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摘要: 栖息地生态修复是养护渔业资源、实现可持续产出的重要手段。针对长江口中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis)

幼蟹栖息地生境退化甚至丧失的现状, 本研究在长江口水域构建人工漂浮湿地生境的基础上, 通过连续调查中华

绒螯蟹幼蟹的栖息密度、规格组成及其生长特征, 研究中华绒螯蟹幼蟹对人工漂浮湿地生境的选择利用状况, 为长

江口中华绒螯蟹幼蟹栖息地的生态修复提供参考。结果表明, 人工漂浮湿地构建可以形成芦苇群落和多种生物栖

息共生的立体人工漂浮湿地生境。6—10 月, 中华绒螯蟹幼蟹均可选择人工漂浮湿地生境作为栖息地, 最高栖息密

度可达 466.6 ind/m2, 随着时间延长, 栖息密度显著降低(P<0.05)。人工漂浮湿地生境上, 不同规格中华绒螯蟹幼蟹

组成存在着月份间变化, 6 月和 7 月以体重小于 0.2 g 的小个体为主, 分别占总数量的 98.1%和 66.0%; 8 月以 0.2~1.0 g

个体为主, 占总数量的 84.7%; 9 月以 1.4~1.8 g 个体为主, 占总数量的 74.0%。中华绒螯蟹幼蟹的头胸甲长(CL)与

体重(W)的关系式为 W=0.5323CL2.3673 (R2=0.9669), 幂指数(b=2.3673)小于 3, 显示中华绒螯蟹幼蟹的头胸甲长生长

优于体重生长。人工漂浮湿地生境为中华绒螯蟹幼蟹的生长发育提供了替代生境, 可满足其早期发育阶段对隐匿

和摄食等生境条件的需求。 
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中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis)又称河蟹、大

闸蟹, 曾是长江流域重要的渔业捕捞对象, 也是

中国河蟹养殖产业优良种质的源泉[1]。由于过度

捕捞和栖息地破坏等原因, 20 世纪 80 年代以来野

生长江中华绒螯蟹资源急剧衰退, 至 20 世纪初一

度濒临枯竭[2-3]。近 10 余年来, 由于长江口中华

绒螯蟹亲体增殖与产卵场修复工作的实施, 长江

中华绒螯蟹资源显著回升, 但年际间还存在着一

定的波动[4-6]。 

长江口是长江水系中华绒螯蟹唯一的产卵场。

每年 11 月至 12 月初, 成熟亲蟹洄游至长江口水

域进行交配、抱卵。次年 4 月下旬, 在长江口外

水域孵化出溞状幼体, 溞状幼体经过 5 次蜕壳发

育为大眼幼体, 于 5 月末、6 月初向长江口近岸水

域迁移, 利用近岸潮间带水域作为栖息地[7-9]。而

后, 大眼幼体逐步发育为幼蟹并上溯洄游至通江

湖泊进一步生长发育。可见, 长江口为中华绒螯

蟹的早期发育提供了关键的栖息地生境。然而, 近

40年来长江口潮间带湿地面积减少了将近 30%[10], 

直接导致中华绒螯蟹栖息地的大量丧失。早期发

育阶段是动物生活史中的关键时期, 其存活和发

育极易受到栖息地生境变化的影响, 而早期资源

又是整个种群有效补充和持续发展的基础[11]。因

此, 开展长江口中华绒螯蟹幼蟹栖息地修复和重
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建对于增殖和恢复天然资源尤为重要。 

通过植被移植、人工鱼礁构建等措施恢复和

重建水生生物栖息地是目前常用的手段, 也取得

了不错的效果[12-14]。针对长江口水域特点, 作者

团队研发了一种“人工漂浮湿地”生态修复技术模

式, 可以改善长江口栖息地的生境条件和提高生

物多样性, 起到恢复和提升栖息地生态功能的作

用[15-17]。本研究在长江口构建人工漂浮湿地生境

的基础上, 通过连续调查中华绒螯蟹幼蟹的栖息

密度、规格组成及其生长特征, 旨在研究中华绒

螯蟹幼蟹对人工漂浮湿地生境的选择利用状况 , 

为长江口中华绒螯蟹幼蟹栖息地的生态修复提供

参考。 

1  材料与方法 

1.1  实验地点与人工漂浮湿地生境构建 

实验地点选择在位于长江口南支的长兴岛东

北侧水域(图 1)。长江口南支是中华绒螯蟹上溯的

主要洄游通道, 位于长兴岛东北侧的青草沙水域

曾是中华绒螯蟹早期发育阶段的关键栖息地, 由

于青草沙水库的兴建致使该水域的栖息地功能严

重退化甚至丧失。 
 

 
 

