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摘 要:蟹类不仅是重要的经济甲壳动物，而且在海洋生态系中也扮演着重要的角色。其开发和利用已引起

世界各国和地区的重视。从研究方法、影响因素和生产应用等方面，较系统地阐述了国内外对蟹类繁殖力和

卵巢发育的研究现状。分析认为，繁殖力因种而异，并与栖息地纬度等因素有关。卵巢发育受到神经内分泌

(神经激素和神经递质)和外界环境(温度、盐度、光照、底质等)等方面的影响。重量法和组织切片技术分别

是当前繁殖力和卵巢发育研究的主耍手段。体积法和解剖法在繁殖力研究中的应用有待于开发。卵巢发育

研究应结合蟹类基础生物学，特别是生活史和习性等方面的研究。
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Abstract: Crab is one of the important commercial crustaceans and plays an important role in the marine 

ecological system as well. Its exploitation and utilization have been recognized in the world. In this paper , the 

current studies about the fecundity and ova巧T development of crab have been discussed from study methods , 

affecting factors and applications. Results showed that the fecundities were different in different species , and 

related to latitude. The development of ovary was controlled by a complex interaction of endogenous and 

exogenous factors , neural incretion and environment. Hormones and neurotransmitters control the maturation of 

the ovary. Temperature , salinity , nutrition , and photoperiod also affect the maturation of the ovary. Weighting 

and slicing were the traditional and main ways to study the fecundity and ovary , respectively. Volume and 

dissection are potential ways to do fecundity researches. Results also showed that studies of ovary development 

should be combined with basic biology of crab , especially physiology , life historγand behavior. 
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海洋蟹类是海洋无脊椎动物中最重要的类群之一，隶属于甲壳动物亚门( Crustacea) ，软甲纲

( Malacostraca) ，十足目( Decapoda) ，爬行亚目( Reptantia) ，梭子蟹科( PO巾nidae) 。广泛分布于潮间带
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和大陆架浅诲，还有不少种类分布在次深海及深海[1] 有很多种类具有很高的食用与经济价值。二十

世纪七十年代以来，随着海洋传统经济鱼类资源的不断衰退以及人们对海产品消费需求的不断增加，蟹

类等次生水产资源被大量开发利用。如在我国东诲，自上世纪 80 年代以后，由于捕捞过度，主要经济鱼

类资源衰退，促使作业结构的调整，恢复了梭子蟹流网，发展了衍杆拖虾，特别是进人 90 年代以后，随着

蟹笼作业的兴起，东海蟹类资源开发利用不断得以重视并加大开发力度，蟹类产量逐年上升[川。因

此，无论从保护蟹类资源和海洋生态平衡，还是发展蟹类养殖来说，研究蟹类的繁殖生物学，了解蟹类自

身内部和外部环境对繁殖的影响规律都是十分必要的基础性研究工作。有关蟹类的生物学研究，主要

是在二十世纪三十年代以后才逐渐开展并不断繁盛起来的问，到本世纪初，蟹类的繁殖生物学研究已

经取得了很大的进展。本文主要从蟹的繁殖力和卵巢发育两个方面概述蟹类繁殖生物学研究所取得的

成就和进展。

1 繁殖力

蟹类为了提高后代的存活率，保持一定的种群数量水平，不同的种类可能会采取不同的繁殖策

略[5] 。了解蟹类的繁殖习性，弄清楚它们的产卵能力、产卵季节和产卵强度，可以为评估蟹类资源补充

能力，制定相应的渔业捕捞政策提供科学依据，同时对于指导我们寻找和选择具有开发前景的养殖品种

也具有很好的参考价值。因此，繁殖力的研究是蟹类繁殖生物学研究的主要和基本内容之一。

通常所采用的蟹类繁殖力研究方法是[町，先计数抱卵蟹所抱卵块中的卵子数量，并测量雌蟹的个

体大小(甲宽或甲长) ，然后，根据所得的数据资料作出两个变量的散点图，求出卵子数量关于雌蟹大小

的数学关系式，一些学者用线性方程来表示两者的关系，但更多的学者用幕函数 y =皿b 或立方方程

y = a + bx3来表示 ， y 便是所研究蟹的繁殖力。有了这一关系式，在相同海域对相同蟹类的繁殖力进

行评估时，只需要测量生殖雌蟹的大小就可以了。

通过多年的调查研究，对蟹类繁殖力的研究已经取得了很大的进展。经过长期的努力与合作，得到

了美洲蓝蟹( Callinectes sα'Pidu ) [6] 、锈斑蝇 ( Charybdis feriatu) [7] 、细点圆趾蟹 ( Ovalipes punctαtus) [时]等

