
文章编号：１６７４５５６６（２０１９）０１００６７０８ ＤＯＩ：１０．１２０２４／ｊｓｏｕ．２０１８０８０２３７６

野生和野生亲本子一代大眼幼体在扣蟹阶段养殖性能的比较

收稿日期：２０１８０８０９　　　修回日期：２０１８１０２４

基金项目：农业部现代农业产业技术体系专项（ＣＡＲＳ４８）；上海市高水平地方高校建设科研项目（Ａ１２８０１１８１００３）；上海市科委工

程技术中心能力提升项目（１６ＤＺ２２８１２００）；浙江省湖州市人社局“湖州市南太湖精英计划”（湖精英领２０１７１Ｃ）；深圳市

澳华农牧有限公司横向项目（Ｄ８００６１６００８８）

作者简介：王海宁（１９９１—），男，硕士研究生，研究方向为河蟹生态养殖和良种培育。Ｅｍａｉｌ：１７３８８２６７７４＠ｑｑ．ｃｏｍ

通信作者：成永旭，Ｅｍａｉｌ：ｙｘｃｈｅｎｇ＠ｓｈｏｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

王海宁
１，２，３
，姜晓东

１，２，３
，邓　登４

，吴旭干
１，２，３
，王少兵

１，２，３
，成永旭

１，２，３

（１．上海海洋大学 农业部淡水种质资源重点实验室，上海　２０１３０６；２．上海海洋大学 水产动物遗传育种上海市协同创
新中心，上海　２０１３０６；３．上海海洋大学 水产科学国家级实验教学示范中心，上海　２０１３０６；４．浙江澳凌水产种业科技
有限公司，浙江 长兴　３１３１０６）

摘　要：通过养殖实验，比较野生捕捞大眼幼体（Ｇ０）和野生亲本人工繁育大眼幼体（Ｇ１）在扣蟹养殖阶段
的生长、成活率、早熟率和最终产量等指标，结果显示：（１）无论雌体还是雄体，野生群体在扣蟹阶段的平均体
质量一直低于野生子一代群体，其中雌体１２０和１５０日龄时规格差异显著（Ｐ＜０．０５）；（２）两群体的增重率
（ｗｅｉｇｈｔｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ，ＷＧＲ）均呈下降趋势，且野生群体在扣蟹阶段的ＷＧＲ总体低于人工繁育群体，仅雌体１５０
～１８０日龄及１８０～２１０日龄这两个时间段内高于人工繁育群体；特定增长率（ｓｐｅｃｉｆｉｃｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ，ＳＧＲ）变化
趋势及差异性与ＷＧＲ类似；（３）野生群体养成扣蟹的最终平均规格和一龄早熟率均低于人工繁育群体，但
平均成活率和最终产量却高于人工繁育群体；（４）野生群体养成的最终扣蟹体质量主要集中于０～４．００ｇ
（３６．７６％），并且显著高于野生Ｇ１人工繁育群体（Ｐ＜０．０５），人工繁育群体体质量主要集中于４．００～５．９９ｇ
（２６．９３％）和６．００～７．９９ｇ（２５．４３％）这两个范围内，两群体扣蟹在≥１２ｇ体质量范围内的占比均较低，分
别为８．４６％和７．６０％。野生亲本繁育子一代的大眼幼体在扣蟹阶段的平均体质量较大，但成活率和平均产
量相对较低。通过养殖实验初步比较了两种不同来源的野生大眼幼体在扣蟹阶段的养殖效果，为合理选育和

利用野生大眼幼体提供实践依据。
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　　中华绒螯蟹 （Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ）简称河蟹，是
我国重要的经济蟹类，具有重要的养殖价值和食

