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摘要：中华绒螯蟹（Eridcheir sinensis）1 龄性早熟是扣蟹养殖过程中的一个重要问题，尚不清楚 1 龄

性早熟和 2 龄正常性成熟后代的生长发育规律是否存在差异，本研究通过构建 1 龄性早熟和正常性成

熟中华绒螯蟹家系，综合比较了单养条件下两种家系子一代（以下简称早熟 F1 和正常 F1）在扣蟹和

成蟹阶段的生长蜕壳规律、雌蟹腹脐覆盖腹甲宽度比例、成熟后的性腺指数（GSI）和肝胰腺指数（HSI）。

结果显示：（1）早熟 F1 雄体在第 1、2 次和第 7、8 次蜕壳后的体重显著大于正常 F1 雄体（P < 0.05）；

而早熟 F1 雌体在第 1 ~ 5 次和第 7 次蜕壳后的体重显著大于正常 F1 雌体（P < 0.05）；（2）第 1 和 2

次蜕壳后早熟 F1 的增重率较高，正常 F1 在第 3 ~ 8 次蜕壳后的增重率略高于早熟 F1，两群体在扣蟹

阶段的特定生长率均呈下降趋势，且正常 F1 高于早熟 F1，其中雌雄个体在第 3 ~ 4 次蜕壳后的特定生

长率均存在显著差异（P < 0.05）；（3）早熟 F1 在第 1 ~ 5 次蜕壳间隔较长，而第 6 ~ 8 次蜕壳间隔较短；

两种家系在扣蟹养殖阶段蜕壳 4 ~ 6 次，成蟹养殖阶段蜕壳 2 ~ 4 次，其中早熟 F1 在扣蟹阶段的平均

蜕壳次数低于正常 F1，而在成蟹阶段的平均蜕壳次数高于正常 F1；（4）早熟 F1 腹脐覆盖腹甲宽度比

例一直高于正常 F1，但二者无显著差异（P > 0.05）；（5）无论雌体还是雄体，早熟 F1 和正常 F1 的性

腺指数和肝胰腺指数均无显著差异，单养条件下性腺均可发育成熟（P > 0.05）。综上，单养条件下，

中华绒螯蟹早熟 F1 和正常 F1 的生长模式存在显著差异，两者都可以完成生殖蜕壳和性腺发育成熟，

这为今后深入研究中华绒螯蟹个体生物学提供了理论依据和参考资料。 
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Abstract: The difference of growth performance between one-year precious crabs Chinese Mitten Crab 

(Eridcheir sinensis) and two-year normally mature crabs has been remained unclear. Therefore, we compare 

the growth performance, coverage ratio of venter, gonadosomatic index (GSI) and hepatosomatic index (HSI) 

between one-year precious crabs (PF) and two-year normally mature crabs (NF) through monoculture in this 

study. The results showed that: (1) The individuals of PF were weighed more heavy than the individuals of 

NF significantly during 1st﹣2nd and 7th﹣8th molts for males (P < 0.05), while for the females the body 

weight difference showed a significant difference between crabs of PF and NF during 1st﹣5th and 7th molts (P 

< 0.05, Fig. 2), crabs of PF were more heavy; (2) The carapace length and carapace width of PF individuals 

were larger than NF individuals for both females and males with no significant difference (Fig. 3, Fig. 4); (3) 

In term of weight gain rate (WGR) and specific growth rate (SGR), PF individuals possessed higher WGR 

after 1st﹣2nd molts but lower WGR after 3rd﹣8th molts; a downward trend were showed in the SGR of the 

two families during the juvenile crab culture stage, and NF individuals were higher than PF individuals with 

significant differences during 3rd﹣4th molts for both males and females (P < 0.05, Fig. 5, Fig. 6); (4) The PF 

individuals possessed longer interval during the 1st﹣5th molts but shorter interval during 6th﹣8th molts than 

NF individuals (Fig. 7); (5) The lower molting frequency in juvenile crab culture stage and higher molting 

frequency in adult crab culture stage of PF individuals (Fig. 8, Fig. 9); (6) In terms of the coverage ratio of 

venter by sternite, PF individuals was always higher than NF individual with no significance difference (P > 

0.05, Fig. 10); (7) For both males and females, no significant difference were observed on the GSI and HSI 

between FP and NP individuals after their puberty molting (P > 0.05) (Fig. 11). In conclusion, both PF and 

NF individuals could complete puberty molting and gonadal development through monoculture with 

significant difference existed on the growth patterns between them, this would provide theoretical foundation 

and reference material for further study on the individual biology of E. sinensis. 

