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摘要: 通过向水中添加不同浓度的铜( Cu2+ ) , 观察其对中华绒螯蟹( Eriocheir sinensis) Ñ 期幼蟹 ( 01020? 01 01g)和 12

月龄扣蟹( 3134? 0126 g)的毒性影响。Cu2+ 对 Ñ 期幼蟹 24, 48, 72 和 96h 的半致死浓度( LC50 ) 分别为 0170, 0143,

0133 和 0122 mg/ L, 而对 12 月龄扣蟹相应的 LC50分别是 18120, 101 23, 9112 和 81 51mg/ L。中华绒螯蟹 Ñ 期幼蟹在

0100, 0101, 0102, 01 03, 0105 和 0108mg/ L Cu2+ 的水环境中的蜕皮率、增重率和存活率的比较研究结果表明,虽然各浓

度组存活率均高于 50% , 但其随着 Cu2+ 浓度的增高而降低。增重率和蜕皮率的变化趋势与存活率相似。此外, 研

究了中华绒螯蟹 12月龄扣蟹在 0100, 0101, 0105, 0110, 01 50, 1100 和 2150 mg/ L Cu2+ 的水环境中蜕皮率、增重率和存

活率的变化。结果显示, 各组存活率均高于 50% , 除 0101mg/ L 处理组的存活率略高于对照组外, 总的变化趋势是

随着 Cu
2+
浓度的增高而降低。增重率和蜕皮率随着 Cu

2+
浓度的增高, 总的变化趋势亦逐渐降低。相关性分析表

明,中华绒螯蟹Ñ 期幼蟹和 12 月龄扣蟹的生长、蜕皮和存活与水中添加 Cu2+ 的浓度增加有极显著的负相关

( P < 01 01)。
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  Cu2+ 是甲壳动物重要的营养元素, 也是合成血

蓝蛋白的必需成分之一, 并对多种生长发育相关的

生物酶的组成和功能起着重要作用[ 1, 2]。但过量的

Cu2+ 会对上述蛋白和生物酶产生毒害, 且这些危害

可以反映在生物体、细胞或分子水平上
[ 3]
。水污染

直接导致虾蟹成活率降低和养殖成本提高[ 4]。而

且,受 Cu2+ 等重金属污染后的产品出口创汇深受影

响。金属离子对一些甲壳动物的毒性试验已有研究

报道
[ 5) 8]

,其中,黄鹤忠等
[ 9]
对中华绒螯蟹幼体、藏

维玲等[ 10]对斑节对虾的幼体作过硫酸铜的急性毒

性试验。但对中华绒螯蟹的研究工作大多停留在估

算半致死浓度、安全浓度方面,尚未涉及重金属Cu
2+

对其正常生理活动(如生成和蜕皮等)的影响。因此,

本文研究了水中添加不同剂量的 Cu2+ 对中华绒螯蟹

幼蟹和扣蟹的毒性以及对其生长蜕皮的影响,为探讨

Cu
2+
影响中华绒螯蟹的生长蜕皮机理奠定基础。

1  材料与方法

111 材料  实验从 2004年 3月至 7月在上海市青

浦区金蟹水产养殖有限公司进行。幼蟹为大眼幼体

变态的Ñ期幼蟹, 并经淡化, 个体平均湿重为 01020

? 0101 g。扣蟹 12 月龄, 个体平均湿重为 3134 ?

