
 

温度对中国鲎幼鲎生长、蜕壳、能值、免疫指标和抗氧化

能力的影响研究
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摘    要：本文研究了温度（29 ℃、31 ℃、33 ℃、35 ℃ 和 37 ℃）对中国鲎（Tachypleus tridentatus）幼鲎

蜕壳同步性、机体免疫力和抗氧化能力等的影响。研究结果显示：（1）当温度高于 33 ℃ 时幼鲎的成

活率显著降低（P<0.05），蜕壳增重率随温度的升高而显著降低（P<0.05），蜕壳率则随着温度升高呈

先显著升高（P<0.05）后显著降低（P<0.05）的趋势，33 ℃ 试验组蜕壳率最高；（2）温度较高试验组

幼鲎开始蜕壳的时间较早，33 ℃ 试验组的幼鲎最先蜕壳；一、二龄幼鲎能值随温度升高而显著降低

（P<0.05）；（3）37 ℃ 高温组一、二幼鲎的 ACP 活力均显著降低（P<0.05），而 AKP 活力变化没有

明显规律；（4）一龄幼鲎 CAT 活性随温度升高而显著降低（P<0.05），37 ℃ 试验组二龄幼鲎的 T-

AOC 和 CAT 活性均显著低于其他试验组（P<0.05）。研究结果表明，当温度低于 33 ℃ 时，适当升高

温度有利于中国鲎幼鲎的蜕壳与生长；当温度超过 33 ℃ 时，幼鲎的免疫力、抗氧化能力显著降低，成活

率下降。本文的结果可以为中国鲎人工育苗和放流活动开展提供基础依据。
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Effects of temperature on growth, molting, emergy, immune index and antioxidation of
juvenile Chinese horseshoe crab, Tachypleus tridentatus
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Abstract: The effects of different temperatures (29 ℃, 31 ℃, 33 ℃, 35 ℃ and 37 ℃) on the synchronization of

molting, body immunity and oxidation resistance of juvenile Chinese horseshoe crab (Tachypleus tridentatus)
were explored. The results showed that: (1) The survival rate decreased significantly when the temperature was

higher  than  33  ℃  (P<0.05).  With  the  increase  of  temperature,  the  molting  weight  gain  rate  decreased

significantly (P<0.05). The molting rate increased significantly at first and then decreased significantly with the
increase  of  temperature  (P<0.05)  ,  and  the  33 ℃  group  was  the  highest.  (2)  The  molting  time  of  higher

temperature test groups were earlier,  and the 33 ℃ group was the first.  The emergy of the two-stage juvenile

horseshoe crabs tended to decrease with the increasing temperature. (3) The ACP activity of the horseshoe crabs
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at  37 ℃ was  significantly  lower  than  that  of  other  groups  (P<0.05),  while  the  AKP activity  had  no  obvious
regularity.(4)With  the  increasing  temperature,  the  CAT  activities  of  the  first-year-old  horseshoe  crabs
significantly  decreased.  And the  T-AOC and CAT activities  of  the  37 ℃  test  group were  significantly  lower
than those of other test groups (P<0.05). The results showed that when the temperature was lower than 33 ℃,
raising the temperature properly was conducive to promote the molting and growth of juvenile horseshoe crabs.
After  exceeding  33  ℃,  the  immunity  and  oxidation  resistance  of  juvenile  horseshoe  crabs  decreased
significantly, and the survival rate decreased. This study provides a theoretical basis for the artificial breeding
and releasing of Chinese horseshoe crab.
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鲎（Limulus）是一种肢口纲剑尾目海生节肢

