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摘 要 运用保幼激素类似物一Z R 5 1 5 (J H A一ZR 5 1 5 )诱导罗氏沼虾同步产卵进行了生产

性规模试验
。

每尾雌虾体外点滴 40 川 JH A一ZR 5 1 5 (1 %浓度 )
,

通过体表渗透促进卵巢成熟和产

卵
。

药物处理后 16 一 17 天
,

产卵率为 41
.

81 %
,

较常规生产的自然产卵率提高 50
.

23 %
。

罗氏沼虾

卵巢生物学和组织学研究表明
,

性成熟后的任何发育阶段
,

卵巢中均存在由卵原细胞组成的生发

带和卵黄发生前卵母细胞 ; 即使在雌虾抱卵孵化阶段
,

卵巢已开始再发育
,

表明罗氏沼虾在生殖季

节的卵子发生是连续的
,

属一年多次成熟和产卵的类型
.

关镇词 罗氏沼虾
,

保幼激素类似物
,

同步产卵
,

卵巢组织学

罗氏沼虾 (材d ‘ro bra ch iu m ro se ”be r gi i) 个体大
、

生长快
、

饲料要求不高
,

而且人工育苗 已

成功
,

因此已成为我国当前淡水池塘养殖结构改革中新的成员
。

由于人工越冬亲虾的 自然产

卵相对不集中 (一般为 10 %一30 %产卵率 )
,

至使育苗周期长
,

劳动力消耗大
,

为了适应育苗规

模生产需要
,

巫待解决人工诱导同步产卵技术
。

目前
,

国内外人工诱导虾类产卵的手段主要是

采用去除雌虾双侧或单侧眼柄的方法
,

由于该方法造成盲眼和眼柄部分多种内分泌机能破

坏
,

因此 应用上受一定限制
。

近年来
,

注射 1 7 a
一经孕酮或孕酮 能诱导 日本对虾 (尸en ae us

川p o n ic is ) 血清卵黄蛋白原增加 [Y
a n o ,

19 8 7〕
,

提高日本沼虾 (M
.

n ip p o n e n s e )产卵率〔虞

冰 如 等
,

1 9 90 〕
;
还 发 现 保 幼 激 素 , 和 保 幼激 素前体— 法 尼 酸 甲 醋对 范 氏 对虾 (P.

v a n o a m e i )离体卵母细胞体积增大有刺激作用〔T
s u k im u r a 和 K a m e m o to

,

1 9 9 x ]
。

以上这些工

作均局限于实验室少量活虾或离体试验
,

我们运用保幼激素类似物一Z R 5 1 5 (JH A一 Z R 5 1 5)

促进罗氏沼虾同步产 卵
,

获得 75 %产卵率〔魏 华和赵维信
, 1 9 9 2〕

。

现将这一技术应用于罗氏

沼虾育苗规模生产
,

以确认该技术的可行性及其效果
,

并结合罗氏沼虾卵巢组织学 的相关研

究
。

材料与方法

同步产卵试验亲虾来源

人工诱导罗氏沼虾同步产卵生产性试验在上海市东海水产养殖公司罗氏沼虾育苗工厂进

行
。

繁殖用的亲虾为隔年 10 月中旬起捕进入越冬房的成虾
。

经室 内四个多月越冬饲养
,

雄虾

约为 4 0 9 左右
,

雌虾约为 3 09 左右
。

越冬水温 20 士 1℃
。

育苗开始前一个月升高水温至 24 士

收稿 日期
: 19 9 4 一 0 8 一 1 2

.
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1 ℃
。

亲虾越冬水泥池有进排水系统
,

面积为 10 或 18 m
2 ,

水深 6 0c m
,

每个池中放置 3 个充气

石
。

试验用的雌虾绝大部分为当年已产过卵的个体
。

1
.

2 药物处理

采用 1%保幼激素类似物一 Z R 5 1 5 (JH A一 Z R 5 1 5
,

由中国科学院昆虫研究所提供 )丙酮溶

液 40 川
,

逐滴点滴在每尾雌虾头胸部与腹部交界处〔魏 华
、

赵维信
,

1 9 9 2〕
。

每尾雌虾离水处

理时间约为 40 秒钟
,

处理完毕立即放回池中
。

按常规生产配一定数量雄虾
,

雄虾不作任何处

理
。

每 日投喂 2 次
,

药物处理后 16 一 17 夭全部出池
,

检查产卵虾个体数
。

1
.

