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氨氮胁迫对不同规格刺参(Apostichopus japonicus)

存活及非特异性免疫酶活性的影响* 
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(1. 中国海洋大学水产学院  青岛  266003；2. 山东省海洋生物研究院  青岛  266014) 

摘要    本实验以小[(6.05±0.44) g/头]、中[(14.68±1.76) g/头]、大[(25.64±3.27) g/头]的 3 种不同规

格刺参(Apostichopus japonicus)为研究对象，研究了氨氮胁迫浓度为 0、2、4、6、8、10 mg/L 时对

刺参体腔液中溶菌酶(LSZ)、过氧化氢酶(CAT)、超氧化物歧化酶(SOD)活性的影响。结果显示，在

氨氮浓度为 8 mg/L 时，第 10 天后，3 种不同规格刺参均出现吐肠、化皮，直至死亡。氨氮浓度为

10 mg/L 时中规格刺参存活率最低，为 86.7%。在氨氮浓度为 2 mg/L 和 4 mg/L 时，小、中、大规

格刺参的 3 种非特异性免疫酶活性在第 4 天显著升高，与对照组(氨氮浓度低于 0.05 mg/L)差异显著

(P<0.05)；第 7、10、13 天时，LSZ、CAT、SOD 酶活性与第 4 天相比，差异不显著(P>0.05)。在氨

氮浓度为 6、8、10 mg/L 时，LSZ、CAT、SOD 酶活性在第 7 天达到最高，与对照组差异性显著(P<0.05)。

氨氮胁迫对 3 种不同规格刺参的非特异性免疫酶活性的影响存在差异，在同一氨氮浓度胁迫下，敏

感性依次为中规格>大规格>小规格。研究表明，氨氮胁迫会对刺参存活与免疫产生一定影响，在刺

参养殖过程中，水环境中氨氮浓度最好控制在 6 mg/L 以内。 

关键词    刺参；氨氮胁迫；溶菌酶；过氧化氢酶；超氧化物歧化酶 

中图分类号 S917.4   文献标识码  A    文章编号  2095-9869(2017)03-0172-08 

刺参(Apostichopus japonicus)，又称仿刺参，极

具营养保健作用，有较高的经济价值。在我国，刺参

养殖主要分布在山东、辽宁等地的沿海地区(李成林

等, 2010)。近年来，随着刺参养殖规模的迅猛发展，

其养殖环境尤其是池塘养殖环境不断恶化，刺参的池

塘养殖遭遇了瓶颈(常亚青等, 2006; 赵艳芳等, 2010; 

刘锡胤等, 2012)。 

氨氮是养殖水体中重要的环境指标之一。池塘高

密度养殖模式下，水中残饵、排泄物的氨化作用提高

了水体中的氨氮浓度，导致水产养殖动物长期处于氨

氮胁迫的生长环境中(罗鸷等, 2013)。秦传新(2009)1)

发现，氨氮胁迫对水产养殖动物的生长产生不利影

响。氨氮浓度过高会导致水产动物的摄食率降低、死

亡率升高(Rodríguez-Ramos et al, 2008; 胡毅等, 2012)、
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非特异性免疫酶活性降低(刘洪展等, 2012)。臧元奇

