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摘　要：长江水系野生中华绒螯蟹Ｆ１具有优异的养殖性能，但Ｆ１不同规格仔蟹对扣蟹养殖性能的影响并不
清楚。本研究系统地比较了长江水系野生中华绒螯蟹Ｆ１不同规格仔蟹在扣蟹养殖阶段的生长、成活率、早熟
率、产量、养成规格和饵料系数等指标。结果表明：（１）生长阶段，小规格组扣蟹的平均体质量始终低于大规
格组。就雌体而言，６—７月和８—９月，小规格组扣蟹的增重率（ＷＧＲ）和特定生长率（ＳＧＲ）显著高于大规格
组（Ｐ＜０．０５）；就雄体而言，６—７月和７—８月，小规格组扣蟹的ＷＧＲ和ＳＧＲ显著高于大规格组（Ｐ＜０．０５）。
（２）小规格组正常扣蟹平均体质量低于大规格组，成活率较高，但无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。小规格组最终养
成扣蟹无一龄早熟现象，而大规格组则存在一定的早熟率。小规格组饵料系数（ＦＣＲ）显著低于大规格组
（Ｐ＜０．０５）。（３）就最终规格分布而言，小规格组养成扣蟹规格主要集中于 ０～６．００ｇ，所占百分比为
８０．０９％；大规格组养成扣蟹规格主要集中于３．００～９．００ｇ，所占百分比为７０．５６％。长江水系野生中华绒螯
蟹Ｆ１不同规格仔蟹在扣蟹养殖阶段养殖性能存在差异，这为野生中华绒螯蟹的种质资源评价和优良性状挖
掘提供依据。
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　　中华绒螯蟹（Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ）隶属于节肢动
物门（Ａｒｔｈｒｏｐｏｄａ）、甲壳纲（Ｃｒｕｓｔａｃｃａ）、十足目
（Ｄｅｃａｐｏｄａ）、方蟹科 （Ｇｒａｐｓｉｄａｅ）、绒螯蟹属
（Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒ），俗称河蟹或大闸蟹，是东亚地区重要
的经济养殖蟹类［１］。土著中华绒螯蟹野生资源

主要分布于中国辽河、黄河、长江、瓯江和闽江等

河口流域。纬度范围为２４°Ｎ～４３°Ｎ，经度范围为
１１２°Ｅ～１２４°Ｅ，分布中心在江淮之间［２］。２０１７年
中华绒螯蟹产量达７５．０９万 ｔ，产值超５００亿元，
其中长江流域是全国养殖面积和产量最大的区

域［３］。长江流域中华绒螯蟹因其养殖性能优、营

养价值高、规格大而备受养殖户和消费者欢

迎［４］，但在２０世纪８０年代，长江流域野生中华
绒螯蟹资源量曾因水污染、大坝建设和过度捕捞

等原因而极速减少［５］。伴随着长江流域禁渔期

和增殖放流等政策的执行，中华绒螯蟹野生资源

得到一定程度的恢复，并允许适度开发利用［６７］。

何杰等［８］对野生和人工繁育大眼幼体在成蟹阶

段的养殖性能进行比较，结果显示：中华绒螯蟹

野生群体雄蟹在 ５—６月、７—８月，雌蟹在 ８—９
月的增重率（ｗｅｉｇｈｔｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ，ＷＧＲ）和特定生
长率（ｓｐｅｃｉｆｉｃｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ，ＳＧＲ）显著高于人工繁
育群体；野生群体养成成蟹的成活率略低于人工

繁育群体，但成蟹规格显著高于人工养殖群体。

何杰等［９］对中华绒螯蟹长江野生与养殖种群选

育Ｆ１代养殖性能进行比较，结果显示：扣蟹养殖
阶段，野选Ｇ１和养选Ｇ１的早熟率均要低于对照
组；成蟹养殖阶段，６—８月野选 Ｇ１雄体 ＷＧＲ和
ＳＧＲ显著低于其他两组，８—９月则显著高于其他
两组；野选Ｇ１雌体的生长速度仅在６—７月明显
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低于其他两组，７—９月则反之。赵恒亮［１０］对辽

