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摘要! 为探索摘除眼柄对河南华溪蟹蜕皮机制的影响!采用灼伤挤压法摘除眼柄后!运用

,')*&技术检测了河南华溪蟹血淋巴中蜕皮激素的含量和表皮组织中几丁质酶的含量!同时

用比色法测定了表皮中 %8乙酰8

(

858氨基葡萄糖苷酶$

(

8%&93<F%的活性# 结果显示!摘除眼

柄后河南华溪蟹血淋巴中蜕皮激素的含量出现先升高后下降的总趋势!在摘除眼柄 :8 M 时!

血淋巴中蜕皮激素含量上升到最大值(

%

'$2/121 @5118% >I6'&

$

'$/1191 @9141% >I6')#

表皮中几丁质酶的含量在摘除眼柄后亦出现先升高后下降的变化趋势!在摘除眼柄 50 M 达到

最大(

%

'$4812: @/1:4%>I6'&

$

'$/315: @1120% >I6')!到 423 M 仍显著高于对照组# 表皮

中 %8乙酰8

(

858氨基葡萄糖苷酶$

(

8%&93<F%的活性在摘除眼柄后持续升高!在 455 M 时达到

最大(

%

'$533155 @24133%#6I&

$

'$2481:5 @2/1:9%#6I)!后逐渐下降!但依旧高于对照组#

研究推测!摘除眼柄通过增加蜕皮激素含量"几丁质酶的含量和
(

8%&93<F的活性来促进河南

华溪蟹蜕皮# 实验将为进一步研究甲壳动物蜕皮生长的调控机制提供新的理论基础#

关键词! 河南华溪蟹& 蜕皮& 蜕皮激素& 几丁质酶& %8乙酰8

(

858氨基葡萄糖苷酶

中图分类号! B491& *:491566666666 文献标志码'&

66蜕皮"即蜕去旧的几丁质外壳并长出新外壳的

过程* 甲壳动物生长变化+生殖发育和断肢再生

等"都要通过蜕皮来完成
(4)

* 蜕皮是蟹类个体发育

的一个标志"也是个体生长的一个必要阶段
(2)

* 河

南华溪蟹#4%&+#+<*=+& >,&*&,&(,$属于直接发育"

蜕皮对于其生长发育尤为重要* 蜕皮过程主要由

X8器分泌的蜕皮激素和 W8器窦腺复合体分泌的蜕

皮抑制激素 #:/0E8;>M;O;E;>I M/G:/>F" 2)+$ 调

控
(/)

* 位于甲壳动物头胸部前端的 X8器分泌蜕皮

激素促进蜕皮
(5)

'眼柄内的 W8器窦腺复合体分泌

的蜕皮抑制激素#2)+$抑制蜕皮
(1 78)

* 当 2)+的

分泌量减少或不分泌时"蜕皮才会发生
(9 70)

*

SF0F>4 等
(:)

首次发现"摘除眼柄可以缩短蜕皮

间期从而加速蜕皮* 随后"国外许多学者研究了摘

除眼柄对甲壳动物的影响"发现摘除眼柄能诱导斑

节 对 虾 # :,&*,'( =+&+C+& $+ 日 本 沼 虾

#G*)$+E$*)>%'= &+E%-%%$ 和 中 国 对 虾 # :,&*,'(

)>%&,&(%($的蜕皮"促进生长
(43 744)

* 张海燕等
(42)

研

究了摘除日本沼虾的两侧眼柄可以加速其蜕壳和

抱卵'王芳等
(4/)

研究发现"摘除凡 纳滨对 虾

#7%<+#,&*,'(/*&&*=,%$眼柄能明显缩短稚虾的蜕

皮周期"加快蜕皮* 崔青曼等
(45)

研究发现"摘除中

华绒螯蟹#K$%+)>,%$(%&,&(%($幼蟹的双侧眼柄"可

以导致体质量增长变快"蜕皮加速* 殷海成
(41)

发

现"摘除眼柄后"克氏原螯虾#:$+)*=E*$'()-*$H%*$

蜕皮加快"蜕皮周期缩短"生长速度同比例增长*

在生产实践中"通过摘除眼柄来解除 2)+对

蜕皮过程的抑制"从而缩短蟹的蜕皮周期"促进蟹

的生长发育* 但是"摘除眼柄是影响了甲壳动物

的哪些生化指标来缩短蜕皮周期加速蜕皮的"却
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不是十分清楚*

几丁质#-M;E;>$"又名甲壳素+甲壳质等"是许

多甲壳动物如虾+蟹等外壳的重要成分
(48)

* 甲壳

动物的外壳可分为 5 个主要部分!表皮+色素层+钙

化层和膜层* 表皮由蛋白质和脂类构成"质地比较

均匀"是蜕皮激素调控蜕皮过程的主要靶组织
(49)

*

表皮细胞在蜕皮过程中周期性地合成并分泌一系

列特异性水解几丁质的酶
(40)

"在蜕皮前期表皮分

泌几丁质酶"在合成新外壳的同时降解旧外壳的内

层
(4:)

* 按其作用于几丁质的酶切位点和作用方式

的不同分为几丁质内切酶+几丁质外切酶和 %8乙

酰8

(

858氨基葡萄糖苷酶#简称
(

8%&93<F$* 几丁

质内切酶和几丁质外切酶可以切断几丁质多聚体

之间的化学键"形成寡聚片段和几丁质二糖"寡聚

片段和几丁质二糖随后被
(

8%&93<F水解成 %8乙

酰8

(

8葡萄糖
(4: 723)

