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摘要! 以 3 =7 月龄三疣梭子蟹(中宁 3 号)为材料!采用 '/E:FK:@"I/8L2DKN和 O/> J2DK909>MM;

/ 种模型分别拟合了体质量"体长"全甲宽"甲宽"体高"大螯长节长"大螯不动指长及第一步足

长节长共 0 个形态性状的生长特征!旨在寻找各性状的最佳生长模型!并对其增长规律进行研

究# 结果表明'三疣梭子蟹体质量性状生长过程以 '/E:FK:@生长模型$G

1

>21999%的拟合效果

最佳&除体质量外的其它 : 个性状则均以 O/> J2DK909>MM; 生长模型$G

1为 21992 =21994%拟合

效果最好&各性状模型经 &%".&检验后均具有统计学意义$!<2123%# 根据各性状的最佳

生长模型得出各性状的极限值分别为体质量 1/3144 E"体长 04148 88"全甲宽 374144 88"甲

宽 31014: 88"体高 4/179 88"大螯长节长 89197 88"大螯不动指长 92109 88"第一步足长

节长 /:112 88# 体质量的快速生长区间及拐点分别为 1134 =/193 月龄及 /121 月龄&其它 :

个性状快速生长区间的始速点为 2 月龄!终速点为 1128 =11/8 月龄!拐点在 3 月龄左右# 各

性状间的生长速率"生长加速率"相对增长率与绝对增长率存在一定差异# 总之!体质量性状

生长过程符合(慢 6快 6慢)的特征!其它性状则表现为(快 6慢)的特征# 以上结果可为三疣

梭子蟹(中宁 3 号)选择育种及养殖生产提供参考依据#

关键词! 三疣梭子蟹& 形态性状& 生长模型& 选择育种

中图分类号! C3/& *97011555555555文献标志码'&

55三疣梭子蟹#!(/-070)-/#-0*,/+0$%-0)$是中国

常见的一种大型海产经济蟹类"其生长速度快)经

济价值高"已成为中国重要海洋养殖种类之一( 三

疣梭子蟹生长规律的研究具有重要意义"高保全

等
&3'

分析了三疣梭子蟹形态性状对体质量的影响"

刘磊等
&1'

分析了三疣梭子蟹 02)322)312 日龄形态

性状对体质量的影响"此外高保全等
&/ 64'

还对三疣

梭子蟹不同地理种群内自繁和种群间杂交子一代

生长性状及自建家系的生长性状进行了比较分析(

物种生长曲线的拟合与分析是研究其生长发育规

律的主要方法之一
&8'

"目前有关水产动物生长模型

的研究已有大量报道"刘志刚等
&7'

采用模型拟合方

法 对 墨 西 哥 湾 扇 贝 # @/.(&,+-,7 #//%3#%7)

+(7+,7-/#+0)$的形态增长规律进行了研究"表明各

性状均符合 '/E:FK:@曲线模型%张建东
&:'

与唐章生

等
&0'

分别在研究中华乌塘鳢#H()-/#+4-45))#7,7)#)$

和吉富罗非鱼#6/,(+4/('#)7#$(-#+0)$的生长时均

用到了 '/E:FK:@)I/8L2DKN和 O/> J2DK909>MM; / 种

模型%何小燕等
&9'

利用 '/E:FK:@)I/8L2DKN和 O/>

J2DK9009>MM; / 种 生 长 模 型 来 研 究 大 口 黑 鲈

#;#+/(&-,/0))%$'(3#,)$早期生长发育规律%王新

安等
&32'

研究了大菱鲆# 9+(&4-4%$'0)'%?#'0)$大

规模家系选育优良家系体质量的生长发育规律"建

立了生长模型并描述了生长特性( 本实验采用
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'/E:FK:@)I/8L2DKN和 O/> J2DK909>MM; / 种非线性模

型"对三疣梭子蟹+中宁 3 号,生长进行拟合"旨在

揭示其形态性状增长规律"为其选择育种及养殖生

产提供参考依据(

35材料与方法

!"!#实验材料

1227 年"利用溶藻弧菌#3134 B32

:

