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摘要: 为评估中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis)超大规格亲本(母本≥300 g, 父本≥400 g)繁育子代的养殖效果, 本研

究以正常规格亲本(300 g≥母本≥150 g, 400 g≥父本≥250 g)作为对照, 比较了超大规格和正常规格中华绒螯蟹繁

育子代 F1 在扣蟹及成蟹阶段的生长性能和养殖效果差异。结果显示: (1) 超大规格组个体在豆蟹、扣蟹及成蟹阶

段的平均体重均一直高于对照组, 其中扣蟹和成蟹体重分别于 9—11 月和 7 月差异显著(P<0.05); (2) 生殖蜕壳及性

腺发育方面, 超大规格组雄体和雌体在 9 月 5 日至 9 月 25 日和 7 月 25 日至 9 月 5 日期间的生殖蜕壳率分别显著

低于对照组(P<0.05), 此外, 超大规格组雌体的性腺指数在性腺发育前期(9 月 10 日)显著低于对照组(P<0.05), 雄体

则在性腺发育中期(10 月 10 日)显著较低(P<0.05); (3) 超大规格组在扣蟹阶段的产出重量和成蟹阶段的最终产量均

高于对照组, 其中雄体在扣蟹阶段的产量与对照组差异显著(P<0.05); (4) 就规格分布而言, 超大规格组雌雄个体

中大规格扣蟹(>12 g)及大规格成蟹(雄蟹>230 g, 雌蟹>200 g)所占比例均显著高于对照组, 且超大规格组中小规格

扣蟹及小规格成蟹所占比例显著低于对照组(P<0.05)。综上所述, 在扣蟹和成蟹养殖阶段, 超大规格亲本繁育子代

相较于对照组具有更快的生长速度和更高的产量, 且子代中大规格蟹的比例显著高于对照组, 由此认为超大规格

亲本繁育子代具有更高的经济效益优势。 
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中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis)简称河蟹, 年

产值达 1000 亿元以上, 是我国重要的经济养殖蟹

类之一[1-2]。我国中华绒螯蟹养殖初期主要依赖野

生苗种, 但随着中华绒螯蟹产业的快速发展, 野

生蟹苗的数量无法满足养殖户日益增长的需求 , 

严重制约了中华绒螯蟹养殖业的发展[3]。20 世纪

80 年代起, 我国相继突破中华绒螯蟹育苗技术和

扣蟹培育技术, 打破了依赖野生苗种进行人工养

殖的局面, 促进了我国中华绒螯蟹池塘养殖业的

快速发展[4-6]。由于各个育苗企业技术参差不齐, 

为了降低成本以及增加苗种成活率, 许多育苗场

将小规格中华绒螯蟹以及性早熟蟹作为亲本, 使

得其子代养成的商品蟹平均规格偏小, 加上无序

引种和苗种盲目放流, 导致近年来中华绒螯蟹种

质退化, 表现为中华绒螯蟹一龄性早熟率高、商

品蟹规格小等缺点, 严重制约了中华绒螯蟹养殖

产业的可持续发展[7-9]。 

先前研究表明, 遗传选育、低密度养殖和投喂

高蛋白饲料都可以获得一定比例的大规格成蟹[10-12], 

通过遗传选育获得的“大规格中华绒螯蟹品种”具
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有遗传稳定、表型优异和成活率高等优点, 因此上

