
书书书

文章编号：１６７４５５６６（２０１９）０４０４８３０８ ＤＯＩ：１０．１２０２４／ｊｓｏｕ．２０１８０４０２３０２

西双版纳河蟹性腺发育规律和营养品质

收稿日期：２０１８０４２８　　　修回日期：２０１８１２１９

基金项目：现代农业产业技术体系专项（ＣＡＲＳ４８）；上海市科技兴农推广项目（沪农科推字
!

２０１５
"

第１７号）；上海高校水产学

高峰学科建设项目（２０１５６２０９０８）；深圳市澳华农牧有限公司横向项目（Ｄ８００６１５００５４）

作者简介：王世会（１９８６—），男，博士研究生，研究方向为河蟹育种与生态养殖。Ｅｍａｉｌ：ｈｒｆｒｉｗｓｈ＠ｙｅａｈ．ｎｅｔ

通信作者：成永旭，Ｅｍａｉｌ：ｙｘｃｈｅｎｇ＠ｓｈｏｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

王世会
１，２
，龙晓文

１
，祖　露１

，吴旭干
１，３，４
，成永旭

１，３，４

（１．上海海洋大学 农业农村部鱼类营养和环境生态研究中心，上海　２０１３０６；２．中国水产科学研究院黑龙江水产研究
所，黑龙江 哈尔滨　１５００７０；３．上海海洋大学 农业农村部淡水水产种质资源重点实验室，上海　２０１３０６；４．上海海洋
大学 水产科学国家级实验教学示范中心，上海　２０１３０６）

摘　要：为了解云南西双版纳池塘养殖河蟹的性腺发育规律及其成蟹的常规营养组成，通过连续采样和生化
分析研究８—１１月该地区池塘养殖河蟹的生殖蜕壳率、肝胰腺指数（ＨＳＩ）和性腺指数（ＧＳＩ）变化，进一步比较
了雌雄成蟹的出肉率（ＭＹ）、总可食率（ＴＥＹ）、肥满度（ＣＦ）、色泽和可食组织的常规营养成分。结果显示：
（１）８月西双版纳地区池塘养殖雌蟹已经全部完成生殖蜕壳，此时雄蟹的生殖蜕壳率仅为５３．８５％，９月中旬
雄体全部完成生殖蜕壳；８—１１月，雌雄个体的ＧＳＩ均呈显著上升趋势，主要增加分别发生在８—９月，ＨＳＩ呈
下降趋势（Ｐ＜０．０５）。（２）上市成蟹雌体的 ＨＳＩ、ＧＳＩ、ＴＥＹ显著高于雄蟹，而 ＭＹ和 ＣＦ均以雄蟹较高（Ｐ＜
０．０５）。（３）就色泽而言，雄蟹肝胰腺的红度值（ａ）显著高于雌蟹（Ｐ＜０．０５），而亮度值（Ｌ）和黄度值（ｂ）
均无显著性差异（Ｐ＞０．０５）；雄蟹头胸甲烘干样 Ｌ和 ｂ显著高于雌蟹（Ｐ＜０．０５），而 ａ无显著差异（Ｐ＞
０．０５）。（４）就常规营养成分而言，成蟹雌体性腺中粗蛋白和总脂显著高于雄体（Ｐ＜０．０５），但雄体肝胰腺中
粗蛋白和灰分显著高于雌体（Ｐ＜０．０５）；雌雄成体肌肉中仅粗蛋白含量差异显著。综上，西双版纳地区池塘
养殖河蟹雌雄个体的生殖蜕壳主要发生在 ７—８月和 ８—９月，该地区雌雄成蟹可食率分别为４２．９１％和
４０．２６％，可食组织均具有较高的营养价值。
关键词：西双版纳；河蟹；生殖蜕壳；性腺发育；营养品质
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　　中华绒螯蟹（Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ），俗称河蟹、大
闸蟹、毛蟹，属节肢动物门（Ａｒｔｈｒｏｐｏｄａ）、甲壳纲
（Ｃｒｕｓｔａｃｃａ）、十足目（Ｄｅｃａｐｏｄａ），是我国重要经
济养殖蟹类之一。２０１６年河蟹养殖产量 ８１．２１
万ｔ，产值近７８０亿元［１］。随着河蟹养殖品种更

