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摘 要：在室内实验条件下研究了温度、规格对文蛤耗氧率的影响。结果表明，在一定的温度范围（15 ~
30℃）内，文蛤的耗氧率（O）随着温度的升高而增加，30℃左右达到最高值，之后随温度的升高 O 值开始下降。
在 15 ~ 35℃条件下，文蛤的耗氧率（O）与文蛤软体部干重（W）呈负相关幂指数关系。文蛤的耗氧率与温度、
文蛤软体部干重的二元线性回归方程为：O = 1. 3556 + 0. 0433T - 0. 2381W，复相关系数 r = 0 .7882（ r >
r0 .01 = 0 .732），F检验表明，回归方程相关性（P < 0.01）极显著。
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Abstract：EffeCt of temperature and body size on oxygen Consumption rate of Meretrix meretrix in standard
metabolism was studied under artifiCial Condition in laboratory . The experimental results indiCated that the oxygen
Consumption rate was positively Correlated with water temperature under appropriate temperature Conditions（15 -
30℃）and negatively Correlated with the dry weight of soft-tissue. With the water temperature rising，the oxygen
Consumption rate reaChed peak value at about 30℃，and after that began to deCrease . The linear regression
relationships among oxygen Consumption rate and temperature and dry weight of soft-tissue Could be desCribed by O
= 1.3556 + 0.0433T - 0 .2381W，the multiple relation Coeffreient was 0 .7882（ r > r0 .01 = 0 .732）. The duality
regress equation was very muCh signifiCant（P < 0.01）.
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文蛤（Meretrix meretrix）系蛤中上品，其肉质鲜美，素有“天下第一鲜”的美称。文蛤是一种埋栖性贝



类，一般生活在河口附近沿岸内湾潮间带沙滩或浅海细沙底质以及泥沙滩中，广泛分布于我国四个海

区，自然资源丰富，也是我国滩涂增养殖的主要经济贝类之一。近些年来，由于遭到大量采捕，导致资源

量严重减少，因此，文蛤滩涂增养殖已引起各级政府的高度重视。耗氧率是指动物单位体重在单位时间

内消耗氧气的数量，是动物新陈代谢的重要指标之一。国内外有关贝类的耗氧率研究较多［1 - 7］，但对文

蛤耗氧率的研究尚未见报道。本文通过研究温度和规格对文蛤耗氧率的影响，了解其新陈代谢活动的

规律和变化特点，为文蛤的生理生态学研究、人工增养殖及养殖结构优化提供理论依据。

1 材料和方法

1.1 材料来源
实验所用的文蛤来自浙江省慈溪市徐龙集团生态养殖科技示范园的养殖池塘，所养文蛤种群从江

苏省如东引进，挑选健康个体，仔细刷洗文蛤表面的附着物，暂养在经煮沸并沉淀再充分曝气和沉淀后

的实验用自然海水中。

1.2 方法
暂养从实验前 2 ~ 3d开始，暂养水族箱规格为 30Cm × 50Cm × 30Cm，暂养盐度为 13 士 1，暂养同时开

始升温，日升温不超过 2℃，直至所需实验温度。实验用化学试剂或药品均为分析纯或化学纯。
温度梯度设为五个：15℃、20℃、25℃、30℃、35℃。同一温度下不同大小的文蛤个体（壳长）每个处

理设 3个平行实验组和两个空白对照组。实验在 1000mL的广口瓶中进行，将广口瓶放在水浴锅中水浴
控温。根据规格大小每瓶中放置文蛤个体数分别为 A组 8个，B组 4个，C组 2个。将健康、活性强的文
蛤放入广口瓶中后，立即用液体石蜡进行密封，自文蛤壳张开、水管伸出时为记时点，虹吸取水样测定溶

解氧，持续 2h左右后再虹吸取水样测定溶解氧。溶解氧采用 Winkler滴定法进行测定。
测定结束后，将实验文蛤取出，用滤纸吸干表面水分，用游标卡尺测定实验贝的壳长，然后放入