* / 者协同作用将几丁质分解成

%8乙酰8

(

858氨基葡萄糖* 但是"摘除眼柄是否通

过影响河南华溪蟹表皮几丁质酶的含量或者活力

来加速蜕皮"也不是很清楚*

因此"本实验通过摘除眼柄去除 2)+对河南

华溪蟹蜕皮的抑制作用"研究摘除眼柄对河南华

溪蟹血淋巴中蜕皮激素含量+表皮中几丁质酶含

量和
(

8%&93<F活力的影响"为人工调控甲壳动

物的生长+成熟探寻一种切实可行的技术手段"同

时为进一步研究甲壳动物蜕皮生长的调控机制提

供新的理论基础*

46材料与方法

$%$&实验材料

河南华溪蟹#以下简称%溪蟹&$"购自太原市

五龙口东安水产批发市场"在实验室水族缸

#51 A:B/3 A:B/3 A:$中暂养 2 周 #雌6雄分

开$* 选取头胸甲宽约 / <1 A:的健康溪蟹"置于

盛有 2 '且已曝气 2 N 的自来水的水族缸

#51 A:B/3 A:B/3 A:$中*

$%'&主要试剂

乙醇+磷酸氢二钠 #%3

2

+7"

5

$+磷酸二氢钠

#%3+

2

7"

5

$+氯化钠+氯化钾等#购于北京化工厂$*

$%+&样品处理

眼柄摘除66采用灼烧挤压法"用 91J乙醇

擦拭镊子及溪蟹眼柄"用手术剪压碎眼柄的基部

并摘除双侧眼柄"后用烧红的镊子灼烧使伤口愈

合* 双侧眼柄摘除后放回缸中饲养* 分别在 25+

50+92+:8+423+455 和 480 M 随机选取雌+雄各 /

只溪蟹进行实验"每次实验随机选取未摘除眼柄

的雌蟹和雄蟹各 / 只作为对照"实验重复 / 次*

蜕皮激素含量的测定66用 4 :'一次性注射

器从溪蟹第 / 或第 5 步足基部关节软膜处"倾斜 /3b

插入混合体腔中抽取血淋巴"加入等体积的抗凝剂

混匀
(24)

"冰浴静置 43 :;>后 5 Q离心#8 333 G6:;>"

23 :;>$"小心吸取上清液存储于冻存管中" 703 Q

保存备用* 从每个样品取 43

!

'"采用螃蟹蜕皮激素

#,AN4</>F$,0;<3试剂盒#购于上海雅吉生物科技有

限公司$测定血淋巴中蜕皮激素的含量*

几丁质酶含量的测定66取处理后的溪蟹剖

开头胸甲"用定性滤纸拭干头胸甲内表面的水分"

称取 3131 I 表皮组织"迅速置于液氮中速冻"取

材后放入 703 Q冰箱保存* 实验时"在表皮组织

中加入预冷的磷酸缓冲液#7K*"D+A915$'用电

动匀浆器将其制成 4J的组织匀浆液 #冰浴操

作$* 匀浆液在 5 Q+43 333 B. 条件下离心 23

:;>"去色素层* 取上清液 43

!

'"采用螃蟹几丁

质酶#-M;E;>3<F$,0;<3试剂盒#购于上海雅吉生物

科技有限公司$测定几丁质酶的含量*

(

8%&93<F活性的测定66溪蟹处理后取

3131 I头胸甲内表皮组织"按测定几丁质酶含量中

的方法制成 4J的组织匀浆液"离心后取上清液 43

!

'"采用
(

8%&93<F测试盒#购于南京建成生物工

程研究所$测定
(

8%&93<F的活性* 反应底物在
(

8

%&93<F作用下水解"释放出的产物在碱性溶液中

终止反应并显色* 显色后通过酶标仪在 533 >:处

测吸光度值"读数后计算出酶活力单位*

$%K&数据处理

实验所得数据利用 *7**4113 统计软件分

析"检验其正态分布性"进行单因素方差分析

#">F8T34 &%".&$"实验结果用平均值 @标准

差#:F3> @*5$表示":?3131 表示有显著性差

异":?3134 表示有极显著差异*

26结果

'%$&摘除眼柄对河南华溪蟹蜕皮激素含量的

影响

摘除眼柄 50 M 后"雄蟹血淋巴中蜕皮激素的

含量高于对照组#:?3134$"在摘除眼柄 :8 M 时"

血淋巴中蜕皮激素含量最高"随后开始下降"但直

到 480 M 时"血淋巴中蜕皮激素的含量仍高于对

/08
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照组#图 483$'与雄蟹相比"雌蟹血淋巴中蜕皮激

素含量的上升较为缓慢"直到摘除眼柄 92 M 才出

现明显升高"但同样也在 :8 M 时达到峰值 #:?

