
眼柄切除对克氏原螯虾蜕皮·生长·性腺发育的影响
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摘要  于1996 年在虾池试验中用烧烫挤压法切除雌性克氏原螯虾单侧、双侧眼柄 , 研究了眼柄切除对克氏原螯虾蜕皮、生长及性腺发育
的影响。结果表明, 在该试验条件下 ,去除眼柄后, 克氏原螯虾蜕皮加快 , 蜕皮周期缩短 , 生长速度同比例增长。蜕皮、生长速度和性腺
发育均是双侧组> 单侧组> 对照组 , 组间差异极显著( P <0 .01) 。切除单侧、双侧眼柄后 , 克氏原螯虾加快卵巢成熟 ,而且组间差异极显
著( P< 0 .01) 。
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Effects of Eyestalk Ablation onthe Molting , Growth and Gonad Development of Proca mbarus cl arkia
YIN Hai-cheng  ( Henan University of Technology , Zhengzhou, Henan 450001)
Abstract  Inthe pool test in 1996 , the unilateral eyestalk and bilateral eyestalk of Procambarus cl arkia were ablated by burn extrusion method . It was
found that after the eyestal k was ablated , the molti ng of Proca mbarus clarkia quickened , the molting period shortened and the growth speed of Proca m-
barus clarkia increased . The molting frequency ,the growthspeed and gonad development of Procambarus clarkia in 3 treatment groups were bilateral group
> unilateral group > CKgroup and there was specially significant difference between the groups ( P < 0 .01) . After the unilateral eyestalk and bilateral
eyestalk were cut Proca mbarus clarkia picked up the mayuration of his ovary and a specially significant diference was found among groups .
Key words  Eyestal k ablation; Proca mbarus clarkii ;Molting ;Growth;Gonad development

  克氏原螯虾作为新兴水产养殖资源, 养殖数量虽逐年扩

大, 仍供不应求, 制约因素是虾苗的供给缺口较大。因此, 加

快克氏螯虾生长成熟、促进排卵具有重要意义。切除眼柄可

促进虾类生长、性腺成熟 , 如Sukumaran N 等切除眼柄诱导虾

的繁殖及加拿大海洋渔业部海洋中心切除螯虾眼柄试验, 提

高了螯虾生产率[ 1] ; 王镇平、赵铁柱等切除淡水青虾眼柄可

促进人工育苗的效果[ 2] ; 蔡生力对凡纳对虾眼柄切除来进行

亲虾培育研究[ 3] 及张海燕、张国新分别对日本沼虾和日本对

虾的眼柄摘除对其催熟研究 , 获得了较满意的效果[ 4 - 5] 。笔

者对性腺发育早期雌性克氏原螯虾单侧、双侧眼柄切除诱导

其蜕皮、生长及成熟, 目的是能人工调控其生长和性腺发育

成熟, 促进其养殖产业化, 加快发展地方渔业经济 ; 同时, 为

了解眼柄神经内分泌与克氏原螯虾的生长、蜕皮及性腺成熟

之间的关系提供基础资料。

1  材料与方法

1 .1 材料  于1996 年7 月12 日在武汉市蔡甸区黄金湖拉

网捕捞的克氏原螯虾中挑选体长、体重、体色基本一致的雌

性个体120 只, 运回华中农业大学水产学院基地。

1 .2  试验处理  将供试克氏原螯虾随机分成3 组, 每组40

只, 分养于3 个3 ×4 ×1 m3 水泥池, 编号为1 、2、3 , 水深30

c m。3 个试验池中放置竹筒、瓦片和投放少量水葫芦, 水池上

方架设防晒网, 饲料为生鱼片、熟米粒。每隔3 d 清理1 次虾

池和每天换水1/ 2 。从1996 年7 月12 日～19 日预饲养7 d。

1996 年7 月19 日早8 :00 时, 对1 号虾池中虾进行单右

侧眼柄切除, 对2 号虾池中虾进行双侧眼柄切除 ,3 号虾池中

虾不作处理( 对照) 。眼柄切除方法为烧烫挤压法, 眼柄切除

处理后放回原来的池内, 开始为期50 d 的试验。

1 .4 测定项目与数据处理 1996 年9 月8 号试验结束时, 捞

起现存的虾, 测量体长、体重( 体长指眼柄基部到尾尖的长

度, 体重指鲜活重) , 计算成活率。试验前后计算体长、体重
�
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平均数、平均增长率、平均增重率和标准差, 差异显著性检验

