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饥饿对二倍体和三倍体长牡蛎呼吸和排泄的影响

王 芳, 王昭萍, 董少帅, 吕宝强

(中国海洋大学 水产学院,国家教委海水养殖重点实验室, 山东青岛 266003)

摘要:采用室内实验的方法研究了饥饿对二倍体( 2n)和三倍体( 3n)长牡蛎( Crassostrea gigas )呼

吸和排泄的影响。实验饥饿的时间为 2, 5, 8, 11, 14, 23, 32 d, 实验牡蛎的软体部干质量为 M 2n

= 0. 347 g? 0. 071 g; M 3n = 0. 301 g ? 0. 099 g。实验结果表明: ( 1) 二倍体长牡蛎在饥饿 2~ 14 d

内,随着饥饿时间的延长, 个体的耗氧率增大, 当饥饿 14 d以后,随着饥饿时间的延长, 个体的

耗氧率下降; 三倍体长牡蛎则表现出饥饿 5 d以后, 随着饥饿时间的延长, 个体的耗氧率下

降。耗氧率与饥饿时间的关系为: R o , 2n( mg/ (个 # h) ) = - 0. 08+ 0. 21T- 0. 01T
2
- 0. 01T

3
,

R o , 3n( mg / (个 # h) ) = - 1. 97+ 0. 45T- 0. 12T
2
+ 0. 01T

3
; 在饥饿 2~ 5 d内, 二倍体和三倍

体长牡蛎的耗氧率差异不显著 ( P> 0. 05) , 而饥饿 5 d以后, 耗氧率的差异达到显著水平( P

< 0. 05) ; ( 2)二倍体长牡蛎在饥饿 2~ 8 d内, 随着饥饿时间的延长, 其排氨率增加, 当饥饿

8 d以后 , 排氨率则逐渐下降; 三倍体长牡蛎则表现出饥饿 5 d以后, 随着饥饿时间的延长,

个体的排氨率下降。排氨率与饥饿时间的关系为 : RA , 2n( Lg / (个 # h) ) = - 16. 09+

32. 65T- 8. 11T 2+ 0. 57T 3, RA , 3n( Lg / (个 # h) ) = 4. 57+ 16. 07T- 5. 42T 2+ 0. 44T 3; 在实验的

时间范围内, 二倍体和三倍体长牡蛎排氨率的差异达到显著水平( P < 0. 05)。
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三倍体贝类由于具有生长快、不育性等特点, 目

前在美国已具有一定的养殖规模, 在中国此项研究近

年也取得了很大的进展。关于二倍体和三倍体贝类代

谢的差异, 许多学者在温度、个体大小、昼夜变化、盐

度等方面作了一定的研究 [ 1~ 6], 而饥饿对二倍体和三

倍体贝类呼吸和排泄的影响还未见报道。作者研究了

饥饿对二倍体和三倍体长牡蛎耗氧率和排氨率的影

响, 并比较其差异, 为进一步了解三倍体长牡蛎的生

理特性提供基础依据。

1 材料与方法

1. 1 实验材料

实验的长牡蛎 ( Crassostrea gigas) 于 2001年 3月

采自荣成桑沟湾。牡蛎采回后, 去除其表面附着物, 经

流式细胞计鉴定倍性。将二倍体( 2n)和三倍体( 3n)长

牡蛎分别放在不同的水族箱内, 暂养 5~ 8 d。每天定

时投喂单胞藻(Phaeodactylum tricornutum) , 每天换水 1

次, 实验前 1天用过滤海水暂养以备实验用。实验牡

蛎的规格为, M 2n(软体部干质量) = 0. 347 g ? 0. 071

g, M 3n = 0. 301 g? 0. 099 g。实验用的海水为砂滤海

水, 温度为 25 e ? 0. 5 e ,盐度为 28~ 30。

1. 2 实验方法

实验饥饿的时间分别为 2, 5, 8, 11, 14, 23, 32 d。实

验在 1 000, 3 000 mL锥形瓶内进行, 每个锥形瓶内放

一个贝, 外加空白对照。实验设 10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~ 6 h。温度用 WMZK- 01型控温仪控温,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计算耗氧率 (用 Ro

