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温度对锯缘青蟹幼体存活

与发育的影响
‘

曾朝曙 李少昔

�厦门大学海洋学系
,

厦门 � � � �� �、

提 要 锯缘青蟹搔状幼体生长发育的适温范围为 ��一�� ℃
。

在该范围内
,

随着幼体

发育
,

其生存最适温度逐渐上升
。

各期搔状幼体的发育均随温度的提高而加快
,

从孵化至第一

次变态
,

�� ℃时平均发育时间比 沥℃时短 � 天
。

温度对搔状幼体的变态过程亦有明显影晌
,

水

温大于或达到 � 。℃时不利于变态的进行
,

但变态后的大眼幼体对高温适应力增强
夕

�� ℃时仍可
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正常生长发育
。

不同批孵化的幼体在相同温度下存活与发育有明显差异
。

在对后期搔状幼体

相对不适的 ���  下
,

搔状幼体发育期数变异的出现率较高
。

关键词 锯缘青蟹
,

幼体
,

温度
,

存活与发育
,

变态

锯缘青蟹仁御乙玩 。 , , 。、诚 � 。。�肌 �〕
,

俗称
“

蟒
” ,

是我国重要的经济蟹类
。

圭要分布

在印度

—
太平洋的热带

、

亚热带海域
,

其成体多栖息于红树林沼泽地
、

河口 泥沙底质区

及小港湾多岩礁浅海滩涂
,

故在国外又有红树林蟹或泥蟹之俗称
。

近年来
,

青蟹的增养殖

已引起各地的普遍重视和兴趣
,

但是
,

由于基础研究较为缺乏
,

有许多技术问题函待解决
。

作者在另文中“’介绍了国内外青蟹幼体的研究概况及饵料实验研究结果
,

本文报道幼体

系列试验另一内容
—

温度对锯缘青蟹幼体存活与发育影响的研究结果
。

材 料 与 方 法

�
�

搔状幼体实验 实验幼休系驯养于实验小池的饱卵亲蟹所孵化的
。

实验进行两次
�

�� 实驻 � �

始于 ��  ! 年 � 月 � � 日
,

实验温度为 �
�

�
,

� �℃
,

��
�

�
,

��
�

�
,

� �
�

�
,

� �
�

�
,

� �℃和 ��
�

��士�
�

�℃飞
,

每温度

下均设三个里复分组
,

各 �� 只幼体 叱培养于一盛有 ���� � 砂滤海水的 功� � � 结晶皿内�
。

实验过程盐

度 邪
�

。一� �
�

�编
。
��� 实验 �� 始于 �邻� 年 �� 月 �� 日

,

温度为 �� ℃
,

�� ℃
,

�� ℃
,

邺℃
,

�� ℃及 肠℃

�士 �
�

�℃�
。

各重复分组由 肠 只幼体组成
。

实验过程盐度 ��
�

�一 �。
甲

。偏
。

以上两次实验当实验温 度

与孵化池水温相差 � �℃时
,

实验开始时均以每 会一 � 小时改变 扩�的速率渐次升 �降�温以防过剧温差

对幼体造成损伤
。

据饵料实验结果‘’‘,

蚤
、

浸 ��期幼体投喂褶皱臂尾轮虫�� �配�忘。沏移。 川短。�� 感�‘司�� 

只了� ��
,

搔 � �工起换投卤虫�价� �。协 ��
�

�无节幼体�扣 只了川 �
。

各项实验逐日换水
、

换饵并记录死亡及

蜕皮情况
。

�
‘

变态及大眼幼体实验 为防大眼幼体的相互残杀
,

搔状幼体一经变态为大眼幼体即单独培养于
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甲丽酸牢小塑料瓶内 峥如�
,

