
第４０卷 第１期

２０１９年 　１月

水 生 态 学 杂 志

JournalofHydroecology
Vol．４０,No．１
Jan．　２０１９

DOI:１０．１５９２８/j．１６７４ ３０７５．２０１９．０１．０１４

　　收稿日期:２０１７ ０２ １５
基金项目:国家科技支撑项目(２０１４BAC０９B０３Ｇ０２);国家国际科

技合作专项(２０１５DFA９０４５０);湖南省科技计划项目(２０１６TP１０１４).

作者简介:彭姣,１９９３年生,女,硕士研究生,研究方向为环境生

态学.EＧmail:pengjiao０１１５＠１６３．com
通信作者:徐正刚.EＧmail:rssq１９８６７７＠１６３．com

大通湖１龄中华绒螯蟹形态指标及质量参数研究

彭　姣１,２,徐正刚２,唐永成２,段酬苍１,２,刘碧琼１,２,赵运林１,２

(１．湖南农业大学生物科学技术学院,湖南 长沙　４１０１２８;

２．中南林业科技大学林业遥感大数据与生态安全湖南省重点实验室,湖南 长沙　４１０００４)

摘要:中华绒螯蟹(Eriocheirsinensis)的苗种质量对养殖成功与否及产量高低具有十分重要的作用;形态参数是

遗传和外界环境共同作用的结果,也是判定中华绒螯蟹品质的重要指标之一.为探究１龄中华绒螯蟹形态特征

及相关质量参数的关系,选取湖南省大通湖１龄幼蟹２７５只,其中雌蟹１４１只、雄蟹１３４只,逐个测定头胸甲长、

头胸甲宽、体高、体重等指标,称量体肉、腿肉、螯肉、肝胰腺等可食用部分的湿重和干重以及体壳、腿壳、螯壳等不

可食用部分的湿重和干重,计算各基本形态指标的平均数、标准差及变异系数、各部位含水率及占总体重比例、肥
满度等指标;使用独立样本TＧ检验比较雌雄差异,利用Pearson对各参数进行相关分析,并通过逐步回归法建立

体重与形态指标回归模型.结果表明,不同性别中华绒螯蟹幼蟹的头胸甲长、头胸甲宽、体高、肥满度均无显著差

异(P＞０．０５),雄性体重较雌性大(P＜０．０５),其中雌蟹体重为(８．５４３±２．５５５)g,雄蟹体重为(９．３０４±２．９７７)g.

雌蟹和雄蟹可食用部分含水率及其占总干重的比例均无显著差异(P＞０．０５).１龄中华绒螯蟹的头胸甲长

(X１)、头胸甲宽(X２)、体高(X３)与体重(Y)的最优多元线性回归方程为Y＝ １５７６３＋ ３１１８X１＋ ４６３４X２＋

３．８９７X３(R２＝０．９２６),体重与头胸甲长、头胸甲宽、体高显著相关.本研究可为中华绒螯蟹养殖产量估算、品质鉴

定提供参考.

关键词:中华绒螯蟹;形态指标;质量参数;性别;肥满度

中图分类号:Q９５８．８　　文献标志码:A　　文章编号:１６７４ ３０７５(２０１９)０１ ００９１ ０６

　　中华绒螯蟹(Eriocheirsinensis)隶属于甲壳纲

(Crustacea)、十足目(Decapoda)、方蟹科(GrapsiＧ
dae)、绒螯蟹属(Eriocheir),俗称河蟹、大闸蟹(李
思发等,２００５);其肉味鲜美、营养价值高,具有较高

