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摘要:综述了国内外青蟹养殖的基本情况,包括养殖模式、养殖历史、人工育苗的现状,我国青蟹养殖在海水养殖中的

地位及其特点,以及我国拟穴青蟹种群生物学研究现状及其在养殖中的重要性.
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  海洋中蟹类的种类资源很丰富,仅在印度-太平洋

区的蟹类就有2000多种.我国的蟹类约占其中的1/3,
约600种左右(我国的虾类约有300种,相比而言蟹类

的资源更丰富)[1].这些蟹类绝大部分生活在海洋中,
有一部分属于方蟹科(Grapsidae)的种类则生活在咸

淡水 中;还 有 少 数 种 类 如 中 华 绒 螯 蟹 (Eriocheir
sinensis)(俗称河蟹)在淡水中生长,却要到浅海中繁

殖,仅有少数种类完全生活在淡水中;另有少数种类

能水陆两栖或在陆地上营穴居生活,但产卵和幼体的

发育需要在水中进行[1].
蟹类资源如此丰富,但可进行人工增养殖的蟹类

却非常少.增养殖规模较大的只有3个种:中华绒螯

蟹、青蟹 (Scyllaspp.)(按新的分类法,青蟹属分为4
个种)和三疣梭子蟹(Portunustrituberculatus).其中

三疣梭子蟹的增养殖在海洋蟹类中很有代表性.三疣

梭子蟹的养殖起步于日本,以放流增殖为主.日本三疣

梭子蟹人工育苗的研究始于20世纪30年代初期,经
历了近50年的研究,到1979年才获得成功[2],可见海

洋蟹类的人工育苗有一定难度.这几年三疣梭子蟹人

工育苗和养殖在我国也做得不错,养殖的年产量大约

8万~11万t(图1和图2)[3].除了我国,其他国家很

少养殖梭子蟹.

以下主要叙述青蟹的养殖现状及拟穴青蟹(S.
paramamosain)种群生物学的研究.

1 国内外青蟹养殖的现状

1.1 国内外青蟹养殖的基本情况

青蟹是热带亚热带种类,分布很广,分布区包括

非洲、澳大利亚、印度、东南亚各国和我国的沿海.我国

长江口是其分布区的北界,再往北则没有青蟹分布.日
本的情况比较特殊,因为黑潮北上,黑潮水温比较暖

和,所以日本沿海有青蟹分布.尽管青蟹的分布区这么

广,却只有少数几个国家养殖青蟹,其主要的养殖国

有我国、东南亚几个国家和印度,且除我国之外,其他

国家青蟹的养殖规模都很小.根据联合国粮农组织公

布的数据,2010年世界青蟹养殖产量前5名的国家和

地区的排名是:我国大陆地区、菲律宾、印度尼西亚、
马来西亚和我国台湾地区.从产量来看,只有我国大陆

地区青蟹养殖产量超过10万t,产量居第2位的菲律

宾也只有1万多吨,其他国家和地区的产量都不达万

t的规模(表1).青蟹在我国可养殖的区域仅局限在长

江口以南的东南沿海.澳大利亚虽然海岸线很长,但不

养殖青蟹,而从资源保护的角度出发通过限制母蟹的
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图1 2006—2013年我国大陆地区海水养殖产量排名前10名的种类(包括鱼类和甲壳类)
Fig.1 Annualfarmingproductionoftop10species(includingfishesandcrustaceans)inmainlandofChinafrom2006to2013

图2 2006—2013年我国大陆地区海产甲壳动物养殖产量

Fig.2 AnnualfarmingproductionofmarinecrustaceansinmainlandofChinafrom2006to2013

捕获来保护青蟹的资源.菲律宾是个岛国,青蟹可养殖

的区域比较大,但青蟹养殖的产量只有我国的1/10.印
度的海岸线也很长,可养殖青蟹的区域也比较大,但
印度的青蟹养殖刚刚起步,规模比较小.

