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摘要:甲壳类作为增殖放流的重要组成部分,可以有效地养护、补充自然海域的渔业资源。文章基

于2017—2021年浙江省甲壳类增殖放流数据及相关文献资料,系统梳理了甲壳类放流种类与数量、

放流资金等的年间变化趋势及放流海域、放流规格的空间、数量分布,结果显示:浙江省2017—

2021年甲壳类增殖物种有日本对虾(Penaeusjaponicus)、三疣梭子蟹(Portunustrituberculatus)、中

国对虾(Penaeuschinensis)等6个种类,共计放流522045.5万只,投入资金3320.2万元,其

中放流量、投入资金最多的是日本对虾,放流量最少的是拟穴青蟹,投入资金最少的是葛氏长

臂虾,放流区域涉及温州、宁波、台州、舟山等市,各区域间的放流布局不平衡,且主要集中在

小、中规格。文章将对浙江近海甲壳类放流物种存在的效果评估工作不足、个别增殖物种放

流效果不佳、甲壳类放流储备物种少等问题提出针对性建议,以期为今后完善科学的增殖放

流管理提供依据。
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Abstract:Asanimportantpartofproliferationanddischarge,crustaceanscaneffectivelycon-

serveandsupplementfisheryresourcesinnaturalwaters.Basedonthedataofcrustaceanprolif-

erationandreleaseinZhejiangProvincefrom2017to2021andrelatedliterature,thispapersys-

tematicallyreviewedtheannualvariationtrendofcrustaceanreleasetypeandquantity,release

capital,andthespatialandquantitativedistributionofreleaseareaandreleasespecifications.

Theresultsshowthat:from2017to2021,sixspeciesofcrustaceanproliferateinZhejiang
Province,includingPenaeusjaponicus,PortunustrituberculatusandPenaeuschinensis,etc..A
totalof5220,455,000werereleased,andtheinvestmentwas33,202,000yuan.Amongthem,

thelargestamountofreleaseandinvestmentwasJapaneseprawnaeus,theleastamountofre-
leasewasgreencrab,andtheleastamountofinvestmentwasPrawnaeuspuerarii.Therelease
areainvolvedWenzhou,Ningbo,Taizhou,Zhoushanandothercities,andthedistributionof

releasewasunbalancedbetweenregions,andmainlyconcentratedinsmallandmediumsizes.In

thispaper,somespecificsuggestionswillbeputforwardonproblemssuchasinsufficientas-

sessmentoftheeffectofcrustaceanreleasespecies,poorreleaseeffectofsomeproliferatingspe-

cies,andfewreservespeciesofcrustaceanreleaseinthecoastalwatersofZhejiangProvince,so

astoprovideabasisforimprovingthescientificmanagementofcrustaceanreleasespeciesinthe

