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摘要! 采用形态学测量和生化分析等方法!比较了野生和池塘养殖条件下长江水系中华绒螯

蟹扣蟹的形态学'肝胰腺指数%+*)&'常规生化组成和脂肪酸组成" 结果发现$野生和池塘养

殖扣蟹的形态学特征差异较大!雌雄个体均有 * 个贡献较大的主成分%D-#!D-$!D-!!D-*&!

其中 D-# 的贡献率均远高于其他主成分!两者 D-# 分别由 #) 和 #" 个主要影响变量构成# 所

测 !) 个形态学指标中!两群体雄蟹和雌蟹分别有 $& 和 $$ 个形态学指标差异显著!进一步筛

选判别贡献率较大的 * =& 个指标分别建立判断方程!综合判别准确率达 "&B以上# 野生扣蟹

的 +*)'组织中总脂'躯体肌肉的 #)>%'#<>#A" 和 $%>*A) 含量均高于池塘养殖扣蟹!后者组织

中水分含量'躯体肌肉中的 #<>%'$%>&A! 和 $$>)A! 高于前者" 研究表明!野生和池塘养殖扣

蟹的形态学和生化组成均存在较大差异!可以根据两群体扣蟹的形态学差异和判别方程鉴别

两种扣蟹蟹种"

关键词! 中华绒螯蟹# 扣蟹# 野生捕捞# 池塘养殖# 形态学# 生化组成

中图分类号! *"))1#$' 文献标志码$&

'' $% 世纪 "% 年代以来!随着中华绒螯蟹

"1#%+&'-%#*%:-:*%*#人工育苗和养殖技术的发展!

中华绒螯蟹已成为我国重要的养殖蟹类之一!其

中长江水系中华绒螯蟹在该养殖产业中具有举足

轻重的作用
&#'

) 但是!由于许多育苗场为了片面

追求经济效益!采用小规格亲本"雌$)% =#%% M4

只% 雄$<% =#&% M4只#进行人工繁殖!导致长江

水系中华绒螯蟹养殖群体的种质严重退化!加之

不同水系间中华绒螯蟹的盲目引种!加剧了长江

水系中华绒螯蟹的种质混杂!致使目前养殖群体

商品蟹的规格越来越小!一龄蟹种和二龄成蟹的

早熟率越来越高
&# ($'

) 有研究表明!与长江水系

池塘养殖扣蟹相比!野生扣蟹在养殖性能上仍具

有明显的优势!如成活率高(大规格成蟹比例高以

及性腺成熟晚等
&! (*'

!这为合理利用长江水系中

华绒螯蟹野生群体进行池塘养殖(遗传育种和提

纯复壮提供了良好的物质基础) 另外!有资料显

示!随着长江流域禁渔期和开展中华绒螯蟹增殖

放流等工作的实行!长江流域中华绒螯蟹野生资

源在一定程度上得以恢复!野生亲本(大眼幼体和

扣蟹的数量已有上升趋势
&& ()'

) 因此!许多养殖

生产者均希望利用野生扣蟹 "蟹种#进行成蟹的

池塘养殖!导致长江野生扣蟹供不应求!价格居高

不下!过渡捕捞也时有发生) 在利益驱使下!一些

不法商贩以假乱真!采用池塘养殖中华绒螯蟹扣

蟹充当野生扣蟹!给中华绒螯蟹养殖生产造成了

一定的危害!所以迫切需要开发一种准确实用的

方法来判别和鉴定长江水系中华绒螯蟹野生和池

塘养殖扣蟹)

由于水产动物往往随生长环境的改变而选择
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相应的生存策略!其形质要素"形态与体质状况#

会有不同程度的改变
&+'

!形质要素已经成为水产

动物种群鉴别(种质鉴定(良种选育与评价的重要

指标
&< (##'

) 迄今为止!国内众多学者运用中华绒

螯蟹形质要素进行了一系列的研究
&#$ (#)'

!但是有

关长江水系野生和养殖扣蟹的形质差异尚未见报

道) 野生和养殖扣蟹除生长环境存在差异外!其

饵料组成也有所不同!这势必会造成两者体内生

化组成的差异
&#&'

) 先前的研究表明!通过分析野

生和养殖三疣梭子蟹"!+#(.:.*(#%(.C-#&.$"(.*#初

孵化幼体的生化组成!可以准确区别这两种幼

体
&#+'

) 鉴于此!本实验较系统地比较了野生捕捞

和池塘养殖中华绒螯蟹扣蟹的形态学和生化组成

等指标的差异!进一步筛选出鉴别野生和养殖中

华绒螯蟹扣蟹的方法!结果不仅为中华绒螯蟹养

殖生产中的野生和养殖蟹种鉴别提供实践参考!

且可进一步应用于长江水系中华绒螯蟹优良性状

的发掘与良种培育)

#'材料与方法

$%$&实验材料

实验用长江水系野生中华绒螯蟹扣蟹于

$%#! 年 $ 月 $) 日采自江苏镇江江段 " !$c##_!

##"c$+_,#!由当地渔民通过拖网捕获) 池塘养殖

中华绒螯蟹扣蟹于 $%#! 年 $ 月 $< 日取自上海海

洋大学崇明养殖基地!扣蟹养殖过程中全程投喂

人工配合饲料"欣欣 #O!$O和 !O扣蟹饲料!浙江欣

欣饲料有限公司生产!蛋白含量分别为 !<B(

!&B和 !$B#) 分别挑选肢体健全的野生蟹与人

工养殖蟹雌雄各 &% 只进行形态学测量和生化组

成分析!参试扣蟹的平均体质量(甲壳长(甲壳宽

和体厚见表 #)

表 $&野生和池塘养殖扣蟹的体质量"甲壳长"甲壳宽和体厚

536%$&5K069CJ P0@AKF#:3=3B3:0?01AFK#:3=3B3:0P@CFK31C69CJ FK@:410<<

9EP@?CI:3;AKF31CB91CI=03=0CQ;H01@?0=3*%6-6*%*

项目

<GE:

野生扣蟹 X-

雄体 :;0E 雌体 6E:;0E

养殖扣蟹 D$

雄体 :;0E 雌体 6E:;0E

样品量4只 @;:L0EA=:SEF &% &% &% &%

体质量范围4M F;AME/6GHEYE<MHG );#* =#&;%$ );$< =#*;<! );&& =#*;+# );$& =#*;*$

体质量4M YE<MHG ";$< E$;"" ";#& E$;+< ";#& E!;%$ ";$% E!;#*

甲壳长4::7;F;L;7E0EAMGH $*;!) E$;&* $*;)* E$;$! $*;%* E$;") $*;!< E$;"<

甲壳宽4::7;F;L;7EY<IGH $+;&& E$;+) $+;$& E$;<+ $);"< E$;<* $+;&& E!;$!

