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盐度对中华绒螯蟹仔蟹渗透压和非特异性免疫酶的影响 

徐静静1, 2, 耿智1, 冯广朋1, 2, 庄平1, 黄晓荣1, 黄孝锋1 

1. 中国水产科学研究院东海水产研究所, 上海 200090;  

2. 上海海洋大学水产与生命学院, 上海 201306 

摘要: 设置盐度梯度 0、4、8、12、16、20 和 24, 测定不同盐度下中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis)仔蟹成活率和组

织匀浆上清液离子浓度、Na+-K+-ATPase 活性、氧合血蓝蛋白含量以及超氧化物歧化酶(SOD)、碱性磷酸酶(AKP)、

酚氧化酶(PO)活性, 研究盐度对仔蟹成活率、渗透压调节和非特异性免疫酶活性的影响, 探讨仔蟹对盐度的适应

性。结果表明, 盐度 8 实验组中华绒螯蟹仔蟹成活率和氧合血蓝蛋白含量最高, 分别为(90.00±1.00)%和(0.253± 

0.023) mg/mL, 显著高于其他实验组(P<0.05); 而在淡水组和盐度 24 组这两个指标值均降至最低。Na+、Cl-、K+浓

度, Na+-K+-ATPase 活性和非特异性免疫酶活性在盐度 0~8 时呈下降趋势, 而在盐度 8~12 时逐渐上升, 当盐度大于

12 时趋于稳定; 这些指标值在盐度 8 实验组降到最低, Na+、Cl–和 K+浓度分别为(40.897±1.700) mmol/mL、(8.340±          

2.130) mmol/mL和(1.842±0.158) mmol/mL, Na+-K+-ATPase 酶活性为(3.153±0.735) U/mg, 非特异性免疫酶 SOD、AKP

和 PO 活性分别为(129.026±3.496) U/mg、(1.326±0.173) U/mg 和(16.366±0.065) ng/mL。综合各项实验指标表明, 不

同盐度对中华绒螯蟹仔蟹渗透压和非特异性免疫酶活性具有一定影响, 中华绒螯蟹仔蟹在盐度 4~8 水体中有较好

的生理适应性, 淡水和高盐度水体会降低其渗透压调节和免疫防御功能, 这为长江口仔蟹资源变动评估和繁育场

保护提供了参考。 
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中华绒螯蟹(Eriocheir sinensis)属于长距离洄

游的甲壳类, 在中国主要分布于长江中下游水域[1], 

其早期生活史阶段需经历索饵洄游过程, 即每年

6 月大眼幼体在长江口逐渐转变为仔蟹, 并借助

潮汐作用从河口逆江而上。耿智等[2]和张烈士等[3]

对长江口中华绒螯蟹早期资源分布研究表明: 中

华绒螯蟹蚤状幼体主要分布在长江口北支盐度

13~26 水域附近; 大眼幼体开始向河口低盐区洄

游, 主要分布在长江南支北港盐度 8~15 水域; 仔

蟹主要分布在咸淡水交界盐度 0~10 的滩涂水域。

仔蟹阶段是中华绒螯蟹营浮游生活转为营底栖生

活的关键时期, 对生境条件的改变极为敏感, 盐

度会影响仔蟹摄食、生长、蜕壳、发育等过程[4]。

长江口内引外连, 海陆交互, 各水域盐度范围有

所不同。因此, 仔蟹在长江口洄游时需要调节其

生理机能, 以便适应不同盐度的栖息环境。 

有关盐度对蟹类渗透压调节影响的研究主要

集中在三疣梭子蟹(Callinectes sapidus)[5]、滨蟹

(Carcinus maenas)[6]、锯缘青蟹(Scylla serrata)[7]、

中华绒螯蟹等。而目前关于中华绒螯蟹渗透压调

节的研究主要集中在成蟹, 赵磊等[8]研究了盐度

对中华绒螯蟹成体雄蟹渗透压调节的影响, 发现

其血淋巴渗透压、Na+、Mg2+和 Cl–浓度随水体盐

度上升而增加, 冯广朋等[9]对雌性亲蟹渗透压调
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节研究得到相似结果。盐度改变亦会引起蟹类体

