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塘饵料生物利用的差异比较

徐广伟
1
， 鹿珍珍

1
， 孙云飞

1，2，3，4
， 成永旭

1，2，3，4

（1. 上海海洋大学 农业农村部稻渔综合种养生态重点实验室， 上海  201306； 2. 上海海洋大学 农业农村部鱼类营养

和环境生态研究中心， 上海  201306； 3. 上海海洋大学 水产科学国家级实验教学示范中心， 上海  201306； 4. 上海

海洋大学 上海水产养殖工程技术研究中心， 上海  201306）

摘　要： 为研究不同投喂模式对中华绒螯蟹（Eriocheir sinensis）扣蟹对池塘中饵料生物的利用，在不同养殖

池塘中分别投喂传统饵料（小麦、麸皮和豆粕）、配合饲料和混合饵料（传统饵料和配合饲料 1∶1混合），于 8月

中旬采集不同投喂模式下扣蟹的胃内含物，通过 18S rDNA高通量测序技术测定主要潜在食物成分。结果显

示：（1）传统饵料模式下扣蟹胃内含物食物组成的 Chao指数显著高于混合饵料模式，Simpson指数则相反。

（2）传统投喂模式下扣蟹胃内含物中相对丰度最高的门类依次是以绿藻纲和共球藻纲为主的轮藻门、以纤毛

虫纲为主的纤毛亚门和以眼点藻纲和金藻纲为主的褐藻门；配合饲料投喂模式为轮藻门、以软甲纲为主的节

肢动物门和褐藻门；混合投喂模式为轮藻门、节肢动物门和以鱼纲为主的脊椎动物亚门。（3）3种投喂模式下

雌性和雄性扣蟹的胃内含物食物组成没有显著差异。（4）3种投喂模式扣蟹胃内含物食物组成中在纲水平上

共有的种类有 207种。配合饲料模式下的扣蟹胃内含物的主要成分完全涵盖了混合饵料模式和传统饵料模

式中的主要成分。综上，不同投喂模式下扣蟹胃内含物中食物组成的多样性和丰度不同，扣蟹胃内含物主要是

以绿藻纲和共球藻纲为主的轮藻门饵料，3种投喂模式下雌性和雄性扣蟹的胃内含物食物组成无显著差异。
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中华绒螯蟹（Eriocheir sinensis），俗称河蟹，

是我国主要的经济养殖蟹类［1］。目前，我国扣蟹

的养殖模式主要是池塘养殖［2］，豆粕、麸皮和小麦

的传统饵料投喂模式是我国中华绒螯蟹池塘养

殖的主要投喂方式。随着中华绒螯蟹配合饲料

的研发，目前我国中华绒螯蟹池塘养殖主要存在

3种投喂模式，包括全程配合饲料模式、传统饵料

模式和混合饲料模式（传统饵料和配合饲料 1∶1

混合）［3］。而扣蟹第二年养成早期的成活率、增重

率和第一次蜕壳时间与投喂的饵料质量有直接

关系［2］，3种投喂模式中，配合饲料投喂模式可以

提高扣蟹在成蟹早期的养殖性能、免疫性能和攻

毒后的成活率［4-5］。因此进一步明确扣蟹养殖阶

段的营养需求尤为重要。

扣蟹胃内容物的鉴定是确定其食物组成和

营养需求的重要方式［6］。目前，确定食物组成的

主要方法包括胃内含物观察法［7］、稳定同位素

法［8］和 DNA 测序技术［9］。胃内含物观察法通过

形态识别食物成分来了解食物信息，但无法检测

到快速消化的食物，因此仍需进行大量的后续工

作［6，10-11］。与观察法鉴定相比，DNA 测序技术的

方法鉴定具有一系列的优点：更高的特异性和灵

敏度，可以检测和鉴定食物的 DNA；方法更加标

准化；通过 DNA 序列验证检测到的食物和寄生

虫；使高通量分析变为可能［12］。随着分子生物学

技术的发展，越来越多的学者使用高通量测序技

术来研究甲壳动物的食性［13-17］。基于 DNA 测序

技术鉴定食物组成的方法（如：DNA条形码技术）
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已被证明是研究水生生物食性的强有力的方法，

