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摘　要：采用活体解剖和生化分析方法，首先比较了长江野生中华绒螯蟹（简称河蟹）降海洄游过程中，在淡
水区域与长江口低盐度海水中的肝胰腺指数（ｈｅｐａｔｏｓｏｍａｔｉｃｉｎｄｅｘ，ＨＳＩ）和性腺指数（ｇｏｎａｄｏｓｏｍａｔｉｃｉｎｄｅｘ，
ＧＳＩ）的变化，进一步比较了两种群河蟹肝胰腺和肌肉中总脂含量及脂肪酸含量差异。结果表明：（１）淡水组
雄蟹的ＨＳＩ和雌蟹的ＧＳＩ均显著高于对应的半咸水组（Ｐ＜０．０５）；无论雌性个体还是雄性个体，淡水组肝胰
腺中的总脂含量均显著高于半咸水组（Ｐ＜０．０５），淡水组和半咸水组肌肉中的总脂含量无显著差异（Ｐ＞
０．０５）；（２）就肝胰腺中的脂肪酸组成而言，淡水组雄蟹和雌蟹肝胰腺中的Ｃ２０：１ｎ９、Ｃ１８：２ｎ６和Ｃ１８：３ｎ３显著
高于半咸水组，而前者的Ｃ１８：１ｎ７、Ｃ２０：５ｎ３和Ｃ２２：５ｎ３均低于半咸水组，因此淡水组肝胰腺中总 ｎ３多不饱
和脂肪酸（∑ｎ３ＰＵＦＡ）以及∑ｎ３ＰＵＦＡ／总 ｎ６多不饱和脂肪酸（∑ｎ６ＰＵＦＡ）的值显著低于半咸水组，而
∑ｎ６ＰＵＦＡ含量较高（Ｐ＜０．０５）；（３）就雄体肌肉的脂肪酸组成而言，淡水组雄蟹肌肉中的 Ｃ１７：０、Ｃ１８：０、
Ｃ２０：１ｎ９、Ｃ１８：２ｎ６、Ｃ１８：３ｎ３和 Ｃ２０：２ｎ６百分含量显著高于半咸水组，而半咸水组的 Ｃ１６：１ｎ７、Ｃ２０：５ｎ３和
Ｃ２２：５ｎ３含量显著高于淡水组，故其∑ｎ３ＰＵＦＡ和∑ｎ３ＰＵＦＡ／∑ｎ６ＰＵＦＡ的值较高（Ｐ＜０．０５）；淡水组雌
蟹肌肉中除Ｃ１７：１ｎ７和Ｃ２０：４ｎ６显著高于半咸水组（Ｐ＜０．０５）外，两组雌体其余脂肪酸变化规律基本与雄体
类似。综上，长江中野生河蟹成体由淡水区洄游至咸水区时，肝胰腺指数及其总脂含量均显著降低，咸水区野

生亲本已经完成交配和产卵，其肝胰腺和肌肉中的总 ｎ３长链多不饱和脂肪酸（∑ｎ３ＬＣＰＵＦＡ，≥Ｃ２０：２ｎ）
百分含量显著升高。
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　　中华绒螯蟹（Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ，以下简称河
蟹）是一种洄游性的甲壳类动物，广泛分布于我

