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摘　要：采用群体选育、养殖实验和定期采样的方法，比较了中华绒螯蟹二龄早熟和晚熟选育群体第三代
（Ｇ３）和非选育群体在扣蟹阶段的生长、成活率、平均体质量、体质量分布比例和产量，结果显示：（１）二龄早熟
雌体在７－８月和９－１０月的增重率（ＷＧＲ）及特定增长率（ＳＧＲ）显著高于二龄晚熟雌体（Ｐ＜０．０５）；无论雌
体还是雄体，二龄晚熟群体在７－１０月总体生长速度显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），整个实验期间３群体的生
长速度大小顺序为：对照组＞早熟Ｇ３＞晚熟Ｇ３（Ｐ＞０．０５）；（２）二龄早熟和晚熟群体 Ｇ３在扣蟹阶段的成活
率接近，但二龄晚熟群体的成活率显著高于对照组扣蟹；二龄早熟群体 Ｇ３最终扣蟹平均体质量显著高于晚
熟扣蟹，对照组居于两者之间，３组扣蟹产量高低顺序为：早熟Ｇ３＞晚熟Ｇ３＞对照组；（３）就扣蟹体质量分布
而言，３群体扣蟹体质量主要集中于小于３ｇ和３～６ｇ这两个体质量范围内，晚熟Ｇ３在小于３ｇ和３～６ｇ两
个体质量范围内比例最高。综上，二龄早熟群体 Ｇ３在扣蟹阶段具有生长速度快、扣蟹平均体质量大和单产
高的优点，二龄晚熟群体Ｇ３在扣蟹阶段的成活率显著高于对照组，两选育群体Ｇ３在扣蟹养殖上均具有一定
的优良性状。

关键词：中华绒螯蟹；遗传选育；二龄性成熟时间；扣蟹阶段；养殖性能

中图分类号：Ｑ９５５　　　文献标志码：Ａ

　　中华绒螯蟹（Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ）俗称大闸蟹
（以下简称河蟹），是我国重要的经济蟹类之一，

具有重要的经济价值和食用价值［１］。由于２０世
纪９０年代河蟹规模化人工育苗技术得以推广应
用，河蟹养殖业迅速发展，２０１４年全国成蟹养殖
产量高达７９．６５万吨，总产值达５００亿元左右［２］，

河蟹养殖产业已成为中国渔业生产中发展最为

迅速、最具特色的支柱产业之一［３］。在多年人工

繁殖和养殖过程中，由于采用小规格亲本进行人

工繁殖、近交退化、不同水系间盲目引种养殖等

原因，导致中华绒螯蟹养殖群体的种质退化和种

质混杂现象严重，进而造成养殖性能严重退化，

如：一龄性早熟率提高、商品蟹规格变小和抗病

力下降等［３－５］。因此，开展河蟹良种选育对于其

养殖产业健康可持续发展非常重要［５－６］。

自２０００年以来，国内相关单位陆续开始进行
河蟹的良种选育工作，目前已经培育出通过国家

水产原良种委员会审定的河蟹养殖新品种３个，
这在一定程度上推动了河蟹养殖产业的可持续

发展［７－９］。但是，这些通过审定的河蟹新品种主

要是针对生长性能进行的，庞大的河蟹养殖产业

需要多样化的河蟹选育良种，如不同性腺成熟时

间和抗病品种等［５］。先前的研究表明，长江水系

养殖和野生群体扣蟹在池塘条件下养成时生殖

蜕壳和性成熟时间不同，分别具有二龄早熟和晚

熟特性［１０］，本课题组以此为奠基群体进行二龄早

熟和晚熟品系良种选育［１，５］，目前已经选育到第

三代（Ｇ３），但是尚不清楚其扣蟹阶段养殖性能如
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何。由于河蟹养殖过程通常需要两年，第一年将

大眼幼体养殖至扣蟹蟹种（体质量３～１０ｇ），第
二年将扣蟹养成商品成蟹，因此每个养殖阶段关

注的养殖性能指标有所不同，如：扣蟹养殖阶段

主要关注成活率、平均体质量、产量和一龄性早

熟率等指标［１１－１２］。鉴于此，本研究比较了二龄

早熟和晚熟群体Ｇ３及非选育群体在扣蟹阶段的
养殖性能，旨在评估选育群体扣蟹阶段的池塘养

殖效果，为进一步选育提供科学依据和参考资

料。

１　材料与方法

１．１　大眼幼体来源
实验用二龄早熟品系、晚熟品系和对照组大

眼幼体均来自上海海洋大学如东河蟹遗传育种

中心，二龄早熟和晚熟品系由上海海洋大学甲壳

动物营养繁殖课题组自２０１０年底利用长江水系
养殖和野生群体选育而成［１］，经过多年群体选

育，目前已选育至第三代（Ｇ３），二龄早熟群体雌
雄亲本平均体质量分别为１２３ｇ和１７８ｇ，二龄晚
熟群体雌雄亲本平均体质量分别为１４５ｇ和２０５
ｇ；对照组大眼幼体购自辽宁盘锦光合蟹业有限
公司如东土池育苗基地，雌雄亲本平均体质量分

