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摘要    2018 年 5~9 月，在广东湛江对中国鲎(Tachypleus tridentatus)进行人工繁育技术初步研究。在水

温为28℃~32℃、盐度为26~30、pH为7.4~7.8条件下，9对中国鲎共产卵8.713×104粒，受精率为56%~68%；

受精卵历时约 45 d 后，胚胎发育孵化成 1 龄稚鲎，孵化率达 92%，共获得 1 龄稚鲎 4.827 万尾。随机取

样人工繁育 1 龄中国鲎 500 尾，测量头胸甲长(X1)、头胸甲宽(X2)、头胸甲高(X3)、腹部长(X4)和体质量(Y) 
5 个形态性状，应用相关分析、多元回归、通径分析、决定系数分析等方法，分别计算得出各个形态性

状对体质量的相关系数、通径系数和决定系数，进一步分析形态性状对体质量的直接和间接作用。结果

显示，所有形态性状与体质量的相关系数均达到极显著水平(P<0.01)。各形态性状对体质量的通径系数

均达到极显著水平(P<0.01)，其中，通径系数最大的是头胸甲宽，说明头胸甲宽对体质量的直接作用最

大。决定系数分析结果与通径分析结果一致，各表型性状对体质量的总决定系数 Σd=0.863，表明所选形

态性状是影响体质量的主要性状。通过逐步回归分析方法，经偏回归系数显著性检验，建立了以体质量

为因变量，以头胸甲长、头胸甲宽、头胸甲高和腹部长为自变量的多元回归方程：Y= ‒0.228+0.248X1+ 
0.073X2+0.333X3+0.073X4。本研究表明，1 龄中国鲎的头胸甲宽对体质量的影响最大，种质评价和放流

苗种筛选应以头胸甲宽度为首选依据。 
关键词    中国鲎；人工繁育；形态性状；相关分析；通径分析 
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中国鲎(Tachypleus tridentatus)属于节肢动物门

(Arthropoda) 、 肢 口 纲 (Merostomata) 、 剑 尾 目

(Xiphosura)、鲎科(Limulidae)、东方鲎属(Tachypleus)，
因头胸部具发达的马蹄形背甲，又被称为马蹄蟹。鲎

是古老的海洋生物化石之一(Rudkin et al, 2009)，其起

源可追溯到 4.5 亿年前。中国鲎在地球上的分布区域

狭窄，其主要分布于中国东南沿海，日本濑户内海和

九州岛北岸 (廖永岩等 , 2006)以及东南亚 (Botton, 
2001)等地。鲎的血液因含有铜离子呈蓝色，血淋巴

及其内含物具有抗菌、抗肿瘤、抗病毒等生物活性，

是生产鲎试剂的原料(李裕红等, 2018)。近 30 年来，因

大肆捕杀等原因造成中国鲎数量急剧下降，环境污染
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使其繁殖生态环境遭到严重破坏，中国鲎濒临灭绝。

人工育苗和增殖放流是恢复鲎资源种群数量行之有

效的措施之一(Hsieh et al, 2015)。 
与水产养殖中苗种选育类似，对于放流增殖群体

也需要进行种质筛选。表型形态性状作为生物分类依

据，既是生物种群长期进化形成的固有属性，也是种

群内个体间表露显性差异的重要载体 (张嘉丽等 , 
2014)。形态性状和体质量具有直观性和可度量性，是

遗传育种中进行选择和定向培育的重要指标。 
通径分析可通过对自变量与因变量之间表面直

接相关性的分解，来研究自变量对因变量的直接重要

性和间接重要性，从而为统计决策提供可靠的依据。

目前，通径分析在水生动物研究中被广泛应用，研究

对象包括鱼类(Ahmed et al, 2000; Myers et al, 2001; 
陈红林等, 2019; 刘阳等, 2019; 李莉等, 2019)、虾类