0126g。实验前,用沉淀一周后的淀山湖水, 在水泥

池中将上述蟹暂养一周。

用 CuSO4#5H2O 配成 50 g/L 硫酸铜母液, 试验

时再用淀山湖水稀释成所需各处理组的 Cu2+ 溶液。

经浓硝酸、浓盐酸湿法消化, plasma 2000型电感耦合

等离子发射光谱仪(美国 Perlin-Elmer公司)测定,湖

水中Cu2+ 的本底浓度为 01001 ? 0100012 mg/ L。

112 Cu
2+ 浓度设定  先进行预备实验, 根据试验

结果确定各试验组的Cu
2+
浓度梯度。幼蟹急性毒
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性试验共设 6 个 Cu2+ 浓度处理组: 010, 011, 015,
110, 210和510mg/L ;扣蟹急性毒性试验浓度共设 6

个Cu2+ 浓度处理组: 0, 5, 10, 20, 30和 40 mg/ L。根

据幼蟹和扣蟹急性毒性试验的结果,参考国家渔业

水质标准( GB11607-89)对 Cu2+ 最大含量的规定, 按

最高浓度不超过相应蟹 96h的 LC50为依据设定生长

实验的浓度。幼蟹蜕皮、生长试验设 6个 Cu2+ 浓度

处理组: 0100, 0101, 0102, 0103, 0105和 0108 mg/ L。

扣蟹蜕皮、生长实验设 7个 Cu2+ 浓度处理组: 0100,
0101, 0105, 0110, 0150, 1100和 2150 mg/L。

113  急性毒性试验  将实验用幼蟹置于规格为

40 cm@ 25 cm@ 10 cm的聚乙烯水族箱中,分别加入

5 L 含有不同 Cu
2+
浓度的水。每个水族箱放入 20

只幼蟹。水族箱中放入数量相同的洗净的河蚌壳,

供蟹躲藏。每个 Cu2+ 处理组均设三个重复平行组。

实验期间不投饵, 为保持水质和 Cu2+ 浓度的稳定,

每隔 12h监测一次Cu
2+
浓度,并在每天7: 00更换少

量相同 Cu2+ 浓度的饲养用水, 去除死蟹, 记录蜕皮

数。实验期间水温为常温 2012 ) 2515 e , pH712 ?

013,溶解氧为 813 ? 014 mg/ L,自然光照,连续充气。

用细玻璃棒轻触几次而附肢完全不动为死亡标准,

记录各组 24, 28, 72 和 96h的死亡数。以机率单位

法计算LC50
[ 8]。

将实验用扣蟹置于每只规格为 50 cm @ 40 cm @
20 cm 的聚乙烯水族箱中, 分别加入 20 L 含有不同

Cu2+ 浓度的水。每个水族箱放入 10只扣蟹, 其他方

法同幼蟹。

114  生长和蜕皮试验  幼蟹饲养 11d ,每天记录蜕

皮数, 实验开始和结束时分别称重, 称重前饥饿一

天。每天在 6: 00和18: 00按体重的 5%投喂恒兴牌

零号蟹用饵料(广东恒兴饲料集团有限公司生产) ,

水温、pH、溶解氧、动物分组、数量和其他饲养方法

同幼蟹急性毒性试验;扣蟹饲养 50天,每天记录蜕

皮数,实验开始和结束时分别称重。每天在 6: 00和

18: 00 按体重的 5%投饵(同幼蟹) , 水温、pH、溶解

氧、动物分组、数量和其他饲养方法同扣蟹急性毒性

试验。

  幼蟹和扣蟹的增重率、蜕皮率和存活率分别由
下列公式计算:

增重率= (试验结束后体重- 初始体重) A初始体重

@ 100% ;

蜕皮率 = 试验结束后蜕皮总数 A 试验动物数

@ 100% ;

