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温度是影响海洋生物生长繁殖和分布的一个重要因子
。

在适温范围内
,

生物可以正常生长繁殖 超

过适温范围时
,

生物的行为活动以及生长繁殖都将受抑制
,

甚至导致死亡
,

张伟权等  
、

王克行等

 曾观察过温度对中国对虾幼体存活率和生长的影响
,

黄加祺和郑重 的
、

林森杰和李松
、

血忧
、 、  生   分别报道过温度与某些挠足类生长

、

繁殖及存

活率关系的实验结果
。

有关虾
、

蟹等经济动物和浮游甲壳类的行为生态与分布
,

不少学者已作过较细致

的研究和论述
艺

·

……
, , 。

为探索某些甲壳动物的适温性
,

以及评价
、

预测沿岸工厂或动力站排放热废水对海洋生物的影响
,

作者于 年 坦 月和 拍 年 月分别在海南岛澄迈湾和珠海市唐家湾开展了某些海洋生 物 的增温

效应试验
。

本文报道试验结果
,

着重分析和讨论十种海洋甲壳动物与急升温的关系
,

并建立其相 关模

式
,

以供参考
。

材 料 与 方 法

试验材料包括精致真刺水蚤 刀咖五哪协 洲而怜如 幻
、

真刺唇角水蚤 玩 记“。“ ‘脚 。地 卜

汕
。玩

、

长额刺糠虾 的。‘再哪鲜 感 ”夕云犷。。‘ 名
、

中国对虾 。” 。“‘ “” 不‘ 叮 幼

体
、

墨吉对虾 犷夕诚 , ‘
、

脊尾白虾 忍‘ 。。 ” 怂 ‘, ￡。、‘。 滋
、

巨指长臂虾
。。 , 。。。, “。公鱿沁 助

、

锯缘青蟹 召四乙协 , 。 , 。比
、

锐齿螃 口 摺 ‘ 。。她

本实验工作得到何悦强研究员和温伟英副研究员的大力支持和帮助
,

林燕棠副研究员和陈雪梅伺志协助部分

种类鉴定
,

谨此一并致谢
。

收稿年月 留 年 月 。年朗 修改
。
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二 一 名 和橄榄拳蟹 从勺 如 ‘阅 洒 等
。

精致真刺水蚤是从澄迈湾采集

年拐 月
,

中国对虾幼体和墨吉对虾分别从珠海农委虾苗场和海南大峰养虾场采集 此外
,

其余种类都

是扮 年 月从珠海唐家湾一淇澳岛附近海区采集
。

几种浮游甲壳类和中国对虾幼体 无节一搔状及糠虾幼体 用三角烧杯
,

其他生物用有机玻璃培养

缸培养
。

实验设 场
、 、 、

部
、 、

浙
、 、

℃等若干组
,

水温采用 万蛇
一

型控温仪控制
,

并用精密

温度计校对
。

海水从附近海区采集
,

经暗置 一 天并经过滤后使用 培养墨吉对虾和精致真刺水蚤用

的海水盐度为韶 凡
,

其余生物所用海水盐度约为 编 为 左右
。

试验结果如下
。

结 果 和 讨 论

一 几种浮游甲壳动物的增温效应比较

精致真刺水蚤是澄迈湾冬季浮游动物的主要优势种
,

扮 年 拐 月调查结果占浮游动物 总数 量 的

筋 男‘” 。

该种动物适生温度较低
,

当把它们移入 水体时 与自然水温差为 扩
,

出现附肢摆动加

快
,

游动失去平衡
,

小时后开始向底层游动 当把它们移入  水体时
,

即分钟后就丧失游泳能力
,

下

沉水底
,

甚至死亡 表 劝
。

据海岸带调查的资料
,

该湾夏
、

秋季精致真刺水蚤的数量极少
,

几乎匿迹‘, ’, 而

冬季则为优势种
,

数量最高可达 个
。

可见该种浮游甲壳动物适宜于较低温度条件下繁 殖生

长
。

表 三种浮游甲壳动物对增温的忍受限比较

 妞 恤 户犯

“ 朗 纽  加

种种 名名 温度 七 加男致死时间间 阅宪致死时间间

精精致真刺水蚤蚤  小时时 加分钟钟

加加加加加 即分钟钟

长长 额 刺糠 虾虾 加加 小时 分钟钟 倒
、
时 分钟钟

邪邪邪邪 小时 分钟钟 分钟钟

加分钟钟 分钟钟

真真刺唇角水蚤蚤 即即 小时砧分钟钟 的小时时

朋朋朋朋 小时 分钟钟 小时 分钟钟

 !分钟钟

韶韶韶韶韶 6分钟钟

真刺唇角水蚤是珠海附近海区春季浮游甲壳动物的优势种类
,

占总个体数量的 49
.
1男 (拍88 年 3

月)
。

试验结果表明
,

该种动物在 2 。一2了C时生长
、

活动最好
,

14 一1口C次之
,

30 ℃时培养 20 小时后就

有动男死亡
, 翻罗C 时则 10 分钟后全部死亡(表 1)

