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拟穴青蟹大眼幼体和第Ñ期仔蟹
对隐蔽物的选择
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摘要: 采用实验生态方法,以攀附率为指标, 研究了青蟹大眼幼体和第Ñ期仔蟹对不同材质(棉布、尼龙筛绢、PVC和竹

木)、放置方式(水平或垂直)和构型( 3 种结构@3 种规格)隐蔽物的选择性.结果表明:大眼幼体和仔蟹对各种隐蔽物材

质选择差异不显著(p > 0. 05) ,对垂直放置隐蔽物的选择性显著高于水平放置者( p< 0. 01) , 对不同结构(草丛型、洞穴型

和折角型)和不同规格( 5, 7和 10 mm)隐蔽物选择差异均极显著( p< 0. 01) . 其中, 对草丛型、洞穴型和折角型隐蔽物的

选择性依次降低,对 5, 7 和 10 mm隐蔽物的选择性也依次降低.随着规格增大, 大眼幼体和仔蟹对草丛型隐蔽物的选择

性下降幅度最大,对 5 mm草丛型隐蔽物的攀附率为 30. 92%和 25. 9% ,对 10 mm草丛型的仅为 0. 46% 和 1. 4% . 综上

所述 ,在研制或使用青蟹大眼幼体和仔蟹的隐蔽物时, 材质选择主要应考虑耐腐蚀、对水质无不良影响、不易钩挂幼体和

仔蟹附肢等因素. 隐蔽物的结构以草丛型为佳, 当其亚结构的最小空隙接近大眼幼体或仔蟹全长时, 应可达到最好的使

用效果.
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  拟穴青蟹[ Scyl la par amamosain ( Estampador,

1949) ]简称青蟹,是我国及一些东南亚国家重要的海

水经济蟹类
[ 1]
. 青蟹具生殖洄游习性,交配后繁殖群

体行离岸( offshore)迁徙. 孵化的幼体发育到大眼幼

体至第Ñ期仔蟹阶段循 FTT (Flood2t ide t ransport )方

式行向岸( onshore) 迁徙, 趋近成体栖地后沉降( set2

t lement)并转为营底栖生活, 完成补充( recruitment)

过程. 本阶段在青蟹生活史中极为重要(其它许多近

岸蟹类亦同) ,也是人工育苗的关键时期. 由于蟹类补

充群体遭受捕食和种内相残的风险较大, 故隐蔽物

( shelter)对其躲避被捕食风险具有重要作用. 目前学

术界对蟹类补充阶段隐蔽物的选择研究主要集中在补

充群体对某些特定隐蔽物的主动性选择, 补充群体的

空间分布和死亡率受沉水植物、底质等因素及种内、种

间捕食关系的影响等方面[ 2- 6] ,尚未见关于青蟹补充

群体隐蔽物选择的系统研究. 本文从隐蔽物的材质、放

置方式以及构型(化约为结构和规格两个要素)几个方

面系统研究了青蟹大眼幼体和仔蟹对隐蔽物的主动选

择行为,研究结果将有助于了解青蟹的生境选择对策,

同时可望为青蟹苗种人工培育提供理论指导.

1  材料与方法

1. 1  实验材料

实验所需大眼幼体和第Ñ期仔蟹均来自国家 863

计划项目/拟穴青蟹大规模人工育苗技术0福建诏安育

苗基地, 择其形态学参数分别为大眼幼体 ( 1. 85 ?

0. 62/ 2. 437 ? 0. 67) mm;仔蟹( 3. 72 ? 0. 96/ 2. 89 ?

0. 64) mm(CW/ CL, n= 20)且活力较强者投入实验.

隐蔽物材料分别为普通本白棉布、300 目尼龙筛

绢、浅褐色 PVC薄板、ª0. 6 mm尼龙单丝和厚度 0. 3

~ 0. 4 mm的竹质薄片.

1. 2  实验地点及水质条件

实验在 1. 1 所述育苗基地室内不受日光直射处

(日照度 300~ 1 000 lx)开展, 所用海水均经沙滤, 盐

度 28~ 32, pH 8. 0~ 8. 3, 水温 26~ 29 e .

1. 3  实验方法

1. 3. 1  隐蔽物材质选择的实验器材制作

实验容器为 25 cm@25 cm @12 cm(长@宽@深)

的 PVC水槽. 将 4种隐蔽物材料切割或拼贴成 12. 5

cm@12. 5 cm大小的实验模块, 以氰基丙烯酸盐黏合

剂将 4种隐蔽物模块分别固定在水槽底部 4角, 200
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mg/ L高锰酸钾消毒并消除表面反光后备用.

