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由上式可以看出 ∆≤∏和≈ 都是 的函数 ∀对

于 ∆≤∏ 首先随着 的增大而减少 在某一 值下

∆≤∏有最小值 之后随着 的增大而增大 ∀≈ 随

的变化与 ∆ ≤∏情况正好相反 ∀

在 较低时 Κ ≈ 远小于 Κ ≈ 此时有

机物对 ≤∏ 2胶体粒子的离子交换影响很小 所以在

海水介质中 当加入 ƒ 胶体量较少时 Ε2 曲

线仍是上升的 ∀当 值较高时 Κ≈ 远大于 Κ

≈ 时 ∆≤∏随 增大而增大 ≈ 随 增大而减

少 结果使得 ≤∏ 在 ƒ 胶体粒子上的 Ε随

的增大而减少 ∀因此在海水介质中 ƒ 胶体粒

子在低加入量的情况下 ≤∏ 在 ƒ 胶体粒子上

的 Ε2 曲线为/ 峰0形曲线 ∀

小结

在海水介质中 ≤∏ 在 ƒ 胶体粒

子的 Ε2 关系曲线的形状与 ƒ 胶体粒子的浓

度有关 ∀

当 ƒ 胶体粒子的浓度较高时 其对

≤∏ 的吸附交换百分率2 曲线为/ ≥0型 当 ƒ

胶体粒子的浓度较低时 曲线由/ ≥0型转变为/ 峰0形

这是由体系内的各种化学反应所决定的 ∀
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有关远海梭子蟹 Πορτυνυσ πελαγιχυσ 幼体

培育研究 国外研究较少 国内仅洪万树等 年做

过其夏季人工育苗的初步研究 ∀而涉及 状幼体第

期的饵料效果及盐度适应性却未见报道过 ∀本文探讨

了远海梭子蟹种苗培育的实验室小规模技术方法 以

及 状幼体第 期的饵料效果和盐度适应性 供远海

梭子蟹苗种生产研究参考 ∀

材料与方法

材料

亲蟹 在 ∗ 月 抱卵亲蟹均购于民

享市场 ∀ 抱卵时体重范围是 ∗ 卵重

∗ 怀卵量 ∗ 背甲长 ∗

背甲宽 ∗ ∀

海水 试验所用海水均取自湛江自然海

区 砂滤后静置 用 目筛绢过滤备用 ∀盐度为

杨卫国 !赵丽梅 !余波等同志参加本实验部分工作 在此

表示感谢 ∀

收稿日期 2 2 修回日期 2 2

  此时 ≤∏ 在 ƒ 胶体粒子上的 Ε 表达式

为

Ε Κ ≈ Κ ≈ ∆≤∏ Κ

≈ Κ ≈

式中 Κ Β≤∏ ≈ 2 ≤∏

Κ Κ Κ≤∏ ≈ 2 2 ≤∏

∆≤∏ ≈ Ε 3
Β≤∏ ν ≈ ≈ Κ

≈ Κ≤∏ Ε 3
Β≤∏ ν ≈ ν

≈ ν
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幼体饵料 试验中的幼体饵料主要有

褶皱臂尾轮虫 Βραχηιονυσ πλιχατιλισ 亚心形扁藻

Πλατψµονασ συβχορδιφορµισ) , 绿色巴夫藻 (Παϖλοϖα

ϖιριδισ 卤虫 Αρτε µιασαλινα 无节幼体 煮熟的鱼虾

肉糜 ∀其中藻种和轮虫种均由湛江海洋大学水产学院

养殖系饵料室提供 卤虫无节幼体由美国产

° ∞ ÷ × 品牌的卤虫卵孵化 鱼虾购于民享市场

实验室加工成肉糜 ∀

药物 试验育苗期间所用的药物有

∞⁄× 二钠 乙二胺乙酸二钠 分析纯 汕头市化学试

剂厂生产 氯霉素 糖衣片 规格 片 武汉制

药厂生产 呋喃唑酮 规格 片 河南精忠威尔

药业有限公司生产 制霉菌素 糖衣片 规格

单位 片 广东台城制药厂生产 亚甲基蓝

∏ 上海新中化学厂生产 孔雀石绿 分析纯 广州

化学试剂厂生产 甲醛 分析纯 广西师范学院化学

试剂厂生产 以及调节盐度的海水晶 2 广东省

茂名盐业总公司出品 ∀

试验器材 试验育苗期间所用的实验

器材有 玻璃缸 玻璃缸 塑料桶 !

