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摘要    影响甲壳类动物争斗行为的因素包括性别差异、体型和生殖状态等, 神经递质对甲壳动物的

争斗行为也具有调控作用。为探索三疣梭子蟹在养殖和繁殖过程中由于争斗行为受损或死亡的行为机

制, 采用双抗体夹心法测定争斗前后三疣梭子蟹血淋巴中 5-HT 和 DA 的含量, 并分析了争斗前后肌

肉、胸神经节、肝胰腺三种组织中 5-HT 和 DA 受体基因表达量变化。同时, 通过注射外源 5-HT 和

DA, 记录并分析了三疣梭子蟹争斗行为差异以及三种组织中 5-HT和 DA受体基因表达量变化。结果

表明: (1) 争斗后三疣梭子蟹血淋巴中 5-HT 含量显著升高, DA 含量显著降低(P<0.05); (2) 注射

10–6 mol 5-HT 能显著减少三疣梭子蟹的争斗行为发生次数以及争斗持续时间 (P<0.05), 而注射

10–6 mol DA 却能够显著增加三疣梭子蟹的争斗行为发生次数和争斗持续时间(P<0.05); (3) 争斗前

后 5-HT和 DA 受体在肌肉和胸神经节中表达量发生显著变化(P<0.05), 且不同受体在相同组织中未

呈现相同的变化趋势; (4) 注射外源 DA能够调节 5-HT1B、5-HT2B、5-HT7受体的表达水平(P<0.05), 

外源 5-HT也能调节 DA1A和 DA2受体的表达水平(P<0.05)。综上所述, 外源 5-HT对三疣梭子蟹争

斗行为起抑制作用, 而 DA对三疣梭子蟹争斗行为起促进作用。同时, 外源 5-HT和 DA也会引起相

关受体表达量变化, 且它们之间存在相互作用。 
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“争斗行为”指的是同种动物个体间为获得食物、

配偶或庇护所等资源在相遇时发生争斗的行为 , 是

一种典型的社会行为(李玉全等, 2013)。甲壳动物由

于具有强大的螯足 , 种群内争斗行为往往表现得尤

为突出 , 严重影响其养殖过程中的存活率(李艺等 , 

2019)。而影响甲壳类动物争斗行为的因素有很多, 包

括性别差异(Tina et al, 2018)、体型(Hamasaki et al, 

2018)和生殖状态(Costa et al, 2016)等。此外, 有研究

表明神经递质对甲壳动物的争斗行为也具有调控作

用(Zhu et al, 2018; Yang et al, 2019)。且争斗能力不同

的甲壳动物体内神经递质含量也是不同的 , 而神经

递质含量的高低变化也会影响到甲壳动物个体的争

斗能力(Huber et al, 2001; 赵玉超等, 2017)。而 5-羟色

胺 (5-HT)和多巴胺 (DA)作为两种重要的神经递质 , 

与甲壳动物争斗行为的调控密切相关(王芳等, 2020)。

但是 , 目前有关于 5-HT 和 DA 对三疣梭子蟹

(Portunus trituberculatus)争斗行为影响的研究较少。 

5-羟色胺 (5-HT)也称血清素 (serotonin), 是一种

广泛分布在脊椎动物和无脊椎动物体内的抑制性神

经递质, 在摄食、睡眠和攻击性等调控过程中起着关

键作用(Serretti et al, 2006)。同时, 5-HT也被认为是影

响争斗行为的最主要的神经递质 (Bortolato et al, 

2013), 其他神经递质可能是先通过影响 5-HT的含量

变化来影响争斗行为(孔雀等, 2006)。赵玉超等(2017)
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研究发现通过注射外源 5-HT能够有效降低日本囊对

