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温度和体重对刺参 呼吸和排泄 的影 响 
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提要 于 2000年 2月 28日一4月 11日．采用实验生态学的方法，研究 了温度对刺参呼 吸 

和排泄的影响 按海参个体大小分别设立大 (149 9±28 O)g]、中_(52 1±12 9)g]、小_(17 3 

±5 5)g：3个组 别 ， 及 l0℃ 、l5℃ 、20℃ 、25℃ 、30℃5个 梯 度 。 主要 实 验 结 果 为 ：(1)大 、中规 

格刺参夏眠前后 其耗氧率 (OCR)和排泄率 (AER)变化明显 ，而小规格刺参 的耗 氧率 和排 泄 

率受夏眠的影响较小 ；(2)在 15 30℃条件下 ，刺参 的体重( )与耗氧量 (R)之间的回归关 

系 符合 幂 函数 方程 R =。 ，其 n值 范 围为 0．011 6— 0．043 6，b值 为 0．947 5— 1．312 3。在 一 

定范围 内，三组刺参的耗氧率都随温度的升高而增 大并出现一个峰值 ，但温度变化对小规格 

剌参的耗氧率影响较小 ，对大、中规格刺参则 影响较大 ；(3)实验温度下 ，刺参 的体重 (W )与 

排泄量(A)也可用 回归方程 A = n 表示 ， 、b平均值分别为 4．9410和 0．7724。在一定 范 

围内，随温 度的升高刺参的排泄率也呈上升趋势 ，在 20℃时大、中规格剌参 排泄率 出现最 高 

值 ，而小规格刺参 排泄卒在 25℃达到最高。 
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中圈分 类 号 O958 1 

刺参(Aposti~hopusjaponicus)属于棘皮动物门(Echinodermata)、海参纲(Holothroidea)， 

是一种 营底栖碎 屑食性 的海洋生 物 ，主要 以底 质 中 的有机 质 、某些 细菌 和原 生 动物 为食 ； 

在多元养殖系统 中它可 以对底质 中的残余饵料沉积和其他养殖动物 的粪便进行重复利 

用，从而起到很好的“清道夫”作用。近年来 ，我 国浅海扇贝养殖发生大面积死亡 (王运涛 

等，1999)，在这种情况下 ，进行刺参的综合养殖 ，不仅可以有效的减轻水质恶化 ，进一步完 

善养殖系统的食物链结构，增强系统本身的稳定性和 自净能力 ，而且又可降低养殖成本， 

提高单位水体的产量和产值 ，因而可以作为多元养殖的重要组分 

呼吸和排泄是生物能量学研究的重要内容。呼吸的强弱常用耗氧率来表示 排泄物 

的类型与生物种类有关，一般陆上生物主要排泄尿酸和尿素 ，而水生生物主要排泄物为 

氨 。在水 生生物代谢 中一般 氨 占总排 泄量 的 60％一70％。本实 验设计 了 5个温 度梯度及 

3组不同规格 的刺参，以了解温度对不同规格刺参代谢状况的影响，从而为评估在不同温 

度下刺参的活动对生态系统的影响以及今后开展刺参的多元养殖提供基础生物学资料。 
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1 材料与 方法 

1．1 实验材料 及其蓄 养 

刺参于 1999年 12月采 自青岛胶南近海 ，按体重大小分成 3组 ：大 [(149．9±28．0)g：、 

中[(52．1±12．9)g]、小 [(17 3±5 5)g]，然后将三组刺参分别放人 3个 容积 为 lOOcm× 

45cm×50cm的 PVC水箱中进行蓄养 ，同时充气井以控温仪控制温度，海水 盐度稳定在 

31—32，投喂新鲜 的 鼠尾 藻绞 成 的碎 屑 实验设 立 10℃、15％ 、20℃ 、25℃ 、30℃5个 梯 度 ， 

在 PVC水箱内每天提高水温 1．5℃，达到实验温度后使刺参适应 4天 ，然后按预定量投饵 

(刺 参湿重 的 10％) 