Key words: Chinese Mitten Crab, Eriocheir sinensis; Sexual precocity; Growth performance; Secondary 

sexual character 

 

中华绒螯蟹（Eriocheir sinensis）俗称大闸

蟹，随着 20 世纪 80 年代中华绒螯蟹人工育苗

和养殖技术的突破，其人工养殖规模迅速扩大，

2015 年我国成蟹养殖总产量高达 82.33 万吨，

已成为我国重要的淡水养殖品种之一（农业部

渔业渔政管理局 2016）。中华绒螯蟹在扣蟹养

殖阶段普遍存在 1 龄性早熟的现象（魏薇等 

2007，Wu et al. 2010），这给中华绒螯蟹养殖业

带来了巨大的经济损失（Wu et al. 2011，董鹏

生等 2016）。由于一龄性早熟蟹不能作为蟹种

进行次年的成蟹养殖，且 1 龄性早熟蟹的体重

（15 ~ 40 g/只）远低于正常成蟹（100 ~ 200 g/只），

因此 1 龄性早熟蟹的经济价值较低（Wu et al. 

2010）。 

有研究表明，不同种群或家系的中华绒螯

蟹在相同条件下养殖，扣蟹阶段的 1 龄性早熟
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率差异较大（朱清顺等 2012，郑岩等 2013），