内发生一系列的生理调节反应, 引起其 Na+-K+- 

ATPase 活性、渗透压调节、超氧化物歧化酶

(SOD)、碱性磷酸酶(AKP)、酚氧化酶(PO)等非特

异性免疫酶活性的变化[10-11]。王瑞芳等[12]研究了

盐度对中华绒螯蟹亲蟹非特异性免疫因子的影响, 

发现随着盐度升高, AKP、SOD 和 PO 活性先降低, 

然后逐渐上升, 最后趋于稳定。 

目前有关中华绒螯蟹仔蟹的研究主要集中在

饵料营养[13]、亚硝酸盐[14]、钙镁离子[15]、饥饿胁

迫[16]等因子对其成活、生长以及变态发育影响的

研究, 而关于盐度对其渗透压和非特异性免疫影

响的研究较少。通过中华绒螯蟹仔蟹渗透压和非

特异性免疫系统对盐度响应的研究, 旨在揭示仔

蟹在不同盐度水域索饵洄游过程中的生理变化特

征, 从而为中华绒螯蟹资源保护、科学利用以及

环境影响评估提供科学依据。 

1  材料与方法  

1.1  实验材料 

实验所用中华绒螯蟹仔蟹由 2017 年长江口

大眼幼体捕捞运回实验室后培养而成。参考耿智

等[2]对长江口中华绒螯蟹早期幼体的研究, 培育

期间将大眼幼体放入温度 (20.0±0.5)℃、盐度

(15.0±0.7)的人工水池中, 早晚各投喂 1 次丰年虫, 

每天充氧、吸污、换水, 维持适宜的养殖条件, 经

培养 1 周后变态为中华绒螯蟹 I 期仔蟹。 

1.2  实验方法 

选取规格一致(体重 0.025 g±0.008 g)、附肢完

整的 I 期仔蟹转移至直径 1 m 的圆形玻璃纤维池, 

保持水深 15 cm。根据长江口中华绒螯蟹早期生

活史的盐度范围和仔蟹标准代谢的研究设计确定

实验盐度梯度[17], 分别设为盐度 0、4、8、12、

16、20 和 24, 用逐步增盐法将各池水体调整至实

验盐度值, 每个盐度梯度设置 3 个平行, 每个平

行组放入 100 只仔蟹, 每天记录各组死亡数。 

实验用水为净水设备(Paragon 263/740F, USA)

