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摘要! 为探究三疣梭子蟹(科甬 4 号)新品种&简称(科甬 4 号)'和普通海捕野生三疣梭子蟹

子 4 代&简称(普通蟹)'在生长速率"形态特征和对溶藻弧菌耐受性上的差异!通过对相同生

长条件下 (科甬 4 号)和普通蟹的 /3"13"03"423 和 453 日龄 5 个时间点进行体质量和形态指

标测量!并在 13"03"423 和 453 日龄 9 个时间点!用浓度为 4149 <43

8

9826;'溶藻弧菌按 43

$

'6?&体质量'剂量进行体腔注射攻毒并统计死亡率# 对数据进行 &%".&检验表明!在全部

5 个测量时间点!(科甬 4 号)体质量均极显著大于普通蟹体质量$(科甬 4 号)和普通蟹各形态

特征差异均不显著$在 13 和 03 日龄 2 个攻毒时间点!(科甬 4 号)溶藻弧菌耐受性均极显著强

于普通蟹!在 423 和 453 日龄 2 个攻毒时间点!(科甬 4 号)溶藻弧菌耐受性均显著强于普通

蟹# '*5检验分析表明!在 13 =453 日龄期间(科甬 4 号)对溶藻弧菌的耐受性较稳定!不随

生长时间不同而存在显著差异!此外也表明相同浓度溶藻弧菌对相同品种 13 =453 日龄的三

疣梭子蟹根据体质量按 43

$

'6? 剂量进行体腔注射攻毒具有相对稳定的致死率#

关键词! 三疣梭子蟹$ 体质量$ 形态特征$ 溶藻弧菌耐受性

中图分类号! *01;1266666666666 文献标志码%&

66三疣梭子蟹#4+$1'&'(1$%1'5.$)'2*1'($隶属于节

肢动物门#&FL@F/I/B<$"软甲纲#P<0<9/ALF<9<$"十足

目#549<I/B<$"梭子蟹科 #G/FL23=B<4$"梭子蟹属

#4+$1'&'($"是一种重要的大型海产经济蟹类"北起

我国辽东半岛&山东半岛"南至广东&广西各海域均

有分布"是我国重要的渔业捕捞及海水养殖对象'

近年来"随着我国增殖放流政策的制定与实

施"三疣梭子蟹自然资源虽然得到一定恢复
(4 72)

"

但冬季三疣梭子蟹捕捞量仍较少"不足以满足市

场需求' 在市场经济刺激下"三疣梭子蟹养殖业

蓬勃发展' 然而"自 2335 年暴发三疣梭子蟹溶藻

弧菌#Q%5$%+ *2-%&+2"1%)'($病以来"三疣梭子蟹养

殖业一直受到较大制约
(/)

"主要原因是三疣梭子

蟹养殖所用苗种基本属于未经驯化的野生苗种"

致使其生长速率和抗逆性不足' 三疣梭子蟹的良

种问题已经成为制约我国三疣梭子蟹养殖业健康

发展的,瓶颈-之一' 宁波大学等以三疣梭子蟹

的生长速度和溶藻弧菌感染耐受性为选育目标"

进行了多年的人工选育"获得三疣梭子蟹,科甬 4

号-新品种
(9)

' 本实验以普通三疣梭子蟹为对

照"对,科甬 4 号-新品种的生长性状及溶藻弧菌

耐受性进行研究"为评价三疣梭子蟹,科甬 4 号-

新品种提供理论依据'

46材料与方法

!"!#实验材料

本实验所用三疣梭子蟹,科甬 4 号- #后文简

称,科甬 4 号-$和普通海捕野生三疣梭子蟹子 4 代

#后文简称,普通蟹-$幼蟹
&

期苗种均来自宁波兢业

水产养殖有限公司育苗厂"并在育苗过程中均采用

标准化培育"始终保持,科甬 4 号-育苗池与普通蟹

育苗池在育苗过程中的饵料投喂&温度控制&加水
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换水等育苗池管理措施的一致性' ,科甬 4 号- 幼

蟹
&

期苗种与普通蟹幼蟹
&

期苗种分别放养于宁波

鑫亿鲜活水产有限公司两个条件相同的养殖塘"两

池塘水体相通并用密网隔开"单个池塘面积 11118

;

2

"水深 415 ;"放苗密度 22 尾6;

