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摘要    为研究饵料投喂量对不同规格光裸方格星虫(Sipunculus nudus Linnaeus)呼吸代谢的影响，采

用实验生态学方法，研究了不同螺旋藻(Spirulina platensis)投喂量(5、10、15、20 和 25 mg/L)对 3 种

规格[小(S)(1.58±0.48) g、中(M)(4.90±1.06) g 和大(L)(7.96±0.94) g]光裸方格星虫耗氧率和排氨率的影

响。结果显示，饵料投喂量对耗氧率和排氨率均影响显著(P<0.05)，饵料投喂量和规格的交互作用

对光裸方格星虫耗氧率和排氨率影响极显著(P<0.01)。当饵料投喂量达到 15 mg/L 时，3 组规格光裸

方格星虫的耗氧率和排氨率均出现显著下降。光裸方格星虫耗氧率和排氨率均随着饵料投喂量增加

而明显降低，且与饵料投喂量呈一元三次函数关系：y = ax3+bx2+cx+d。对于耗氧率，a 值的范围为

0.003~0.033，b值的范围为–1.698~ –0.053，c值的范围为–1.805~18.873，d值的范围为–15.675~79.940。

对于排氨率，a 值的范围为 0.0003~0.004，b 值的范围为–0.172~ –0.003，c 值的范围为–0.326~1.972，

d 值的范围为 3.634~14.008。光裸方格星虫耗氧率和排氨率均随着体重增加表现出曲线增加的规律。

耗氧率与体重呈指数函数关系：y=aebx，a 值的范围为 8.082~20.934，b 值的范围为 0.217~0.270；

排氨率与体重呈幂函数关系：y =axb，a 值的范围为 1.441~3.598，b 值的范围为 0.521~0.747。光

裸方格星虫的氧氮比(O/N)范围为 1.26~10.60。研究表明，高浓度饵料投喂量会对光裸方格星虫的

呼吸代谢产生负作用，当饵料投喂量达到 20 mg/L 时，光裸方格星虫的耗氧率和排氨率波动较大

且显著下降。 

关键词    光裸方格星虫；饵料悬浮；规格；耗氧率；排氨率 

中图分类号  S917   文献标识码  A    文章编号  2095-9869(2018)05-0099-07 

耗氧率和排氨率是评价海洋生物生理状态和代

谢活动的重要指标(焦海峰等, 2017)，通过研究呼吸

代谢，了解其与环境和生物因素之间的相互关系，从

而掌握海洋生物呼吸代谢水平、营养状况、最适生长

条件以及所能承受的环境阈值，由此可以深入研究生

理学、营养需求与能量消耗以及生态学等问题，并且
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对于经济海产种的滩涂养殖容量规划和健康可持续