容积 �� �� �
,

同样逐日换水并添加足量卤虫培养
,

同时记录其存活与发育

情脚
。
�。防年 卫 月另取在 公 士 �℃下批量培养的即将变态的搔�期幼体及刚变态的大眼 幼体分置于

� ��  
,

��
�

�
,

� �
�

�
,

��� �和 �扩�下单独培养
,

观察记录其在不同温度下的变态成功率及变态后大眼幼体的

存活与发育
。

弓
�

数据的分析与整理 搔状阶段存活率以存活进入各发育期的幼休数占实验开始时搔 �期 幼 体总

数的百分率
,

即各发育期最终存活率表示
,

搔状阶段总存活率〔搔总 �则为自搔�和自搔�� 成功变态进入大

眼阶段的百分率之和
。

发育率以至各次蜕皮的累计发育天数及各发育期长�蜕皮间期、表示
。

各实验组

存活率与发育率均值先进行方差分析�存活率先经反正弦转换 �
,

若显性 �� � 。
,

沥�
,

再以邓肯氏新复极

差检验���� 〕进行多重比较以找出具体的差异显性实验组
。

结 果

�一� 温度对搔状幼体存活与发育的影响

�
�

漫状幼体对极限温度的忍耐力 高温 � �吧下
,

实验 � �第一次实验 � 尽管第 � 天

幼体表现尚正常
,

次 日却全部死亡 �图 ��
,

图中注有�处为大眼幼体开始出现之时
,

该

图不包括大眼幼体阶段死亡情况 �
。

为避免因温差过剧引起的幼体死亡
,

实验 � �第二次

实验 � 将大批刚孵化的幼体置于 � �
�

� 下驯养 �� 小时后从中选取健康个体进行实验 �轮

虫饵料亦先在 � ��  下培养 �
,

结果至第 � 天仍有 �� � 的幼体死亡
,

最后虽有 � 只幼体于 �

天后蜕皮进入搔。期
,

但亦于次 日死亡 �图 ��
,

图 �� 中 ��  ! 实验组在实验进行至第 ��

天时控温设备故障
,

水温上升过高致实验幼体全部死亡 �
。

据此
,

初步认为 � ��  是刚孵化

的搔
�
期幼体存活的温度上限

。

在另一方面
,

温度喊 � 。
,

�
,

搔
�
期幼体的死亡率也很高 �表

八职哈势弓
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与高温下不同的是在低温下前�� 天幼体极少死亡 �图 � �, 且其平约存活时间明显较
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注
:
实验B 中

,

27 ℃实验组在实验进行至第 13 天时控温设备故障
,

水温升至 印℃
,

使该组幼体全部死亡
。
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常温下长
,

其中 18
,

C 及 2。
。

C 下僵1期幼体最长可存活 16 天
,

搔
::
期幼体累计则可达 26 天

(表 2)
。

据实验观察
,

1 80 0 及 2。℃
一

『幼体的趋光及运动能力基本保持正常
,

但体色明显变

表 2 不同极限温度下青蟹汲状第一期及搔状第二期(累计)幼体存活时间
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.
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甲
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。
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.
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甲
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1
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甲
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!
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淡
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而在 15 ℃
,

10

0

0 及 S
O
C 下

,

尽管在前 3一5 天内幼体几乎无死亡(图 IA )
,

但最终却无

一幼体能蜕皮进入搔
::
期(表 1)

,

其中除 15
“

O 下幼体在初置于该温度下的前 2一3 天内尚

具一定的趋光性及异于常温的 间断式游动能力外
,

其他情况下幼体均沉于容器底部
,

几乎

不活动
,

趋光能力也已丧失
,

但镜检时却仍可见其附肢的打动及内脏的蠕动
,

说明它们尚

未死亡
。

在 5℃及 10
O
C下

,

若在前 2 天把环境水温提高至 巧℃以上
,

幼体尚能恢复其游

泳能力
,

第 3 天后则不能恢复
。

1 8

O

C 及 2。℃下
,

虽有一定比例的搔
:
期幼体发育进入搔

;;
期

,

但其存活率 显著 低 于

(P < 0
.
05 或 P < 0

.
01 )其他温度组 (表 l)

。

同时发育时间明显延长
,

2 0

0

0 下
,

搔
:
期幼体

的平均发育时间竟比 30
“

C 下延长 6 天左右 (表 3 )
。

进入搔11期后幼体的存活状况 更 差
,

第一次实验 2。
。

C 下搔、
期幼体尚能有 60 % 进入搔

1、
期

,

但搔
l,
期幼体却无一能进入搔

:::
期

(表 IA ) ; 第二次实验 18 ℃及 20 ℃两实验组中也仅是 ZD
O
C下有 2 只搔

;:
期幼体 蜕皮进

入搔
‘; ;
期

,

但最终也都在搔
1:1
期内死亡 (表 IB )。 以上结果表明随青蟹搔状幼体的发育

,

其对低温的适应力 下降
,

适温范围趋 向上升
。

2

.

适温条件下 的存活与发育 总的说来
,

在 25 一30
’

C 各恒温下
,

青蟹幼体均能发育

变态进入大眼幼体期(表 1)
。

对于搔
:
期幼体

,

存活率趋势为
:25OC最高

,

2 了
“

C 次之
,

2 80 0

,

30

O

c 较低 〔表 1)
。

统计表明两次实验 25℃
’

下搔
;
期幼体存活率均显著高 于其 他温 度 组

(p < 0
.
01 或 p < 。

.
05 )

,

说明 25
O
C 可能是搔

:
期幼体的最适生存温度

。

同时统计还 显 示

27
O
C 与 3。

。

C 组间存活率差异亦为显性(P < 0
.
01)

。

进一步考察搔
::
期后的存活状况

,

则可

发现情况明显不同
,

2 犷C 下幼体死亡率大幅度上升
,

死亡大量 出现于搔
, 二期 (表 IA

、

B )

