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黑褐新糠虾血细胞形态及其与日本新糠虾

对溶藻弧菌敏感性的比较

赵柳兰!&杨筱珍!&范&朋!&杨丽丽!&张金彪!&梁&攀!&洪宇航!&成永旭"
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摘要! 实验采用dG]ESF与T ĜL`_*S两种染色方法对黑褐新糠虾血细胞进行染色!根据血细胞

大小!所含颗粒与否!颗粒多少和核质比将其分型!并对各型血细胞所占比例进行统计" 结果

表明!通过比较dG]ESF染色与T ĜL`_*S染色两种方法的染色时间和效果!T ĜL`_*S染色更加

适合糠虾血细胞" 通过染色!将黑褐新糠虾血细胞分为 ! 种类型!它们分别为透明细胞&半颗

粒细胞和颗粒细胞" 它们的胞体大小依次增大!核质比依次降低" 对此 ! 种类型血细胞比例

分别统计后发现!颗粒细胞所占比例最多约#=D7!Dm X%7%"m$!其次是半颗粒细胞约为

#!"7$$m X%7%=m$!最少的为透明细胞约为##:7=%m X%7%#m$" 对不同浓度溶藻弧菌的感

染试验发现!日本新糠虾在较短的时间内出现死亡!即 =D `!而黑褐新糠虾 <$ ` 出现死亡!各

浓度组中日本新糠虾死亡率均高于黑褐新糠虾" 黑褐新糠虾相对日本新糠虾来说!对溶藻弧

菌具有较低的敏感性!可能与其血细胞中颗粒和半颗粒比例较高有关"

关键词! 黑褐新糠虾% 日本新糠虾% 溶藻弧菌% 血细胞% dG]ESF染色% T ĜL`_*S染色

中图分类号! 0@#<7=&&&&&&&文献标志码',

&&黑褐新糠虾#M;#)1+-+'O'&+"%;/+-+$和日本

新糠 虾 # M;#)1+-+8'$#/-"' $ 均 属 于 糠 虾 科

#UISGRF]$新糠虾属#M;#)1+-+$"是我国广为分布

的糠虾类型+ 目前多见其生态学特性的研

究)# 9$*

"而对其基础生物学的研究较少"且仅限于

对其消化系统和神经系统的研究)! 9=*

+ 由于其个

体小"生活史短"对外界环境较敏感等因素"其被

广泛接受为环境监测生物)" 9<*

+ 本实验室以往的

研究发现重金属和组织胺能影响日本新糠虾和黑

褐新糠虾生长和繁殖"且两糠虾间的敏感性存在

差异+ 经过实验室长期观察"发现黑褐新糠虾和

日本新糠虾在相同的外界条件下养殖"黑褐新糠

虾生长和繁殖速度均较快"并且存活率高"更易养

殖)# 9$"D*

+ 同属于新糠虾类"其差异如此之大的原

因"至今未有报道+ 存活率与免疫防御机制密切

相关"因此试图从免疫的角度研究其差异根源+

已经有报道指出免疫防御系统在机体应对外界物

质入侵起着非常重要的作用)@ 9#%*

"而糠虾个体较

小"血淋巴难以采集"这直接制约着其免疫机制的

研究"而血淋巴细胞在甲壳动物进行非特异性免

疫中扮演着关键性的角色"既是细胞免疫的承担

者也是体液免疫的基础)@ 9#%*

+ 本实验室之前已

对成年日本新糠虾血细胞进行了研究"但鉴于其

与黑褐新糠虾间在生长(繁殖及敏感性等诸多不

同"本实验对黑褐新糠虾的血细胞形态和比例进

行了研究"并比较了黑褐新糠虾与日本新糠虾对

溶藻弧菌的敏感性"比较两者在抗菌能力方面的

差异"拟找出糠虾类甲壳动物血相与糠虾对致病

菌敏感性的关系"为进一步研究甲壳类的免疫防

御机制及抗病提供基础资料+

溶藻弧菌为革兰氏阴性菌"是海水环境中常

见菌"在一定条件下对海水动物有较强的致病
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性"如养殖贝类(虾类等有壳动物"养殖鱼类等