国东部沿海地区［１］，是重要的经济蟹类。众所周

知，自然条件下野生河蟹的生活史较为复杂，表

现为：河蟹生殖蜕壳之前的大部分时间都在淡水

河流和湖泊中生活，而生殖蜕壳后的河蟹则成群

结队地向下游河口区或浅海处进行洄游［２４］，在

降海洄游过程中河蟹性腺逐步发育，最终在半咸

水中发育成熟并进行交配、产卵和孵化［５６］，随后

幼体孵化后在河口半咸水中发育为大眼幼体后

开始溯河洄游到淡水中进行生长发育［６］。研究

表明，长江水系野生河蟹种群具有优异的养殖性

能和经济价值［７８］，但迄今为止，对其成蟹降海洄

游所知甚少，故研究其洄游规律具有一定的理论

意义和现实意义。

脂类是重要的营养成分之一，对于河蟹的生

长发育十分重要［９１０］。肝胰腺是甲壳动物最主要

的营养物质消化吸收和储存器官，其营养状况可

以间接反映甲壳动物饵料的营养价值［１１１２］。脂

类是肝胰腺中储存的主要能源物质和性腺发育

的必需营养物质，对河蟹降海洄游和性腺发育起

着重要作用［１３１４］。此外，河蟹作为广盐性蟹类中
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高渗调节的代表种类［１５］，盐度是河蟹洄游过程中

的主要环境因子，对甲壳动物脂质代谢存在一定

的影响［１６１７］，且甲壳动物细胞膜上的脂肪酸组成

对其渗透压调节起着重要作用［１８２１］。先前的研

究表明，长江野生河蟹每年１１月洄游到江苏镇
江江段性腺发育已经基本成熟，翌年 ３—４月在
长江口崇明岛东侧的产卵场中发现的河蟹雌体

已经报卵［２２］，雄体已经有过交配行为［５６］。因此，

在野生河蟹降海洄游过程中，采集性腺发育基本

成熟（没有交配和产卵）的河蟹群体和产卵场中

已经交配和抱卵的群体，比较这两种群体的肝胰

腺指数、性腺指数、总脂含量和脂肪酸组成，对于

理解河蟹的降海洄游、营养状况、渗透压调节与

脂类营养的关系具有一定指导价值。迄今为止，

尚未见长江野生河蟹洄游过程中肝胰腺指数、性

腺指数及其脂类营养组成的报道。鉴于此，本文

首先比较了长江水系野生淡水与半咸水成蟹的

肝胰腺指数和性腺指数，并进一步测定和比较了

肝胰腺和肌肉的总脂含量和脂肪酸组成，旨在为

进一步理解长江野生河蟹的降海洄游规律和生

态生理适应机制提供基础资料。

１　材料与方法

１．１　实验用蟹和解剖
２０１５年１１月在江苏镇江附近的长江干流

（３２．１１°Ｎ，１１９．２７°Ｅ）捕捞降海洄游的淡水中的
野生河蟹，长江河口区的半咸水中的河蟹（雌蟹

为抱卵蟹）于２０１６年４月初捕捞自崇明岛东侧
的河蟹产卵场（３１．６２°Ｎ，１２１．４０°Ｅ），所有实验
用蟹均由当地渔民采用蟹笼或小型底拖网捕捞

而得，淡水的盐度为 ０，河口区半咸水的盐度为
１５。随机挑选体质量接近的淡水河蟹与半咸水
河蟹雌雄各１０只用于后续实验，淡水河蟹雌雄
个体的平均规格分别为（１０９．０２±１．４５）ｇ和
（１３５．０６±２．４３）ｇ，半咸水河蟹雌雄个体的平均
规格分别为（１１２．４９±２．８３）ｇ和（１３３．５５±
３．１１）ｇ。所有实验用蟹活体运输至上海海洋大
学甲壳动物营养繁殖实验室用于后续实验。用

干毛巾擦干河蟹体表面水分后，用电子天平

（ＪＹ１００２，上海浦春计量仪器有限公司，精确度 ＝
０．０１ｇ）测量体质量，并采用游标卡尺（Ｍ１５０，上
海精美量具厂，准确度＝０．０２ｍｍ）测量其甲壳长
和甲壳宽。活体解剖所有个体，取出全部肝胰腺