动物，是地球上最古老的生物之一，有海中“活

化石”之称。中国鲎（Tachypleus tridentatus）是
东方鲎属中的一种[1]。我国中国鲎资源丰富，主

要集中在南海北部的海南、北部湾及粤西一带

海域，北部湾广西沿海是中国鲎最主要的栖息

地[2]。中国鲎的生长速度非常慢，从幼鲎发育至

性成熟一般需 13～15年[3]，由于近 20年的过度

捕捞和滩涂开发破坏，中国鲎资源急剧减少，作

为国家二级保护动物，中国鲎的研究一直得到我

国相关部门的重视 [4]，深入开展了包括地理分

布、资源现状和价值、生活习性、人工繁育等方

面的研究工作。通过人工育苗开展增殖放流是

恢复鲎资源最有效、最迅速的方法[4]，近十几年，

中国鲎的人工育苗技术逐渐成熟，在浙江舟山、

福建厦门和泉州湾、广东湛江东海岛、广西北海

等地多次组织开展人工鲎苗的放流活动。然而，

中国鲎的人工育苗过程中受环境影响较大，海区

环境对幼鲎放流成效的影响也未经系统研究，放

流活动选址多为中国鲎成体出现的海域或邻近

码头，放流活动不分季节、不看天气，难以保证

人工增殖放流的可行性 [5]，因此，了解和掌握幼

鲎的环境适应性是保证人工育苗和放流成效的

关键之一[6]。

一般来说，甲壳动物阶梯状的生长形式是通

过蜕壳来实现的，每经过一次蜕壳便完成一次飞

跃式生长，因而蜕壳与生长一直是甲壳类动物的

重点研究内容 [7-8]。水温是影响海洋动物分布、

存活、代谢等的主要环境因子，也通过影响甲壳

类的蜕壳率进而影响其生长。据生产实践经验，

人工育苗过程中国鲎幼鲎培育水温在 30 ℃ 左右

或稍高为佳，低于 30 ℃ 时鲎卵发育较慢，幼鲎

蜕壳周期延长。但育苗池水体小，水体温度受气

温和光照影响大，夏季午后水温可达 34 ℃ 甚至

35 ℃ 以上。因此，在生产实践基础上通过研究

不同温度下中国鲎幼鲎存活、蜕壳、免疫、抗氧

化能力及能值等指标的变化，探讨幼鲎生理受水

温变化的影响，为开展中国鲎人工育苗和放流提

供基础依据，同时丰富鲎生理生态学资料。

 1   材料与方法

 1.1    试验材料

广西海洋研究所有限责任公司为农业部认

定的珍稀濒危水生动物（中国鲎）增殖放流苗种

供应单位。试验用中国鲎一龄幼鲎来源于公司

竹林海水增养殖基地人工繁育的同一亲本所产

的同批次苗种。一龄幼鲎指鲎卵受精后，胚体开

始破内卵膜而出，孵成具有头胸部和腹部尚未有

剑尾的幼鲎，也称三叶幼体，挑选活力较好的健

康个体（平均体质量 27.02±0.82 mg）作为试验对

象。不同温度水平的养殖试验在规格为 500 mL
的玻璃烧杯中进行，烧杯放入恒温培养箱进行水

温调节，试验用海水为砂滤自然海水，盐度为 29.7。
 1.2    养殖试验

试验梯度根据夏季人工育苗生产中海水温

度范围及幼鲎高温耐受范围预实验确定，共设

置 5个梯度，分别为 29 ℃、31 ℃、33 ℃、35 ℃
和 37 ℃，每个梯度设 3个平行组，共 15个试验

组，每个试验组烧杯内放幼鲎 150只、海水约

300 mL，杯口盖表面皿使蒸发的水分回滴至烧杯

内，保证盐度稳定。室温下（18 ℃～23 ℃）暂养

7 d后开始温度试验，以 2 ℃/d的速度升温，至水

温达到设定温度（以烧杯内水体温度为准），温度

试验正式开始，烧杯内海水温度保持在：设定温
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度±0.5 ℃。