近年来印度养殖的青蟹包括海捕的青蟹出口到

我国大陆地区,获得了一定的利益,所以印度政府很

重视青蟹的养殖及其相关的研究,专门拨款在印度南

部的 沿 海 建 立 了 一 个 甘 地 水 产 养 殖 中 心 (Rajiv
GandhiCentreforAquaculture,RGCA),这个中心隶

属于印度工商部海产品出口发展局(MarineProducts
ExportDevelopmentAuthorityundertheMinistryof
CommerceandIndustry,GovernmentofIndia),设有

一个青蟹育苗场和数个养殖场,专攻青蟹育苗与养殖

的相关课题,以带动印度青蟹养殖业的发展.2013年4
月由印度工商部海产品出口发展局推动,在RGCA举

办 了 青 蟹 养 殖 及 其 养 殖 管 理 国 际 研 讨 会

(InternationalSeminar-WorkshoponMudCrabAq-
uaculture and Fisheries Management (ISMAF-
2013),10-12April2013,Tamil,India),迫切希望向世

界上青蟹养殖先进的国家学习,以推动印度青蟹养殖

及其相关科学研究的发展,由此可以看出印度政府对

本国青蟹养殖业发展的重视.有青蟹分布的国家都有

代表参加了这次会议,王桂忠也应邀参加并做了题为

“中国青蟹的渔业、养殖及其科研进展”(Fisheries,

cultivationandresearchaspectsofmudcrab(genus
Scylla)inChina)的学术报告.

1.2 国内外青蟹的养殖模式

青蟹养殖的历史很长,在我国和东南亚某些国家

有100多年的历史.最早的青蟹养殖模式是育红和育

肥,而发展到今,青蟹养殖已有很多种模式.
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第5期 王桂忠等:青蟹(Scyllaspp.)养殖现状及拟穴青蟹(S.paramamosain)种群生物学研究

http:∥jxmu.xmu.edu.cn

表1 2005—2010年全球青蟹养殖产量前5位的国家或地区

Tab.1 Annualfarmingproductionoftop5countriesorregionsfrom2005to2010

国家或地区
产量/t

2005年 2006年 2007年 2008年 2009年 2010年

中国大陆地区 97463 93363 101529 113852 115881 115829

菲律宾 6861 7800 9308 11625 13720 14437

印度尼西亚 4379 5516 6631 7642 7516 9557

马来西亚 4584 2180 750

中国台湾地区 240 247 221 185 170 225

全球总产量 109161 107170 117839 138032 139580 140919

       注:数据来自“CountryPaperinInternationalSeminar-WorkshoponMudCrabAquacultureand
FisheriesManagement(ISMAF-2013),10-12April2013,Tamil,India”.

1.2.1 根据养殖用蟹的发育阶段划分

1)育红:把海区捕到的性腺未成熟的雌蟹养成性

腺饱满的红膏蟹.
2)育肥:把海区捕获的刚脱壳的软壳蟹或瘦

蟹———这种蟹因刚脱壳,身体大量吸水而膨胀,所以

水分多肉质少,经过短期饲养之后,育成肉质饱满的

肥蟹出售.
因为收购从海区捕获的瘦蟹、软壳蟹和性腺未成

熟的蟹比较便宜,育成红膏蟹和肥蟹后市场价格成倍

增长,有很高的经济效益,而且养殖周期短(育肥约15
d,育红约60d),资金周转快,所以这2种养殖模式很

受青睐,是青蟹养殖初期阶段的主要养殖模式.因为养

殖效益好,所以直到21世纪初,在我国还有很多地区

仍采用这2种养殖模式,如:福建省闽江口的琅歧和

广东珠江口的珠海.
3)从仔蟹和幼蟹开始养殖,即把海区捕到的约为

第7、8期仔蟹(壳面只有五分钱硬币或扣子大小,俗
称扣蟹)或幼蟹(每只50~100g以下的小蟹)养到成

品蟹.
4)从大眼幼体开始养殖,即从海区捕捞大眼幼体

或在育苗室进行人工育苗育到大眼幼体就移到养殖

池进行放养.由于是从蟹的幼体阶段开始养殖,其技术

难度比较大.

