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摘要: 按回捕日期取样测定长江口中华绒螯蟹亲蟹标志放流前后血清与肝胰腺的生理指标, 初步研究了放

流亲蟹对长江口环境的生理适应过程。结果表明, 在放流后 6d, 亲蟹肝胰腺超氧化物歧化酶(SOD)和过氧化
氢酶(CAT)活性以及血清甘油三酯(TG)和血蓝蛋白含量均降低, SOD、CAT和 TG在放流后 9d达到较低水平, 

其中 SOD活性和 TG含量较放流前显著降低(P<0.05); 肝胰腺酸性磷酸酶(ACP)以及血清谷丙转氨酶(ALT)、
谷草转氨酶(AST)、碱性磷酸酶(ALP)、总蛋白质(TP)、白蛋白(ALB)、总胆固醇(TC)和肌酐(CREA)水平在放

流后总体呈现先升高后降低的趋势; 在放流后 79d, 肝胰腺 SOD、CAT、ACP与血清 ALP、ALT、AST活性
均恢复至放流前水平(P>0.05), 而血清 TP、血蓝蛋白、ALB、TC、TG、CREA 含量较放流前均显著降低

(P<0.05)。综合各项指标表明, 中华绒螯蟹亲蟹在放流后 6d内出现免疫力下降、代谢增强等反应, 放流 22d
后亲蟹各项机能逐步恢复, 并在 70d后接近或达到放流前水平。建议今后放流前对亲蟹进行环境适应性驯化, 

以便提高亲蟹增殖放流效果。 
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中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis)在我国分布广泛, 
北到辽宁, 南至福建, 在沿海各省通海河流中几乎
均有分布, 但群体自然分布以长江中下游为主[1]。20
世纪 70—90年代, 由于过度捕捞、生境破坏等原因, 
长江口中华绒螯蟹资源急剧衰退[2]。水生动物增殖

放流对野生种群破坏后资源的恢复具有重要的意义, 
也是目前国内外的主要修复措施[3, 4]。到目前为止, 
在长江口放流中华绒螯蟹亲蟹已进行多次, 对资源
的恢复起到了重要的作用[5—7]。 

标志放流在渔业资源保护和科研中应用广泛 , 
目前主要集中于水生生物的洄游、分布、生长等方

面的研究[8—12]。金刚用标志重捕法估算了湖北大治

保安湖一围栏湖汊中二龄河蟹的种群数量[10]; 刘永
昌通过标志放流研究了渤海对虾的洄游、分布和中

心渔场的位置等[12]; 吴祖杰等探讨了浙江沿海标志
放流的中国对虾的移动、分布规律及生长、成活和

产卵等情况。目前, 有关放流物种对环境适应能力
的研究报道主要集中于放流物种的生长状况[13], 而
关于放流物种在放流后对环境的生理适应性研究报

道较少。本研究以长江口中华绒螯蟹放流亲蟹为对

象, 测定了放流前后血清蛋白、脂类、碱性磷酸酶、
转氨酶和肌酐水平, 以及肝胰腺中抗氧化酶和酸性
磷酸酶的活性, 旨在探讨其放流后对环境的生理适
应过程, 为提高中华绒螯蟹的增殖放流效果提供参
考依据, 并为其他水生生物的增殖放流效果评估提
供理论借鉴。 

1  材料与方法 

1.1  材料来源与血清采集 
实验用蟹来源于 2010年 12月长江口(上海宝杨

码头)增殖放流的中华绒螯蟹亲蟹。放流亲蟹为人工
繁育与养殖的中华绒螯蟹, 共 3 万只, 雌雄比例为 
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3∶1, 生长环境为露天土池塘, 水草覆盖率在 50%
以上。其中 5000只标志, 标志方法为在亲蟹右边螯
足上套上专用套环并在其甲壳背面下方贴上防伪标

签。放流亲蟹通过丝网回捕, 网目大小为 10 cm, 网
高 1.5 m。每天回捕放流亲蟹的时间根据当天落潮的
时间而定, 落潮将要结束的时候拉起网具。每次拉
网的时候记录亲蟹总数、标志蟹数量和水文(水温、
盐度、pH 等)等数据。对每次回捕到的标志亲蟹均
详细记录形态学数据(体重、壳长、壳宽等)并取样, 
当每次回捕亲蟹的数量小于 20只时全部取样, 如多
于 20只则随机取 20只亲蟹样本。 