日常管理：一龄幼鲎很少进食，不投喂对其

影响很小，因此养殖试验选择全程不投喂，也保

证了养殖水质稳定。养殖期间每周换水一次，换

水量 100%，换水时用水浴锅加热调至所需水温

后更换。二龄幼鲎在养殖后期死亡率较高，因此

从有幼鲎蜕壳开始计算，一个月后确定为养殖试

验结束时间，以此计算养殖周期。

 1.3    样品收集与分析

养殖 30 d时，此时还未有幼鲎蜕壳，每组随

机选取一龄幼鲎 50只，用小漏勺捞出，纯水冲

洗，纸巾拭干漏勺底部水分，翻动幼鲎后再次拭

干，反复操作 3次。−80 ℃ 保存用于酶活的测

定，蜕壳率只统计剩余的 100只幼鲎。

从有幼鲎蜕壳开始，每天用小漏勺收集鲎

壳，以此记录每组蜕壳数量，纯水冲洗后保存于

−20 ℃。

87 d后养殖试验结束，用小漏勺分别收集一

龄幼鲎、二龄幼鲎计数后，纯水冲洗，同样用纸

巾拭干漏勺底部水分，分析天平（梅特勒 ML204）
称总重，计算均重，并统计成活率、蜕壳率和蜕

壳增重率，−80 ℃ 保存。二龄幼鲎部分用于酶活

测定，剩余的一龄幼鲎、二龄幼鲎及鲎壳，105 ℃
恒温干燥 24 h用于能值测定。样本由多个幼鲎

个体合并成一个进行测定。成活率、蜕壳率和

蜕壳增重率计算式如下：

成活率（%） = 100×Nt/No

蜕壳率（%） = 100×T/No

蜕壳增重率（%） = (W2−W1)/W1×100

式中：Nt 和 No 分别为幼鲎终末和初始的数

量（初始数量以 100计）；T 为蜕壳数量（以鲎壳

数量计）；W1 和 W2 分别为一龄和二龄幼鲎均重，

t 为试验天数。

 1.4    能值测定

干燥后的一龄幼鲎、二龄幼鲎及鲎壳的能值

（kJ·g−1）用 PARR1281型氧弹仪测定。

 1.5    酶活测定

将冷冻的一龄及二龄幼鲎转移至玻璃匀浆

器，加入预冷的生理盐水，充分匀浆后，匀浆液用

冷冻离心机（ Jouan， C3i， France）离心 10  min
（4 ℃，3000 r/min），上清液即待测酶液。

溶菌酶（lysozyme，LZM）、酸性磷酸酶（acid
phosphatase，ACP）、碱性磷酸酶（ alkaline  phos-
phatase，AKP）、谷胱甘肽过氧化物酶（glutathione
peroxidase，GSH-Px）、过氧化氢酶（catalase，CAT）、
超氧化物歧化酶活力（superoxide dismutase，SOD）

以及总抗氧化能力（（total antioxidant capacity，T-
AOC）均采用南京建成生物工程研究所研制的试

剂盒测定。待测酶液蛋白质量分数以牛血清蛋

白作为标准，用考马斯亮蓝法测定。

 1.6    数据分析

采用 SPSS 20.0对所得数据进行单因素方差

分析（One-Way ANOVA），分析前先对数据进行

正态分布检验和方差齐性检验，若差异达到显著

（P<0.05），则用 Tukey多重比较各组数据之间的

差异，结果用“平均值±标准误”（n=3）表示。

 2   结果与讨论

 2.1    不同温度对幼鲎存活、蜕壳、能值等的

影响

不同温度对幼鲎成活率、体质量、蜕壳率和

蜕壳增重率影响的结果见表 1。不同温度对幼

鲎的成活率有显著影响（P<0.05），温度高于 33 ℃
后幼鲎成活率显著降低（P<0.05）。温度较高组

（33 ℃、35 ℃ 和 37 ℃）二龄幼鲎均重显著低于

29 ℃ 和 31 ℃ 试验组（P<0.05）；随着温度升高，

幼鲎蜕壳率呈先显著升高后显著降低的趋势

（P<0.05），33 ℃ 试验组幼鲎蜕壳率最高为 100%，

37 ℃ 试验组幼鲎蜕壳率最低；蜕壳增重率随温

度升高而显著减小（P<0.05）。
图 1为不同温度下幼鲎蜕壳率随试验时间

的变化趋势。整体来说，较高温度试验组（33 ℃，

35 ℃ 和 37 ℃）有幼鲎开始蜕壳的时间比较低温

度试验组（29 ℃ 和 31 ℃）早，33 ℃ 试验组幼鲎

最先开始蜕壳。31 ℃ 和 33 ℃ 试验组从开始蜕

壳到试验结束 30天内，全部或大部分完成蜕壳，

29 ℃ 和 31 ℃ 试验组蜕壳率增加相对缓慢，37 ℃
试验组开始蜕壳时间早但蜕壳率增加最慢。

不同温度对幼鲎能值影响的结果如图 2所

示。不同温度试验组幼鲎的能值有显著差异

（P<0.05），且有随温度升高而降低的趋势。29 ℃
试验组一龄幼鲎的能值显著高于 37 ℃ 试验组
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（P<0.05），29 ℃ 试验组二龄幼鲎的能值显著高