虾 (Penaeus japonicus)、凡纳滨对虾 (Litopenaeus 

vannamei)和中国明对虾(Fenneropenaeus chinensis)平

均争斗次数。但也有研究表明, 5-HT可能不是直接对

争斗行为起作用 , 而是对大脑中枢的行为反应进行

调节, 进而影响动物的争斗行为(Bacqué-Cazenave et 

al, 2018)。多巴胺(DA)是一种广泛分布于甲壳类动物

体内的儿茶酚胺类神经递质 , 也能够参与甲壳动物

的运动能力和争斗行为的调节(Zhu et al, 2018)。此外, 

5-HT 和 DA 需要与突触前膜、突触后膜的多种受体

进行结合才能发挥作用(段云峰等, 2013)。目前已经

在虾蟹中发现存在多种 5-HT 和 DA 受体, 这些受体

大部分属于 G 蛋白偶联受体家族 (Northcutt et al, 

2016)。它们可以通过激活第二信使来调节 5-HT 和

DA的释放, 进而影响甲壳动物的争斗行为(Lee et al, 

2008; Rodgers et al, 2013)。 

本研究以三疣梭子蟹为实验对象, 探究 5-HT、

DA 与争斗行为间的关系。旨在了解 5-HT 和 DA 对

三疣梭子蟹争斗行为的响应机制 , 为进一步了解三

疣梭子蟹争斗行为的分子机制和减少其养殖过程中

的争斗伤亡提供一些理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  实验三疣梭子蟹暂养 

实验所用三疣梭子蟹(Portunus trituberculatus)从

宁波鄞州区瞻岐镇一养殖场获得 , 挑选规格基本一

致、体重为(90±10) g的肢体完整的健康雌雄个体, 置

于水槽(85 cm×40 cm×25 cm)中单养。实验开始前在

实验环境下适应一周, 以减少应激。所用海水为经沉

淀、沙滤后的自然海水 , 盐度为 25.5±1.0, 水温为

(26.0±1.0) °C, pH 7.7±0.3。每天 18:00投喂缢蛏, 次

日 7:00 清理残饵及粪便, 日换水 1/2, 争斗当天停止

投喂。 

1.2  实验设计 

采用“雄×雄”配对争斗, 分为注射 5-HT与注射 DA

的实验组和对照组。实验组三疣梭子蟹 5-HT/DA 的注

射量分别为 10–6、10–8和 10–10 mol/只。另设三个对照组, 

即注射等量 0.85%无菌生理盐水(生理盐水组)、不注射

的空白对照组以及规格一致的未争斗组, 每组 9 个重

复。配对的两只蟹规格尽量一致, 分别在头胸甲上做白

色标记。如图 1 所示, 实验开始启动摄像头, 先将两只

蟹分别置于实验水槽两侧, 槽中间用不透明隔板隔开, 

适应 10 min 后撤掉隔板, 记录两个体之间的争斗行为

全过程, 实验拍摄时长为 90 min, 超过实际争斗持续时

间, 保证能够记录完整的争斗过程。 

 