用价值［１］。２０１７年我国河蟹养殖总产量高达７５
万吨，已成为渔业生产中发展最为迅速、最具有

特色的支柱产业之一［２］。虽然河蟹养殖区域不

断扩大，在我国东部沿海地区均有分布，但由于

长江水系河蟹具有优异的养殖性能和经济价值，

长江流域已成为我国最主要的河蟹养殖区域［３］。

２０世纪６０—７０年代，我国河蟹养殖业主要
依赖于将长江河口区捕捞的野生大眼幼体人工

放流至内陆湖泊，虽取得了显著的经济效益，但

这种增殖模式不仅破坏了湖泊的生态平衡，而且

还严重地破坏了长江口的天然蟹苗资源［４］。经

过众多科研工作者和养殖户的不懈努力，２０世纪
８０年代初我国天然海水人工育苗和半咸水人工
育苗技术相继成功，改变了蟹苗依靠天然资源的

被动局面［５］。此外由于长江流域禁渔期、河蟹增

殖放流和水域生态环境保护等措施的执行，长江

中河蟹的野生资源得到一定程度的恢复，野生大

眼幼体、扣蟹和亲本等不同生长阶段的河蟹自然

资源被广泛应用于河蟹人工养殖，并且表现出很

好的养殖性状［６７］。之前的研究表明，野生捕捞

的大眼幼体在成蟹阶段的养殖性能优于普通人

工繁育的大眼幼体［７］，但是由于长江野生大眼幼

体的汛期晚于人工繁育大眼幼体出苗时间，并且

每年汛期时间并不确定，给野生大眼幼体捕捞带



上 海 海 洋 大 学 学 报 ２８卷

来了一定的困难，加之野生大眼幼体产量和质量

均不稳定，使得野生大眼幼体的市场利用率很

低，往往仅作为人工繁育大眼幼体早期养殖失败

后的补充苗种来源或者用于河蟹原种场开展原

种保种的蟹苗来源［８］。

使用长江野生河蟹作为亲本人工繁育大眼

幼体已有相关报道［９］，而野生捕捞大眼幼体利用

率较低，那么是否可以利用野生亲本人工繁育的

大眼幼体来替代野生捕捞的大眼幼体？野生捕

捞的大眼幼体与野生亲本人工繁育的大眼幼体

之间是否存在生长性能上的差异？鉴于此，本文

通过养殖实验初步比较两种不同来源大眼幼体

在扣蟹阶段的养殖效果，结果不仅可以为合理选

育和利用野生大眼幼体提供实践依据，且可以为

长江水系野生河蟹种质资源评价、优异种质发掘

利用及良种培育提供参考。

１　材料与方法

１．１　大眼幼体来源
本实验所用河蟹野生大眼幼体于２０１６年５

月捕自上海崇明岛的长江北支（３１．５３°Ｎ，
１２１．９０°Ｅ），由渔民通过小型拖网捕捞获得。河
蟹野生亲本于２０１５年１０月捕自江苏镇江江段
（３２．１８°Ｎ，１１９．４５°Ｅ），雌雄个体的平均规格分
别为（１５３．１３±１４．５４）ｇ和（１９８．５４±１８．７３）ｇ。
从所捕获的野生成蟹中挑选四肢健全、个体肥壮

且性腺发育良好的个体作为亲本并运输至上海

海洋大学如东河蟹遗传育种中心，随后开展亲本

的培育、交配与产卵工作，２０１６年５月将淡化之
后的大眼幼体运输至上海海洋大学崇明基地，用

于下一步的正式实验。

１．２　幼蟹放养和养殖管理
由于容易受到运输、水质和温度等外界因素

的影响，河蟹在大眼幼体至仔蟹阶段的生长状况

不稳定，且幼体规格较小不便于统一初始规格和

初始密度以及辨别幼蟹的性别，因此将大眼幼体

（３５日龄）暂养至豆蟹（６０日龄）后才开始正式养
殖实验。每个群体设置４个重复，每个重复放置
４００只幼蟹（雌雄各半）。两实验组雌雄个体初始
体质量均设置为１．２ｇ左右。

