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摘要: 在水温为 19~ 26� 、盐度为 25~ 32、pH 值为 7. 5~ 8. 4、溶氧量> 3. 0 mg / L 的水体中进行为期 50 d 的青蟹室内

单个体立体笼养试验. 结果表明, 青蟹笼养平均成活率为 93. 3% , 个体平均增长率为 33. 7% , 单位水体生物量为 187. 8

g/ m3 ; 以单性全雌养殖效果最好, 成活率为 100% , 个体增长率为 46. 3% ,蜕壳率为 77. 8% ,单位水体生物量为 291. 6 g/

m3 ; 体质量相对增长率为全 > 全! >  ∀ ! = 2∀ 1>  ∀ ! = 1∀ 1( p< 0. 01) ;个体在完成蜕壳前的一段时间出现负

增长 ;蜕壳后体质量、甲长和甲宽增幅分别为 53. 9% ~ 67. 3% (平均 59. 9% )、11. 6% ~ 25. 6% (平均 16. 1% )和 8. 5% ~

19. 3% (平均 15. 7% ) ; 体长、体质量与甲宽的关系分别为:  y= 0. 690 3x+ 0. 229 5( r = 0. 926 9)、! y= 0. 593 4x +

0. 825 9( r= 0. 907) ,  m= 0. 371 7x 2. 620 7 ( r= 0. 930 1)、! m= 0. 150 8x 3.1447 ( r= 0. 890 4) . 青蟹室内单个体立体笼养各

项生产性能指标均优于其它养殖模式,因此这种养殖模式是可行的.
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� � 拟穴青蟹[ Scy l la par amamosain ( Estampador,

1949) ]具有个体大、生长快、适应性强等特点,是我国

东南沿海重要的养殖蟹类之一
[ 1]

. Estampador ( 1949)

记述了菲律宾海域 3 个种和 1个新亚种的青蟹, Fus�
cya & Watanabe( 1996)电泳分析遗传距离,认为青蟹

属至少有 3个种
[ 1]

. Keenan 等根据同工酶和 m tDNA

序列分析方法, 结合形态、生态学特征, 确认从东非到

印度�西太平洋分布着 4 种青蟹, 并将 Estam pado r

( 1949a)的亚种提升为新种, Keenan认为分布于厦门

的青蟹和香港的一样, 同为新种 ( Scy l la par amamo�
sain )

[ 2]
.本试验采用青蟹均来自于厦门海区, 故确定

其为拟穴青蟹( Scy l la paramamosain) , 而非以前一直

认为的锯缘青蟹( S cy l la ser r ata Forska
。
l, 1773) .

我国人工养殖青蟹已经有 100多年历史, 目前其

养殖模式主要有池塘式、围栏式、瓦瓮式、网箱式

等[ 3- 11] , 这些模式存在放养密度低、互残现象严重、存

活率低等问题. 为探讨解决问题的有效方法, 本试验利

用水泥池单个体立体笼养青蟹,以实现提高养殖密度、

存活率、产量,充分利用水体空间, 开发出青蟹养殖新

模式,为丰富海水养殖理论和指导养殖实践提供科学

参考.

1 � 材料和方法

1. 1 � 试验时间、地点和材料来源
试验于 2005年 4月 1日至 5月 21日(历时 50 d)

在厦门五通厦大建南海洋生物研发基地进行.试验用

的青蟹购于福建诏安,体质量为 38. 77 # 6. 96 g.

1. 2 � 试验设施及设计
试验池大小为 135 cm ∃ 130 cm ∃ 100 cm 的水泥

池,试验用水经两次砂滤和一次棉花过滤.试验期间水

温为 19~ 26 � 、盐度为 25~ 32、pH 值为 7. 5~ 8. 1、溶

氧量> 3. 0 mg / L .笼箱规格为 58. 0 cm ∃ 37. 5 cm ∃

20. 0 cm的塑料筐, 底部铺一层筛绢网, 用铁丝固定.

隔板材料为塑料万通板, 用铁丝固定.每个笼箱平均分

隔为 6 格, 每格大小为( 19. 0~ 20. 0 cm ) ∃ ( 17. 5~

18. 0 cm) ∃ 20. 0 cm.笼养器具设置见图 1、2.

试验分组及设置: 4 个水泥池分别记为 A、B、C、

D, A 池中 A1、A2、A3 3 个笼箱层叠放置, 为平行组;

B、C、D 同理设置. A%、B%、C%、D%为对照组, 分别表示

A、B、C、D池中笼箱外的水域. 大水泥池 (面积为 10

m2 )为不同模式比较组(具体见表 1) .