1.2.2 根据养殖的场地(所)划分

共有4类,主要的3类是:1)土池养殖,2)滩涂

围网养殖,3)红树林区养殖.
从养殖场所来讲,滩涂围网养殖的优点主要有以

下两方面:其一,自然纳潮,水质好,养的蟹质量也好,
吃起来味道比土池养的要好得多,而且成活率高;其
二,与土池养殖相比,滩涂围网养殖是自然纳潮,不用

动力排灌水,成本比较低.
从养殖方式来讲:用土池养殖适用的范围比较

广,适合于育红、单养和混养(蟹鱼混养、蟹虾混养、蟹
贝混养等);而滩涂围网养殖则更适合于育红和养成

(从幼蟹开始养到成蟹).
红树林区养殖主要是东南亚几个国家采用得比

较多,因为那里有比较多的红树林区.在红树林区养殖

青蟹的优点是成活率高,天然饵料丰富;缺点是不容

易收获,青蟹会隐藏于红树的根部.目前我国有红树林

的沿岸海域很少,因此我国在红树林区养殖青蟹的面

积很小.随着红树林保护在我国得到重视,很多地方红

树林已开始逐渐恢复,在红树林区进行青蟹增殖放流

的工作在有些地区也已开始尝试.红树林区特别适合

青蟹大眼幼体的增殖放流,理由如下:首先,青蟹溞状

幼体一旦蜕皮变态为大眼幼体,其生活习性便由浮游

转为底栖,同时具备蟹类所特有的两个大螯,攻击能

力很强,在自然水域中生存能力很强,成活率很高;其
次,红树林区有丰富的天然饵料可保证大眼幼体乃至

随后的幼蟹生长发育的需求,红树的根部可为幼蟹提

供隐蔽场所,减少其自相残杀;再次,红树林区多数是

在河口低盐区域,在低盐区域放流青蟹的大眼幼体不

会向外海高盐区域扩散,加上红树林为青蟹提供了很

好的栖息场所,因此在红树林区进行青蟹的增殖放

流,其回捕率比放流在其他区域更高.
4)设施养殖,即在人工制作的养殖设施中养殖青

蟹.这种养殖在我国尝试得不多,而在东南亚一些国家

采用得比较多.如马来西亚实施的联体设施分隔养殖,
一个格子养一只蟹,或把蟹的大螯切除后几只蟹放在

一个格子中进行养殖,作者认为这种方式的养殖效果

有待进一步评估.又比如软壳蟹养殖,这种养殖是挑选
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已达到商品规格的成蟹单只养在类似于上述的小格

子中,除了投喂给饵料之外,每2~3h逐格巡视观察

是否有蜕壳的蟹,如果有则马上将软壳蟹收集起来,
送到工厂进行加工处理、包装、速冻,最后通过物流派

送到商店出售.软壳蟹的养殖和加工在东南亚几个国

家做得比较成功,效益不错.但软壳蟹的养殖不是真正

意义上的养殖,在整个养殖过程中蟹没有生长,所以

它实际上是加工处理过程.
此外还有生态养殖,即蟹虾混养、蟹鱼混养、蟹贝

混养,前面提到的红树林区养殖即是生态养殖的一种.
生态养殖主要是根据鱼、虾、贝和蟹的不同生态习性,
将它们养在一起,既充分利用空间,又达到良好的生

态效益.特别是近年来,我国通过充分利用已建成的虾

池进行养蟹,或蟹与其他品种混养,使青蟹养殖的规

模不断扩大,推动了青蟹生态养殖模式的发展,收到

了较好的生态效果.