将亲蟹用冰麻醉 15—20min 后, 取出擦干体表
水分, 快速测量其体质量、壳长和壳宽。然后用一次
性注射器于蟹第三步足基部血窦处抽取血淋巴 2 mL, 
在 4℃、3000 r/min的条件下离心 20min, 取上层血
清存于 Eppendorf 离心管中, 存放于−20℃冰箱中, 
用于各项血液指标的测定。然后在装满碎冰的冰盘

上快速解剖亲蟹, 取其肝胰腺存于 Eppendorf 离心
管中, 保存于−80℃冰箱中备用。 

为尽量减少长江口复杂环境因素变化对放流亲

蟹生理生化等指标的干扰, 实验选取回捕位置相对
比较集中(31°12.776′N—31°10.570′N, 121°49.200′E— 
121°50.800′E)、回捕数量较多的同一区域不同时间
内回捕到的标志蟹的样品进行各项指标测定, 共 77
只(表 1), 按回捕日期距放流时间(d)分组, 将放流前
的中华绒螯蟹组记为 0d。各组蟹的回捕位置、样本
量、规格及水文情况(表 1)。 

1.2  测定指标及其测定方法 
用深圳迈瑞 MINDRAY BS-200 全自动生化分

析仪测定血清中总蛋白(TP)、白蛋白(ALB)、碱性磷

酸酶(ALP)、丙氨酸氨基转移酶(ALT)、天门冬氨酸
氨基转移酶(AST)、肌酐(CREA)、总胆固醇(TC)、
甘油三酯(TG)的活性或含量。先将欲测的指标定标
校准, 然后按照生化分析仪操作说明和配套试剂盒
测试流程进行测定, 其中 TP、ALB、TC、TG 采用
终点法, ALP、ALT、AST采用动力学法, CREA采
用固定时间法。 

血清中血蓝蛋白含量的测定参照 Chen, et al. [14], 
通过 UNICO UV-2802S紫外分光光度计测得, 血蓝
蛋白含量(mmol/L)=(A×R)/(ε×S×P), 式中: A 为分光
光度计测得的吸光度值; R为反应液的总体积(µL); ε
为消光系数; S 为待测样品的体积(µL); P 为分光光
度计中光穿透长度(cm)。 

肝胰腺中超氧化物歧化酶(SOD)、过氧化氢酶
(CAT)、酸性磷酸酶(ACP)的活性采用采用南京建成
生物工程研究所试剂盒测定, 严格按照对应试剂盒
中的操作流程进行测定。 

1.3  统计分析 
实验结果均用平均值±标准差(Mean±SE)表示 , 

采用 SPSS18.0进行数据处理, 处理时对各指标数据
进行方差齐性检验, 若具有方差齐性, 则按照单因
素方差分析(ANOVA), LSD 检验法进行组间数值多
重比较; 若不具有方差齐性, 则按照单因素方差分
析(ANOVA), Dunnett’s T3检验法进行组间均值多重
比较。P<0.05表示差异显著, P>0.05表示差异不显著。 

2  结果 

2.1  抗氧化酶、磷酸酶和转氨酶的变化 
中华绒螯蟹亲蟹肝胰腺中 SOD 和 CAT 的活性

在放流后均呈现先降低后升高的趋势, 且均在放流 
 

表 1  实验用中华绒螯蟹亲蟹 
Tab. 1  Chinese mitten crab for experiment 

时间 捕捞位置 样本量(只) 体重 壳长 壳宽 水温 盐度 溶氧 pH 

Time (d) Capture position Sample Weight (g) Length (mm) Width (mm) T ( )℃  Sal (‰) DO (%) pH 