市规格一直是中华绒螯蟹遗传选育的重要方向[8]。

超大规格中华绒螯蟹(雌体 300 g 以上, 雄体 400 g

以上)的养殖是近年来中华绒螯蟹产业界的一次

变革, 同时越来越多的育苗企业将超大规格中华

绒螯蟹作为亲本用于大眼幼体繁育, 但是国内外

尚未见超大规格中华绒螯蟹繁育后代养殖效果的

研究, 迫切需要在此方面进行攻关。本研究在相

同的养殖环境和管理条件下, 从生长性能和性腺

发育等方面评估超大规格中华绒螯蟹繁育子代在

扣蟹和成蟹阶段的养殖效果, 用于进一步开展中

华绒螯蟹的种质资源评价和良种培育研究, 为实

际生产养殖中中华绒螯蟹亲本的选择提供数据支

撑和实践参考。 

1  材料与方法 

1.1  扣蟹阶段养殖实验 

1.1.1  大眼幼体来源  2020 年 11 月, 在上海海

洋大学崇明产学研基地收集对照组(规格 I)及超

大规格(规格 II)亲本, 挑选活力良好、个体完好无

附肢损伤的 2 龄长江水系中华绒螯蟹作为亲本并

运输至射阳育种基地进行交配, 亲本雌雄配对比

例为 3∶1 (表 1)。2021 年 4 月开展土池生态幼体

繁育, 5 月将淡化后的大眼幼体运送至上海海洋

大学崇明基地, 用于进一步的扣蟹室外网箱养殖

实验。 

 
表 1  不同规格中华绒螯蟹亲本的平均体重及数量 

Tab. 1  Average body weight and quantity of  
Eriocheir sinensis broodstock with different sizes 

x ±SD 

雌体 female 雄体 male 
组别 
item 体重/g 

body weight 
数量/只
number

体重/g 
body weight 

数量/只
number

规格 I 
size I 

160.27±19.58 424 250.61±18.38 148 

规格 II 
size II 

320.92±29.52 302 418.42±33.72 91 

注: 表中规格 I 组为对照组, 规格 II 组为超大规格组. 

Note: size I in the table is control group, size II in the table is 
oversized group. 

 

1.1.2  扣蟹阶段养殖管理  实验设置 4 个面积相

等的池塘(长×宽=7.8 m×7.8 m)进行网箱养殖, 在

每个池塘中临近的位置架设两个长×宽×高= 2 m× 

2 m×1 m 的网箱, 网箱孔径为 0.425 mm, 网箱上

沿设有 30 cm 高的双层塑料板。实验开始前在每

个网箱中放入适量的伊乐藻(Elodea nuttallii), 净
化水质的同时为大眼幼体提供隐蔽场所, 在每个

网箱中放入约 10 g 对应亲本的大眼幼体, 每天投喂

破碎料 1~5 g。6 月中旬时调整每个网箱内豆蟹数

量(雌雄各 200 只), 并使用水花生(Alternanthera 
philoxeroides)替代伊乐藻完成后续实验。喂料时

间固定为每天下午 5:30, 投喂量为蟹体重的 2%~ 

6%, 投喂量根据残饵以及天气情况调整。每半月

梳理 1 次水花生, 方便投喂的同时避免其覆盖面

积过大造成水中溶氧不足以及水质恶化。 

1.1.3  数据采集  调整密度前统计每个网箱内豆

蟹数量并称重, 计算大眼至豆蟹阶段的成活率、

增重率(weight gain rate, WGR)和增重倍数。调整

密度后, 每月 20 日从每个网箱中随机采样 100 只

豆蟹(雌雄各半), 擦干体表水分后用电子天平(精

确度=0.01 g)精确称重 , 据此计算每月扣蟹的

WGR, 计算公式如下:  

WGR(%)=100×(Wt−Wt–1)/Wt–1 

式中, Wt 和 Wt-1 分别为第 t 月和 t−1 月各组扣蟹的

平均体重(g)。 

8 月中旬之后每次打样时观察是否存在早熟

蟹, 发现后及时取出、称量并记录。实验于 11 月

20 日结束, 分性别统计各个网箱正常扣蟹及早熟

蟹的数量和总重, 据此计算各组在扣蟹阶段的养

殖性能。根据体重差异将正常扣蟹划分为 6 个等级: 

<2.99 g、3.00~5.99 g、6.00~8.99 g、9.00~11.99 g, 

12.00~14.99 g 和≥15.00 g, 分别统计各规格扣蟹

所占群体比例。 

1.2  成蟹阶段养殖实验 

1.2.1  实验用蟹种来源   扣蟹养殖实验结束后, 

挑选规格相近、体表无伤且肢体健全的实验蟹用于

进一步的成蟹养殖实验, 养殖实验于 2022 年 2—

11 月在上海海洋大学崇明基地进行, 选用 8 个面

积相等(长×宽=12 m×8 m)池塘, 每群体设置 4 个

平行池塘。每个实验池塘放扣蟹 200 只, 雌雄各

半, 初始密度约为 2 个/m2。 

1.2.2  养殖管理  自 2021 年 12 月开始对实验池
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塘进行干塘及晒塘处理, 22 年 3 月初使用漂白粉