均可感染该菌"能够引起动物的免疫力下降"乃

至死亡)## 9#!*

+ 本研究用不同染色方法对黑褐新

糠虾的血细胞进行了观察"并且比较了其与日

本新糠虾感染溶藻弧菌的死亡率"初步探讨其

免疫方面的区别+ 通过比较不同染色方法对糠

虾血细胞的染色效果"以期寻求合适于糠虾的

染色方法与染色条件+

#&材料与方法

!"!#材料

成年黑褐和日本新糠虾 #即约为新孵后

!% R$"体长分别为#%7:" X%7%!$ QE和#%7<% X

%7%$$ QE"体质量分别为#!7D= X%7:$$ EL 和

#=7$< X%7@=$ EL+ 养殖条件控制如下!光照周

期为 #$ `>#$ `"盐度为 #""N1为 <7: YD7:"$= `

充气泵增氧"溶解氧控制在 :7% Y<7% EL>-+ 循

环水养殖系统"换水时分别加入曝气好的相同条

件的养殖用水" 并每天投喂卤虫无节幼体

#J0&;)-' /'*$(--$# 次+

实验用的溶藻弧菌采用细菌营养琼脂平板涂

布"以菌落计数法进行浓度的测定!溶藻弧菌接种

到W0V培养基中"$< [振荡#$%% >̂EGK$培养 $=

`"然后将细菌悬液 = [": %%% >̂EGK"离心 !%

EGK"弃上清液"菌体用无菌生理盐水稀释"W0,

平板涂布"置于 $< [恒温培养 $= `"计数菌落"计

算菌液浓度"然后取适量的浓度用于本实验+

!"$#血涂片的制备及染色

拭干虾体表"并将其置于载玻片上"滴上固定

剂##m戊二醛$和抗凝剂)#=*

#N1为 <7%!柠檬酸

钠 !% EE56>-"+F36!!D EE56>-"葡萄糖 ##"

EE56>-"2;W,#% EE56>-$"并于解剖镜下迅速

用镊子刺破心脏使血液流出"散布于载玻片上"将

此载玻片放在 = [冰箱"!% EGK 后取出"室温晾

干"用dG]ESF#吉姆萨$和 T ĜL`_-S#瑞氏$染色

法染色+

dG]ESF染色"dG]ESF染液由 " EL 吉姆萨色

素加入 "% E-的蒸馏水中配制而成+ 染色时候"

先将血涂片用?V0清洗)#! Y"$ EGK g! 次*"然

后放入染色缸染色"自来水冲洗""%m乙醇分色"

镜检+

T ĜL`_-S染色"取瑞士粉末 %7# L 溶于 "%

E-纯甲醇中配制而成+ 染色时"先将血涂片用

?V0清洗)#! Y"$ EGK g! 次*"然后放入染色缸

染色""%m乙醇分色"镜检+

!"%#各型血细胞大小的测量与计数

对 $% 只成年黑褐新糠虾血细胞进行涂片和

染色后"随机取不同视野观察"每只统计约 $%% 个

细胞"计算每种类型细胞所占比例"并测量各型细

胞以及细胞核长径(短径和核质比 #/EFL]C?̂5

2bN ]̂SS:7% 软件$+ 核质比的计算公式如下!核

质比e核长径>细胞长径+ 血细胞分型参照虾蟹

类常用的分型标准)#" 9#D*

+

!">#溶藻弧菌感染实验

选取健康活泼的黑褐新糠虾和日本新糠虾进

行实验"实验容器为 "%% E-烧杯"实验用水为充

分曝气过滤的(各指标相同的养殖用水"实验设水

体菌悬液的终浓度为 #%

#

" #%

!

