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不同布苗法对河蟹早期活状幼体变态率的影晌

沈和定，黄小军，张国胜，沈享杰

(上海水产大学生命科学与技术学院，上海 2仪阴0)

摘 要:阐述了河蟹育苗过程中，清水布苗法和肥水布苗法的概念、特点和注意事项，分析了影响清水布苗法

早期设状幼体变态率的因素和对策;比较了微绿球藻和海链藻影响 ZI 变态率的原因，并分析了0.死亡的原

因和预防对策。通过对?可蟹育苗过程中的 Zj 、0.幼体的死亡原因分析，认为维持海链藻浓度在每毫升 10 万

个左右可大大提高 Zj 、马幼体的变态成活率，节约育苗成本。同时，对同一水域不同时期育苗效果，有害藻类

快速繁生现象作了分析。从幼体变态率、生产成本、稳定性等方面对两种布苗法作了全面比较，为河蟹育苗生

产的科学安排提供了有益参考。
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Effects of different breeding methods on the metamorphosis 
rate of early zoea of Eriocheir sinensis 
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Abstract: The conceptions of clean water breeding and rnicroalgae water breeding were developed and their 

characteristics and the precautions to be taken when applied to crab breeding were also discussed in this paper. In 

addition, the factors affecting the metamorphosis rate of early stages in crab zoea and the corresponding 

counterrneasures we陀 also analyzed. The causes to the different metamorphic rates of Z] by using Thalassiosira sp. 

or Nanrwchloropsis oculatαas starter food in the breeding we陀 compared and the causes to the high mortality of 0. 
and the precautions were analyzed. The results suggested that it be necessary to maintain the concentration of 

Thalωsiosira sp. to achieve the high metamorphosis rate from Z] to 0. and 0. to z:3 and to save the cost for the 

growth of harmful algae in the breeding waters were also analyzed. A complete comparison of two breeding methods 

in the Z] metamorphosis rate , production cost and stabili句T etc. was conducted which was of great significance to the 

guidance of breeding of Eriocheir sinensis . 
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河蟹工厂化育苗在我国已进行十多年，育苗规模逐年扩大，有些沿海县甚至一个村已形成几百家的
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河蟹家庭育苗场，出现河蟹苗种产业群。蟹苗产业生产能力过剩，已经进人比单产、比成本、比质量的时

代。河蟹育苗过程中布茵的具体方法很多，但可以总结为清水布苗法和肥水布苗法两种。随着育苗水

环境的逐年变化，不同时期内的育苗效果相差极大，对其机理和处理技术尚缺乏深刻了解和必要对策;

生产过程中常有很多场家的育苗生产不顺利， Z[ 不变态或变态率低;变态为~后，~短期内急剧死亡;

这不仅破坏了生产计划，而且造成资源的极大浪费。河蟹育苗过程早期活状幼体出现严重死亡的时间

主要集中在 Z[ - ~，~ - z:，两个阶段，本文总结了多年的研究结果和实践经验，并综合国内外同行的研
究成果，分析比较两种布苗法的幼体变态率、育苗成本和可操作性等特点，提出了必要的应对措施，供同