河、黄河和长江流域中华绒螯蟹野生扣蟹在成蟹

阶段的养殖性能和性腺发育进行了比较，结果表

明，长江种群雄体在７—９月和９—１１月的 ＷＧＲ
和ＳＧＲ显著高于辽河种群；三水系中华绒螯蟹性
腺发育速度存在显著差异；长江种群养成规格最

大，同时大规格中华绒螯蟹个体比例最高。

综上所述，已有相关文献对长江水系野生中

华绒螯蟹种质资源进行开发利用，但要系统评价

长江水系野生中华绒螯蟹种质资源现状，还有许

多工作要做。因此，为更加完善地建立长江水系

野生中华绒螯蟹种质资源评价体系，本文探讨长

江水系野生中华绒螯蟹 Ｆ１不同规格仔蟹养殖性
能的差异，以期为中华绒螯蟹种质资源评价和优

良性状挖掘提供依据。

１　材料与方法

１．１　实验用蟹及亲本管理
２０１７年１１—１２月，于江苏省镇江市长江流

域（３２．１１°Ｎ，１１９．２７°Ｅ）收集野生中华绒螯蟹，
挑选背甲额齿尖锐、疣突明显且活力旺盛的个体

作为繁育亲本。共收集１０６只雌蟹和３３只雄蟹，
体质量分别为（１０３．４３±１．３４）ｇ和（１５０．３６±
４．２３）ｇ。野生亲本运输至辽宁盘锦光合蟹业有
限公司如东育苗基地，暂养于水泥池中，待亲本

无死亡后，开始交配。交配水体的盐度为 １５以
上，雌雄成蟹配对比例约为３∶１。交配期间需每
天记录水温，２～３ｄ投喂一次冰鲜鱼，投喂量为
总体质量的３％～６％（具体依据水温和摄食情况
而定）。亲本交配１５～２０ｄ后，剔除雄蟹，抱卵蟹
继续养殖于池塘中用于繁殖。５月初将大眼幼体
运输至上海海洋大学崇明试验基地分池养殖至

仔蟹，其间投喂冰冻桡足类和破碎配合饲料（安

徽华亿农牧科技有限公司）。６月１０日挑选活力
旺盛的不同规格仔蟹（０．３６±０．０５）ｇ和（１．０６±
０．１１）ｇ，用于扣蟹阶段养殖性能的比较实验。
１．２　实验池塘及养殖管理

扣蟹阶段养殖性能实验开始于６月１０日，所
用池塘由等大的养殖围隔构成，围隔呈“回”字

形。围隔总面积约６０ｍ２（长 ×宽 ＝７．８ｍ×７．８
ｍ），围隔中间为一水坑，长 ×宽 ×深 ＝６ｍ×
４ｍ×０．７ｍ。每个水坑中放入一实验网箱（长 ×
宽×高＝２ｍ×２ｍ×１ｍ），每网箱四周的上沿内

外均设置２５ｃｍ高的防逃塑料板，防止网箱内实
验蟹攀爬逃逸，同时防止外部杂蟹进入网箱内干

扰实验结果。水坑四周平台于 ６月中下旬种植
水稻。每种规格仔蟹设置 ４个重复，密度均为
４００只／网箱，各网箱之间水流相通，水质基本一
致，每个围网和网箱内各种植一定数量伊乐藻

（Ｅｌｏｄｅａ ｎｕｔｔａｌｌｉｉ）和 水 花 生 （Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ
ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ），以供扣蟹隐蔽，同时有利于降低围
网箱内的水温，网箱内的水花生和伊乐藻分布和

数量基本一致。养殖期间每日下午 ５点投喂配
合饲料（安徽华亿农牧科技有限公司），投喂量约

占蟹体质量的１％～６％（具体依据水温和摄食情
况而定）。每月将网箱抬起大致检查一下是否有

漏洞，是否有杂蟹进入摄食小扣蟹，发现异常情

况要立即处理。每周用水质测定试剂盒测定一

次水质，测定和记录网箱中的氨氮、亚硝酸盐和

ｐＨ，以保证扣蟹在适宜的环境中生长。定期消毒
（盐度为８的聚维酮碘每２０～３０ｄ使用１次）并
灌注新水（７ｄ换１次水）。此外，定期梳理水花
生，不要让其疯长，覆盖面积控制在网箱内水面

的６０％左右，防止疯长造成扣蟹缺氧和水质恶
化。用自动水温记录仪记录养殖池塘水表层下

４０ｃｍ处水温。
１．３　数据采集及分析
１．３．１　生长性能

每月１０日前后从网箱中随机测量雌雄个体
各１００只。用毛巾擦干蟹体表面水分，电子天平
精确称体质量（精确到０．０１ｇ），依此计算增重率
（ＷＧＲ）和特定生长率（ＳＧＲ）。