future.
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0 引言

浙江近海气候和水热条件良好,适合鱼、虾、蟹

等渔业资源的生存和生长[1],曾拥有丰富的渔业资

源[2],然而,随着过度捕捞和海洋生态的破坏,近海

的渔业经济受到了严重的影响[3]。增殖放流作为恢

复渔业资源的重要措施,可有效促进水域生态平

衡[4],为此,浙江省每年都开展多次增殖放流活动以

恢复、养护近海渔业资源[4-6]。甲壳类物种生长周

期短,味道鲜美,拥有较高的经济价值,是渔业资源

养护的重要种类,也是增殖放流的重要组成部分[7]。

浙江省甲壳类增殖放流曾在20世纪80年代取得过

一定的效果[8-9],但此后的相关文献报道较少,因而

有必要对甲壳类增殖放流的现状进行梳理,进一步

为放流管理提供依据。

鉴于此,本文结合全国水生物资源养护信息采

集系统中提取的浙江近海甲壳类增殖放流填报资

料和相关文献报道,综合社会调研和放流实践,通

过分析放流物种数量、规格、空间和资金分布等特

征,总结甲壳类增殖放流的实施情况,并针对存在

的问题提出相关建议,以期为今后甲壳类科学放流

提供参考依据。

1 增殖放流实施情况

1.1 放流种类与数量

据统计,2017—2021年浙江省近岸各海域甲壳

类增殖物种有日本对虾(Penaeusjaponicus)、三疣梭

子蟹(Portunustrituberculatus)、中国对虾(Penaeus
chinensis)、拟穴青蟹(Scyllaparamamosain)、刀额新

对虾(Metapenaeusensis)、葛 氏 长 臂 虾(Palaemon

gravieri)等6个种类,共计522045.5万只(表1)。其

中放流数量最多的甲壳类为日本对虾,占总量的

79.79%,放流量达416521.3万只,其次为中国对虾,

放流数量占总量的10.55%,三疣梭子蟹和刀额新

对虾分别占总量的4.44%、4.89%,拟穴青蟹的放流

量最少,仅为放流总量的0.08%。刀额新对虾的放

流数量虽然多于三疣梭子蟹,但其仅从2019年开始

放流,而三疣梭子蟹这5年间均有放流。葛氏长臂

虾虽然放流数量多于拟穴青蟹,但5年间仅放流

2次,放流次数年间差异较大。各物种5年间放流

数量统计如表1所示。
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表1 2017—2021年浙江近海甲壳类放流数量

Table1 ReleasequantityofcrustaceansinZhejiangcoastalwatersfrom2017to2021

万只

年份 日本对虾 三疣梭子蟹 中国对虾 拟穴青蟹 刀额新对虾 葛氏长臂虾

2017 49047.3 957.8 10762.7 12.0 - -

2018 42168.5 20.0 14407.9 141.4 - -

2019 156420.3 3589.6 4500.0 30.0 2767.6 900.0

2020 116162.8 8616.8 15492.2 - 4840.5

2021 52722.4 9977.7 9909.4 244.7 17928.0 425.9

合计 416521.3 23161.9 55072.2 428.1 25536.1 1325.9

1.2 放流海域

2017—2021年浙江省增殖放流活动在宁波、

温州、舟山、台州等4市所辖近海水域均有开展

(表2)。其中,日本对虾主要放流在北麂列岛海

域、大陈海域、洞头海域、杭州湾海域、韭山列岛海

域、乐清湾、象山港、普陀海域、三门湾等海域;中

国对虾放流在北麂列岛海域和三门湾海域;三疣

梭子蟹在南、北麂列岛海域、象山港和普陀海域;

