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摘要院采用钼蓝法测定克氏原螯虾渊 冤 鳃晕葬 垣鄄 运垣鄄 粤栽孕葬泽藻 活性袁探讨温度尧责匀尧盐度猿 个

环境因子在环境驯化和突变状态下对晕葬 垣鄄 运垣鄄 粤栽孕葬泽藻 活性的影响遥 实验结果表明袁晕葬 垣鄄 运垣鄄 粤栽孕葬泽藻 的

活性与环境因子密切相关遥 酶活性在温度尧盐度驯化实验中都表现为正相关关系袁不同责匀 驯化中则表

现为中性责匀 活性最高遥 在突变状况下表现出明显的应激性袁应激响应在圆 耀 愿 澡 之间袁之后逐渐缓和袁
最终结果与驯化结果相同遥
关键词院 克氏原螯虾曰晕葬 垣鄄 运垣鄄 粤栽孕葬泽藻 曰鳃曰温度曰盐度
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大学博士基金项目袁河北大学动物学重点学科经费曰
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摇 摇 晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 是横跨质膜的一种酶类袁
通过消耗粤栽孕 来维持晕葬 垣 尧运 垣 离子的交换袁在
机体离子调节中起到核心作用袁这对于细胞的

渗透调节尧物质吸收渊 葡萄糖尧氨基酸等冤 和跨细

胞离子运动都至关重要咱员暂 遥 对于甲壳动物而

言袁晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 主要分布于鳃尧肝胰腺和触

角腺等组织遥 其中袁鳃直接与外界环境接触袁为
机体本身提供了一个与外界选择性交换信息的

通道袁在逐步的进化过程中使鳃能够行使多种

功能袁如呼吸尧排泄尧渗透压调节及病害防御等遥

鳃组织中离子转运型上皮细胞是渗透调节和离

子转运的主要场所袁晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 分布于这

种细胞基底侧质膜上袁是实现其功能的最重要



的酶咱圆暂 遥
关于环境因子对甲壳动 物 鳃 晕葬 垣鄄 运 垣

粤栽孕葬泽藻 比 活 力 的 影 响袁 有 报 道 称 晕葬 垣鄄 运 垣鄄
粤栽孕葬泽藻 对外界环境的刺激相当敏感袁该酶的活

性成为机体生理代谢和生长状况的重要指标遥
可以作为渗透调节机能不良尧环境恶化的早期

预警指标咱员 袁猿暂 遥 在水环境理化因子中袁许多学者

多以广盐性的海洋甲壳动物为研究对象袁研究

盐度变化对其活力的影响袁最近已有对 晕葬 垣鄄
运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 表达影响的报道袁而以淡水甲壳动

物为材料的报道较少咱源暂 遥 在其他环境因子如温

度尧责匀 等方面的研究袁多数学者首先制备粗酶

液袁然后测定其最适催化范围袁而直接研究水环

境温度尧责匀 对酶活力的影响却少见报道遥
克氏原螯虾渊 冤 是一种经

济价值较高的淡水虾类袁在发育尧养殖技术尧生
态毒理尧病理咱缘 耀 员园暂 等方面已有大量报道遥 其本

身耐污力强袁当养殖环境恶化时依然可以生存袁
但体内已经积累了大量的有害物质遥 本文研究

了温度尧责匀尧盐度猿 个环境因子在环境驯化和

突变状态下对克氏原螯虾晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 活力

的影响袁旨在探讨克氏原螯虾的渗透调节机制

和鳃晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 性质袁为其健康养殖提供

科学依据袁同时也为研究其他甲壳动物的渗透

调节机制和晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 的性质提供参考遥
员 摇 材料与方法

员郾 员 摇 实验用虾摇 克氏原螯虾购于河北省保定

市府河市场袁选择体态正常尧体长相近渊怨郾 园 依
园郾 缘冤糟皂尧健康无病的个体袁于每个水族箱渊缘园 糟皂
伊 缘园 糟皂伊 源园 糟皂冤 养殖圆园 尾袁自然水温遥 每天换