行参考，以促进河蟹育苗业的可持续发展。

1 基本情况

1. 1 清水布苗法

自然海水或者经过消毒后的自然海水，水体中的单细胞藻类较少，水色清淡，不提前进行单胞藻类

的培养，完全依靠人工饵料来满足河蟹活状幼体生长、发育和变态所需的营养;所用海水经过简单过滤

后即用于河蟹布茵的方法称为清水布苗法。

1. 2 肥水布苗法

一般是指在布苗前一段时间或布苗后的lO h 左右内，苗池海水中施肥培育自然海水中的天然单细

胞藻类或添加人工培育的单细胞藻类的方法。育苗池海水因其中的藻类而呈现出不同的颜色O

1.3 Z] 幼体变态难的两种情况

孵化后的活状幼体背刺不挺直、活力差、不摄食或少量摄食，尾部常挺直，背刺易折断;卵黄含量少、

个体小，多属于先天不足的原活状幼体;另一种是 Z[ 前期摄食正常，生长发育良好，孵化后的第 2 或第 3

d，摄食率突然下降，活力变差，孵化后的第 3 d 大量死亡;这种类型的幼体死亡现象危害巨大，也是目前

生产中最为常见的。

1.4 '4幼体变态难的现象

变态后的~幼体在 2d 内大量死亡，难以变态为z:，幼体的现象。

2 清水布苗法中影响河蟹?蚤状幼体变态率的因素及对策

2.1 亲蟹质量及控温培育对河蟹活状幼体变态的影响及对策

亲蟹的选择、暂养，抱卵蟹的培育、病害防治及与情状幼体质量优劣等已有很多报道[l-3];认为应选

择个体大，体质壮，性腺成熟饱满的长江水系河蟹作为育苗种蟹。种蟹交配前应投喂蛋白质含量高、新

鲜优质的饵料以增强体质。交配后的抱卵蟹在低温环境下培育，胚胎整齐、发育健康;抱卵蟹移人室内

后，应加强营养，逐步升温，日升温不超过 1 "C，按规程精心管理。目前，抱卵蟹培育中水温的控制有两

种方法，一种是每日升温 1 "C左右，到 12 "c时，每日升温 0.5 "C, 15 "c时稳定该水温 7 d，再每日升温

0.2 "c到达 17 - 18 "c时，保持该水温直至排幼布苗。另一种是针对没有经过长期低温期的抱卵蟹可日

升温 5 "C左右，一直到 18 - 20 "C，稳定该水温直至排幼。采取何种升温模式，需结合观察胚胎发育情

况，一般认为胚胎处于新月期前时两者皆可，若已到新月期，幼体的内部器官开始分化形成，此时一般不

能采取急剧升温模式，以利内部器官的发育完善，否则很容易出现原油状幼体。

多年的研究和实践表明，抱卵蟹卵粒的质量对 Z[ 变态有一定的影响，但不是造成 Z[ 幼体大面积死

亡的主要原因，这与王寒冰川、苏鹤声等[4] 的结果相似。

2.2 储水池不良水质对河蟹活状幼体变态的影响及对策

同二地区不同时期的海水水质往往有所不同，早期育苗大多使用的是上年腊月储备的天然海水，由
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于进水时温度低，水体生物量低，各项化学因子均能满足河蟹活状幼体的变态要求。一般认为腊水最适