1．2 实验 方法 

蓄养的刺参 摄食 6天后 ，取 出放 人 相 同水温 的 2500--3000ml锥 形瓶 中测 定 代 谢 率。 

大规格组每瓶放 1个个体，中等规格组每瓶放 2个个体 ，小规格组每瓶放 3个个体 ，每组 

设 5个平行 (表 1)。实验采用静水方法 ，用 17个 2500 3000ml锥形瓶 ，水浴加热并保持 

恒温 ，将刺参放人，其 中有两只锥形瓶作为空 白对照 ，用塑料薄膜密封 ，5h后打开薄膜抽 

取水样。溶解氧和氨氮分别采用 Winkler滴定法和次演酸钠氧化法进行测定。 

表 1 实验 刺参 的 各项 数 据 

Tab l Several p am of既pe Tl】ë t individua]s 

2 结果与分析 

2．1 体 重 与耗 氧量的关 系 

刺参体重与耗氧量的回归关系可以表示为 R=a ，回归方程的参数 n、b及相关系 

数 r值见表 2。10℃时测定结果偏离趋势线较远 ，此时相关系数 r 为 0．485 9方程不成 

立 ，而在其余温度下 相关性较好 ，r 在 0．789 8—0．962 8之 问，n值 范围为 0．011 6 

0．043 6，平均 值为 0．039 08，6值 在 0．947 5—1．312 3之 问 ，平均 为 0．952 4。 

表 2 体重 【g)与耗氲量 【．~g／h)回归方程的有关参数 

Tab 2 P ∞ ek of the regressive~lafiow,hip between oxygen cml mmj quantity(tn# h) 

and wet weight(g)of⋯ ⅡLbe 
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2．2 温 度与耗 氧率 的关 系 

耗氧 率在一定 范 围内随温度 的升高而 升高 ，并 在 2O℃时 达到最 大值 。在各 温 度下 刺 

参 的耗氧率分别为 0．0160、0．0237、0．0405、0．0353、O．0373mg0~／(g—h)。从表 3可看 出，温 

度对不同规格刺参耗氧率的影响为 ：大、中个体在 2O℃以下随温度的升高耗氧率增加并 

在 2O℃时达最大值，然后开始降低 ；而小个体则在实验温度范围内一直呈缓慢上升趋势。 

表 3 不 同规 格 刺参 耗 氧率 [mlO2／(E·h}J与 温 度 的关 系 

Tab 3 The~[ationship betw~n temperal~e and。xy n e~ mption Tme[nd~／(g·h)] 

dI emnt目⋯ ⋯ Tnbe 

2．3 体 重与排 泄的关 系 

刺参 的氮排泄量随体重 的增加而升高，两者之间呈幂 函数关系 ，回归方程为 A = 

a 。由表 4可知，刺参的 a值变动范围为 0 726—9．346，6值为 0．6274一O．8441，r 在 

0．9l87—O．9928之间，方程的相关性较好 。 

表 4 体重 (g}与排 氨量( h}回归方程的有关参数 

Tab 4 Pa me『册 ofthe邝 氆 fd 如n k ⋯ 山 -N exertion q~ ltity(m h) 

wDl wei5h(g) ⋯ clIm 

2．4 温 度与 排泄 率 的关 系 

实验 各 温度 下刺 参 的氮 排 泄 率平 均值 分 别 为 O．462、1．820、2．621、2．542、2．564 

pg(g．h)。在 20℃前随温度升高不同规格刺参 的排泄率都 明显增加(表 5)，其 中大、中规 

格刺参在 20"C时达到最高值 ，而小规格刺参的最高值出现在 25℃。 

表 5 不同规格刺参相对排氨宰[ N 一N／(g—h1]与温度的关系 

Tab．5 The relation~ip hetw~n t ture and~ nia-N excretion mte[,~gNH3一Sl(1。h) 

0 di e【℃nt ⋯ u Ⅱl 
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2．5 温 度对 刺 参的 O：N 比的影响 