于 35 ℃ 和 37 ℃ 试验组（P<0.05）。各组鲎壳能

值间没有显著差异（P>0.05）。
温度是影响甲壳动物生长的主要环境因素，

研究表明，在适宜的温度范围内温度升高能够有

效促进蜕壳，生物体代谢率也随温度的上升逐渐

升高，但温度过高会在蜕壳周期缩短的同时降低

蜕壳增重率[9-10]。如在 20 ℃～35 ℃ 范围内，随着

温度的升高，拟穴青蟹（Scylla paramamosain）的
蜕壳率先显著升高后有所降低，高温组青蟹开始

蜕壳的时间显著比低温组早，但各温度试验组青

蟹蜕壳后壳长和体重的增加值没有显著差异[11]；

在 18 ℃～26 ℃ 范围内，随着温度的升高三疣梭

子蟹（Portunus trituberculatus）蜕壳期和硬化期所

需时间明显缩短[12]；在高温条件下饲养的小蓝蟹

（Callinectes similis）蜕壳周期和蜕壳后增重率均

显著减少，导致每一期蜕壳后蓝蟹的体型都变小[13]；

在黄渤海鹰爪虾（ Trachypenaeus curvirostris）[14]、
红海远海梭子蟹（Portunus pelagicus） [15] 等物种

的报道中也有相似的研究结果。有关温度对中

国鲎生存生长的影响已有一些报道，Lee和

Morton的研究中，28 ℃～32 ℃ 温度环境养殖的

幼鲎蜕壳率明显高于 18 ℃～22 ℃[16]；Liao等通

过 7天不同温度水平养殖试验发现，40 ℃ 时中

国鲎存活率及存活时间均显著降低[17]。本研究

中，低于 33 ℃ 前温度升高有利于幼鲎蜕壳，且

温度较高试验组幼鲎开始蜕壳的时间较早，但蜕

壳增重率和能值均显著小于温度较低试验组，这

说明温度升高缩短了幼鲎的蜕壳周期，但温度升

高后幼鲎代谢率升高，机体消耗随之增加，且因

本试验全程不投喂，没有外来能量补充，机体能

量储备随消耗增加而逐渐减少，即表现为蜕壳增

重率和能值减少。温度高于 33 ℃ 后，幼鲎蜕壳

率随温度升高而显著降低，成活率也开始下降，

35 ℃ 试验组蜕壳率为 95%，成活率为 98%，37 ℃

表 1       不同温度下中国鲎幼鲎的成活率、均重、蜕壳率和蜕壳率增重率

Tab.1    Survival rate, molting rate and molting weight gain rate of the juvenile Tachypleus tridentatus under different temperatures

温度/℃ 成活率/（%） 一龄幼鲎终末均重/mg 二龄幼鲎均重/mg 蜕壳率/（%） 蜕壳增重率/（%）

29 100.00±0.00a 21.89±1.19 46.17±0.75a 57.00±3.21c 111.19±2.29a

31 99.33±0.67a 22.47±0.23 44.92±0.43a 68.00±2.31b 99.96±0.18b

33 100.00±0.00a 22.17±0.67 37.28±1.23b 100.00±0.00a 68.11±0.76c

35 98.00±0.88b 21.92±1.41 37.08±1.17b 95.00±1.53a 69.25±1.92c

37 87.00±0.58b 21.41±1.38 33.70±1.28b 18.00±1.15d 57.53±1.56d

P 0.000 0.906 0.000 0.000 0.000

F 213.75 0.271 30.911 282.75 221.870

注: 同列数据上标字母不同表示存在显著差异（P<0.05）, 下表同
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图 1    蜕壳率随试验时间的变化趋势

Fig. 1    Change trend graph of molting rate with test time
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图 2    不同温度对中国鲎幼鲎能值的影响

Fig. 2    Effect  of  different  temperatures  on  energy  value  of

juvenile Tachypleus tridentatus
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时蜕壳率仅为 18%，而成活率也下降到 87%，说