0  20 104.35±19.78 54.76±2.83 59.75±2.97 9.18 0 91.5 6.78 

6 N 31°11.193'; 
E 121° 51.565' 8 113.26±22.44 54.00±3.55 62.13±3.40 8.7 8.89 96.2 7.63 

9 N 31°11.721'; 
E 121° 51.800' 5 126.90±10.50 58.60±2.07 65.00±2.92 6.04 8.65 96.4 7.29 

13 N 31°11.762'; 
E 121° 51.079' 6 109.80±46.85 56.79±4.62 61.64±7.34 6.11 8.74 99.3 7.53 

22 N 31°10.570'; 
E 121° 50.500' 10 109.11±19.61 57.46±1.94 61.85±3.81 6.46 8.03 96.0 7.61 

70 N 31°11.644'; 
E 121° 50.922' 18 114.79±21.23 56.63±2.93 64.01±3.61 7.24 9.65 95.4 7.58 

79 N 31°11.006'; 
E 121° 49.200' 10 110.48±23.72 54.50±4.26 61.58±4.88 11.12 9.02 93.1 7.01 
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后 9d活性最低, 其中, 肝胰腺中 SOD的活性在放流
后 9d较放流前显著降低(P<0.05)(表 2)。放流后 70d
及 79d 肝胰腺 SOD 的活性较放流前显著升高(P< 
0.05), 而 CAT活性放流前后变化不显著(P>0.05)。 

放流亲蟹肝胰腺中 ACP 的活性在放流后出现
升高的趋势, 到 6d ACP活性较高, 但与放流前相比
差异不显著(P>0.05), 而后开始降低(表 2)。在放流
后 13d降到最低并显著低于放流前(P<0.05), 而后又
开始升高, 在 22d 达到放流前水平。放流后 70d 到
79d 有下降趋势 , 但均与放流前差异不显著 (P> 
0.05)。 

在亲蟹血清中 ALT、AST和 ALP的活性在放流
后的变化趋势总体一致, 在放流后 9d均达到最高值
且显著高于放流前(P<0.05), 而后开始下降(表 3)。
放流后 79d, 血清中三者活性基本恢复至放流前水
平(P>0.05)。 

 
表 2  放流后不同时间中华绒螯蟹肝胰腺中抗氧化酶和磷酸酶

的活性 
Tab. 2  The activities of antioxidant enzymes and phosphatase in 
hepatopancreas of E. sinensis at different times after releasing 

时间 
Time (d) 

超氧化物歧化酶 
SOD (U/mg prot) 

过氧化氢酶 
CAT (U/mg prot) 

酸性磷酸酶 
ACP (U/g prot)

0 16.29±6.90ad 0.17±0.08a 77.36±26.50ab

6 10.95±2.91ab 0.15±0.10a 98.10±9.81a 

9 5.36±1.43b 0.11±0.03a 93.46±11.66ab

13 6.53±4.53ab 0.15±0.08a 42.89±6.44c 

22 11.97±5.16abc 0.19±0.08a 74.22±30.74abc

70 22.26±9.98cd 0.19±0.06a 78.46±12.50ab

79 25.54±7.36d 0.20±0.09a 62.93±21.17bc

注 : 同一列中无相同字母上标的数值之间差异显著 (P< 
0.05); 下同 

Notes: Data without same superscript in the same column 
were significantly different from each other (P<0.05); the same bellow 

表 3  放流后不同时间中华绒螯蟹血清中磷酸酶和转氨酶的活性 
Tab. 3  The activities of phosphatase and transferases in serum of 
E. sinensis at different times after releasing 

时间 
Time (d)

碱性磷酸酶
ALP (U/L) 

谷丙转氨酶 
ALT (U/L) 

谷草转氨酶 
AST (U/L) 

0 5.90±3.09a 479.48±149.90a 645.24±100.89a

6 7.32±4.32ab 860.73±180.63b 1322.23±151.26bc

9 15.55±2.97b 1030.80±59.14b 1400.79±77.43b 

13 11.08±3.01ab 593.76±222.47ac 1010.19±39.70d 

22 9.03±6.95ab 499.41±161.10ac 953.01±160.10de

70 9.02±2.94ab 639.32±247.59c 1086±268.91cd 

79 5.37±4.04a 431.16±145.48a 759.07±67.97ae 

 
2.2  蛋白质、脂类和肌酐的变化 

在亲蟹血清中 TP 的含量呈先升高后降低趋势, 
在 6d达到最大值, 而后下降, 22d以后 TP含量显著
低于放流前(P<0.05)(表 4)。在血清中 ALB的含量在
放流后总体呈现先升后降的趋势, 放流后 13d 左右
其含量最高 , 且与放流前差异显著(P<0.05), 而后
下降, 放流后 70d左右血清中 ALB的含量较放流前
显著降低(P<0.05)。血蓝蛋白的含量呈波动性变化, 
放流后血蓝蛋白出现明显下降(P<0.05), 9d 恢复至
放流前水平, 13d后血清血蓝蛋白含量趋于稳定并显
著低于放流前含量(P<0.05)。 