不同构型隐蔽物的制作:隐蔽物分草丛型、折角型

和洞穴型 3种结构. 草丛型系用乙烯2醋酸乙烯酯共

聚物( EVA)热熔胶将 ª0. 6 mm@6 mm的尼龙单丝

以特定间距垂直粘合在 60 mm @60 mm的 PVC薄板

中间 50 mm@50 mm范围内制成;另以 EVA 热熔胶

将 6 mm@50 mm的 PVC薄板以特定间距平行或交

叉粘合在 60 mm @60 mm的 PVC薄板中间位置制成

折角型或洞穴型隐蔽物(图 1) . 每种结构的隐蔽物均

有 5, 7和 10 mm共 3种规格,即共制成外廓尺寸一致

而亚结构( sub2structure)不同的 9种构型的隐蔽物模

块.

 图 1  隐蔽物结构示意图

A.草丛型; B. 折角型; C.洞穴型; D.规格

 F ig. 1 Structures of shelt ers

1. 3. 2  大眼幼体和仔蟹对隐蔽物材质的选择

经 1. 3. 1 所述程序处理的实验水槽加海水 10

cm, 不充气,不投饵,放入实验动物(大眼幼体或第Ñ

期仔蟹) 20 ind,从 06: 00至 22: 00,每 2 h记录攀附或

栖息在某种隐蔽物材料上的实验动物数量. 设 3个重

复组.

1. 3. 3  大眼幼体和仔蟹对不同放置方式隐蔽物的选

择

5和 7 mm两种规格 3 种结构的隐蔽物共计 12

只,分水平和垂直 2种放置方式随机排列,间隔均匀地

以 EVA热熔胶垂直固定在 ª45 cm圆形 PVC水族

箱底部边缘和侧壁近底部处. 加水 20 cm, 不充气,不

投饵放,放入实验动物 40 ind, 30 min后记录攀附或栖

息在每个隐蔽物模型上实验动物的数量. 每隔 2 h观

察记录一次,每组实验连续进行 24 h. 设 3个重复组.

1. 3. 4  大眼幼体和仔蟹对不同构型隐蔽物的选择

3种结构@3种规格的隐蔽物(共 9种, 18只) ,随

机排列,间隔均匀地以 EVA 热熔胶垂直固定在 ª45

cm的圆形水族侧壁近底部处,其他实验条件和操作步

骤如 1. 3. 3所述. 设 3个重复组.

1. 4  攀附率的定义与计算

实验动物对隐蔽物的选择性以攀附率为指标, 即

攀附和栖息在某种隐蔽物实验模块上的实验动物个体

数占容器中实验动物总个体数的比例, 单位% .

1. 5  数据统计分析

统计假设检验采用单因素方差分析, 多重比较采

用 Duncan氏检验法[ 7] .

2  实验结果

2. 1  大眼幼体和仔蟹对隐蔽物材质的选择

大眼幼体和仔蟹对隐蔽物材质选择相近,依高低

排序为:布、竹、筛绢、PVC(图 2) . 经单因素方差分析

发现大眼幼体对隐蔽物材质选择的 F = 0. 064 2,仔蟹

对隐蔽物材质选择的 F = 0. 062 8, 均小于 F 3, 12, 0. 05

(3. 49) ,表明大眼幼体和仔蟹对 4种隐蔽物材质选择

差异不显著( p > 0. 05) .

 图 2  拟穴青蟹大眼幼体和仔蟹对隐蔽物材质的选择

 F ig. 2 Prefer ence of shelter materials by S. pa r amamosain

megalopae and first juveniles

2. 2  隐蔽物放置方式对大眼幼体和仔蟹隐蔽

物选择的影响

  大眼幼体和仔蟹对垂直放置隐蔽物的选择性均比

水平放置高(表 1, 2) . 单因素方差分析显示, 除仔蟹对

垂直和水平放置的 7 mm草丛型和折角型组为差异显

著(p < 0. 05)外, 其余各组垂直和水平放置者差异均

极显著(p < 0. 01) , 显示大眼幼体和仔蟹可能更倾向

于选择垂直放置的隐蔽物.