合育苗，早期育苗时所用海水一般不需任何特别处理，经几次简单过滤便可直接用于布苗。育苗中后

期，随着储水时间的推移，储水池水位不断下阵、光照加强、温度逐渐升高，水中藻类、细菌和原生动物大

量地繁殖起来;池水水质具有清瘦、起沫、粘浊和易变等特点[5J 水色不断随天气状况、温度高低而转变，

尤其是面积大、水位浅的储水池，内中的海水不同时间更易呈现出不同的颜色。

池水随着时间的推移常常会出现难以育茵的情况。其实质是储水池水体生态系统的平衡遭到严重

破坏，大大降低了海水对大型生物体的培育负载能力;为此要经常注意观察储水池的水色变化，镜检其

中主要生物群落类型的变化;当有害生物或作用暂时不明的生物占绝对优势后，应及时采取池水消毒等

必要的预防措施，可用 50 - 100 mglL 的漂白粉处理，几天后即能使用。如发现水质已变坏，应立即排除

或停止使用，重新取用新鲜海水。变化后的海水育苗，虽经严格消毒应用清水布苗法仍较难获得成功。

这也是经常出现的第一、第二批蟹苗好育，第三批以后比较难育的重要原因之_[5] 。可能是由于储水池

出现局部赤潮，赤潮生物死亡后体内的毒素释放到海水中，严重影响水产动物卵的孵化率、幼体变态

率[3] 。此时，采用肥水布苗法常能获得良好的效果。储水池水质的合理调控是保证河蟹清水布苗法顺

利进行的前提条件。

2.3 饵料质量和数量对河蟹渥状幼体变态的影响及对策

同一时期不同池内涵状幼体变态率的差异可以判断饵料投喂上的差异。饵料变质、幼体消化不良，

饵料不适口等对河蟹?蚤状幼体顺利变态有很大的影响。工厂化育苗时布苗密度往往很高，水体负荷很

大，幼体生活环境严重不良，如果饵料供给不足，饵料密度没有达到 Zl 容易摄食的范围或供应不及时，

幼体自身体能消耗过大，也会出现因短暂饥饿而元法恢复摄食的现象，很可能导致 Zl 的死亡。饵料的

质量，数量以及适口性均可能影响?蚤状幼体的成活和变态。

生产上应选用来源一致、数量充足、质量好、营养齐全的饵料，少投勤喂。一旦投喂过量可加、换水，

加换水量不宜过大;因为 Zl 、~是河蟹育苗过程中的敏感期，水质不良时，水环境变化过大也容易导致

Zl 、~的死亡。

正常情况下，给幼体技喂藻粉、酵母、蛋黄、人工配合饲料等代用饵料，并结合投喂冰冻轮虫或鲜活

轮虫等动物性饵料， Zl 到 L 的变态率也可达到 80% 以上。投饵密度达不到要求，幼体摄食不足，营养

积累不够，也会影响幼体变态和同步性;因此，应视 Zl 个体的大小、培育密度及培育水温的高低灵活掌

握投饵量。

2 .4 育苗池水质恶化对河蟹活状幼体变态的影响和对策

工厂化育苗过程中，一定密度 (3 x 10S个/旷水体较为适宜)的 Zl 幼体，由于剩饵少，饵料利用率

高，水质容易调控，幼体的变态率较高。幼体密度较低时，残饵过多容易败坏水质，幼体变态率往往不

高。育苗过程中总会有一些残饵、粪便下沉成为水体污染的隐患，特别是无常的改变冲气量更易使池底

脏物翻起，从而提高了水体的浑浊度、污染水质，这对河蟹?蚤状幼体生长和成活极为不利;可通过控制充

气量、适量换水等方法解决。

育苗过程中， Zl 时期基本上不换水或极少换水，饵料投喂过早、过多，水中处于优势种群的有害藻

类大量繁殖，产生的胞外物能麻痹活状幼体的神经，出现幼体大量死亡的现象。因此，必须在藻类大量

繁殖之前，及时换水以保持水体的清新，并通过控光及药物杀灭等方法，抑制藻类的大肆繁殖。

2.5 病原体侵入对河蟹活状幼体变态的影响及对策

当病原体、生物体、环境三者出现平衡失调时，病原体方可侵入肌体。 Zl 期间常见的病害有四种，

预防纤毛虫病、丝状细菌病，要做好种蟹消毒，注意用水清洁;附肢弯曲病可通过泼洒 EDTA 铀盐进行预

防和治疗;背刺腐烂病多由水质恶化、海水的碱性下降等原因所引起，可通过换水、泼酒生石灰水或使用

抗菌素进行防治。病原体的侵入只是导致幼体死亡的前提，只有在水质不良，幼体免疫力下降时才能发

病死亡[2]O 因此，幼体早期培育阶段不应把重点放在病原生物上，而应在水质、营养等方面进行有效的
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调控。

3 肥水布苗法对河蟹?蚤状幼体变态率的影响及对策

肥水布苗法在布苗期间使用单细胞藻类，作为幼体饵料的一部分和全部，并能维持水质的稳定和良

性发展。不同的单胞藻组成不同的"肥水幼体池中藻类的浓度和维持时间很大程度影响着 z] 的成活

和变态。以下详细比较微绿球藻与海链藻对河蟹 z] 变态率的影响。

3.1 微绿球藻对河蟹 Z] 变态率的影响

河蟹 z] 对微绿球藻的消化率不足 30% ，营养效果较差;其初始浓度二般为 20 x l(f cell/ mL - :2∞ x 1♂ 

cell/mL(多为 50 X 104 cellJ mL左右) ，如能及时喂以动物性饵料， z] 幼体的变态率最高可达 87 .4 %[6J 0 Z] 