3131$"之后迅速下降"到 455 M"血淋巴中蜕皮激

素的水平与对照组持平#图 48O$* 虽然摘除眼柄

对雌蟹和雄蟹血淋巴中蜕皮激素含量的影响有差

异"但是摘除眼柄对溪蟹血淋巴中蜕皮激素含量

的影响呈现先升高后降低的整体趋势"并且血淋

巴中蜕皮激素含量在摘除眼柄 :8 M 时均达到最

高水平#:?3131$*

'%'&摘除眼柄对河南华溪蟹表皮组织几丁质酶

总含量的影响

摘除双侧眼柄后"雄蟹表皮组织中几丁质酶

的总量显著高于对照组#:?3131$"在摘除眼柄

50 <423 M 期间"几丁质酶的含量与对照相比显著

升高#:?3131$'423 M 后"几丁质酶的含量逐渐

下降"到 455 和 480 M 时"与对照组相比无明显差

异#图 283$* 雌蟹在摘除眼柄后"表皮组织中几

丁质酶的含量迅速升高"25 M 时与对照组存在显

著差异"到 50 M 达到最大值"之后逐渐下降"在 92

和 :8 M 时仍明显高于对照组#:?3131$"在 423 M

后降至对照组水平#图 28O$* 雌蟹和雄蟹几丁质

酶的含量虽然表现出一定的差异"但二者的几丁

质酶含量在 50 M 时达到最高水平"而且摘除眼柄

后表皮中几丁质酶的含量呈现先升高后降低的整

体趋势*

图 $&摘除眼柄对河南华溪蟹血淋巴中蜕皮激素含量的影响

#3$雄蟹' # O$雌蟹#

"

:?3131"

""

:?3134"& A/$

@3;%$&I998C54.98:8\45,1O,-1,53.7.78C2:4.7818D8137<,80.1:0B<.95<8C/,-B/20)-)0)+0

#3$:30FAG3O' # O$VF:30FAG3O#

"

:?3131"

""

:?3134"& A/$

图 '&摘除眼柄对河南华溪蟹表皮组织中几丁质酶含量的影响

#3$雄蟹' # O$雌蟹#

"

:?3131"

""

:?3134"& A/$

@3;%'&I998C54.98:8\45,1O,-1,53.7.75<8C<3537,4818D81378B328/034.95<8C/,-B/20)-)0)+0

#3$:30FAG3O' # O$VF:30FAG3O#

"

:?3131"

""

:?3134"& A/$

508
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8%&93<F活性的影响 66

'%+ & 摘除眼柄对河南华 溪蟹 表 皮 组织
!

\

)*Z,48活力的影响

(

8%&93<F是几丁质酶系的关键酶"其活力

直接影响蜕皮过程* 在摘除眼柄 92+:8+423 和

480 M时"雄蟹
(

8%&93<F活力与对照相比出现显

著升高#:?3131$"在 455 M 达到最大后逐步降

低"但依旧高于对照组#图 /83$'摘除了双侧眼柄

的雌蟹"表皮组织中
(

8%&93<F活力从 :8 M 开始

较对照组显著升高"至 455 M 时达到最大值#:?

3134$"在 480 M 时雌蟹
(

8%&93<F活性虽仍然高

于对照组"但是与 455 M 相比"已经明显下降#图

/8O$*

图 +&摘除眼柄对河南华溪蟹表皮
!

\)*Z,48活力的影响

#3$雄蟹' # O$雌蟹#

"

:?3131"

""

:?3134"& A/$

@3;%+&I998C54.98:8\45,1O,-1,53.7.75<8

!

\)*Z,48,C53D35: 378B328/034.95<8C/,-B/20)-)0)+0

#3$:30FAG3O' # O$VF:30FAG3O#

"

:?3131"

""

:?3134"& A/$

/6讨论

甲壳类的蜕皮是通过 X8器分泌固醇类蜕皮

激素进入血淋巴循环来调节的
(/)

* 在蜕皮过程

中"甲壳动物体内蜕皮激素浓度呈现周期性变化*

'FF等
(22)

发现"蓝蟹 #!*--%&,)<,((*#%C'($在蜕皮

后或蜕皮间期均可测得蜕皮类固醇"而在蜕皮前

期"蜕皮激素的浓度猛增"待蜕皮后又很快地下

降"降至一定程度又慢慢回升到某一范围* 在蜕

皮周期中 X8器的分泌活动也有周期性的变化"X8

器分泌蜕皮激素的分泌率比血淋巴中的浓度峰值

约提前 5 N* 本实验在摘除溪蟹眼柄后"血淋巴中

蜕皮激素含量迅速上升"并在 :8 M 时达到最大"

之后随时间延长蜕皮激素含量逐渐下降#图 4$*

这与罗荣兰等
(2/)

研究结果相近"该研究认为中华

绒螯蟹摘除双侧眼柄后"血淋巴中 238羟蜕皮酮含

量逐渐增高"在第 43 天后迅速下降"下降可能与

性腺发育有关* 还有研究发现"在中华绒螯蟹蜕

壳前 4 <2 N"血淋巴中蜕皮激素含量达到最高峰'

蜕壳时"血淋巴中蜕皮激素含量下降至最低值'蜕

壳完成后 4 <2 N 回升"但仍处于较低水平
(25)

*

以上结果提示"摘除眼柄后蜕皮抑制激素的抑制

作用去除"X8器的分泌活动迅速增强"促使血淋

巴中蜕皮激素含量上升"为进一步蜕皮提供必要

准备*

甲壳动物的蜕皮过程受控于多种激素"但是

却受到蜕皮激素 #238M4NG/?4FAN4</>F$的直接调

控
(4:"21)

