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三疣梭子蟹幼体和幼蟹的温度适应性
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摘要: 本文研究了不同温度对三疣梭子蟹 (P ortunus trituberculatus M iers)幼体发育和幼蟹存活及摄食的影响,试验结

果表明: 21) 27e 有可能出苗,但 21e 幼体发育相当慢; 24) 27e 是适宜育苗温度, 27e 是最佳育苗温度。蟹幼体在

30e 以上仅发育至 Z4, 18e 以下,仅发育至 Z3。温度骤变 5d后, 幼蟹在 10) 30e 存活 100% , 35e 存活 75% , 5e 以下

仅能存活 4h。存活幼蟹, 20) 30e 摄饵正常,日平均摄饵量达 41 64g以上。5e /d的温度渐变时,幼蟹在 10) 35e 存

活 100% , 5e 存活 25% , 40e 存活不超过 6h。存活幼蟹, 30e 摄饵最佳, 日平均摄饵量达 91 80g; 20) 35e 摄饵正常, 日

平均摄饵量达 511g以上; 15e 和 10e 摄饵很少,日平均摄饵量分别为 015g和 01 1g; 5e 以下及 40e 不摄饵。
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  三疣梭子蟹 (Portunu s trituberculatus M iers)是太

平洋西岸的一种温水性蟹类,主要分布于我国台湾

海峡以北的渤海、黄海和东海, 以及朝鲜、韩国、日本

等海域
[ 1]
。三疣梭子蟹是一种重要的大型经济蟹

类,肉质鲜美,营养丰富,食用价值高,不仅是我国传

统的名贵海鲜,也是一种重要的出口海产品。20世

纪 90年代中期开始,三疣梭子蟹的大规模育苗和养

殖在我国逐渐推广, 目前三疣梭子蟹是世界上养殖

规模最大的海洋经济蟹类。

温度是影响蟹类最重要的环境因子之一, 它能

影响蟹类的神经肌肉活动、呼吸、血液循环和脂类代

谢等生理活动
[ 2]
, 北美邓杰内斯蟹 ( Cancer magis-

ter)
[ 3, 4]
、北太平洋的红王蟹 (Paralithodes cam tschati-

ca)
[ 5, 6]
、北美蓝蟹 ( Callinectes sap idus)

[ 7, 8]
、锯缘青

蟹
[ 9, 10]
、中华绒螯蟹

[ 11]
、远海梭子蟹

[ 12, 13 ]
等各种重

要经济蟹类的温度适应性已有相当多的报道。而有

关三疣梭子蟹育苗期幼体和养殖期幼蟹的温度耐受

性方面的研究,目前尚无相关报道。

经 10多年的三疣梭子蟹育苗和养殖,已有很多

在不同温度下育苗或养殖成功的经验报道。但由于

仅为经验报道, 没有进行系统的研究, 结果不尽一

致,有的相差较大,有的甚至互相矛盾
[ 14) 17 ]

。为了

避免育苗和养殖中的盲目性,保证三疣梭子蟹养殖

的可持续发展,我们开展了三疣梭子蟹育苗期幼体

和养殖期幼蟹的温度适应性研究, 拟为三疣梭子蟹

的育苗、养殖、亲蟹越冬、运输及热带海域反季节养

殖等提供基础资料。

1 材料与方法

111 材料  本研究在广东海洋大学海水经济动物

增养殖实验室进行。育苗亲蟹为捕自遂溪草潭海区

的抱卵蟹。卵为黄色。亲蟹体重 503) 600g, 背甲

长 89) 94mm, 宽 175) 181mm, 卵团的重量约占体

重的 40%。养成期三疣梭子蟹为湛江港门海区天

然捕捞所得,头胸甲宽 10cm、长 415cm、体重 80g左

右。海水为湛江海域经沙滤的天然海水, 再经 400

目筛绢网过滤后备用,盐度 29, pH811 ? 012。
扁藻 (P latymonas subcordiform is H azen)、褶皱臂

尾轮虫 ( Brachionus p lica tilis O1F1Mu ller, 以下简称

轮虫 )的培育、卤虫的孵化及成虫培育按已有方

法
[ 18, 19]

进行。

112 方法

11211 亲蟹的培育及幼体孵化  亲蟹培育和幼体

孵化于 ( 28 ? 1) e 温度下按远海梭子蟹育苗方式

处理
[ 19, 20 ]