1. 3 � 试验方法
试验期间每天详细观测和记录青蟹摄食、自切、死

亡、蜕壳情况和水温等.试验起始( 4月 1日)对试验青

蟹逐只进行生物学测量, 建立个体档案.之后每隔 10 d

对笼养青蟹进行一次生物学参数测量, 包括甲长、甲宽

和体质量. 采用最小二乘法进行回归分析 [ 12] , 通过

Excel、Or ig in软件分析, 得出笼养青蟹甲长( y )�甲宽
( x )关系、体质量(m) �甲宽( x )关系.



� 图 1 � 笼养箱的叠放

� F ig . 1 � T he superposition of segr egative cages

1. 4 � 日常管理
试验期间每天投饵一次,饵料主要是小杂鱼和花

蛤.日投饵量为蟹体质量的 5% ~ 7% ,视其摄食情况

而调整.每天投饵均在傍晚 5点左右,先将笼箱提上来

干露半小时左右,然后打开每个笼箱逐个投喂.笼箱外

及大池中的饵料定点投喂.

试验初期每 3天换一次水及清洗池底. 为促进青

蟹的蜕壳,自 5月 8日后每天早晨 7点慢慢将水排干、

清污,并干露 1 h, 再缓缓加水,模拟潮汐,水位高于笼

箱 10~ 20 cm. 每个池中放 2个充气石.大池 1周换一

次水及清洗池底,投放 8个充气石,保证溶氧充足.

表 1 � 试验分组及设置

T ab. 1� T he ex periment desig n

试验组

组别 设置

对照组

组别 设置

A 组( A1、A 2、A 3) 全 ,共 18只 A% 全 , 共 4 只

B 组( B1、B2、B3) 全! ,共 18只 B% 全 , 共 4 只

C 组( C1、C2)  ∀ ! = 1∀ 1,共 12只 C%  ∀ ! = 1∀ 1, 共 4 只

D组( D1、D2)  ∀ ! = 2∀ 1,共 12只 D%  ∀ ! = 2∀ 1, 共 3 只

大水泥池  、! 混养, 共 35 只

2 � 结 � 果

2. 1 � 青蟹水泥池单个体立体笼养的试验
从表 2看出,除个体增长率试验组略低于对照组

外,其余的各项指标试验组均远远高于对照组.

试验至第 10~ 20 天, 笼养青蟹断肢现象极其严

重. 4月 21日观测到 A2中一只蟹十肢全断,其个体肥

满度极好,新壳已形成, 却延迟到 5月 7日才蜕壳, 且

重新长出十肢. 对照组断肢蟹远少于试验组, 但成活率

远低于试验组. 笼养 34 d后,全  组青蟹开始蜕壳,截

� 图 2 � 笼养箱内的分格设置

� F ig . 2 � T he desig n o f seg reg ativ e cag es

至试验结束,所有笼养青蟹的蜕壳率为 69. 6% .

2. 2 � 笼养青蟹不同性比的生产性能差异
( 1)笼养青蟹不同性比生产性能比较

从表 2 看出,除成活率雌蟹远高于雄蟹外, 雌、雄

蟹的蜕壳率和个体增长率差异不大. 但不同性比下,

雌、雄蟹间的生产性能差异显著,单性养殖效果要比非

单性养殖好,且全 养殖效果又比全! 养殖好.

( 2)笼养青蟹不同性比体质量相对增长率的差异

通过 Ex cel单因素方差分析,对全  ( A1、A2)、全

! ( B1、B2)、 ∀ ! = 1 ∀ 1( C1、C2)、 ∀ ! = 2 ∀ 1

( D1、D2) , 以体质量相对增长率作为指标单因素分析,

得出 4个不同性比设置下平均体质量相对增长率为全

 > 全 ! >  ∀ ! = 2∀ 1>  ∀ ! = 1 ∀ 1( p< 0. 01)

(表 3) .

� � ( 3)笼养青蟹不同性比生长情况比较

从笼养青蟹不同性比生长曲线(图 3)看出, 笼养

青蟹体质量增长是一种不连续的跳跃式生长.在养殖

前期,青蟹体质量呈负增长;养殖 30 d 后,全  组最早

开始正增长,并且体质量剧增;养殖 40 d后,其余组也

开始正增长及体质量剧增.