用方差分析。蜕皮观察每天早晚各1 次, 直到试验结束 , 计

算蜕皮频率:( 蜕皮总次数/ 起始只数) ×100。试验结束后解

剖观察性腺发育。

2  结果与分析

2 .1  切除眼柄对蜕皮、生长的影响 试验结果列于表1。体

长在试验开始时无显著性差异( P > 0 .05) , 结束时3 组差异

极显著( P < 0 .01) , 体长: 切除双侧组> 切除单侧组> 对照

组, 增长率: 切除双侧组为切除单侧组的1 .73 倍 , 为对照组

的2 .86 倍; 体重同样和体长同比例增长, 组间差异极显著( P

< 0 .01) , 增重率: 切除双侧分别是单侧组和对照组的1 .33 倍

及1 .99 倍。单侧组死亡3 只, 成活率92 .5 % , 双侧组死亡6

只, 成活率85 % , 对照组成活率100 % 。单侧组蜕皮107 次 ,

平均2 .67 次, 蜕皮频率267 % , 双侧组蜕皮135 次, 平均3 .375

次, 蜕皮频率337 .5 % , 对照组蜕皮76 次, 平均1 .9 次, 蜕皮频

率190 % 。

  表1  平均增长(cm) 、增重( g) 、成活率( %) 及蜕皮频率( %)

处理 切除单侧 切除双侧 对照

起始平均体长 6 .325±1 .32 a 6 .228±0 .86 a 6 .486±3 .11 a

结束平均体长 8 .557±0 .84 A 10 .031±1 .01 B 7.872±2.03 C

平均增长率 35 .29 61 .06 21 .37

起始平均体重 11.148±0 .21 a 10 .915±0 .63 a 11 .649±1 .92 a

结束平均体重 31 .023±2 .14 A 36 .826±1 .04 B 25 .513±0 .21 C

平均增重率 178 .28 237.39 119 .02

成活率   92 .5 85 100

蜕皮频率  267 A 337 .5 B 190 C

 注 : 同行相同小写字母表示差异不显著( P > 0 .05) , 同行不同大写字母

表示差异极显著( P< 0 .01) 。

2 .2  切除眼柄对卵巢发育的影响 克氏原鳌虾的雌性生殖

系统由1 对卵巢和2 根输卵管组成。卵巢位于心脏下方, 肠

道的上方, 被肝脏覆盖, 整个卵巢呈 Y 字型。试验初期的解

剖观察, 卵巢处于发育早期和卵黄发生前期之间, 卵巢呈细

条状, 浅黄色至黄色, 卵粒之间间隔紧密, 卵膜薄, 肉眼可辩 ,

细胞呈椭圆形, 长径345 ～510 μm, 短径为245～330 μm。

安徽农业科学 ,Journal of Anhui Agri .Sci .2007 ,35(16) :4818 - 4819 ,4821                 责任编辑  李布青 责任校对 胡先祥



  试验结束后解剖观察, 单侧组的卵巢处于卵黄发生期和

成熟期之间, 卵巢呈棒状 , 颜色为深黄色到褐色, 卵巢比较饱

满, 肉眼不辨卵膜, 细胞有大小很明显的2 种卵粒且多呈椭

圆形, 较大卵粒相对小卵粒少些, 卵细胞的长径0 .58 ～1 .21

mm, 短径0 .42 ～1 .04 mm( 图1a) 。核为椭圆形, 位于卵细胞

中央, 核仁的数量为几个到十几个, 主要分布在核四周, 靠近

细胞核中心也有少量几个, 滤泡细胞分布在卵细胞的外周 ,

镶嵌在管状的膜层中( 图2a) 。

注 :a , 单侧切除×3 ;b , 双侧切除×3 ;c , 对照×3 。

图1 卵细胞( 箭头所示)

