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摘 要：以中华绒螯蟹（Eriocheir sinensis）胚胎的湿重、胚胎直径、含水率、总脂和 Z1 幼体的体长、累计死亡指数

（CMI）、50%死亡时间（PNR50）为评价指标，比较了第一次及第二次抱卵的胚胎和 Z1 幼体的性能。结果表明，

两次抱卵的胚胎直径，湿重、干重具有显著性差异（P < 0. 05）。两次抱卵的胚胎含水率接近。在发育初期胚

胎总脂的含量差异不大（P > 0 .05），在孵化前第二次抱卵胚胎的总脂含量低于第一次抱卵胚胎（P < 0. 05）。

两次初孵 Z1 幼体的体长、总脂、CMI、PNR50 差异显著（P < 0. 05）。综合各指标，第二次抱卵孵化所得的 Z1 幼

体的质量不如第一次抱卵。
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Comparison on the first and second berried crab on embryo
and larval quality（Z1）of !rioc&eir sinensis

NAN Tian-zuo，CHENG Yong-xu，WU Xu-gan，WANG Jin-qin，WANG Li-Juan，LIU Bi-lin
（Key Laboratory of Aquatic 6enetic 7esources and Aquacultural Ecosystem Certificated by the

Ministry of Agriculture，Shanghai Fisheries University，Shanghai 200090，China）

Abstract：CharaCteristiCs of embryo and Z1 of Eriocheir sinensis females from 1st and 2nd brood have been
investigated. Egg size，wet weight and dry material weight of every embryo in the 1st brood are signifiCantly higher
than those of the 2nd（P < 0.05）. There are no signifiCant differenCe in water Content between the two embryos（P
> 0. 05）. The water Content of the two embryos inCreased as the embryos developed（P < 0. 05）. Total lipid
deCreased gradually as the embryo developed，but only during the 2nd time，it deCreases obviously（P < 0.05）. Z1
size，total lipid，CMI and PNR50 of the two times are signifiCantly different（P < 0.05）. It indiCates that the quality
of Z1 in 2nd brood is not up to that of the first .
Key words：Eriocheir sinensis；embryo；Z1

中华绒螯蟹（Eriocheir sinensis）俗称河蟹，是我国重要的经济蟹类。河蟹在第一次抱卵期间卵巢就已

开始第二次发育，第一次卵孵化后很快会进行第二次排卵，经短暂的胚胎发育期就会孵化出膜，产生第



二次 Z1 幼体。目前，大多数研究都集中在卵巢的第一次发育过程，而对第二次发育的研究很少［1，2］。对

第二次发育的研究不仅可以更加全面地了解发育过程，同时还可以为第二次育苗生产可行性提供理论

参考。对保障苗种的可靠供应和提高优良亲本的利用率有重要意义。

1 材料与方法

1.1 实验用蟹

实验用蟹于 2002 年 10 月至 2003 年 5 月间取自上海瀛生公司育苗基地亲蟹培养池。第一次和第二

次抱卵蟹均挑选活力强，肢体健全，无损伤，个体相差不大的雌蟹。第一次及第二次胚胎发育实验和 Z1
幼体实验用蟹均挑选三只抱卵蟹分别放入 150 L 的水族箱中饲养，箱底置瓦片供抱卵蟹隐蔽，培养用水

盐度 15。

1.2 实验方法

1 .2 .1 胚胎的性状

据张烈士等［3］堵南山等［4］将中华绒螯蟹胚胎发育分为：卵裂期，囊胚期，原肠期，眼点期，心跳期。

胚胎直径的测量 挑选三只蟹，每只蟹上取 50 个发育良好的受精卵，分别放入 1 . 5 mL 的离心管

里，加入煮沸后冷却的新鲜海水，每天换水一次，两天测量一次。

胚胎干、湿重的计算 在第一次及第二次排卵后，每两天取胚胎一次，重复 3 只蟹。每只蟹每次取

胚胎 0 .3 g 左右，吸干胚胎间水分后在电子天平（0 . 1 mg）上准确称重后计数。胚胎湿重 = 胚胎总重 /胚
胎的个数；干物质重 =（1 - 含水率）× 单个胚胎的湿重。