70℃烘箱中烘干至恒重，用 MP102 -型电子天平测软体部的干重（Wd）和壳重（SW）。

1.3 结果计算
根据实验前后呼吸瓶内水中的溶解氧 D0，按下式计算文蛤的耗氧率：

0 =［（D00 - D0t）× $ -（D0b0 - D0bt）× $］/（W × t）
式中，O 为单位体重耗氧率，D00和 D0t 为实验开始和结束时水中 D0含量（mg / L），D0b0和 D0bt为空白

实验组实验开始和结束时水中的 D0含量（mg / L），$ 为呼吸瓶中水的体积（L），W 为文蛤软体部干重
（g），t 为实验持续时间（h）。

2 实验结果

图 1 文蛤软体部干重与壳长的关系
Fig.1 The relationship between the dry weight of soft-tissue

and shell length of M . meretrix

2.1 壳长与软体部干重的关系
根据实验测定数据，文蛤的壳长范围为 18 . 0mm

~ 62.6mm，软体部干重为 0 . 04 ~ 2. 06g，软体部干重
（Wd）与壳长（L）呈正指数关系，其回归方程为 Wd =
0 .0162e0.083L（,2 = 0 .9039，n = 50）。

2.2 文蛤耗氧率与温度的关系
温度对文蛤耗氧率的影响如图 2 所示，当温度

在 15℃ ~ 30℃之间时，文蛤的耗氧率随着温度的升
高而增加，当温度达到 30℃左右后，文蛤的耗氧率
便有下降趋势。
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图 2 温度对文蛤耗氧率的影响
Fig.2 The effeCts of temperature on oxygen

Consumption rate of Meretrix meretrix

2.3 耗氧率与软体部干重的关系
在不同的温度下文蛤耗氧率与其软体部干重的

关系呈负相关幂指数关系，回归关系可以表示为

0 = aW - b。回归方程的参数 a、b 及相关系数见表
1，其中 a 值得范围是 1 . 3027 ~ 6 . 3841，平均值为
3 .2627，b 值的范围为 0 . 4180 ~ 0 . 9498，平均值为
0 .6244，,2 的范围是 0 . 9914 ~ 0 . 9995。各回归方程
的相关关系均达到极显著水平（P < 0.01）。

2.4 耗氧率与温度和软体部干重的关系
文蛤耗氧率（O）与温度（T）、软体部干重（W）的

二元线性回归方程为：O = 1 .3556 + 0 .0433T -
0 .2381W。对此方程进行显著性检验（表 2），显示 F
> F0 .01，同时其复相关系数为 r = 0 .7882（ r > r0 .01 = 0 .732），说明文蛤的耗氧率与温度及软体部干重
之间有极显著复相关关系。

表 1 文蛤耗氧率与软体部干重的回归方程的有关参数

Tab.1 The parameters relating to the regress equations between the o5ygen consumption rate and
dry weight of soft-tissue of !" #ere&ri(

温度（℃） a b ,2 n

15 1 .3027 0 .6266 0 .9958 42
20 2.8562 0 .4674 0 .9702 42
25 2.7020 0 .4180 0 .9914 42
30 6.3841 0 .9498 0 .9940 42
35 3.0685 0 .6601 0 .9995 42

表 2 文蛤耗氧率与温度和干重的二元线性回归方程变量分析结果

Tab.2 The results of ANO?A relating to duality regress equation about o5ygen consumption rate
between temperature and dry weight of soft-tissue of !" #ere&ri(

方差来源
自由度

df
平方和

SS
均方

MS
F值
S

F0 .05值

F0 .05

F0 .01值

F0 .01
显著性水平

回归 2 4.5109 2 .2554 9 .8448 3 .88 3 .74 0 .0029
剩余 12 2.7492 0 .2291
总和 14 7.2601

