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摘 要 本试验研究了在饱食状态下各种大小的河舰在不同温度下的耗氧率和排氨率及

其昼夜变化的特征。结果表明，温度和河舰的个体大小均对其耗氧率和排氨率有显著影响。其中，

河舰耗氧率与其体重之间呈等函数关系，排氨率与其体重之间呈指数函数关系4而温度对河舰耗

氧率和排氨率的影响，则表现为，在一定的温度范围内，河舰的耗氧率和排氨率，随温度的升高而

增加，超过某一温度，则随温度的升高而降低。还发现，河舰的耗氧率存在着明显昼夜变化规律，白

天的耗氧率明显高于晚间能氧率;而其排氨率的昼夜变化节律不明显。
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对鱼类的呼吸和排世的研究，是了解其代谢规律、营养需求和养殖特性等的重要途径，因
而一直是国内外鱼类生理能量学研究的一个热点[周洪琪等 1998.B eamish1970.Brett Z ala 
1975. Du和Mclachlan1986. Degani等 1989.Gallagher和Mathews1987J。近年来，随着鱼
(虾)贝混养技术的发展，有关海产贝类的呼吸、排世研究也己引起了广泛兴趣，如王芳等
[ 1997.1998J研究了海湾扇贝、太平洋牡蝠、菲律宾蛤仔和柿孔扇贝等的呼吸与排世，杨红生等
[ 1998J研究了墨西哥海湾扇贝的耗氧率和排世率等，而在谈水贝类方面，类似的研究报道并不
多见，且多侧重于 对其呼吸的研究[ Hornbach等 1983.Huebner1982J。而对河舰(Corbicula
fluminea)的呼吸与排世研究，则未见报道。河舰是广泛分布于我国各地湖油、河流的重要经济
贝类，不但为我国人民所喜爱，近年来更因其在日本市场受宠而身价倍增，因而有关河舰的增
养殖研究已 开始受到国内水产界的重视[曹文明等1995J.问舰在美国已被用于鲸鱼养殖的海
养对象[ B uttner1986 J.开创了谈水养殖中鱼贝棍养的新模式。因此，本文对河舰耗氧率与排
氨率的研究，不但有助于我们更好地了解其在湖泊生态系统中的作用，而且更可以为河舰的增
养殖和鱼舰氓养提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 实验材料

实验用河舰于1999年4月 10日采自江苏吴江市水产养殖总场坛丘分场的麻谦湖。河舰采回
后，用软刷除去其表面附着物，再暂养于事先准备好的实验室水族箱内。暂养用水为己充分曝
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气的自来水;暂养时间一周。暂养期间投喂人工培养的小球穰。

1 .2 实验方法
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实验用河舰按个体大小分成 A、B、 C、D四种规格，各组的壳长、壳高和体重分别参见表1
和表2。因河舰个体相对较小，本实验选用500mL三角烧瓶作为其代谢瓶，用大小为1 . 2mX 
O. 5mXO. 65m水族箱作水洛控温，实验设20、24、28、32"C四个温度梯度，用可控诅电热棒加热
控温。每个温度组选B、D两种大小的河舰进行温度对代谢影响的实验，各温度下每个体重组
的河舰均设3个重复，每个温度组均设一个无贝瓶作为溶氧和氨氮测定的空白对照;另选 A、
B、 C、D四组河觑，在20、24'(:下测定其耗氧率排氨率，以观察不同大小河舰对其代谢的影响:
河舰代谢的昼夜变化则在20'C下进行，实验时每个体重组也均设3个重复。正式实验开始前，经
预实验确定每个代谢瓶中不同大小河舰的合理选用数量以及代谢持续的合理时间 (即既要保
证代谢变化的可测，同时也要保证河蜘能在实验期间的正常生理洁动和所需环境条件仍处于
较理想状态)。结果为. A和B 组每个代谢瓶放河!见4个; C组每个代谢瓶放河舰3个山组放2
个。实验期间，每个代谢瓶用液体石蜡被封，以将实验水体与外界隔开，再加盖带有玻璃导管的
橡皮塞，玻璃导管的一端伸入代谢瓶中，便于实验结束后取出水样，导管的另一端外套乳胶管，
并用夹子夹住，以致代谢瓶内外没有任何气体交换。每次代谢实验持续2小时，测定2小时内代
谢瓶中的溶氧和氨氮变化，榕氧用确量法测定，氨氮用奈氏试剂比色法测定，根据所测得的榕
氧和氨氮变化，再计算耗氧率和排氨率。

2 结果

2. 1 河舰的耗氧率、排氨率与其体重的关系(表1)

表1 20'C和24'C下不同大小河舰的'毛氧率与排氨率

Tab. 1 Oxygen consumptlon and ammonla excretory rate of 

Corbicula fleminea of dlfferent slzes at 20'Cand 24 'c 
. 