的经济价值,是优质水产养殖品种.中华绒螯蟹有

极强的适应能力,在欧洲、美洲均有分布(邹曙明和

李思发,２００２).野生中华绒螯蟹在我国广泛分布

于辽河、黄河、长江、瓯江和闽江等江河流域(张森,

２０１１),长江流域人工养殖规模、总产量以及成蟹平

均规格均占首位(刘青等,２０１５).大通湖位于长江

中游南岸,水面８２．６７km２,是洞庭湖区典型浅水型

养殖湖泊,也是湖南最大的内陆养殖湖泊.当前中

华绒螯蟹的研究主要集中在生理(堵南山等,１９９９;
宋林生等,２００４;Huietal,２００５;洪美玲等,２００７;

Wójcik & Normant,２０１４)、发 育 (Montúetal,

１９９６;沈锦玉等,２０００)、品质(许加武等,１９９７)、遗

传(高志千和周开亚,１９９８;李思发等,１９９９;Yuet
al,２０１３)、养殖(沈锦玉等,２０００)等方面.

形态参数是遗传和外界环境共同作用的结果,
也是判定中华绒螯蟹品质的重要指标之一(吴旭干

等,２００７).对中华绒螯蟹形态指标的关注早期主

要集中在生长特性方面.汪留全等(１９８９)对池养中

华绒螯蟹生长曲线进行了回归;杨培根等(１９９８)、何
杰等(２００５)对中华绒螯蟹不同阶段的生长规律以及

不同种群的生长特点进行了更加细致的研究,认为

中华绒螯蟹体重的不连续增加,不同种群生长规律

不存在显著差异;耿绪云等(２００７)对实验室１龄幼

蟹的体重与头胸甲长、头胸甲宽、体高、Ⅳ步足长节

长进行通径分析,认为头胸甲宽与体重最为相关,其
次为体高和Ⅳ步足长节长.

在中华绒螯蟹养殖过程中,养殖户往往直接购

买规格为１００~１４０只/kg的１龄中华绒螯蟹进行

饲养(汪留全等,２０１４);蟹苗质量优劣对养殖成功与

否及产量具有十分重要的作用.通过对１龄幼蟹的

形态指标以及质量参数进行测定,建立体重与形态

指标之间的回归模型,明确中华绒螯蟹的形态参数

特点,确定不同形态参数之间的关系,可为中华绒螯

蟹的产量估算、品质鉴定提供参考.



１　材料与方法

１．１　材料

中华绒螯蟹大眼幼体经蜕皮、生长即长成蟹形,
前１~５次蜕皮的仔蟹,依次称为Ⅰ~Ⅳ期仔蟹;仔
蟹再经数次蜕皮长成纽扣般大小,即成为扣蟹,也称

１龄幼蟹.本次研究以体重６~１０g的１龄幼蟹为

对象,样本于２０１６年４月采集于湖南省中华绒螯蟹

重要的养殖区大通湖,共２７５只,其中雌蟹１４１只、
雄蟹１３４只.

１．２　形态参数测定

中华绒螯蟹的基本形态指标包括头胸甲长、头
胸甲宽、体高以及体重;其中头胸甲长为头胸甲前后

缘长度,头胸甲宽为头胸甲左右最大宽度,体高为背

腹最 大 长 度,用 游 标 卡 尺 进 行 测 量,精 确 到

０．０１cm;体重为滤纸吸干蟹体表面水分后的重量,
用电子天平进行称量,精确到０．００１g.

中华绒螯蟹的质量参数指标包括体肉、腿肉、螯
肉、肝胰腺等可食用部分的干重和湿重与体壳、腿
壳、螯壳等不可食用部分的湿重和干重.各部位干

重指在１０５℃下烘干至恒重.

１．３　数据处理与分析

研究计算１龄中华绒螯蟹肥满度(式１).初步

统计１龄中华绒螯蟹头胸甲长、头胸甲宽、体高、体
重、肥满度的平均数、标准差及变异系数.研究以体

肉、腿肉、螯肉、肝胰腺为可食用部位;不可食用部位

为体壳、腿壳、螯壳,计算中华绒螯蟹各部位含水率

(式２).