。

11212 幼体培育  用加热棒或制冷压缩机配合



4期 廖永岩等:三疣梭子蟹幼体和幼蟹的温度适应性 535  

加热棒控温 (温差 ? 1e ) , 设置 12e 、15e 、
18e 、21e 、24e 、27e 、30e 、33e 、35e 共 9个

温度组, 每组 100只刚孵化 Z1 ( Z为溞状幼体, 下

标数字为幼体期数 ) , 分盛于 2个 500mL 烧杯

(每烧杯各 50只, 盛海水 500mL, 加盖 )。其他幼

体培育按已有方法
[ 19 ]
进行。

11213 幼体的观察  育苗过程中, 每 12h观察一

次。按幼体的强运动能力和强趋光性, 将活力分四

个等级: 2/3个体达以上标准为活力强, 1 /2个体达

标准为活力较强, 1 /3个体达标准为活力正常。不

足 1 /3个体达标准为活力差。

11214 温度骤变试验  取 15L塑料容器, 分别装

12L海水, 设置 0e 、5e 、10e 、15e 、20e 、25e 、

30e 、35e 、40e 系列温度 (用加热棒或制冷压缩机

配合加热棒控温,温差 ? 1e )。取已在 25e 暂养 5d

以上的 72只蟹,分别投入以上各温度组的塑料容器

中 (每组 8只蟹, 为防相互残杀,每组设 4个塑料容

器 )。 9: 00放入蟹, 21: 00每只蟹投放翡翠贻贝肉

15g。第 2天开始,每天的 9: 00回收残饵称量, 换相

应温度的新鲜海水。第 1天, 每 015h观察一次,连

续观察 12h, 记录其活力变化、死亡等情况; 从第 2

天开始,每 12h观察一次, 共培养 5d。其他幼蟹培

育参照已有方法
[ 21]
进行。

11215 温度渐变试验  温度逐渐升高的试验设置

2个 140L容器为 25e 母容器。从母容器中取蟹 8

只,分别放入 4个 25e 温度组小容器中。小容器温
度保持不变, 母容器升温为 30e 。第 2天, 按第 1

天方法, 再从 30e 母容器蟹 8只, 分别放入 4个

30e 组小容器中, 母容器升温至 35e 。第 3天, 再

从 35e 母容器分别取蟹 8只, 分别放入 4个 35e 组
小容器中,母容器升温至 40e (仍剩 8只蟹,每个母

容器 4只 )。观察记录其活力变化, 死亡情况。

21: 00每只蟹投饵 15g。第 2天的 9: 00收残饵称量。

海水均每 24h换一次。温度渐变速率为 5e /d, 本

试验共进行 5d。

温度逐渐降低的试验设置与逐渐升温的方法一

致,起始温度也为 25e , 只是温度逐渐下降至 0e
而已。

11216 海水温度变化后回到正常温度试验  完成

温度骤变和渐变试验后, 未死亡的蟹全部直接恢复

到正常温度 ( 25 ? 1e )下,培养时间 2d。

11217 饵料溶解实验  饵料溶解对照试验按已有

方法
[ 21]
进行

11

温度下该期幼体进入下期幼体的幼体总数占总投放

幼体总数的百分比 ( Zn期存活率 =进入 Zn+ 1个数 /

投入 Z1个数的百分比 )。阶段成活率是指某期幼体

变态进入下期幼体的个数占前一期幼体变态为该期

幼体总数的百分比 ( Zn期阶段存活率 =进入 Zn+ 1个

数 /进入 Zn个数的百分比 )。幼体发育至各期所需

的最短时间是指该期幼体中第一尾变态进入下一期

的时间 ( Zn期所需最短时间 =第 1尾 Zn期幼体变态

为 Zn+ 1幼体所需的时间 )。幼体发育至各期所需最

长时间是指该期幼体最后一尾变态进入下一期的时

间 ( Zn期所需最长时间 =最后 1尾 Zn期幼体变态为

Zn+ 1幼体所需的时间 )。幼体发育至各期所需的平

均时间是指该期所有幼体变态成为下一期幼体时间

的平均值 ( Zn期所需平均时间 =所有 Zn期幼体变态

为 Zn+ 1幼体所需的时间的平均值 )。

11219 统计分析  由二项式 (p + q )
n
展开式直接对

幼蟹存活率进行差异显著性检验;用 SPSS1210软件
对幼蟹摄饵量和幼体存活率和发育时间结果进行

Two-w ay ANOVA分析检验其差异显著性;用 Duncan

法进行组间多重比较; 设置 p < 0105为差异显著,

p< 0101为差异极显著。

2 结  果

211 温度对三疣梭蟹育苗的影响

温度对幼体活力的影响  共进行 23d的育苗,

通过对不同温度下幼体的活力情况进行观察发现,

不同温度下, 幼体的活力及其变化明显 (图 1) : 仅

24) 27e 蟹幼体一直保持活力强。 21e 能保持活力

强达 18d。

图 1 温度对三疣梭子幼体活力的影响

F ig. 1 E ffect o f temperatu re on larval vigor of portunu s tritrberculatus

温度对幼体总存活率的影响  从表 1可见,

15e 以下组 35e 组 Z还没有变态为 Z 就全部死

