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摘要:研究了锯缘青蟹抱卵蟹培育和胚胎发育及孵化温度对刚孵化第 "期 状幼体5N"9干重5OP9和比能值5QR2ST@I9
以及对幼体发育和存活的影响1研究结果表明:胚胎发育随孵育温度的升高而加快2但孵育温度与刚孵化幼体的干重和

能量5Q2STBHM9没有明确的相关性<而抱卵蟹培育和胚胎发育期间孵育温度的日温差对刚孵化青蟹幼体的干重和能量有

明显的影响2并对幼体的存活和进一步发育产生影响?当孵育温度日温差U!V时2胚胎发育不整齐2孵化不同步2死卵或

孵出原 状幼体的比例高<孵化出的第 "期 状幼体一般都无法蜕皮进入第 !期?孵育温度日温差与刚孵化幼体的干重

或能量的相关性不确定2但当孵育温度日温差U!V时2刚孵化的 状幼体的个体干重和能量的乘积5OPWQ9X#YZ[7
的几率显著增加2幼体可养活的几率极小25OPWQ9可作为判断刚孵化的第 "期 状幼体能否正常生长发育的指标?
关键词:锯缘青蟹<孵育温度<干重<能量<幼体质量

\]]̂_‘a]bcaadefgĥiĵck‘lĉ afmkcnkoplkoe‘qa]rldsckt
uvwxxyz{||y}y
C~!DBA/;EBHI2)+,"A/;SBHI2S+-SBAH;#LHI 5O$%&’()$*(+,-.$&*+/’&%0123*4(5(6($+,768(’+%5.&9

-.$&*+/’&%012:5&)$*;*5<$’45(12:5&)$*67"##82R05*&91=v}y>v?x?@AvyuABAvy2CDDC2CC5ED9:EFCG>EFHI1