@M=58'$

对基础群体进行人工浸染处理"利用成活亲本构

建育种核心群体"以溶藻弧菌感染耐受性和生长

速度为选育指标#核心群体每年用相同浓度的溶

藻弧菌进行感染筛选$"进行群体选育( 核心群

体每年进行 3 代选育"至 1232 年已连续进行了 8

代选育"形成了特征明显)性状稳定的三疣梭子蟹

新品系"拟将其命名为+中宁 3 号,( 该新品系于

123/ 年 31 月 4 日通过良种审定委员会审定"成

为+中宁 3 号,新品种(

本实验所取样本为宁波鑫亿鲜活水产有限公

司 1231 年 8 月 12 日孵化的三疣梭子蟹 +中宁 3

号,"幼蟹养殖在 /2 B77717: 8

1

的土池中"此后

于每月第 12 日选取 312 尾#雌雄各半$"对其全甲

宽#(-U$)甲宽 #-U$)体长 #J'$)体高 #J+$)

大螯长节长#G'-$)大螯不动指长#(('-$)第一

步足长节长#G'(6$)体质量#JU$0 项形态指标

进行测量"测量结束日期为 1231 年 33 月 12 日(

!"$#测定方法

用游标卡尺测量全甲宽)甲宽)体长)体高)大

螯长节长)大螯不动指长)第一步足长节长"精确

到 213 88"体质量用电子天平称量"精确到

2123 E( 实验期间月平均水温 3913/ =101:1 A"

盐度为 1211: =1:108(

!"%#分析方法

采用 '/E:FK:@)I/8L2DKN和 O/> J2DK909>MM; /

种模型拟合三疣梭子蟹的形态性状增长规律( /

种模型的形式分别为

I

-

>@E&3 CH,

# 68-$

'和 I

-

>@,& 6H,

# 68-$

' %

I

-

>@&3 6H,

# 68-$

'

/

(

-!月龄%I

-

!-月龄时的体质量%@!极限生长

值%8!瞬时生长速度%H!参数( 首先以四点法
&33'

估计出初值 @"计算出 8)H的初值"再根据 *6**

3912 软件中的非线性拟合" 使用 '2O2>32DE7

G9DY=9D?K迭代法
&31 63/'

"以 32

67

为收敛标准"计算

出各模型中 @)H)8的最优值( 根据拟合度 G

1

的

大小确定各性态形状的最优模型(

15结果

$"!#三疣梭子蟹各性状的表型参数

对各性状而言"同一月龄中均以体质量的变

异系数最大( 各月龄体质量变异系数的大小顺序

为 8 月龄 <4 月龄 <7 月龄 <3 月龄 </ 月龄 <1

月龄#表 3$( 体长)全甲宽与体高均在 1 月龄时

变异系数最大"甲宽在 3 月龄时变异系数最大(

大螯长节长)大螯不动指长与第一步足长节长的

变异系数均在 / 月龄时有最大值(

表 !#各性状表型统计量

9.:"!#9=1.77./15686.6+86+>8230./+2?86/.+68

月龄

8/>KH

参数

L9D982K2D

JU J' (-U -U J+ G'- (('- G'(6

3 均值 ?

7

31100 /3148 72148 4:122 38192 30180 1:1:4 3110/

标准差 *4 /18: /114 713: 7114 3177 3194 1100 3184

变异系数 :DB 1:1:1 321/2 32113 3/110 32144 32144 321/0 31122

1 均值 ?

7

48117 40187 94122 :/170 14174 /313: 47111 12109

标准差 *4 3412/ 81:2 32110 010/ /128 812: 71/1 1103

变异系数 :DB /3122 331:4 32194 33190 311/0 3711: 3/17: 3/148

/ 均值 ?

