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长江口盐沼湿地无齿螳臂相手蟹( Chiromantes
dehaani) 胃含物特征与取食偏好
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摘 要 无齿螳臂相手蟹( Chiromantes dehaani) 是长江口盐沼湿地大型底栖动物的优势物
种，其食性及行为特征对区域生态系统结构与功能的维系具有重要作用。在崇明北滩盐沼
湿地取样调研的基础上，通过胃含物分析与室内喂食实验，分析了无齿螳臂相手蟹的食性
及其影响因子。结果表明: 植物叶片是无齿螳臂相手蟹的主要食物来源，沉积物次之; 其对
不同叶片的取食量有着明显的差异，具体表现为对芦苇嫩叶的取食量最高，占 35．7%，对芦
苇凋落叶片的取食量最少，占 6．8%; 不同样地间不同性别无齿螳臂相手蟹的食物组成也有
明显的差异; 在野外情况下，无齿螳臂相手蟹对植物的取食受其自身体重、壳宽、螯高的影
响较大; 室内投喂情况下，无齿螳臂相手蟹对新鲜芦苇嫩叶存在明显的取食偏好( P＜0．05) ，

其对芦苇嫩叶的取食偏好受其性别的影响较大，而对芦苇凋落叶片的取食偏好受壳宽、体
重、螯高的影响较大。无齿螳臂相手蟹的食性具有一定偏好，受食物及其自身生长特征等
多种因素的影响。
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Stomach content characteristics and feeding preference of Chiromantes dehaani in the salt
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Abstract: Chiromantes dehaani is one of the dominant species in the salt marsh of the Yangtze
estuary． Its feeding habit and behavior characteristics play an important role in the maintaining of
ecosystem structure and function． In this study，we analyzed the feeding habit of C． dehaani and
influencing factors through field sampling in different habitats in the north tidal flat of Chongming
Island and laboratory experiment． Results showed that plant leaves were the main food source of
the crab，and the sediment took the second place． Tender leaves of common reeds were the most
preferred food，accounting for 35．7% of all food consumed，while senesced leaves of the common
reeds were the least preferred food，accounting for 6．8%． The food compositions of the crab were
different among habitats and genders． In the field condition，the intake of plant leaves by the crab
was influenced by its weight，carapace width，and chela height． The results of indoor feeding
experiment showed that the crab had significant feeding preference to tender leaves of the common
reeds ( p＜0．05) ，which was mainly influenced by its gender． Its feeding preference on senesced
reed leaves was influenced mostly by its weight，carapace width，and chela height． We concluded
that the feeding habit of C． dehaani bared a certain preference，which was affected by multiple
factors including the characteristics of the food and its growth．
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盐沼湿地是世界上生产力最高产的生态系统类

型之一，主要分布在亚热带和温带的河口海岸区域。
蟹类作为盐沼湿地中重要的大型底栖动物类群，参

与并影响多种生态系统过程，在整个生态系统中具

有重要作用。
蟹类的摄食过程会不断干扰沉积物的表层，直

接或者间接的对底栖动物群落产生影响( Pennings，
1990) ; 同时它也会加速植物叶片的破碎和降解，促

进湿地中的营养循环( Thongtham et al．，2008) 。蟹

类的排泄物则成为微生物食物链的重要基础( Chan-
dler et al．，2015; Abdullah et al．，2016) 。目前，国外

对盐沼湿地蟹类的食性研究主要集中在两个方面:

一是研究盐沼湿地蟹类的食物组成，以此来推测其

取食偏好，确定其取食模式( Kristensen et al．，2010;

Papiol et al．，2013; Pellegrino et al．，2013; Nurkse et
al．，2015; Qu et al．，2016) ; 二是研究不同因子对蟹

类取食的影响，例如栖息地条件、不同类型食物、蟹
类不同个体间的差异等，以找出影响食性的主要因

子及其作用方式 ( Cui et al．，2011; Lin et al．，2015;

