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　　摘要：克氏原螯虾具有多雄多雌交配行为，这一特性给克氏原螯虾家系选育工作带来了许多不便。为了获取克氏
原螯虾（Ｐｒｏｃａｍｂａｒｕｓｃｌａｒｋｉｉ）雌雄分开养殖下的性腺发育状况，本研究从苗种阶段开始对克氏原螯虾进行雌雄分开养
殖，在江苏地区克氏原螯虾主要繁殖季节（９—１２月），对雌雄分开养殖状态下克氏原螯虾的性腺发育情况进行了观
察。９月所采集的雌性克氏原螯虾多处于性腺发育Ⅴ期（占２０／３０），卵巢呈深褐色，卵粒饱满均匀；１１月所采集的克
氏原螯虾样品的卵巢多数已退化（占２２／３０），卵巢中仅残存少量未成熟卵粒（或空腔），处于性腺发育Ⅵ期。组织切片
观察结果显示，克氏原螯虾卵母细胞直径为２０００μｍ左右，细胞质中可见大量的卵黄颗粒；精巢呈长囊形，生精小囊
多呈囊球状，生精小囊与收集管相连接，收集管中可见部分精子。研究结果提示，雌雄分开养殖对克氏原螯虾的性腺

发育没有产生明显的不利影响，本研究为后续开展克氏原螯虾家系选育相关研究积累了数据。
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　　克氏原螯虾（Ｐｒｏｃａｍｂａｒｕｓｃｌａｒｋｉｉ）俗称小龙虾，是一种杂
食性淡水虾类，原产于墨西哥北部和美国南部［１］。近年来，

由于国内市场对克氏原螯虾的需求量不断增加，天然克氏原

螯虾群体过度捕捞严重，野生资源量急剧下降。在资源量持

续降低的同时，天然群体的种质退化问题也开始逐渐显现，主

要表现为捕捞个体规格降低、肉质品质差、出肉率低等。此

外，由于多数养殖户普遍采取捕大留小的方式来进行苗种繁

育和成虾养殖，累代的逆向选择使养殖群体中的优异基因逐

渐消失，养殖群体种质退化问题已非常严重［２］。

深入研究重要经济性状相关的遗传规律，针对相关经济

性状对养殖群体进行遗传改良是当前克氏原螯虾产业发展的

迫切需求。在采用家系选育方法对克氏原螯虾养殖群体进行

遗传改良的工作中，需要对雌雄个体进行单对交配繁殖。之

前的研究表明，克氏原螯虾交配季节广泛，繁殖期较长，一年

中大部分时间均有交配现象。此外，克氏原螯虾还具有多雄

多雌交配行为（即一雌多雄或一雄多雌），而且雌虾在交配以

后并不会马上产卵孵化，在繁殖季节所采集到的雌虾可能早

已交配（且可能是多雄交配）［３］。因此，在繁殖季节所采集到

的个体通常已不能用于克氏原螯虾育种过程中的家系构建工

作，这一特性给克氏原螯虾家系选育工作带来了许多不便。

为了解决这一问题，在克氏原螯虾家系选育过程中，需要从苗

种培育阶段开始就对其进行雌雄分开养殖。

为了研究雌雄分开养殖是否会对克氏原螯虾的性腺发育

进程产生不利影响，本研究从苗种阶段开始对其进行雌雄分

开养殖，通过外部形态和组织切片相结合的方法，在克氏原螯

虾主要繁殖季节对其性腺发育情况进行观察，期望为后续开

展克氏原螯虾遗传育种研究积累相关数据。

１　材料与方法

１．１　养殖苗种来源
于２０１７年５月４日从江苏省淡水水产研究所江浦基地

引进克氏原螯虾苗种进行雌雄分开养殖，雌虾体质量为

（４．２１±０．８２）ｇ，全长（５．９５±０．３７）ｃｍ，雄虾体质量为
（５．１５±１．１２）ｇ，全长（６．３７±０．４０）ｃｍ。
１．２　养殖条件

雌雄分开养殖试验在江苏省淡水水产研究所扬中基地进

行，水泥池规格为２．２ｍ×２．２ｍ，养殖水深０．３ｍ。雌雄苗种
分开后分别随机投放于３个水泥池中进行养殖，每池雌、雄虾
放养量均为６０尾。水泥池中设置泥瓦、塑料管等遮蔽物，养
殖过程中保持微流水状态，适时开启增氧设备。水泥池中栽