研究统计总干重为１龄幼蟹各部分在１０５℃下

烘干至恒重的体重之和,计算不同部位干重在总干

重所占比例.使用独立样本TＧ检验进行差异性比

较,利用Pearson相关系数法对各参数进行相关分

析,通过逐步回归方法建立形态指标回归模型.相

关数据处理在Excel２０１６和SPSS２０．０中进行.幼

蟹肥满度和含水率计算公式如下:

F＝(W/L３)×１００％ (１)
式中:F 为肥满度(％);W 为体重(g);L 为体

长(cm).

M＝(W W０)/W×１００％ (２)
式中:M 为含水率(％);W 为体重(g);W０ 为干

重(g).

２　结果与分析

２．１　形态参数

对２７５只中华绒螯蟹１龄幼蟹头胸甲长、头胸

甲宽、体高、体重、肥满度指标进行测量(表１),雌蟹

平均头胸甲长为(２．４０９±０．２７０)cm,雄蟹平均头胸

甲长为(２．４６５±０．２６５)cm;雌蟹平均头胸甲宽为

(２６１７±０．２８４)cm,雄蟹平均头胸甲宽为(２．６１７±
０．２８４)cm;雌蟹平均体高为(１．２６２±０．１４４)cm,雄
蟹平均体高为(１．２６９±０．１６２)cm;雌蟹的肥满度为

(６０．３±１２．１)％,雄蟹的肥满度为(６０．４±５．２)％.
不同性别１龄幼蟹头胸甲长、头胸甲宽、体高均无显

著差异 (P ＞０．０５).雌 蟹 平 均 体 重 为 (８５４３±
２．５５５)g,雄蟹平均体重为(９．３０４±２．９７７)g,雄蟹

体重较雌蟹重,且差异显著(P＜０．０５).
表１　１龄幼蟹形态指标

Tab．１　Morphologicalparametersof１ＧyearE．sinensis

性

别

头胸甲长 头胸甲宽 体高 体重 肥满度

(X±SD)/

cm

变异系

数/％

(X±SD)/

cm

变异系

数/％

(X±SD)/

cm

变异系

数/％

(X±SD)/

cm

变异系

数/％

(X±SD)/

cm

变异系

数/％
雌(n＝１４１) ２．４０９±０．２７０ １１ ２．６１７±０．２８４ １１ １．２６２±０．１４４ １１ ８．５４３±２．５５５ ３０ ６０．３０９±１２．１０２ ２０
雄(n＝１３４) ２．４６５±０．２６５ １１ ２．６２８±０．２９１ １１ １．２６９±０．１６２ １３ ９．３０４±２．９７７ ３２ ６０．３９７±５．１６６ ９
TＧ检验 P＞０．０５ P＞０．０５ P＞０．０５ P＜０．０５ P＞０．０５

　　注:P＞０．０５表示差异不显著,P＜０．０５表示差异显著.

Notes:P＞０．０５indicatesnosignificantdistinction;P＜０．０５indicatesasignificantdistinction．

２．２　各部位含水率

统计不同性别１龄幼蟹各部位的含水率(表

２),发现可食用部分的螯肉、腿肉、体肉、肝胰腺的含

水率在７０％左右,且不同性别差异均不显著(P＞
００５).计算雌雄１龄幼蟹可食用部分的平均含水

率,雌蟹为(８０７±６８)％,雄蟹为(７５．３±９．１)％,
虽然雌蟹高于雄蟹,但差异也不显著(P＞０．０５).