烧杯 浮游生物计数框 温度计 天平 充气

泵 自动控温电加热棒 镊子 玻璃棒 研钵 比重计

等 ∀

方法

饵料培育 褶皱臂尾轮虫的培养 ∀

用曝气 的自来水同海水晶配成盐度为 的人

工海水 恒温 ε 强充气后接种轮虫 ∀接种轮虫后

以干酵母进行投喂 ∀ 单细胞藻类的培养 ∀将 目

过滤静置的海水煮沸冷却后 以 Β 的比例加

入营养盐母液配成培养液 再接种藻种进行扩大培

养 ∀母液的配制是由氮 磷 ° 铁

ƒ ≤ # 等盐类混合后制成 Β °Β

ƒ Β Β ∀

亲蟹培育 在市场上 亲蟹选购时 应

尽量挑选个体大的 卵块干净 !紧密 ∀同时应尽量避免

亲蟹露空时间过长 ∀选择那些体表无寄生虫 !附肢齐

全的 ∀

亲蟹运回实验室后 用同水温 !同盐度的海水在

常温下静养于 塑料桶中 保持充气 Β

投贻贝肉 只 ∀第 天换水 刷洗去亲蟹身上的一

些附着污物 放入新配制的 ≅ 孔雀石绿溶液中

消毒 ∀根据镜检卵上的原虫 !霉菌 !钟形虫的多少来决

定消毒时间的长短 ∀一般控制在 最好不要超

过 ∀消毒完毕 放入少量海水静养 使其去掉残

留体内的药物 保持充气 ∀连续两三次后 即可放入

玻璃缸在水浴中控温暂养 每个缸放入亲蟹一只

避免争斗 ∀每天根据饵料残留量再来调整投饵量 ∀同

时提高水温 由常温 ε 缓慢调升至所需温度范

围 ∗ ε 恒温培养 ∀每天调升温度的幅度不

宜过大 以 ∗ ε 为宜 ∀且坚持每天早晨定时换

水 换水时温差范围小于 ε 连续充气 使所抱卵

发育成熟 ∀

状幼体的孵化 晚上 Β 时检查

亲蟹 若见其脐有不时扇动的情况 同时水体中见到

活动的幼体 表示 状幼体将孵化 ∀此时用黑塑料袋

将整个玻璃缸包住 只露其口 ∀保持中度充气 使缸内

水体始终循环流动 加入少量轮虫 便于早孵化的幼

体摄食 ∀

状幼体一般在前一天晚上至次日早晨孵化 ∀孵

化后可见缸中幼体密度很高 ∀此时可取出亲蟹 利用

幼体的趋光性 将幼体用虹吸的方法转移到 和

的糖果缸中培养 并计数 ∀此时应特别注意水温变

化不应过大 同时加入 ∞⁄× ≅ 中和水中的重

金属离子 ∀

状幼体的培养 状幼体的饵料

投喂 ∀刚孵出来的 状幼体饵料以褶皱臂尾轮虫

只 亚心形扁藻 个 绿色巴夫藻 ≅

个 为主≈ 同时可辅助投喂一些海洋酵母 !

光合细菌 ∀并于 Β Β 时分别测量轮虫密度

以便补充轮虫 使其密度恒定于 只 ∀轮虫的密度

用浮游生物计数框测定 ∀分别测 次 计算平均值 ∀藻

类于次日早晨 Β 用血球计数板测定密度后 适量

添加 使之恒定 ∀变态到 状幼体 期后 轮虫密度增

加到 只 扁藻增加到 ≅ 个 ∀到 状幼

体 期后阶段 每尾幼体每天投喂两只卤虫无节幼

体 ∀ 状幼体 期到 状幼体 ∏期以卤虫无节幼体为

主 轮虫为辅 ∀卤虫无节幼体的投喂量为 ∗ 只

尾 # 具体量由不同发育阶段决定 原则上是少量

多次 ∀轮虫密度为 只 藻类量不变 ∀到 状幼体

期只投喂卤虫无节幼体 停喂轮虫 ∀ 育苗的水质

管理 ∀育苗期间的水温控制在 ∗ ε 之间 盐

度为 ∀采取连续充气 控制投饵 根据实际情况换

水排污 以及施放药物等措施 减少和控制水体中原

∞÷°∞ ∞ × ×∞≤ ≠
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生动物 !细菌等繁殖 维持水质清洁 ∀ 状幼体前期换

水量不大 一般为 ∗ 后期则为

∗ ∀同时整个育苗期间可辅助以藻类及光合细

菌进行水质调节 ∀ 育苗期间的药物施用 ∀育苗期间

的药物均用过滤沉淀的海水溶解后使用 ∀一般加药时

间是下午 Β 浓度如下 ∞⁄× ≅ 氯霉素

≅ 亚甲基兰 ≅ 呋喃唑酮 ≅

制霉菌素 ≅ 福尔马林 ≅ ∗ ≅ 以

上药品每天施入一种 轮流施用 ∀其中 对亚甲基兰 !