部



536  水   生   生   物   学   报 32卷

死亡。 30e 和 33e 组,仅只能发育至 Z4, 还没有变

态为 M 就全部死亡。 23d育苗后, 只有 21e 、24e

和 27e 组有幼蟹或幼体存活, 但 21e 幼体发育缓

慢,只有 113%发育至大眼幼体,还没有第一期幼蟹

出现。所以试验结束时,只有 24e 和 27e 组能育出

蟹苗,且 27e 幼体存活率较高。

表 1 各温度下三疣梭子蟹不同阶段幼体的总成活率

T ab11 E ffect of d if feren t temperatu re on su rvival rate of larvae in d ifferent stages

幼体阶段

Larva l stages

不同温度下各期幼体的总成活率 Surv ival rates of every larval stage (% )

12e 15e 18e 21e 24e 27e 30e 33e 35e

Z1 0 0 5113 64 7513 7417 6513 56 0

Z2 - - 1017 3617 4617 4313 2313 2313 -

Z
3 - - 0 24 26 2917 1713 1113 -

Z
4 - - - 113 1913 2117 0 0 -

M - - - - 1217 1512 - - -

C1 - - - - 513 817 - - -

C2 - - - - 212 611 - - -

  注: / -0表示蟹死亡或未测,下同

Notes: The /-0 show s the crab d ied or no m easu re, th e follow is sam e

  统计分析结果显示: 27e 组 Z1-C2期的蟹幼

体总平均存活率最高, 与 21) 30e 组间差异不显

著, 但与 18e 以下组、35e 以上组幼体总存活率

有极显著 ( F ( 8, 4 8) = 5180, p < 0101 )差异; 24)

27e 组 Z1-Z2期蟹幼体总存活率高 ,与 18e 、33e
有极显著 ( F ( 5, 5 ) = 14106, p < 01 01 )差异; 24)

27e 组 Z1-Z3期蟹幼体总存活率最高, 与 21e 、

30e 以上组有显著 ( F ( 4, 8 ) = 171 48, p < 01 05 )差
异; 24) 27e 组 Z1-Z4期蟹幼体总存活率最高, 与

21e 组有显著 ( F ( 2, 6 ) = 5180, p< 0105)差异。
温度对各期幼体的阶段成活率的影响  对表 2

的数据进行 Two-w ay ANOVA统计分析, 结果显示:

24) 27e 组 Z1-C2三疣梭子蟹幼体的阶段存活率最

高, 与 21e 以下、30e 以上组有极显著 ( F ( 8, 48) =

17105, p< 0101)差异; 21) 27e 组 Z1-Z2期蟹幼体的

阶段存活率最高, 与 18e 、35e 有显著 ( F ( 5, 5) =

6173, p< 0105)差异。

表 2 不同温度下三疣梭子蟹各期幼体的阶段成活率

T ab12 E ffect o f d ifferen t temperature on relat ive survival rates( Zn /Zn- 1 @% ) of larvae in d ifferent stages

幼体阶段

Larva l stages

不同温度下各期幼体的阶段成活率 Relat ive su rvival rates of larval stages(% )

12e 15e 18e 21e 24e 27e 30e 33e 35e

Z1 0 0 5113 64 7513 7417 6513 56 0

Z2 - - 2017 5713 62 58 3517 4116 -

Z3 - - 0 6514 5517 6816 7412 4815 -

Z4 - - - 514 7412 7311 0 0 -

M - - - - 6518 7010 - - -

C1 - - - - 4117 5712 - - -

C
2 - - - - 4115 7011 - - -

  温度对各期幼体发育所需最短时间和最长时间

的影响  对表 3有幼体存活的最短时间数据进行

Tw o-w ay ANOVA统计分析发现: 27e 组 Z1-C2幼体

发育最短时间短, 与 24e 组有极显著 ( F ( 1, 6) =

18102, p< 0101)差异。 12e 、15e 、35e 温度组, 因

为不能变态为 Z2,无法统计最小时间。
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表 3 不同温度下各期幼体所经历的最小和最大时间