实验选择了 ８个面积相同的扣蟹养殖围隔
（长 ×宽 ＝７．８ｍ×７．８ｍ）来比较两群体在扣
蟹阶段的养殖性能，在围隔中间有一水坑（长 ×

宽 ×深 ＝６ｍ×４ｍ×０．７ｍ），水坑中间用毛
竹支架起实验网箱（长 ×宽 ×高＝２ｍ ×２ｍ
×１ｍ），网箱内外缝有３０ｃｍ的塑料挡板，用来
防止网箱内实验扣蟹的逃逸以及网箱外扣蟹爬

入。每个围隔之间相互连通，水环境保持一致。

在网箱中放置适量的水花生供其隐蔽和蜕壳，放

置数量和密度基本相同，定期梳理水花生，防止

密度过大影响扣蟹摄食。每天下午５：３０左右投
喂配合饲料（安徽华亿农牧科技有限公司生产），

随着扣蟹的蜕壳成长，粒径也随着增长，粒径分

别为１．２ｍｍ、１．６ｍｍ和１．８ｍｍ，每日的投喂量
约占扣蟹总质量的１％～６％，具体投喂量通过每
日观察网箱中食台上饲料的剩余量和当天的水

温来灵活调整。每隔１５天左右用聚维酮碘对池
塘水体消毒一次，根据水质情况适当换水，确保

水质良好。

１．３　数据采集
１．３．１　生长性能

自６０日龄起，每３０天采样一次，以评估扣蟹
的生长情况。采样时从每个网箱中随机抓取２００
只左右扣蟹，用干毛巾轻轻擦干体表水分后，采

用电子天平精确称重（精确到０．０１ｇ），并准确记
录每只扣蟹的性别和体质量，据此计算增重率和

特定生长率。增重率（ＷＧＲ）和特定生长率
（ＳＧＲ）计算公式如下：

ＷＧＲ（％）＝１００×（Ｗ２－Ｗ１）／Ｗ１ （１）
ＳＧＲ（％／ｄ）＝１００×（ｌｎＷ２－ｌｎＷ１）／（ｔ２－ｔ１）（２）

式中：Ｗ１和Ｗ２分别为日龄ｔ１和ｔ２时各组扣蟹平
均质量。

１．３．２　存活率、平均体质量、产量、早熟率和规
格分布

实验于１１月２０日停止，随后采集全部的扣
蟹样本，分别统计每个网箱中雌雄存活数量，并

判断每只扣蟹是否一龄性早熟，据此计算存活率

和一龄性早熟率。参照张列士等［１０］的方法判断

扣蟹是否为一龄性早熟个体。

根据每个网箱中统计的正常扣蟹和一龄性

早熟扣蟹总质量和数量，分别计算雌雄扣蟹和早

熟蟹的平均体质量，并据此计算其产量。对捕获

的所有扣蟹按体质量进行规格分级，雄蟹和雌蟹

均分为 ５级：＜４ｇ、４～５．９９ｇ、６～７．９９ｇ、８～
１１．９９ｇ和≥１２ｇ，分别统计两群体扣蟹各规格等
级所占比例。
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１．４　数据处理
所有数据采用平均值 ±标准差表示。采用

ＳＰＳＳ２２．０软件对实验数据进行统计分析，用
Ｌｅｖｅｎｅ方法进行方差齐次性检测，当不满足使用
齐性方差时进行反正弦或平方根处理，用 ｔ检验
（ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｓａｍｐｌｅｓｔｔｅｓｔ）检查两群体各指标
间的差异性，当数据转换后仍不满足齐性方差

时，采用 ＭａｎｎＷｈｉｔｅｎｙＵｔｅｓｔ进行非参数检验。
取Ｐ＜０．０５为差异显著。

２　结果与分析

２．１　生长情况
野生捕捞和人工繁育群体的体质量变化如

图１所示，无论雌体还是雄体，野生捕捞群体在
整个养殖阶段（６０～２１０日龄）的平均体质量一直
低于人工繁育群体，其中仅雌体在１２０和１５０日

龄时规格差异显著（Ｐ＜０．０５），其余各时间点均
无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

两群体在整个养殖阶段的 ＷＧＲ均呈下降趋
势（图２），且野生捕捞群体的 ＷＧＲ大体低于人
工繁育群体，仅雌体在 １５０～１８０日龄和 １８０～
２１０日龄这两个时间段内高于人工繁育群体。两
组扣蟹 ＳＧＲ的变化趋势及差异性与 ＷＧＲ类似
（图３）。
２．２　成活率、平均体质量、产量和规格分布