体厚4::S/I> GH<7QAE@@ #$;$" E$;%$ #$;%# E#;+" #$;%# E#;<< #$;$) E$;%#

$7'&形态学测量方法

参考李晨虹等
&#!'

方法!选取了头胸甲(步足

等部位的 $< 个测量点"图 ##!使用游标卡尺进行

测量"精度为 %;%# ::#!测量参数为 !) 个可量

性状!共得 + $%% 个形态学数据)

$7(&形态差异分析

为较正样本规格差异对特征值的影响!将每

只蟹的所有形态特征值分别除以它的壳长值

"'#!然后使用 *D**#!;% 软件进行数据处理)

''主成分分析''根据所有实验样本的形质评

价指标值进行主成分分析!其中主成分分析以特

征值大于 # 且累计贡献率大于 )%B为原则!确定

主成分"D-# 的提取个数)

''判别分析''利用形态特征对野生和人工养

殖扣蟹进行判别分析!建立判别公式) 采用判别

公式随机判断野生和池塘养殖扣蟹各 *% 只!雌雄

各半!然后统计判别准确率!计算公式$

判别准确率 D#"B# A#%% ?判别正确的数目4

实测数目

判别准确率 D$"B# A#%% ?判别正确的数目4

判别数目

综合判别率 S

#

2

%S#

3

%

T

#

2

%S#

N

%

式中!3

%

为第 %个群体判别正确的中华绒螯蟹数

目!N

%

为第 %群体实际判别的中华绒螯蟹数目!2

为群体数)

$%)&生化组成分析

形态学指标测量''对所有野生与养殖扣蟹

进行活体解剖!取出全部肝胰腺!并称重"精确到

%;%%# M#!计算肝胰腺指数 "+*)!B# A#%% ?肝

胰腺重4体质量) 同时取出躯体肌肉"去除大螯(

头胸甲(鳃(三角膜(心脏和肠道等#!所有组织保

)))#
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存于 (<% O的冰箱中待生化分析) 由于单只幼

蟹的肝胰腺和肌肉较少!故将同种扣蟹 & 只个体

的肝胰腺或躯体样品合并!因此生化分析每组样

品各 * 个重复)

图 $&中华绒螯蟹测量点位置图

";# 背甲背面测量点位置%" S# 背甲侧面测量点位置%"7# 腹

甲测量点位置%" I# 身体右侧 * 步足测量点位置

L@A%$&831CD3=4B9@1F<E9=D9=BK9?9A@:3?

D03<;=0D01F<9E=3*%6-6*%*

";# JE;@=F<AM L/<AG/A GHE S;7Q /6GHE7;F;L;7E% " S #

JE;@=F<AM L/<AG/A GHE/AE@<IE/6GHE7;F;L;7E% "7# JE;@=F<AM

L/<AG/A GHESFE;@GL0;GE% " I# JE;@=F<AM L/<AG/A GHE6/=F@GEL

6//G@/A GHEF<MHG@<IE/6GHES/I>

&#$# (#- !&$ $$ ($ - !&! $! (! - !&* $* (* - !&&$& (& - !

&)$) ()- !&+$+ (+- !9#$+ (<!9$$+ ("!9!$+ (#%!9*$+ (

##!-#$#$ (<!-$$#$ ("!-!$#$ (#%!-*$#$ (##!'#$#! (#*!

'$$#! (#&!'!$#& (#*!'*$#* (#)!'&$#) (#!!+$KHES/I>

HE<MHG/6:E;@=F<AM L/<AG#)!*#$#$ (#<!*!$#+ (*!*&$#+ (&!

*)$#+ ()!*+$#+ (+!K#$$! ($*!K$$$& ($)!K!$$" (!%!K*$

KHEY<IGH /6:E;@=F<AM L/<AG$"! (#$#" ($%! ($$$# ($$! (!$

$! ($+! (*$$< (!%

''常规营养成分测定''按 &"&-

&#<'

的标准

方法测定水分"#%& O下烘干至恒重#和蛋白质含

量"凯氏定氮法#% 按 (/07H 法
&#"'

采用氯仿>甲醇

"体积比 UTUA$>##提取总脂并测定其含量% 采

用苯酚 (硫酸法测定碳水化合物含量!标样为葡

萄糖
&$%'

)

脂肪酸组成分析''根据 X= 等
&#+'

的方法

进行脂肪酸分析) 采用 #*B的三氟化硼 (甲醇

溶液对总脂进行甲酯化处理!旋转蒸发到所需浓

度进行脂肪酸分析) 所用仪器为 &M<0EAG)<"% 气

相 色 谱! 毛 细 管 柱 型 号 为 ":EM;Y;?!$%

"!%;% :?%;!$ ::!#*&#!进样口和氢火焰检测

器的温度均为 $)% O!起始柱温度为 !%% :'4

:<A!补偿气体氮气的流速为 $& :'4:<A!分流比

为 #>&%% 压力为 )% QD;) 脂肪酸含量计算采用面

积百分比法)

$%-&数据处理

利用 *D**#!;% 软件对实验数据进行统计分

析!所有数据均采用平均值 E标准差 ":E;A@E

*3#表示!在 ,?7E0下绘制相关图表!采用双尾

G8GE@G")AIELEAIEAG@;:L0E@G8GE@G#分析野生和人工

养殖中华绒螯蟹扣蟹各个指标的差异!取!B

%;%& 为差异显著!!B%;%# 为差异极显著)

$'结果

'%$&野生和养殖中华绒螯蟹扣蟹形态学比较

''主成分分析''雄蟹和雌蟹均列出了 * 个主

成分"依次记录为 D-#8D-*#!其中雄蟹总方差的

贡献 率分别为 D-# A$<;&&<! D-$ A#+;#%&!

D-! A<;+)%!D-* A+;%+%!雌蟹总方差的贡献率

分别 为 D-# A!*;+%"! D-$ A#$;)#+! D-! A

+;++)!D-* A&;"##"表 $#) 由此可见!雄蟹和雌

蟹 D-# 的贡献率均远高于其他主成分) 将载荷

绝对值!C%;& 的变量确定为主要影响变量!对于

雄蟹而言!D-# 的 $$ 个正相关影响变量中 #% 个

为主要影响变量!#* 个负相关变量中有 ) 个为主

要影响变量% 雌蟹 D-# 的 $# 个正相关影响变量

中有 ## 个主要影响变量!#& 个负相关影响变量

中有 < 个主要影响变量) 雄蟹 D-# 中的主要正

相关影响变量集中在 K# =K! 和 ($ =(* 等指标!

