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长牡蛎壳黑选育品系和野生群体在摄食和代谢方面的比较

种金豆1，  李    琪1,2*，  王    涛1
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摘要：为探究长牡蛎壳黑选育品系优良性状的生理学基础，采用实验生态学方法比较研
究了长牡蛎壳黑选育品系和野生群体在不同温度和盐度下的摄食和代谢差异。结果显
示，在16~32 °C范围内，温度对长牡蛎滤水率、耗氧率和排氨率均有显著影响。随温度
升高，两群体滤水率先增加后降低。野生群体滤水率在24 °C达到最大值，壳黑品系在28 °C
达到最大值。两群体耗氧率和排氨率均随温度升高呈增加趋势，并未发现显著性转折
点。长牡蛎壳黑选育品系和野生群体间滤水率和排氨率差异显著，壳黑品系滤水率均高
于野生群体，耗氧率均低于野生群体，且在32 °C壳黑品系排氨率显著低于野生群体。
在盐度15~35范围内，盐度对长牡蛎滤水率、耗氧率和排氨率均有显著影响。随盐度升
高，两群体的滤水率、耗氧率和排氨率总体均呈先增加后降低的趋势。长牡蛎壳黑选育
品 系 和 野 生 群 体 间 滤 水 率 差 异 显 著 ， 壳 黑 品 系 滤 水 率 均 高 于 野 生 群 体 ， 且 在 盐 度
15~25条件下壳黑品系排氨率均低于野生群体。两群体O∶N值均在16 °C和盐度35组最
大，温度升高或盐度降低均会致使两群体O∶N值下降。温度实验中，在32 °C时，野生
群体O∶N最低值为7.57，壳黑品系O∶N值变化范围为10.52~29.31。盐度实验中，在盐度
20时，野生群体O∶N最低值为9.10，壳黑品系O∶N值变化范围为11.51~22.98。研究表
明，相较于野生群体，长牡蛎壳黑选育品系更能适应高温和低盐环境，而较高的摄食率
和较低的代谢率可为其提供更多的能量用于生长。
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长牡蛎(Crassostrea gigas)也称太平洋牡蛎，

具有生长速率快、养殖成本低、抗逆性高和适

应性强等优点，是重要的海产养殖经济贝类。2017

年我国牡蛎养殖产量超过487.9万t，占全国贝类

总养殖产量的34%[1] 。作为主要的养殖贝类，关

于长牡蛎生长和存活性状的遗传改良已取得诸

多成果 [2-4]。除此之外，贝壳色、外套膜和闭壳

肌痕着色等颜色相关的性状也引起越来越多的

育种工作者的关注 [5-6]。贝类壳色影响着消费者

的喜好和选择，受消费者喜爱的壳色可以显著

提高其商品价值。因此，本课题组自2010年开始

进行连续4代家系选育，对长牡蛎黑壳色性状进

行纯化，并在此基础上以壳高为选育指标进行

群体选育，构建长牡蛎壳黑选育品系。该新选

育品系不仅具靓丽的外观，还具有优良的生长

性状[7]，具有良好的产业应用前景。

滤食性贝类具有极强的滤水能力，其摄食

机制主要是通过过滤大量的水体，利用鳃丝及

其上着生的纤毛摄取浮游植物和有机碎屑获取

食物 [8 ]。滤水率是反映贝类生理状态的重要指
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标，与其生长发育密切相关 [9]。而贝类能量支出