ＷＧＲ（％）＝１００×（Ｗｔ－Ｗｔ－１）／Ｗｔ－１ （１）
ＳＧＲ（％／ｄ）＝１００×（ｌｎＷｔ－ｌｎＷｔ－１）／Ｄ （２）

式中：Ｗｔ为第 ｔ月蟹的平均体质量，ｇ；Ｗｔ－１为第
ｔ－１月蟹的平均体质量，ｇ；Ｄ为采样的间隔时间，
ｄ。
１．３．２　早熟率

８月份以后，参照王武等［１１］的判别方法，判

别网箱内扣蟹是否早熟。雄体主要依据交接器

是否突出和硬化、大螯绒毛覆盖面积和长度，壳

是否为青色；雌体主要依据腹脐形状、腹脐绒毛

长度和壳的颜色。准确记录各月雌雄早熟蟹的

只数，用于计算早熟率。

１．３．３　成活率、产量及饵料系数
扣蟹养殖性能实验于１１月１０日停止，移出

４７８
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网箱内水花生。统计每个网箱内雌雄个体数量，

计算成活率；统计每个网箱中正常扣蟹产量，早

熟蟹产量及总产量；根据消耗饲料质量与扣蟹总

增重 量 之 间 的 关 系，计 算 饵 料 系 数 （ｆｅｅｄ
ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｉｏ，ＦＣＲ）。

ＲＦＣ＝ＷＦ／（ＷＴ－Ｗ０） （３）
式中：ＲＦＣ为饵料系数；ＷＦ为消耗的饲料总质量，
ｇ；ＷＴ为最终养成扣蟹总质量，ｇ；Ｗ０为起始放养
仔蟹总质量，ｇ。
１．３．４　最终平均规格和规格分布

将各网箱内的雌雄蟹逐个称量，记录性别和

缺腿情况。分别计算正常扣蟹和早熟蟹的平均

体质量。根据体质量差异将扣蟹分为５个等级：
＜３．００ｇ，３．００～５．９９ｇ，６．００～８．９９ｇ，９．００～
１１．９９ｇ，≥１２．００ｇ，统计各规格等级的比例，用于

计算规格分布。

１．３．５　数据分析
应用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 ±标准误（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。采用独立 ｔ检验 （ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
ｓａｍｐｌｅｓｔｔｅｓｔ）检查各项指标间的差异性，Ｐ＜
０．０５为差异显著，Ｐ＜０．０１为差异极显著。

２　结果

２．１　生长性能
由图１可知，养殖池塘水温极值出现于２０１８

年０７月３０日，数值为３１．４３℃。从９月初开始
池塘水温逐渐降低，呈波动性下降。

图１　扣蟹养殖阶段池塘水温变化
Ｆｉｇ．１　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇｊｕｖｅｎｉｌｅＥ．ｓｉｎｅｎｓｉｓｃｕｌｔｕｒｅｓｔａｇｅ

　　由图２可知，在扣蟹养殖阶段，小规格组扣
蟹平均体质量始终低于大规格组。其中 ６月、７
月和８月，小规格组扣蟹的平均体质量极显著低
于大规格组（Ｐ＜０．０１）；其余月份两组扣蟹平均
体质量无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

两组扣蟹各月增重率和特定生长率如图 ３
和图４所示。对雌体而言，６—７月小规格组扣蟹
ＷＧＲ和ＳＧＲ极显著高于大规格组（Ｐ＜０．０１），
８—９月小规格组扣蟹 ＷＧＲ和 ＳＧＲ显著高于大

规格组（Ｐ＜０．０５），其余各月两组间 ＷＧＲ和
ＳＧＲ均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。对雄体而言，除
９—１０月小规格组扣蟹ＷＧＲ和ＳＧＲ略低于大规
格组外，其余各月小规格组扣蟹 ＷＧＲ和 ＳＧＲ均
高于大规格组，其中６—７月，小规格组扣蟹ＷＧＲ
和ＳＧＲ极显著高于大规格组（Ｐ＜０．０１）。７—８
月小规格组扣蟹ＷＧＲ和ＳＧＲ显著高于大规格组
（Ｐ＜０．０５）；其余各月两组间 ＷＧＲ和 ＳＧＲ均无
显著差异（Ｐ＞０．０５）。