等(2012)、刘洪展等(2012)研究了氨氮胁迫对同等规

格刺参生理生态学的影响。本实验通过为期 13 d 的

氨氮胁迫，研究了氨氮胁迫对不同规格刺参非特异性

免疫酶活性的影响，以期为刺参养殖水体环境的有效

调控和刺参健康养殖的免疫机制提供基础数据和理

论支持。 

1  材料与方法 

1.1  实验刺参 

实验刺参采自山东省莱阳市养殖池塘，选用体表

正常、活力旺盛、肉刺坚挺、摄食正常的个体。按体

重分为小 (S)、中 (M)、大 (B) 3 个规格，分别为

(6.05±0.44) g、(14.68±1.76) g、(25.64±3.27) g。实验

于 2014 年 4 月在山东省海洋生物研究院种质资源研

究中心鳌山卫实验室进行。 

1.2  刺参暂养 

实验刺参在容积为 0.5 m3 的圆形玻璃钢水槽中

暂养，小规格刺参 200–300 头/槽，中规格刺参 120–  

160 头/槽，大规格刺参 60–100 头/槽。养殖用水为经

沉淀砂滤的自然海水，盐度为 31.0±0.2，水温为

(15.0±1.5)℃，pH 为 8.1±0.2，氨氮﹤0.05 mg/L。实

验期间，日换水 1 次，连续充气，每天投喂配合饲料

1 次，暂养适应 7 d 后进行实验。 

1.3  实验设计 

根据实验暂养的不同规格刺参急性氨氮毒性预

实验结果，以 96 h LC50 平均值的 10%为基础，设置 2、

4、6、8、10 mg/L 共 5 个氨氮浓度梯度，通过计算得

出非离子氨浓度分别为 0.066、0.131、0.197、0.263、

0.328 mg/L。各组氨氮浓度用 1000 mg/L 的 NH4Cl 母

液进行调节。同时，以氨氮浓度低于 0.05 mg/L 自然

海水为对照组。各实验组与对照组实验刺参为 30 头，

放养在整理箱(80 cm× 60 cm×48 cm)中，每实验组设

3 组平行。养殖条件与日常管理同暂养期，每天换水

后用纳氏试剂法测定并及时校正水中氨氮浓度，氨氮

波动范围<0.1 mg/L，实验共进行 13 d。 

1.4  样品采集、处理 

在第 4、7、10、13 天时分别对实验刺参进行取

样，每次取样时每个整理箱随机各取 3 头，将刺参擦

干并排净体内海水后放入玻璃培养皿中，用解剖刀在

刺参腹部切开 1 cm，立即用无菌注射器从切口处收

集体腔液于细胞培养皿中，每个整理箱 3 头刺参体腔 

液混匀，用灭菌枪头取混合体腔液 1.0 ml 于 1.5 ml

离心管中，10000 r/min 离心 10 min，取上清液分装

于 0.5 ml Eppendorf 管中，–80℃超低温冰箱保存待测。 

1.5  数据测定与处理 

刺参存活率采用以下公式计算： 

存活率(%)=S/S0×100 

式中，S0 为实验开始时刺参数量–取样刺参数量，

S 为实验结束取样完成后存活的刺参数量。 

非离子态氨采用以下公式计算： 
NH3=[NH3+NH4

+]/[1+10(pKa–pH)] 
式中，pKa 为离解常数，pKa=0.09018+2729.92/T；

T 为开尔文温度，T=273+t(℃)。 

溶菌酶(LSZ)、过氧化氢酶(CAT)、超氧化物歧化

酶(SOD)活力的测定均用南京建成生物有限公司生产

的试剂盒。LSZ 的活性定义：在特定的实验条件下，

每分钟使底物溶液的 OD 值下降 0.001 为 1 个活性单

位，以 mg/ml 表示；体腔液 CAT 活性单位定义：每

毫升样品每秒分解 1 μmol 的 H2O2 的量为 1 个活性单

位，以 mmol/L 表示；体腔液 SOD 活性单位定义：

每毫升反应液中 SOD 抑制率达到 50%时所对应的

SOD 量为 1 个酶活性单位，以 U/ml 表示。 

运用 SPSS 18.0 及 Excel 软件进行数据分析统计，

以 P<0.05 为显著性差异的标志。 

2  结果与分析 

2.1  氨氮胁迫对不同规格刺参存活率的影响 

实验结束时统计各组刺参的存活率，结果见表 1。

在氨氮浓度为 0–6 mg/L 时，除小规格刺参在氨氮浓

度为 6 mg/L 时存活率为(97.8±3.1)%外，其余所有实

验组存活率均达 100%，3 种规格刺参均能正常活动、