3 讨论

3.1 温度对不同规格文蛤耗氧率的影响
环境温度对变温动物生物生长、发育及代谢强度影响较大，贝类属变温动物，因而温度是影响贝类

呼吸和代谢的重要因子之一［8］。从本实验结果可以看出，温度对文蛤的耗氧率有显著的影响。在一定

的温度范围内（15 ~ 30℃），随着温度的升高，文蛤的耗氧率增加，而此温度范围恰是最适宜生长的温度
范围，这与其它贝类的研究结果相似。当温度超过 30℃后，耗氧率便逐渐下降。水体温度与变温动物
耗氧率之间的密切关系早已为许多学者证实，一般认为，在一定范围内，水温高低和耗氧率多少呈正比。

大多数生物在一定范围内随温度升高耗氧率增加。引起这种结果的原因是由于温度的升高，动物组织

器官活动性能提高，同时由于生物体内酶作用的结果，酶的活性伴随温度升高而加强，从而加速体内的
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各种生理生化反应，提高物质代谢水平，致使呼吸和代谢加快，当超过某一极限温度，将引起其生理功能

紊乱，呼吸功能减弱，从而使其耗氧率急剧下降［3 - 6，9 - 11］。这也是变温动物的一般特征。

温度对不同规格文蛤耗氧率的影响是不均一的，从图 3可看出：对于小规格文蛤来说，随着水温从
15℃升高至 30℃，耗氧率变化幅度较大且逐步上升，说明它们对温度变化很敏感，基础代谢强度增高，
新陈代谢比较旺盛，同化作用上升，比较有利于生长［12］；对于大、中规格文蛤的耗氧率在整个实验温度

范围内缓慢上升，水温从 15℃上升到 20℃时耗氧率上升幅度较大，而从 20℃到 30℃时，耗氧率上升幅度
较小，说明 20℃ ~ 30℃水温范围内新陈代谢比较稳定，比较有利于繁殖发育，而且此范围温度也恰好是
文蛤繁殖盛期。

3.2 规格对文蛤耗氧率的影响
实验表明，软体部干重对文蛤的耗氧率有显著的影响，个体较小的文蛤耗氧率比个体大的高，这与

其他贝类的耗氧率研究结果一致［3 - 5］。研究证实，贝类的耗氧率与软体部干重的关系可表示为：O =
aW - b。式中，a 值表示单位软体部干重的耗氧率，因种类以及实验条件的不同差异较大，其大小受很多
因素的影响，其中包括环境因子，如温度、盐度、溶氧状况等以及内在因素，如个体大小、活动状况、性腺

发育等；b 值则较稳定［6］。Bayne给出了 23种贝类的 b 值为 0 .44 ~ 1 .09，平均为 0 .75，而 a 值一般因条
件和种类不同差异较大［13］。本试验中，b 值平均为 0 .6244，这和 Bayne报道的结果基本一致。这种现象
可能与贝类在生长过程中的动物组织、脏器的比重有关，直接维持生命的组织如肾脏、肝脏等新陈代谢

强度高于非直接维持生命的其它组织如肌肉、脂肪等。在动物的生长过程中，随着动物个体的不断增

大，这两种组织的比率随之减少，即肌肉和脂肪等积累增多，从而引起随着个体的增大单位重量的耗氧

率随之减少的现象［2 - 6］。同时，由于小规格个体生长迅速、基础代谢率高，它必须获得相对多的营养物

质转化为自身物质，才能维持正常生命活动，且在自然环境中，其竞争能力不如成体，为能争取食物和逃

避敌害，必须保持高强度的生活能力，而在这种状态下，体内的能量代谢相对较高，因而耗氧率也就相对

增高。

实验结果表明，温度和软体部干重两个因子对文蛤的耗氧率也有显著的影响，回归方程 O =
1 .3556 + 0 .0433T - 0 .2381W（P < 0.01），方差分析（AN0VA）结果显示，此方程极显著。由此可以看出，
这与温度、软体部干重分别与耗氧率的影响关系一致，文蛤的耗氧率同时受到温度和软体部干重等的影

响。

本研究得到了浙江省宁波市徐龙集团水产养殖生态科技示范园施爱忠场长的大力支持和协助，谨致谢意。
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