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摘要! 为探明分布于中国四大海区的天然三疣梭子蟹群体脂肪酸组成状况及群体差异!并建

立群体判定的指纹标记以应用于种质鉴定和资源保护!实验应用脂肪酸指纹标记结合多元分

析方法在表型水平上研究中国四大海区中湛江$大连$连云港$东营$舟山和漳州海区 6 个天然

群体秋冬季三疣梭子蟹的脂肪酸差异!并建立了群体判定的脂肪酸指纹标记% 结果表明!四大

海区 6 群体三疣梭子蟹脂肪酸存在显著差异"!<2123#!均含有 10 种脂肪酸% 其中!反式油

酸$棕榈酸$4+&$,6&和芥酸这 7 种脂肪酸的总含量在 6 群体中均高达 91J以上% 油酸$二

十碳一烯酸$芥酸$&$&和 ,6&这 7 种脂肪酸作为脂肪酸指纹标记可以有效的对中国四大海

区的 6 群体秋冬季雌性三疣梭子蟹进行种质鉴定!其综合判别准确率达 99186J% 应用所含

的 10 种脂肪酸进行聚类分析显示!四大海区 6 群体三疣梭子蟹系统聚类结果与地理距离不具

有显著相关性!这种脂肪酸组成的群体差异可能与栖息地食物组成差异有关% 本研究结果对

于中国四大海区三疣梭子蟹的种质鉴定和原产地资源保护具有一定应用价值%

关键词! 三疣梭子蟹& 地理群体& 脂肪酸& 气相色谱法& 多元分析& 指纹标记

中图分类号! H/86& *:30184444444 4文献标志码'&

44三疣梭子蟹 #!,%8('()8%&8(4-%*(.+8()$"属十

足目#42D=V/P=$+梭子蟹科#6/NL@A>P=2$"广泛分

布于中国+日本和朝鲜
)3*

"是沿海重要的渔业资

源( 1232 年中国梭子蟹海洋捕捞产量达 /7 万

L

)1*

"但近年来资源已呈现显著的衰退趋势
)/*

( 分

布于中国四大海区的天然三疣梭子蟹群体表型差

异研究相对较少"仅见陈萍等
)8*

对海州湾+舟山

沿海+辽东湾+莱州湾 8 个地理群体三疣梭子蟹免

疫生理研究并发现 8 群体中海州湾群体的超氧化

物歧化酶#*"4$显著高于莱州湾群体"而对谷胱

苷肽过氧化物酶#I*+7VB$研究也具有同样的规

律( 高保全等
)7*

在对来自舟山种群+莱州湾种群

和海州湾种群自繁一代的 312 日龄三疣梭子蟹生

长发育和存活率的研究表明"海州湾连云港群体

在全甲长和体质量等 6 个生长相关性状方面均极

显著低于莱州湾和舟山野生种群#!<2123$( 对

三疣梭子蟹群体形态多样性研究表明"不同地理

种群存在显著的差异"但所有的差异均未达到亚

种水平
)6 50*

( 分子生物学的发展为揭示遗传变异

提供了捷径"应用分子标记对我国沿海三疣梭子

蟹的群体遗传分析开展了一些研究"冯冰冰等
)9*

研究我国沿海三疣梭子蟹 : 个野生群体线粒体

-$和 -")片段序列中发现"群体间存在着一定

的遗传差异( 相关作者先后对山东半岛群体
):*

+

黄渤海及东海群体利用 36*N$%&S2A2+-")+47

0//V 和微卫星等标记开展了一系列研究
)32 531*

"但

不同作者对中国沿海三疣梭子蟹地理群体的遗传

分化与变异尚存在一定分歧"需要进一步探讨中

国沿海三疣梭子蟹种质资源状况(

脂肪酸是机体的主要能量来源之一"对水生
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动物的生长+发育+繁殖以及其他的生理机能有着

