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摘 要
�

概述了国内外近 �� 年来锯缘青蟹营养需求及其健康养殖的研究进展
,

包括青蟹的蛋白质 �氨基酸 �
、

脂

类 �脂肪酸
、

磷脂
、

胆固醇等� 和碳水化合物等的营养需求与亲体生殖营养等方面的研究成果及青蟹健康养殖的

技术关键
,

指出健康养殖是青蟹养殖的发展方向
,

是建立在科技创新基础之上的一项综合性技术措施
,

各个技术

环节相互联系
、

相互制约
、

相辅相成
,

贯穿于整个养蟹过程的始终
。

关键词
�

锯缘青蟹
�

营养需求 � 健康养殖

中图分类号
�

� ���
�

� � �
�

��� 文献标识码
�

�

� � �� �� � � � � � � �� � � �� �� � � � � � � ���� � � ��� �  ! � � � � � � � �
,

� �� ��� �  � � � ��

� � �� � �
一� �� � �

,
� �� � �� � �

一
� � ,

� � � � �
� �

一� �� � �
,

�
�

� �  � �
一

��
� �

�� � ���� � �� � � � � � � � � � �勺
� � � � � � ��� � 二 � � �� � � � �� � � �

,

� �� � � � � � �� � �� ��少
,

� �� � � � ,

��� 
� � �� � � � �

,

� � �� � �

� � � �� � � �
�

� � �� � � � � � � � � �� � � � �� � � � � �  �� � � � � � � �   � � � � � ��� � � � � � � �� � � � � �� � � � � � �� �� �� � � � �� � � � �� �
,

��� ��

��� � � � ��
,
� � � � � � ��� �� �

, � �� �� � �� � � � � �� � � � � � �  �� �� � �� �� �� � � � � ��  �
,

�卿��
� � �� � � � � ,

� � � � � � �� �� � � � ����� �
, � � �

��� � � � � � � � � � �� � � � � � 。夕��� � �   � � � � � � �� �� � � �� � �  �� � �� � � � � � � � �
�

� � � �� �� � � ��� � � �� �� � �� �� �� � �� � � ��� � �� � �‘汉�
�

�� �� � � � � � �  �� !∀
,

i
t

1
5 a n

i
n

t
e

g
r a

t
i

v e
t

e e

h

n
i q

u e

m

e a s u r e o

f

a
q

u a e u

l
t

u r e s e
i

e
n

e e a
n

d
t

e e

h

n o

l
o

g y i
n

n o v a
t

i
o n

.

t
h

e

t
e e

h

n
i

e a

l I
i

n
k

s

b
i

n
d

, r e s t r
i

e t a n
d

s u
p p l

e

m

e n t e a e

h

o t
h

e r
d

u r
i

n
g t

h

e
w h

o

l

e e u

l
t u r e

p
r o e e s s

.

K
e

y w
o r

d s :

M

u

d

e r a

b s 卿ll
a serrata ; N u trient requ irem en ts ; H ealth y eu ltu re

锯缘青蟹 (S卿ll
a serra za F orsk al)