别为１００ｇ和１５０ｇ左右（表１），为生产上正常使
用的亲本规格。３种群体亲本和幼体培育均在相
似的池塘条件下进行，所得大眼幼体于２０１５年５
月中旬运至上海海洋大学崇明产学研基地进行，

采用室内土池进行豆蟹培育，待７月下旬，从３群
体中分别挑选规格相近、十足健全的豆蟹备用于

扣蟹阶段养殖性能比较［野生选育 Ｇ３、养殖选育
Ｇ３、对照组豆蟹平均体质量分别为（０．８８±０．１３）
ｇ、（０．８６±０．１１）ｇ和（０．８７±０．１５）ｇ］。

表１　二龄早熟品系、晚熟品系Ｇ３及
对照组的繁殖亲本的数量及体质量

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒａｎｄａｖｅｒａｇｅｗｅｉｇｈｔ
ｏｆｔｈｅＥＭ，ＬＭ ａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｓｔｏｃｋｓ

种群

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ
性别

ｓｅｘ
数量／只
ｎｕｍｂｅｒ

平均体质量／ｇ
ａｖｅｒａｇｅｗｅｉｇｈｔ

二龄晚熟亲本

ＬＭｓｔｏｃｋｓ
雄

雌

２５５
７２０

２０５
１４５

二龄早熟亲本

ＥＭｓｔｏｃｋｓ
雄

雌

１９０
５５０

１７８
１２３

对照组亲本

ｃｏｎｔｒｏｌｓｔｏｃｋｓ
雄

雌

２２０
６００

１５０
１００

１．２　幼蟹放养和养殖管理
为尽量减小环境因素对扣蟹养殖性能的影

响，采用 １２个等大的实验围隔（长 ×宽 ＝７．８
ｍ×７．８ｍ）评估３群体的河蟹在扣蟹阶段的养殖
性能，扣蟹阶段养殖实验围隔设置见图１。围隔
中间为一水坑，长×宽×深＝６ｍ×４ｍ×０．７ｍ，
水坑四周为平台，平台上种植水稻以净化水质，

围隔四周设置双层防逃网，防逃网上口设置 ２５
ｃｍ高的防逃塑料板，各围隔间的水体相互连通，
保持水质指标基本一致。为了便于平时采样和

最终回捕扣蟹，在每个围隔中间的深水区设置一

个实验网箱（长×宽×高 ＝２ｍ×２ｍ×１ｍ），水
深０．７ｍ左右，网箱内外均缝有３０ｃｍ高的防逃
塑料板，防止幼蟹逃逸和其他野杂虾蟹等进入网

箱。每个网箱分别放养对应的豆蟹５００只（雌雄
各半），每群体各设４个重复网箱，同时在网箱中
放入适量水花生供幼蟹隐蔽和蜕壳，网箱内水花

生分布和数量需基本相似。养殖期间每天下午

５：３０左右投喂扣蟹配合饲料，饲料粒径分别为１．
２ｍｍ、１．６ｍｍ和１．８ｍｍ（浙江欣欣饲料有限公
司生产），投喂量约占蟹体质量的１％～６％，具体
根据水温和摄食情况灵活调整，每日记录每个网

箱的摄食和残饵情况。同时在每个网箱中放入

一只小型食台，每次投喂后３ｈ左右检查食台残
饵情况。每隔１５ｄ左右用聚维酮碘对池塘水体
消毒一次，根据水质情况适当换水，确保水质良

好。此外，定期梳理水花生，使水花生密度适中，

防止疯长造成扣蟹缺氧和水质恶化。

图１　扣蟹养殖实验围隔分布
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｎｅｔｅｎｃｌｏｓｕｒｅｆｏｒｔｈｅ
ｃｕｌｔｕｒｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅＥｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ

表中Ｅ１、Ｅ２、Ｅ３、Ｅ４为早熟品系围隔；Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３、Ｌ４为晚熟品

系围隔；Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３、Ｎ４为对照品系围隔。

Ｅ１，Ｅ２，Ｅ３ａｎｄＥ４ａｒｅｔｈｅｎｅｔｅｎｃｌｏｓｕｒｅｓｆｏｒｅａｒｌｙｍａｔｕｒｉｎｇ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ（ＥＭ）；Ｌ１，Ｌ２，Ｌ３ａｎｄＬ４ａｒｅｔｈｅｎｅｔｅｎｃｌｏｓｕｒｅｓｆｏｒ

