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拟穴青蟹池塘育苗生物饵料的初步研究
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　　摘要：围绕以轮虫、桡足类为饵料系列的拟穴青蟹（Ｓｃｙｌｌａｐａｒａｍａｍｏｓａｉｎ）池塘育苗方式替代传统的以轮虫、卤虫无
节幼体为饵料系列的工厂化育苗方式，以降低育苗成本这一主题，采用实验室研究与生产性试验相结合的形式，探讨

了轮虫、桡足类作为不同发育阶段拟穴青蟹蟤状幼体饵料的效果及其转换时机、适宜密度等与拟穴青蟹池塘育苗相关

的技术参数。研究结果表明：在拟穴青蟹池塘育苗中，轮虫和桡足类可以成为拟穴青蟹蟤状幼体至大眼幼体阶段良好

的食物源，２种饵料的理想转换期为蟤状幼体Ⅲ期（Ｚ３）阶段；Ｚ３－Ｚ４阶段，３ｉｎｄ／ｍＬ小规格桡足类密度组的幼体平均

变态成活率优于其他规格桡足类密度组及卤虫对照组；Ｚ４－Ｍ（大眼幼体）阶段，５ｉｎｄ／ｍＬ大规格桡足类密度组的幼体

平均变态成活率优于其他规格桡足类密度组及卤虫对照组；通过适当加大饵料密度的方式可以提高小规格桡足类对

拟穴青蟹后期幼体（Ｚ４－Ｍ）的变态成活率。因此，Ｚ３投喂小规格桡足类，Ｚ４及以后投喂大规格的桡足类，采取人工补

充投喂的方式将投喂后的桡足类密度控制在５０００ｉｎｄ／Ｌ左右，是拟穴青蟹池塘育苗获得成功的关键。池塘育苗生产
性试验共收获大眼幼体２０万ｉｎｄ，Ｚ１－Ｍ的成活率为１３．３％。
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　　拟穴青蟹（Ｓｃｙｌｌａｐａｒａｍａｍｏｓａｉｎ）是中国南方沿海主要的
青蟹养殖品种，由于受育苗水温、繁殖特性以及幼体阶段营养

需求等因素的影响，工厂化育苗目前仍然是中国拟穴青蟹苗

种生产的主要方式，传统的苗种生产通常在Ⅲ期蟤状幼体
（Ｚ３）之前以轮虫为饵料，Ｚ３期以后至 Ｍ期主要以卤虫无节
幼体为饵料［１－３］。由于卤虫卵价格的急剧上涨，卤虫卵费用

占苗种生产总成本的比例不断上升，严重影响了蟹苗生产者

的经济效益［４］。借鉴河蟹、梭子蟹池塘育苗的成熟经验，开

发拟穴青蟹池塘育苗技术，对于降低育苗成本，促进拟穴青蟹

养殖产业的发展具有重要意义［１］。传统的蟹类育苗观点认

为，桡足类游动速度快，难以被蟹类幼体捕食，肉食性桡足类

还具有主动攻击捕食轮虫、卤虫无节幼体等饵料生物及蟹类

早期幼体的习性，因此，在蟹类的池塘育苗中，不少苗种生产

者通常将桡足类作为敌害生物予以去除［５－８］。然而近年来有

研究表明，蟹类Ｚ３以后的蟤状幼体可以捕食桡足类。例如，
张清靖等研究发现河蟹Ｚ３幼体能够捕食近亲真宽水蚤（Ｅｕ
ｒｙｔｅｍｏｒａｆｆｉｎｉｓ）无节幼体，Ｚ５、Ｍ能够大量捕食近亲真宽水蚤
成体［９］。吴旭干等研究发现背刺胸刺水蚤（Ｃｅｎｔｒｏｐａｇｅｓ
ｄｏｒｓｉｓｐｉｎａｔｕｓ）可以完全代替卤虫无节幼体投喂给Ｚ４之后的中
华绒螯蟹（Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ）幼体［１０］。而且桡足类富含 ＤＨＡ
和ＥＰＡ等蟹类幼体发育所必需的高度不饱和脂肪酸，营养丰
富，并在适温条件下能迅速繁殖等特点，被认为是海水养殖不

可或缺的优质生物饵料［１０－１３］。桡足类替代卤虫无节幼体应

用于拟穴青蟹育苗目前仅有少量研究［１４－１５］。本试验选取了

价格便宜、容易获得而且个体大小与卤虫无节幼体相差不大

的轮虫池桡足类进行实验室研究与生产性试验。
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１　材料与方法