５７８
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表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）

 ｍｅａｎｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）

图２　扣蟹养殖阶段体质量变化情况
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙｂｏｄｙｍａｓｓｄｕｒｉｎｇｊｕｖｅｎｉｌｅＥ．ｓｉｎｅｎｓｉｓｃｕｌｔｕｒｅｓｔａｇｅ

表示差异显著（Ｐ＜０．０５），表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）

 ｍｅａｎｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）， ｍｅａｎｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）

图３　扣蟹阶段增重率比较
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｅａｎｍｏｎｔｈｌｙｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｒａｔｅ（ＷＧＲ）ｄｕｒｉｎｇｊｕｖｅｎｉｌｅＥ．ｓｉｎｅｎｓｉｓｃｕｌｔｕｒｅｓｔａｇｅ

表示差异显著（Ｐ＜０．０５），表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）

 ｍｅａｎｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）， ｍｅａｎｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）

图４　扣蟹阶段特定生长率比较
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｐｅｃｉｆｉｃｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ（ＳＧＲ）ｄｕｒｉｎｇｊｕｖｅｎｉｌｅＥ．ｓｉｎｅｎｓｉｓｃｕｌｔｕｒｅｓｔａｇｅ

２．２　养殖规格、成活率、早熟率、产量及饵料系数
扣蟹阶段的养殖规格、成活率、早熟率、产量

及饵料系数等详见表１和表２。就扣蟹养成规格
而言，大规格组正常扣蟹最终平均体质量均大于

小规格组，但无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。大规格
组正常扣蟹雌体平均体质量为（５．２４±０．３５）ｇ，
雄体为（５．５８±０．４６）ｇ，总体为（５．４１±０．２８）ｇ，
分别比小规格组正常扣蟹平均体质量高
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２１．０２％、２４．５５％和 ２２．９５％。大规格组早熟蟹
雌体平均体质量为（１７．２９±１．３７）ｇ，雄体为

（１２．９８±２．８８）ｇ，总体为（１５．１３±１．６５）ｇ，而小
规格组则无早熟蟹。

表１　扣蟹养殖阶段产出的正常扣蟹和早熟蟹规格比较
Ｔａｂ．１　ＭｅａｎｂｏｄｙｍａｓｓｄｕｒｉｎｇｊｕｖｅｎｉｌｅＥ．ｓｉｎｅｎｓｉｓｃｕｌｔｕｒｅｓｔａｇｅ ｇ

项目 Ｉｔｅｍ
正常扣蟹平均体质量

Ｍｅａｎｂｏｄｙｍａｓｓｏｆｎｏｒｍａｌｃｏｉｎｓｉｚｅｊｕｖｅｎｉｌｅ
雌体 Ｆｅｍａｌｅ 雄体 Ｍａｌｅ 总体 Ｐｏｏｌｅｄ

早熟蟹平均体质量

Ｍｅａｎｂｏｄｙｍａｓｓｏｆｐｒｅｃｏｃｉｏｕｓｃｒａｂ
雌体 Ｆｅｍａｌｅ 雄体 Ｍａｌｅ 总体 Ｐｏｏｌｅｄ

大规格组Ｌａｒｇｅｓｉｚｅｇｒｏｕｐ ５．２４±０．３５ ５．５８±０．４６ ５．４１±０．２８ １７．２９±１．３７１２．９８±２．８８１５．１３±１．６５

小规格组Ｓｍａｌｌｓｉｚｅｇｒｏｕｐ ４．３３±０．８３ ４．４８±０．６７ ４．４０±０．４４ － － －
注：表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）
Ｎｏｔｅｓ： ｍｅａｎｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）

　　就成活率而言，小规格组扣蟹成活率略高于
大规格组，但无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。大规格
组早熟率为（４．９０±１．０４）％，小规格组无早熟
蟹。就产量而言，大规格组正常扣蟹产量为

（２３１０．９３±２１４．０２）ｋｇ／ｈｍ２，小规格组正常扣蟹
产量为（２１００．６７±１００．６７）ｋｇ／ｈｍ２。大规格组

正常扣蟹产量略高于小规格组，但无显著性差异

（Ｐ＞０．０５）。大规格组早熟蟹产量为（３３７．３７±
８９．８０）ｋｇ／ｈｍ２，小规格组无早熟蟹。大规格组扣
蟹总产量略高于小规格组，无显著性差异（Ｐ＞
０．０５）。就饵料系数（ＦＣＲ）而言，大规格组 ＦＣＲ
要显著高于小规格组（Ｐ＜０．０５）。