(李洋等, 2012; 蒋湘等, 2017; 孙海峰等, 2018)、蟹类

(刘磊等, 2009; 平洪领等, 2013)和贝类(Huo et al, 2010; 
刘文广等, 2012)等。但是，迄今尚未见有关中国鲎形

态性状与体质量的相关研究报道。因此，本研究在中

国鲎人工繁育基础上，对 1 龄中国鲎形态性状与体质

量进行相关分析、通径分析及多元回归分析，得出影

响 1 龄中国鲎体质量的主要形态性状及其对体质量

的直接和间接影响程度，建立主要形态性状和体质量

的多元线性回归方程，旨在为中国鲎种质评价和苗种

筛选提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  实验地点与时间 

本研究于 2018 年 5~9 月在广东省湛江市的中国

水产科学研究院南海水产研究所中国鲎研究基地进行。 

1.2  中国鲎人工繁育 

1.2.1  亲本选择与培育管理    亲鲎购于广东湛江，

于室内暂养20 d后，挑选体形完好、活动能力强、自

然抱对的成熟雌雄个体。雌性亲本9尾，头胸甲宽为

29.315~38.628 cm，平均头胸甲宽为(33.734±3.455) cm；

体质量为 (2.572~5.084) kg，平均体质量为 (4.033± 
0.864) kg ；雄性亲本 14 尾，头胸甲宽为 25.716~ 
30.508 cm，平均头胸甲宽为(27.633±1.658) cm；体质

量为1.604~2.015 kg，平均体质量为(1.686±0.138) kg。
亲本培育在室内水泥池(2个，底面为7 m×2.5 m，水

深为0.8 m)进行，具有独立的进排水系统，每天换水

和排污1~2次，日换水量为80%，每15 d清池1次。池

底平坦，铺沙，沙径为 0.5~2 mm，沙层厚度为

20~40 cm，以利于亲鲎挖窝产卵。养殖用水为经过滤

消毒的自然海水，水温为28℃~32℃，盐度为26~30，
pH为7.4~7.8，养殖全程不间断增氧，保证养殖池水

溶解氧含量≥4.0 mg/L。亲本培育期间，每天18:00
投喂破碎处理的新鲜牡蛎，投喂量为体质量的3%。 
1.2.2  受精卵采集、筛选与孵化    每天换水时检查

沙面是否有卵，确定大致产卵时间，亲鲎产卵后约

12 h，排干池水，将亲鲎移出，用纱网将受精卵从沙

中捞出，淘洗干净。洗净后的受精卵放入网篮继续孵

化。孵化池除不需要在池底铺沙外，其他与产卵池相

同，每天换水 1 次，换水时挑出坏死卵。 
1.2.3  苗种培育    孵化的中国鲎幼苗放入室内水

泥池培育，池底铺沙(沙层厚度为 1~2 cm)，水深为

0.5 m，投苗密度为 1000 尾/m2。1 龄幼鲎不需要投喂

饵料，其养分来自胚胎期剩余卵黄。经过约 70 d 发

育，1 龄幼鲎会蜕壳。对蜕壳进入 2 龄的中国鲎，投

喂丰年虫(Chirocephalus nankinensis)幼体作为饵料。 

1.3  1 龄中国鲎外部形态性状对体重的影响分析 

随机采集人工繁育所得 1 龄中国鲎 500 尾。选取

的基本形态指标包括头胸甲长(X1)、头胸甲宽(X2)、头

胸甲高(X3)和腹部长(X4)，用游标卡尺进行测量，精

确到 0.002 cm；体质量为滤纸吸干鲎体表面水分后的

质量，用电子天平进行称量，精确到 0.001 g。 
 

 
 

图 1  1 龄中国鲎形态指标测量示意图 
Fig.1  Diagrammatic sketch of body parts measured for 

morphological analysis of the first instars of T. tridentatus 

X1：头胸甲前后缘的距离；X2：头胸甲左右最大宽度； 
X3：头胸部厚度；X4：头胸甲后缘到尾部距离 
X1: Length of the cephalothorax; X2: Width of the 
cephalothorax; X3: Height of the cephalothorax;  

X4: Length of the opisthosoma 
 

1.4  数据处理 

利用 SPSS 23.0 统计软件对实验数据进行分析，

对所测定 5 个性状进行表型描述分析，再进行表型相

关分析，计算表型相关系数及显著性检验，采用通径

分析方法得到各性状对体质量的直接影响和间接影

响，计算相关指数与决定系数。最后，通过逐步回归
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法建立偏回归系数显著性状对体质量的多元线性回