制霉菌素 !福尔马林施放后 内必须换水 ∀

大眼幼体的培育 状幼体变态到大

眼幼体之后 由于其性情凶猛 喜残食 状幼体 ∏期

幼体及相互残食 故需加大充气量 挂网片附着 同时

底部也可铺沙和小石 ∀投饵除了投喂卤虫无节幼体以

外 还需加投鱼虾肉糜 投喂量可适当多一些 ∀同 状

幼体培养一样 药物要定期施放 每天需换水

状幼体 期饵料试验 为了弄清远

海梭子蟹的幼体培育的最佳饵料 以 状幼体第 期为

例进行了单一饵料及混合饵料试验 ∀试验中均不充气

水温控制在 ∗ ε 之间 盐度 左右 ∗

∀ 状幼体 期单一饵料试验 ∀将 个烧杯

编号 分别加入 过滤海水和 尾第

期 状幼体 ∀ 号 ! 号投喂扁藻 ∗

个 号 ! 号投喂卤虫无节幼体 个 号 !

号投喂酵母 ≅ 号 ! 号投喂蛋黄 ≅

号 ! 号投喂轮虫 ∗ 个 号 !

号投喂光合细菌 个 ∀每天投喂 次 每

天观察水温 !幼体的活动情况 !死亡个数 ∀ 状幼

体 期混合饵料试验 ∀将 个烧杯 编号 分别

加入 过滤海水和 尾幼体 ∀ 号投喂小球藻

轮虫 个 每个幼体 号投喂扁藻

轮虫 号投喂蛋黄 ≅ 轮虫

号投喂小球藻 卤虫无节幼体 只 每个幼体 号

投喂轮虫 卤虫无节幼体 号投喂酵母 轮虫 号

投喂轮虫及 号投喂卤虫无节幼体作为对照 ∀每天投

喂 次 每天观察水温 !幼体活动情况 !死亡个数 ∀

状幼体 期盐度试验 盐度梯度

的配制 ∀在盐度 海水的基础上 通过添加曝气自来

水和海水晶使盐度达到所需值 ∀配成的盐度梯度为

共 组 ∀ 盐度试验 ∀在 的烧杯中装入

所配盐度的水 不充气 控温于 ∗ ε

∗ 放入 状 期幼体每杯 尾 按前面育

苗标准进行培养 ∀定时观察 状 期幼体的活动情

况 存活情况及蜕皮情况 ∀每天定时检查一次生长情

况看有无病害 ∀

状幼体 ∏期培育补充比较试验

年春季 针对 年春季人工育苗 状幼体 ∏期培育

成活率低的情况 作者进行了 状幼体 ∏期培育的比

较实验 ∀实验条件为 号玻璃缸投喂卤虫无节幼

体 只 尾 # 号玻璃缸投喂成熟卤虫 ∗ 只

尾 # ∀ 号缸投放 状幼体 ∏期幼体 只 号缸

投放 状幼体 ∏期幼体 只 ∀其他条件和 年

相似 ∀

结果与分析

饵料生物的培养

轮虫在恒温 ε 盐度 的情况下 经过

的培养 轮虫密度可以达到 ∗ 个 此时可

用来作为饵料投喂 ∀单胞藻在常温下经过 的培

养 绿色巴夫藻浓度可以达到 ≅ 个 扁藻

浓度达到 个 小球藻浓度达到 ≅

个 此时可作为饵料投喂 ∀从培养过程得知 温度

低于 ε 时培养绿色巴夫藻效果较好 温度超过

ε 时 培养扁藻效果较好 ∀

亲蟹的培育

温度与卵成熟的关系 抱卵亲蟹培育

中 随着水温的升高 卵的成熟时间缩短 ∀实验中的

只黄色卵亲蟹在温度为 ε 时 经过 就孵化出

幼体 ∀而常温 ε 的 只黄色卵亲蟹却经过 才

能孵出幼体 ∀同时 对于温度变化幅度不能太大 否则

易造成/ 流产0和落卵 ∀所谓/ 流产0是指胚胎发育不完

全 尚处于原 状幼体时就孵化出壳 死亡率达

∀实验中培育的 只亲蟹 由于在 内将温度

从 ε 提高到 ε 而造成/ 落卵0 ∀

亲蟹的卵受感染情况 亲蟹的卵受感

染主要是指卵受真菌 !原虫的感染 ∀尽管培育前对亲

蟹进行了消毒处理 但并不能保证培育期间就不会受

到真菌和原虫的感染 ∀如果培育期间卵感染严重 就

会造成落卵和流产 从而失去培养的价值 ∀

状幼体孵化

试验中的 状幼体孵化均为一次性孵化 ∀且都

是在上半夜有孵化行为 下半夜到翌日凌晨孵化出幼

体 ∀孵化的幼体体色透明 附肢健壮 刚毛长 游动快

∞÷°∞ ∞ × ×∞≤ ≠
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表 3  单一饵料与  状 期幼体成活率的关系

饵料种类

幼体个数

 状 期幼体  状 期幼体

第 天 第 天

幼体成活

率

扁藻 ? ? ?

酵母 ? ? ?

蛋黄 ? ? ?

光合细菌 ? ? ?

轮虫 ? ? ?

卤虫无节幼体 ? ? ?