主要负相关影响变量集中在 9# =9*(-# =-* 及

+等指标!而雌蟹却与其相反!表现出明显的性别

差异% 此外!雌雄蟹 D-$ =D-* 中载荷绝对值 !C

%;& 的主要影响变量个数都远少于 D-#) 因此!

D-# 在区分长江水系野生和养殖中华绒螯蟹扣蟹

具有极其重要的作用)

为进一步阐明 D-# 在区分野生和养殖中华

绒螯蟹扣蟹中的重要性!实验绘制了 D-# 与其

他主成分间得分的散布图"图 $# ) 结果可见!雄

体和雌体的 D-# 均能准确区分野生和养殖扣蟹

群体!野生扣蟹的 D-# 得分绝大多数小于 %;%!

而养殖扣蟹 D-# 得分绝大多数大于 %;%) 而在

+))#
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其他主成分轴上!野生和养殖扣蟹均有较多的

重叠!所以仅靠 D-$(D-! 或 D-* 均不能很好地

区分两群体扣蟹!必须与 D-# 结合才能对两群

体进行准确的判别)

表 '&野生和人工养殖扣蟹的形态特征指标主成分分析

5367'&5K0B=@1:@B3?:9DB9101F313?J<@<9ED9=BK9?9A@:3?@1C@:0<9EP@?CI:3;AKF

31CB91CI=03=0CQ;H01@?0=3*%6-6*%*

项目 <GE:

雄蟹 :;0E

D-# D-$ D-! D-*

雌蟹 6E:;0E

D-# D-$ D-! D-*

&#4' (%;%&* (%;%&+ %;%!# %;!+% %;#)# (%;!*$ %;*)) %;$<%

&$4' %;<%) %;##! %;!$# (%;%%+ (%;)#& %;%%% %;*!< %;%!#

&!4' %;*<! %;$*& %;*<) %;!<* (%;$<% %;$#* %;$*$ %;%&!

&*4' %;!&+ %;$$* (%;!+# %;!#! (%;&!+ %;#!+ (%;%%! (%;$$!

&&4' %;!*< %;*)< (%;%"$ %;&%# %;%$* %;&&! %;!") (%;$%!

&)4' %;&&% %;&)) (;%$&% %;#)! (%;%&) %;+"$ %;#!% (%;%&!

&+4' %;)#+ %;%*% (%;#+) %;#<) (%;#<+ %;$)$ %;!%) %;*"<

9#4' (%;!%* %;&)< (%;%*+ (%;$%+ %;*$< %;*&) %;%*$ %;*++

9$4' (%;!&% %;++$ (%;#%* (%;#*) %;)*! %;*"< %;#!< (%;%#<

9!4' (%;#)* %;++% %;%%& (%;$!% (%;%%$ %;!%$ %;&$! (%;$<!

9*4' (%;#%! %;<%# %;%&# (%;#!$ %;&)+ %;*%) (%;%** %;%&*

-#4' (%;<%) %;!%) %;!+! (%;#$% %;<%$ %;#)# (%;#*" %;%""

-$4' (%;)&* %;*$$ %;*#$ (%;%)) %;<&& %;#&! (%;%)+ (%;#+#

-!4' (%;)#" %;*<< %;*#* (%;##% %;<*% %;#%! %;%#& (%;#%*

-*4' (%;)!! %;&*) %;!!# %;%$* %;<#* %;#"" %;%%# (%;#)*

'#4' %;%*< %;*%< %;#%% (%;#++ %;#)# %;$#" %;!)& %;!#%

'$4' (%;%") %;$*) %;*&$ %;#"! %;)<# %;$$* %;#&& (%;!%+

'!4' (%;#"$ %;!%< (%;!%< (%;!$) %;#*# %;$!% (%;%$& %;*!&

'*4' %;#!& %;!+) (%;%#& (%;%)$ %;%$< %;$&) %;*#< %;)#*

'&4' %;$&* %;#$) %;*)# %;$*& %;#%* %;!$# %;$)+ (%;!!*

+4' (%;&*) %;#<< %;%*# %;!## %;))" %;$<< (%;%#" %;$$)

*#4' %;%)" %;))& (;%!** (%;#"$ %;)*$ %;*!% (%;!"$ %;$*"

*$4' (%;&)< %;&<$ %;#%" %;%!" %;<&! %;$#* (%;$## (%;%<%

*!4' (%;#)% %;!%* %;$<& %;&)$ %;)!$ %;#!% %;*<& (%;##$

**4' %;#)$ %;!#+ (%;%+* %;!<* %;*!+ %;$&* %;**! (%;!<)

*&4' %;$%< %;*** (%;!%" %;&*& %;%!& %;)&% (%;#&+ (%;$)!

*)4' %;*)* %;&%& (%;**" %;!)! (%;$&< %;*"! (%;*+* (%;%"!

*+4' %;#)+ %;*<& (%;&*$ (%;*$* %;!#$ %;*&+ (%;*<" %;$)"

K#4' %;"%" %;#%& %;#!+ (%;$$$ (%;<+* %;!*< (%;%%) %;%!<

K$4' %;"%! %;%"# %;#*& (%;#)* (%;<+% %;!+# (%;%+$ (%;%$%

K!4' %;<*! %;%"& %;$*! (%;%)" (%;<*! %;$<) %;%&$ (%;%#%

K*4' %;#$< %;!<" (%;*!$ (%;%#" (%;%#* %;$+% (%;*!" (%;##$

(#4' %;+$< %;$+# %;*)$ (%;#&" (%;<%) %;*#+ %;%*" (%;%!*

($4' %;<<< %;#)< %;$$# (%;#"" (%;<+" %;!$) (%;%)# %;%%+

(!4' %;<"# %;$#" %;$$) (%;#)+ (%;<++ %;!+$ (%;%<! (%;%$+

(*4' %;<<% %;#&" %;#<+ (%;$&) (%;<&" %;!&+ (%;%+$ (%;%%*

特征值 E<MEA2;0=E #%;$<# );#&< !;#&* $;&*& #$;*"& *;&*$ $;+"" $;$#<

贡献率4B 7/AGF<S=G</A $<;&&< #+;#%& <;+)% +;%+% !*;+%" #$;)#+ +;++) &;"##

累计贡献率4B

7=:=0;G<2E7/AGF<S=G</A

$<;&&< *&;))! &*;*$! )#;*"* !*;+%" *+;!$+ &&;#%! )#;%#*

<))#
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图 '&野生和养殖扣蟹形态特征的主要主成分散布图$L#+为主成分%

L@A%'&5K0<:3FF0=C@3A=3D 9ED3Q9=B=@1:@B3?:9DB9101F<E9=FK0D9=BK9?9A@:3?B3=3D0F0=<9EP@?CI:3;AKF

31CB91CI=03=0CQ;H01@?0=3*%6-6*%*$E3:F9=<:9=0%

''判别分析''野生和养殖中华绒螯蟹扣蟹的

形态特征差异较大!所测 !) 个形态特征中!雄蟹

间有 $& 个形态指标存在显著差异"! B%;%&#!其

中 $# 个存在极显著差异 "!B%;%##% 雌蟹间有

$$ 个形态指标存在显著差异"! B%;%&#!其中 $%

个存在极显著差异"!B%;%## "表 !#) 两群体扣

蟹雄蟹和雌蟹间存在差异的形态指标不尽相同!