表示, 单位 mg/ (个 # h) ) 和排氨率 (用 RA 表示, 单位

Lg/ (个 # h) )。

实验结束后, 将长牡蛎取出, 在砂滤海水中继续

饥饿培养, 到设计的第 2个饥饿时间时, 用同样的方
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图 1 不同饥饿时间二倍体和三倍体长牡蛎的耗氧率

Fig. 1 The oxygen consumption rates of diploid and triploid oysters

under different starvation period

图 2 不同饥饿时间二倍体和三倍体长牡蛎的排氨率

Fig. 2 The ammonia excretion rates of diploid and

triploid oysters under different starvation period

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 32 d实验结束。

2 结果

2. 1 不同饥饿时间二倍体和三倍体长牡蛎的耗氧率

不同饥饿时间二倍体和三倍体长牡蛎的耗氧率

见图 1。从图 1中可以看出, 随着饥饿时间的延长, 二

倍体和三倍体长牡蛎的耗氧率呈一定的变化规律。三

倍体长牡蛎饥饿 2~ 5 d, 其耗氧率随着饥饿时间的延

长而增大, 但饥饿 5 d以后, 其耗氧率随着饥饿时间

的延长而降低; 二倍体长牡蛎饥饿 2~ 14 d, 其耗氧率

逐渐增大, 当饥饿 14 d以后, 其耗氧率则随着饥饿时

间的延长而下降。在实验时间内, 二倍体长牡蛎的平

均耗氧率比三倍体高 54. 6%。耗氧率与饥饿时间的

关系如下:

Ro , 2n( mg / (个 # h) ) = - 0. 08+ 0. 21T- 0. 01T 2-

0. 01T
3

, ( R
2
= 0. 85, F= 45. 00) , ( P< 0. 001)

Ro , 3n( mg / (个 # h) ) = - 1. 97+ 0. 45T- 0. 12T 2+

0. 01T3 , ( R2= 0. 85, F= 47. 76) , ( P< 0. 001)

当短时间饥饿时 ( 2~ 5 d) , 二倍体和三倍体长牡

蛎的耗氧率差异不显著 (P > 0. 05) , 而饥饿 5 d以后,

耗氧率的差异达到显著水平( P< 0. 05)。

2. 2 不同饥饿时间二倍体和三倍体长牡蛎的排氨率

不同饥饿时间二倍体和三倍体长牡蛎的排氨率

见图 2。从图 2中可以看出, 随着饥饿时间的延长( 2~

5 d) , 三倍体长牡蛎的排氨率逐渐增大, 当饥饿 5 d

后, 其排氨率逐渐下降; 而二倍体长牡蛎在饥饿 8 d

以后, 其排氨率逐渐下降。在实验的时间范围内,二倍

体长牡蛎的平均排氨率比三倍体高 62. 9%。排氨率

与饥饿时间的关系如下:

RA ,2n(Lg/ (个# h) ) = - 16. 09+ 32. 65T- 8. 11T
2
+

0. 57T 3 , ( R2= 0. 88, F= 57. 32) , (P< 0. 001)

RA, 3n ( Lg/ (个 # h) ) = 4. 57+ 16. 07T- 5. 42T
2
+

0. 44T 3 , ( R 2= 0. 51, F= 8. 113) , (P < 0. 001)

在实验的时间范围内, 二倍体和三倍体长牡蛎排

氨率的差异达到显著水平(P < 0. 05)。

2. 3 不同饥饿时间二倍体和三倍体长牡蛎的

x ( O) B x( N)
不同饥饿时间二倍体和三倍体长牡蛎的x( O) B

x ( N) (耗氧率中的氧原子数/ 排氨率中的氮原子数)

见表 1。

研究论文 # ARTICLE

Marine Sciences /Vol. 28, No. 10/ 2004



54

从表中可以看出, 在饥饿 2~ 5 d内, 二倍体和三

倍体长牡蛎的 x ( O) B x( N)差异未达到显著水平(P >

0. 05) , 而饥饿 5 d以后 , 二倍体和三倍体长牡蛎的

x ( O) B x ( N)差异达到显著水平 ( P < 0. 05) , 在实验

的饥饿时间范围内, 三倍体长牡蛎的 x ( O) B x ( N)

