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摘　要：河蟹雌雄单性化养殖是一种新型的养殖方式，尚不清楚雌雄分养对成蟹养殖性能和性腺发育的影
响。本研究初步比较了群体养殖条件下雌雄分养和雌雄混养对河蟹亚成体生殖蜕壳率、成活率、增重率、性腺

指数和肝胰腺指数的影响，结果表明：（１）无论雌体还是雄体，雌雄分养组的生殖蜕壳速度均快于雌雄混养
组，其中单性雌体第１５天和２０天的生殖蜕壳率显著高于混养雌体组（Ｐ＜０．０５）；实验过程中，单性雌体组的
死亡率一直高于混养雌体组，而单性雄体组２０～３０ｄ的累计死亡率低于混养雄体组 ；（２）就最终成活率而
言，单性雌体组和混养雌体组的成活率接近（Ｐ＞０．０５），而单性雄体成活率显著高于混养雄体组（Ｐ＜０．０５）；
雌雄分养和雌雄混养对其增重率均无显著影响，雌雄平均增重率均在５０％左右；（３）雌雄分养对其性腺指数
和肝胰腺指数均无显著影响，生殖蜕壳后２５～４０ｄ，雌雄性腺指数分别为７．３％和２．６％左右。综上，雌雄分
养可以促进雌体提前生殖蜕壳，提高雄体单养的成活率，且对成蟹增重率和性腺发育均无负面影响。
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　　中华绒螯蟹（Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ，以下简称河
蟹）是我国最重要的养殖蟹类，２０１４年全国成蟹
养殖产量高达７９．６５万吨，总产值达５００亿元左
右，在我国淡水渔业中占有极其重要的地位［１］。

目前，尽管河蟹养殖已经遍及我国绝大部分地

区，但长江流域仍是河蟹养殖最集中的区域，产

量占全国的８０％以上。池塘养殖是我国河蟹养
殖的主要方式，通常为雌雄混养［２］。先前研究表

明，池塘养殖条件下雌雄河蟹的生殖蜕壳时间和

性腺发育速度均有较大差异［３４］，因此雌雄成蟹

上市时间也有所不同。长江流域雌蟹适宜上市

时间通常为１０月中下旬—１２月，雄蟹上市时间
（１１月中旬—１２月）略晚于雌蟹［５］，此外，由于河

蟹雌雄个体的生殖蜕壳时间不同，而蜕壳后的软

壳蟹通常容易受到硬壳蟹的攻击而导致成活率

降低，因此河蟹雌雄单性化养殖是值得研究和探

讨的实用技术问题［６］。

尽管雌雄单性化分养有利于河蟹养殖管理

和捕捞上市，如：根据河蟹雌雄不同的营养需求，

研发和投喂相应的饲料，根据雌雄不同的性腺发

育情况分别捕捞上市等［３］，但是，目前尚不清楚

河蟹单性化养殖对其性腺发育是否存在影响，这

不利于河蟹单性化养殖和育肥技术的提高。有

研究表明，河蟹雌雄混养时雌雄性别间可能存在

一定的社群行为，从而影响其性腺发育［７］。因

此，探明雌雄单性化养殖对河蟹生长和性腺发育

的影响，是开展其单性化养殖技术研发和应用的

重要前提。鉴于此，本研究初步比较了群体养殖

条件下雌雄单性别分养和雌雄混养对河蟹亚成

体生殖蜕壳率、成活率、增重率、性腺指数和肝胰

腺指数的影响，以期为河蟹养殖技术的提高提供

基础资料和实践依据。
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１　材料与方法

１．１　实验用蟹及实验设计
实验用蟹为２０１５年８月底取自上海海洋大

学崇明河蟹养殖基地的室外池塘，均未完成生殖

蜕壳。从中选取规格整齐、体表无外伤、肢体健

全的雌雄个体各６０只转入基地养殖实验室进行
暂养，暂养于６只体积为５００Ｌ的 ＰＥ水槽（直径
为１．０８ｍ，高度为１ｍ），暂养３～４ｄ后开始正式
实验。养殖实验分为３组：单性雌体养殖组（简
称单性雌体组）、单性雄体养殖组（简称单性雄体