这暗示中华绒螯蟹 1 龄性早熟可能与其遗传特

性相关（杜晓燕等 2000，Qiu et al. 2016）。最

新的研究结果表明，在群体养殖条件下，中华

绒螯蟹 1 龄性早熟子一代（早熟 F1）和 2 龄正

常性成熟子一代（正常 F1）在扣蟹阶段的生长

模式有所不同，尽管早熟 F1 的大部分个体并没

有表现为 1 龄性早熟，但其 1 龄性早熟率和成

活率均略高于正常 F1（董鹏生等 2016）。因此，

比较早熟 F1 和正常 F1 在扣蟹和成蟹阶段的生

长发育规律，对于进一步了解中华绒螯蟹 1 龄

性早熟的形成原因和中华绒螯蟹的生长发育规

律具有重要的现实意义和一定的理论价值。由

于先前研究仅在群体养殖条件下比较了早熟和

正常 F1 在扣蟹阶段养殖性能，且没有涉及到蜕

壳间隔、每次蜕壳的生长率、腹脐形态变化和

性腺发育等重要指标，因此尚无法全面评估早

熟 F1 和正常 F1 生长发育是否存在差异。鉴于

此，本研究采用单个体养殖方式，比较了早熟

F1 和正常成熟 F1 在扣蟹和成蟹养殖阶段生长

情况、蜕壳周期、雌体第二性征和性腺发育情

况，以期为后续深入研究中华绒螯蟹的 1 龄性

早熟机制及中华绒螯蟹的生长发育规律提供基

础资料。 

1  材料与方法 

1.1  实验用蟹 

中华绒螯蟹 1 龄早熟和 2 龄成熟家系亲本

均选自于上海海洋大学崇明基地的实验池塘，

为本课题组自行构建的中华绒螯蟹家系。雌雄

亲本均于2014年3月运至位于江苏如东的上海

海洋大学中华绒螯蟹遗传育种基地进行人工繁

殖，每对家系亲本分别在双层 PVC 桶（直径 × 

高 = 1.08 m × 1 m）内进行单独交配和育苗，

分别获得1龄早熟和2龄成熟家系的大眼幼体。

5 月中旬将培育出的两种家系大眼幼体运至上

海海洋大学崇明基地的 40 目网箱（长 × 宽 × 

高 = 2 m × 2 m × 1 m）中进行扣蟹早期阶段养

殖。6 月下旬从两群体中分别挑选 3 个家系的

扣蟹进行对比实验，实验家系的亲本信息见表

1。生长至 5 个月左右的早熟 F1 雌雄个体初始

体重分别为（0.49 ± 0.05）g 和（0.50 ± 0.04）g，

正常 F1 雌雄个体初始体重分别为（0.49 ± 0.04）g

和（0.50 ± 0.04）g，这些个体大多数为蜕壳 5

次的幼蟹。 

1.2  实验设计 

1 龄早熟和 2 龄成熟家系每组精心挑选体

重接近（0.5 g 左右）、肢体健全的雌雄豆蟹各

30 只作为实验用蟹，室内循环水槽暂养 3 ~ 5 d

后取出用毛巾擦干体表水分称重，然后移入室

内单养设施开始正式实验。中华绒螯蟹的常规

养殖分为两年，第一年为扣蟹养殖，第二年为

成蟹养殖，单个体养殖条件下中华绒螯蟹对养

殖空间的需求也随着体重的增加而增加，因此

在扣蟹和成蟹养殖阶段分别采用不同规格的塑

料盒或圆柱形网笼单养中华绒螯蟹。在扣蟹养

殖阶段（当年 7 ~ 12 月份），采用小规格塑料盒

（长 × 宽 × 高为 38 cm × 27 cm × 21 cm）进行

单个体养殖；成蟹养殖早期（次年 1 ~ 4 月份）

采用大规格塑料盒（长 × 宽 × 高为 48 cm × 

32 cm × 27 cm）进行单养，成蟹养殖中后期（次

年 5 ~ 11 月份）采用圆柱形网笼（直径 × 高 = 

0.6 m × 0.4 m）进行单养。 

扣蟹养殖阶段和成蟹养殖早期，单养塑料

盒置于水深为 12 cm 的循环水槽中，循环速度

为每日 20 次左右，单养塑料盒四周设有小孔，

便于水流流通和排污，盒顶部加带孔盖子防逃，

同时保证光照，养殖盒中放置 PVC 管作为隐蔽

物。成蟹养殖中后期单养网笼置于室外塘边，

入水深度为 20 ~ 30 cm，待网笼内所有个体均

完成生殖蜕壳后方可结束实验。 

1.3  养殖管理 

室内扣蟹单养期间每日投喂配合饲料一

次，随着扣蟹生长依次投喂粒径分别为 

1.2 mm、1.6 mm 和 1.8 mm 的扣蟹商品饲料（浙

江欣欣饲料有限公司生产），投饵率 3% ~ 6 %，

具体根据水温和摄食情况适时调整，投喂后 3 h

左右检查和记录单养塑料盒内残饵情况，以便        
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表 1  1 龄早熟和 2 龄成熟家系繁殖亲本的数量及规格 

Table 1  The number and size of the broodstock Eridcheir sinensis for the one year precicous family 

and two year normally mature family 

类别 

Family 

性别 

Gender 

数量（ind） 

Quantity 

体重（g） 

Weight 

体长（mm） 

Carapace length 

体宽（mm） 

Carapace width 

1 龄性早熟家系亲本 

One-year precocious 

雄 Male 3 20.64 ± 2.27 31.63 ± 1.09 35.67 ± 1.27 

雌 Female 3 19.74 ± 1.69 32.04 ± 1.21 36.09 ± 1.27 

2 龄性成熟家系亲本 

Two-year normally 

雄 Male 3 146.8 ± 31.6 58.24 ± 4.21 66.89 ± 3.18 

雌 Female 3 98.73 ± 1.30 54.21 ± 0.74 60.09 ± 0.37 

 