通过体质量相对增长率差异性分析, 或不同性比

生长情况比较, 均可以看出,在室内单个体立体笼养条
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表 2� 单个体立体笼养青蟹的试验结果

T ab. 2 � Results of Scy lla paramamosain indiv idually cage�cultivated

项目

试验组(笼养)

A

全 �

B

全! �

C

 � � ! � �

D

 � � ! � �

总体

 � � ! � �

对照组(非笼养)

A% B% C% D%

放养数目( ind) 18 18 6 6 8 4 32 28 4 4 4 3

放养密度( ind/ m3 ) 15 15 14 14 14 14 2. 5 2. 5 2. 5 2. 0

蜕壳数( ind) 14 12 2 3 6 2 22 17 3 1 1

蜕壳率( % ) 77. 8 75. 0 33. 3 50. 0 75. 0 50. 0 68. 8 60. 7 75. 0 25. 0 25. 0

死亡数( ind) 0 2 0 1 0 1 0 4 0 2 2 2

成活率( % ) 100 88. 9 100 83. 3 100 75. 0 100 85. 7 100 50. 0 50. 0 33. 3

试验起始均质量( g ) 43. 0 39. 1 41. 6 47. 2 39. 6 39. 2 41. 9 40. 8 31. 7 32. 9 35. 9 20. 3

试验结束均质量( g ) 62. 9 54. 9 44. 8 59. 4 54. 5 51. 2 57. 4 55. 4 48. 4 45. 0 44. 8 43. 6

个体增长率( % ) 46. 3 40. 4 7. 7 25. 8 37. 6 30. 6 37. 0 35. 8 52. 7 36. 8 24. 8

单位水体生物量( g / m3 ) 291. 6 205. 8 90. 3 90. 3 163. 0 163. 0 76. 1 27. 6 20. 3 26. 6

� 注: 水温 4月为 19~ 22� , 5 月为 20~ 26� ; D%组早期死亡 2 只,只剩下 1只雌蟹,故只考虑其成活率,而不考虑其蜕壳率和增长率.

表 3 � 笼养青蟹不同性比的体质量相对增长率

� T ab. 3� Gro wth rate of Scy lla p aramamosain r eared in cag es

at four different sex pr oport ion

组别 A B C D

1 0. 543323 0. 368215 0. 197282 0. 29938

2 0. 595193 0. 358546 0. 179751 0. 405316

平均 0. 569258 0. 3633805 0. 1885165 0. 352348

� 图 3 � 笼养青蟹不同性比的生长曲线

� F ig . 3 � Periodic A BW of S cy ll a p aramamosain r eared in

cag es at four different sex pr opor tion

件下,以单性全雌养殖青蟹效果最好.

2. 3 � 单个体立体笼养条件下青蟹的若干生物

学参数

( 1)笼养青蟹的甲长、体质量与甲宽的关系

笼养青蟹甲长 ( y )�甲宽 ( x )、甲质量( m ) �甲宽
( x )关系见图 4、5.从图 4 看出, 青蟹甲长与甲宽呈线

性关系:  y= 0. 690 3x+ 0. 229 5( r= 0. 926 9)、! y=

� 图 4 � 青蟹甲长与甲宽的线性关系

� Fig . 4 � T he linearit y r elation of Scy lla p aramamosain

carapace length and w idth

� 图 5 � 青蟹体质量与甲宽的相关曲线

� Fig . 5 � T he cor relat ive curv e of Scy lla p aramamosain

bo dy mass and car apace leng th

0. 593 4x+ 0. 825 9( r= 0. 907) ; 从图 5看出, 青蟹体

质量和甲宽呈幂函数关系:  m= 0. 371 7x 2. 620 7
( r=

0. 930 1)、! m= 0. 150 8x 3. 144 7
( r= 0. 890 4) .

( 2)笼养青蟹的蜕壳与生长

青蟹每经一次蜕壳, 其甲长、甲宽与体质量均发生

显著变化, 其中体质量增加最为明显,增幅为53. 9%
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表 4 笼养青蟹脱壳增长情况

T ab. 4 Increase o f biolog ic pa rameters of Scy lla paramamosain after ex uviat ion rear ed in cag es

蜕壳前

甲长/ cm 甲宽/ cm 体质量/ g

蜕壳后

甲长/ cm 甲宽/ cm 体质量/ g

增长率/ %

甲长/ cm 甲宽/ cm 体质量/ g

1( A 1�3) 4. 3 6. 1 40. 4 5. 4 7. 2 67. 6 25. 6 18. 0 67. 3

2( A 3�5) 4. 2 5. 7 36. 1 4. 9 6. 8 57. 6 16. 7 19. 3 59. 6

3( B1�4) 4. 1 5. 5 34. 7 4. 6 6. 4 53. 4 12. 2 16. 4 53. 9

4( C%) 4. 3 5. 9 35. 6 4. 8 6. 4 56. 4 11. 6 8. 5 58. 4

5( D1�4) 4. 5 6. 1 40. 6 5. 2 7. 0 66. 9 15. 6 14. 8 64. 8

6( C2�6) 4. 8 6. 5 52. 0 5. 5 7. 6 80. 7 14. 6 16. 9 55. 2

平均 16. 1 15. 7 59. 9

� � � � � � ( a) � � � � � � � � � � ( b)