如两组雄蟹的 9! 和 -! 存在极显著差异 "! B

%;%##!在雌蟹间差异不显著"! C%;%&#% 两组雌

蟹的 '# 和 *# 存在极显著差异"!B%;%##!而雄

蟹间差异不显著"!C%;%&#)

为更具体地判别野生和养殖扣蟹群体的归

属!分别从雄蟹和雌蟹的 !) 个比例性状中筛选出

对判别贡献率较大的 * =& 个变量 "雄蟹$(*4'(

*)4'(+4'(-$4'% 雌蟹$(*4'(*$4'(-$4'(9#4

'(&#4'#进行判别分析!建立 * 个判别方程)

野生雄蟹"XJ#$

(;7G/F"## A($ !$<;*&+ @&&<;$)*"(*4'# @

# $!#;*"&"*)4'# @& $%+;"<# ""+4'# @

$ %+!;&+#"-$4'#

"))#



''' 水'产'学'报 !" 卷

,--.$

!

///012345678029

养殖雄蟹"DJ#$

(;7G/F"$# A($ !<);&*+ @&#);!<)"(*4'# @

# #*";!+&"*)4'# @& %$*;##)"+4'# @

$ !&*;*+""-$4'#

野生雌蟹"X(#$

(;7G/F"!# A(& %%#;$$+ (#&<;$)*"(*4'# @

+ %#<;!!&"*$4'# @* !<*;*$<"-$4'# @

+ *)#;&)$"9#4'# @< %#*;%#$"&#4'#

养殖雌蟹"D(#$

(;7G/F"*# A(& &*+;)$& ($&";!<+"(*4'# @

< $)+;$&<"*$4'# @* &#);$*&"-$4'# @

+ &)+;#%)"9#4'# @< %$#;!))"&#4'#

利用测量数据!随机取长江水系野生和养殖

扣蟹雌雄各 *% 只测量相关指标!然后用以上公式

判断归宿!雄蟹和雄蟹的综合判别准确率分别为

"+;&B和 #%%B"表 *#!进一步证实了上述判别方

程的准确性)

表 (&野生和养殖扣蟹的重要形态特征比较

536%(&5K0:9DB3=@<@919E@DB9=F31FD9=BK9?9A@:3?@1C@:0<9EP@?CI:3;AKF31CB91CI=03=0CQ;H01@?0=3*%6-6*%*

项目

<GE:

野生雄蟹

XJ

养殖雄蟹

DJ

!

野生雌蟹

X(

养殖雌蟹

D(

!

&$4' %;$" E%;%# %;$+ E%;%# %;%%% %;$< E%;%# %;$+ E%;%# %;%%#

&!4' %;+! E%;%$ %;+# E%;%$ %;&$& %;+$ E%;%# %;+# E%;%# %;%$*

&*4' %;") E%;%+ %;"$ E%;%$ %;%%# %;"" E%;%+ %;"$ E%;%$ %;%%%

&+4' %;&* E%;%$ %;&$ E%;%# %;%*) %;&& E%;%# %;&* E%;%# %;!<&

9#4' %;)# E%;%# %;)# E%;%# %;%%# %;)% E%;%# %;)# E%;%# %;%%%

9$4' %;+# E%;%# %;+# E%;%# %;%%% %;+% E%;%# %;+# E%;%# %;%%%

9!4' %;<! E%;%# %;<! E%;%# %;%%% %;<! E%;%# %;<! E%;%! %;$%"

9*4' %;<" E%;%# %;"% E%;%# %;%%# %;<" E%;%# %;"% E%;%# %;%%%

-#4' %;$& E%;%# %;$+ E%;%# %;%%% %;$& E%;%# %;$< E%;%# %;%%%

-$4' %;!< E%;%# %;*% E%;%# %;%%% %;!< E%;%# %;*# E%;%# %;%%%

-!4' %;&$ E%;%# %;&* E%;%# %;%%% %;&$ E%;%# %;&& E%;%# %;**#

-*4' %;)* E%;%# %;)) E%;%# %;%%% %;)* E%;%# %;)) E%;%# %;&)"

'#4' #;%% E%;%# #;%% E%;%* %;%<% #;%% E%;%% #;%# E%;%! %;%%%

'$4' %;&& E%;%# %;&) E%;%# %;%#% %;&& E%;%# %;&) E%;%# %;%%%

'*4' %;+*%;%# %;+* E%;%# %;%$$ %;+* E%;%# %;+* E%;%# %;&<#

+4' %;&% E%;%# %;&$ E%;%# %;%%% %;&% E%;%# %;&$ E%;%# %;%%%

*#4' %;*& E%;%# %;** E%;%# %;&$* %;*! E%;%# %;*& E%;%# %;%%%

*$4' %;&$ E%;%# %;&* E%;%$ %;%%% %;&# E%;%# %;&& E%;%# %;%%%

*!4' %;*+ E%;%$ %;*+ E%;%# %;%$" %;*) E%;%# %;*+ E%;%# %;%%%

*)4' %;!+ E%;%# %;!) E%;%# %;%#% %;!+ E%;%# %;!) E%;%# %;%*"