开发具有重要的指导意义。 

光裸方格星虫(Sipunculus nudus Linnaeus)是我国

重要的经济类底栖动物，为北部湾特有的名贵经济海

产种(许明珠等, 2016)。光裸方格星虫作为一种底栖

碎屑食性的滩涂无脊椎生物，主要通过吻部摄食沙质

沉积物中的有机质、细菌和腐烂碎屑等，可以将表层

沉积物中有机物向深层转移，因此，对沿岸滩涂沉积

物的能量和生源要素流动产生重要影响 (Li et al, 

2015)。近年来，光裸方格星虫滩涂增养殖规模不断

发展，开展基础呼吸代谢研究可以掌握其个体营养需

求、代谢物排放量、最适生长条件以及对生长水环境

影响等基础生理生态问题，从而可以合理规划和指导

光裸方格星虫健康养殖。有关盐度、温度和体重对光

裸方格星虫呼吸代谢影响的研究已有报道(刘旭佳等, 

2017; 逯云召等, 2012)，但未见饵料投喂量对其耗氧

率和排氨率影响的研究报道。本文主要研究了不同饵

料投喂量对不同规格光裸方格星虫耗氧率、排氨率和

氧氮比(O/N)的影响，以期为光裸方格星虫能量学和

滩涂养殖容量规划提供数据参考。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

实验用光裸方格星虫幼虫取自广西海洋研究所

海水增养殖实验基地，其他规格取自养殖海域。按体

重大小分为 3 组：小(S)[(1.58±0.48) g]、中(M)[(4.90± 

1.06) g]和大(L)[(7.96±0.94) g]组。将 3 组方格星虫放入

PVC 水箱(100 cm×60 cm×60 cm)中暂养，20 条/箱。PVC

箱底铺设 10 cm 厚中粗砂，保持连续充气，将螺旋藻

(Spirulina platensis)粉充分混匀于海水中，再投喂到

PVC 箱中。实验设立 5 个投喂量梯度，每升海水中分

别投喂 5、10、15、20 和 25 mg 螺旋藻粉，在 PVC 箱

中每天定时投喂饵料，将方格星虫驯化 7 d。实验期间，

水温保持在 27.7~29.7℃，海水盐度维持在 30~31。 

1.2  实验处理 

暂养的方格星虫驯化 7 d，禁食 1 d。小、中和大

规格方格星虫分别放入相同饵料投喂量的 1、2 和 5 L

锥形瓶中，测定代谢率。每个锥形瓶铺 10 cm 厚、经

清洗暴晒过的石英砂，每一规格、每一饵料投喂量设

15 个平行，每瓶放 1 条，外加 3 个空白对照，装满对

应饵料浓度梯度的海水，用塑料薄膜封口。实验采用

静水方法，24 h 后打开薄膜抽取水样。溶氧和氨氮分

别采用美国 YSI professional series 溶氧仪和法国

Alliance-Futura/Proxima 连续流动分析仪进行测定。 

1.3  测定方法 

采用水瓶法测定光裸方格星虫环境水体中代谢

瓶和对照瓶的溶解氧(DOt、DO0，μg/L)和氨氮(At、

A0，μg/L)含量。耗氧率和排氨率的计算公式为： 

耗氧率(μg/ind.·h) = (DO0–DOt) × V/(DW·t) 

排氨率(μg/ind.·h) = (At–A0) × V/(DW·t) 

式中，V 为实验瓶体积(L)，DW 为体重(g)，t 为

代谢时间(h)。 

氧氮原子数比的计算公式： 

氧氮比(O/N)=(耗氧率/16)/(排氨率/14) 

1.4  统计分析 

采用 SPSS 20.0 软件对所有代谢数据进行了方差

和双因子方差分析，采用 LSD 方法进行比较检验，

P<0.05 为差异显著，P<0.01 为差异极显著。 

2  结果与分析 

2.1  饵料投喂量对不同规格光裸方格星虫耗氧率的

影响 

方差分析显示，饵料投喂量对不同规格光裸方格

星虫耗氧率的影响显著(P<0.05)(图 1)。小规格光裸方

格星虫在饵料投喂量为 5 和 10 mg/L 时的耗氧率显著

高于其他饵料投喂量(P<0.05)，且 5 mg/L 饵料投喂量

下的耗氧率显著高于 10 mg/L 饵料投喂量，其他处理

间差异均不显著(P>0.05)。中规格光裸方格星虫在饵料

投喂量 5 和 10 mg/L 时显著高于其他处理组(P<0.05)，

且 15 mg/L 饵料投喂量下的耗氧率显著高于 20 mg/L

饵料投喂量(P<0.05)，其他处理组间均未出现显著差

异(P>0.05)。大规格光裸方格星虫在饵料投喂量 5、10 
 

 
 

图 1  饵料投喂量对不同规格光裸方格星虫耗氧率的影响 
Fig.1  Effects of feed amount on the oxygen consumption 

rate of different sized S. nudus 

不同字母表示组间差异显著(P<0.05)。下同 

Different letters indicate significant difference among  
groups (P<0.05). The same as below 
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和 15 mg/L 时耗氧率显著高于 20 和 25 mg/L 饵料投喂