趋光性强 易集群 ∀每只亲蟹孵出的幼体数量为 ∗

尾不等 ∀孵出前的蟹卵一般具有以下一些特

征 心跳很快 大于 次 甚至根本数不清 幼

体眼径大于或接近卵径的一半 幼体不时在卵里面活

动 ∀

幼体发育的周期

远海梭子蟹的幼体发育可分为 状幼体 简称

和大眼幼体 简称 两个阶段 ∀ 状幼体经过 次

蜕皮后发育成大眼幼体 ∀整个幼体发育过程共蜕皮

次 可明显看出 水温越高 发育时间越短 ∀在水温

ε ∗ ε 时 完成全部幼体发育过程约需

∗ ∀具体情况见表 ∀

远海梭子蟹幼体培育

试验中 对各 状幼体的数目进行统计 算出各

期的总成活率 总成活率 ν ν 某期 状幼体

第 期 状幼体 和阶段成活率 阶段成活率

ν ν − ∀结果发现 状幼体 期至 期的阶段成

活率达 以上 为最高 状幼体 期至 状幼体

∏期阶段成活率较高 为 左右 状幼体 ∏期至

大眼幼体较低 阶段成活率为 左右 大眼幼体至

幼蟹阶段成活率最低 仅为 这样 致使整个

育苗的最终总成活率仅为 ∀从 状幼体 ∏期开

始 出现大螯 互相残杀明显加重 而从大眼幼体开

始 幼体从浮游生活转为底栖生活 生存空间相对缩

小 残杀更为剧烈和严重 这样 造成成活率急剧下

降 ∀所以 适当增加附着物 增大相对空间 有助于提

高成活率 ∀具体情况见表 ∀

状幼体第 期饵料试验

状幼体 期单一饵料试验 单一饵

料对 状幼体 期成活率以轮虫为最好 其次为卤虫

无节幼体 光合细菌 !蛋黄 !酵母较差 投喂扁藻组最

差 详细情况见表 ∀

从表 看出 卤虫无节幼体为远海梭子蟹幼体培

育的优良开口饵料 且对后期蜕壳均有好处 但从

状幼体 期就开始投喂卤虫无节幼体的最大问题是

一旦投喂量过大 卤虫无节幼体生长速度比远海梭子

蟹幼体快 就会造成苗体内有大量蟹苗吃不到的大卤

虫 ∀所以 卤虫无节幼体虽能作为蟹苗的开口饵料

状幼体 期还是不投喂卤虫无节幼体为好 ∀若要投喂

的话 一定要少量多餐 多投几次 每次量要少 让每

次投喂量刚好等于蟹幼体的摄饵量 ∀从试验中我们也

可以看出 扁藻单独投喂时 虽到 状幼体 期的个

数相当少 但还是有大量的个体发育到 状 期幼体

后期 只是未能完成向 状 期幼体的变态 从而使

最终成活率降低 ∀所以 单独投喂藻类 影响蟹苗幼体

变态 应适当辅以一定量的动物性饵料为佳 ∀

状幼体 期混合饵料试验 状幼

体 期混合饵料试验结果见表 ∀

从表 可以看出 在远海梭子蟹幼体培养过程

中 用轮虫或卤虫作饵料是可取的 ∀而蛋黄 轮虫 !酵

母 轮虫为饵次之 ∀当轮虫或卤虫无节幼体不足时

辅以酵母或蛋黄是可行的 ∀ 辅以小球藻混合培养的

表 1  远海梭子蟹幼体在一定温度下的发育时间

发育阶段 水温 ε 发育时间

第  状幼体 ∗ ∗

第  状幼体 ∗ ∗

第  状幼体 ∗

第  状幼体 ∗

第 ∏  状幼体 ∗

大眼幼体 ∗

幼体发育周期 ∗ ∗

表 2  远海梭子蟹幼体培育结果

发育阶段 数量 尾 总成活率 阶段总成活率

尾

幼蟹
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表 5   状 期幼体在不同盐度下的存活率