刀额新对虾在洞头海域和乐清湾;葛氏长臂虾和

拟穴青蟹分别在马鞍列岛海域、杭州湾海域。综

合各市所辖近海水域放流情况可知:宁波这5年

间的放流数量最多,舟山次之,温州的放流数量和

投入资金均多于台州,可能因为台州的放流物种

单一(表2),且该物种的单价较低。另外,浙南近

海(温州、台州)的放流种类、放流数量、资金投入

量均少于浙北近海(宁波、舟山)(浙南:4种,日本

对虾、中 国 对 虾、三 疣 梭 子 蟹、刀 额 新 对 虾,

126856.3万只,743.4万元;浙北:5种,日本对虾、

中国对虾、拟穴青蟹、三疣梭子蟹、葛氏长臂虾,

395189.2万只,2576.8万元),说明浙江省不同海

域的增殖放流布局不同。

表2 各市近岸海域放流情况

Table2 Dischargeincoastalwatersofeachcity

放流区域 放流数量/万只 放流种类 资金投入量/万元

舟山近海(岱衢洋海域、普陀海域、马鞍列岛

海域)
100051.7 日本对虾、葛氏长臂虾、三疣梭子蟹 971.4

宁波近海(杭州湾海域、象山港、三门湾、韭山

海域)
295137.5 日本对虾、中国对虾、拟穴青蟹、三疣梭子蟹 1605.4

台州近海(大陈海域) 34487.3 日本对虾 239.0

温州近海(北麂列岛海域、南麂列岛海域、乐

清湾、洞头海域)
92369.0

日本对虾、中国对虾、三疣梭子蟹、刀额新

对虾
504.4

1.3 放流规格

据统计,2017—2021年的放流物种中中国对虾

的平均放流规格最大,为14.4mm,葛氏长臂虾最小,

为5.5mm;日本对虾的规格较其他物种更稳定,均在

10~16mm;葛氏长臂虾放流规格均小于10mm,在

虾类物种中放流量最少,但平均单价却远高于其他虾

类,说明其市场供应量不大(表3);中国对虾的放流

规格在10~39.4mm,其中,超过25mm的大规格苗

种有2745.7万只,占总放流量的4.99%,而其他虾类

无大规格放流苗种;三疣梭子蟹各规格均有放流;拟

穴青蟹的单价高,放流成本大,故其增殖苗种以中小

规格为主,且放流规模不大(表4)。
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表3 2017—2021年虾类的放流规格情况

Table3 Releasespecificationsofshrimpfrom2017to2021

放流品种
放流数量/万只

体长<10mm 10mm≤体长<25mm 体长≥25mm

平均放流规格

/mm
平均单价/元

虾类

日本对虾 - 416521.3 - 10.7 0.004

中国对虾 - 52326.5 2745.7 14.4 0.007

刀额新对虾 - 25536.1 - 11.6 0.005

葛氏长臂虾 1325.9 - - 5.5 0.044

表4 2017—2021年蟹类的放流规格情况

Table4 Releasespecificationsofcrabfrom2017to2021

放流品种
放流数量/万只

平均头胸甲宽<6mm6mm≤平均头胸甲宽<20mm 平均头胸甲宽≥20

平均放流规格

/mm
平均单价/元

蟹类
三疣梭子蟹 12864.1 9355.0 942.8 8.8 0.039

拟穴青蟹 110 318.1 - 9.5 0.420

1.4 放流资金

2017—2021年浙江省放流资金的投入总量为

3320.2万元,资金投入量与放流数量总体呈上升态势

(图1),说明浙江省对增殖放流重视程度逐渐增加。

其中,日本对虾的资金投入量最大,占总资金投入量

的50%,其次为三疣梭子蟹,占总资金投入量的

27%,中国对虾居第三位,占总资金投入量的12%
(图2)。日本对虾作为浙江省近海的固有物种[10],在

浙江省各海域均有放流且资金投入占比最高,说明政

府对土著物种资源量的恢复比较重视;三疣梭子蟹是

浙江近海重要的经济种类之一,其肉质鲜美,生长周

期短,深受人们的喜爱[5],其资金投入量占比过高可

能是市场需求量大,育苗技术较成熟;葛氏长臂虾的

资金投入量最少,目前仅处于试验性放流阶段。

图1 2017—2021年放流数量与投入资金情况

Fig.1 Quantityofdischargeandinputfundsfrom

2017to2021

图2 5年间各放流物种投入资金占比情况

Fig.2 Theproportionofinvestmentineachreleased

speciesinfiveyears

2 增殖放流效果

浙江近海持续多年的增殖放流活动取得了一

定的成效[11-14],其中甲壳类资源量有所恢复[8,15],

但各物种间的放流效果存在差异[10]。沈新强等[14]

通过对增殖放流前后长江口、杭州湾海域的渔业资

源进行调查、分析,发现放流海域资源总量有显著

增加,甚至有三疣梭子蟹、海蜇等物种在放流区附

近形成区域性渔场,增殖效果显著;徐开达等[5]对洞

头海域的渔业资源开展调查,发现三疣梭子蟹放流

年份的产量高于未放流年份,回捕率估算值达到

3.30%,有较好的社会、经济效益;魏鸿擎等[15]发现

放流前后日本对虾群体均保持较高的遗传多样性,

群体间无显著分化,表明日本对虾现阶段内对该海
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域内自然群体的遗传多样性的影响不大,姜亚洲

