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摘要! 通过钼蓝法测定三疣梭子蟹在 ! 组实验盐度的胁迫过程中第 % 对和第 ; 对鳃+E

o

@̀

o

C

,OAEIY酶活的变化!比较了 ! 组实验盐度胁迫 # Z时!鳃+E

o

@̀

o

C,OAEIY的酶活大小$ 结果

表明!在盐度胁迫初期!! 组实验盐度下第 % 对和第 ; 对鳃 +E

o

@̀

o

C,OAEIY的酶活下降%之

后!各组实验盐度下第 % 对和第 ; 对鳃+E

o

@̀

o

C,OAEIY的酶活开始随胁迫时间增长而上升%

最后!各组实验盐度下第 % 和第 ; 对鳃+E

o

@̀

o

C,OAEIY的酶活下降并趋于稳定$ 另外!胁迫

# Z 时!各组实验盐度下三疣梭子蟹前 " 对鳃 +E

o

@̀

o

C,OAEIY的酶活显著低于后 ! 对鳃

+E

o

@̀

o

C,OAEIY的酶活$ 三疣梭子蟹对盐度变化的调节可分为被动应激期"酶活力下降#&

主动调节期"酶活力逐渐上升#和适应期"酶活力稳定#%三疣梭子蟹后 ! 对鳃是离子转运&渗

透压调节的主要部位$

关键词! 三疣梭子蟹% 盐度胁迫% 鳃% +E

o

@̀

o

C,OAEIY

中图分类号! W="N7##% 0=#?7<&&&&&&&文献标志码',

&&三疣梭子蟹#1%&6'0'(6&"6'.)&5'*,6'($隶属甲

壳纲#3\HI9E8YE$"十足目#>Y8ER5ZE$"梭子蟹科

#A5\9HLFZEY$"梭子蟹属#1%&6'0'($"广泛分布于

中国)马来西亚群岛)日本及朝鲜等海域"具有产

量大)营养价值高等优点"是重要的海洋渔业资

源&#'

( 三疣梭子蟹是我国最重要的海洋养殖品

种之一"全国四大海区的年产量约为 #$ 万9"经济

意义重大&% :!'

(

三疣梭子蟹是一种广盐性蟹"具有生殖洄游

的特性"常在港湾或河口附近产卵&<'

"自然条件

下对盐度的适应范围很广( 在三疣梭子蟹的养殖

中"水体盐度是一个很重要的因素( 在胚胎发育

乃至整个幼体阶段中"三疣梭子蟹对环境盐度的

变化非常敏感"育苗过程稍有不慎"即会引起变态

推迟)活力变差"导致病害发生&"'

( 盐度过高也

是导致蚤状幼体变大眼幼体难)大眼幼体变态率

低的重要原因之一&;'

( 因此"探索三疣梭子蟹对

环境盐度的适应机制在理论和生产上均具有重要

的意义(

关于水生甲壳动物 +E

o

@̀

o

C,OAEIY酶的研

究已有很多"它是在水生甲壳动物体内广泛存在

的一种A型,OAEIY"对细胞+E

o

"`

o稳态的维持

起重要作用&= :#!'

( 一些学者对水生甲壳动物在

不同盐度环境胁迫条件下鳃 +E

o

@̀

o

C,OAEIY的

酶活也进行了研究"结果表明"+E

o

@̀

o

C,OAEIY

对血淋巴渗透压具有重要的调节和维持

作用&#< :#='

(

本研究对盐度胁迫中三疣梭子蟹鳃 +E

o

@

`

o

C,OAEIY酶活的变化进行了检测"旨在研究三

疣梭子蟹在盐度胁迫中鳃 +E

o

@̀

o

C,OAEIY酶活

的变化规律"探究三疣梭子蟹鳃 +E

o

@̀

o

C,OAEIY

在渗透调节机制中的作用(

#&材料与方法

()(*实验材料

实验所用三疣梭子蟹均采自上海市浦东新区
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芦潮港码头"体质量为##"$ m%"$ P 的成年个体(

为排除不同性别对环境盐度变化的敏感性可能存

在的差异"本实验均采用雄性个体进行实验( 买

回的活蟹置于水族箱内驯化 ! Z( 驯化所用人工

海水盐度为 %""水温为##N m#$ ]( 驯化以及盐

度胁迫培养时连续充入氧气"每天更换 #@! 体积

的水"换水时清除粪便"培养期间禁食&#='

(

三疣梭子蟹的最适生活盐度为 %$ V!"