图 1  本实验地点 

Fig. 1  Site of the experiment 
 

人工漂浮湿地生境的构建参照赵峰等[15]和姚

东方等[16]的方法略有改进。人工漂浮湿地单体为

“三明治”结构, 中间由本地土著植物芦苇(Phrag-
mites australis)的根状茎和棕榈片填充, 上下两层

由楠竹片固定, 从而形成一种立体空间结构。人

工漂浮湿地单体面积为 16 m2, 由 16 个可拆卸的

取样单元(1 m × 1 m)组成。2016 年 3 月, 在实验

水域安装固定 12 个人工漂浮湿地单体, 形成了人

工漂浮湿地生境实验区, 总面积约 200 m2。 

1.2  调查采样方法 

2016 年 5—11 月, 在每月 10 日进行连续调查

采样, 共计调查 7 次。每次采样时, 随机挑选人工

漂浮湿地生境上的 9 个取样单元 , 首先将其用

0.5 mm 孔径筛绢整体包裹, 然后进行拆卸, 放置

于调查船上。将取样单元运至岸上后, 对中华绒

螯蟹幼蟹进行挑拣、计数, 并测量头胸甲长和体

重。同时, 对人工漂浮湿地生境上的共生植物及

其附属生物等进行观察记录。 

1.3  数据分析 

分别计算人工漂浮湿地生境上中华绒螯蟹 

幼蟹的栖息密度(ind/m2), 并利用单因素方差分

析(one-way ANOVA)统计不同月份间的差异性 
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(P<0.05)。按 0.2 g 体重间距, 计算不同月份不同

体重规格中华绒螯蟹幼蟹的分布频率。将中华绒

螯蟹幼蟹的头胸甲长与体重的关系用公式 : W= 

a×CLb 进行回归拟合分析, 其中 W 为体重(g), CL

为头胸甲长(cm), a 为常数, b 为幂指数。所有数据

分别利用 Excel 10.0 和 Statistic 8.0 软件进行计算

和分析。 

2  结果与分析 

2.1  人工漂浮湿地生境特征 

人工漂浮湿地单体固定安装 1 周后, 芦苇根

状茎开始萌发, 6 周后植株高度为 40.2~89.0 cm, 

密度为 80~350 株/m2, 根系平均长度 14.5 cm (图

2)。此后, 芦苇植株密度逐渐增加, 但植株高度未

发生显著变化。 
 

 
 

图 2  人工漂浮湿地生境 

a. 根状茎发芽; b. 芦苇根系; c. 芦苇群落. 

Fig. 2  Habitat of artificial floating wetland 
a. Buds of the rhizome; b. Roots of Phragmites australis; c. Community of Phragmites australis. 

 

除中华绒螯蟹幼蟹外, 在人工漂浮湿地生境

上还发现有蚕茧草(Polygonum japonicum)、水蓼(P. 
hydropiper)、空心莲子草(Alternanthera philoxer-
oides)、水泽莲(Hydrocleys nymphoides)、穗状狐

尾藻 (Myriophyllum spicatum)、金鱼藻 (Ceratop-
hyllum demersum)等 6 种共生植物 , 以及蠼螋

(Forficulidae)、水蝇幼体(Ephydridae)、水虻幼虫

(Stratiomyidae)、库蚊幼虫(Culex sp.)、龙虱(Dytis-

cidae)、豆娘幼虫(Zygoptera sp.)、田鳖(Kirkaldyia 
deyrollei)、水蜘蛛 (Argyroneta aquatica)、钩虾

(Gammaridae)、椭圆萝卜螺(Radix swinhoei)、白

旋螺(Cyraulus albus)、蜗牛(Fruticicolidae)、秀丽

白虾(Exopalaemon modestus)、中华米虾(Caridina 
dentieulata sinensis)、狭额绒螯蟹(Eriochier lep-
tognathus)、天津厚蟹(Helice tientsinensis)、无齿