处理后曝气 3 d 的自来水, 使用海水晶(深圳金创

兴公司)调节各实验组盐度, 并用 YSI 便携式水质

分析仪进行校准。实验过程中自然光照 (12L∶

12D), 水温(23~24)℃, 并持续充氧, 维持水中溶

氧>5 mg/L, 总氨氮<0.2 mg/L, pH 7.2~7.8。 

1.3  实验取样 

将实验仔蟹在设定盐度下培养 3 d, 然后从每

个平行组中随机选取健康且腹肢完整的 I 期仔蟹

50 只。将仔蟹置于冰盒中麻醉 15~20 min, 用蒸馏

水漂洗 2 次, 用精度为 0.001 g 的电子天平称量各

平行组仔蟹重量。按照质量(g)︰体积(mL)比=1︰

9 的比例, 加入 9 倍体积的无离子水, 经组织匀浆

机 12000 r/min、4℃研磨制成 10%的匀浆液[18]。随

后将制好的匀浆液放入 10 mL Eppendorf 离心管

中, 经冷冻离心机(CF16R II, 日立) 3000 r/min、  

4℃条件下离心 15 min, 吸取上清液置入 10 mL 

Eppendorf 离心管中, 将所得上清液在上述条件

下再离心 1 次, 吸出上清液转入 10 mL Eppendorf

离心管中, 置于–80℃冰箱中备用。 

1.4  样品分析   

将冰冻仔蟹组织匀浆上清液在碎冰上进行解

冻, 随后在 3000 r/min、4℃条件下离心 15 min, 取

上清液用于各指标的测定。利用电解质分析仪

(DSI-905, 上海迅达)测定 Na+、Cl–和 K+浓度, 采

用紫外分光光度法测定氧合血蓝蛋白含量[19], 采

用南京建成生化工程研究所试剂盒测定 Na+-K+- 

ATPase 活性、AKP、SOD 和 PO 活性。酶活力单

位定义如下: 每小时每毫克组织蛋白中 ATP 酶分

解 ATP 产生 1 μmol 无机磷的量为 1 个 Na+-K+- 

ATPase 活力单位[μmolPi/(mgprot·h)]; 每克组织

蛋白在 37℃与基质作用 15 min 产生 1 mg 酚为 1

个 AKP 金氏单位; 每毫克组织蛋白在 1 mL 反应

液中 SOD 抑制率达 50%时所对应的 SOD 量为 1

个 SOD 活力单位(U); 每克组织蛋白在 1 mL 反应

液中 PO 的含量为 1 个 PO 活力单位。 

1.5  数据处理 

采用 SPSS 22.0 软件进行单因素方差分析

(ANOVA), 检测各实验组间仔蟹成活率、仔蟹组

织匀浆上清液 Na+、Cl–、K+浓度、氧合血蓝蛋白

含量以及 Na+-K+-ATPase 活性、AKP、SOD 和 PO

活性的差异。采用 Duncan 法对不同盐度组测定指

标进行多重比较, 差异显著性以 P<0.05 为标准, 

实验数据均采用平均值±标准差( x ±SD)表示。 
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2  结果与分析 

2.1  盐度对中华绒螯仔蟹成活率的影响 

不同盐度下中华绒螯蟹仔蟹成活率呈现先上

升后下降的趋势(表 1)。盐度 0~8 时仔蟹成活率随

着盐度增加显著上升(P<0.05), 盐度 8 实验组成

活率最高, 且显著高于其他实验组(P<0.05)。盐度

4 和 12 实验组的仔蟹成活率次之, 均高于盐度 0、

16、20 和 24 实验组(P<0.05)。盐度 0、20 和 24

实验组仔蟹成活率差异不显著(P>0.05)。盐度 16

组显著高于盐度 24 组(P<0.05)。 
 

表 1  不同盐度下中华绒螯蟹仔蟹成活率 
Tab. 1  Survival rate of juvenile Eriocheir sinensis  

under different salinities 
3, SDn x   

盐度 
salinity 

各平行组成活数 
parallel component survival 

成活率/% 
survival rate 

0 75 73 75 74.33±1.15a 

4 86 85 84 85.00±1.00b 

8 90 91 89 90.00±1.00c 

12 84 81 80 81.67±2.08d 

16 79 77 80 78.67±1.53e 

20 75 76 75 75.33±0.58a 

24 75 72 70 72.33±2.51a 

注: 同列数据右上角字母不同表示差异显著(P<0.05). 

Note: means in the same column with different superscripts indi-
cate significant difference (P<0.05). 

 

2.2  盐度对中华绒螯蟹仔蟹渗透压调节的影响 

随着实验盐度增加, 仔蟹组织匀浆上清液的

Na+、Cl–和 K+浓度呈现先降低后上升最后保持平

稳的趋势(表 2)。Na+和 Cl–浓度在盐度 8 实验组显

著低于其他盐度组 (P<0.05), 淡水组浓度最高 , 

盐度 12、16、20 和 24 实验组无显著性差异(P> 
0.05)。K+浓度在盐度 8 实验组最低、淡水组最高, 

各盐度组无显著性差异(P>0.05)。 

组织匀浆上清液 Na+-K+-ATPase 活性随盐度

增加表现出先下降后上升最后趋于平稳的趋势

(图 1)。盐度 0~8 实验组 Na+-K+-ATPase 活性逐渐

下降 , 盐度 8 实验组显著低于其他盐度组 (P< 

0.05)。盐度 8~24 范围内 Na+-K+-ATPase 活性先上

升, 而后逐渐趋于稳定。盐度 4 实验组显著低于

盐度 0、16 和 24 实验组(P<0.05), 但与盐度 12 和

20 实验组差异不显著(P>0.05)。盐度 0、12、16、

20 和 24 实验组之间差异不显著(P>0.05)。 

表 2  不同盐度下中华绒螯蟹仔蟹组 

织匀浆上清液 Na+、Cl–和 K+浓度 

Tab. 2  Concentrations of Na+, Cl– and K + in supernate of 
juvenile Eriocheir sinensis under different salinities 