,

简称青蟹
,

具有个体大
、

生长迅速
、

适应性强
、

肉味鲜美
、

营

养丰富
、

滋补强身
、

耐干露
、

易运输
、

经济价值高

等特点
,

已成为我国南方沿海重要的海水养殖蟹类

之一
。

我国青蟹养殖已有 100 多年的历史
,

近几年发

展迅速
,

但掠夺式的养殖方式损害了环境
,

同时也

严重制约和危及了产业 自身的发展
。

亚待倡导规模

化
、

高效养殖
,

通过理论和技术的系统集成
,

突破

大规模苗种培育
、

高效中间育成和养成等关键技术
,

构建与环境友好的滩涂和池塘蟹类健康养殖生产体

系
,

实现产业的可持续发展
。

健康养殖模式的核心

是苗种健康
、

养殖环境健康
、

饲料营养及安全卫生

和消费者健康
。

构建环境友好的健康养殖体系
,

研

究和推广同步进行
,

力创研发和产业化的无缝衔接
,

推行健康养殖体系
,

可实现养殖与环境的协调发展
,

其经济
、

社会和生态效益显著
。

本文简要概述锯缘青蟹的营养需求及其健康养

殖
,

以期为相关的研究
、

推进青蟹养殖业发展积累

基础资料
。

1 锯缘青蟹的营养需求

1.1 对蛋白质及氨基酸的营养需求

蛋白质是构成生物体细胞原生质的主要成分
,

并在生命过程 中起着极其重要 的生理作用
。

翁幼

竹[lj 研究结果表明
,

青蟹幼体在整个发育过程中蛋

白质是组成幼体的主要有机成分
,

随着搔状幼体

(Zoea
,

Z ) 从Z
;
到2
5,

其蛋白含量逐渐增加
,

从2
1

的32
.
50% 增至 2

5
的 43

.
92%

,

其中Z
:
到Z
:
期的蛋

白质增幅最大
,

而当发育变态为大眼幼体 (m ega
-

fo pa
,

M ) 后
,

其蛋白含量却略有下降
,

为 41
.
13 写

。

C hi
n

等闭初步研究表明
,

饲料中粗蛋白含量在35 写
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~ 40 % 之间
,

青蟹生长发育没有表现出明显的差异
。

e
a t a 。u ta n [3〕报道

,

初始均重为 (9
.
2 5士 0

.
4 6) g 的幼

蟹饲料中的粗蛋白含量为32 % 一40 % 时能满足其正

常生长发育对蛋白质的生理需求
。

青蟹各期幼体之 间的氨基酸组成差异不显著
,

基本趋于一致
。

搔状幼体总氨基酸含量随着其发育

而逐渐增加
,

变态后减少
。

必需氨基酸中
,

以赖氨

酸含量增幅最大
,

亮氨酸的比例最高
;
非必需氨基

酸中
,

含量增幅最大的是谷氨酸
,

占比例最高的也

是谷氨酸
,

比例最低的则是半胧氨酸
;
幼体需要较

高水平的蛋氨酸和亮氨酸
,

且后期幼体对组氨酸需

求有所减少[lj
。

氨基酸组成和含量
,

各期幼体之间均

没有显著差异
,

表明氨基酸作为机体的重要成分
,

能

够保持在体内的恒定
,

并维持其正常功能
,

但却没

有发现青蟹幼体氨基酸的组成和含量与其存活率有

直接的关系
。

据资料表明
,

甲壳动物氨基酸组成并

不随饥饿时间延长而明显发生变化
。

但翁幼竹[lj 实

验 发 现
,

青蟹饥 饿 的 Z: 必 需氨基 酸 中蛋 氨酸

(M et) 和亮氨酸 (L
eu) 组成随饥饿时间延长而略有

增加
,

而非必需氨基酸中只是脯氨酸 (P ro) 有所减

少 ; M et 和L on 的明显减少则 出现在饥饿2
1
的死亡

阶段
,

表明它们对维持幼体生存具有特殊的生理学

意义
,

这还有待于进一步研究
。

1

.

2 对脂类及脂肪酸的营养需求

脂类在海洋无脊椎动物的幼体发育过程中具有

重要生理功能
,

特别是甲壳动物幼体
,

在蜕皮及变

态的关键时期
,

脂类含量及其组成发生显著的变化
,

因此
,

青蟹对脂类营养需求的研究特别受到重视
。

虾

蟹幼体的脂类含量及组成与摄食条件密切相关
,

可

将脂类组成作为幼体生理状态的指标闭
。

翁幼竹[lJ

研究发现
,

随着青蟹幼体从Z
:
发育到 2

5 ,

幼体脂类

含量呈逐渐增加的趋势
,

从2
1
的12

.
18 写增至 2

5
的

16
.
73 %

,

其中2
3、

Z

。

期
,

幼体脂类含量的增加较明

显
,

但从2
5
变态为M

,

脂类含量则显著减少
,

M 期

幼体的含脂量为12
.
19 写

; 同时在幼体发育过程中
,

甘油三醋 (T A G )和磷脂 (L P) 是主要的脂类组成
,

两者之和达总脂的70 % 以上
,

且两者在总脂中的比

例呈现出相反的变化趋势
。

台湾学者 Sh
e。n 和 W u[

5〕采用鳄鱼肝油与玉米

油以 2
: 1 配 比为脂肪源

,

配制含脂量分别为 0
、

2

.