&%$'

(

在本试验前期饲养过程中发现"当环境盐度低于

#$ 或高于 <$ 的条件下"三疣梭子蟹的存活率大

幅度降低( 因此"本试验选择 #$)%" 和 <$ 分别作

为低盐)对照和高盐 ! 个实验组( 将已驯化的个

体#视为实验 $ Z$转移至各盐度实验组的人工海

水内培养"每组 #" 只梭子蟹( 分别在实验 $7""

#"%"! 和 " Z 取各实验组蟹 ! 只"冰上麻醉 #$

DFL"打开外壳"取出第 % 对和第 ; 对鳃( 另外"在

实验 # Z 时"分别取各实验组 ! 只蟹的全部 N 对

鳃"用来比较同一时期各对鳃 +E

o

@̀

o

C,OAEIY

酶活之间的差别( 将所有取出的鳃用蒸馏水冲洗

后吸去水分" :N$ ]保存以备后续实验(

(),*实验方法

蛋白质浓度测定&&酶蛋白浓度测定参考

B*,B.(*>

&%#'的方法"采用考马斯亮蓝法测定"以

牛血清白蛋白作标准( 取鳃丝样品$7" P"加入# D-

匀浆缓冲液与蛋白酶抑制剂的混合液#体积比为

%$$s#$"冰浴匀浆%# N$$ \@DFL 离心 #$ DFD后取上

清液%再将所得上清液 #= $$$ \@DFL离心 %$ DFL"取

上清液待测( 所有操作均在冰上或 < ]进行(

匀浆缓冲液! %" DD56@- O\FIC136" $7%"

DD56@-蔗糖"%$ DD56@-2>O,C%+E"$7<U脱氧

胆酸钠"$7# DD56@-Â 0."R1?7<%

蛋白酶抑制剂!!7!# DD56@-抗蛋白酶"%7#;

DD56@-亮抑酶肽";!7N; DD56@-苯甲脒"#$$U

抑肽酶&%%'

(

+E

o

@̀

o

C,OAEIY酶活测定& & +E

o

@̀

o

C

,OAEIY酶活测定采用 ,OA酶测试盒#南京建成

生物公司$测定"具体操作参照该试剂盒说明书

进行( 每小时每毫克蛋白的组织中 ,OA酶分解

,OA产生6

$

D56无机磷的量规定为 # 个酶活力

单位"即 +E

o

@̀

o

C,OAEIY酶活的单位为
$

D56

A(

! :

<

@#DP R\59YFL.J$( 实验 $ Z作为对照组(

()>*数据分析

所有实验数据用平均值 m标准差#DYEL m

0>$ 表示"均采用单因素方差分析 #(LYCiE[

,+(4,$(

%&结果

,)(*盐度胁迫对三疣梭子蟹第 , 和 M 对鳃&.

[

\

J

[

O'-A.<6酶活的影响

! 组盐度#<$)%")#$$条件下 ! 次取样测量的

实验结果见图 #( 在 <$ 盐度下"第 % 对和第 ; 对

鳃+E

o

@̀

o

C,OAEIY酶活在胁迫初期具有下降的

趋势"分别在 # Z 和 ! Z 时处于最低值"两对鳃的

酶活随胁迫时间增长逐渐上升"分别在 ! Z 和 " Z

达到最高值"之后酶活下降( 在 %" 盐度下"第 %

对和第 ; 对鳃 +E

o

@̀

o

C,OAEIY酶活具有相似的

变化趋势"在 $7" Z 时下降到最低值"! Z 时上升

到最高值"之后酶活开始下降( 同样类似的情况

出现在 #$ 盐度下"第 % 对和第 ; 对鳃 +E

o

@̀

o

C

,OAEIY酶活在 # Z 时下降到最低值"% Z 时上升

至最高值"! Z和 " Z时的酶活下降并趋于稳定(

图 (*盐度胁迫对三疣梭子蟹鳃

&.

