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中华绒赘蟹幼蟹蜕壳的生态学观察

张堂林 李钟杰
(中国科学院水生生物研究所

,

武汉 4 3 0 0 7 2)

提 要 本文对河蟹幼蟹蜕壳过程及蜕壳后的特征进行了 比较详细的观察
,

并初步探讨了

蜕壳与光照
、

温度及生境的关系
.

对于 0
.

5 一 2 9 的幼蟹
,

蜕壳期大约需要 3 一 6h
,

软壳期需要 Zh
,

薄

壳期需要 巧 h
.

幼蟹特别喜欢选择有草的生境作为蜕壳地点
,

也喜欢在池塘浅水区蜕壳
,

但是在 Zm

以 内水深对蜕壳成功率没有影响
.

蜕壳存在明显的昼夜节律
,

白天蜕壳的数量显著高于夜间 ( F
、

.

3。

= 13
.

4
,

P = 0
.

0 0 09 )
,

蜕壳高峰发生在上午 ( 07
:

00 一 11
: 0 0 )

,

低谷一般发生在夜间 ( 23
:

00 一
03

:

00 )
.

协方差分析 (昼夜为协变量 )表 明
:

水温的昼夜变化 ( 28
一 35 ℃ )对蜕壳并没有显著 的影响

( F 7
,

, , = 1
.

99
,

尸 = 0
.

1 4 6 7 )
,

在水温高达 35 ℃时蜕壳仍然能顺利进行
,

蜕壳下限温度在 14 ℃左右
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中华绒鳌蟹 ( E ir oc he ir : i ne .vn i、 )
,

俗称河蟹
,

属于 甲壳动物
.

蜕壳是一种复杂 的周期性活

动 ; 甲壳动物 的生长必须经过蜕壳 (或 蜕皮 )才能进行 t `〕
.

蟹类的蜕壳周期 ( I nt er ~ tI C cy le )分

为五个时期
,

即软壳期 ( s o f t
一 s h e l le d S t a g e ,

即 A 期 )
、

薄壳期 ( p a p e r s h e l l s t a g e ,

即 B 期 )
、

硬壳期

( H a r
d S t a g e ,

即 e 期 )
、

蜕壳前期 ( p or
e e d y s i s S t a g e ,

即 D 期 )和蜕壳期 ( M ol t S t a g e ,

即 E 期 ) ;虽然

蜕壳期在整个周期中只占很短的时间
,

但面临着许多危险
,

包括机械的
、

生理和生物学的 2[]
.

国

内外有关河蟹蜕壳的资料非常少 [3
一 “ 1

.

本文对幼蟹蜕壳过程及蜕壳后的特征进行子比较详细

的观察
,

并初步探讨了光照
、

温度及生态环境对蜕壳的影响
,

旨在揭示与蜕壳有关的生态学特

征
,

改善河蟹蜕壳期间的管理
,

指导河蟹养殖

1 材料与方法

幼蟹蜕壳的观察
,

采用室外和室内相结合的方法
.

光照
、

温度及生态环境 (水草和水深 )对

蜕壳影响的研究均在保安湖及湖滨 的试验池 ( 2 3 0 0时 )中进行 ;幼蟹蜕壳过程及蜕壳后特征的

观察均在室 内玻璃缸 ( 2 0 x 2 c0 m )中进行
.

1 9 9 3 年 6 月 20 日
,

试验池放养了 4 7 0 0 0 只幼蟹 (壳

长均值 7
.

3m m
,

标准误 0
.

0 7 )
.

所有观察蟹来 自这批蟹
,

1
.

1 蜕壳过程及蜕壳后特征的观察

将快要进入蜕壳期的幼蟹饲养于室内玻璃缸中
,

观察蜕壳过程
.

蜕壳后
,

用面条
、

米饭
、

鱼

肉
、

螺肉
、

黄粉虫
、

小麦
、

幼螺等投喂
,

观察其何时开 口摄食及对不同食物的摄食能力
,

同时
,

还

观察了甲壳硬化的过程
.

试验蟹为 。
,

5 一 2 9
,

观察期间水温范 围为 26 一 28 ℃
.

1
.

2 蜕壳后完成吸水膨胀的时间

将刚刚蜕 出的 4 只幼蟹 (2 一 8 9 )分别称重后暂养于四只玻璃缸 中
,

然后每隔 h1 分别测 定
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体重 (精确至 0
.

01 9 )
.

每次称重时先用吸水纸吸去体表水分
,

各次称量时的操作过程一致
.

1
.

3 蜕壳的昼夜节律

8 月 8 一 1 3 日
,

在试验池 周边的浅水 区
,

用竹 签标 出一条宽约 4 0 c m 的水带
,

水深不超过

30
c m

,

肉眼可见池底
.

