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河蟹人工养殖技术的能学探讨

朱小明

(厦门大学海洋学系
,

厦门 3 6 1 0 0 5 )

摘要 本文从能学的角度探讨温度
、

饵料与河蟹生长
、

蜕壳
、

性成熟的关系
;
阐明了河蟹养殖中温

度效应
,

指出应注意温度控制
,

防止有效积温引发的性早熟 ;详细讨论了饵料的种类
、

配比以及蛋白质含

量对河蟹生长
、

蜕壳
、

性成熟的影响
;
为推广和提高福建河蟹人工养殖技术提供参考

。

中华绒赘蟹 (E ri oc he ir S动ell si : )俗称毛蟹
、

河蟹
,

是我国一种重要经济蟹类
,

名优特养

殖种类
。

目前
,

福建省河蟹养殖面积已达 3
,

。00 多亩
,

1 9 9 3 年产值达 5
,

0 00 多万元
,

在
“

丰

收计划
”

和
“

二高一优
”

农业的推动下
,

福建河蟹养殖规模必将进一步扩大
;近几年来

,

福安

在总结 以往河蟹养殖经验 的基础上
,

推广池塘河蟹养殖
,

经济效益显著
,

华安采用小型硬

质网箱 [ lm
3

〕在水库养殖河蟹 已取得成功的经验
,

这些对推动福建河蟹养殖业的发展无

疑十分重要
。

但福建河蟹成品规格小
,

商品质量低
,

必将制约福建河蟹养殖业的发展
,

解决

福建河蟹种子种质问题迫在眉睫
。

相对于鳗鱼
、

甲鱼
,

河蟹养殖资薄利厚
,

既适于个体经

营
,

又可集约化养殖
,

且养殖方式灵活多变
,

庭 园
、

池塘
、

稻田
、

水库和湖泊围栏或网箱养殖

等等
。

各地群众养殖河蟹的积极性很高
,

但由于缺乏技术指导
,

技术推广工作不力
,

近几年

大部分养殖 户亏多盈少
,

严重挫伤了群众养殖河蟹的积极性
,

制约了福建河蟹养殖业的发

展
,

因此制订福建河蟹养殖模式和技术规范
,

推广河蟹养殖技术势在必行
。

河蟹生长发育总是与蜕壳休戚相关
,

如何缩短蜕壳周期
,

提高生长速度
,

这是河蟹养

殖中的一个关键
,

河蟹蜕壳可分为十几次生长蜕壳和一次青春 (性成熟 )蜕壳
。

甲壳动物的

蜕壳是受位于眼柄 中 X
一

器官所分泌的蜕壳抑制激素 (M IH )和位于第二小颗基部 Y
一

器官

所分泌的蜕壳激素 (M H
,

一类 幽体化合物 )调节的「李少著
,

1 9 9 4 ; H a r t n o ll
,

R
.

G
. ,

19 8 5〕
。

甲壳动物的生长发育
、

蜕壳
、

成熟除受内源性神经激素调控外
,

也受外源性因子
,

诸如温

度
、

光期
、

盐度
、

污染物
、

饵料等环境因子的影响
,

其 中温度和饵料是影响甲壳动物生长发

收稿日期
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育
、

蜕壳
、

性 成熟的主要 因子仁陈立 桥等
,

1 9 9 4 ; D a w r is
,

R
.

R
.

e ta l
,

1 9 8 6 ; H a r n o ll
,

R
·

G
·

1 9 8 5〕
。

动物在生存适温范围内
,

温度的提高
,

无疑会加快动物的生长
,

所以在水产养殖中往

往采用适温的上限
,

以缩短生产周期
,

加快资金周转
。

河蟹最佳生长温度为 22 C一 28 C
,

当温度降到 1 0
’

C 以下
,

河蟹活动减弱
,

少摄食或不摄食进入越冬阶段
。

而高于 28
‘

C 的高

温
,

尽管河蟹能照常存活
,

但似乎不利于河蟹的生长
,

是因为在高温下代谢能耗的增加或

者其他原因
,

目前观点仍不尽一致
。

然而
,

温度提高不仅增加了代谢的能耗
,

同时摄食也会

增加
,

新陈代谢各个环节都会加快
。

变温有利于动物对能量的利用和积贮
,

这是动物进化

中形成的适应环境温度变化的能学对策〔沈国英等
,

1 99 叼
。

温度对 甲壳动物生长发育的影

响还具有不同发育阶段的特异性
,

梭子蟹科的背蟹 (Ca rc inu
: m ae lla

: )其大眼幼体在大于

18 C条件下能通过增加摄食来补偿代谢能耗的增加
,

而 搔状幼体却不具该种能力 [ D
a w ri s

R
.