和性腺并准确称量，用于计算肝胰腺指数

（ｈｅｐａｔｏｓｏｍａｔｉｃ ｉｎｄｅｘ， ＨＳＩ）和 性 腺 指 数

（ｇｏｎａｄｏｓｏｍａｔｉｃｉｎｄｅｘ，ＧＳＩ）。河蟹躯体经冷冻处
理后，精刮出大部分肌肉，随后将肝胰腺、性腺和

肌肉样品保存于－４０℃冰箱，用于后续的营养成
分测定。ＨＳＩ和ＧＳＩ的计算公式如下：

ＩＨＳ（％）＝１００％×ＷＨ／Ｗ （１）
ＩＧＳ（％）＝１００％×ＷＧ／Ｗ （２）

式中：ＩＨＳ为肝胰腺指数；ＩＧＳ为性腺指数；ＷＨ为肝
胰腺质量，ｇ；ＷＧ为性腺质量，ｇ；Ｗ为体质量，ｇ。
１．２　总脂和脂肪酸测定

参考ＦＯＬＣＨ等［２３］的方法，采用 Ｖ（氯仿）∶Ｖ
（甲醇）＝２∶１溶液提取样品中总脂并测定其含
量。根据ＭＯＲＲＩＳＯＮ等［２４］的方法，采用１４％的
三氟化硼甲醇溶液对以上总脂样品进行甲脂化
处理，然后采用 Ａｇｉｌｅｎｔ７８９０Ｂ５９７７Ａ气相色谱
质谱联用仪（ＧＣＭＳ）进行脂肪酸分析。色谱柱
为Ｏｍｅｇａｗａｘ３２０毛细管柱（３０ｍ×０．２５ｍｍ×
０．２５μｍ；Ｓｕｐｅｌｃｏ，Ｂｉｌｌｅｆｏｎｔｅ，ＰＡ，ＵＳＡ），进样口
温度为２４０℃，辅助加热器温度为２４５℃。升温
程序：由４０℃以１０℃／ｍｉｎ速率升至１７０℃，再
以２℃／ｍｉｎ速率升至２２０℃，保留１ｍｉｎ，最后以
２℃／ｍｉｎ速率升至２３０℃，保留５ｍｉｎ。根据脂肪
酸混标出峰时间对样品的脂肪酸进行定性，然后

采用峰面积归一化法对脂肪酸进行相对定量。

１．３　数据分析
采用 ＳＰＳＳ２０．０软件对数据进行统计分析，

数据以平均值±标准误（Ｍｅａｎ±ＳＥ）表示。采用
Ｌｅｖｅｎｅ法进行方差齐性检验，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，用独立样本ｔ检验（ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｓａｍｐｌｅｓｔｔｅｓｔ）
进行显著性分析，Ｐ＜０．０５为差异显著，Ｐ＜０．０１
为差异极显著。

２　结果

２．１　野生长江淡水与半咸水河蟹组织系数和总
脂含量的比较

野生长江淡水与半咸水河蟹的组织系数和

总脂含量见表１。对雄体而言，淡水组河蟹的肝
胰腺指数和肝胰腺总脂含量均显著高于半咸水

组（Ｐ＜０．０５），但两组间雄蟹的性腺指数和肌肉
总脂含量均无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。对雌体
而言，性腺指数和肝胰腺总脂含量均在淡水组较

５３２
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高（Ｐ＜０．０５），而两者间的肝胰腺指数和肌肉总 脂含量无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。

表１　野生长江淡水与半咸水河蟹组织系数和总脂含量的比较（％湿质量）
Ｔａｂ．１　ＴｉｓｓｕｅｉｎｄｉｃｅｓａｎｄｔｏｔａｌｌｉｐｉｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆｗｉｌｄＥ．ｓｉｎｅｎｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ

ａｎｄｂｒａｃｋｉｓｈｗａｔｅｒｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ（％ ｗｅｔｍａｓｓ） ｎ＝１０

项目

Ｉｔｅｍｓ
雄体 Ｍａｌｅ

淡水组ＦＷＧ 半咸水组ＢＷＧ
雌体 Ｆｅｍａｌｅ

淡水组ＦＷＧ 半咸水组ＢＷＧ
肝胰腺指数ＨＳＩ ７．８２±０．３３ ４．７３±０．９８ ６．８２±０．４６ ６．００±０．２２
性腺指数ＧＳＩ ３．２０±０．１７ ２．８８±０．７２ ９．１４±０．３０ ６．７５±０．３２
肝胰腺总脂ＨＴＬ ３６．９５±２．１１ １７．４２±４．２６ ４６．８０±３．１４ ３３．１０±１．６９
肌肉总脂ＭＴＬ １．００±０．０４ １．０４±０．０９ １．０６±０．０３ １．３３±０．１３