生物体的代谢底物主要有蛋自质 脂肪和碳水化合物 ，氨氮主要是氨基酸和核酸的代 

谢产物。由于代谢底物不同代谢产物也发生变化 0：N比是指耗氧率中的氧原子数与排 

泄率中的氨原子数的比值(Widdows，1978；Bavne et al，1983)，它显示了生物体 内不同营养 

物质被利用的情况。各组刺参在不同温度下的 0：N比值见表 6 从表 6可 看 出，在实 

验温度范围内刺参的 0：N比变化较小： 

表 6 三 组 刺参 在 不 同温 度 下的 o：N 比值 

11只h 6 The 0：N ratios of thIee groups of⋯ ucurn in diffumnt“ nDemtLlrB 

3 讨 论 

3．1 体重 与耗氧量 的关 系 

许多生物体重与耗氧量之间的回归关系可以表示为幂函数方程 = 。 ，其中 。、b 

为系数。系数 n表示单位体重的耗氧率 ，其大小受许多因素的影响 ，其中包括许多环境 因 

子，如温度、盐度 、溶解氧等以及生物体内在因素，如个体大小、活动情况 、性腺发育等。本 

实验研究结果表明，在 l5—30℃刺参体重与耗氧量明显相关 ， 值范围为0．011 6—0．043 6， 

平均值为 0．039 08。系数 b表示单位体重的变化所引起的耗氧量变化 的强弱 ，其 大小 

可以表示体重与耗氧量的相关性 不吲的生物 b值不 同，Shumway(1991)综 述了 l0种扇 

贝的体重与耗氧量的关系，b值为 0．486—0．986；Astall等(1991)报道 了 Holothri。forskaIi 

干重的对数(1g )与耗氧量的对数(1g0)符合 回归方程 lg0 =。+big ，其中 b值 为 

0．600。本实验得出，在 l5—30屯下刺参的 b值为 0．947 5一1．312 3，平均为 0．952 4，这与 

报道的其他种类海参 b值(0．204 0--1．051)(Lawrence et af，1982)相 比偏高 ．这表 明海参 

的种类不同所得 的 b值可能存在一定差异 

3．2 温 度与耗 氧率的关 系 

大多数生物在一定范围内随温度升高耗氧率增加是由于生物体 内酶作用的结果 ，温 

度升高酶的活性加强 ，从而加速生物体内的生理生化反应 ，提高物质代谢水平。本实验结 

果表明，刺参的耗氧率在 20％前呈明显上升状态并在 20％时达到最高 ，然后缓慢下降，这 

可能是刺参在 20℃后进人夏眠 ，从而 导致代谢水平下降。温 度稳定在 30％期间 ，由于细 

菌活动剧烈导致大规格刺参有 4只发生溃烂死亡 ，小规格刺参有 2只死亡 ，说 明该温度可 

能超过刺参的耐受温度阈值。在 25—30℃范围内刺参的耗氧率缓慢上升 ，其原因是温度 

的影响亦或细菌恬动增强 ，还是另有其他原因，尚待进一步研究 。温度对不同规格刺参耗 

氧率 的影 响是不均 一 的 ，从 表 3可看 出随 温 度的升 高 ，大 、中规 格刺 参耗 氧 率变 化 幅度 较 

大 ，说明它们对温度变化很敏感 {而小规格刺参的耗氧率在整个实验温度范围内缓慢上 
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升，表明温度变化对小规格刺 参影 响较 小，但这种现象也很可 能意味着大 规格刺参在 