* 蜕皮激素与蜕皮激素受体结合形成异

源二聚体"这种异源二聚体结合 5%&反应元件"

调控基因的转录
(28)

* 某些被调控的基因参与几

丁质外壳的降解
(4:)

* 几丁质的降解受到表皮组

织分泌的几丁质酶和
(

8%&93<F的调控
(29)

* 有

研究表明"

(

8%&93<F是甲壳动物蜕皮激素的调

控对 象* 例 如" 蜕 皮 激 素 显 著 提 高 招 潮 蟹

#Q)* #'.%-*<+$$表皮内
(

8%&93<F的活力
(20)

* 表

皮内
(

8%&93<F的活力在蜕皮前期 5

/

<5

5

显著

高于 5

3

和 5

4

期"在蜕皮后 &<K期和间期 -期

活力均较低* 表明了几丁质酶的产生与蜕皮激素

分泌量密切相关"预示着几丁质酶 :$%&的表达

可能是受到了蜕皮激素的调节* ,<D;F等
(2:)

发

现"在大型蟤#9*#>&%* =*.&*$蜕皮前 3 <8 M"

(

8

%&93<F活力达到最高峰'并且在蜕皮阶段"表皮

中氨基葡萄糖苷酶活力和血淋巴中的蜕皮激素含

量成正相关* 此外"在锯齿长臂虾 # :*-*,=+&
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<FGG3E=<$表皮中发现
(/3)

"在蜕皮前 5

2

和蜕皮后

&<K期分别出现两个 %8乙酰8

(

858氨基葡萄糖

苷酶活力峰* 这些均表明了几丁质酶受到蜕皮激

素的调控"在节肢动物蜕皮中具有重要的生理

功能*

本实验结果显示"几丁质酶含量的升高和
(

8

%&93<F活力的升高没有在时间上保持一致"而是

出现先后次序#图 2"图 /$* 这可能是因为在摘除

眼柄的早期"几丁质内切酶和几丁质外切酶的含量

较高"表现为几丁质酶的总量在摘除眼柄早期就有

升高"而
(

8%&93<F的含量并没有在早期的几丁质

酶系成分中占主导* 但随着眼柄摘除时间的延长"

(

8%&93<F的含量和活力都占主导
(/4)

* 尽管在甲

壳动物体内"几丁质酶系的表达受控于蜕皮激素这

样的实验证据还不是很多"但在昆虫体内的调控已

十分清楚"几丁质酶系基因的活性受到蜕皮激素的

正向调节和保幼激素的负向作用
(/2)

* 切除眼柄能

够引起表皮组织中几丁质酶总量的升高"在 50 M

时达到峰值#图 2$* 而这一峰值的出现早于血淋

巴中蜕皮激素含量峰值出现的时间#:8 M"图 4$"表

明对河南华溪蟹而言"在切除眼柄的早期"除蜕皮

激素外"几丁质酶的合成可能还受到其他信号的控

制* 眼柄或许不是唯一调控蜕皮发生的器官"可能

神经系统和内分泌系统的其他因子也参与了调控*

目前已报道的参与蜕皮调控相关因子还有 -+++

2")++A&27+A927+(32FC和 -3

2 =

等"这些调控

相关因子都可能直接或间接调控蜕皮
(8"// 7/8)

"详细

的调控机制还有待进一步研究*

感谢美国尼古拉斯州立大学生物科学系邹恩

民教授对本研究提供的帮助和指导"

参考文献!

( 4 )6W= SP" +F B X1CMF F:DM3<;<" N;VV;A=0E4 3>N

;><E3>AFV/G=>A/>E3:;>3EFN A=0E=GF/VG;HFGAG3O

( 2)1KF;Y;>I! *A;F>AF3>N CFAM>/0/I4 ';EFG3E=GF

7GF<<"2331!/251(徐在宽"何群益1河蟹无公害养

殖重点+难点与实例1北京!科学技术文献出版社"

2331!/251)

( 2 )6';= !C1-M3G3AEFG;<E;A/V:/0E3>N OGFFN V/GAG3O

(!)1&L=;A=0E=GF"2342#2$!581(刘继涛1螃蟹的蜕

壳与繁殖特点1水产养殖"2342#2$!581)

( / )6'FFP!" P;: + T" 9/:FR & 2" ,<*-12/0E8

;>M;O;E;>I M/G:/>F VG/: EMF EG/D;A3003>N AG3O"

?,)*$)%&'(-*<,$*-%(!-0/>;>I"E;<<=FF?DGF<<;/>"3>N

F?DGF<<;/> /VO;/0/I;A3004 3AE;HFGFA/:O;>3>EDFDE;NF

;> 4F3<E ( !)1 9F>FG30 3>N -/:D3G3E;HF

,>N/AG;>/0/I4"2339"413#/$!131 714/1

( 5 )6-MF> +X"5;003:3> $ 2"$/FG$ 5",<*-1*E3IF8

<DFA;V;A AM3>IF< ;> A30A;=: A/>AF>EG3E;/> ;>

AG=<E3AF3> # !*--%&,)<,((*#%C'($ X8/GI3><N=G;>I 3

>3E=G30:/0E;>I A4A0F" 3>N EMF;GGF03E;/> E/ EMF

MF:/04:DM3E;AFAN4<EFG/;N E;EFG( !)1-/:D3G3E;HF

K;/AMF:;<EG4 3>N 7M4<;/0/I4873GE&! 2/0FA=03G^

)>EFIG3E;HF7M4<;/0/I4"2342"48/#4$!493 749/1

( 1 )6'3AM3;<F("'F$/=? &"+=OFG2",<*-1$FI=03E;/>

/VFAN4<EFG/;N <FAGFE;/> VG/: EMFX8/GI3> O4 :/0E8

;>M;O;E;>I M/G:/>F ;> EMF &:FG;A3> AG34V;<M"

