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Abstract 
The effects of Carbon Nitrogen ratio on the survival rates and feeding rates of Eriocheir hepuensis 
in recirculating aquaculture systems were studied by using three experimental groups (0, 15, 30) 
in which sucrose was added to degrade Ammonia Nitrogen in the recirculating water environment. 
The results showed that there was a significant difference between the experimental group and 
the control group in promoting the degradation of ammonia nitrogen (P < 0.05), but there was no 
significant difference between the experimental groups (P > 0.05). The C/N ratio in the controlled 
water has no effect on the generation of nitrite nitrogen. The feeding rate of Eriocheir hepuensis at 
C/N = 15 in the experimental group was significantly higher than that at C/N = 0 and C/N = 30, but 
the C/N = 0 and C/N = 30 have no significant differences between the two groups (P > 0.05). There 
was no significant difference in survival rate among the three groups (P > 0.05). 
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摘  要 

通过设计3个碳氮比实验组(0、15、30)添加蔗糖使循环水环境中氨氮降解的试验条件下，探讨了控制碳

氮比对循环水养殖系统中合浦绒螯蟹(Eriocheir hepuensis)生存摄食的影响。研究结果表明实验组与对

照组对促进氨氮降解存在显著差异性(P < 0.05)，实验组之间差异不显著(P > 0.05)。控制水体中的碳氮

比对亚硝酸盐氮的生成不具影响。C/N = 15的实验组合浦绒螯蟹的摄食率与C/N = 0和C/N = 30两组具有

显著差异性(P < 0.05)，但C/N = 0和C/N = 30两组差异不显著(P > 0.05)。循环水养殖系统合浦绒螯蟹的

存活率差异不显著(P > 0.05)。 
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1. 引言 

合浦绒螯蟹(Eriocheir hepuensis)俗称螃蟹、毛蟹，属于节肢动物门、甲壳纲、十足目、方蟹科、绒螯

蟹属，是一种 20 世纪 80 年代在北部湾发现的蟹类[1] [2]，是广西南部大型淡水食用蟹类[3]，主要分布

于我国广西合浦县南流江、钦江流域及防城港河口一带。合浦绒螯蟹蛋白质含量丰富，营养丰富，肉质

鲜美，是广西特有的水产养殖品种，深受广大消费者和养殖户的喜爱，具有很高的经济价值和广阔的市

场前景[4]。近年来，捕捞的野生合浦绒螯蟹已不能满足市场的需求，资源急剧下降，人工养殖模式迫在

眉睫[5]。目前，除资源调查[6] [7]、繁殖生物学[8]、生长和生态特性[5] [9]、生物学特性[10]的研究外，

合浦绒螯蟹的研究鲜见报道。这可能也是合浦绒螯蟹养殖成功率较低没有大规模养殖的主要原因。 
氨氮是影响养殖的一种重要环境因子[11] [12]。水中氨氮对蟹类幼体均有毒性[13] [14] [15] [16] [17]。

氨氮对合浦绒螯蟹的存活影响，国内外少见相关报道。有研究表明，通过添加蔗糖改变水体中的碳氮比

以降解水体中的氨氮、亚硝酸盐氮，是新型健康生态养殖的一种新技术。目前，国内外关于合浦绒螯蟹

人工养殖的研究少有报道，本文拟通过添加蔗糖调控养殖水体中的碳氮比，探究其对循环水养殖合浦绒

螯蟹的影响，以期为合浦绒螯蟹的养殖提供基础数据支持。 

2. 材料与方法 

2.1. 实验装置 

循环水养殖系统，主要生化反应装置为混合式生化箱，长 2 m，宽 1 m，高 1.5 m，有效容积为 2.5 m3，

并设有曝气增氧泵。填料为黑色生化球和白色陶瓷环共计 0.8 m3，有效比表面积为 600 m2/m3。整个系统

水量为 10 m3，循环流量为 10 m3/h。饵料为生产饵料。 
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2.2. 合浦绒螯蟹及饵料投喂 