如对南极深海螯虾（Metanephrops challengeri）［15］

的食性分析时发现其高度依赖底栖物种，O’

RORKE等［13］发现龙虾（Panulirus cygnus）食物组

成中含有放射虫（Colonial radiolaria），长牡蛎

（Crassostrea gigas）［17］在浒苔过境前后食性无显

著性变化，主要以链形植物门为主。

本实验采用 18S rDNA 技术测定 8 月份扣蟹

的胃内含物中食物组成的多样性指数以及在门、

纲水平上的组成，鉴别了 3种投喂模式下雌性和

雄性扣蟹胃内含物中食物组成的差异。研究结

果对了解池塘养殖中华绒螯蟹扣蟹的营养生态

学具有重要意义，可为扣蟹池塘养殖过程中高效

配合饲料的研发优化提供理论依据。

1　材料与方法

1.1　养殖管理

该实验于2018年7~8月在上海市崇明区道宏

水产养殖科技有限公司东滩养殖基地（31.62° N，

121.40° E）进行，选取 9 个面积相等的池塘（长×

宽×深=7.8 m×7.8 m×1.5 m），均拥有相同的水源。

围隔四周设有双层防逃网，防逃网上缘设置25 cm

防逃塑料板。实验于 7 月初在每个池塘中投放

6 000 只平均体质量为（1.67±0.03）g 扣蟹，分为 3

种投喂模式：传统饵料模式（小麦、麸皮和豆粕）、

配合饲料模式（购买于浙江澳华饲料有限公司）

和混合饵料模式（传统饵料和配合饲料按 1∶1混

合），其中配合饲料的原料组成见表 1。实验期

间，9 个实验池塘每日的投喂量和投喂次数均一

致，每天下午 16：00左右投喂扣蟹饵料，投喂量约

占扣蟹体质量的 3%~5%。每个池塘设置 1 个小

型食台，投喂后 3 h后观察喂料台饵料剩余情况，

观察并记录水温、投喂量和残饵情况，据此调整

次日投喂量。在每个池塘中用毛竹架设一个 40

目的网箱（长×宽×高：2 m×2 m×1 m）便于采样和

回捕扣蟹。每种投喂模式设置 3个重复，养殖过

程中水体溶解氧、温度与pH情况如图1所示。

1.2　样品采集

8月从每个池塘中采集挑选附肢健全且活力

较好的雌、雄扣蟹各 10只用于实验，按性别将 10

个扣蟹胃内含物样本混合为 1个样本。取胃内含

物混合样本一部分转移至做标记的 2.0 mL 冻存

管中，投入液氮罐中带回实验室放于-80 ℃冰箱

保存，以备后续进行 18S rDNA分析。

1.3　基因组 DNA 提取、PCR 扩增、IlluminaPE

文库构建和上机测序

采用E.Z.N.A. Soil DNA试剂盒（Omega Bio-

表 1　配合饲料的原料组成
Tab. 1　Raw material composition of formulated feed

原料种类Raw material composition

鱼粉Fish meal

豆粕Soybean meal

虾壳粉Shrimp shell meal

乌贼膏Squid paste

花生饼Peanut cake

面粉Flour

鱼油Fish oil

啤酒酵母粉Brewer yeast powder

微生态制剂Micro-ecological preparations

矿物质和微量元素Mineral trace elements

维生素Vitamin

防霉剂Anti-molding agents

占比Proportion/%

20.0

24.0

14.0

5.0

14.0

13.0

3.0

4.5

0.2

2.0

0.2

0.1

图 1　养殖过程中池塘养殖水体溶解氧、温度和 pH 的变化情况
Tab. 1 Variation of dissolved oxygen， temperature and pH in pond water during culture
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tek， Norcross，GA，U.S.）对中华绒螯蟹扣蟹胃内