:$+)*=E*$'()-*$H%%(!)19F>FG303>N -/:D3G3E;HF

,>N/AG;>/0/I4"2335"4/1#/$!/10 7/851

( 8 )6-M=>I !*"TFO<EFG*912/=0EA4A0F8GF03EFN AM3>IF<

;> O;/0/I;A303AE;H;E4 /V:/=0E8;>M;O;E;>I M/G:/>F

# 2)+$ 3>N AG=<E3AF3> M4DFGI04A3F:;A M/G:/>F

#-++$;> EMFAG3O"!*$)%&'(=*,&*(VG/: E3GIFEE/

EG3><AG;DE( !)1,=G/DF3> !/=G>30/VK;/AMF:;<EG4"

233/"293#41$!/203 7/2001

( 9 )6):343H3G3:O3> '" 5M343D3G3> 5" 5FH3G3Y +1

2/0FA=03G:FAM3>;<: /V:/0E8;>M;O;E;>I M/G:/>F

#2)+$;>N=AFN <=DDGF<<;/> /VFAN4<EFG/;N/IF>F<;<;>

EMFX8/GI3> /V:=N AG3O! 4)"--* (,$$*<* (!)1(,K*

'FEEFG<"2339"104#29$!1489 714921

( 0 )6'3HFGN=GF&2"KGF=RFE2"*/4FR515FEFAE;/> /VEMF

:$%&F>A/N;>I H;EF00/IF>F<;<;>M;O;E;>I M/G:/>F;>

>F=G/<FAGFE/G4 AF00< /VEMF W8/GI3> ;> 3+=*$'(

*=,$%)*&'(O4 %& (%<' M4OG;N;R3E;/>(!)19F>FG303>N

-/:D3G3E;HF,>N/AG;>/0/I4"4::2"09#/$!55/ 75131

( : )6SF0F>4 -1-/:DF><3E/G4 GFI=03E;/> ( !)1!/=G>30/V

,?DFG;:F>E30K;/0/I4"4:31"2#4$!4 74321

(43)6-M= P+"-M/@ T P1,VVFAE/V=>;03EFG30HFG<=<

O;03EFG30F4F<E30U 3O03E;/> /> :/=0E;>I 3>N IG/@EM /V

EMF <MG;:D :,&*,'( )>%&,&(%(# "<OFAU" 4981 $

#5FA3D/N3"7F>3F;NF3$ ( !)1-G=<E3AF3>3" 4::2" 82

#/$!221 72//1

(44)6%3> (+"*MFF> *-"';= 7-",<*-1CMFFVVFAE/V

F4F<E30U 3O03E;/> /> IG/@EM"M3F:/04:DM A/:D/<;E;/>

3>N I;00%3

=

"P

=

8&C73AE;H;E4 /V:,&*,'(=+&+C+&

Y=HF>;0F< ( !)1 -/:D3G3E;HF K;/AMF:;<EG4 3>N

7M4<;/0/I4"4::/"438#4$!824 78281

(42)6SM3>I +X"-MF> W 5"(3> X T",<*-1,VVFAE</V

O;03EFG30 F4F<E30U 3O03E;/> /> G*)$+E$*)>%'=

&%##+&,&(,( !)1!/=G>30 /V *M3>IM3; %/G:30

#>;HFG<;E4!%3E=G30*A;F>AF<"4:::"20 #/$!05 7001

(张海燕"陈新旦"范艳雯1切除两侧眼柄对日本沼

808



!""#!

!

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

1 期 裴思慧"等!摘除眼柄对河南华溪蟹蜕皮激素与几丁质酶含量和
(

8%&93<F活性的影响 66

虾的影响1上海师范大学学报!自然科学版"4:::"

20#/$!05 7001)

(4/)6T3>I (" 2= X -" 5/>I * '" ,<*-1,VVFAE</V

F4F<E30U 3O03E;/> /> EMF :/0E;>I 3>N IG/@EM /V

Y=HF>;0F7%<+#,&*,'(/*&&*=,%( !)17FG;/N;A30/V

"AF3> #>;HFG<;E4 /V-M;>3!%3E=G30*A;F>AF"2335"/5

#/$!/94 7/981(王芳"穆迎春"董双林"等1去眼柄

对凡纳滨对虾稚虾蜕皮和生长的影响1中国海洋

大学学报!自然科学版"2335"/5#/$!/94 7/981)

(45)6-=;B2"X=3> -X"T= CC1,VVFAE</VF4F<E30U 7

3O03EFN 3>N ;>YFAE;>I DG/IF<EFG/>F/> EMF-M;>F<F

:;EEF>8M3>NFN Y=HF>;0F AG3O /H3G;3> NFHF0/D:F>E

(!)123G;>F(;<MFG;F<$F<F3GAM"2335"21 #8$!/3 7

/51(崔青曼"袁春营"吴婷婷1眼柄切除及注射黄

体酮对中华绒螯蟹幼蟹卵巢发育的影响1海洋水

产研究"2335"21#8$!/3 7/51)