水一次袁换水量为原水量的员蛐猿 耀 员蛐圆 袁每天早尧
晚各投饵一次遥 饲料为特级观赏鱼饲料渊 珠江

水产研究所水产饲料厂冤 袁投饵量以第二天略有

剩余为准遥
员郾 圆 摇 实验用主要试剂及仪器摇 晕葬圆粤栽孕 和乌本

苷为杂蚤早皂葬 公司产品袁其他为国产分析纯遥 苑圆圆泽
分光光度计渊 上海棱光技术有限公司冤 曰宰再员园园再
型盐度计渊 成都万辰光学仪器厂冤 遥
员郾 猿 摇 实验方法

员郾 猿郾 员 摇 温度对克氏原螯虾鳃 晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻
活性的影响摇 采用责匀 为苑郾 园 的淡水进行实验袁
分为温度驯化和突变实验两部分遥 温度驯化实

验设 猿 组袁对照组温度为 员缘郾 园 益袁实验组设

圆园郾 园 尧猿园郾 园 益 圆 个温度梯度袁每组各设猿 个平

行遥 对照组温度保持不变袁实验组水体由加热

棒逐步升高温度袁远 凿 达到设定温度袁一周后测

定各组的酶活性遥 温度突变实验也分猿 组袁实
验分组与以上相同袁将培养在员缘郾 园 益的虾分别

直接放入圆园郾 园 尧猿园郾 园 益的实验缸中袁于园 尧圆 尧源 尧愿 尧
员远 尧猿圆 澡 分别取样测定袁每次取样愿 尾遥
员郾 猿郾 圆 摇 责匀 对克氏原螯虾鳃晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 活

性的影响 摇 采用水温为圆园郾 园 益的淡水进行实

验袁分为责匀 驯化和突变实验两部分遥 驯化实

验分猿 组袁对照组为责匀 苑郾 园 袁实验组设责匀 缘郾 园 尧
怨郾 园 两个梯度袁每组设猿 个平行遥 实验组责匀 逐

步变化袁远 凿 达到设定责匀袁一周后袁每组取样愿
尾袁测定各组酶活性遥 突变实验也分猿 组袁实验

分组同驯化实验袁每组设猿 个平行遥 对照组责匀
为苑郾 园 袁将培养在责匀 为苑郾 园 的虾直接放入责匀
缘郾 园 尧怨郾 园 的实验缸中袁取样时间及每次取样尾数

同温度突变遥
员郾 猿郾 猿 摇 盐度对克氏原螯虾鳃 晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻
活性的影响摇 采用水温为圆园 益尧责匀 为苑郾 园 的不

同盐度的水体进行实验袁不同盐度通过海水晶

来配制遥 分为盐度驯化和突变实验两部分遥 驯

化实验设 源 组袁对照组盐度为 园 袁实验组设

缘郾 园 译尧员园郾 园 译尧员缘郾 园 译猿 个盐度梯度袁每组设猿
个平行遥 实验组盐度逐步升高袁远 凿 达到设定盐

度遥 达到设定盐度一周后袁每组取样愿 尾袁测定

各组酶活遥 突变实验分猿 组袁每组设猿 个平行遥
将虾直接放缘郾 园 译尧员园郾 园 译尧员缘郾 园 译猿 个盐度梯

度的实验缸中袁取样时间及每次取样尾数同温

度实验遥
员郾 猿郾 源 摇 晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 酶活测定 摇 粗酶液的

制备院取新鲜肌肉园郾 圆 早 左右袁按质量分数员颐 员园
的比例与预冷的栽则蚤泽鄄 悦造 缓冲液渊园郾 缘 皂燥造蛐 蕴 袁责匀
苑郾 圆冤 混合袁超声波冰浴匀浆渊苑园 宰袁工作猿 泽 袁间
歇苑 泽 袁匀浆猿园 次冤 遥 匀浆液用高速冷冻离心机

员园 园园园 则蛐 皂蚤灶 离心猿园 皂蚤灶 遥

窑苑怨窑远 期 郭春雨等院温度尧责匀 和盐度对克氏原螯虾鳃晕葬 垣鄄 运垣鄄 粤栽孕葬泽藻 活性的影响 摇 摇 摇



酶活力的测定院参照文献咱员员暂 袁取粗酶液园郾 员
皂造 与园郾 圆圆 皂造 粤尧月 反应液混合袁猿苑郾 园 益水浴员园
皂蚤灶 袁加入 员园 皂皂燥造蛐 蕴 晕葬圆粤栽孕 园郾 圆圆 皂造 反应 员缘
皂蚤灶 袁再加入员郾 圆 皂皂燥造蛐 蕴 三氯乙酸园郾 园远 皂造 终止