含物的基因组DNA进行提取，利用1%琼脂糖凝胶

电泳检测 DNA的纯度和浓度。以稀释后的基因

组DNA为模板，使用特异引物扩增目的基因。引物

序列为TAReF（5′-CCAGCASCYGCGGTAATTCC-
3′）和 TAReR（5′-ACTTTCGTTCTTGATYRA-
3′）。使用 ABI GeneAmp® 9700 型 PCR 仪，PCR

采用TransGen AP221-02，TransStart Fastpfu DNA

聚 合 酶［15］。 PCR 反 应 体 系 和 程 序（20 μL）：

FastPfu Buffer（5×）4 μL，每种引物（5 μmol/L）

0.4 μL，FastPfu 聚合酶 0.4 μL；10 ng 模板 DNA，

2 μL dNTPs（2.5 mmol/L）。反应程序：95 ºC 预变

性 2 min；25 个循环包括（95 ºC，30 s；55 ºC，30 s；

72 ºC，30 s）；72 ºC，5 min。PCR 产物使用 2% 浓

度的琼脂糖凝胶进行电泳检测，参照电泳初步定

量结果，将PCR产物用QuantiFluor™ - ST 蓝色荧

光定量系统（Promega公司）进行检测定量。根据

PCR产物浓度进行相应比例混合，充分混匀后使

用 1×TAE 浓度 2% 的琼脂糖凝胶电泳纯化 PCR

产物，选择主带大小在 300~400 bp 的序列，使用

AxyPrep DNA 凝胶回收试剂盒（AXYGEN 公司）

切胶回收PCR产物，利用Tris-HCl洗脱。

纯化的聚合酶链反应产物用Qubit 3.0定量，

每 24 个条形码不同的扩增子均匀混合。按照

Illumina的基因组 DNA文库制备程序，将汇集的

DNA 产 物 用 于 构 建 Illumina 对 端 文 库 。 在

Illumina MiSeq 平台（上海凌恩生物科技有限公

司）进行测序（2×250）。

1.4　数据分析

使用UPASE（7.1版）将序列在 97%的相似性

水平上分类为 OTUs，并使用 UCHIME 识别和删

除嵌合序列基于有效数据进行OTUs聚类和物种

分类分析，得到对应的物种信息及其丰度分布情

况。此外，进行物种组成和 α-多样性等分析，得

到中华绒螯蟹扣蟹体内真核生物的组成和丰富

度信息。

采用 SPSS 22.0 （SPSS， Chicago， IL， USA）

分析所获得的数据并进行主成分分析。使用

Shapiro-Wilk 检验对扣蟹胃内含物样品的 Chao、

Simpson指数以及在门水平不同投喂模式下扣蟹

胃内含物食物组成进行正态性检验。用 Levene

法对扣蟹胃内含物样品的 Chao、Simpson指数以

及在门水平不同投喂模式下扣蟹胃内含物食物

组成进行方差齐性检验，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，然

后进行单因素方差分析（One-way ANOVA），采

用 Tukey s-b （K）法进行多重比较。取 P<0.05 为

差异显著，结果以平均值±标准差（Mean±SD）表示。

2　结果与分析

2.1　3种投喂模式下扣蟹胃内含物α-多样性指数

根据 OTUs 的数目做稀释曲线（图 2a）和

Shannon-Wiener多样性指数曲线（图 2b），稀释曲

线和 Shannon-Wiener曲线均趋于平坦，表明所取

扣蟹胃内含物样品的质量满足测序的要求。传

统饵料模式、配合饲料模式和混合饵料模式扣蟹

胃 内 含 物 的 Chao 指 数 分 别 为 196.40±53.80、

190.39±34.83 和 80.75±32.00，传统饵料模式显著

高于混合饵料模式（图 2c，P<0.05）。传统饵料模

式、配合饲料模式和混合饵料模式扣蟹胃内含物

的 Simpson 指数分别为 0.13±0.05，0.06±0.01 和

0.18±0.05，其中，传统饵料模式显著低于混合饵

料模式（图2d，P<0.05）。

2.2　3 种投喂模式下扣蟹胃内含物在门水平上

的食物组成

3种投喂模式下扣蟹胃内含物食物组成丰度

较高的 10 个门的 UPGMA 聚类树和丰度比较如

图 3和 4所示。不同投喂模式下扣蟹胃内含物样

品分为 3 组，3 种投喂的雌性和雄性扣蟹各自分

为一组。混合饵料投喂模式扣蟹胃内含物中褐

藻门所占比例显著高于配合饲料模式和传统饵

料模式（P<0.05），配合饲料模式和混合饵料模式

扣蟹胃内含物中纤毛亚门所占比例显著高于传

统饵料模式（P<0.05），传统饵料模式和混合饵料