变态前夕，如果动物性饵料质量差、数量跟不上或者藻类繁生过度得不到控制时，容易出现幼体大量死

亡现象。虽然使用卤虫元节幼体作为营养补充， Z] 变态时间也延长了 24 h 左右，一般需要 4d 才能变态

为~。

3.2 海链藻对河蟹 Z] 变态率的影响

我国常见的海链藻有诺氏海链藻( Thal，ωSWSlra nordenskωldi) 、圆海链藻( Thal. rotula) 、细弱海链藻

( Thal. subtilis) 、太平洋海链藻(Thal. p町ifo:α) ;自然海水中的海链藻常以一种为主，几种并存。细胞圆

盘形，或壳面鼓起，由一条中央胶质线相连成链状，细胞壁较薄，容易消化。繁殖迅速，容易大量培养;但

易老化，产生对河蟹幼体有毒的胞外物质，影响活状幼体的变态。海链藻对河蟹 Z] 变态率的多次试验

发现，不喂轮虫、卤虫元节幼体和其他动物性饵料， Z] 也能顺利变态为~，幼体变态整齐，活力强，胃肠

食物饱满，粪便长且呈形，变态率高达 90% 以上。控制海链藻的密度在(8 - 10) X 104 cell/mL，是该藻使

用的主要技术关键。及时采取控制光照、添加藻类促长物质，保持藻液不老化是避免 Z] 、~掉苗的重要

措施。藻类密度一旦急剧下阵、水色突然变清，往往会出现 Z] 大量死亡现象;或出现 L 幼体突然莫名

其妙死亡的现象。

使用海链藻育苗， Z] 变 L 只须 2.5 d，较微绿球藻提前1. 5 d; 同时还可节省大量的人力和物力。但

必须指出的是微绿球藻对控制水体的效果较海链藻要好，不易老化，稳定水质的效果良好。两种藻水适

当泪杂，能收到良好的效果。

3.3 开口饵料种类和数量对活状幼体变态率的影响及对策

多数虾蟹幼体在开口阶段体内仅有少量的能量储存，它们的饥饿耐受性很差，所以开口阶段投喂合

适的饵料十分重要[7J 。单胞藻作为 Z] 的开口饵料非常适口、效果良好，同时还可降解水中的氨氮，维持

水体良性循环，抑制菌群、减少病害发生，从而有利于幼体的发育。不仅可以节省其它饵料，降低生产成

本;而且变态率较高，可达 90%以上[6，卜lI J 。

一定密度优质新鲜的单胞藻是提高 Z] 成活率的关键，是各阶段活状幼体良好变态的辅助因子。单

细胞藻类所含的 ω3 系列的 20C 五烯酸(EPA)是评价饵料质量的主要指标。中肋骨条藻、海链藻、牟氏

角毛藻、小新月菱形藻、三角褐指藻等硅藻是河蟹 Z] 、 L 的优质饵料，金藻和绿藻的饵料效果稍差，而甲

藻类等则对幼体有毒害作用[9 ， IOJ 。选择单胞藻应考虑与幼体培育温度相应的那些高温种。

苗池内单胞藻的密度一般为海链藻(8 - 10) x lif cell/mL、中肋骨条藻 (10 - 60) x lif cell/此，三角

褐指藻(10 - 25) X 104 cell/mL、牟氏角毛藻 (10 - 150) X 104 cell/mL 、小新月菱形藻( 10 - 25) X 104 cellJ 

mL、小球藻 (60 - 80) x lif cell/mL、微绿球藻 50 X 104 cell/mL、金藻 3011 或金藻 3012 一般为 (10 - 50) x 

104 cell/mL左右。布苗池的池水呈现出明显的藻类颜色，如海链藻的布苗池池水呈深茶褐色;河蟹早期

活状幼体(Z] ，马)部分或全部依靠藻类作为饵料。藻类密度一旦过大，应适当加、换水，否则藻类老化死

亡、水质变清或藻类繁殖过盛产生的有毒物质会造成幼体的大量死亡。同时，搭配少量的蛋黄、活轮虫

或冰冻轮虫等动物性饵料，能取得良好的培育效果。
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3 .4 马死亡的原因分析及防治对策