JtK‘ck_‘:EKM3LAM7.199&4$’’&(&NAL@BHI"AOMLLHI/BHI/HN/LA40LAO44"LLLML3AMLOBHO/K4"%"BHA2

LOPL3BA00QBHLL3LH4ML3AML2MK4B4"AOH/4LLA3"LMLRLHB4O/P4B@K@P/4LH4BA01&"L@AG/L3/HO4LABH4N/L

NKL4"LLLJPAHOB/H/N@KM3LAM3K04KLLBO4"L0B@B4LMOKPP0Q/N3LAMSOLLMT1EKM3LAM3K04KLLO4B00MLPLHMO

/HUB0M;3AKI"43LAM0L4O2MK4B4OVKAH4B4BLOALLH/4OKNNB3BLH44/@LL4ML@AHMLRLHA44"L3KLLLH4OBWL/N@KM

3LAM3K04KLLNAL@BHI1

&"LLLBOAILLA4HLLM4/MLRL0/PA"A43"LLQ4L3"H/0/IQN/L4"L@AOOPL/MK34B/H/NOLLM4/@LL44"L

ML@AHMO/N@KM3LAMNAL@BHI1EKM3LAM3K04KLLLLOLAL3"2PAL4B3K0AL0Q0ALRA0LLALBHI2"AOMLLH3/HMK34LM

A4XLPAL4@LH4/N(3LAH/ILAP"Q2DBA@LH!HBRLLOB4Q/RLL4LHQLALO1+4"AOMLLH/MRB/KO4"A4PL/MK34B/H/N

LIIOAHMHLU0Q"A43"LM0ALRALBOH/4AHBOOKLANNL34BHI4"L"A43"LLQOK33LOO/N@KM3LAM1EA4KLLNL@A0L

ML//MO4/3YAHMB4O3K04BRA4B/HBO/HLYLQ/NOK33LOONK00ALRA0LLALBHI1ZKA0B4Q/NHLU0Q"A43"LM0ALRAL/L

4"LBLBH"LLLH4RBAMB0B4QBOLLIALMLMAOA@ABHBOOKLBHN0KLH3BHI4"LOK33LOO/N"A43"LLQPL/MK34B/H1&"L

HK4LB4B/HN/LML//MO4/3YUAOO"/UHA3/HOBMLLAM0LLNNL34/HI/HAMIL/U4"AHMNL3KHMB4Q2"A43"BHIAHM

0ALRA0VKA0B4Q1[K40B440LBOYH/UH/NL3/0/IB3A0NA34/LOOK3"AO4L@PLLA4KLL20BI"42OA0BHB4Q2M/44/@

OKMO4LA4LO2L4314"A4BHN0KLH3L0ALRA0VKA0B4Q1+NLLAMB0Q@LAOKLLM3LB4LLBA3/K0MMLKOLM4/PLLMB344"L

OKMOLVKLH4PLLN/L@AH3L/N0ALRAL2B4U/K0MB@PL/RL4"L3/HOBO4LH3Q/NPL/MK34B/HAHMLLMK3L4"LLLO/KL3LO

LJPLHMLM/H0ALRAL/NBHAMLVKA4LRBAMB0B4Q1

&"L/MGL34BRL/N4"BOBHRLO4BIA4B/HBO2NBLO40Q24/ML4LL@BHL4"LLNNL34/NML//MBHI4L@PLLA4KLL/HMLQ

ULBI"4AHMLHLLIQ/NHLU0Q;"A43"LMW/LA;"/N7.199&4$’’&(&2AHM/H0ALRA0OKLRBRA0AHMMLRL0/P@LH42AHM

OL3/HM0Q4/N/L@K0A4LA3LB4LLBA4"A43AHMLKOLMAOAGKMIL@LH4/NHLU0Q"A43"LM0ALRA0VKA0B4Q1

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

XLQ

万方数据



!"#$%&’()"("*$+,-(&"(&-.("!/+%’&,%")/’*0’"-.123*--)4!%#,%,-5".*-5&%")#.."*"(&4"’4-(4’()

,6/&6*#($’&&%")#.."*"(&3*--)#($&"57"*’&6*"!"*"5"’46*")89%""53*+-(#,)"0"/-75"(&:/’*0’/

7*-)6,&#-(’()/’*0’/)"0"/-75"(&;6()"*(-*5’/*"’*#($,-()#&#-(4<.*-5 &%")#.."*"(&3’&,%"4!"*"

-34"*0")8

=’&6*"."5’/"!"*",-//",&").*-5,-’4&’/!’&"*-*4%*#577-()89%"3*--)4&-,>&’(>;?@ABCBD

5E<#4!#&%4’()F,-0"*")3-&&-5 ’()./-! &%*-6$%4"’!’&"*89%"&’(>#45’#(&’#(")6()"*/-! /#$%&

,-()#&#-(4’()&"57"*’&6*"#4DAG &-EDG:4’/#(#&+*’($"43"&!""(DAB1HI1D ’()EDB1HI1D89%"

4&-,>#($)"(4#&+#4DJE,*’34K5D89%"3*--)4&-,>’*".")&!#,"-(")’+:#("0"(#($’()#(5-*(#($89%"

)#"&#4,-(4#4&")-.,*64&’,"’(4:5-//64,4’().#4%8L-//-!#($-06/’&#-(&%",*’34!"*"*"5-0").*-5

3*--)4&-,>&’(>’()5’#(&’#(")#()#0#)6’//+#(1HHH)5E&’(>4!#&%.*"4%4"’!’&"*’()(-)#"&8M.&"*

%’&,%#($:/’*0’"’*",-//",&").-*)*+!"#$%&’()"("*$+,-(&"(&5"’46*"5"(&’()"4&#5’&"4-.6(%’&,%")

"$$4:7*"N-"’:)"’)N-"’’*"5’)"89%"/#0"N-"’#4&*’(4."**")&-*"’*#($&’(>’()&%"4&-,>#($)"(4#&#"4

-.&%"/’*0’"’*"’3-6&DHHK)5E8O"’!’&"*#44"&&/"):.#/&"*"):’().-*5")$*""(!’&"*3+’))#($6(#,"//

’/$’";P1HC,"//4K,5E<89%"&’(>#45’#(&’#(")6()"*/-!/#$%&,-()#&#-(4’&N-"’/4&’$"’()&"57"*’&6*"#4
DAG &-EDG8O’/#(#&+*’($"43"&!""(DAB1HI1D’()EDB1HI1D8Q-"’F1&-Q-"’FD#4.")!#&%*-&#."*4
;RSTUVWXYZ[\]WUT̂W]W[<:Q-"’FE’().-//-!#($4&’$"/’*0’"#4.")!#&%_Ŝ‘aWT(’67/##8b6&*#&#0"0’/6":
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锯缘青蟹;|U}]]T[‘SST̂T<是我国南方地区主要的经济蟹类之一:名优养殖品种$随着青蟹养殖技术的