7

320171 7/138 31/148 971/: /310: 4110: 7/197 10131

标准差 *4 /3148 8193 3/130 917/ 1198 :149 32180 4120

变异系数 :DB 10198 91/7 32170 9199 9117 3:14: 37184 34183

4 均值 ?

7

39112: :0112 349192 33:193 /9118 8/180 0212: //171

标准差 *4 41113 7181 31117 019/ 4112 712: 0112 1192

变异系数 :DB 13190 01/4 013: :18: 321:2 331// 32114 017/

8 均值 ?

7

113141 0318/ 389117 31/147 42184 87132 071// /8183

标准差 *4 4:1:/ 7149 32178 01:4 /1/8 :130 0177 /182

变异系数 :DB 13187 :197 7179 :120 0117 31102 3212/ 9107

7 均值 ?

7

1181:8 :9131 389131 31/124 41171 8714: 04130 /8170

标准差 *4 72131 7192 33147 0197 /109 9173 3/10: /179

变异系数 :DB 1717/ 01:1 :112 :110 913/ 3:121 37140 321/4

703
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$"$#三疣梭子蟹各形态性状最优生长方程的确定

体质量以 '/E:FK:@方程的拟合效果最好"G

1

达到 21999" O/> J2DK909>MM; 方程的拟合效果最

差"G

1

为 2190:( 体长)全甲宽)甲宽)体高)大螯

长节长)大螯不动指长)第一步足长节长均以 O/>

J2DK909>MM; 方程拟合最优"G

1

在 21992 =21994 之

间#表 1$( 经 &%".&检验 J值后均具有统计学

意义#!<2123$( 将各性状的参数代入到相对应

的最优方程中得到其生长模型#图 3 =图 4$( 根

据最优生长方程可以得到体质量的极限生长值为

1/3144 E"体长)全甲宽)甲宽)体高)大螯长节长)

大螯不动指长与第一步足长节长的极限生长值分

别为 04148)374144)31014:)4/179)89197)92109

与 /:112 88(

表 $#% 种生长模型参数估计

9.:"$#9=/11,/2I6=A241;8* 186+A.6+257./.A161/8

性状

KD9:K

模型

8/?20

参数

L9D982K2D

估计

2FK:89K2

标准误差

FK9>?9D?

2DD/D

G

1

性状

KD9:K

模型

8/?20

参数

L9D982K2D

估计

2FK:89K2

标准误差

FK9>?9D?

2DD/D

G

1

@ 1/3B442 4B141 @ 43B:23 1B4:/

JU '/E:FK:@ H 931234 141073 21999 J+ '/E:FK:@ H :1874 /1404 219:3

8 3B49/ 2B290 8 3B3:8 2B102

@ 144B3/2 3/B703 @ 41B094 1B171

I/8L2DKN H 3217/0 /1093 2199/ I/8L2DKN H 11714 21831 21908

8 2B922 2B382 8 2B:98 2B382

@ 1:/B/72 17B184 @ 4/B793 1B334

J2DK909>MM; H 311:8 21123 2190: J2DK909>MM; H 217/2 212:0 21992

8 2B887 2B292 8 2B770 2B320

@ 02B974 /B09: @ 87B04/ 1B:71

J' '/E:FK:@ H 71970 118:3 219:9 G'- '/E:FK:@ H 91//9 /1:80 21901

8 3B3:0 2B1/1 8 3B122 2B1/2

@ 0/B239 /B:37 @ 80B793 1B719

I/8L2DKN H 1149/ 21431 21900 I/8L2DKN H 11933 21497 21992

8 2B024 2B3/1 8 2B:92 2B311

@ 04B483 /B033 @ 89B97 1B74:

J2DK909>MM; H 21721 21279 21992 J2DK909>MM; H 217:0 212:0 2199/

8 2B7:7 2B324 8 2B784 2B294

@ 389B012 :B07/ @ 07B2/8 4B/::