归方程。相关系数用 rxy 表示，通径系数用 Pi 表示，决

定系数用 di 表示，双性状共同决定系数用 dij 表示，其

中，di=Pi
2，dij=2rij×Pi×Pj。 

2  结果 

2.1  亲鲎生殖类型及繁育结果 

中国鲎卵呈淡黄色球形，卵径为 2.8~3.3 mm。本

研究中的亲鲎在 5 月 25 日~8 月 20 日分 5 批次产卵，

持续约 3 个月，共计产卵 8.713×104 粒，不同批次    
的受精率为 56%~68%；经历约 45 d 胚胎发育孵化  
成 1 龄稚鲎，孵化率达到 92%，共获得中国鲎幼体

48268 尾。 

2.2  1 龄中国鲎各性状的表型参数估计值 

所测形态性状和体质量数据经初步整理，获得表

型统计量列于表 1，其中，体质量变异系数较大，为

11.538%。 
 

表 1  1 龄中国鲎各形态性状的描述性统计 
Tab.1  Descriptive statistics of morphological traits  

of the first instars of T. tridentatus 

性状 Trait  
项目 Items 

X1 X2 X3 X4 Y 
平均数 Mean 0.428 0.579 0.249 0.309 0.026

标准差 
Standard deviation 

0.004 0.018 0.002 0.003 0.003

变异系数 
Coefficient of  
variation (%) 

0.935 3.109 0.803 0.971 11.538

 

2.3  性状间相关系数 

1 龄中国鲎各形态性状及体质量间表型相关系数

见表 2。由表 2 可知，所列性状间相关系数均达极显

著水平(P<0.01)，其中，头胸甲宽与体质量之间的相

关系数最大，头胸甲高与腹部长之间的相关系数最

小。从相关性来看，体质量与其他性状间均为正相关，

且相关系数大小依次为头胸甲宽>头胸甲长>头胸甲

高>腹部长。 
 
表 2  1 龄中国鲎各形态性状及体质量间的表型相关系数 

Tab.2  The phenotype correlation coefficient among the 
traits of the first instars of T. tridentatus 

性状 Trait X1 X2 X3 X4 Y 
X1 1.000 0.760** 0.699** 0.754** 0.846**

X2  1.000 0.695** 0.654** 0.870**

X3    1.000 0.602** 0.780**

X4      1.000 0.723**

Y        1.000 

注：**表示差异极显著(P<0.01)，*表示差异显著(P< 
0.05)，下表同 

Notes: ** indicates highly significant difference (P< 
0.01)，* indicates significant difference (P<0.05)，the same as 
the following 

 

2.4  形态性状对体质量影响的通径分析 

根据通径分析得到 1 龄中国鲎形态性状对体质

量的通径系数。各通径系数反映了该性状对中国鲎体

质量的直接影响。由表 3 可知，各形态性状对体质量

的影响均达到极显著水平(P<0.01)。结果分别为头胸

甲长 P1=0.302、头胸甲宽 P2=0.437、头胸甲高 P3= 
0.218、腹部长 P4=0.079，进而得到相关指数 R2=0.863。 

根据相关系数的组成效应，可将各形态性状与体

重的相关系数剖分为各性状的直接作用和各性状通

过其他性状的间接作用。由表 3 可知，除头胸甲宽外，

1 龄中国鲎各形态性状对体质量的直接作用均小于间

接作用。1 龄中国鲎头胸甲宽对体质量的直接作用最

大(0.437)，约为 4 个表型性状的 50%；腹部长对体质

量的直接作用系数最小，但腹部长通过头胸甲长、头

胸甲宽和头胸甲高产生的间接作用(0.228、0.286 和

0.131)影响很大。同时，其他各性状也相互作为间接

因素对体质量产生较大的影响，头胸甲各性状对体质

量的间接作用较大(0.434~0.544)。 
 

表 3  1 龄中国鲎各形态性状对体质量影响的通径分析 
Tab.3  Path analysis of the effects of morphometric traits on body weight of the first instars of T. tridentatus 

间接影响 Indirect effect 性状 
Trait 

相关系数 
Correlation coefficient 

直接作用 
Direct effect Σ X1 X2 X3 X4 

X1 0.846** 0.302** 0.544  0.332 0.152 0.060 

X2 0.870** 0.437** 0.434 0.230  0.152 0.052 

X3 0.780** 0.218** 0.563 0.211 0.304  0.048 

X4 0.723** 0.079** 0.645 0.228 0.286 0.131  
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2.5  形态性状对体质量的决定程度分析 