改进和养殖规模的扩大:特别是虾蟹混养模式迅速的推广:捕捞自然蟹苗已远不能满足生产的需求:青蟹
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苗种已成为养殖青蟹!甚至南方部分地区虾池养殖的主要限制因子"对大规模的苗种培育技术要求越来越

迫切#亲蟹的驯养!产卵及孵化是青蟹人工育苗的第一步"林琼武等实验研究了锯缘青蟹亲蟹的驯养$%&’周

友富等报道了全人工培育锯缘青蟹抱卵技术$(&#锯缘青蟹人工育苗中"最困难的不是如何获得足够数量孵

化的幼体"而是如何获得质量好的或可养活性)*+,-+.+/01高的刚孵化幼体#在青蟹人工育苗生产实践中"经

常遇到第一期 状幼体)2%1无法蜕皮为2(而倒池"造成人工!饵料和场地的浪费"提高了育苗成本#刚孵化

青蟹幼体的质量将直接影响幼体的生长发育和存活率"从而影响人工育苗的效果#3,44等研究了来自不

同季节的锯缘青蟹亲蟹所产卵和幼体的差异!切除眼柄对卵和幼体的影响!可预示幼体可养活性的一些特

征$5&#3+..,674,等报道了饲喂不同饵料对锯缘青蟹亲蟹繁殖效果的影响"发现多种饵料混合或交替投喂

的亲蟹繁殖效果好$8&#
本文实验测定了来自不同季节的抱卵蟹"在不同的抱卵蟹培育!胚胎发育温度下 %9尾锯缘青蟹亲蟹

刚孵化幼体的干重):;1和比能值)<=">?6@1"观察记录了胚胎发育和孵化的情况及各批幼体的生长发

育)提供正常的温!盐!饵料等青蟹幼体培育条件1结果’初步研究了青蟹刚孵化幼体的干重和能值与抱卵

蟹培育!胚胎发育温度的关系"及与幼体生长发育存活的关系’探讨刚孵化青蟹幼体的干重和能量的乘积

):;A<1可否作为衡量幼体质量好坏的指标#

B 材料和方法

BCB 亲蟹和抱卵蟹的培育

从产地或市场选购性腺较饱满的雌蟹经消毒处理后放养于铺垫 %DE6泥沙!沙和不铺垫的水泥池)FCG

A8A(651内"放养密度H5只?6("池水深度不小于 %6"海水盐度I(D"并逐步升高"培育温度H5(J"日

温差不大于 %CGJ’每天于傍晚和凌晨投喂鲜活鱼!贝"投喂量不大于 GK亲蟹重’每隔几天清池检查"取出

抱卵蟹"清理残饵和尸体#抱卵蟹单独培养于孵化池内"盐度I(G"日温差为 %CD!%CG!(CD或 (CGJ"不予饵

料"检查胚胎发育情况"在估计孵化前 (L换上消毒海水’记录孵化情况#

BCM 青蟹幼体培育

从青蟹孵化池收集活力好的幼体用消毒海水清洗后投放育苗池"第 %期 状幼体)2%1密度IGD

+4L?L65’育苗用海水是沙滤消毒海水!经 GN6孔径的滤水袋过滤入池"盐度范围是 (GO5D’幼体培育温度

范围是 (GO5%J"温度日变幅不大于 %CGJ’2%!2(投喂轮虫)PQRSTUVWXYZ[USR\U[UY1"轮虫密度 8DOFD+4L?