R
.

e t a l
,

1 98 6〕
;锯缘青蟹 30 C 下 搔状幼体的变态率明显低于 26 C 下的

,

而大 眼幼体即

使在 35
‘

C 的高温下也能正常生长 [ 李少着
,

1 99 4〕
;
相关种的幼体一般是北方的大于南方

,

在胚胎发育期降低温度至 自然适温以下
,

将能获得更大和更有生活力的幼体
,

环境条件同

样能影响种质 [K
a fti n a N

.

D
,

1 9 8 6〕
。

因此
,

水产养殖中
,

偏面追求高温以缩短生产周期的

做法有待探讨和更正
。

甲壳动物的生长和生殖是相互作用
、

相互影响的竞争过程
,

这种竞争主要体现在对有

限 的可利用的能量和物质的竞争 [H ar tn ol l
,

R
.

G
.

1 98 5」
,

用于生长能量
、

物质投资的增

加
,

必将导致用于生殖投资的减少
;同样 甲壳动物抱卵繁殖期间

,

与生长相关的蜕壳必然

中止
,

否则
,

繁殖失败
;而为了生长

,

动物必须增加摄食
,

那么生存 压力和死亡率将会提高
,

最终繁殖量也必定受到限制
。

而能量和物质在生长与生殖之间的分配明显受到温度等环

境因素的影响
。

动物的成熟必须达到一定的温度积累 (T he r m a l A cc u m ul a t ion )
,

只有达到

一定的积温
,

动物才行成熟和繁殖〔沈国英等
,

1 9 90
;
徐兴川

,

1 9 94 〕
。

甲壳动物
、

特别是抱卵

种类一旦成熟
,

摄食获得的能量主要用于性腺发育和孵育后代
,

而生长停滞
。

这几年来河

蟹养殖
,

特别是稻田养蟹中出现一龄秋蟹性早熟
,

个体只有几十克
,

被称为
“

小老头
”

蟹〔徐

兴川
,

1 9 9 4〕
,

除了遗传因子外
,

温度或有效积温应该是引发这种性早熟现象的主要环境因

子
。

福建地处亚热带与温带交汇处
,

一年中适宜河蟹生长的时间长
,

但水温高于 2 8 C 的时

间可达两个 多月
,

这可能是福建河蟹成品规格小的主要原因
,

所以福建所处的地理环境对

河蟹养殖有利亦有弊
。

福建河蟹养殖中
,

必须注意控制温度
,

特别是高温季节
,

减少有效积

温
,

从而提高河蟹养殖效果
。

营养元素齐全的配合饵料
,

不仅可以降低饵料成本
,

而且可以提高养殖效果
。

配合饵

料中鱼粉含量为 35 %有利于中国对虾的成长
,

增加鱼粉的比例会使对虾生长减慢和养殖

成本增高
;
有人报道对虾配饵 中蛋白质含量为 46 %

,

动植物蛋白比为 1 : 2 有利于对虾生

长
,

增加鱼粉含量则会抑制对虾生长
,

在对虾配合饵料 中增加植物蛋 白含量不仅促进了对

虾生长
,

提高成活率
,

还能提高饵料的利用效率
。

甲壳动物储存和利用的有机物主要是类

脂和碳水化合物
。

河蟹食性为杂食性偏动物性
,

一般认为混合饵料饲喂河蟹的效果较全动

物性词料的效果更佳
,

精料
:

动物性饲料
:

青粉比为 3 : 3 : 4 的混合饲料投喂时
,

河蟹生长

快
,

肉质好
,

效果明显好于全动物饲料
。

根据陈立桥等 (1 9 9 4 年 )的研究结果表明
,

河蟹配
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合饲料中蛋 白质含量为 37 %
。

动植物蛋 白之 比为 1 : 0
.