重要的意义( 利用脂肪酸标志的示踪作用可以较

准确地揭示特定类群在单一或不同生境中的食物

来源差异以及某一特定复杂生境中不同类群生物

的食物来源情况
)3/*

( 不同群体脂肪酸组成的特

异性"可以用来作为指纹图谱进行种质鉴定"目前

已在高等植物种质鉴定中取得广泛应用
)38 537*

"而

水产动物的研究目前大多是从营养角度研究脂肪

酸的差异
)36 539*

以及脂肪酸来源对水产动物的性

腺发育与繁殖能力的影响
)3: 511*

"以脂肪酸作为指

纹标记对中国不同海区三疣梭子蟹的脂肪酸组成

状况及群体差异分析"从而进行种质鉴定和群体

系统分析"目前还未见相关的报道( 本实验对秋

冬季我国四大海区 6 个不同地理种群雌性三疣梭

子蟹肌肉脂肪酸差异进行分析"并建立用于群体

判定的指纹标记"为三疣梭子蟹种质鉴定+资源保

护利用及系统地理学提供一定的科学依据(

34材料与方法

$%$&样本采集

试验所用三疣梭子蟹是经刺网渔船在大连海

区#4'$+东营海区#49$+连云港海区#'9I$+舟

山海区#:*$+漳州海区#::$和湛江海区#:!$这

6 个作业海区采集的秋冬季雌性天然三疣梭子

蟹#表 3$( 活体样本运到实验室后速冻于 592 W

冰柜中"随机抽取部分样本真空冷冻干燥以进行脂

肪酸测定( 样本采集地理信息见图 3(

图 $&三疣梭子蟹的样本采集分布图

&"'代表采样地(

E5<%$&O-2G3:30?-750960;3$&-)&9?*-096'&9/

-309< *=59- ?0-67

'/D=L>/A?/ULQ26 ?L@P>2P S2/SN=VQ>D=0V/V@0=L>/A?=0/AS D/=?L

/U-Q>A=?2==AP LQ2?=<V02?>L2=N2>AP>D=L2P 3R LQ2D>ND021

表 $&三疣梭子蟹样本生物学数据

"-.%$&O-2G3:659;012-75090;3$&-)&9?*-096'&9/

群体 V/V@0=L>/A :* 4' '9I 49 :! ::

采样时间 ?=<V0>AS P=L2 122772: 122772: 1227732 1227731 1227731 1226723

样本数目5个 ?=<V02A@<32N /2 11 /3 // /6 3:

背甲宽的均值5D<<2=A C>PLQ /UD=N=V=D2 331:8 3/182 37107 381/0 36197 36112

标准差 ?L=AP=NP P2M>=L>/A 3187 2177 317: 3128 3107 3166

$%'&药品与仪器

氯仿 5无水甲醇混合液+无水硫酸钠+氢氧化

钾 5甲醇#色谱级$+苯 5石油醚混合液"均购自

国药集团(

日本岛津公司 I-71238 气相色谱仪+北京中

惠普分析技术研究所 %+&/22 氢氮空一体机+

,VV2AP/NU$2?2=NDQ 公司 7/23 型真空浓缩仪等(

$%(&试验方法

蟹肉冷冻真空干燥并磨成粉末"取 217 S 蟹

肉粉末于 17 <'平底试管中"加入 1 <'氯仿甲

醇混合液#1D3$"漩涡震荡 3 <>A"再加入 0 <'氯

仿甲醇混合液 #1D3$"静止抽提 8 =9 Q"真空抽

滤"所得滤液在真空浓缩仪中浓缩( 在浓缩的脂

肪中加入 3 <'苯 5石油醚混合液#3D3$"静置 7

<>A"混匀"加入 3 <'T"+7甲醇溶液"处理 32 =

37 <>A"加入蒸馏水混匀"静置分层 12 <>A"取上

层清液于 317 <'已加无水硫酸钠 ,6管中"用岛

津 I-71238 气相色谱仪进行分析(

$%,&数据处理

以各脂肪酸相对保留时间"作为定性依据"对

谱图中的脂肪酸进行鉴定%据峰面积计算其含量"