(-U '/E:FK:@ H :1301 1178: 21902 (('- '/E:FK:@ H 91/91 /1081 21903

8 3B387 2B11: 8 3B302 2B1/1

@ 374B442 :B2/0 @ 00B920 4B427

I/8L2DKN H 118/4 21/0/ 21992 I/8L2DKN H 11937 218/3 21909

8 2B:01 2B330 8 2B::8 2B3/2

@ 37:B892 7B70: @ 92B093 4B713

J2DK909>MM; H 21733 21289 2199/ J2DK909>MM; H 217:9 2120: 21993

8 2B784 2B207 8 2B742 2B32/

@ 31/B/32 7B:34 @ /8B870 3B:41

-U '/E:FK:@ H :1972 /17/: 219:4 G'(6 '/E:FK:@ H 018:/ /1743 219:9

8 3B1/2 2B103 8 3B14: 2B187

@ 317B/02 7B28: @ /7B843 3B82:

I/8L2DKN H 11:2: 218/1 21907 I/8L2DKN H 1102/ 21402 21992

8 2B0/: 2B383 8 2B0/: 2B310

@ 310B4:2 8B:30 @ /:B390 3B/::

J2DK909>MM; H 21747 2120/ 21992 J2DK909>MM; H 21771 212:1 21994

8 2B:28 2B333 8 2B:22 2B293

:03
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图 !#体质量累积增长与月龄关系

*+,"!#H1;.6+258=+7:16I115>?A?;.6+01,/2I6=23

XY .54A256=

图 $#体长"体高累积增长与月龄关系

*+,"$#H1;.6+258=+7.A25, >?A?;.6+01,/2I6=23

X-#XS.54A256=

图 %#全甲宽"甲宽累积增长与月龄关系

*+,"%#H1;.6+258=+7.A25, >?A?;.6+01,/2I6=23

*CY#CY .54A256=

图 &#大螯长节长"大螯不动指长"第一步

足长节长累积增长与月龄关系

*+,"&#H1;.6+258=+7.A25, >?A?;.6+01,/2I6=23

Q-C#**-C#Q-*G.54A256=

$"%#三疣梭子蟹各性状的快速生长区间及生长

拐点

生长速率最大的点即为拐点"'/E:FK:@和 O/>

J2DK909>MM; 模型对应的拐点坐标分别为#'>H5W"

&51$与#'>/H5W"0&51:$#图 8"图 7$( 在拐点左

右两侧分别有一个极值点"这 1 个点为快速生长

区间的边界点#图 :$( 由表 / 知!体质量性状快

速生长区间始速点为 1134 月龄"拐点为 /121 月

龄"终速点为 /193 月龄( 体长)全甲宽等 : 个性

状从放苗开始就进入快速生长期"拐点在 3 月龄

左右"终速点在 1128 =11/8 月龄之间( '/E:FK:@

和 O/> J2DK909>MM; 模型对应的最大月增重或增加

量为 8@54 和 48@59( JU 的 最 大 月 增 重 为

071/0 E" J') (-U) -U) J+) G'-) G'(6和

(('-对应的最大月增加量分别为 181/:)401:3)

42118)3119:)3:14/)18108 和 3318: 88(

各性状的生长速率均呈先上升后下降的倒钟

形"体质量生长速率在 / 月龄左右达到最大值"其

它性状在 3 月龄附近达到最大值"所有性状生长

速率在 7 月龄时趋于 2"生长趋于停止 #图 8"图

7$( 除体质量外的各性状的生长速率大小顺序

为 G'(6<J+ <G'-<J'<(('-<-U <

(-U"但在 3 月龄之前 (('-的生长速率小于

J'( 体质量的生长加速率呈先上升后下降再上

升的横 *形"其最大值与最小值分别对应快速生

长区间的边界点"由此可见快速生长区间由加速

生长期和减速生长期的各一部分组成 #图: "图

003
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0$( 按照苏建平等
&34'