71 为佳
,

那么河蟹饲料中适宜的

动物蛋白含量应为 21
.

6 %
。

作者 1 9 9 4 年对莆 田市城厢区科委河蟹养殖场河蟹养殖失败的原因进行调查分析
,

死

亡原因主要是蜕壳不遂
,

解剖测定结果表明肝脏和性腺系数明显高于同龄
、

同规 格的河

蟹
;
他们在养殖期间主要投喂小杂鱼和大量福寿螺

,

可以肯定
,

这是由于营养过剩导致蜕

壳不遂而死亡
。

河蟹摄食获得能量和物质用于生长
、

蜕皮和生殖
,

如果饵料中蛋白质含量

偏高
,

河蟹体内肝脏中积累过多的蛋白质等有机物质
,

这些多余的有机物质就可能向性腺

转移
,

引发性早熟
;另一方面饵料中蛋白质含量高

,

组织生长和更新就快
,

尽管甲壳动物能

够合成蜕壳激素 (如 20 轻基蜕皮酮
,

2 0
一

H E )
,

但 甲壳动物合成蜕壳激素前体—
街类物

质(胆固醇 )的能力很弱
,

主要需通过摄食获得
。

在饵料中蛋白质含量偏高的情况下
,

蜕壳

激素的合成与组织生长更新可能异步发生
,

导致因无法蜕壳膨胀而死
。

生长
、

蜕壳
、

性腺成

熟都是耗能的过程
,

如果营养不佳
,

河蟹 生长代谢的营养物质和能量积贮不够
,

在蜕变过

程中
,

同样也会因体力衰竭蜕壳不遂而死亡 仁‘o
,

’2〕
。

饵料品种单一
,

动物性饵料为主是许多

养殖户河蟹养成失败的另一个主要原因
。

因为传统的观念是饵料越好
,

长得越好
、

越快
,

因

此
,

为促进福建养殖
,

必须加快推广养殖技术
,

普及科技意识
,

更新观念
。

甲壳动物生长发育的不同阶段对营养物质需求也不尽一致
。

在甲壳动物的蜕变周期

中
,

动物首先积累的是脂类物质
,

然后才是蛋白质
; 同样

,

代谢消耗的也首先是脂类物质
,

其次才是蛋白质 [D
a w ri s ,

R
.

R
.

e t a l 1 9 8 6〕
。

河蟹生长过程中
,

幼体及蟹种培育阶段前期

对动物性饵料的要求高
,

而在生长阶段则需要更多的植物性饵料
,

性成熟阶段则需求更多

的精料和动物性饲料 [徐一枝
,

1 9 8 9 ;张云贵
,

1 9 94 ]
。

高温季节
,

河蟹的代谢速度加快
,

摄食

明显增加
,

此时投喂饵料如以动物性饲料 为主
,

必将导致河蟹肝脏中有机物质积贮过剩
,

促使有机物质向性腺转移
,

引发性早熟
,

而不利于生长
。

同时河蟹摄食动物性饲料的代谢

能耗明显高于植物性饲料
,

与摄食
、

生长相关的能学现象一一特殊动力作用 (S p ec ial D y
-

n a m iC A e t io n ,

S D A )因饵料中蛋白质含量升高而增大〔K
u ftin a ,

N
.