两群体大眼幼体在扣蟹阶段的养殖效果差

异如表１所示。虽然野生捕捞群体雌雄扣蟹的
最终平均规格均低于人工繁育群体，但其整体成

活率和最终产量高于人工繁育群体。此外，野生

捕捞群体的早熟率也高于人工繁育群体，但各项

指标均无显著差异。

柱状图上方含“”代表差异显著（Ｐ＜０．０５）

Ｔｈｅ“”ａｂｏｖｅｔｈｅｈｉｓｔｏｇｒａｍｓｈｏｗｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）

图１　中华绒螯蟹野生大眼幼体和野生亲本子一代在扣蟹养殖阶段的体质量变化
Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙｂｏｄｙｍａｓｓｏｆｗｉｌｄｍｅｇａｌｏｐａｅ（Ｇ０）ａｎｄｏｆｆｓｐｒｉｎｇ

ｏｆｗｉｌｄｂｒｏｏｄｓｔｏｃｋ（Ｇ１）ｄｕｒｉｎｇｊｕｖｅｎｉｌｅｃｒａｂｃｕｌｔｕｒｅｓｔａｇｅ

图２　中华绒螯蟹野生大眼幼体和野生亲本子一代在扣蟹养殖阶段的增重率变化
Ｆｉｇ．２　ＣｈａｎｇｅｏｆｍｏｎｔｈｌｙＷＧＲｏｆｗｉｌｄｍｅｇａｌｏｐａｅ（Ｇ０）ａｎｄｏｆｆｓｐｒｉｎｇ

ｏｆｗｉｌｄｂｒｏｏｄｓｔｏｃｋ（Ｇ１）ｄｕｒｉｎｇｊｕｖｅｎｉｌｅｃｒａｂｃｕｌｔｕｒｅｓｔａｇｅ

９６
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图３　中华绒螯蟹野生大眼幼体和野生亲本子一代在扣蟹养殖阶段的特定生长率变化
Ｆｉｇ．３　ＣｈａｎｇｅｏｆｍｏｎｔｈｌｙＳＧＲｏｆｗｉｌｄｍｅｇａｌｏｐａｅ（Ｇ０）ａｎｄｏｆｆｓｐｒｉｎｇ

ｏｆｗｉｌｄｂｒｏｏｄｓｔｏｃｋ（Ｇ１）ｄｕｒｉｎｇｊｕｖｅｎｉｌｅｃｒａｂｃｕｌｔｕｒｅｓｔａｇｅ

表１　中华绒螯蟹野生大眼幼体和野生亲本子一代
在扣蟹养殖阶段的成活率、体质量、早熟率和产量

Ｔａｂ．１　Ｓｕｒｖｉｖａｌ，ａｖｅｒａｇｅｂｏｄｙｍａｓｓ，ｐｒｅｃｏｃｉｏｕｓ
ｒａｔｅａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｗｉｌｄｍｅｇａｌｏｐａｅ（Ｇ０）ａｎｄｔｈｅ
ｏｆｆｓｐｒｉｎｇｏｆｗｉｌｄｂｒｏｏｄｓｔｏｃｋ（Ｇ１）ｄｕｒｉｎｇ

ｊｕｖｅｎｉｌｅｃｒａｂｃｕｌｔｕｒｅｓｔａｇｅ

项目

Ｉｔｅｒｍ
野生大眼幼体

Ｗｉｌｄｍｅｇａｌｏｐａｅ

野生Ｇ１
大眼幼体群体

Ｏｆｆｓｐｒｉｎｇｏｆ
ｗｉｌｄｂｒｏｏｄｓｔｏｃｋ

体质量 ｍａｓｓ／ｇ
雄体ｍａｌｅ ６．５５±０．２３ ７．３５±０．９８
雌体ｆｅｍａｌｅ ５．５９±０．５２ ６．２８±０．２９
总体ｐｏｏｌｅｄ ６．０８±０．３５ ６．８２±０．６４
成活率 ｓｕｒｖｉｖａｌ／％
雄体ｍａｌｅ ５８．００±３．０８ ４３．００±１．７８
雌体ｆｅｍａｌｅ ５９．００±１．７８ ４５．５０±３．８７
总体ｐｏｏｌｅｄ ５８．５０±２．０３ ４４．２５±１．９５
早熟率