量(P<0.05)，且 5 mg/L 饵料投喂量下的耗氧率显著高

于 15 mg/L 饵料投喂量，其他处理间差异均不显著

(P>0.05)。 

综合以上结果，当饵料投喂量增加至 15 mg/L，  

3 种规格光裸方格星虫的耗氧率均表现显著降低现

象。经双因子方差分析表明，饵料投喂量和体重二者

的交互作用对耗氧率影响表现极显著(P<0.01)。 

由以上结果可以得出，在设定的饵料投喂量范围

内，光裸方格星虫耗氧率随着饵料投喂量的增加而降

低。对光裸方格星虫耗氧率与饵料投喂量进行拟合，

最符合一元三次函数关系：y=ax3+bx2＋cx+d (a、b、和

d 均为常数，x 为饵料投喂量，y 为耗氧率)，见表 1。 

对光裸方格星虫耗氧率与体重进行拟合，最符合

指数函数：y=aebx(a、b 均为常数，x 为体重，y 为耗

氧率)。当饵料投喂量达到 20 mg/L 时，光裸方格星

虫耗氧率与体重之间无规律关系，见表 2。 

2.2  饵料投喂量对不同规格光裸方格星虫排氨率的

影响 

方差分析显示，饵料投喂量对不同规格光裸方格

星虫排氨率的影响显著(P<0.05)(图 2)。小规格光裸方

格星虫在饵料投喂量为 15 和 20 mg/L 时均与 25 mg/L

时排氨率之间差异不显著(P>0.05)，而其余饵料投喂

量处理组间排氨率均表现差异显著(P<0.05)。中规格

光裸方格星虫在饵料投喂量为 5 和 10 mg/L 时的排氨

率均显著高于 20 和 25 mg/L 处理组(P<0.05)，且饵料

投喂量为 10、15 和 20 mg/L 时，排氨率间均出现显

著差异(P<0.05)，而其余饵料投喂量处理间未出现显

著差异(P>0.05)。大规格光裸方格星虫在饵料投喂量

为 5 和 10 mg/L 时，排氨率显著高于其他 3 个处理组

(P<0.05)，同时，饵料投喂量为 15 mg/L 的排氨率显

著高于 25 mg/L 处理组(P<0.05)，其余饵料投喂量处理

间差异均不显著(P>0.05)。 
 

表 1  光裸方格星虫饵料投喂量与耗氧率的回归 (y=ax3+bx2＋cx+d) 

Tab.1  Regression between feed amount and oxygen consumption rate of S. nudus (y=ax3+bx2＋cx+d) 

耗氧率 Oxygen consumption rate (μg/ind.·h) 规格 
Size 

数量 
Number a b c d F P R2 

小 S 65 0.003 –0.053 –1.805 45.698 35.712 0 0.649 

中 M 65 0.036 –1.610 18.873 –15.675 21.175 0 0.506 

大 L 65 0.033 –1.698 18.736 79.940 18.925 0 0.503 
 

表 2  光裸方格星虫体重与耗氧率的回归 (y=aebx) 
Tab.2  Regression between body weight and oxygen consumption rate of S. nudus (y=aebx) 

耗氧率 Oxygen consumption rate (μg/ind.·h) 饵料投喂量 
Feed amount (mg/L) 

数量 
Number a b F P R2 

5 45 20.934 0.217 91.471 0 0.680 

10 45 16.858 0.246 124.132 0 0.743 

15 45 8.082 0.270 45.630 0 0.515 

 

 
 

图 2  饵料投喂量对不同规格光裸方格星虫排氨率的影响 
Fig.2  Effects of feed amount on the ammonia  

excretion rate of different sized S. nudus 
 

综上结果，当饵料投喂量增加至 15 mg/L，3 种规

格光裸方格星虫的排氨率均显著降低。双因子方差分析 

表明，饵料投喂量和体重二者的交互作用对排氨率的

影响极显著(P<0.01)。 

由以上结果可以得出，在设定的饵料投喂量范围

内，光裸方格星虫排氨率随着饵料投喂量的增加而降

低。对光裸方格星虫排氨率与饵料投喂量进行拟合，

最符合一元三次函数关系：y=ax3+bx2＋cx+d (a、b、c

和 d 均为常数，x 为饵料投喂量，y 为排氨率)，见表 3。 

对光裸方格星虫排氨率与体重进行拟合，最符合

幂函数：y=axb(a、b 均为常数，x 为体重，y 为排氨率)，

见表 4。 

2.3  不同饵料投喂量下光裸方格星虫的氧氮比 

小、中和大 3 种规格的光裸方格星虫的 O/N 见 
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表 3  光裸方格星虫饵料投喂量与排氨率的回归 (y=ax3+bx2＋cx+d) 

Tab.3  Regression between feed amount and ammonia excretion rate of S. nudus (y=ax3+bx2＋cx+d) 

排氨率 Ammonia excretion rate (μg/ind.·h) 
规格 Size 数量 Number 

a b c d F P R2 

小 S 65 0.0003 –0.003 –0.326 7.057 33.376 0 0.606 

中 M 65 0.004 –0.172 1.972 3.634 9.022 0 0.282 

大 L 65 0.004 –0.163 1.187 14.008 24.055 0 0.567 

 
表 4  光裸方格星虫体重与排氨率的回归 (y=axb) 

Tab.4  Regression between body weight and ammonia excretion rate of S. nudus (y=axb) 

