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前言：在非热带地区，红螯螯虾常采用温室水泥池繁育虾苗，因为该方式的孵化效
率更高，有利于规模化育苗，且环境可控，集约化程度高。但采用该方式，红螯螯
虾在温室越冬过程中由于水体区域较小，水质指标易变，会造成亲虾体质下降、生
长受限、产生疾病甚至死亡，影响其繁殖能力，从而造成了虾苗批量化供应能力的
不足，导致虾苗价格过高，制约红螯螯虾产业化发展。在亲虾在越冬期间，有毒污
染物亚硝酸盐经常出现过高的情况。亚硝酸盐不仅是虾类养殖过程中重要的污染成
分，也是制约虾类生长与生存的主要因子之一]。高浓度（超过其安全浓度）的亚硝
酸盐急性胁迫会引起虾类中毒，甚至窒息死亡。
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研究结果
1、生长指标中胁迫6周后不同亚硝酸盐浓度组（0、0.5、2.3、5.0mg/L的成活率、肥满度、肝体指数、
体重增加率与体长增加率均无显著性差异（P>0.05），高浓度组的成活率、体重增加率、体长增加率
最低。
2、组织切片观察发现，对照组上皮细胞无断裂，排列较为整齐，分支管状腺之间的结缔组织较多而互
相联系（图1-1,2）；低浓度组（0.5mg/L）与对照组形态一致，未出现形态学的改变（图1-3,4）；中
浓度组（2.3mg/L）的肝小管排列开始混乱，各肝小管大小出现差异，但总体上变化不明显（图1-5,6）；
高浓度组（5mg/L）上皮细胞层溶解，肝小管排列混乱，各肝小管大小出现差异，基膜不整齐，肝小管
间的结缔组织减少，细胞出现裂解，空泡化加剧（图1-7,8）。总体上随着亚硝酸盐浓度的增加，肝小
管排列趋于混乱，大小出现差异，肝小管间的结缔组织随之减少，产生空泡化，特别是在高浓度组
（5mg/L）中的变化相对明显。

1-1、1-2：对照组；1-3、1-4：低浓度组（0.5mg/L）；1-5、1-6：中浓度组（2.3mg/L）；
1-7、1-8：高浓度组（5mg/L）（Ec：单层柱状上皮细胞；Ht：肝小管；Ct：结缔组织）
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表3  抗氧化相关指标检测
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表4免疫相关指标检测
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表5 能量代谢相关指标检测

由表可以看出，高浓度的亚硝酸盐含量对抗氧化指
标、免疫相关指标、能量代谢指标具有影响。

左图为分类上门的水平肠道菌群组成，右图为分类上属的水平肠道菌群组成

图2 不同亚硝酸盐浓度胁迫下肠道菌群组成
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表6  不同亚硝酸盐浓度胁迫下肠道菌群丰富度估算（Chao1& ACE）和多样性指数（Shannon）

研究结论 1、在亚硝酸盐浓度为0~5 mg/L范围内，各组的成活率、肥满度、肝体指数均无显著差异（P>0.05），但高浓度组（5 mg/L）的成活率、体重增加率、体长增加率最低。2、高浓度亚硝酸盐
导致的肝胰腺组织结构受损是使虾生理机能下降的重要原因。组织切片观察发现，随着亚硝酸盐浓度的增加，肝小管排列趋于混乱，大小出现差异，肝小管间的结缔组织随之减少，产生空泡化，在
高浓度组中尤为明显。3、在0.5 mg/L 的较低亚硝酸盐浓度下，红螯螯虾SOD、ACP、AKP以及UL活力下降，MDA活力升高。4、高浓度亚硝酸盐造成了虾体内肠道菌群多样性的降低。