,

甚至搔
:;
期(表 IB) , 而 2扩c (27

,

C ) 及 3。
。

0 实验组死亡率却较低 (表 1)
。

这表明随着蟹幼

体的发育
,

它们要求的最适生存温度可能是渐趋上升的
。

由表 1 还可 以发现 30 aC 下
,

两

次实验搔
:;
期后幼体死亡率都很低

,

但至搔
v
期却显著上升

,

该期内幼体死亡率竟达 5。拓

以上(表 1)
,

据实验观察
,

3 00 0 下搔
v
期幼体的死亡多发生于临近变态时

,

不少幼体是在蜕

皮进行至一半时死亡的
。

这表明虽然青蟹后期幼体要求较高 温度
,

但在变态期间却可能
需要稍低的温度

。了最后以搔状阶段最终存活率看
,

各恒温条件下成功变态进入大眼阶段

的幼体比例 28℃略高于 30o C
,

30

O

C 又稍高于 25
“

C ( 表 1)
,

但统计表明这种差异不具统计
·
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显性(P < 0
.
05 )。

与存活情况不同
,

幼体发育速度表现出一致的随温度提高而加快的趋势(表 3)
。

虽然

25 一3。
。

O 间搔
:期幼体发育速度的差异(< 1 天)与 20 一25℃相比 (> 5天)并不大

,

但统计

表明 25
0
0 与 30

O
C间发育速度的差异为显性(P < 。

.
肠)

。

从整个搔状幼体阶段发育所需时

间看
,

2 50 0 下要比 30
,

C 下多 6天 (表 3)
。

统计显示 25
“

O 下搔
::
期及以后各期幼体的累计

发育时间与 28
O
C及 3。

。

C 组间的差异均是极显著的 (P < 。
.
0 1 )

,

同时 28℃与3。
,

C 组间的

差异也是显性的 (P < 0
.
05 或 P < 0

.
01)

。

27 ℃下虽然至搔
l::
期的累计发育时间要比 2 50 0

短
,

但差异不具统计显性(P > 0
.
05)

。

值得指出的是
,

不同批次
,

不同亲体孵化的幼体在相同的温度下存活率与发育率也有

不小差异(表 1
,

3
,

图 1)
。

此外
,

实验还发现幼体发育期数变异 (即出现
“

额外
”

增加的搔
, :

期幼体)现象
,

其中变异出现率以 25
,

O 下最高(表 1)
。

( 二) 温度对搔状幼体变态及大眼幼体存活与发育的影响

将在 27 ℃下批量培养的临近变态的搔
v
期幼体分置于不同温度下观察温度对变 态的

影响
,

结果表明
,

在 20 一27℃
,

幼体变态成功率均很高
,

3 0 ℃下稍低
,

3 5 ℃下则无一实验

幼体成功变态 (表 4)
。

据观察
,

35

0

0 下死亡幼体中有半数以上是在蜕皮中途 (已蜕出一

表 4 温度对临变态的搔v期幼体的变态及变态后大眼幼体存活与发育的影响
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甲
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甲

2

(
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5 土 1
.
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( 6 es s )

半)死亡的
。

在搔状幼体温度实验中
,

3 护O 下也有类似情况出现
,

据此
,

可以认为 3护0及

更高的温度不宜于青蟹搔状幼体的变态
。

实际上
,

在对幼体生存明显不适的 2。
。

O 低温下

幼体变态却不受影响从另一方面说明了变态期间幼体倾向要求较低温度
。

但是变态后的

大眼幼体情况则相反
,

3 50 0 下存活率较高
,

而 200 0 下尽管在刚变态的前 2一3 天内幼体极

少死亡 (常温特别是较高温度下大眼幼体死亡多出现于此期间)
,

但最终仅 1 只幼体在历

时长达 22 天后才蜕皮变态为稚蟹(表 4 )
。

以上情况表明变态后大眼幼体对高温适应力增

强
,

低温则不利其生长发育
。

表 4 还表明大眼幼体的发育也是随温度的提高而加快的
,

温

度从 2宁C 升至 35℃
,

平均发育时间由 12 天渐次降至 6
.
5 天

。

表 5 为搔状幼体温度试验中各温度组幼体进入大眼阶段后在原温度下的培养 结果
。

比较不同次实验(表 4
,
S A

、

B )

,

虽然在相同温度下不同批幼体的发育时间均不相同
,

但都

表现出一致的随温度提高而缩短的趋势
。

至于存活率结果的不尽一致则可能与各次试验



期 曾朝曙
、

李少脊: 温度对锯缘青蟹幼体存活与发育的影响

表 5 不同恒温下渔状幼体变态成大眼幼体后在原温度下的存活与发育
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实验幼体数较少及季节性等因素有关
。