D
,

1 9 8 6 ]
;
河蟹代谢活

动的增强
,

势必造成对溶解氧含量需求量的提高
,

同时水体中二氧化碳和氨氮含量提高
,

引起水质变坏
,

也不利于河蟹的生长
。

温度
、

饵料质量和种类配比都与河蟹生长
、

蜕壳
、

性成熟有关
。

目前普遍认为温度
、

饵

料及饵料配 比是引起养殖河蟹性早熟的主要原因
,

其中的机制尚待进一步的研究
。

例如
,

软体动物福寿螺
,

尽管其蛋 白质
、

钙质等是河蟹生长必需的营养成份
,

而且以其为饲料成

本低
,

但是福寿螺是一年中只要环境条件适合可连续繁殖的螺类
,

其性激素类物质含量肯

定偏高
,

如果河蟹主要摄食该种饲料
,

那么性成熟提早是理所当然的
。

除了温度
、

饵料配比

外
,

水环境中的污染物质
,

特别是有机污染也会刺激河蟹性腺早熟
。

因此
,

在河蟹养殖 中
,

除了注意种子种质外
,

在饲养管理中
,

温度和饵料是两个关键的

因子
。

作者 1 9 9 4 年指导一养殖户从事河蟹稻 田养殖
,

二亩稻田共投放海捕河蟹苗 50 0 克
,

由于注意河蟹各个发育阶段的饵料配比
、

营养需求和田间管理
,

获得稻蟹双丰收
,

总成活

率为 2 6 %
,

当年达到 1 00 克的河蟹约占 21 %
,

性早熟 比例仅为 2 %
,

经济效益十分显著
,

投入产出比高达 1
:
1 9 ; 同年在福建莆田指导蟹种 (扣蟹 )培育中

,

前期水泥池高密度培育

至第 1
、

2 期仔蟹成活率达 75 %
,

取得了 良好的经济效益和社会效益
,

打消了许多养殖户
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“

福建河蟹难养或养不成
”

的观念
,

推广了河蟹养殖技术
。

福建河蟹养殖
,

从养殖方式来说
,

建议 山区推广庭园生态养蟹
,

水库网箱养蟹
,

而闽江

流域等淡水资源丰富的地区建议推广稻田养蟹和低坑洼田和池塘养蟹或鱼蟹混养 ;就养

殖技术而言
,

除注意苗种种质外
,

更应注意高温季节的水温调节和不同季节
、

不同地区
、

河

蟹不同发育阶段的饲料种类搭配
。

就科学研究来说福建河蟹 的种子种质和河蟹性早熟机

制是迫切需要解决的技术问题
,

首先必须转变包括一些学者
、

专家在内所持的
“

河蟹增养

殖的研究国内已经很深入
,

福建不必再做重复工作
”

的观点
,

增加科研的人力
、

资金投入
,

解决福建河蟹增养殖中的一些关键技术问题
,

早 日完成福建河蟹养殖模式和技术规范的

制订工作
,

推广河蟹增养殖技术
,

促进福建河蟹养殖事业的发展
。

本文承厦门大学李少斧教授审阅
,

谨致谢忱
。
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,

1 9 9 2
。

鱼类能量学
—

新观点
。

天津科技翻译出版公司
。

〔1 0 ] V
o n k H J

. ,

1 9 6 0
。
D ig e s t io n a n d M

e t a bo lis m
,

T h e Ph y sio lo g y o f C r u s t a e e a , v o l
. ,

l
,

B d
. ,

W
a -

t e r m a n ,

T
.

H
.

A e a d e m ie P r e s s ,

N e w Y o rk a n d L o n d o n ,

2 9 1 一 2 1 6
。

[ 1 1〕D
a w r is R R e t a l

. ,

1 9 5 6
。

T e m p e r a t u r e a n d L a bo r a to r y fe e d in g r a te s in C a r e in u s m e a n a s L
.

(D e e a p o d a
:
Po r t u n id a e )L a r v a e fr o m h a te h in g t h r o u g h m e t a m o r ph o s is

,

JE M BE
,

9 9
:
1 3 3 一 1 4 7

。

[ 1 2 ] H
a r t n o ll R G

. ,

1 9 8 5
。

G r o w th
, s e x u a l m a tu r ity a n d r e p r o d u et iv e o u t p u t ,

Fa e to r s in A d u lt

G r o w h
,

E d s ,

W
e n n e r ,

A
.

M
,
B a lke m a ,

R o tte rd a m
,

1 0 1一 1 2 8
。

〔1 3 ] K u ft in a N D e t a l
. ,

V o p r
.

ik h io lo g ii
,

1 9 8 6
,

2 6 (4 )
:
6 4 6一 6 5 7

。