一批蟹类的繁殖力数据(见表 1 )。对这些数据结果的进一步研究分析发现，蟹类的繁殖力因种而异，同

时与生殖个体大小、产卵批次和其他外界因素有关。

表 1 几种经济蟹类的繁殖力比较
Comparative analyses of the relationships between number of eggs against carapace 

width and total wet weight among various portunid species 

地点 数量 甲宽/长(mm)

拉科鲁纳 (420 18'N) 63 47.0 -89.0' 
热那亚(440 19'N) 27 31. 0 -45.0' 
热那亚(440 19'N) 32 25.0 -47.5' 
圣保罗 (23 030'的 86 54.7 - 92.3' , , 
伊丽莎白港(34 000'5 30 30.8-61. 5' 
东海(26 000' -33 0 00'N) 358 np 

惠灵顿(41 045'的 30 46.0-106γ 

巴西 (27 035'的 59 75.0-110.0' 
圣保罗 (23 029'5) 29 48.0 - 83. O' .. 
巳西(22054 '5) np 72.4 - 106.8 事事*

圣保罗 (23 030'5) 38 45.0 -62.γ ， , 
美国(38 040'N) np np 

圣保罗 (23 030'5) 21 56.2-86.6' 
昆士兰(27 000'5) 18 100.0-117.0' 
澳大利亚(32032'5) 18 102.0-136.0'*' 
菲利宾(10005'42"N) np 41. 0 -70.0" 
菲利宾(13 050'N) 41 np 
象山港 np np 
东海 285 np 

东海中南部 267 np 

Tab.l 

种类

大瞻蟹(M.时TOP'P旧 puber)
有疵大瞻蟹(M，αc叩ψ也 tuberculatus ) 

磨面蟹(Liocarcin山 depuraωr)

斑点梭子蟹(Arenae旧 cribrarius ) 

细点圆趾蟹( Ovalip臼 pu时t刨出)

短桨圆趾蟹(Ova1ipes cα仇αr旧)

戴氏美洲蓝蟹( Callinectes danae) 

拟美洲蓝蟹( Callinectes ornatus) 

美洲蓝蟹(Cαllinectes sα'pid旧)

疏刺梭子蟹(Portun山甲iniman山)

善泳蜗( Ch町bdis natator) 

远海梭子蟹( Portunus pelag町山)

日本且蝇哥(刊Ch阳αη呐bd曲臼 α叩pon阳阳α)

武士且蝇哥 (CαhαF呐7功bd曲臼 m叩ilωe臼s

锈斑蜗(刊Ch归α町η呐bd曲臼j卢-旧t阳旧)
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种类

大指蟹(蜘C呻早JUS puher) 

有疵次黯蟹(Macrop伊u 阳加四归皿)

磨面蟹(liocarcinu.s 句UIαwr)

斑点梭子蟹(Arenae皿 cribrariω)

细点圆趾蟹(αKÚipespUJ皿ωω)

短桨圆趾蟹(Ovo1i严s c，ω加ru.s)

戴氏美洲蓝蟹(αúlinec阳 da，四)

拟美洲蓝蟹( Callinec胆s om创出)

美洲蓝蟹(Co1li阳℃阳 sapuli山)

疏刺梭子蟹(PortlJIUl1j 吃pini=)

善泳甥(0缸ry/xl.臼 mωω'r)

远海梭子蟹(PortlJIUl1j pelα伊ω)

产卵最(均值)

34 ,491 -448 ,786(np) 

7川 -65 ，创(np)

25 ，朋一 140，朋(80 ， 180)

135 ,210 -钮，156 (373 ，如)

列 131-549.541(np)

ω aXJ -758 刷(339 朋)

89，到棚，122(拐，如)

111 ,549 -12921c:xJ( 598 ，能5)

363 ，翩-应倒8(np)

447 ，删 -21<uXXJ(783 ,axJ) 
56 ，创7 -379 ,815( 171 ,570) 

7∞，axJ -2，翩，删(np)

188 ，随-钮，如(429 ，6而)

181 ,230 -叨'6 ，组8(np)

2刀， 183 -847，细(划，433)