新、养殖技术的完善及蟹文化在民众间的普及，

河蟹迅速成为我国水产养殖业重要的养殖对

象［２３］。河蟹的可食组织主要是肌肉、肝胰腺和

性腺，其中性腺发育优劣在河蟹可食性评价中占

有重要的位置［４］。河蟹性腺发育与诸多因素相

关，如生殖蜕壳后营养物质摄入［５］、养殖环境［２，６］

和地理纬度等。现阶段对河蟹性腺发育营养物

质摄入与养殖环境等均有一定研究，但对不同地

理纬度条件下河蟹性腺发育及营养品质研究较

少，亟待加强。

西双版纳位于我国云南省最南端，常年气候

温暖湿润，其年平均气温为１８～２２℃。长夏无
冬，秋春相连且为期较短，年日照 １８００～２１００
ｈ。季节分配较均匀，境内污染较少，水质良好，
适于河蟹养殖。由于西双版纳地处热带湿润区，

河蟹冬季无越冬期，因此其生殖蜕壳和性腺发育

可能有别于温带地区。此外，其营养品质是否有

别于其他地区养殖河蟹，目前尚未见相关的报

道。鉴于此，对西双版纳养殖河蟹的性腺发育规

律和营养品质进行研究，以期为河蟹性腺发育规

律提供基础资料，为河蟹的池塘养殖和强化育肥

等提供实践参考。
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１　材料与方法

１．１　样品采集
实验河蟹均采自云南“西双版纳神象泉大闸

蟹养殖合作社”的养殖池塘。分别于８月、９月、
１０月和１１月中旬进行采样，每次采样雌雄河蟹
个体各１５只，活体运输至上海海洋大学甲壳动
物营养与繁殖实验室，用于后续实验。首先检查

和记录生殖蜕壳河蟹数量，用干毛巾擦干河蟹体

表水分后，用电子天平（精确度 ＝０．０１ｇ）称量体
质量，采用游标卡尺（精确度 ＝０．０１ｍｍ）测量甲
壳长和甲壳宽，用于计算肥满度（ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ，
ＣＦ）。解剖取出性腺和肝胰腺并准确称重，计算
性腺指数（ｇｏｎａｄｏｓｏｍａｔｉｃｉｎｄｅｘ，ＧＳＩ）和肝胰腺指
数（ｈｅｐａｔｏｓｏｍａｔｉｃｉｎｄｅｘ，ＨＳＩ），探究西双版纳河
蟹性腺发育规律。取１０月份采集河蟹的一半肌
肉，用于计算出肉率（ｍｕｓｃｌｅｙｉｅｌｄ，ＭＹ）和总可食
率（ｔｏｔａｌｅｄｉｂｌｅｙｉｅｌｄ，ＴＥＹ）。肝胰腺、性腺和肌肉
样品－２０℃保存用于常规营养成分及色泽的测
定。ＣＦ、ＧＳＩ、ＨＳＩ、ＭＹ和ＴＥＹ的计算公式如下：

ＣＦ＝ＭＣ／Ｌ
３ （１）

ＧＳＩ（％）＝１００×ＭＧ／ＭＣ （２）
ＨＳＩ（％）＝１００×ＭＨ／ＭＣ （３）
ＭＹ（％）＝１００×ＭＭ／ＭＣ （４）
ＴＥＹ（％）＝ＧＳＩ＋ＨＳＩ＋ＭＹ （５）

式中：ＣＦ为河蟹肥满度，ｇ／ｃｍ
３；ＭＣ为河蟹体质

量；Ｌ为河蟹甲壳长；ＧＳＩ为性脂指数；ＭＧ为河蟹
性腺质量；ＨＳＩ为肝胰腺指数；ＭＨ为河蟹肝胰腺质
量；ＭＹ为出肉率；ＭＭ为河蟹肌肉质量；ＴＥＹ为总
可食率。

１．２　常规营养成分及色泽测定
河蟹样品的水分含量采用冷冻干燥法进行

测定；按照ＡＯＡＣ［７］的标准方法，测定河蟹样品中
的粗蛋白（凯氏定氮法）和灰分（５５０℃灼烧法）
含量；按照ＦＯＬＣＨ等［８］的方法，采用 Ｖ（氯仿）∶Ｖ
（甲醇）＝２∶１溶液提取样品中的总脂并测定其含
量。参考ＬＯＮＧ等［９］的方法，采用色差仪（型号：