[

\J

[

O'-A.<6酶活的影响

#E$和#Q$分别表示三疣梭子蟹第% 对和第; 对鳃在! 组盐度

胁迫下+E

o

@̀

o

C,OAEIY酶活变化情况(

B2#)(*-C66DD6$73D<.12427F <7:6<<347C6.$72I2726<3D

#211&.

[

\J

[

O'-A.<624<G2;;24# $:./

OJY+E

o

@̀

o

C,OAEIYE89FXF9[ 8JELPYI_5\9JY%

LZ

ELZ 9JY;

9J

PF66FL IGFDDFLP 8\EQ ZH\FLP ! P\5HRI5_IE6FLF9[ I9\YIIGY\Y

IJ5GL FL 9JY_FPH\YEELZ _FPH\YQ"\YIRY89FXY6[7

&'"#
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o

@̀

o

C,OAEIY酶活的影响 &&

,),*盐度胁迫 ( 8时三疣梭子蟹各对鳃 &.

[

\

J

[

O'-A.<6酶活的比较

! 组盐度#<$)%")#$$条件下"! 次取样测量

的实验结果见图 %( 胁迫 # Z时"各组盐度下三疣

梭子蟹前 " 对鳃 +E

o

@̀

o

C,OAEIY的酶活值处于

较低的水平"而后 ! 对鳃 +E

o

@̀

o

C,OAEIY的酶

活值显著高于前 " 对鳃(

图 ,*盐度胁迫 ( 8时三疣梭子蟹各对鳃

&.

[

\J

[

O'-A.<6酶活的比较

d轴表示三疣梭子蟹的各对鳃"即 a# VaN 分别代表第 # VN

对鳃%f轴表示+E

o

@̀

o

C,OAEIY酶活(

B2#),*!3;9.:2<343D7C6.$72I27F 3D6.$C#211

&.

[

\J

[

O'-A.<65486:<.12427F <7:6<<

3468.F 24<G2;;24# $:./

a# :aN 5L dCEcFI\YR\YIYL9YZ 9JY#

I9

:N

9J

PF665_IGFDDFLP

8\EQ \YIRY89FXY6["ELZ fCEcFI\YR\YIYL9YZ 9JYE89FXF9[ 5_+E

o

@

`

o

C,OAEIY7

!&讨论

研究发现水生甲壳动物对外界盐度变化的适

应"主要通过调节血淋巴渗透压来完成"该过程主

要由鳃 +E

o

@̀

o

C,OAEIY起作用&%!'

% O(i-2

等&%<'认为水生甲壳动物鳃的+E

o

@̀

o

C,OAEIY在

维持机体离子调节上起主要作用"并认为 +E

o

@

`

o

C,OAEIY酶活大小与渗透调节能力显著相关(

这些研究均表明 +E

o

@̀

o

C,OAEIY在水生甲壳动

物离子调控中占主导地位"+E

o

@̀

o

C,OAEIY的酶

活可以反映甲壳动物对外界盐度变化的适应

能力(

>)(*盐度胁迫三疣梭子蟹鳃 &.

[

\J

[

O'-A.<6

酶活变化规律

为了解外界水体盐度变化时"水生甲壳动物

体内生理生化调节机制"许多学者对水生甲壳动

物在不同盐度下鳃组织中的 +E

o

@̀

o

C,OAEIY酶

活的变化进行了研究( B*((̀ 0等&%"'对蚤状钩

虾#+,--,&'(#'*)>$的研究发现"处于高盐度水

环境中的水生甲壳动物进入低盐度水环境中后"

其鳃的 +E

o

@̀

o

C,OAEIY的酶活增大"且酶活与

血淋巴与水环境之间的渗透压差正相关%也有研

究发现"如将广盐性海洋甲壳动物由高盐度水环

境中突然转到低盐度水环境中"+E

o

@̀

o

C,OAEIY

的酶活会增加 !"U V"NU

&%;'