E65"此期间适当投放单细胞藻类)单细胞藻类密度H%D8?E651形成微绿水#2(]25或 25开始时投喂卤虫

)̂ Q\_‘URabC1无节幼虫"密度 5O%D+4L?E65"并视幼体摄食情况增减’大眼幼体)31的培育温度可I5DJ"

3后期盐度也可逐渐适当降低"除投喂卤虫无节幼虫外"并可辅以鱼糜和贝肉羹#记录不同孵育温度下孵

化幼体的发育情况#

BCc 幼体干重和比能值测定

取刚孵化的锯缘青蟹幼体"用砂滤再经网滤的海水洗涤 (次"用滴管挑数 8DDD尾幼体于 (DD目预先称

重的尼龙筛网上"用去离子水洗涤 (次"在 FDJ下烘干 (8d至恒重后"取出存放于干燥器或e(DJ下的冰

箱内待分析#幼体的干重):;"N@?+4L1用 f,g/hg+iajk(%%l型电子天平称量)DCD%6@1"比能值)<="

>?6@1用美国 m̂ nn%(FFopq半微量氧弹式量热仪的微型氧弹 %%D9型氧弹测定)标准差 5K1#

M 结果

MCB 孵育温度与胚胎发育速度的关系

锯缘青蟹抱卵蟹的培育及胚胎发育期间温度高"抱卵至孵化的时间短"温度低则抱卵至孵化的时间

长’在实验温度范围内"青蟹的胚胎发育时间与孵育温度的关系基本符合关系式r:sG(()te%%91e%C5u$G&

)表 %1#

MCM 孵育温度与刚孵化幼体干重和比能值或能量的关系

从表 %看"孵育温度与刚孵化幼体的干重和比能值或能量没有明确的相关性#表 %中温度的正负范围

并不是青蟹抱卵蟹培育和胚胎发育期间平均温度的标准差"而是表示青蟹抱卵蟹培育和胚胎发育期间某

些天的日温差#实验发现"当抱卵蟹培育和胚胎发育期间某些天的日温差v(J"一方面胚胎发育不整齐"

%5F%%D期 朱小明等r孵育温度对锯缘青蟹幼体质量的影响
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孵化不同步!死卵和孵出原 状幼体的比例高"另一方面!孵化的第 #期 状幼体一般都无法蜕皮转变进

入第 $期"第三!刚孵化的 状幼体的能量低!一般都%&’#&()*+,-青蟹抱卵蟹培育和胚胎发育的温度高!
并且期间某些天的日温差大!刚孵化的 状幼体的干重低.%/’&01)*+,2!幼体的比能值高.3$4()512!
这样的青蟹第 #期 状幼体更无法蜕皮转变进入第 $期-此外!有些批次的青蟹抱卵蟹!其胚胎发育期间

的培育温度正常!但刚孵化的 状幼体的干重和比能值都偏低!这样的幼体也很难正常生长发育-
表 6 不同批次锯缘青蟹孵化幼体的干重.78!01)*+,2和能量.9!()*+,"9:!()512

;<=>?6 ;@?ABCD?EF@G.78!01)*+,2<HA?H?BFC.9!()*+,2IB?H?BFCJIHG?HG.9:!()51782IKLMNOOPQ?BB<G<H?D>C

@<GJ@?A><BR<?KBISAEKK?B?HG=<GJ@
抱卵时间 孵育温度 T 发育时间 干重 78 能量 9 比能值 9: 78U9 幼体发育存活情况

VWXY .Z2 .,2 .01)*+,2 .()*+,2 .()512
#[[[\&]\#[ $]̂4_# #$ /̂‘$ &̂##a #â/a &̂b]/ 至 c]\‘停电死亡

#[[[\&[\&‘ $[_&̂4 [ /̂$& &̂#4[ $4̂/[ &̂[a/ 至 d和部分仔蟹 e!#f
#[[[\&[\$# ‘&_# a ]̂&b &̂#$# $[̂/$ &̂][$ c#死亡

#[[[\&[\$a ‘&_$ b ‘̂4b &̂##[ ‘‘̂$$ &̂]$4 c#死亡

#[[[\#&\$& $/_# #$ #&̂&‘ &̂#b4 #b̂]a #̂b44 至 c‘无控温放弃

$&&&\&4\#/ $/_&̂4 ## ##̂‘ &̂#‘$ ##̂/[ #̂][$ 至 e存活率 $4f
$&&&\&4\#b $a_&̂4 [ â]& &̂##‘ #‘̂]a &̂[][ 至 e存活率 ‘&f
$&&&\&4\$[ $b_$̂4 [ 4̂/& &̂&b‘ #$̂[a &̂]&[ c#死亡

