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摘要: 在水温 25. 2� 1  、连续充气和 pH 7. 8~ 8. 3 条件下, 以蚊帐布和筛绢网制成网笼作为养殖设施,以 7 个盐度梯

度、6 种养殖密度和 2 种网衣材质的 3 因素多水平实验设计进行幼蟹养殖试验. 结果表明: 幼蟹存活率均在盐度 25 时最

高,分别为 C1 95. 0% , C2 90. 5% , 盐度高于或低于 25 均有下降趋势, C1 和 C2 在各盐度梯度组累计存活率均差异显著( p

< 0. 01) ,而在同一盐度梯度下差异不显著( p > 0. 05) ; C1 至 C2 和 C2 至 C3 在盐度 5、30、35 时发育时间为 120 � 2 h, 而

在盐度 10、15、20、25 时为 96� 2 h,同时在盐度 10、15、20、25 组中幼蟹蜕皮的同步性优于盐度 5、30、35 组.在不同密度

条件下,幼蟹均在密度为 637 ind/ m2 时存活率最高, 且 C1 的平均存活率 ( 89. 6% )比 C2 ( 84. 5%)高, C1 和 C2 在同一密

度梯度下的存活率差异极显著( p < 0. 01) . 在蚊帐布和筛绢网 2 种材质养殖容器中, C1 的平均存活率分别为 90. 4% 和

88. 7% , 差异不显著( p> 0. 05) , 而 C2 的平均存活率分别为 86. 6%和 82. 6% , 差异极显著( p< 0. 01) , 表明 C1 对养殖容

器材质的选择性不强.综上所述,在盐度为 25,养殖密度为 637 ind/ m2 ,蚊帐布为网衣材质的实验条件下,幼蟹生长最好,

存活率可达到最高值.
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� � 拟穴青蟹 S cy l la paramamosain ( Estampador,

1949) [我国以前称 S cy lla ser rata ( Forsk�l, 1775) ] ,

已成为我国东南沿海重要的海水养殖蟹类. 有关青蟹

的研究,国内外学者先后开展青蟹分类、生活史、卵子

发生、幼体培育、幼蟹养成、池养青蟹、单个体多层笼养

等方面的工作
[ 1- 11]

. 然而, 有关青蟹大眼幼体或幼蟹

特殊设施中培育影响因素的研究迄今尚未见报道.

传统青蟹苗种培育和养殖方法在养殖水体的利用

率、养殖环境的量化控制、饵料投喂的有效性、底质的

设置和处理等方面也存在许多问题,尚未建立科学性、

系统性的青蟹集约式工厂化的养殖管理模式,开展青

蟹幼蟹的设施养殖技术探讨意义重大. 本文主要报道

以提高拟穴青蟹大眼幼体和幼蟹养殖密度及存活率,

充分利用水体, 开发出青蟹苗种中间培育的设施培育

新模式,以期为丰富蟹类养殖理论及指导养殖生产实

践积累基础资料.

1 � 材料与方法

1. 1 � 材 � 料
1. 1. 1 � 养殖容器的制作

养殖容器的支撑框架采用衫木制作成方格为 5 !

5的木制框架(图 1) ,规格为 65 cm ! 65 cm,如图框架

以2 cm ! 2 cm ! 2 cm 的杉木条制作而成,按顺序依次

排入 24个养殖容器.

� 图 1 � 养殖容器的支撑框架

F ig . 1 � T he sustainer o f intermediate rear ing container

养殖容器由上网纲、网衣和下网纲组成, 其中上网

纲是内径为 10 cm 的 PVC管, 下网纲是内径为 10 cm

的铁圈,网衣高度为 9 cm ,有蚊帐布和筛绢网(质地为

尼龙,网目为 40目) 2种材质(图 2) , 网衣与上网纲黏

结处为 1 cm. 木制方框起着支撑和固定养殖容器的作



� 图 2 � 养殖容器的用料和大小

F ig . 2 � T he materia ls and size for intermediate rearing

co ntainer

用(图 1) .