。

据实验所获数据
,

通过作图插值法进行定t 分析
,

该

种动物 50 男(1) 和 10 。形(2) 死亡的忍受时间(T
,

分钟)与温度(t
,

℃)之间的关系如下:

10盯
,
14

.
1 14 2 一 0

·

邪18 t (。 二 6
, r = 一 0

.
9 8 0 ) ( 1 )

〔劝 中国科学院南海海洋研究所
,
1 9 8 8

,

海口火电厂海洋水环境影响评价报告书
。

(幻 中国科学院南海海洋研究所
,
1 9 8 6

,

广东省潮下带生物调查报告
。



期 黄良民等: 急升温对 j0 种甲壳动物存活率的影响 167

10沙= 15
.4112一 0

.
3 918 ‘( n 写 6

, r = 一 0
.
9邹) (2)

林森杰和李松 (扮88) 观察过温度对真刺唇角水蚤生殖率的影响
,

指出在 lQ 一2了C时其产卵率随温

度而上升
,

在加℃时则下降
。

从他们的报道和本实验结果都表明
,

真刺唇角水蚤的繁殖生长不适宣较高

温度
。

长额刺糠虾对温度的反应不如真刺唇角水蚤敏感
,

在3了C水体中可忍受浙分钟 (表 1)
。

其 印男 (3 )

和 100 男(4 )死亡的忍受时间与温度之间有以下关系:

lO沙= 巧
.
395 1一 o

,

4
0 4 6

t

(

n 二 6
, r 二 一 0

.
9 7 2 ) ( 3 )

10妙 !16
.5365一 0 .4 2 4公 (。 二 5

, 二 , 一 o
,

, 新) (4)

若以温度(七
, 。

G
) 和时间<T

,

小时)为自变量作综合分析
,

则可获得计算该种动物死亡率(D r
,

男 ) 的模式

如下:

D r 二 一
50 8

.
0 1扮+ 17

.
0135七+ 44

.
0 097 10妙 (

n o s, r 二 0
.
7 9 1 ) (5 )

从珠江口海岸带调查的资料看
,

真刺唇角水蚤和长额刺糠虾在春季为优势种
,

夏
、

秋季数量则极少
,

反映

出这两种动物不适宜较高温度条件下生长
,

但比精致真刺水蚤能忍受较高温度
。

美国学者 ‘盆’曾在研究

比斯开湾的纺锤镖水蚤(通叨:云她 公。

删)对热污染的效应问题时指出
,

纺锤镖水蚤对温度的忍受能力与

其在原来生活环境中对自然温度的适应时间有关
。

这表明浮游动物对温度的忍受力不 但存在 种间差

别
,

相同种类
,

其耐温力也随季度不同而变化
。

( 二) 升温对虾类的影响

扮87 年 犯 月从海南岛大峰养虾场采集的墨吉对虾 (体长 8一1跳m 的成虾) 试验的结果表明
,

在

2石OC 和罗C水体中
,

比在自然温度(19 一2了C )条件下的活动更为活跃
,

摄食能力也更强
。

这种生态行为

的加速现象
,

可能是由于温度对生物体内原生质或酶活性的作用促使新陈代谢加快所 致
。

但水 温达

3犷C时
,

虾的活动出现异常
,

有的跳跃出水面
,

6 分钟后即有 70 形侧卧于水底
,

处于昏迷或半昏迷状态
,
.