组）和雌雄混合养殖组（简称混养组），每组各重

复３只ＰＥ水槽，共９只实验水槽。在单性别养
殖组中，每只水槽中放入１０只雌体或雄体，雌雄
混合组水槽中分别放入雌雄个体各５只，为便于
比较单性养殖和混养条件下的养殖性能和性腺

发育情况，数据统计和分析时，将混养组的雌雄

性别分开统计养殖性能和性腺发育情况，因此数

据统计时，实验分为４组，即单性雌体组、混养雌
体组、单性雄体组和混养雄体组。实验用雌雄个

体初始平均体质量分别为（５６．６２±９．２７）ｇ和
（８３．８９±１１．２５）ｇ，正式养殖实验共进行４５ｄ。
１．２　养殖管理

养殖实验期间，每日１８：００左右投喂配合饲
料，投喂量为蟹体质量的１％ ～３％，次日上午８：
００左右清除残饵和粪便，并根据残饵、水温和摄
食情况适当调整投饵量。每 ６小时左右观察和
记录河蟹蜕壳、同类相残和死亡情况，以便于统

计蜕壳时间和死亡率变化情况；每天中午（１２：
００）和晚上（２２：００）测量水温，每３天测量一次水
体氨氮、亚硝酸盐和 ｐＨ。实验期间 ｐＨ为７．０～
８．５，溶解氧 ＞４ｍｇ／Ｌ，氨氮 ＜０．５ｍｇ／Ｌ，亚硝酸
盐＜０．１５ｍｇ／Ｌ，均控制在河蟹养殖的安全水质
指标范围内［８］。实验水槽为循环水养殖系统，盐

度为５，２４ｈ连续充氧，自然光照，实验期间自然
水温为１８．９～３０．５℃。
１．３　数据采集和实验采样
１．３．１　生殖蜕壳率和死亡率的变化

实验过程中，每日检查和记录完成生殖蜕壳

和死亡个体的数量，实验结束后按照每５天的蜕
壳和死亡情况，统计实验过程中生殖蜕壳率和死

亡率的变化情况，并对单性雌体组和混养雌体

组、单性雄体组和混养雄体组的生殖蜕壳率和死

亡率进行两两比较。

１．３．２　最终成活率和增重率
实验第３０天所有个体均完成生殖蜕壳，继

续养殖１５ｄ，使得刚完成生殖蜕壳的河蟹能够壳
硬化和继续进行性腺发育，第 ４５天结束实验。
实验结束时，统计每只水槽中存活个体数量，并

逐尾称重，称重前用干毛巾轻轻擦去体表水分，

然后采用电子天平精确称重（精确到０．０１ｇ），采
用游标卡尺精确测量甲壳长和甲壳宽（精确到１
μｍ），计算总成活率（％）和增重率（ＷＧＲ，％）。

ＷＧＲ（％）＝（Ｗｔ－Ｗ０）／Ｗ０×１００ （１）
式中：ＷＧＲ为增重率；Ｗｔ为实验结束时的河蟹质
量；Ｗ０为实验开始时的河蟹质量。
１．３．３　性腺指数和肝胰腺指数

实验结束时，每个实验组随机挑选８只生殖
蜕壳后２５～４０ｄ的雌体或雄体，进行活体解剖，
取出每只蟹的全部肝胰腺和性腺，用电子天平精

确称重（精确到 ０．００１ｇ）后计算肝胰腺指数
（ＨＳＩ，％）和性腺指数（ＧＳＩ，％）。计算公式如下：

ＨＳＩ（％）＝ＷＨ／Ｗ×１００ （２）
ＧＳＩ（％）＝ＷＧ／Ｗ×１００ （３）

式中：ＷＨ指肝胰腺质量（ｇ）；ＷＧ指性腺质量（ｇ）；
Ｗ指体质量（ｇ）。
１．４　数据处理

所有数据采用平均值 ±标准误表示。采用
ＳＰＳＳ１７．０软件对实验数据进行统计分析，用
Ｌｅｖｅｎｅ法进行方差齐性检验，当数据不满足齐性
方差时对百分比数据进行反正弦或者平方根处