0
%

、

4

.

0
%

、

6

.

0 写
、

8

.

0
%

、

1 0

.

0
%

、

1 2
% 的7组

等氮等能半纯化饲料饲喂体重为 35
.
8~ 48

.
8 9 的

幼蟹 63 d
,

以探讨其对脂肪的营养需求量
。

结果表

明
,

不含脂肪或含脂量为2
.
0% 的饲料组

,

幼蟹的增

重率显著低于其他饵料组
,

蜕皮频率以不含脂类组

最 低
,

采用折线拐点法得 出
,

饲料 中脂肪含量在

5
·

3

% ~ 13

·

8

% 范围内能满足幼蟹对脂肪的营养的

需求
。

C
a t a e u t a n 阁报道

,

饲料中脂肪含量为 6% ~

12 % 时能满足初始均重为 9
.
巧士 0

.
46 9 的幼蟹的

生理需求
。

翁幼竹[lj 研究表明
,

青蟹搔状幼体在发育过程

中不断积累T A G
,

表明幼体摄入的外源能量除了满

足 自身的代谢需求外
,

还能以 T A G 形式储存在体

内
;而变态为大眼幼体时

,

T A G 的比例明显下降
,

表

明T A G 是幼体变态时的能量来源
。

青蟹2
1蜕皮周

期开始 1
.
s d 内

,

脂类是青蟹幼体饥饿条件下的主

要代谢底物
,

T A G 明显地减少
,

而其他中性脂却增

加 ;与此相反
,

幼体在摄食条件下
,

T A G 含量则逐

渐增加
,

这也表明T A G 是主要的代谢能源
。

L P 是动物体细胞膜不可缺少的结构物质
,

也

是甲壳动物体液中最主要的运输型脂质
。

甲壳动物

幼体阶段 自身不能合成足够的 LP 供应机体快速生

长期新细胞膜形成的需要
,

必须通过外源提供才能

满足其对 L P 的需求
。

目前
,

甲壳动物幼体对 L P 营

养需求
,

主要研究对象集中在对虾类
,

而有关蟹类

幼体磷脂的需要至今尚未见报道[6]
。

翁幼竹[lj 研究

表明
,

青蟹幼体 LP 含量随着搔状幼体发育而降低
,

变态后增加
,

这是因为T A G 含量的增加
,

使得总脂

中LP 含量相对减少
,

但各期幼体的L P 含量 (% 干

重 )却基本保持恒定
,

这 充分体现了LP 作为膜结构

脂的角色
。

胆固醇对于维持 甲壳动物正常的生长发育
、

内

分泌和生殖是非常重要的
,

它是性激素
、

蜕皮激素
、

肾上腺皮质类固醇激素以及维生素D (Vi ta m in D
,

V D ) 等生物活性物质生物合成的前体
,

在机体的性

别分化
、

营养代谢
、

性腺发育
,

以及卵
、

胚胎发育

和幼体发育过程中发挥着重要的生理功能川
。

而甲

壳动物自身却不能合成胆固醇
,

需依靠外源饲料供

应
。

翁幼竹[l] 研究表明
,

青蟹各期幼体胆固醇占干重

的比例基本恒定 (1
.
12 % ~ 1

.
40 % )

,

表明幼体的胆

固醇含量是表征其个体大小的尺度[4J
。

此外
,

在青蟹

幼体的脂类成分中还有胆固醇酷
、

游离脂肪酸
。

胆

固醇醋可能是胆固醇的储存库
,

而游离脂肪酸是

T A G 代谢过程的中间产物
,

在青蟹大眼幼体期
,

游

离脂肪酸组成增加
,

是 因为在变态期间T A G 大量分

解代谢
,

使得组织中游离脂肪酸水平升高的缘故
。

饥
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饿条件下青蟹 2
1
的磷脂和胆 固醇醋组成及含量逐