在放流中华绒螯蟹血清中 TC 的含量大体上也
呈现先升后降的趋势, 放流后 6d TC 含量显著升高
(P<0.05), 9d开始下降, 70d以后雄蟹血清中的 TC含
量较放流前显著降低(P<0.05)(表 4)。在血清中 TG
的含量在放流后开始下降, 放流后 9d左右 TG含量
最低且较 0d差异显著(P<0.05), 13d和 22d基本恢复
至 0d 的水平(P>0.05), 到 70d 左右最终趋于稳定, 
但放流前显著降低(P<0.05)。 

在亲蟹血清中 CREA含量在放流后呈现波动变 

 
表 4  放流后不同时间中华绒螯蟹血清中蛋白质及代谢产物和肌酐的含量 

Tab. 4  The activities of protein and metabolic product in serum of E. sinensis at different times after releasing 

时间 总蛋白 白蛋白 血蓝蛋白 胆固醇 甘油三酯 肌酐 

Time (d) TP (g/L) ALB (g/L) Hemocyanin TC (mmol/L) TG (mmol/L) CREA (μmol/L) 

0 82.61±8.85a 6.27±0.93a 0.68±0.09a 0.67±0.11a 0.19±0.03a 29.89±1.91ac 

6 85.13±16.56a 6.82±1.72a 0.57±0.15bc 0.87±0.19b 0.15±0.03b 35.93±7.69abc 

9 82.53±5.37ac 6.64±0.91a 0.66±0.07ab 0.73±0.11ab 0.13±0.04bc 33.56±2.07ab 

13 77.37±14.08ac 9.44±1.64b 0.53±0.09bc 0.62±0.15ac 0.19±0.02a 35.92±1.3b 

22 72.18±10.64c 6.73±0.93a 0.53±0.11bc 0.64±0.11ac 0.18±0.04a 31.01±4.69abc 

70 61.64±13.98d 5.48±0.86c 0.50±0.10c 0.55±0.17c 0.11±0.03c 29.34±4.31ac 

79 59.57±11.74d 5.09±0.70c 0.53±0.13c 0.54±0.14c 0.11±0.03c 26.82±3.05c 
 



1期 曹 侦等: 长江口中华绒螯蟹放流亲蟹对环境的生理适应 37 

化, 放流后 13d 其含量较放流前显著升高(P<0.05), 
在 70d和 79d亲蟹血清中 CREA含量均较放流前差
异不显著(P>0.05)(表 4)。 

3  讨论 

3.1  中华绒螯蟹亲蟹放流后抗氧化能力变化 
SOD 和 CAT 是生物体内的两种抗氧化的主要

酶类, 它们可以相互配合清除生物体内的活性氧自
由基。SOD可以阻止氧自由基对细胞的损害、修复
受损细胞并能通过反应将氧自由基转化成过氧化氢, 
而CAT可以将同样对机体有害的过氧化氢分解成对
生物体无害的水和氧。因此 SOD 和 CAT 常被用作
判断生物体非特异性免疫的能力的指标[15—17]。 

实验发现, 在中华绒螯蟹亲蟹肝胰腺中 SOD和
CAT活性在放流后的 9d内持续降低, 13d后出现升
高趋势, 并在 22d 恢复至放流前水平, 这可能说明
中华绒螯蟹亲蟹的非特异性免疫能力在放流后降低, 
在 22d 左右恢复至放流前水平。放流后 70d 和 79d
亲蟹的 SOD 和 CAT 的活性表明放流亲蟹的非特异
性免疫能力较放流前恢复并加强。从捕获放流亲蟹

