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摘要    人放天养的中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis)质量好、个体大、耐运输、肉质鲜美, 是优质高

档蟹的代表, 但产量严重不足。建立一套湖泊中华绒螯蟹自然生产潜力估算的模型来估算湖泊中华

绒螯蟹自然生产潜力, 确定放养量, 以达到湖泊中华绒螯蟹稳产已迫在眉睫。本文根据近 20年来作

者对湖泊中华绒螯蟹放养的经验 , 结合灰估理论 , 提出蟹自然生产潜力: 1 1 1 2 2 2
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估算模型, 并与生产实践进行求证。其结果

与生产实践存在较好的一致性。其估算结果可作为指导湖泊中华绒螯蟹生产的依据。 
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自然生产潜力即自然条件下的最大可能产量 , 

对自然生产潜力的研究主要集中在农业方面。早期研

究有竺可桢(1964)的气候与粮食作物的关系, 黄秉维

(1985)的光合生产潜力估算公式, 龙斯玉(1985)的气

候生产潜力公式 , 中国科学院自然资源综合考察委

员会开展的中国土地资源生产能力及人口承载量研

究(陈百明, 1987), 现在仍有不少学者针对不同土地

(付海英等, 2007; 高文斌等, 2009; 吴浩浩等, 2013)

及不同作物(张浩等, 2009; 马新明等, 2010; 李团胜

等, 2012)进行自然生产潜力的研究, 都取得了较好的

效果。 

中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis)俗称河蟹、毛蟹、

大闸蟹、清水蟹等, 在我国各地广泛分布, 是人们生

活中不可或缺的淡水珍品, 其味道鲜美、风味独特、

营养丰富。随着市场经济的发展与完善, 人民生活水

平日益提高, 外销途径亦渐畅通, 对中华绒螯蟹的消

费需求量越来越大, 极大地刺激了其养殖产业。据不

完全统计, 全国中华绒螯蟹养殖面积达到 90 万 hm2

以上, 产量超过 60 万 t, 价值超过 400亿元。但湖泊

人放天养的中华绒螯蟹产量不足, 究其原因, 对湖泊

中华绒螯蟹的研究主要集中在养殖(王振吉等, 2007; 

侯长旺, 2008; 曾文涛等, 2012; 鲁斌, 2013)、捕捞(温

周瑞等 , 1998; 尹绍武等 , 2002)方面 , 仅有金刚等

(2003)做过养殖容量方面的探讨, 杨品红等(2014a)进

行了中华绒螯蟹的品质分析 , 迄今为止尚未见研究

者对人放天养的大湖进行过蟹产潜力研究与估算 , 

致使大湖养蟹产量不稳定, 养蟹效益不明显, 很多大

湖放弃养蟹这一产业。人放天养的蟹质量好、个体大、
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耐运输、肉质鲜美, 是优质高档蟹的代表。其价格可