及时调整投喂量，每 3 d 用虹吸法去除盒底残

饵和粪便一次；成蟹养殖早期（室内养殖期间）

每日投喂成蟹 1#饲料（浙江欣欣饲料有限公司

生产），室外池塘单养期间每日投喂活饵一次，

采用冰鱼和螺蛳交替投喂，投喂时将网笼提出

水面并清除残饵，同样每日定时观察和记录单

养个体的摄食情况，定期洗刷网笼，同时网笼

内放置适量伊乐藻（Elodea nuttallii）供成蟹隐

蔽、遮荫和蜕壳。整个实验期间均采用温度自

动记录仪（Elitech RC-4，江苏省精创电器股份

有限公司）记录每日平均水温，每日测定水体

溶氧和 pH，每 3 d 测定一次亚硝酸和氨氮，并

根据水质情况定期换水，使水质保持在良好的

范围内（pH 7.5 ~ 9.0；溶氧 > 5 mg/L；氨氮 < 

0.3 mg/L；亚硝酸盐 < 0.10 mg/L)。 

1.4  实验指标测定 

1.4.1  生长性能  实验开始后，每日定时观察

和记录每个单养中华绒螯蟹个体的蜕壳和死亡

情况，一旦发现蜕壳个体，待其壳硬化后（5 ~ 

6 d）用干毛巾擦去蟹体表水分，采用 JY1002

型电子天平（上海浦春计量仪器有限公司，最

大量程为 1 000 g，精确度为 0.01 g）精确称重，

采用 M150 型游标卡尺（上海精美量具厂生产，

最大量程为 150 mm，精确度 0.01 mm）测量其

甲壳长宽，并根据以下公式计算每次蜕壳的蜕

壳周期、增重率（weight gain rate，WGR）和

特定生长率（specific growth rate，SGR），蜕壳

间隔（d）＝ 此次蜕壳日期﹣上次蜕壳日期，

增重率（%）= 100 ×（蜕壳后质量﹣蜕壳前质

量）/蜕壳前质量，特定生长率（%/d） = 100 ×

（ln 蜕壳后质量﹣ln 蜕壳前质量）/蜕壳间隔。 

1.4.2  雌蟹第二性征测量  中华绒螯蟹雌体是

否完成生殖蜕壳可以通过观察其腹脐形态来判

别，一般情况下，成熟雌蟹腹脐完全覆盖腹甲，

而未成熟雌蟹腹脐呈桃型，尚未完全覆盖腹甲

（张堂林等 1998），但这些定性描述不能准确反

映雌体腹脐覆盖情况与其蜕壳次数的关系，因

此本文从雌蟹腹甲选出 A、A′和 B 3 个测量点

（图 1），A 和 A′分别为第一步足与第二步足基

部的交界处，B 为 AA′连线与腹脐边缘的交点，

每次中华绒螯蟹蜕壳后称重时，同时测量雌蟹

腹甲相关长度。计算腹脐覆盖腹甲的比例（R）：

R（%）＝ 100 ×（DAA′﹣2DAB）/ DAA′，式中， 
 

图 1  中华绒螯蟹雌体第二性征测量位点示意图 

Fig. 1  The landmark points for secondary sexual 

character measurements of female Eridcheir sinensis 

A 和 A′分别为左右第一步足与第二步足基部的交界处，B 为 AA′

连线与腹脐边缘的交点。 

A and A′ are the junction of the first paraeiopod and the second 

paraeiopod on the right and left, respectively; B is the intersection of 

AA' and the edge of the navel. 
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DAA′指 AA′之间距离，DAB 指 AB 之间距离。 

1.4.3  性腺发育  单养网笼内中华绒螯蟹完成

生殖蜕壳需要 100 d 左右，在蜕壳后期由于天

气逐渐转冷，水温也较之以前下降，中华绒螯

蟹基本不再摄食，对所有存活的中华绒螯蟹进

行活体解剖，取出每只蟹的全部肝胰腺和性腺，

用电子天平精确称重（精确 0.01 g），计算肝胰

腺指数（IHS，%）和性腺指数（IGS，%），IHS

（%）=（WH/W）× 100，IGS（%）=（WG/W）× 

100，式中，WH为肝胰腺重，WG为性腺重，W

为体重。 

1.5  统计分析 

所有数据均采用平均值 ± 标准误表示。采

用 SPSS 13.0 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，用

T 检验（independent samples t-test）分析两种家

系各指标间的差异性，采用 Sigmaplot 10.0 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 