对实验池塘进行消毒处理, 用量为 30 g/m2。泼洒

漂白粉两周后开始种植伊乐藻 , 株距为 1.5 m, 

行距为 2 m, 并根据水草的生长情况合理控制水

位。实验期间依次投喂配合饲料(3 月 15 日—7 月

31 日)和发酵饲料(8 月 1 日—11 月 15 日), 投喂量

为蟹体重的 3%~5%, 根据水温和残饵及时调整投

喂量。 

1.2.3  数据采集  自 3 月 15 日起, 每隔 60 d 左右

用地笼网抓捕采样, 每个池塘随机采集雌雄个体

各 20 只 , 擦干体表水分后精确称重 (精确到

0.01 g), 据此计算各采样时间点中华绒螯蟹平均

体重及 WGR。雌雄个体分别于 7 月 25 日和 8 月

15 日起每隔 20 d 从每个池塘采集雌雄个体各 20

只并判断其是否已完成生殖蜕壳, 据此计算生殖

蜕壳率(puberty molting rate, %)。 

为了比较两个群体在成蟹养殖阶段的性腺发

育速度, 当观察到各组完成生殖蜕壳的比例达到

80%后, 分别于 9 月 20 日, 10 月 20 日及 11 月 20

日从各池塘内随机采集 5 只成蟹, 擦干体表水分

后精确称重(精确到 0.01 g), 随后解剖取出全部肝

胰腺和性腺并称重(精确到 0.01 g), 据此计算肝胰

腺指数 (hepatosomatic index, HSI) 和性腺指数

(gonadosomatic index, GSI), 公式如下:  

HSI(%) = WH/W×100% 

GSI(%) = WG/W×100% 

式中, WH 为肝胰腺重; WG 为性腺重; W 为对应的

中华绒螯蟹体重。 

实验于 11 月 25 日停止, 排干实验塘后, 对所

有的成蟹按体重进行分级 , 雄蟹分为 5 级 : 

<140.00 g、140.00~169.99 g、170.00~199.99 g、

200.00~229.99 g 和≥230.00 g; 雌蟹分为 5 级: 

<110.00 g、110.00~139.99 g、140.00~169.99 g、

170.00~199.99 g 和≥200.00 g, 分别统计两个群

体成蟹各规格所占比例。 

1.3  数据统计分析 

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”( x ±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  结果与分析 

2.1  扣蟹阶段养殖性能 

2.1.1  大眼至豆蟹期间养殖性能  两种规格亲本

子一代在大眼幼体至豆蟹阶段的养殖性能如表 2

所示。规格 II 组仔蟹的平均体重较规格 I 组高

13.79%, 且两组之间差异显著 (P<0.05), 增重倍

数的差异情况与体重类似。就成活率而言, 规格

II 组在大眼幼体至豆蟹阶段的成活率比规格 I 组

高 9.87%, 但组间并无显著性差异(P>0.05)。 
 

表 2  不同规格中华绒蟹亲本子一代在大眼幼体 

至豆蟹阶段的养殖性能 

Tab. 2   Effects of broodstock size on F1 growth  
performance of Eriocheir sinensis during  

pea-sized juvenile rearing stage 
n=4; x ±SD 

项目 item 规格 I size I 规格 II size II 

平均体重/g 
body weight 

0.29±0.03 0.33±0.06* 

成活率/% 
survival rate 

25.32±3.40 27.82±1.68 

增重倍数 
weight gain multiple 

41.95±4.00 48.89±8.30* 

注: 同行标有*表示组间差异显著(P<0.05). 表中规格 I 组为对照

组, 规格 II 组为超大规格组 

Note: Values in the same row with * mean significant difference 
between groups (P<0.05). Size I in the table is control group, size 
II in the table is oversized group. 

 

2.1.2  豆蟹至扣蟹阶段养殖性能  图 1 为超大规

格组和对照组在扣蟹阶段体重的变化情况。两群

体扣蟹平均体重在养殖实验期间均呈明显增长趋

势, 并且超大规格组扣蟹的平均体重均大于对照

组。就雄体而言, 超大规格组扣蟹在 8—11 月的

平均体重显著高于对照组(P<0.05); 就雌体而言, 

9—11 月超大规格组扣蟹的平均体重显著高于对

照组 , 其余月份两组扣蟹平均体重无显著差异

(P>0.05)。 

图 2 为两组扣蟹在实验期间的增重率变化情

况。随着养殖时间的增长, 两组扣蟹增重率总体

呈下降趋势。不论雌雄, 超大规格组在 6—7 月和 
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图 1  不同规格中华绒螯蟹亲本子一代在扣蟹养殖阶段的平均体重变化情况 

a. 雄体; b. 雌体. 柱形图上方标有*表示两种规格间差异显著(P<0.05). 图中规格 I 组为对照组, 规格 II 组为超大规格组. 