存活率= 试验结束后动物存活数 A初始试验动物数

@ 100%。

115 数据分析  所有结果均以 3个平行组数据的

平均值 ? 标准差( Means ? SD) 表示, 用 SPSS 软件

Duncan法进行显著方差分析和多重比较, 相关性检

验由SPSS软件 Pearson法得出。

2  结果

211  Cu
2+
对中华绒螯蟹的急性毒性试验

Cu2+ 对幼蟹急性毒性作用见表 1, 对照组幼

蟹全部存活。Cu2+ 浓度为 510 mg/ L 的处理组, 动

物在 24h 内全部死亡。Cu2+ 对 12月龄扣蟹的急

性毒性作用见表 2, 对照组动物全部存活。Cu2+

浓度为 40 mg/ L 的处理组, 动物在 24h 内全部死

亡。经计算得出 Cu2+ 对幼蟹的 24, 48, 72和 96h

的 LC50分别是 0170, 0143, 0133 和 0122 mg / L (图

1( a ) ) ; 12月龄扣蟹的 24, 48, 72 和 96h 的 LC50分

别是 18120, 10123, 91 12和 8151 mg / L (图 1( b) )。

由图 1可见, 扣蟹所有的 LC50都高于对应时期幼

蟹的, 不论是幼蟹还是扣蟹, LC50均随着暴露于

Cu2+ 溶液的时间的延长而降低。

图 1  Cu2+ 对中华绒螯蟹Ñ期幼蟹( a)和 12月龄扣蟹(b)的 LC50

Fig11 LC50 of water copper concentration on theÑ stage juvenile( a) and 12-month-old E1 sinensis (b)
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表 1  Cu2+ 对中华绒螯蟹Ñ 期幼蟹的急性毒性( n= 3)

Tab11  Acute toxicity of copper on Ñ stage juveriles E1 sinensis ( n= 3)

水 Cu2+ 浓度(mg/ L)

Water copper level

不同时间各组平均死亡率( % ) ? SD是Average number of mortality( % ) ? SD

24h 48h 72h 96h

0100 0100 ? 0100 0100 ? 0100 0100 ? 0100 0100 ? 0100

0110 20100? 5100 41167 ? 2189 40100? 5100 43133 ? 7164

0150 41167? 2189 41167 ? 2189 46167? 2189 55100 ? 5100

1100 51167? 2189 55100 ? 5100 61167? 2189 63133 ? 5177

2150 75100 ? 10100 76167 ? 12158 81167 ? 12158 96167 ? 2189

5100 100100? 0100 ) ) )

表 2  Cu2+ 对中华绒螯蟹 12月龄扣蟹的急性毒性( n= 3)

Tab12 Acute toxicity of copper on the survival rate of 12-month-old E1 sinensis( n= 3)

水 Cu2+ 浓度(mg/ L)

Water copper level

不同时间各组平均死亡率( % ) ? SD Average number of mortality rate( % ) ? SD

24h 48h 72h 96h

0100 0100 ? 0100 0100 ? 0100 0100 ? 0100 0100 ? 0100

5100 0100 ? 0100 13133 ? 5177 13133? 5177 13133 ? 5177

10100 10100 ? 10100 70100 ? 10100 70100 ? 10100 76167 ? 5177

20100 66167? 5177 83133 ? 5177 86167? 5177 90100 ? 0100

30100 80100? 0100 86167 ? 5177 96167? 5177 96167 ? 5177

40100 96167? 5177 100100 ? 0100 ) )

212  Cu
2+ 对中华绒螯蟹生长、存活和蜕皮的影响

饲养 11天后, 不同浓度的 Cu2+ 处理组对中华

绒螯蟹幼蟹的生长、存活和蜕皮的影响结果见表 3。

由表 3可知, 各组存活率均高于 50%, 且随着

Cu
2+
浓度的增高而降低。对照组存活率最高, 为

92150%, 0108mg/ L 的 Cu
2+
浓度组的存活率最低, 为

57150%。显著性检验表明, 0101 和 0102mg/ L 处理
组与对照组之间的存活率均没有显著差异。0103
mg/ L及以上 Cu2+ 浓度处理组与对照组相比均有显