位置的水文信息可以得出, 亲蟹 SOD和CAT的这种
变化应该跟环境, 胁迫有主要关系。 

环境胁迫能够促使生物体机体细胞内的线粒

体、微粒体以及胞浆的酶系统与非酶系统反应, 产
生活性氧和氧自由基, 从而打破生物机体内的活性
氧代谢平衡, 使生物体面临活性氧伤害[18]。洪美玲

等[19]研究发现中华绒螯蟹受温度胁迫 1d 后血淋巴
中 SOD和 CAT活力出现不同程度下降; 陈宇锋等[20]

研究发现青蟹肝胰腺中 SOD 活动随盐度胁迫时间
的延长出现先降后升趋势; 还有研究发现机体新陈
代谢速度加快会使机体自身抗氧化系统受到影响 , 
从而产生大量的活性氧[11]。在实验中中华绒螯蟹亲

蟹肝胰腺 SOD和 CAT活性在放流后出现降低趋势, 
应该是亲蟹在向咸淡水交汇处洄游过程中受到温 
度[21, 22]、盐度等环境因子的胁迫和蟹体通过加快自

身新陈代谢来减少应激共同作用的结果。中华绒螯

蟹亲蟹在放流 9d 后肝胰腺中 SOD 活性最低, 这与
陈宇锋等[20]发现的青蟹经盐度应激 3d 后肝胰腺中
SOD活性最低的结果相似。 

3.2  中华绒螯蟹亲蟹放流后血清磷酸酶、氨基转移
酶的变化 

ALP 和 ACP 是甲壳动物体内两种重要的磷酸

酶, 它们在机体内能够直接参与磷酸基团的转移和
代谢, 加速机体内物质的摄取和转运, 并能形成水
解酶体系, 破坏和消除入侵机体的异物, 因此对维
持虾、蟹类的生存和生长具有重要的意义[23—26]。研

究发现中华绒螯蟹亲蟹血清 ALP 和肝胰腺 ACP 活
性在放流后出现升高, 13d后开始下降, 其中ACP活
性在 22d 基本恢复至放流前水平, 而 ALP 活性在
79d 恢复至放流前水平。这可能是由于蟹进入新环
境后, 必须通过加速物质的摄取和转运来提高自身
的代谢速度, 减缓环境对自身的应激, 而随着蟹对
新环境的适应, 蟹血清中ALP和肝胰腺中ACP活性
也慢慢下降。在放流后 13d, 蟹肝胰腺中的 ACP 较
放流前显著降低, 推测这与 ACP是巨噬细胞溶酶体
的标志酶有关[24], ACP 活性较放流前降低反映此时
亲蟹免疫力有所下降, 这跟 SOD和CAT活性变化反
映出来的机体的抗氧化能力、免疫力下降的结果一

致。研究表明中华绒螯蟹放流亲蟹在放流后体内磷

酸基团的转移和代谢增强, 破坏和清除入侵异物的
能力升高, 而基本恢复至放流前水平可能需要 22d
左右, 其中亲蟹血清 ALP 活性要比肝胰腺中 ACP
活性恢复得慢。 

ALT和 AST是两种重要的氨基转移酶, 主要存
在于肝脏和心肌细胞中, 在血清中浓度较低。当机
体肝细胞或某些组织受损害时, 血清中的这两种酶
的活性就会升高[27, 28]。研究发现中华绒螯蟹亲蟹在

放流后血清中 ALT和 AST活性升高, 9d后两者的活
性最高, 放流 22d 后 ALT 活性恢复至放流前水平, 
而 AST活性在 79d恢复至放流前水平。初步推测这
可能是亲蟹由于受到环境应激导致组织受损, 而随
着亲蟹不断对环境的适应, 自身受损的组织逐步恢
复。本研究表明中华绒螯蟹亲蟹在放流后蟹体肝细

胞或其他组织受损, 在放流后 9d 可能受损最严重, 
22d 左右亲蟹肝细胞或其他组织逐渐恢复健康状况, 
蟹体血清中 ALT的恢复速度比 AST快。 

3.3  中华绒螯蟹亲蟹放流后血清蛋白的变化 
血蓝蛋白是生物体内的一种多功能蛋白, 不仅

具有输氧、储存能量、渗透压调节、蜕皮过程调节、

能量储存、金属离子转运等功能[29, 30], 而且血蓝蛋
白还具有酚氧化酶活性, 具有抗菌功能[31, 32]。实验

发现中华绒螯蟹血清中血蓝蛋白含量在放流后降低, 
9d后有所升高, 13d降低并逐渐趋于稳定。有研究表
明, 在较高盐度的环境中血蓝蛋白可以裂解为自由
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氨基酸来维持血淋巴渗透压平衡[30], 在实验中中华
绒螯蟹亲蟹在放流后血蓝蛋白含量降低应该是亲蟹

