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纯公幼蟹放养密度对六月黄大规格蟹种养殖性能的影响
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摘　要： 为培育出适合中华绒螯蟹（Eriocheir sinensis）六月黄养殖使用的大规格蟹种，以纯公幼蟹为实验对

象，设置D1（10只/m2）、D2（20只/m2）、D3（30只/m2）和D4（40只/m2）等 4个密度组，通过池塘养殖实验比较分

析各密度组在扣蟹阶段的生长性能及养殖效益。结果表明：（1）随着养殖密度的增加，扣蟹的平均体质量呈

下降趋势，D1组扣蟹的平均体质量在养殖期间均显著高于另外 3组（P<0.05）；增重率及特定生长率方面，D1

组在 7—10月较其余各组始终具有优势，但是在 10—11月却显著低于其余组；（2）D3组取得了最佳的养殖效

果，具体表现在较为可观的规格及产量，同时其取得了最高的成活率、最低的早熟率及饵料系数等；（3）就规

格分布来看，D1及D2组扣蟹最终规格主要集中在 35~45 g，D3及D4组扣蟹体质量主要集中在 25~35 g，随着

放养密度的增加，各密度组小于 35 g的扣蟹比例逐渐增加，大于 35 g的扣蟹比例则逐渐减少；（4）经济效益方

面，D4组取得了最高的收入及利润，D3组则取得了最高的投资回报率。综合评价，30只/m2的养殖密度模式

下取得了较为可观的产量以及饵料系数，同时其养成规格也较大，是六月黄大规格蟹种的最适养殖密度。
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中华绒螯蟹（Eriocheir sinensis）是我国重要

的养殖水产品，2023 年统计资料显示，我国中华

绒螯蟹养殖产业商品蟹产量达 81 万 t，产值大于

400 亿元，是我国产值最高的淡水养殖产业［1-2］。

中华绒螯蟹性腺成熟时间通常为 10—12 月，过

早或过晚捕捞均会影响其食用价值，因此其上

市时间主要集中于 10 月底至 12 月初，集中的上

市时间以及过高的竞争压力，严重阻碍了中华

绒螯蟹养殖业的发展［3-5］。“六月黄中华绒螯蟹”

（以下简称六月黄）是指农历六月上市的亚成体

中华绒螯蟹，这些蟹主要可食部分为肝胰腺和

肌肉［6］。近年来由于消费需求的多样化以及养

殖模式的更新，六月黄养殖模式凭借养殖效益

高、资金回流快以及风险低等优势快速崛起［7-8］。

由于雄蟹的生长速度与出肉率均高于雌蟹，因

此六月黄上市时消费者更加青睐雄蟹，选择纯

雄扣蟹进行六月黄养殖往往能取得更高的效

益［9-11］。

甲壳动物的生长必须通过蜕壳才能进行，研

究［12-13］发现，中华绒螯蟹每次蜕壳之后其体质量

可增长 30%~60%，六月黄中华绒螯蟹在上市前通

常只经历 2~3次蜕壳，因此养殖初期投放的苗种

对其上市规格具有重要影响。当前六月黄养殖模

式缺乏专门的蟹种，常规的池塘养殖出塘扣蟹规

格小，养殖户需要从出塘的扣蟹中挑选大规格雄

蟹进行养殖，这不仅提高了投入成本，且在挑苗的

过程中会对蟹种造成损害进而影响后续养殖的成

活率［14］。放养密度是影响甲壳类动物生长、存活、

产量等生产参数的主要因素，放养密度通过影响

中华绒螯蟹的摄食、提高种间斗争几率，进而影响

中华绒螯蟹的生长发育、营养积累和免疫能

力［15-16］。高放养密度虽然可以得到高产量，但是
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其养殖成活率低、育成规格偏小；低密度养殖虽然