3, SDn x  ; mmol/mL 

盐度 salinity Na+ Cl– K+ 

0 62.545±6.678a 3.440±0.204a 12.487±1.432a

4 55.446±3.940b 2.678±0.262b 10.996±0.061b

8 40.897±1.700c 1.842±0.158c 8.340±2.133c

12 58.943±4.980bc 2.228±0.320b 11.074±1.901ab

16 53.265±3.360b 3.129±0.312a 12.172±0.655a

20 57.392±3.970bc 3.758±0.122a 11.737±2.242ab

24 61.852±5.280a 3.833±0.298a 12.250±2.245a

注: 同列数据右上角字母不同表示差异显著(P<0.05). 

Note: means in the same column with different superscripts indi-
cate significant difference (P<0.05). 

 

 
 

图 1  盐度对中华绒螯蟹仔蟹 Na+-K+-ATPase 活性的影响 

不同小写字母代表不同盐度下中华绒螯蟹仔蟹体内

Na+-K+-ATPase 活性差异显著(P<0.05). 

Fig.1  Effects of salinity on Na+-K+-ATPase activity in juve-
nile Eriocheir sinensis 

Different lowercase letters indicates significant difference on 
Na+-K+-ATPase activity in juvenile Eriocheir sinensis  

under different salinities (P<0.05) 
 

2.3  盐度对中华绒螯蟹仔蟹非特异性免疫因子

的影响 

随着实验盐度升高, 仔蟹组织匀浆上清液的

氧合血蓝蛋白含量从(0.152±0.020) mg/mL 逐步升

高到(0.253±0.023) mg/mL, 盐度 8 实验组含量最

高 , 显著高于其他盐度组(P<0.05), 然后逐渐下

降到(0.150±0.024) mg/mL 后保持稳定。盐度 4 实

验组显著高于盐度 0、12、20 和 24 实验组(P<0.05), 

与盐度 16 实验组差异不显著(P>0.05)。当盐度高

于 12 后, 各实验组随着盐度的升高差异不显著

(P>0.05)。  

随着盐度增加, 仔蟹组织匀浆上清液 SOD、

AKP 和 PO 的活性水平总体呈现先下降后上升, 
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最后维持稳定的趋势(图 2、3)。盐度组 8 最低, 

SOD、AKP 和 PO 的活性均显著低于其他实验组

(P<0.05)。 
 

 
 

图 2  盐度对中华绒螯蟹仔蟹 SOD 和 AKP 活性的影响 

不同的小写字母代表不同盐度下中华绒螯蟹仔蟹体内 SOD

活性显著差异(P<0.05), 不同的大写字母代表不同盐度组下

中华绒螯蟹仔蟹体内 AKP 活性差异显著(P<0.05). 

Fig. 2  Effects of salinity on SOD and AKP 
 activities in juvenile Eriocheir sinensis 

Different lowercase letters indicates significant 
 difference on SOD activity in juvenile E. sinensis  

under different salinities (P<0.05); 
Different capital letters indicates significant difference  

on AKP activity in juvenile E. sinensis under  
different salinities (P<0.05) 

 

 
 

图 3  盐度对中华绒螯蟹仔蟹 PO 活性的影响 

不同的小写字母代表不同盐度下中华绒螯 

蟹仔蟹体内 PO 活性显著差异(P<0.05). 