逐渐往咸淡水处洄游的结果。在 10℃条件下, 中华
绒螯蟹亲蟹进入咸水 2—3d 后便进入发情阶段[33], 
血蓝蛋白含量的升高可以满足蟹体活动和交配时对

耗氧量的需要[34], 亲蟹在放流后 9d血蓝蛋白含量升
高, 应该跟亲蟹发情有关。 

ALB 具有调节血浆胶体渗透压以及运输等功
能。实验发现中华绒螯蟹亲蟹血清 ALB含量在放流
后出现升高, 13d含量最高而后开始下降。初步认为
中华绒螯蟹亲蟹血清 ALB 含量在放流后升高是亲
蟹通过自身调节来减少应激反应的结果, 一方面蟹
体调节自身血浆胶体渗透压, 另一方面蟹体通过加
速物质的摄取和转运来提高自身的代谢速度导致

的。而放流 70d 后 ALB 含量显著低于放流前水平, 
具体原因还有待进一步探讨。 

血清 TP 不仅是一种重要的营养物质, 还具有
运输、凝血、免疫以及调节血浆胶体渗透压等作用[35], 
对蟹类的健康、营养、疾病的判断具有重要意义。

实验发现中华绒螯蟹亲蟹血清 TP 含量升高, 而后
逐渐下降并在 22d 后显著低于放流前水平。王顺昌
等[34]研究表明, 中华绒螯蟹血清中 TP 含量受盐度
刺激影响较大, 在蟹体刚入咸水时有上升趋势。在
本实验中亲蟹在放流后 TP 含量升高, 推测可能是
亲蟹往咸淡水洄游过程中受盐度刺激的结果。亲蟹

血清 TP 含量在放流后 13d 下降并显著低于放流前
水平, 可能是 TP 大量分解为自由氨基酸参与渗透
压调节的结果 , 也可能是受到血清中血蓝蛋白和
ALB含量降低的影响所致。 

3.4  中华绒螯蟹亲蟹放流后血清肌酐与脂类的变化 
CREA 是酸性肌酸的降解产物, 在机体生理状

态正常时一般含量相对恒定, 其含量的升高常被作为
排泄器官受损和排泄功能受到破坏的判断依据[36, 37]。

在甲壳动物中, 主要的排泄器官为触角腺和鳃[37]。

本研究发现亲蟹血清 CREA 含量在放流后 6d 升高, 
22d降低, 到 70d左右基本恢复至放流前水平, 表明
中华绒螯蟹亲蟹放流后触角腺或鳃可能受损, 亲蟹
的排泄功能受阻, 22d后亲蟹受损器官和排泄功能逐
步恢复至正常。 

血清中TC和TG含量能够反映机体脂类代谢的
变化。脂类是中华绒螯蟹标准状况下最主要的能源

物质[38], 脂类物质含量的变化常被作为甲壳动物受

到胁迫时的一种效应[39]。例如, 对虾在受到胁迫时
主要通过脂肪代谢来满足自身的能量需求[40, 41]。实

验发现中华绒螯蟹亲蟹血清 TG 含量在放流后呈现
先降后升再降的波动变化, TC含量则呈先升后降的
变化。分析认为亲蟹血清中 TG 含量在放流后下降, 
可能是由于亲蟹放流后通过脂肪分解获取所需的能

量来应对环境胁迫(主要是盐度和温度)的结果。有
研究发现, 当机体通过脂类提供所需能量时, 脂酶
活性和机体内游离脂肪酸含量升高, 血液中 TC 含
量降低[42, 43]。在本实验中亲蟹在放流后通过分解脂