注：表示差异显著（Ｐ＜０．０５），表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）
Ｎｏｔｅｓ： ｉｎｄｉｃａｔｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）；ｉｎｄｉｃａｔｅｓｖｅｒｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）

２．２　野生长江淡水与半咸水河蟹脂肪酸含量的
比较

野生长江淡水与半咸水河蟹肝胰腺的脂肪

酸含量见表２。半咸水组雄蟹肝胰腺中的 Ｃ１６：
０、Ｃ１８：０和总饱和脂肪酸（ｔｏｔａｌｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙ
ａｃｉｄｓ，∑ＳＦＡ）含量显著高于淡水组（Ｐ＜０．０５）；
半咸水组雄蟹肝胰腺中的 Ｃ１７：１ｎ７和 Ｃ１８：１ｎ７
含量较高（Ｐ＜０．０５），但两组间总单不饱和脂肪
酸（ｔｏｔａｌｍｏｎｏｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ，∑ＭＵＦＡ）含
量无显著性差异（Ｐ＞０．０５）；淡水组肝胰腺中的
Ｃ１８：２ｎ６、Ｃ１８：３ｎ３和总 ｎ６多不饱和脂肪酸
（ｔｏｔａｌｎ６ ｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ ｆａｔｔｙａｃｉｄｓ， ∑ ｎ６
ＰＵＦＡ）含量显著高于半咸水组（Ｐ＜０．０５），而
Ｃ２０：５ｎ３、Ｃ２２：５ｎ３、总 ｎ３多不饱和脂肪酸（ｔｏｔａｌ
ｎ３ｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ，∑ｎ３ＰＵＦＡ）和长
链 多 不 饱 和 脂 肪 酸 （ｔｏｔａｌ ｌｏｎｇ ｃｈａｉｎ
ｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ，∑ＬＣＰＵＦＡ）含量及
∑ｎ３ＰＵＦＡ／∑ｎ６ＰＵＦＡ比值均在半咸水组较高
（Ｐ＜０．０５）。对雌蟹而言，淡水组和半咸水组肝
胰腺中的∑ＳＦＡ含量无显著性差异（Ｐ＞０．０５）；
淡水组肝胰腺中的 Ｃ２０：１ｎ９含量显著高于半咸
水组，而半咸水组中 Ｃ１８：１ｎ７的含量较高（Ｐ＜
０．０５），但是两组间的∑ＭＵＦＡ含量无显著性差异