总脂的测定 采用 FolCh 法［5］。按 GB 6435 - 1986 于 105 ℃烘干测定水分。

1 .2 .2 Z1 幼体质量的判别

体长 幼体孵化后每只水族箱取 50 只 Z1 幼体，福尔马林固定后测量头胸甲长度。

抗盐度试验 抗盐度变化实验参照 Rees 等［6］。具体如下，每个孵化箱取初孵 Z1 幼体 45 只，平均放

入 3 个塑料杯，杯中盛有 300 mL 蒸馏水。每隔 5 min 观察并记录死亡个体数，观察持续 1 h。死亡标准

为：用软针拨动幼体，幼体附肢没有反应。实验结束后统计 1 h 的累计死亡指数（Cumulative mortality
index，CMI）= D5 + D10 + D15 + D20 + ⋯⋯ + D60。D5，D10，D15 分别代表 5 min，10 min，15 min 时的死亡

率。

抗饥饿试验 幼体抗饥饿实验参照 Strussmann 等［7］和 Mushiake 等［8］。具体如下，取初孵 Z1 幼体 90
只，平均放入 3 只烧杯中，烧杯中盛有 400 mL 盐度为 15 的过滤海水，水浴控温在 21 士 0. 5 ℃，每隔 6 h
检查一次死亡情况，同时取出死亡个体，直到幼体全部死亡，死亡标准同抗盐度变化实验。实验结束统

计 50%死亡时间，即 PNR50（point of no return when 50% mortality）。

1.3 数据处理

在 SPSS 数据处理软件上统计计算平均值、标准误，并用 ANV0A 系统进行比较。

2 结果

2.1 第一次及第二次抱卵的胚胎质量比较

第二次抱卵的胚胎在卵裂期的直径为 335 士 8!m，显著小于第一次抱卵同期的胚胎直径（380 士 12!m）

（P < 0 .05）。由图 1 可以看出整个胚胎发育过程中第一次、第二次抱卵的卵径增大趋势明显。第二次

抱卵的胚胎直径从卵裂期到囊胚期增大幅度不显著（P > 0 .05），从囊胚期到心跳期胚胎显著增大（P <
0.05），尤其是从囊胚期到原肠期，增幅为 30!m 左右。而第一次抱卵胚胎从卵裂期到原肠期的直径增

加不显著，从原肠期开始每一期比前一期增大 20!m 左右。

处于卵裂期第二次胚胎的湿重为25 .4 士 0 .97!g（图 2），极显著小于同期的 第 一 次 抱 卵 胚 胎
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（38 .58 士 1.57!g）（P < 0 .01）。第二次抱卵的胚胎湿重从卵裂期到原肠期增加不显著（P > 0 .05），而第

一次抱卵在该段时期内有显著增加（P < 0.05）。第二次抱卵的胚胎湿重从眼点期到心跳期的增加幅度

最大，达到12 .52!g，而第一次卵在同一时期的增加只有 7 .04!g。

图 1 第一次及第二次抱卵河蟹胚胎直径变化

Fig.1 Variations on size of the embryo from
1st and 2nd brood of E . sinensis

图 2 第一次及第二次抱卵河蟹胚胎湿重变化

Fig.2 Variations on wet weight of the embryo from
1st and 2nd brood of E . sinensis