单养条件下两种中华绒螯蟹家系 F1 的平

均体重、壳长和壳宽变化情况见图 2 ~ 4。早

F1 雄体在第 1、2 次和第 7、8 次蜕壳后的体重

显著大于正常 F1 雄体（P < 0.05）；而早熟 F1

雌体在第1 ~ 5次和第7次蜕壳后的体重显著大

于正常 F1 雌体（P < 0.05）；两群体壳长和壳宽

的差异情况与体重类似，早熟 F1 个体的壳长和

壳宽均大于正常 F1。 

早熟 F1 和正常 F1 每次蜕壳后的增重率和

特定生长率变化情况见图 5 和图 6。早熟 F1 雄

体第 1 次蜕壳后和雌体 1、2 次蜕壳后的增重率

显著高于正常 F1（P < 0.05）；无论雌体还是雄

体，第 3 ~ 8 次蜕壳后，正常 F1 的增重率均高

于早熟 F1，其中雄体第 8 次蜕壳后的增重率差

异显著（P < 0.05）。早熟 F1 雄体第 3 和第 4

次蜕壳后、雌体第 3 ~ 5 次蜕壳后的特定生长率

显著低于正常 F1；无论雌体还是雄体，早熟

F1 和正常 F1 1 ~ 5 次蜕壳后的特定生长率呈下

降趋势，而 6 ~ 8 次蜕壳后为上升趋势。 

2.2  蜕壳间隔及蜕壳次数 

图7为早熟和正常F1在单养期间的蜕壳间

隔。无论雌雄，正常 F1 在实验期间第 3 ~ 5 次

的蜕壳间隔显著短于早熟 F1（P < 0.05），第 6

次蜕壳间隔早熟 F1 短于正常 F1。整体上，第

1 ~ 6 次蜕壳间隔呈增加趋势，第 7 和第 8 次蜕 
 

图 2  中华绒螯蟹两家系 F1 养殖过程中蜕壳后的体重比较 

Fig. 2  The changes of body weight of Eridcheir sinensis from one-year precocious family and two-year normally 

family after each molt 

a. 雄性；b. 雌性。a. Male; b. Female. 

“”表示两群体差异显著（P < 0.05）。“” indicates there was a significant difference between the two types of families.     
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图 3  中华绒螯蟹两家系 F1 养殖过程中蜕壳后的壳长比较 

Fig. 3  The changes of carapace length of Eridcheir sinensis from one-year precocious family and two-year 

normally family after each molt 

a. 雄性；b. 雌性。a. Male; b. Female.  

“”表示两群体差异显著（P < 0.05）。“” indicates there was a significant difference between the two types of families. 
 

图 4  中华绒螯蟹两家系 F1 养殖过程中蜕壳后的壳宽变化 

Fig. 4  The changes of carapace width of Eridcheir sinensis from one-year precocious family and two-year 

normally family after each molt 

a. 雄性；b. 雌性。a. Male; b. Female.  

“”表示两群体差异显著（P < 0.05）。“” indicates there was a significant difference between the two types of families. 
 

壳间隔基本一致。 

两家系在扣蟹养殖阶段蜕壳 4 ~ 6 次（图

8），其中早熟 F1 雌雄个体的平均蜕壳次数均为

4.9，略低于正常 F1 个体（雄雌均为 5.1）；两

群体在成蟹阶段蜕壳 2 ~ 4 次（图 9），其中早

熟 F1 雌雄个体在成蟹阶段的平均蜕壳次数均

为 3.1，略高于正常 F1 个体（雌雄均 2.9）。 

2.3  第二性征与性腺发育 

早熟和正常 F1 雌体随着蜕壳次数增加腹

脐覆盖腹甲比例（R）不断增加（图 10），成体

腹脐覆盖腹甲比例达 75.57% ~ 77.37%。 

无论雄体还是雌体，早熟 F1 的性腺指数略

高于正常 F1，但无显著差异，雄体性腺指数达

4%左右，雌体性腺指数为 12%左右；两种家系

的肝胰腺指数也无显著差异，但雄体高于雌体

（图 11）。              
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图 5  单养条件下中华绒螯蟹早熟和正常 F1 蜕壳后的增重率变化 

Fig. 5  The changes of weight gain rate (WGR) of Eridcheir sinensis from one-year precocious family and two-year 

normally family after each molt 

a. 雄性；b. 雌性。a. Male; b. Female.  