渐减少
,

表明它们也参与饥饿幼体的能量代谢
; 胆

固醇酷被分解为胆固醇和脂肪酸
,

前者运转到胆固

醇库中
,

后者则可能参加能量代谢
,

因此无论摄食

或饥饿
,

青蟹2
1
的胆固醇含量都略有增加

。

第二种

的解释或机理可能是饥饿条件下由于胆固醇酷的分

解
,

导致胆固醇增加
,

使蜕皮激素提前达到峰值
,

从

而导致这种饥饿幼体提前蜕皮
。

T A G / 游离胆固醇

可作为幼体营养状态的指标闭
,

称为条件指数
,

摄食

和饥饿条件下其发生相反变化
,

即摄食幼体逐渐增

加
,

而饥饿幼体逐渐变小
、

营养状况越来越差
。

条

件指数可作为判断某一批次幼体营养状况的指标
,

条件指数高时
,

表明幼体处于 良好的生理状态
,

这

对指导育苗生产有一定的意义
。

s h
e e n [

“〕研究均重为(54
.
4士50

.
9 )m g 的锯缘青

蟹幼蟹胆固醇的营养需求表明
,

饲喂胆固醇含量为

0. 50 写和0. 79 % 饲料的幼蟹增重率显著高于其他饲

料组
,

而饲喂未添加胆固醇的饲料的幼蟹存活率和

蜕皮频率最低
; 饲喂添加 了胆固醇饲料的幼蟹存活

率达 73 写~ 93 %
,

但 当饲 料 中胆 固醇 含 量达 到

1
·

12 % 时对幼蟹的生长有抑制作用
,

以增重率为营

养需求评价指标
,

采用折线拐点分析法得出
,

幼蟹

饲料中胆固醇的适宜含量约为 。
.
51 %

。

随着青蟹幼体发育
,

机体 中二十碳五 烯酸

(E PA )和花生四烯酸 (A R A ) 一直保持着稳定的比

例
,

表明其有调控 EP A 和 A R A 代谢的能力
,

而二

十二碳六烯酸 (D H A ) 却随着幼体的发育而持续不

断地减少
,

一方面可能表明幼体对D H A 有较高的需

求
,

另一方面也可能表明幼体对D H A 的调控能力极

为有限[l1
,

且认为饵料中D H A 含量不足是影响幼体

存活
、

发育和变态的关键因子之一图
。

K
o
b

a

ya

s
hi

等[l0 〕采用营养强化生物饵料的方法探讨青蟹幼体

的EPA 和D H A 营养需求
,

结果表明
,

E P A 和D H A

对青蟹幼体的生长发育
、

存活有显著的影响
,

幼体

需要 EP A 维持其较高的存活率
,

而 D H A 则有助于

幼体身体的生长
,

尤其是对体宽增长明显
,

但它对

维持幼体的存活效果则不明显
,

相反
,

较高剂量的

D H A 还会抑制幼体的存活
,

并得出从 Z
:
开始投喂

卤虫无节幼体
,

卤虫中EP A 和D H A 的适宜含量分

别为1
.
2% 一2

.
5 % 和0

.
46 % 时

,

能满足幼体的营养

需求
,

提高幼体的存活率和促进其生长发育
。

翁幼

竹[lj 研究表明
,

刚孵化的青蟹2
1,

无论摄食与否
,

其

多不饱和脂肪酸 (H U F A )组成均增加
,

而饱和脂肪

酸 (S FA )和单不饱和脂肪酸 (M U F A )均减少
;H U

-

F A (主要是20
,

4 和 20
:
5) 在脂肪酸代谢中被优先

保留
,

不作为能量来源的代谢底物
,

表明其具有重

要的生理作用
;而幼体SFA (主要是16

:
0) 和M U F A

(主要是16
: 1和 18

: 1 )则是能量代谢的主要来源
。

此外
,

研究发现
,

经过用富含 H U F A 制剂强化的轮

虫和卤虫无节幼虫
,

其能值有了显著的提高
,

证实

H U F A 不仅是一种重要的生理活性物质
,

同时也可

能是能源物质
,

只不过其代谢的保守性在不同物种

及不 同发育阶段 存在差异而 已[lj
。

因此
,

Pl et l 和

M eC o naug ha[
, ‘〕提出的

“
H u F A 不直接提供能量

,

仅

通过影响饵料利用效率使更多的能量用于生长和发

育
,

从而提高存活率
”

的观点有待商榷
。

S
u

p ra
yu

di 等[lz 」研究了轮虫和 卤虫体中脂肪酸

对青蟹幼体存活和发育的影响
。

先饲喂强化脂肪酸

的饵料(亚油酸li
nolei。 a e id ,

1 8

:

Z
n 一6

,

L A )
2

.