ｌａｔｅｍａｔｕｒｉｎｇｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ（ＬＭ）；Ｎ１，Ｎ２，Ｎ３ａｎｄＮ４ａｒｅｔｈｅｎｅｔ

ｅｎｃｌｏｓｕｒｅｓｆｏｒｎｏｎｓｅｌｅｃｔｉｖｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ（ＮＭ）．

１．３　数据采集
１．３．１　生长性能

自８月份起，每月２０日前后采样测量扣蟹的

９６６
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体质量，以评估扣蟹的生长情况，采样时用抄网

从每个网箱中随机采样３００只左右扣蟹，用干毛
巾轻轻擦干体表水分后，采用电子天平精确称重

（精确到０．０１ｇ），准确记录每只扣蟹的性别和体
质量，据此计算增重率和特定生长率；其中增重

率（ｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｒａｔｅ，ＷＧＲ）和特定 生 长 率
（ｓｐｅｃｉｆｉｃｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ，ＳＧＲ）的计算公式如下［１０］：

ＷＧＲ（％）＝１００×（Ｗ２－Ｗ１）／Ｗ１ （１）
ＳＧＲ（％）＝１００×（ｌｎＷ２－ｌｎＷ１）／（ｔ２－ｔ１）

（２）
式中：ＷＧＲ为增重率；ＳＧＲ为特定生长率；Ｗ１和 Ｗ２
分别为日龄ｔ１和ｔ２时各组扣蟹的平均质量（ｇ）。
１．３．２　存活率、平均体质量、产量和规格分布

实验于１１月２０日停止，将每个围隔中的网
箱提起，分别统计雌雄存活数量，并判断每只扣

蟹是否一龄性早熟，雌体主要根据腹脐形状及其

绒毛区分是否性早熟，雄体根据大螯绒毛覆盖比

例和交接器硬化程度区分是否性早熟［１３］，据此计

算存活率和一龄性早熟率。

根据每个网箱中最终捕捞的所有正常扣蟹

和一龄性早熟蟹总重和数量，分别计算雌雄扣蟹

和早熟蟹的平均体质量，并据此计算每组产量。

对捕获的所有扣蟹按体质量进行规格分级，雄蟹

和雌蟹均分为５级：≥１２ｇ、９～１１．９９ｇ、６～８．９９
ｇ、３～５．９９ｇ、≤３ｇ，分别统计３个群体扣蟹各规
格等级所占比例。

１．４　统计分析
所有数据均采用平均值 ±标准误表示。采

用ＳＰＳＳ１９．０软件对实验数据进行统计分析，用
Ｌｅｖｅｎｅ方法进行方差齐次性检测，当不满足使用
齐性方差时进行反正弦或平方根处理，采用 ｔ检
验（Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｓａｍｐｌｅｓｔｔｅｓｔ）检查３群体间各指
标间的差异性，采用 Ｓｉｇｍａｐｌｏｔ１０．０软件绘图，取
Ｐ＜０．０５为差异显著，Ｐ＜０．０１为差异极显著。

２　结果与分析

２．１　生长情况
图２为早熟Ｇ３、晚熟 Ｇ３及对照组在扣蟹养

殖阶段的体质量变化，无论雌体还是雄体，自 ８
月起晚熟Ｇ３的体质量始终低于对照组，而早熟
Ｇ３的体质量始终高于对照组扣蟹，８－１１月份３
群体扣蟹的体质量均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。３
群体扣蟹的增重率（ＷＧＲ）如图３所示：随着养殖
时间的延长，３群体扣蟹的增重率整体上均呈下
降趋势，就雄蟹而言，整个实验期间３群体扣蟹
增重率的大小顺序为：对照组 ＞早熟 Ｇ３＞晚熟
Ｇ３，各组扣蟹在 ７－８月之间及整个养殖阶段
（７－１０月）的增重率差异显著；就雌蟹而言，各组
扣蟹在各时间段的增重率差异均显著，具体表现

为７－８月和９－１０月两时间段内早熟 Ｇ３增重
率显著高于晚熟 Ｇ３，而８－９月与９－１０月两时
间段内对照组扣蟹增重率显著高于晚熟 Ｇ３（Ｐ＜
０．０５）。３群体ＳＧＲ变化趋势及各组之间的差异
显著性与ＷＧＲ类似（图４），总体上，３组扣蟹在
实验期间（７－１０月）的 ＳＧＲ大小顺序为：对照
组＞早熟Ｇ３＞晚熟Ｇ３。

图２　中华绒螯蟹二龄早熟和晚熟品系选育Ｇ３在扣蟹养殖阶段的体质量变化
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｊｕｖｅｎｉｌｅｃｒａｂｃｕｌｔｕｒｅｓｔａｇｅ
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图３　中华绒螯蟹二龄早熟和晚熟品系选育Ｇ３在扣蟹养殖阶段的增重率变化
Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｍｏｎｔｈｌｙＷＧＲｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｊｕｖｅｎｉｌｅｃｒａｂｃｕｌｔｕｒｅｓｔａｇｅ