可以得到大规格扣蟹，但是其扣蟹早熟率高、产量

低、经济效益低［17-18］。关于放养密度对中华绒螯

蟹扣蟹阶段养殖性能的影响已有相关研究，但是

关于六月黄专用蟹种的研究尚处于起步阶段［19］。

鉴于以上原因，本研究拟通过投放不同密度的纯

公幼蟹，通过对比各组的生长状况、养殖性能以及

规格分布情况等，探明六月黄专属蟹种养殖的适

宜放养密度，为六月黄中华绒螯蟹养殖提供科学

依据。

1　材料与方法

1.1　实验材料

实验在上海海洋大学金坛基地进行，实验时

间为 2023年 7月至 2024年 1月，共设有 16个等大

的池塘（长×宽×高=20 m×10 m×1.2 m），池塘为南

北走向的长方形，坡比为 1∶1.5，每个池塘都铺设

底增氧管道，四周的上沿内外均设置25 cm高的防

逃塑料板。4月初使用漂白粉对每个池塘进行消

毒处理，用量为每个池塘20 kg，泼洒漂白粉7 d后

使用大苏打消毒并肥水，放苗前在池塘中种植伊

乐藻及水花生，水草的覆盖率保持在60%。

实验幼蟹来源于该基地内养殖生产池塘，7月

初挑选体质健康、规格相近、活力充沛的雄性幼蟹

进行实验，实验用蟹初始规格为（1.25±0.02）g。设

置 4个实验密度组：D1（10只/m2，每个池塘放养雄

体2 000只）、D2（20只/m2，每个池塘放养雄体4 000

只）、D3（30只/m2，每个池塘放养雄体6 000只）和D4

（40只/m2，每个池塘放养雄体8 000只）。7月10日，

将挑选好的雄性幼蟹按照以上密度随机放入各池

塘，每个密度组重复实验4个池塘。

1.2　养殖管理

实验开始后，每日下午 17：00 投喂 1 次人工

配合饲料，通过检查食台上的残饵情况调整投喂

量。养殖期间，根据水草的生长及气温逐渐加深

水位，夏天控制在 0.8~1.2 m。夜间采用底部增氧

设施对各池塘进行增氧。定期检测水体的pH、溶

解氧、氨氮和亚硝酸盐含量，根据需要每月换水

1~2 次，每次不超过 1/3，实验期间水质指标：pH

为 7.0~9.0，DO>3 mg/L，氨氮<0.4 mg/L，亚硝酸盐

氮<0.15 mg/L。

1.3　数据采集

每月 10 号从每个池塘中使用抄网随机采样

40 只蟹，擦干体表水分后用电子天平（精确度=

0.01 g）精确称重，记录每只蟹的体质量，据此计

算每月的增重率（Weight growth rate，WGR）和特

定生长率（Specific growth rate，SGR）。

RWGR=（Wt −Wt−1）/Wt−1×100% （1）

RSGR=（lnWt−lnWt−1）/D×100% （2）

式中：RWGR 为增重率，%；RSGR 为特定生长率，%/

d；Wt−1和 Wt分别为 t−1 月和 t 月中华绒螯蟹的平

均体质量，g；D为采样的间隔天数，d。

实验于 2024年 1月 21日结束，从每个池塘中

随机捞出 100只正常扣蟹，将其按照规格划分为

6个等级：（0，15）g、［15，25）g、［25，35）g、［35，45）g、

［45，55）g、≥55 g，统计各规格扣蟹所占比例。分

别统计各个池塘正常扣蟹、残蟹（缺 1个大螯或 2

条小腿）及早熟蟹的数量和总重，据此计算扣蟹

出塘平均规格、成活率、产量、早熟蟹产量、一龄

性早熟率和残蟹率，并根据投喂饲料总和计算饵

料系数（FCR）。

FCR=Wf/（Wt−W0） （3）

式中：FCR 为饵料系数；Wf 为消耗饵料总质量，g；

Wt为产出扣蟹总质量，g；W0为投放蟹种总质量，g。

1.4　统计分析

采用 SPSS 27.0软件对实验数据进行统计分

析，数据均以平均值±标准差（Mean±SD）表示。

用Levene法进行方差齐性检验，当不满足齐性方

差时进行反正弦或平方根处理。采用ANOVA法

对实验结果进行单因素方差分析，采用Duncan's
法进行多重比较，取 P<0.05 为差异显著。在

GraphPad Prism 8软件上绘制相关图表。

2　结果

2.1　幼蟹至扣蟹阶段的生长性能

不同密度组纯公幼蟹的生长性能如图1所示。

随着放养密度的增大，幼蟹的平均体质量呈下降趋

势，D1组最高，D4组最低。在整个养殖实验期间，

D1组蟹的平均体质量始终显著高于另外 3组（P<

0.05）。图2a为各组幼蟹在养殖期间的增重率变化

情况，随着养殖时间的增长，各组增重率总体呈下

降趋势。D1组在7—10月间的增重率始终具有优

势，其中D1组在 7—8月以及 9—10月的增重率显

著高于其余 3组（P<0.05），但是D1组在 10—11月

的增重率却显著低于其余3组（P<0.05），特定生长

率的整体变化情况与增重率相似（图2b）。
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2.2　扣蟹阶段的养殖性能及规格分布情况