螳臂相手蟹(Chiromantes dehaani)等水生生物 17

种, 隶属于 5 纲 11 目。随着人工漂浮湿地的安装

固定, 实验区逐渐形成了以芦苇群落为主、多种

水生生物栖息共生的人工漂浮湿地生境。 

2.2  中华绒螯蟹幼蟹的栖息密度 

除了 5 月和 11 月以外, 6—10 月均在人工漂

浮湿地生境上监测到中华绒螯蟹幼蟹, 中华绒螯

蟹幼蟹选择人工漂浮湿地生境作为栖息地长达 5 个

月。其中, 6 月栖息密度最高, 达(466.678.5) ind/m2; 

此后, 逐月降低且呈现出显著性差异(P<0.05)。至

10 月时, 人工漂浮湿地生境中中华绒螯蟹幼蟹的

栖息密度仅为(6.21.2) ind/m2 (图 3)。 

 

 
 

图 3  不同月份人工漂浮湿地栖息地中华绒螯蟹 

幼蟹的栖息密度 

柱上字母不同表示不同月份间有显著性差异(P<0.05). 

Fig. 3  Density of juvenile Eriocheir sinensis in artificial 
floating wetland habitat in different months 

Different letters on each column indicate significant  
difference between different months (P<0.05). 

 

2.3  中华绒螯蟹幼蟹的规格组成 

人工漂浮湿地生境中, 不同体重规格的中华
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绒螯蟹幼蟹组成在月份间存在着动态变化。随着

时间延长, 小规格个体的比重逐渐减少, 而大规

格个体的比重逐渐增加(图 4)。其中, 6 月和 7 月

以 0.2 g 以内的小个体为主, 分别占到总数量的

98.1%和 66.0%。此后, 在人工漂浮湿地生境中不

同体重规格均有发现。8 月, 以 0.2~1.0 g 个体为

主, 占总数量的 84.7%; 9 月, 以 1.4~1.8 g 个体为

主, 占总数量的 74.0%。 
 

 
 

图 4  不同月份人工漂浮湿地栖息地中中华绒螯蟹 

幼蟹体重的分布频率 

Fig. 4  Weight distribution frequency of juvenile  
Eriocheir sinensis in artificial floating wetland  

habitat in different months 
 

2.4  中华绒螯蟹幼蟹的生长特征 

将中华绒螯蟹幼蟹的头胸甲长(CL)和体重(W)

进行回归拟合分析(图 5), 得到关系式 W=0.5323× 

CL2.3673 (R2=0.9669)。其中, 幂指数 b 值(2.3673)

小于 3, 说明人工漂浮湿地生境中, 中华绒螯蟹

幼蟹的头胸甲长生长优于体重生长。 
 

 
 

图 5  人工漂浮湿地栖息地中中华绒螯蟹 

幼蟹头胸甲长与体重关系 

Fig. 5  The relationship between carapace length and  
weight of juvenile Eriocheir sinensis in  

artificial floating wetland habitat 
 

3  讨论 

人工漂浮湿地是针对长江口水域特点和栖息

地生境退化而研发的一种生态修复技术手段, 核

心是利用工程措施和植物(土著植物芦苇)无土栽

培技术建立的、可随潮汐涨落浮于水面的立体人

工湿地生境, 是滩涂围垦和工程建设等造成潮间

带湿地减少的有益补充, 增加了生境异质性, 从

而提升水域生态功能 [15]。在前期的研究中发现 , 

人工漂浮湿地生境可显著提高修复水域的生物多

样性, 增加生物种类数和丰度[17], 还具有改善水

质的作用[16,18]。 

目前, 对于中华绒螯蟹早期发育阶段的栖息

生境需求还不甚了解。中华绒螯蟹溞状幼体变态

发育至大眼幼体后, 由长江口外随潮汐逐渐向口

内近岸水域上溯迁移, 涨潮时上浮于水体中, 退

潮时下沉至水底, 仔蟹通常栖息于水体底部的沙

砾中[7-8]。养殖实践中也发现, 提供遮蔽物可显著

提高中华绒螯蟹早期幼体的成活率[19]。国外研究

发现, 虾蟹类早期发育过程往往伴随着由营浮游

生活向底栖生活的转变, 会主动选择具有复杂结

构的栖息生境, 如盐沼湿地、牡蛎礁等[20-22]。寻

找隐蔽场所躲避敌害是动物在长期进化过程中形
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成的生活史策略。本研究中, 人工漂浮湿地生境