明此时温度已超过幼鲎适宜生存范围。此外，本

试验为方便取样限制了试验的养殖周期，因而得

到温度 29 ℃ 和 31 ℃ 试验组蜕壳率较低的结

果，事实上只要养殖时间足够长，29 ℃ 和 31 ℃
条件下幼鲎基本都能蜕壳，仅蜕壳周期较 33 ℃
条件下长。

 2.2    不同温度对幼鲎免疫酶活性的影响

不同温度对幼鲎免疫酶活性影响的结果见

表 2。温度对一龄幼鲎的 ACP和 AKP活性有显

著影响（P<0.05），对 LZM活性没有显著影响

（P>0.05），37 ℃ 试验组幼鲎的 ACP活性显著低

于其他试验组（P<0.05）；随着温度的升高，幼鲎

AKP活性呈先显著升高后显著降低的趋势

（P<0.05），35℃ 试验组最高，显著高于其他试验

组（P<0.05）。温度对二龄幼鲎的 ACP和 AKP活

性也有显著影响（P<0.05），对 LZM活性没有显

著影响（P<0.05）；随着温度的升高，幼鲎 ACP活

性呈先升高后降低的趋势，33 ℃ 试验组最高，显

著高于 35 ℃ 和 37 ℃ 试验组（P<0.05）；温度小

于等于 33 ℃ 时幼鲎 AKP活性没有显著差异

（P<0.05），当温度升高至 35 ℃ 时，AKP活性显

著降低（P<0.05），而当温度继续升高至 37 ℃ 时，

AKP活性显著升高（P<0.05）。
 
 

表 2       不同温度对中国鲎幼鲎免疫酶活性的影响

Tab.2    Effect of different temperatures on immune enzyme activities of juvenile Tachypleus tridentatus

温度/℃
一龄幼鲎 二龄幼鲎

LZM/μg·mL−1 ACP/U·gprot−1 AKP/U·gprot−1 LZM/μg·mL−1 ACP/U·gprot−1 AKP/U·gprot−1

29 19.48±0.25 9.98±0.72a 59.56±4.38c 31.32±4.95 7.66±0.47ab 29.17±4.22b

31 18.79±0.87 9.69±0.23a 52.24±5.31c 32.23±2.60 7.43±0.53ab 21.64±2.84bc

33 20.48±3.02 9.57±0.13a 93.68±0.91b 34.89±0.21 8.46±0.46a 24.21±9.11bc

35 21.29±1.58 9.73±0.42a 115.00±4.47a 33.15±4.20 7.03±0.08b 11.30±0.99c

37 20.68±4.59 6.34±0.12b 34.67±1.65d 37.15±3.26 6.46±0.20b 71.04±4.14a

P 0.772 0.000 0.000 0.319 0.003 0.000

F 0.448 44.547 507.543 1.346 8.809 62.885
 
 

温度是刺激鱼类等水生动物免疫应答的主

要环境因素之一。温度低于最适水温免疫反应

通常会延迟或降低，相反，温度过高会造成免疫

相关酶的活力降低甚至丧失，进而影响其正常的

免疫应答反应 [18-20]。温度升高还会导致大量病

原体出现，生物体需通过调节自身的免疫体系来

抵御不良环境，以保证机体正常的生理活动[21]。

ACP和 AKP在甲壳动物的免疫应答机制中，直

接参与磷酸基团的转移和代谢，可以加速物质的

摄取与转运，形成水解酶体系，破坏和消除侵入

机体的异物 [22]。在华贵栉孔扇贝 （ Chlamys
nobilis）[23]、三疣梭子蟹[22]、大菱鲆（Scophthalmus
maximus） [23]、北极红点鲑（Salvelinus alpinus） [24]

等水生动物的温度影响试验中均发现温度变化

对机体的 ACP和 AKP活力有显著影响。类似

地，本研究中不同温度试验组一龄、二龄幼鲎的

ACP和 AKP活力也有显著变化，37 ℃ 高温组幼

鲎的 ACP活力显著降低，说明此温度下幼鲎

ACP调节已失衡，而 AKP活力的变化没有明显

规律，有待进一步研究。本研究中不同温度试验

组的 LZM活力没有显著差异，这跟胡益鸣等[25]

对 岩 牡 蛎 （ Crassostrea  nippona） 的 研 究 结 果

一致，但李文龙等 [23] 对大菱鲆（ Scophthalmus
maximus）的研究表明随着饲养时间的延长以及

温度升高，LZM活力不断升高，Paillard等 [26] 对

菲律宾蛤仔（Ruditapes philippinarum）的研究则

发现 LZM活力与温度呈负相关，因此温度对不

同物种 LZM活力影响规律存在很大差异。

 2.3    不同温度对幼鲎抗氧化酶活性的影响

不同温度对一龄和二龄幼鲎抗氧化酶活性

影响的结果见表 3。温度对一龄幼鲎的 CAT活

性有显著影响（P<0.05），对 T-AOC、GSH-Px和
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SOD活性没有显著影响（P<0.05），随着温度的升