理，采用单因子 ＡＮＯＶＡ对实验结果进行方差分
析，采用Ｔｕｋｅｙｓｂ（Ｋ）法进行多重比较；当数据
转换后仍不满足齐性方差时，采用 ＧａｍｅｓＨｏｗｅｌｌ
非参数检验进行多重比较。取 Ｐ＜０．０５为差异
显著，在 Ｅｘｃｅｌ和 Ｓｉｇｍａｐｌｏｔ软件上绘制相关图
表。

２　结果与分析

２．１　生殖蜕壳率和死亡率的变化
随着时间的推移，各组成蟹生殖蜕壳率均呈

上升趋势，实验第３０天所有成活个体均完成生
殖蜕壳。就雌体而言，单性雌体组生殖蜕壳率均

高于混养雌体组，其中实验第１５和２０天时，差异
显著（Ｐ＜０．０５）；就雄体而言，单性雄体组的生殖
蜕壳率也略高于混养雄体组，但是两组间差异均

２２２
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不显著（Ｐ＞０．０５），实验１５～３０ｄ内两组雌体的 生殖蜕壳率比较接近（图１）。

图１　河蟹雌雄分养对其生殖蜕壳率变化的影响
Ｆｉｇ．１　 ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｏｎｏｓｅｘｃｕｌｔｕｒｅｏｎｔｈｅｐｕｂｅｒｔｙｍｏｌｔｉｎｇｒａｔｅｏｆｓｕｂａｄｕｌｔＥ．ｓｉｎｅｎｓｉｓ

表示两群体间差异显著 （Ｐ＜０．０５），图２、３同

ｉｎｄｉｃａｔｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｓａｍｅａｓＦｉｇ．２ａｎｄＦｉｇ．３

　　雌体的死亡主要发生在实验第１５～３０天，雄
体死亡主要发生在实验第２０～３０天，均略迟于其
生殖蜕壳高峰期。就两组雌体而言，单性雌体组

的累计死亡率一直高于混养雌体组，其中实验第

５天时两组雌体死亡率的差异显著（Ｐ＜０．０５）；
就雄体而言，实验第５～２０天内两组死亡率均较
低，此后单性雄体组的累计死亡率一直低于混养

雄体组（图２）。

图２　河蟹雌雄分养对其死亡率变化的影响
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｏｎｏｓｅｘｃｕｌｔｕｒｅｏｎｔｈｅｍｏｒｔａｌｉｔｙｏｆｓｕｂａｄｕｌｔＥ．ｓｉｎｅｎｓｉｓ

２．２　成活率和增重率
就成活率而言，单性雌体组的成活率略低于

混养雌体组，但两者之间差异不显著，而单性雄

体组的成活率显著高于混养雄体组；就增重率而

言，单性雌体组略高于混养雌体组，而单性雄体

组略低于混养雄体组，差异均不显著。

图３　河蟹雌雄分养对其成活率和增重率的影响
Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｏｎｏｓｅｘｃｕｌｔｕｒｅｏｎｓｕｒｖｉｖａｌａｎｄＷＧＲｏｆｓｕｂａｄｕｌｔＥ．ｓｉｎｅｎｓｉｓ

３２２
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２．３　性腺指数和肝胰腺指数的变化
无论雌蟹还是雄蟹，单性养殖和雌雄混养组

的性腺指数和肝胰腺指数均无显著差异。整体

上，生殖蜕壳后 ２５～４０天，雌蟹性腺指数为

５．１％～９．８％，雄蟹性腺指数为１．７％ ～３．８％，
无论雌蟹还是雄体，不同个体的性腺指数相差较

大（表１）。

表１　河蟹雌雄分养对其性腺指数和肝胰腺指数的影响
Ｔａｂ．１　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｏｎｏｓｅｘｃｕｌｔｕｒｅｏｎＧＳＩａｎｄＨＳＩｏｆｓｕｂａｄｕｌｔＥ．ｓｉｎｅｎｓｉｓ

组别Ｉｔｅｍ
雌体Ｆｅｍａｌｅ

单性ＡＦ 混养ＭＦ Ｐ单性

雄体Ｍａｌｅ
单性ＡＦ 混养ＭＦ Ｐ单性

性腺指数／％ＧＳＩ ７．４０±１．４７ ７．２６±１．４５ ０．８５５ ２．５６±０．６７ ２．６０±０．６８ ０．８８６
肝胰腺指数／％ＨＳＩ ８．２０±１．６５ ７．８９±２．０２ ０．７５１ ６．０９±１．８６ ６．５６±１．６５ ０．５９８