/

"为达到同步对

照效果"在后续养殖过程中两池塘始终保持管理措

施的一致性' 根据实验要求"分别于 /3&13&03&423

和 453 日龄随机挑选,科甬 4 号-和普通蟹各 13 只

#雄雌各半$进行体质量和形态指标测定%分别于

13&03&423 和 453 日龄随机挑选体质量较为一致的

,科甬 4 号-和普通蟹各 /3 只#雄雌各半$进行溶

藻弧菌体腔注射攻毒实验'

!"$#生长指标测定

采用游标卡尺进行甲宽#&$&全甲宽#K$&甲

长#-$&体高 #5$&大螯长节长 #,$&大螯掌节长

#($和第一步足长节长 #O$共 8 项指标的测量"

测量精确到 314 ;;%采用电子天平测量其体质量

#S$"精确到 314 ?"具体方法参照高保全等
(5)

'

!"%#溶藻弧菌攻毒实验

采用本实验室保种的溶藻弧菌菌株培养获得

溶藻弧菌菌原液"并用灭菌生理盐水稀释成

4149 <43

8

9826;'注射菌液' 实验水温 21 Z"根

据注射对象体质量"按照 43

$

'6? 剂量 #预实验

时"对于普通三疣梭子蟹 82 @ 的半致死浓度约为

此浓度剂量$在 13&03&423 和 453 日龄分别对,科

甬 4 号-和普通蟹进行体腔注射攻毒' 每次攻毒"

2 个品种实验对象均设立 / 个平行组"每个平行

组 43 个个体"每次攻毒后记录 82 @ 各组存活情

况"并最终统计 82 @ 存活率'

!">#数据处理

运用 ,W940对,科甬 4 号-和普通蟹各日龄的

生长性指标和攻毒结果数据进行均值处理' 运用

*G**4013 进行组间单因素方差分析&&%".&和

'*5检验分析等'

参照高保全等
(1)

的方法"把所获得 ,科甬 4

号-和普通蟹的 8 项形态指标数据通过转化获得

1 项形态比例参数!&6K&-6K&56K&,6K&(6K和

O6K"借以消除因所获实验样本大小规格不同所

带来形态参数不一致的影响'

26结果与分析

$"!#生长速率比较

,科甬 4 号-和普通蟹的体质量在 /3&13&03&

423 和 453 日龄 5 个时间点"组间差异极显著

#4C3134"表 4$' 同时在以上 5 个时间点",科甬

4 号-和普通蟹的体质量均值比值均维持在 41498

=4141/ 这个相对较小的区间"由此可认为,科甬

4 号-的生长速率极显著高于普通蟹"并在实验期

间内快速生长优势性状不随着养殖时间的增加而

产生较大改变'

表 !#&科甬 ! 号'和普通蟹不同日龄

体质量单因素方差分析结果

&'("!#&)*(0+< =*,3)5GJ[\G/*1;-5107&I*<023 !'

####'2+.08802./'('5+,77*/*255,8* "(YMZ#

时间点6B

B<NA

品种

JF44B

S均值6?

>4=?@L;4<3

均值比值

;4<3 F<L=/

组间4值

4

/3

科甬 4号 ,V4N/3? 4- 43148 >2198

普通蟹 9/;;/3 9F<J ;1;3 >4150

41450

31334

""

13

科甬 4号 ,V4N/3? 4- 541;4 >4410/

普通蟹 9/;;/3 9F<J 95139 >431/0

41454

31334

""

03

科甬 4号 ,V4N/3? 4- 08145 >49121

普通蟹 9/;;/3 9F<J ;/112 >431;5

4141/

31333

""

423

科甬 4号 ,V4N/3? 4- 430122 >411;1

普通蟹 9/;;/3 9F<J 05140 >48185

41498

31333

""

453

科甬 4号 ,V4N/3? 4- 231118 >201;2

普通蟹 9/;;/3 9F<J 48;128 >251//

41450

31333

""

注!表格中肩标 ,

"

-代表相同时期组间差异显著 #4C3135 $ "

,

""

-代表相同时期组间差异极显著#4C3134$ "下同

%/L4A!E<024A>=L@ ,

"

- ;4<3AA=?3=8=9<3LB=884F4394#4C3135 $ "

,

""

-;4<3A4WLF4;40N A=?3=8=9<3LB=884F4394#4C3134 $ "L@4A<;4

<AL@48/00/>=3?