高，一龄幼鲎 CAT活性呈显著降低的趋势

（P<0.05），温度 29 ℃ 和 31 ℃ 试验组显著高于

温度较高的三个试验组（P<0.05）。温度对二龄

幼 鲎 的 T-AOC和 CAT活 性 也 有 显 著 影 响

（P<0.05），对 GSH-Px和 SOD活性没有显著影响

（P>0.05），37 ℃ 试验组幼鲎的 T-AOC和 CAT
活性均显著低于其他试验组（P<0.05）。

 
 

表 3       不同温度对中国鲎幼鲎抗氧化酶活性的影响

Tab.3    Effect of different temperatures on antioxidase activities of juvenile Tachypleus tridentatus

温度/℃
一龄幼鲎 二龄幼鲎

T-AOC/
U·mgprot−1

GSH-Px/
U·mgprot−1

CAT/
U·mgprot−1

SOD/
U·mgprot−1

T-AOC/
U·mgprot−1

GSH-Px/
U·mgprot−1

CAT/
U·mgprot−1

SOD/
U·mgprot−1

29 2.58±0.45 3.39±0.12 70.92±2.56a 102.23±3.81 6.60±0.43a 4.35±0.15 42.85±1.67a 167.16±4.30

31 2.79±0.63 3.34±0.10 60.73±2.70a 101.52±4.02 6.60±0.45a 4.91±0.76 42.44±2.47a 164.95±18.38

33 2.65±0.22 3.32±0.24 46.59±1.35b 106.07±5.00 6.45±0.30a 4.65±0.60 44.06±5.96a 173.13±17.93

35 3.05±0.34 3.34±0.20 36.20±6.25b 104.92±4.01 6.53±0.40a 4.59±0.57 47.23±1.34a 171.14±2.69

37 2.45±0.29 3.21±0.34 36.12±5.12b 106.62±2.13 5.40±0.15b 5.32±0.26 20.27±4.36b 174.76±9.03

P 0.485 0.874 0.000 0.439 0.010 0.272 0.000 0.853

F 0.929 0.297 43.871 1.028 6.059 1.507 27.031 0.328
 
 

温度胁迫会引起水生动物的应激反应，而应

激反应多与活性氧自由基过量产生有关[27]，当机

体受到外界环境因子刺激后，活性氧自由基大量

产生，体内抗氧化酶体系应激响应。SOD、CAT
和 GSH-Px都是抗氧化酶体系之一，研究表明，

生物机体抗氧化系统的响应机制因物种、组织

器官等而异，抗氧化酶活性也随着温度变化呈现

不同的变化趋势[28]。本研究中温度对中国鲎一

龄幼鲎的 CAT活力及二龄幼鲎的 T-AOC和

CAT活力有显著影响，随着温度的升高一龄幼

鲎的 CAT活力从 33 ℃ 开始显著降低，二龄幼鲎

的 T-AOC和 CAT活力则是 37 ℃ 试验组显著低

于其他试验组，说明高温环境对幼鲎抗氧化指标

产生显著抑制，抗氧化能力减弱。原因可能是长

时间的高温环境使得幼鲎机体内氧自由基不断

积累，抗氧化酶体系不足以抑制细胞内的氧化损

伤，尤其 37 ℃ 高温环境已经对幼鲎机体造成损

伤，表现为免疫力下降，成活率降低。

 3   结 论

在本试验条件下，当温度低于 33 ℃ 时，适当

升高温度有利于促进中国鲎幼鲎的蜕壳与生长，

温度越高幼鲎开始蜕壳的时间越早，幼鲎蜕壳增

重率和能值则随温度升高而降低；当温度超过

33 ℃ 时，幼鲎的免疫力、抗氧化能力均显著下

降，成活率降低。研究结果说明，中国鲎幼鲎对

高温的耐受能力较强，人工育苗过程中可适当升

高温度以缩短培育周期，但水温不应超过 33 ℃，

夏季太阳猛烈时应适时遮阴，改善育苗车间通风

条件，避免水温过高；因海水温度相对恒定，放流

活动中海水温度对幼鲎的影响不大。
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