Fig. 1  Effects of broodstock size on F1 average body weight of Eriocheir sinensis during coin-sized juvenile culture stage 
a. Male; b. Female. * means significant difference between two sizes (P<0.05). Size I in the  

figure is control group, size II in the figure is oversized group. 

 

 
 

图 2  不同规格中华绒螯蟹亲本子一代在扣蟹养殖阶段的增重率变化情况 

a. 雄体; b. 雌体. 柱形图上方标有*表示两种规格间差异显著(P<0.05). 图中规格 I 组为对照组, 规格 II 组为超大规格组. 

Fig. 2  Effects of broodstock size on F1 WGR of Eriocheirsinensis during coin-sized juvenile culture stage 
a. Male; b. Female. * means significant difference between two sizes (P<0.05). Size I in the  

figure is control group, size II in the figure is oversized group. 
 

8—9 月期间增重率显著高于对照组(P<0.05), 而

在 7—8 月期间则低于对照组 , 但无显著差异

(P>0.05)。 

2.1.3  扣蟹规格分布  两种规格亲本在扣蟹阶段

的规格分布情况如图 3 所示。对照组扣蟹体重主

要集中于 3~5.99 g 和 6~8.99 g 规格区间内, 其中

这两个区间内雌雄个体所占比例分别为 52.49%

和 50.08%; 超大规格组扣蟹体重主要集中于

6~8.99 g 和 9~11.99 g 规格区间内, 两个区间内雌

雄个体所占比例分别为 60.45%和 57.89%。无论

雄体还是雌体, 对照组扣蟹在 0~2.99 g 和 3.00~ 

5.99 g 规格范围内所占的比例显著较高 , 此外 , 

超大规格组雄体在 6~8.99 g、9.00~11.99 g 和≥

15.00 g 规格区间内占比显著较高, 其雌体在 9~ 

11.99g 和 12.00~14.99 g 规格范围内占比显著较高

(P<0.05)。 

2.1.4  扣蟹养殖效果  两种规格亲本子一代在扣

蟹养殖阶段的养殖效果差异见表 3。超大规格组

扣蟹雄体和雌体平均体重分别比对照组高 11.96%

和 11.10%, 且两组之间差异显著(P<0.05), 超大

规格组雄雌个体成活率同样高于对照组个体, 但

并无显著差异(P>0.05)。就一龄性早熟率而言, 超

大规格组雄体一龄性早熟率较对照组高但无显著

差异 (P>0.05),  而雌体早熟率显著低于对照组 
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图 3  不同规格中华绒螯蟹亲本子一代扣蟹规格分布情况 

a. 雄体; b. 雌体. 柱形图上方标有*表示两种规格间差异显著(P<0.05). 图中规格 I 组为对照组, 规格 II 组为超大规格组. 

Fig. 3  Effects of broodstock size on F1 body weight distribution of Eriocheir sinensis during juvenile culture stage 
a. Male; b. Female. * means significant difference between two sizes (P<0.05). Size I in the  

figure is control group, size II in the figure is oversized group. 

 
表 3  不同规格中华绒螯蟹亲本子 

一代扣蟹的养殖效果差异 

Tab. 3  Effects of broodstock size on F1 breeding effect of 
Eriocheir sinensis during juvenile culture stage 

n=4; x ±SD 

项目 item 
规格 I  
size I 

规格 II  
size II 

雄体 male 8.53±0.46 9.55±0.31*
平均体重/g 
average body weight 雌体 female 8.38±0.23 9.31±0.19*

雄体 male 29.33±1.26 32.00±1.32 成活率/% 
survival rate 雌体 female 28.83±3.69 31.00±4.09 

雄体 male 3.38±1.65 3.64±0.85 一龄性早熟率/% 
precocious rate 雌体 female 4.01±0.48* 2.64±0.66 

雄体 male 132.84±2.06 158.78±12.24*
产量/(g/m2) 
yield 雌体 female 130.49±15.39 150.75±23.07

饵料系数 FCR 整体 total 3.30±0.07* 2.64±0.12 

注: 同行标有*表示两种规格间差异显著(P<0.05). 表中规格 I 组

为对照组, 规格 II 组为超大规格组. 