2. 3  大眼幼体和仔蟹对隐蔽物结构和规格

的选择

  大眼幼体和仔蟹对不同规格、结构隐蔽物的选择

性差异较大. 大眼幼体对不同规格隐蔽物的攀附率依

高低排序为: 5(总计 50. 0%) , 7( 15. 54%)和 10 mm

(8. 54%) ;对不同结构隐蔽物的攀附率依次为:草丛型

( 40. 2 3% ) , 洞穴型 ( 25 . 31% ) , 折角型( 8. 5 4% )
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表 1 拟穴青蟹大眼幼体对不同放置方式隐蔽物的选择性

T ab. 1 Preference of ver tical and horizontal shelters by S . p ar amamosa in megalopae

隐蔽物

放置方式

隐蔽物类型

5 mm

草丛型 折角型 洞穴型

7 mm

草丛型 折角型 洞穴型

选择频度合计

垂直/次 240 91 152 101 48 88 720

水平/次 125 43 48 61 19 38 334

F 62. 98 30. 92 23. 17 12. 65 14. 59 11. 91 F 1,32, 0.05= 4. 171

差异 * * * * * * * * * * * * F 1, 32, 0. 01= 7. 562

    * * 为差异极显著.

表 2 拟穴青蟹仔蟹对不同放置方式隐蔽物的选择性

Tab. 2  Preference of ver tical and horizontal shelters by S. pa r amamosain fir st juveniles

隐蔽物

放置方式

隐蔽物类型

5 mm

草丛型 折角型 洞穴型

7 mm

草丛型 折角型 洞穴型

选择频度合计

垂直/次 196 52 74 71 41 68 502

水平/次 116 29 42 52 29 34 302

F 34. 77 23. 47 19. 56 5. 84 6. 21 11. 91 F 1, 32, 0. 05= 4. 171

差异 * * * * * * * * * * F 1, 32, 0. 01= 7. 562

    * * 为差异极显著; * 为差异显著.

(图 3) . 仔蟹对不同规格隐蔽物的攀附率依高低排序

为: 5( 47% ) , 7( 21. 4% )和 10 mm( 10. 6%) ;对不同结

构隐蔽物的攀附率依次为:草丛型( 35. 13%) ,洞穴型

( 30% ) ,折角型( 13. 87% ) (图 4) .

随着规格的增加, 大眼幼体和仔蟹对各种隐蔽物

的攀附率呈下降趋势, 其下降幅度以及不同规格隐蔽

物亚单位的数量比见表 3.

分别对 3种规格隐蔽物的攀附率作单因素方差分

析,大眼幼体的 F 值分别为 124. 85( 5 mm组)、106. 56

( 7 mm组)和 75. 56( 10 mm组) ;仔蟹的 F 值分别为

为86. 87( 5 mm组)、34. 31( 7 mm组)和36. 29( 10 mm

组) , 均大于 F 2, 42, 0. 01 ( 5. 39) . 显示两种幼体对每种规

格的隐蔽物不同结构之间选择差异均极显著( p <

0. 01) . Duncan 氏多重比较结果列入表 4.
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表 3  不同规格隐蔽物的亚结构及拟穴青蟹大眼幼体和仔蟹对其攀附率的比值

Tab. 3  Sub2str ucture of various sized shelters and ratio of sheltering rates by S . p ar amamosain megalopae and fir st juveniles

隐蔽物类型 草丛型 折角型 洞穴型

亚结构数量比值* 3. 36/ 1. 78/ 1 1. 83/ 1. 33/ 1 4/ 1. 96/ 1

大眼幼体攀附率比值* 67. 22/ 19. 24/ 1 2. 77/ 0. 5/ 1 2. 23/ 0. 94/ 1

仔蟹攀附率比值* 18. 52/ 5. 57/ 1 3. 24/ 1. 38/ 1 1. 94/ 1. 51/ 1

     * 以各结构隐蔽物规格 10 mm者亚结构数量及攀附率为 1, 数据排序为 5, 7, 10 mm.

表 4 拟穴青蟹大眼幼体和仔蟹对不同结构隐蔽物的选择差异

Tab. 4  Preference of 3 structured shelters by S. pa r amamosain megalopae and fir st juveniles

规格/ mm
大眼幼体

结构 折角型 洞穴型

仔   蟹

结构 折角型 洞穴型

5 草丛型 * * * * 草丛型 * * * *

洞穴型 * * 洞穴型 * *

7 草丛型 * * * * 草丛型 * * * *

洞穴型 * * 洞穴型 * *

10 洞穴型 * * * * 洞穴型 * * * *

折角型 * * 折角型 @

      * * 为差异极显著; @为差异不显著.

