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［摘要］ 以蛋白水平为 28%的配合饲料为对照组，添加 0. 50 μg /g 蜕皮激素的配合饲料为实验组，研究蜕皮激

素对克氏原螯虾蜕皮和生长的影响． 结果显示: 与对照组相比，同样条件下实验组体重净增量提高了 15. 46%、特
定增重率提高了 12. 08%、成活率提高了 11. 63%、蜕皮率提高了 50%、饲料系数降低了 29. 51% ; 实验组体长净

增量提高了 38. 71%、特定增长率提高了 51. 61%，存在差异性显著( P ＜ 0. 05) ． 实验表明，在实际养殖过程中为

了加快克氏原螯虾幼虾生长，可以在饲料中添加适量蜕皮激素．
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Abstract: The Ecdysterone was added into the diets of 28% protein level for Procambarus clarkii to investigate its effects
on the growth and molt of Procambarus clarkii． The results showed: the Ecdysterone group was increased by 15. 46%，

12. 08%，11. 63%，50% in the net increase of the body weight，the specific body weight growth rate，the survival rate，

the molt frequency; the feed coefficient decreased by 29. 51%，11% ; the net increase of the body length and the specific
body length growth rate increased by 38. 71%，51. 61% ( P ＜ 0. 05) ，comparing with the control group． This study indi-
cated that proper addition of Ecdysterone into the feed was appropriate for the culture of Procambarus clarkii．
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克氏原螯虾，英文名 Red swamp crayfish 或 Red swamp crawfish，学名 Procambarus clarkii，节肢动物门

( Arthropoda) 、甲壳纲( Crustacea) 、十足目( Decapoda) 、爬行亚目( Reptantia) 、螯虾科( Cambaridae) 、原螯虾

属( Procambarus) ，俗称龙虾、小龙虾． 克氏原螯虾的生长以蜕壳为标志，快而顺利地蜕壳是促进虾体生长、
提高饲养成活率的关键． 蜕皮激素( Ecdysterone) 是一种白色结晶型粉末，具有类固醇激素典型的性质，国

外学者在上世纪 70 年代已经开展了其在水产养殖领域的研究
［1-6］，国内学者在上世纪 80 年代中期才开展

其在养蚕业的应用研究
［7-9］． 由于蜕皮激素对甲壳动物能起到调节体内蛋白质、糖类和矿物质等代谢的作

用，并促进甲壳外骨骼的生长形成，使甲壳动物能快而顺利地完成蜕皮促进生长
［1-3，5］，所以在蟹虾等甲壳

类养殖业中具有重要应用，目前国内的研究应用起步较晚，尚处在科研阶段
［10-12］．

近几年克氏原螯虾的需求量在国内迅速扩大，迫切需要研究提高养殖效益、缩短养殖周期的方法． 因

此，本研究通过将蜕皮激素添加到配合饲料中，观察其对生长的影响，希望能为克氏原螯虾的养殖提供一

些理论和实践支持．
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1 材料与方法

1. 1 材料

克氏原螯虾虾苗来自南京市水产研究所养殖场，体重( 8. 31 ± 0. 53) g，体质健壮，无病无伤． 蜕皮激素

购于南京市联合食品添加剂公司．
1. 2 实验设计

蛋白水平为 28%的配合饲料为对照组
［10，11］，配合饲料中添加 0. 50 μg /g 剂量的蜕皮激素，拌匀后手

工揉小团为实验组，每组 3 个重复．
1. 3 饲养

将克氏原螯虾虾苗随机分到 6 个水族箱中( 60 cm ×45 cm ×38 cm) ，水位 10. 0 cm，每箱 20 尾，箱中设

置瓦片作为隐蔽栖息地． 先用配合饲料驯化一周，待虾苗适应环境、摄食正常后实验开始，每天按体重的

3%、分 3 次( 8: 30、12: 30、16: 30) 投喂两种饲料，其中下午投喂含蜕皮激素的饲料 1 次，并根据水温、水质、
摄食情况适当调整，尽量让投喂的饲料全部吃完不留残饵． 每天 24 h 微孔充气增氧，翌日 8: 30 吸出残饵

( 视实际情况而定) ，每日换水 1 ～ 2 次( 视实际情况而定) ，换水量约为 2 /3 ( 视实际情况而定) ，实验用水

为充分暴气的自来水． 饲养实验时间为 2009． 06． 08 ～ 2009． 07． 08，共 30 d． 整个实验期间水温为室温

( 20℃ ～25℃ ) ，各箱其他条件一致．
1. 4 指标测定及方法

在实验正式开始及结束前试验虾苗，饥饿 1 d，每间隔一定时间后捞起现存的虾，测量体长、体重、统计

虾的死亡数以及蜕壳数，计算成活率、体长增长率、体重增长率、特定增重率、特定增长率、饲料系数，主要

计算公式如下:

特定增重率( % /d) = ( ln 箱虾平均终重 － ln 箱虾平均初重) /饲养时间( d) × 100，

特定增长率( % /d) = ( ln 箱虾平均终长 － ln 箱虾平均初长) /饲养时间( d) × 100，

饲料系数 = 箱虾投饲量 / ( 箱虾平均终重 － 箱虾平均初重) ．
1. 5 数据处理与统计分析

实验结果以“平均值 ± 标准差”表示，使用 Excel 软件对数据进行单因素方差分析，显著性水平取为 P
＜ 0. 05．

表 1 蜕皮激素对克氏原螯虾生长的影响

Table 1 Effects of Ecdysterone on the growth

of Procambarus clarkii

项目
分组

对照组 实验组

初体重 / g
终体重 / g

特定增重率 / ( % /d)

初体长 / cm
终体长 / cm

特定增长率 / ( % /d)

13. 76 ± 0. 08
21. 52 ± 0. 48
1. 49 ± 0. 06
8. 52 ± 0. 07
9. 35 ± 0. 06
0. 31 ± 0. 02

13. 71 ± 0. 14
22. 67 ± 1. 04
1. 67 ± 0. 14
8. 5 ± 0. 1
9. 79 ± 0. 03
0. 47 ± 0. 05

表 2 蜕皮激素对克氏原螯虾成活率的影响

Table 2 Effects of Ecdysterone on the survival rate

of Procambarus clarkii

编号 分组
初始放养

数量( 尾)

最终成活

数量( 尾)
成活率 /%

1
2
3
4
5
6

对照组

对照组

对照组

实验组

实验组

实验组

20
20
20
20
20
20

10
8
8
10
9
10

50
40
40
50
45
50

2 结果

2. 1 蜕皮激素对克氏原螯虾生长的影响

由表 1 可知，实验组与对照组终体重差异不显著( P ＞
0. 05) ，实验组体重净增量提高了 15. 46%、特定增重率提

高了 12. 08% ． 实验组与对照组终体长差异不显著 ( P ＞
0. 05) ; 体 长 净 增 量 提 高 了 38. 71%，差 异 性 显 著 ( P ＜
0. 05) ; 特 定 增 长 率 提 高 了 51. 61%，差 异 性 显 著 ( P ＜
0. 05) ．
2. 2 蜕皮激素对克氏原螯虾成活率的影响

由表 2 可知，实验组成活率为( 48. 33 ± 2. 88 ) %，对照

组为( 43. 33 ± 5. 77) %，成活率提高了 11. 63% ．
2. 3 蜕皮激素对克氏原螯虾蜕皮次数的影响

由表 3 可 知，实 验 组 克 氏 原 螯 虾 蜕 皮 率 为 ( 90 ±
10) %，对照组只有( 60 ± 10) %，提高了 50% ．
2. 4 蜕皮激素对克氏原螯虾饲料系数、蛋白质效率的影响

由表 4 可知，实验组克氏原螯虾饲料系数是 1. 83 ± 0．
10，对照组克氏原螯虾饲料系数是 1. 69 ± 0． 16，降低了

29. 51% ．
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表 3 蜕皮激素对克氏原螯虾蜕皮率的影响

Table 3 Effects of Ecdysterone on the molt frequency

of Procambarus clarkii

编号 分组 蜕皮率 /%

1
2
3
4
5
6

对照组

对照组

对照组

实验组

实验组

实验组

50
60
70
90
80
100

表 4 蜕皮激素对克氏原螯虾饲料系数和蛋白质效率的影响

Table 4 Effects of Ecdysterone on the feed coefficient

of Procambarus clarkia

编号 分组
箱均虾

饲料量 / g
体重

增加量 / g
饲料系数

1
2
3
4
5
6

对照组

对照组

对照组

实验组

实验组

实验组

14. 31
14. 10
14. 18
15. 00
14. 75
15. 36

7. 38
7. 70
8. 19
8. 95
7. 99
9. 95

1. 94
1. 83
1. 73
1. 68
1. 85
1. 54

3 讨论

上世纪 70 年代起，一些国外学者采用注射蜕皮激素的方法对甲壳动物进行试验研究，观察试验动物

的蜕皮生长． Alexander 等
［1］

通过注射蜕皮激素( 2. 14 μg /g) ，发现蜕皮激素在整个季节都可以刺激螯虾

( Orconectes obscurus) 较早地进行蜕皮，α-蜕皮激素和 β-蜕皮激素效果差不多，眼柄摘除比注射蜕皮激素在

刺激蜕皮方面晚些、时间缩短． Jerry 等
［2］

研究了蜕皮激素对对虾的影响，注射剂量在 0. 25 μg /g ～ 5 μg /g
之间，对对虾有毒性; 采用 0. 1 μg /g 的剂量处理，抱卵雌虾可以存活但不蜕壳，雄虾在蜕壳 C 期蜕壳率增