钮，976 -1312238(脚，284)

142572 -1131如(np)

日本盟(α町协叩onica) 23 aXJ一闹剧(部删)
武士甥( Chary协 miles) 92 四 -381 167(225 817) 

锈斑血哥(Chn呐dis卢刷出 113阳 -13饵167 (1 045 161) 

·续表·

卵子数与甲宽关系 卵子数与体重关系

EN = 0.1臼CW3. 446 (R2 = 0.82) Np 

EN= O.α田7CW 353 (扩= 0.92) Np 

EN =3912. 9CW -65820. 97(~ = 0.49) Np 

EN= 0.651CW王田(~= O.加 EN= 4468.3WWI. ill5 (R2 = 0.7，的

EN = 1. 19CW3
.
1æ (R2 = 0.79) EN = 0. OO5WW1.

13 (R2 = 0.81) 

np np 

EN = I371CW丑剧η(~ = 0.92) EN = 375.46WWO'面 (R2 = 0.91) 

EN = 5.61CW3 盟 (R2 = 0.34) EN=4.43WWI. 23 (R2 = 0.43) 

EN 于 1ω185.2+ 1. 4CW3 (R2 = 0.51) EN =14主副 7 +112百6.8WW(~ = 0.47) 

np np 

EN= O.α脂CW乱因而 =0.25) EN=I085.ηWW1 日(扩 = 0.37) 
np np 

EN= 4但1. 5 + O.9557CW(~ = 0.92) EN = 18137.9 +4713.8WW(R2 = O. c:xJ) 
四=1.78旧化W - 1.161cf(~ = 0.62) np 

np EN = 1741. 81 WWI. 13 (厅= 0.81) 

np np 

np EN = 972. 75WWl. 23 (扩= 0.88) 

np np 

np np 

np np 

*:包括侧棘的甲宽* *甲长* * *不包括侧棘的甲宽 ;np:没有报道

研究发现[町，梭子蟹的产卵量相对都比较大，这或许可以说是它的一个特征，但不同的种，其繁殖

力差距还是很大的。有些种表现出很高的繁殖力，产卵量都在 100 万以上，如表 1 中美洲蓝蟹[6J 、锈斑
蝇[7J 等;而有些种的繁殖力明显较低，产卵量在 50 万到 90 万之间，如细点圆趾蟹[8圳、有疵大瞻蟹[药]

等。

蟹类的繁殖力与生殖个体大小密切相关O 一般雌性生殖个体越大，产卵的数量和质量就越高，繁殖

力就越强[5];与此同时，雄性生殖个体的大小也会影响雌蟹的繁殖力。研究得知，雄性个体大，提供的

精子量多质优[剖，并能更好的保护雌性个体[27]因而有利于雌蟹繁殖产卵。

蟹类的繁殖力也与产卵批次密切相关[5J 。繁殖力高的蟹，很大→部分都有多次产卵的习性。如美

讪|蓝蟹[6J 在一个生殖季节里能够连续产卵两次，锈斑蝇[28J 在一个生殖季节里可以产卵五次，斑点梭子

蟹[口]在室内条件下甚至可以产卵六次。

此外，栖息地纬度可能也会影响蟹类的繁殖力 [5J 。生活地区的纬度不同，生长环境中的生物条件

(群落结构和生态系统)和非生物条件(如温度、盐度、底质、摄食、性比、降雨量、光周期和日光照射等)

不同，蟹的繁殖模式也就会不同。研究发现[5 J 生活在温带的蟹类的繁殖有明显的季节性，一般春夏是

繁殖旺季;而生活在热带和亚热带的蟹类则因为水温波动较小，全年都可进行繁殖，这种差异直接影响

蟹类的繁殖力。从表中我们可以看出，即使是同一种蟹，如戴氏美洲蓝蟹[15 -17J 和远海梭子蟹[21 -23J 其

繁殖力也会有很大的差异。

2 卵巢发育

关于蟹类卵巢的研究，在二十世纪三十年代以前，基本上是空白。 1942 年 Hard 间对美洲蓝蟹卵

子发生的研究开始了蟹类卵巢发育的研究。其后，卵巢发育的研究蓬勃发展。以下主要从蟹类卵巢发

育的组织学研究、影响卵巢发育的因素及其在我国实践生产中的应用三个方面来概述近年来所取得的

成果。

2.1 卵巢发育组织学

通过多年的努力，现在已经基本知道了蟹类的雌性生殖系统结构，并对中华绒整蟹、锯缘青蟹等蟹
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类发育过程中卵巢内、外部特征的变化有了一些了解。