（Ｐ＞０．０５）；Ｃ１８：２ｎ６、Ｃ１８：３ｎ３和∑ｎ６ＰＵＦＡ含
量均在淡水组较高（Ｐ＜０．０５），半咸水组肝胰腺
中的Ｃ２０：５ｎ３、Ｃ２２：５ｎ３、Ｃ２２：６ｎ３、∑ｎ３ＰＵＦＡ和
∑ＬＣＰＵＦＡ含量及∑ｎ３ＰＵＦＡ／∑ｎ６ＰＵＦＡ的
值显著高于淡水组（Ｐ＜０．０５）。
　　对雄蟹肌肉中的脂肪酸组成而言，淡水组肌
肉中的 Ｃ１７：０、Ｃ１８：０和∑ＳＦＡ含量显著高于半
咸水组（Ｐ＜０．０５），但两组间的∑ＭＵＦＡ含量无
显著性差异（Ｐ＞０．０５）；淡水组肌肉中的 Ｃ１８：
２ｎ６、Ｃ１８：３ｎ３、Ｃ２０：２ｎ６和∑ｎ６ＰＵＦＡ含量显著
高于半咸水组（Ｐ＜０．０５），而Ｃ２０：５ｎ３、Ｃ２２：５ｎ３、
∑ｎ３ＰＵＦＡ和∑ＬＣＰＵＦＡ含量及∑ｎ３ＰＵＦＡ／
∑ｎ６ＰＵＦＡ的值均在半咸水组较高（Ｐ＜０．０５）。
在雌蟹中，淡水组肌肉中的 Ｃ１７：０、Ｃ１８：０和
∑ＳＦＡ含量显著高于半咸水组（Ｐ＜０．０５）；半咸
水组肌肉中的 Ｃ１６：１ｎ７、Ｃ１８：１ｎ９、Ｃ１８：１ｎ７和
∑ＭＵＦＡ的含量显著高于淡水组（Ｐ＜０．０５）；淡水
组雌蟹肌肉中的 Ｃ１８：３ｎ３、Ｃ２０：２ｎ６、Ｃ２０：４ｎ６和
∑ｎ６ＰＵＦＡ含量较高（Ｐ＜０．０５），而 Ｃ２０：５ｎ３、
∑ｎ３ＰＵＦＡ和∑ＬＣＰＵＦＡ含量及∑ｎ３ＰＵＦＡ／
∑ｎ６ＰＵＦＡ值均在半咸水组较高（Ｐ＜０．０５，表
３）。
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表２　野生长江淡水与半咸水河蟹肝胰腺脂肪酸含量的比较（％总脂肪酸）
Ｔａｂ．２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅｈｅｐａｔｏｐａｎｃｒｅａｓｏｆｗｉｌｄＥ．ｓｉｎｅｎｓｉｓ
ｂｅｔｗｅｅｎｆｒｅｓｈｗａｔｅｒａｎｄｂｒａｃｋｉｓｈｗａｔｅｒｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ（％ ｔｏｔａｌｆａｔｔｙａｃｉｄｓ） ｎ＝５

脂肪酸

Ｆａｔｔｙａｃｉｄｓ
雄体 Ｍａｌｅ

淡水组ＦＷＧ 半咸水组ＢＷＧ
雌体 Ｆｅｍａｌｅ

淡水组ＦＷＧ 半咸水组ＢＷＧ
Ｃ１４：０ ２．１９±０．２０ １．９１±０．１６ １．９９±０．０８ ２．２２±０．１２
Ｃ１５：０ ０．９９±０．０２ １．０３±０．０４ １．０９±０．０６ １．００±０．０７
Ｃ１６：０ １２．６２±０．２０ １４．４１±０．５５ １４．４０±０．３５ １５．０２±０．５３
Ｃ１７：０ ０．７６±０．０４ ０．５９±０．０３ ０．８１±０．１０ ０．６９±０．０４
Ｃ１８：０ ２．７１±０．０７ ３．８６±０．３８ ３．６０±０．０９ ３．６０±０．１３
∑ＳＦＡ １９．５５±０．３１ ２１．３５±０．４８ ２２．０４±０．３４ ２２．７６±０．５０
Ｃ１６：１ｎ７ ７．１７±０．５１ ８．７５±０．８７ ８．６５±０．６４ ９．１８±０．４２
Ｃ１７：１ｎ７ ０．９２±０．０６ １．４１±０．１４ ０．８７±０．０５ ０．９５±０．０４
Ｃ１８：１ｎ９ １８．５４±０．３５ １８．９４±０．８９ ２２．６５±１．７６ ２０．５９±１．４３
Ｃ１８：１ｎ７ ３．１１±０．１３ ４．４７±０．１９ ３．９８±０．１３ ４．６７±０．１０
Ｃ２０：１ｎ９ ３．９３±０．２２ ０．７８±０．０４ ３．１８±０．２８ １．２６±０．１１
∑ＭＵＦＡ ３４．０１±０．４９ ３４．６２±０．５０ ３９．７１±１．８９ ３６．９７±１．４０
Ｃ１８：２ｎ６ １３．０３±０．７５ ２．００±０．２４ １０．４９±０．６９ ４．６４±０．３８
Ｃ１８：３ｎ３ ２．１８±０．３５ ０．６４±０．０４ ２．７１±０．２７ ０．９６±０．０９
Ｃ２０：２ｎ６ １．１８±０．１１ １．３７±０．０６ １．４２±０．１８ １．２０±０．０７
Ｃ２０：４ｎ６ ２．５５±０．１３ ２．７８±０．３７ ２．７４±０．４２ ２．４８±０．１７
Ｃ２０：５ｎ３ ３．６８±０．１３ ７．８７±１．０８ ２．２７±０．３８ ５．０８±０．３４
Ｃ２２：５ｎ３ ０．７３±０．１１ ２．３２±０．３０ ０．８２±０．１０ ２．１８±０．１２