Abdullah，2016) 。国内对于盐沼湿地蟹类食性的研

究还相对较少，仅对蟹类在不同植被分布区的取食

行为进行了研究( 熊李虎等，2009) 。
无齿螳臂相手蟹( Chiromantes dehaani) ，早期文

献记述为无齿相手蟹( Sesarma dehaani) ，主要分布

在中 国、日 本、朝 鲜 半 岛 沿 海 地 区 ( 熊 李 虎 等，

2009) 。作为长江河口盐沼湿地的优势底栖动物之

一( 王卿，2007; 全为民，2009; 熊李虎等，2009; 安传

光，2011) ，其种群行为对盐沼湿地具有很大影响。
目前，研究者已对无齿螳臂相手蟹的掘穴行为 ( 王

金庆，2008) 、分布特征( 冯志新等，1966; 袁兴中等，

2003; 熊李虎等，2009) 、摄食行为( 冯志新等，1965)

等方面进行了研究。本文在已有研究基础上，从无

齿螳臂相手蟹的胃含物特征、取食偏好等方面入手，

对无齿螳臂相手蟹食性进行了分析研究，为进一步

探究盐沼湿地生态系统能流等功能特征奠定基础。

1 研究地区与研究方法

1. 1 研究区概况

研究区域位于崇明岛北部的潮间带盐沼湿地

( 图 1) 。该区域地势平缓，坡度 0．02% ～ 0．05%，土

壤盐度 3～6，气候属于北亚热带海洋气候，年均气温

在 15～ 16 ℃，降水丰富，多集中在 6—10 月 ( 宋泽

坤，2013 ) 。区域植被以互花米草 ( Spartina alterni-

图 1 研究区域及采样点位置
Fig．1 Sketch map of the study area and sampling sites
A 为混合样地，B 为芦苇样地，C 为互花米草样地。

flora) 群落和芦苇( Phragmites australis) 群落为主。
1. 2 样地设置与样品采集

现场调查及实验样品的采集与分析在 2015 年

10 月进行。作者选择 3 种典型植被分布区 ( 纯芦

苇、纯互花米草、芦苇互花米草混合) 布设调查样地

( 121°40' 36． 5″E—121°45' 58． 5″E，31°40' 03． 1″N—
31°37'07．6″N) 。用 RTK 测定样地高程，以保证样地

基本在同一高程。取样点位于样地中心位置，彼此

相距超过 200 m，尽量消除蟹类迁移带来的影响。
用于胃含物测定的无齿螳臂相手蟹样品( 每种样地

30 只，雌雄比例 1 ∶ 1) 现场用 5%福尔马林溶液固

定; 用于室内投喂实验的蟹类( 45 只) 分装在 10 个

500 mL 样品瓶中，活体带回实验室。
1. 3 室内投喂实验

将从样地取回的 45 只无齿螳臂相手蟹活体，分

装入事先准备好的小桶中，每个桶中放 1 只。桶高

25 cm，每个桶中加入 2 cm 深的从研究区域带回的

河口水( 保证无齿螳臂相手蟹生存环境的湿度) 。2
天后，待蟹类适应了实验室环境，开始进行投喂实

验。每个桶中投放 5 种食物，包括芦苇的嫩叶、老

叶、凋落叶片以及互花米草鲜叶 ( 由于采样时互花

米草的嫩叶和老叶没有明显的差别，因此没有加以

区分) 、互花米草凋落叶片。投喂前称量叶片投喂

量 m1。投喂 1 天之后将剩余的食物取出，烘干，称

其重量 m2。根据对照组的干重 /鲜重比的参照值

a，可得出蟹的取食量 m( m =m1 ×a－m2 ) 。为了避免

非蟹摄食因素( 如分解作用) 导致的植物的损失，导

致干重 /鲜重比的偏差，设置 5 个对照组测定植物的

干重 /鲜重比 a，实验方法改自王金庆( 2008) 。
1. 4 实验室分析

1. 4. 1 形态特征测量 将用于测定胃含物的无齿

螳臂相手蟹样品及完成投喂实验后的蟹类样品放入
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烘箱，60 ℃烘干至恒重，测定其干重; 用游标卡尺测