蟹类的雌性生殖系统包括卵巢及输卵管(基部膨大处为纳精囊)两部分。卵巢为左右相连的两叶，

呈 H 状，位于消化道两侧背方，成熟时几乎充满整个体腔[到]。

蟹类卵巢的成熟和卵黄的发生都是在蜕皮间期进行和完成的[31]。在整个过程中，卵巢的外部形态

特征，如大小、重量、颜色等，会发生明显的变化[川，这给人们提供了直观迅速地了解性腺发育进程的可

能性。随着生物化学、免疫学、分子生物学等学科的不断发展，显微和电镜技术水平的不断提高，研究发

现[31 - 33] 卵巢发育过程中，其内部结构特征和物质组成也发生了很大的变化。卵巢壁上的滤泡组织发

生迁移，分隔和包围卵母细胞，滤泡细胞逐渐变形;卵原细胞不断分裂增殖，有些进一步分化成初级卵母

细胞，卵巢中的卵子数量大大的增加;卵母细胞内进行着各种复杂的生理生化反应，线粒体、囊泡等细胞

器结构不断增加，卵黄物质不断合成，直至后来整个细胞都被卵黄体占据，初级卵母细胞成熟产出。此

外，在卵巢发育过程中，其脂类、碳水化合物等的含量、比例也都会发生明显变化，尤其是脂类[34-35]O 从

卵巢开始发育起就不断积累脂类物质(主要是 SFA ， MUFA ， PUFA 和 ω3/ω6 等，尤其是 PUFA) ，卵巢中

脂类含量不断增加，但产完卵后，又迅速下降;碳的含量在卵巢成熟过程中也不断增加，而氮的含量却有

所下降[36] 。这些都是卵巢成熟过程中，人们肉眼元法直接观察到的内部变化，也是判断卵巢发育进程

更科学的依据。

2.2 卵巢发育影响因素

卵巢发育的影响因素一直是人们十分关注的焦点，和其它甲壳动物一样，蟹类的繁殖活动是自身神

经内分泌和外部环境因子共同作用的结果。研究发现[37] 蟹类神经内分泌主要是通过神经肤和非肤能

两大类激素对卵巢的发育进行调控的，神经递质也是通过影响这些激素的分泌，间接地影响蟹类卵巢的

发育;外界环境因素则包括温度、盐度、营养、光照和污染物等。

神经肤激素主要是由蟹类的繁殖调控中心，X一器官窦腺复合体合成和分泌的，包括性腺抑制激素

(GIH) (也称卵黄蛋白原抑制激素 (VIH) )、额器抑制激素( MOIH) 和蜕皮抑制激素 (MIH) 0 此外还有

一种重要的神经肤激素是性腺促进激素(GSH) 。非肤能激素包括甲基法尼醋(MF) 、法尼醋酸(FA) 、蜕

皮激素、雌二醇、孕酣、幼体激素(JH III) 等 [37] 。雌蟹的 GIH 和 GSH 都直接作用于卵巢[圳，前者抑制卵

黄发生，抑制卵巢生长发育，使其处于一种相对静止的状态，后者则启动卵黄发生，促进卵巢生长。

MOIH 和 MIH 分别抑制 MF 和蜕皮激素的合成与分泌[圳，而 MF 和蜕皮激素又在蟹类卵母细胞的减数
分裂、卵黄发生和胚胎形成等繁殖过程中发挥重要作用 [37] 0 FA、雌二醇、孕酣、幼体激素(JH III) 等都

对卵巢的发育有不同程度的促进作用[32] 。罗荣兰等报道[咄]切除蟹类的双侧眼柄能够加快卵巢发育成

熟。但蟹类的繁殖是各种激素共同作用的结果， Bray 、 Fingerrnan 等研究发现[41 -42] 切除眼柄会导致亲

蟹不产卵或产很少的卵，且卵子质量低、甚至死亡，而亲蟹被切除眼柄后也易死亡。

生物胶 DA 、Methionine enkephalin 通过抑制 GSH 的释放，抑制卵巢的发育[ι43] ;5 - HT 和 DA 抑制

剂 Spiperone 则是剌激 GSH 的分泌，从而也就相应的促进卵巢的发育[44] 。

外界环境条件，如温度、盐度、营养、光照和污染物等，对蟹类卵巢发育影响的研究表明，不同的种

类，其最适温、盐度都不同，但适宜范围内的高温高盐都会促进卵巢成熟产卵[叫;繁殖期间给予充足、适
宜的营养，如增加多不饱和脂肪酸的供应，添加 VE 、VC 等，都对卵巢的生长发育有利[46-47] 光质和光照