“”表示两群体差异显著（P < 0.05）。“” indicates there was a significant difference between the two types of families. 
 

图 6  中华绒螯蟹两家系 F1 养殖过程中蜕壳后的特定生长率比较 

Fig. 6  The changes of specific grow rate (SGR) of Eridcheir sinensis from one-year precocious family and 

two-year normally family after each molt 

a. 雄性；b. 雌性。a. Male; b. Female.  

“”表示两群体差异显著（P < 0.05）。“” indicates there was a significant difference between the two types of families. 
 

3  讨论 

3.1  生长情况 

早熟 F1 个体在实验期间的体重、壳长及壳

宽均一直大于正常 F1，这可能与其亲本在扣蟹

阶段的生长优势相关，1 龄性早熟个体的生长

速度显著快于正常扣蟹，成熟时规格达 20 g 左

右（刘乃更等 2016），而正常扣蟹的 1 龄规格

只有 5 g 左右（何杰 2005），早熟 F1 可能部分

遗传了 1 龄性早熟个体（亲本）快速生长的特

征。这与先前群体养殖的实验结果相反，群体

养殖实验结果表明早熟 F1 家系最终成活率高，

但最终平均体重较低，但统计学上无显著差异

（董鹏生等 2016）。本实验中两种家系 F1 的初

始体重接近，并且采用单个体养殖方法，每只

中华绒螯蟹均在相同的养殖盒中进行养殖，可

以排除密度对生长的影响，因此本实验结果更

具说服力。    
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图 7  中华绒螯蟹两家系 F1 养殖过程中蜕壳间隔比较 

Fig. 7  The changes of molting interphase of Eridcheir sinensis from one-year precocious family and two-year 

normally family after each molt 

a. 雄性；b. 雌性。a. Male; b. Female.  

“”表示两群体差异显著（P < 0.05）。“” indicates there was a significant difference between the two types of families. 
 

图 8  中华绒螯蟹两家系 F1 在扣蟹养殖阶段蜕壳次数的比较 

Fig. 8  The comparison of molting frequency of Eridcheir sinensis from one-year precocious family and two-year 

normally family during the first year culture stage 

a. 雄性；b. 雌性。a. Male; b. Female. 
 

图 9  中华绒螯蟹两家系 F1 在成蟹养殖阶段蜕壳次数的比较 
Fig. 9  The comparison of molting frequency of Eridcheir sinensis from one-year precocious family and two-year 

normally family during the second year culture stage 
a. 雄性；b. 雌性。a. Male; b. Female. 
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图 10  中华绒螯蟹两家系雌体腹脐覆盖腹甲比例的比较 

Fig. 10  The comparison of coverage ratio on the sternite of female Eridcheir sinensis from one-year precocious 

family and two-year normally family after each molt 
 

图 11  中华绒螯蟹两家系成体的性腺指数和肝胰腺指数比较 

Fig. 11  The comparison of gonadosomatic index (GSI) and hepatosomatic index (HIS) of adult Eridcheir sinensis 

from one-year precocious family and two-year normally family 
 

甲壳动物的生长是通过蜕壳实现的，最终

规格决定于其蜕壳次数和每次蜕壳后的增重率

（Kibria 1993），本实验中单养个体的最终成熟

规格仅为 41.54 ~ 46.69 g，明显低于池塘养殖中

华绒螯蟹的正常成蟹体重（80 ~ 200 g 左右）

（He et al. 2014）。本实验中单养个体在成蟹阶

段仅蜕壳 2 ~ 4 次，便完成生殖蜕壳，2 龄成蟹

池塘养殖过程中通常蜕壳 4 ~ 5 次（张列士等 

2001，何杰 2005），这可能是由于单养网笼空

间较小限制了中华绒螯蟹的蜕壳和生长，这种

现 象 已 经 在 红 星 梭 子 蟹 （ Portunus 

sanguinolentus）（Nicholson et al. 2008）和光壳

红螯螯虾（Cherax quadricarinatus）（Manor et al. 