表２　不同规格中华绒螯蟹在扣蟹养殖阶段的成活率、早熟率、产量和饵料系数比较
Ｔａｂ．２　Ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ，ｙｉｅｌｄａｎｄｆｅｅｄｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｉｏ（ＦＣＲ）ｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

Ｅ．ｓｉｎｅｎｓｉｓｓｉｚｅｓｄｕｒｉｎｇｊｕｖｅｎｉｌｅｃｕｌｔｕｒｅｓｔａｇｅ

项目

Ｉｔｅｍ

成活率

Ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ／
％

早熟率

Ｐｒｅｃｏｃｉｏｕｓｒａｔｅ／
％

产量 Ｙｉｅｌｄ／（ｋｇ／ｈｍ２）
正常扣蟹 Ｎｏｒｍａｌ
ｃｏｉｎｓｉｚｅｊｕｖｅｎｉｌｅ

早熟蟹

Ｐｒｅｃｏｃｉｏｕｓｃｒａｂ
总产量

Ｔｏｔａｌｙｉｅｌｄ

饵料系数

ＦＣＲ

大规格组Ｌａｒｇｅｓｉｚｅｇｒｏｕｐ ４５．６７±４．７５ ４．９０±１．０４ ２３１０．９３±２１４．０２ ３３７．３７±８９．８０ ２６４８．２８±２１０．２８ ２．８７±０．２２

小规格组Ｓｍａｌｌｓｉｚｅｇｒｏｕｐ ５６．３２±３．９４ － ２１００．６７±１００．６７ － ２１００．６７±１００．６７ １．６３±０．３５
注：表示差异显著（Ｐ＜０．０５），表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）
Ｎｏｔｅｓ： ｍｅａｎｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）， ｍｅａｎｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）

２．３　最终扣蟹规格分布
图５为最终养成扣蟹规格分布情况，两组养

成扣蟹各规格百分比均呈正态分布。小规格组

最终养成扣蟹规格主要集中在０～６．００ｇ，此范围
雌体扣蟹所占百分比为７９．６３％ ±８．２０％，雄体
所占百分比为８０．５５％±２．２９％。大规格组扣蟹
规格则主要集中于３．００～９．００ｇ，此范围雌体扣
蟹所占整体扣蟹百分比为７１．１１％ ±３．３３％，雄
体所占百分比为 ７０．００％ ±２．７２％。就雌体而
言，小规格组＜３．００ｇ的扣蟹比例极显著高于大
规格组（Ｐ＜０．０１）。其余各体质量范围内，大规
格组扣蟹所占比例均略高于小规格组，但无显著

差异（Ｐ＞０．０５）。就雄体而言，小规格组 ＜３．００
ｇ的扣蟹比例显著高于大规格组（Ｐ＜０．０５）。其
余各体质量范围内，大规格组所占比例均略高于

小规格组，但无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

３　讨论

首次比较了长江水系野生中华绒螯蟹 Ｆ１不

同规格仔蟹在扣蟹养殖阶段的生长、成活率、饵

料系数等经济性状，这对长江水系野生中华绒螯

蟹种质资源开发利用具有一定的理论及现实意

义。研究表明，在相似的池塘养殖条件下，大规

格组仔蟹最终养成扣蟹的平均体质量大于小规

格组，这说明仔蟹规格大小影响到最终扣蟹的规

格大小，暗示着扣蟹的生长性能与遗传有关。这

与先前发表文献结果一致。董鹏生等［１２］比较了

一龄早熟家系和二龄正常成熟家系 Ｆ１代扣蟹阶
段养殖性能差异，结果表明二龄正常成熟家系 Ｆ１
最终养成扣蟹规格大于一龄早熟家系 Ｆ１，暗示亲
本大小影响子代生长性能。这与我国目前水产

动物新品种选育方向是一致的，生长性状是其选

育的主要标准，揭示了生长性状的可遗传
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性［１３１５］。小规格组最终扣蟹的平均体质量为