(41)6X;> +-1,VVFAE</VF4F<E30U 3O03E;/> /> EMF:/0E;>I"

IG/@EM 3>N I/>3N NFHF0/D:F>E/V7G/A3:O3G=<

A03GU;3(!)1!/=G>30/V&>M=;&IG;A=0E=GF*A;F>AF"

2339"/1#48$!5040 7504:1(殷海成1眼柄切除对

克氏原螯虾蜕皮+生长+性腺发育的影响1安徽农

业科学"2339"/1#48$!5040 7504:1)

(48)6CM3G3>3EM3> $%"P;EE=G(*1-M;E;>8EMF=>N;<D=EFN

O;/:/0FA=0F/VIGF3ED/EF>E;30(!)1-G;E;A30$FH;F@;>

(//N *A;F>AF3>N %=EG;E;/>"233/"5/#4$!84 7091

(49)6SM3/ +W1*E=N4 /> GFI=03E;/> /VEMF :/0E/V

AG=<E3AF3> 3>N EMF3DD0;A3E;/> /V:/0E83AAF0FG3E;>I

M/G:/>F(!)19=3>IN/>I (FFN"2338"41 # 4 $!/2 7

/11(赵红霞1甲壳动物蜕皮调控研究及蜕壳素的

使用1广东饲料"2338"41#4$!/2 7/51)

(40)6KG/3N@34 $2"T;00;3:<5 '" P30> T -" ,<*-1

73GE;30AM3G3AEFG;R3E;/> /VAM;E;>/04E;AF>R4:F<VG/:

<EGFDE/:4AF<30O;N/V03H=<( !)1'FEEFG<;> &DD0;FN

2;AG/O;/0/I4"4::1"23#1$!294 72981

(4:)6S/= ," K/>H;003;> $1-M;E;>3<F 3AE;H;E4 ;> EMF

FD;NFG:;</VEMFV;NN0FGAG3O"Q)* #'.%-*<+$"3<3> %&

/%/+ <AGFF> V/G:/0E8;>EFGVFG;>I ?F>/O;/E;A<( !)1

-/:D3G3E;HFK;/AMF:;<EG4 3>N 7M4<;/0/I4873GE-!

C/?;A/0/I4 ^ 7M3G:3A/0/I4" 2335" 4/: # : $!

221 72/31

(23)6CG/><:/ &"+3G:3> 9,15FEFAE;/> 3>N L=3>E;V;A3E;/>

/V%83AFE408OFE3858I0=A/<3:;>;N3<F" AM;E/O;/<;N3<F"

3>N F>N/AM;E;>3<F;> </0=E;/><3>N /> IF0<( !)1

&>304E;A30K;/AMF:;<EG4"4::/"230#4$!95 79:1

(24)6+/>I 2 '"-MF> 'B"*=> W!",<*-12FE3O/0;A3>N

;::=>FGF<D/><F<;> -M;>F<F:;EEF>8M3>NFN AG3O

#K$%+)>,%$(%&,&(%($ Y=HF>;0F<F?D/<FN E/ F0FH3EFN

3:O;F>E3::/>;3(!)1-/:D3G3E;HFK;/AMF:;<EG4 3>N

7M4<;/0;I4873GE-! C/?;A/0/I4 ^ 7M3G:3A/0/I4"

2339"451#/$!/8/ 7/8:1

(22)6'FFP!"T3E</> $ 5" $/FG$ 512/0E8;>M;O;E;>I

M/G:/>F:$%&0FHF0<3>N FAN4<EFG/;N E;EFGN=G;>I 3

:/0EA4A0F/VEMFO0=FAG3O"!*--%&,)<,((*#%C'((!)1

K;/AMF:;A30 3>N K;/DM4<;A30 $F<F3GAM

-/::=>;A3E;/><"4::0"25:#/$!825 78291

(2/)6'=/ $*"T3>I X'"-3/ 2 W1CMFG/0FMF:/04:DM

238M4NG/?4FAN4</>F ;> :/0E;>I 3>N //A4EF

NFHF0/D:F>E/VEMFAG3O K$%+)>,%$(%&,&(%(+12;0>F

,N@3GN<(!)1&AE3S//0/I4 *;>;A3"4::3"/8#2$!419

74851(罗荣兰"王幽兰"曹梅讯1中华绒螯蟹血淋

巴 238羟基蜕皮酮诱发蜕皮和卵巢发育的作用1动

物学报"4::3"/8#2$!419 74851)

(25)6T= !'1,VVFAE</V=>;03EFG303>N O;03EFG30F4F<E30U

3O03E;/> /> DM4<;/0/I;A30 3>N O;/AMF:;A30

:FE3O/0;<: /V,G;/AMF;G<;>F><;<( 5)1+FOF;! +FOF;

#>;HFG<;E4"23441(吴江立1切除单侧+双侧眼柄对

中华绒螯蟹生理生化代谢影响的初步研究1河北!