*+4' %;&* E%;%# %;&* E%;%# %;*&< %;&! E%;%# %;&* E%;%# %;%$+

K#4' %;+< E%;%! %;+% E%;%! %;%%% %;++ E%;%! %;+% E%;%$ %;%%%

K$4' %;&& E%;%! %;*" E%;%$ %;%%% %;&) E%;%! %;&% E%;%$ %;%%%

K!4' %;&! E%;%* %;*+ E%;%$ %;%%% %;&$ E%;%$ %;*+ E%;%$ %;%%%

K*4' %;%+ E%;%% %;%+ E%;%% %;+"* %;%+ E%;%% %;%+ E%;%% %;!&&

(#4' #;&# E%;%) #;*& E%;%* %;%%% #;&# E%;%& #;*! E%;%* %;%%%

($4' $;## E%;%" #;"& E%;%) %;%%% $;## E%;%< #;"! E%;&% %;%%%

(!4' $;#< E%;## $;%% E%;%+ %;%%% $;#" E%;%" $;%% E%;%& %;%%%

(*4' #;)! E%;%+ #;*< E%;%& %;%%% #;)* E%;%) #;&% E%;%* %;%%%

%+)#
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表 )&野生和养殖扣蟹的判别分类结果

536%)&5K0C@<:=@D@13F@1A =0<;?F<9EP@?CI:3;AKF

31CB91CI=03=0CQ;H01@?0=32%6-6*%*

群体

L/L=0;G</A

野生

X-

养殖

D$

判别准确率4B

I<@7F<:<A;AG;77=F;7>

D# D$

综合判别

准确率4B

@>AGHEG<7

I<@7F<:<A;AG

;77=F;7>

雄体 :;0E

'野生 X- !< $ #%% "&

"+;&

'养殖 D$ $ !< "& #%%

雌体 6E:;0E

'野生 X- *% % #%% #%%

#%%

'养殖 D$ % *% #%% #%%

'%'&野生和养殖中华绒螯蟹扣蟹肝胰腺和躯体

肌肉生化组成比较

''肝胰腺指数和常规生化成分''无论是雌蟹

还是雄蟹!野生扣蟹的肝胰腺指数 "+*)#均显著

高于人工养殖扣蟹 "雌蟹$!A%;%#!雄蟹$!A

%;%$#"图 !#) 无论是雌蟹还是雄蟹!养殖扣蟹的

水分含量极显著高于野生群体扣蟹 "!B%;%##!

但 其 肝 胰 腺 总 脂 含 量 显 著 低 于 野 生 扣 蟹

"!B%;%&#% 尽管养殖扣蟹肝胰腺中的蛋白质和

总糖含量略高于野生扣蟹!但是统计学上均无显

著差异"!C%;%&#) 就躯体肌肉而言!野生雄蟹

的总脂和总糖含量显著高于养殖雄蟹 " !B

%;%&#!水分含量与之相反% 野生雌蟹躯体肌肉的

水分含量也显著低于养殖扣蟹!但前者的蛋白质

和总脂含量极显著高于后者"!B%;%##)

图 (&野生和养殖扣蟹的肝胰腺指数$TR̂%比较

"

表示差异显著

L@A%(&5K0:9DB3=@<@919EK0B3F9<9D3F@:

@1C0M $TR̂% 60FP001P@?CI:3;AKF31C

B91CI=03=0CQ;H01@?0=3*%6-6*%*

*

"

+ <AI<7;GE@@<MA<6<7;AGI<66EFEA7E@SEGYEEA GY/ L/L=0;G</A@

表 -&野生和养殖扣蟹肝胰腺"躯体肌肉中的常规生化组成 $湿重%

536%-&5K0B=9M@D3F0:9DB9<@F@919EK0B3F9B31:=03<31CD;<:?0E9=P@?CI:3;AKF

31CB91CI=03=0CQ;H01@?0=3*%6-6*%*$P0FP0@AKF% c

组织 G<@@=E

野生雄蟹

-J

养殖雄蟹

DJ

!

野生雌蟹

X(

养殖雌蟹

D(

!

肝胰腺 HEL;G/L;A7FE;@

水分 :/<@G=FE !";<" E%;") *&;$+ E%;+" %;%%% *$;"! E#;"# *<;$% E#;<) %;%%+

蛋白质 LF/GE<A <;<+ E%;$) ";"" E%;<! %;%+" ";*" E%;)* #%;%& E%;") %;!+*

总脂 G/G;00<L<I *&;$# E#;#* !+;*$ E#;)+ %;%%# *#;#) E#;## !*;#< E$;!% %;%%$

总糖 G/G;07;FS/H>IF;GE %;)& E%;#$ %;)< E%;#$ %;+&< %;)% E%;%" %;+# E%;#" %;!)*

躯体肌肉 :=@70E

水分 :/<@G=FE )<;"% E%;+! +$;%< E%;&< %;%%# )<;%% E%;)# +$;)# E#;!+ %;%%#

蛋白质 LF/GE<A #&;<$ E%;"# #&;$$ E%;&) %;!$* #+;#$ E%;*$ #&;$$ E%;<# %;%%)

总脂 G/G;00<L<I #;*% E%;$% #;#$ E%;%! %;%!) #;*% E%;#$ #;%& E%;#% %;%%*

总糖 G/G;07;FS/H>IF;GE %;&& E%;%! %;!& E%;%* %;%%# %;!$ E%;%& %;$< E%;%! %;$)!

''野生和养殖扣蟹肝胰腺和躯体肌肉的脂肪酸

组成''雄性养殖扣蟹肝胰腺饱和脂肪酸"*(&#

中的 -#)>% 和 -#+>% 显著高于野生扣蟹!但养殖

蟹的 -#<>% 含量极显著低于野生蟹"!B%;%##!

整体上养殖扣蟹肝胰腺中
-

*(&显著高于野生蟹

"!B%;%&#% 养殖扣蟹与野生扣蟹肝胰腺中的各

单不饱和脂肪酸 "J#(&# 含量均无显著差异

"!C%;%&#!肝胰腺中的 J#(&均以 -#)>#A8+ 和

-#<>#A" 为主% 两群体肝胰腺中的多不饱和脂肪

酸"D#(&#存在一定的差异!养殖蟹的
-

D#(&和

-

A8)D#(&含量显著低于野生蟹"!B%;%&#!但是

野生蟹的 -#<>*A!(-$%>!A! 和 -$%>*A! 含量显

著高于养殖扣蟹"表 )#) 两群体雌蟹肝胰腺中的

脂肪酸含量差异与雄蟹的结果差距较大!除 -#&

#+)#
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f\ 和 -#+>% 两种含量较低的脂肪酸外!其余 *(&

含量均无显著差异% 两群体雌蟹肝胰腺中的多种

J#(&差异显著!养殖雌蟹肝胰腺中 -#*>#A+(

-#)>#A+(-#<>#A+(和 -$%>#A+ 含量显著高于野

生蟹"!B%;%&#!但养殖雌蟹肝胰腺中的-#<>#A"

显著低于野生蟹 "!B%;%& #!整体上两者之间

-

J#(&差异不显著% 除 -$%>$A) 和 -$$>&A! 两

者 D#(&外!野生和养殖扣蟹雌蟹肝胰腺中的

D#(&均无显著差异)

表 V&野生和养殖扣蟹肝胰腺中脂肪酸组成

536%V&5K0E3FFJ 3:@C:9DB9<@F@91@1FK0K0B3F9B31:=03<9EP@?CI:3;AKF

31CB91CI=03=0CQ;H01@?0=3*%6-6*%* cF9F3?E3FFJ 3:@C<

脂肪酸

6;GG> ;7<I@

野生雄蟹

-J

养殖雄蟹

DJ

!