  双侧组的卵巢呈棒状, 颜色为深褐色至黑色, 深褐色占

多数, 卵巢饱满, 及近占据整个胸腔 , 肉眼不辨卵膜, 细胞呈

圆形较饱满 , 卵黄颗粒可见且充满整个卵细胞 , 卵细胞的直

径大小为1 .13 ～1 .61 mm( 图1b) 。此期核仁可见 , 滤泡细胞

体积变小( 图2b) 。

对照组可见卵巢呈棒状, 深黄色至浅褐色 , 卵粒之间间

隔较紧密, 卵膜薄 , 肉眼不容易辨别, 卵细胞为多角的圆形或

椭圆形, 长径在0 .65 ～0 .98 mm, 短径在0 .48 ～0 .72 mm( 图

1c) 。细胞核多偏向一边 , 近圆形, 直径约为98 μm。核仁都

是沿细胞核四周分布, 数量只有几个, 滤泡细胞仍处于卵母

细胞的最外层的管状夹层中, 有的呈细条状, 有的呈瓜子状 ,

1 个卵母细胞周围的滤泡细胞通常有几十个之多( 图2c) 。

注 :a , 单侧切除×40 ;b , 双侧切除×40 ;c , 对照×60 ;1 , 卵细胞 ;2 , 胞核和核仁 ;3 , 滤泡细胞 ;4 , 卵黄颗粒。

图2 放大的卵细胞

3  小结与讨论

(1) 甲壳动物去眼柄影响蜕皮和生长, 如切除眼柄能诱

导 Macrobrachi um nobilii 和 Penaeus chi nensis 的蜕皮, 促进生

长[ 6 - 7] ; 去眼柄对 Lit openaeus vanna mei 亲虾生长缓慢, 蜕皮周

期延长[ 3] ; 而其成虾单、双侧眼柄去除后蜕皮周期缩短等。

张海燕切除日本沼虾双侧眼柄可促使其脱壳生长; 王芳等对

凡纳对虾去眼柄试验结果表明蜕皮周期明显缩短, 但生长未

受到影响[ 8] ; 顾志敏等对青春期蜕壳前的蟹切除任意一侧眼

柄, 结果说明都能有效促进蜕壳、生长及性腺的旱期发育[ 9] 。

在试验条件下, 去除克氏原螯虾眼柄后 , 蜕皮加快, 蜕皮周期

缩短。切除单侧组蜕皮快于对照组慢于双侧组, 差异极显著

( P < 0 .01) 。由于蜕皮加快, 生长速度同比例增长, 双侧组>

单侧组> 对照组, 组间差异极显著( P < 0 .01) 。这是因为, 甲

壳动物的眼柄内有 X 器官- 窦腺复合体, 是神经内分泌系统

的所在地, 它分泌蜕皮抑制激素( MI H) , 抑制蜕皮。所以切除

眼柄可促进蜕皮, 缩短蜕皮间期。

( 2) 十足目甲壳动物的眼柄中 X 器官- 窦腺复合体分泌

性腺抑制激素( GI H) , 对性腺发育起调节作用。切除眼柄、破

坏或削弱眼柄中 X 器官 - 窦腺复合体的机能, 可以加速卵

巢内的卵黄积累, 促进性腺成熟。张海燕、顾志敏等分别对

日本沼虾、蟹的双侧眼柄切除 , 张宽、Quackenbush 分别对中华

绒螯蟹、范氏对虾单侧眼柄切除后, 卵巢中卵黄蛋白合成迅

速增加, 卵巢发育明显加快[ 9 - 11] 。试验结果也证实了切除单

侧、双侧克氏原螯虾眼柄同样加快卵巢成熟, 而且组间差异

极显著( P < 0 .01) 。解剖、组织学观察也说明卵巢发育3 组

之间处于明显不同时期, 单侧组按照赵维信分类法相当于处

于III 期和I V 期之间, 卵巢棒状, 颜色深黄色到褐色, 卵巢较

饱满, 核椭圆形, 核仁的数量为几个到十几个 , 主要分布在核

四周, 滤泡细胞分布在卵母细胞的外周。双侧组在IV 期到V

期之间, 卵巢棒状, 颜色为深褐色至黑色, 卵巢饱满, 及近占

据整个胸腔 , 细胞大呈圆形较饱满, 卵黄颗粒可见且充满整

个卵细胞 , 此期核仁可见 , 滤泡细胞体积则变小。对照组则

( 下转第4821 页)
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3  讨论

Stearns 等研究表明,0 .25 mmol/ L 吡�甲酸铬处理 CHO-