定其壳宽和螯高。
1. 4. 2 胃含物分析 烘干蟹类样品，完整取出其胃

部，去掉胃上的杂物，记录胃的饱和度 ( Williams，
1981) 。胃饱和度即胃含物所占整个胃空间的比

例，可以反映蟹类的取食强度。将胃含物溶解在纯

水中，用胶头滴管吸取溶液到解剖镜下，观察、分析

其中胃含物的类型，同时在计数板中读出不同胃含

物在计数板中所占的面积，将其与总胃含物面积相

比，作为该胃含物所占的比重。所有胃完成分析后，

各胃含物出现的次数比上胃的总数，即为各胃含物

出现的频率( Bergamino et al．，2015) 。
1. 4. 3 植物叶片相关属性测定 为了确定无齿螳

臂相手蟹取食偏好与植物叶片物理属性间的关系，

我们测定了不同植物叶片的含水率、厚度、能值。含

水率的测定是对每种植物设置 10 个平行，测定其鲜

重，再放入烘箱中 60 ℃烘干至恒重，测定其干重，两

次称重的差值与鲜重的比值即为含水率。植物叶片

的厚度用游标卡尺进行测定; 植物能值用量热仪

( Ika 2000 型) 进行测定。
1. 4. 4 植物叶片韧性测定 首先称重大约 1 g 植

物样品，放入预先加有 150 mL 蒸馏水的搅拌器，搅

拌 10 s 后，将搅拌器中的混合液通过 100 目分样

筛，将筛中剩下的植物残渣放入烘箱，60 ℃ 烘干至

恒重。剩余残渣所占比重越大，叶片的韧性越高，方

法改进自 Pennings( 1992) 。
1. 5 数据处理

采用统计软件( SPSS for Windows 19．0) 进行数

据处理，将所获得的初始数据计算为平均值±标准

差( SD) 。数据先经方差齐次检验，合格的数据再进

行分析。无齿螳臂相手蟹样地间或个体间的取食强

度、体重、壳宽和螯高，采用单因素方差分析 ( one-
way ANOVA) 检验其差异显著性，采用最小显著差

异( LSD) 进行多重比较; 设 P＜0．05 为差异性显著。
胃含 物 分 析 和 室 内 投 喂 实 验 的 结 果，利 用 软 件

( Canoco 5．0) 进行 CCA 分析，以阐明各因素对无齿

螳臂相手蟹取食的影响程度。作图在 Origin 7．5 软

件下完成。

2 结果与分析

2. 1 无齿螳臂相手蟹胃含物特征

从图 2 可见，互花米草样地的无齿螳臂相手蟹

胃饱和度最高，混合样地最低。两两比较的结果显

图 2 不同生境无齿螳臂相手蟹胃饱和度( 平均值±标准差)
Fig． 2 Stomach fullness of Chiromantes dehaani from
different habitats ( Mean±SD)
Sp 为互花米草样地，Ph 为芦苇样地，Mx 为混合样地; f 为雌蟹，m 为