输入 E*7,BD20( 使用 *F&*F)*F)-& :: / 2P>L>/A

软件进行聚类分析+主成分分析和判别分析"方法

同文献)6*"脂肪酸群体间差异进行单因子方差

/:3
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分析#以每种脂肪酸为变量为变量$和多因子方

差分析#以全部 30 种脂肪酸$"应用邓肯氏法进

行多重比较( 对地理距离和欧氏距离进行相关分

析"以判断欧氏距离与地理距离的相关性"并进行

卡方检验(

14结果

'%$&三疣梭子蟹的脂肪酸群体组成差异

检测到含有三疣梭子蟹 10 种脂肪酸"含量排

在前五位的依次是反式油酸+棕榈酸+4+&+,6&

和芥酸"这 7 种脂肪酸的总含量在 6 群体中均高

达 91J以上"其中 ,6&含量以 49群体最高"达

1/117J"但与 :!群体无显著差异#!?2127$"::

群体最低但也高达 38107J"4'与 :*群体居中"

二者差异不显著"但与其它群体差异显著 #!<

2127$#表 1$( 4+&的含量也以 49群体最高"

达 131:6J"与 4'+::相互间无显著差异"但显

著高于 :!群体#!<2127$( 以 10 种脂肪酸的相

对含量为基础"进行多变量方差分析结果见表 /"

结果显示群体之间均存在极显著差异 # !<

21222 3$(

表 '&D 群体三疣梭子蟹脂肪酸组成及差异

"-.%'&E-77> -?54?02G0657509-94F-15-75090;65H G0G83-750960;6A52259< ?1-. 2:-9YON

脂肪酸

U=LLR =D>P

4'

' A3:

49

' A3:

'9I

' A37

:!

' A30

::

' A3:

:*

' A36

肉豆蔻酸 -38D2

3108 @2189

=

3116 @2199

=3

3130 @2162

3D

2101 @2162

D

3101 @2160

=

2199 @2182

3D

肉豆蔻油酸 -38D3

2120 @2127

=

2129 @212/

=

2132 @212/

=

2132 @2127

=

212: @212/

=

2133 @2128

=

十五碳酸 -37D2

2182 @2131

D

2167 @2120

3

21:9 @2138

=

2178 @212:

3D

2166 @2113

3

21:9 @2119

=

十五碳一烯酸 -37D3

213/ @2120

=

2120 @2121

3

2120 @2123

3

2126 @2121

3

212: @2121

=3

2120 @2121

3

棕榈酸 -36D2

13113 @1121

=

36190 @313:

P

38109 @3118

2

3611/ @31/9

P2

3:131 @8132

D

3:117 @1113

3D

棕榈油酸 -36D3

1118 @1117

=3

3173 @3196

3

2167 @217:

3

3196 @116/

=3

/103 @1199

=

3130 @318/

3

十七碳酸 -30D2

3110 @211:

P

3172 @213/

DP

31:0 @211:

=3

3102 @2113

3D

31:/ @2188

=3

1112 @2112

=

十七碳一烯酸 -30D3

2168 @218:

3

2193 @2106

3

3132 @2193

3

217: @2170

3

218: @217:

3

1136 @219/

=

硬脂酸 -39D2

21/8 @2138

3

2167 @3121

3

8193 @/16/

=

/179 @8119

=

218: @2102

3

/127 @8123

=

反式油酸 -39D3A:L

1/1:6 @31//

=

39186 @/1/1

3

371:1 @3176

D

39103 @/16:

3

13101 @1110

=

31193 @/1:0

P

油酸 *$LZ$9[?

21/3 @212:

3

2179 @2179

3

211: @2133

3

31:9 @3168

=

2118 @2120

3

11:6 @310:

=

反式亚油酸 -39D1A6L

21/: @2119

=3

2117 @2120

3

21/8 @2133

=3

2139 @2120

3

211: @213:

3

2161 @21/:

=

亚油酸 -39D1A6D

3137 @3133

3

116/ @3127

=

2102 @21/7

3

2193 @2188

3

2106 @21/0

3

2198 @2161

3

花生酸 -12D2

211/ @2120

=

2131 @2121

3

2138 @2126

3

2139 @2128

3

2117 @2131

=

2138 @2129

3

(

7亚麻酸 -39D/A6

2117 @2137

3

2131 @2127

D

21/7 @2136

=

2130 @212:

3D

213/ @2126

D

213/ @2133

D

二十碳一烯酸 *'MZ$

21:8 @2113

=

2197 @2112

=

21:/ @2130

=

218: @2130

3

2173 @2133

3

2173 @211/

3

二十碳二烯酸 -12D1

21:3 @2130

=

2198 @2137

=

2170 @21/0

=

217/ @21/7

=

2102 @2130

=

312: @31/:

=

二十二碳酸 -11D2

2111 @2128

D

2112 @2128

D

2188 @21//

3

21/7 @2136

3

2130 @2127

D

2102 @21/3

=

二十碳三烯 -12D/A6

2138 @212/

3D

213/ @212/

D

2138 @212/

3D

2130 @2126

=3

2112 @2127

=

213: @2128

=

芥酸 *''Z$9[

/192 @2176

U

7193 @21/0

2

3110: @310/

3

32166 @112/

D

:127 @3160

P

38186 @1121

=

二十碳三烯 -12D/A/

2130 @2120

=3

211/ @211/

=3

2129 @2120

3

2138 @2131

=3

21// @2133

=

2129 @2126

3

花生四烯酸 I+I*'MZ,9D

2139 @212:

3

212: @212/

3

2136 @2128

3

218: @21/8

=

2130 @2127

3

2137 @2120

3

二十二碳二烯酸 -11D1

212: @2128

=

212: @2123

=

2120 @2128

=

2129 @212/

=

2132 @212/

=

212: @2128

=

二十碳五烯酸 U)I*'MZK9(

30101 @3160

D

1/117 @311:

=

3:1:: @1191

3

131:6 @1127

=

38107 @317:

P

30116 @3109

D

二十四碳酸 -18D2

213: @2137

D

2126 @2127

D

2110 @211:

3D

2187 @2113

=3

2162 @21/7

=

2110 @21/2

3D

二十四碳一烯酸 -18D3

2109 @2131

3

2190 @213/

=3

2190 @2111

=3

2197 @21/:

=3

3138 @2119

=

2197 @2178

=3

二十二碳六烯酸4+&-11D6A/

12173 @3103

=3

131:6 @3189

=

39197 @/1:1

3D

3017: @11:8

D

1316: @/171

=

39177 @3190

3D

注!同一行比较"相同字母为差异不显著"有不同字母为差异显著#!<2127$ %粗体为用于群体判定的脂肪酸标记(

%/L2?! !<2127 C=?N2S=NP2P =??L=L>?L>D=00R ?>SA>U>D=ALP>UU2N2AD2?1FQ2M=0@2?>A LQ2?=<20>A2C>LQ/@LLQ2?=<202LL2N/A LQ2?@V2N?DN>VLC2N2

?>SA>U>D=AL0R P>UU2N2AL#!<2127$1FQ2U>S@N2?>A 3/AP LRV2N2VN2?2AL2P U=LLR =D>P <=NO2N?U/NV/V@0=L>/A P>?DN><>A=AL1

8:3
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表 (&基于 'C 种脂肪酸的多变量方差分析

"-.%(&I9I/V\I.-6:409'C ;-77> -?5460;

65H G0G83-75096A52259< ?1-.

群体

V/V@0=L>/A

4' 49 '9I :! ::

49

/196

""

'9I

38132

""

91:0

""

:!

3216/

""

:176

""

9118

""

::

0112

""

:132

""

:180

""

9117

""

:*

36137

""

38173

""

0138

""

017/

""

61//

""

注!表中数据为群体间的 6值 P:A10"01%

""

代表差异极显著

#!<21222 3$ (

%/L2?!67M=0@2?32LC22A V/V@0=L>/A??Q/CA >A LQ2L=302%P:A10"01%&

P/@302=?L2N>?O?N2VN2?2AL2P =?>SA>U>D=ALP>UU2N2AD2#!<21222 3$1

'%'&基于 'C 种脂肪酸的群体系统聚类分析

6 个地理群体三疣梭子蟹 10 种脂肪酸的欧

氏距离聚类结果见图 1( 4'和 :*"4'和 '9I"