高于池塘养殖的 1倍以上。因此, 很有必要建立一套

湖泊中华绒螯蟹自然生产潜力估算的模型来估算其

自然生产潜力(杨品红等, 2010a, b), 确定蟹放养量, 

以达到湖泊中华绒螯蟹稳产和获取最佳效益的目的, 

为我国中华绒螯蟹养殖业的可持续发展提供科学依据。 

1  研究方法 

1.1  中华绒螯蟹生长与饵料生物环境间的关系 

中华绒螯蟹通常喜欢生活在饵料丰富、水面开

阔、水质良好、水草丛生的水域里, 水中溶解氧、pH

值、光照及其它水生生物等环境因子对其生长都有很

大影响(Rodrífguez, 1987; Pinheiro et al, 2009), 良好

的水质可以使中华绒螯蟹处在最佳的生长环境中。养

殖水质良好的重要指标有 : 水中溶解氧要求大于

4mg/L, pH在 6.8—9.5之间, 透明度 40—100cm。中

华绒螯蟹适宜生长水温为 15—30°C, 最适生长水温

为 24—28°C。 

试验研究表明: 长江中下游地区无污染的湖泊, 

其水质状况和条件都十分适合于上述指标 , 都是养

殖中华绒螯蟹的良好水体。虽然中华绒螯蟹为杂食性, 

但经过对其胃含物分析 , 发现其主要摄食水生植物

(Halat et al, 1996)。在人放天养的情况下, 中华绒螯

蟹的产量主要取决于湖泊水草(主要指沉水植物)生物

量(Crowder et al, 1991)和底栖动物(主要指螺、蚬)生

物量(堵南山, 1993)的多少及敌害生物量的多少和捕

获能力。 

1.2  蟹产潜力估算 

1.2.1  指标的选择与计算式    由于湖泊中的溶氧、

pH 值、透明度、水温、光照等条件都适宜于中华绒

螯蟹生长 , 故蟹产量仅与湖泊中饵料生物量和敌害

有关。但一般情况下, 在中华绒螯蟹放养的水面, 养

殖户都对蟹的敌害生物做了一定的控制(比如消毒、

诱捕、灭杀敌害生物等)。中华绒螯蟹作为杂食性动

物, 不仅食螺、蚬等底栖动物, 也食水草等水生植物。

尤其是水草在作为蟹类食物的同时 , 又是其栖息和

脱壳的主要场所(杨品红等, 2014b)。有谚语称“草多少, 

蟹多少”, 说明水草资源与螺、蚬是影响中华绒螯蟹

生长和成活的主要因素。因此, 作者仅用水体中的中

华绒螯蟹饵料生物量作为估算参数 , 来估算蟹自然

生产潜力。运用灰色评估理论、结合多年放养经验和

所得到的结果, 用 W 表示蟹自然生产潜力、W0表示

蟹种放养量、U表示回捕率、Ws表示起捕量、B表示

水草生物量、K表示饵料系数、C表示蟹对饵料生物

的利用率、R表示饵料系数、P表示蟹起捕率规格、

P0表示放养规格, 则:  

蟹自然生产潜力: 
2
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以上式中: W－蟹产潜力(t); Ws－蟹起捕量(t); W0－

蟹种放养量(t); B1－水草生物量(t); B2－螺、蚬生物量

(t); C1－水草生物量的利用率(%); C2－螺、蚬生物量

的利用率(%); K1－水草 P/B系数; K2－螺、蚬 P/B系数; 

R1－中华绒螯蟹食草饵料系数 ; R2－中华绒螯蟹食

螺、蚬饵料系数; P－起捕规格(g/ind.); U－回捕率(%); 

P0－放养规格(g/ind.)。 

1.2.2  相关参数的取值    蟹种放养规格, 湖泊蟹

种的放养规格为 3—5g/ind.; 中华绒螯蟹食草的饵料

系数(R1)取值为 80—120, 中华绒螯蟹食草的螺、蚬饵

料系数 (R2)取值为 80—100; 水草 P/B 系数 (K1)为

0.5—0.9(水草密度大, 取偏小值), 螺、蚬 P/B系数(K2)

为 0.4—0.8(螺、蚬密度大, 取偏小值); 水草生物量的

利用率(C1)为 50—70%(水草越少其利用率取值越高), 

螺、蚬生物量的利用率(C2)为 50—80%(水草与螺、蚬

不成比例, 螺、蚬越多, 其利用率取值越低); 湖泊中

华绒螯蟹回捕率(U)一般为 10—25%。 

2  结果 

2.1  中华绒螯蟹自然生产潜力公式的验证 

湖泊放养的中华绒螯蟹的一般回捕率很低 , 主

要是由蟹的生活习性造成的。回捕率是影响湖泊中华

绒螯蟹产量的主要因子, 因为即使养殖成功(蟹的成

活率高、规格也大, 防盗防逃措施也到位), 但如果捕

捞方法不得当, 造成回捕率低, 也会影响中华绒螯蟹

的产量。因此, 中华绒螯蟹的实际产量与其自然生产

潜力相差较大, 一般情况下, 中华绒螯蟹的实际产量

为其自然生产潜力的 50%—90% (曾文涛等, 2012)。 

运用公式(1): 
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遵循取值原则, 分别取 R1=90, R2=100; K1=0.5, 
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K2=0.5; C1=70%, C2=55%。计算出大通湖中华绒螯蟹