摄食、生长未表现出异常状况；当氨氮浓度为 8 mg/L

时，在第 10 天后，3 种不同规格刺参均出现了吐肠、

化皮，实验结束时的存活率分别为 (91.1±3.1)%、

(95.6±3.1)%、(95.6±3.1)%；氨氮浓度为 10 mg/L 时，

实验结束时平均存活率最高的是大规格刺参，为

(91.1±3.1)%，中规格刺参存活率最低，为(86.7±5.4)%，

小规格刺参存活率为(88.9±6.2)%。 

2.2  氨氮胁迫对不同规格刺参 LSZ 活性的影响 

由图 1(A)可知，第 4 天时，3 种不同规格刺参在

不同氨氮浓度环境中的 LSZ 活性较对照组显著升高

(P<0.05)，随着氨氮浓度的升高，LSZ 活性呈现升高 
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表 1  氨氮胁迫下不同规格刺参存活率(%) 
Tab.1  The survival rate of different sized sea cucumber under ammonia stress(%) 

氨氮浓度 Ammonia nitrogen concentration (mg/L) 
规格 Size 

0 2 4 6 8 10 

S 100.0 100.0 100.0 97.8±3.1 91.1±3.1 88.9±6.2 

M 100.0 100.0 100.0 100.0 95.6±3.1 86.7±5.4 

B 100.0 100.0 100.0 100.0 95.6±3.1 91.1±3.1 

 

 
 

图 1  不同浓度的氨氮处理对 3 种不同规格刺参 LSZ 活性影响 
Fig.1  Effect of different ammonia nitrogen concentration on the activity of LSZ of three sized sea cucumber 

图中标注有不同字母的表示显著性差异(P<0.05)，下图同 
Different letters on the graph indicated significant difference(P<0.05). The same as below 

 
的趋势。在氨氮浓度为 10 mg/L 时，小、中、大规格

刺参 LSZ 活性最高，分别为对照组的 146.2%、

159.8%、158.5%，与对照组差异性显著(P<0.05)。相

同氨氮浓度下，中规格刺参的 LSZ 活性高于小、大

规格刺参。 
由图 1(B)可知，第 7 天时，除对照组外，3 种不

同规格刺参的 LSZ 活性高于第 4 天，与对照组差异

显著(P<0.05)。与第 4 天相比，氨氮浓度为 2、4、6、

8、10 mg/L 时，3 种不同规格刺参的 LSZ 活性分别升

高：小规格 5.8%、5.9%、9.3%、12.3%、11.7%，中

规格 9.4%、10.7%、8.3%、7.8%、8.9%，大规格 5.9%、

5.6%、12.5%、6.3%、9.2%。相同氨氮浓度下，中规

格刺参的 LSZ 活性高于小、大规格刺参。 

由图 1(C)可知，第 10 天时，3 种不同规格刺参

的 LSZ 活性较第 7 天呈现降低的趋势，分别降低：

小规格 3.8%、34.5%、37.3、48.4%、61.2%，中规格

3.4%、8.1%、21.5%、43.5%、56.2%，大规格 0、1.8%、

23.8%、46.3%、60.6%，氨氮浓度为 6、8、10 mg/L

时的 LSZ 活性降幅大于 2、4 mg/L。相同氨氮浓度下，

中规格刺参的 LSZ 活性高于小、大规格刺参。 

由图 1(D)可知，第 13 天时，随着氨氮浓度的升

高，3 种不同规格刺参的 LSZ 活性呈现降低的趋势。

在氨氮浓度为 2、4 mg/L 时，3 种不同规格刺参的 LSZ

活性高于对照组(P<0.05)；氨氮浓度为 6、8、10 mg/L

时，LSZ 活性显著低于对照组(P<0.05)，小规格刺参

LSZ 活性下降幅度最大，分别为对照组的 51.2%、
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70.7%、73.2%，与对照组差异性显著(P<0.05)。相同