河北大学"23441)

(21)6-M3>I ,*" 24U0F<5 '1$FI=03E;/> /VAG=<E3AF3>

:/0E;>I!&GFH;F@3>N /=GDFG<DFAE;HF<(!)19F>FG303>N

-/:D3G3E;HF,>N/AG;>/0/I4"2344"492#/$!/2/ 7//31

(28)6*;G;>3GECFAM3" !1 *//U -M=>I1 ,AN4</>F 3>N

GFE;>/;N8W GFAFDE/G</VEMF O0=FAG3O" !*--%&,)<,(

(*#%C'(! -0/>;>I 3>N EMF;GF?DGF<<;/> D3EEFG><;>

F4F<E30U<3>N X8/GI3><N=G;>I EMF:/0EA4A0F(!)1

9F>F"234/"129#4$!4/: 741/1

(29)6S/= ,2" (;>IFG:3> 2173EEFG>< /V%83AFE408

(

8

I0=A/<3:;>;N3<F;</F>R4:F<;> EMFFD;NFG:;<3>N

MFD3E/D3>AGF3< 3>N ;>N=AE;/> /V %83AFE408

(

8

I0=A/<3:;>;N3<F3AE;H;E4 O4 238M4NG/?4FAN4</>F;>

EMFV;NN0FGAG3O" Q)* #'.%-*<+$( !)1-/:D3G3E;HF

K;/AMF:;<EG4 3>N 7M4<;/0/I4873GE-!7M3G:3A/0/I4"

C/?;A/0/I4 3>N ,>N/AG;>/0/I4" 4:::" 425 # / $!

/51 7/5:1

(20)6S/= ,21):D3AE< /V ?F>/O;/E;A< /> AG=<E3AF3>

:/0E;>I! EMF ;>H;<;O0F F>N/AG;>F N;<G=DE;/> ( !)1

)>EFIG3E;HF3>N -/:D3G3E;HFK;/0/I4"2331"51 #4$!

// 7/01

(2:)6,<D;F7!"$/VV!-1-M3G3AEFG;R3E;/> /VAM;E/O;3<F

VG/: 9*#>&%* =*.&* 3>N ;E<GF03E;/> E/ AM;E;> V0=?

(!)17M4<;/0/I;A303>N K;/AMF:;A30S//0/I4"4::1"

80#1$!929 79501

(/3)6*D;>N0FG8K3GEM 2"H3> T/G:M/=NE&"*D;>N0FGP851

-M;E;>/04E;AF>R4:F<;> EMF;>EFI=:F>E3>N :;NI=E8

I03>N /VEMF<MG;:D :*-*,=+& (,$$*<'(N=G;>I EMF

:/=0E;>I A4A0F(!)123G;>FK;/0/I4"4::3"438 #4$!

908



!""#!

!

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

666 水6产6学6报 /0 卷

5: 7121

(/4)6PG3:FGP!"-/GD=R'"-M/;+P",<*-1*FL=F>AF/V

3 A5%& 3>N F?DGF<<;/> /VEMF IF>F F>A/N;>I

FD;NFG:303>N I=EAM;E;>3<F</VG*&C')* (,@<*(!)1

)><FAEK;/AMF:;<EG4 3>N 2/0FA=03GK;/0/I4"4::/"2/

#8$!8:4 79341

(/2)6SF> P-" -M/;+ P" PG;<M>3:3AM3G4 %" ,<*-1

-0/>;>I"F?DGF<<;/>"3>N M/G:/>30GFI=03E;/> /V3>

;><FAE

(

8%83AFE40858I0=A/<3:;>;N3<FIF>F(!)1)><FAE

K;/AMF:;<EG4 3>N 2/0FA=03GK;/0/I4"4::8"28 #1$!

5/1 75551

(//)6-/H;!&"-M3>I ,*"24U0F<5'1-/><FGHFN G/0F/V

A4A0;A >=A0F/E;NF< ;> EMF GFI=03E;/> /V

FAN4<EFG/;N/IF>F<;<O4 EMFAG=<E3AF3> :/0E;>I I03>N

(!)1-/:D3G3E;HFK;/AMF:;<EG4 3>N 7M4<;/0/I4873GE

&! 2/0FA=03G^ )>EFIG3E;HF7M4<;/0/I4" 233:" 412

#5$!593 75991

(/5)6&<3R=:3+"%3I3E3*"%3I3<3@3+1)>M;O;E/G4 FVVFAE

/V:/0E8;>M;O;E;>I M/G:/>F/> DM3>E/:F?DGF<<;/> ;>

EMFX8/GI3> /VEMFU=G=:3DG3@>" G*$('#,&*,'(

L*#+&%)'((!)1&GAM;HF</V)><FAEK;/AMF:;<EG4 3>N

7M4<;/0/I4"233:"92#5$!223 72//1

(/1)6P=O3003&."+/0E/> C&"73EFG</> K",<*-12/=0E

A4A0F<DFA;V;AN;VVFGF>E;30IF>FF?DGF<<;/> DG/V;0;>I /V

EMFAG3O :+$<'&'(#,-*.%)'((!)1K2- 9F>/:;A<"

2344"42#4$!459 74881

(/8)6*3;>3EM *K" $FNN4 7 *1 ,H;NF>AF V/G EMF

;>H/0HF:F>E/V<F0FAEFN O;/IF>;A3:;>F<# <FG/E/>;>

3>N :F03E/>;>$ ;> EMFGFI=03E;/> /V:/0E;>I /VEMF

FN;O0FAG3O"8;%+<,-#>'(* (,&,@(,&,@(3OG;A;=<(!)1

&L=3A=0E=GF"2343"/32#/ 75$!284 72851

008



!""#!