雄蟹; 不同小写字母的柱状图表示相互之间存在显著差异( P＜0．05) 。

示，互花米草样地中无齿螳臂相手蟹雌蟹的胃饱和

度与芦苇样地及混合样地两两之间都具有显著差异

( P＜0．05) ，而芦苇样地与互花米草样地的雄蟹间则

没有显著差异( P＞0．05) ，但与混合样地的雄蟹的胃

饱和度均存在显著差异 ( P＜0．05) 。从样地内不同

性别无齿螳臂相手蟹的取食来看，互花米草样地与

混合样地的雄蟹的胃饱和度低于雌蟹，而芦苇样地

中雄蟹胃饱和度高于雌蟹。
如图 3 所示，不同生境中无齿螳臂相手蟹食物

组成中均以植物最高，沉积物次之; 不同生境中无齿

螳臂相手蟹的食物组成存在一定的差异: 其中互花

米草样地与芦苇样地间、混合样地与芦苇样地间均

存在显著差异( P＜0．05) ，而互花米草与混合样地间

并不存在显著差异( P＞0．05) ; 芦苇样地、混合样地

不同性别无齿螳臂相手蟹的食物组成也存在显著差

异( P＜0．05) ，而互花米草生境内没有出现该现象。
2. 2 无齿螳臂相手蟹取食偏好

如图 4 所示，无齿螳臂相手蟹对各种食物均有

一定的摄取，其对芦苇嫩叶的摄取与对芦苇凋落叶

片的摄取及互花米草叶片的摄取之间存在显著差异

( P＜0．05) ，与其他食物类型的摄取量差异不显著

( P＞0．05) ; 对芦苇老叶的摄取与对芦苇凋落叶片的

摄取存在显著差异( P＜0．05) ，与其他食物类型的摄

取量差异不显著( P＞0．05) ; 对芦苇凋落叶片的摄取

与新鲜互花米草叶片有明显差异( P＜0．05) ，与凋落

互花米草叶片的摄食量没有明显差异 ( P＞0．05) 。
互花米草两种状态的叶片的摄取量之间差异不显
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图 3 不同生境无齿螳臂相手蟹胃含物组成( 平均值±标准差)
Fig． 3 Stomach contents of Chiromantes dehaani from
different habitats ( Mean±SD)
Sp 为互花米草样地，Ph 为芦苇样地，Mx 为混合样地; f 为雌蟹，m 为
雄蟹。

图 4 投喂实验无齿螳臂相手蟹对不同食物的取食量 ( 干
重，平均值±标准差)
Fig． 4 Food intake of Chiromantes dehaani in feeding
experiment ( DW，Mean±SD)
上方标注 不 同 小 写 字 母 的 柱 状 图 表 示 相 互 之 间 存 在 显 著 差 异
( P＜0．05) 。

著( P＞0．05) 。其中，蟹对芦苇嫩叶的取食量最高，

占到投喂过程中总取食量的 35．7%，对芦苇凋落叶

片的取食量最低，仅占总取食量的 6．8%。同时，相

对于凋落、老去的植物叶片，无齿螳臂相手蟹对于嫩

叶的取食量更高。
2. 3 无齿螳臂相手蟹形态特征与食性关系

如图 5 所示，雄蟹的体重、螯高和壳宽 3 个量值

在 3 种样地间均表现为混合＞互花米草＞芦苇，而雌

蟹体重和壳宽表现为互花米草＞混合＞芦苇，螯高则

是 混合＞互花米草＞芦苇，生境类型影响了无齿螳臂

图 5 不同生境无齿螳臂相手蟹体重、壳宽和螯高( 平均值±
标准差)

Fig．5 Weight，carapace width，chela height of Chiroman-
tes dehaani from different habitats ( Mean±SD)
上方标注 不 同 小 写 字 母 的 柱 状 图 表 示 相 互 之 间 存 在 显 著 差 异

( P＜0．05) 。
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相手蟹的壳宽等身体特征。不同样地间比较，互花

米草样地与混合样地的雌蟹的体重、壳宽和螯高均

没有显著差异( P＞0．05) ，而与芦苇样地的雌蟹间均

存在显著差异( P＜0．05) ; 互花米草样地的雄蟹在体

重、壳宽和螯高方面与另外两种样地均没有显著差

异( P＞0．05) ，而芦苇样地的雄蟹与混合样地的雄蟹

比较结果则显示，其在体重、壳宽和螯高均存在显著

差异( P＜0．05) 。相同样地内，雌、雄蟹也存在差异，

雄蟹的体重、壳宽和螯高数据均大于雌蟹; 互花米草

样地中雄、雌蟹的各项形态特征均不存在显著差异

( P＞0．05) ，而在混合样地与芦苇样地中，雄、雌蟹的

体重、壳宽和螯高之间均存在显著差异( P＜0．05) 。
如图 6 所示，胃含物分析所选取的 5 个指标( 壳

宽、螯高、体重、性别、样地类型) 解释了其对不同食

物取食 23．6%的原因。野外情况下，无齿螳臂相手

蟹对植物摄食受到其自身体重、壳宽、螯高等生长特

征的较大影响，与性别和样地类型并没有显见的对

应关系; 而其对沉积物的摄取则受到样地类型影响;