$"$#形态参数比较

在 &6K&-6K&56K&,6K&(6K和 O6K1 项形

态比例参数方面",科甬 4 号-和普通蟹差异不显

著#4B3135$' 表明,科甬 4 号-虽然经过多年人

工定向选育"成为新品种"但在形态方面与普通蟹

相比并未产生显著差异"说明物种的形态特征具

有较强的稳定性#表 2"/$'

$"%#攻毒结果比较

根据 82 @ 各养殖时间点攻毒的成活率"进行

,科甬 4 号-和普通蟹不同日龄溶藻弧菌攻毒82 @

成活情况单因素方差分析' 在 13&03&423 和 453

日龄 9 个时间点"82 @ 成活情况单因素方差分析

中"13 和 03 日龄的组间 4值均为 31339#表 9$"

表示在这 2 个时间点",科甬 4 号-组和普通蟹组

组间差异极显著%423 和 453 日龄的组间 4值均

为 31349"表示在这 2 个时间点",科甬 4 号-组和

普通蟹组组间差异显著"说明在13 =453 日龄期

间",科甬 4 号-与普通蟹相比"均具有显著的溶

藻弧菌感染耐受性'

04;
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表 $#&科甬 ! 号'和普通蟹不同时间点形态比例参数统计结果

&'("$#&)*15'5,15,.'-/*1;-5107&I*<023 !' '2+.08802./'('5

+,77*/*255,8*,24)*205<4*1.'-*4'/'8*5*/ "(YMZ#

时间点6

B

B<NA

&6K

科甬 4号

,V4N/3? 4-

普通蟹

9/;;/3

9F<J

-6K

科甬 4号

,V4N/3? 4-

普通蟹

9/;;/3

9F<J

56K

科甬 4号

,V4N/3? 4-

普通蟹

9/;;/3

9F<J

,6K

科甬 4号

,V4N/3? 4-

普通蟹

9/;;/3

9F<J

(6K

科甬 4 号

,V4N/3? 4-

普通蟹

9/;;/3

9F<J

O6K

科甬 4号

,V4N/3? 4-

普通蟹

9/;;/3

9F<J

/3 31885 1 318;/ 5 31544 1 3154; 0 31212 3 31219 0 31/23 ; 31/41 3 3190/ 0 31988 3 3124; 9 31241 4

13 31883 / 31881 5 31902 8 31548 8 312// 5 31298 1 31/44 3 31/42 ; 319;0 1 319;2 9 31233 2 31239 /

03 318;3 4 318;3 4 31542 9 31544 ; 3125; 8 31212 ; 31/98 4 31/28 4 31524 1 31533 / 3122/ 5 31240 1

423 318;8 ; 31881 ; 31542 1 31530 4 31250 2 31218 2 31/91 4 31//5 9 3154; 5 31538 4 31225 9 31228 9

453 3188/ / 31889 2 31544 / 31531 2 31250 5 31259 ; 31/59 3 31/14 1 31540 1 315/5 / 31224 2 31225 ;

表 %#&科甬 ! 号'和普通蟹形态比例参数

单因素方差分析结果

&'("%#&)*GJ[\G/*1;-5107&I*<023 !' '2+

.08802./'('5+,77*/*255,8*,2

4)*205<4*1.'-*4'/'8*5*/ "(YMZ#

比例参数

A9<04I<F<;4L4F

品种

JF44B

平均值

<E4F<?4

组间 4值

4

&6K

科甬 4 号 ,V4N/3? 4- 31888 9 >31331 ;

普通蟹 9/;;/3 9F<J 3188; 2 >3133/ 1

31;2/

-6K

科甬 4 号 ,V4N/3? 4- 3153; 4 >3133; 1

普通蟹 9/;;/3 9F<J 31542 8 >31335 5

31/92

56K

科甬 4 号 ,V4N/3? 4- 31259 1 >31344 0

普通蟹 9/;;/3 9F<J 31250 5 >3133; 4

31910

,6K

科甬 4 号 ,V4N/3? 4- 31//5 ; >3134; 8

普通蟹 9/;;/3 9F<J 31//3 1 >31340 5

3118;

(6K

科甬 4 号 ,V4N/3? 4- 3153; 1 >31345 5

普通蟹 9/;;/3 9F<J 31533 9 >3132/ 4

3152;

O6K

科甬 4 号 ,V4N/3? 4- 31248 8 >31343 4

普通蟹 9/;;/3 9F<J 3124; 1 >31330 2

31;88

表 >#&科甬 ! 号'和普通蟹不同日龄溶藻弧菌

攻毒 R$ )存活情况单因素方差分析结果

&'(">#&)*R$ )1;/6,6'-GJ[\G/*1;-5107

&I*<023 !' '2+.08802./'('5+,77*/*255,8*

,2]*.5,*+=,5)?%.6@'(,6A4'$/* "(Y%Z#

时间点6B

B<NA

品种

JF44B

平均存活率6Q

L@4<E4F<?4/8

A2FE=E<0

组间 4值

4

13

科甬 4 号 ,V4N/3? 4- 1/1// >5188

普通蟹 9/;;/3 9F<J 9/1// >5188

31339

""