表 5 拟穴青蟹大眼幼体和仔蟹对不同规格隐蔽物的选择差异

T ab. 5 Preference of 3 sized shelt ers by S. pa r amamosain megalopae and fir st juveniles        ( mm)

隐蔽物类型
大眼幼体

10 7 规格

仔   蟹

10 7 规格

草丛型 * * * * 5 * * * * 5

* * 7 * * 7

折角型 * * * * 5 * * * * 5

* 10 @ 7

洞穴型 * * * * 5 * * * 5

@ 10 * * 7

     * * 为差异极显著; * 为差异显著 ; @为差异不显著.

  再分别对 3种结构隐蔽物的攀附率进行单因素方

差分析, 大眼幼体的 F 值分别为 192. 54(草丛型) ,

54. 06(折角型)和 90. 72(洞穴型) ;仔蟹的 F 值分别为

249. 49(草丛型) , 36. 53(折角型)和 15. 22(洞穴型) ,

均大于 F 2, 42, 0. 01( 5. 39) , 显示两种实验动物对每种结

构隐蔽物不同规格之间选择差异均极显著 ( p <

0. 01) . Duncan 氏多重比较结果列入表 5.

3  讨  论

隐蔽物在近岸蟹类补充群体的生活中具有重要作

用,有助于大眼幼体和仔蟹保持空间位置,避免因某些

流向水流的冲击而离开有利生境;利于大眼幼体和仔

蟹减少活动量、降低能量消耗,减小与其他个体因相遇

而发生争斗的机率;为临近变态的幼体或仔蟹提供屏

护( r efuge)场所;规避种间和种内捕食等. 在育苗生产

中也发现,使用合适的隐蔽物有助于抑制相残现象,提

高幼体培育的成活率,促进幼体生长发育[ 8] .

3. 1  隐蔽物效能的等效比较
目前学术界不乏对底栖蟹类的天然或人工隐蔽物

的研究成果,但由于对不同类型的隐蔽物尚无严格、通
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用的等效比较手段/标准,对蟹类补充群体隐蔽物选择

的研究通常对不同材质、形态的隐蔽物进行直接比较,

不利于对各种影响因素进行细致的分析. 现仅少数学

者就等效比较问题进行过尝试, 如Moksnes等曾在研

究野生沉水植物作为蟹类补充群体隐蔽物的效果时使

用量杯度量不同沉水植物所占据的空间(外廓)以此作

为等效比较的基础[ 2] . 本实验为确保对各种类型隐蔽

物构成要素的定量分析合理、准确,将隐蔽物多个方面

的特性如材质、放置方式等,先行通过单因素实验分别

加以比较,然后在此基础上不采用天然沉水植物或成

品人工海草等隐蔽物, 而是将隐蔽物构型化约为结构

和规格两个要素 (每一要素设 3 个类型/水平) , 以

PVC材质自制外廓尺寸一致(均为 50 mm@50 mm@

6 mm)的隐蔽物模块作为等效比较的基础.

3. 2  隐蔽物材质对效能的影响

本实验结果表明大眼幼体和仔蟹对隐蔽物的材质

没有明显选择性. 为了操作便利或节约成本, 青蟹育

苗生产中常使用各种就便器材作为隐蔽物. 考虑到水

质保持问题,在选择隐蔽物时, 应考虑耐腐蚀、不易腐

败分解的材料. 所选用的材料还应不易与大眼幼体和

仔蟹的附肢纠缠钩挂, 以免出苗时发生损伤. 通过实

验及生产实践发现, 常用的合成材料中软性 PE 和

PVC较适用于制造青蟹育苗用隐蔽物.

3. 3  隐蔽物构型和规格对效能的影响

在上述隐蔽物垂直放置的条件下进行隐蔽物构型

选择的实验发现,草丛型隐蔽物对青蟹大眼幼体和仔

蟹的吸引力最强. 大眼幼体和仔蟹对草丛型隐蔽物的

这种明显偏好(主要是 5和 7 mm规格者)与其生态习

性相吻合 ) ) ) 迁徙至近岸的青蟹大眼幼体和仔蟹常出

现在沿岸沉水植物或挺水植物茂盛的生境. 研究发

现,沉水植物等隐蔽物对蟹类补充群体逃避敌害具有

重要作用. 补充群体沉降的栖地( habitat )上, 特定的

水生植物、贝壳等都能对补充群体的存活率产生影

响[ 9- 11] . 草丛型隐蔽物的结构与这些植物根、茎分枝

细小处类似,比洞穴型和折角型更接近其自然生境,所

以对其主动性选择最明显. 青蟹大眼幼体和仔蟹对草

丛型隐蔽物攀附率的另一显著特点, 就是随着规格的

增大,攀附率的下降幅度非常高(对 10 mm 草丛型隐

蔽物的选择性在 9种构型隐蔽物中最低) .