野生雌蟹

X(

养殖雌蟹

D(

!

-#*>% #;$+ E%;## #;*) E%;$+ %;!#$ #;*) E%;&! #;&* E%;#) %;++%

-#&>% %;*< E%;%* %;+) E%;#* %;#$! %;** E%;%+ %;+$ E%;%$ %;%%%

-#)>% #*;++ E#;%# #+;## E%;") %;%$& #&;#+ E%;"+ #&;"! E#;#$ %;!*"

-#+>% %;*< E%;*# %;"< E%;%* %;%%% %;)< E%;#$ #;%* E%;%< %;%%$

-#<>% !;!< E%;#% $;)* E%;#! %;%%# !;*" E#;%! $;&# E%;%& %;#&!

-

*(& $%;+$ E$;%% $!;## E%;<$ %;%!! $#;*# E#;*% $#;<" E%;"! %;&<$

-#)>#A+ <;+* E#;#* ##;$$ E$;!* %;#&+ <;+% E%;"< ##;!< E#;#) %;%%*

-#<>#A" $+;!# E#;"! $&;"! E%;+! %;$!< $";)! E#;*< $&;&* E$;#& %;%$%

-#<>0A+ !;+* E%;$! $;<+ E#;+) %;%<+ $;"+ E%;&& !;<% E%;$$ %;%!#

-$%>#A" #;%+ E%;#$ #;#* E%;$+ %;+#& #;#& E%;*! #;#" E%;*$ %;<+#

-$%>#A+ %;*% E%;%& %;*) E%;%+ %;!!) %;$< E%;%< %;&& E%;%& %;%%$

-

J#(& *!;*& E#;$" **;"$ E#;") %;!*< **;%& E#;%* **;*& E!;!* %;<$!

-#<>$A) #!;+! E%;$$ #$;*& E#;%+ %;#%! #!;<$ E#;)) ##;"< E#;#& %;##<

-#<>!A! #;<! E%;#) $;%" E%;$+ %;$%+ $;&$ E%;)& $;#+ E%;$% %;!)"

-$%>$A) %;"< E%;$! #;$" E%;#! %;%+" #;%" E%;## #;*% E%;## %;%%+

-$%>!A) %;$! E%;%+ %;$! E%;%& %;"<) %;$< E%;%< %;&& E%;%& %;*&%

-$%>*A) $;!) E%;!+ #;<! E%;!! %;%"+ #;"< E%;&+ $;%* E%;*! %;<))

-$%>!A! %;$# E%;%& %;!< E%;%! %;%%$ %;!& E%;%< %;*& E%;%* %;%&&

-$%>*A! %;$% E%;%$ %;!# E%;%) %;%!) %;$& E%;#% %;$" E%;%+ %;&&$

-$%>&A! !;*$ E%;)$ $;+* E%;&$ %;#+& !;%& E%;&< $;<" E%;&+ %;+$%

-$$>&A! %;&" E%;%& %;!" E%;#! %;)"* %;<" E%;!$ %;!" E%;#% %;%$!

-$$>)A! $;+* E%;$% $;*% E#;%& %;)%& $;** E%;&) $;<$ E%;<* %;*+"

-

D#(&"

'

#<>$A# $);*" E%;!& $*;*% E#;#$ %;%$< $);)* E#;$) $*;"" E!;#< %;!+#

-

A!D#(& ";#" E%;&" <;)$ E#;&! %;&+* ";&& E%;<* ";!$ E#;<& %;<!$

-

A)D#(& #+;!% E%;*% #&;+" E%;)" %;%$% #+;#% E#;*< #&;)+ E#;&* %;$$"

A!4A) %;&! E%;%* %;&& E%;## %;+<" %;&) E%;%< %;&" E%;%< %;)$&

-

+#(&"

'

$%>!A# ";"" E%;++ <;<% E$;!# %;*!" ";!< E#;)# ";<# E$;%* %;+&$

''养殖扣蟹躯体肌肉中 -#*>%(-#&>% 显著低

于野生扣蟹!而 -#<>% 极显著高于野生扣蟹"!B

%;%##!以致两者之间
-

*(&差异不显著 "!C

%;%&#% 整体上养殖雄蟹躯体肌肉中
-

J#(&含

量显著低于野生雄蟹 "!B%;%& #!

-

D#(&"

'

#<>$A#及
-

A!D#(&含量显著高于野生雄蟹"!B

%;%&#!

-

+#(&"

'

$%>!A#含量极显著高于野生

雄蟹"!B%;%##!但是野生扣蟹 -$%>*A) 显著高

于养殖扣蟹 "!B%;%&#) 雄性养殖扣蟹 -#)>%(

-#<>0A+ 及
-

J#(&显著低于野生扣蟹 "!B

%;%&#!而 -$%>$A)(-$%>!A!(-$$>&A! 显著高于

野生扣蟹"!B%;%&#!两者间
-

*(&和
-

D#(&差

异不显著"!C%;%&#"表 +#)

$+)#
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表 W&野生和养殖扣蟹躯体肌肉中脂肪酸组成

536%W&5K0E3FFJ 3:@C:9DB9<@F@91@1FK0D;<:?09EP@?CI:3;AKF

31CB91CI=03=0CQ;H01@?0=3*%6-6*%* cF9F3?E3FFJ 3:@C<

脂肪酸

6;GG> ;7<I@

野生雄蟹

XJ

养殖雄蟹

DJ

! 野生雌蟹 X(

养殖雌蟹

D(

!

-#*>% %;&& E%;#$ %;!" E%;%& %;%*+ %;*) E%;#% %;!* E%;%< %;#%$

-#&>% %;!* E%;%! %;$< E%;%! %;%!" %;$) E%;%$ %;*& E%;$) %;#"&

-#)>% #%;&! E#;!" ";+* E%;*) %;*!% #%;!) E%;*$ ";$# E%;#) %;%%+

-#+>% %;"# E%;%+ %;+< E%;%$ %;%+% %;+< E%;%" #;%# E%;!$ %;$#)

