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饥饿对大西洋浪蛤耗氧率和排氨率的影响 
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摘要: 采用室内实验生态学方法研究了饥饿对大西洋浪蛤（Spisula solidissima）耗氧率和排

氨率的影响。试验浪蛤软体部干质量为 0.049 g±0.003 g, 实验饥饿的时间分别为 1，3，5，

7，10，13，20，27 d。结果表明：（1）饥饿对浪蛤的耗氧率影响极显著（P<0.01）。浪蛤在

饥饿 1～7 d 时其耗氧率随着时间的延长而增大；饥饿 7 d 以后，其耗氧率随饥饿时间的延

长而下降。（2）饥饿对浪蛤的排氨率影响极显著（P<0.01）。浪蛤在饥饿 1～5 d 时其耗氧率

随时间的延长而增大；在饥饿 5 d 以后，其排氨率随饥饿时间的延长而下降。（3）在实验期

内浪蛤的O/N(O为呼吸氧原子数, N为排出氨态氮原子数)值为 17.05～34.18，平均值为 21.1。 
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大西洋浪蛤(Spisula solidissima)隶属于瓣鳃纲

（Lamillibranchia）、帘蛤目（Veneroida）、蛤蜊科

（Mactridae），是原产于北大西洋西部近海岸的双壳

贝类，从圣劳伦斯河南部海湾到北卡罗莱纳州的

Cape Hatteras 都有分布[1,2]。浪蛤栖息的底质主要是规

格均一适中的沙底 [3]，是一种生长迅速具有养殖潜力

的贝类。浙江省海洋水产养殖研究所于 1998 年 10 月

首次从美国引进浪蛤人工苗种并开展了生态学和人

工繁殖研究，成功培育出幼蛤[4]。自引进该种以来，

国内学者对其生态习性和繁殖生物学进行了初步研

究[3,4]，但尚未见有关浪蛤的呼吸及排泄方面的研究

报道。 
由于自然界中食物分布在空间上的不均匀性或

季节更替等原因，贝类常会在一定阶段面临食物资源

短缺而受到饥饿的胁迫。作者研究了饥饿对浪蛤耗氧

率和排氨率的影响，以期了解浪蛤在饥饿条件下新陈

代谢活动的规律和变化特点，对于进一步提高浪蛤养

殖水平有重要的理论和实践意义。 

1  材料方法 

1.1  实验材料   
实验用浪蛤取自浙江省海洋水产养殖研究所实

验场，为人工繁殖培育的一龄蛤。浪蛤取回后在实验

室水族箱内驯养，连续充气，每天定时投喂单胞藻，

每天全量换水。实验浪蛤规格为：壳长 2.365 cm±0.06 
cm，壳高 1.812 cm±0.04 cm，干壳质量 0.623 g±0.03 g, 
软体部干质量 0.049 g±0.003 g。  
1.2  实验方法     

选取暂养一周后的健康个体进行耗氧率和排氨

率的测定。溶氧用碘量法测定，氨氮用次溴酸钠氧化

法测定。根据始末溶氧变化和氨氮浓度的变化, 按下
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列方法计算浪蛤的耗氧率和排氨率： 
Ro=[c（DO0）-c（DOt)］V/t 