根据公式计算得出单个性状对体重的决定系数

di 及 2 个性状对体质量的共同决定系数 dij。1 龄中国

鲎主要形态性状对体质量的决定系数见表 4，对角线

上的数据表示每个形态性状单独对体质量的决定系

数，对角线以上的数据表示两两性状对体质量的共同

决定系数。由表 4 可知，4 个单独的决定系数和 6 个

两两共同决定系数总和为 Σd=0.863，与相关指数 R2

的数值相等，且>0.85，表明头胸甲长、头胸甲宽、头

胸甲高和腹部长是影响体质量的主要形态性状，而其

他未选择性状对体质量的影响相对较小。 
 

表 4  1 龄中国鲎形态性状对体质量的决定系数 
Tab.4  The determinant coefficients of morphometric traits 

to body weight of the first instars of T. tridentatus 

性状 Trait X1 X2 X3 X4 

X1 0.091 0.201 0.092 0.036 

X2  0.191 0.132 0.045 

X3   0.048 0.021 

X4    0.006 
 

单独的决定系数中，头胸甲长、头胸甲宽、头胸

甲高和腹部长的相对决定程度分别为 9.1%、19.1%、

4.8%和 0.6%，头胸甲宽单个决定程度最大，其次分

别为头胸甲长、头胸甲高和腹部长。两两性状共同对

体质量的决定系数中，头胸甲长和头胸甲宽对体质量

的共同决定系数最大(20.1%)，头胸甲高与腹部长的

共同决定系数最小(2.1%)。所有性状的单个决定系数

总和为 0.336，所有共同决定系数总和为 0.527，说明

两两性状的共同决定程度要大于单个性状的决定  
程度。 

2.6  多元回归方程的建立 

对回归方程和各形态性状的偏回归系数进行显

著性检验，结果见表5和表6。方差分析结果(表5)显示，

回归系数均达到极显著水平(F=775.722，P<0.01)。经

各偏回归系数的显著性检验(表6)，头胸甲长(X1)、头

胸甲宽(X2)、头胸甲高(X3)、腹部长(X4)的偏回归系 
数均达到极显著水平(P<0.01)。据此建立 1 龄中国鲎

体质量与表型性状参数的多元回归方程： 
Y=‒0.228+0.248X1+0.073X2+0.333X3+0.073X4 

经回归预测，估计值和实测值间无显著差异

(P>0.05)，表明该方程能精准反映 1 龄中国鲎形态性

状与体质量间的相互关系。 

表 5  多元回归方程的方差分析 
Tab.5  Analysis of variance of multiple regression equation 

指标 
Index 

自由度
df 

总平方

和 SS 
均方 
MS 

F 检验值
F value

显著性
Sig. 

回归
Regression

4 0.004 0.001 775.722 0.000

残差
Residual

495 0.001 0.000   

总计 Total 499 0.005    

 
表 6  偏回归系数和回归常数的显著性检验 
Tab.6  Significance test of partial regression  

coefficient and regression constant 

变量 
Variate 

偏回归系数
Unstandardized 

coefficients 

标准误
SE 

t 统计量
t value

显著性
Sig. 

回归常量
Regression 

constant 
‒0.228 0.009 ‒25.613 0.000

X1 0.248 0.026 9.664 0.000
X2 0.073 0.005 15.770 0.000
X3 0.333 0.038 8.689 0.000
X4 0.073 0.024 3.044 0.002

 

3  讨论 

3.1  亲本选育与产卵、孵化 

中国鲎自幼体时期开始蜕壳，一生要蜕壳15~  
16次，大概经过约14年达到性成熟(Sekiguchi, 1988)。
不同地区中国鲎产卵时间有差异，厦门海域中国鲎的

产卵期为4月下旬~8月下旬，其中，立夏至处暑大量

亲鲎性腺成熟，进入产卵最盛期(蔡心一等 , 1984)；
在湛江海域， 5~9月为中国鲎产卵期 (廖永岩等 , 
2001)；在我国台湾海域，每年夏季端午至秋季白露