图 1  三疣梭子蟹争斗实验装置图 
Fig.1  Diagram of experimental equipment on agonistic 

behaviors of P. trituberculatus 
注: 中间为不透明 PVC板 

 
1.3  5-HT和 DA注射试剂准备 

抗凝剂的配制: 应根据标本的要求选择 EDTA或

柠檬酸钠作为抗凝剂。 

注射液的配制及剂量: 注射前, 将盐酸 5-HT 溶

于 0.85%无菌生理盐水配成浓度为 5×10–3、5×10–5以

及 5×10–7 mol/L 的 5-HT 溶液 , 同理配制浓度为

5×10–3、5×10–5和 5×10–7 mol/L的 DA溶液。注释剂

量及方法根据前人的研究确定(Zhu et al, 2018; Yang 

et al, 2019)。 

1.4  注射实验 

两个实验组分别在蟹游泳足的关节膜注射

0.2 mL 5-HT溶液或 DA溶液。5-HT注射量为 10–6、

10–8 和 10–10 mol/只 , DA 注射量为 10–6、10–8 和

10–10 mol/只, 生理盐水组则注射等量生理盐水。有研

究表明, 外源 5-HT注射后能够迅速分布整个血淋巴, 

大部分在 5min 内能够被组织吸收 (Tierney et al, 

2001)。注射后的两只蟹同样分别置于实验水槽两侧, 

槽中间用不透明隔板隔开, 适应 10 min后撤掉隔板。

同时, 参考 Zhu 等(2018)的研究, 外源 DA 的效果能

够持续 2 h左右, 满足实验需要。 

1.5  视频分析与数据采集 

通过红外摄像与视频逐帧回放技术 , 记录并统

计各组蟹的争斗行为发生次数、持续时间, 对争斗行

为进行量化分析。当一只螃蟹朝向另一只螃蟹靠近或

两只蟹同时向对方移动视为争斗开始, 当争斗中两只

蟹超过 5 min 未互动视为争斗结束, 从争斗开始到争
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斗结束的时间即为争斗持续时间。统计争斗持续时间

内争斗行为发生次数, 争斗行为的定义如表 1所示。 

表 1  三种争斗行为的描述 
Tab.1  Description of three agonistic behaviors 

类型 描述 

击打 一只蟹突然用一只或两只螯足击打对手

夹击 
一只蟹用钳子大螯夹住对手的甲壳、螯足

或步足不放 

推搡 
用螯足推开的对手, 同时步足用力向前

爬, 推挤对手让对手离开 

 
1.6  血淋巴和组织的采集 

首先, 选取规格一致的未争斗个体直接取样, 而未

注射个体以及注射个体待争斗结束后立即取样。取样时

将蟹置于冰盘上, 用 1 mL注射器预先吸入预冷抗凝剂, 

再从游泳足基部抽取 0.1 mL 血淋巴, 4 000 r/min 离心

20 min, 取上清; 另取肌肉、肝胰腺、胸神经节 3 种组

织样品, 放入加有RNA保护液的1.5 mL无酶离心管中, 

用以提取 RNA, 并置于–80 °C保存。 

1.7  5-HT、DA含量检测 

使用上海科兴有限公司生产的蟹酶联免疫分析

(ELISA)试剂盒, 应用双抗体夹心法测定蟹血淋巴中

5-HT和 DA水平。 

1.8  RT-qPCR分析 

利用 TRIzol 法提取总 RNA 并合成第一链 cDNA, 

具体操作参考 HiFiscript cDNA 第一链合成试剂盒(康

为)。在NCBI上查找与三疣梭子蟹相近物种的 5-HT1B、

5-HT2B、5-HT7、DA1A、DA2 基因序列, 找到凡纳滨

对虾和中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis)的相关基因并利

用 DNAMAN 进行序列对比, 根据同源性高的区域。

利用 primier5.0设计特异性引物后 PCR获得三疣梭子

蟹相关基因核心片段。根据核心序列设计实时荧光定

量 PCR引物, 并检测 5-HT、DA上述受体基因的表达

水平。目的基因进行 Real-time qPCR 的反应条件与

β-Actin内参基因一致。数据采集在 Roche LC480上进

行, 反应结束后确定 Real-time qPCR的扩增曲线和熔

解曲线。数据处理采用 2–ΔΔCt法, 且用 SPSS 19.0软件

进行数据统计分析。实验所用引物序列见表 2。 

1.9  数据处理与统计分析 

采用 SPSS19.0 软件进行单因子方差分析

(one-way ANOVE), 比较分析各组间的差异 , 使用

Excel 软件作图, 以上标小写字母不同表示具有显著

性差异(P<0.05)。 

表 2  实验中用到的引物列表 
Tab.2  List of primers used in the experiments 

引物名称 引物序列(5′~3′) 

5-HT1B-qF CTGCTAGAGCGTTGCCAACT 

5-HT1B-qR GACACCAGGAAGGACACCAC 

5-HT2B-qF GGTCTTGCACAGCAGCTTCT 

5-HT2B-qR CGCCTCTGTCATCTGCTTCT 

5-HT7-qF CCTGGAGTACGGCGTGAA 

5-HT7-qR CGGTGAGCGGGATGTAGAA 

DA1A-qF TCGGTGTATGCGGAGAGTT 

DA1A-qR CGCTCTTCGTGATGGTGTT 

DA2-qF GGCCAGTACAACGGTGGAAT 

DA2-qR CCTTCCACCTGGTCTGGTAA 

Actin-F CGAAACCTTCAACACTCCCG 

Actin-R GGGACAGTGTGTGAAACGCC 

 