" #%

"

" #%

<

QaO>

E-

)#@*

"和对照组#不加菌悬液$共 " 组"每组 = 个

平行"# 个烧杯为一个平行"养殖用水 =%% E->

杯"密度为 D 尾虾>杯"每 $= ` 观察并记录死亡

率"直至 @: `为止+

!"O#数据分析

采用0?00#!7% 软件对实验数据进行统计分

析"采用(K]CTFI ,+(4,对实验结果进行方差

分析"采用WOc]I-S法进行多重比较"取@i%7%"

为差异显著"在2q32-上绘制相关图表+

$&结果与分析

$"!#Y-.460)+染色与?.*9+'染色效果的比较

本实验采用 T ĜL`_-S与 dG]ESF两种染色方

法对黑褐新糠虾血细胞进行染色+ 根据血细胞细

胞大小(所含颗粒与否"颗粒多少和核质比将黑褐

新糠虾的血细胞可以分为 ! 种类型细胞"它们分

别为透明细胞 # `IF6GK]Q]66"1$(半颗粒细胞

#S]EGL F̂KO6F̂Q]66"0d$和颗粒细胞#L F̂KO6F̂Q]66"

d$#图版$+

T ĜL`_-S染色的糠虾的血细胞胞核均呈深蓝

色"细胞质呈浅蓝色+ 其中透明细胞较其他两种

细胞染色要深"细胞质中少见或者几乎不见蓝色

颗粒'而颗粒细胞胞质中蓝色颗粒最多"其次是半

颗粒细胞#图版C# Y"$+ 而dG]ESF染色的血细胞

胞核均呈深紫红色"细胞质呈浅红色+ 其中透明

细胞胞质中的紫红色颗粒几乎不见"而半颗粒和

颗粒细胞中存在紫红色颗粒"颗粒小而密集#图

版C: Y#!$+

!$*$
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对两种染色方法着染黑褐新糠虾血细胞的颜

色"染色时间#包括着色时间和分色时间$和着色

效果以及染液的保存进行比较发现 #表 # $!

T ĜL`_-S染色较dG]ESF染色更加清晰"其染色时

间较短"着色程度良好"能够很好的区分 ! 种血细

胞"更加适合糠虾血细胞的染色+

表 !#?.*9+'染色与Y-.460)+染色效果的比较

&'("!#&6*7<*.24 *33*,013?.*9+' +0'.2'27Y-.460)++0'.2

染色方法

S_FGKGKL E]_̀5R

着色特点"所着颜色

_̀]Q̀F̂FQ_]̂5aRI]GKL"S_FGKGKL Q565^

染色时间

_̀]RI]GKL _GE]

着色程度

_̀]R]L ]̂]5aS_FGKGKL

染色液保存

Q5KS]̂8F_G5K

dG]ESF 胞质为淡红色"

胞核为深紫红色"

核中可见深浅不一的紫色斑块

颗粒呈紫红色"分明"不清晰

着色时间

较长 #" EGK

分色时间

短 !% S

一般 可长期保存

T ĜL`_-S 胞质为淡蓝色"

胞核深蓝色"

核质染色均匀

颗粒呈蓝色"分明"清晰

着色时间

较短 #% EGK

分色时间

较长 $ EGK

良好 易挥发"难

以保存

$"$#成年黑褐新糠虾的血细胞形态及组成

在光镜下观察两种染色方法的血细胞"结果

发现"黑褐新糠虾血细胞中透明细胞多呈圆形或

者椭圆形"有的会带有尾#一个或者两个$ #图版C

#"= Y:$"其胞体最小"细胞长径 g细胞短径为

#<7$:

#

Eg"7@!

#

E$"胞质中少见或者几乎不

见颗粒"核为圆形"所占细胞的比例较大"核质比

为#%7<" X%7#%$'半颗粒细胞大多呈椭圆形"也

有少量带单尾变形的细胞"但是未见双尾细胞

#图版C$"<"@$"胞体较透明细胞大"细胞质中颗粒

较多"核多为椭圆形"核质比小于透明细胞"为

#%7"@ X%7%D$'颗粒细胞多呈椭圆形或者圆形"

也有呈楔型"核呈椭圆形"也有核呈马蹄形#图版C

!"D"#% Y#!$"胞体最大"胞质中颗粒较多"核质比

最小为 %7"$ X%7##+ ! 种细胞类型所占比例以颗

粒细胞所占比例最大"为#=D7!Dm X%7%"m$"其

次为半颗粒细胞"透明细胞的比例最小#表 $$+

表 $#成年黑褐新糠虾各型血细胞大小及比例

&'("$#&6*+.V*'27-'0.1 137.33*-*206'*91,<0*+1306*'78:0J2#)D+-+'K'&+"%2;+-+

细胞类型

`F]E5QI_]S_IN]

透明细胞

`IF6GK]Q]66S

半颗粒细胞

S]EGL F̂KO6F̂Q]66S

颗粒细胞

L F̂KO6F̂Q]66S

细胞长径>

#

E_̀]EFj5 R̂GFE]_]̂5àF]E5QI_]S <7$: X#7=: <7=$ X$7#$ #%7!! X$7$D

细胞短径>

#

E_̀]EGK5 R̂GFE]_]̂5àF]E5QI_]S "7@! X#7#D "7@# X#7:: :7$@ X#7$!