的主要方式为呼吸和排泄，是贝类新陈代谢的

基本生理活动。耗氧率和排氨率是衡量贝类呼

吸和排泄代谢的重要指标，不仅反映了贝类的

生理活动状态，也反映着机体在不同环境下的

能量消耗情况[10]。在自然海区，贝类摄食行为与

新陈代谢等生理活动会因温度和盐度等环境因

素季节性变化而产生相应变化，这是贝类为适

应环境变化对自身生理状况调节的结果 [11]。因

此，对长牡蛎滤水率和耗氧率等生理性状的研

究，不仅可以了解长牡蛎生理活动状态，还可

以对其环境适应能力进行评估。

贝类摄食和代谢等内在生理性状的不同会

导致个体间生长速率存在差异 [12-13]。研究表明，

快速生长个体通常与其较高的摄食能力、较低

的代谢率和生长代谢值有关 [14-15]。而且，从贝类

幼虫培育时期到成贝养成期这种由于内在生理

性状导致的快速生长个体均保持着优良的生长

性状 [16-17]。这一现象为双壳贝类生长性状的改良

提供了可行方案 [18-19]。本研究以长牡蛎野生群体

为对照组，研究不同温度和盐度条件对长牡蛎

壳 黑 选 育 品 系 滤 水 率 、 耗 氧 率 和 排 氨 率 的 影

响，以探讨长牡蛎壳黑选育品系生理活动状态

及其环境适应能力，并对长牡蛎壳黑选育品系

和野生普通群体的摄食活动和代谢水平进行比

较研究，以探讨长牡蛎壳黑选育品系优良性状

的生理基础，为培育优良新品种提供基础资料。

1    ҍ

1.1    实验材料

实验样品采自养殖于山东荣成海域的第6代

长牡蛎壳黑选育群体，样品为2龄贝，壳高为

(89.26±9.01) mm。并采集同海区长牡蛎野生群体

2龄贝为对照组，壳高为(90.81±10.31) mm (图1)。
实验前清除贝体表面附着物并暂养10 d，期间水

温16 °C，盐度32。每2天100%换水1次，每日投

喂新月菱形藻(Nschia closterium) 4次。实验所用

海水经沉淀、沙滤后贮存备用，每次实验前充

分曝气并测定盐度。

1.2    实验方法

　　实验梯度　　设置5个温度梯度 (16、20、

24、28和32 °C)，采用水浴控温仪控制水温。每

天升高或降低温度2 °C，达到预设温度后稳定7 d，

盐度保持在33，其他条件与暂养期间一致。设置

5个盐度梯度(5、20、25、30和35)，每天升高或

降低盐度2，低盐度海水通过向自然海水中添加

充分曝气的淡水配制而成，高盐度海水通过向

充分曝气的自然海水中添加海盐，再经过脱脂

棉过滤配制而成。达到预设盐度后稳定7 d，温

度保持在16 °C，其他条件与暂养期间一致。

　　滤水率的测定　　实验前停饵1 d，取规格

B W

1 cm

 
图 1    实验所用长牡蛎壳黑选育品系和野生普通群体

B. ̕W. ᵣ

Fig. 1    Samples of C. gigas from the black-shell strain and wild population
B. black-shell strain; W. wild population
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一致的壳黑和野生长牡蛎各1个分别放入3 L广口

瓶中，设3个重复组和1个空白对照组。实验采用

新月菱形藻，初始浓度为5×105个/mL。实验持续

1 h。实验结束时在显微镜下采用血球计数板计

算藻的浓度。滤水率(clearance rate，CR)按以下

公式计算：

CR = V£ ln [(C0¡ C0£ S d) =Ct] = (W ¢ t)

式中，CR为滤水率[L/(g·h)]；V为溶液体积(L)；
C0和Ct为实验开始时和t时间后藻液浓度(个/mL)；
W为实验所用贝软体部干重(g)； t为实验所用时