由表 1 可知，从平均体质量来看，D1 组的平

均体质量显著高于其他 3 组，体质量由高到低

分别为 D1>D2>D3>D4，且各组之间差异均显著

（P<0.05）；成活率方面，D3 组取得了最高的成

活率，D2 组成活率最低，且 D3 与 D4 组成活率

显著高于 D1、D2 组（P<0.05）；就一龄性早熟率

而言，D1 组早熟率最高，达到了 35.93%，显著高

于其余 3 个密度组（P<0.05）；产量方面，各组产

量随着放养密度的提高而增加，D4 组取得了最

高的扣蟹产量，达到了 289 g/m2，略高于 D3 组

且显著高于 D1 及 D2 组（P<0.05）；饵料系数及

残蟹率各组差异情况相似，D2 组的饵料系数及

残蟹率最高，且与 D3 及 D4 组差异显著（P<

0.05）。

同一时期不同组间字母不同则组间差异显著（P<0.05）。
The letters were different at the same time indicate significant 

differences between groups （P<0.05）.

图1　不同放养密度对中华绒螯蟹幼蟹平均体质量的影响
Fig. 1　Changes in average body mass of juvenile 

E.  sinensis with different stocking densities

同一时期不同组间字母不同则组间差异显著（P<0.05）。
The letters were different at the same time indicate significant differences between groups （P<0.05）.

图2　不同放养密度对中华绒螯蟹幼蟹WGR和SGR的影响
Fig. 2　Changes in WGR and SGR of juvenile E.  sinensis with different stocking densities

表1　不同放养密度对中华绒螯蟹幼蟹养殖效果的影响
Tab. 1　Culture effect of juvenile E.  sinensis with different stocking densities

项目 Items

平均体质量 Average body mass/g

成活率 Survival rate/%

一龄性早熟率 Precocious rate/%

产量 Field/（g/m2）

残蟹率 Limb injury rate/%

饵料系数 FCR

养殖密度 Stocking density

D1（10只/m2）

44.51±1.44d

19.47±1.53a

35.93±2.93c

100.69±6.94a

16.75±3.10b

3.50±0.29b

D2（20只/m2）

39.30±2.37c

15.77±1.85a

21.49±3.69b

131.83±18.31b

21.00±4.00b

3.64±0.60b

D3（30只/m2）

32.44±1.86b

27.46±3.32b

3.99±1.07a

269.75±19.04c

6.33±1.15a

2.06±0.14a

D4（40只/m2）

27.21±1.12a

26.39±2.55b

4.37±1.24a

292.13±18.08c

6.25±2.50a

2.45±0.07a

注：同一行不同组间字母不同表示组间差异显著（P<0.05）。

Notes： Different letters between different groups in the same row indicate significant differences between groups （P<0.05）.
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由图 3可知，各密度组纯公幼蟹在扣蟹阶段

的最终规格呈正态分布趋势。D1及D2组扣蟹最

终规格主要集中在 35~45 g，所占比例分别为

29.75% 和 25.25%，显著高于 D4 组（P<0.05）；D3

及 D4组扣蟹体质量主要集中在 25~35 g，所占比

例分别为 30.50% 和 34.50%，显著高于 D1 和 D2

组（P<0.05）。随着放养密度的增加，各密度组小

于 35 g的扣蟹比例逐渐增加，大于 35 g的扣蟹比

例则逐渐减少，其中D1组与D4组在各个规格区

间内的比例均差异显著（P<0.05）。

2.3　经济效益分析

由表 2可知，纯公幼蟹养殖成本主要为池塘

租金、蟹种、饲料以及人工，这 4 项占总成本的

87.18%~91.29%。蟹种和饲料投入是各密度组成

本投入的差别所在，这两项成本随着养殖密度的

提高而提高，其中D4组这两项支出总计为D1组

的 3.55 倍，他们分别占各自总成本的 44.64% 和

18.50%。各组收入由扣蟹及早熟蟹两部分组成，

D3 及 D4 组扣蟹收入显著高于 D1 和 D2 组（P<

0.05），早熟蟹收入则显著低于这两组（P<0.05）。

D4 组取得了最高的收入及净利润，但其成本较

高，导致其投资回报率略低于D3组。

3　讨论

3.1　不同纯公幼蟹放养密度对大规格六月黄蟹

种生长性能的影响

据以往研究［20-21］发现，养殖密度是一个重要

的环境胁迫因子，过高的密度会加剧生物之间对

于食物、空间以及配偶的竞争，进而导致养成规

格及成活率受到影响。本研究中 4个密度组扣蟹

的最终规格随着养殖密度的增加而减小，这与杨

志刚等［22］的研究结果一致，即养殖密度过高会加

剧养殖对象之间的争斗行为，促使他们将更多用

于生长发育的能量转移到日常活动中，影响其生

长速度。D1组在 10—11月其增重率出现显著降

低，其原因可能是该密度组大批量扣蟹在 11月已

达到一龄性早熟，研究发现当扣蟹性早熟之后，

其体质量基本不再增长，摄入能量主要供应于性

腺发育，因此在扣蟹养殖阶段最大程度的降低性

早熟比例是确保养殖效益的关键［23］。

同一时期不同组间字母不同则组间差异显著（P<0.05）。
The letters were different at the same time indicate significant differences between groups （P<0.05）.