细胞核长径>

#

E_̀]65KL RGFE]_]̂5aQ]66KOQ6]OS "7$$ X%7@: =7=! X#7== "7!% X#7%D

细胞核短径>

#

E_̀]S̀5 _̂RGFE]_]̂5aQ]66KOQ6]OS =7%D X%7:D !7:< X#7$# =7%# X%7D@

核质比 KOQ6]OS_5 QI_5N6FSE#+>3$ F̂_G5 %7<" X%7#% %7"@ X%7%D %7"$ X%7##

细胞比例>m _̀]N 5̂N5 _̂G5K 5a8F̂G5OS̀ F]E5QI_]S #:7=% X%7%# !"7$$ X%7%" =D7!D X%7%"

$"%#溶藻弧菌致死率的比较

经溶藻弧菌浸泡后"日本新糠虾和黑褐新糠

虾的死亡率均有随着时间的延长而上升的趋势"

并且高浓度组##%

<

QaO>E-$的死亡率最高+

比较两种糠虾的出现死亡的时间和最终的死

亡率发现"黑褐新糠虾各浓度组 =D ` 内均未出现

死亡"而日本新糠虾却在 =D ` 出现死亡+ 在 <$ 和

@: `"各浓度组的死亡率"日本新糠虾均高于黑褐

新糠虾"并且 #%

!

(#%

"

(#%

<

QaO>E-浓度组的两者间

的死亡率存在显著性差异#@i%7%"$即在 <$ ` 高

浓度组##%

<

QaO>E-$的死亡率比黑褐新糠虾高

$D7#!m'#%

"

QaO>E-组比黑褐新糠虾高 #"7:!m'

而 #%

!

QaO>E-的死亡率是黑褐新糠虾的 =7" 倍+

@: `两者的死亡率均随浓度的增加而升高"而对照

组间的死亡率一直无显著性差异#图 #$+

%$*$
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图 !#不同浓度的溶藻弧菌对黑褐和

日本新糠虾致死率的影响

#7黑褐新糠虾"$7日本新糠虾'

"

和
""

代表相同时间各浓度

菌液的两种糠虾间差异显著#@i%7%"$+

I.4"!#&6**33*,01206*91-0':.0< -'0*13

J/'K'&+"%2;+-+'27J/L'$#;-"'

+8+,*/0.E*01 ./'(3-;#(D&-"*+

#7ME'O'&+"%;/+-+' $7ME8'$#/-"'' JG_̀GK _̀]SFE]_GE]5a_̀]

_]S_GK 8F̂G5OSQ5EQ]K_̂F_G5K 5aCE'(D-/#(1&-"*+"

"

FKR

""