排氨率 Ammonia excretion rate (μg/ind.·h) 饵料投喂量 
Feed amount (mg/L) 

数量 
Number a b F P R2 

5 45 3.598 0.683 60.861 0 0.592 

10 45 2.992 0.747 164.256 0 0.808 

15 45 1.807 0.736 20.877 0 0.343 

20 45 1.441 0.584 22.466 0 0.398 

25 45 1.743 0.521 15.990 0 0.302 

 
表 5。随着饵料投喂量的增加，3 种规格光裸方格星

虫的 O/N 值整体呈下降的趋势。同一饵料投喂量下，

除 25 mg/L 投喂量外，大规格光裸方格星虫 O/N 值最

高，中规格的 O/N 值最低。同一规格光裸方格星虫

在不同饵料投喂量处理时，小规格的 O/N 值在各饵

料投喂量组间差异均不显著(P>0.05)。中规格光裸方

格星虫的 O/N 值在饵料投喂量为 5 和 10 mg/L 时显著

高于 20 和 25 mg/L 处理组(P<0.05)，且饵料投喂量

15 mg/L 显著高于 20 mg/L 处理组(P<0.05)，其余组

间差异均不显著(P>0.05)。大规格光裸方格星虫 O/N

值在饵料投喂量 5、10 和 15 mg/L 均显著高于 25 mg/L

投喂量(P<0.05)，其他饵料投喂量组间均无显著差异

(P>0.05)。 
 

表 5  不同饵料投喂量、不同规格光裸方格星虫的 O/N 值 
Tab.5  O/N values of different sized S. nudus  

under different feed amount 

氧氮比 O/N 饵料投喂量 
Feed amount 

(mg/L) 小 S 中 M 大 L 

5 5.86±0.94a 3.83±0.99a 7.38±2.05a

10 6.07±1.14a 4.01±0.98a 8.80±4.38a

15 5.13±2.10a 3.42±1.84ab 10.60±5.20a

20 6.00±3.88a 1.26±0.66c 6.92±4.67ac

25 4.99±4.44a 2.69±2.13bc 2.32±2.39bc

 

3  讨论 

呼吸与排泄是海洋动物代谢活动的重要特征，而

耗氧率和排氨率则是呼吸代谢主要测量指标，不但可

以反映水产动物单位个体的代谢水平高低及变化规

律，而且对于掌握水生动物呼吸代谢特征、最适生长

条件、养殖水域生态效应和所能承受阈值的评估，具

有重要参考价值(冯雪等, 2012)。在水产动物育苗和

养殖过程中，不同饵料种类和浓度可以满足其不同的

营养需求，同时影响其生长和能量代谢活动。饵料被

摄食后用于消化、吸收和合成能量物质，从而引起水

产动物耗氧率和排氨率以及能量代谢消耗的增加 

(钱周兴等, 2005)。 

本研究选择光裸方格星虫养殖过程蛋白质含量

较高的螺旋藻作为饵料，研究结果表明，饵料投喂量

对光裸方格星虫的耗氧率和排氨率影响显著，当饵料

投喂量达到 15 mg/L 时，3 种规格光裸方格星虫的耗氧

率和排氨率均显著降低，随着饵料投喂量的继续增加，

耗氧率和排氨率均再次显著降低。低浓度饵料投喂量

(5 和 10 mg/L)下，光裸方格星虫代谢率较高，其耗氧

率和排氨率显著高于高浓度饵料处理组，说明低饵料

投喂量水平下光裸方格星虫的摄食行为(伸出吻吞食

表层沙粒)可能更活跃，排粪速率可能更快，体内的

生理活动较强，行为活动的增加导致能量代谢的提

高，表现为耗氧率和排氨率较高。而随着饵料投喂量

的增加，这种觅食和吞食行为可能减弱，超过正常代

谢水平，能量代谢率也随之下降，光裸方格星虫耗氧

率和排氨率均出现显著降低现象，因此，高浓度的螺

旋藻投喂到光裸方格星虫水体环境中，会对其呼吸代

谢产生一定抑制作用，从而减少耗氧和排泄，以便适

应不利的水环境。 

目前，国内外有关饵料投喂量对水生生物代谢的
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影响的研究报道较少，本研究结果与一些海洋生物的