3 8 纬

~ 2
.
85%

,

亚麻酸 (linoleni。 a e
id

,

1 8

:
3

n 一 3
,

L N A ) 0.
43 纬~ 1

.
49 %

,

然后投喂未营养强化的卤

虫 (艺n 一
6 F A I

.

6 %

,

艺n 一 3 F A 5

.
9 8 % )

,

结果幼体

出现 EF A 缺乏症
,

如蜕皮期延长
,

存活率低
,

且游

动能力弱
。

这表明饵料中的L A 和L N A 不能满足青

蟹幼体对必需脂肪酸 (E F A )的营养需求
。

此外
,

从

23开始投喂未营养强化的卤虫 (含EPA O
.
43 % ) 不

能维持高存活率
,

且蜕皮变态为第 I期幼蟹 (C
I)的

时 间缩 短
。

S
u

p
r a y u

d i 等〔‘, 〕研究表 明
,

投 喂 n -

3H U F A 含量低的轮虫的青蟹幼体存活率低
,

蜕皮

期延长
。

此外
,

s
u

p
r a

y
u

d i 等[
,‘〕从 z

,

开始饲喂未营

养强化的卤虫 (E P A 含量为0
.
33 % )

,

几乎所有的幼

体不能变态成M
,

且绝大多数由子无法变态发育到

25时就死亡
。

S
u

p
r a

y
u

d i 等[
‘2〕还设计从2

3
开始先饲

喂强化E PA 和D H A 轮虫
,

然后投喂未营养强化的

卤虫
,

结果幼体发育到第一期幼蟹的存活率低
。

综

上可以得出
,

C

;

存活率显著受卤虫中E PA 含量而不

是受轮虫的影响
。

S
u

p
r a

y
u

d i 等[
, 2〕研究表明

,

D H A 和E P A 在青蟹

幼体发育过程中发挥着重要 的作用
,

从 Z
:
体中的

D H A (0
.
2~ 0

.
3 9 ) 和 E P A (0

.
4~ o

·

6 9
) 含量比

刚孵化的2
1
体中的D H A 和E P A 含量 (分别为0

.
4 9

和1
·

2
9

) 下降中可以看出
,

饲喂未营养强化卤虫Z
,

发育到C
l
的存活率低

、

蜕皮周期延长
、

甲壳宽狭窄
,

这可能是由于饵料中缺乏 EP A 和D H A
,

D H A 在甲

壳宽的增长中发挥的作用大于 E P A
。

研究表明
,

饵

料中的D H A 对于幼体的成功蜕皮发挥着重要的作
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用
。

甲壳动物蜕皮是由蜕皮固醇调节的
,

它是 由位

于眼柄处的Y 器官分泌的
,

分泌后释放到血淋巴中
,

直接调节蜕皮活动[
‘5〕

。

D
o s t o n

等[
‘6〕报道

,
s H

一蜕皮

酮在o rn itho d
口
ro
:
m ou ba

t 二 的胚胎和幼体体内能够

代谢转化为3 种不同的复合物
,

其中一种是C
一
22 共

扼脂肪酸
,

因此推测C
一
22 脂肪酸

,

如D H A 可能通

过调控蜕皮固醇代谢而调节青蟹幼体的蜕皮
。

S
u

p
r a

y
u

d i 等[
, , 〕研究发现

,

所有处理组 2
2
的

A R A 含量下降 (从 0
.
9 降至 0

.
3~ 0

.
6 9 ) ,

这预示

着A R A 对于青蟹是必需的
,

然而 A R A 并不能提高

青蟹存活率或加速蜕皮
,

从实验结果来看
,

卤虫

A rt em ia 中 A R A 含量 0
.
16 % ~ 0

.
21 % 可能就能满

足锯缘青蟹幼体的营养需求
。

总之
,

n 一3 H U F A ( E P A 和 D H A 发挥的作用比

L A 和 L N A 大) 对于维持锯缘青蟹幼体的正常存

活
、

蜕皮和生长发育发挥着重要的作用
,

但过量的

脂肪酸和D H A /E PA 不平衡也严重影响锯缘青蟹幼

体生长性能
。

1

.