实验发现, 大眼幼体和仔蟹攀附隐蔽物时倾向于

独占一定的空间(如洞穴型的一个亚结构或草丛型 4

个亚结构之间的空间) ,因此为比较亚结构数量对攀附

率的影响,特将不同规格亚结构的攀附率和亚结构数

量比值列入表 3. 由表 3可见,随着规格的增加,草丛

型隐蔽物攀附率的减小幅度远高于隐蔽物亚结构数量

的减少幅度. 一些研究发现,隐蔽物亚结构间隙大小

对蟹类大眼幼体和仔蟹的选择性具有重要影响:当亚

结构间隙恰好略大于大眼幼体或仔蟹体形 ( size)时,

对其逃避敌害作用最为显著
[ 2, 12]

.本实验所用草丛型

隐蔽物亚结构以 ª0. 6 mm@6 mm的尼龙单丝制成,

折角型和洞穴型的亚结构则以6 mm@50 mm的PVC

薄板构成;而实验动物大眼幼体和仔蟹平均头胸甲长

分别为 2. 44和 2. 89 mm,因此隐蔽物规格为5 mm时

亚结构间距恰好可容纳大眼幼体和仔蟹并阻止体型

( size)大于 5 mm的潜在捕食者进入;当亚结构的间距

增大为 7或 10 mm时, 体型足以威胁或捕食大眼幼体

和仔蟹的捕食者可以进入隐蔽物亚结构内的空间, 在

此情况下折角型和洞穴型隐蔽物则仍然能将捕食者的

活动范围限制在一定空间内,但草丛型隐蔽物的短线

状亚结构已难以或无法限制捕食者的移动, 其对青蟹

大眼幼体和仔蟹的吸引力急剧下降应与此有关.
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Shelter Preference of Megalopae and First Juvenile of Mud Crab,
Scylla paramamosain ( Estampador , 1949)

CHEN Xue2lei, ZH ANG Xue2li, LI Shao2jing* ,

WANG Gui2zhong, LIN Qiong2wu
(College of Oceanography and Environmental Science, Xiamen University, Xiamen 361005, China)

Abstr act : There ar e t wo important st ages in the development process of mud crab Scyl la p ar amamosain : megalopae and first juven2

iles. In the present study, the two stages of S. pa ramamosa in were collected to investigate their prefer ences of different materials

( cloth, net, PVC and bamboo sheet) , layouts and conformations (3 st ruct ur es @ 3 sizes) shelters by employing experimental ecologi2

cal methods based on the index of sheltering r ates. The results showed that there was no obvious preference of differ ent mater ials for

megalopae and fir st juveniles ( p > 0. 05 ) , however, hor izontal shelters attracted both megalopae and fir st juveniles more than ver ti2

cal ones ( p< 0. 01 ) , shelter str uctures (grassy type, cavity type and knuckling type) and sizes ( 5, 7, 10 mm ) had significant effects

on the prefer ences of them ( p < 0. 01 ) . Structure pr eferences of megalopae and first juveniles decr eased consequent ly among grassy

type, cavity type, knuckling t ype shelters and also decr eased with increasing sizes ( 5, 7, 10 mm ) . Meanwhile, the decreasing extent of

the prefer ence of grassy t ype shelt ers was the greatest: 30. 92% & 25. 9% respectively for 5 mm sized ones and 0. 46% & 1. 4% for

the 10 mm sized ones. Therefor e, materials with cor rosion resistance, without harmful ef fects to wat er quality or appendage of the

megalopae and first juveniles should be mainly considered when developing or using shelters. A better effect may be gained when

grassy type shelters were used, especially when the sma llest inter2space of the sub2str uctur e of t he shelters approximates to the total

length of megalopae and f irst juveniles.

Key words: Scylla pa ramamosa in; megalopae; fir st juvenile; shelter prefer ence