的自然生产潜力见表 1。 

从表 1 可以看出: 3 年来大通湖中华绒螯蟹自然

生产潜力为 147.3—243.9t 之间, 实际起捕量占蟹自

然生产潜力的 65%—84%。 
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取起水规格 P

为 150g/只 , 放养规格 P0 为 4g/只 , 水草量预计为

5000t, 螺、蚬量为 58000t, 起捕率 U 为 15%推算出

2013年大通湖湖泊蟹种放养量为 28.1t, 约 589万只。 

如果大通湖水草面积达到 2000 hm2, 平均水草

量为 4 kg/m2, 螺、蚬蕴藏量 60000t, 其中华绒螯蟹的

自然生产潜力达 933.49t, 实际产量可达 653.44t。据

大通湖渔场的历史捕捞数据显示: 2004年, 螺、蚬丰

富 , 水草覆盖率达 25%, 当年起捕中华绒螯蟹达

652.8t。可见上述模型计算出的产量与实际捕获量相

差仅为 0.1%。以上结果都可证实其生产潜力公式的

正确性。 

2.2  中华绒螯蟹自然生产潜力公式的应用 

由此, 作者将公式应用到其它湖泊, 其参数同样

分别取 R1=90, R2=100; K1=0.5, K2=0.5; C1=70%, 

C2=55%, P=150g/只, P0=4g/只, U=15%, 预计起捕量

为生产潜力估值的 70%, 计算出的中华绒螯蟹自然

生产潜力、蟹产量和放养量见表 2。 

表 1  大通湖中华绒螯蟹自然生产潜力估算 
Tab.1  The natural potential productivity estimated of E. sinensis in Datong Lake 

年份 螺、蚬现存量(t) 水草现存量(t) 蟹产潜力(t) 实际起捕量(t) 占蟹产潜力(%) 

2009 38147 4200 147.3 104.0 70.60 

2010 60878 2100 152.0 98.8 65.00 

2011 52340 8900 237.5 194.9 82.06 

2012 72320 4800 243.9 203.8 83.56 

表 2  湖南省主要湖泊中华绒螯蟹自然生产潜力估算 
Tab.2  The natural potential productivity estimated of E. sinensis in major lakes in Hunan Province 

生物量(t) 放养量 
项目 面积(hm2) 

水草 螺、蚬
生产潜力估值(t) 预计产量(t) 

数量(104ind.) 重量(t) 

安乡珊珀湖 1460 3200 9800 45.14 31.60 189 7.57 

津市西湖 4150 4100 12760 80.75 56.52 227 9.07 

澧县北民湖 1533 4800 15400 95.69 67.68 271 10.85 

华容东湖 2120 5100 16080 100.97 70.68 287 11.39 

汉寿安乐湖 1200 3800 5150 56.72 39.69 129 5.14 

汉寿青山湖 1000 4700 5100 64.52 45.16 143 5.74 

 
从表 2可见, 中华绒螯蟹产蟹量最大的为华容东

湖, 实际上, 安乡珊珀湖在水草丰茂、底栖生物量大

时, 产蟹量曾经达 50t, 一般产蟹在 26—35t之间。津

市西湖最高产蟹量达 70t, 一般在 50—65t之间, 2007

年曾经有养殖户放蟹种 25t, 预计可产蟹 120t 以上, 

但到最后仅起水蟹 55t。澧县北民湖曾高产达 75t, 但

一般在 55—70t 之间。华容东湖 1993 年水草面积曾

占 34%, 底栖生物丰富时蟹最高产量达 98t, 但近年

来一般在 60—80t 之间。汉寿安乐湖和青山湖, 近年

来的蟹产量都在 35—55t 之间, 青山湖面积虽小, 但

产量一直比安乐湖高 , 其原因在于其水草量一直高

于安乐湖。 

另外 , 如果大通湖原生态中华绒螯蟹的实际产

量希望保持在 320t/y左右, 那么螺、蚬的现存量保存

应在 55000t 左右, 中华绒螯蟹的放养量应为 45556kg, 

1138.89万只, 大通湖水草面积应保持在 900hm2以上

(覆盖率约为 11.25%), 水草密度应为 3.0kg/m2以上。 

3  讨论 

3.1  中华绒螯蟹自然生产潜力的估算模型 

 对于如何估算中华绒螯蟹的自然生产潜力, 迄

今为止未能有一种合理的、能用于指导生产的估算模

式。作者通过近 20 年来的实践工作, 结合灰估理论, 

提出了蟹自然生产潜力的估算模式, 估算结果与实际

生产高度一致。可以作为湖泊蟹种放养的可靠依据。 

根据该模型估算投放蟹种苗 , 可以使湖泊生态

环境不致遭到破坏 , 中华绒螯蟹养殖业也可持续稳

步的发展。对中华绒螯蟹自然生产潜力的探讨 , 既
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能为进一步研究中华绒螯蟹养殖对湖泊生态系统