（４．４０±０．４４）ｇ，而大规格组为（５．４１±０．２８）ｇ，
这与何杰等［９］研究结果基本一致，但与董鹏生

等［１２］最终养成扣蟹平均体质量相差较大，推测是

遗传和环境因素共同作用的结果，因为水产动物

的生长与营养、水温、光照和遗传等均具有重要

的相关性。本研究中扣蟹的ＷＧＲ和ＳＧＲ整体上
呈现逐渐下降的趋势，这与之前报道的中华绒螯

蟹生长规律相一致［９１０，１６１７］。小规格组扣蟹的

ＷＧＲ和ＳＧＲ整体上大于大规格组扣蟹，说明两
种规格仔蟹生长性能存在一定差异。虽然两组

密度均为４００只／网箱，但小规格组仔蟹相对享
有较大空间，相对密度较低，而较低密度水生生

物则会出现一定的补偿生长现象［１８］。因此，小规

格组扣蟹的ＷＧＲ和ＳＧＲ要高于大规格组扣蟹。

表示差异显著（Ｐ＜０．０５），表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）

 ｍｅａｎｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）， ｍｅａｎｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）

图５　扣蟹最终的规格分布
Ｆｉｇ．５　ＨａｒｖｅｓｔｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅＥ．ｓｉｎｅｎｓｉｓｃｕｌｔｕｒｅｓｔａｇｅ

　　１龄性早熟是指中华绒螯蟹在第一年扣蟹养
殖阶段即达到了性成熟［１９］。扣蟹养殖阶段，一般

会存在１５％～３０％的１龄性早熟蟹［２０］。１龄早
熟蟹在第二年养殖过程中基本不会再蜕壳生长，

同时由于其规格偏小，实用价值很低，给中华绒

螯蟹产业发展带来了巨大的危害［２１］。关于１龄
中华绒螯蟹性早熟的形成原因众说纷纭，总结起

来主要是遗传［２２２３］和环境［２４２６］两大因素。慈元

吉［２７］对性早熟蟹与非性早熟蟹眼柄和肝胰腺进

行转录组数据分析。结果表明，早熟蟹内核糖体

蛋白基因、热休克蛋白基因和线粒体相关蛋白基

因表达量显著高于非早熟蟹。成永旭等［２８］认为

性早熟蟹主要是由于养殖过程中不均衡营养造

成的。本研究结果表明，大规格组扣蟹的早熟率

为４．９０％，而小规格组则无早熟蟹。与文献［９，
１２］报道比较，本文早熟率较低。在其他环境因
素相似的条件下，推测可能与温度有直接关系。

２０１８年度扣蟹养殖池塘水温≥３０℃的天数仅占
总统计天数的９．８％，这与以往年份（２０１７年度
为２６．８０％）相比，池塘水温因素显著不同，而与
中华绒螯蟹性早熟相关的其他因素则差别不大，

故水温可能是影响２０１８年度扣蟹早熟率较低的
主要因素。大规格组出现部分早熟个体可能与

个体间的生长差异有关。大个体在摄食等行为

中会占有优势，从而出现等级分化，导致其生长

发育速度要显著快于其他个体，从而导致性早

熟［２９］。

成活率、产量和饵料系数是中华绒螯蟹产业

发展过程中重点关注的经济性状，直接产业收

益。ＨＥ等［１７］比较了野生扣蟹和人工繁育扣蟹在

成蟹阶段养殖性能差异，结果表明野生扣蟹最终

养成成蟹过程中，具有更高的成活率、产量和更

低的饵料系数。何杰等［９］比较了野生选育 Ｇ１代
（野选Ｇ１）和养殖选育 Ｇ１代（养选 Ｇ１）扣蟹阶段
养殖性能差异，野选 Ｇ１具有更高的成活率和饵
料系数，而养选 Ｇ１则具有更高的总产量。本文
研究表明小规格组具有更高的成活率，这与其低

早熟率是密切相关的［３０］，而大规格组则具有更高

的产量和饵料系数。

综上所述，长江水系野生中华绒螯蟹Ｆ１不同
规格仔蟹在扣蟹阶段养殖性能存在差异。小规

格仔蟹组具有更高的增重率、特定生长率、成活
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率和更低的早熟率、饵料系数，而大规格仔蟹组

则具有更高的平均体质量和产量。两组均具有

一定的优势和劣势，这对于根据不同经济性状筛

选合适的种质资源具有重要的理论和实践意义，

从而为种质资源合理开发利用奠定了重要的基

础。
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