３　讨论

３．１　雌雄分养对成蟹生殖蜕壳、成活率和增重
率的影响

生殖蜕壳是河蟹养殖过程中最后一次蜕壳，

这次蜕壳后通常性腺开始快速发育，但是池塘养

殖条件下雌雄生殖蜕壳时间并不同步，通常雌体

生殖蜕壳时间早于雄体［４５］。本研究结果表明，

无论单性化养殖还是雌雄混合养殖，雌体生殖蜕

壳时间略早于雄体，且单性雌体养殖条件下１５～
２０ｄ的雌体生殖蜕壳率显著高于雌雄混养中雌
体，这可能是因为纯雌体养殖条件下，没有雄体

抢食和干扰，雌体生殖蜕壳时间得以提前。本试

验中混养组的成活率雌雄是分开统计的，虽然同

一性别中单性组和混养组蟹的数量不同，但每个

桶内蟹的总数以及它们所处的环境是相同的，这

样可以充分体现单性养殖组和混合养殖组的成

活率差异。结果表明，单性雄体组的成活率显著

高于混养雄体组，可能是因为雌雄混养组雌体提

前完成生殖蜕壳，当雄体蜕壳时，已经完成蜕壳

的雌体残杀正在蜕壳的雄体或蜕壳后的软壳雄

体，故导致混养雄体的成活率较低，实验中多次

观察到正在蜕壳个体被其他硬壳个体残杀死亡。

本实验中雌雄分养组和混合养殖组的成活率均

较低（雌雄分养组平均为７０．０％；雌雄混养组平
均为５６．７％），这可能是因为室内养殖条件下养
殖密度（８～１０只／ｍ２）远高于池塘养殖密度（１～
２只／ｍ２）［５］，且室内养殖条件下无水草作为隐蔽
物，故室内养殖条件下成活率相对较低。河蟹单

性化养殖对其生殖蜕壳后的增重率无显著影响，

雌雄河蟹生殖蜕壳后的平均增重率均在５０％左
右，但是不同个体间的差异较大，本研究中雌体

生殖蜕壳后的增重率为４４％～８１％，雄体增重率
为３５％～７２％，这与先前报道的长江水系池塘养
殖河蟹的增重率接近［９］。饵料营养、活动空间大

小和水体矿物质离子含量等因素均会影响甲壳

动物蜕壳后的增重率［１０１３］，如何通过养殖技术优

化提高成蟹蜕壳后的增重率，是今后需要深入研

究的重要问题。

３．２　雌雄分养对雌雄性腺发育的影响
性腺、肝胰腺和肌肉是河蟹主要的可食部

位［１４］，性腺发育的优劣直接关系到其食用价值和

经济价值［１５１６］，因此，雌雄分养对河蟹性腺发育

有无影响是河蟹单性化养殖需要考虑的重要问

题之一。本研究结果表明，河蟹雌雄单性化养殖

对其性腺发育基本没有影响，这为今后生产上推

广雌雄分养和强化育肥提供了理论依据。生殖

蜕壳是河蟹性腺快速发育的起点，雌体生殖蜕壳

后卵巢开始快速发育［４］，雄体生殖蜕壳后主要是

附性腺体积迅速增长，但雌雄河蟹的生殖蜕壳时

间有所不同［５］。雌雄河蟹性腺发育期间营养需

求可能有所不同，因此通过雌雄分养可以给雌雄

河蟹投喂不同的饲料进行育肥，进一步研究需要

根据雌雄河蟹性腺快速发育期的营养需求研发

雌雄专用的育肥饲料［１５，１７］。此外，由于雌雄成蟹

的生殖蜕壳时间和性腺发育速度不同，通常雌蟹

上市时间早于雄蟹，因此雌雄分养有利于商品河

蟹捕捞上市，无需在捕捞成蟹中剔除雄蟹或雌

蟹。本研究结果表明，雌雄成蟹生殖蜕壳后２５～
４０ｄ，性腺指数分别达到７．３％和２．５％左右，均
已经达到膏蟹上市的标准雌体性腺指数≥
６．５％，雄体性腺指数≥２．２％［１８］。在特定养殖条