ｐｒｅｃｏｃｉｏｕｓｒａｔｅ／％ ３．９３±０．５８ ２．６３±１．１１

产量 ｙｉｅｌｄ／（ｇ／ｍ２） ３１１．０６±２３．９９ ２４７．８５±１７．１３

　　两群体扣蟹的规格分布情况如图４所示：野
生捕捞群体规格主要集中于０～４ｇ体质量范围
内，占该群体数量的３６．７６％；在４～５．９９ｇ、６～
７．９９ｇ和８～１１．９９ｇ这３个范围内野生捕捞组
扣蟹的比例均高于人工繁育组，而在０～４ｇ和≥
１２ｇ体质量范围内的比例均低于人工繁育组，且
在０～４ｇ范围内差异显著。人工繁育群体规格
主要集中于这两个体质量范围内，分别占该群体

数量的 ２６．９３％和２５．４３％。

３　讨论

３．１　生长性能
蟹种的生长性能是众多养殖户极为关注的

重要性状，同时也是衡量河蟹苗种质量优劣的关

柱状图上方含“”代表差异显著（Ｐ＜０．０５）

Ｔｈｅ“”ａｂｏｖｅｔｈｅｈｉｓｔｏｇｒａｍｓｈｏｗｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜

０．０５）

图４　中华绒螯蟹野生大眼幼体和野生亲本
子一代在扣蟹养殖阶段的最终规格分布

Ｆｉｇ．４　Ｆｉｎａｌｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗｉｌｄｍｅｇａｌｏｐａｅ
（Ｇ０）ａｎｄｏｆｆｓｐｒｉｎｇｏｆｗｉｌｄｂｒｏｏｄｓｔｏｃｋ（Ｇ１）