实验用合浦绒螯蟹购买于广西钦州市东风市场，由附近渔民从钦江流域捕获。选取肢体健全、活力

良好、平均体重大约 40 g 的个体用于实验。饵料为渔鑫阁蟹配合饲料，购于江苏连云港仁通饲料有限公

司，粗蛋白为 36%。每天 22:00 投喂饲料，投饵量为每次每只螃蟹 20 粒(1.5 g)。次日 8:00 清理残饵并统

计数量，每 12 h 观察一次，记录其存活率和摄饵量，试验持续 5 天。喂饲料和清理饲料时观察蟹的存活

情况，若有死蟹及时取出。 

2.3. 实验设置与管理 

实验设 3 套水循环养殖系统，经预试验后，设置 0(对照组)，15，30 共 3 个碳氮比的质量浓度梯度，

控制循环水养殖系统中的碳氮比是通过向系统中增加蔗糖来完成，保证系统中的碳氮比符合实验的要求

和浓度。每个系统蟹盒养殖 210 只合浦绒螯蟹(每个蟹盒养殖 1 只，每个平行 70 只)。 

2.4. 循环水养殖系统的温度 

如表 1 所示，添加蔗糖调控循环水养殖系统中碳氮比的养殖水的温度检测数据。 
 
Table 1. The temperature of the recirculating aquaculture systems 
表 1. 循环水养殖系统的温度表 

 C/N = 0 C/N = 15 C/N = 30 

温度(℃) 27.4 27.3 26.3 

 27.7 27.9 27.3 

 27.5 27.8 27.1 

 27.8 27.8 27.6 

平均值 27.6 27.7 27.1 

标准差 0.16 0.23 0.48 

 
本实验的循环水养殖系统的温度如表1所示，经过处理数据的C/N = 0的对照组的平均温度为27.6℃，

标准差为 0.158；C/N = 15 的实验组的平均温度为 27.7℃，标准差为 0.235；C/N = 30 的实验组的平均温

度为 27.1℃，标准差为 0.482。数据统计分析显示三套系统间温度差异不显著(P > 0.05)。 

2.5. 水质监测与统计分析 

氨氮、亚硝酸盐氮用 thermo scientific (AQ3700)水质分析仪测定。采用 SPSS 17.0 进行方差分析

(One-way ANOVA)检验其差异显著性；用 LSR 法的新复极差检验(SSR 检验)法(Duncan 法)进行组间多重

比较；P < 0.05 为差异显著。 
存活率：计算公式： 

aS
b

= ；S：存活率；a：各个系统中存活蟹个数；b：各个系统蟹总数。 

摄食率：计算公式： F D W= ，F：相对摄饵量；D：日摄饵量；W：日投喂量。 

3. 结果与分析 

3.1. 控制碳氮比对循环水养殖系统的氨氮降解速率的影响 

添加蔗糖调控循环水养殖系统中碳氮比的氨氮降解检测数据分析图，如图 1 所示。 
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Figure 1. The degradation rate diagram of the ratio of controlled carbon and nitrogen compared with ammonia nitrogen in 
the recirculating aquaculture system 
图 1. 循环水养殖系统中控制碳氮比对氨氮浓度降解速率图 
 

每隔 2 小时取 1 次水样进行检测，初始氨氮浓度是 2 mg/L，后每 12 小时添加氨氮 1 mg/L。由图 1
得知，实验组氨氮浓度的降解速率与对照组存在显著差异(P < 0.05)，说明实验组氨氮浓度的降解效果均

优于对照组。在 18 h 前，C/N (碳氮比) = 15 的实验组氨氮降解速率比 C/N = 30 的实验组要快。在 18 h
后，C/N = 30 的实验组比 C/N = 15 的实验组要快，两实验组间效果相近(图 1)。 

3.2. 控制碳氮比对循环水养殖系统的亚硝酸盐氮的降解速率的影响 

添加蔗糖调控循环水养殖系统中碳氮比的亚硝酸盐氮的检测数据分析图，如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. The degradation rate diagram of the ratio of controlled carbon and nitrogen compared with nitrate in the recircu-
lating aquaculture system 
图 2. 循环水养殖系统中控制碳氮比亚硝酸盐氮浓度速率图 
 