肪获取能量时, 血清 TC含量却出现升高, 具体原因
还有待进一步研究。 

由于长江口环境的复杂性, 本实验选取回捕位
置较集中的放流亲蟹为实验对象, 而且受到回捕亲
蟹样本量的限制, 所得结果仅能初步反映长江口中
华绒螯蟹放流亲蟹对环境的生理适应状况, 而较大
范围全面的生理适应性还需要进行系统试验进一步

阐明。 

4  结论 

本研究发现, 中华绒螯蟹亲蟹在放流后向长江
口咸淡水处洄游, 蟹体出现非特异性免疫下降、代
谢增强等反应, 在放流后 9d亲蟹免疫力最低、物质
代谢均受到影响, 放流后 22d 亲蟹的各项机能逐步
恢复, 并均在 70d 接近或达到放流前水平, 表明此
时放流亲蟹基本适应了长江口的环境, 同时也表明
放流亲蟹对长江口环境的生理适应可能需要 22d, 
这可为今后长江口中华绒螯蟹亲蟹放流与生理适应

评估提供理论参考。为提高增殖放流效果, 建议在放
流前对亲蟹进行适宜的营养强化及环境适应性驯化。 
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Abstract: This study investigated the physiology adaption of the mature Eriocheir sinensis to the environment of the 
Yangtze estuary after stocking by tagging method. Thirty thousand mature crabs were released in the Yangtze estuary on 
December 23, 2010, and five thousand of which were tagged both by the label tag and the ringlike tag. The fishing tools 
of the recapture were 1.5-meter-high fishing nets, whose mesh size was 10 cm2. The daily fishing time depended on the 
ebb tide time of the Yangtze estuary, and the fishing mesh was pulled up at the end of the ebb in the daytime. Simulta-
neously, the data was recorded, which included the number of the crabs and the temperature, the salinity pH and the 
dissolved oxygen of the water and so on. We tested and recorded some physiological and biochemical indices of the 
hepatopancreas and the serum of the crabs before and after stocking, which were recaptured in different days. If the 
crabs’ number of the same day and place more than 20, we selected 20 crabs randomly as the samples to test the indices. 
However, if the number is less than 20, all the crabs were selected. To reduce the impact to the indices, which was made 
by the complex environments of Yangtze estuary, the samples of the crabs that were captured in the similar area was 
selected out and divided into 6 groups according the captured day. And set the samples of the carbs before stocking as 
the control group. There were 7 groups in the experiment, which were 0d, 6d, 9d, 13d, 22d, 70d, and 79d group. Then 
compared and analyzed the data with SPSS statistic software. The result showed that the indices had some changes after 
the crabs being released. After having been released for 6 days, the activities of superoxide dismutase (SOD) and the 
catalase (CAT) in the hepatopancreas and the concentration of the triglyceride (TG) and the hemocyanin in the serum of 
the mature crabs were reduced on the 6th day after. And then three days later, the SOD, CAT activities and TG concen-
tration of the mature crabs all declined to a very low level. And at this time, the SOD activity and TG concentration of 
the mature crabs were significantly different with those before stocking (P<0.05). After stocking, the activity of acid 
phosphatase (ACP) in the hepatopancreas and the activities (or concentrations) of alanine aminotransferase (ALT), as-
partate aminotransferase (AST), alkaline phosphatase (ALP), hemocyanin, total protein (TP), albumin (ALB), total 
cholesterol (TC), creatinine (CREA) in the serum of the mature crabs all increased first and then declined broadly. On 
the 79th day after stocking, the SOD, CAT, ACP activities in the hepatopancreas and the ALP, ALT, AST activities in the 
serum of the mature crabs all resumed to a similar level with those before being released (P>0.05). However, the TP, 
hemocyanin, ALB, TC, TG, CREA activities in the serum were significantly lower than those before stocking (P<0.05). 
Through the research, we found that the mature Eriocheir sinensis had series of reaction after stocking, such as the im-
munity declined and the metabolism enhanced. The metabolism and the function of the organs and tissues of the mature 
crabs were resumed step by step after having been released for 22 days. And they all reached the similar level with those 
of the crabs before stocking on the 70th day. The result showed that it may take the mature crabs 22 days to adapt the 
environment of the Yangtze estuary. In order to strengthen the environmental adaptability and the stock enhancement 
effect of the Eriocheir sinensis, good nutrition diets and related environmental acclimation should be provided.  
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