2  结果 

2.1  争斗前后血淋巴中 5-HT、DA含量变化 

争斗前后三疣梭子蟹血淋巴中 5-HT 和 DA 含量

均存在显著性差异。争斗后三疣梭子蟹血淋巴中

5-HT含量呈显著上升趋势(P<0.05), 比争斗之前的上

升 19.5%; DA 含量则呈现显著下降的趋势(P<0.05), 

比争斗之前下降 11.3%, 如图 2所示。 

2.2  5-HT和 DA对争斗行为的影响 

注射外源 5-HT 和 DA 对三疣梭子蟹争斗行为发

生次数的影响见表 3。与生理盐水组或对照组相比, 

注射 10–6 mol/只 5-HT组三疣梭子蟹的夹击、击打和

推搡发生次数都显著减少(P<0.05)。而与生理盐水组

相比, 注射 10–8 mol/只 5-HT和 10–10 mol/只 5-HT组 
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图 2  争斗前后血淋巴中 5-HT (a)和 DA (b)含量变化 
Fig.2  Changes in the levels of 5-HT (a) and DA (b) in the blood lymphatic before and after fight 

表 3  注射 5-HT 和 DA 对争斗行为发生次数的影响 
Tab.3  Influence of 5-HT injection and DA on the number of agonistic behaviors 

组名 击打 夹击 推搡 

对照组 25.78±8.17bc 23.78±5.89bce 6.67±2.60bc 

生理盐水组 27.11±7.06b 24.33±7.63bce 8.00±2.98b 

10–6 mol 5–HT 16.0±6.10e 14.78±4.82f 3.44±1.74f 

10–8 mol 5–HT 19.33±5.51de 19.67±4.51e 5.0±1.0cef 

10–10 mol 5–HT 22.33±4.50cd 20.33±3.06ce 4.33±1.15ef 

10–6 mol DA 34.22±5.33a 31.33±7.23a 9.67±2.68a 

10–8 mol DA 29.33±3.21b 26.0±6.43b 6.0±1.0bc 

10–10 mol DA 28.33±5.13b 24.67±3.51bc 5.67±2.08bce 

注: 表中同列不同行上标字母不同表示存在显著差异(P<0.05) 