Fig. 3  Effects of salinity on PO activity in  
juvenile Eriocheir sinensis 

Different lowercase letters indicates significant difference 
 on PO activity in juvenile Eriocheir sinensis under 

 different salinities (P<0.05) 
 

3  讨论 

3.1  盐度对中华绒螯蟹仔蟹成活率的影响 

中华绒螯蟹早期生活史包括 Z1~Z5 蚤状幼

体、大眼幼体、I~III 期仔蟹、幼蟹等变态过程, 大

眼幼体到 III 期仔蟹的过程是中华绒螯蟹从河口

半咸水区转入淡水区进行索饵洄游的关键阶段 , 

为适应河口盐度变化, 其机体需要具备一定的渗

透压调节能力。通常在仔蟹的高渗调节范围内 , 

盐度越高成活率越高, 赵亮等[20]研究表明早期仔

蟹的耐受盐度上限为 20, Minagawa等[21]研究了盐

度对甲壳动物中蛙形蟹(Ranina ranuna)仔蟹的影

响, 得到相似研究结果。 

本实验表明仔蟹的成活率在淡水组最低, 随

着盐度增加仔蟹的成活率逐步增高, 但是当盐度

升高到 8 以后, 仔蟹成活率随着盐度的增高反而

逐渐降低。从表 1 可以得出仔蟹的较适盐度范围

是 4~8, 这与成永旭等[15]、翁忠惠[22]关于早期仔

蟹适宜培养盐度范围为 5~7 的研究结果相近。 

3.2  盐度对中华绒螯蟹仔蟹离子浓度和 Na+-K+- 

ATPase 活性的影响 

中华绒螯蟹与红螯相手蟹 (Sesarma curaca-
oense)[23]、张口蟹(Chasmagnathus granulata)[24]、

滨蟹(Carcinus maenas)[25]等蟹类的早期渗透压功

能发育过程类似。其过程通常可分为三阶段, 第

一阶段: I~V 期蚤状幼体属于高渗调节, 只能在河

口或者沿海水域等高盐环境下生活 ; 第二阶段 : 

蚤状幼体蜕壳成为大眼幼体后, 具有了中等强度

的高低渗调节, 可以在咸淡水中生活; 第三阶段: 

大眼幼体蜕壳变为  I 期仔蟹后 , 具有了较强的

高低渗透压调节能力, 可以较好地在淡水、咸淡

水和海水中生活。渗透调节主要通过机体的离子

调节实现, Na+和 Cl–是其调节过程中最重要的贡

献者[26]。本实验中, Na+和 Cl–浓度在盐度 0~8 范

围内随着盐度的降低而升高, 盐度 8 实验组最低, 

显著低于其他盐度组(P<0.05)。这种变化趋势主要

与环境离子被动进入仔蟹、机体水分流失、以及

鳃主动吸收离子等密切相关。相比 Na+和 Cl–浓度, 

K+浓度受盐度影响较小, 各盐度组间无显著性差

异, 这一结果与赵峰等[27]对中华鲟盐度适应性研

究一致, 造成这一结果的原因可能是盐度胁迫下

甲壳动物通过触角腺和鳃及时将血淋巴中多余的

K+排出体外[28], 从而维持体内 K+浓度的稳定。 

广盐性蟹类从高盐度海水转移至低盐度海水

时, Na+-K+-ATPase 以主动运输方式转运 Na+和 Cl–, 

补偿机体离子流失, 从而适应环境盐度变化。本

实验中随着盐度的变化, 仔蟹体内 Na+-K+-ATPase

活性变化趋势与 Na+、Cl–浓度变化一致, 出现先
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下降后上升最后保持稳定的趋势。在淡水中仔蟹