模式在扣蟹胃内含物中子囊菌门所占比例显著

高于配合饲料模式（P<0.05）。3种投喂模式下雌

性和雄性扣蟹的胃内含物食物组成没有显著差

异（P>0.05）。
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2.3　3 种投喂模式下扣蟹胃内含物在纲水平上

的食物组成

基于所有扣蟹胃内含物样本中丰度最高的

20 个纲，进行了聚类热图分析，对具有相似内容

物组成的胃内含物样本进行聚类分析，如图 5所

示。双层次树状图说明了扣蟹胃内含物的食物

组成。采用邻接法计算系统发育树，通过 Bray-

Curtis 距离确定不同样品间的亲缘关系并完成

了聚类方法。3 种投喂模式下扣蟹胃内含物中

均有以绿藻纲、共球藻纲（均属于轮藻门）为主

的植物性饵料和以软甲纲（属于节肢动物门）和

鱼纲（属于脊椎动物亚门）为主的动物性饵料。

样本可以分成 3组，3种投喂模式雌、雄扣蟹各自

为一组。

Diet 1、2和 3分别代表传统饵料、配合饲料和混合饵料投喂模式，柱形图上方不同小写字母代表有显著性差异（P<0.05），误差线代表标
准差（n=3）。
Diet 1， 2 and 3 represent the traditional， formulated and mixed diets， respectively.  Different lowercase letters above the bar represent 

significant differences （P<0.05）.  Error bars indicate SD （n = 3）.

图 2　3 种投喂模式下中华绒螯蟹扣蟹胃内含物α-多样性指数
Fig. 2　Analysis of α-diversity comparisons of juvenile Eriocheir sinensis stomach content in different diets

Diet 1、2和3分别代表传统饵料、配合饲料与混合饵料投喂模式，F和M分别代表雌、雄性扣蟹胃内含物。
Diet 1， 2 and 3 represented traditional， formulated， and mixed diets， respectively.  F and M represent stomach content of female and male 

juvenile crabs， respectively.

图 3　3 种投喂模式下雌、雄中华绒螯蟹扣蟹胃内含物在门水平上组成的 UPGMA 聚类树
Fig. 3　UPGMA clustering tree of different diets at the phylum level
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图 6a结果显示传统饵料模式、配合饲料模式

和混合饵料模式扣蟹胃内含物食物种类在纲水

平上分别有 451种、525种和 340种。其中 3种投

喂模式下扣蟹胃内含物中共有的种类有 207个，

传统饵料模式和配合饲料模式、传统饵料模式和

混合饵料模式、配合饲料模式和混合饵料模式共

有种类分别为 47个、58个和 26个。图 6b采用主

成分分析法对扣蟹胃内含物的食物组成进行相

似性比较。PCA主成分分析表明，配合饲料模式

下扣蟹胃内含物组成与混合饵料模式和传统饵

料模式的食物组成相似性较高，而传统饵料模式

和混合饵料模式有一定程度的聚类，有一定重

复。

（a）平均相对丰富度最高的 10个门在 3种投喂模式下的中华绒螯蟹扣蟹胃内含物的差异；（b）平均相对丰富度最高的 10个门在 3种投
喂模式下中华绒螯蟹扣蟹胃内含物中所占的比例。*为0. 01<P<0. 05。
（a）Average relative abundance of the 10 phyla with the highest abundance and the differences in the abundance of stomach contents in 

juvenile Eriocheir sinensis under three diets；（b）Composition and distribution ratio of the 10 phyla with the highest abundance in the three 

diets.  * represents significant differences （0. 01<P<0. 05）.

