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杨丛海 和找们的研究，高温处理中国对虾受 

精卵和胚胎对其群体的雌雄性比有影响，雌性 

个体数量比雄性的明显的高。推测其性别决定 

机制应属遗传决定型的属等位基因控制，这种 

基因决定可能具有不完全性。从近方蟹属、斜 

文蟹属、绒螯蟹属性染色体行为看，在初级精母 

细胞(primary spermatocyte)较容易观察到其存 

在，而在精原细胞(spermatogium)和次级精母 

细胞 (secandary spermatocyte)则较难观察到。 

在游泳类沼虾属、对虾属未观察到性染色体，是 

否与性染色体行为有关，尚不清楚。 

2 高等甲壳动物的性分化和性逆转 

2．1 高等甲壳动物的性分化 

CroninE6]首先报道了软甲亚纲优游蟹属雄 

蓝蟹(Callinectes sal~lus)具有雄性腺(Andro- 

genlc gland)，而雄性腺的功能则有 Chamiaux- 

Cotton_7 阐明，在跳钩虾属的 Orchestia gain— 

marella，雄性腺可控制雄性生殖系统的分化。 

此后，对软甲亚纲中的许多类群进行了研究。 

而国内在该方面的研究尚属起步 · 。 

在软甲亚纲一些游泳类中，如长额虾科 

(Pandalidae)、藻虾科(Phippolytidae)和弯背虾 

科(Campy[onotidae)等类群中有的为雌雄同体， 

且雄性先熟。在藻虾科鞭藻虾属(Lysmata)，9 

个月龄时个体精巢发育成熟，约在第二年 4月 

份，其进行一次蜕皮发生性逆转，在雄性相结束 

时，其雄性腺消失。此后，生殖腺发育为卵巢， 

且雌性第二性征也进行发育。雌雄同体的个 

体，在雌性相时，若植入雄性腺则可使外部性征 

雄性化【l 0l。 

软甲亚纲雌雄异体的种类，在幼体性未分 

化时，均有雄性腺原基，若雄性个体是异型配 

子，根据最一般的推测，其性别决定基因M／m． 

M基因控制雄性腺的发育，雄性腺原基继续发 

育，并分泌激素控制精巢和第二性征)的发育。 

在遗传雌性个体中，其性别控制基因 m／m，雄 

性腺原基不发育，生殖原基分化为卵巢，并分泌 

激素诱导暂时的和永久的雌性第二性征；若雌 

性个体是异型配子，则M抑制雄性腺原基的发 

育，在雄性个体则不受抑制 。 

sa i[ 认为在罗氏沼虾，雄性腺不仅控制 

第二性征的分化，而且也控制其形态分化。而 

中国对虾在平均体长 33．9mm(27～55)开始外· 

部性征分化，分化时问主要与其生长龄有关。 

李富华等Eg]认为雄性腺的破坏对中国对虾雄 

性交接器(即第二性征)的发育有明显的影响。 

在克氏原螯虾 Procambarus clarkii)的雄性个 

体中，雄性腺控制精巢和第二性征的分化 。 

2．2 高等甲壳动物的性逆转 

在高等甲壳动物中，其雄性腺和卵巢产生 

的性激素能使异性性反转或抑制异性性征发 

育￡12~14】，可以通过切除或移植雄性腺以及移植 

卵巢等手段达到该目的。该方面在罗氏沼虾研 

究较多，Nagamine等第一次报道了切除雄性腺 

使得一些个体完全雌性化包括卵子、输卵管和 

排卵孔的形式；其在1987年将卵巢组织移入去 

雄性腺的雄性个体中，可以诱导卵巢发育、产卵 

刚毛(ovipositing~tae)和孵化室‘brood eham— 

har)的形成；SagiEl2]用去雄性腺的方法获得了 

雌性个体，再以此个体与正常的雄性个体交配， 

得到了全雄的群体。Malecha等(1992)用未成 

熟的雌虾性逆转的个体，与正常的雌性个体交 

配产生的后代(FI)性比为 l：3．20(雄：雌)，再 

用F1与雄性个体交配，获得了雌性个体比例高 

的群体(雄：雌为1：6．63fi”]。Nagamine曾报 

道了用移植雄性腺方法使克氏原螯虾未成熟的 

雌性个体雄性化。利用外源激素也可使一些种 

类发生性逆转。在给一种雌沙蟹 (Ocy／~／ 

SP．)注射丙酸睾丸酮后，可使卵巢分化为精 

巢，但不能诱导出雄性第二性征_1 ，Nagab． 

hushanam研究认为脊椎动物类固醇激素在较 

高等的甲壳动物种群中有雄性化作用。我们曾 

用含有 17 雌二醇(17~-estradio1)的饵料投喂 

中国对虾幼体，未发现其群体性比的变化，原因 

尚不清楚。 

关于高等甲壳动物的雄性腺或卵巢分泌的 

激素的性质，尚未定论。有的学者认为属固醇 

类；有的认为属蛋白质或多肽；较为一致的则认 

为属于类固醇和蛋白质的复合物。关于外源激 
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素作用机制，目前研 究认 为 日本龙虾(Panu- 

lyrus japonicus)可在体内将胆固醇转变为黄体 

酮(progesterone)_1 ，三 疣梭子蟹 (Prortunus 

trit“b rculatris)可将黄体酮转变 为 17o一羟孕 

酮 ，而在河蟹血淋巴中含有 l70一雌二醇和睾 

酮，其含量变动与生殖腺发育和繁殖有密切关 

系 ，虾体 内存在外源激 素作用的机制或受 

体l2⋯。所以推测在十足目甲壳动物中，外源类 

固醇激素作用的途径有以下两种：其一，在体内 

通过生化途径将外源类固醇激素转化为其自身 

性激素影响其生殖腺发育和转化；其二，外源类 

固醇激素作用其体内的受体而影响生殖腺发 

育。 

3 展 望 

研究高等甲壳动物性别决定机制和性逆转 

在理论上和应用上都具有重要意义。sagi，和 

Malecha在罗氏沼虾通过性逆转的个体进行一 

系列的交配实验，从得到的后代性比分析，认为 

罗氏褶虾的性别是 由性染色体决定的(棱型分 

析未发现有异型性染色体)。雌性为异型染色 

体(zw)，雄性为同型染色体(zz)。说明通过 

该途径来探讨高等甲壳动物性别决定机制也是 

可行的。为认识高等甲壳动物性别决定机制在 

动物进化过程中的特殊地位提供依据。 

在一些高等动物中，利用外界因子影响动 

物产仔的性比以满足人们的需要。在鱼类，利 

用外源激素诱导性逆转，生产出全雌或全雄的 

鱼苗进行养殖，来提高质量和产量。在高等甲 

壳动物中，犹如中国对虾雌性的个体较大；日本 

沼虾雄性的个体较大；人们喜欢食雌性河蟹等 

等。为此，若能在虾、蟹养殖上获得全雌或全雄 

的群体，将会大大提高经济效益和社会效益。 

罗氏沼虾性逆转的初步成功，说明通过性 

别控制进行单性养殖，来提高罗氏沼虾的单位 

产量是可能的，也是大有前途的。相信在不久 

的将来，在我国，通过从事该方面工作的科技工 

作者辛勤耕耘，培育出全雌或全雄的虾、蟹幼苗 

进行养殖，以满足人们的需要。 
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