１．１　试验时间、地点和材料来源、处理方法
试验于２０１２年７—９月和２０１３年５—９月进行，实验室

研究在东海水产研究所海南试验基地进行，池塘生产性育苗

试验在海南省文昌市会文镇沙港村海水养殖池塘内进行。试

验用亲蟹为海南文昌青澜沿海野生青蟹，种质鉴定为拟穴青

蟹（Ｓｃｙｌｌａｐａｒａｍａｍｏｓａｉｎ）［１６］。每批试验用的蟤状幼体均取自
同一只亲蟹孵化的幼体。试验用轮虫和桡足类取自基地附近

的商业性轮虫培养池。经鉴定，轮虫种类以圆形臂尾轮虫

（Ｂｒａｃｈｉｏｎｕｓｒｏｔｕｎｄｉｆｏｒｍｉｓ，以下简称轮虫）为主［１７］，桡足类种

类以短角长腹剑水蚤（Ｏｉｔｈｏｎａｂｒｅｖｉｃｏｒｎｉｓ，以下简称桡足类）
为主［７］。轮虫、桡足类各自的培养水体中氟苯尼考和聚维酮

碘浓度均为 ２ｍｇ／Ｌ，抑菌处理 １２ｈ以上；同时按暂养水体
１０％～１５％的比例投喂密度为３０００万 ｉｎｄ／ｍＬ的微绿球藻
（Ｎａｎｏｃｈａｌｏｒｉｏｐｉｓｏｃｕｌａｔａ）藻液；轮虫添加５０ＤＥ－微囊轮虫强
化剂，桡足类添加５０ＤＥ－微囊卤虫强化剂，配成４ｍｇ／ｋｇ的
营养强化剂，对饵料进行１２ｈ以上的营养强化。试验使用的
桡足类采用８０目、１００目筛网网滤获得，获得的不同规格桡
足类的平均体长分别为０．８４ｍｍ（８０目筛网上的）和０．６３ｍｍ
（８０目与１００目筛网之间的）。轮虫投喂前用１００目筛网过
滤。卤虫（Ａｒｔｅｍｉａｓａｌｉｎａ）无节幼体是将卤虫休眠卵在２８～
３０℃ 水温条件下孵化２４ｈ后获得。
１．２　试验容器与培养条件

实验室研究：试验在１０００ｍＬ玻璃烧杯中进行（有效水
体９００ｍＬ）。每个烧杯配置１个充气石，试验期间连续充气，
充气量根据拟穴青蟹幼体发育的阶段而定，Ｚ１－Ｚ２水面呈微
波状，Ｚ３－Ｚ４水面呈波状，Ｚ５－Ｍ（蟤状幼体Ⅴ期至大眼幼
体）水面呈轻度沸腾状；试验期间，采用水浴法保持水温在

（２９±１）℃；以２００Ｗ白炽灯作为照明光源，通过调节光源与
水面的距离，调控光照度为 ３０００～３５００ｌｘ，光暗周期
１２ｈ／１２ｈ；试验用水为沙滤自然海水，海水盐度为 ２．８％ ～
３２％，经５μｍ孔径滤水袋过滤后用有效氯浓度为５ｍｇ／Ｌ的
次氯酸钠消毒处理１２ｈ以上，使用前按次氯酸钠投放量的
１０％加入硫代硫酸钠中和余氯，并分别加入乙二胺四乙酸二钠
（ＥＤＴＡ－Ｎａ２）和氟苯尼考，使其浓度分别为 ８ｍｇ／Ｌ和
２ｍｇ／Ｌ。　

生产性试验在有效水面积为５３３ｍ２的池塘中进行。该
池塘为长方形，泥底质，四周铺设黑色土工膜防止渗漏；池底

按０．８ｍ间距设置微孔充气管，孔距０．５ｍ，由设于池塘边的
风机提供气源，池内另外设置功率０．７５ｋＷ水车式增氧机１
台，用以辅助增氧和搅动池水防止幼体集群。自池内幼体全