壳离(mm)X壳长(mm) 平均体重(g) 温度CC) 耗氧率Cmg/g'h)

5. 40�7. 92X9. 02�11. 16 0. 646土0. 139 20 0. 131土0. 041

8. 52�10. 30X 14. 38�15. 82 \. 730士0. 200 20 0. 092士0. 028

10. 80�11. 50X 16. 48�19. 60 2. 779士0. 370 20 0. 087士0. 023

13. 50�15. 74X23. 22�28. 94 6. 210士\. 125 20 0. 068士0. 012

6. 42�10. 39X9. 74�1\. 68 0. 776士0. 158 24 。169土0. 024

8. 18� 10. 34 X 13. 54� 15. 92 \. 647士O. 395 24 0. 113士0. 006

10. 10�1l. 58X 17. 42�20. 08 2. 762士0. 321 24 0. 096士0. 011

13. 30�16. 22X23. 10�27. 94 5. 927土O. 988 24 0. 081土0. 018

排氨率(μg/g.h)

9. 87士2. 89

8. 06士2. 37 

6. 93-t.:1. 43 

1. :14土0. 87

11. 02士\. 34 

9. 02士o. 37 

7. 81士o. 78 

5. 46士1. 01 

由表l可知，在水温20'C和24'C时河舰的耗氧率和排氨率均是随着体重的增加而降低。其
中，在20"C时，河舰耗氧率与其体重的关系为:Qo， =0. 1l33W-o.z阳 (F=12.67. df=3. 8. r= 
O. 991) ;排氨率与其体重的关系为:Qn=10.554 e-o，144Rw (F=13. 83. df=3. 8. r=0. 9975); 
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24"C时，河舰耗氧率与其 体 重的关系为:Q02 = O. 145W-川586 (F=16. 79， df=3，8， r =  
0. 9757) ;排氨率与其体重的关系为:Qn=11. 585e一O.1302W (F=18. 21， df=3，8， r=0. 9895)。
经F检验，以上两种关系的相关性均达极显著水平 (p<O. 01)。

2.2 河舰白耗氧率、排氨率与水温的关系

坷舰的幼贝 (B组)和成贝 (D组)在20、24、28和32"C4个温度组下的耗氧率和排氨率情况
见表2。 由表2可知，温度对阿舰的成贝和幼贝的耗氧率和排氨率的影响较为相似，即在一定的
温度范围内，河舰成、幼贝的耗氧率和排氨率随温度的升高而增大，超越一定的温度后，其耗氧
率和排氨率则随温度的升高而减少。

寝2 不同温度下河现的耗氯率和排氨事

Tab. 2 Oxygen consumptlon and ammonia excretory rate of 

C. fleminea at various temperatures 

壳高(mm)X壳长(mm) 平均体重(g) 温度(C) 耗氧率(mg/g.hJ

8. 52-10. 30X 14. 38-15. 82 1. 730土0. 200 20 0. 093士0. 026

13. 50-15. 74X23. 22-28. 94 6. 21"士J. 125 20 0. 068士0. 012

8. 18-10. 34X 13. 54-15. 92 1. 647士0. 278 24 0. 112土0. 006

13. 30-16. 22X23. 10-27. 94 5. 927士0. 988 24 0. 087士0. 013

8. 82-10. 40X 13. 52-15. 92 1. 691士0. 288 28 O. 131::1: O. 038 

13. 34-15. 32X23. 14-27. 90 5. 690士0. 945 28 0. 097土0. 003

8. 24-10. 40 X 12. 58-15. 24 1. 528士0. 230 32 0. 116士0. 020

13. 70-16. 38X22. 12-27. 96 5. 646士0. 983 32 0. 084土0. 007

排氨率(μg/g.h)

8. 12士2:37

4. 37士0. 75

9. 04土0. 45

5. 17土0. 67

10. 47土2. 89

5. 96土O. 16 

9. 39土1. 52 

5. 28土0. 44

温度对河舰耗氧率影响的关系可拟合为:幼贝Q02=一O. 0005T2 + O. 0298T一O. 2927 
(F=14. 13， df=3，8， r=0.9598)，成贝Q02=一O. 0005T2+0. 0275T一0. 2817 (F=14. 68， df 
= 3，8， r = O. 9886) ，温度对词舰排氨率影响的关系则为:幼贝Qn=一O. 0313T2+1. 756T-

14. 65HF=8. 45， df=3，8， r=0. 9158);成贝Qn=一O. 0231 T2 + 1. 2905T -12. 263 (F = 
14. 68， df=3，8， r=0. 9572)。以上关系，经F检验，相关性极显著 (p<O. 01)。从实验结果来看，
28"C时河舰的耗氧率和排氨率最大，而从拟合的曲线所作的推算来看，幼贝的耗氧率极值出现
在29. 8"C，而成贝的耗氧率极值则出现在27. 5"C，但成、幼贝的排氨率极值均出现在28.0"C左
右。

2.3 河舰耗氧率、排氨率的昼夜变化。

图1和图2表示的是在20"C时河舰耗氧率和排氨率的昼夜变化情况。从中可以看出，各种规
格的河舰的耗氧率，都呈现出了一定的昼夜变化节律，且白天的耗氧率明显高于晚间，经t检
验，差异极显著 (p<O. Ol)。而河舰排氨率的昼夜变化，差异不显著 (p>0. 05)。
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Fig.2 Diurnal rhythm of ammonnia excretory rate of Corbicula fluminea 