氨氮浓度下，中规格刺参的 LSZ 活性高于小、大规

格刺参。 

2.3  氨氮胁迫对不同规格刺参 CAT 活性的影响 

由图 2(A)可知，第 4 天时，3 种不同规格刺参在

不同浓度氨氮环境中的 CAT 活性较对照组显著升高

(P<0.05)。相同规格的实验组中，刺参的 CAT 活性随

氨氮浓度增大而升高。相同氨氮浓度下，中规格刺参

的 CAT 活性高于小、大规格刺参。 

由图 2(B)可知，第 7 天时，3 种不同规格刺参的

CAT 活性高于第 4 天，小规格分别升高 5.1%、12.5%、

17.1%、20.9%、19.1%，中规格分别升高 11.9%、13.6%、

8.5%、7.8%、5.4%，大规格分别升高 10.5%、12.2%、

20.9%、22.2%、16.0%，与对照组差异显著(P<0.05)。

相同氨氮浓度下，中规格刺参的 CAT 活性高于小、

大规格刺参。 

由图 2(C)可知，第 10 天时，3 种不同规格刺参

的 CAT 活性随氨氮浓度增大呈现降低的趋势，氨氮

浓度为 2、4 mg/L 时的 CAT 活性降幅比 6、8、10 mg/L

小，与对照组间差异显著(P<0.05)。相同氨氮浓度下，

中规格刺参的 CAT 活性高于小、大规格刺参。 

由图 2(D)可知，第 13 天时，3 种不同规格刺参

的 CAT 活性大幅降低。氨氮浓度为 2、4、6 mg/L 时，

3 种不同规格刺参的 CAT 活性高于对照组(P<0.05)；

氨氮浓度为 8、10 mg/L 时，CAT 活性与对照组差异

不显著(P>0.05)。相同氨氮浓度下，中规格刺参的 CAT

活性高于小、大规格刺参。 

 

 
 

图 2  不同浓度的氨氮处理对 3 种不同规格刺参 CAT 活性影响 
Fig.2  Effect of different ammonia nitrogen concentration on the activity of CAT of three sized sea cucumber 

 
2.4  氨氮胁迫对不同规格刺参 SOD 活性的影响 

由图 3(A)可知，第 4 天时，氨氮浓度为 2、4 mg/L

时，3 种不同规格刺参在不同浓度氨氮环境中的 SOD

平均活性高于对照组，分别升高：小规格 10.3%、

11.4%，中规格 3.8%、6.1%，大规格 5.7%、9.7%；

氨氮浓度为 6、8、10 mg/L 时，小、中、大规格刺

参 SOD活性呈现升高的趋势，分别为对照组的 128%、

142%、155%，125%、142%、151%，118%、140%、

148%，与对照组差异显著(P<0.05)。相同氨氮浓度

下，中规格刺参的 SOD 活性高于小、大规格刺参。 

由图 3(B)可知，第 7 天时，3 种不同规格刺参的 SOD 活

性较对照组显著升高(P<0.05)。氨氮浓度为 10 mg/L 时，

3 种不同规格刺参的 SOD 活性最高，分别为对照组

的 160%、161%、151%(P<0.05)。相同氨氮浓度下，

中规格刺参的 SOD 活性高于小、大规格刺参。 

由图 3(C)可知，第 10 天时，3 种不同规格刺参

的 SOD 活性呈现降低的趋势。与第 7 天相比，氨氮

浓度为 2、4 mg/L 时的 SOD 活性降幅比 6、8、10 mg/L

小；氨氮浓度为 6、8、10 mg/L 时，SOD 活性分别降

低：小规格 10.7%、19.7%、30.2%，中规格 16.8%、 
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图 3  不同浓度的氨氮处理对 3 种不同规格刺参 SOD 活性影响 
Fig.3  Effect of different ammonia nitrogen concentration on the activity of SOD of three sized sea cucumber 

 