Note: Values in the same row with * are significantly different 
(P<0.05). Size I in the table is control group, size II in the table is 
oversized group. 

 
(P<0.05)。产出重量方面, 超大规格组雄体的产出

重量显著高于对照组(P<0.05), 雌体高于对照组

但无显著差异(P>0.05)。饵料系数(FCR)方面, 超

大规格组 FCR 整体显著低于对照组(P<0.05)。 

2.2  成蟹养殖阶段养殖性能 

2.2.1  成蟹阶段生长性能  超大规格组和对照组

实验蟹在成蟹阶段的平均体重变化如图 4 所示。 

无论雄体还是雌体, 两群体平均体重在成蟹养殖

阶段均呈上升趋势, 并且超大规格组个体在 3—

11 月的平均体重一直高于对照组, 其中 7 月份体

重差异显著。两群体在成蟹养殖阶段增重率

(WGR)的变化情况见图 5。无论雄体还是雌体, 超

大规格组个体 5—7 月 WGR 显著高于对照组个体

(P<0.05), 而 7—9 月期间 WGR 显著低于对照组

(P<0.05), 其余时间段 WGR 组间差异较小。 

2.2.2  成蟹阶段生殖蜕壳及性腺发育  两个群体

实验蟹生殖蜕壳率差异情况如图 6 所示。各组实

验蟹生殖蜕壳率在性腺发育期间逐渐上升, 其中

雌蟹整体生殖蜕壳时间早于雄蟹。就雄体而言 , 

前 3 次采样对照组实验蟹的生殖蜕壳比例始终高

于超大规格组个体, 其中 9 月 5 日和 9 月 25 日两

组之间差异显著(P<0.05), 10 月 15 日两组实验蟹

均已完成生殖蜕壳。就雌体而言, 对照组实验蟹

的生殖蜕壳比例同样始终高于超大规格组个体 , 

其中 7 月 25 日至 9 月 5 日期间差异显著(P<0.05), 

9 月 25 日对照组个体全部完成生殖蜕壳。各组实

验蟹在性腺发育期间的 GSI 和 HSI 变化情况如图

7 和图 8 所示。随着实验的进行, 各组实验蟹 GSI

呈上升趋势, 而 HSI 呈下降趋势。就 GSI 而言, 性

腺发育前期(9 月 10 日)对照组雌体 GSI 显著高于

超大规格组个体(P<0.05), 性腺发育中期(10 月 10

日)对照组雄体 GSI 显著高于超大规格组个体, 其

余时间点两群体性腺指数无显著差异(P>0.05)。就 
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图 4  不同规格中华绒螯蟹亲本子一代在成蟹养殖阶段平均体重变化情况 

a. 雄体; b. 雌体. 柱形图上方标有*表示两种规格间差异显著(P<0.05). 图中规格 I 组为对照组, 规格 II 组为超大规格组. 

Fig. 4  Effects of broodstock size on F1 average body weight of Eriocheir sinensis during adult culture stage 
a. Male; b. Female. * means significant difference between two sizes (P<0.05). Size I in the  

figure is control group, size II in the figure is oversized group. 
 

 
 

图 5  不同规格中华绒螯蟹亲本子一代在成蟹养殖阶段的增重率变化情况 

a. 雄体; b. 雌体. 柱形图上方标有*表示两种规格间差异显著(P<0.05). 图中规格 I 组为对照组, 规格 II 组为超大规格组. 

Fig. 5  Effects of broodstock size on F1 WGR of Eriocheir sinensis during adult culture stage 
a. Male; b. Female. * means significant difference between two sizes (P<0.05). Size I in the  

figure is control group, size II in the figure is oversized group. 
 

 
 

图 6  不同规格中华绒螯蟹亲本子一代在成蟹养殖阶段生殖蜕壳率的变化情况 

a. 雄体; b. 雌体. 柱形图上方标有*表示两种规格间差异显著(P<0.05). 图中规格 I 组为对照组, 规格 II 组为超大规格组. 