3 对碳水化合物的营养需求

青蟹幼体的发育过程中
,

各期幼体的碳水化合
物干重的 比例与含量保持着稳定的低水平 (仅占幼

体干重的2% ~ 4写)
,

从Z
、

发育到 Z
;
碳水化合物的

含量亦呈增加趋势
,

其中2
3
期增加最多

,

但随后幼

体的碳水化合物的含量连续减少[lj
;而糖元则是 Zl

含量很低
,

2
2
、

2

3

期增加
,

2

5

和M 期明显高于其他

各期幼体
,

且以25期为最高[lv 〕
。

与糖类代谢有关的

醛氧化酶
,

乳酸脱氢酶和
a 一
淀粉酶则随着发育期不

同
,

其同工酶谱有明显的变化
,

说明青蟹糖类代谢

因发育期而异
。

幼体消化道组织化学观察结果也表

明
:
消化道中所含的糖原 比较少

,

而且各发育期的

含量不一样
。

糖原含量不是随着发育期而递增
,

而

是2
3、

Z

:

和 M 这 3 个发育期增加量 比较明显
。

有关青蟹幼体和其他生长发育阶段的维生素和

矿物质的营养需求至今尚属空白
,

今后应加强这方

面的研究工作
,

为青蟹幼体人工微囊饵料研制和完

善青蟹系列配合饲料配方提供营养学支持
。

1. 4 亲体营养

亲体的营养状况极大地影响其生殖力
,

也直接

影响卵子的数量和质量
、

胚胎发育
,

以及其后续自

营养阶段幼体发育的整个过程[la
一
z2]

。

与其他水生动

物一样
,

甲壳动物在成熟过程中
,

必须获得充足的

营养物质和能量
,

以满足体内合成代谢
、

性腺成熟
、

胚胎发育和胚后发育所需
。

有关青蟹生殖营养研究较少
,

M ill
a

m
e

na 和Q u
-

in iti o[ 周研究发现
,

不同饲料组合对锯缘青蟹的性腺

成熟
、

孵化及早期幼体质量影响显著
,

却尚未探讨

其生殖营养需求及其机理
;
Dj
u nal ah 等山〕研究了不

同饲料对青蟹 (S州la P
ara mamo.fain) 生殖性能和

幼体质量的影响
。

结果表明
,

外源营养对其生殖性

能和幼体质量影响显著
,

但却未探明其营养需求量

及生殖的营养调控模式
。

我们在青蟹亲体营养方面

已经开展了初步的研究工作
,

主要结果如下
:

¹ 卵巢发育过程中
,

雌体的肌肉
、

卵巢和肝胰

腺中的糖元
、

蛋白质
、

总脂
、

脂类
、

脂肪酸和含水

量分析结果表明
,

随着性腺发育
,

脂类从肝胰腺向

卵巢转移
。

肌肉的蛋白质和总脂含量变化均不大
。

20

:
5
n

3

、

2 2
:

6
n

3

、

1 8

:
2

n
6

、

1 8
:

3
n

3 是青蟹必需脂

肪酸
,

在饲料中适量添加
,

将有助于其受精
、

孵化
、

幼体存活
、

生长发育和变态
,

而 n3/n 6 配比适当
,

将

对促进性腺成熟
,

提高卵子受精
、

孵化率起着重要

作用
。

º 对卵黄发生期卵巢与肝胰腺中脂类的分析

发现
,

卵黄发生时期
,

肝胰腺吸收的脂肪均及时转

运到发育中的卵巢
。

在卵黄发生期
,

卵巢或肝胰腺

磷脂/总脂的百分含量无显著变化
,

肝胰腺中游离脂

肪酸逐步增加
,

甚至在卵黄发生后期超过 T A G 含

量
。

在卵黄发生阶段
,

无论肝胰腺或卵巢
,

其L P 的

H U F A 显著高于中性脂
,

而SF A 含量相对较低
;肝

胰腺脂类脂肪酸组成的主要变化是中性脂的
n -

3H U F A ,

尤其是D H A 含量显著降低
。

卵黄发生初

期
,

肝胰腺磷脂与卵巢中性脂的脂肪酸组成无显著

差异
,

但在卵黄发生旺期
,

肝胰腺L P 的H U F A 显

著高于卵巢中性脂的含量
。

» 青蟹胚胎发育分为10 期
,

各期酶 比活力的研

究表明
:
第 1~ 8 期胚胎蛋 白酶

、

淀粉酶
、

脂肪酶活

力低但较稳定
;
纤维素酶则到第8期才表现出活力

,

而这时其他3 种酶的活力则显著提高
。

如果胚胎第8

期这几种酶的活力没有提高
,

胚胎往往孵化不成功
,

或者孵化之后幼体看似正常
,

也很活泼
,

但往往不

能变态为 Z
:。
说明胚胎第8 期酶活力的提高是为孵

出的幼体开 口摄食饵料作准备
。

据此
,

可将胚胎水

解酶活性作为Z
:
可否用于人工育苗的指标

。

2 锯缘青蟹健康养殖
4

2
.
1 青蟹健康养殖的概念

它是指根据青蟹的生物学特性
,

运用生态学
、

营
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养学和生态经济学原理
,

为养殖青蟹营造一个 良好

的
、

有利于快速生长的生态环境
,

供给充足的
、

平

衡的营养
,

使其在生长发育期间
,

最大限度地利用

饲料
、

减少疾病的发生
,

养成的食用青蟹无污染
,

个

体健康
、

肉质鲜嫩
、

营养丰富
、

与天然鲜品相似的

一种养殖模式
。

其技术关键是采用水质生物调控技

术
,

优化环境条件
,

减轻环境压力
,

维护养殖环境的

稳定
,

降低养殖青蟹的应激水平
;培育优 良苗种

,

合

理放养
;
采用优质无公害饲料

,

科学投喂
; 强化饲

养管理
,

科学防病等
。

2

.

2 优化养殖环境
,

推行健康
、

无公害生态养殖模式

成功地进行青蟹人工养殖
,

必须满足其生理生

态要求
,

并考虑养殖生产与生态环境容纳量
,

建立

适应多样养殖环境的养殖模式及配套的养殖技术
。

整个养殖过程中
,

既要考虑青蟹适应环境因子
,

更

需要关注其适应的过程
。

养殖环境恶化与污染
,

各

种环境激素的存在
,

严重干扰青蟹正常的生长
、

繁

殖和健康
。

因此
,

通过合理的工艺和技术
,

调控和

优化养殖环境
,

尽可能降低环境胁迫的影响
,

维护

青蟹正常的生理功能
,

促进其快速健康生长
,

建立

青蟹无公害健康生态养殖模式
。

根据青蟹养殖生物学特点
,

我们提出并积极推

广分级放养模式和生态养殖模式
:

¹ 根据青蟹在不同发育阶段的生长特点
,

实施

分级放养的模式 (即在青蟹的不同发育阶段采用不

同的养殖方式)
,

这种模式现已被普遍采用
。

º 生态养殖模式
:
即鱼

、

蟹混养
,

虾
、

蟹混养
,

虾
、

蟹
、

贝类混养等
,

这种养殖模式也已被广大渔

民采用
。

2

.

3 大力改进青蟹大规模人工育苗技术
,

规范育苗

操作
,

培育出健康苗种

优质足量健康的蟹苗是青蟹规模化健康养殖的

物质基础比」
。

然而
,

目前青蟹养殖的苗种主要是依

赖天然苗
,

数量非常有限
;
受年际

、

海况和天气影

响很大
,

供应不稳定
,

且随着捕捞强度的加大
,

环

境污染
,

天然苗资源急剧下降
,

严重地阻碍了青蟹

养殖业的持续发展
。

因此
,

进行青蟹人工育苗是其

养殖业大规模发展的迫切需要
。

经过十多年的研究
,

我们突破了青蟹生产性育苗的技术关键
,

建立了青

蟹大规模生产性人工育苗完善工艺流程
,

成功地实

施了生态育苗和多季育苗
,

但提高育苗的稳定性和

育苗质量还需继续努力改进技术
,

规范操作
。

2

.