部排放后第２天起开启增氧机至育苗结束。
１．３　试验方法

实验室研究参照张胜负等的报道［１８］。每个烧杯放入

３０ｉｎｄ不同发育阶段的拟穴青蟹蟤状幼体，加入１５ｍＬ密度
３０００万ｉｎｄ／ｍＬ的微绿球藻藻液。单独投喂轮虫试验，设计
轮虫密度为２０ｉｎｄ／ｍＬ。桡足类试验则根据获得的２种规格
桡足类（平均体长分别为０．８４ｍｍ和０．６３ｍｍ）进行分组试
验，设计密度相同，均为１、３、５、７、９ｉｎｄ／ｍＬ；对照组投喂卤虫
无节幼体，密度为１０ｉｎｄ／ｍＬ，此密度为育苗中常用的卤虫无

节幼体密度。每个试验设置３个平行试验组。采用每天换杯
的培养方式，每天上午０８：００用小勺将存活幼体从试验烧杯
中逐个移出，放入已放置新鲜海水及轮虫或桡足类的同规格

烧杯中。为便于比较不同规格桡足类对不同发育阶段拟穴青

蟹蟤状幼体的捕食能力，试验采取分阶段试验的方法，即１个
试验批次仅对１个发育阶段的拟穴青蟹蟤状幼体进行试验，
幼体变态为下一发育阶段后试验结束；为避免大眼幼体（Ｍ）
互残，影响试验结果，变态为大眼幼体后及时取出。记录各试

验拟穴青蟹幼体的变态成活情况。

生产性试验：幼体排放前５ｄ清池、进水，投放２５０ｇ市售
培藻膏（商品名卓越六抗培藻膏）和２Ｌ益生菌（商品名卓越
新活菌王），３ｄ后向池内接种轮虫（５００ｉｎｄ／Ｌ）。幼体排放采
取将卵色已发黑的抱卵蟹（体质量４００ｇ）放置于蟹笼中在池
塘中自然排放的方式。育苗期间，于每天投喂饵料前检测轮

虫、桡足类的数量，根据池塘中饵料密度和幼体发育情况，酌

情补充投喂轮虫、桡足类。幼体变态为 Ｚ４后，苗池内每 ３ｄ
施放２Ｌ益生菌。
１．４　数据统计

汇总处理在不同饵料条件下拟穴青蟹蟤状幼体各发育阶

段的变态成活情况，计算变态成活率。相关数据采用 ＳＰＳＳ
１９．０单因素ＡＮＯＶＡＤｕｎｃａｎｓ多重比较分析。每天投饵前取
样检测池塘中轮虫与桡足类的密度，并汇总数据。

２　结果与分析

２．１　轮虫对拟穴青蟹蟤状幼体变态发育的影响
单独投喂轮虫，拟穴青蟹Ｚ１－Ｚ２，Ｚ２－Ｚ３以及 Ｚ３－Ｚ４的

变态成活率平均值分别为４７．７８％，４２．２２％和２４．４４％，轮虫
作为饵料的效果在Ｚ３－Ｚ４阶段急剧下降（表１）。

表１　投喂轮虫拟穴青蟹各期蟤状幼体的变态成活率

发育阶段 变态成活率（％）
Ｚ１－Ｚ２ ４７．７８±５．０９
Ｚ２－Ｚ３ ４２．２２±１．９２
Ｚ３－Ｚ４ ２４．４４±１．９３

２．２　桡足类对拟穴青蟹蟤状幼体变态发育的影响
表２和表３为桡足类在１、３、５、７、９ｉｎｄ／ｍＬ的投喂密度

条件下，不同发育阶段拟穴青蟹蟤状幼体的变态成活率。

Ｚ３－Ｚ４阶段，小规格桡足类投喂密度为３ｉｎｄ／ｍＬ试验组的拟
穴青蟹蟤状幼体的平均变态成活率（４８．８９％）优于同步进行
的１、５、７ｉｎｄ／ｍＬ密度试验组，高于投喂卤虫无节幼体的对照
组（平均变态成活率为４７．７８％），但无显著差异（Ｐ＞００５）；
而在试验设计下的大规格桡足类每个密度组的平均变态成活

率均低于卤虫对照组，且与卤虫对照组的平均变态成活率差

异显著（Ｐ＜０．０５）。在试验设计的密度范围内，Ｚ４－Ｚ５和
Ｚ５－Ｍ阶段，拟穴青蟹幼体的平均变态成活率均随小规格桡
足类投喂密度的增大而提高，小规格桡足类各密度组均低于