反应遥 源郾 园 益下离心缘 皂蚤灶渊远 园园园 则蛐 皂蚤灶冤 遥 取上

清液园郾 圆 皂造 袁用钼蓝法在远远园 灶皂 波长下测定吸

光值袁确定无机磷含量咱员圆暂 袁晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 酶活

为粤 液与月 液中无机磷含量的差值遥 采用考

马斯亮蓝法咱员猿暂 测定粗酶液蛋白质含量袁并计算

酶的比活力遥 晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 比活力渊哉蛐 皂早冤 定

义为每毫克蛋白每小时水解粤栽孕 所产生无机

磷的微摩尔数遥
粤 液配方院咪唑缘园 皂皂燥造蛐 蕴 曰晕葬悦造 员园园 皂皂燥造蛐

蕴 曰运悦造 员园 皂皂燥造蛐 蕴 曰酝早悦造 圆 缘 皂皂燥造蛐 蕴 曰乙酸调责匀 为

苑郾 源 袁定容至员 园园园 皂造 遥
月 液配方院咪唑缘园 皂皂燥造蛐 蕴 曰晕葬悦造 员园园 皂皂燥造蛐

蕴 曰乌本苷员 皂皂燥造蛐 蕴 曰酝早悦造 圆 缘 皂皂燥造蛐 蕴 曰乙酸调责匀
为苑郾 源 袁定容至员 园园园 皂造 遥
员郾 猿郾 缘 摇 统计分析摇 数据用杂孕杂杂 统计软件进行

相关分析尧单因素方差分析袁所有数据采用

耘曾糟藻造 软件绘图遥
圆 摇 结果与分析

圆郾 员 摇 温度对克氏原螯虾鳃晕葬 垣鄄 运垣鄄 粤栽孕葬泽藻 的

影响摇 温度驯化实验结果见图员 袁在员缘郾 园 尧圆园郾 园
和猿园郾 园 益条件下袁晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 比活力随温

度的升高而升高袁 两者表现出正相关关系

渊孕藻葬则泽燥灶 相关系数园郾 怨远圆 袁 约 园郾 园缘冤 遥 温度突变

实验结果表明袁温度骤然升高可以使克氏原螯

虾鳃晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 比活力在短时间内发生变

化袁圆 澡 之内迅速升高袁自圆 澡 至愿 澡 逐步降低袁
而后又逐渐升高袁实验结束渊猿圆 澡冤 时各组酶比

活力与驯化温度相关袁温度越高袁酶比活力越

高袁与驯化结果一致渊 图圆冤 遥
圆郾 圆 摇 责匀 变化对克氏原螯虾鳃 晕葬 垣鄄 运垣鄄
粤栽孕葬泽藻 的影响 摇 不同 责匀 条件下 晕葬 垣鄄 运 垣鄄
粤栽孕葬泽藻 比活力不同渊 图猿冤 遥 责匀 缘郾 园 尧怨郾 园 的水环

境中酶比活力均显著低于对照组渊责匀 苑郾 园冤 袁说
明酸碱条件对酶比活力具有抑制作用袁其中责匀
怨郾 园 时酶比活力显著高于责匀 缘郾 园 时袁相对而言袁

图员 摇 温度对克氏原螯虾鳃中

晕葬 垣鄄 运垣鄄 粤栽孕葬泽藻 比活力的影响

云蚤早 援员 摇 栽澡藻 藻枣枣藻糟贼 燥枣 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻泽 燥灶 贼澡藻 葬糟贼蚤增蚤贼赠 燥枣
早蚤造造 晕葬 垣鄄 运垣鄄 粤栽孕葬泽藻 蚤灶

摇

图圆 摇 温度突变对克氏原螯虾鳃中的

晕葬 垣鄄 运垣鄄 粤栽孕葬泽藻 比活力的影响

云蚤早 援圆 摇 栽澡藻 藻枣枣藻糟贼 燥枣 葬糟怎贼藻 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 糟澡葬灶早藻泽
燥灶 早蚤造造 晕葬 垣鄄 运垣鄄 粤栽孕葬泽藻 蚤灶