-#<>% &;+* E%;%) );#" E%;#+ %;%%" &;"< E%;*& );*$ E%;#) %;#$$

-

*(& #<;*< E#;)! #+;") E%;&< %;)*! #<;$< E%;&) #<;$* E%;!< %;<"<

-#)>#A+ *;%& E%;"* $;)! E%;!& %;%!+ !;$& E%;<$ #;+) E%;&< %;%$*

-#+>#A+ %;+* E%;#) %;&% E%;## %;%)& %;&% E%;%< %;)< E%;!# %;!!$

-#<>#A" #&;)+ E%;"< #*;&< E%;$$ %;#<" #);*& E#;)! #!;&! E%;<< %;%$<

-#<>0A+ !;"+ E%;!+ !;+# E%;#& %;$*+ !;<" E%;$) *;%* E%;*# %;&<#

-$%>#A" #;*% E%;!< #;!& E%;%" %;+<& #;!& E%;#+ %;*% E%;$+ %;%%%

-$%>#A+ %;$< E%;%) %;$" E%;%& %;<)) %;$& E%;%* %;"! E%;)& %;#$+

-$$>#A" %;!< E%;#% %;$* E%;%" %;#%" %;$+ E%;#% %;!) E%;#! %;$<+

-

J#(& $);&< E#;&* $!;!< E%;)! %;%#$ $);%) E$;$) $#;++ E%;&) %;%$+

-#<>$A) +;$$ E%;+& +;+$ E%;+* %;*$! +;+* E#;*& <;!# E#;#) %;##<

-#<>!A! #;#< E%;#& #;#! E%;#* %;))# #;!+ E%;$+ #;)& E%;*< %;!)"

-$%>$A) #;** E%;!) #;<! E%;%) %;$%* #;&) E%;#" #;## E%;*& %;%%+

-$%>*A) );&+ E%;+& &;!$ E%;!# %;%$+ );!& E%;)& *;<& E%;"& %;<))

-$%>!A! %;!# E%;#& %;&% E%;%* %;%&! %;!+ E%;%+ %;$# E%;%& %;%&&

-$%>&A! #&;<* E%;+% #);"$ E%;+% %;#%% #);#* E#;!! #+;)$ E#;%! %;+$%

-$$>&A! #;+) E#;!# $;") E%;"$ %;$#$ $;*# E%;"! %;&% E%;!< %;%$!

-$$>)A! ";"& E%;)" #!;*% E%;") %;%%! #%;#< E#;#! #!;** E#;+< %;*+"

-

D#(&"

'

#<>$A# **;$+ E$;#) *";+) E#;)% %;%## *);#$ E$;$! *+;)+ E%;"+ %;$&%

-

A!D#(& $";%* E#;+# !*;"% E%;<< %;%%$ !%;*+ E$;*# !!;*% E%;"* %;%)*

-

A)D#(& #&;$! E%;*+ #*;<) E%;"# %;&$* #&;)& E#;%" #*;$+ E%;+" %;%<+

A!4A) #;"# E%;%) $;!& E%;#$ %;%%$ #;") E%;$! $;!& E%;#+ %;%!*

-

+#(&"

'

$%>!A# !*;*! E$;%" !";$# E%;++ %;%%< !&;*& E!;!% !);)% E%;+" %;&$$

!'讨论

(%$&多元分析在中华绒螯蟹种群鉴定中的应用

迄今为止!国内外已从形态学(同工酶(3%&

分子标记等多层次上对中华绒螯蟹的群体遗传(

系统发生(生物进化等方面开展了大量的研究工

作
&#!!$# ($*'

) 表型!尤其是形态学研究作为一种直

观方便和简单实用的技术手段!已开始应用于中

华绒螯蟹种质鉴定(种群判别(产地判别等研究领

域
&#$!$& ($+'

) 多元分析方法是形态学研究的主要

技术手段!包括聚类分析(主成分分析(判别分析

等!聚类分析可将不同种群进行归类!量化种群间

的相似度!分析种群间的亲缘关系
&$&'

% 主成分分

析可通过降维处理将多个形态性状概括为少量几

个最佳变量!从而分析种群间的差异程度!在各主

成分中找出差异较大的形态参数!有助于探究导

致种群间产生差异的真实原因
&+'

% 判别分析是通

过建立判别方程!从形态特征对种群进行量化判

别
&#$'

) 本实验运用了主成分分析和判别分析两

种方法比较了野生和养殖中华绒螯蟹扣蟹形态学

特征!从表 $ 可见!主成分一"D-##的贡献率远高

于其他主成分!由图 $ 可见仅通过主成分一即可

!+)#
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清晰地区分野生和养殖群体扣蟹% 另外!本实验

所建立的判别方程仅需测量 * =& 个形态学指标

即可有效区分长江水系野生和养殖扣蟹!准确率

高达 "&B以上)

(%'&野生和养殖中华绒螯蟹扣蟹形态差异的原

因分析

甲壳动物形态学的特征受遗传因子和环境因

子共同影响
&$)'

) 许加武等
&#$'

(李晨虹等
&#!'

(耿绪

云等
&$<'

比较了辽河(黄河(长江(瓯江等我国沿海

各水系中华绒螯蟹的形态学特征!表明各水系中

华绒螯蟹在形态学上都存有一定差异!比如与辽

河水系中华绒螯蟹相比!长江水系蟹内额齿间距

较大!前后缘较窄小!体较薄!第四步足长节较长

等) 本结果显示!野生和养殖长江水系中华绒螯

蟹扣蟹的形态特征差异较大!所测 !) 个形态学指

标!其中 $% 多个存在显著差异 "雄 $& 个!雌 $$

个#!且主要集中在 9# =9*!-# =-*!+!K# =K!!

(# =(* 等形态参数) 推测其主要原因是由于近

年来人为原因导致长江水系中华绒螯蟹养殖群体

受到其他各水系中华绒螯蟹的污染!导致种质混

杂!形态学发生变异
&$&'

% 同时作者认为长江野生

条件下的中华绒螯蟹和池塘养殖条件下的中华绒

螯蟹在种群密度(敌害生物(饵料条件和水质条件

等方面均存在较大差异!整体上经历的自然选择

强度不同!导致两群体形态学特征在各自的环境

选择下受到不同影响) 3;2<@等
&$"'

研究发现!在

敌 害 生 物 存 在 条 件 下! 蓝 蟹 " !+#(.:.*

*":B.%:+$-:(.*#的背甲形态会发生变化!其棘会变

得更为细长和尖锐!增强自卫能力% 王志铮等
&+'

研究养殖模式对日本鳗鲡 "3:B.%$$" ;">+:%&"#形

质差异影响时发现!营养状况 "食物密度及食物

获得难易程度#对动物体的生长速度(养成周期

及形态特征等具有重要的影响!说明食物条件会

影响水生动物的形态学特征) 本研究养殖扣蟹以

摄食配合饲料为主!无敌害生物存在!而长江流域

的野生扣蟹主要摄食水草(有机碎屑和贝类 "如

螺蛳(河蚌等#等底栖动物
&!%'

!饵料丰度和可得性

远低于池塘养殖环境下!并且容易遭受敌害生物

的侵袭!野生扣蟹在长江中需要大幅度地运动来

搜寻食物以及防御敌害!加之长江具有一定的水

流!为了不顺流而下回到长江口!野生扣蟹在长江

中必须不断朝上游爬行或者用步足将自身相对固

定于长江中某一江段!因此野生扣蟹的步足等肢

体"K# =K!!(# =(*#更为发达和修长
&!#'

)

(%(&野生和养殖中华绒螯蟹扣蟹生化成分差异

的原因分析

肝胰腺是中华绒螯蟹最重要的营养物质消化

吸收和储存器官!对于中华绒螯蟹的生长和性腺

发育起着极其重要的作用!肝胰腺指数及其生化

组成可以在很大程度上反映中华绒螯蟹的营养状

况
&!$ (!!'