性别则 对 无 齿 螳 臂 相 手 蟹 摄 取 其 他 有 机 物 影 响

很小。
如图 7 所示，投喂实验中选取的 4 个指标( 壳

宽、螯高、体重和性别) 解释了无齿螳臂相手蟹取食

偏好 11．1%的原因。投喂实验中无齿螳臂相手蟹的

壳宽和体重两组数据拟合很好，说明这两个参数具

有一致性。无齿螳臂相手蟹对芦苇嫩叶的取食受到

其性别的影响较大，对芦苇凋落叶片的取食受到壳

宽、体重、螯高较大的影响。而无齿螳臂相手蟹对其

他食物类型的摄取受这 4 个指标的影响较小。
2. 4 植物叶片特征与食性关系

不 同类型的植物的含水率、韧性、叶片厚度、能

图 6 胃含物结果 CCA 排序
Fig．6 CCA for stomach content analysis

图 7 室内投喂实验 CCA 排序
Fig．7 CCA for indoor feeding experiment

表 1 不同类型植物叶片特征( 平均值±标准差)
Table 1 Characteristics of different plant leaves ( Mean±
SD)

食物种类 含水率
( %)

韧性
( %)

叶片厚度
( mm)

能值
( kj·g－1)

芦苇嫩叶 74±0．23 a 65±9 b 0．57±0．07 ab 17．24±1．05 ab
芦苇老叶 53±0．16 b 37±12 a 0．65±0．08 ab 19．04±0．88 a
芦苇凋落叶片 41±0．19 b 31±9 a 0．49±0．11 a 20．02±2．21 a
互花米草新鲜叶片 80±0．14 a 74±14 c 0．84±0．10 b 13．93±1．14 b
互花米草凋落叶片 48±0．18 b 58±13 b 0．62±0．09 ab 17．72±1．58 ab
同一列中具有不同字母的表示具有显著差异。

值均有所差异( 表 1) 。从含水率来看，互花米草新

鲜叶片＞芦苇嫩叶＞芦苇老叶＞互花米草凋落叶片＞
芦苇凋落叶片; 不同植物韧性的测定结果则显示: 互

花米草新鲜叶片＜芦苇嫩叶＜互花米草凋落叶片＜芦

苇老叶＜芦苇凋落叶片; 叶片厚度表现为互花米草

叶片厚度大于芦苇叶片，凋落的叶片厚度小于新鲜

叶片; 不同植物叶片能值的测定结果显示，芦苇凋落

叶片的能值最高，互花米草新鲜叶片的能值最低，总

体来看，芦苇叶片的能值高于互花米草叶片的能值。
结合投喂实验的结果，无齿螳臂相手蟹的取食

量与植物叶片韧性存在正相关关系 ( r1 = 0．79，n =
10，P＜0．05) ，与叶片含水率存在正相关关系 ( r2 =
0．82，n= 10，P＜0．05) ，与植物叶片的厚度不存在明

显相关关系( r3 = 0．31，n = 10，P＞0．05) ，与植物叶片

的能值也不存在显著的相关关系 ( r4 = 0．52，n = 10，

P＞0．05) 。

3 讨 论

3. 1 无齿螳臂相手蟹食性与取食偏好

在食物资源充足的情况下，蟹类会优先选取其
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偏好的食物，而在野外环境中，由于不同食物的可获

得性、种间竞争等原因( Buck et al．，2003; Abdullah et
al．，2016) ，蟹类的取食策略往往呈现为随机食性

( Cannicci et al．，2003) 。本研究发现，在野外环境

下，新鲜的植物叶片是无齿螳臂相手蟹的主要食物

来源，沉积物占有一定的比例。而在实验室食物资

源丰富的条件下，无齿螳臂相手蟹的取食具有明显

的选择性，对芦苇嫩叶显示出明显的取食偏好，但同

时对其他类型的食物也有一定的取食。然而，无论

实验室还是野外环境下，无齿螳臂相手蟹都没有显

示出完全的专一食性或随机食性，而是显示出一种

介于两者之间的取食方式。由此可以认为，其取食

是一种具有一定偏好的随机取食，这可能与其所处

的生境及食物的丰度有关。
同时，已有研究表明，在野外生境中，由于植物

中的氮含量往往较低，因此对于以植物为主要食物

来源的蟹类，氮元素往往是制约其生长的主要因素

( Takeda et al．，2003) ，而动物性食物中所含的氮元

素相对较高，在相当一部分关于盐沼中其他种类蟹

的食性研究中，蟹类的食物包含动物性食物，包括螺

类、贝 类 等 ( Pennings et al．，1992; Cannicci et al．，
2003; Mller et al．，2008; Mchenga et al．，2010; Papiol
et al．，2013; Chandler et al．，2015) 。本研究中，无齿