著差异。

体重和增重率随着 Cu
2+
浓度的增高逐渐降低。

对照组的增重率最高,为 228143%, 0. 08 mg/ L Cu2+

浓度组的增重率最低, 为 68150%。0108 mg/ L Cu2+

浓度组与对照组有显著差异。其余各组之间无显著

差异。

蜕皮数与蜕皮率变化趋势相似,随着 Cu2+ 浓度

的增高逐渐降低。对照组蜕皮率最高,为 140100%。
0108 mg/ L 的 Cu

2+
浓度蜕皮率最低,为 87150%。值

得注意的是, 0101 mg/L Cu2+ 浓度组即对幼蟹的蜕

皮率产生显著抑制。

表 3  不同浓度的 Cu2+ 对中华绒螯蟹Ñ期幼蟹蜕皮、生长和存活的影响( n= 3)

Tab13  Effect of copper on the molting, growth and survival of Ñ stage juvenile Eriocheir sinensis ( n= 3)

水 Cu2+ 浓度(mg/ L)

Water copper level

存活率( % ) ? SD

Survival rate? SD

体重( g) ? SD

Body weight? SD

增重率( % ) ? SD

Weight gain ? SD

蜕皮数(只) ? SD

Number of molting crab ? SD

蜕皮率( % ) ? SD

Molting rate ? SD

0100 92150? 3154a 01065 ? 01008a 223161 ? 37132a 28100 ? 1141a 140100? 7107a

0101 87150? 3154a 01059 ? 01012a 196116 ? 65127a 23150 ? 0171b 117150? 3154b

0102 82150 ? 3154ab 01056 ? 01008ab 176197? 41126ab 23100 ? 1141b 115100? 7107b

0103 75100 ? 7107b 01054 ? 01007ab 169133? 33170ab 23100 ? 0100b 115100? 0100b

0105 72150 ? 3154b 01049 ? 01001ab 141187 ? 2165ab 21150 ? 0171b 107150? 3154b

0108 57150? 3154c 01037 ? 01002b 81137 ? 12121b 17150 ? 0171c 87150 ? 3154c

  注: 11同行数值上标相同,表明组间差异不显著( P > 0105) ,反之表明差异显著( P < 0105或 P < 0101) ; 2,体重数值为实验结束后各组存活

个体的体重平均数,各组初始体重的平均值为 0102 ? 0101g; 11Values in a row with the same letter are not significantly diff erent( P > 0105) ; 21The average

of initial weight is 0102 ? 0101g in each treated group1
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  饲养 50天后, 不同 Cu2+ 浓度处理组对中华绒

螯蟹扣蟹的蜕皮、生长和存活的影响结果见表 4。

各组存活率为 57150% ) 92150%之间, 且其总的变

化趋势是随着 Cu2+ 浓度的增高而降低。除了 0101
mg/ L处理组存活率较高, 与对照组无显著差异外。

大于等于 0105 mg/ L Cu
2+
浓度处理组与对照组相比

均有显著性差异。其中 2150 mg/L 的Cu2+ 浓度组的

存活率最低,为 50100%。
体重和增重率随着 Cu

2+
浓度的增高虽然略有

波动,但总的趋势是逐渐降低。对照组的增重率最

高,为 177100% , 2150 mg/L Cu
2+
浓度组的增重率最

低,为 16138%。

蜕皮数与蜕皮率变化趋势相似,随着 Cu2+ 浓度

的增高逐渐降低。对照组蜕皮率最高,为 165100%。

1100和 2150 mg/ L 的 Cu2+ 浓度蜕皮率最低, 为

45%。大于等于 015 mg/ L 以上处理组的蜕皮率与

对照组有显著差异。

表 4 不同浓度的 Cu2+对中华绒螯蟹 12月龄扣蟹蜕皮、生长和存活的影响( n= 3)

Tab14  Effect of copper on the molt ing, growth and survival of 12-month-old Eriocheir sinensis( n= 3)

水 Cu2+ 浓度(mg/ L)