� 图 6 � 蜕壳后青蟹及蜕下的壳

( 1)蜕下的壳(腹面) ; ( 2)蜕下的壳(背面) ; ( 3)蜕壳

后的青蟹; ( 4)蜕下的壳; ( 5)蜕壳后的青蟹

� F ig . 6 � T he cr ab after ex uv iation and the ex uv iated cara�

paces

~ 67. 3% ,平均 59. 9% (表 4) . 青蟹蜕壳情况可见图

6.

2. 4 � 3种养殖模式下青蟹养殖效果的评析
笼养青蟹的各项生产性能指标均优于水泥池散养

和土池养殖模式(表 5) .因此, 青蟹室内单个体立体笼

养的养殖模式是可行的.

3 � 讨 � 论

3. 1 � 青蟹水泥池单个体立体笼养的可行性
青蟹营底爬或底埋习性,即使养殖条件下放养密

度不高时,会聚集于池底表面,导致过渡拥挤而引起高

死亡率
[ 6- 7]

.这是长期以来制约青蟹养殖发展的因素

之一.青蟹养殖过程的另一个特点就是逃逸, 环境不良

或饵料不足时, 青蟹常常集体迁移、逃逸. 采用单个体

立体笼养,避免了青蟹的相残和逃逸, 提高了成活率、

放养密度和水体空间利用率. 试验笼箱材料来源广泛、

价格低廉.相对于水泥池散养和土池养殖模式,水泥池

单个体立体笼养青蟹的生长效果最为显著.可见, 室内

单个体立体笼养青蟹是可行的, 这种高密度养殖模式

为实现青蟹的集约式机械化、工厂化养殖提供了可能.

周维武等报道, 笼养青蟹成活率达 80% , 体质量平均

达 250 g/ ind[ 13] ,说明这种养殖模式可行.

3. 2 � 青蟹单个体立体笼养对生产性能的影响
青蟹生长是不连续的, 一生共蜕壳 13 次[ 2] . 刘英

杰报道池养青蟹的生长呈跳跃性, 雌雄蟹分开养殖或

少量搭配雄蟹有利于提高养殖青蟹的质量 [ 14] ; 杨培根

也指出,笼养中华绒螯蟹 ( E riocheir sinensi s )呈跳跃

式生长[ 15] .本试验中, 全 组青蟹蜕壳最早、蜕壳率最

高,  ∀ ! = 2 ∀1组蜕壳率比  ∀ ! = 1∀ 1组高.这

可能与不同性比带来的信息素相关, 雌蟹的蜕壳激素

产生效应的时间要比雄蟹早.

青蟹不同发育生长时期, 其蜕壳周期长短不一.冯

兴钱等认为体宽为 4. 4~ 7. 6 cm 的青蟹蜕壳周期平均

为 33 d[ 2, 16] . 本试验中, 笼养 34 d全 组出现蜕壳,其

他各组都在 40 d 后才开始蜕壳, 至试验结束时仍有

31. 2%雌蟹、29. 2%雄蟹尚未蜕壳.出现蜕壳周期延长

的原因主要是试验容器大小适度, 以及试验过程中所

带来的应激影响.因此,应进一步对笼养模式下青蟹个

体大小相应容器适宜度、给饵技术和模拟自然潮汐等

一系列问题进行深入的研究.

青蟹在应激条件下会产生自切和体质量下降等现

象,以应对新环境、新模式的刺激, 这是一种自我保护

性的适应.本试验中 4月 21 日 A2组出现一只青蟹新

壳已形成,但没有完成蜕壳, 而是十肢全切, 半个月后

( 5月 7日)才蜕壳,并重新长出十肢, 证明青蟹适应环

境的方式是多种多样的, 生命力极强.赖庆生报道, 在

一个蜕壳周期内青蟹增长率最小为 33. 3% , 最大为

177. 3%, 平均为 115. 0%
[ 2]

. 但本试验中从开始笼养

到青蟹蜕壳,其体质量呈负增长趋势.其原因一是环境
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表 5� 单个体立体笼养、水泥池散养和土池养殖青蟹生产性能比较