) 无论雌体还是雄体!野生扣蟹的肝胰腺

指数和总脂含量均显著高于养殖群体!一方面可

能是野生和养殖扣蟹的饵料组成不同!以致机体

营养积累有所差异% 另一方面可能是由于本实验

的采样时间均在 $ 月底!长江流域的池塘养殖扣

蟹在越冬期间"#$ 月/翌年 ! 月#由于水温较低!

很少摄食
&!#'

!因此肝胰腺中储存的营养物质较

少% 由于长江中下游的水深") =## :#远大于池

塘"%;) =#;$ :#!且长江中的水体体积远大于扣

蟹养殖池塘!推测长江底部的冬季水温应高于扣

蟹养殖池塘!长江中的野生扣蟹在越冬期间可能

仍然具有摄食活动!因此野生扣蟹的肝胰腺指数

和总脂含量较高!水分含量较低) 先前的研究表

明!中华绒螯蟹幼蟹饥饿或越冬期间!肝胰腺指数

及其脂肪含量显著下降!而水分含量显著上

升
&!*'

) 中华绒螯蟹肝胰腺主要储存的为脂类!以

用于蜕壳或生长
&!$!!&'

!因此!肝胰腺中的蛋白质

和碳水化合物的含量相对较低!且两种群间无显

著差异) 野生和养殖扣蟹躯体肌肉中的常规营养

成分差异规律基本与肝胰腺的差异类似!但躯体

肌肉的常规生化组成又具有其自身组织特异性!

如躯体肌肉中的总脂和总糖含量较低!粗蛋白含

量较高!这与先前有关中华绒螯蟹幼蟹不同组织

生化组成的报道基本一致
&!!!!)'

)

脂肪酸是脂类物质的重要组成部分!它对动

物的 生 长( 发 育 和 繁 殖 起 着 极 为 关 键 的 作

用
&!+ (!<'

) 由于食物中脂类物质需要通过肝胰腺

吸收后转运到其他组织!因此肝胰腺的脂肪酸组

成通常受食物影响较大!具有较高的相关性
&!<'

)

但是肝胰腺中通常会将高度不饱和脂肪酸运输到

其他组织供其生长之用!同时储存较多的饱和单

不饱和脂肪酸供能量代谢用
&!&!!+'

) 本实验结果

表明!野生和池塘养殖中华绒螯蟹扣蟹肝胰腺中

多种脂肪酸存在显著差异!整体上野生扣蟹肝胰

腺中的 #<>%(#<>#A"(#<>#A+ 和
-

D#(&高于池塘

养殖扣蟹!后者的 #+>%(#)>#A+ 和 $%>#A+ 高于野

*+)#
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生扣蟹!这暗示着两者饵料中的脂肪酸组成可能

存在一定差异) 长江野生扣蟹的饵料组成较为复

杂!可能包括水草(有机碎屑和贝类等底栖动

物
&!#'

!因此其脂肪酸组成相对平衡!加之其越冬

期间仍然能够少量摄食!整体上使野生扣蟹肝胰

腺的营养状况优于池塘养殖扣蟹) 野生扣蟹躯体

肌肉中多种 J#(&和 $%>*A) 高于养殖扣蟹!但

$%>&A! 和 $$>)A! 低于养殖扣蟹!其可能原因如

下$

.

J#(&是甲壳动物主要的能量脂肪酸!饥

饿期间通常优先使用这些脂肪酸
&!"'

!由于长江野

生扣蟹越冬期间可能仍然摄食!肝胰腺中具有足

够 J#(&来提供能量!因此肌肉中的 J#(&动

用较少!故躯体肌肉中的 J#(&相对较高%

/

池

塘养殖扣蟹主要摄食配合饲料!配合饲料中添加

了一定含量的海水鱼油!鱼油中富含 $%>&A! 和

$$>)A! 等 A8! 系列高度不饱和脂肪酸!因此扣蟹

生长过程中已经在肌肉中积累了较多的这些脂肪

酸!同时池塘养殖扣蟹越冬过程中消耗了肝胰腺

和肌肉中的 J#(&!因此躯体肌肉中的 $%>&A! 和

$$>)A! 相对含量升高%

0

先前有关中华绒螯蟹

幼蟹的研究表明!当饲料中缺乏 A8!+#(&!幼蟹

可以通过增加 #<>$A) 和 $%>*A) 的吸收和转化!

在一定程度上抵消 +#(&缺乏带来的负面影

响
&!<'

) 因此!推测认为野生扣蟹天然饵料中可能

$%>&A! 相对较低!因此需要吸收较多的 $%>*A)

来提高躯体肌肉中总 +#(&含量) 进一步研究

需要探明长江野生扣蟹的主要饵料组成!并比较

长江野生扣蟹主要天然饵料和池塘养殖扣蟹投喂

饲料的脂肪酸组成!以深入理解野生扣蟹的营养

生理!优化中华绒螯蟹幼蟹的饲料配方) 无论肝

胰腺还是肌肉!野生和池塘扣蟹的脂肪酸组成均

表现出一定的性别差异!这暗示中华绒螯蟹在扣

蟹阶 段 脂 肪 酸 营 养 需 求 已 经 存 在 一 定 的

差异
&!!!!<'

)

先前的研究还表明!水生动物肌肉中的脂肪

酸指纹图谱可以用于一些种类的种质鉴定和种群

判断
&#%!*%'

) 进一步研究表明!不同地理种群或品

系水生动物在相同的条件下养殖!其肌肉中的脂

肪酸组成也有所不同!这说明肌肉中脂肪酸组成

可能和遗传有关!并且可以通过遗传育种来改

良
&*# (*$'

) 尽管本结果表明野生和池塘养殖长江

水系中华绒螯蟹扣蟹的脂肪酸组成存在较大差

异!但需要进一步确认这种差异是否和遗传有关!

以及重要脂肪酸含量的遗传力!为中华绒螯蟹的

品质育种提供理论基础)
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