的划分方法"可以得知 2 =

1134 月龄为体质量的缓慢生长期"/193 月龄以后

为其渐进生长期( 体长)全甲宽)甲宽等 : 个性状

的生长加速率由正值逐渐减小"经过零点后继续

减小在 1 月龄左右达到最小值"然后缓慢增加趋

于 2(

表 %#各性状的拐点与快速生长区间

9.:"%#Z/2I6=+53;1>6+2572+56.543.86,/2I6=+561/0.;23A2/7=2A16/+>6/.+68

性状

KD9:K

快速生长区间#时间"8/>KH5相对应值"E588$

M9FKED/PKH :>K2DO90

#K:82"8/>KH5@/DD2FL/>?:>E KD9:KO90=2$

始速点

FK9D:>E L/:>K

生长拐点

:>M02@K:/> L/:>K

终速点

2>?:>E L/:>K

性状

KD9:K

快速生长区间#时间"8/>KH5相对应值"E588$

M9FK2> ED/PKH :>K2DO90

#K:82"8/>KH5@/DD2FL/>?:>E KD9:KO90=2$

始速点

FK9D:>E L/:>K

生长拐点

:>M02@K:/> L/:>K

终速点

2>?:>E L/:>K

JU 1134540192 /12153381:1 /1935301184 J+ 251113 3124531198 11345171:4

J' 2581// 210:518121 11285831:3 G'- 251123 312953:1:: 11/5/71:4

(-U 259107 219/549177 11345321189 (('- 25/123 3133517194 11/858817/

-U 2581:2 21945/012: 112:5:010: G'(6 253144 2190533121 1131511104

图 '#体质量生长速率"月均水温与月龄关系

*+,"'#H1;.6+258=+7.A25, ,/2I6=/.6123

XY#9E.54A256=

图 (#除体质量外各性状生长速率"

月均水温与月龄关系

*+,"(#H1;.6+258=+7.A25, ,/2I6=/.6123

X-#XS#*CY#CY#Q-C#**-C#Q-*G#9E

.54A256=

图 )#体质量生长加速率与月龄关系

*+,")#H1;.6+258=+7:16I115,/2I6=.>>1;1/.6+2523

XY .54A256=

图 U#除体质量外各性状生长加速率与月龄关系

*+,"U#H1;.6+258=+7.A25, ,/2I6=.>>1;1/.6+2523

X-#XS#*CY#CY#Q-C#**-C#Q-*G.54A256=

$"&#三疣梭子蟹各性状的相对增长率与绝对增

长率

各性状的相对生长率均为一条下降的曲线"
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并且在 3 月龄时有最大值#图 9 =图 31$( 体质量

的相对生长率在前 4 个月下降幅度较大"4 月龄

以后下降幅度减缓"7 月龄时趋于 2( 除体质量外

的 : 个性状的相对生长率在 1 月龄之前的大小顺

序为 J'<(-U <J+<-U <G'(6<(('-<

G'-%1 月龄至 / 月龄 G'-与 (('-大于其它性

状的相对生长率"/ 月龄以后各性状大致保持同

步下降( 由于各性状的生长极限 @值不同"其绝

对增长率也不同( 体质量的绝对增长率呈先上升

后下降的倒钟形"前期较低"4 月龄左右达到峰

值 "此后下降趋于2 (体长 )全甲宽等:个性状的

图 O#体质量相对生长率"月均水温与

月龄关系

*+,"O#H1;.6+258=+7.A25, /1;.6+01,/2I6=/.6123

XY#9E.54A256=

图 !P#除体质量外各性状相对生长率"

月均水温与月龄关系

*+,"!P#H1;.6+258=+7.A25, /1;.6+01,/2I6=/.6123

X-#XS#*CY#CY#Q-C#**-C#Q-*G#9E

.54A256=

图 !!#体质量绝对生长率"月均水温与

月龄关系

*+,"!!#H1;.6+258=+7.A25, .:82;?61,/2I6=/.6123

XY#9E.54A256=

图 !$#除体质量外各性状绝对生长率"