相对应密度的大规格桡足类密度组，且大规格桡足类密度组

均在５ｉｎｄ／ｍＬ时达到最大平均变态成活率（分别为７３．３３％
与４７．７８％），均与相应阶段卤虫对照组的平均变态成活率
（分别为６７．７８％和４３．３４％）无显著差异（Ｐ＞００５），且均高
于相应的卤虫对照组。

综上所述，本试验中投喂适宜规格、最佳密度的桡足类，
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表２　小规格桡足类投喂拟穴青蟹蟤状幼体的效果

饵料种类
饵料密度

（ｉｎｄ／ｍＬ）
体长规格

（ｍｍ）
变态成活率（％）

Ｚ３－Ｚ４ Ｚ４－Ｚ５ Ｚ５－Ｍ
卤虫幼体 １０ ０．４５～０．６０ ４７．７８±１．９２ａｂ ６７．７８±１．９２ａ ４３．３４±３．３４ａ

小规格桡足类 １ ０．６３ ３２．２２±６．９４ｃ ４４．４５±１０．７２ｃ ２１．１１±３．８５ｃ
小规格桡足类 ３ ０．６３ ４８．８９±１．９２ａ ５３．３３±１０．００ｂ ２４．４５±３．８５ｃ
小规格桡足类 ５ ０．６３ ４２．２２±１．９２ａｂ ５３．３３±６．６７ｂ ３４．４５±６．９４ｂ
小规格桡足类 ７ ０．６３ ４１．１１±１．９２ｂ ５６．６７±３．３４ａｂ ３６．６７±５．７７ａｂ
小规格桡足类 ９ ０．６３ — ６１．１１±３．８５ａｂ ３７．７８±３．８５ａｂ

　　注：（１）桡足类规格为平均体长。（２）Ｚ３－Ｚ４９ｉｎｄ／ｍＬ试验组因故终止。（３）同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表３、

表４、表５同。

表３　大规格桡足类投喂拟穴青蟹蟤状幼体的效果

饵料种类
饵料密度

（ｉｎｄ／ｍＬ）
体长规格

（ｍｍ）
变态成活率（％）

Ｚ３－Ｚ４ Ｚ４－Ｚ５ Ｚ５－Ｍ
卤虫幼体 １０ ０．４５～０．６０ ４７．７８±１．９２ａ ６７．７８±１．９２ａ ４３．３４±３．３４ａｂ

大规格桡足类 １ ０．８４ ３２．２２±３．８５ｂ ５１．１１±５．０９ｂ ２４．４４±１．９３ｃ
大规格桡足类 ３ ０．８４ ３４．４５±３．８５ｂ ６３．３３±６．６７ａ ３８．８９±１．９２ｂ
大规格桡足类 ５ ０．８４ ３０．００±３．３３ｂ ７３．３３±５．７７ａ ４７．７８±１．９２ａ
大规格桡足类 ７ ０．８４ ２７．７８±５．０９ｂ ６５．５５±３．８５ａ ４２．２２±１．９２ａｂ
大规格桡足类 ９ ０．８４ — ６４．４４±１．９３ａ ４１．１１±１．９２ａｂ

Ｚ３－Ｚ４、Ｚ４－Ｚ５以及Ｚ５－Ｍ这３个发育阶段的幼体平均变态
成活率，均稍高于工厂化育苗生产中投喂卤虫无节幼体的对

照组，表明设计的试验条件能够满足不同发育阶段拟穴青蟹

蟤状幼体的生长需求，试验结果可作为生产性应用的参考。

２．３　拟穴青蟹池塘育苗的生产性试验结果
拟穴青蟹池塘育苗共收获大眼幼体 ２０万 ｉｎｄ，

３７５ｉｎｄ／ｍ２，按孵化幼体１５０万ｉｎｄ计算，本试验 Ｚ１－Ｍ成活
率为１３．３％。

采取育苗前在池塘内接种饵料生物，育苗期间根据检测结

果酌情补充饵料生物相结合的方式，维持苗池水体内的饵料生

物密度。由图１可知，育苗开始时的轮虫密度为２ｉｎｄ／ｍＬ，之
后逐渐上升，育苗第５天（Ｚ３出现）达到６ｉｎｄ／ｍＬ，育苗第８
天（Ｚ４－Ｚ５）达到最高峰（１０ｉｎｄ／ｍＬ），之后轮虫数量迅速下
降。由图２可见，桡足类的起始密度为０．４５ｉｎｄ／ｍＬ（育苗第
１天），几个峰值分别出现在育苗第５天（Ｚ３出现）、第８天
（Ｚ４－Ｚ５阶段）和第１４天（Ｚ５－Ｍ阶段）。

