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温度对美国硬壳蛤滤食率、耗氧率和排氨率的影响 
 
柴雪良，方  军，林志华，张炯明，单乐州  

（浙江省海洋水产养殖研究所，浙江 温州 325005） 

摘要：在实验条件下，采用静水方法，测定了水温 11.5、22.5、28.0、32.0℃下，硬壳蛤的滤食率、耗氧率和

排泄率。结果表明，在 11.5～22.5℃之间，硬壳蛤的上述生理指标随温度的升高而增加，差异显著。而在 22.5、

28.0、32.0℃之间，生理指标的差异并不十分显著，间接说明了硬壳蛤对温度的较强适应能力，适合在浙江省

等东南沿海进行推广养殖。 
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美国硬壳蛤（Mercenaria mercenaria）隶属于瓣鳃纲

（Lamillibranchia）、帘蛤目（Venus clam）、帘蛤科（Vencridae），

硬壳蛤属（Mercenaria），又称小圆蛤、北方帘蛤或美洲帘蛤。

广泛分布于大西洋沿岸，是美国消费市场最受欢迎的经济贝类

之一[1]。该贝属广温、广盐性种类，对环境耐性强，适应于不同

底质养殖，生长速度较快，2周年可达商品规格 50～60㎜壳长

以上，现美国东海岸有较大规模的商业化养殖生产，是美国最

主要的养殖贝类[2]。1998 年，浙江省海洋水产养殖研究所从美

国引进该贝，并已成功繁殖了 3 代稚贝，养殖试验生长良好，

现正开始进行养殖推广[3]。 

    为了解硬壳蛤的摄食与代谢生理特征及该贝养殖对周

围环境的影响，为科学养殖提供依据，作者开展了硬壳蛤的滤

食率、耗氧率和代谢率的研究。作者总结了在实验室的静水系

统、不同温度条件下，硬壳蛤的滤食、呼吸与代谢的变化规律。 

1材料和方法 

1.1实验材料 

1.1.1  硬壳蛤   

于 1999 年从美国引进的苗种经 20个月培养而成，壳长约

3.5cm，体表干净，色泽鲜艳，无破损，实验前在玻璃钢水槽内

驯养 3d。 

1.1.2  实验容器  

摄食实验在 10L容量的玻璃圆缸（D=30cm，H=40cm）中

进行；呼吸和代谢在 3000mL的三角烧瓶中进行。 

1.1.3  饵料   

人工培养的单胞藻饵料湛江叉鞭金藻（Dicrateria zhanjiang 

Hu.var.sp.） 

1.1.4  海水  

采用二次沙滤海水，并经 GF/C玻璃纤维滤纸过滤。 

1.2  实验方法 

实验采用静水方法，于 2001年 8月、10月、12月在浙江

省海洋水产养殖研究所清江试验场，对在温度 32.0、28.0、22.5、

11.5℃条件下硬壳蛤的滤食率、耗氧率、排泄率进行测定。其它

实验条件各组均相同。 

1.2.1  滤食率 

让硬壳蛤在加入单胞藻饵料的 10L水体中摄食，经过一段

时间（一般为 2～4h，高温时间短，低温时间长）后，测定水体

中饵料浓度的变化。饵料浓度的计算以水体中颗粒有机物 POM

浓度来作为测定指标。m( POM)=W110-W450,  W110为用 GF/C玻

璃纤维滤纸（预先在 450℃马福炉中灼烧 6h处理）过滤样品在

110℃烘箱中烘干至恒定后的质量， W450为样品滤纸在 450℃马

福炉中焚烧 6h后冷却至恒定的质量，m( POM)为颗粒有机物的

含量。    

RF（滤食率）= V[C0-（C0×S）- Ct]/ （N×t） 

C0为起始饵料浓度，Ct为经过 t 时间后的浓度，V 是培养

水体的体积，S为对照组饵料浓度变化系数，S=（Cc,0-Cc, t）/ Cc,0，

Cc,0、Cc,t分别为对照组实验开始和 t时间后的饵料浓度，N为实

验个数。  

1.2.2  呼吸率和排氨率  

在硬壳蛤摄食一定量的饵料后，迅速放入充满海水并利用

保鲜薄膜密封无气泡的三角烧瓶中，每隔 4h测定溶解氧浓度及

氨氮浓度，历时 24h。计算每时段的耗氧率和排氨率，取平均值

作为硬壳蛤的呼吸率和排泄率。溶解氧采用Winkle碘量滴定法，

氨氮采用次溴酸钠氧化法测定。计算方法如下： 
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Ro（呼吸率）=V [CDO-（C DO×SDO）-CDO, t]/G×t 