Water copper level

存活率( % ) ? SD

Survival rate? SD

体重( g) ? SD

Body weight? SD

增重率( % ) ? SD

Weight gain ? SD

蜕皮数(只) ? SD

Number of molting crab ? SD

蜕皮率( % ) ? SD

Molting rate ? SD

0100 90 ? 0100ab 9123 ? 1177a 177100 ? 55156a 1615? 2112a 165 ? 21121a

0101 100 ? 0100a 8149 ? 1168a 168194 ? 33151a 1615? 2112a 165 ? 21121a

0105 80 ? 7107a 8130 ? 0191a 128150 ? 7179bc 1210 ? 4124ab 120 ? 42142ab

0110 75 ? 3154b 8147 ? 0116a 154115 ? 3169ab 910? 4124ab 90 ? 42142ab

0150 75 ? 3154b 7133 ? 0170a 103123 ? 12116c 610? 4124b 60? 42142b

1100 55 ? 3154c 3156 ? 0130b 13140 ? 14104d 415? 2112b 45? 21121b

2150 50 ? 0100c 3159 ? 0154b 16138 ? 10198d 415? 2112b 45? 21121b

  注:各组初始体重的平均值为 3134g,其他同表 3注; The average of original weight is 3134g in each treated group, and other notes are same as the notes

for Tab131

  经相关性检验, Cu
2+
浓度与幼蟹存活率、增重率

和蜕皮率的相关系数分别为- 01953( t= 231956, n =
60, P= 01000) , - 01852( t= 121394, n= 60, P= 01000)
和- 01911( t= 231424, n= 60, P= 01000) ; Cu2+ 浓度
与扣蟹的存活率、增重率和蜕皮率的相关系数分别

为- 01842( t= 81259, n = 30, P = 01000) , - 01646( t
= 41478, n = 30, P = 01000)和- 01802( t= 71105,
n = 30, P= 01000) ,均呈显著的负相关( P< 0101)

3  讨论

311  水环境中的 Cu
2+
对中华绒螯蟹的幼蟹和扣蟹

的急性毒性

Cu2+ 是甲壳动物必需的微量元素, 但是高浓度

的Cu2+ 会对机体产生毒性[ 3]。本文研究结果显示,

Ñ期幼蟹的 LC50均分别低于对应时期的扣蟹的

LC50。这是由于动物个体较大, 对 Cu
2+
的耐受性较

高的结果。相似的报道见于日本对虾[ 5]。另外, 有

报道硫酸铜对中华绒螯蟹大眼幼体的 LC50分别为

6144( 21576)、3174( 11496)、3133( 11332)和 1150( 016)
mg/ L[ 9] (括号中数值为相当于 Cu2+ 的浓度)。该研

究数值明显高于本实验幼蟹的 LC50,可能是由于试

验条件和计算方法不同而导致结果的差异, 这也提

示有规范试验方法的必要, LC50的另一个重要作用

是为慢性实验提供参考依据。在慢性实验中,通常

用96h 的 LC50乘以一系列系数 (如 015, 011, 0101,

01001等)来设置慢性试验的浓度[ 11]。本研究中幼

蟹慢性实验中最大浓度为幼蟹 96h 的 LC50的 0136

倍。扣蟹慢性实验中最大浓度为扣蟹 96h 的LC50的

0129倍。这样做的目的是使慢性实验中最高浓度
组的存活率不低于 50%。

312  水环境中的 Cu
2+对中华绒螯蟹幼蟹和扣蟹的

生长、蜕皮和存活的影响

为了研究水环境中添加的 Cu2+ 与蟹的生长、蜕

皮和存活的关系, 首先进行了相关性检验, 结果说

明:中华绒螯蟹幼蟹和扣蟹的生长、蜕皮和存活与水

环境中添加的 Cu2+ 有浓度依存的负相关,随着水环

境中添加 Cu
2+
浓度的增高, 其生长、蜕皮和存活受

到的抑制越来越明显。

幼蟹对 Cu
2+
的敏感还表现在水体中添加 0101

mg/L 的 Cu
2+
即对幼蟹的蜕皮率产生显著抑制, 而

同样浓度的Cu2+ 对扣蟹却几乎没有影响,当Cu2+ 浓

度增加到 015 mg/ L 时才对扣蟹的存活率、增重率和

蜕皮率产生显著抑制。这与蟹的生理机制密切相

关,一方面甲壳动物的蜕皮是一个脆弱的时期, 包括
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新的外表皮的构成以及吸收水分和离子的增长(包