平均值是二倍体的 1. 95倍。

3 讨论

3. 1 饥饿对贝类呼吸和排泄的影响

饥饿对贝类呼吸和排泄的影响国内外已有一些

报道。贻贝 ( Mytilus edulis ) 在不同的季节饥饿时, 其

耗氧率和排氨率呈现一定的变化规律
[ 7 , 8 ]

; 北洲鲍

(Haliotis kamtschakana) 当饥饿 18 d时, 其耗氧率比正

常摄食时高, 但两者差异未达到显著水平 ( P> 0. 05) ,

而饥饿 18 d以后,其耗氧率差异达到显著水平 [9 ]; 欧洲

鲍(Haliotis tuberculata L . )饥饿条件下的耗氧率低于摄

食状态下的耗氧率
[ 10]

; 杂色鲍 ( Sulculus diversicolor

aquatilis )的耗氧率随着饥饿时间的延长逐渐下降, 而排

氨率在饥饿 17 d后才下降 [11]; 栉孔扇贝(Chlamys farreri)

在饥饿 10 d后, 其耗氧率增加, 20 d后则下降, 排氨率在

饥饿 20 d后增加, 20~ 40 d则下降 [12]; 菲律宾蛤仔

( Ruditapes philippinarum) 在饥饿条件下的耗氧率及排

氨率皆低于正常摄食条件
[ 13]
。在该实验中, 长牡蛎的耗

氧率及排氨率与饥饿时间亦呈现一定的关系。可见, 饥

饿对贝类耗氧率及排氨率的影响因种而异。

3. 2 二倍体和三倍体长牡蛎呼吸和排泄的比较

从实验中可以看出, 二倍体长牡蛎在饥饿 8 d以

后,其耗氧率下降; 而饥饿 14 d以后,排氨率下降;三倍

体长牡蛎则饥饿 5 d后, 其耗氧率和排氨率皆下降, 这

说明饥饿时, 二倍体长牡蛎比三倍体代谢更活跃。此

外, 当饥饿 5 d后, 二倍体和三倍体长牡蛎的 x ( O) B

x ( N)差异达到显著水平( P < 0. 05) , 三倍体长牡蛎的

x(O) B x( N)平均值是二倍体的 1. 95倍, 这说明饥饿 5

d后, 三倍体长牡蛎的代谢底物中蛋白质占的比例少,

糖或脂肪占的比例相对多,而二倍体长牡蛎则相反。
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Effects of starvation on respiration and excretion of diploid and

triploid oysters Crassostrea gigas
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Abstract: Effects of starvation on respiration and excretion of diploid( 2n) and triploid ( 3n) oysters Crassostrea gi-

gas are studied. The sample initial dried weights of soft tissue were 0. 347 g? 0. 071 g( Mean ? SE, 2n) and 0. 301 g ?

0. 099 g( Mean ? SE, 3n) and starvation was set for 2, 5, 8, 11, 14, 23 and 23 d. Respiration and excretion rates of there

oysters were affected by starvation obviously. In short period of starvation ( from the 2nd to the 5th day) , there was no

significant difference in oxygen consumption between the diploid and triploid oysters ( P> 0. 05) . After the 5th day, the

difference was significant (P < 0. 05) . RA of these oysters had significant difference ( P< 0. 05) . No significant difference

of O: N ratios between the diploid and triploid oysters in the first 2~ 5 days of starvation (P > 0. 05) . After the 5th day,

the difference was obviously. The mean O: N ratio of triploid was 0. 95 times more than that of diploid.

(本文编辑: 张培新)
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Cetacean diet, feeding method and the relationship with fishery
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Abstract:Cetaceans are large animals, and they are warm- blooded, nourishing their cubs with milk, breathing with

lungs, and spending their whole lives in ocean. They are significant prey consumers, therefore, it is very important to know

the diet, feeding methods, and the relationship between the cetaceans and fishery. There are two basic methods of feeding

in baleen whales- skimming and swallowing. Humback whale may use lung feeding, flick feeding, and bubblenet feeding.

There are three methods of feeding in toothed whale- teuthophagi, sarcophagi, and ichthyophagi. Cetaceans have effects on

the fisheries, such as direct eating, and destroying the fishing net, et al. The impacts of fisheries on cetaceans are by-

caught, shortage of food, noise and tourism of whale watching.

(本文编辑:刘珊珊)
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