$&&&\&4\$[ $b_$̂4 #& b̂&& &̂&[& #$̂aa &̂/‘& c#死亡

$&&&\&4\‘& $b_&̂4 #& [̂a& &̂#$4 #$̂ba #̂$$4 gg 至 e存活率 ‘f
$&&&\&/\&$ $b̂4_$ #& â/& &̂&[b ##̂$[ &̂a‘] 存活率极低至 c$放弃

$&&&\&/\&] $â4_$ [ â$& &̂&[4 ##̂4a &̂bb[ 存活率极低至 c$放弃

$&&&\&/\&b $b_$ #& âa& &̂&[[ ##̂‘# &̂ab# 存活率极低至 c‘放弃

$&&&\&/\#& $[_# a [̂‘‘ &̂#b4 #âb] #̂/‘‘ g至 e存活率 4f
$&&&\&/\## $[_$ #& ]̂/b &̂#‘/ $[̂$# &̂/‘4 c#死亡

$&&&\&/\#$ $[_# a #$̂$& &̂$$$ #â#a $̂b&a g至 e存活率 #f
$&&&\&/\$4 $/_# #$ [̂$4 &̂#4‘ #/̂4b #̂]$& g 至 e存活率 4f

g培育青蟹幼体的条件发生变化!达不到技术要求的条件"ggc$hc‘时大量死亡"表中_Z表示日温差"e表示青蟹仔

蟹

图 # 孵育温度日温差与锯缘青蟹刚孵化幼体干重和

能量的关系

i*1̂ # jkYlYmWX*n+oYXpYY+,lqpY*1kX!Y+Yl1qnr

+YpmqkWXskY,mWltWYW+,,W*mq,*rrYlY+sY*+olnn,*+1

XY5uYlWXvlY,vl*+1Y5olqn+*s,YtYmnu5Y+Xnrŵxyzz{|{

}’~ 孵育温度日温差与幼体质量的关系

不能正常发育的锯缘青蟹刚孵化的第 #期 状幼

体的干重和能量或比能值有 ‘个特征!一是干重低!而

幼体比能值高"二是幼体能量和比能值都偏低"三是幼

体干重和能量都偏低".表 #2-但这过高和过低的!度"
很难确定!因为样品数有限-通过分析发现!刚孵化的

青蟹第 #期 状幼体的个体干重和能量的乘积可作为

判断刚孵化的第 #期 状幼体能否正常生长发育的可

能的指标!而这一指标结合了幼体干重和能量两个参

数"当日温差#$Z时!.78U92%&’b]/的几率显著

增加.图 #2!幼体可养活的几率极小!因此抱卵蟹培育

和胚胎发育期间应注意温度的变化!尽可能把日温差

控制在 $Z以内-从表 #中 78U9的数值看!刚孵化的第 #期 状幼体能够正常生长发育的.78U92低

限是 &’b]/!如果.78U92%&’b]/!同时幼体比能值偏高或偏低!那么!这种刚孵化的第 #期 状幼体不

能正常生长发育!必须放弃-

~ 讨论

~̂6 影响青蟹幼体质量的因素
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刚孵化的青蟹 状幼体质量或幼体内在的可养活性是青蟹幼体培育成败的关键!人们对影响青蟹幼

体质量的因素知之甚少!减少刚孵化幼体的不稳定性而获得最好质量的刚孵化幼体的尝试大都尚未获得

成功!如果能制定一种指标来预示刚孵化幼体的可养活性!无疑将提高青蟹育苗的稳定性并可减少用于不

可养活幼体的开支"#$%%等&’(分析了)产卵时间与孵化率*+卵径与原 状幼体的比例*不可养活幼体的

比例*,孵化率与卵数* 状幼体数*原 状幼体数*不可养活幼体数*-卵数与原 状幼体数*不可养活幼

体数等 .组特征与 状幼体大小的相关性!发现以上各组特征与特征间相关性显著!大都达到极显著水

平!因此难以确定作为预示幼体可养活性指标特征/但他们认为季节0温度1和切除眼柄将影响幼体质

量&’!.("深海红蟹023456789:;89:6<68=1&>(卵的脂肪和蛋白质比0?@A1与亲蟹中肠腺和卵巢中的?@A有关!
而其胚胎发育中卵黄消耗的类型与卵黄的 ?@A有关!因此胚胎发育期间蛋白质的代谢与卵黄沉积类型有