CDO为起始溶解氧浓度，CDO,t为经过 t 时间后的溶解氧浓

度，V 是三角烧瓶总的容积，SDO 为对照组溶解氧的变化系数

（SDO=（C0-Ct）/ C0，C0、Ct分别为对照组实验开始和 t时间后

的溶解氧浓度），G为实验贝的干肉质量。 

RN（排泄率）=V [CN,0-（C N,0×SN）-CN, t]/G×t 

CN,0 为起始氨氮浓度，CN,t为经过 t时间后的氨氮浓度，V

是三角烧瓶总的容积，SN为对照组氨氮的变化系数(计算方法与

溶解氧相同)，G为实验贝的干肉质量。  

1.2.3  硬壳蛤生物学测定 

实验结束后测定试验贝的壳长、壳高、干壳质量、干肉质

量，记录实验个数，求出单位干肉质量硬壳蛤的滤食率、呼吸

率及排泄率，并进行比较。 

2实验结果 

2.1 硬壳蛤生物学测定 

每实验组设平行组 3 组，每平行组实验贝为 5 个，实验所

用硬壳蛤生物学测定结果如表 1。

 

表 1  各实验组硬壳蛤生物学的测定 

Tab. 1  Biological data of hard clam measured  

温度℃ 试验组 平均壳长（mm） 平均壳高(mm) 平均壳宽(mm)  平均干肉质量（g）

11.5±0.5 3 35.36±0. 99 29.39±0.63 19.25±0.39 0.340±0.103 

22.5±0.5 3 34.89±0.50 29.29±0.41 18.87±0.24 0.243±0.022 

28.0±0.5 3 35.70±0.41 29.76±0.53 19.18±0.31 0.229±0.036 

32.0±0.5 3 34.93±0.37 29.05±0.40 18.85±0.28 0.265±0.007 

 

表 2  不同温度下硬壳蛤的滤食率 

Tab. 2  The filtration of hard clam in different temperatures  

温度（℃） 饵料浓度（mg/L） 滤食率[mg/(g.h)]

11.5±0.5 10.8±0.4 2.671±0.588 

22.5±0.5 11.2±0.8 11.119±1.235 

28.0±0.5 10.6±0.5 13.362±2.620 

32.0±0.5 10.9±0.4 9.623±1.509 

 

2.2不同温度下硬壳蛤的滤食率 

从图 1 中可以看出，在 11.5～28.0℃间，硬壳蛤滤食率随

着温度的升高而增大，在 28.0℃左右滤食率达到最大，当温度

超过 28.0℃后，摄食率不再增加反而有所下降，具体数据见表 2。

实验数据经差异显著性检验，在α=0.05水平上，11.5℃与其它

3个温度之间的摄食率差异性显著，而 22.5、28.0、32.0℃之间

的差异并不显著。 

2.3温度对硬壳蛤耗氧率的影响 

从图 2 可以看出，在 11.5～32.0℃间，硬壳蛤的耗氧率随

着温度的升高而增大，具体数据见表 3。耗氧率数据经显著性检

验，在α=0.05水平上，11.5、22.5、28.0℃之间耗氧率差异性显

著，28.0℃和 32.0℃之间的耗氧率差异性不显著。 

2.4 温度对硬壳蛤排氨率的影响 

从图 3 可以看出，在 11.5～22.5℃之间，硬壳蛤的排氨率

随着温度的升高增加明显。超过 22.5℃后排氨率的变化并不明

显，数据见表 4。通过显著性检验，11.5℃与其它 3个温度之间

的排氨率差异性显著，而 22.5、28.0℃与 32.0℃之间的排氨率差

异并不显著。 

图 1  温度对滤食率的影响 
Fig. 1  Effect of temperature on filtration rate of hard clam  

 
表 3  不同温度下硬壳蛤的耗氧率 
Tab .3  The oxygen consumption of hard clam at different 

temperatures  

温度 

（℃） 

饵料浓度 

（mg/L） 

耗氧率 RO  

[mg/(g.h)] 

11.5±0.5 10.8±0.4 0.089±0.021 

22.5±0.5 11.2±0.8 0.559±0.085 

28.0±0.5 10.6±0.5 0.730±0.126 

32.0±0.5 10.9±0.4 0.782±0.158 
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图 2  温度对硬壳蛤耗氧率的影响 