多年比较观察认为 zz 死亡很有可能与水体中的有害藻类(如小三毛金藻、隐藻)过多或藻类密度急

剧下阵、水质突然变清这两种情况有密切关系。所以，在掌握水体中海链藻密度的同时，还应保持水体

的新鲜度，必须采取措施防止藻类老化。如果发现藻类的密度不足，应查明是由于原生动物增多、藻类

老化，还是由于 ZI 的滤食造成密度下降。如果为前一种，可增大换水量，注人高浓度的新鲜藻液进行补

充。若为后一种，可通过投喂酵母、蛋黄、轮虫等饵料或者添加高浓度的藻水来缓解活状幼体对海链藻

滤食的压力。

4 清水布苗与肥水布茵的比较分析

4.1 本质比较

两种布苗法由于基础饵料的差异，河蟹 ZI 至马的变态率往往有很大的不同。清水布苗法中 ZI 的

变态率随着季节、水质、管理水平的不同常有很大的差异，生产不稳定。肥水布苗时 ZI 的变态率高，生

产相对比较稳定。海链藻的育苗效果较好，表现在 ZI 活力强，摄食旺盛、胃肠饱满，变态时间短，变态率

高;且由于藻类个体大，可以被 L 幼体摄食利用，只要控制藻类的密度和新鲜程度，马即能顺利地变态

为Z:3，大大节约生产成本，增强苗种的竞争力。有些地区自然海水中富含海链藻，采用施肥肥水的方法

即能快速获得大量的生产用藻，进行河蟹育苗时应充分发挥资源优势，科学合理地利用海链藻为河蟹育

苗生产服务。

4.2 技术比较

清水育苗技术含量较高，饵料的质量、数量和适口性均必须满足幼体的需要;严格控制好育苗池的

水质。不同时期幼体池中添加海水也会随着添加时间、数量和技术管理水平等的差异出现极不相同的

效果;操作要求比较高。肥水布苗法的技术操作相对比较简单，控制苗池水色不突变，藻类不老化，一般

均能获得较高的变态率。

4.3 生产成本比较

肥水布苗法，虽然需要投入一些人力和物力进行单胞藻类的培养，但是 ZI 的变态率高，生产相对比

较稳定。清水布苗法采用大量投喂人工饵料和换水的方法，需要配备较多的劳动力，生产成本较高。使

用海链藻等大中型硅藻的肥水布苗法可省去 ZI 和 L 期的大部分饵料，同时可节省劳动力，减少换水

量，降低供水和供热费用;能大大降低育苗成本，增强育苗场家的竞争力 O

5 讨论

5.1 同一水域后期育苗效果较差的主要原因和对策

储水池水体在育苗中后期，池中藻类大量繁生，形成局部赤潮后会产生大量毒素;采用这样的海水

进行清水布苗，会严重影响 ZI 的变态，甚至导致幼体全部死亡。采用肥水布苗法，藻类老化死亡后产生

的胞外产物可以被有益藻类吸收，不会影响 ZI 幼体的变态，育苗生产相对比较稳定。因此，后期水质不

良时，清水布苗法操作难度相对较大，不易掌握和推广;宜采用肥水布苗法。

定期消毒储水池海水，控制水体中生物的平衡;或选择一个储水池施肥培水，培养优势有益藻种，使

之与储水池水混合使用;有条件的场家可一直使用新鲜海水布苗;这些也是克服后期育苗难度大的有效

方法。建造深度超过 3 米的海水蓄水池或用海水深井取水，有助于保持育苗用水质的稳定。后期育苗

过程中出现的 ZI 不变态、变态率低或变态时间不正常延长，并不能通过投饵、用药等办法解决，及早消

毒海水或用咸井水海水和淡水按比例调配海水等办法有一定的效果[11] 。
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5.2 必须重视消毒后水体中有害藻类快速繁殖生长的新现象