图3　不同放养密度对中华绒螯蟹幼蟹最终规格分布的影响
Fig. 3　Body mass distribution of juvenile E.  sinensis with different stocking densities
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3.2　不同纯公幼蟹放养密度对大规格六月黄蟹

种养殖效果的影响

中华绒螯蟹群体之间具有较强的领地意识

以及争食性，因此放养密度将对其成活率等方面

产生巨大的影响［24-26］。根据张嘉晨等［21］的研究，

随着放养密度的增加，养殖对象的成活率会降

低，其产量会获得显著提高。本实验中低密度养

殖组（D1组及 D2组）的成活率远低于预期，这与

以往关于放养密度的实验结果相违背［27-28］。根据

残蟹率判断，D1组及 D2组幼蟹的打斗行为远高

于另外 2组，这也是造成其成活率低于预期的主

要原因。戴习林等［29］研究发现低密度养殖会促

使罗氏沼虾出现性早熟现象，影响其最终养成规

格；李艺［30］发现当中华绒螯蟹完成生殖蜕壳之

后，雄性为了争夺配偶其攻击性会显著提高；

DVORETSKY 等［31］发现当池塘养殖过程中规格

差异较大时，较小规格的中华绒螯蟹更容易受到

攻击，进而影响其成活率。通过分析养殖过程中

存在的现象以及查阅有关资料总结为以下 3个原

因：（1）养殖过程中部分敌害生物会越过防逃网

（如白鹭、青蛙、鸭子等），这些生物会将幼蟹作为

食物［7］，由于D1及D2组放苗量较少，因此在各组

死亡相同数量的幼蟹时，这两组的成活率会受到

较大影响；（2）由于密度越低饵料投喂量越少，各

个密度组的池塘面积相同，因此D1及D2组幼蟹

在食物的摄取上更为困难，饥饿的情况下幼蟹之

间更易因为食物而发生争斗，进而影响其成活

率；（3）D1组及D2组过高的早熟率意味着更多的

早熟蟹存在，早熟蟹攻击性强且规格大，极易对

池塘中未成熟的个体造成损伤甚至死亡，继而影

响实验最终成活率。中华绒螯蟹的生长必须伴

随着蜕壳，在成蟹养殖过程中，雄蟹每次蜕壳后

其体质量增长率可达 80%［32］。根据市场调研，六

月黄中华绒螯蟹上市时规格在 100 g以上的蟹在

价格上具有巨大的优势，因此六月黄专用蟹种的

养成规格至关重要。本实验中 D1 组及 D2 组在

最终养成规格以及大规格扣蟹（大于 35 g）比例

方面显著具有优势，但是限制于其较低的养殖密

度以及成活率，其产量远低于 D3 组和 D4 组，导

致其并未取得实质性的养殖效益。

3.3　不同纯公幼蟹放养密度对大规格六月黄蟹

种养殖经济效益的影响

扣蟹池塘养殖的收入一般由早熟蟹以及扣

蟹这两部分组成，其中早熟蟹作为商品蟹而言规

格较小且单价低，因此扣蟹的产量及规格是影响

养殖效益的主要因素［19］。本研究中虽然 D1 及

表2　不同放养密度对中华绒螯蟹幼蟹的经济效益影响
Tab. 2　Economic benefits of juvenile E.  sinensis with different stocking densities 103元/hm2 