由图可知，第一次测定循环水养殖系统中亚硝酸盐氮浓度时，C/N = 15 和 C/N = 30 两实验组的亚硝

酸盐氮浓度均比 C/N = 0 (为对照组)较高。5 天的实验中，对照组的亚硝酸盐氮浓度一致偏低，C/N = 30
的实验组的亚硝酸盐氮浓度波动幅度较大，其次为 C/N = 15。根据循环水养殖系统亚硝酸盐氮浓度变化，

实验组和对照组的亚硝酸盐氮浓度变化趋势相近，没有显著差异性(P > 0.05)。 

3.3. 控制碳氮比对合浦绒螯蟹摄食率的影响 

添加蔗糖调控循环水养殖系统中碳氮比合浦绒螯蟹摄食率的监测数据分析如图 3。由图可知，C/N = 15
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的实验组摄食情况一致高于 C/N = 0 的对照组和 C/N = 30 的实验组。除实验的第二天的外，其余几天的实

验过程中，C/N = 15 的实验组的合浦绒螯蟹的摄食率均与两外两组有显著差异性(P < 0.05)。此外，C/N = 30
的实验组与对照组无显著差异性(P > 0.05)。 
 

 
Figure 3. Effects of the ratio of controlled carbon and nitrogen on feeding rate of Eriocheir hepuensis in the recirculating 
aquaculture system 
图 3. 循环水养殖系统中控制碳氮比对合浦绒螯蟹摄食率影响 

3.4. 控制碳氮比对循环水养殖系统的合浦绒螯蟹的存活率的影响 

添加蔗糖调控循环水养殖系统中碳氮比的合浦绒螯蟹存活率的检测数据分析如图 4。如图可知，C/N = 15
的实验组的存活率明显低于 C/N = 0 的对照组和 C/N = 30 的实验组。实验开始的前两天，C/N = 0 的对照组

和 C/N = 30 的实验组存活率大致相同。实验进程的后三天，C/N = 30 实验组的存活率比对照组中合浦绒螯

蟹的存活率偏低。C/N = 15 实验组中合浦绒螯蟹的存活率均低于另外两组。统计分析表明三套循环水养殖系

统中合浦绒螯蟹存活率差异不显著(P > 0.05)。 
 

 
Figure 4. Effects of the ratio of controlled carbon and nitrogen on the survival of Eriocheir hepuensis in the recirculating 
aquaculture system 
图 4. 控制碳氮比对循环水养殖系统的合浦绒螯蟹的存活率影响 

4. 讨论 

氨氮是影响养殖的一种重要环境因子[11] [12]。水中氨氮对蟹类幼体均有毒性[13] [14] [15] [16] [17]。
氨氮对合浦绒螯蟹的存活影响，国内外少见相关报道。研究得知，氨氮对合浦绒螯蟹的安全质量浓度是

13.089 mg/L [10] [18]，但实验过程中，随着氨氮的降解，水体中氨氮和亚硝酸盐氮的浓度会一直升高。
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本研究结果得知，C/N = 0 的对照组氨氮降解缓慢，添加蔗糖的 C/N = 30 的实验组中氨氮浓度初始降解

速率较快，仅 4 小时就可以完全降解氨氮浓度 1 mg/L。由此可见，添加碳源的实验组具有增强循环水养

殖系统降解氨氮的能力，从而减少氨氮对养殖动物的危害。由于养殖水体中的亚硝酸盐氮主要是氨氮降

解产生的，本研究结果显示，水体中的亚硝酸盐氮浓度不会对合浦绒螯蟹产生危害(本研究中最高浓度为

0.3 mg/L)。 

5. 结论 

本研究是通过添加蔗糖对循环水养殖系统中的碳氮比的控制试验。研究表明，水体中 C/N = 15 的

实验组更有利于合浦绒螯蟹的摄食。对照组和 C/N = 30 两组的摄食情况相近，说明碳氮比在 0~30 之间

合浦绒螯蟹的摄食效果较好。本研究对合浦绒螯蟹存活率的结果中得知，对照组的存活率最高，实验

组 C/N = 15 最低，这可能与改变水体中碳源，改变循环水养殖系统中的碳氮比，导致水体中弧菌大量

繁殖有关。因此，本研究的结果表明，控制循环水养殖系统的碳氮比对水体中的氨氮有明显的促进作

用。 
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