代谢结果不同。王海艳等(2001)研究发现，饵料投喂

量在一定范围内时，菲律宾蛤仔 (Ruditapes phili- 

ppinarum)的耗氧率和排氨率随着饵料投喂量的增大

而增大，超过这一范围，其排氨率随饵料投喂量的增

大而减小。唐保军 (2005)研究发现，文蛤(Meretrix 

meretrix)的耗氧率和排氨率随着饵料 (三角褐指藻

Phaeodactylum tricornutum、等鞭金藻 Isochrysis galbana

和扁藻 Platymonas subcordiformis)浓度的上升而增加。

此外，饵料投喂量对食用鸟蛤(Cerastoderma edule) 

(Navarro et al, 1994)和砂海螂(Mya arenaria) (Bacon 

et al, 1998)的影响较大，而对贻贝 (Mytilus edulis) 

(Bayne et al, 1993)和海湾扇贝(Placopecten magella- 

nicus)(Ward et al, 1992)则无任何影响。夏苏东(2012)

研究发现，刺参(Apostichopus japonicus)耗氧率和排

氨率随饲料蛋白质含量的增加而升高，但超过一定蛋

白含量时，呼吸代谢率则出现降低。贝类为滤食性动

物，选择饵料主要为活体藻类饵料，同时，滤食性贝

类会根据饵料质量和数量进行选择摄食(Bacon et al, 

1998)。刺参主要摄食微生物(包括底栖硅藻、细菌、

原生动物等)、动植物有机碎屑等(袁秀堂等, 2016)，

饲料中的蛋白质含量增加，会引起其代谢率增加  

(夏苏东, 2012)。 

本研究中光裸方格星虫为底栖、钻沙食碎屑动

物，以沙质中有机质、细菌和腐烂碎屑等为食物来源，

饵料投喂量的高低不但反映其代谢情况，同时影响底

质和水环境中有机质含量变化，当饵料超过一定浓度

时，光裸方格星虫摄食活动减弱、呼吸代谢率降低、

消耗的能量减少，是其环境适应能力的体现，及在不

利环境保存能量的一种方式。本研究结果与贝类、刺

参等研究结果不同，这可能与研究对象的生活习性和

饵料形态以及种类不同有关。 

通过研究光裸方格星虫呼吸代谢情况，发现在同

等规格条件下，随着饵料投喂量的增加，耗氧率和排

氨率与饵料投喂量呈现一定规律性，基本符合一元三

次函数回归关系 y=ax3+bx2+cx+d，饵料投喂量对光裸方

格星虫代谢的影响存在显著差异。而在同一饵料投喂

浓度下，光裸方格星虫耗氧率与体重最符合指数函数

y=aebx，而当饵料投喂量达到 20 mg/L 时，光裸方格

星虫耗氧率与体重之间无明显规律，说明饵料浓度增

加至一定程度，各种规格光裸方格星虫耗氧均严重降

低。而光裸方格星虫排氨率与体重呈幂函数关系

y=axb，这与许多水生动物的耗氧率和排氨率随体重

增加而减小的研究结果刚好相反(史宝等, 2008; 冯雪

等, 2012; 吴文广等, 2013)，水生动物的耗氧率和排氨

率受多种因素的影响，这可能是由于光裸星虫摄食和

潜沙的行为所引起的代谢类型不同所导致。3 种规格

光裸方格星虫单位个体的耗氧率和排氨率之间差异

均显著，本研究中光裸方格星虫耗氧率和排氨率随体

重增加而增加，表现出小规格最小、大规格最高的变

化趋势，这表明大规格的光裸方格星虫代谢活动量比

较旺盛，需要消耗较多能量用于摄食活动。 

氧氮比表示在动物生长代谢过程中蛋白质、脂肪

和碳水化合物等能源物质的来源和能量代谢的途径，

是衡量动物能量代谢的一项重要指标，可用来评估动

物对营养物质的利用特性。本研究中，饵料投喂量在

5~25 mg/L 范围内，光裸方格星虫的 O/N 值为 1.26~ 

10.60。在 5~15 mg/L 饵料投喂量范围内，3 种规格光

裸方格星虫 O/N 值差异不显著，随着饵料投喂量继

续增加到 20 mg/L 时，中规格和大规格光裸方格星虫

排氨率大幅增加，O/N 值显著降低，说明代谢底物中

蛋白质的比例增加，而利用脂肪和碳水化合物的比例

降低。在本研究设定的饵料投喂量范围内，光裸方格

星虫的代谢底物主要以利用蛋白质供能为主。对于大

规格而言，光裸方格星虫 O/N 值较高，说明消化、

吸收和生长等生理活动需要消耗更多的能量，通过以

蛋白和脂肪供能为主来适应外界环境变化。近年来，

国内外有关饵料投喂量对水生动物呼吸排泄的研究

较少，无脊椎动物主要集中在贝类上，耗氧率和排氨

率一般随饵料浓度的增加而上升，O/N 值受饵料种类

和浓度的影响较大，这是由于贝类为滤食性动物，饵

料浓度会直接影响其呼吸代谢效率(王海艳等, 2001; 