触之不动;当把它们移回自然温度水体时
,

2 分钟左右附肢开始摆动
,

6 分钟后 S5 形复活并游动
,

这时再

把复活的虾移入36
o
C水体则显得稍微适应

,

但游泳能力仍比不上B5
0
C 以下的其它温度组

,

大多数侧卧于

水底
,

有些触之才有短暂游动
,

有些仅附肢摆动
,

失去游泳能力和摄食能力
,

5 小时后即死亡
,

当水温升

高至钓℃时
,

5 分钟内就全部死亡(图 1)
。

由上可知
,

水温 25一加℃为墨吉对虾成体生长活动的最佳温

度
,

脚C为其临界温度
。

据有关报道
,

墨吉对

虾孵化期适温范围为 22一32
0
C

,

无节幼 体 为

23一33℃
,

水温高于 36
0
C 时

,

幼体附肢摆动加

快
,

并游向水底; 搔状幼体适温范围是在幼 -

30 ℃
,

仔虾为 20 一35 ℃
。

这说明墨吉对虾在不

同发育阶段的适温范围存在一定差异
。

不同种

类的对虾
,

其适温范围也不 同
,

如长毛对虾

(乃撇州
。娜。

俪lla , 讹) 的生长适温为距一盟

℃
,

幼体发育适温范围为25一浙℃
,

最适温度

为26一29 ℃
。

斑节对虾(P
.
, 口, o d 口” ) 的生长

适温为 25一30
O
C ; 在 35

0C 条件下对生长不利
,

其受精卵孵化时的适宣水温为 26一29℃ 咤‘, 。

存活率 (% )
IUU护. .

.

ee

暇

ee
we

曰

-
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.

C

图 1 温度对墨吉对虾存活率的影响
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脊尾白虾和 巨指长臂虾是从珠海淇澳岛附近海区采集
,

它们在 15一30
O
C水温条件下生长活动都正

(3)

(4)

厦门火学海洋系海洋生物教研室编
,
1 0

77

,

海洋污染与海洋生物
。

雷铭泰
,
1
98

6
,

虾类养殖技术
,

水产荞殖培训斑讲义之一
,

中国科学院南海海洋研究所
。
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常
,

在 26一3。℃水体中显得最活跃;在 36
O
C 时

,

脊尾白虾仅培养 加 分钟就侧卧水底
,

失去游泳能力
,

仅附

肢摆动
,

韵分钟后即死亡
。

巨指长臂虾的耐温力较脊尾白虾强
,

在3了C 时培养 40 小时死亡 67劣
,

在38o C

条件下培养 10 分钟后即全部死亡
。

但经过温度驯化(不同梯度逐渐升温驯化
,

每级 扩C或 3℃)之后
,

它

们则能适应较高温度或延长忍受高温的时间(表 2)
。

表 2 脊尾白虾和巨指长胃虾驯化前
、

后耐温力比较

T的l
e Z C帅P

吕r l s o n of 恤e to 】e ra n ce of E 忿。夕“J“ 召
爪。材

e “￡n 主c 在妞
“ ‘n d p “ l “召

~

” 仍叱r诫
“e t甘Iu s a ro

u n d 至n

d
om
estle毗iou for tem 砂rat ure

种种 名名 习[L 化 前前 驯 化 后后

温温温度(℃ ))) 忍受时间间 驯化温度 (℃ ))) 刺激温度(℃))) 忍受时间间

脊脊尾白虾虾 3555 黔分钟钟 2555 3555 l小时时

33333888 5分钟钟 2OOO 4000 10分钟钟

巨巨指长臂虾虾 舫舫 月3小时仍正常常 3555 4000 20分钟钟

朋朋朋朋 10分钟钟钟钟钟

中国对虾无节一搔 状幼体(孵化 3 天 )和糠虾幼体 (孵化 16 天) 对温度的适应有一定的差别
。

较低

温度(14 一1扩C )对中国对虾无节幼体的发育反而不利
,

死亡率较高 ;在 25 一30 ℃时培养 龙 小时后均出

现脱皮变态
,

但也有一些幼体在脱皮过程中死亡 (表 3)
。

张伟权等(”80)指出
,

在水温为 摊℃的条件

表 3 中国对虾幼体变态发育及死亡与升温的关系

T a ble 3 丘elat fo
n o f t加 dev el

op口机七of m et晌
or
仲
051。

‘n J d e at h o f P ‘”“e “
忍 o r i e n t“11 5 l a r v a

w i t h in c r . aa i n g t. . 钾ratu 了e

温温 度 吃七))) 无 节 一 搔 状 幼 体体 糠 虾 幼 体体

变变变态率(男))) 死亡率〔万))) 变态率(男))) 死亡率 (刃 )))