 
三疣梭子蟹仅击打和推搡发生次数显著降低(P<0.05), 

而夹击次数无明显变化(P>0.05)。同时, 与生理盐水

组或对照组相比, 注射 10–6 mol/只 DA 组三疣梭子

蟹的夹击, 击打和推搡发生次数都显著增多(P<0.05), 

而注射 10–8 mol/只 DA组和 10–10 mol/只 DA组三疣

梭子蟹的争斗行为发生次数则无明显变化(P>0.05)。 

此外, 如图 3 所示, 注射 10–6 mol/只 5-HT 组相

较于注射生理盐水组三疣梭子蟹的争斗时间减少了

约 26%, 仅持续约 38 min, 存在显著性差异(P<0.05), 

相较于空白对照组三疣梭子蟹的争斗时间缩短了约

24%, 存在显著性差异(P<0.05), 而注射 10–8 mol/只

5-HT组和 10–10 mol/只 5-HT组三疣梭子蟹的争斗时

间则无明显变化(P>0.05); 注射 10–6 mol/只 DA 组相

较于注射生理盐水组三疣梭子蟹的争斗时间分别增

加了约 20%, 超过 60 min, 存在显著性差异(P<0.05)。

而注射 10–8 mol/只 DA组和 10–10 mol/只 DA组的争

斗时间, 相较于生理盐水组有所增加, 但无显著差异

(P>0.05)。 

2.3  争斗前后 5-HT和 DA受体基因表达分析 

利用实时荧光定量 PCR 分别检测未注射的三疣

梭子蟹争斗前后 5-HT 和 DA 相关受体基因在肌肉、

肝胰腺和胸神经节中的表达分析。结果如图 4所示, 争

斗后 5-HT1B mRNA 表达量在仅肌肉中显著增强

(P<0.05, 图 4a), 在胸神经节中有降低趋势, 但无显著

变化(P>0.05, 图 4a)。5-HT2B mRNA 表达量在肌肉和

胸神经节中均显著降低(P<0.05, 图 4b)。而 5-HT7 

mRNA表达量仅在胸神经节中显著增强(P<0.05, 图 4c), 

在肌肉中无明显变化 ( P > 0 . 0 5 ,  图 4 c )。争斗后 ,  

DA1A和 DA2 mRNA表达量在肌肉中显著增强(P<0.05, 

图 4d, 4e), 在胸神经节中显著降低(P<0.05, 图 4d, 4e)。 

 

图 3  注射 5-HT和 DA对争斗时间的影响 
Fig.3  Effect of 5-HT and DA injection on agonistic time 



172 海   洋   与   湖   沼 53卷 

 

 

图 4  争斗前后 5-HT和 DA受体基因在不同组织中的表达分析 
Fig.4  Expression of 5-HT and DA receptor genes in different tissues before and after fight 

注: a: 5-HT1B, b: 5-HT2B, c: 5-HT7, d: DA1A, e: DA2 

 
2.4  注射后 5-HT和 DA相关受体基因的表达分析 

对 5-HT 和 DA 相关受体基因在对照组、生理盐

水组、10–6 mol/只 5-HT和 10–6 mol/只 DA组的肌肉

和胸神经节中的相对表达量进行分析分析。结果表明, 

10–6 mol/只 5-HT注射后, 肌肉和胸神经节中 5-HT1B

和 5-HT7 mRNA 表达量均显著降低(P<0.05, 图 5a, 

5c), 而 5-HT2B mRNA表达量在肌肉和胸神经节中均

无显著变化(P>0.05, 图 5b)。同时 , 注射 5-HT 后 , 

DA1A mRNA 表达量在肌肉中显著降低(P<0.05, 图

5d), 在胸神经节中无显著变化(P>0.05, 图 5d)。而

DA2 mRNA表达量在肌肉中显著降低(P<0.05, 图 5e), 

在胸神经节中显著升高(P<0.05, 图 5e)。在 10–6 mol/

只DA注射后, 5-HT1B mRNA表达量在肌肉中显著降

低 (P<0.05, 图 5a), 但在胸神经节中无显著变化

(P>0.05, 图 5a)。而 5-HT2B和 5-HT7 mRNA表达量

在肌肉中均显著降低(P<0.05, 图 5b, 5c), 在胸神经

节中显著升高(P<0.05, 图 5b, 5c)。在注射 DA 后, 

DA1A mRNA 表达量在肌肉中显著降低(P<0.05, 图

5d), 在胸神经节中无明显变化(P>0.05, 图 5d)。而

DA2 mRNA 表达量在胸神经节中显著升高(P<0.05, 

图 5e), 在肌肉则显著降低(P<0.05, 图 5e)。以上结果

表明注射 5-HT和 DA会引起相应受体表达量的变化, 

进而参与三疣梭子蟹争斗行为的调节。 

3  讨论 

3.1  5-HT和 DA对争斗行为的影响 

5-HT 和 DA 作为神经调节剂能够参与甲壳动物

争斗行为的调控。有研究表明, 5-HT和 DA能够通过

G-蛋白偶联受体调节环磷酸腺苷(cAMP)的释放, 进

而影响个体的争斗行为(Momohara et al, 2013), 而两

者对争斗行为的影响也不相同。Pang等(2019)对中华

绒螯蟹的研究发现, 5-HT和 DA之间存在一定的拮抗

作用。同样, 本实验结果发现, 三疣梭子蟹争斗后血

淋巴中 5-HT 的含量显著上升, 而 DA 的含量则显著 
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图 5  注射 5-HT和 DA后相关受体基因在不同组织中的表达分析 
Fig.5  Expression of relative receptor genes in different tissues after 5-HT and DA injection 