Ｃ２２：６ｎ３ ７．５７±０．９８ １０．２２±１．２２ ２．５４±０．２５ ６．９５±０．４６

∑ＰＵＦＡ ３１．２６±０．８２ ２７．７４±１．９７ ２３．４２±０．３８ ２３．８０±０．５２
∑ｎ３ＰＵＦＡ １４．４２±０．８１ ２１．３５±１．８４ ８．７７±０．７５ １５．４８±０．４７

∑ｎ６ＰＵＦＡ １６．８４±０．７３ ６．３９±０．３３ １４．６５±０．４８ ８．３３±０．３９
ｎ３／ｎ６ ０．８７±０．０８ ３．３５±０．３０ ０．６１±０．０７ １．８９±０．１１

∑ＬＣＰＵＦＡ １４．７９±０．９７ ２３．４９±２．０１ ８．８０±０．８７ １７．０１±０．６５

注：表中含量低于０．５％的脂肪酸未列出；表示差异显著（Ｐ＜０．０５），表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）
Ｎｏｔｅｓ：Ｔｈｅｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔ＜０．５％ｗａｓｎｏｔｌｉｓｔｅｄｉｎｔｈｅｔａｂｌｅ．ｉｎｄｉｃａｔｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）； ｉｎｄｉｃａｔｅｓｖｅｒｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）

表３　野生长江淡水与半咸水河蟹肌肉脂肪酸含量的比较（％总脂肪酸）
Ｔａｂ．３　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅｍｕｓｃｌｅｏｆｗｉｌｄＥ．ｓｉｎｅｎｓｉｓ
ｂｅｔｗｅｅｎｆｒｅｓｈｗａｔｅｒａｎｄｂｒａｃｋｉｓｈｗａｔｅｒｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ（％ ｔｏｔａｌｆａｔｔｙａｃｉｄｓ） ｎ＝５

脂肪酸

Ｆａｔｔｙａｃｉｄｓ
雄体Ｍａｌｅ

淡水组ＦＷＧ 半咸水组ＢＷＧ
雌体Ｆｅｍａｌｅ

淡水组ＦＷＧ 半咸水组ＢＷＧ
Ｃ１６：０ １０．３０±０．３９ １１．７６±０．５６ ９．９８±０．３３ １２．２４±０．３３
Ｃ１７：０ ０．９５±０．０６ ０．５３±０．０７ １．０３±０．１０ ０．５２±０．０５
Ｃ１８：０ ６．９６±０．１７ ３．８６±０．１６ ６．９３±０．１６ ４．００±０．２２
∑ＳＦＡ １８．９３±０．４８ １６．９１±０．５４ １９．０６±０．１８ １７．５１±０．４１
Ｃ１６：１ｎ７ ２．６２±０．１３ ４．２８±０．６０ ３．４３±０．２６ ４．９６±０．５３

Ｃ１７：１ｎ７ ０．７９±０．０５ ０．６０±０．０８ ０．９０±０．０７ ０．６５±０．０３
Ｃ１８：１ｎ９ １４．８０±０．９１ １７．８６±１．３４ １５．３９±０．９２ ２０．５８±０．６８
Ｃ１８：１ｎ７ ３．９４±０．１４ ４．２２±０．３４ ３．７０±０．１６ ４．６３±０．１３