的“三明治”立体结构及其芦苇群落为中华绒螯蟹

幼蟹提供了隐匿空间, 而且植物碎屑和共生生物

也为其提供了饵料来源, 这可能是中华绒螯蟹幼

蟹选择人工漂浮湿地生境栖息的重要原因。 

每年 5 月末、6 月初的农历芒种前后, 是长  

江口中华绒螯蟹大眼幼体旺发和上溯迁移的时 

间[7-9]。大眼幼体最远可上溯迁移至江苏靖江水域, 

迁移过程中部分个体会渐次发育成仔蟹继续上溯

迁移[1,7]。人工漂浮湿地生境中, 6 月中华绒螯蟹幼

蟹的密度高达 466.6 ind/m2, 此后逐月显著降低; 

而且随着时间增加 , 小规格个体比重逐渐减少 , 

大规格个体比重增加。由此推断, 中华绒螯蟹幼

蟹将人工漂浮湿地生境作为阶段性栖息地, 随着

幼蟹的不断生长发育而逐渐离开, 这符合中华绒

螯蟹早期洄游生活史特征。研究表明, 中华绒螯

蟹的生长基本属于匀速生长, 即头胸甲长与体重

生长速度一致[23]。然而, 本研究中, 中华绒螯蟹

幼蟹的生长却表现为异速生长状态。可能有两方

面的原因: (1)从大眼幼蟹到仔蟹期生长相关时期

的研究资料不足, 尤其缺乏野外条件下的相关数

据; (2)人工漂浮湿地生境中的饵料生物不能完全

满足生长发育需要。 

在气候变化和人类活动等多重影响下, 渔业

资源及其栖息生境严重衰退, 养护渔业资源和修

复栖息生境成为全球关注的焦点[24]。从本研究可

以看出, 人工漂浮湿地生境为中华绒螯蟹幼蟹提

供了适宜的隐匿空间和饵料生物来源, 满足了阶

段性生长发育需求, 适合作为长江口中华绒螯蟹

幼蟹的替代栖息生境。中华绒螯蟹早期发育阶段

的栖息生境需求研究是养护资源和研发生境修复

技术的关键, 需要进一步深入研究。 
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Selection and use of artificial floating wetland habitats for larval Chi-
nese mitten crab in the Yangtze Estuary 
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Abstract: Habitat restoration is a crucial measure for conserving fishery resources and maintaining sustainable 
production. The habitat of juvenile Eriocheir sinensis in the Yangtze Estuary has been seriously degraded. In this 
study, the density, size composition, and growth characteristics of juvenile E. sinensis in artificial floating wetland 
(AFW) habitats were continuously monitored from May to November. The objective was to assess if juvenile E. 
sinensis select and use the AFW habitats, which will provide important information for future habitat restoration 
efforts in the Yangtze Estuary. The results show that the three-dimensional AFW habitats supported Phragmites 
australis and a variety of aquatic organisms that lived symbiotically. Juvenile E. sinensis inhabited in the AFW 
habitat from June to October, and the highest density was 466.6 ind/m2. However, the density decreased signifi-
cantly with time (P<0.05). There were differences in the size composition of larvae across months. Larvae with 
body weight < 0.2 g were abundant in June and July, accounting for 98.1% and 66.0% of the total, respectively. 
Larvae weighing 0.2 g to 1.0 g were abundant in August, accounting for 84.7%. Larvae weighing 1.4 g to 1.8 g 
were abundant in September, accounting for 74.0%. The exponential value (b) of the carapace length-weight rela-
tionship (W=0.5323×CL2.3673; R2=0.9669) was 2.3673, indicating isometric growth (i.e., carapace length growing 
faster than body weight). The AFW provides an alternative habitat for juvenile E. sinensis, which meets the habitat 
requirements of hiding and feeding in the early development stages. 
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