1.3 国内外青蟹人工育苗的基本情况

在我国、印度以及东南亚各国均进行过青蟹人工

育苗的研究和生产性人工育苗的尝试,但大部分国家

都只达到中试水平,这与青蟹的养殖规模有关.前面提

到,大部分国家青蟹养殖的年产量都没有达到万t的

规模,因此青蟹养殖所需的苗种并不缺乏,人工育苗

的需求也就不那么迫切.我国青蟹养殖的年产量目前

已达14万t[3],仅靠海区捕捞青蟹苗种不能很好地满

足青蟹养殖业发展的需要,因此对人工育苗是有需求

的.从20世纪80年代中期开始,我国东南沿海各省普

遍开展青蟹规模化人工育苗的研究.到1994年本课题

组在500m2 的育苗室中一次育出了200多万只第1、

2期仔蟹,首次实现了大批量的人工育苗[4].特别是从

21世纪初开始,本课题组连续2次得到国家高技术发

展计划(863计划)的支持,致力于开展青蟹大规模人

工育苗的研究、中试和推广,人工育苗的技术和规模

都有了重 要 的 突 破,达 到 了 生 产 性 人 工 育 苗 的 水

平[4],可见我国青蟹人工育苗的技术已较成熟.但是我

国青蟹养殖中并没有人工苗的供应,除了本课题组在

课题研究期间育的一些人工苗进入市场之外,没有人

工苗在养殖生产上使用.作者分析这与青蟹的特殊性

有关:1)青蟹自相残杀现象很严重,单位面积放养苗

种的密度不能很高,一般每平方米仅能放养1.5只左

右,与对虾、鱼类、毛蟹的苗种放养密度相比,这一密

度非常低;2)现在我国青蟹养殖多数是采用混养,放
养的密度因此更低;3)目前我国青蟹养殖苗种放养不

是一次性投放,而是取决于从海区能收购到的种苗情

况,随时收随时放,且数目不定,加上青蟹养殖多是混

养,如果收购到的苗种少了,那么青蟹的苗种就少放,
其他混养的品种就多放.虽然根据我国青蟹养殖的总

产量推算,青蟹苗的需求量很大,但是由于上述原因,
市场上没有表现出对人工苗有非常迫切的需求,从而

延缓了青蟹人工育苗产业化的进程.

2 我国青蟹养殖在海水养殖中的地位

及其特点

  长期以来一直认为,分布于我国的青蟹仅有锯缘

青蟹(Scyllaserrata)一个种.20世纪90年代中后期,
本课题组对我国东南沿海13个地区青蟹样品的27个

形态、栖 息 地 的 生 态 特 点、幼 体 培 养 的 条 件 以 及

mtDNA的COⅠ 和Cytb基因片段序列等进行了比较

分析,结果表明,分布于我国的青蟹有4个种,即锯缘

青蟹、拟穴青蟹、紫螯青蟹(S.tranquebarica)和榄绿

青蟹(S.olivacea),其中优势种是拟穴青蟹.拟穴青蟹

在我国长江口以南的所有沿海水域均有分布,但其他

3个种的青蟹只分布在北部湾和海南岛的沿岸水域,
且在北部湾和海南岛的沿岸水域,拟穴青蟹仍然是优

势种[5].在我国,青蟹养殖的种类也主要是拟穴青蟹,
其养殖产量占青蟹养殖总产量的90%以上.