T ab13 E ffect of d ifferen t temperature on lasted period s of least and m os t tim es of larvae in d ifferent stages

比较项目

Item s

不同温度下的最短时间和最长时间 Th e lasted p eriods of least andm ost tim es ( h)

12e 15e 18e 21e 24e 27e 30e 33e 35e

Z1 - - 66-306 60-330 54-114 48-114 42-102 42-102 -

Z2 - - 282-288 168-402 138-210 120-204 114-162 114-162 -

Z3 - - - 354-426 186-228 180-222 162-180 162-168 -

Z4 - - - 522-540* 294-336 276-330 - - -

M - - - - 450-516 420-474 - - -

C1 - - - - 498-528 468-498 - - -

C2 - - - - 522-540* 480-540* - - -

  注: / * 0表示试验结束时间

Notes: Th e /* 0 show s th e t im e of end of experinen tat ion

  对表 3有幼体存活的最长时间数据进行 Tw o-

w ay ANOVA统计分析, 结果显示: 24) 33e 组 Z1-

Z2期蟹幼体发育最长时间短, 与 21e 以下组有极
显著 ( F ( 5, 5 ) = 23125, p < 0101 )差异; 21e 以下组

Z1-Z3期蟹幼体发育的最长时间长, 与 24e 以上组

有极显著 ( F ( 4, 8) = 258101, p < 0101)差异; 24)
27e 组 Z1-Z4期蟹幼体发育最长时间最短, 与 21e

组有极显著 (F ( 2, 6) = 1928117, p < 0101)差异。但
是, 24) 27e 的温度对 Z1-C2期蟹幼体发育最长时

间影响不显著 ( F ( 1, 6) = 4130, p > 0105)。 12e 、
15e 、35e 温度组, 因为不能变态为 Z2, 无法统计

最大时间。

温度对各期幼体所需平均时间的影响  对表 4

有幼体存活的数据进行 Two-w ayANOVA统计分析,

结果显示: 24) 33e 组 Z1-Z2期蟹幼体发育平均时间

最短,与 21e 以下组有极显著 (F ( 5, 5 ) = 107158, p <
0101)差异; 24) 33e 组 Z1-Z3期蟹幼体发育的平均

时间最短, 与 21e 有极显著 ( F ( 4, 8 ) = 25128, p <

0101)差异; 24) 27e 组 Z1-Z4期蟹幼体发育平均时

间最短, 与 21e 组有极显著 ( F ( 2, 6 ) = 31129, p <

0101)差异; 27e 组 Z1-C2期蟹幼体发育平均时间最

短, 与 24e 组有极显著 ( F ( 1, 6) = 29127, p < 0101)差
异。 12e 、15e 、35e 温度组, 因为不能变态为 Z2,

无法统计平均时间。

表 4 不同温度下发育至各期幼体所需的平均时间

T ab14 E ffect of d ifferen t temperature on lasted period s of average tim es of larvae in d ifferent stages

幼体阶段

Larva l stages

不同温度下幼体的平均时间 Period s of average tim e of larval s tages ( h)

12e 15e 18e 21e 24e 27e 30e 33e 35e

Z1 - - 186 192 90 86 72 72 -

Z2 - - 286 288 180 168 144 144 -

Z
3 - - - 390 216 198 162 162 -

Z4 - - - 534 324 306 - - -

M - - - - 480 450 - - -

C1 - - - - 516 486 - - -

C2 - - - - 534 510 - - -

212 温度对养殖期三疣梭子蟹幼蟹的影响
21211 温度骤变对三疣梭子蟹的影响

温度骤变对三疣梭子蟹幼蟹存活的影响  将

暂养在 25e 环境里的 80g左右的三疣梭子蟹直

接投放入不同的温度组里, 发现其存活与温度有

明显的关系。其存活时间, 及 5d后的存活率 (图

2)。

对图 2的数据进行二项式概率统计分析发现,

温度骤变对养殖期三疣梭子蟹幼蟹有极显著 ( p <

0101)影响。10) 30e 组存活率最高, 与 0) 5e 组、
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图 2 温度骤变对三疣梭子蟹幼蟹的存活的影响