不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），表４、图２同。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｓｓｈｏｗｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ｔｈｅｓａｍｅｉｎｆｉｇ．４ａｎｄｔａｂ．２．

图４　中华绒螯蟹二龄早熟和晚熟品系选育Ｇ３在扣蟹养殖阶段的特定增长率变化
Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｍｏｎｔｈｌｙＳＧＲｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｊｕｖｅｎｉｌｅｃｒａｂｃｕｌｔｕｒｅｓｔａｇｅ

２．２　成活率、平均体质量、产量和规格分布
３群体扣蟹的成活率、平均体质量和产量见

表２。无论雌体还是雄体，晚熟Ｇ３的成活率均最
高，且晚熟雌体和雌雄平均成活率显著高于对照

组（Ｐ＜０．０５），早熟Ｇ３的成活率居于晚熟群体和
对照组之间。就３群体扣蟹最终平均体质量而
言，３群体雌雄扣蟹的平均体质量差异均不显著，
但晚熟Ｇ３雌雄平均体质量显著低于早熟 Ｇ３，对
照组平均体质量居于两者之间。就产量而言，３
群体高低顺序为：早熟Ｇ３＞晚熟Ｇ３＞对照组，由
于不同网箱的产量差异较大，３组扣蟹的平均产
量差异不显著。

３群体扣蟹的规格分布见图５，３种群扣蟹体
质量主要集中于 ＜３ｇ和３～５．９９ｇ这两个体质
量范围内，分别占早熟和晚熟 Ｇ３总扣蟹数量的
２９．６２％、４４．５９％和３０．９２％、５３．８２％。晚熟 Ｇ３
在３～５．９９ｇ范围内比例最高，但在６～８．９９ｇ、
９～１１．９９ｇ和＞１２ｇ３个体质量范围内比例均最
低，其中晚熟 Ｇ３群体 ＞１２ｇ的扣蟹百分比例显

著低于对照组。

表２　中华绒螯蟹二龄早熟和晚熟品系选育
Ｇ３在扣蟹养殖阶段的成活率、平均体质量和产量
Ｔａｂ．２　Ｓｕｒｖｉｖａｌ，ａｖｅｒａｇｅｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔａｎｄ
ｙｉｅｌｄｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇ
ｔｈｅｊｕｖｅｎｉｌｅｃｒａｂｃｕｌｔｕｒｅｓｔａｇｅ

项目ｉｔｅｍｓ 早熟群体ＥＭ 晚熟群体ＬＭ 对照组ｃｏｎｔｒｏｌ

成活率／％
ｓｕｒｖｉｖａｌ

雄体ｍａｌｅ ４９．９０±９．３４ ５４．２７±１４．８９ ４１．５０±５．０８
雌体ｆｅｍａｌｅ ５４．９０±７．６０ａｂ ５９．４７±１６．９３ｂ ３９．８０±２．１８ａ

总体ｐｏｏｌｅｄ ５２．４０±５．５７ａｂ ５６．８７±１５．４２ｂ ４０．６５±３．５６ａ

体质量／ｇ
ｗｅｉｇｈｔ

雄体ｍａｌｅ ５．３９±０．４３ ４．７５±０．３８ ５．０３±０．３５
雌体ｆｅｍａｌｅ ５．３４±０．３１ ４．６９±０．３７ ５．１０±０．４５
总体ｐｏｏｌｅｄ ５．３６±０．３５ｂ ４．７２±０．３１ａ ５．０７±０．３７ａｂ