GKRGQF_]SGLKGaGQFK_6I RGaa]̂]K_P]_J]]K _̀]_J5 M;#)1+-+#@i

%7%"$7

!&讨论

%"!#血细胞染色方法的探讨

dG]ESF染色和 T ĜL`_-S染色是血细胞比较

常见的两种染色方法"影响其着色效果的因素很

多"如甲壳动物的种类(染色的时间等等)#@ 9$%*

+

本实验发现同种染色方法对于不同新糠虾其染色

效果一致"但有研究表明用同种#T ĜL`_-S染色$

染色方法对河蟹与青蟹的血细胞的染色效果存在

差异!河蟹血细胞染色后的效果较好"核(质均清

晰'青蟹血细胞则背景颜色太重"并有深蓝色树枝

状物质来干扰细胞的观察"且核(质染色模糊不清

晰)$#*

"这可能与甲壳动物的种类不同有关"本实

验表明"dG]ESF染色和T ĜL`_-S染色均可以辨别

出 ! 种血细胞的形态特征"可能对糠虾类的染色

更具有普遍性+

比较两种染色方法对黑褐新糠虾血细胞的染

色发现"用dG]ESF染色方法对血细胞的胞质中颗

粒的着色较浅"不分明"这与之前的研究结果一

致)$% 9$$*

"但是dG]ESF却能够对细胞核很好的着

色"有的能看到细胞核内的斑块 #可能是染色

质$

)#@ 9$%*

+ 而T ĜL`_-S染色"细胞质中颗粒比较

清晰"核也分明"且与 dG]ESF染色相比"T ĜL`_-S

染色时间较短"染色的血细胞的细胞核与质均清

晰"各种血细胞的类型更容易区分+ 因此"本研究

认为T ĜL`_-S染色更适合糠虾类血细胞的染色+

%"$#血细胞的形态及比例

目前"有关甲壳动物血细胞的分型"国外内分

类的研究则普遍一致)#D"$% 9$$*

+ 多采用光镜和电

镜进行观察"以血细胞所含颗粒与否"颗粒多少"

核质比和血细胞着色特性等将其分型的方法"将

其分为透明细胞#无颗粒细胞$(半颗粒细胞#小

颗粒细胞$(颗粒细胞#大颗粒细胞$

)@"#=*

+ 黑褐

新糠虾采用以往日本新糠虾的血细胞的分类方法

进行了分类)$!*

"黑褐新糠虾的血细胞也由透明细

胞(半颗粒细胞和颗粒细胞 ! 种细胞组成+ 黑褐

新糠虾各类型血细胞在大小上与日本新糠虾存在

差异"即两种虾的颗粒细胞长径有显著性差异

#@i%7%"$"而透明细胞均无显著性差异#@h

%7%"$+ 其中日本新糠虾半颗粒细胞长径

###7%D X$7=$ $

#

E" 颗粒细胞的细胞长径

##!7%< X$7::$

#

E"分别是黑褐新糠虾的 #7=@

倍和 #7$< 倍"且 ! 种细胞的核质比在数值上均小

于黑褐新糠虾+ 斑节对虾#@;/';*+)#/#:#/$颗

粒细胞的大小为##$7D g##7:$

#

E"半颗粒细胞

大小 # ##7% g#%7# $

#

E

)$%*

" 克 氏 原 螯 虾

#@0#"')9'0*+"('02--$半颗粒细胞直径为#@7"% X

$7%D $

#

E颗粒细胞直径为 # #$7$" X#7!D $

#

E

)$#*

"说明不同种类其细胞大小也有差异+

本研究发现两种新糠虾半颗粒和颗粒细胞形

态更为多样"常有伪足伸出"有学者认为这样的形

态可能与其免疫或抗菌能力有一定关联)$= 9$"*

+

这样多样性的细胞形态在河蟹)$:*和虾蛄)$<*也有

相似报道+ 本实验室研究的日本新糠虾的血细胞

形态在光镜下观察其胞体和胞核均多呈圆形或椭

圆形)$!*

"但是黑褐新糠虾与其相比"血细胞的形

态更加多样"并且黑褐新糠虾的血细胞存在少数

的胞体超大的颗粒细胞"核质比较小"也出现了变

形的半颗粒细胞"有的还存在哑铃型的细胞#图

版C@"##"#$$"至于这些细胞的形态与免疫的关系

则有待于进一步的研究+

本实验在研究方法和分类依据一致的情况

下"对黑褐新糠虾和日本新糠虾的血淋巴细胞分

类计数发现!黑褐新糠虾同日本新糠虾的血细胞

比例相似"均以颗粒细胞最多"其次是半颗粒细

胞"而 透 明 细 胞 最 少" 这 与 黑 斑 口 虾 蛄

# .0'&#+I*-((' 2;)$-$

)$%* 和 日 本 沼 虾

#G'"0#90'"%-*) /-$$#/;/+;$

)$D*相似"而克氏原

&$*$



!""#!

!