唐保军, 2005; 李金碧, 2009)。而光裸方格星虫通过吞

食底栖沙并过滤其中有机质等碎屑为食，摄食能量

代谢消耗较大，与贝类摄食行为差异较大。本研究认

为，当外界生长水体中的饵料投喂量较低时，光裸方

格星虫代谢活动较强，消耗较多能量物质用于生长，

一旦超出其生长环境适宜范围时，呼吸代谢水平则降

低，选择消耗较少的物质和能量供能，以适应外界环

境变化。 

4  结论 

本研究表明，饵料投喂量对不同规格光裸方格星

虫耗氧率和排氨率影响显著，投喂螺旋藻粉浓度不宜

超过 15 mg/L，因为高饵料投喂量会对光裸方格星虫的

呼吸代谢产生负作用，当投喂量达到 20 mg/L 时，光裸

方格星虫的耗氧率和排氨率波动较大且出现显著下

降现象。同时，光裸方格星虫对外界水体环境中饵料

投喂浓度的变化会积极做出反应，可以通过降低 
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呼吸代谢来适应环境的变化。本研究对光裸方格星虫

滩涂养殖和池塘养殖具有重要指导意义，同时，也为

广西沿海光裸方格星虫养殖容量规划提供重要参考

数据。 
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Effects of Suspended Feed Amount on Oxygen Consumption Rate and 
Ammonia Excretion Rate of Different Sized Sipunculus nudus Linnaeus 

LIU Xujia1①
, SHEN Xiashuang2, HUANG Guoqiang3, PENG Yinhui1, WU Lihong2 

(1. Guangxi key laboratory of Marine Biotechnology, Guangxi Institute of Oceanology, Beihai  536000;  
2. College of Animal Science and Technology, Guangxi University, Nanning  530004;  

3. Ocean College, Qinzhou University, Qinzhou  535011) 

Abstract    Peanut-worms Sipunculus nudus are exploited as a popular seafood in international and 

domestic markets due to high nutritional and pharmaceutical value. In recent years, over-exploitation of  

S. nudus has caused that natural resource to be degraded greatly, therefore study on S. nudus respiratory 

metabolism needs to be carried out to better understand the culture capacity and sustainable development 

of S. nudus resources. The effects of suspended feed concentration (5 mg/L, 10 mg/L, 15 mg/L, 20 mg/L, 

25 mg/L) and body weight S(1.58±0.48 g), M(4.90±1.06 g) and L(7.96±0.94 g) on oxygen consumption 

rate (OR) and ammonia excretion rate (AR) rate of Sipunculus nudus Linnaeus were studied using 

experimental ecology methods. The results indicated that suspended feed concentration had significant 

effects on OR and AR (P<0.05), and interaction of the both factors had a significant effect on OR and AR 

(P<0.01). When feed concentration reached 15 mg/L, the OR and AR decreased significantly. Both the 

OR and AR decreased with the increasing feed concentration. The relationship between OR or AR and 

suspended feed concentration can be represented by the cubic function y＝ax3＋bx2+cx+d, where a values 

of OR or AR ranged in 0.003~0.033 and 0.0003~0.004, b values ranged in –1.698~–0.053 and 

–0.172~–0.003, c values ranged in –1.805~18.873 and –0.326~1.972, d values ranged in –15.675~79.940 

and 3.634~14.008. Both the OR and AR increased with increasing body weight. The relationship between 

OR and body weight can be represented by the exponential function y=aebx, where a values ranged in 

8.082~20.934 and b values ranged in 0.217~0.270. The relationship between AR and body weight can be 

represented by the power function y=axb, where a values ranged in 1.441~3.598, and b values ranged in 

0.521~0.747. The O/N value ranged from 1.26 to 10.60. The study showed that high suspended feed 

concentration had a negative influence on S. nudus; once it reached 20 mg/L, the OR and AR fluctuated 

and declined significantly. 

Key words    Sipunculus nudus Linnaeus; Suspended feed concentration; Body weight; Oxygen 

consumption rate; Ammonia excretion rate 
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