Ｃ２０：１ｎ９ １．５１±０．１６ ０．２６±０．０３ ０．９２±０．０７ ０．４０±０．０３
∑ＭＵＦＡ ２３．６８±１．０１ ２７．２９±１．７７ ２４．３５±０．９３ ３１．２７±０．９３
Ｃ１８：２ｎ６ ６．８５±０．２８ ３．７６±０．４２ ７．３４±０．６５ ５．６６±０．６７
Ｃ１８：３ｎ３ １．４８±０．２１ ０．６４±０．２０ １．６２±０．０５ ０．７２±０．０９
Ｃ２０：２ｎ６ １．４０±０．０９ ０．６０±０．０３ １．６３±０．２２ ０．５７±０．０４
Ｃ２０：４ｎ６ ５．７０±０．５０ ５．１５±０．３３ ７．９８±０．５１ ４．６７±０．２７
Ｃ２０：５ｎ３ １６．８６±０．４０ ２３．００±０．７１ １５．１８±０．９２ ２１．５４±１．１９

Ｃ２２：５ｎ３ ０．４６±０．０５ ０．８８±０．１４ ０．８３±０．０８ １．０１±０．０８
Ｃ２２：６ｎ３ １４．９７±０．３６ １５．６２±０．６９ １１．５５±０．５７ １３．０４±０．５１
∑ＰＵＦＡ ４８．０２±０．８１ ４９．７５±０．９４ ４６．５６±０．５３ ４７．３５±１．０６
∑ｎ３ＰＵＦＡ ３４．０６±０．４１ ４０．２４±１．４７ ２９．６１±１．２４ ３６．４４±１．３５

∑ｎ６ＰＵＦＡ １３．９６±０．５８ ９．５１±０．６９ １６．９５±０．９３ １０．９１±０．８３
ｎ３／ｎ６ ２．４６±０．０９ ４．２９±０．４４ １．７８±０．１６ ３．４７±０．３５

∑ＬＣＰＵＦＡ ３８．２９±０．７７ ４４．７５±１．３３ ３５．９６±１．１９ ４０．３９±１．３８

注：表中含量低于０．５％的脂肪酸未列出；表示差异显著（Ｐ＜０．０５），表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）
Ｎｏｔｅｓ：Ｔｈｅｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔ＜０．５％ ｗａｓｎｏｔｌｉｓｔｅｄｉｎｔｈｅｔａｂｌｅ． ｉｎｄｉｃａｔｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）； ｉｎｄｉｃａｔｅｓｖｅｒｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）
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３　讨论