Fig. 2 E ffect of temperatu re qu ick ly on su rvival rates of juven ile

   Portunus tritubercu latu s

40e 组有极显著差异 ( p( 01 0% , 100% ) = 01000, n = 8, p

< 0101) ,但与 35e 组差异不显著 ( p( 75% , 100% ) = 1 @

01758 @ 01250 = 01100, n = 8, p > 0105)。 10) 35e

组幼蟹存活率较高, 与 0) 5e 组、40e 组有极显著
差异 ( p( 01 00% , 75% ) = 1 @ 01750 @ 01258 = 0100002, n =

8, p < 0101)。
温度骤变对三疣梭子蟹摄饵的影响  对表 5的

数据进行统计分析发现, 20) 30e 组幼蟹摄饵量大,

与 15e 以下、35e 以上组有极显著 ( Two-w ay ANO-

VA, F ( 8, 32) = 24125, p< 0101)差异。

表 5 温度骤变对三疣梭子蟹摄饵的影响

Tab15 The effect of acu te temperature change on food in take ofPortunu s tritu bercu la tu s

温度 Tem perature

( e )

三疣梭子蟹摄饵量 Food intake ofP ortunu s tritu bercu la tu s( g)

1st d 2nd d 3rd d 4th d 5th d 平均 M ean

0 0 - - - - -

5 0 - - - - -

10 015 012 012 012 012 0126
15 412 214 116 016 016 1188

20 513 511 311 419 418 4164

25 614 614 319 413 219 4178

30 412 713 519 314 217 417

35 219 512 119 111 210 2162

40 0 - - - - -

21212 温度骤变后恢复对三疣梭子蟹的影响

温度骤变后恢复对三疣梭子蟹存活的影响  经
5d温度骤变后, 再恢复至正常温度 ( 25e ) ,对三疣

梭子蟹的影响较小,但由不同温度恢复过来,仍有一

定的差别 (图 3)。进行二项式概率统计分析发现,

从 10e 恢复过来组幼蟹的存活率与从 15) 35e 恢

复过来组有极显著差异 (p ( 50% , 100% ) = 1 @ 0158 @ 0150

  

图 3 温度骤变后恢复对幼蟹存活率的影响

F ig. 3 E ffect of temperatu re on larva ofPortunus tritubercu latu s

= 01004, n= 8, p< 0101)。
温度骤变后恢复对三疣梭子蟹摄饵的影

响  经温度骤变后, 再恢复至正常温度, 三疣梭

子蟹的摄饵量有一定的变化 (表 6 )。对表 6的

数据进行统计分析发现, 从不同温度恢复至

25e , 对幼三疣梭子蟹有显著 ( Tw o-w ay ANOVA,

F ( 5, 5) = 5167, p < 01 05 )影响。
21213 温度渐变对幼三疣梭子蟹的影响

温度渐变对三疣梭子蟹存活的影响  温度渐变
对三疣梭子蟹存活的影响与温度骤变对三疣梭子蟹

存活的影响稍有不同, (图 4)。对图 4的数据进行

二项式概率统计分析发现, 温度渐变对养殖期三疣

梭子蟹幼蟹存活有极显著 ( p < 0101)影响: 10)

35e 组幼三疣梭子蟹存活率最高, 与 5e 组有极显

著差异 ( p( 25% , 100% ) = 1 @ 01258 @ 01750 = 0100002, n
= 8, p < 0101 ) , 与 0e 、40e 组有极显著差异
( p ( 01 0% , 100% ) = 01000, n= 8, p < 0101); 5e 组幼蟹存

活率较高,但与 0e 、40e 组差异不显著 ( p( 010% , 25% )

= 01100, n= 8, p> 0105)。
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表 6 温度骤变后恢复对三疣梭子蟹摄饵的影响

Tab16 The effects of temperature resumption after acu te change on food in take ofPortunu s tritubercula tus

比较项目

Item s

不同温度下三疣梭子蟹的摄饵量 Food intak e of at d ifferent tem peratures( g)