螳臂相手蟹所处的生境内有大量的螺类，如绯拟沼

螺( Assiminea latericea ) 、堇拟沼螺 ( Assiminea viola-
cea) 和中华拟蟹守螺( Cerithidea sinensis) ，然而在胃

含物分析中并没有发现有相关的动物性食物残渣。
究其原因，可能是无齿螳臂相手蟹并不取食这些螺

类，或者是经过取食和消化后，这些动物性食物已无

法识别。未来可以考虑应用稳定同位素分析的方法

( Mller et al．，2008; Kristensen et al．，2010; Qu et al．，
2016) ，来研究无齿螳臂相手蟹与这些潜在的动物

性食物间的关系。
根据我们的研究，可以支持已有的观点: 无齿螳

臂相手蟹是杂食性动物。目前可以确定的食物来源

包括植物、碎屑物 ( 沉积物) 等。已有研究发现，无

齿螳臂相手蟹在食物类型更丰富的地区生长更好

( Wang et al．，2008; Silva et al．，2014; Cui et al．，
2011) ，在一定程度上也证明了这一点。而在实验

室各种食物资源都充足的情况下，其对各种食物均

有取食，可能是不同类型的食物组成为其提供了不

同的营养成分，可以使其获得更好的生长。对其他

种类蟹类的一些研究也得到了相似的结果 ( Casar-

iego et al．，2011; Lin et al．，2015; Lucrezi，2015) 。
3. 2 影响无齿螳臂相手蟹食性的主要因子

本研究中，采集的不同性别的无齿螳臂相手蟹

样品，其螯高具有明显的分化。这种现象在甲壳动

物中非常普遍 ( Harvey，1990; Abele，1992; Cromarty
et al．，2008) ，而已有研究发现，螯的大小与蟹类的

取食能力有一定关系 ( Valiela et al．，1974; Kyomo，

1992; Brousseau et al．，2001) 。本文研究结果与已有

研究基本一致，无论在室内投喂还是在野外情况下，

无齿螳臂相手蟹对部分食物的取食均受其螯高、体
重及壳宽的影响。但是 CCA 分析发现，这些指标仅

解释了 11．1%的原因，说明还有其他一些因子影响

着无齿螳臂相手蟹的取食偏好。
其中，非常重要的因素就是食物特征。本研究

发现，植物叶片含水率与韧性对无齿螳臂相手蟹的

取食偏好具有一定的影响，其更倾向取食含水率高、
韧性低的植物叶片。关于食物韧性对于生物取食的

影响，已有研究认为，不同动物受食物韧性的影响不

同，主要与不同动物取食的分化及其取食能力有关

( Littler，1980; Steneck et al．，1982; Raupp，1985;

Tanton，2011) 。由于蟹类对食物的摄取，特别是对

植物的取食，会直接受转移和粉粹植物的困难程度

的限制，它们往往会选择更容易同化的食物类型，因

此植物韧性对蟹类取食偏好的影响应该会更加显

著。目前关于食物韧性对蟹类取食影响的定量研究

还非常少。除了食物韧性，食物的能值也是影响蟹

类取食的重要因素。目前，关于食物能值对动物食

性的 影 响 并 没 有 达 成 统 一 的 认 识 ( Paine et al．，
1969; Cannicci et al．，2002; Mchenga et al．，2010 ) 。
本研究结果显示，植物叶片能值与无齿螳臂相手蟹

的取食偏好没有显著的相关关系。然而，在野外环

境下，由于不同食物可获得性的不同，以及不同季节

食物的多寡，蟹类是否会更倾向于取食易于获得且

能值高的食物，这还有待进一步研究。
影响蟹类食性的另一类重要因素是生境因子。

不同生境内部环境因子的差异，往往会导致蟹类食

性的变化 ( Paine et al．，1969; 王金庆，2008; Cui et
al．，2011) ，但各因子或因子组合对蟹类食性的影响

的机理目前并不清楚。部分研究表明，蟹类原先所

处的生 境 类 型 会 影 响 其 变 换 生 存 区 域 后 的 食 性

( Pennings et al．，1993; Christofoletti et al．，2013) 。无

齿螳臂相手蟹的是否具有同样特征，也需要通过进

一步研究来证实。
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