关!因而幼体质量受到繁殖亲蟹营养状况的影响&.(/有些批次的青蟹抱卵蟹!其胚胎发育期间的培育温度

正常!但刚孵化的 状幼体的干重和比能值都偏低!这可能与亲蟹的营养状况有关"亲体孵育幼体的质量

除与卵的内在本质有关外!孵育温度是影响幼体质量的最重要因子&B!C("不同季节*不同锯缘青蟹亲蟹所产

受精卵的质量和幼体的质量都存在差别!所以不同批次幼体在相同的培育条件下的培育效果是不一样

的&B!D("

EFG 孵育温度影响幼体质量的原因

一般认为!水生甲壳动物由于没有排氮的障碍!胚胎倾向于利用蛋白质为主要的能源物质!锯缘青

蟹&HI!HH(胚胎蛋白质含量高*脂肪低!在胚胎发育过程中蛋白质降低的百分数最大!青蟹胚胎发育主要以蛋

白质为能源/双齿扇蟹0J48K37L;<68K4K:=1胚胎发育期间干重和有机物质下降!水分和灰分增加!脂肪在胚

胎发育后期才减少!可溶性的蛋白质的增加是转变为结构蛋白质!非可溶性的蛋白质下降或是作为能源物

质或是转变为可溶性的蛋白质!胚胎发育期间以蛋白质为主要的能源物质&HM(/鼹蟹0NO6P;K437QK3:;=;1&H’(

和大鲎0R453STQ6:=U;U4=1&H.(胚胎发育期主要的能量来源也是蛋白质/同时蛋白质也是组织器官形成的基

石"大西洋鳕鱼0V4<:=O7P3:41在胚胎发育的自然温度0IW>FHX1范围内!温度升高 >X!胚胎蛋白质生长

速度提高 HF>Y倍!而胚胎发育时间缩短了 MFB倍!孵化出膜时总的蛋白质含量降低了 HF>Y倍!孵出幼体蛋

白质含量随温度的升高而下降&C("因此抱卵蟹培育和胚胎发育的温度将直接影响幼体的质量!从而影响幼

体的进一步生长发育和存活率"中华绒螯蟹0NP;7536;P=;868=;=1和斑节对虾0A6846:=O787<781胚胎及幼体

的生长发育随温度升高而加快!但幼体的大小和蜕皮存活率随温度的升高而降低!孵育温度对幼体大小和

蜕皮存活率的影响!首先决定于升温方式!然后才是温度高低&B("

EFE 预示青蟹幼体质量的可能指标

不能正常发育的锯缘青蟹刚孵化的第 H期 状幼体的干重和能量和比能值有 ’个特征!一是干重低!
而幼体比能值高/二是幼体能量和比能值都偏低/三是幼体干重和能量都偏低"第 H种情况一般是胚胎发

育温度高!幼体不能正常发育!可能是由于幼体的细胞分化和组织发生不完善/第 M种情况可能与胚胎发

育期间日温差大*能量消耗过大*使幼体存储能量不足有关!也可能与抱卵蟹或卵的质量有关/第 ’种情况

可能主要是由于胚胎发育期间日温差过大造成能量消耗大和幼体组织结构发育不完善"通过分析发现!刚

孵化的青蟹第 H期 状幼体干重和能量的乘积0Z[\N1可作为判断刚孵化的第 H期 状幼体能否正常生

长发育的指标"当孵育温度日温差]MX!刚孵化青蟹幼体Z[\N̂ IFB.>出现的几率明显增大!幼体可养

活性或幼体质量差"因此!为获得质量稳定可养活的幼体!锯缘青蟹抱卵蟹培育和胚胎发育期间日温差控

制在 MX以内是必要的!降温和升温可以采取螺旋式方法"由于样品数少!因此本文提出的预示青蟹幼体质

量的指标有待进一步实验验证"
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