雌蟹鳌壳平均含水率为(６０．２±４９)％,雄蟹鳌壳平

均含水率为(５３．０±９．３)％,雌蟹鳌壳含水率显著高

于雄蟹(P＜０．０５).其余不可食用部分的含水率,
雌蟹腿壳平均含水率为(６２．３±１０．４)％,雄蟹腿壳

平均含水率为(５７．４５±５．３)％;雌蟹头胸甲含水率

为(７１．６±３．３)％,雄蟹头胸甲含水率为(６８７±
４６)％.不同性别１龄幼蟹腿壳、头胸甲壳含水率
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均无显著差异(P＞０．０５),但不同性别１龄幼蟹不

可食用部分平均含水率差异显著(P＜０．０５).
表２　不同性别１龄幼蟹各部分含水率

Tab．２　Watercontentindifferenttissuesof１Ｇyear
femaleandmaleE．sinensis

取样

部位

不同性别的含水率/％
雌 雄

TＧ检验

螯肉 ８３．９±１０．６ ７８．９±１０．９ P＞０．０５
腿肉 ８４．４±５．９ ７７．２±１８．０ P＞０．０５
体肉 ８５．１±５．８ ７９．５±１１．０ P＞０．０５

肝胰腺 ７２．７±８．８ ７０．９±９．７ P＞０．０５
鳌壳 ６０．２±４．９ ５３０±９．３ P＜０．０５
腿壳 ６２．３±１０．４ ５７．４±５．３ P＞０．０５

头胸甲壳 ７１．６±３．３ ６８．７±４．６ P＞０．０５
可食用部分 ８０．７±６．８ ７５．３±９．１ P＞０．０５

不可食用部分 ６７．０±３．８ ６２．８±５．２ P＜０．０５

　　注:P＞０．０５表示差异不显著,P＜０．０５表示差异显著.

Notes:P＞０．０５indicatesnosignificantdistinction;P＜０．０５inＧ

dicatesasignificantdistinction．

２．３　幼蟹不同部分干重比例

对不同性别１龄幼蟹不同部分干重占总干重比

例的统计结果见图１.

∗∗ 表示差异极显著(P＜０．０１).

图１　不同性别１龄幼蟹不同部分干重占总干重比例
∗∗indicatesasignificantdistinction(P＜０．０１)．

Fig．１　Ratioofthedryweightofdifferenttissuestototal
dryweightof１ＧyearfemaleandmaleE．sinensis

　　螯肉、腿肉、体肉、肝胰腺、螯壳、腿壳、体壳在中

华绒螯蟹体重中所占比例依次升高.雌雄１龄幼蟹

螯肉干重均占总干重１％,腿肉干重均占总干重

３％.雌蟹体肉干重占总干重３％、雄蟹占４％,但差

异不显著(P＞０．０５).雌蟹肝胰腺干重占总干重

６％,雄蟹肝胰腺干重占总干重７％,差异也不显著

(P＞０．０５).雌蟹可 食 用 部 分 干 重 所 占 比 例 为

１３％,雄蟹可食用部分干重所占比为１５％,差异不

显著(P＞０．０５).雌蟹鳌壳、腿壳、体壳干重分别占

总干重１０％、３５％、４１％,雄蟹鳌壳、腿壳、体壳干重

分别占总干重１３％、３４％、３８％,仅鳌壳差异极显著

(P＜０．０１).雌蟹不 可 食 用 部 分 干 重 占 总 干 重

８６％,雄蟹不可食用部分干重占总干重８４％,差异

不显著(P＞０．０５).中华绒螯蟹中不可食用部分的

比例显著高于可食用部分比例.

２．４　总干重与各食用部分的相关性

合并计算不同性别中华绒螯蟹１龄幼蟹总干重

与可食用部分干重、螯肉干重、腿肉干重、体肉干重、
肝胰腺干重的相关性(表３).结果显示,总干重与

各可食用部分干重均极显著相关(P＜０．０１).进一

步对１龄幼蟹各可食用部分干重与总干重进行回归

分析(图２).结果表明,体肉干重、肝胰腺干重、可
食用部分干重与总干重的关系为指数关系:y＝axb

(x 为体肉干重或肝胰腺干重,y 为总干重),相关系

数R２ 分别为０．６６５８、０．５９９７和０．７１７０.蟹肉干重、
腿肉干重与总干重关系为:y＝ax２＋bx＋c(x 为螯

肉干重或腿肉干重,y 为总干重),相关系数R２ 分

别为０．３２７４、０３９２７.