种伊乐藻，保证水草覆盖率 ＞７０％。每日早晚根据摄食情况
投喂克氏原螯虾专用配合饲料。

１．３　性腺发育情况观察
于２０１７年９月２２日和１１月２８日（江苏地区克氏原螯

虾主要繁殖季节月）分别从养殖池中随机采集雌虾和雄虾进

行生长性状测定，解剖并观察性腺发育状态，参考李胜等的方

法［４－５］对克氏原螯虾的卵巢发育情况进行分期。从克氏原螯

虾雌雄个体的卵巢组织和精巢组织中取样，观察卵巢颜色、卵

粒大小等形态特征，用４％多聚甲醛对卵巢和精巢组织分别
进行保存固定。经过乙醇脱水，二甲苯透明处理后进行石蜡

包埋并切片（厚度为３～５μｍ），苏木精、伊红（ＨＥ）染色后中
性树胶封片，显微镜下观察并拍照。
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２　结果与分析

２．１　克氏原螯虾雌雄分开养殖生长情况
雌雄分开养殖至江苏克氏原螯虾的主要繁殖季节以后

（９月以后），分别对雌雄个体的生长情况以及性腺发育情况
进行测定，结果见表 １。２０１７年９月１６日样品测定结果显

示，雌性克氏原螯虾的卵巢多数呈现深褐色，卵粒饱满均匀，

所采集的３０尾雌性个体的卵巢有２０尾处于性腺发育Ⅴ期。
２０１７年１１月２８日样品测定结果显示，８尾为深褐色，仍处于
性腺发育Ⅴ期，其余２２尾的卵巢退化，卵巢中仅残存少量未
成熟卵粒或为空腔，处于性腺发育Ⅵ期。

表１　克氏原螯虾雌雄分开养殖生长情况

指标
９月１６日 １１月２８日

雌（ｎ＝３０） 雄（ｎ＝３０） 雌（ｎ＝３０） 雄（ｎ＝３０）
体质量（ｇ） ２８．７２±５．１９ ３５．２０±４．８２ ３０．８２±３．９６ ３６．７７±３．３８
头胸甲长（ｃｍ） ３．９２±０．３１ ４．２５±０．１９ ４．８７±０．１９ ４．９０±０．２２
第一腹节宽（ｃｍ） ２．０５±０．０９ １．８１±０．１３ ２．１９±０．２９ １．８８±０．２０

性腺（卵巢／精巢）颜色及发育成熟程度 卵巢呈深褐色，卵粒饱满均

匀，１０／３０处于性腺发育Ⅳ
期；２０／３０处于性腺发育
Ⅴ期

乳白色 ８／３０为深褐色，处于性腺
发育Ⅴ期；２２／３０残存少量
未成熟卵粒或为空腔，处于

性腺发育Ⅵ期

乳白色

性腺指数（性腺质量／体质量） ０．０３２±０．０２３ — — —

肝胰腺指数（肝胰腺质量／体质量） ０．０５３±０．０１２ — ０．０６６±０．０１３ —

　　肝胰腺是甲壳动物营养物质消化与能量储存等的重要器
官，同时也是甲壳动物性腺发育过程中的主要营养来源［６］。

结果表明，克氏原螯虾的肝胰腺指数由９月的０．０５３±０．０１２
上升至１１月的０．０６６±０．０１３，可能是由于性腺退化以后，肝
胰腺中的营养成分已不需要提供给性腺发育，营养成分的积

累增加而使肝胰腺指数出现了上升。

２．２　克氏原螯虾雌雄分开养殖后的性腺发育情况
对雌雄分开养殖的克氏原螯虾的性腺组织分别进行了组

织切片观察，克氏原螯虾卵母细胞的细胞质中有大量的卵黄

颗粒，细胞直径２０００μｍ左右（图１－Ａ），细胞核偏位，切片
不容易观察到（图１－Ｂ）。克氏原螯虾的精巢呈长囊形，生精
小囊多呈囊球状，切片中生精小囊由于相互紧密挤压而形状