时间对卵巢发育都有影响，混合光和自然光下都可得到满意的结果，蓝光和绿光的作用并不明显，弱光

和延长光照时间可能加速蟹卵黄发生[29] 茶、隶、铺、铜、磷酸三丁醋和硫丹等污染物质，通过影响蟹类

的神经内分泌，都会抑制卵巢的生长发育。如荼能拥制 5-HT 和 GSH 的释放，使卵母细胞凋亡[43] 求能

抑制 5-HT 的作用，抑制亮氨酸与卵巢蛋白质的结合;铺、铜、磷酸三丁醋等能促进 GIH 的释放等问，48] 。

综上所述，蟹类繁殖生物学的研究已经取得了很大的成绩。获得了大量蟹类繁殖力的资料，搞清楚

了蟹类卵巢发育的基本过程，并了解了影响这一过程的很多因素。

2.3 生产应用

我国目前研究和养殖最多的是中华绒整蟹和锯缘青蟹等，而且已经积累了一些养殖技术经验。如
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当锯缘青蟹的甲壳由青绿色转变为红棕色时，表明其卵巢已经发育成熟，即将产卵了;亲蟹在温度 15 "c 

下就能抱卵，但在 25 "c时抱卵率和优质抱卵率最高，分别达 66.7% 和 85.0% ;盐度 20.2 时抱卵率已经

很高，25 - 30 "c是锯缘青蟹抱卵的理想盐度;圆钝情黄的卵块，绝大多数能顺利产幼;而圆钝粉红的卵

块，则有少量不能正常产卵，或产出的幼体活力差[49] 抱卵的亲蟹在水温 23 一 29 "c ，盐度 25 -30 下，

经过 10 -19 d 即可孵出幼体[到抱卵蟹培育和胚胎发育期间孵育温度的日温差要控制在 2"C以内;个

体干重和能量的乘积(DWxE) <0.746 的渥状幼体可养活几率极小[51] 。在中华绒整蟹幼蟹的饲料中

添加一些微量元素，如 200 -400 mg/100 gVC 、 20 - 40 mgl100 gVE ，有利其正常生长发育、存活和蜕皮

3 展望

传统的重量法、形态学方法为蟹类繁殖力研究提供基本的手段，取抱卵蟹的卵块，计数抱卵量，结合

形态学测定进行推算是当前研究的主要于段，而体积法(测定抱卵量)和解剖法(解剖即将产卵的蟹，用

针刺破卵巢以使卵粒流出，测定怀卵量)的应用，在甲壳类繁殖力研究中尚未见报道，有待于进一步的

开发利用。由于种种原因，在产卵过程中、抱卵过程中，都会发生不同程度的卵丢失现象，因而，所测得

的抱卵量和怀卵量是有差异的，对于多次产卵的种类，这种差异更是不言而喻的，若将一次产卵的产卵

量作为繁殖力的推算依据，将会误导我们对于蟹类繁殖力的了解。此外，生活环境也会对蟹类的繁殖力

产生影响，因而，在蟹类繁殖力的研究中应该结合蟹类的生理(产卵批次)和生态条件(栖息地纬度等)。

随着显微和电镜技术的发展和应用，卵巢的显微和超微结构研究已经取得了很大的进展。但是，以

往的研究或者仅以显微结构作为判定依据，或者仅以超微结构作为判定依据，而没有将两种方法结合起

来研究卵巢的发育。而且，不同种类，卵巢的发育过程和内部结构不尽相同。此外，卵巢发育与环境因

子有关，因而，在卵巢发育的研究中，应该结合环境因子数据，如水温、盐度、光照、底质等。对蟹类卵巢

发育的研究，不仅要依赖于传统的组织学切片技术，而且要重视与生物化学、染色技术和分子标记技术

等的结合，才能较好地反映出卵巢的特征和变化。此外，还应加强对蟹类基础生物学，特别是生理、生活

史、生活习性等方面的研究。
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