ＣＲ４００，日本柯尼卡美能达公司）测定河蟹肝胰
腺鲜样和头胸甲烘干样的亮度（Ｌ）、红度（ａ）

和黄度（ｂ）值。由于头胸甲有些区域不太平整，
且不同位置的颜色有一定差别，因此选择每只河

蟹头胸甲上相对平整的６个测量点进行测量，取
其平均值作为该个体的测量值，具体参照文献

［９］。
１．３　数据处理

用ＳＰＳＳ１６．０软件对实验数据进行统计分
析，所有数据均采用平均值 ±标准差（Ｍｅａｎ±
ＳＥ）表示。采用Ｌｅｖｅｎｅ法进行方差齐性检验，当
不满足齐性方差时对百分比数据进行反正弦或

平方根处理，性腺发育过程中的性腺指数和肝胰

腺指数的数据采用 ＡＮＯＶＡ进行方差分析，
Ｄｕｎｃａｎ氏法进行多重比较；１０月份雌雄河蟹的
性腺指数、肝胰腺指数、出肉率、总可食率、肥满

度、常规营养成分、肝胰腺和头胸甲的色泽数据

采用独立ｔ检验进行分析。Ｐ＜０．０５表示差异显
著。

２　结果与分析

２．１　生殖蜕壳率、性腺指数和肝胰腺指数变化
由图１可知，８月中旬雌蟹已经１００％完成生

殖蜕壳，此时雄蟹生殖蜕壳率仅为５３．８５％，９月
中旬雄蟹生殖蜕壳率迅速升高为１００％。由表１
可知：８—１１月，雌蟹的ＧＳＩ显著升高，ＧＳＩ增速最
快发生在８—９月，增加幅度高达１８３．７８％；雌体
生殖蜕壳后 ＨＳＩ逐渐降低（Ｐ＜０．０５），其中１０—
１１月下降幅度最大，为２２．１９％。就雄体而言：性
腺指数的增加主要发生在１０—１１月，月增加幅度
最大，达到 ８４．８２％；８—１１月肝胰腺指数呈下降
趋势，下降主要发生在８—９月和１０—１１月，下降
幅度分别为３０．６６％和 １６．４０％。
２．２　雌雄个体可食率的比较

由表２和图２可知：上市雄蟹的的性腺指数、
肝胰腺指数和总可食率分别为１．９１％、８．２３％和
４０．２６％；上市雌蟹的性腺指数、肝胰腺指数和总
可食率分别为５．６８％、９．６９％和４２．９１％。就雌
雄性别差异而言，雌体的性腺指数和总可食率显

著高于雄体，而雄体的出肉率和肥满度均显著高

于雌体（Ｐ＜０．０５）。

４８４
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图１　西双版纳地区池塘养殖河蟹水温及生殖蜕壳率变化
Ｆｉｇ．１　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｕｂｅｒｔｙｍｏｌｔｉｎｇｏｆｃｕｌｔｕｒｅｄｃｒａｂｉｎｐｏｎｄｆｒｏｍＸｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ

表１　西双版纳地区河蟹性腺指数和肝胰腺指数变化
Ｔａｂ．１　ＴｈｅｇｏｎａｄｏｓｏｍａｔｉｃａｎｄｈｅｐａｔｏｓｏｍａｔｉｃｉｎｄｅｘｅｓｏｆＥ．ｓｉｎｅｎｓｉｓｆｒｏｍＸｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ

月份 Ｍｏｎｔｈ
雌体 Ｆｅｍａｌｅ

数量

Ｎｕｍｂｅｒ／只
性腺指数

ＧＳＩ／％
肝胰腺指数

ＨＳＩ／％

雄体 Ｍａｌｅ
数量

Ｎｕｍｂｅｒ／只
性腺指数

ＧＳＩ／％
肝胰腺指数

ＨＳＩ／％
８月 Ａｕｇｕｓｔ １７ ０．７４±０．１２ｄ １２．８０±０．３６ａ １５ ０．８９±０．０９ｃ １２．３６±０．３３ａ

９月 Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ １５ ２．１０±０．１７ｃ １１．１３±０．２０ｂ １５ １．１５±０．０６ｃ ８．５７±０．３６ｂ

１０月 Ｏｃｔｏｂｅｒ １４ ５．６８±０．３０ｂ ９．６９±０．５１ｃ １５ １．９１±０．１２ｂ ８．２３±０．３７ｂ

１１月 Ｎｏｖｅｍｂｅｒ ２０ ９．９７±０．４７ａ ７．５４±０．３４ｄ ２１ ３．５３±０．１４ａ ６．８８±０．２７ｃ

注：同列数据上标中含有不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）
Ｎｏｔｅｓ：Ｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５）

表２　西双版纳地区河蟹成蟹的可食组织比例和肥满度的比较
Ｔａｂ．２　ＥｄｉｂｌｅｔｉｓｓｕｅｒａｔｉｏａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｆａｔｎｅｓｓｏｆａｄｕｌｔＥ．ｓｉｎｅｎｓｉｓｆｒｏｍＸｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ

项目

Ｉｔｅｍ
性腺指数

ＧＳＩ／％
肝胰腺指数

ＨＳＩ／％
出肉率

ＭＹ／％
总可食率

ＴＥＹ／％
肥满度

ＣＦ／（ｇ／ｃｍ３）
雌体 Ｆｅｍａｌｅ ５．６８±０．３０ａ ９．６９±０．５１ａ ２７．５６±０．４９ｂ ４２．９１±０．９３ａ ０．５４±０．０１ｂ

雄体 Ｍａｌｅ １．９１±０．１２ｂ ８．２３±０．３７ｂ ３０．３４±０．６８ａ ４０．２６±１．０４ｂ ０．６４±０．０１ａ

注：同列数据上标中含有不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）
Ｎｏｔｅｓ：Ｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５）

数据上标中含有不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）

Ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｒｓｃｒｉｐｔｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５）

图２　西双版纳地区河蟹成蟹的可食组织比例和肥满度的比较
Ｆｉｇ．２　ＥｄｉｂｌｅｔｉｓｓｕｅｒａｔｉｏａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｆａｔｎｅｓｓｏｆａｄｕｌｔＥ．ｓｉｎｅｎｓｉｓｆｒｏｍＸｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ

２．３　雌雄成蟹的色泽比较
由表３可知：雌雄个体肝胰腺鲜样的亮度值

（Ｌ）和黄度值（ｂ）无显著差异（Ｐ＞０．０５），而雄
蟹肝胰腺的红度值（ａ）显著高于雌蟹（Ｐ＜
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０．０５）；雄蟹头胸甲烘干样的Ｌ和ｂ显著高于雌蟹 （Ｐ＜０．０５），而两者的ａ无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表３　西双版纳地区池塘养殖河蟹成体的色泽比较
Ｔａｂ．３　ＣｏｌｏｒａｔｉｏｎｏｆａｄｕｌｔＥ．ｓｉｎｅｎｓｉｓｉｎｃｕｌｔｕｒｅｄｐｏｎｄｆｒｏｍＸｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ

项目 Ｉｔｅｍ
肝胰腺Ｈｅｐａｔｏｐａｎｃｒｅａｓ

亮度值（Ｌ） 红度值（ａ） 黄度值（ｂ）
头胸甲Ｃａｒａｐａｃｅ

亮度值（Ｌ） 红度值（ａ） 黄度值（ｂ）
雌体 Ｆｅｍａｌｅ ６０．２９±１．４０ ９．０７±０．７７ｂ ２８．６５±０．３９ ５３．６９±０．８５ｂ １７．８４±０．７１ ２３．８３±０．６３ｂ