月均水温与月龄关系

*+,"!$#H1;.6+258=+7.A25, .:82;?61,/2I6=/.6123

X-#XS#*CY#CY#Q-C#**-C#Q-*G#9E

.54A256=

绝对增长率在 3 月龄时最大"然后逐步下降并趋

于 2( (-U 和 -U 在 1 月龄之前有较大的下降

幅度"1 =4 月龄缓慢下降"4 月龄以后又急剧下

降( G'(6)G'-)J+)J')(('-的绝对增长率

为一条缓慢下降的曲线( 1 月龄之前各性状的

绝对增长率大小顺序为 G'(6 <J+<G'-<

(('-<J'<-U <(-U"其中 J'和 (('-有一

个交叉点"交叉点之前为 (('-<J'"交叉点之

后则反之( 1 月龄之后各性状的绝对增长率大

小顺序为 G'(6<J+<G'-<J'<(('-<

-U <(-U(
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/5讨论

%"!#三疣梭子蟹各形态性状的最佳模型及分析

生物体的生长发育虽然受遗传基因)营养水

平和环境等多种因素的影响"但某一物种生长发

育的基本特征具有相对稳定性
&38'

( 一般认为"蟹

类是在断续的蜕皮中生长的"个体的生长是不连

续的"但是由于繁殖群体内的个体蜕皮时间不同"

所以认为同一蟹类繁殖群体的平均生长曲线是连

续的"可以用合适的生长方程进行描述( 三疣梭

子蟹的生长随着时间增长而变化"同时受到水温)

盐度)饵料等条件以及养殖方式)养殖密度的影

响( 在特定地区"一般具有固定的养殖方式"并且

来自遗传和环境的影响是相对稳定的"生长规律

也会相对稳定(

非线性生长模型是根据生物体生物量增加

的生理特征发展而来"能描述生物量随时间规

律性的变化过程( 霍堂斌等
&37'

认为"方程拟合

精度的高低取决于方程表达形式和物种生长数

据的差异"即相同数据使用不同数学模型对生

长过程的描述和解释会存在差异"反之"数据的

差异也会影响模型的参数甚至是类型"因此应

通过不同生长方程的比较"选择出一种拟合效

果最好的生长方程( '/E:FK:@)I/8L2DKN和 O/>

J2DK909>MM; 模型是 / 种用来研究动物生长曲线

的典型数学模型
&3: 612'

( 本实验用此 / 种模型对

各形态性状进行拟合"结果表明 / 种模型对体质

量均有较好的拟合性能"G

1

均在 2190: 以上"但

以 '/E:FK:@模型的效果最佳"G

1

为 21999( 用

'/E:FK:@模型来描述三疣梭子蟹 +中宁 3 号 ,体

质量规律时"其为典型 *曲线"有缓慢生长期)

快速生长期与渐进生长期"符合 +慢 6快 6慢,

的特征( 另外 : 个形态性状则以 O/> J2DK909>MM;

模型的拟合效果最佳"均为一条不对称的 *型

曲线"G

1

均在 21992 以上"体现为+快 6慢,的特

征( 生长曲线的特征被看成是重要的指标"有

研究表明快速生长区间由 H和 8决定"而其长度

大小仅取决于 8值%8值较小的变动对生物整个

生长就有较大的影响"而 @和 H对生长的影响

相对于 8则较小
&32"13'

( 当环境条件及养殖方法

相同时"可对多态性群体子代的生长参数进行

分析比较"可以获得大个体品系"从而辅助选择

育种( 有关不同物种或同一物种的最佳生长模

型的结果多不一致"可能与研究对象在不同的

生长环境及不同生长阶段中都有其特定的生长

规律有关
&11 61/'

( 例如"黄建华等
&14'

采用 O/>

J2DK909>MM; 生长方程"拟合出池塘养殖斑节对虾

#!,7%,0)'(7(3(7$体长)体质量的生长方程%查

广才 等
&18'