3 卵巢生物学和组织学研究的材料来源

根据以下各生殖阶段
:

性腺成熟期
、

生殖蜕壳期
、

抱桔黄卵期
、

抱黄灰卵期
、

抱灰色卵期
、

卵

巢再发育期和卵巢休止期
,

从常规生产亲虾培育池中分别取样
,

进行雌虾体重
、

体长 (眼眶前缘

至尾柄末端 )
、

卵巢重
、

抱卵重测定
,

计算成熟系数
。

并将成熟卵巢
、

刚产卵卵巢
、

抱桔黄卵卵巢
、

抱灰色卵卵巢和未成熟卵巢进行 B o ui n’s
液固定

,

24 小时后换用 70 %乙醇 固定
,

按常规组织

学进行石腊切片
,

H
.

E 染色
,

光学显微镜观察与拍照
。

2 结 果

2
.

1 保幼激素类似物一Z R 5 1 5 (JH A 一Z R 5 1 5) 诱导同步产卵

于 1 9 9 2 年 4一5 月共进行三批生产性试验
。

雌虾不作任何选择
,

处理剂量 4 0川/尾
,

水温

2 4 ℃
,

平均产卵率为 41
.

81 % (表 l)
。

同年常规生产条件下
,

由表 2 可见
,

罗氏沼虾自然产卵率

平均为 27
.

83 % (越冬后的第一批抱卵虾数不计在内)
,

JH A一Z R 5 15 诱导产卵率较常规生产

自然产卵率提高 50
.

23 %
。

表 1 JH A 一Z R 515 诱导罗氏沼虾同步产卵的生产试验 (水沮 24 ℃ )

T a b le 1 P r

od u e tiv e tr ia ls o f in d u e e d s yn e h r o n o us s Pa w n in g w ith JH A 一Z R 5 1 5

in M
a e

ro b ra ch iu m ro
s e 月be

rg ii (wa te r te m Pe r at u r e ,

2 4 ,C )

日 期
池 号

处理雌虾
(1 9 9 2 年 )

4 月 1 2 日
.

5 月 8 日 二

(尾 )

10 0

产卵虾

(尾 )

未产卵虾
(尾 )

死亡雌虾

(尾 )

雄 虾

(尾 )
雌

,

雄 产卵率 (% )

;:
5 月 1 0 日

.

4 3

2 1

4 5

2 9

4 5

4 0

3 6

4 2

2 7

3 7

3 8

4 4

4 4 7

5 0

4 3

5 9

5 3

6 7

6 0

5 2

5 6

2 5

2 4

3 0

3 4

l 4

l 5

l 2

l 3

1 0

1 2

12

14

: : :
7

。

9
:

7
.

3 :

9
.

4 :

8
。

1 .

: :

017635500

总 计 4 1
.

8 1

95100100100l0()100901001069

注
: .

JH 人一Z R 5 15 处理后 16 天位查
。

~ JH A一Z R 5 15 处理后 17 夭检查
。



奋期 赵维信等
:

人工诱导 罗氏沼虾 同步产卵与卵巢组织学研究 2 9 1

表 l 中
,

5 月 10 日处理的 8 个组
,

雌雄虾 比例均在 5
.

5 : 1 以上
,

由于雄虾过少 (正常雌雄

比值一般 < 5 )
,

明显影响产卵率
,

按检查时的实际雌虾数 (总雌虾数减去死亡雌虾数 )计算产卵

率 见图 1
。

表 2 常规生产条件下罗氏沼虾

自然产卵率 (水温 24 亡 )

T a b le 2 N a t u r a l s Pa

wn in g r a te o f M
a c

ro bra
c蔽u m

(次)哥歇礼
ro

s en b e

rg ii u n d e r r o u tin e Pr

od u e tiv e

e o n d it io n s (w a te r te m Pe r a tu r e ,

2 4 〔
、

)

日

(1 9 9 2

期

年

总 雌虾 产卵虾

(尾 )

1 1 3 0

1 6 3 0

14 1 8

1 23 0

9 5 1

6 25 9

(尾 )

3 2 0

3 6 2

4 2 2

3 7 7

2 6 1

1 74 2

产 卵率

( % )

3 月 1 5 日

4 月 2 日一 3 日

4 月 2 0 日一 2 2 日

5 月 8 日

6 月 1 5 日

总 计 2 7 8 3

注
:

越冬后的 第一批 产卵虾未计在内
。

雌 /雄比值

图 l 罗氏沼虾产卵率与雌雄比值的关系
‘

户19
.