"如 1)*O,>(

等&%?'对凡纳滨对虾#?"6%#)0,)'(7,00,-)"$的研

究"-)3)等&%N'对欧洲龙虾#G%-,&'(2,--,&'($

的研究"A,+等&%='对日本囊对虾#<,&('#)0,)'(

3,#%0"5'($的研究都和上述结论基本一致( 尽管

不同物种具有不同的适应模式"但研究表明鳃

+E

o

@̀

o

C,OAEIY酶活在盐度降低时均会出现适

应性增高(

三疣梭子蟹盐度胁迫实验发现"鳃 +E

o

@̀

o

C

,OAEIY酶活呈现先下降"再上升"后下降并趋于

平稳的趋势( 当三疣梭子蟹在盐度 #$ 下胁迫 # Z

后"鳃+E

o

@̀

o

C,OAEIY酶活明显下降( 鳃 +E

o

@

`

o

C,OAEIY酶活的下降导致细胞膜通透性的降

低"从而减少细胞内 +E

o

)3#

:的摄入"说明这是

一种被动的应激反应&!$'

( 此后"三疣梭子蟹鳃

+E

o

@̀

o

C,OAEIY酶活随胁迫时间增长逐渐上升"

说明盐度胁迫刺激了三疣梭子蟹的主动渗透压调

节( 从第 ! 天开始"鳃 +E

o

@̀

o

C,OAEIY酶活下

降并趋于稳定"说明三疣梭子蟹开始适应新的盐

度水环境( 在盐度 <$ 实验组中"鳃 +E

o

@̀

o

C

,OAEIY酶活也呈现先下降)后上升)再下降的趋

势"但不如盐度 #$ 组的实验结果明显( 根据鳃

+E

o

@̀

o

C,OAEIY酶活变化的实验结果表明"三疣

梭子蟹对盐度变化的调节可能分为 ! 个时期!一

是被动应激期"表现为 +E

o

@̀

o

C,OAEIY酶活下

降"应激时间较短"为 # Z 左右%第二为主动调节

期"随着外界不同盐度环境的持续刺激"+E

o

@

`

o

C,OAEIY酶活开始逐渐上升"调节渗透压平

衡%最后为适应期"经过调节后三疣梭子蟹体内渗

透压重新平衡"+E

o

@̀

o

C,OAEIY酶活趋于稳定"

最终适应新的盐度水环境(

>),*三疣梭子蟹各对鳃与离子转运和渗透调节

的关系

水生甲壳动物的鳃分为前鳃和后鳃"前鳃的

主要作用为呼吸"后鳃的主要作用为调节渗透

压&!#'

( 关于水生甲壳动物鳃的功能研究已经证

明"+E

o和 36

:的转运和渗透压调节的场所主要

''"#



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

&&& 水&产&学&报 !" 卷

定位 于 后 鳃&%!"!%'

( -(A2j 等&!!' 研 究 泥 蟹

#;=&6%2&,#('(,02'*,6'($在盐度环境变化时其

< VN 对鳃中各对鳃+E

o

@̀

o

C,OAEIY酶活的变化

情况"发现盐度急剧变化时不同对鳃的 +E

o

@̀

o

C

,OAEIY酶活的变化幅度不同"说明泥蟹各对鳃

+E

o

@̀

o

C,OAEIY在离子转运和渗透压调节上作

用大小不同(

本研究得到的结果为三疣梭子蟹后 ! 对鳃

+E

o

@̀

o

C,OAEIY的酶活显著高于前 " 对鳃的酶

活"与以往报道过的某些水生甲壳动物结果相一

致&#<"!<'

( 然而"也有一些水生甲壳动物例外"如

罗氏沼虾#<,5&%.&,5$"'-&%()0.)&2""$

&!"'各对鳃

的+E

o

@̀

o

C,OAEIY酶活并无显著差异( 三疣梭

子蟹各对鳃 +E

o

@̀

o

C,OAEIY的酶活差异明确表

明"三疣梭子蟹进行离子转运和渗透调节的主要

部位是其后 ! 对鳃(
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