雄体Ｍａｌｅ ５６．８２±１．０４ １２．０５±０．８３ａ ２８．１２±０．６６ ５７．８８±０．６４ａ １９．１６±０．７６ ２６．６２±０．５９ａ

注：同列数据上标中含有不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）
Ｎｏｔｅｓ：Ｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５）

　　河蟹肝胰腺鲜样、头胸甲烘干样外观如图３、
图４所示，从外观上看雌雄蟹的肝胰腺鲜样外观
无明显差异，而雄蟹头胸甲烘干样亮度明显高于

雌蟹（Ｐ＜０．０５）。
２．４　雌雄成蟹的常规营养成分比较

就性腺而言，雌蟹性腺粗蛋白和总脂含量显

著高于雄蟹，而性腺水分含量以雄蟹较高（Ｐ ＜
０．０５），两者性腺灰分含量无显著性差异（Ｐ ＞
０．０５）；就肝胰腺而言，雄体肝胰腺水分、粗蛋白
和灰分含量显著高于雌体，而雌体总脂含量显著

高于雄体（Ｐ＜０．０５）；就肌肉而言，雌体和雄体肌
肉中的水分、总脂和灰分含量均无显著性差异

（Ｐ＞０．０５），而粗蛋白含量以雌体较高（Ｐ＜
０．０５）。见表４。

图３　西双版纳地区成蟹肝胰腺鲜样外观对比
Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｈｅｐａｔｏｐａｎｃｒｅａｓ
ｏｆａｄｕｌｔＥ．ｓｉｎｅｎｓｉｓｆｒｏｍＸｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ

图４　西双版纳地区成蟹头胸甲烘干样外观对比
Ｆｉｇ．４　Ｃｏｌｏｒｏｆｃｏｏｋｅｄｃａｒａｐａｃｅｏｆ
ａｄｕｌｔＥ．ｓｉｎｅｎｓｉｓｆｒｏｍＸｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ

表４　西双版纳地区成蟹常规营养成分比较（％湿质量）
Ｔａｂ．４　ＴｈｅｐｒｏｘｉｍａｔｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆａｄｕｌｔＥ．ｓｉｎｅｎｓｉｓｆｒｏｍＸｉｓｈｕａｎｇｂａｎｎａ（％ｗｅｔｍａｓｓ）

项目

Ｉｔｅｍ

性腺Ｇｏｎａｄ
水分

Ｍｏｉｓｔｕｒｅ
粗蛋白

Ｐｒｏｔｅｉｎ
总脂

Ｌｉｐｉｄ
灰分

Ａｓｈ

肝胰腺Ｈｅｐａｔｏｐａｎｃｒｅａｓ
水分

Ｍｏｉｓｔｕｒｅ
粗蛋白

Ｐｒｏｔｅｉｎ
总脂

Ｌｉｐｉｄ
灰分

Ａｓｈ

肌肉Ｍｕｓｃｌｅ
水分

Ｍｏｉｓｔｕｒｅ
粗蛋白

Ｐｒｏｔｅｉｎ
总脂

Ｌｉｐｉｄ
灰分

Ａｓｈ

雌体

Ｆｅｍａｌｅ５２．５４±０．５４
ｂ ２９．４６±０．４３ａ １５．２２±０．４５ａ１．６９±０．０３ ４４．１９±２．３１ｂ７．７２±０．１８ｂ３９．５５±１．７１ａ１．１０±０．１３ｂ ７８．４０±０．４３１７．６５±０．１３ａ１．１４±０．０７１．６６±０．０３

雄体

Ｍａｌｅ ７４．８４±０．４６ａ １６．３９±０．０３ｂ ０．９２±０．２０ｂ １．５６±０．０６ ５１．２１±２．１７ａ８．８５±０．３１ａ３２．７０±１．４６ｂ１．５９±０．０４ａ ７９．２１±０．９５１６．４４±０．２８ｂ１．００±０．０３１．７１±０．０９

注：同列数据上标中含有不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）
Ｎｏｔｅｓ：Ｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５）