３．１　河蟹洄游过程中组织系数和总脂的变化
河蟹是一种广盐性的甲壳动物，具有很强的

渗透压调节能力［２５２６］，生殖蜕壳后通常向河口区

或浅海进行降海洄游，在河口区完成交配、产卵、

孵化等［２７］，盐度可以促进河蟹的性腺发育和交

配［２８２９］。本研究结果表明淡水组雄体的肝胰腺

指数及其总脂含量均高于半咸水组，这可能是因

为雄体洄游过程中肝胰腺中大量脂肪被消耗，故

肝胰腺指数下降较多。淡水组和半咸水组雌体

的肝胰腺指数并没有显著差异，推测是因为本次

采样的镇江江段的河蟹雌体卵巢发育已经接近

成熟（卵巢指数为９．１４％），雌体在长江中降海洄
游和卵巢发育过程中已经消耗了肝胰腺中的大

量脂类来提供能量，或者将肝胰腺中的脂类转运

到卵巢中满足卵巢对脂类的需要［９，１４］，从而导致

肝胰腺指数已经下降到６％左右。河蟹肝胰腺中
的脂类以甘油三酯为主，甘油三酯是甲壳动物的

主要能源物质［９］，因此，在河蟹雌体降河洄游过

程中肝胰腺中的总脂含量有所下降，可能是肝胰

腺中的甘油三酯被用于氧化供能所导致的。

咸水中河蟹雄体的性腺指数低于淡水组，这

可能是因为雄体在咸水中交配后，雄体交配过程

中将精荚输送到雌体的纳精囊内［６］，导致性腺指

数下降。半咸水组雌体性腺指数低于淡水组，是

因为雌体已经完成第一次排卵，第一次排卵后的

卵巢指数通常在１％ ～２％［３０］，然而雌体在抱卵

过程中，卵巢开始第二次发育，故本研究中半咸

水组的卵巢指数可达６．７５％［３１］。无论雌体还是

雄体，各组河蟹肌肉中总脂含量均无显著差异，

这是因为肌肉中的常规生化组成通常比较稳定，

才能维持肌肉正常的生理功能［３２］。

３．２　河蟹洄游过程中脂肪酸含量的变化
先前研究表明，水体盐度的变化会影响甲壳

动物组织中的脂肪酸组成，如锯缘青蟹（Ｓｃｙｌｌａ
ｓｅｒｒａｔａ）肌肉和肝胰腺中的长链多不饱和脂肪酸
（ＬＣＰＵＦＡ）和总 ｎ３多不饱和脂肪酸的（∑ｎ３
ＰＵＦＡ）含量随水体盐度的升高呈下降趋势。而
较高盐度亦可显著降低河蟹肝胰腺中 ＥＰＡ（Ｃ２０：
５ｎ３）和 ＤＨＡ（Ｃ２２：６ｎ３）的含量［３３］。研究表明

ＤＨＡ和 ＥＰＡ不仅是机体维持细胞结构和功能的
重要脂肪酸，且是河蟹性腺发育中卵巢中储存的

主要多不饱和脂肪酸，在其产卵、受精和孵化等

过程中起着重要作用［３４３５］。本研究中半咸水组

河蟹肝胰腺中的 ＥＰＡ、ＤＨＡ和∑ｎ３ＰＵＦＡ的含
量均显著高于淡水组，其可能原因有两点：（１）河
蟹洄游过程中，肝胰腺中的饱和及单不饱和脂肪

酸被作为能源物质而利用，因此肝胰腺中的

ＥＰＡ、ＤＨＡ和∑ｎ３ＰＵＦＡ相对总脂肪酸而言，其
相对百分比例呈现增加趋势；（２）水体盐度对河
蟹肝胰腺中的脂质代谢存在一定的影响，随着水

体盐度提高，肝胰腺中的 ＥＰＡ、ＤＨＡ和∑ｎ３
ＰＵＦＡ被相对保留下来。此外，本研究中淡水组
河蟹肌肉的 ＥＰＡ和 ＤＨＡ均显著低于半咸水组，
而Ｃ１８：２ｎ６含量相对较高，这可能是肌肉中的脂
肪酸 ＰＵＦＡ组成存在一定的补偿效应，组织中
ＤＨＡ和 ＥＰＡ百分含量上升，可能会导致∑ｎ
６ＰＵＦＡ百分含量下降。先前研究表明，提高了组
织中的 ｎ３ＬＣＰＵＦＡ百分含量有利于提高甲壳
动物的渗透压调节能力［１９，２９］，这可能是半咸水组

肝胰腺和肌肉中 ｎ３ＬＣＰＵＦＡ百分含量较高的
重要原因之一。

本研究比较野生河蟹降海洄游过程中淡水

组和半咸水组河蟹的性腺指数、肝胰腺指数和脂

类组成，可以为进一步研究长江野生河蟹的降海

洄游规律和生态生理适应机制提供参考资料，但

是尚不清楚造成这些变化的具体原因，下一步研

究需要室内单因素和多因素调控实验，进一步探

讨降海洄游、水体盐度和交配产卵等因素对河蟹

脂质代谢的影响，从而解析河蟹降海洄游过程中

脂类组成变化的具体原因，探讨河蟹降海洄游和

脂质代谢的关系。
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