注. a: 5-HT1B; b. 5-HT2B; c. 5-HT7; d: DA1A; e. DA2 

 
降低, 存在相反的变化趋势。以上结果均表明 5-HT

和 DA之间可能存在拮抗作用, 但两者对争斗行为的

确切影响还需要进一步研究。因此, 本研究通过注射

不同浓度的 5-HT 和 DA 来进一步探究两者对三疣梭

子蟹争斗行为的影响。我们发现注射 10–6 mol/只 5-HT

能够显著减少三疣梭子蟹的争斗时间和争斗行为的

发生次数, 而注射 10–6 mol/只 DA后三疣梭子蟹的争

斗时间和争斗行为发生次数则都显著减少。这些结果

表明 5-HT 对三疣梭子蟹争斗行为起抑制作用 , 而

DA对三疣梭子蟹争斗行为起促进作用。 

因此, 从本实验结果来看, 5-HT和 DA作为神经

递质参与了三疣梭子蟹的争斗行为 , 并分别对三疣

梭子蟹争斗行为起到了抑制和促进作用。如果在实际

养殖过程中, 通过提高三疣梭子蟹体内 5-HT 含量或

降低 DA 含量, 从而减少其争斗现象的发生, 以达到

提高产量的目的。例如已有研究学者通过给拟穴青蟹

(Scylla serrata)饲喂色氨酸 (TRP)来增加血淋巴中

5-HT 的含量, 从而抑制争斗行为的发生, 提高个体

的存活率(Laranja et al, 2010)。 

3.2  5-HT和 DA相关受体基因参与三疣梭子蟹争斗

行为的调控 

遗传因素也是影响甲壳动物争斗行为的关键。

5-HT 和 DA 都是脊椎动物和无脊椎动物中高度保守

的神经递质, 5-HT和 DA相关受体在甲壳类动物中也

高度保守。已有研究表明虾蟹中存在 5-HT 和 DA 受

体, 且能够参与争斗行为的调节(Yang et al, 2019)。徐

泽文等(2015)克隆了中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis) 

5-HT1和 5-HT2受体基因片段。而 De Boer等(2005)

将 5-HT 受体家族中与争斗行为密切相关的 5-HT1B

和 5-HT2A 受体基因敲除时 , 发现褐家鼠 (Rattus 

norvegicus)的攻击行为显著增加。5-HT和 DA受体包

含多种类型, 且不同的 5-HT 和 DA 受体具有不同的

表达机制, 其调控机理尚不清晰(Briffa et al, 2007)。

本实验结果显示, 5-HT1B、5-HT2B、5-HT7、DA1A

和 DA2 受体在不同组织中的表达量存在明显差异

(图 3)。在胸神经和肌肉组织中的表达量较高, 在肝
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胰腺中表达量较低且无明显变化。争斗前后 5-HT和