３　讨论

３．１　生殖蜕壳率和性腺发育比较
生殖蜕壳是河蟹卵巢发育的重要起点，河蟹

在完成生殖蜕壳后，性腺迅速发育，积累大量营

养物质，因此性腺发育优劣直接关系到河蟹的营

养价值和经济价值［１０］。本研究表明，８月中旬雌
蟹已经１００％完成生殖蜕壳，此时雄蟹生殖蜕壳
率仅为５３．８５％，说明西双版纳地区池塘养殖雌

蟹生殖蜕壳早于雄蟹，这与先前研究［１１１３］结果一

致。分析其可能原因为在性腺发育期间，雄蟹性

腺发育要略早于雌蟹［１４１６］，所以雌蟹需要尽早完

成生殖蜕壳，快速进入卵巢发育中，达到雌雄蟹

个体性成熟一致。８—１１月，河蟹 ＧＳＩ显著升高，
ＨＳＩ逐渐降低，主要是因为肝胰腺中营养物质，尤
其是脂质，向卵巢转化，肝胰腺提供了卵巢发育

的部分能量来源［１５，１７］。另据文献报道，卵黄的发

生方式有两种，一种是内源性卵黄发生，另一种
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是外源性卵黄发生。在卵子发生早期，卵黄的发

生以内源性卵黄发生为主，而在后期以外源性卵

黄发生为主［１８１９］，肝胰腺提供了外源型卵黄合成

的物质来源与能量来源［２０］。就雌体而言，８—９
月ＧＳＩ增幅最高，因为卵巢发育从内源卵黄合成
到外源卵黄合成［２１］。就雄体而言，１０—１１月 ＧＳＩ
增幅最大，达到８４．８２％，主要原因是副性腺和输
精管发育的结果［１５］。８—１１月 ＨＳＩ呈下降趋势，
主要下降发生在８—９月和１０—１１月。８—９月
下降幅度最大，达到３０．６６％，主要是因为 ８—９
月雌蟹生殖蜕壳期间摄食量少，需要消耗肝胰腺

中大量能量物质并且生殖蜕壳后体质量显著增

加，故ＨＳＩ下降。１０—１１月下降幅度为１６．４０％，
主要原因是雄蟹在此期间上岸，摄食较少，肝胰

腺中营养物质积累少，所以下降幅度较高。

西双版纳池塘养殖上市河蟹雌雄个体 ＧＳＩ
分别为５．６８％和１．９１％，而同期上海崇明岛池塘
养殖河蟹雌雄个体 ＧＳＩ分别为 ８．１１％ 和
２．２８％［２２２３］。西双版纳池塘养殖河蟹生殖蜕壳

略早于长江流域池塘养殖河蟹，但两者 ＧＳＩ相差
较大，可能原因是西双版纳地区河蟹启动性腺发

育较早，但性腺发育速度较慢造成的。即长江流

域池塘养殖河蟹性腺发育速度要显著快于西双

版纳地区，这与在相同条件下辽河种群性腺发育

速度显著快于长江种群是相似的［１５，２３］，说明地理

纬度越高，河蟹启动性腺发育时间越晚，但性腺

发育速度较快。可能原因是纬度越高气温越低，

河蟹需要在严冬到来之前快速完成性腺发育，从

而完成繁衍的目的［２３］。

雌雄间性腺发育差异结果显示，雌蟹的 ＨＳＩ
和ＧＳＩ均高于雄蟹。从种群繁衍的角度看，雌性
个体比雄性个体肩负着更为繁重的繁衍后代的

任务，其所需的能量也比雄性个体多，而肝胰腺

为河蟹提供重要的能量来源。更深层次分析雌

雄个体ＨＳＩ和 ＧＳＩ的差异可能来自于河蟹性细
胞自身特点和发育上的时空差异［１５］。

３．２　雌雄个体可食率及色泽的比较分析
肌肉、肝胰腺和性腺是河蟹主要的可食组

织，三者所占体质量比例是评价商品河蟹食用价

值的重要指标［２４］。随着生殖蜕壳完成，河蟹雌雄

个体快速启动性腺发育，性腺指数显著增加，性

腺指数的增加可以提高河蟹性腺的可食性。本

研究结果表明１０月中下旬西双版纳池塘养殖雌

体成蟹总可食率大于雄体，这与何杰等［２５］研究一

致。雌雄成体总可食率差异体现在雌体 ＧＳＩ和
ＨＳＩ高于雄体，而雄体 ＭＹ则要高于雌体。长江
流域河蟹出肉率为１８．７５％，而西双版纳河蟹为
２７．５６％，说明河蟹在不同纬度地区养殖效果存
在差异。从总可食率角度讲，西双版纳地区总可