讨 论

(1) 实验表明
,

25 一3护C 是青蟹幼体正常生长发育的适宜温度
,

这与厦 门及邻近海区

青蟹幼体大量出现季节的温度情况相吻合
,

也与台湾的陈弘成
、

郑金华〔, 〕的实验结果基本

一致(26 一3护0 )
。

值得提出的是
,

温度低于 2护0 或高于 3护0
,

幼体不能正常发育变态
,

这

是人工育苗实践中应予注意的
。

从已有的青蟹幼体培养报道看
,

马来西亚的 O o g t明采用

的培养温度为 24
.
5一51

.
5

,

C

,

美国夏威夷的 B
riek〔.]为 21一23

OC ,

南非的 Du
P le阴讨

, ’为

23 一250 0
,

澳大利亚的 H
e
“m 。 & F ie ld。

〔. “和台湾的陈弘成
、

郑金华〔, 习分别为 27a C及

26一28o C
,

显然
,

这些培养温度都落在我们提出的青蟹幼体培养温度上
、

下限内
。

( 2) 青蟹不 同发育期幼体要求的最适生存温度有所不同
,

搔
:
期幼体在 25

“

O 下存活率

最高且对低温忍耐力较强
,

以后随幼体发育最适生存温度渐趋上升 (表 1)
,

这一趋势实际

上正与自然海区每年繁殖高峰开始出现时水温起始较低
,

随即逐渐1 升的情况相吻合
。

台

湾的陈弘成与郑金华山进行的温度试验(设 22
“

0

,

2 6o C

,
3 护C 三温度组

,

每组两个重复分

组) 只报道搔状幼体阶段的总存活率及总发育时间
,

对各期幼体的存活与发育则未作报

道
。

( 3) 青蟹搔状幼体变态期间要求较低温度
,

陈弘成
、

郑金华〔月报道中虽没有指出这一

点
,

但在其实验结果中
,

盐度 20一30 荡间
,

2 60 0 下幼体变态成功率也都显著高于 3护C 实验

组 (P < 。
.
0 5 )

。

尽管这方面的机制尚待进一步研究
,

但我们在实验室内实验及室外小规

模培养中观察到的临变态的搔状幼体多沉入底层及变态多发生在水温较低的深夜至凌晨

间可能正说明了临近变态时青蟹幼体自身对较低温度的选择
。

( 4) 温度低于或达到 2护0
,

尽管搔
:
期幼体及大眼幼体最终存活率都很低

,

但在刚孵

化或变态后的前 2一3 天内却极少死亡
,

而在较高温度下
,

特别是 300 0下
,

在此期间幼体

却大量死亡 (图 1)
,

这种似乎反常的现象的出现可能与温度较低时幼体较迟发育至蜕皮
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周期中的危险点
“
D

。

闭
”

晰
‘习及低温下幼体来 自卵黄或变态前的营养贮存消耗较慢有关

。

H ill

至. “曾在不予投饵的情况下观察不同温度下刚孵化的搔
:
期幼体在 24 小时内的存活状

况
,

结果也是 12一25
O
C 下存活率高于 25一30

0
C

。

( 5) 不同时间
、

不同雌体孵化的幼体即使在相同的环境条件下存活率与发育率也有

明显差异
,

这种现象我们曾在饵料实验中提到并作了一些讨论
(‘’ ,

在温度试验中出现类似

情况说明了其存在的普遍性
。

同时温度试验中也出现了搔状幼体发育期数变异现象
,

值

得注意的是变异 出现率在对于后期搔状幼体不适偏低的 25
”
0 下最高 (表 1)

,

联系到饵料

实验中变异多出现于饵料质与量不足的实验组内
,

说明可能正是不适宜的环境条件诱发

了变异
。

这在虾类的褐虾 (O :a呵
。、 c
。呵。叻

、

阿曼褐虾 (O
,

“名枷
。
, 耐)〔

了“、 小长臂虾

(
Pa
la ,

。。娜 氮;ga 石:)〔
名〕和美洲 巨赘虾 (H0 、。璐

a饥。落ca 呱。
)
〔l , 〕的幼休培养中也有

过类似报道
。

综上所述
,

温度对青蟹幼体的存活与发育均有很大影响
。

显然
,

在育苗生产实践中必

须综合考虑这两方面因素
,

在保证高存活率前提下也要力求加快发育速度以缩短培养周

期
,

减少人力
、

物力的消耗
。

根据这一原则
,

我们认为青蟹幼体培养中温度的较佳选择应

为
:
搔
:期幼体 25一2宁C

,

搔
::
期后可将培养温度逐渐升至 3护C 左右

,

临近变态时则应适当

降低温度至 26一28
,

0

,

幼体变态为大眼幼体后则可取 27
0
0 以上以至 35

“

C 的温度培养
。
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