49与 :*的欧氏距离均较大"在 112 左右"脂肪

酸趋异程度最大( 而 '9I与 :!欧氏距离最小"

为 2101"脂肪酸组成和含量最为接近"其余各组

居中( 聚类结果显示 6 个群体可以分为二组"一

组为大连+漳州群体"而另一组为连云港+湛江+东

营和舟山群体( 欧氏距离与地理距离的相关性结

果见图 /"可见二者不具有显著的相关性"相关系

数较低"O

1

A212/6 8"卡方检验结果显示差异不

显著#!?2127$"说明三疣梭子蟹的脂肪酸组成

与地理距离位置无关(

'%(&主成份分析

6 个地理种群三疣梭子蟹的第 3+1 主成分的

散布图见图 8( 由图 8 可以看出"不同群体间存

在差异"群体主成分散布形成了各自独立的区域"

说明这6群体在脂肪酸的组成和含量上存在较大

图 '&D 个地理种群三疣梭子蟹聚类分析图

E5<%'&N5-<1-2 0;?3867:1-9-3>6560;

65H G0G83-750960;3$&-)&9?*-096'&9/

图 (&欧氏距离与地理距离的相关曲线

E5<%(&"=:?011:3-7509?-1F:;01U8?54:-9

4567-9?:-94<:0<1-G=5?-34567-9?:

图 ,&D 个地理群体三疣梭子蟹的

第 $"' 主成分的散布图

E5<%,&O?-77:145-<1-2 ;017=:;5167-947=:

6:?094G159?5G-3?02G09:9760;7=:

65H G0G83-750960;3$&-)&9?*-096'&9/

的差异"重叠区较小( 特别是大连和东营群体相

对于其他群体在脂肪酸的组成和含量上差异最

大"与聚类分析的结果相一致(

'%,&判别分析

用一般判别分析对 6 群体 10 种脂肪酸的判

别分析结果表明"判别准确率 !

3

为 :8131J=

322122J"判别准确率 !

1

为 9919:J=322122J"

6 个地理种群的综合判别率为 :6117J( 为了找

到适合种群鉴定的脂肪酸标记"对 10 种脂肪酸进

行了逐步判别分析( 结果表明在进行完 11 步逐

步判别分析之后"油酸+二十碳一烯酸+芥酸+

&$&和 ,6&这 7 种脂肪酸对判别分析的贡献较

大( 对这 7 种脂肪酸建立了 7 个地理群体的判别

方程"公式中 5

3

=5

7

分别代表 -39D3A:D+-12D3+
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-11D3A:+-12D8A6+-12D7A/ 各函数的自变量和

常数(

判别方程如下!

!
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由这 7 个比例性状对 6 群体三疣梭子蟹进行判

别"对测量数据按上述公式进行预测分类"结果见

表 8"判别准确率 !

3

为 98113J=322122J"!

1

为

00110J=:8131J"综合判别率为 99186J( 因

此"上述判别方程是可靠的(

表 ,&D 个地理种群三疣梭子蟹逐步判别分析测试结果

"-.%,&"=:7:6759< 456?15259-971:683760;7=:65H G0G83-750960;3$&-)&9?*-096'&9/

种群

V/V@0=L>/A

样本数目5个

?=<V02A/1

判别准确率5J

P>?DN><>A=AL=DD@N=DR

!

3

!