产量

／（ｇ／ｍ２）
ｙｉｅｌｄ

３１０．２７±５１．１２２７０．８３±３５．３５２５７．６７±３３．６６

１７６



上 海 海 洋 大 学 学 报 ２５卷

３　讨论

３．１　生长性能
研究表明，以长江水系养殖和野生群体为基

础群体进行二龄早熟（养选）和晚熟（野选）品系

选育，选育第一代（Ｇ１）在扣蟹养殖阶段显示出一
定的生长差异，二龄早熟群体在扣蟹阶段生长速

度相对较快，因此二龄早熟群体 Ｇ１在扣蟹阶段
的一龄早熟率较高，二龄晚熟的一龄早熟率较

低［１］。本研究结果表明，选育第三代（Ｇ３）二龄早
熟和晚熟品系在扣蟹阶段生长速度仍然具有较

大差异，二龄早熟群体扣蟹的增重率（ＷＧＲ）和特
定增长率（ＳＧＲ）在７－８月和９－１０月显著高于二
龄晚熟群体，这可能是经过累代选育二龄早熟群

体扣蟹的生长速度得以提高，从而在成蟹阶段能

够提前完成生殖蜕壳。就整个扣蟹实验阶段

（７－１０月底）而言，无论雌体还是雄体，二龄晚
熟群体扣蟹的增重率和特定增长率均显著低于

对照组，可能原因如下：（１）经过累代选育二龄晚
熟群体扣蟹的生长速度变慢，因此最终平均体质

量也略低于对照组；（２）对照组扣蟹最终的成活
率显著低于二龄晚熟群体，对照组扣蟹养殖后期

密度较低，而低密度条件下扣蟹生长速度较

快［１４］，这可能也是对照组扣蟹后期生长速度较快

的原因之一。因此，今后进行河蟹选育品系养殖

性能评价时，需要定期检查成活率和及时调整养

殖密度，从而使得生长性能评价更加客观。

图５　中华绒螯蟹二龄早熟和晚熟品系
选育Ｇ３养殖扣蟹的规格分布

Ｆｉｇ．５　Ｈａｒｖｅｓｔｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｒａｎｇｅｓｆｒｏｍｔｈｅｔｈｒｅｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

３．２　最终养殖效果和早熟率比较
二龄早熟和晚熟选育组扣蟹的最终成活率

均高于对照组，这可能与连续多代采用活力较强

的亲本进行繁殖有关，同期的免疫性能研究表

明，选育扣蟹病菌攻毒后的成活率和大部分免疫

指标均优于对照组，类似的现象在对虾上也有发

现［１５］。研究表明，甲壳动物的生长和抗病性能可

能具有加性效应［１６］，通过合理的选育策略可以使

得虾类的生长和抗病性能均得以提高［１７－１８］。扣

蟹养殖最终经济效益主要与正常幼蟹的平均体

质量和产量有关，通常扣蟹规格越大价格越

高［５］，本研究结果表明，二龄早熟群体不仅最终

扣蟹平均体质量最大，且大规格扣蟹比例和产量

均较高，因此，二龄早熟群体在扣蟹阶段具有较

好的养殖性能和经济效益。二龄晚熟群体最终

扣蟹平均体质量最小，单产略高于对照组，因此

二龄晚熟群体的养殖效果和对照组接近，今后可

以通过降低养殖密度和提高饵料营养等方法，提

高二龄晚熟群体的扣蟹平均体质量［１２，１９］。

此外，本实验中，３组扣蟹最终均没有观察到
一龄性早熟个体，而先前室外土池养殖中长江流

域扣蟹一龄早熟率通常在５％ ～１５％ ［５］，这可能

与两个因素有关。首先，本实验中采用网箱养殖

扣蟹，网箱养殖条件扣蟹一龄早熟率通常低于土

池养殖，有研究报道长江水系池塘内网箱养殖扣

蟹一龄性早熟率在１．５％左右［２０］，这远低于相同

密度下池塘养殖扣蟹一龄性早熟率；其次，２０１５
年扣蟹养殖实验期间，特别是７－８月阴雨天较
多，导致２０１５年扣蟹养殖期间的平均水温低于往
年，这也可能是扣蟹一龄性早熟率较低的原因之

一［１３，２１］。

综上，河蟹选育二龄早熟群体在扣蟹养殖时

比二龄晚熟群体具有更快的生长速度和更高的

产量，且二龄早熟群体和对照组最终大规格扣蟹

比例较高，二龄晚熟群体在扣蟹阶段成活率显著

高于对照组，进一步研究需要评估二龄早熟和晚

熟群体在成蟹阶段的养殖性能和最终营养品质，

以全面评价选育群体的养殖性能和经济性状。
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ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｃｒａｂ（Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ）ｓｔｒａｉｎＣｈａｎｇＪｉａｎｇ１

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０１２，２（１）：５３－５７．

［８］　全国水产技术推广总站．２０１０水产新品种推广指南

［Ｍ］．北京：中国农业出版社，２０１１．

ＮａｔｉｏｎａｌＦｉｓｈｅｒｉｅｓＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｏｍｏｔｉｏｎＳｔａｔｉｏｎ．Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ

ｆｏｒｔｈｅｐｒｏｍｏｔｉｏｎｏｆｎｅｗｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓ２０１０

［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＰｒｅｓｓ，２０１１．

［９］　全国水产技术推广总站．２０１３水产新品种推广指南

［Ｍ］．北京：中国农业出版社，２０１４．

ＮａｔｉｏｎａｌＦｉｓｈｅｒｉｅｓＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｏｍｏｔｉｏｎＳｔａｔｉｏｎ．Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ

ｆｏｒｔｈｅｐｒｏｍｏｔｉｏｎｏｆｎｅｗｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓ２０１３

［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＰｒｅｓｓ，２０１４．

［１０］　ＨＥＪ，ＷＵＸＧ，ＬＩＪＹ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｃｕｌｔｕｒｅ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｐｒｏｆｉｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｗｉｌｄｃａｕｇｈｔａｎｄｃａｐｔｉｖｅｐｏｎｄ