体内 Na+-K+-ATPase 活性较高, 原因是淡水中仔

蟹体外渗透压低于体内, 无机离子通过触角腺、

鳃和肠等向外流失, 为维持机体较高的离子浓度

和渗透压, 后鳃 Na+-K+-ATPase 活性增加, 主动

从环境中吸收电解质, 提高体内渗透压。当进入

盐度 4~8 水域后, 外界渗透压升高, 仔蟹体内离

子和水分流失减弱, 此时后鳃 Na+-K+-ATPase 活

性下降, 盐度 8 时达到最低。当盐度大于 8 时

Na+-K+-ATPase 活性又开始升高, 此阶段中华绒

螯蟹仔蟹虽已具备一定的低渗调节能力, 但其调

节能力较弱, 在高盐环境中外界渗透压高于仔蟹

体内 , 机体需将多余离子排出体外 , 故后鳃

Na+-K+-ATPase 活性升高。本实验结果与赵磊等[8]和

王顺昌等[29]对河蟹短期盐度适应的研究结果相一

致。本实验研究表明, 仔蟹在盐度 8 水体中具有

较好的生理适应性, 机体分配用于渗透调节的能量

最低, 从而可以调配更多的能量用于生长和蜕壳。

因此, 人工养殖蟹苗时一般需要在微咸水中进行。 

3.3  盐度对中华绒螯蟹仔蟹氧合血蓝蛋白和非

特异性酶的影响 

氧合血蓝蛋白是一种呼吸蛋白, 对动物的健

康起着指示作用。研究表明氧合血蓝蛋白不仅具

有运输氧气、储存蛋白、调节渗透压、调节蜕皮

等功能, 还具有酚氧化酶、抗菌肽、凝集活性等

免疫活性[30]。本实验表明, 在盐度 0~8 时, 仔蟹

氧合血蓝蛋白含量随着盐度的增加逐渐增高; 在

盐度 8~24 时, 随着盐度的增加逐渐下降。淡水和

盐度大于 8 时血蓝蛋白含量降低的原因可能是盐

度胁迫下仔蟹体内血蓝蛋白部分分解为游离氨基

酸, 从而调节机体渗透压, 另有部分血蓝蛋白转

变为酚氧化酶, 并降解产生抗菌肽, 从而发挥其

免疫学功能, 应对外界盐度的胁迫。 

超氧化物酶是生物体内一种重要的抗氧化酶, 

作用是清除体内超氧阴离子(O2
–)和-OH 自由基 , 

防御甲壳类动物产生生物毒素 , 同时还具有抗

菌、抗病毒等作用。研究发现, 超氧化物歧化酶

活性与生物的免疫水平密切相关, 常被用作判断

生物非特异性免疫的能力指标[31]。本实验结果表

明盐度 8 实验组中 SOD 活性最低, 当盐度高于 12

时 SOD 活性趋于稳定。这一变化趋势的原因可能

是仔蟹在盐度胁迫下体内细胞的线粒体、微粒体

以及胞浆的酶系统与非酶系统反应, 产生较多的

氧自由基, 破坏机体活性氧代谢平衡, 导致机体

SOD 活性增高[32], 这与陈宇锋等[33]研究锯缘青蟹

SOD 活性随盐度变化先降后升的实验结论一致。 

碱性磷酸酶是生物体内一种代谢调控酶, 可

以形成水解体系促进吞噬细胞消除生物体内异物, 

同时转移磷酸基团, 加速体内钙磷吸收和物质代

谢[34]。本研究实验中, 盐度 4 和 8 实验组仔蟹体

内 AKP 活性显著低于 0、12、16、20 和 24 实验

组, 这表明淡水及盐度大于 8 时, 仔蟹体内 AKP

活性增加, 促使机体物质代谢加快, 能源消耗增

多, 仔蟹生长和蜕壳受到抑制, 这与亓磊[35]对拟

穴青蟹(Scylla paramamosain)幼体的研究结果一致。 

酚氧化酶是动物体内酚氧化酶原激活系统产

物, 具有识别异物, 增强血细胞功能, 产生凝集

素和溶菌酶等免疫功能[36]。本实验不同盐度下仔

蟹体内 PO 活性无显著性差异(P>0.05), 原因可

能是盐度变化引起的酚氧化酶原激活系统反应速

度很快, 在第 3 天时已恢复至正常水平, 导致此

时仔蟹体内检测不到 PO 变化。罗日祥等[37]对中

国明对虾(Fenneropenaeus chinensis) PO 活力研究

表明, 在 1~13 min 内 PO 活力随时间变化呈上升

趋势。Luna [38]和马贵华等[36]发现甲壳动物 PO 活

力在第 5 分钟时达到最大值, 随后开始下降。综

合仔蟹体内 3 种免疫酶活性变化规律, 发现当盐

度低于 4 和高于 8 均会对仔蟹非特异性免疫造成

显著影响, 本实验结果与王瑞芳等[12]对中华绒螯

蟹亲蟹的研究结论一致。 

4  结语 

长江口是中华绒螯蟹最重要的产卵场, 海淡

水在此交汇, 盐度变化较大。本实验表明, 盐度对

中华绒螯蟹仔蟹的渗透压和非特异性免疫酶活性

具有一定影响, 中华绒螯蟹仔蟹在盐度 4~8 水体

中有较强的适应性, 淡水和高盐度水体会降低其

渗透压调节和免疫防御功能。因此, 长江口中华

绒螯蟹仔蟹在发育和洄游过程中, 若栖息水域的

盐度变化幅度较大, 会对其生长成活和生理代谢
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产生较大影响, 这可能是导致长江口蟹苗资源数

量在有些年份波动较大的原因之一, 今后还需要

结合长江口生态环境和中华绒螯蟹资源变动趋势

开展深入系统的研究。 
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Effects of salinity on osmotic pressure and nonspecific immune en-
zymes in juvenile Eniocheir sinensis 

XU Jingjing1, 2, GENG Zhi1, FENG Guangpeng1, 2, ZHUANG Ping1, HUANG Xiaorong1, HUANG Xiaofeng1 

1. East China Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Science, Shanghai 200090, China; 
2. College of Fisheries and Life Science, Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China 