间(h)；Sd为对照组饵料的变化系数：

S d = (C0d ¡ Ctd) =C0d

C0d Ctd式中， 和 分别为对照组实验开始和 t时间

后的藻液浓度(个/mL)。
　　耗氧率和排氨率的测定　　实验前停饵6 h，

以避免因摄食行为产生的特殊动力效应对实验

的影响。各实验组设置情况与滤水率实验相同，

取规格一致的壳黑和野生长牡蛎各1个，分别放

入装满经脱脂棉过滤并过夜充氧的新鲜海水的3
L呼吸瓶中，然后用保鲜膜封口。实验持续3 h，

结束后利用虹吸法取水样并采用Winker碘量法测

定水中溶解氧；采用次溴酸钠氧化法测定水中

氨态氮浓度。耗氧率(oxygen consumption，OCR)
和排氨率(ammonia-N excretion rate，AER)分别以

下式计算：

OCR = (DO0¡ DOt)£ V= (W ¢ t)
A E R = (N t ¡ N 0)£ V= (W ¢ t)

式中，OCR、AER分别为单位干质量耗氧率[mg/
(g·h)]和单位干质量排氨率[mg/(g·h)]；DO0、DOt

为实验开始时和t时间后水中溶解氧含量(mg/L)；
N0、Nt为实验开始时和 t时间后水中氨氮的浓度

(mg/L)；V为呼吸瓶容积(L)；W为实验所用贝软

体部干重(g)；t为实验所用时间(h)。
氧氮比(O∶N)的计算公式：

O :: N = (OCR=16) = (A E R=14)

1.3    数据分析

数据以平均值±标准差(mean±SD)表示。所

得数据采用SPSS 19.0进行分析，对温度和群体

及盐度和群体进行双因素方差分析 (Two-Way
ANOVA)。组间差异采用Duncan氏多重比较分

析，显著性水平设为P<0.05。

2    

2.1    两群体长牡蛎生物学数据的测定

水生生物的滤水率和耗氧率等生理指标易

受个体规格和pH值等内在与外在因素的影响[20-21]。

为避免上述因素的干扰，本研究中采用同一规

格的长牡蛎壳黑选育品系和野生群体个体，使

其在壳高和湿重等生物学指标方面无显著差异

(P>0.05)(表1)。

2.2    温度对长牡蛎滤水率、耗氧率和排氨率

的影响

在16~32 °C，温度对长牡蛎滤水率、耗氧率

和排氨率均有显著影响(P<0.05)(表2)。长牡蛎两

群体滤水率随温度升高先增加后降低(图2)。壳

黑品系和野生群体的滤水率分别在28 °C和24 °C
达到最大值，均显著高于32 °C组(P<0.05)。

随温度升高，长牡蛎壳黑品系耗氧率和排

氨率均逐步增加(图3，图4)。壳黑品系耗氧率和

排氨率均在32 °C组最大，与28 °C组无显著差异

(P>0.05)，显著高于16 °C和20 °C组(P<0.05)。随

温度升高，长牡蛎野生群体排氨率呈上升趋势。

野生群体排氨率在32 °C组达到最大值，显著高

于其他温度组(P<0.05)。方差分析表明，两群体

间滤水率和排氨率差异显著(P<0.05)。实验温度

范围内，长牡蛎壳黑品系滤水率均大于野生群

体，其耗氧率均小于野生群体，且在28 °C组长

牡蛎壳黑品系滤水率显著高于野生群体(P<0.05)。
除28 °C组外，长牡蛎壳黑品系排氨率均低于野

表 1    长牡蛎壳黑选育品系和野生群体生物学数据

Tab. 1    Biological characteristics of black shell strain and wild population of C. gigas (n=60)

experimental group
/mm

shell height
/mm

shell length
/mm

shell width
/g

wet weight
ᵣ

soft tissue weight

Ȁblack shell strain 89.26±9.01a 54.26±8.59a 23.97±5.30a 59.35±12.41a 0.40±0.12a

ᵣȀwild population 90.81±10.31a 48.01±5.61b 25.13±4.43a 55.06±15.17a 0.37±0.09a

̔ ѿ↓ Ҍ ҉ ף (P<0.05)
Notes: the different superscript letters of same column values are significantly different (P<0.05)
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生群体，且在32 °C组其排氨率显著低于野生群