03

科甬 4 号 ,V4N/3? 4- 11118 >5188

普通蟹 9/;;/3 9F<J 91118 >4415

31339

""

423

科甬 4 号 ,V4N/3? 4- 1/1// >5188

普通蟹 9/;;/3 9F<J 91118 >5188

31349

"

453

科甬 4 号 ,V4N/3? 4- 83133 >43133

普通蟹 9/;;/3 9F<J 5/1// >5188

31349

"

66在 13 =453 日龄期间"不同时间点相同品种的

三疣梭子蟹溶藻弧菌感染存活率差异不显著#表 5$"

表 L#&科甬 ! 号'和普通蟹不同日龄组溶藻弧菌攻毒 R$ )存活情况 WCB分析结果

&'("L#&)*R$ )1;/6,6'-WCB/*1;-5107&I*<023 !' '2+.08802./'('5

+,77*/*255,8*,2]*.5*+=,5)?%.6@'(,6A4'$/* "(Y%Z#

4 4 2 / 9 5 1 8 ;

4

31339

""

315;8

31349

"

41333

31349

"

312;9 31441

2

31339

""

31334

""

315;8

31339

""

315;8

31333

""

31441

/ 315;8

31334

""

31339

""

315;8

31339

""

315;8

31394

"

9

31349

"

315;8

31339

""

31349

"

41333

31334

""

312;9

5 41333

31339

""

315;8

31349

"

31349

"

31349

"

312;9

1

31349

"

315;8

31339

""

41333

31349

"

31334

""

312;9

8 312;9

31333

""

315;8

31334

""

31349

"

31334

""

31349

"

; 31441 31441

31394

"

312;9 312;9 312;9

31349

"

注!4 代表,科甬 4 号-13 日龄组%2 代表普通蟹 13 日龄组%/ 代表,科甬 4 号-03 日龄组%9 代表普通蟹 03 日龄组%5 代表,科甬 4 号-423

日龄组%1 代表普通蟹 423 日龄组%8 代表,科甬 4 号-453 日龄组%; 代表普通蟹 453 日龄组

%/L4A!4 ;4<3AL@4?F/2I /8,V4N/3? 4- <LL@413L@ B<N%2 ;4<3AL@4?F/2I /89/;;/3 9F<J <LL@413L@ B<N%/ ;4<3AL@4?F/2I /8,V4N/3? 4-

<LL@403L@ B<N%9 ;4<3AL@4?F/2I /89/;;/3 9F<J <LL@403L@ B<N%5 ;4<3AL@4?F/2I /8,V4N/3? 4- <LL@4423L@ B<N%1 ;4<3AL@4?F/2I /8

9/;;/3 9F<J <LL@4423L@ B<N%8 ;4<3AL@4?F/2I /8,V4N/3? 4- <LL@4453L@ B<N%; ;4<3AL@4?F/2I /89/;;/3 9F<J <LL@4453L@ B<N

32;
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说明三疣梭子蟹对溶藻弧菌的耐受性较为稳定"

不随着实验期内生长时间点的不同存在显著差

异%同时也表明相同浓度溶藻弧菌菌液对相同品

种 13 =453 日龄的三疣梭子蟹按 43

$

'6? 剂量进

行体腔注射攻毒具有相对稳定的致死率'

/6讨论

在经济动植物选育过程中"生长性状和抗逆

性状一直是国内外科学家研究的热点' 美国国家

农业部##*5&$和美国夏威夷海洋研究所从自己

构建的 533 对凡纳滨对虾 #P%1+#.&*.'(@*&&*9.%

K//34$家系中选育出既生长快&又抗 C*.的对虾

种群
(8 7;)

' 在国内"中国水产科学研究院黄海水

产研究所成功选育出生长速率快&抗病力强的

,黄海 4 号-

(0)

和,黄海 2 号-

(43)

两个中国明对虾

#A.&&.$+#.&*.'()7%&.&(%($新品种%李健等
(44)

&隋

延鸣等
(42)

报道的三疣梭子蟹,黄选 4 号-新品种

同时具备了生长速率快和抗逆性强的优良特性'