图 4　3 种投喂模式下中华绒螯蟹扣蟹胃内含物中 10 个丰度最高门的比较
Fig. 4　Comparison of the 10 phyla with the highest abundance in the three diets
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3　讨论

3.1　3 种投喂模式下雌、雄中华绒螯蟹扣蟹食物

组成的差异

本研究采用 18S rDNA 测定了传统饵料模

式、配合饲料模式和混合饵料模式下雌雄中华绒

螯蟹扣蟹的胃内含物的食物组成情况。实验中

投喂的饵料（小麦、麸皮、豆粕和配合饲料）在

18S rDNA 分子鉴定中没有体现。原因如下：为

增加饵料的适口性和可消化率，小麦、麸皮在投

喂前进行 100 ℃高温蒸煮。在豆粕产出过程中

会经受最高 130 ℃的高温处理［18-19］。为提高配合

热图表示每个样本中每个OTU（垂直轴聚类）的相对丰度（水平轴聚类），颜色尺度以 log10表示相对丰度的归一化值。
The heatmap plot depicts the relative abundance of each OTU （vertical-axis clustering） within each sample （horizon-axis clustering）.  The 

color scale represents the normalized values of relative abundances by log10.

图 5　3 种投喂模式下扣蟹胃内含物食物组成的层次聚类热图
Fig. 5　Hierarchically clustered heatmap of the eukaryotic composition of different samples in three diets

Diet 1、2和3分别代表传统饵料、配合饲料和混合饵料投喂模式。
Diet 1， 2 and 3 represented traditional， formulated and mixed diets， respectively.

图 6　3 种投喂模式下扣蟹胃内含物食物组成的维恩图分析和 PCA 主成分分析
Fig. 6　Venn diagram analysis and PCA plots of stomach contents in crabs in different diets
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饲料的可消化性和耐水性，其生产过程中会经受