加，D 期的蜕壳频率不变． 国外研究最后认为当给予 0. 5 μg /g 剂量的蜕皮激素时可加速一些节肢动物的

蜕皮进程，而给予 0. 75 μg /g 剂量时则为临界致死剂量． 国内几位学者考虑到蜕皮激素在养殖业中实际应

用的可能性，采用饵料中添加蜕皮激素的方法，取得了令人瞩目的成绩． 罗日祥等
［10］

用 β-蜕皮激素和水龙

骨素 B( 2∶ 1) 混合物经无水乙醇溶解后加至含 50% ～60%粗蛋白的配合饵料中，对平均体长为 5. 27 cm 和

6. 34 cm 的各组对虾试验，观察 30 d 其蜕皮作用，发现剂量在 1. 33 μg /g ～ 30 μg /g 时，对虾均有不同程度

促进蜕皮和生长的作用，其中剂量在 5. 3 μg /g ～ 10. 67 μg /g 时效果较显著． 王宁珠等
［11］

研究了植物蜕皮

激素对罗氏沼虾蜕皮生长的影响，按 0. 5、1. 0、2. 0、2. 5 和 3. 0 ( μg /g) 剂量加至植物性饵料占 80% 的人工

配合饵料之中，粗蛋白为 40. 5%，对体重为 0. 3 g 的罗氏沼虾苗进行试验，发现与对照组相比，试验组无论

在日增长率、增重率以及蜕皮次数等各项指标均有所增加，其中剂量为 2. 0 μg /g 组效果最为明显，平均日

增长率比对照组提高 44. 4%，平均增重率提高 150%，平均日增长率提高 60. 71%，蜕皮次数由对照组的

32 次增至 89 次，由此结果认为在罗氏沼虾养殖中添加蜕皮激素是必要的． 康现江等
［12］

通过投喂含有

17α-甲基睾丸酮和 17β-雌二醇两种类固醇激素的饵料对中国对虾幼体蜕皮和生长的影响进行实验，结果

表明，与对照组比较，17α-甲基睾丸酮和 17β-雌二醇实验组幼体分别提前 2 d 和 1 d 全部进入仔虾期，16 d
实验中，后 10 d( 7 d ～ 16 d) 17α-甲基睾丸酮实验组幼体生长明显加快( P ＜ 0. 05) 、17β-雌二醇实验组幼体

生长无显著变化( P ＞ 0. 05) ．
本实验选择在饲料中添加 0. 5 μg /g 剂量是综合考虑国内外学者的研究结果并且保守采取的，同时国

内外学者的实验对象大多为海水虾，淡水虾研究涉及很少． 实验中一些测量指标的统计性差异不显著，可

能原因是与克氏原螯虾本身的生物学特性有关，克氏原螯虾平均全长 10. 2 cm、平均重量 35 g，在一定的生

长期内能否促进其生长在生产实践上具有重要意义，另外也可能与剂量选择、样本量太少、实验时间较短

等因素有关，这些有待后续实验研究． 本结果表明，同样条件下实验组体重净增量提高了 15. 46%、特定增

重率提高了 12. 08% ; 实验组体长净增量提高了 38. 71%、特定增长率提高了 51. 61%，差异性显著( P ＜
0. 05) ; 实验组成活率为( 48. 33 ± 2. 88) %，对照组为( 43. 33 ± 5. 77 ) %，成活率提高了 11. 63% ; 实验组蜕

皮率为( 90 ± 10) %，对照组为( 60 ± 10) %，提高了 50% ; 实验组饲料系数是 1. 83 ± 0． 10，对照组是 1. 69 ±
0． 16，降低了 29. 51%，这与国内外学者的研究结果是基本一致的，而且所有测量的指标均具有促进作用，

说明在实际养殖过程中为了加快克氏原螯虾幼虾的生长和发育，可以在饲料中添加适量蜕皮激素．
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