1. 1. 2 � 实验幼蟹来源与饵料
实验所用大眼幼体和幼蟹均来自福建省诏安县自

然海区,规格为壳长 2. 06 � 0. 209 mm、壳宽 1. 57 �

0. 174 m m、体质量 3. 95 � 1. 199 m g, 经盐度为 25的

过滤海水适应性暂养后进行实验. 大眼幼体及第 ∀期

幼蟹 ( juvenile cr ab ∀, C1 ) 前期投喂卤虫 ( Ar temia

spp. )和无节幼体( nauplii) ,第 #期幼蟹( juvenile crab

#, C2 ) 开始投喂新鲜花蛤 ( Mer et rix mer et rix L in�
naeus )制成的肉糜.

1. 2 � 实验方法
1. 2. 1 � 实验设计

实验以盐度、养殖密度和养殖容器网衣材质的 3

个因素多水平方案进行设计.盐度为 5、10、15、20、25、

30和 35共 7 个水平,分别以 S5、S10、S15、S20、S25、S30

和S 35表示;不同盐度的海水由自然海水加自来水或粗

盐调配而成,自然海水加自来水稀释成低盐海水, 加粗

盐配成高盐海水,然后用盐度计进行测定.养殖容器以

蚊帐布和筛绢网 2种材料制作而成,分别以 W 和 J表

示.设置 6种养殖密度,每个养殖容器放养大眼幼体分

别为 5 ind/管 ( 637 ind/ m
2
)、10 ind/管 ( 1 274 ind/

m
2
)、15 ind/管( 1 911 ind/ m

2
)、20 ind/管( 2 548 ind/

m2 )、25 ind/管 ( 3 185 ind/ m2 ) 和 30 ind/管 ( 3 822

ind/ m
2
) . 每处理设 2个平行组.

1. 2. 2 � 实验条件与日常管理
实验自 5月 6日~ 5 月 30 日在福建省诏安县东

瀚育苗场室内进行. 7 个盐度梯度实验组的养殖容器

分别置于 7个 0. 5 m 3 的圆柱形黑色玻璃钢桶(简称黑

桶,同安马巷山亭, 7067025)中,水温为 25. 2 � 1  .

每只青蟹大眼幼体投喂卤虫无节幼体 20~ 30只/

次;幼蟹阶段投喂花蛤肉麋, 早晚各投饵一次,时间分

别为 7: 30~ 8: 00和 16: 30~ 17: 30;投饵量约为幼蟹

体重的 3~ 4倍,并根据残饵量相应调整投饵量.每天

清除一次残饵, 以免残饵腐烂而影响水质.

每隔 2~ 3 d 以相应盐度的海水换水, 换水量为

50% ,以保证水质的清洁. 每个实验黑桶放置一个气

石,连续不间断地充气,充气呈沸腾状.

1. 2. 3 � 实验观测与数据分析

实验过程中每天观察并记录, 取样时间为 14: 00

~ 15: 00;记录的参数包括: 死亡数、变态数及水温. 采

用单因素方差分析法和双因素分析法对实验数据进行

差异分析.

2 � 结 � 果

2. 1 � 不同盐度条件下幼蟹的存活率
C1 和 C2 在不同盐度下存活率见图 3. 在盐度为 5

时, C1 和 C2 平均存活率均最低, 分别为 80. 7% 和

76. 9%.随着盐度的升高, C1 和 C2 的平均存活率均提

高,在盐度 25时达最高, 分别为 95. 0%和 90. 5% .

在不同盐度下, C1、C2 的存活率均有极显著差异

( p< 0. 01) ,且 C1 的平均存活率( 89. 5%)显著高于 C2

( 85. 2%) ( p < 0. 01) , 但在同一盐度梯度下的 C1、C2

的存活率差异不显著( p > 0. 05) .