10y 25e 15y 25e 20y 25e 25y 25e 30y 25e 35y 25e

1s td 416 716 1216 811 419 214

2nd d 715 1013 917 511 312 215

平均 M ean 6105 8195 11115 616 4105 2145

图 4 温度渐变对三疣梭子蟹幼蟹存活率的影响

Fig. 4 E ffect of temperatu re change gradual ly on surv ival rates of

juven ilePortunu s tritu bercu la tu s

  温度渐变对三疣梭子蟹摄饵的影响  温度渐变

对三疣梭蟹的摄饵具有明显的影响 (表 7)。0e 、

40e 组幼蟹在进入该温度后第 1天就已全部死亡,且

没有摄饵; 5e 时虽然能有 25%存活 1d以上,但也不

摄饵。对表 7的摄饵量进行 Tw o-way ANOVA统计分

析,结果显示: 30e 组第 4至第 5天 ( 10) 35e )幼蟹

摄饵量最大,与其他组有极显著 (F ( 5, 5) = 753133, p <
0101)差异; 20) 35e 组幼蟹摄饵量大,与 10) 15e 组

有极显著差异 (F ( 5, 5) = 753133, p < 0101)。20) 30e

组第 3至第 5天 ( 15) 35e )幼蟹摄饵量大,与 15e 有

极显著 (F ( 5, 5) = 10121, p < 0101)差异。

表 7 温度渐变对三疣梭子蟹摄饵的影响

Tab17 The effect of gradual temperatu re change on food intake ofPortunu s tritubercu la tu s

温度

Tem peratu re(e )

不同时间下的三疣梭子蟹的摄饵量 Food intake at d ifferen t tim es( g)

1st d 2nd d 3rd d 4th d 5 th d 平均 M ean

0 - - - - - 0

5 - - - - 0 0

10 - - - 011 012 011

15 - - 017 012 013 015

20 - 715 611 612 519 614

25 819 518 814 611 610 614

30 - 815 616 1213 1118 918

35 - - 213 619 612 511

40 - - - 0 - 0

21214 温度渐变后恢复对三疣梭子蟹的影响
温度渐变后恢复对三疣梭子蟹存活的影响  渐

变至各温度梯度后, 10) 35e 的只要没有死亡的个

体,再恢复至 25e 的正常温度, 2d内没有发现死亡,

存活率 100%。

温度渐变后恢复对三疣梭子蟹摄饵的影响  温

度渐变至各温度梯度后,再急剧恢复至 25e 的正常

温度,摄饵量发生了一定的变化 (图 5)。对图 5的数

据进行 Two-w ay ANOVA统计分析发现,从 10) 20e

恢复组的幼蟹摄饵量最大,与 30) 35e 恢复过来组有

极显著差异 (F ( 5, 5) = 48118, p < 0101), 与 25) 35e 恢

复组有显著差异 (F ( 5, 5) = 48118, p < 0105)。从 35e
恢复过来组的幼蟹摄饵量最小,与 10) 30e 恢复过来

组有极显著差异 (F ( 5, 5) = 48118, p < 0101)。
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图 5 温度渐变后恢复时幼三疣梭子蟹的摄饵量比较

Fig. 5 Comparison of food intake of juven ilePortunus tritubercu la tu s

after temperatu re resump tion from gradual change

3 讨  论

311 三疣梭子蟹育苗期幼体的温度适应性

15e 以下蟹幼体均不能发育至 Z2; 18e 以上,

才会有 Z2、Z3幼体出现 (表 1、表 2)。三疣梭子蟹虽

然在 12e [ 22 ]
、12) 15e [ 23]

或 1310) 1915e [ 24]
均能

抱卵, 但总是逐渐升温升至 20
[ 14, 25] ) 22e [ 26]

进行

孵化, 才能取得较好的育苗效果,即三疣梭子蟹育苗

温度至少在 18e 以上才能成功 [ 26]
。虽然低温能降

低蟹苗的能量消耗,有助于运输;但低于 18e 运输,

蟹苗易死亡, 18) 20e 进行苗种运输存活率高 [ 26 ]
。

这说明 15e 以下为不能育苗温度, 18e 以上才能进

行幼体培养。

35e 以上蟹幼体均不能发育至 Z2; 33e 以

下, 才会有 Z2、Z3、Z4幼体出现 (表 1、表 2)。天然

三疣梭子蟹 ,在北部湾等热带地区, 2) 4月育苗,

超过 4月以后的高温 , 很难再能出苗。台湾海峡

以北地区 , 6月之后, 也很难再能出苗。这说明

35e 以上为不能育苗温度, 33e 以下才能进行幼
体培养。

虽然 18e 蟹幼体能培养至 Z3, 30e 、33e 蟹幼

体能培养至 Z4, 但都不能培养出幼蟹;只有在 21)