２．５　形态指标与体重回归模型

１龄中华绒螯蟹头胸甲长、头胸甲宽、体高与体

重均极显著相关(P＜０．０１),相关系数分别为R２
１＝

０．９３２、R２
２＝０．９４８、R２

３＝０．９１１.根据中华绒螯蟹个

体特点,以中华绒螯蟹体重为因变量(Y),头胸甲

长、头胸甲宽、体高为自变量(X),采用逐步回归方

表３　总干重与各可食用部分干重相关性

Tab．３　Correlationmatrixbetweenthedryweightofedibleportionsandtotaldryweight

指标 总干重 可食用部分干重 螯肉干重 腿肉干重 体肉干重 肝胰腺干重

总干重 １ ０．８２９∗∗ ０．５６９∗∗ ０．６２７∗∗ ０．７０２∗∗ ０．７３８∗∗

可食用部分干重 １ ０．８３５∗∗ ０．７７８∗∗ ０．８８１∗∗ ０．８２４∗∗

螯肉干重 １ ０．５７４∗∗ ０．６８７∗∗ ０．７０１∗∗

腿肉干重 １ ０．９２４∗∗ ０．３０８
体肉干重 １ ０．４７８∗

肝胰腺干重 １

　　注:∗ 表示显著相关(P＜０．０５);∗∗ 表示极显著相关(P＜０．０１).

Notes:∗indicatesasignificantcorrelation(P＜０．０５);∗∗indicatesanextremelysignificantcorrelation(P＜０．０１)．
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图２　１龄幼蟹各可食用部分干重与总干重的回归关系

Fig．２　Regressionbetweendryweightofedibleportionsandtotaldryweight
法对中华绒螯蟹测量数据进行多元线性回归分析,
建立最优多元线性回归方程如下:

Y＝ １５．７６３＋３．１１８X１＋４．６３４X２＋３．８９７X３

(R２＝０．９２６)
式中:Y 为１龄中华绒螯蟹体重(g);X１ 为头胸

甲长(cm);X２ 为头胸甲宽(cm);X３ 为体高(cm);

R２ 为相关系数.
方差检验结果显示,该线性回归关系达到极显

著水平(P＜０．０１).

３　讨论

形态指标是表征中华绒螯蟹生长和鉴别中华绒

螯蟹来源的重要指标(何杰等,２０１５).形态学研究

作为一种直观方便和简单实用的技术手段,已开始

应用于中华绒螯蟹种质鉴定、种群判别、产地判别等

领域(杨文斌等,２０１２).本次研究对比分析了不同

性别１龄中华绒螯蟹形态指标,认为不同性别中华

绒螯蟹头胸甲长、头胸甲宽、体高、肥满度均无显著

差异,但雄性中华绒螯蟹较雌蟹重.除形态指标外,
雌性中华绒螯蟹的可食用部分含水率、可食用部分

所占比例与雄性中华绒螯蟹没有差异.在生产实践

过程中,不同性别雌雄中华绒螯蟹具有不同的市场

价格,雌蟹更受青睐.开发雄蟹资源,可能成为中华

绒螯蟹市场开发的一下个契机.
优质蟹种是养殖成蟹的关键.幼蟹个体的大

小、质量的好坏是影响成蟹养殖生长、存活率和提高

其回捕率的重要因素.幼蟹个体大小可通过头胸甲

长、头胸甲宽、体高直接反映.幼蟹个体大,具有较

大的几何空间,有利于肌肉、肝脏等营养物质的积累

贮存.体重性状是中华绒螯蟹生产性能的直接反

映,中华绒螯蟹体重与各可食部分重量均显著相关.
因此,以体重作为中华绒螯蟹品质鉴定的重要参数,
具有一定的理论基础.建立１龄中华绒螯蟹体重与

头胸甲长、头胸甲宽、体高的回归模型,认为头胸甲

长、头胸甲宽、体高与体重有较好的相关性;本次结

论与耿绪云等(２００７)的研究结果一致.了解１龄中

华绒螯蟹形态参数和质量参数,建立其形态参数与

体重的相关关系,可为中华绒鳌蟹的品质鉴定、产量

估算和生态养殖提供科学依据.