2002）中被证实。先前研究表明，三疣梭子蟹

（P. trituberculatus）（沈烈峰等 2013）和拟穴青

蟹（Scylla paramamosain）（韦剑群等 2007）

在室外和室内单个体养殖条件下均可以正常生

长发育，达到性成熟时的体重与群体养殖条件

下并无差异。因此，不同甲壳动物的生活习性

及其对养殖空间的要求可能存在较大差异，如

何改进中华绒螯蟹单养设施使其能够生长至群

体养殖条件下的成体规格仍有待进一步研究。 
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3.2  蜕壳间隔 

本实验中，早熟 F1 在第 3 ~ 5 次蜕壳的蜕

壳间隔长于正常 F1，且其体重大于正常 F1，

这是因为蜕壳间隔较长的个体通常每次蜕壳后

增重率大于蜕壳间隔较短的个体（Yuan et al. 

2016），且规格较大的个体蜕壳间隔较长（Barki 

et al. 2004）。早熟 F1 第 6 ~ 8 次蜕壳间隔均短

于正常 F1，这可能是由于早熟 F1 自第 6 次蜕

壳起处于第二年天气回暖期，室内水温也逐渐

回温，而正常 F1 的第 6 次蜕壳大多数发生在第

一年扣蟹养殖后期，此时正值冬季，室内水温

相对较低，故蜕壳间隔较长。早熟 F1 在扣蟹阶

段的平均蜕壳次数低于正常 F1，而在成蟹阶段

的平均蜕壳次数高于正常 F1，这可能与其生长

模式不同有关，其形成原因有待进一步深入研

究。本研究中，早熟 F1 和正常 F1 的蜕壳间隔

均先增加后降低趋势，其可能原因有二，1）随

着中华绒螯蟹蜕壳次数的增加，大规格个体通

常蜕壳间隔较长（张列士等 2001，何杰 2005）；

2）实验中的第 6 次蜕壳周期较长，主要是因为

第 5 次蜕壳后，大部分扣蟹进入越冬期，越冬

期间中华绒螯蟹通常不摄食，也不蜕壳，时间

长达 90 d 左右，因此第 6 次蜕壳间隔长、特定

增长率低。 

3.3  第二性征与性腺发育 

中华绒螯蟹的第二性征常被用来判别是

否完成生殖蜕壳，如生殖蜕壳后雄蟹大螯完全

覆盖浓密的绒毛并且交接器硬化（王武等 

2013），生殖蜕壳后雌蟹腹脐完全覆盖腹甲且腹

脐边缘长满绒毛，而未成熟雌蟹腹脐呈桃型，

且不能完全覆盖腹甲（张堂林等 1998）。本研

究采用腹脐覆盖腹甲的比例作为中华绒螯蟹雌

体生长发育的第二性征，实验期间早熟 F1 雌体

的腹脐覆盖腹甲比例一直高于正常 F1，完成生

殖蜕壳后，两种家系 F1 腹脐覆盖腹甲比例均大

于 75%，因此，75%这个比例可以作为雌体完

成生殖蜕壳的量化指标。本研究结果表明，早

熟 F1 和正常 F1 雌雄个体在单养条件下性腺均

可发育成熟，尽管性腺发育成熟的雌雄个体体

重均低于池塘群体养殖条件下个体，但是其第

二性征与池塘养殖成蟹接近（王武等 2013，徐

佳倩等 2016）。 

综上，早熟 F1 和正常 F1 在单养条件下生

长和蜕壳规律存在一定差异，表现为整个养殖

阶段早熟 F1 的体重、壳长及壳宽均大于正常

F1 个体，且尽管两种群体性腺发育速度差异不

显著，但早熟 F1 个体的性腺发育速度也略快于

正常 F1 个体，这可能与 1 龄早熟蟹生长速度较

快的特性有关。此外，本研究结果表明，1 龄

早熟 F1 个体亦可以生长至 2 龄正常成蟹规格，

说明早熟蟹可以合理利用。 
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