我国海域青蟹的资源量较少,不是渔业捕捞的主

要种类.根据我国渔业统计年鉴的数据,2006—2013
年间全国青蟹的年捕捞总量在6万~8万t之间(未
包括台湾地区的数据)(图3),约为蟹类年捕捞总量的

1/10(如:2010年全国蟹类捕捞总量约为59万t)[3].
虽然青蟹不是我国渔业捕捞的主要种类,但却是我国

海水养殖的主要种类.我国渔业统计年鉴数据显示:

2006—2013年间我国青蟹养殖面积在2.5万~3.5
万hm2(图4),年养殖产量在10万~14万t之间(图

5).青蟹养殖产量在我国海水鱼类和海水甲壳动物的

养殖中均位居第二(图1和图2)[3],可见我国青蟹养

殖在我国海水养殖中占有相当重要的地位.
我国青蟹养殖已有100多年的历史.早在1890

年,我国广东省珠江口沿海海域就开始对青蟹进行蓄

养育肥[4].在20世纪80年代以前,我国青蟹养殖主要

是以育肥和育红为主.20世纪90年代以后直到现在,
主要是以生态养殖为主,单养青蟹的较少.近年来,我
国青蟹养殖的一个新特点是品牌建设、基地建设,进
行规模化的生产和销售,这些主要是发生在几个大河

口的青蟹养殖区,因为在河口低盐区域,青蟹生长好,
品质好,养殖规模也比较大.

近年来本课题组建议和推广分级养殖模式和多
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图3 2006—2013年我国大陆地区青蟹捕捞产量

Fig.3 Wildcatchofmudcrabsinmainland
ofChinafrom2006to2013

图4 2006—2013年我国大陆地区青蟹养殖面积

Fig.4 Annualfarmingareaofmudcrabsinmainland
ofChinafrom2006to2013

图5 2006—2013年我国大陆地区青蟹养殖产量

Fig.5 Annualfarmingproductionofmudcrabs
inmainlandofChinafrom2006to2013

季育苗模式.
1)分级养殖的模式,即在青蟹的不同发育阶段采

用不同的养殖方式,具体如下:第1级,从第1期溞状

幼体到第5期溞状幼体后期,在育苗室中高密度培

育,每立方米水体可放养15万只溞状幼体,成活率可

达80%~90%;第2级,从大眼幼体到第1、2期仔蟹,

在育苗室中稀疏分养或在土池中培育,此期间在池中

悬挂隐蔽物或设计特殊的设施来进行养殖,以减少大

眼幼体和仔蟹的自相残杀,该级的成活率不高,如果

没有采用特殊设施进行处理,成活率不到5%,用了特

殊设施可以提高到15%左右;第3级,从第1、2期仔

蟹到第7、8期仔蟹(此时已是幼蟹);第4级,从第7、8
期仔蟹(幼蟹)到成蟹.第3、4级的养殖密度不同,所用

的饵料也不同.由于这种养殖模式充分考虑到青蟹不

同发育期的习性,养殖的效果比较理想[4].
2)多季育苗模式,即根据养殖上的具体情况,在

一年中进行多季节的人工育苗.分布于我国的青蟹,一
年的繁殖有2个高峰,分别在5月中旬至6月中旬和

8月中旬至10月中旬,可在这2个繁殖高峰期进行人

工育苗.早季育的苗可供蟹农马上用于养殖,晚季育的

苗可利用冬季闲置的虾池进行越冬,到第2年进行放

养.两季育的苗都在春季至夏初放养,一方面可以减轻

春苗紧张状况,另一方面春季放养的苗种可以在8月

份收成,能避开病害高发期.基于多季育苗的上述优

点,作者提倡将其作为模式进行推广[4].

3 我国拟穴青蟹种群生物学研究

本课题组采用 RAPD(randomamplifiedpoly-
morphicDNA)和 AFLP(amplifiedfragmentlength
polymorphism)技术对分布于我国的拟穴青蟹13个