项目 Items

投入 Input

 池塘租金 Land rental

 蟹种 Crab seed

 饲料 Feed

 人工 Labor

 肥料和药物 Fertilizer and drug

 池塘维护 Pond maintenance

 电费 Electric charge

 其他杂费 Others

 总成本 Total cost

产出 Output

 扣蟹 Juvenile crab

 早熟蟹 Precocious crab

 总收入 Total return

 净利润 Net profit

 投资回报率 Return-on-investment/%

养殖密度 Stocking density

D1（10只/m2）

22.50

3.75

7.05±0.24a

15.00

0.75

0.75

4.00

1.50

55.30±0.24a

33.30±3.25a

22.59±3.34b

55.89±3.74a

0.59±3.50a

1.05±6.33a

D2（20只/m2）

22.50

7.50

11.60±1.00b

15.00

0.75

0.75

4.00

1.50

63.60±1.00b

48.88±8.38b

20.45±4.01b

69.33±9.44b

5.73±8.46a

8.87±13.22a

D3（30只/m2）

22.50

11.25

18.65±1.35c

15.00

0.75

0.75

4.00

1.50

74.40±1.35c

101.70±8.05c

7.75±1.63a

109.45±7.54c

35.05±6.61b

47.05±8.44b

D4（40只/m2）

22.50

15.00

23.20±1.47d

15.00

0.75

0.75

4.00

1.50

82.70±1.47d

108.70±10.11c

8.94±1.80a

118.64±6.91c

35.94±5.45b

43.38±5.82b

注：同一行不同组间字母不同表示组间差异显著（P<0.05）。

Notes： Different letters between different groups in the same row indicate significant differences between groups （P<0.05）.
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D2组的成本较低，但低密度养殖导致其一龄性早

熟率较高进而影响其扣蟹产量［23］。这两组的扣

蟹虽然规格较大在价格上具有优势，但是较低的

产量导致其收入以及净利润均较低。D3及D4组

属于高投入高产出的养殖模式，其净利润接近，

但D3的成本较低，综合下来D3组取得了最高的

投资回报率。LI等［19］发现在稻蟹养殖系统中，密

度为 15 只/m2时取得了最高的净利润，这与本研

究结果不同，主要原因是北方的稻蟹养殖模式属

于低投入低产出的产业，北方人均拥有土地较多

且租金低（约为南方的 1/9），虽然单位利润较低

但是总面积大，最终也能取得较为可观的收益。

因此在实际养殖过程中需考量当地的养殖条件，

根据实际情况选择适宜的养殖密度进行养殖。

4　结论

综上所述，关于六月黄专用蟹种养殖密度的

研究，低密度养殖虽然可以提高其整体规格以及

大规格扣蟹比例，但是其成活率以及产量受到了

巨大影响，提高放养密度则会降低其养成规格。

综合来看，30 只/m2的养殖密度模式下取得了较

为可观的产量以及经济效益，同时其养成规格也

较大，是六月黄大规格蟹种的最适养殖密度。
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Effect of stocking density of juvenile crab on culture performance of 

exclusive crabseed for out-season crab at lunar June （Eriocheir sinensis）

LIANG Zilong1， WU Xugan1， CHEN Wenbin2， LUO Ming2， JIANG Xiaodong3

（1. College of Fisheries and Life Science， Shanghai Ocean University， Shanghai  201306， China； 2. Changzhou Jintan 

District Fisheries Technical Extension Station， Changzhou  213200， Jiangsu，China； 3.Institute of Mariculture Breeding and 

Seed Industry， Zhejiang Wanli University， Ningbo  315100， Zhejiang，China）

Abstract: To explore the optimal breeding density of exclusive crabseed for out-season crab at lunar June 

（Eriocheir sinensis）， this study took juvenile crab as the test object， and set 4 density groups： D1 10 ind./

m2， D2 20 ind./m2， D3 30 ind./m2 and D4 40 ind./m2. The growth performance and culture benefit of each 

density group were compared and analyzed by pond culture experiment. Results indicated： （1） With the 

increase of culture density， the average body mass of crabs in group D1 was significantly higher than that in 

the other three groups during culture. In terms of weight gain rate and specific growth rate， group D1 

always had an advantage over the other groups from July to October， but was significantly lower than the 

other groups from October to November. （2） D3 group achieved the best breeding effect， which was 

reflected in relatively impressive size and yield， and achieved the highest survival rate， the lowest early 

maturing rate and feed coefficient. （3） In terms of size distribution， the final size of buckled crabs in 

groups D1 and D2 was mainly concentrated in the range of 35-45 g， and the weight of buckled crabs in 

groups D3 and D4 was mainly concentrated in the range of 25-35 g. With the increase of stocking density， 

the proportion of juvenile crabs in each density group less than 35 g gradually increased， while the 

proportion of juvenile crabs greater than 35 g gradually decreased. （4） In terms of economic benefits， D4 

group achieved the highest income and profit， while D3 group achieved the highest return-on-investment. 

According to the comprehensive evaluation， the breeding density model of 30 ind./m2 can obtain relatively 

considerable yield and feed coefficient， and its harvest size is also larger， which is the optimal breeding 

density of June yellow large size crab species.
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