摇

碱性条件具有更强的抑制作用遥 在突变实验

中袁实验组晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 比活力都受抑制渊 图

源冤 袁表现出一定的应激反应袁到愿 澡 抑制达到最

低袁之后有所回升袁但最终比活力依然低于责匀
苑郾 园 时的酶比活力遥
圆郾 猿 摇 盐度变化对克氏原螯虾鳃 晕葬 垣鄄 运垣鄄
粤栽孕葬泽藻的影响摇 盐度驯化实验中袁在园 译尧缘 译尧
员园 译尧员缘 译 源 个盐度中袁 盐度越高袁晕葬 垣鄄 运 垣鄄
粤栽孕葬泽藻 的比活力越高渊 图缘冤 袁两者呈正相关关

系渊孕藻葬则泽燥灶 相关系数园郾 怨苑缘冤 遥 在盐度突变的情

窑愿怨窑摇 摇 摇 动物学杂志 源圆 卷



图猿 摇 责匀 对克氏原螯虾鳃

晕葬 垣鄄 运垣鄄 粤栽孕葬泽藻 比活力的影响

云蚤早 援猿 摇 栽澡藻 藻枣枣藻糟贼 燥枣 责匀 燥灶 贼澡藻 葬糟贼蚤增蚤贼赠 燥枣 早蚤造造
晕葬 垣鄄 运垣鄄 粤栽孕葬泽藻 蚤灶

摇

图源 摇 责匀 突变对克氏原螯虾鳃

晕葬 垣鄄 运垣鄄 粤栽孕葬泽藻 比活力的影响

云蚤早 援源 摇 栽澡藻 藻枣枣藻糟贼 燥枣 葬糟怎贼藻 责匀糟澡葬灶早藻泽 燥灶 早蚤造造
晕葬 垣鄄 运垣鄄 粤栽孕葬泽藻 蚤灶

摇

况下袁各组晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 比活力升高袁表现出

应激效应渊 图远冤 遥 盐度员缘郾 园 译的实验组在源 澡
达到最大值袁而盐度为员园郾 园 译尧缘郾 园 译则在随后

的愿 澡 达到最大值袁之后均逐步降低尧平稳袁最
终各组酶比活力和驯化实验中结果类似袁同样

表现出盐度越高袁酶比活力越高的规律遥
猿 摇 讨摇 论

猿郾 员 摇 温度对克氏原螯虾鳃晕葬 垣鄄 运垣鄄 粤栽孕葬泽藻 的

影响摇 晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 与温度的关系多次被国

内外所报道袁不同种类水生动物鳃 晕葬 垣鄄 运 垣鄄
粤栽孕葬泽藻 对 温 度 的 敏 感 性 存 在 着 明 显 的 差

异咱员源 耀 员远暂 遥 多数学者以粗酶液为材料袁研究其最

图缘 摇 盐度对克氏原螯虾鳃中的

晕葬 垣鄄 运垣鄄 粤栽孕葬泽藻 比活力影响

云蚤早 援缘 摇 栽澡藻 藻枣枣藻糟贼 燥枣 泽葬造蚤灶蚤贼蚤藻泽 燥灶 贼澡藻 杂责藻糟蚤枣蚤糟
葬糟贼蚤增蚤贼赠 燥枣 早蚤造造 晕葬 垣鄄 运垣鄄 粤栽孕葬泽藻 蚤灶

摇

图远 摇 盐度突变对克氏原螯虾鳃

晕葬 垣鄄 运垣鄄 粤栽孕葬泽藻 的活性影响

云蚤早 援远 摇 栽澡藻 藻枣枣藻糟贼 燥枣 葬糟怎贼藻 泽葬造蚤灶蚤贼赠 糟澡葬灶早藻泽 燥灶 早蚤造造
晕葬 垣鄄 运垣鄄 粤栽孕葬泽藻 蚤灶

摇

适催化温度袁而直接研究水环境温度对甲壳动

物鳃晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 比活力影响的报道并不多

见咱员苑暂 遥 温度驯化实验表明在实验温度范围内

酶比活力与温度正相关袁 与温度对大菱鲆

渊 冤 鳃晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 比活

力影响的报道一致袁大菱鲆在实验温度员园郾 园 尧
员源郾 园 尧员愿郾 园 和圆圆郾 园 益时袁鳃晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 酶比