ｒｅａｒｅｄＣｈｉｎｅｓｅｍｉｔｔｅｎｃｒａｂ（Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ）ｊｕｖｅｎｉｌｅｓ

ｒｅａｒｅｄｉｎｇｒｏｗｏｕｔｐｏｎｄｓ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｓｅｅｄｓｅｌｅｃｔｉｏｎａｎｄ

ｇｅｎｅｔｉｃｓｅｌｅｃｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍｓ［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，２０１４，４３４：

４８－５６．

［１１］　ＣＨＥＮＧＹＸ，ＷＵＸＧ，ＹＡＮＧＸＺ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｒｅｎｔｔｒｅｎｄｓｉｎ

ｈａｔｃｈｅｒｙｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｎｄｓｔｏｃｋｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｆｏｒＣｈｉｎｅｓｅ

ｍｉｔｔｅｎｃｒａｂ，Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｊａｐｏｎｉｃａｓｉｎｅｎｓｉｓ［Ｊ］．Ｒｅｖｉｅｗｓｉｎ

ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＳｃｉｅｎｃｅ，２００８，１６（１／３）：３７７－３８４．

［１２］　ＷＵＸＧ，ＷＡＮＧＺＫ，ＣＨＥＮＧＹＸ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｄｉｅｔａｒｙｐｈｏｓｐｈｏｌｉｐｉｄｓａｎｄｈｉｇｈｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓｏｎ

ｔｈｅｐｒｅｃｏｃｉｔｙ，ｓｕｒｖｉｖａｌ，ｇｒｏｗｔｈａｎｄｈｅｐａｔｉｃｌｉｐｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅＣｈｉｎｅｓｅｍｉｔｔｅｎｃｒａｂ，Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｈ．

ＭｉｌｎｅＥｄｗａｒｄｓ）［Ｊ］．ＡｑｕａｃｕｌｔｕｒｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１１，４２（３）：

４５７－４６８．

［１３］　张列士，徐琴英．自然及养殖水体河蟹性成熟和性早熟

的研究［Ｊ］．水产科技情报，２００１，２８（３）：１０６－１１１．

ＺＨＡＮＧＬＳ，ＸＵＱＹ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｓｅｘｍａｔｕｒｉｔｙａｎｄｅａｒｌｙ

ｍａｔｕｒｉｔｙｏｆｍｉｔｔｅｎｃｒａｂ（Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ）ｉｎｎａｔｕｒａｌａｎｄ

ｆａｒｍｉｎｇ ｗａｔｅｒ［Ｊ］． Ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，２００１，２８（３）：１０６－１１１．

［１４］　ＬＩＸＤ，ＤＯＮＧＳＬ，ＬＥＩＹＺ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｏｃｋｉｎｇ

ｄｅｎｓｉｔｙＣｈｉｎｅｓｅｍｉｔｔｅｎｃｒａｂＥｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓｏｎｒｉｃｅａｎｄｃｒａｂ

ｓｅｅｄｙｉｅｌｄｓｉｎｒｉｃｅｃｒａｂｃｕｌｔｕｒｅｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，

２００７，２７３（４）：４８７－４９３．

［１５］　ＣＯＣＫＪ，ＧＩＴＴＥＲＬＥＴ，ＳＡＬＡＺＡＲＭ，ｅｔａｌ．Ｂｒｅｅｄｉｎｇｆｏｒ

ｄｉｓｅａｓｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｐｅｎａｅｉｄｓｈｒｉｍｐｓ［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，

２００９，２８６（１／２）：１－１１．

［１６］　ＧＩＴＴＥＲＬＥＴ，ＲＹＥＭ，ＳＡＬＴＥＲ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃ（ｃｏ）

ｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｈａｒｖｅｓｔｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔａｎｄｓｕｒｖｉｖａｌｉｎＰｅｎａｅｕｓ

（Ｌｉｔｏｐｅｎａｅｕｓ） ｖａｎｎａｍｅｉ ｕｎｄｅｒ ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，２００５，２４３（１／４）：８３－９２．

［１７］　ＶＡＮＤＥＲＷＡＡＩＪＥＨ，ＢＩＪＭＡＰ，ＢＩＳＨＯＰＳＣ，ｅｔａｌ．

Ｍｏｄｅｌｉｎｇｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｒａｉｔｓｕｎｄｅｒｃｏｎｓｔａｎｔ

ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０００，７８

（１１）：２８０９－２８２０．

［１８］　ＡＲＧＵＥＢＪ，ＡＲＣＥＳＭ，ＬＯＴＺＪＭ，ｅｔａｌ．Ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ

ｂｒｅｅｄｉｎｇｏｆＰａｃｉｆｉｃｗｈｉｔｅｓｈｒｉｍｐ（Ｌｉｔｏｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉ）ｆｏｒ

ｇｒｏｗｔｈａｎｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏＴａｕｒａＳｙｎｄｒｏｍｅＶｉｒｕｓ［Ｊ］．

Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，２００２，２０４（３／４）：４４７－４６０．

［１９］　何正侃，印骏，朱雅珠．密度、营养与河蟹蟹种生长及性

早熟之间的相关关系［Ｊ］．水产科技情报，１９９９，２６（２）：

７３－７５，８１．

ＨＥＺＫ，ＹＩＮＪ，ＺＨＵＹＺ．Ｃｏｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄｅｎｓｉｔｙ

ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｎｄｇｒｏｗｔｈｐｒｅｍａｔｕｒａｔｉｏｎｏｆｙｏｕｎｇｍｉｔｔｅｎｃｒａｂ［Ｊ］．

ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＳｃｉｅｎｃｅ＆ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，１９９９，２６（２）：

７３－７５，８１．

［２０］　董鹏生，刘青，吴旭干，等．中华绒螯蟹一龄性早熟和二

龄成熟家系扣蟹阶段生长和早熟的比较研究［Ｊ］．上海海

洋大学学报，２０１６，２５（１）：５１－６０．

ＤＯＮＧＰＳ，ＬＩＵＱ，ＷＵＸＧ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅ

ｇｒｏｗｔｈａｎｄｐｒｅｃｏｃｉｔｙｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅＥｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓｆｒｏｍｏｎｅ

ｙｅａｒｐｒｅｃｏｃｉｏｕｓｆａｍｉｌｙａｎｄｔｗｏｙｅａｒｎｏｒｍａｌｌｙｍａｔｕｒｅｆａｍｉｌｙ

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｙｅａｒｃｕｌｔｕｒｅｓｔａｇｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｇｈａｉ

ＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１６，２５（１）：５１－６０．

［２１］　杜晓燕，张德隆，赵金利，等．池养河蟹性早熟现象的初

步分析［Ｊ］．大连水产学院学报，２０００，１５（４）：２５４－

２５８．

ＤＵＸＹ，ＺＨＡＮＧＤＬ，ＺＨＡＯＪＬ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｐｒｅｃｏｃｉｏｕｓｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｏｆｍｉｔｔｅｎｃｒａｂ，Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒ

３７６



上 海 海 洋 大 学 学 报 ２５卷

ｓｉｎｅｎｓｉｓｒｅａｒｅｄｉｎｐｏｎｄｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＤａｌｉａｎＦｉｓｈｅｒｉｅｓ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０００，１５（４）：２５４－２５８．

Ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｕｒｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｙｅａｒｅａｒｌｙｍａｔｕｒｉｎｇ
ａｎｄｌａｔｅｍａｔｕｒｉｎｇｓｔｒａｉｎｓｏｆｔｈｅｔｈｉｒｄｓｅｌｅｖｔｉｖｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｊｕｖｅｎｉｌｅ
ｃｕｌｔｕｒｅｏｆＣｈｉｎｅｓｅｍｉｔｔｅｎｃｒａｂ（Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ）

ＷＡＮＧＹａｗｅｉ１，ＪＩＡＮＧＸｉａｏｄｏｎｇ１，ＷＵＸｕｇａｎ１，２，ＨＥＪｉｅ１，ＬＩＵＱｉｎｇ１，３，ＷＡＮＧＹｏｕｐｅｎｇ２，ＣＨＥＮＧ
Ｙｏｎｇｘｕ１，３