27e , 试验结束时尚有幼蟹或幼体存活 (表 1、表

2)。20e 左右孵化的蟹幼体, 只有随着幼体发育,

逐渐升 温至 26e , 才能 取得 较好 的育 苗效

果
[ 14, 25, 26 ]

。能成功培养出幼蟹的最高育苗温度为

2915e [ 16]
。这说明 18) 35e 虽然能进行三疣梭子

蟹早期幼体的培养, 但只有在 21) 27e 才能成功

育苗。

虽然 21) 27e 均能进行育苗,但 21e 组蟹幼体
的平

4) (幼体发育时间延长, 不仅增大育苗成本,也会降

低育苗的存活率, 于育苗不利 )。 24) 27e ,幼体存

活率高 (表 1、表 2), 平均时间、最长时间、最短时间

均短 (表 3、表 4) ;其中, 27e 存活率最高, 发育时间

最 短。 20) 26e
[ 14]
、23) 25e

[ 15]
、 22) 26e

[ 26]
、

26) 2915e [ 16 ]
均能取得较好的育苗效果。这说明

24) 27e 是三疣梭子蟹育苗的适宜温度,其中 27e

左右是育苗的最佳温度。

312 三疣梭子蟹幼蟹的温度适应性

温度骤变时, 5e 以下、40e 以上三疣梭子蟹幼

蟹不能存活 (图 2) ;温度 5e /d渐变时, 0e 、40e 蟹

不能存活 (图 4)。温度变化幅度较小时, 三疣梭子

蟹在 3) 5e (存活率达 8415% )
[ 23 ]
、510) 516e (存

活率 8016% )
[ 22]
、 5) 12e (存 活 率 8617% )

93123% )
[ 27]
均能成功越冬;但不能在 0e 越冬。三

疣梭子蟹主要分布于台湾海峡以北海域,南海北部

的北部湾等海域有少量分布, 但它不会分布于赤道

附近的热带海域。这说明 0e 、40e 为三疣梭子蟹

幼蟹不能存活温度, 5) 35e 为其能存活温度, 10)
35e 存活率高。

温度骤变时, 三疣梭子蟹幼蟹在 0) 5e 、

40e 不能摄饵; 10) 35e 能摄饵, 15) 35e 摄饵
较多。 20) 30e 摄饵量大 (表 5)。温度渐变时 ,

三疣梭子蟹幼蟹在 0) 5e 、40e 不能摄饵; 10)

35e 能摄饵, 20) 35e 摄饵量大, 其中 30e 摄饵

量最大 (表 7)。越冬蟹或亲蟹培育时, 水温 8e ,

仍有少量摄饵
[ 22, 25]

; 但水温降至 8e 以下 [ 2 5]
或

5e 以后 [ 22 ]
, 则昼夜潜沙, 呈休眠状, 停止摄饵。

水温升至 12) 14e 后, 梭子蟹又开始活动并摄

食
[ 22 ]

; 随着水温升高, 梭子蟹摄饵量增大
[ 23 ]

, 水

温 16e 以上时, 梭子蟹摄饵量明显增加
[ 14]
。

1119) 3310e 曾成功养殖三疣梭子蟹, 但 2010)

2710e 摄食旺盛, 生长很好
[ 17 ]
。 25) 35e 也能

成功养殖三疣梭子蟹
[ 14 ]
。这说明三疣梭子蟹幼

蟹在 0e 、5e 、40e 以上不能摄饵; 10) 35e 能

摄饵, 但 20) 35e 摄饵量大, 30e 摄饵量最大。

所以, 在温度变化不大的情况下, 20) 35e 为三
疣梭子蟹养殖的适宜温度, 30e 左右为其养殖的

最适温度。为什么三疣梭子蟹具有如此的温度

适应性, 这很可能与体内的各种重要酶的温度适

应性有关
[ 2 8]

, 作者正在进行相关研究。

313 温度恢复对三疣梭子蟹幼蟹的影响

将温度骤变后及温度渐变后恢复至 25e 正常
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图 6 温度恢复时幼蟹的平均摄饵量比较