3 分析与讨论

3. 1 河舰的个体大小对其耗氧率和排氨率的影响

呼吸和排泄是生物体最基本而又最重要的新陈代谢活动之一。而耗氧率和排氨率的大小，

则是其代谢活动强弱的直接反映。 由本实验结果可知，河舰的耗氧率和排氨率，和其它海洋经
济贝类[王芳等 1997，1998，杨红生等 1998J、虾类[董双林等 1994J一样，与其体重有着直接的

关系，且随着体重的增加而呈幕函数式地减小。这说明，河舰代谢的相对强度，在幼年时较成年

时更旺盛。此外， 由本试验也可知，河舰的代谢水平，和其它贝类的相似，而较鱼类[周洪琪等
1998J和虾类〔董双林等1994J为低。这说明进行鱼舰棍养，比鱼类之间或鱼虾之间的氓养，在
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降低池塘溶氧负荷，减少溶氧竞争方面更具优越性。

3.2 温度对河舰耗氧率和排氨率的影响

8卷

温度对河舰耗氧率和排氨率的影响较为复杂。总的来说，不论河舰大小，在一定的温度范
围内，河舰的耗氧率和排氨率均是随温度的升高而增加，但过高的温度，却对它有抑制作用。 由
本实验结果推断，水温在28"C左右时，河舰的耗氧率和排氨率达到最大，超过这一温度，对河舰
的代谢会产生一定的抑制。在天然湖泊、河流的底栖环境中，通常水体的最高水温不会超过此
限;但若要开展河舰的池塘养殖或鱼舰棍养，则 由于 池塘水体较小，在高温季节，池塘水温有可
能会超过其最适温度。这或许也是造成美国鲸池塘中坦养的河舰成活率不高的部分原因吧，因
为美国的鲸鱼养殖主要集中在南方四州。本研究也发现，河舰代谢与巩渥的关系，和花缘壮蜘
的情况类似〔王如才和王克行1980J，只是当水温超过25"C时，即会对花绿牡腑的代谢产生抑
制。这说明，河舰较花缘壮蜘更能适应温暖水域。

3.3 河舰耗氧率和排氨率的昼夜变化

研究结果表明，河舰的呼吸，具有明显的昼夜变化节律，即其白天的呼吸强度高于晚上。这
种情况和某些蟹类的情况类似，而与其它生物如一些虾类的相反[Rosas等 1992J。虽然在以
往贝类代谢的研究中很少有昼夜变化的资料，但许多对甲壳类的研究表明，卡足类甲壳动物的
呼吸也具有明显的昼夜节律[Diaz-Iglesia1976，Rosas 1991，等]。很多作者认为，这些节律是
由盐度、温度、摄食和光周期等的日变化所控制[Dean和Vernberg1965，Natarajan 1989J。而
C hildress [1977J则认为，在海洋环境中，很多环境条件较为稳定，动物代谢的昼夜变化主要是
和水体中溶氧浓度的日变化以及动物为消除溶氧竞争而采取的生存策略有关。天然湖泊和河
流环境，可能接近海洋环境，因而河舰呼吸的昼夜变化，可能也是其规避水体中榕氧竞争的一
种生存策略吧。但不管引起河舰呼吸昼夜节律的原因为何，其白天的呼吸强度高于 晚间，且耗
氧高峰恰好是水体中溶氧出现的高峰这一特点，对于 选择河舰作为池塘灌养对象，具有十分积
极的意义。因为，溶氧常成为他塘养殖中进一步提高池塘负载的一个主要限制性因子。而河舰
的这种呼吸特点说明，开展鱼舰?昆养，不但可以利用河舰的捕食性改善水质，而且， 由于 河舰与
鱼类之间的溶氧竞争比鱼类之间、鱼虾之间都小，更可以提高池塘的负载，最大限度的提高池
塘养殖的产量。
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OXYGEN CONSUMPTION AND AMMONIA EXCRETORY RATE 

OF THE FRESHWATER CLAM， CORBICULA FLUMINEA 

LUI Qi-Gen， SHEN He-Ding，ZHOU Hong-Qi， LU Wei-Min 
(Fisheries College. SFU. 200090) 

ABSTRACT Oxygen consumption rate (OCR) and ammonia excretory rate (AER) of dif
ferent size， well fed fresh water clam， Corbic、ula fluminea， under various water temperature 
are measured in this paper. T he results indicate that both the water temperature and size of 
the clam have significant effects on OCR and AER. An exponential decrease occurs for both 
OCR and A ER as the clam grows， while OCR and AER increase when water temperature 
rises within a certain range. Over the upper limit of that range (about 28"C)， both OCR and 
AER decrease as water temperature continues to rise. Besides， an evident diurnal rhythm in 
the respiration of the clam is also found， i e， OCR of the clam is higher during the day than 
that at night， and there is no such diurnal rhythm AER. 
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