!

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

1 期 裴思慧"等!摘除眼柄对河南华溪蟹蜕皮激素与几丁质酶含量和
(

8%&93<F活性的影响 66

I998C54.98:845,1O,-1,53.7.75<88C2:4.78,72

C<3537,4818D814,72)\,C85:1\

!

\(\;1.C.4,03732,48,C53D35: .9

5<89/84<E,58/C/,-#B().&.3-1.)20)-)0)+0$

7,)*;M=;

4

" '#"!;?;3>

4

" S"#,>:;>

2

" *#%2;>

4

" ')#%3

4

" !)%9TF;?;>

4

" T&%9'3>

4

"

#4!12+##$#'0)'%12)%.2%"1+-.O)5.)6%,*)78"K-)8=-.63/3338""+).-'

2!3%I-,7?%.7#'P)#$#&)2-$12)%.2%*"G)2+#$$*17-7%5.)6%,*)78"K+)@#/-=O"0>693/43"51>$

*-45/,C5! 2/0E;>I ;<3> F<<F>E;30<E3IFN=G;>I EMFIG/@EM /VAG=<E3AF3>"@M;AM ;<A//GN;>3EFN O4 FAN4</>F

<FAGFEFN O4 X8/GI3>"AM;E;>3<F<4>EMF<;RFN O4 EMFFD;NFG:;<'@M;0F>FI3E;HF04 GFI=03EFN O4 :/0E;>I8;>M;O;E;>I

M/G:/>F<FAGFEFN O4 W8/GI3> <;>=<8I03>N A/:D0F? 3EEMFO/EE/: /VF4F<E30U1+/@FHFG" EMF<DFA;V;A

:FAM3>;<:</VEMF:/0E;>I EG;IIFGFN O4 F4F<E30U 3O03E;/> 3GF<E;00=>U>/@>1)> EM;<<E=N4"E@/ F4F<E30U<@FGF

3O03EFN 3>N EMFFAN4</>F0FHF0;> 4%&+#+<*=+& >,&*&,&(,M3F:/04:DM 3>N AM;E;>3<F0FHF0;> EMFFD;NFG:;<

@FGF:F3<=GFN O4 ,')*&"3>N %83AFE408

(

858I0/A/<3:;>;N3<F#

(

8%&93<F$ 3AE;H;E4 ;> EMFFD;NFG:;<@3<

:F3<=GFN O4 A/0/G:FEG41-G3O<@FGFN;H;NFN ;>E/ />FA/>EG/0IG/=D 3>N <FHF> F4F<E30U 3O03E;/> IG/=D<

GF<DFAE;HF04#VG/: 25 M/=G<E/ 480 M/=G<$1"=GGF<=0E<<M/@FN EM3EEMF0FHF0/VFAN4</>F;> M3F:/04:DM

<M/@FN 3> ;>AGF3<F3EV;G<E3>N EMF> NFAGF3<F"@;EM EMF:3?;:=:H30=F3E:8 M1(

%

!#2/121 @5118$ >I6''

$

!#/1191 @9141 $ >I6'":?3134 )1CM;<EF>NF>A4 @3<3AA/:D3>;FN O4 <;:;03GAM3>IF<3<EM3E/V

AM;E;>3<F0FHF0<;> EMFFD;NFG:;<1&VEFGEMFE@/ F4F<E30U<@FGF3O03EFN V/G50 M E/ 423 M"AM;E;>3<F0FHF0

;>AGF3<FN <;I>;V;A3>E04 #A/:D3GFN @;EM EMFA/>EG/0IG/=D" :?3131 $1&AE;H;E4 /V

(

8%&93<F;>AGF3<FN

A/>E;>=/=<04 O4 EMFF4F<E30U 3O03E;/> 3>N GF3AMFN EMF:3?;:=:H30=F3E455 M(

%

!#533155 @24133$ #6I'

$

!#2481:5 @2/1:9$ #6I":?3131)1CMF> EMF3AE;H;E4 /V

(

8%&93<FNFAGF3<FN IG3N=3004"O=E<E;00M;IMFG

EM3> EM3E/VA/>EG/0IG/=D1CMFGF<=0E<;:D04 EM3EF4F<E30U 3O03E;/> :34 3VVFAEEMF:/0E;>I DG/AF<<O4

;>AGF3<;>I EMF0FHF0</VFAN4</>F;> EMFM3F:/04:DM"AM;E;>3<F;> EMFFD;NFG:;<3>N EMF3AE;H;E4 /V

(

8

%&93<F1CM;<<E=N4 @;00DG/H;NFEMFEMF/GFE;A30O3<;<V/GEMFV=GEMFG<E=N4 /> EMFDM4<;/0/I;A30GFI=03E;/> /V

AG=<E3AF3> :/0E;>I 3>N IG/@EM1

M8: E./24! 4%&+#+<*=+& >,&*&,&(,' :/0E;>I' FAN4</>F' AM;E;>3<F' %83AFE408

(

858I0/A/<3:;>;N3<F

N.//84B.7237; ,65<./! T&%9'3>1,8:3;0!03>@3>I;<?=1FN=1A>

:08