三疣梭子蟹 ,科甬 4 号-是以生长速率快和

溶藻弧菌耐受性强两特性为选育目标进行群体选

育所得新品种' 经过连续多代群体选育"所得

,科甬 4 号-在生长速率和溶藻弧菌耐受性上均

优于普通三疣梭子蟹'

%"!#&科甬 ! 号'生长优势与形态特征的稳定性

生长方面",科甬 4 号-在 /3&13&03&423 和

453 日龄均快于普通蟹"并且生长速率优势维持

在 4918Q=411/Q之间"表明,科甬 4 号-与普通

三疣梭子蟹相比"其生长速率在不同生长阶段都

有明显的优势' 这与罗坤等
(4/)

报道的中国对虾

选育群体在实验期间生长速率均快于近交群体"

并且生长优势在 23&/3&53 和 ;3 日龄 9 个时间点

稳定维持在 42193Q=41105Q这个较小区间的结

论相似%这也与张跃环等
(49)

提出的不同群体的生

长优势在生长早期就开始表现"并会在生长期内

稳定保持的观点相一致' 在 03 =423 日龄阶段"

,科甬 4 号-和普通蟹生长速率均较慢的原因是

因为在此段时间内"由于多日强降雨"造成养殖水

环境变化"导致该段时间内三疣梭子蟹生长变缓'

然而当养殖水体水质好转",科甬 4 号-和普通蟹

在 423 =453 日龄期间"其生长速率明显加快"根

据三疣梭子蟹断续蜕壳生长的特点"关于甲壳动

物经过逆环境刺激后是否会出现类似于,补偿生

长-的特性有待日后进一步研究'

形态方面",科甬 4 号-和普通蟹在形态指标

所测量的 5 个时间点中"&6K&-6K&56K&,6K&(6

K和 O6K共 1 项转换所得形态比例参数差异均

不显著"说明,科甬 4 号-在形态特征方面与普通

蟹并没有显著差异"这与李建伟等
(45)

所研究的结

果相一致"表明,科甬 4 号-新品种形态特征具有

较强的稳定性'

%"$#&科甬 ! 号'强溶藻弧菌耐受性原因分析

甲壳动物因为缺少免疫球蛋白&C细胞受体

以及组织相容性复合物等高度多样性分子"所以

一直被认为不存在特异性免疫' 虽然近年来有研

究表明甲壳动物的免疫系统中也有抗原与抗体反

应的存在"但其抗原决定簇并不是唯一的"说明这

种抗原与抗体的反应并没有特异性"因此甲壳动

物的免疫系统是以非特异免疫为主的观点是现时

大家公认的' 张凌志
(41)

认为"先天性非特异性免

疫是机体长期与病原斗争过程中"逐步进化而建

立起来对病原起防御作用的免疫功能"这种功能

可遗传给下一代' 因此对于 ,科甬 4 号-和普通

蟹 82 @ 溶藻弧菌急性体腔注射攻毒实验中",科

甬 4 号-在 9 个不同生长时间点对溶藻弧菌的耐

受性均显著强于普通蟹的原因"可认为在,科甬 4

号-多代群体选育过程中"每代留种均通过溶藻

弧菌刺激淘汰了溶藻弧菌耐受性差个体"从而巩

固了群体中强溶藻弧菌耐受性性状"并遗传给子

代"最终表现为,科甬 4 号-群体对溶藻弧菌刺激

的耐受性显著强于普通蟹"此结论与 ,E40N34

(48)

研究对虾养殖业发展时所提出的,在对虾选择育

种时"根据免疫性状对群体进行选育是提高选择

群体抗病性与抗逆性的重要手段-的观点一致"

而关于三疣梭子蟹,科甬 4 号-强溶藻弧菌感染

耐受性的具体作用机制"目前仍在研究中'

,科甬 4 号-和普通蟹不同日龄溶藻弧菌攻

毒 82 @ 存活情况'*5分析结果表明"在三疣梭子

蟹 13 =453 日龄期间"三疣梭子蟹在不同时间点

对相同浓度的溶藻弧菌菌液根据三疣梭子蟹体质

量 43

$

'6? 剂量进行体腔注射的耐受性没有显著

性差异"这与黄永春等
(4;)

在第 9 代凡纳滨对虾抗

S**.选育家系抗病实验中"先后对高抗&中抗&

敏感群体及其代表家系个体根据其体质量"分别

注射 43

/

拷贝 S**.病毒量"发现其对应实验组

死亡率统计并无明显差异的实验结果较为一致'

42;
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