略不规则（图１－Ｃ），生精小囊与收集管相连接，收集管中可
见部分精子（图１－Ｄ）。

３　结论

克氏原螯虾具有多雄多雌交配行为，在通过家系选育手

段对克氏原螯虾进行遗传改良的过程中，须要对其进行雌雄
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分开养殖。为了研究雌雄分开养殖是否会影响克氏原螯虾的

性腺发育进程，本研究从苗种阶段开始对克氏原螯虾进行雌

雄分开养殖，在其主要繁殖季节分别采集雌雄样本，通过外部

形态和组织切片相结合的方法对雌雄分开养殖的克氏原螯虾

性腺发育情况进行了观察，研究结果显示，雌雄分开养殖对克

氏原螯虾的性腺发育不会产生明显的不利影响，本研究为后

续开展克氏原螯虾家系培育研究积累了相关数据。
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　　水霉病（ｓａｐｒｏｌｅｇｎｉａｓｉｓ）又称肤霉病、白毛病，是威胁淡水
鱼类养殖的世界性病害，在很多淡水鱼的成鱼、鱼苗、鱼卵中

都会发病。水霉病的病原目前已发现有几十种，主要是真菌

门鞭毛菌亚门藻状菌纲水霉目水霉科的水霉属和绵霉属以及

霜霉目腐霉科的腐霉属和疫霉属［１－３］，宿主一般在受伤之后

易感染水霉病［４］。水霉病病原菌通常具有一些真菌特征，但

其作为非真菌的类真菌生物，对于其分类地位尚存争议［５］。

目前，随着分子生物学的快速发展，许多分子生物学手段已用

于水霉的分类学研究［６－１０］。内转录间隔区（ＩＴＳ）区域与１８Ｓ
ｒＤＮＡ因其高度保守且种间甚至种内高度变异被广泛应用于
真菌种间分析和种的鉴定。新疆独特的气候特点使鱼类在经

历严冬后的初春易患水霉病，鱼类水霉病的病情较我国其他

地区更为严峻，而目前未见相关研究，因此对新疆地区鱼类水

霉病病原菌的分离鉴定十分必要。

对于初学者而言，构建邻接（ＮＪ）树和最大似然（ＭＬ）树，
一般采用ＭＥＧＡ软件［１１］。ＭＥＧＡ是 Ｎｅｉ开发并设计的图形
化软件，使用方便快捷。本研究以新疆五家渠地区分离纯化

所得１５株水霉病病原菌１８ＳｒＤＮＡ区域为分子标记，进行分
子生物学鉴定，并与形态学的鉴定结果作对比，以期弥补国内

水霉分类研究的不足，并为鱼类水霉病的病原鉴定及后期药

物防治的研究提供数据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
菌种：由笔者所在实验室早期分离纯化（于２０１０—２０１７

年自新疆五家渠市水产养殖基地采样，带回实验室分离纯化

菌种并进行形态、１８ＳｒＤＮＡ测序分析等相关试验）获得并进
行形态学初步鉴定。其中，ＨＬ０１、ＨＬ０２和 ＨＬ０４分离自新疆
五家渠患病河鲈鱼病灶处，ＨＺ、ＨＺ０２分离自新疆五家渠患病
虹鳟鱼病灶处，ＪＸ０１、ＪＸ０２、ＪＸ０３分离自新疆五家渠患病江雪
鱼病灶处，ＪＹ０６、ＪＹ０７、ＪＹ１０、ＪＹ１５分离自新疆五家渠患病鲫
鱼病灶处，ＬＦ０１、ＬＦ０４分离自新疆五家渠患病罗非鱼病灶处，
ＬＹ０４分离自新疆五家渠患病鲢鱼病灶处。
１．２　方法
１．２．１　菌株的活化　从长满水霉菌丝的平板上切取直径为
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