第一次及第二次抱卵胚胎含水率在卵裂期差异不显著（ P > 0. 05），此时第二次抱卵胚胎干重

（9 .65 士 0.30!g）也极显著小于第一次抱卵胚胎（13 . 36 士 1. 31）（P < 0. 01）。两次抱卵胚胎发育期间，胚

胎干重均呈显著下降趋势（P < 0.01）（图 3）。不过第一次抱卵胚胎分别在从卵裂期到囊胚期与从原肠

期到眼点期的下降显著（P < 0.05）。而第二次抱卵胚胎从囊胚期到眼点期下降显著（P < 0. 05）。比较

第一次及第二次抱卵胚胎的含水率变化发现，第一次抱卵从卵裂期到原肠期含水率没有显著增长（图

4），从原肠期开始每期增加约 5%（P < 0. 05）。第二次抱卵胚胎从卵裂期到囊胚期含水率没有显著增

长，从囊胚期开始，含水率每期增加约 3%（P < 0.05）。

图 3 第一次及第二次抱卵河蟹胚胎干重变化

Fig.3 Variations on dry material of the embryo from
1st and 2nd brood of E . sinensis

图 4 第一次及第二次抱卵河蟹胚胎含水率变化

Fig.4 Variations on water Content of the embryo from
1st and 2nd brood of E . sinensis
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处于卵裂期的第一次及第二次抱卵胚胎的总脂含量无差异［第一次抱卵胚胎为（21 . 19 士 0. 28）%，

第二次为（18 .54 士 2.01）%］（P > 0 . 05）。第一次及第二次抱卵胚胎发育过程中总脂含量均显著下降

（P < 0 .05），在发育至心跳期孵化前第二次卵的总脂含量低于第一次抱卵胚胎（P < 0 .05）。

2.2 第一次及第二次抱卵孵化的 Z1 幼体性状比较

由表 1 可以看出第二次抱卵 Z1 幼体的体长显著小于第一次抱卵 Z1 幼体（P < 0. 01），二者相差近

90!m。Z1 幼体的水分含量相差不大（P > 0 .05），都接近 90# 。此处的含水率都显著大于各自胚胎在心

跳期胚胎的含水率，说明 Z1 幼体在孵化出膜之前，体组织大量吸水。第二次抱卵 Z1 幼体的总脂 /干物

质值小于第一次（P < 0.05）。

抗盐度实验表明两种 Z1 幼体的耐盐度能力差异较显著（P < 0. 01）。第二次抱卵 Z1 幼体的在抗盐

度实验后 60 min 内的累计死亡率比第一次 Z1 幼体的高约一倍。同时从幼体的抗盐度死亡指数曲线（图

6）可以明显的看出，前 20 min 两者的死亡率相差不大，都接近 0，第 25 min 开始，第二次 Z1 幼体的死亡

率显著高于第一次抱卵 Z1 幼体。第二次抱卵 Z1 幼体基本在 60 min 内达到 100%的死亡率，而第一次抱

卵 Z1 幼体要在 90 min 时才能全部死亡。

表 1 第一次及第二次抱卵孵化的 Z1 幼体性状比较

Tab.1 Comparison on newly hatched Z1 from 1st and 2nd brood of !rioc&eir sinensis

Z1 幼体性状 第一次 Z1 幼体 第二次 Z1 幼体 显著性

体长（!m，n = 50） 606 士 4 517.87 士 4.60 P < 0.01
水分含量（%） 89.01 士 0.97 88 .77 士 0.60 NS

总脂 /干物质（%） 14 .31 士 1.2 11 .45 士 0.97 P < 0 .05
CMI（n = 3） 336 .30 士 1.28 672 .59 士 1.04 P < 0 .01