（１．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＡｑｕａｔｉｃＧｅｎｅｔｉｃＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ；２．ＳｕｑｉａｎＸｕｂａｎｇＦｉｓｈｅｒｉｅｓＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏ．Ｌｔｄ，Ｓｉｈｏｎｇ　２２３９００，
Ｊｉａｎｇｓｕ，Ｃｈｉｎａ；３．ＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒｏｆＡｑｕａｔｉｃＡｎｉｍａｌｏｆＧｅｎｅｔｉｃｓａｎｄＢｒｅｅｄｉｎｇ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆｍａｔｕｒｉｎｇｔｉｍｅｏｆｓｅｃｏｎｄｙｅａｒＥｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｂｒｅｅｄｉｎｇ
ｇｏａｌｓ，ａｎｄｔｈｅｅａｒｌｙｍａｔｕｒｉｎｇ（ＥＭ）ａｎｄｌａｔｅｍａｔｕｒｉｎｇ（ＬＭ）ｏｆｓｅｃｏｎｄｙｅａｒＥ．ｓｉｎｅｎｓｉｓｈａｖｅｂｅｅｎｍａｓｓ
ｓｅｌｅｃｔｅｄｔｏｔｈｅｔｈｉｒｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ（Ｇ３），ｂｕｔｔｈｅｉｒｊｕｖｅｎｉｌｅｃｕｌｔｕｒｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｓｎｏｔｅｖａｌｕａｔｅｄｔｏｄａｔｅ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｃｕｌｔｕｒｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＥＭ，ＬＭ ａｎｄｎｏｎｓｅｌｅｃｔｉｖｅ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ（ａｓｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ）ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｊｕｖｅｎｉｌｅｃｕｌｔｕｒｅｓｔａｇｅｏｆＥ．ｓｉｎｅｎｓｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆｓｅｌｅｃｔｉｖｅ
ｂｒｅｅｄｉｎｇ，ｃｕｌｔｕｒｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓａｎｄｒｅｇｕｌａｒｓａｍｐｌｉｎｇ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：（１）ＴｈｅｆｅｍａｌｅｓｏｆＥＭｈａｄｔｈｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｒａｔｅ（ＷＧＲ）ａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ（ＳＧＲ）ｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆＬＭｄｕｒｉｎｇｔｈｅ
ｐｅｒｉｏｄｓｏｆＪｕｌ．ｔｏＡｕｇ．ａｎｄＳｅｐ．ｔｏＯｃｔ．（Ｐ＜０．０５）．Ｄｅｓｐｉｔｅｏｆｍａｌｅｓｏｒｆｅｍａｌｅｓ，ｔｈｅＷＧＲｏｆＬＭｗａｓ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｃｏｎｔｒｏｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆＪｕｌ．ｔｏＯｃｔ．（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｔｈｅｏｒｄｅｒ
ｏｆＷＧＲｆｏｒｔｈｒｅｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｗａｓｃｏｎｔｒｏｌ＞ＥＭ ＞ＬＭｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ（Ｐ＞０．０５）．（２）Ｔｈｅ
ｓｉｍｉｌａｒｓｕｒｖｉｖａｌｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｅｔｗｅｅｎＥＭａｎｄＬＭｊｕｖｅｎｉｌｅｓ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｓｕｒｖｉｖａｌｗａｓ
ｆｏｕｎｄｉｎＬＭｔｈａｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ；ＴｈｅｆｉｎａｌｍｅａｎｗｅｉｇｈｔｏｆＥＭｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＬＭ
ｊｕｖｅｎｉｌｅｓ，ａｎｄｔｈｅｆｉｎａｌｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆｃｏｎｔｒｏｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓｂｅｔｗｅｅｎＥＭａｎｄＬＭ；Ｉｎｈａｒｖｅｓｔ，ｔｈｅｊｕｖｅｎｉｌｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｒｄｅｒｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｗａｓＥＭ＞ＬＭ＞ｃｏｎｔｒｏｌ．（３）Ａｓｆｏｒｔｈｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅ
ｃｒａｂｓ，ｔｈｅｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆｍｏｓｔｊｕｖｅｎｉｌｅｓｗｅｒｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｏｎｔｈｅｒａｎｇｅｓｏｆ０－３ｇａｎｄ３－６ｇ，ａｎｄＬＭｈａｄ
ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｉｎｔｈｏｓｅｔｗｏｒａｎｇｅｓ．Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ＥＭｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｈｏｗｅｄｔｈｅｆａｓｔｅｒｇｒｏｗｔｈｔｈａｎｔｈｅ
ｏｔｈｅｒｔｗｏｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎｔｈｅｇｒｅａｔｅｒｆｉｎａｌａｖｅｒａｇｅｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔａｎｄｈｉｇｈｅｒｙｉｅｌｄｄｕｒｉｎｇｊｕｖｅｎｉｌｅｃｒａｂ
ｃｕｌｔｕｒｅｓｔａｇｅ，ａｎｄＬＭｈａｄｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｓｕｒｖｉｖａｌｔｈａｎｃｏｎｔｒｏｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ；ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｗｏｓｅｌｅｃｔｉｖｅ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＥ．ｓｉｎｅｎｓｉｓｈａｖｅｔｈｅｉｒｇｏｏｄｔｒａｉｔｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｊｕｖｅｎｉｌｅｃｕｌｔｕｒｅｓｔａｇｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｃｈｉｎｅｓｅｍｉｔｔｅｎｃｒａｂ；ｍａｓｓｓｅｌｅｃｔｉｖｅｂｒｅｅｄｉｎｇ；ｇｏｎａｄｍａｔｕｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆｓｅｃｏｎｄｙｅａｒｃｕｌｔｕｒｅ；
ｊｕｖｅｎｉｌｅｃｒａｂｃｕｌｔｕｒｅｓｔａｇｅ；ｃｕｌｔｕｒｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
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