野生群体和3个养殖群体共480个样品进行了遗传多

样性和遗传分化分析,研究结果表明:分布于我国的

拟穴青蟹其遗传多样性按地理位置从南向北递减;聚
类分析显示我国拟穴青蟹存在一定程度的遗传分化,
琼州海峡对拟穴青蟹的基因流产生了一定的阻隔作

用,北部湾独特的地理水文环境使北部湾拟穴青蟹群

体与大陆拟穴青蟹其他群体产生了一定的遗传分

化[6-8],这与形态学分析的结果[9]一致.运用微卫星技

术对我国东南沿海拟穴青蟹自然群体的遗传结构进

行研究,结果显示:尽管各地理群体大部分位点都稳

定地显示出较高的遗传多样性,但各地理群体均在一

定程度上出现偏离 Hardy-Weinberg平衡的情况;聚
类分析和分子方差分析(AMOVA)均显示分布于我

国沿海的拟穴青蟹已分化为南北2个种群[10].本课题

组曾对这2个种群的温盐要求[11]、大眼幼体在发育过

程中的“不可恢复点”和“营养储存饱和点”[12]、对能量

的利用、抗氧化效应和组织器官生化成分的季节变化

与温度的相关性[13-19]、呼吸代谢的季节变化与温度的

相关性[20]等方面进行了较系统的研究,发现这2个种
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群在上述几方面均存在很大差异.
种群的分化可能会给我国拟穴青蟹养殖造成很

重要的影响,这是因为不同的种群其养殖生物学也有

诸多的不同,在养殖上需要对不同的种群进行有区别

的对待,才能获得更好的成活率和经济效益.类似的情

况在其他蟹类已有报道[21-28],但就拟穴青蟹而言,对
于这一问题的了解得还很少.目前,我国拟穴青蟹养殖

的苗种不分种群全国范围调运,本课题组用分子生物

学的方法在浙江温州养殖的拟穴青蟹中检测到福建

闽南的群体,在福建闽东养殖的拟穴青蟹中检测到海

南的群体[10].苗种如此不分其种群来源在全国范围调

运、混养,会给养殖生产造成不良的影响,如基因污

染、成活率低下等问题,这很可能就是近年来我国拟

穴青蟹养殖规模愈来愈大,但养殖的成活率却愈来愈

低的一个重要原因.目前,我国青蟹养殖业者乃至水产

科研工作者尚未认识到这个问题,笼统地将拟穴青蟹

养殖中的低成活率归咎于病害,多认为是细菌病或病

毒病所导致的[29-36],但作者则认为并不全然,不同种

群生物学上的差异在养殖上造成的危害不容忽视.因
此,作者建议要进一步加强拟穴青蟹种群生物学和不

同种群养殖生物学的研究.虽然通过分子生物学的方

法可以识别我国拟穴青蟹南北2个不同种群,但在养

殖生产上如何直观地从形态学上判别这2个种群,目
前尚无明确的标准;此外,如何界定这2个种群明确

的地理分布区以及其养殖生物学的差异如何,这些问

题现在尚不清楚.因此非常有必要对我国拟穴青蟹不

同种群的形态学判别标准、分布区的界定及其养殖生

物学的差异开展进一步的研究,以期规范我国拟穴青

蟹养殖的苗种标准,提出识别不同种群拟穴青蟹苗种

的特征,界定其在我国沿海的适宜养殖区域和适宜的

养殖生态条件,做到对不同种群的拟穴青蟹进行有区

别的养殖,以提高其养殖效益.
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StatusofMudCrabs(Scyllaspp.)FarmingandStudies
onthePopulationBiologyofS.paramamosain

WANGGuizhong*,LIShaojing,CHENZhigang
(StateKeyLaboratoryofMarineEnvironmentalScience,

CollegeofOcean&EarthScience,XiamenUniversity,Xiamen361102,China)

Abstract:Thispapersummarizedtheinternationallygeneralsituationofmudcrabs(Scyllaspp.)farming,includingcultivationpat-
tern,culturalhistory,thesituationofartificialmasslarvaeculturing,studyprogressesofpopulationbiologyofS.paramamosainand
itssignificanceinitsfarminginChina,aswellasthestatusandcharacteristicsofChinamudcrabfarming.
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