志谢:感谢课题组黄慧敏和益阳大通湖区农登

村湘蟹养殖专业合作社张清在实验过程中给与的帮

助.
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MorphologicalAttributesandQualityParametersofOneＧyear
JuvenileEriocheirsinensisinDatongLake

PENGJiao１,２,XUZhengＧgang２,TANGYongＧcheng２,DUANChouＧcang１,２,

LIUBiＧqiong１,２,ZHAOYunＧlin１,２

(１．CollegeofBiologicalScienceandTechnology,HunanAgriculturalUniversity,

Changsha　４１０１２８,P．R．China;

２．KeyLaboratoryofForestryRemoteSensingBasedBigData& EcologicalSecurityfor
HunanProvince,CentralSouthUniversityofForestryandTechnology,

Changsha　４１０００４,P．R．China)

Abstract:ThequalityofjuvenileEriocheirsinensisareimportantforsuccessfulbreedingandproduction．
Morphologicalattributes,resultingfromtheinteractionofgeneticsandenvironment,determinethequaliＧ
tyofE．sinensis．Inthisstudy,weexploredtherelationshipbetweenthemorphologicalattributesand
qualityparametersofjuvenileE．sinensisinDatongLake．InApril２０１６,２７５oneＧyearE．sinensis,incluＧ
ding１４１femalesand１３４males,werecollectedfromDatongLake,ofweight６ １０g．FivebasicmorphoＧ
logicalattributesincludingcarapacelength (X１),carapacewidth (X２),carapaceheight(X３),body
weight(Y)andrelativefatnesswererecordedforeachcrab．Atthesametime,qualityparameterswere
measured,includingdryandwetweightsofediblepartsincludingbodymeat,legmeat,chelameatand
hepatopancreas,aswellastheinediblepartsincludingbodyshell,legshell,andchelashell．ThemeanvalＧ
ue,standarddeviationandvariationcoefficientofeachmorphologicalattribute,thewatercontentofedible
parts,theproportionofedibleweighttototalbodyweightandfatnesswerecalculated．ThedifferencebeＧ
tweenmalesandfemaleswasdeterminedbyindependentsampleTＧtest．Theregressionrelationshipofeach
parameterwascalculatedbythePearsonmethodandstepwiseregressionwasusedtodevelopamodelbeＧ
tweenqualityparametersandmorphologicalattributes．Therewerenosignificantdifferencesincarapace
length,carapacewidth,bodyheightorrelativefatnessbetweensexes(P＞０．０５),butmalecrabs(９．３０４±
２．９７７)gweresignificantly(P＜０．０５)heavierthanfemalecrabs(８．５４３±２．５５５)g．Thewatercontentof
theediblepartsandtheproportionofediblepartweighttototalbodyweightwerenotsignificantlydifferＧ
entbetweenmaleandfemalecrabs(P＞０．０５)．Therelationshipbetweenbodyweightandcarapacelength,

carapacewidth,carapaceheightofjuvenileE．sinensiswasdescribedbymultiplelinearregressionequaＧ
tion:Y＝ １５．７６３＋３．１１８X１＋４．６３４X２＋３．８９７X３,andthecorrelationcoefficient(０．９２６)indicatedthat
thecorrelationwassignificant．Thisstudyprovidesareferenceforestimatingproductionandevaluatingthe
qualityofE．sinensis．
Keywords:Eriocheirsinensis;morphologicalattributes;qualityparameters;sexattributes;relativefatＧ
ness
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