等[10]对象山港日本对虾增殖效果的评价结果显示,

放流群体的成活率在1%左右,回捕率仅有0.25%,

增殖效果不佳,相较于20世纪80年代在象山港取

得较好增殖效果的中国对虾[4,8],相同海域不同时

期不同物种的放流效果存在较大差距,可能是因为

不同年代的环境乃至物种生态位的改变[16-18]。

3 讨论与展望

3.1 加强效果评估工作

标志放流回捕作为评价放流效果的主要手

段[19],是增殖放流工作的重要内容,加强放流物种

的效果评估工作,能够更加科学地指导增殖放流活

动,具有很大的现实意义[20]。这5年间放流数据中

未见甲壳类标志放流记录,影响了其放流效果的精

准评价,且甲壳类增殖放流工作虽在持续、广泛的

开展,但关于其跟踪监测和效果评估的报道[21-22]却

远少于鱼类增殖物种[23-29],可能为甲壳类在生长过

程 中 会 经 历 多 次 蜕 壳,致 使 体 外 标 志 难 度 较

大[21,30],建议后期可以开展化学标记法如荧光标记

法或分子标记法等在甲壳类生物的适应性研究,如

吴利娜等[28]通过微卫星分子标记技术对大黄鱼增

殖放流效果进行评估,效果评估的精确度大大提

升。此外,可以采取其他跟踪调查的方法,例如冯

瑞玉等[31]从种群结构的变化、生态容量等方面入

手,通过构建Enhance模型评估黄鳍棘鲷的增殖放

流效果,也可尝试利用超声波标志跟踪技术[32],开

展甲壳类增殖物种资源变动研究。

3.2 优化放流措施,调整增殖策略

2017—2021年浙江省温州、宁波、台州、舟山

4个市均开展了日本对虾的增殖放流活动,且放流

数量最多,但查阅效果评价的相关文献发现,日本

对虾的回捕率仅有0.25%[10],放流效果并不理想。

一般来讲,投放规格较大的苗种可以有效提高苗种

的存活率,但大规格苗种的生产成本往往较高。对

此,建议加强适宜放流规格的研究。另外,海洋底

质环境也是影响放流苗种成活率的重要因素之

一[33],日本对虾喜沙质或泥沙质的浅水区域作为栖

息地,如投放海域不适合,苗种势必会产生向适宜

海域迁移并聚集的现象,此过程中,苗种消耗大量

能量,成活率会下降[8],且放流苗种在运输过程中的

溶解氧、振荡频率等对其成活率也会产生影响[34]。

故而,建议调整放流苗种的增殖策略,其一,针对苗

种繁育技术成熟但目前放流效果不理想的物种如

日本对虾[35],可以投放大规格苗种,以提高自然海

域中苗种成活率;其二,相较于鱼类放流物种[36-43],

甲壳类运输技术的相关文献报道不多,建议加强运

输胁迫对甲壳类幼苗成活率影响的研究,以降低运

输损耗率。

3.3 丰富甲壳类增殖放流储备物种

报道显示,浙江省鱼类放流物种有大黄鱼、日

本黄姑鱼、条石鲷、黑鲷、褐菖鲉等20余种[11,44-45],

而这5年浙江省放流甲壳类仅6种,放流种类较单

一,除放流技术较成熟的中国对虾、日本对虾、三疣

梭子蟹外,仅有刀额新对虾、葛氏长臂虾是试验性

放流物种,储备物种数远小于鱼类放流物种[46-48]。

对比我国沿海其他省(自治区、直辖市)甲壳类增殖

物种发现,除与浙江省相同的物种外,江苏省还放

流有中华绒螯蟹[49],广东省还放流有长毛对虾、墨

吉对虾、斑节对虾等甲壳类[50-51],由此,建议渔业主

管部门加强甲壳类苗种繁育的扶持,扩大甲壳类物

种储备放流,同时查明外省已在实施放流的长毛对

虾、墨吉对虾等物种在浙江海域放流的适宜性,为

今后实施放流奠定基础。
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