1114一1666 动动 1oooo 加加 000

筋筋筋 1oooo 2OOO 哪哪 000

333000 】oooo 器器 1oooo 1000

333333 1oooo 阳阳 1oooo BOOO

邪邪邪 8OOO 的的 1000 0111

注
:
试验时间用了 68 小时

。

下
,

无节幼虫完成变态时间需 6一7 天
,

大部分幼虫沉底;而在 21一23a C时
,

仅 3 天就完成变态
,

大部分

幼虫活动正常;在盯℃条件下
,

2 天 内就完成变态
,

但死亡率较高
,

与我们的观察结果不完全一致
。

这

可能与南
、

北方自然生长环境不同有一定关系
。
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本试验表明
,

较低温度(14一15o C )对糠虾幼体生长发育的影响不明显
,

高温(浙℃)危害较大
,

2 5 分

钟内死亡 65形
,

80 分钟后死亡率达 91 男 (图 2)
。

在 26一30o C时糠虾幼体脱皮速度较快
,

游动
、

摄食都比

较活跃
。

由此可见
,

中国对虾幼体的生长发育适温范围是在 2。一80 ℃之间
,

最佳温度为 25
O
C ;当水温超

过30 ℃时
,

随温度升高
,

死亡率增大
,

忍受时间缩短
。

中国对虾无节一法状幼体(6) 和糠虾幼体(7)对不

同温度和忍受时间(T
,

小时)与死亡率(D r
,
男 )的相关模式如下:

D r 二 一 4 3
.
7 2 1 9 + 3

.
4 9 8 8 t 一 0

.
4 5阳T (n 二 9

, r 二 0
.
7肠)

D r 二 一 3 8 1
,

5 盯2 + 12
.
92 1吮 一3

.
打301ogT (n 二 8

, r 二 0
.
8 32 )

( 6 )

( 7 )

\
、

大狱众
,

一x

、、~
瀚

/ 一 官一一

一/一/�/�/姗l毗
.
游
胜

衅
�次�铃热件

20
t

30 35℃

一图 2 温度对中国对虾幼体成活率的影晌

卫呈9 2 E f fe 吐 o f tom P丫a七u助 on th e拟
vivalrate

ofPe件a ‘舫5 o r苦己”币a l落5 la rv a

(三) 急升温对几种蟹活动的影响

试验用的几种蟹都是从珠江口淇澳岛附近海区采集
。

锯缘青蟹是南海北部的常见经济种类
,

适温

花围较广
,

在 拓一33℃水体中都能正常活动
。

当移入 35a C水体时
,

2 分钟内会出现明显的不适状况
,

左

右爬动
,

极为不安; 10 分钟后活动渐趋正常
。

该种类对升温的忍受力试验的结果与赖庆生(扮86) 报道

的结果一致
。

橄榄拳蟹的适温性与锯缘青蟹相近
,

水混低于浙
。

C 时活动正常
,

当温度升至38o C 时
,

则 1Q

分钟内就死亡
。

锐齿螃忍受升温能力最差
,

在 3。℃条件下 10 分钟内就死亡
。

其 10 。形死亡的温度与忍

受时间(T
,

分钟)的关系可用下式(8) 表示:

10沙二 2
.
14 4 6 一0

.
0 3 6 9乳 (n 二 5

: r , 一 0
.
94 6 ) ( 8 )

此外
,

我们还对锯缘青蟹进行了驯化试验
,

从 2了C开始逐级升温 (梯度为 扩C )
,

观察其对温度的反

应
。

在 26℃水体中培养 36 小时后移入 加℃
,

30 分钟后再移入邪
.
C水体中

,

依此直至 40℃时锯缘青蟹

仍没死亡;最后移入 43℃水体中
,

则能忍受 49 分钟
。

但没有经过驯化的锯缘青蟹
,

在 38℃时仅忍受 扮

分钟就死亡
。

可见
,

经驯化的锯缘青蟹能忍受较高温度或延长忍受时间
。

由上可知
,

不同种类的甲壳动物对急升温的忍受能力存在较大差别
。

有的种类能忍受较高温度
,

适

温范围也较宽
,

如锯缘青蟹
、

橄榄拳蟹等;有的种类对温度比较敏感
,

如锐齿螃
、

精致真刺水蚤等
,

适生温

度低于 2了C ;试验的几种虾类耐温力较相近
,

适生温度为 加一30℃
。

以上实验结果对于研究海洋甲壳

动物的生理生态特征
,

以及进一步开发利用海洋生物资源和生态评价等都具有重要参考价值
。
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