T ab. 5 � Co ntrast of pr oductio n parameter s for t hr ee dif fer ent types o f product ion methods

项目
养 � 殖 � 模 � 式

室内单个体立体笼养 水泥池散养 土池养殖 ∋

池塘面积( m2 ) 7. 0 10. 0 6670

养殖时间( d) 50 50 120

放养量( ind) 60 35 10000

放养密度( ind/ m2 ) 8. 5 3. 5 1. 5

幼蟹体质量( g) 29. 5~ 54. 0 23. 3~ 42. 2 3. 8~ 9. 0

试验起始总质量( g) 2494. 2 1183. 0 67. 7 ∃ 103

试验结束总质量( g) 3164. 5 1482. 0 241. 2∃ 103

产量( g) 670. 3 299 173. 5∃ 103

单位产量( g/ m2) 95. 8 29. 9 26. 0

成活率( % ) 93. 3 85. 7 20~ 30

� � � � � 注:水泥池水温 4 月份为 19~ 22� , 5 月份为 20~ 26 � ;土池水温 7~ 8 月份为 26~ 33 � , 10 月份为 20~ 28 � .

不适或胁迫,青蟹摄食量减少;二是青蟹吸收的能量主

要用于抵抗新环境、新模式的刺激及各种人为因素的

刺激.通过对蜕壳后的青蟹跟踪测定,其生长呈增长趋

势,说明应激效应正逐步减弱. 也有研究表明,池养雄

性青蟹体质量增长率高于雌性 [ 13- 14] ,与本试验结果不

同,可能是由于不同养殖条件和养殖模式造成的.
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Studies on Individual Cultivation of Scylla paramamosain

with Segregative Cages in Hatchery

WEI Jian�qun, LIN Qiong�w u* , CH EN Xue�lei, AI Chun�x iang,

WANG Gui�zhong, LI Shao�jing , YON G Jie
( Colleg e o f Oceanog raphy and Envir onmenta l Science, Institute o f Subtro pical O ceanog raphy,

Xiamen U niversit y, Xiamen 361005, China)

Abstract: Experimental st udies on individual cultivatio n o f Scy lla p aramamosain w ith seg reg ativ e cag es in hatchery w ere carr ied

out for 50 day s, under the ex per imenta l co ndit ion wit h w ater temper ature of 19~ 26 � , salinity of 25~ 32, pH o f 7. 5~ 8. 1 and DO >

3. 0 mg/ L . T he carapace length, width and body mass o f cr ab w ere per io dically measured, and indiv idual g ro wth feature was analy zed

by statistical feasible, w ith an aver age stocking density of 14. 5 ind/ m3 , sur viv al r at e o f 93. 3% , individual g row th of 33. 7% and pr o�

duct ion of 187. 8 g / m3 . T he effect o f monosex cult ivation o f female crabs is better compared to other sex pr opor tion, w ith an av erag e

sur viv al r ate of 100% , individual g ro wth r at e o f 46. 3% , ex uv iae rat e o f 77. 8% and product ion of 291. 6 g/ m3. T he increase of bo dy

mass o f cr abs w as mono > mo no ! >  ∀ ! = 2∀ 1>  ∀ ! = 1∀ 1( p< 0. 01) . T her e w as a neg ativ e increase of bo dy mass befor e

ex uviat ion; and aft er exuv iatio n, the incr ease of body mass, car apace length and w idth o f the cr abs r espect ively w ere 53. 9% ~ 67. 3%

( aver age 59. 9% ) , 11. 6% ~ 25. 6% ( aver age 16. 1% ) and 8. 5% ~ 19. 3% ( av erag e 15. 7% ) . T he relatio nships bet ween the carapace

length , the bo dy mass and t he carapace w idth o f the crabs r espectively w ere:  y= 0. 690 3x+ 0. 229 5 ( r= 0. 926 9) , ! y= 0. 593 4

x+ 0. 825 9 ( r= 0. 907) ,  m= 0. 371 7x 2. 620 7( r= 0. 930 1) , ! m= 0. 150 8x 3.144 7 ( r= 0. 890 4) . T he pr oductio n perfo rmance o f cag e�

cultivated crabs was better than that of cr abs which w ere cult ivated in o ther mo des, so it is feasible to individually cultiv at e Scy lla

paramamosain w it h seg regat ive cages in hatcher y.

Key words: Scy lla paramamosain ; individual cultivatio n; segr egative cages; sex pr opor tion; pr oductio n per formance
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