PNR50（h. n = 3） 200.00 士 22.98 143 .63 士 4.76 P < 0 .01

图 5 第一次及第二次抱卵河蟹胚胎总脂含量变化

Fig.5 Variations on total lipid of the embryo from

1st and 2nd brood of E . sinensis

图 6 第一次及第二次抱卵孵化的 Z1 幼体抗盐度死亡率

Fig.6 Mortality of Z1 from 1st and 2nd brood

of E . sinensis under osmotiC shoCk

44 上 海 水 产 大 学 学 报 15 卷



图 7 第一次及第二次抱卵孵化的 Z1 幼体抗饥饿存活率

Fig.7 Survival of starved Z1 from 1st and 2nd brood

of E . sinensis under Condition of salinity from 0 to 15

抗饥饿实验表明这两类 Z1 幼体在饥饿状况下

的 PNR50差异极显著（ P < 0. 01）（图 7）。饥饿前 4
天，均没有出现死亡个体。第 5 天第二次抱卵 Z1 幼

体开始出现死亡，而第一次抱卵 Z1 幼体到第 6 天才

出现死亡个体，此后第一次抱卵 Z1 幼体的成活率一

直高于第二次抱卵 Z1 幼体，直到第 12 天实验结束。

第一次抱卵 Z1 幼体的全部死亡时间为 12 天，而第

二次抱卵 Z1 幼体在第 9 天就全部死亡。第一次抱

卵 Z1 幼体在该实验的后期虽然未进食，但还是有些

蜕壳变为 Z2 幼体。在第二次抱卵 Z1 幼体中没有这

种现象。

3 讨论

3.1 第一次、第二次抱卵的胚胎性状差异

中华绒螯蟹第一次抱卵的卵径明显大于第二次

抱卵，PalaCios［2］对南美白对虾的研究也发现了类似

的现象。在胚胎生长发育的不同时期胚胎直径有明

显变化，呈增大趋势。韦受庆等［9］，成永旭等［10］对锯缘青蟹的研究都表明了这一点。两次抱卵都是发

育前期变化较小而后期胚胎直径变化较大，对青蟹的研究结果与此相似［9，10］。不过第二次胚胎在囊胚

期到原肠期的胚胎直径增加幅度较第一次大，这可能是由于温度升高胚胎发育加快，干物质消耗多，因

而胚胎直径变化显著（P < 0 .05）。

3 .2 胚胎发育过程中脂类变化

总脂含量在胚胎发育起始即卵裂期没有差异（P > 0 .05），在心跳期差异显著（P < 0 .05）。这可能与

温度升高有关。国外有关虾蟹类胚胎发育期生化组成和能量利用的研究较多［11 - 18］，在胚胎发育过程

中由于能量消耗，胚胎中的干物质必然减少，这一点是毫无争议的［19］。普遍认为甲壳动物胚胎发育过

程中以脂类为主要的能源物质［12 - 15］，但也存在不少争议［16 - 19］。王桂忠等［20］认为甲壳动物胚胎到底以

何种物质为主要的能源物质取决于其生境。中华绒螯蟹主要是生长在温带，推断它的主要能量来源应

该是脂类。第一次及第二次胚胎发育期间温度不同，这可能也将影响卵的能量利用方式。

3.3 Z1 幼体质量比较

在抗饥饿实验中第二次抱卵 Z1 幼体与第一次抱卵 Z1 幼体的差异显著，这与第二次抱卵 Z1 幼体在

孵化初开口前体内总脂含量显著低于第一次相符。大多数营自体营养、多幼体阶段的海水经济虾蟹类

（蚤状幼体阶段大于 5）的幼体抗饥饿能力很差，如果缺乏食物几乎发育不到下一阶段［21］，一些幼体靠体

内的内源性卵黄仍能发育倒下一阶段，但多为淡水或半陆栖种类。初孵幼体的抗饥饿能力有种间差

异［22］。幼体在发育过程中主要以储存脂源为能量物质，所以幼体脂类条件对幼体的抗饥饿和进一步发

育有重要影响。幼体抗饥饿能力主要取决于体内的能源物质（脂类和蛋白质）储存的多少［22 - 24］，一般

认为蟹类幼体饥饿时首先动用脂类，然后才是蛋白质［25］。幼体抗盐度变化能力和它体内的脂类组成密

切相关［6］。

第二次抱卵 Z1 幼体的性状明显不如第一次抱卵。但究竟是环境如温度、盐度或营养等因子还是遗

传因素的结果还没有定论。苗种生产量不稳定或出苗时间过于集中是水产苗种业发展的障碍［25］。所

以，研究第二次育苗对于保障苗种供应很有意义。同时，对第二次苗种的营养缺陷的分析还可提供亲本

强化饲料营养配比的线索，不过这需要更进一步的工作来确定。
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