , 日本刺沙蚕的耗

氧率与体质量成反比。小个体有较大的单位体质量

的表面积, 有利于气体交换, 导致耗氧率较高, 这种

现象普遍存在于水生动物中[20]。 

本研究表明, 双齿围沙蚕的耗氧率随着盐度的

波动而上下浮动, 在 8~32盐度区间, 24盐度时最低, 

为(0.217±0.010)mg/(g·h), 盐度 32时耗氧率达到最

大值的原因可能是由于 32最为接近于沙蚕的等渗点, 

外部环境较适宜 , 因此沙蚕较活跃 , 导致耗氧率偏

高。当盐度升高或下降, 耗氧率增加。在 8~24 及

40~45 盐度区间, 耗氧率随盐度的变化较平缓。这说

明沙蚕具有一定程度的代谢调节能力, 这种能力对动

物具有重要的生态适应意义, 此能力不仅局限于多毛

类, 在其他很多水生生物上也已经得到了证实[21-22]。

王玲 [23]等对双齿围沙蚕昼夜代谢规律的研究表明 , 

双齿围沙蚕在 31盐度、饥饿或饱食条件下的耗氧率

随着体质量的增加而减小, 其实验 L 组的个体最大, 
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湿质量达到(1.50±0.02)g, 平均耗氧率为 0.5019 mg /(gּh), 

变化范围为(0.2313~0.8009)mg /(gּh)。本研究中, 沙蚕

的体质量与之相比个体更大 , 相同盐度下 , 本研究

的耗氧率相比较小, 这个结果与刘勇[17]采用日本刺

沙蚕得出的沙蚕耗氧率与体质量成反比结论是相符

的。Liu[24]等研究了盐度对日本刺沙蚕的代谢的影响, 

实验设置的盐度区间为 5~35, 结果表明, 盐度对沙

蚕的耗氧率影响显著, 5~35 盐度区间, 耗氧率随着

盐度的上升先下降后升高, 与本研究中双齿围沙蚕

的耗氧率的变化趋势相似。  

3.2  盐度对排氨率的影响 

动物生长的过程也是体内氮积累的过程, 可以

通过氮生长的变化反映出来, 即氮生长的变化趋势

与动物生长的变化趋势是一致的[25]。水生动物氨氮

变化的原因比较复杂 , 并且受到许多因素的影响 , 

包括种类、饵料、盐度、温度等[26]。由图 3 可以看

出 , 沙蚕的排氨率受盐度的影响 , 两者呈极显著相

关(F=6.469, P<0.01)。在 8~40盐度条件下, 沙蚕的排

氨率随着盐度的上升呈先降低后增加的趋势。在盐

度为 24时, 双齿围沙蚕的排氨率最低。刘勇[19]实验

所用的 L 组沙蚕体质量为(2.34±0.36)g, 在 5~35 盐

度区间的排氨率变化范围为(0.002~0.058) mg/(g·h), 

本实验所研究的沙蚕个体体质量与王玲[15]等研究的

L 组沙蚕的个体体质量相近, 相对刘勇采用的沙蚕

的个体体质量较大, 排氨率较小。但刘勇[19]文中排氨

率随着盐度的上升呈先下降后升高的趋势, 在盐度

30 达到最低, 这样一个变化总体趋势与本研究结果

的趋势是一致的。 

本研究表明, 在盐度为 24 时排氨率最低, 在盐

度为 40时双齿围沙蚕的排氨率达到峰值。 

3.3  盐度对 O︰N 比值的影响 

O︰N 比值的变化与有机体所受到的环境压力

密切相关, 可作为生物体对环境压力适应程度的一

项指标[27]。O︰N比值变化表示的是生物在代谢过程

中代谢底物的变化。O: N比值在 3~16时, 代谢底物

主要为蛋白质; O︰N 比值在 16~60时, 代谢底物以

蛋白质和脂肪的混合物为主; O︰N 比值大于 60时, 

代谢底物主要为碳水化合物[19]。本研究在 8~40盐度

区间, 低盐度(8)和高盐度(40)时的 O︰N比值分别为

34.72 和 13.30, 远小于盐度 16~32 时的 O︰N, 说明

在低盐度(8)和高盐度(40)时沙蚕的代谢底物以蛋白

质和脂肪占为主。16~32盐度区间 O︰N比值均高于

60, 说明此时沙蚕的代谢方式以碳水化合物代谢为

主。而在 24~32盐度范围内 O︰N比值较大, 且变化

幅度小, 推测 24~32 盐度范围较适宜双齿围沙蚕的

生长和存活。45 盐度时 O︰N 比值又升高, 可能是

因为沙蚕受到高盐度胁迫, 机体处于自我保护状态, 

此时的代谢以碳水化合物为主, 以适应盐度的变化。 

3.4  双齿围沙蚕适宜的盐度范围 

王资生 [12]等的研究表明, 双齿围沙蚕的适宜盐

度为 23~35。在本研究中, 当盐度达到 24~32时, 双

齿围沙蚕的耗氧率大幅度增加, 而排氨率处于较低

水平, O︰N 比值维持在较高水平, 说明在此盐度范

围内, 沙蚕代谢旺盛, 积累大量蛋白质用于生长, 是

沙蚕生长的适宜范围。当盐度超过 32, 沙蚕的排氨

率急剧升高, O︰N 比值急剧下降, 这说明沙蚕代谢

底物中蛋白质的比例增加 , 因此 , 可以推断盐度在

32 以上不利于沙蚕生长。并且在本研究暂养阶段, 

24~32盐度组的成活率为 100%, 而在 45高盐度组双

齿围沙蚕成活率只有 65%, 远远低于 24~32 盐度组

的成活率。李信书[28]等的研究也表明, 双齿围沙蚕对

高盐度的适应能力较差, 盐度大于 45 时对其生长有

显著影响。综合本文耗氧率、排氨率及 O︰N 比值

的变化以及前述他人的研究资料, 推测双齿围沙蚕

适宜的盐度范围为 24~32。 
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Abstract: The oxygen consumption rate and ammonia-N excretion rate of Perinereis aibuhitensis were determined 

at different salinity (8, 16, 24, 32, 40 and 45) in order to optimize P. aibuhitensis farming conditions and promote 

the rational development and utilization of Nereis resources. The results showed that (1) The oxygen consumption 

rate and ammonia-N excretion rate were significantly affected by salinity (P<0.05); (2) oxygen consumption rate 

first decreased and then increased with the increase of salinity at the range of 8 to 32, which was the lowest 

(0.22±0.01 mg /g·h) at the salinity of 24, and reached the maximum value (0.37±0.05 mg /(g·h)) at 32; (3) 

ammonia-N excretion rate first decreased and then increased with the increase of salinity at the range of 8 to 40. At 

salinity of 24, ammonia-N excretion rate was the lowest, and reached the maximum value at the salinity of 40; (4) O

︰N ratio increased at the salinity range of 8 to 40, and showed little fluctuation. At the range of 24 and 32, O︰N 

ratios were 130.84 and 126.47, respectively, which were pretty high, and the ratio sharply declined to 13.30 at the 

salinity of 40, and then it increased again. The results suggest that the optimal salinity of P. aibuhitensis would be at 

the range of 24 to 32. 
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