Fig. 6  Effects of broodstock size on F1 puberty. molting rate of Eriocheir sinensis during adult culture stage 
a. Male; b. Female. * means significant difference between two sizes (P<0.05). Size I in the  

figure is control group, size II in the figure is oversized group. 
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图 7  不同规格中华绒螯蟹亲本子一代在成蟹养殖阶段性腺指数的变化情况 

a. 雄体; b. 雌体. 柱形图上方标有*表示两种规格间差异显著(P<0.05). 图中规格 I 组为对照组, 规格 II 组为超大规格组. 

Fig. 7  Effects of broodstock size on F1 GSI of Eriocheir sinensis during adult culture stage 
a. Male; b. Female. * means significant difference between two sizes (P<0.05). Size I in the  

figure is control group, size II in the figure is oversized group. 
 

 
 

图 8  不同规格中华绒螯蟹亲本子一代在成蟹养殖阶段肝胰腺指数的变化情况 

a. 雄体; b. 雌体. 柱形图上方标有*表示两种规格间差异显著(P<0.05). 图中规格 I 组为对照组, 规格 II 组为超大规格组. 

Fig. 8  Effects of broodstock size on F1 HSI of Eriocheir sinensis during adult culture stage 
a. Male; b. Female. * means significant difference between two sizes (P<0.05). Size I in the  

figure is control group, size II in the figure is oversized group. 

 
HSI 而言, 超大规格组雄蟹在 10 月 10 日的 HSI 显

著高于对照组(P<0.05), 其余时间点超大规格组

个体 HSI 略高于对照组, 但无显著差异(P>0.05)。 

2.2.3  成蟹规格分布  图 9 为两群体成蟹最终规

格分布情况。就雄体而言, 对照组实验蟹体重主

要集中于 140~169.99 g 和 170~199.99 g 规格区间

内 , 超大规格组个体平均体重主要集中于 170~ 

199.99 g 和 200~229.99 g 规格区间内, 并且对照

组个体在 0~139.99 g 及 140~169.99 g 规格区间内

所占比例显著较高 , 超大规格组个体在 200~ 

229.99 g 以及≥230 g 区间内所占比例显著较高

(P<0.05)。就雌体而言, 对照组实验蟹体重主要集

中于 110~139.99 g 和 140~169.99 g 规格区间内, 超

大规格组个体平均体重主要集中于 140~169.99 g

和 170~199.99 g 规格区间内, 此外对照组个体在

<110 g 和 110~139.99 g 区间内比例显著较高, 超

大规格组个体在 170~199.99 g 和≥200 g 区间内

比例显著较高(P<0.05)。 

2.2.4  成蟹养殖效果  不同规格亲本子一代在成

蟹阶段的养殖效果如表 4 所示。超大规格组雌雄

个体最终平均体重分别比对照组高 22.61%和

14.64%, 且差异显著(P<0.05)。虽然超大规格组雌

雄个体成活率均低于对照组 , 且雌体差异显著 , 

但超大规格组雌雄个体最终产量仍分别比对照组

高 20.79%和 10.64%。超大规格组 FCR 略高于对

照组, 但无显著差异(P>0.05)。 
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图 9  不同规格中华绒螯蟹亲本子一代成蟹的规格分布 

a. 雄体; b. 雌体. 柱形图上方标有*表示两种规格间差异显著(P<0.05). 图中规格 I 组为对照组, 规格 II 组为超大规格组. 

Fig. 9  Effects of broodstock size on F1 body weight distribution of Eriocheir sinensis during adult culture stage 
a. male; b. female. * means significant difference between two sizes (P<0.05). Size I in the  

figure is control group, size II in the figure is oversized group. 

 
表 4  不同规格中华绒螯蟹亲本子一代成蟹的 

平均体重、成活率和最终产量差异 

Tab. 4  Effects of broodstock size on F1 final body weight, 
survival rate and yield of adult Eriocheir sinensis 

n=4; x ±SD 

项目 item 
规格 I 
size I 

规格 II 
size II 

雄体 male 188.74±26.71 216.38±7.09*
平均体重/g 
average body weight 雌体 female 140.83±19.84 172.67±9.81*

雄体 male 51.52±18.57 41.07±4.23 成活率/% 
survival rate 雌体 female 55.76±5.55 42.32±2.05*

雄体 male 80.48±25.41 89.04±11.54产量/(g/m2) 
yield 雌体 female 60.52±12.97 73.01±4.30 

饵料系数 FCR 整体 total 2.57±0.09 2.76±0.24 

注: 同行标有*表示两种规格间差异显著(P<0.05). 表中规格 I 组

为对照组, 规格 II 组为超大规格组 

Notes: Values in the same row with * are significantly different 
(P<0.05). Size I in the table is control group, size II in the table is 
oversized group. 