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

## 期 赵柳兰"等!黑褐新糠虾血细胞形态及其与日本新糠虾对溶藻弧菌敏感性的比较 &&

螯虾)$$*

"西部龙虾#@'/*(-0*+"1D/*+$

)#<*却以小

颗粒细胞比例最多+ 斑节对虾)$%*和南美蓝对虾

#@;/';*++&1(-0#+&0-+$

)#=*常以透明细胞的比例最

多"其次是半颗粒细胞"最少的为颗粒细胞"这说明

血细胞比例存在种间差异+ 本研究比较黑褐新糠

虾和日本新糠虾的同类型血细胞比例发现!透明细

胞和半颗粒细胞两种血细胞比例存在显著差异+

即日本新糠虾透明细胞的比例为 #$#7$=m X

%7%"m$比黑褐新糠虾 ##:7=%m X%7%#m$高

=7D=m"而半颗粒细胞#!#7$!m X%7%!m$比例

却比黑褐新糠虾低 =7%%m"至于其比例的高低与

免疫的关系"仍需要进一步的研究+

%"%#溶藻弧菌敏感性比较

溶藻弧菌为革兰氏阴性菌)$@*是海水环境中常

见菌"广泛分布于世界各地海水及河口处)!%*

"并且

数量居海水类弧菌之首)!#*

"能够引起凡纳滨对虾

#6-&#$;/';*+F'//');-$

)!$*

"斑节对虾)#$*等甲壳动

物类的免疫力下降"致病乃至死亡+ 在免疫力的研

究中"细菌攻毒后的死亡率常用来最终判断其免疫

力的强弱)#="!! 9!=*

+ 本实验发现用不同浓度的溶藻

弧菌浸泡日本新糠虾"=D ` 就开始出现死亡"而黑

褐新糠虾则 <$ ` 出现死亡"并且 <$ ` 除低浓度组

外"各浓度组的死亡率均高于黑褐新糠虾"这说明

日本新糠虾对溶藻弧菌更为敏感"并推测可能这种

现象与两种新糠虾自身免疫力有关+ 甲壳动物自

身免疫力的高低与各种血细胞的承担功能及所占

的比例密切相关+ 已有研究表明"透明细胞"半颗

粒细胞均具有吞噬功能"尤其是半颗粒细胞对外源

物质十分敏感"在患病的虾体内染病的靶细胞周围

聚集增多"在虾的免疫防御过程中担当着较为重要

的角色'也有报道指出"半颗粒细胞是三种血细胞

类型中吞噬活性中最强的一种)!" 9!:*

+ 黑褐新糠虾

的半颗粒细胞的比例比日本新糠虾高=7D=m"透明

细胞比例低 =7%%m"这种血细胞比例的差异"可能

是导致动物对外源物质敏感性及死亡率不同的原

因之一+ U/*2--,等)!<* 研究牡蛎包拉米虫

#4#/')-' #+&0;';$感染僧帽牡蛎#.+&0;' ;:*(-+$发

现血细胞中高比例的颗粒细胞#包括颗粒和半颗粒

细胞$具有更强的免疫能力"从而对牡蛎包拉米虫

的敏感性降低"而凡纳滨对虾对溶藻弧菌免疫力的

研究中也发现此现象)!$*

+ 这可能也暗示着颗粒细

胞比例与对外源物质的敏感性有密切关系+ 已有

研究发现"南美蓝对虾和西部龙虾抵抗弧菌感染与

颗粒细胞#包括半颗粒细胞$比例升高有关)#="#<*

"

在其他甲壳动物中也发现该现象"如凡纳滨对虾感

染白斑综合征病毒 #T004$

)!D*

'日 本 对 虾

#@;/';*+8'$#/-"*+$ 在感染镰刀菌 #A*+'0-*)

+#('/-$

)!@*

'罗氏沼虾#G'"0#90'"%-*)0#+;/9;0D--$

注射光合细菌)=%*

"等等+ 其原因可能是颗粒细胞

内含有大量酚氧化酶原"对于病毒侵袭起着重要的

作用"通过增加大颗粒细胞数量比例"调节机体免

疫防御能力)$""!"*

+ 而在产生酚氧化酶的过程中"