体(P<0.05)。

2.3    盐度对长牡蛎滤水率、耗氧率和排氨率

的影响

在盐度15~35，盐度对长牡蛎滤水率、耗氧

率和排氨率均有显著影响(P<0.05)(表2)。长牡蛎

两群体滤水率均随盐度升高先增加后降低。在

盐度30组两群体滤水率均高于盐度35组，与盐度

25组无显著差异(P>0.05)，显著高于盐度15组(P<
0.05) (图5)。

随盐度增加，两群体耗氧率和排氨率总体

呈先增加后降低的趋势(图6，图7)。在盐度30组

两群体耗氧率高于盐度35组，显著高于盐度20和

15组(P<0.05)。两群体排氨率在盐度30组最大，
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图 2    温度对长牡蛎壳黑品系和野生群体

滤水率的影响

Ҍ (P<0.05)̆Ҋ

Fig. 2    Effects of temperature on the clearance rate of
black shell strain and wild population of C. gigas

Different letters means significant difference (P<0.05), the same below
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图 3    温度对长牡蛎壳黑品系和野生群体

耗氧率的影响

Fig. 3    Effects of temperature on the oxygen
consumption rate of black shell strain and wild

population of C. gigas
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图 4    温度对长牡蛎壳黑品系和野生群体

排氨率的影响

Fig. 4    Effects of temperature on the ammonia excretion
rate of black shell strain and wild population of C. gigas

表 2    温度和群体，盐度和群体对长牡蛎滤水率、耗氧率和排氨率影响的方差分析

Tab. 2    Two-Way ANOVA comparing the effects of temperature, population and salinity, population on clearance rate,
oxygen consumption rate and ammonia excretion rate of C. gigas

source of variation df

/[L/(g·h)]
clearance rate

/[mg/(g·h)]
oxygen consumption rate

/[mg/(g·h)]
ammonia excretion rate

ȀMS F P ȀMS F P ȀMS F P

temperature
4 9.276 8.567 0.000* 2.240 13.956 0* 0.035 28.142 0*

ᵣ

population
1 5.467 5.049 0.036* 0.393 2.451 0.133 0.007 5.957 0.024*

× ᵣ

temperature×population
4 1.436 1.326 0.295 0.013 0.082 0.987 0.004 2.938 0.046*

salinity
4 19.963 9.454 0* 0.808 8.987 0* 0.001 3.893 0.017*

ᵣ

population
1 13.767 6.519 0.019* 0.001 0.007 0.933 0 0.391 0.539

× ᵣ

salinity×population
4 2.032 0.962 0.450 0.034 0.382 0.819 0 0.262 0.899

̔* (P<0.05)
Notes: * means significant difference (P<0.05)
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均高于其他盐度组。方差分析表明，两群体间

滤水率差异显著(P<0.05)。实验盐度范围内长牡

蛎壳黑品系滤水率均大于野生群体，且在盐度

35组其滤水率显著高于野生群体(P<0.05)。除盐

度30组外，长牡蛎壳黑品系排氨率均低于野生

群体。

2.4    温度和盐度对长牡蛎O∶N值的影响

在16~32 °C，长牡蛎两群体O∶N值均在16 °C
组达到最大。随温度增加，总体上呈降低趋势

(表3)。在32 °C时，野生群体O∶N最低值为7.57，

长牡蛎壳黑品系和野生群体O∶N值的范围分别

为10.52~29.31和7.57~27.97。在盐度15~35范围

内，长牡蛎两群体O∶N值均在盐度35组出现最

大值。盐度降低会致使两群体O∶N值下降，在

盐度20组野生群体出现O∶N最低值为9.10，长牡蛎

壳黑品系和野生群体O∶N值的范围分别为11.51~
22.98和9.10~20.53。

3    

3.1    温度对长牡蛎滤水率、耗氧率和排氨率

的影响

温度是影响水生生物新陈代谢的主要环境

因子。在一定温度范围内，贝类摄食和代谢等

生理活动会随温度升高而增强，而超过其适宜

的生长存活范围时各生理指标显著下降。Guzm-
án-Agüero等[9]的研究表明，牡蛎(C. corteziensis)随
温度升高滤水率先增加后降低，并在29 °C达到