 

3  讨论 

3.1  生长性能差异 

研究发现甲壳类动物在生长性状方面具有较

高的遗传力, 生长性能作为中华绒螯蟹养殖过程

中极为重要的经济指标, 对最终的养殖效益具有

巨大影响, 因此通过遗传选育提高甲壳动物的养

殖性能具有广阔的前景[13-14]。为评估超大规格群 

体的养殖性能效果, 本实验将超大规格组及普通

规格组大眼幼体在相似的网箱环境下从仔蟹养至

扣蟹, 随后挑选规格一致的两群体扣蟹在相似池

塘条件下养殖至成蟹, 结果表明超大规格群体的

生长性能在扣蟹及成蟹阶段均具有显著提升。本

实验中的两个群体实验蟹初始体重接近 , 处于

相同的养殖环境和管理条件下, 因此养殖过程中

两个群体之间的生长性能差异为遗传特征差异的

表现[15]。 

有研究表明 , 水产动物通过选择育种的方

式可以使其子代获得优良性状[16-18]。虾蟹等甲壳

动物在生长速度方面具有较高的遗传力水平, 因

此可以通过选择大规格亲本来提高后代的生长性

能[19-20]。本实验结果表明超大规格组最终养成雌

雄扣蟹平均体重较对照组分别提高 11.10%和

11.96%, 最终养成雌雄成蟹平均体重较对照组分

别提高 22.61%和 14.64%, 并且在养殖过程中超

大规格组个体平均体重始终高于对照组。研究表

明中华绒螯蟹的体重与增重率等生长性状具有较

高的遗传力, 其受环境因素的影响较小, 因此本

实验中超大规格组所取得的生长性能优势是遗传

导致, 这说明通过对亲本群体的选育能够达到改

良子代生长性状的目的, 因此通过选育提升中华

绒螯蟹的生长性能是切实可行的[21]。 

3.2  性腺发育差异 

1 龄性早熟蟹即在扣蟹养殖阶段性腺便已发
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育成熟的蟹种 [22]。性早熟蟹若作为商品蟹上市 , 

其规格小, 售价低; 若用于后续的成蟹养殖则存

在死亡率高的问题, 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]。

本研究结果表明超大规格组性早熟蟹比例为

3.14%, 对照组则为 3.70%, 这可能是由于超大规

格群体经过遗传选育后个体间生长差异较小, 种

间等级分化程度小。两组的性早熟率与以往文献

中所报道的相比差异较大[24-25], 这可能是由于 21

年平均气温低, 同时在夏季高温时及时添补了水

花生并提高了水位高度, 避免了由于积温过高而

导致的扣蟹性早熟[26]。 

中华绒螯蟹的生长伴随着周期性的蜕壳, 根

据生长发育的不同阶段可分为发育蜕壳、生长蜕

壳和生殖蜕壳 3 种形式, 其中生殖蜕壳，即中华

绒螯蟹在性成熟前进行的那一次蜕壳, 是性腺快

速发育的起始阶段[27]。本实验结果表明中华绒螯

蟹雄体生殖蜕壳的时间要晚于雌体, 这与以往文

献所报道的相一致[21]; 其中超大规格组整体生殖

蜕壳时间晚于对照组, 这可能是由于超大规格群

体平均规格大, 相较于对照组需要积攒更多的能

量用于蜕壳[28-29]。生殖蜕壳之后, 本实验中两个

群体实验蟹 GSI均随着时间逐渐上升, HSI则呈下

降趋势。这是因为肝胰腺是中华绒螯蟹主要的营

养物质储存器官, 在中华绒螯蟹完成生殖蜕壳之

后 , 肝胰腺中的营养物质会逐渐转移到性腺中 , 

为性腺的发育提供能量来源[30-31]。 

3.3  养殖效果差异 

本实验中超大规格组大规格扣蟹(>12 g)雌雄

所占比例分别为 22.92%和 24.36%, 较对照组分

别提高了 42.12%和 41.38%; 大规格雄蟹(>230 g)