100 ℃以上的高温［20-21］。由于以上投喂饵料都经

过高温处理，而 DNA的变性温度在 70~95 ℃［22］，

均超过 DNA 的变性温度，所以饲料成分在 18S 

rDNA分子鉴定中没有体现。

稀释曲线和 Shannon-Wiener 曲线最终趋于

平坦，表明测序数据覆盖了池塘养殖扣蟹的所有

食物源，可以较好地反映出不同投喂模式下扣蟹

食物组成的多样性。Simpson 指数和 Chao 指数

分别代表扣蟹胃内含物中食物组成的多样性和

丰度，Simpson指数表示物种的丰富度和均匀度，

值越小表示物种分布越均匀，群落多样性越

高［23-24］。Chao指数是群落物种丰富度的指标，代

表群落或栖息地中物种聚集的数量［25］。结果表

明，传统饵料投喂模式下扣蟹胃内含物中的食物

组成的丰度和配合饲料模式扣蟹胃内含物中的

生物多样性均显著高于混合饵料投喂模式；在门

水平传统饵料投喂模式扣蟹胃内含物中褐藻门

所占比例显著低于其他两种投喂模式；韦恩图进

一步表明配合饲料模式扣蟹胃内含物中食物组

成的种类最多。出现这种现象的主要原因是饵

料能否满足扣蟹的生长需求，扣蟹除摄取饵料外

是否还需要大量摄取池塘中潜在食物源［26-27］。混

合饵料投喂模式下既投喂了配合饲料又含有传

统饵料，其营养成分可以满足扣蟹生长发育所

需［28-29］，扣蟹减少摄食养殖池塘中的潜在食物，对

养殖环境中提供的食物的依赖性最低，因此混合

饵料投喂模式下扣蟹胃内含物中食物组成的丰

度和多样性最低。而传统饵料作为饵料营养单

一不能满足幼蟹正常的生长发育，需要摄入更多

其他的水生动植物来满足其生长发育。同时除

了满足自身生长发育，扣蟹胃含物中的饵料生物

差异还可能由投喂的不同饲料对池塘中饵料生

物 多 样 性 造 成 影 响 而 导 致 的［30-34］。 在 草 鱼

（Ctenopharyngodon idella）养殖池塘中，投喂苏丹

草池塘中浮游植物种类多于投喂人工饲料的池

塘，更利于浮游植物和浮游动物的生长，但没有

显著差异［30］。在鲤（Cyprinus carpio）养殖池塘

中，投喂以鱼粉和鱼油为基础、大豆油和豆粕为

基础和谷物 3种不同饲料未对浮游动物群落的整

体组成产生显著变化，植物性饲料对浮游动物多

样性没有负面影响［31］。本研究中未对水体的饵

料生物组成进行分析，在后续的研究中可以对此

进行补充完善。

3种投喂模式下扣蟹胃内含物中均有以绿藻

纲、共球藻纲（均属于轮藻门）为主和以眼点藻纲

和金藻纲为主的褐藻门的植物性饵料和以软甲

纲（属于节肢动物门）、纤毛虫纲（属于纤毛亚门）

和鱼纲（属于脊椎动物亚门）为主的动物性饵料，

这与扣蟹是杂食性动物的结论相同［35-36］。3种投

喂模式下扣蟹胃内含物中动物性食物源（节肢动

物门、纤毛亚门和脊椎动物亚门）的贡献率均低

于同时期的植物性食物源（轮藻门和褐藻门），朱

晓鸣等［37］也研究发现扣蟹更喜食水生植物，两者

结果基本一致。节肢动物门主要由扣蟹摄食空

间范围内的受伤或者刚蜕壳的同类以及处于稚

虫阶段的水生昆虫组成［38-39］。在 8月份的扣蟹胃

内含物中还发现了以鱼纲为主的脊椎动物亚门

食物，这是因为池塘环境中存在野杂鱼，例如鲫

（Carassius auratus） 和 泥 鳅 （Misgurnus 

anguillicaudatus）等，扣蟹食物中的鱼类主要为鱼

卵、鱼苗和鱼类尸体，并不会摄食成年健康鱼类。

这与 PANNING［28］和 RUDNICK 等［40］的研究相符

合，将中华绒螯蟹和成年鱼类放到同一水族箱

中，没有观察到对其中成年鱼类有不良影响。

SPOONER 等［41］研究发现，雄性和雌性欧洲

岸蟹（Carcinus maenas）食物组成上没有差异，这

与本研究的结论相同。但是与本研究结论不同

的是 YOUNG 等［42］对大西洋巴塔哥尼亚的岸蟹

（Carcinus maenas）的食性研究发现，雌、雄岸蟹

螯足形态特征的差异会导致雌雄个体食物组成

的差异。本研究并没有测量中华绒螯蟹扣蟹的

形态性状，后续研究可以结合形态性状研究进一

步分析扣蟹食性的性别差异。

在扣蟹池塘养殖过程中，配合饲料相比于传

统饵料为扣蟹提供的营养更全面，养殖推广过程

中要优先选择配合饲料。另外，在选择投喂配合

饲料的同时投喂传统饵料，可以减少养殖成本，

提高养殖收益。

3.2　采用 18S rDNA 测定中华绒螯蟹扣蟹胃内

含物中食物组成的局限性

虽然 18S rDNA测序技术目前在水产动物食

性研究中有广泛应用［13-17，43-45］，但在实际应用中

仍然存在一些技术层面的问题［46-47］。其中主要问

题是数据库缺失，测序数据对比过程中，有些物

种的命名信息不全。这可能致使研究中水生动
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物胃内含物的食物组成的鉴定出现误差，致使食