Abstract: Salinity is an important ecological factor in the environment. It not only affects growth but also survival 
rate, osmotic pressure, and non-specific enzymes in juveniles of Eniocheir sinensis. To study the salinity adapta-
bility of juvenile E. sinensis in the Yangtze Estuary, the effects of salinity on survival rate, osmotic pressure, and 
non-specific enzymes of juvenile E. sinensis were studied. Juveniles were added to circular glass fiber cylinders 
with different salinity levels (0, 4, 8, 12, 16, 20, and 24) and maintained under the following conditions: average 

water temperature 2324 ; pH 7.2℃ 7.8; and average DO>5 mg/L. The survival rate, tissue homogenate super-
natant Na+, Cl–, and K+ concentrations, Na+-K+-ATPase activity, oxyhemoglobin content, and the activities of total 
superoxidase (SOD), alkaline phosphatase (AKP), and phenoloxidase (PO) were analyzed after 3 days of the ex-
periment. The results showed that the salinity 8 experimental group had the highest survival rate and hemocyanin 
content, which were 89% and (0.253±0.023) mg/mL, respectively, and were significantly higher than those of 
other experimental groups (P<0.05) but were minimized in the freshwater and salinity 24 groups. Na+, Cl–, and K+ 
concentrations, Na+-K+-ATPase activity, and non-specific immune enzyme activity were divided into three stages. 

Firstly, these indicators decreased significantly with increasing salinity (08), gradually increased with higher 

salinity (812), and finally stabilized at the highest salinity (1224). It had its lowest index values in the salinity 8 
experimental group, the concentrations of Na+, Cl– and K+ were (40.897±1.700) mmol/mL, (8.340±2.130) mmol/mL, 
and (1.842±0.158) mmol/mL, and the activity of Na+-K+-ATPase was (3.153±0.735) U/mg, and the activities of 
SOD, AKP, and PO were (129.026±3.496) U/mg, (1.326±0.173) U/mg, and (16.366±0.065) ng/mL, respectively. 

Together, the results revealed that the juveniles were highly adaptable in low salinity (48), whereas fresh water 
and high salinity water weakened its osmotic regulation and immune defense function. The goals of this study 
were to reveal the physiological characteristics during feed-bait migration and provide a scientific basis for 
resource conservation and environmental assessment of juvenile E. sinensis. 

Key words: Eniocheir sinensis; juvenile Chinese mitten crab; salinity; osmotic pressure regulation; immune enzyme 
Corresponding author: FENG Guangpeng. E-mail: coolwindfgp@163.com 