结构与功能的影响提供必要的基础资料 , 又能为其

养殖业的可持续发展提供指导性的建议 (金刚等 , 

2003)。  

3.2  提高中华绒螯蟹自然生产潜力的方法 

 水草作为水体生态系统的组成部分, 也是湖泊

的重要生物资源 , 并为水产经济动物提供生活和繁

衍的场所。中华绒螯蟹在自然环境中以植物性食物为

主, 水草是其必需的生存、生长和繁殖环境, 对提高

蟹的存活率起着至关重要的作用。从蟹产潜力模式

中可以看出 , 当水草生物量大于或等于螺、蚬生物

量时 , 蟹产潜力易出现最大值 , 因此 , 培养和保护

水草等水生植物的生长是提高蟹自然生产潜力的

最有效方法。2004 年的数据显示 , 当水草面积达

25%左右时 , 最高蟹产量达 652.8t。因此 , 要想恢复

大通湖中华绒螯蟹的高产量 , 对大通湖水草资源的

重建显得非常重要。至于如何重建 , 在杨品红等

(2014b)的《大通湖大湖水体水生植被重建技术研

究》中有详细阐述。  

3.3  提高中华绒螯蟹产量的关键因素 

浮游植物是湖泊生态系统中最重要的初级生产

者之一, 也是食物链的第一个环节, 其初级生产力是

水体生物生产力的基础。浮游植物作为蟹的天然饵料, 

其量的高低直接反映蟹的生产潜力(彭刚等, 2007)。

研究发现, 在人放天养的湖泊中, 由于浮游植物的量

有限, 即使是好点的草型湖泊, 其自然生产潜力也难

超过 150kg/hm2。因此, 适当增加人工投喂是提高湖

泊中华绒螯蟹产量的关键因素。江苏省阳澄湖每年可

产 2000t中华绒螯蟹(单产 187.5kg/hm2)(孙传敏, 2013), 

主要是依据人工投喂的结果(阳澄湖有精养围栏面积

达 1/4)。 

4  结论 

本文根据近 20 年来作者对湖泊中华绒螯蟹放养

的经验 , 结合灰估理论 , 提出 : 蟹自然生产潜力 : 
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估算模型, 并与生产

实践进行求证 , 其结果与生产实践存在较好的一致

性。其估算结果可作为指导湖泊中华绒螯蟹生产的依

据。同时建议, 想要提高湖泊中华绒螯蟹的产量, 必

须要恢复水草资源和进行人工投喂。 
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THE STUDY OF NATURAL POTENTIAL PRODUCTIVITY ESTIMATE MODEL OF 
CHINESE MITTEN CRAB ERIOCHEIR SINENSIS IN DATONG LAKE 

YANG Pin-Hong1, 2,  ZOU Wan-Sheng1,  LIU Liang-Guo1,  XU Li-Ming1,  WANG Wen-Bin1,   
CHEN Hong-Wen2,  TANG Lin1,  CAO Miao2,  HUANG Chun-Hong1,  LUO Yu-Shuang1,  HAN Qing1 

(1. Dongting Lake Aquatic Healthy Farming and Processing Hunan Provincial Key Laboratory, Zoology Key Laboratory in University of 
Hunan Province, College of Life Science, Hunan University of Arts and Science, Changde 415000, China;  

2. The Datonghu Tianhong Fishery Co., Ltd., Yiyang 413100, China) 

Abstract    Chinese mitten crab Eriocheir sinensis belongs to the high-grade crab varieties, which is of good quality, big size, 

convenient transport, and good taste, but a serious shortage of production. It is very important to establish a model for estimating 

the natural production potential of E. sinensis in lake, confirming the stocking rate, and stabilizing E. sinensis production. This 

paper based on author’s experiment about stocking E. sinensis in Datong Lake, Hunan Province for twenty years. Combining grey 

forecast theory, we presents two estimate model: the crab’s natural potential productivity: 
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. Then seek confirmation in the production practice. The result is in 

accordance with the practice. The estimated results can be taken as the direction for guiding E. sinensis production. 

Key words    Datong Lake;  Chinese mitten crab Eriocheir sinensis;  natural potential productivity;  model 

 