在幼蟹蜕壳期间每隔 4 h 收集水带内的蟹壳 ( C as t int ge u m en )t 并计数
,

通

过统计分析蟹壳数量的昼夜变化
,

揭示光照
、

温度对幼蟹蜕壳节律的影响
.

观察期间幼蟹 的个

体大小为 3 一 8 9
.

1
.

4 蜕壳的生态环境特征

在幼蟹放入试验池后
,

每天检查蜕壳情况
.

在 8 月 8 日作者比较仔细地测算了水带内有草

底质面积约 25 时
,

无草底质的面积约 53 m
2

.

9 一 13 日每次拾壳时分两类生境统计
.

此外
,

还观

察了即将蜕壳的幼蟹 ( 1 一 2 9 )在保安湖不 同水层 ( 0
.

5 m
,

1
.

0m
,

1
.

5m 和 2
.

0 m )中蜕 壳的成功

率
,

以此评价幼蟹蜕壳对水深 的要求
.

实验的具体操作是把即将蜕壳的幼蟹放入虾笼
,

每一虾

笼一只蟹
,

然后沉于设定 的水层 中
,

同一水层有四只蟹
,

即四个重复
.

2 结果

2
.

1 蜕壳过程及蜕壳后特征的观察

经过多次重复观察
,

即将进入蜕壳期的幼蟹停止摄食
,

头胸 甲呈萎黄色
,

步足指节呈浅棕

色
.

从头胸 甲与腹节交界处开始分离且蜕壳线 (侧板线 )出现裂痕到蜕 出需要 3 一 6 h
.

新头胸甲

第 4 侧齿露出老壳至蜕出大约为 0
.

h5
,

这是蜕壳期最危险的过程
,

易于受到敌害生物 的攻击
、

伤害或捕食
,

因为此时的蜕壳蟹完全丧失了逃避和 防御能力
.

幼蟹蜕出后
,

如果没有受到干扰
,

总会在空壳旁静伏 l h 左右
,

但是如果受到接触刺激
,

即

使刚蜕 出的幼蟹
,

也会作 出逃避反应
,

借着水的浮力非常缓慢地爬行
,

这个时期是蜕壳后最危

险的
.

蜕出约 17 h 后
,

可 以开 口摄食较软的食物 (如米饭
、

鱼糜 )
,

约 Z d 后可以摄食较硬的食物

(如黄粉虫
、

小麦和大米等 )
,

约 d3 后可 以捕食幼螺
.

赘足硬化的速度 比步足快
,

Z d 后鳌足指节

和前节变得较坚硬
,

外骨骼完全硬化大约需要 d4
.

2
.

2 蜕壳后完成吸水膨胀的时间
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四只幼蟹在蜕出后一段时间内

体重的变化
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幼蟹蜕出老壳后
,

由于渗透压的影响
,

仍然要从

外界摄入水分
,

体重增加
,

大 约经过 Z h 完成 了吸水

膨胀的过程
,

体重不再增加 (图 1 )
.

2
.

3 蜕壳地点

无论是在有草 的底质上还是 在无草 的底质 上
,

无论是在淤 泥上还 是在室内光滑的玻璃缸 中
,

幼蟹

都 能顺利蜕壳
,

这表 明蜕壳对底 质本身的要求并不

高
.

但是
,

野外观察表 明
,

幼蟹特 别喜欢选择有草的

生境作为蜕壳地点
,

在有草底质上拾到 的蟹壳显著

多于无草底质上的 (表 1 )
.

还观察了水深对幼蟹蜕壳的影响
,

结果表明在

保安湖不 同水深 ( 0
.

5m
,

1
.

Om
,

1
.

5m 和 2
.

0m ) 中幼蟹均能顺利蜕壳
,

没有发现因蜕壳未遂而

死亡的现象
,

蜕壳成功率为 10 0 %
,

这表明在 Zm 以内水深对蜕壳并没有影响
.
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表 1 在试验池标定的水带内有草底质和无草底质上拾到的蟹壳数八nd
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4 光
、

温度对蜕壳的影响

从图 2 可以看 出
,

蜕壳与昼夜水温的变化趋势并不一致
,

白天 ( 07
:

00 一 19
:
0 0) 和夜间 ( 19

:

0 0 一 0 7 :
0 0) 都会蜕壳

,

蜕壳高峰发生在 07
:

00 一 1 1
:
0 0

,

低谷一般发生在 23
:

00 一 03
:

00
.

协方差

分析 (水温为协变量 )表明
:

白天蜕壳频数显著高于夜间的 ( F l
,
3 。 = 13

,

4
,

尸 = 0
.

0 0 0 9)
.
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图 2 试验池 ( A )水温及 ( )B 在标定的水带内每隔 4 h 拾到的蟹壳数的变化
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如果不考虑光照对蜕壳的影响
,

那 么蜕 壳频 数与昼夜的水温之 间呈显著的正相关 ( ) =

0
.