� 图 3 � 幼蟹( C1 和 C2 )在不同盐度下的存活率

F ig . 3 � T he surv iv al cur ve of juv enile crab ( C1 and C2 )

cultivat ed in intermediate r earing co nt ainer under

different sa linity

2. 2 � 不同盐度条件下幼蟹的蜕皮间期
不同盐度条件下,幼蟹的蜕皮间期不同(表 1) .盐

度为 5、30、35的处理组, C1 至 C2 蜕皮间期为 120 � 2

h, C2 至第∃期幼蟹( juv enile crab ∃, C3 )蜕皮间期为

120 � 2 h;盐度为 10、15、20、25的处理组, C1 至 C2 蜕

皮间期为 96 � 2 h, C2 至 C3 蜕皮间期为 96 � 2 h.

实验还通过对幼蟹的大小及蜕皮情况的连续观

察,得出盐度为 10、15、20、25的处理组,幼蟹脱皮同步

性好于盐度为 5、30、35的处理组.

2. 3 � 不同养殖密度条件下幼蟹的存活率
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表 1� 幼蟹在不同盐度下从 C1 ~ C2 和 C2 ~ C3 的发育时间

� � � � � � T ab. 1 � Develo pmental time of juv enile crab fro m C1 to C2 and C2 to C3 cultiv ated in inter mediat e

rear ing container under dif fer ent salinity

盐度 5、30、35

开始 结束 发育时间

盐度 10、15、20、25

开始 结束 发育时间

C1 ~ C2 5 月 07 日 5 月 11日 120 � 2 h 5月 07 日 5月 10 日 96 � 2 h

C2 ~ C3 5 月 12 日 5 月 16日 120 � 2 h 5月 11 日 5月 14 日 96 � 2 h

表 2 � 幼蟹( C1 和 C2 )在不同养殖密度下的存活率

� � � � T ab. 2 � T he sur viv al r ate of juvenile crab ∀ and # cultiv ated in inter mediate r earing container w ith

different cultur al density � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ( % )

实验组别

养殖密度

30 ind/管

( 3822 ind/ m2 )

25 ind/管

( 3185 ind/ m2 )

20 ind/管

( 2548 ind/ m2)

15 ind/管

( 1911 ind/ m2)

10 ind/管

( 1274 ind/ m2 )

5 ind/管

( 637 ind/ m2 )

C1 89. 89 90. 00 88. 21 89. 28 87. 86 92. 14

C2 86. 18 84. 57 82. 67 83. 09 82. 86 87. 86

平均 88. 03 87. 28 85. 44 86. 18 85. 35 90. 00

� � 幼蟹在不同养殖密度下的存活率各异(表 2) , 由

表 2可知,幼蟹在密度为 5 ind/管时平均存活率最高,

为 90. 00%, 其它处理组的幼蟹平均存活率从 85. 35%

~ 88. 03% . C1 的平均存活率( 89. 6% )比 C2 ( 84. 5%)

高.在不同养殖密度下 C1 和 C2 存活率差异不显著( p

> 0. 05) , 但在同一密度梯度下的存活率差异极显著

( p< 0. 01) , 表明幼蟹不同发育期之间的存活率差异

极显著.

2. 4 � 不同网衣材质条件下幼蟹的存活率
幼蟹在蚊帐布和筛绢网 2种材质养殖容器中的平

均存活率分别为 88. 50% 和 85. 65% . 从表 3 可以看

出,在两种材质养殖容器中 C1 的平均存活率分别为

90. 4%和 88. 7%, 差异不显著( p > 0. 05) , 而 C2 的平

均存活率分别为 86. 6%和 82. 6% , 差异极显著 ( p <

0. 01) .从实验所得存活率的数据来看, C1 与 C2 在蚊

帐布中的平均存活率均比其在筛绢网中高,且 C1 的平

均存活率高于 C2 .