- .T h。 r e一a t io n s h ip 旋t w e e 。 , p a w n in g r a te

a n d s e x u a l r a te in M d c r o
br

a c h i之才,,l ,
·

o sr 护矛
加

, 茗11

2
.

2 罗 氏沼虾卵巢生物学

表 3 罗氏沼虾不同生殖时期的卵集生物学参数

T a ble 3 T he b io lo g ie a l pa r a m e te r s o f o va r y at d iffe r e n t r e Pr

od u e tiv e

s ta g es in M a cro bro
c翻u m ro se n be r g i成

雌虾 状态
(尾 )

体重

(g )
竺气
、C l 】】声

卵巢

颜色

黄

枯黄

卵巢重

(g )

成熟系数

( % )

抱卵重

(g )

性腺成熟期

生殖蜕壳期

抱桔黄卵期

(刚 产卵 )

抱黄 灰卵期

抱灰色 卵期

卵巢再发育期

卵巢休止期

(卵巢未发育)

2 6
.

3 9 士 4
.

3 4

2 5
.

4 5 士 3
.

7 7

9
.

9 1士 0
.

7 5

1 0
.

1 3士 0
。

4 5

1
.

8 6 士 0
.

5 4

2
.

3 1 士 0
.

5 7

7
.

1 0士 1
.

8 4

9
.

1 9士 2
.

0 7

2 8
.

9 1士 3
.

6 1 10
.

3 1士 ()
.

2 2 灰黑 0
.

15 士 0
.

《)2 ()
.

5 3士 0
.

0 6 3
.

16 士 0
.

5 〔)

2 6
.

2 4 士 4
.

6 6

2 4
.

0 2 士 2
.

9 3

2 5
.

2 2 士 2
.

3 9

1 0
.

2 3士 0
.

5 9

9
.

6 ()士 0
.

4 3

9
.

9 0士 0
.

0 8

灰黑

绿

黄绿

0
.

20 士 0
.

0 4

0
.

37 士 0
.

12

1
.

19 士 0
.

2 9

()
.

7 6 士 0
.

1 5

1
.

5 5 士 0
.

5 1

4
.

7 1 士 1
.

0 3

8 2 6
.

2 0 士 5
.

3 6 1 0
.

0 3士 0
.

7 8 灰黑 0
.

18 士 0
.

1() 《)
.

7 0 士 0
.

4 2

根据罗氏沼虾不 同生殖时期的特征 划分成以下七个时期
,

各期的生物学参数见表 3
。

(1) 性腺成熟期
:

该时期从头胸甲外观能见黄色卵巢轮廓
,

成熟 系数为 7
.

10 士 1
.

84 %
。

(2) 生殖蜕壳期
:

为具软壳或双层几
一

r 质壳的雌虾
,

头胸甲外观能清楚见到桔黄 色卵巢轮

廓
,

成熟系数为 9
.

19 士 2
.

07 %
。

(3) 抱桔黄卵期 (刚产 卵)
:

为产
‘, 一周内的雌虾

.

这时雌虾游泳肢所抱的卵呈桔黄色
。

成熟

系数为 0
.

53 士。
.

0 6 %
。

(4) 抱黄灰卵期
:

为产 卵一周以上的雌虾
,

这时雌虾所抱的卵色由早期的桔黄 色转变成淡
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黄 色
。

成熟系数为 0
.

76 士 0
.

1 5 %
。

(5) 抱灰色 卵期
:

为产卵两周以上的雌虾
,

这时雌虾所抱的卵色转变成灰色
,

外观可见胚胎

的复眼
。

成熟系数为 1
.