22.7%、35.8%，大规格 11.5%、30.5%、34.3%。相同

氨氮浓度下，中规格刺参的 SOD 活性高于小、大规

格刺参。 

由图 3(D)可知，第 13 天时，3 种不同规格刺参

的 SOD 活性有所降低。氨氮浓度为 2、4 mg/L 时，

SOD 活性维持平稳水平且显著高于对照组(P<0.05)；

氨氮浓度为 6 mg/L 时，SOD 活性虽有所降低但仍高

于对照组；氨氮浓度为 8、10 mg/L 时，小、中、大

规格刺参 SOD 活性低于对照组，分别为对照组的

99.8%、85.1%，95.1%、79.7%，95.1%、77.8%。 

3  讨论 

3.1  氨氮胁迫对刺参存活的影响 

在水产养殖中，残饵、粪便以及动植物尸体等含

氮有机物的分解是水体中氨氮的主要来源，其非离子态

具有较高脂溶性，容易透过细胞膜使养殖动物中毒，还

会降低其能量代谢活动(任海等, 2014)。本研究中，当

养殖水环境中的氨氮浓度≤6 mg/L 时，实验期间，    

3 种规格刺参均能正常活动、摄食，未表现出异常状

况；但当氨氮浓度超过 8 mg/L 时，实验后期，3 种不

同规格刺参均出现了吐肠、化皮，直至死亡，8 mg/L

的氨氮浓度为 3 种规格刺参耐受的极限值。另外，不

同规格刺参对氨氮的耐受能力不同(臧元奇等, 2012)，

本研究中，当氨氮浓度为 10 mg/L 时，至实验结束，

不同规格刺参的存活率存在一定差异，大规格刺参存

活率最高，中规格最低，但单因素方差分析显示，其

差异不显著(P>0.05)，表明当氨氮浓度超过刺参耐受极

限时，对其造成的不利影响无体重规格上的差别。 

3.2  氨氮胁迫对刺参 3 种非特异性免疫酶活性影响 

刺参属于无脊椎动物，不具备脊椎动物所具有的

特异性免疫，在抵抗外界病原的过程中，非特异性免

疫发挥了巨大作用(臧元奇, 2012)1)。体液免疫属于非

特异性免疫，在无脊椎动物免疫防御过程中有着至关

重要的作用，体液性免疫因子包括天然形成或诱导产

生的各种生物活性分子以及各种免疫活性的酶类 

(刘洪展等, 2012)。 

LSZ 是一种碱性蛋白酶，存在于动物组织和体液

中，其作用原理是分解微生物的细胞壁，对消除外来

病原微生物起着重要作用，它的活性是反映非特异性

免疫水平的指标之一(李鑫等, 2014)，养殖环境中氨

氮的突然升高往往也伴随着水环境恶化、致病菌丛

生，因此，本研究选择 LSZ 作为首先测定对象。在

实验中，随着氨氮胁迫时间的延长，LSZ 活性呈现先

升高后降低的趋势。在第 7 天，氨氮浓度为 10 mg/L 
                            

1) Zang YQ. Ecological and physiological mechanisms on typical environmental factors in sea cucumber, Apostichopus 
japonicus Selenka. Doctoral Dissertation of Ocean University of China, 2012, 4–6 [臧元奇. 刺参(Apostichopus japonicus Selenka)

对典型环境胁迫的生理生态学响应及其机制研究. 中国海洋大学博士研究生学位论文, 2012, 4–6] 
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时，LSZ 活性最高，但当氨氮胁迫到第 10、13 天时，