(6~9月)为主要产卵期(叶欣宜, 2011)。谢叶(2012)研 
究了中国鲎产卵量与雌亲鲎体重关系，结果表明，

2.5~4.0 kg的雌鲎重量与产卵量之间呈线性关系，而

超过4.0 kg的雌鲎的重量与产卵量之间线性关系不明

显，可能与超过4.0 kg的雌鲎年龄较大，属于老年鲎，

影响产卵量有关。本研究选取平均体质量为(4.033± 
0.864) kg的9尾成熟雌性中国鲎，于2018年5~9月在广

东湛江进行中国鲎人工繁育，分5批次产卵，共产卵

8.713×104粒，不同批次受精率为56%~68%，比Sekiguchi 
(1988)报道的100%和廖永岩等(1997)报道的95%低，

原因是他们采用人工授精方法，需要解剖亲本取精

卵。本研究认为，解剖法对亲鲎造成伤害，而本研究

中的自然产卵受精更适宜规模化生产应用。 
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王军等(2001)研究发现，在水温为24℃~30℃、

盐度为23~33的条件下，中国鲎卵从受精到孵出三叶

幼体历时55 d。程文(2007)对中国鲎人工授精的研究

显示，在水温为23℃~25℃、盐度为35、pH为8.0的条

件下，受精卵需49~54 d才能孵化。谢叶(2012)报道，

人工育苗实验在水温为27.5℃~31℃、盐度为32~35、
pH为7.8~8.0的条件下，30 d左右开始脱膜孵化。本研

究在湛江开展中国鲎人工繁育实验，在水温为28℃~ 
32℃、盐度为26~30、pH为7.4~7.8条件下，历时45 d，
胚胎发育孵化出了1龄稚鲎，造成孵化时间差异的原