　　分析上述拟穴青蟹池塘育苗试验中轮虫、桡足类密度变
化的检测值，参考实验室研究结果，笔者认为，拟穴青蟹池塘

育苗中采取布幼前接种轮虫，育苗期间酌情补充相结合的饵

料供应方式，可有效保持育苗期间苗池内轮虫数量的稳定，避

免因轮虫投喂量过多，苗池水体因藻类大量被食而变清，导致

后期育苗失败的情况出现。在育苗第５天（Ｚ３出现）到第９
天，轮虫有着较高密度，可能是进入到Ｚ３时期，拟穴青蟹幼体
对轮虫的捕食率下降，轮虫自身繁殖的缘故；之后轮虫数量迅

速下降，可能是与桡足类的不断加入以及不再向育苗池投喂

轮虫有关。此外，育苗早期检测到的桡足类为混杂在轮虫中

进入苗池的，在完全进入到Ｚ３时期（第６天），桡足类数量下
降，可能是由于Ｚ３时期的幼体开始捕食桡足类的缘故，第６
天蟹类幼体完全进入到Ｚ３时期开始投喂桡足类，第７天起检
测到的桡足类密度与人工补充投喂有关。

３　讨论

３．１　拟穴青蟹池塘育苗方式的意义和技术难点
拟穴青蟹池塘育苗方式的技术原理是将原来在工厂化条

件下实施的苗种生产过程移至室外养殖池塘中进行。相对于

工厂化育苗而言，池塘育苗方式具有基建投入低、有利于普及

推广的特点。此外，由于池塘育苗苗种放养密度低、光照充

足，藻类、轮虫、桡足类等自然生物饵料可在池塘中自然繁殖，

有利于降低育苗成本、增加育苗收益，池塘育苗技术的突破对

拟穴青蟹养殖产业的发展具有重要意义。
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与梭子蟹、河蟹相比，拟穴青蟹池塘育苗方式至今未能应

用于生产的原因：一是由于拟穴青蟹蟤状幼体对二十碳五烯

酸（ＥＰＡ，２０：５ｎ３）、二十二碳六烯酸（ＤＨＡ，２２：６ｎ３）等高度不
饱和脂肪酸的需求高于中华绒螯蟹和梭子蟹，如单纯投喂豆

浆、鸡蛋黄、微囊饲料等非生物饵料，拟穴青蟹 Ｚ１到 Ｚ２的变
态成活率极低［１９］；二是与梭子蟹、中华绒螯蟹蟤状幼体阶段

的低温培育环境相比，拟穴青蟹蟤状幼体阶段的高温培育环

境维持稳定的难度较大，这是因为在高温条件下三角褐指藻、

新月菱形藻等营养丰富，可直接被早期幼体摄食的耐低温藻

类完全不能生存，即使是能够在高温条件下正常生长的海水

小球藻、云微藻等绿藻类，其生长周期也由原来的１０～１５ｄ
缩短至５～７ｄ［１］；三是在南方沿海开展池塘育苗，高温与强光
常常相伴而至，如忽视气候条件、池塘底质条件和海区水质条

件的差异，简单采用梭子蟹、中华绒螯蟹的池塘育苗方法，在

幼体孵出前施肥繁殖藻类，不仅在育苗前期会由于藻类的过

度繁殖而使苗池水体的 ｐＨ值达到９以上，影响幼体的变态
成活率，育苗后期还会因藻类死亡分解后产生的有机物而增

加苗池水质管理的难度；四是高温条件下剑水蚤等肉食性桡

足类繁殖速度加快，如引种时机或引种密度控制不当，极易对

轮虫等饵料生物和拟穴青蟹早期幼体造成伤害。笔者对此进

行的相关研究结果（表４和５）表明，无论是大规格桡足类还
是小规格桡足类，在桡足类密度达到３３３ｉｎｄ／Ｌ时，会显著影
响轮虫的存活（Ｐ＜０．０５，２４ｈ），在桡足类密度达到５５６ｉｎｄ／Ｌ
时对Ｚ１的变态成活率有显著影响（Ｐ＜０．０５）。