Fig. 2  Effect of temperature on oxygen consumption 

by hard clam  

 

表 4  硬壳蛤在不同温度的排氨率 

Tab. 4  The ammonia excretion of hard clam at different 

temperature 

温度（℃） 饵料浓度（mg/L） 排氨率 RN[ug / 

(g.h)] 

11.5±0.5 10.8±0.4 7.234±1.320 

22.5±0.5 11.2±0.8 33.908±4.686 

28.0±0.5 10.6±0.5 33.928±4.275 

32.0±0.5 10.9±0.4 29.352±3.491 

图 3  温度对硬壳蛤排氨率的影响 

Fig.3  Effect of temperature on ammonia excretion by hard clam  

 

2.5不同温度下硬壳蛤呼吸代谢氧氮比 

由表 5可见，在 11.5~32.0℃之间，硬壳蛤的 m（O）:  m （N）

比值范围是 12.37~26.64，平均值为 19.25，超过了 10，表明硬

壳蛤的脂肪和碳水化合物的代谢水平较高。 

 

表 5 不同温度下硬壳蛤呼吸代谢氧氮比 

Tab.5  O/N Ratio of   M. mercenaria at different 

temperatures 

温度（℃） RO[mg/g.h] RN[μg/g.h] m（O）:

 m（N）

11.5±0.5 0.089±0.021 7.234±1.320 12.37 

22.5±0.5 0.559±0.085 33.908±4.686 16.48 

28.0±0.5 0.730±0.126 33.928±4.275 21.52 

32.0±0.5 0.782±0.158 29.352±3.491 26.64 

注：m（O）:  m （N）为氧、氮的质量比 

3  讨论 

温度对海水滤食性双壳贝类生理活动的影响，国内近年来有大

量的文献报道[4～9]。许多种类的研究结果表明，滤食性贝类的滤

食率受温度的影响十分显著，在适宜的温度范围内，随着温度

的升高而增大[4]，到一定温度时，达到最大值，其后呈下降趋势。

通过研究发现，硬壳蛤的滤食率和排氨率均呈现这种变化趋势。

然而，通过显著性检验，在 22.5℃以上时，生理指标的差异并

不显著。耗氧率在设定的温度中并没有出现下降的情况，这与

杨红生等[7]对墨西哥湾扇贝（Argopecten irradians concentricu）

的研究，Hutchinson[10]等对食用牡蛎（Ostera edulis）的研究结

果相似，与常亚青[9]对魁蚶（Scapharca broughtonii）的研究有

所区别。Bougrier 等[11]认为可能与两方面因素有关，一方面是

一些研究在自然条件下进行，而另一些在实验条件下对实验对

象进行了驯化所致。另一方面，在研究中设定的温度范围可能

不是最佳的实验设计。 

滤食性贝类的摄食主要靠鳃丝上 3 种纤毛的运动组合来完

成的，其中侧纤毛是产生水流的主要动力，Bernard[12]研究表明

其摆动的频率和温度成正比例关系，这是导致滤食率变化的主

要原因。耗氧率和排氨率随温度的升高而变化主要是由于温度

升高，动物的组织器官的活动性能提高，体内的各种生化反应

速度的加快，致使呼吸和代谢加快，这也是变温动物的一般特

征[4]。m（O）:  m （N）比表示生物体内蛋白质与脂肪和碳水

化合物分解代谢的比率，通常认为，m（O）:  m （N）比低于

10 时，蛋白质代谢较高，反之，脂肪及碳水化合物代谢较高[13]，

实验温度下硬壳蛤氧氮比的范围为 12.37~26.64，表明硬壳蛤脂

肪及碳水化合物代谢率较高。实验中，在 22.5～32.0℃之间某些

生理指标的变化并不显著，也说明了硬壳蛤对温度的适应能力

较强，生长季节较长，而且比较适合在南方地区生长。 
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Abstract: The filtration rate, oxygen consumption rate and ammonia excretion rate of Mercenaria mercenaria were measured at 11.5, 

22.5, 28.0 and 32.0℃ in lab static systems. The results showed that their physiologic and ecologic values increased with increasing 

temperature between 11.5 and 22.5℃ showing significant differences. But at 22.5, 28.0 and 32.0℃, no significant difference was shown. 

The conclusion showed that M. mercenaria has strong ability to adapt high temperature environment, and it is farmable in southeastern coast 

of China. 
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