表 3 � C1 和 C2 在不同材质养殖容器中的存活率

� T ab. 3� T he surv iva l rate of juv enile crab ∀ and # cultivat�

ed bet ween two kind of cult ur e co nt ainers made o f

mo squito net and bolting�silk � � � � � � � ( % )

蚊帐布 筛绢网 p�v alue
总的平均

存活率

C1

C2

90. 4

86. 6

88. 7

82. 6

0. 20

0. 01

89. 6

84. 6

3 � 讨 � 论

3. 1 � 盐度对幼蟹存活与生长发育的影响
实验表明, C1 和 C2 的盐度适应范围为15~ 35,最

佳盐度为 25. 拟穴青蟹幼体有较宽的盐度耐受范围,

在盐度 23~ 35均能发育成幼蟹, 但以盐度为 27时的

成活和生长情况最好, 适宜早期幼体( Z1、Z2、Z3 )生长

的盐度是 27~ 35,后期( Z4 ~ M)的生长适宜盐度则是

23~ 31
[ 6, 12]

. A rriola 曾指出青蟹有产卵洄游行为, 即

青蟹在交配后性腺成熟时,从河口及咸淡水区游到外

海产卵
[ 13]

. H ill 和 Ong 也发现青蟹有入海繁殖现

象[ 14- 15] . 野外观察时看到,大多数幼体抵达河口沿岸

时已是 M ,之后变态为幼蟹 [ 6] ,由此可见,在自然海区

中青蟹幼体的生长发育过程经历了从高盐到低盐的过

渡.鉴于青蟹幼体随着生长发育,其适宜盐度逐渐下降

的特点,在生产性育苗过程中应及时调节好适宜的海

水盐度,以利各期幼体的生长发育. 此外, 本实验采用

盐度为 25的过滤海水对幼蟹进行适应性暂养,应该对

结果影响不大, 因为幼蟹捕捞前所在海区的盐度即为

25,这样可以使实验前的幼蟹免受盐度变化的影响.

盐度对幼蟹生长的影响主要表现在对幼蟹蜕皮间

期的影响[ 16] .本实验结果表明, 盐度过低或过高,均会

延长幼蟹蜕皮间期, 幼蟹在盐度 5和 35比盐度 10、

15、20和 25蜕皮间期推迟 24 h.盐度为 5的条件下幼

蟹死亡率最高, 大多集中在刚投入实验的前两天, 可能

由于低浓度下, 幼蟹受到渗透压不平衡作用导致死亡.

盐度为25最适宜C1 和 C2 的生长,过高或过低均导致
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C1 和 C2 的存活率降低, 因此在实际的生产工作中应

该对盐度进行严格控制.

3. 2 � 养殖密度对幼蟹存活率的影响
养殖密度是影响幼蟹存活率的又一重要因素, 因

为密度过高会引起幼蟹在空间和食物上的竞争,幼蟹

之间的相残是导致存活率降低的根本原因.此外, 养殖

密度过高,会使排泄物大量积累, 影响水质, 从而威胁

幼蟹的生存.实验表明,在所使用的两种类型的养殖容

器中, 就存活率的高低来讲, 5 ind/管可视为幼蟹生长

的最佳密度,换算为 637 ind/ m
2
即可作为实际生产中

养殖密度设置的参考依据,但是,小规模实验所得的结

果可能不完全与生产实践中大规模的养殖效果相符,

因此,还有待于进行大规模的生产实践来验证.

3. 3 � 网衣材质对幼蟹存活率的影响
大眼幼体及早期幼蟹有一个重要的行为习性, 即

较喜攀附,有很强的趋触行为,常抓住池中的悬浮物漂

浮[ 17] . 本实验所使用的蚊帐布材质的网衣由于其质地

柔软,可供幼蟹较顺利地攀附,而筛绢材质的网衣则较

难攀附,因此幼蟹在蚊帐布材质的养殖容器中,活动的

空间相对于筛绢网材质的养殖容器大, 相残率相对较

低,存活率则相对较高. 筛绢网较蚊帐布光滑且质地

硬,不太利于幼蟹攀爬和附着, 故大多幼蟹集中于底

部,造成局部拥挤, 使幼蟹间相残率增加; 而蚊帐布既

粗糙又柔软,适宜幼蟹的攀爬及附着,可避免早期幼蟹

过于集中在底部,减少幼蟹间的相残率.在本实验中,

尽管两种养殖容器中的 C1 存活率差异不显著,但从整

体上考虑,还要优先选择蚊帐布做网衣材料.