表４　桡足类对轮虫存活率的影响（２４ｈ）

桡足类密度

（ｉｎｄ／Ｌ）
大规格桡足类存在下的

轮虫存活率（％）
小规格桡足类存在下的

轮虫存活率（％）

０ ５８．３３±１．１５ａ ５８．３３±１．１５ａ
２２２ ５７．００±１．７３ａ ５７．３３±０．５８ａ
３３３ ５３．３３±１．５３ｂ ５３．６７±１．５３ｂ
４４４ ５２．００±１．７３ｂ ５２．６７±０．５８ｂ
５５６ ４５．３３±１．５３ｃ ４１．６７±１．５３ｃ

表５　桡足类对Ｚ１变态成活率的影响

桡足类密度

（ｉｎｄ／Ｌ）
大规格桡足类存在下的

Ｚ１变态成活率（％）
小规格桡足类存在下的

Ｚ１变态成活率（％）

０ ５１．１１±１．９２ａ ５１．１１±１．９２ａ
２２２ ４６．６７±３．３４ａ ４５．５６±１．９３ａ
５５６ ３１．１１±３．８５ｂ ３０．００±５．７７ｂ
８８９ ２８．８９±１．９２ｂ ２８．８９±５．０９ｂ
１２２２ ３３．３３±３．３４ｂ ３１．１１±３．８５ｂ
１５５６ ２８．８９±１．９２ｂ ３０．００±３．３３ｂ

３．２　拟穴青蟹池塘育苗中的技术问题探讨
根据本研究的结果，笔者认为：在拟穴青蟹池塘育苗中实

施以轮虫、桡足类饵料系列的育苗工艺，技术关键是 Ｚ３阶段
必须严格控制苗池内轮虫密度以及桡足类的规格和密度。这

是因为轮虫尽管具有个体小、游动速度慢、易被蟹类幼体捕食

等优点，可作为拟穴青蟹Ｚ１、Ｚ２时期的理想饵料，但由于蟤状
幼体变态到Ｚ３之后对轮虫的选择性捕食几率减少，如残剩在
苗池内的轮虫过多，会大量摄食苗池内的单细胞藻类，影响苗

池的生态平衡。因此，在 Ｚ３阶段适当控制苗池内轮虫密度，

投喂经８０目与１００目筛网之间过滤的小规格桡足类，对幼体
的生长和苗池后期的水质管理都是有利的。桡足类由于其兼

有在Ｚ３之前可视为是苗池的敌害生物，Ｚ３及以后时期又是
拟穴青蟹蟤状幼体优质饵料的双重身份，因此，在 Ｚ１－Ｚ２阶
段尽量防止桡足类进入育苗水体，Ｚ３期及以后严格控制投入
苗池的桡足类规格及密度，即进入 Ｚ３期时投喂小规格桡足
类，Ｚ４时期及以后投喂大规格的桡足类，采取人工补充投喂
的方式将投喂后的桡足类密度控制在５０００ｉｎｄ／Ｌ左右，是拟
穴青蟹池塘育苗获得成功的关键。
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学报，２００７，１６（５）：４４８－４５３．

［１４］陈　凯，乔振国，王朝新．不同饵料对拟穴青蟹后期幼体变态及
成活率的影响［Ｊ］．现代渔业信息，２０１０，２５（１１）：２５－２７．

［１５］ＱｉＪＢ，ＧｕＸＬ，ＭａＬＢ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｆｏｏｄｏｒｇａｎ
ｉｓｍｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｃｒａｂｓｅｅｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎ
ｐｏｎｄｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１３，４（１０）：５６３－
５６９．　

［１６］中国水产科学研究院东海水产研究所．一种快速鉴定青蟹属４
种青蟹的ＰＣＲ方法：中国，２０１０１０１４００１２．６［Ｐ］．２０１０－０８－０４．

［１７］吕延红，于忠利，王建钢，等．几种营养强化材料应用于拟穴青
蟹种苗培育的初步研究［Ｊ］．海洋渔业，２００９，３１（３）：２７０－２７８．

［１８］张胜负，蒋科技，顾孝连，等．光照强度对拟穴青蟹幼体生长及
能量收支的影响［Ｊ］．海洋渔业，２０１１，３３（２）：１８７－１９４．

［１９］龚孟忠．锯缘青蟹和三疣梭子蟹幼体饵料的研究［Ｊ］．水产科
技情报，１９９４，２１（５）：２０７－２１０，２０６．
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