LSZ 活性显著降低。 

CAT 和 SOD 是生物体内两种相互关联的抗氧化

酶，两者能够协同清除自由基(洪美玲等, 2007)。CAT

能催化 H2O2 分解成氧和水(Bakala et al, 2012)，而且

存在于所有已知的动物的各组织中。SOD 是能够催

化超氧化物通过歧化反应转化为 O2 和 H2O2，保护细

胞免受氧化损伤(徐钢春等, 2007)，基因工程改造后

缺乏该酶的小鼠(Mus musculus)会患上严重的疾病

(Huang et al, 2001)。刘洪展等(2012)研究表明，适宜

浓度的氨氮可减轻活性氧对刺参造成的机体损伤，促

进刺参的免疫水平，因此，研究氨氮胁迫中 CAT 和

SOD 的变化具有重要意义。在本研究中，氨氮胁迫

对刺参 CAT 和 SOD 两种酶的影响呈现明显的相似

性。氨氮胁迫到第 7 天，CAT 和 SOD 的活性与氨氮

浓度呈正相关性，当氨氮浓度为 10 mg/L 时，2 种酶

活性最高；到第 10 天时，2 种酶的活性显著降低且

低于对照组，芦光宇等(2014)、任海等(2014)在氨氮

胁迫对甲壳动物免疫指标影响的研究中指出，长时间

的氨氮胁迫会使动物机体免疫活性降低甚至低于正

常水平，与本研究结果基本一致，可见刺参在维持非

特异性免疫酶的持续高活性存在一个时间极限值。氨

氮作为胁迫刺激，能引起甲壳动物血细胞数量变化，

促使免疫力升高(Chen et al, 2012; Rodríguez-Ramos  

et al, 2008)。本研究中，氨氮胁迫到第 4、7 天，3 种

不同规格刺参非特异性免疫酶呈现显著升高，免疫力

明显增强。但在第 10、13 天时，3 种不同规格刺参

非特异性免疫酶活性显著降低，免疫力明显减弱。其

原因可能是随着氨氮胁迫时间的延长，刺参的非特异

免疫调节已经达到极限，并超出了刺参非特异性免疫

酶的正常调控范围，从而不能维持 LSZ、CAT、SOD

的高活性，进而不能维持刺参正常的生理状态，最终

使刺参出现吐肠、化皮等疾病。 

3.3  氨氮胁迫对不同规格刺参非特异性免疫酶活性

影响的差异 

刺参的生长发育分为胚胎发育期、浮游幼体期和

底栖生长期，底栖生长期包括稚参、幼参和成参 3 个

阶段。本实验以 3 种不同规格的幼参为研究对象，结

果表明，中规格刺参对氨氮胁迫较为敏感，相同氨氮 

浓度时，中规格刺参的 LSZ、CAT 和 SOD 活性始终

高于小、大规格刺参，小、大规格刺参 3 种酶活性略

有差异并呈现大规格活性高于小规格。朱江艳等

(2013)研究表明，氨氮胁迫对不同规格刺参非特异性

免疫酶活性影响存在差异，但差异不显著。同时，不

同规格刺参对外界的胁迫刺激反应不同 (赵斌等 , 

2015; 李根瑞等, 2016)，最明显的是温度对不同规格

刺参的影响。小规格刺参对温度的敏感性显著低于

中、大规格刺参，在刺参夏眠过程中，小规格刺参夏

眠阀值温度明显高于中、大规格刺参(纪婷婷, 2009)1)。

本实验中，不同规格刺参在相同强度的氨氮胁迫时非

特异性免疫酶活性略有差异，原因可能是：小规格刺

参的非特异性免疫调节相对较弱，不能有效利用体内

能量维持 3 种非特异性免疫酶的高活性，导致整个实

验过程中非特异性免疫酶活性最低；中、大规格刺参

的非特异性免疫调节能力相当，但与大规格刺参相

比，中规格刺参面临更大的生存压力，并且观察到其

运动、摄食行为等均高于大规格刺参，因此，中规格

刺参在面对胁迫环境时更能有效地利用体内能量并

提高自身免疫水平，从而在氨氮胁迫时使非特异性免

疫酶长时间处于高活性。 

目前，池塘养殖是刺参养殖的主要模式之一，随

着池塘养殖规模的扩大，出现了池塘的养殖年限过

长、养殖密度过大、池底清理不及时等问题，导致池

塘环境污染严重，使水环境指标急剧变化，氨氮含量

往往处在较高水平(迟爽等, 2013)，而长时间的高氨

氮含量会导致刺参免疫力降低，扰乱刺参正常生理状

态，最终出现病害、死亡。本研究结果表明，在刺参

养殖过程中，当氨氮浓度≤6 mg/L 时，刺参能够很好

地维持正常生理状态；当氨氮浓度≥8 mg/L 时，短时

间内(≤10 d)，刺参基本处于较正常生理状态，但其

运动、摄食及自然伸展状态均不同程度地受到影响，

长时间(≥13 d)胁迫会导致刺参吐脏、化皮，甚至死

亡。因此，在刺参养殖过程中，水环境中氨氮浓度最

好控制在 6 mg/L 以内，以保证刺参正常生长和生存，

不可长时间高于 8 mg/L，尤其不能高于 10 mg/L，长

时间(≥13 d)高浓度氨氮会导致刺参生理状态紊乱，

增加刺参患病和死亡风险。本研究结果在一定程度上

可为刺参池塘水质调控与高效健康养殖提供基础数

据和理论支持。 
 

                            

1) Ji TT. Ecological and physiological mechanisms on temperature change in sea cucumber, Apostichopus japonicus. Doctoral 
Dissertation of Ocean University of China, 2009, 14–19 [纪婷婷. 刺参(Apostichopus japonicus)对温度变化的生态生理学响应机

制. 中国海洋大学博士研究生学位论文, 2009, 14–19] 
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Effects of Ammonia Nitrogen Stress on the Survival and  