1

预测分类

U/N2?22A D0=??>U>D=L>/A

4' 49 '9I :! :: :*

4' 3: 98113 :8131 36 / 2 2 2 2

49 3: 9:180 00110 3 30 2 3 2 2

'9I 37 96160 :1196 2 1 3/ 2 2 2

:! 3: 911/7 9017 2 2 2 38 3 1

:: 30 322122 :8131 2 2 2 2 36 2

:* 36 9919: 9919: 2 2 3 3 2 36

合计 327 99186 30 11 38 36 30 39

/4讨论

(%$&不同群体三疣梭子蟹的脂肪酸群体差异

同种生物体内脂肪酸组成和含量的差异性主

要取决于投喂不同种类的饵料以及不同的生活型

和生境差异"而对于一些近缘物种其机体脂肪酸

的差异"则更多的与物种差异有关( 对同一栖息

环境下采集的 8 种桡足类脂肪酸组成差异研究发

现飞马哲水蚤 #"+.+'():&'@+%*E&*()$的 -36 和

-39 多不饱和脂肪酸含量比另外 / 种桡足类的

低"而 -12 特别是 -11 的含量较高
)1/*

"这显示出

物种间脂肪酸的差异性"与物种特异的遗传有关(

给海胆 #!)+@@-*E&'()@&.&+%&)$人工投喂鱼类颗

粒饵料和海带#9+@&'+%&+ )+**E+%&'+$"结果表明

颗粒饵料组的海胆性腺脂肪酸组成中 4+&的含

量很高"而饲喂海带组的海胆 39D8# '7/$和 12D8

#'76$含量较高"这说明同种生物脂肪酸组成和含

量的差异性主要取决于投喂不同种类的饵料
)18*

(

本研究中湛江+大连+连云港+东营+舟山和漳州海

区的三疣梭子蟹肌肉共检出 10 种脂肪酸"但主要

是反式油酸+棕榈酸+4+&+,6&和芥酸"各群体

中 7 种脂肪酸的总和均高达 91J( 徐善良等
)17*

对野生和养殖三疣梭子蟹群体肌肉脂肪酸营养研

究认为三疣梭子蟹肌肉脂肪酸碳链长度在 38 =

18 碳之间"含有 39 种脂肪酸"含量普遍较高的是

棕榈酸+反式油酸+4+&+,6&"未检测出芥酸"本

研究结果则显示 6 群体中芥酸含量 /192J#4'$

=38186#:*$#表 1$"已具有较高的比例"而且本

研究结果显示芥酸是种群鉴定的一个重要的脂肪

酸指纹标记( 这种脂肪酸种类和数量的差异可能

与所用标样种类有一定关系( 一般认为芥酸主要

存在于植物中"十字花科芸薹属 #F%+))&*+ ?VV1$

和糖芥属#H%#)&@(@?VV1$植物的种子中"芥酸含

量一般为 /2J=62J"金莲花科植物种子的芥酸

含量可高达 92J"少量动物也含有芥酸
)16*

( 如在

油菜中芥酸含量主要受脂肪酸延长酶基因 (&,0

的调控"这也说明该芥酸是一种可遗传性状"这在

生产中已有高芥酸和低芥酸油菜新品种的选育并

得以应用
)10 519*

( 关于水产动物体内芥酸的合成

与代谢研究还未见相关报道"仅见脂肪酸组成与

含量 的 报 道" 在 一 些 鱼 类 如 大 西 洋 庸 鲽

#>&$$,/.,))()E&$,/.,))()$

)1:*

的 精 液 和 凤 鲚
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#",&.&+ @#)8()$的卵巢中检测到芥酸的存在 #凤

鲚!2172J"大西洋庸鲽!2111J=3139J$"而湖

鲚 # ",&.&+ -*8-'-)8+&E(-')&)$ 和 刀 鲚 # ",&.&+

-*8-'-)$卵巢则未检出
)/2*

"这也说明芥酸有可能

成为一个种质鉴定的标记物"当然本研究的 6 群

体芥酸含量存在显著差异"具有成为一个脂肪酸

指纹标记的潜力(

本研究对不同群体三疣梭子蟹肌肉脂肪酸差

异分析"结果显示 ,6&含量以 49群体最高"达

1/117J"但与 :!群体无显著差异#!?2127$"::