活力与温度正相关咱员愿暂 遥 温度突变实验中克氏

原螯虾鳃中的晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 在短时间内迅速

升高袁表现出很强的应激反应袁源 澡 以后逐渐适

应新的温度环境袁酶比活力逐渐回落袁实验结束

时各组酶比活力与温度的关系与温度驯化实验

结果类似遥 温度对水生动物鳃丝 晕葬 垣鄄 运 垣鄄

窑怨怨窑远 期 郭春雨等院温度尧责匀 和盐度对克氏原螯虾鳃晕葬 垣鄄 运垣鄄 粤栽孕葬泽藻 活性的影响 摇 摇 摇



粤栽孕葬泽藻 活性的影响主要在于直接影响生物膜

结构袁从而影响膜上晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 构象的转

变过程以及酶对反应离子和底物的亲和力咱员远暂 袁
提高了鳃晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 对血淋巴渗透压的调

节功能遥
猿郾 圆 摇 责匀 变化对克氏原螯虾鳃 晕葬 垣鄄 运垣鄄
粤栽孕葬泽藻 的影响 摇 大量研究表明袁不同物种

晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 有不同的最适责匀袁对于甲壳动

物来说袁其最适责匀 一般在苑郾 园 耀 愿郾 园 之间袁如斑

节 对 虾 渊 冤 尧 中 国 明 对 虾

渊 冤 尧罗氏沼虾渊
冤 的最适责匀 分别为苑郾 愿 尧苑郾 远 和

苑郾 缘咱员园 袁员怨 袁圆园暂 遥 与温度研究类似袁多数学者研究的

是晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 的最适催化 责匀袁而水环境

责匀 对酶比活力的影响方面袁仅见到水环境责匀
对中国明对虾鳃 晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 的影响咱员愿暂 遥
本实验克氏原螯虾在不同责匀 的水体中驯化一

周后袁鳃晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 在责匀 苑郾 园 时最高袁而
在酸性或碱性条件下酶比活力降低袁说明责匀
缘郾 园 和责匀 怨郾 园 已经超出了最适责匀 范围遥 突变

实验中袁责匀 的突然变化可使克氏原螯虾鳃中的

晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 酶比活力在短期内渊源 耀 愿 澡冤 降

到最低袁之后略有回升袁最终结果依然是 责匀
苑郾 园 时酶比活力最高遥 责匀 过高或过低对生物

本身都是有害的袁卢健民咱圆员暂 证明袁当责匀 远离鲤

科鱼类正常生活范围时袁具有致死性或造成机

体损伤和组织学病变遥 随着责匀 的降低和时间

延长袁晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 酶比活力明显下降咱圆员暂 遥
研究表明甲壳动物鳃上皮细胞顶部膜上具有

晕葬蛐 匀 交换体系袁水环境中的晕葬 垣 主要通过这个

交换体系进入鳃上皮细胞袁同时细胞内代谢产

生的匀垣 也通过此交换体系排出体外遥 当外界

匀垣 浓度过高时袁吸收外界晕葬 垣 的能力下降袁从
而导致与这个交换体系偶联的晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻
活性降低咱圆圆暂 遥 在碱性状况下袁可能直接影响

晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 在催化反应中磷酸化和去磷酸

化的过程袁导致酶比活力下降遥
猿郾 猿 摇 盐度变化对克氏原螯虾鳃 晕葬 垣鄄 运垣鄄
粤栽孕葬泽藻 的影响摇 为了更好地了解甲壳动物在

外部水体环境盐度变化时体内的生理生化调

节袁许多学者对甲壳动物在不同盐度环境下鳃

组织中的晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 活性进行了研究袁多
以广盐性的海洋甲壳动物为材料袁而淡水甲壳