20℃以后进行夏眠 ，而小规格刺参在该温度下夏眠不彻底或不进行夏眠 

3，3 温度 与排泄 率的关 系 

从实验 结果可 以看 出 ，在一 定范 围内随温度 升高刺参 的排泄 率明显增 大 ，并在某一 温 

度达到最大值后缓慢下降 ，这与氧消耗的趋势很相似 。温度对不同规格刺参排泄率的影 

响与其耗氧规律也有相似之处 ，如表 5所示 ，大、中规格刺参排泄率最高值 出现在 20℃， 

而 小规 格刺参则在 25℃时达 到排氮 峰值 。这进 一步说 明了大 、中规格 刺参 20℃以后进 入 

夏眠状态导致代谢卑下降的可能性 ，但由于实验条件和实验操作会对刺参产生环境胁迫 

和机 械刺激 ，将 在不 同程 度上干扰 其正常 的夏眠活 动 ，可能会在 一定程 度上削 弱刺参夏 眠 

对代 谢 的影 响 。 

3，4 温 度与刺 参 O：N 比的关 系 

O：N比表示在 整个 代谢 中蛋 白质 的相对 贡献 (Bayne et al，1978)，可 以用 来评 估生 物 

对营 养物质 的利用特 性 (Con~er Ⅱf、1965)。O：N 比大 于 10时 ，生物 体 以脂 肪 和碳 永 化 

合物代澍为主：O：N比小于 l0时 ，以蛋 白质代谢为主。从表 6可以看出，大规格刺参的 

O：N值在实验的各温度下都大于 10，说明其所需要的能量主要由脂肪和碳水化合物提供 ， 

中 、小规格刺参仅在 15℃和 25℃时小于 l0，说明此温度下它们 主要 以代谢蛋 白质来提供 

身体所 需 的能 量。 

实验结果 表明 ，加℃时刺参 的代 谢最 旺盛 ，而在 25℃有 所下 降 ，这可 能是 由于刺 参夏 

眠导致，但夏眠的临界温度具体为何值 ，由于本实验设定的温度梯度较大 ，因而不能作 出 

准确的结论 在开展 多元养殖过程中，若水温超过 20℃则应将刺参 的这种 习性 考虑进 

去 ，以建立合理的养殖模式。 
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EFFECT 0F TEM PERATURE 0N RESPIRATION AND EXCRETION 0F 

SEA CUCUMBER APOSTICHOPUS JAPONICUS 

LI Bao—Ouan，YANG Hong—Sheng，ZHANG Yao，ZHOU Yi．ZHANG Chun—Xiao 

(bk~tinae O~wcwlogy．The Chirte~"4eademy of ⋯ ， Ⅱ。，266(Y7[) 

(k Ag~／c zdt~e Coll~ge，lJ~yang．265200) 

Abstract ~tletabolism of sea cucumber Apostiehopt~ )'aponb'us was studied in laborato~"from Feb．28 to AⅡr 1 1， 

2000．under contro[1㈣d ndltions of~thient watertemperature10．15．20．25，and 30fi： and salinity 31— 32 W e 0p【ed 

the Winkle method and the hypobmmite method to study the oxygen consumption late(OCR )and ammonia-N excretion 

r,~te(AER)ofthree groups ofA．japom~cus『(17 3±5 5)g，medium size(52 1±】2 9)g，(149 9±28 O)g，respec— 

tively：The results weYe fo Llows 

(1)The respiration d exc~tton ral of targo~d medium-sized A l【c were rema~ably changed around 

~ tivation ，while the e of the~lall ones s】】 【y chan d 

(2)Under controlled temperature 15— 30℃ ，the regressive equation between the body weight of Sea cLLmher(Ⅳ) 

and oxygen consumption (R )Ⅲ be dem+rik~d as R = 。 ，the ranges of。 and 0 011 6一 O 043 6 azd 

0 947 5-- 1 312 3．respecti*e1) In general，withtemperature n ，theOCR ofthethree g~-Jups of sea cucumbel$i㈣ 一 

es steadil
．

y．but temperature had stighter effect O[1 the OCR of small A．japonicus than that of the other two groups 

(3)Under controlled temperature 1o_I3O℃ ．the~gressive equation d = 酽 could describe the relatimashJp be— 

tweenthe hodv w ght(g r1 J．1 ·tic' el andthe ammonia-N excretion(^ 1．the meaH ofⅡ and b were 4 941 0 

and 0 772 4．respectively．The AEll a】s。 had an inc~asing trend vAth temperature rise．and it peaked  at 2O℃ for the 

1 and medium sized^ japonic~ ，but at 25℃ for the small ones． 

Key words Sea l̈_cLLmber，Temp Iu ，Respiration，Excretion 
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