最大值；邓传敏等[22]研究也表明，长牡蛎在28 °C
时摄食活力最强。本研究结果得到相似规律，长

牡蛎野生群体滤水率在24 °C最大，壳黑品系在

28 °C滤水率达到最大值。在贝类滤食活动中，鳃

丝侧纤毛的摆动是摄食行为的主要动力，而其

摆动频率与温度成正相关[23]，这是温度对贝类滤

食活动影响的主要原因。同时，温度升高会使

海水的黏滞度降低，也有利于滤水率的增强。耗

氧率作为贝类新陈代谢的生理指标，其反映机

体有氧呼吸的能量代谢水平。同时，排氨率是

评估贝类耐受环境压力的重要指标 [24-25]。温度升

高会促使贝类体内的酶活性增加，加速了各组

织器官的生理生化反应，从而提高机体物质代

谢水平。但当温度超过机体耐受范围时，会引

起机体生理功能的紊乱 [26]。在实验温度范围内，

壳黑品系和野生群体的耗氧率和排氨率均随温

度升高呈增加趋势，但并未发现显著性转折点。

Bougrier等 [27]在5~32 °C范围内对长牡蛎耗氧率的
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图 5    盐度对长牡蛎壳黑品系和野生群体

滤水率的影响

Fig. 5    Effects of salinity on the clearance rate of black
shell strain and wild population of C. gigas
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图 6    盐度对长牡蛎壳黑品系和野生群体

耗氧率的影响

Fig. 6    Effects of salinity on the oxygen consumption
rate of black shell strain and wild population of C. gigas

a
ab ab

c
ab

ab

abc abc

bc

abc

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

15 20 25 30 35

壳黑品系　black shell strain

野生群体　wild population

排
氨

率
/[

m
g
/(

g
·h

)]

am
m

o
n
in

 e
x
cr

et
io

n
 r

at
e

盐度
salinity

 
图 7    盐度对长牡蛎壳黑品系和野生群体

排氨率的影响

Fig. 7    Effects of salinity on the ammonia excretion rate
of black shell strain and wild population of C. gigas
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研究中也未发现转折点，认为这是由于实验温度

范围并未覆盖长牡蛎致死温度造成的。Resgalla
等 [24]对贻贝(P. perna)的研究中，发现在20~25 °C
贻贝排氨率无显著性增加，而在30 °C出现显著

性增加，关于这一现象，其认为双壳贝类对于

环境温度升高有一定的适应能力。在双壳贝类

能适应的温度范围内，其代谢率并不会出现显

著性增加。但超出这一范围，其代谢率会出现

激增。本研究中也发现，在24~28 °C野生群体排

氨率没有显著性增加，在32 °C出现显著性增加。

而壳黑选育品系在24~32 °C排氨率均无显著性增

加。因此，可认为相较于野生群体，壳黑选育

品系能适应更高的温度环境。且本研究结果表

明，在实验温度范围内，长牡蛎壳黑选育品系

滤水率均高于野生群体，而耗氧率和排氨率(除
28 °C外)均低于野生群体。这一现象符合Bayne[14]