AA8 细胞48 h 后, 细胞计数为( 106 ±15) % ,0 .5 mmol/ L 吡�

甲酸铬处理组细胞计数有所降低 , 为( 100 ±15) % ,1 mmol/ L

吡�甲酸铬处理组细胞计数为( 68 ±16) % 。这说明添加小剂

量吡�甲酸铬略促进细胞生长, 随着吡�甲酸铬添加浓度的

逐渐增大 , 细胞生长逐渐受限[ 1] 。Slesinski 等研究表明, 向

CHO 细胞培养液中添加15 .6 μg/ ml 吡�甲酸铬时, 不管培养

液中有无S9 , 该浓度处理组细胞相对生长效率( RCE) 略高于

空白组, 当吡�甲酸铬添加浓度逐渐上升时, RCE 值逐渐减

小[ 2] 。该试验结果表明, 添加8 μmol/ L 吡�甲酸铬时, 细胞

密度略高于空白组, 但不存在差异; 随着吡�甲酸铬添加浓

度的逐渐上升, 细胞的生长数量逐渐减少。该结果与国外研

究报道一致。

造成这种结果可能有以下原因。①胞内氧化。吡�甲

酸铬在体内还原剂( Vc 、硫醇) 存在的条件下, 发生类Fenton

反应。在此过程中, 在生成大量影响 DNA 稳定性的活性氧

自由基( ROS) 。一方面,ROS 的产生使蛋白质、脂质过氧化生

成羰基蛋白、脂质过氧化物等氧化产物, 同时使细胞膜通透

性、膜流动性降低 , 细胞脆性升高 , 细胞完整性遭到破坏。另

一方面,ROS 的产生降低了Ca2 +- ATP 酶与钙通道活性, 造成

Ca2 + 超载,Ca2 + 浓度的升高激活谷氨酰胺转化酶和蛋白激酶

C 等, 使细胞骨架断裂 , 细胞浆蛋白交叉联合, 促使凋亡发

生[ 3] 。磷脂酶A2( PLA2) 的激活, 使膜磷脂降解、磷脂含量降

低, 导致膜通透性增加,Ca2 + 易于进入细胞内 , 使细胞内 Ca2 +

超载, 形成恶性循环。多不饱和脂肪酸丢失 , 生物膜上脂肪

酸链缩短, 导致细胞膜流动性下降。此外,Ca2 + 浓度的改变

还可激活凋亡相关蛋白激酶与 Caspase 家族的级联反应, 最

终导致细胞凋亡。②吡�甲酸铬的代谢途径。在胰岛素的

调节过程中, 在生物还原剂存在的前提下,Apochromodulin 对

铬进行吸附, 使吡�甲酸脱离复合物, 游离于胞内, 造成细胞

毒性。在体内吡�甲酸是色氨酸的代谢产物。它的产生可

以诱导一氧化氮合酶的表达, 并与γ- 干扰素协同激活巨噬细

胞[ 4] , 导致氧的摄取量增大, 同时细胞膜上还原型辅酶Ⅱ

( NADPH) 活性增强, 由NADPH 作为电子供体, 分子氧获得单

电子还原成自由基( 该过程称为“呼吸爆发”) 。吡�甲酸可

以改变细胞膜的流动性[ 5] , 并能阻止细胞周期( S 期) 循环[ 6] 。

毒理学试验表明, 吡�甲酸在胞内可以螯合其他金属离子发

生Fenton 反应而生成活性氧自由基, 并且发现在磷酸盐缓冲

液中, 吡�甲酸能促进 Cr( pic) 3 的类Fenton 反应。吡�甲酸

铬代谢后,Cr( III) 离子脱离。Cr( III) 离子的分离将会对 DNA

结构与 DNA 复制过程造成负面影响。Cr( Ⅲ) 可以与DNA 或

相关酶类结合形成复合物 , 导致复制、转录、翻译过程受阻。

在细胞水平上, 表现为细胞周期循环中断, 甚至导致细胞凋

亡、程序性死亡。
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相当于II ～III 期之间, 卵巢较细棒状, 深黄色至浅褐色, 卵

粒之间间隔较紧密 , 卵细胞为多角的圆形或椭圆形, 细胞核

多偏向一边 , 近圆形, 核仁都是沿细胞核四周分布 , 数量只

有几个 , 滤泡细胞仍处于卵母细胞的最外层的管状夹层中

呈细条状。
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