F ig. 6 Comparison ofm ean fo food in take of juven ile Portunu s

tritubercu la tu s at temperature reaump tion

从图 6可见,从 10) 20e 恢复至 25e 时, 明显存

在补偿性摄饵现象,特别是温度变化不大于 5e /d的

渐变时更为明显。这暗示养殖期三疣梭子蟹幼蟹对

低温的适应可能是一种被动、休眠性适应,不是太过

剧烈的温度变化 (不超过 15e ) ,对其损伤较少。而

蟹对高温的适应,可能需启动体内某种适应机制,而

启动这种适应机制,需要一定的时间;温度变化过大

或过快,不利于蟹启动这种适应机制,易对蟹造成损

伤,但具体细节,有待进一步研究。这也说明, 三疣

梭子蟹是一种典型的温水性蟹类, 对低温的适应远

比高温强,这可能就是其主要分布于台湾海峡以北

的渤海、黄海、东海等较冷海域,而在热带的南海北

部分布量较少
[ 1]
的原因。但是,只要温度变化不超

过 5e /d,三疣梭子蟹仍能适应 35e 的高温, 且在

30e 时摄饵量最大。这也可能就是其在中国南海北

部的热带海域尚有一定量分布的原因, 但其在热带

海域的活动性,冬季明显强于夏季, 因此广东、广西

和海南俗称其为 /冬蟹 0。若要在广东、广西和海南

等热带海域养殖三疣梭子蟹,秋、冬季较为适宜。
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TEMPERATURE TOLERANCE OF LARVA AND JUVEN ILE OF

PORTUNUS TRITUBERCULATUS

L IAO Yong-Yan, X IAO Zhan-Peng and YUAN Yao-Yang

(F isheries C ollege of Guangdong O cean University, Zhanjiang 524025)

Abstract: ThePortunus trituberculatus is a k ind of edib le econom ic crab distributing in the north-west of the Pacific, from

the north of South China Sea to theKorea Peninsula. ThePortunus trituberculatus has been cultured on a large scale in the

sea area of North China. ThePortunus trituberculatus is the sea crab which culture dmi ens ions is the maxmi um in the

w orld. For producing the data to larval rearing and Juvenile culture ofPortunus trituberculatus, the influence of different

temperatures on developm ent of larva, surv ival and food intake of juvenilePortunus trituberculatuswas investigated. The re-

sults show ed that, in the 21) 27e , the zoea could be reared to juvenile crab, but at the 21e , the zoea and m egalopa de-

veloped quite slow ly, It is the optmi al temperature during the 24) 27e of larval rearing. Over the 30e , the zoea on ly be

reared to Z4, they all d ied before them egalopa stage. Below the 18e , the zoea only be reared to Z3, they all died before the

Z4 stage. It is proved that to rear the larva ofPortunus trituberculatus, the 24) 27e is optmi a,l the 21) 27e is better, the

18) 35e can, and below the 15e and over 35e can not. F ive days after the temperature acute change from 25e , the

surv ival rates of juven ilePortunus trituberculatus of 80g is 100% in 10) 30e , 75% at 35e ; below the 5e , the surv ival

tmi e is under 4h. The proper food intake of survivor is in 20) 35e , the daily m ean food intake is over 4. 64g. W ith the

gradual temperature change of5e /d from 25e , the survival rates ofPortunus trituberculatus are 100% in 10) 35e , 25%

at 5e , the surv ival tmi e is under 6h at 40e . The proper food intake of survivor is in 20) 35e , the dailym ean food intake

is over 5. 1g. T he optmi al food intake of survivor is at 30e , the dailym ean food intake is 9. 8g. T heP ortunus tritubercula-

tus can feet at 10) 35e . But the food intake is very low at 15e and 10e , the daily mean food intake is 0. 5g and 0. 1g

respectively. T his result show s that to culture the juven ileP ortunus trituberculatus ( The body w eight is about 80g), the

30e is the optmi a,l the 20) 35e is better, the 15) 35e can, and the 0) 5e and 40e can not. A ll the results show that

the Portunus trituberculatus is a typica l temperature crab which adapts low temperature better than high temperature. M aybe

this is the reason why itm ostly d istributing in the relat ive low tem perature sea area ofBoha iSea, Yellow Sea and East Ch-i

na Sea. But, if the gradual temperature changew as below 5e /d, thePortunus trituberculatus can adapt the high tempera-

ture of35e , and the food intake is the optmi a.l M aybe this is the reason why som ePortunus trituberculatus still can distrib-

ute in the tropic sea area of north of the South China Sea.

K ey words:Portunus trituberculatus; T em perature; A rtif icial seedling; Larvae; Juvenile; Culture