Activities of Non-Specific Immune Enzymes of Different-Sized Sea  

Cucumber (Apostichopus japonicus) 

XU Songtao1,2, ZHAO Bin2, LI Chenglin2①, HU Wei2, HAN Sha2, LI Qi1 
(1. Fisheries College, Ocean University of China, Qingdao  266003;  
2. Marine Biology Institute of Shandong Province, Qingdao  266014) 

Abstract    In intensive culture system, accumulation of ammonia nitrogen, which is the principal 

end-product of nitrogenous metabolism, has deleterious effects on aquatic animals. However, there is little 

information about the effects of ammonia nitrogen on the immunity function of sea cucumber 

Apostichopus japonicus. This study was conducted to evaluate the effects of ammonia nitrogen stress 

(concentration gradient: 0, 2, 4, 6, 8, 10 mg/L) on the activities of lysozyme(LSZ), catalase(CAT), 

superoxide dismutase (SOD) of different-sized sea cucumber with initial body weight of (6.05±0.44) g, 

(14.68±1.76) g and (25.64±3.27) g. The results were as follow: When the ammonia-N level was 8 mg/L, 

mortality occurred in three-sized sea cucumber on the 10th day; When the ammonia-N level was 10 mg/L, 

the medium-sized sea cucumber had the lowest survival rate of 86.7%. When the ammonia-N level was 

2 mg/L and 4 mg/L, on the 4th day, three non-specific immune enzymatic activities of three-sized sea 

cucumber increased, significantly different with the control group (P<0.05). There were no significant 

differences in enzymatic activities between the 4th, 7th, 10th and 13th day. While the ammonia-N level 

was 6 mg/L, 8 mg/L, 10 mg/L, three non-specific immune enzymatic activities reached the maximum 

value on the 7th day, significantly different with the control group (P<0.05). Under the same ammonia 

nitrogen stress level, the activities of three non-specific immune enzymes of three-sized sea cucumber 

were different. The sensitivity order of three-sized sea cucumber under ammonia nitrogen stress was: 

Medium-sized>Big-sized>Small-sized (P>0.05). These results indicated that ammonia nitrogen stress can 

affect the survival rate and immunity function of sea cucumbers, which will provide the theoretical basis 

for the mechanism of ammonia stress on sea cucumbers. 

Key words    Sea cucumber Apostichopus japonicus; Ammonia nitrogen stress; Lysozyme; Catalase; 

Superoxide dismutase 
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