和大规格雌蟹 (>200 g)所占比例分别达到了

12.68%和 15.50%, 较对照组分别提高了 3 倍和

7.8 倍, 由于大规格中华绒螯蟹在价格上具有显

著优势, 因此在产量接近的情况下, 超大规格群

体能取得更高的经济效益[10]。饵料系数、产量以

及成活率是养殖过程中的重要指标, 对最终养殖

效益具有重要影响[32]。本实验结果表明, 超大规

格群体在扣蟹养殖阶段的产出重量较普通规格群

体提升了 17.54%, 这与其扣蟹终体重较大以及成

活率较高有关, 结合超大规格群体饵料系数更低

的优势, 这使得超大规格群体在扣蟹阶段具有明

显的经济优势。成蟹养殖阶段, 超大规格组的成

活率远低于对照组, 同时两组的成活率与以往文

献相比也有较大差异, 这可能是由于 22 年的连续

高温, 导致池塘水质急剧变化同时降低了中华绒

螯蟹对疾病的抵抗能力[33]; 虽然超大规格组的成

活率较低, 但是其平均规格大, 最终的产量仍较

对照组具有优势。 

综上所述, 通过对中华绒螯蟹超大规格和普

通规格繁育子代养殖性状的比较分析, 发现不论

是扣蟹养殖阶段还是成蟹养殖阶段, 超大规格组

个体均具有更快的生长速度和更高的产量, 这使

得超大规格亲本繁育子代具有极其显著的经济效

益优势, 其应用前景和市场广阔, 值得大范围推

广应用。 
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Growth performance and culture effect of breeding progeny of 
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Abstract: This study was conducted to evaluate the breeding effect and growth performance of oversized Eriocheir 
sinensis parents (maternal≥300 g, paternal≥400 g) using normal parents (maternal≥150 g, paternal≥250 g) as 

the controls. The experimental period lasted for approximately 20 months. During the experiment, multiple 
growth-proofing and gonadal developmental anatomies were combined with the final harvest size distribution. The 
growth performance, gonadal development, and culture effect of the two groups were comprehensively evaluated, 
and the results showed the following: (1) the average body weight of the oversized group was higher than that of 
the control group at the bean, juvenile, and adult crab stages, and it was significantly higher than that of the 
control group from September to November during the juvenile crab culture stage (P<0.05). For adult crabs, the 
average body weight was significantly higher than that of the control group in July (P<0.05), and there was no 
significant difference in the average body weight of the two groups in other months. (2) In terms of 
puberty-molting and gonadal development, the puberty-molting rates of males and females in the oversized group 
were significantly lower from September 5 to September 25 and July 25 to September 5 (P<0.05). In addition, the 
gonadosomatic indices (GSI) of males and females in the oversized group were significantly lower on October 
10th and September 10th (P<0.05). The hepatosomatic index (HSI) of males in the oversized group was 
significantly higher than that of males in the control group (P<0.05) on October 10th and the HSI of individual 
crabs in the oversized group was higher, but there was no significant difference at the other time points (P>0.05). 
(3) For juvenile crabs, the survival rate and yield of the oversized group were higher than those of the control 
group, and the yield of male bodies at the juvenile stage was significantly different from that of the control group 
(P<0.05). For adult crabs, although the oversized group had a lower survival rate, the average body weight of the 
oversized group was higher and the final yield was higher. The feed conversion rate (FCR) of the oversized group 
at the juvenile crab culture stage was significantly lower than that of the control group. (4) In terms of body weight 
distribution, the proportions of large crabs (>12 g) and large adult crabs (>230 g for males and >200 g for females) 
in the oversized group were significantly higher than those in the control group, and the proportions of small crabs 
and small adult crabs in the oversized group were significantly lower than those in the control group (P<0.05). In 
summary, individuals in the oversized group had faster growth rates and higher yields than those in the control 
group, and the proportion of oversized crabs was significantly higher than that in the control group, which gives 
the offspring of oversized parents a significant economic advantage. The application prospects and markets for 
large Chinese mitten crab parents are broad, thus it is worth popularizing and applying on a large scale. 
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