括Cu
2+

)以增大自身的体积
[ 12]
。而且在蜕皮时易

受毒性的影响[ 13, 14] ,尤其对重金属特别敏感[ 14, 15]。

这也解释了在试验中观察到的幼蟹或扣蟹蜕皮未遂

而死亡的现象。另一方面,幼蟹阶段蜕皮频繁,离子

的相对吸收量大, 受到的毒性影响亦大
[ 16]

, 较低浓

度的 Cu2+ 就对幼蟹产生显著影响。而在扣蟹组, 由

于扣蟹的蜕皮周期相对较长[ 17] , 对照组在 50 天的

试验期间蜕皮率仅为 165%, 较高浓度的 Cu
2+
才对

扣蟹产生显著影响。总之, Cu2+ 对中华绒螯蟹蜕皮

和生长的影响是蜕皮和 Cu2+ 的胁迫共同作用的

结果[ 14]。

Cu
2+
不同的吸收途径对中华绒螯蟹产生的影

响不 同, 水 环 境 中 的 Cu2+ 在 较 低 浓 度 时

( 0105 mg/ L)就对中华绒螯蟹的存活、生长和蜕皮产

生显著抑制, 且随着 Cu
2+
浓度的增加, 产生的抑制

作用呈上升趋势。而饵料中的 Cu2+ 在 53 mg/ kg时,

最有利于中国对虾的生长[ 1] ,这与 Cu2+ 的两种吸收

途径有关。饲料中的 Cu2+ 经口摄入, 经消化道吸

收,有很大一部分随着粪便排出体外, 另外, 饲料在

水中要溶解一部分,所以真正进入血淋巴的只是其

中一小部分。而水环境中的 Cu2+ 是同时由鳃和消

化道吸收,主要是由鳃吸收后直接进入血淋巴,再影

响内分泌系统, 通过调节蜕皮激素和蜕皮抑制激素

的释放来影响蜕皮和生长。在我们的研究中, 发现

水中添加 0101 mg/ L 的 Cu2+ 就对中华绒螯蟹(平均

湿重 100100 ? 10111 g)血淋巴中的蜕皮激素( 20-羟

基蜕皮酮)产生显著抑制 ( P< 0105) (另文发表)。

这也是 Cu2+ 影响中华绒螯蟹蜕皮、生长和存活的可

能机制。

由于 Cu
2+
是甲壳动物的重要营养元素,适量的

Cu2+ 有利于其生长。有研究表明, 水环境中添加

Cu2+ 浓度为 2Lg/ L时日本沼虾摄食量增加且生长发

育加快
[ 18]
。Cu

2+
对中华绒螯蟹的最适水体浓度是

否同此,尚有待进一步研究。

生产中大量使用硫酸铜等有关化合物进行病害

防治和清塘灭藻已成为重要的水污染原因之一。本

研究发现, 水环境中添加 0101 mg/L 的 Cu
2+
即对幼

蟹的蜕皮率产生显著抑制。而经常用来减少池塘中

藻类的硫酸铜浓度却达到了 01084 mg/L (相当于

01033 mg/ L的 Cu
2+

)
[ 19]

,这显然超过了蟹的忍受范

围,必定会影响蟹的质量和产量。本研究提示在生

产实践中养蟹水体 Cu2+ 的最大浓度应低于 0101
mg/ L。
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EFFECTS OF WATER CuSO4 CONCENTRATION ON MOLTING,

GROWTH AND SURVIVAL OF ERIOCHEIR SINENSIS

YANG Zh-i Biao1, 3, ZHAO Yun-Long1 , ZHOU Zhong-Liang1 and YANG Jian2

(11School of life science, East ChinaNormal University , Shanghai 200062;

21Freshwater Fisheries Research Center of Chinese Academy of Fishery Sciences , Wuxi 214081;

31School of agriculture and biology , Shanghai Jiaotong University , Shanghai ,201101)

Abstract: The effects of water- borne Cu2+ on the molting rate, the weight gain and the survival rate of Ñ stage juvenile( 01020 ?