因可能是孵化温度和海水盐度的不同。 

3.2  形态性状与体质量的数量关系 

本研究结果显示，1 龄中国鲎各形态性状与体质

量的表型相关系数均达到极显著水平，但相关系数

是两变量间关系的综合体现，它既包括变量间的直

接关系，又包括通过其他变量影响的间接关系。单

纯采用性状间的相关系数不能正确表述两性状间的

真实关系，结果有一定片面性(鄢朝等, 2012; 张成松

等, 2013)。通径分析不仅能正确表述变量间的真实关

系，而且能把性状间的相关性剖分成直接作用和间

接影响(刘博等, 2011)。相关分析结果显示，各形态

性状均与 1 龄中国鲎体质量显著相关(P<0.01)，在此

基础上进行通径分析，确定性状与体质量间的关系，

并进一步量化各形态性状对体质量的直接和间接影

响。其中，腹部长对体质量的直接影响最小，但它通

过头胸甲长、头胸甲宽和头胸甲高对体质量产生较

大的间接作用，而头胸甲宽对体质量的直接作用最

大，但它通过头胸甲长、头胸甲高和腹部长对体质

量产生的间接作用却较小。可见，通过各性状间表

型相关系数并不能正确判断各形态性状对体质量的

影响大小，而通径分析可在表型相关分析的基础上，

进一步找出影响体质量的主要形态性状。头胸甲长、

头胸甲宽、头胸甲高、腹部长等 4 个形态性状对体

质量的直接影响有极显著性差异，这一结果与相关

分析结果类似，而且相关系数大小关系和通径系数

大小关系也一致：头胸甲宽>头胸甲长>头胸甲高>
腹部长。 

本研究的总决定系数和为 0.863 (>0.85)。一般认

为进行通径系数分析和决定系数分析时，只有当相关

指数 R2 或各自变量对因变量的单独决定系数及两两

共同决定系数的总和 Σd(在数值上 R2=Σd)≥0.85 时，

表明影响因变量的主要自变量已经找到(黄有辉等 , 
2016; 黄建盛等, 2017)。因此，可以认为头胸甲长、头

胸甲宽和头胸甲高和腹部长是影响 1 龄中国鲎体质

量的主要性状。数量性状的生长指标通常包括以体形

度量和以重量度量 2 类生长指标(Rhodes et al, 1984)。
本研究利用中国鲎形态性状和重量性状来共同探讨

数量性状间的关系，以形态性状作为自变量，其对重

量性状的回归相关性极为显著。因此，以形态性状来

评价和预测重量性状是可行的。中国鲎种质评价和放

流苗种筛选过程中头胸甲长、头胸甲宽、头胸甲高和

腹部长可以作为测度指标，其中，首选头胸甲宽作为

测度指标。 

3.3  影响常见经济型虾、蟹体质量的形态性状 

表型形态分析在水产养殖对象种质筛选与评价

中应用广泛(杨慧赞等, 2011)。黄忠等(2011)和孙苗苗

等 (2013)研究发现，体长是影响斑节对虾 (Penaeus 
monodon)体质量的最主要因素。平洪领等(2013)研究

发现，甲长是影响天津厚蟹(Helice tientsinensis)体质

量的最主要因素。李洋等(2012)研究发现，体长是影

响脊尾白虾(Exopalamon carinicauda)体质量的最主

要因素。本研究结果显示，1 龄稚鲎头胸甲宽与体质

量的相关系数为 0.870、直接作用 P 为 0.437、决定系

数为 0.191，均显著高于头胸甲长、头胸甲高和腹部

长对体质量的影响。所以，认为 1 龄中国鲎的头胸甲

宽对体质量的影响最大，种质评价和苗种筛选应以头

胸甲宽度为首选依据。 
吴立峰等 (2010)研究发现， 3 个凡纳滨对虾

(Litopeneaus vannamei)家系形态参数对体质量的影

响并不一致，推测与不同家系生长速度存在较大差异

有关。徐海龙等(2014)研究渤海湾 4 种蟹类外部形态

性状与体重的关系发现，隆线强蟹(Eucrate crenata)
和日本蟳(Charybdis japonica)头胸甲宽直接作用最

大，日本关公蟹 (Dorippe japonica)和三疣梭子蟹

(Portunus trituberculatus)为头胸甲长的直接作用最

大。边力等(2013)和蒋湘等(2017)研究发现，体长对

人工养殖日本囊对虾(Marsupenaeus japonicus)体质

量的直接作用最大；而孙成波等(2008)发现，野生日

本囊对虾头胸甲宽与体质量的直接影响和决定系数

均最大。胡本龙等 (2011)对中华绒螯蟹 (Eriocheir 
sinensis) 2 个幼蟹群体研究表明，幼蟹人工苗以壳长

与体重的相关关系最大，而天然苗以壳宽与体重的相

关关系最大，其差异可能是由于种群长期处于不同的

生态环境，影响了形态性状对体重增加的决定程度。

这些研究表明，不同品种或不同来源甲壳类动物群体

的形态性状对体重的影响存在较大差异。因此，在后

续开展中国鲎种质资源筛选、家系建立与评价中，应

继续进行更为深入的表型形态特征研究。 
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Abstract    Tachypleus tridentatus is a rare marine living fossil with immense economic and scientific 
research value. However, recently, over fishing and indiscriminate killing have led to a sharp decline in 
the number of horseshoe crabs. Artificial release proliferation is not only an important way to recover 
horseshoe crab populations, but also to protect biodiversity and promote the sustainable development of 
fishery. We conducted a preliminary study on artificial breeding of horseshoe crabs T. tridentatus in 
Zhanjiang, Guangdong Province from May to September 2018. When the water temperature was 28℃~ 
32℃, salinity was 26~30, and pH was 7.4~7.8, 9 pairs of T. tridentatus laid 87130 eggs with a fertilization 
rate of 56%~68%. After 45 days, the embryos hatched into the first instars of juvenile T. tridentatus. The 
hatching rate was 92%, and 48268 T. tridentatus larvae were obtained. To study the correlation between 
phenotypic traits and body weight, five quantitative traits (carapace length X1, carapace width X2, carapace 
height X3, abdomen length X4, and body weight Y) of the first instars of T. tridentatus, 500 individuals 
were measured, and subjected to correlation analysis, multiple regression analysis, path analysis, and 
determination coefficient analysis. The results showed that there were considerable correlations (P<0.01) 
among the five measured traits. Path coefficients of various morphological traits for body mass reached a 
highly significant level (P<0.01), and the largest path coefficient was used in analyzing the width of the 
head and chest armor. This indicated that the width of the head and chest armor had the greatest direct 
effect on body mass. The trend of determination coefficient analysis was comparable to that of path 
analysis. The elevated total determination coefficient (Σd=0.863) between phenotypic features and body 
weight indicated that the selected traits were practically useful. The multiple regression equation for 
estimating body weight was Y=‒0.228+0.248X1+0.073X2+0.333X3+0.073X4. It indicates that the carapace 
width of the first instars of T. tridentatus has the greatest influence on body mass. Therefore, the width of 
cephalothorax should be the first choice in germplasm evaluation and seedling screening. 
Key words    Tachypleus tridentatus; Artificial propagation; Morphological trait; Correlation analysis; 
Path analysis 
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