消毒处理后的海水有时会残留一些生命力强的藻类;如金藻门中的三毛金藻等，它们均能形成休眠

于包子;待环境条件适合(充气)时，这些抱子即能在 2-3d 内快速萌发繁殖，引起局部赤潮，影响 ZI 幼体

的摄食和变态。有害藻类虽经杀灭而又能重新快速繁生的新现象必须引起重视。一旦出现上述情况，

一般较难获得清水布茵的成功。

5.3 清水布苗法注意事项

在储水池水质良好的情况下，虽然清水中藻类很少，水体的净化能力不如肥水强，但只要布苗密度

合理，饵料系列和饵料密度控制得当， ZI 期间只需少量加水或换水就可以变态为0.，变态率与肥水布苗

法相当。定期处理储水池海水，保持水质不老化;育苗过程中坚持少投勤喂的投饵原则，辩证地处理饵

料密度与幼体数量之间的关系，清水布苗法也能获得较高的变态率。

5.4海链藻的适口性和营养效果好于微绿球藻

硅藻、金藻和绿藻是河蟹 ZI 幼体良好的开口饵料，单胞藻类的种类和数量影响 ZI 幼体的变

态[6 ， 12]O 海链藻的直径在 20 pm 左右，常由 6-7 个以上的细胞连成链状，在水体中占据的空间比微绿

球藻要大得多;而球形的微绿球藻常由单个细胞存在，个体直径 2-4μ.ID，很少发现大群体，即使发现群

体也为松散的树枝状结构，不会形成链状。随着 ZI 幼体日龄的增加，个体逐日增大，微绿球藻已不适合

于后期 ZI 幼体的滤食，到 ZI 第 3 d 时难以被滤食，往往会出现微绿球藻旺发，而幼体空胃的现象;在此

之前控制微绿球藻密度、增投动物性饵料是提高 ZI 变态率的关键措施。

海链藻对河蟹 ZI 的适口性比微绿球藻好。同时，海链藻的营养效果较微绿球藻为好，使用海链藻

育苗， ZI 变态为 L 的时间为 2.5 d，较微绿球藻提早 1.5 do 

5.5 肥水布苗法注意事项

采用海链藻等大中型硅藻进行肥水布苗应根据水质、育苗时间、育苗池的采光能力和天气等状况进

行及时调控才能取得良好的效果。不同地区、不同育苗阶段的河蟹育苗行为必须综合考虑上述因素;生

产过程应从饵料投喂、光照强度控制、换水等方面综合控制藻类浓度和池水水质。

小球藻、微绿球藻等绿藻类在苗池中生长处于衰亡期产生毒素的说法难以成立[1剖，幼体死亡速度

同育苗池顶棚的透光度有密切关系;这可能与绿藻类在指数生长期间产生可致幼体死亡的胞外产物有

关。长期观察比较发现，一般上午 ZI 幼体出现空胃，由于良好光照的影响，藻类快速繁殖，下午 1 点半

左右幼体大量死亡;生产上应采取控制光照、换水、用药等办法控制绿藻类的密度[14]O

5.6 维持育苗池池水环境的稳定，已成为影响河蟹 Zl 变态率的主要原因

单胞藻是育苗池水水体生态系统的重要组成部分，其连续不间断使用可抑制致病微生物，减少疾病

发生，河蟹幼体的变态率高[6 ， 10 ， 15] 。硅藻、金藻、绿藻等饵料生物可以在水体中形成种群优势，抑制水体

中的弧菌、裸甲藻、夜光虫、有毒金藻等有害生物的生长，改善水质、提高幼体变态率。 L 以后使用单胞

藻的饵料意义不大;利用藻菌之间的制约关系能科学地防止病害微生物的繁生[1116];微藻虽元限制弧

菌生长的作用，但以微藻为基础的微小生物群落，因优先占有生态空间而对弧菌菌群具有排它性[17] 整

个育苗过程使用单胞藻类的，蟹苗质量比较优良[叫。

5.7 尊重科学、合理安排河蟹育苗生产

提高幼体的变态率、降低生产成本和稳定苗种生产是育苗场家为之奋斗的重要目标。组织安排河

蟹育苗生产时，应根据不同时期、不同方式的育苗风险，科学地进行筹划，以获得良好的经济效益和社会

效益[18] 。早期育苗由于水质、水温等原因，可以安排在工厂化育苗室内进行;中后期生产，从成本、生产

稳定性、成功概率等因素综合考虑，建议使用采光能力强的塑料薄膜顶棚育苗室或露天土池育苗场进行

河蟹育苗，往往能获得良好的生产效果。
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