ｄｕｒｉｎｇｊｕｖｅｎｉｌｅｃｒａｂｃｕｌｔｕｒｅｓｔａｇｅ

键指标［１１］。本实验结果显示野生捕捞群体在蟹

种阶段的平均体质量、增重率（ＷＧＲ）和特定生长
率（ＳＧＲ）均略低于人工繁育群体，说明人工繁育
群体在该阶段的生长性能优于野生捕捞群体。

野生捕捞和人工繁育群体生长性能差异的形成

原因较为复杂，可能与如下几个因素有关：（１）
人工繁育所使用亲本的质量优于野生捕捞群体。

两群体亲本虽均为野生河蟹，但人工繁育所用亲

本均经过严格筛选，仅四肢健全、活力较好且规

格均匀的个体才可以用于交配和产卵，而自然水

域中大眼幼体亲本的规格和质量良莠不齐。因

此受到遗传效应的影响，优质亲本的后代可能会

表现出较好的生长性状［１２１３］。（２）人工繁育亲
本的营养状况优于野生捕捞群体。长江自然水

体中的饵料资源匮乏且竞争激烈，野生河蟹在这

种环境下将生存和生长放在第一位，故其性腺指

数和肥满度往往低于同时期长江流域的池塘养

０７



１期 王海宁，等：野生和野生亲本子一代大眼幼体在扣蟹阶段养殖性能的比较

殖河蟹［１４］，而用于人工繁育的野生亲本在培育、

交配和抱卵期间交替投喂营养丰富的小黄鱼、梅

童鱼和带鱼等冰鲜杂鱼，有利于亲本卵巢中营养

物质的储备［１５］。亲本的营养状况与其幼体的质

量密切相关，因此本文中两群体生长性能的差异

可能是受到亲本营养状况的影响［１６］。（３）人工
繁育幼体的培育条件优于野生捕捞群体。人工

繁育过程中为了保证优良的生长环境，不仅布苗

前需使用生石灰或茶籽饼提前杀死育苗池中的

有害微生物和各种敌害生物，而且布苗后需根据

幼体的发育状态适时调整水质。此外，人工土池

生态育苗主要投喂轮虫、丰年虫和枝角类等优质

饵料，它们体内富含的高度不饱和脂肪酸

（ＨＵＦＡ）在一定程度上决定着幼蟹乃至仔蟹的生
长性状［１７１８］，而长江天然环境不仅水质差而且生

物饵料丰富度低，这种幼体培育条件的巨大差异

亦可能是两群体扣蟹生长性能差异的原因之

一［５，１９２０］。

虽然人工繁育群体的生长指标均高于野生

捕捞群体，但在统计学上并无显著差异。这可能

是因为两群体大眼幼体的亲本均为野生河蟹，短

时间环境差异导致的遗传变异性较低，繁育条件

和幼体饵料不足以显著影响它们在扣蟹阶段的

生长性能。

３．２　最终养殖效果和早熟率比较
野生捕捞群体在扣蟹阶段的最终成活率明

显高于人工繁育群体，这可能与其幼体阶段所生

存的水环境差异有关：长江及长江河口区水体中

含有大量细菌等病原生物，河蟹幼体生活在这种

环境中发育变态，其机体抗菌能力也得到相应提

升［２１］，而生态育苗水体由于定期补充有益菌和单

胞藻类，水体中含有的病原菌相对较少，故其免

疫抗病力相对较差［２２］，这种免疫抗病性能的差异

可能会影响两群体扣蟹的成活率［６］。此外，成活

率差异也可能与其平均规格差异有关，平均规格

和成活率通常是两个相互矛盾的养殖指标，在一

定的养殖空间下平均规格较大的群体往往成活

率较低［２３２４］。扣蟹养殖的经济效益主要由正常

扣蟹的平均规格和产量决定，其中扣蟹规格越大

通常价格越高。本研究中虽然野生捕捞群体终

产量较高，但人工繁育群体平均规格较大，故经

济效益差异需根据具体的扣蟹售价来判断。

一龄性早熟现象是蟹种培育过程中最为普

遍的问题之一，严重影响着扣蟹养殖的产量以及

经济效益［２５］。研究表明河蟹一龄性早熟是由内

因和外因共同作用的结果，主要与自身遗传特性

以及环境温度、水质、放养密度和营养等外在因

素有关［２６］。本研究中两群体扣蟹的一龄早熟率

均较低，仅为３％左右，一方面可能与野生大眼幼
体自身一龄早熟率较低的特性有关，之前的研

究［２７］表明长江水系野生亲本子代在扣蟹阶段的

一龄早熟率明显低于池塘养殖亲本子代，另一方

面，网箱内扣蟹密度较高也可能抑制蟹种蜕壳提

前，从而降低了一龄性早熟率［２８］。

就各组规格分布而言，人工繁育群体的规格

分布柱形图大体呈正态分布，而野生捕捞群体的

规格分布无明显规律。这可能是：由于自然环境

中野生抱卵蟹的胚胎发育不一致，幼体的孵出时

间也参差不齐，虽然实验初始规格相同，蜕壳不

同步仍然导致最终规格分布离散度较大；而人工

繁殖野生亲本育肥、交配、去雄和挂笼产卵的时

间均较一致，胚胎发育及幼体变态较同步，以至

于扣蟹阶段的优势规格也较为集中［２２］。

综上，使用野生亲本人工繁育的大眼幼体在

扣蟹阶段的平均规格稍高于野生捕捞大眼幼体，

但实验网箱空间较小，其最终成活率和平均产量

低于野生捕捞群体。进一步研究需要评估野生

大眼幼体和野生亲本人工繁殖大眼幼体在实际

生产中的生长状况来全面评价两种大眼幼体的

养殖性能和经济性状。
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