时间  状 期幼体在不同盐度下的存活率

同盐度梯度下的变态时间及变态率 远海梭子蟹

状幼体第 期在温度 ∗ ε 时 能变态到 状

幼体第 期的盐度范围是 ∗ ∀详细情况见表 ∀

状幼体 ∏期培育补充比较试验 从

年补充实验的结果发现 幼体密度越低 成活率

越高 卤虫成体培育 ∏期成活率明显高于卤虫无节

幼体 ∀详细情况见表 ∀

结语

本次远海梭子蟹室内育苗 总体来说是成功

的 ∀但 状 期至大眼幼体的盐度及饵料实验尚不完

整 有待进一步完善 ∀同时 因是室内育苗 育苗量不

大 也许大批量育苗与室内育苗有偏差 有待进一步

完善 ∀

状幼体孵化后的幼体选择

状 期幼体孵化后 挑选时应选择表层趋光

性强 !集群的幼体 ∀受培养量限制的情况下只取上层

幼体 中下层幼体可以弃去 ∀由于本实验是在实验室

小规模育苗 且幼体都为一次性孵化 所以不存在选

苗是否为同一批的问题 ∀但在生产上大规模育苗中就

应该特别注意这一点 同一批 状幼体的孵化时间不

幼体成活均较低 这有待进一步研

究 ∀

状幼体第 期盐度试验

状幼体第 期在不

同时间 !盐度下的存活率 状幼体

第 期最适盐度范围是 ∗ 之

间 适宜盐度范围是 ∗ 之间 存

活范围是 ∗ 之间 ∀盐度大于

和小于 均不能变态到 状幼体第

期就全部死亡 ∀具体情况见表 ∀

状幼体第 期在不

∞÷°∞ ∞ × ×∞≤ ≠

实验与技术

表 4  混合饵料与  状幼体 期成活率的关系

饵料种类

幼体个数 尾

 状 期幼体  状 期幼体

第 天 第 天

幼体成活

率

小球藻 轮虫

扁藻 轮虫

蛋黄 轮虫

小球藻 卤虫无节幼体

轮虫 卤虫无节幼体

酵母 轮虫

卤虫无节幼体

轮虫

表 6  盐度对  状 期幼体的变态时间和变态率的影响

盐度 变态时间 变态率
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表 7   状幼体 ∏期培育比较试验

缸号 投苗量 饵料种类 投饵量 成活个体数 成活率 培育天数

只 卤虫 只 #尾 只

无节幼体

无节幼体

成体 ∗

可超过 ∀否则在育苗过程中会因为互相争斗残食

而造成存活率降低 特别是在 状幼体第 ∏期 !大眼

幼体和幼蟹阶段 ∀

幼体培育与温度的关系

作者从实验中得知 温度控制在 ∗ ε

之间时 幼体存活率要比 ∗ ε 之间的高

个百分点 培育周期要短 ∗ 从一个侧面可以看

出温度对于幼体发育极为重要 ∀故作者认为 在育苗

过程中 水温应该恒定在 ∗ ε 为佳 ∀

幼体密度对于成活率的影响

由其他蟹类生产上投放

状 期幼体密度可知 锯缘青蟹

为 ∗ 尾 三疣

梭子蟹为 ∗ 尾
≈ ∀从本实验来看 远海梭子

蟹育苗的可行密度和其他蟹类

相近 为 ∗ 尾

∀育苗中的 状 期幼体密度过大是导致总体存活

率低的一个重要原因 ∀但是 具体的最佳投放密度有

待进一步研究 ∀
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