物组成的信息不够完整。18S rDNA技术应用在

食性分析时仅能检测短时期扣蟹胃内含物的食

物组成［48］。后续我们会采用稳定同位素的方法

进行补充，研究扣蟹养殖阶段长期的食物组成变

动，进而完整把握扣蟹在池塘养殖阶段的营养需

求，为高效配合饲料的研发优化提供理论基础。

4　结论

中华绒螯蟹扣蟹在传统饵料投喂模式下胃

内含物中食物组成的多样性最高。传统投喂模

式下扣蟹胃内含物中相对丰度最高的门类依次

是以绿藻纲和共球藻纲为主的轮藻门、以纤毛虫

纲为主的纤毛亚门和以眼点藻纲和金藻纲为主

的褐藻门；配合饲料投喂模式为轮藻门、以软甲

纲为主的节肢动物门和褐藻门；混合投喂模式为

轮藻门、节肢动物门和以鱼纲为主的脊椎动物亚

门。褐藻门、纤毛亚门和子囊菌门所占比例在 3

种投喂模式之间存在显著差异。3种投喂模式下

雌性和雄性扣蟹的胃内含物食物组成没有显著

差异。

本研究获得了宿迁市黄墩湖实业发展有限公司产业

发展部葛永春和上海市道宏水产养殖科技有限公司工作

人员的大力支持，在此特表谢忱！
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Comparative analysis of the utilization of pond food organisms by juvenile 

Chinese mitten crab under three diets based on 18S rDNA and diet analysis

XU Guangwei1， LU Zhenzhen1， SUN Yunfei1，2，3，4， CHENG Yongxu1，2，3，4

（1.Key Laboratory of Integrated Rice-Fish Farming Ecosystem， Ministry of Agriculture and Rural Affairs， Shanghai Ocean 

University， Shanghai  201306， China； 2. Centre for Research on Environmental Ecology and Fish Nutrition， Ministry of 

Agriculture and Rural Affairs， Shanghai Ocean University， Shanghai  201306， China； 3.National Demonstration Center for 

Experimental Fisheries Science Education， Shanghai Ocean University， Shanghai  201306， China； 4.Shanghai Engineering 

Research Center of Aquaculture， Shanghai Ocean University， Shanghai  201306， China）

Abstract: To investigate the growth and feeding conditions of the juvenile Chinese mitten crab（Eriocheir 

sinensis） under different diets， traditional （wheat， bran， and soybean meal， Diet 1）， formulated（Diet 2）， 

and mixed feeds （1：1 mixture of traditional and formulated feeds， Diet 3） were fed in different crab ponds 

in the study. During the experiment， the stomach contents of juvenile crabs under the different feeding 

modes were collected in August. The main potential eukaryotic food components were studied using 18S 

rDNA sequencing. The results showed that the Chao index of food composition under Diet 1 was 

significantly higher than Diet 3， while the Simpson index was opposite. The phyla with the highest relative 

abundance in the stomach contents of juvenile crabs for Diet 1 are， in order： Phragmoplastophyta （mainly 

Chlorophyceae and Trebouxiophyceae）， Ciliophora （mainly Intramacronucleata）， and Ochrophyta 

（mainly Eustigmatophyceae and Chrysophyceae）. Diet 2 is Phragmoplastophyta， Arthropoda （mainly 

Malacostraca）， and Ochrophyta. Diet 3 is Phragmoplastophyta， Arthropoda， and Vertebrata （mainly 

Pisces）. The abundance of Ascomycota in Diet 2 and 3was significantly higher than Diet 1. There was no 

significant difference in the food composition in the stomach contents between male and female juvenile 

crabs. There was a total of 207 types of food components in the stomach contents of crabs in three diets. The 

main components of the stomach content of juvenile crabs in Diet 2 completely encompass the main 

components found in other diets. In summary， the diversity and abundance of food in the stomach contents 

were different under different diets. The main contents of the stomach contents in the juvenile crabs were 

Phragmoplastophyta， which were mainly composed of Chlorophyceae and Trebouxiophyceae. There was no 

significant difference in the food composition in the stomach contents between male and female juvenile 

crabs.

Key words: juvenile Eriocheir sinensis； diets； stomach content； 18S rDNA； food composition
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