式中, Ro为单位体质量耗氧率[mg／(个·h)]，c（DO0）

和 c（DOt)分别为实验开始和结束时水中 DO 含量，

V 为锥形瓶体积(L)，t 为实验持续时间(h)。 
RA＝[c（Nt）-c（N0)] V/t 

式中, RA 为单位体质量排氨率[µg／(个·h)]，c（Nt）

和 c（N0)分别为实验开始和结束时水中氮的浓度

(µg/L)。 
实验温度 16℃±0.5℃，pH7.8～8.2，盐度 30～31，

饥饿时间分别为 1，3，5，7，10，13，20，27 d。实

验在 l 000 mL 锥形瓶内进行，每个锥形瓶内放 2 个浪

蛤，外加空白对照。实验设 5 个重复，锥形瓶装满海

水后用塑料薄膜封口。根据饥饿时间的不同，实验持

续 2～3 h，根据始末溶氧变化和氨氮浓度的变化计算

耗氧率和排氨率。实验结束后，将浪蛤取出，在经过

脱脂棉过滤的海水中继续饥饿培养，到设计的第 2 个

饥饿时间时，用同样的方法，测定其耗氧率和排氨率，

然后继续饥饿，以此类推，直到饥饿 27 d 实验结束。 
1.3  数据处理   

采用 SPSS11.0 软件中单因子方差分析和多重比

较分析实验所得数据，以 P<0.05 作为差异显著水平。 

2  实验结果  

2.1  饥饿对浪蛤耗氧率的影响     
饥饿对浪蛤耗氧率的影响见图 1。由图 1 可知，

随着饥饿时间的延长，浪蛤的耗氧率呈一定的变化规

律，经检验饥饿对浪蛤的耗氧率影响极显著

（P<0.01）。浪蛤饥饿 1～7 d 其耗氧率随时间的延长

而增大，饥饿 7 d 时的耗氧率为 0.054 mg／(个·h)；
饥饿 7 d 以后，其耗氧率随饥饿时间的延长而下降。

饥饿时间分别为 3,5,7 d 时的耗氧率三者之间没有显

著差异（P>0.05）；饥饿 20 d 和 27 d 测得的耗氧率差

异不显著（P>0.05）；在饥饿 7 d 到饥饿 20 d 过程中

其耗氧率差异显著。 
2.2  饥饿对浪蛤排氨率的影响     

饥饿对浪蛤排氨率的影响见图 2。由图 2 可以看

出，随饥饿时间的延长，浪蛤的排氨率呈一定的变化

规律 ,经检验饥饿对浪蛤的排氨率影响极显著

（P<0.01）。浪蛤在饥饿 1～5 d 时其耗氧率随时间的

延长而增大，饥饿 5 d 时的排氨率为 2.94 µg／(个·h)；
在饥饿 5 d 以后，其排氨率随饥饿时间的延长而下降。

饥饿 3 d 和 5 d 时的排氨率以及饥饿 20 d 和 27 d 时的

排氨率差异不显著（P >0.05）；在饥饿 5 d 到饥饿 20 
d 过程中其排氨率差异显著。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

       图 1  饥饿对浪蛤耗氧率的影响   

   Fig.1  The effects of starvation on oxygen consumption  

rate of Spisula solidissima 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2  饥饿对浪蛤排氨率的影响 

Fig.2  The effects of starvation on ammonia excretion rate 

of Spisula solidissima 

 

2.3 不同饥饿时间浪蛤代谢的 O/N    
饥饿对浪蛤代谢的 O/N（呼吸氧原子数与排出氨

态氮原子数之比）值见图 3。在实验期内浪蛤的 O/N
值为 17.05～34.18，平均值为 21.1，有随饥饿时间延

长上升的趋势。实验结束时实验浪蛤未出现死亡现

象。 

3  讨论  

3.1 饥饿对浪蛤耗氧率和排氨率的影响    
饥饿作为一种主要的环境胁迫因子对生物的生

理生态有广泛的影响。饥饿对鱼类和甲壳类的影响研

究较多[5,6]，饥饿对贝类呼吸和排泄的影响国内外已

有一些报道。栉孔扇贝（Chlamys farreri）在饥饿 10 
d 后，其耗氧率增加，20 d 后下降，排氨率在饥饿 20 
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d 后增加，20～40 d 后下降[7]；长牡蛎(Crassostrea 
gigas)在饥饿 8 d 后其耗氧率下降，饥饿 14 d 后排氨

率下降[8]。本实验结果表明，浪蛤在饥饿 5 d 后排氨

率下降，饥饿7 d后耗氧率下降。饥饿时间分别为3,5,7 
d 时的耗氧率差异不显著（P>0.05），饥饿 20 d 和 27 d
的耗氧率差异不显著（P>0.05）；饥饿 3 d 和 5 d 时的

排氨率以及饥饿 20 d 和 27 d 时的排氨率差异不显著

（P>0.05）。说明浪蛤在短时间饥饿时耗氧率和排氨

率较稳定；长时间饥饿后，耗氧率和排氨率在一个较

低的水平长期稳定。中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis)[6]

和南方鲇(Silurus meridionalis)[5]在饥饿过程中也存在

两个代谢率相对稳定期。Mehner 等[9]提出鱼类处于长

期饥饿状态时对其自身贮存能量的利用上有两方面

适应：一方面降低代谢水平以节约能量消耗；另一方

面又将代谢保持在一定水平上，以保证在重新获得食

物供应或面临其它环境胁迫时能产生适当的应激反

应。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 图 3  不同盐度下浪蛤的 O/N 值 

Fig.3  The O/N ratio of Spisula solidissima at different  

starvation treatments 
 

3.2 饥饿对浪蛤 O/N 的影响   
氧氮比（O/N）表示生物体内蛋白质与脂肪和碳

水化合物分解代谢的比率。O/N 值大，表明动物消耗

的能量较少部分由蛋白质提供，多数由脂肪和糖提

供。Mayzalld[10]提出，如果完全由蛋白质氧氮提供能

量，O/N 约为 7；Ikeda[11]认为，如果是蛋白质和脂肪

氧化供能，O/N 约为 24。如果主要由脂肪或碳水化

合物提供，O/N 将变为无穷大[12]。本实验研究结果表

明浪蛤饥饿 1～5 d 时 O/N 为 17.3～19.57，饥饿 7～

27 d 时 O/N 为 26.55～34.18。说明浪蛤在饥饿开始时

主要有蛋白质和脂肪提供能量，随着时间的延长脂肪

和碳水化合物逐渐成为主要的代谢能源。 
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Abstract :  Effects of starvation on oxygen consumption and ammonia  excretion rates of Spisula solidissima 

were studied. The sample initial dried weights of soft tissue were 0.049 g±0.003 g and starvation was set for 1，3，5，

7，10，13，20 and 27-days. The experimental results were as follows: (1) The oxygen consumption rate of surf clam 

was affected by starvation obviously（P<0.01）. Oxygen consumption rate increased with the increasing time and 

reached a peak value at the 7th day; after the 7th day, oxygen consumption began to decrease. (2) The ammonia 

excretion rate of surf clam was affected by starvation obviously（P<0.01）. Ammonia excretion rate increased with the 

increasing time and reached a peak value at the 5th day; after the 5th day, ammonia excretion rate began to decrease. (3) 

O/N ranged from 17.05～34.18 and the mean was 21.1. 
                                                          (本文编辑：张培新) 

 