群体最低"与 4'群体无显著差异"但也高达

38107J"其余 3/ 组合间均存在显著差异 #!<

2127$( 对野生和养殖群体研究发现 ,6&含量并

无明显差异#391:9J=3:136J$

)17*

"这一结果与

本研究中的 6 群体在同一范围内"这可能与三疣

梭子蟹所处的栖息地生境差异及饵料组成结构有

关"当然是否与不同群体的遗传背景有关"还需要

更深入的研究才能得出结论( 对不同养殖区域海

胆的研究发现"在网箱养鱼和筏式扇贝养殖中"网

箱和筏绳上生长的海胆#!J@&.&+%&)$体内的 4+&

含量显著高于海带养殖区海胆体内的 4+&含

量"认为是由于它们摄食了富含 4+&的鱼用饲

料"而生长在扇贝养殖筏绳上的海胆体内较高含

量的 4+&很可能来源于摄食筏架上附着的贻贝

#M#8&.()-I(.&)$"生活在海带繁盛的潮间带的海

胆体内含有高含量的 39D8#'7/$和 12D8#'76$"说

明海带是该区域海胆的重要食物来源%在扇贝养

殖区和泥质潮间带生长的海胆体内 39D3 # '7:$ 5

39D3#'70$比值较低"奇数碳+支链脂肪酸含量较

高"表明其饵料组成中细菌来源有机质具有重要

贡献
)18*

( 本研究显示 49群体的 ,6&和 4+&

含量均显著高于 '9I和 :*群体"这可能与三疣

梭子蟹群体所处的饵料环境有关"当然是否受到

遗传影响还有待深入比较研究( 本研究以 10 种

脂肪酸的相对含量为基础"进行多变量方差分析"

结果显示群体之间均存在极显著差异#!<21222

3$"但聚类结果与地理距离无显著相关性"特别

是大连群体和漳州群体的脂肪酸组成上要比这两

群体分别与其它群体之间的差异小"欧氏距离与

地理距离不具有显著的相关性#图 /$"说明三疣

梭子蟹的脂肪酸组成与地理距离的关系并不密

切"这也提示三疣梭子蟹脂肪酸营养积累可能更

多的与栖息地饵料有关( 在人工养殖环境下以饵

料的形式强化脂肪酸营养可有助于三疣梭子蟹脂

肪酸的积累"这已在一些蟹类的幼体培育和养殖

实践中得到证明
)/3 5//*

( 对三疣梭子蟹不同群体

栖息地环境的饵料组成+营养结构和三疣梭子蟹

体成分脂肪酸组成的研究将是今后深入开展调查

研究的重要方向(

(%'&几种脂肪酸共同作为群体脂肪酸指纹标记

的可能性

脂肪酸在食物链传递过程中相对保守"将不

同物种体内具有特异性的脂肪酸种类作为标志物

示踪研究海洋生物间的营养关系是很有发展前景

的分析方法
)3/*

( 选择脂肪酸作为营养学标志物

是根据脂肪酸的代谢特点决定的( 在许多情况

下"生物体在对食物的吸收过程中"食物中的脂肪

酸会被相对保守地同化至消费者体内"从而反映

最近一段时期内生物的摄食情况
)/8*

%另一方面"

不同物种+品种+品系+地方群体等脂肪酸组成的

特异性使其作为指纹图谱进行种质鉴定已成为一

种新的种质鉴定方法
)/7*

"目前已在农作物
)/6*

+中

草药
)38*

+茶叶
)37*

等植物种质鉴定中取得广泛应

用( 而应用脂肪酸指纹标记对水产动物进行种质

鉴定还未见相关的报道( 本研究应用聚类分析+

主成分分析和判别分析从不同方面揭示了中国沿

海 6 种群三疣梭子蟹的脂肪酸差异"/ 种方法均

印证了中国海 6 种群三疣梭子蟹脂肪酸组成和含

量存在显著差异这一事实( 用逐步判别分析筛选

出 -38D2+-38D3+-37D2+-12D8%6和 -11D6%/ 这

7 种脂肪酸对 6 群体的判别准确率较高"综合判

定率可以达到 99186J( 因此"-38D2+-38D3+

-37D2+-12D8%6 和 -11D6%/这 7 种脂肪酸作为

群体判定和种质鉴定的指纹标记将具有一定的应

用前景"当然"对中国沿海广泛分布的地理群体其

脂肪酸组成差异情况"以及大量的养殖群体间是

否具有稳定的差异还需要开展大量的工作"并建

立不同地区相应的判定方程"这对于中国沿海三

疣梭子蟹的种质资源鉴定与保护+申请地理标志

和原产地保护均具有十分重要的科学和应用

价值(
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