对长牡蛎快速生长生理学基础的研究结果，较

高的摄食能力和较低的代谢率可为长牡蛎提供

更多的能量用于生长。

3.2    盐度对长牡蛎滤水率、耗氧率和排氨率

的影响

盐度是影响水生生物分布的主要环境因子。

盐度变化会影响贝类机体生理功能活性[28]，不适

宜的盐度环境会导致贝类鳃上皮纤毛活性的降

低和瓣膜的部分关闭，从而降低了贝类与外界

的水体交换能力，导致贝类摄食等生理活动的

降低。邓传敏等[22]研究表明，随盐度升高，长牡

蛎在盐度30时滤水率达到最大后迅速下降；栗志

民等[29]研究也表明，随盐度的升高，企鹅珍珠贝

(Pteria penguin)滤水率在盐度31时达到最大值。

本研究结果与上述结论相似，随盐度增加，长

牡蛎滤水率先增加后降低，在盐度30存在最大

值。而盐度变化对贝类新陈代谢影响的作用一

直存在争议。Nie等 [30]认为盐度变化迫使机体渗

透压的改变是影响水生生物代谢活动的主要原

因。不适宜的盐度环境下，贝类需要更多的能

量用于渗透压的调节，其能量代谢水平应高于

正常值。Guzmán-Agüero等 [9]却认为双壳贝类作

为变渗透性水生生物并不需要过多能量用于渗

透压调节，盐度变化对其代谢的影响主要体现

于不适宜盐度环境下对其生理功能的抑制作用。

本研究结果与后者一致，长牡蛎耗氧率和排氨

率在盐度30时存在最大值，随盐度升高或降低，

耗氧率和排氨率均呈下降趋势。这一争论可能

与不同研究动物对环境适应能力存在差异有关，

也有可能与实验方法差异有关。Resgalla等 [24]研

究发现，在突变和适应实验中，盐度对 P. perna
生理代谢的影响存在差异。盐度突变会导致贻

贝代谢水平激增，然而这种代谢状态并不能维

持太长时间[31]。而在盐度适应实验中，不适宜的

盐度环境下P. perna代谢水平较低，这一特性有

利于其节约机体能量，更适宜长期存活。本实

验中，逐步升降盐度至设定盐度值，且长牡蛎

各生理指标均在各实验环境下适应7 d后测定，

属 于 适 应 性 实 验 。 此 外 ， 在 低 盐 (盐 度 15~25)
环境下, 长牡蛎壳黑选育品系排氨率均低于野生

群体，这表明相对于野生群体，在低盐环境下

长牡蛎壳黑选育品系有更高效的蛋白质周转代

谢效率[17]。且实验盐度范围内，长牡蛎壳黑选育

品系滤水率均高于野生群体。长牡蛎壳黑选育

品系高效的蛋白周转代谢效率与较高的滤水率

使其在低盐环境下有更高的适应能力。

3.3    氧氮比

碳水化合物、脂肪和蛋白质是贝类机体的

供能来源，O∶N值是反映生物呼吸底物的重要

生理指标[32]。其值大小反映动物特定状态下机体

表 3    温度和盐度对5组长牡蛎O∶N值的影响

Tab. 3    The effect of temperature and salinity on the OŧN ratio of black shell strain and wild population of C. gigas

/°C
temperature black strain

ᵣ

wild population salinity black strain
ᵣ

wild population

16 29.31 27.97 15 14.28 16.90

20 17.89 15.67 20 11.51 9.10

24 10.52 10.58 25 18.57 13.57

28 11.53 13.87 30 14.85 16.75

32 12.70 7.57 35 22.98 20.53
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脂肪和糖类与蛋白质分解代谢的比率，可作为