综合实验结果, 青蟹在大眼幼体阶段及 C1、C2 阶

段具有较高的存活率.从实验获得的数据来看,在盐度

为 25、养殖密度为 5 ind、养殖容器的网衣材质为蚊帐

布时, C1 和 C2 的存活率均相对较高,表明这种组合条

件最适合幼蟹的生长.

由于 C1 及 C2 在该养殖设施中有相当高的存活

率.而当进入 C3 后,前两期的高存活率可能将会导致

C3 对于生存空间的竞争更加激烈.由此会使该养殖设

施的效果降低, 出现不适宜的情况.最好的解决办法为

分级培养
[ 9, 17]

,可有效地解决该养殖设施在后期幼蟹

培育上遇到的不利情况.

致谢: 硕士研究生韦剑群、本科生朱金埕参加部分实验工

作.
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Effect of Different Factors on Survival of Juvenile Crab,

Scylla paramamosain , Under the Condition

of Facility Culture

ZHANG Li�li, LIN Qiong�w u* , CHEN Xue�lei,

AI Chun�x iang, WANG Gui�zhong, LI Shao�jing

( Co llege of O ceano gr aphy and Env iro nment Science, Xiamen U niver sity, Xiamen 361005, China)

Abstract: U nder t he conditio n o f water temper ature( 25. 2� 1  ) , co nt inuous aeratio n and pH 7. 8~ 8. 3, a 3 factor multilev el ju�

v enile crab culture ex per iment w ere implemented with 7 salinity levels, 6 cultural density and 2 r ea ring co nt ainer tex tiles. T he r esult

show ed that the juv enile crab had the highest sur viv al r ate ( C1 95. 0% , C2 90. 5% ) at 25 salinity. T here was a decr eased t rend at the

salinity either lo wer o r higher 25. T he sur viv al rate of C1 and C2 had significant differences among all salinity lev els g ro ups ( p< 0. 01)

, but no significant differences ( p > 0. 05) in the same salinit y lev el. T he inter molt per iod of C1 to C2 and C2 to C3 at 5, 30, 35 salinity

was 120� 2 h, while at 10, 15, 20, 25 salinity, it w as 96 � 2 h, t he ext ent of metamor phism synchronizatio n w as mo re higher at 10, 15,

20, 25 g ro ups than those o f w hich at 5, 30, 35. A mong all cultur al densities , 637 ind/ m2 had t he highest surv ival rate ( 90. 00% ) . T he

averag e sur viv al r ate of C1 ( 89. 6% ) w as higher than C2( 89. 6% ) , and sig nificant differ ences ( p < 0. 01) o f sur vival rate between C1

and C2 w ere fo und at the same cultural density . T he survival rate of juv enile crab C1 in mosquito net and bo lting�silk container wer e

88. 50% and 85. 65% respectiv ely , the sur viv al r ate of mosquito net ( 90. 4% ) and bolting�silk( 88. 7% ) had no sig nificant differ ences

( p> 0. 05) , w hile the surv ival rate of C2 in mo squito net ( 86. 6% ) and bolting�silk( 82. 6% ) had signif icant differences( p < 0. 01) ,

which sug gested that C1 w as no t much selectiv e to the text ile o f co nt ainer. In conclusion, the o ptimum co nditio n was 25 salinity , 637

ind/ m2 and mosquito net co ntainer .

Key words: Scy lla paramamosain ; juvenile crab; inter mediate r earing ; facility culture; surv ival

%278% 厦门大学学报(自然科学版) � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2008 年