N]̂5bGK]Q_GK发挥着重要的作用"它作为一种细胞

黏附分子"具有脱颗粒的作用"随着酚氧化酶系统

的激活而产生生物活性+ 有研究证实在颗粒和半

颗粒细胞中存在 N]̂5bGK]Q_GK 的 E*+,"而透明细

胞中 则 没 有" 并 且 随 着 溶 藻 弧 菌 的 感 染"

N]̂5bGK]Q_GK的转录出现上调的趋势+ 这种物质

#N]̂5bGK]Q_GK$在其他甲壳类"如罗氏沼虾)=#*

"小龙

虾)=$*和斑节对虾)=!*等也存在类似的作用"而与日

本新糠虾相比"黑褐新糠虾的颗粒和半颗粒细胞的

比例高"对溶藻弧菌的感染死亡率低"是否与颗粒

细胞中存在这种活性物质有关"还有待于证明+ 张

志栋等)!D*认为透明细胞可能转化成免疫功能较强

的颗 粒 细 胞" 从 而 增 强 其 免 疫 防 御 能 力+

U/*2--,等)!<*在统计牡蛎包拉米虫引起不同种

类的牡蛎的累积死亡率";13"W13等指标上"发

现;13#分血细胞密度$可能更有助于反映其免疫

的差异性+ 因此"血细胞比例可能更能够反映机体

的免疫能力"且颗粒细胞#包括半颗粒$的比例是健

康状况的一个重要指标)!="!:"!D*

+ 因此"本实验中黑

褐新糠虾具有比日本新糠虾较高的颗粒细胞比例"

可能是溶藻弧菌感染死亡率低的一个的重要因素+

参考文献!

) # *&郑严7黑褐新糠虾生物学的研究9/7种群和生殖特

点)'*7海洋与湖沼"#@D$"#!##$!:< 9<<7

) $ *&郑严7黑褐新糠虾生物学的研究 9

"

7生活史的研

究)'*7海洋与湖沼"#@D="#"#=$!$DD 9$@D7

) ! *&吴志强"姜国良"项鹏7日本新糠虾消化系统组织

学研究 )'*7中国海洋大学学报!自然科学版"

$%%<"!<#"$!<D# 9<D=7

) = *&U(*2,)q" V2+B/; ;" ;2 '(+d -" ;&'(7

28GR]KQ]a5 _̀̂]N ]̂S]KQ]5aS]̂5_5KGK GK UISGRFQ]F

#3̂OS_FQ]F"?]̂FQF̂GRF$ FS ]̂8]F6]R PI a6O5 ]̂SQ]KQ]

GEEOK5`GS_5Q̀]EGS_̂I ) '*7 3]66 FKR WGSSO]

*]S]F̂Q̀"$%%$"!#%#!$!!"@ 9!<#7

) " *&窦亚卿"成永旭"唐伯平"等73O

$ f

(BK

$ f对黑褐新

'$*$



!""#!

!

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

&&& 水&产&学&报 !" 卷

糠虾#M;#)1+-+'O'&+"%;/+-+$的毒性作用)'*7海洋

环境科学"$%%D"$<##$!!! 9!:7

) : *&*(,0W0"T/;;(T0'"'(+20U7/ENFĜE]K_5a
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&1(-0#+&0-+GK ]̂6F_G5K JG_̀_̀]E5O6_QIQ6]!N 5̂_]Q_G5K
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C-90-# '(D-/#(1&-"*+ â5E S]FJF_]̂ FHOF̂GF) '*7

/K_]̂KF_G5KF6'5O K̂F61ILG]K]FKR 2K8Ĝ5K E]K_F6
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# Y" 为T ĜL`_-S染色' : Y#! 为dG]ESF染色'其中的 #"= Y: 为透明细胞"$"<"@ 为半颗粒细胞'!"D"#% Y#! 为颗粒细胞'= 和 " 分

别为双尾和单尾的透明细胞'@ 为变形的半颗粒细胞'#% 为楔型的颗粒细胞'## 为哑铃形的颗粒细胞'#$ 为巨大的颗粒细胞'#! 为

马蹄核颗粒细胞'比例尺都代表 "

#

E+

S:'0*#&6*6'*91,<0*+91-/61:14< 1306*'78:0J2#)D+-+'K'&+"%2;+-+(<

Y-.460)++0'.2.24 '27?.*9+' +0'.2.24
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