在 研 究 低 盐 度 养 殖 凡 纳 滨 对 虾

#K#-(&,7%,0)2%77%',#$的增长规律时发现对虾

体长符合 C=9?D9K:@模型"体质量增长虽为 *型

曲线"但却符合 J/0KN89>> 模型( 这种结论在鱼

类 的 研 究 中 也 得 到 广 泛 证 明
&9"32"17 619'

(

I98:K/

&/2'

指出"目前普遍使用的任何一种生长

模型都不能准确地描述生物的终生生长过程"

最好的选择即是在生物生长发育的不同阶段使

用不同的生长模型来描述其生长( 因此"特定

生长环境下所得到的最佳生长模型"只能为相

同环境下的饲养管理和品种选育提供参考"当

外部因素发生改变时要重新考虑其最佳生长

模型(

%"$#三疣梭子蟹(中宁 ! 号)的生长特性

三疣梭子蟹各性状的生长速率有所不同"体

质量的最大生长速率在 /121 月龄达到"其它 :

个性状的生长速率在 210: =3133 月龄之间有

最大值( 生长速率最大的点即为拐点"各性状

达到拐点的早晚顺序为 J'<(-U <-U <

G'(6<J+<G'-<(('-<JU"值越小者表

明到达拐点所需生长时间越短"就快速生长区

间而言"各性状也存在一定差异"例如"体质量

的快速生长区间为 1134 =/193 月龄"而其它 :

个性状的快速生长区间始速点为 2 月龄"终速点

在 1128 =11/8 月龄之间( 这表明前期体质量

的生长趋势相对于其它性状而言较缓慢( 鱼类

中有关研究表明
&/3'

"生长和性成熟时间与体质

量的生长拐点有关"有的具有性成熟拐点的生

物学意义"有的具有衰老拐点的生物学意义(

本实验期间三疣梭子蟹性成熟时间在 /112 月龄

左右"与体质量生长拐点相一致"具有性成熟拐

点的生物学意义(

甲壳动物属于蜕皮生长的种类"其蜕皮行为

会受到温度变化的影响( 三疣梭子蟹亦是在断续

的蜕皮中实现生长的"每经历一次蜕皮"其体质量

和其它形态性状会出现明显增加( 本实验中体质
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量的生长速率与实验期间水温的走势大致相同"

并且 / 月龄水温最高时"其生长速率也达到最大

值( 由此看来"体质量性状的生长速率与环境水

温有一定的对应关系"可以通过温度能影响三疣

梭子蟹蜕皮周期来解释
&/1'

( 但也可能与三疣梭

子蟹正处于生理快速生长阶段的固有生长特性有

关( 7 月龄时所有性状生长速率均趋于 2"这可能

与 7 月龄末水温较低#33 A左右$"使其体内酶活

性降低"从而导致一系列新陈代谢反应缓慢有关(

这与实际中观察到的当时三疣梭子蟹已基本停止

摄食"活动力弱相一致( 体质量的快速生长区间

为#1134 =/193 月龄$"此时水温在 1/ =10 A"也

处于三疣梭子蟹的最适生长水温之间
&//'

( 生产

上"在此期间要加强管理"包括水质)饵料)病害

等"以获得最佳经济效益( 墨西哥湾扇贝的研究

表明
&7'

"水温可能会改变其模型的生长参数"对

特定生长阶段提供最适生长温度"则会提高绝对

生长速度"使生长拐点与快速生长区间终止点提

前"缩短达到生长极限的时间%同时还表明其生长

速度不仅受温度的影响"而且受其所处生活阶段

的影响( 对于三疣梭子蟹"若提早或推迟放苗时

间"则体质量的生长速率及快速生长区间是否变

动以及变动规律还需要进一步研究( J')(-U

等 : 个性状的生长速率与快速生长区间相对于体

质量而言"与水温的关联性较小( 与其它物种
&7'

不同"三疣梭子蟹的 J')(-U 等 : 个性状的快速

生长区间的始速点为 2 月龄"这可能与三疣梭子

蟹在 3 月龄之前"蜕皮间期较短)蜕皮次数频繁)

生长相对较快有关(
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