动物的相关报道较少遥 发现处于高渗环境中的

许多广盐性海洋甲壳动物在进入低盐度水环境

中经过一两周的驯化后袁鳃上皮细胞晕葬 垣鄄 运 垣鄄
粤栽孕葬泽藻 的活性增大袁其活性与体内外渊 血淋巴

与水环境之间冤 的渗透压差正相关咱圆猿暂 袁同时还

发现将甲壳动物由海水中突然转到低盐度水体

中渊 盐度突变冤 袁晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 的活性骤然增

加猿缘郾 园 豫 耀 缘愿郾 园 豫咱圆源暂 袁如 匀怎则贼葬凿燥 对凡纳滨对

虾渊 冤 的研究咱圆缘暂 袁蕴怎糟怎 对美洲

龙虾渊 冤 的研究咱圆远暂 袁孕葬灶 对日本

囊对虾渊 冤咱圆苑暂 的研究都充

分证明了这一点遥 相对于广盐性的海洋甲壳动

物而言袁淡水甲壳动物在转入盐度较高的水体

时表现的结果不尽相同袁王顺昌等将中华绒螯

蟹渊 冤 从淡水转 移 到 盐 度 为

员园郾 园 译尧圆园郾 园 译和猿园郾 园 译的水体时袁圆源 澡 内鳃

晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 的活性显著增加咱圆愿暂 遥 云怎则则蚤藻造 对

罗氏沼虾的研究表明袁在驯养一周后袁提高盐度

可以使鳃中的酶比活力增加咱圆怨暂 遥 这一点和本

实验盐度突变对克氏原螯虾鳃晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻
影响的结果是一致的袁在本实验中盐度突变导

致晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 的比活力在源 耀 愿 澡 骤然增

加袁盐度高则反应强烈遥 但也有例外袁如蕴蚤 皂葬
对一种淡水沼虾 援 的研究却得出相反

的结论咱猿园暂 遥 分析认为袁淡水甲壳动物和海水甲

壳动物不同袁它的体液渗透压高于外界水环境袁
当外界环境盐度增加时袁顶部质膜的灾鄄 粤栽孕葬泽藻
为悦造 原 的吸收提供动力袁进而导致体内渗透压

增高和细胞的内外极性增加袁同时也激活基底

侧质膜的悦造 原 通道而增加悦造 原 的吸收袁使得鳃上

皮细胞中悦造 原 浓度增加袁而悦造 原 作为底物导致

晕葬 垣鄄运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 比活力增高袁促进 晕葬 垣 通过基

底侧质膜进入血淋巴袁最终实现渗透平衡遥
环境因素可通过甲壳动物的神经内分泌系

统对鳃晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 产生影响袁可分为长期

影响和短期影响两种袁本实验中的驯化应属于

长期影响袁而突变则属于短期影响遥 环境突变

窑园园员窑摇 摇 摇 动物学杂志 源圆 卷



刺激腺苷酸环化酶使糟粤酝孕 浓度变化袁从而调

节晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 的活性变化遥 而长期调节则

可刺激基因表达量的变化袁进而调节晕葬 垣鄄 运 垣鄄
粤栽孕葬泽藻 位点数量袁最终得以调节酶比活力咱源暂 遥

环境的变化如温度尧盐度尧责匀尧溶解氧等袁
对于甲壳动物这种开管式循环的变温动物来说

都是相当大的刺激袁这种刺激直接导致甲壳动

物生理发生一系列的变化袁如耗氧率尧排氨率的

增加袁酚氧化酶尧晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 尧血细胞数量

的变化等咱缘 袁员园 袁员缘 袁圆缘暂 遥 机体产生应激反应是对不

良环境进行积极对抗的结果袁当环境因子的突

变超过甲壳动物能够承受的范围时袁则发生代

谢上的紊乱尧渗透调节机制失去作用尧免疫力下

降袁甚至死亡遥 本实验所用的环境刺激多数设

在克氏原螯虾的承受范围之内袁所以表现出一

定范围之内的缓冲应激能力遥 当环境发生变化

时袁鳃晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻 便会在短时间内出现相

应的应激变化遥 因此通过检测晕葬 垣鄄 运 垣鄄 粤栽孕葬泽藻
的变化便可灵敏检测环境变化袁为克氏原螯虾

健康生长和我们自身的饮食安全提供有力的保

障遥
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菲菊头蝠在中国北方的新纪录

菲菊头蝠渊 冤 袁亦称小菊头蝠袁英文名蕴藻葬泽贼 匀燥则泽藻泽澡燥藻 月葬贼 袁是目前已知体型最小的菊头蝠之一遥
头体长猿园郾 园 耀 源园郾 园 皂皂袁前臂长猿猿郾 缘 耀 源园郾 园园 皂皂遥 鞍状叶中间收缩袁基部较宽袁至顶尖渐窄呈圆形遥 连接叶三角形遥
顶叶短且呈戟状遥 毛色呈棕褐袁毛基部灰白遥 据杂蚤 皂皂燥灶泽渊圆园园缘冤 报道袁菲菊头蝠模式产地在印度尼西亚的爪哇岛袁广
泛分布于印度尧尼泊尔尧泰国尧缅甸尧老挝尧中国南部尧马来半岛曰印度尼西亚的明打威群岛尧爪哇岛尧小巽他群岛及其

附近的岛屿遥 柬埔寨是否有该种尚未得到证实遥 悦泽燥则遭葬 等人渊圆园园猿冤 还记录越南有分布遥 目前袁被承认的亚种有院
运郾 粤灶凿藻则泽藻灶 袁员怨员愿 曰 郧援 酝援 粤造造藻灶 袁员怨圆猿 曰 运 援 粤灶凿藻则泽藻灶 袁员怨园缘 曰 再燥泽澡蚤赠怎噪蚤 袁员怨怨园 曰

酝蚤造造藻则 袁员怨园远 曰 栽葬贼藻 葬灶凿 粤则糟澡遭燥造凿 袁员怨猿怨 曰 粤造造藻灶 袁员怨圆愿 曰 运援 粤灶凿藻则泽藻灶 袁员怨员愿渊悦泽燥则遭葬 等袁圆园园猿 曰杂蚤 皂皂燥灶泽 袁
圆园园缘冤 遥 依王应祥渊圆园园猿冤 袁小菊头蝠在我国有源 个亚种院渊员冤 四川亚种 援 援 袁分布于西藏尧四川尧贵州曰渊圆冤
福建亚种 援 援 袁分布于福建尧广东尧贵州尧广西曰渊猿冤 海南亚种 援 援 袁分布于海南曰渊源冤 清迈亚种 援 援

袁分布于云南南部遥
圆园园员 耀 圆园园苑 年袁我们在中国北方省市先后发现此种遥 形态特征与该种描述符合袁但体型略大袁前臂长为猿苑郾 园 耀

源员郾 园 皂皂遥 采集点如下院圆园园员 年愿 月袁北京西南郊区的房山区霞云岭附近的山洞渊猿怨毅源圆忆 晕袁员员缘毅源猿忆 耘冤 袁捕获了圆 号雄

性标本曰圆园园源 年员员 月袁在湖北省神农架林区渊猿员毅缘缘忆 晕袁员员园毅源源忆 耘冤 发现了该种袁但未制作标本袁仅采集了翼膜作分子生

物学研究曰圆园园缘 年员圆 月袁在江西省景德镇市山洞渊圆愿毅园源忆 晕袁员员远毅缘愿忆 耘冤 见到菲菊头蝠袁获得了翼膜样本曰圆园园苑 年源 月袁
在山东省莱芜市渊猿远毅园苑忆 晕袁员员苑毅源园忆 耘冤 尧淄博市渊猿远毅员远忆 晕袁员员愿毅园缘忆 耘冤 尧临沂市渊猿缘毅猿猿忆 晕袁员员愿毅圆园忆 耘冤 发现了一定种群的菲

菊头蝠袁并采集了翼膜遥
这些分布地点以往均未见正式报道袁是菲菊头蝠在这些省市的新纪录遥 特别值得注意的是袁菲菊头蝠过去一

直被认为仅分布在热带和亚热带地区袁目前在地处温带的北京市和山东省境内也发现了该种遥 是否由于全球气候

变暖袁菲菊头蝠在近年向北扩散有待进一步深入研究遥
通过考察我们发现袁菲菊头蝠是比较常见的种类袁但其种群数量并不很大遥 世界自然保护联盟渊陨哉悦晕冤叶 受胁物

种红色名录曳 将其列为野 低危蛐 需予关注冶渊蕴砸蛐造糟冤 袁叶 中国物种红色名录曳 将其评估为野 近危渊晕栽冤 几近符合易危渊灾哉冤冶 遥
菲菊头蝠的现状和未来命运值得进一步关注遥
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