6下
,

尸 < 0
.

00 01
,

图 3 ) ;但是
,

一旦考虑到光照的影响
,

协方差分析 (昼夜为协变量 )表明
:

水温
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的昼夜变化 ( 82 一 35 ℃ )对蜕壳并没有显著的影响 (凡
,

, , = 1
.

99
,

尸 = 0
.

1 4 6 7)
.

蜕壳对高温的忍

耐程度非常高
,

即使在水温为 35 ℃ 时
,

仍然能顺利蜕壳 (图 3 )
.

据观察
,

试验种群最后一次蜕壳

的高峰发生在 9 月中旬
,

极少数个体到 10 月 中旬才蜕壳
,

此时水温变化于 18 一 21 ℃
,

此后再

也没有发现蜕壳
,

直至翌年 4 月初
,

该池残 留的河蟹又开始蜕壳
,

此时水温变幅为 14 一 17 ℃
,

这表明河蟹蜕壳的下限温度在 14 ℃左右
.

3 讨论

按 P as as no 2l[ 对蟹类蜕壳周期 的划分标准
,

结合本文 的观察
,

河蟹蜕壳期为蜕壳线 出现裂

痕至蜕 出的过程
,

软壳期为蜕出后完成蟹体膨胀
、

体重不再增加的过程
,

在该时期中
,

河蟹防备

敌害生物侵袭 的能力仍然非常弱
,

薄壳期为完成蟹体膨胀后至开 口摄食的过程
,

这个时期
,

河

蟹具有一定的防御能力
.

...
白天天

八八
夜间间

二二二
...

……*** 肌 ,
:::

兮兮 公公
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水温 /七

图 3 在试验池标定的水带内每隔 4 h

拾到的蟹壳数与水温之间的关系
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蟹类蜕壳周期的各个时期 的长短与个体大小密

切相关
,

随着 个体的增大 而相应增加 汇̀
,
2〕

.

本研究结

果表明
:

对于个体重量为 0
.

5 一 2 9 的幼蟹
,

蜕壳期大

约需要 3 一 6 h
,

软壳期大约需要 Z h
,

薄壳期大约需要

15 h
.

至于硬壳期及蜕壳前期所需时间
,

还难以估算
,

有待今后进一步探讨
.

幼蟹蜕壳 对底质本身的要求并不高
,

但是 特别

喜欢选择有草的生 态环境作为蜕壳地 点
.

这可能主

要是 因为草丛 能为其蜕壳提供一个安静
、

隐蔽和安

全的场所
.

在这种环境 中
,

蜕 壳蟹有一 种安全感
,

可

以尽量 减少蜕壳过程中
,

特别是最脆弱的时期遭受

敌害生物攻击的机会
.

幼蟹蜕壳存在明显 的昼夜变化
,

白天蜕壳 的数

量显著高于夜间的
,

蜕壳高峰发生在上午 07
:

00 一 1 1 :

oo 时
,

低谷一般发生在夜间 23
:

00 一 03
:

00 时
.

这与严生 良等 31[ 的观察结果完全不同
.

他们认为 白天蜕壳的数量 比之 18 时至翌 日 8 时

要少得多
,

并推测蜕壳高峰发生在黎明
,

但是没有提供相关的数据
.

因此其结论难以令人信服
.

光 照强度及持续时间均能影响蟹类的蜕壳进程
.

地蟹 ( eG ca cr in
u : z a et ar il 、 )在 10 lx 光连

续照射下
,

即使其他条件适合蜕壳也会受到抑制
,

并长达数月之久 l7] ;然而一种喇蛤 ( 。 m b a -

ur
、 v i ir zi 、 )生活在黑暗中

,

也不会出现蜕壳 t“ 〕
.

本文结果表明适合的光照强度能刺激并加速幼

蟹的蜕壳进程
.

幼蟹在水温 35 ℃ 时仍然能顺利蜕壳
,

虽然作者未做实验观测蜕壳的极限温度
,

但据野外

观察
,

蜕壳下限温度在 14 ℃左右
,

这比较接近 已往研究的观察结果
.

严生 良等认为河蟹蜕壳的

下限温度为 16 ℃左右 〔’ 〕 ,

汪留全等推测的生长起始温度为 1 6
.

5℃ 9[]
,

而青海省克鲁克湖观察

的下限温度为 14 ℃ 〔’ 〕
.

以上这些数据均是野外观察 的结果
,

要想准确测定河蟹蜕壳 的极限温

度
,

只有通过严格的实验才行
.

致谢 承 蒙黄祥 飞研 究员
、

孙建贻副研 究 员审阅文稿
,

梁彦龄研 究 员修改 英文摘要
,

在

此谨 表谢忱
.
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