0101 g) and 12-month-old( 3134 ? 0126 g) Eriocheir sinensis were studied1The 24-, 48- , 72- and 96-h LC50s of Cu
2+ on juvenile

E1 sinensis were 0170, 0143, 0133 and 0122mg/ L, respectively1Those on the 12-month-old E1 sinensis were 18120, 10123, 9112
and 8151mg/L, respectively1All the LC50s obtained in 12-month- old E1 sinensis were higher than those in the juvenile an-i

mals1The LC50s decreased in accordance with the increase of copper exposure time in both stages of E1 sinensis1Effects of differ-

ent levels of water-borne Cu2+ ( 0100, 0101, 0102, 010310105, 0180mg/L) on the molting rate, weight gain and survival rate of Ñ

stage juvenile were determined1The results showed that after 11 days of Cu exposure, the survival rate for the juveniles were all

above 50% , and it decreased in accordance with the increase of Cu2+ level1The highest survival rate(92150% ) was found in the

control group, while the lowest( 57150% ) was found in the 0108mg/L Cu2+ treated group1There was no significant difference in

the survival rate between the control group and 0101, 0102 mg/ L Cu2+ treated groups1In contrast, those treated with 0103mg/L

Cu
2+

or higher concentrat ion were significantly different with the controls1The weight gain decreased in accordance with the in-

crease of water-borne Cu2+ level1The highest weight gain ( 228143% ) found in the control group, while the lowest gain

(68150% ) was detected in 0108mg/ L Cu2+ treated group1There was a significant difference between the 0108 mg/L copper

treated group and the control group( P< 0105)1However, there was no difference among all other treated groups1There was the

highest molting rate(140100% ) in control group and the lowest( 87150% ) in 0108 mg/L Cu
2+

treated group1It should be noted

that even in the 0101 mg/ L treated group copper had a significant inhibition( P < 0105) on molting rate of E1 sinensis1In 12-

month-old E1 sinensis when treated with water- borne Cu2+ level of 0100, 0101, 0105, 0110, 0150, 1100 and 2150mg/ L for 50

days, respectively, the survival rates of these animals fluctuated between 57150% and 92150% and generally decreased in accor-

dancewith the increase of water- borne Cu
2+

levels1Except in 0101mg/L Cu
2+

treated group, there was a significant difference of

the survival rate in all Cu2+ treated group with the controls( P< 0105) 1The lowest survival rate( 50100% ) presented in 2150
mg/ L copper treated group1Theweight gain fluctuated with the increase of Cu2+ levels; however, it generally decreased in accor-

dancewith the increase of water- borne copper concentrations. The highest weight gain( 177100% )was in control group, while the

lowest weight gain( 16138% ) was in 215 mg/ L Cu2+ treated group1Similar variation tendencies were observed on molting rate1It

decreased in accordance with the increase of copper level, with the highest molting rate( 165100% ) in control group and the low-

est value( 45% ) in 1100 mg/ L and 2150 mg/ L copper treated group1There was a significant difference( P< 0105) between the

control group and the 015 mg/L Cu2+ or higher treated groups1The correlation coefficients between water-borne copper concentra-
tion and the survival weight gain, and molting rate in juvenile E1 sinensis was - 01953, - 01852 and - 01911, respectively; and

those in 12-month-old E1 sinensis was - 01842, - 01646 and - 01802, respectively, suggesting a significantly negative correla-

tion( Pearson correlation test P< 0101) between the water- born copper concentration and these rates of E1 sinensis.

Key words: Eriocheir sinensis; Copper; Molting; Growth; Survival
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