4 研发青蟹系列无公害优质配合饲料
,

实施科学

投喂

饲料是水产养殖生产的重要因素
,

饲料质量的

好坏和饲料投喂技术是否合理
,

均影响青蟹养殖效

果和环境生态效益吻〕
。

提供营养充足平衡的优质饲

料
,

研发能调节青蟹自身免疫机能的绿色饲料添加

剂 (如各种微生态制剂
、

免疫多糖
、

中草药
、

寡糖
、

抗菌肤等)
,

以增强蟹体抗病力
,

从而少用或不用抗

生素
,

这是推广青蟹健康养殖
、

生产无公害青蟹产

品
,

实现养蟹业可持续发展的重要战略步骤
。

今后应根据青蟹的营养需求和摄食习性的研究

成果
,

跟进市场
,

优化配方和加工工艺
,

制定产品

质量标准
,

实施科学投喂
,

提高配合饲料使用的经

济
、

生态和社会效益
。

2

.

5 探索青蟹病害防控技术

当前
,

青蟹养殖产业蓬勃发展
,

但养殖环境却

不断恶化
,

蟹体 自身的免疫抗病力下降
,

蟹病也随

之而来,
·
2 幻

。

2 0 0 4 年青蟹病害流行面广
,

死亡率较

高
,

造成了严重的经济损失
,

其病害问题越来越受

到人们的关注
,

而 目前对养殖青蟹的病害尚缺乏有

效的治疗和预防措施
。

因此
,

应大力开展青蟹疾病

流行学调查及其疾病快速准确的诊断技术研究
,

查

明主要病害的种类及其病原
,

研发出高效无公害青

蟹疾病防治药物
,

建立青蟹疾病综合性防治体系
,

从

改良品种
、

改善养殖环境
、

强化营养
、

加强饲养管

理等方面出发
,

寻求防治青蟹病害的新方法
。

目前
,

对于青蟹病害的控制
,

要切实贯彻
“

以防

为主
,

防治结合
”

的方针
,

增强防病治病意识
,

选育

出抗病
、

抗逆的青蟹养殖品种
,

做好生态防病工作
,

加强养殖污水的管理
,

有效保护养殖生态环境
。

同

时
,

必须严格限制有关抗生素和其他化学药物的使

用
,

采用绿色渔药防病治病
,

这样才能保证养蟹业

的持续健康发展
。

总之
,

青蟹养殖的发展方向是健康养殖
,

必须

认真贯彻 《水产养殖质量安全管理规定》 (农渔发

「2003」31 号)
、

《海水养殖用水水质标准》
、

《水产品

中有毒有害物质限量》
、

《水产品中药物残留限量》和

《渔用药物使用准则》等一系列管理和技术法规以及

健康养殖技术规范
,

达到依法管理
,

生产无公害青

蟹
,

这关系到人们的食品安全
、

关系到占领国内外

市场
、

关系到养蟹业的可持续发展
。

开展青蟹健康

无公害养殖
,

不仅要求加大对青蟹的科研投入
,

还

要将有限的科研经费用于与生产密切相关的科研

上
,

以解决制约青蟹养殖的苗种繁育技术
、

水质调
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据缘青蟹的营养需求及其健康养殖

控技术
、

优质无公害系列配合饲料研发
、

病害防治

技术和绿色无公害渔药开发
、

遗传改 良等科技问题
;

同时广大科技人员也要面向生产第一线
,

提高渔业

从业人员科学养殖水平
;
养殖户也应多向科技人员

、

熟练技工学习养殖技术
,

提高自身专业素质
,

以降

低养殖成本和风险
。

在全面了解了青蟹生态
、

生活

习性的基础上
,

创造良好的养殖环境
,

青蟹养殖产

业化经营及其前景是非常光明的
。
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