DA 受体在肌肉和胸神经节中表达量发生显著变化, 

表明其可能主要通过这两种组织发挥作用。5-HT 和

DA 多个受体在相同组织中未呈现相同的变化规律, 

表明各个受体在争斗行为中的作用可能是不同的。争

斗前后 5-HT 和 DA 受体基因在肌肉和胸神经中变化

明显, 这可能与争斗行为受神经系统调控, 而肌肉则

是直接参与争斗行为的发生有关。不同受体在争斗过

程中发挥作用不同且在不同的组织中的作用也不同, 

这方面还有待于进一步研究。 

5-HT 和 DA 通过与鸟嘌呤核苷酸结合和 G 蛋白

偶 联 受 体 蛋 白 相 互 作 用 介 导 许 多 社 会 行 为

(Weitekamp et al, 2017)。本研究也证实了注射 5-HT

和 DA可以调节肌肉和胸神经节中 5-HT1B、5-HT2B、

5-HT7、DA1A 和 DA2 受体的表达水平(图 5)。表明

5-HT 和 DA 可能通过其相应受体来参与争斗行为的

调节。同时 , 我们也发现 DA 能够调节 5-HT1B、

5-HT2B、5-HT7受体的表达水平(图 5a, 5b, 5c), DA1A

和 DA2 受体的表达水平也受到 5-HT 的调节(图 5d, 

5e)。这也证实了 5-HT和 DA之间存在相互作用。为

进一步验证 5-HT 和 DA 相关受体参与争斗行为的调

节, Pang 等(2019)通过向中华绒螯蟹体内注射 5-HT2

抑制剂(ketanserin)和 DA2 受体激动剂[R(−)-TNPA]来

验证它们对争斗行为的影响, 发现抑制 5-HT2B 的活

性, 能够减少中华绒螯蟹的争斗行为, 而激活DA2受

体能够显著降低中华绒螯蟹的争斗行为。相反 , 

Johnson等(2009)对黑腹果蝇(Drosophila melanogaster)

争斗行为的研究发现, 激活 5-HT2B 受体同样也会降

低个体的争斗行为。Guo等(2015)也发现注射 DA2拮

抗剂或 iRNA 敲除 DA2 受体 , 会增加东亚飞蝗

(Locusta migratoria)的运动能力。以上结果进一步证

实 5-HT2B和DA2受体参与甲壳动物争斗行为的调节, 

但对不同甲壳动物的调节存在种间差异性。这也与我

们的研究发现相一致 , 但更清晰的关系还需要进一

步探索。 

4  结论 

本研究结果表明, 外源 5-HT 对三疣梭子蟹争斗

行为起抑制作用, 而 DA对三疣梭子蟹争斗行为起促

进作用。同时, 外源 5-HT 和 DA 会引起相关受体表

达量变化, 进而参与三疣梭子蟹争斗行为的调控, 且

它们之间存在相互作用。 
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PRELIMINARY STUDY ON THE REGULATION OF AGONISTIC BEHAVIOR OF 
PORTUNUS TRITUBERCULATUS BY EXOGENOUS 5-HT AND DA 

WU Bo1,  ZHANG Shun1,  ZHANG Cheng1,  MU Chang-Kao1,  XU Shan-Liang1, 2,  WANG Dan-Li1 
(1. School of Marine Science, Ningbo University, Ningbo 315211, China; 2. Key Laboratory of Applied Marine Biotechnology, Ministry 

of Education, Ningbo University, Ningbo 315211, China) 

Abstract    To explore the behavioral mechanism of damage or death of Portunus trituberculatus due to agonistic 

behavior during culture and reproduction, contents of 5-HT and DA in hemolymph of P. trituberculatus before and after 

fight were determined by double antibody sandwich method, and the changes of 5-HT and DA receptor gene expression in 

muscle, thoracic ganglion, and hepatopancreas before and after fight were analyzed. Meanwhile, the difference of agonistic 

behavior and the changes of 5-HT and DA receptor gene expression in the three tissues were recorded and analyzed by 

injecting exogenous 5-HT and DA. Results show that, after fighting, the content of 5-HT in hemolymph of P. 

trituberculatus increased significantly, while the content of DA decreased significantly (P<0.05). Injection of 10–6-mol 

5-HT could significantly reduce the frequency and duration of agonistic behavior (P<0.05), while injection of 10–6-mol DA 

could significantly increase the frequency and duration of agonistic behavior of P. trituberculatus (P<0.05). The expression 

of 5-HT and DA receptor in muscle and thoracic ganglion changed significantly before and after fight, and different 

receptors did not show the same trend in the same tissue. Exogenous 5-HT could also regulate the expression of DA1A and 

DA2 receptors, and exogenous DA could regulate the expression of 5-HT1B, 5-HT2B, and 5-HT7 receptors. Therefore, 

5-HT can inhibit the agonistic behavior of P. trituberculatus, while DA can promote the agonistic behavior. In addition, 

5-HT and DA receptor genes can participate in the regulation of agonistic behavior of P. trituberculatus through 5-HT/DA, 

interactively. 

Key words    Portunus trituberculatus;  agonistic behavior;  5-HT/DA;  5-HT/DA receptor 