食率为４２．９１％，而长江流域成蟹仅为３３．０６％。
肥满度长江蟹为０．６３ｇ／ｃｍ３，而西双版纳地区为
０．５４ｇ／ｃｍ３，两者存在显著差异。参照 ＮＹ
５０６４—２００１中华绒螯蟹理化指标标准［２６］，对西

双版纳河蟹进行评价。以肥满度为评价指标，雌

雄成蟹均达到一等的标准；以性腺指数为指标，

雌雄蟹则均未达到二等标准。综上所述，西双版

纳地区养殖河蟹的出肉率与总可食率显著高于

此品种在上海崇明试验基地池塘养殖河蟹，说明

河蟹在不同地理纬度下可食部分的比例会有所

差异。

色泽是影响河蟹感官评价的重要指标，是影

响消费者购买欲的重要因素［９，２７］。通常来讲，甲

壳动物可食组织红度值越高，则相对市场价格越

高［２８２９］。亮度（Ｌ）、红度（ａ）、黄度（ｂ）是评
价水产动物色泽的重要指标，其数值与组织中的

类胡萝卜素（尤其是虾青素）含量密切相关［９］。

本研究中，西双版纳地区池塘养殖河蟹雄体肝胰

腺红度值显著高于雌体，分析其原因可能是由于

在性腺发育过程中，雌蟹肝胰腺中的大量类胡萝

卜素被转运至卵巢，而雄体则无需移至精巢，因

此雄体肝胰腺中的总类胡萝卜素含量相对高于

雌体［９，３０］，因此雄体肝胰腺的红度值要高于雌体。

３．３　雌雄成蟹常规营养成分比较分析
可食组织中常规营养成分是评价水产品营

养价值的重要指标［３１］。河蟹营养成分组成受多

种因素影响，如遗传、养殖环境和饵料等［３２３３］。

雌体性腺中蛋白和脂肪含量均较高，因为卵巢中

需要积累大量蛋白和脂肪营养物质为胚胎发育

提供营养和能量［３４］。雄体性腺中蛋白含量较高

在于精细胞中含有丰富的蛋白质。雌雄成蟹肝

胰腺中脂肪含量均较高，原因是肝胰腺是甲壳动

物重要的脂质代谢和存储器官［３２，３５］。雌雄成蟹

肌肉蛋白含量较高，因为肌肉干物质主要由肌原

纤维蛋白、肌浆蛋白和基质蛋白构成［３６］。

西双版纳池塘养殖成蟹与上海崇明池塘养

殖成蟹相比较而言，雌体肝胰腺中蛋白、脂肪含
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量略低；肌肉中蛋白含量略高；雄体性腺中蛋白、

肌肉中蛋白含量略高，而肝胰腺中脂肪含量略

低［１６，２３］。分析可能与养殖品种、养殖环境或饵料

营养等有关，具体原因有待进一步深入研究。

综上所述，８月中旬西双版纳地区池塘养殖
雌雄成蟹生殖蜕壳率存在差别，雌体生殖蜕壳要

早于雄体，雌雄个体的生殖蜕壳分别主要发生在

７—８月和８—９月。８—１１月，成蟹肝胰腺指数呈
下降趋势，性腺指数呈显著上升趋势。上市成蟹

雌体的 ＨＳＩ、ＧＳＩ、ＴＥＹ显著高于雄蟹，而 ＭＹ和
ＣＦ均以雄蟹为高。综上分析，该地区雌雄成蟹可
食率分别为４２．９１％和４０．２６％，说明上市成蟹可
食组织均具有较高营养价值。
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