机体适应环境压力的指标 [31, 33]。当机体以蛋白质

代谢为主要供能方式时，其代谢产物以氨的形

式释放，O∶N值约为7.0~9.3 [32]。Ikeda[34]认为，

如果由脂肪和蛋白质二者供能， O∶N值约为

24。本实验中，长牡蛎壳黑品系的O∶N值均高

于9.3，而野生群体在32 °C和盐度25组中其O∶

N值分别为7.57和9.10，这表明长牡蛎壳黑品系

日常代谢中主要由脂肪和蛋白质二者提供能量，

而相对于野生群体，长牡蛎壳黑选育品系有更

高的低盐和高温耐受能力。长牡蛎夏季大量死

亡的现象已有诸多报道，研究者认为长牡蛎的

死亡是由夏季持续高温、机体瘦弱等诸多因素

导致的 [35-36]。毛玉泽等 [37]对长牡蛎代谢率的季节

变化研究表明，在海水温度为18 °C的6月份，长

牡蛎 O∶N值为全年最高。而随海水温度升高

O∶N值迅速下降，在海水温度为23.7 °C的8月

份，其O∶N值降至14.7。这与本研究结果一致，

表明长牡蛎为应对温度升高带来的压力，会增

强蛋白代谢和消耗。而配子发生与产卵等生理

活动消耗大量营养物质，致使机体瘦弱、抵抗

力下降。产卵后机体瘦弱，不能应对高温压力

可能是导致长牡蛎大量死亡的原因。本实验中，

在盐度35组，长牡蛎两群体O∶N值最高，盐度

降低会致使O∶N值下降。聂鸿涛等 [26]在对菲律

宾蛤仔(Ruditapes philippinarum)的研究中发现，

O∶N值随盐度升高而升高；刘建业等 [21]在对合

浦珠母贝(Pinctada fucata)的研究中也报道，随着

盐度的降低，O∶N值总体呈下降的趋势。这表

明低盐环境下水生动物蛋白质代谢比例增大，

导致O∶N值的降低。

综上所述，温度和盐度对长牡蛎滤水率、

耗氧率和排氨率均有显著影响。长牡蛎壳黑品

系和野生群体对环境的适应性存在差异，长牡

蛎壳黑选育品系更能适应高温和低盐环境。且

相对于野生群体，壳黑品系较高的滤水率和较低

的代谢率可为其提供更多的能量用于生长发育。
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Comparison of feeding and metabolism between black-shell strain and
wild population of the Pacific oyster (Crassostrea gigas)
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(1. Key Laboratory of Mariculture, Ministry of Education, Ocean University of China, Qingdao    266003, China;
2. Laboratory for Marine Fisheries Science and Food Production Processes,

Qingdao National Laboratory for Marine Science and Technology, Qingdao    266200, China)

Abstract: In order to clarify the physiological basis of fast growth traits of an excellent black-shell strain of the
Pacific oyster (Crassostrea gigas), feeding and metabolism between the black-shell strain and wild population of
C. gigas were compared. Results indicated that at the test temperature (16-32 °C), temperature had significant
effects on clearance rate (CR), oxygen consumption rate (OCR) and ammonia excretion rate (AER) of C. gigas.
With the increasing of temperature, the CR of the black shell strain of C. gigas began to rise, reached the maximum
at 28 °C and then declined, while the CR of the wild population of C. gigas reached the maximum at 24 °C. The
OCR and AER of black shell strain and wild population increased with temperature, no significant turning point
was found. There were significant differences in CR and AER between black shell strain and wild population of C.
gigas. The black shell strain had higher CR and lower OCR than wild population, and had significantly lower AER
than wild population at 32 °C. At the test salinities of 15 to 35, salinity had significant effects on CR, OCR and
AER of C. gigas. CR, OCR and AER of C. gigas increased firstly and then decreased with increasing salinity.
There were significant differences in CR between the black shell strain and wild population of C. gigas. The black
shell strain had higher CR than wild population, and its AER was lower than that of wild population in range of
salinity 15 to 25. The OŧN ratio of C. gigas reached the maximum at 16 °C and salinity 35, increase in
temperature or decrease in salinity reduced OŧN ratio. In the temperature experiment, the OŧN ratio of the black
shell strain ranged from 10.52-29.31. In the salinity experiment, the OŧN ratio of the black shell strain ranged
from 11.51-22.98. The present results demonstrated that the black shell strain of C. gigas could adapt to high
temperature and low salinity environment, and selective breeding of black shell strain of C. gigas could produce
oysters that have higher intake of energy and lower metabolic costs.

Key words: Crassostrea gigas; shell color breeding strains; clearance rate; oxygen consumption; ammonia excretion
rate; temperature; salinity
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