件下，河蟹性腺指数和生殖蜕壳后天数的相互关

系和预报方程尚未见报道，这不利于河蟹性腺指

４２２
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数和膏蟹捕捞时间的预报，今后需要在此方面加

强研究，提高河蟹养殖的管理水平。

综上所述，河蟹雌雄分养可以提高雌体或雄

体群体养殖下的蜕壳同步性，提高雄体单养条件

下的成活率，且雌雄分养对成蟹生殖蜕壳后的增

重率和性腺发育无负面影响。今后，需要进一步

研究河蟹雌雄分养条件下的营养需求、专用饲料

和关键养殖技术，促进河蟹养殖技术水平的提

高。
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ｏｎｇｏｎａｄａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｍｏｎｇ

Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ，Ｅ．ｊａｐｏｎｉｃａａｎｄｔｈｅｉｒｈｙｂｒｉｄｓ［Ｊ］．

ＦｒｅｓｈｗａｔｅｒＦｉｓｈｅｒｉｅｓ，２０１５，４５（３）：３８．

［１７］　ＷＵＸＧ，ＣＨＡＮＧＧＬ，ＣＨＥＮＧＹＸ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｄｉｅｔａｒｙｐｈｏｓｐｈｏｌｉｐｉｄａｎｄｈｉｇｈｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓｏｎｔｈｅ
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ｇｏｎａｄａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｔｉｓｓｕｅｐｒｏｘｉｍａｔｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｌｉｐｉｄ

ｃｌａｓｓａｎｄｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｏｃｉｏｕｓＣｈｉｎｅｓｅｍｉｔｔｅｎ

ｃｒａｂ，Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＡｑｕａｃｕｌｔｕｒｅＮｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０１０，

１６（１）：２５３６．

［１８］　国家标准化管理委员会．ＧＢ／Ｔ１９９５７—２００５地理标志产

品 阳澄湖大闸蟹［Ｓ］．北京：中国标准出版社，２００６．

ＮａｔｉｏｎａｌＳｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ ＭａｎａｇｅｍｅｎｔＣｏｍｍｉｔｔｅｅ． ＧＢ／Ｔ

１９９５７２００５Ｐｒｏｄｕｃｔｏｆｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ：Ｙａｎｇｃｈｅｎｇ

ＬａｋｅＣｈｉｎｅｓｅｍｉｔｔｅｎｃｒａｂ［Ｓ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＳｔａｎｄａｒｄｓ

Ｐｒｅｓｓ，２００６．

Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｏｎｏｓｅｘ ｃｕｌｔｕｒｅｏｎ ｔｈｅｃｕｌｔｕｒｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄ ｇｏｎａｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｐｒｅａｄｕｌｔＥｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ

ＧＥＹｏｎｇｃｈｕｎ１，２，ＷＵＸｕｇａｎ１，ＪＩＡＮＧＸｉａｏｄｏｎｇ１，ＭＡＴｉａｎｌｉ３，ＣＨＥＮＧＹｏｎｇｘｕ１，４

（１．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＦｒｅｓｈｗａｔｅｒＡｑｕａｃｕｌｔｕｒｅＧｅｎｅｔｉｃＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ．ＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ
　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ；２．ＳｈａｎｇｈａｉＤｅｎｇｙｉｎｇＡｑｕａｃｕｌｔｕｒｅＣｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｓ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０２１６４，Ｃｈｉｎａ；３．ＳｈａｎｇｈａｉＢｒｉｇｈｔＳｐｅｃｉａｌ
ＡｑｕａｃｕｌｔｕｒｅＬｉｍｉｔｅｄＣｏｍｐａｎｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０２１７８，Ｃｈｉｎａ；４．ＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒｏｆＡｑｕａｔｉｃＡｎｉｍａｌＢｒｅｅｄｉｎｇＣｅｎｔｅｒ
ＣｅｒｔｉｆｉｃａｔｅｄｂｙＳｈａｎｇｈａｉＭｕｎｉｃｉｐａｌＥｄｕｃａｔｉｏｎＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ，ＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｅｍｏｎｏｓｅｘｃｕｌｔｕｒｅｏｆＣｈｉｎｅｓｅｍｉｔｔｅｎｃｒａｂＥｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓｉｓａｎｅｗｃｕｌｔｕｒｅｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｔｈｅｒｅ
ｉｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｔｈｅｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｐｏｎｄｃｕｌｔｕｒｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅｂｅｃａｕｓｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔａｎｄｍａｒｋｅｔｔｉｍｅｆｏｒｍａｌｅｓａｎｄｆｅｍａｌｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｎｏａｖａｉｌａｂｌｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｕｌｄｂｅｆｏｕｎｄｏｎｔｈｅ
ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｏｎｏｓｅｘｃｕｌｔｕｒｅｏｎｔｈｅｃｕｌｔｕｒｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｇｏｎａｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｄｕｌｔＥ．ｓｉｎｅｎｓｉｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，
ｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｐｕｂｅｒｔｙｍｏｌｔｉｎｇｒａｔｅ，ｓｕｒｖｉｖａｌ，
ｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｒａｔｅ（ＷＧＲ），ｇｏｎａｄｏｓｏｍａｔｉｃｉｎｄｅｘ（ＧＳＩ）ａｎｄｈｅｐａｔｏｐａｎｃｒｅａｓｉｎｄｅｘ（ＨＳＩ）ａｍｏｎｇａｌｌｆｅｍａｌｅｓ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ（ＡＦ），ａｌｌｍａｌｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ（ＡＭ）ａｎｄｍｉｘｔｕｒｅｓｅｘｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｃｌｕｄｉｎｇｍｉｘｅｄｆｅｍａｌｅｓ（ＭＦ）ａｎｄ
ｍｉｘｅｄｍａｌｅｓ（ＭＭ）ｂｙｔｈｅｃｕｌｔｕｒｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｎｄｄｉｓｓｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：（１）Ｄｅｓｐｉｔｅｏｆｍａｌｅｓ
ｏｒｆｅｍａｌｅｓ，ｔｈｅｐｕｂｅｒｔｙｍｏｌｔｉｎｇｒａｔｅｏｆＡＦａｎｄＡＭｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｍｉｘｅｄｓｅｘｃｕｌｔｕｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｏｎｌｙｔｗｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄａｔｔｈｅｐｏｉｎｔｏｆ１５ｄａｎｄ２０ｄ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（Ｐ＜
０．０５）；ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｍｏｒｔａｌｉｔｙｏｆＡＦｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＭＦｗｈｉｌｅｔｈｅ
ｆｉｎａｌｍｏｒｔａｌｉｔｙｏｆＡＭｗａｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＭＭ．（２）Ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｓｕｒｖｉｖａｌ，ｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｉｎｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｂｅｔｗｅｅｎＡＦａｎｄＭＦ（Ｐ＞０．０５），ｗｈｉｌｅＡＭｈａｄｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｔｌｙｈｉｇｈｅｒｓｕｒｖｉｖａｌｔｈａｎＭＭ；
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ａｆｔｅｒｐｕｂｅｒｔｙｍｏｌｔｉｎｇｆｏｒｂｏｔｈｍａｌｅｓａｎｄｆｅｍａｌｅｓ．（３）ＡｓｆｏｒＧＳＩａｎｄＨＳＩ，ｍｏｎｏｓｅｘｃｕｌｔｕｒｅｈａｄｎｏ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｍ，ａｎｄｔｈｅＧＳＩｏｆｍａｌｅｓａｎｄｆｅｍａｌｅｓｗｅｒｅ７．３％ ａｎｄ２．６％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｄｕｒｉｎｇ２５
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ｅａｒｌｉｅｒ，ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｍａｌｅｓｕｒｖｉｖａｌｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｓｅｘｃｕｌｔｕｒｅ，ａｎｄｎｏｎｅｇａｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｗａｓｆｏｕｎｄｉｎ
ｂｏｄｙｇｒｏｗｔｈａｎｄｇｏｎａｄａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ；ｍｏｎｏｓｅｘｃｕｌｔｕｒｅ；ｐｒｅａｄｕｌｔ；ｃｕｌｔｕｒｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ；ｇｏｎａｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

６２２