55 士 0
.

51 %
。

(6) 卵巢再发育期
:

幼体孵出 3一 4 天
,

头胸甲外观略见黄绿 色卵巢轮廓
,

卵巢体积 明显增

大
.

成熟系数为 4
.

71 士 1
.

03 %
。

(7 )卵巢休止期
:

幼体孵出 2 周
.

但卵巢体积未见明显增大
.

头胸 甲外观仍不见卵巢轮廓
,

成熟系数为 。
.

70 士 。
.

42 %
。

罗氏沼虾卵巢位于头胸部背面
.

左右两叶合一成块状
,

卵巢后端略微分开
。

未发育的卵巢

为背面灰黑 色
.

腹 面肉白色
,

随着卵巢生长
.

颜 色由灰黑 色~ 绿色~ 黄绿色~ 黄色~ 桔黄 色
。

成熟的桔黄色卵巢 占据头胸部的大部分
,

与对虾不同
,

充分成熟的卵巢仅伸至第一腹节背面
。

从表 3 可 见
.

罗氏沼虾在抱卵期间
,

其产卵后的卵巢 已开始发育
,

待幼体全部孵 出后 3一 4 天
,

卵巢重量 已达临产前卵巢重量的一半
。

但人工育苗生产中
,

孵化池中的绝大部分抱卵个体的

卵巢 在孵化期间无明显 发育
,

头胸 甲外观不见卵巢轮廓
,

甚至至幼体孵出 2 周
,

卵巢仍未发

育
。

产卵群体表现 出极大的产后性腺发育的差异
。

体重 28
.

91 土 3
.

6 1 9 的雌虾
,

平均抱卵重 3
.

16 士 0
.

50 9
,

平均每尾产 卵 3
.

38 士 0
.

54 万粒
,

每克体重约产卵 1 1 6 9 粒
。

在孵化过程中
,

随着卵内胚胎发育
,

卵增重明显
,

桔黄色卵 (刚产出不
.

久 )每克约 1 0 7 0 0 粒
,

到灰色卵阶段
,

则每克约为 7 0 8 0 粒
,

卵增重 33
.

8 %
。

2
.

3 罗氏沼虾卵巢组织学

2
.

3
.

1 成熟卵巢

样 品取 自幼体孵出后 22 天的雌虾卵巢
,

头胸 甲外观可 见桔黄色卵巢轮廓
,

成熟系数为

7
.

6 %
。

卵巢中以充满卵黄颗粒和脂滴球的卵母细胞 为主
,

仍可见少量卵黄发生前卵母细胞和

由卵原细胞组成的生发带 (图版一 1 )
。

2
.

3
.

2 刚产卵后卵巢

样品取自当天产卵的雌虾卵巢
,

成熟系数为 0
.

53 %
。

卵巢 中主要为排空的卵泡组织
,

另外

还有少量卵黄发生前卵母细胞和生发带 (图版一2 )
。

2
.

3
.

3 初级卵黄发生期卵巢

样品取 自抱桔黄色卵的雌虾卵巢
.

成熟 系数为 0
.

59 %
。

卵巢 中最大的卵母细胞正处 于初

级卵黄发生期
,

卵质嗜酸性
,

卵质中出现多层空泡
,

表明卵黄发生开始
。

卵母细胞外围的颗粒

细胞呈单层包围着卵母细胞
,

形成较厚的卵泡膜
。

卵巢中仍可 见部分嗜碱性 的卵黄发生前卵

母细胞
,

生发带的比例较在刚产卵后的卵巢中的高 (图版一 3 )
。

2
.

3
.

4 次级卵黄发生期卵巢

样 品取 自抱灰色卵的雌虾卵巢
,

成熟 系数为 1
.

48 %
。

卵巢中最大的卵母细胞处于次级卵

黄发生期
.

卵母细胞中出现卵黄颗粒和脂滴
.

卵核相对缩小
,

并具强的嗜碱性
,

卵母细胞外周的

颗粒细胞变成很薄的一层
。

卵巢中仍可见部分嗜碱性的卵黄发生前卵母细胞
,

生发带的比例较

在初级卵黄发生期卵巢中的降低 (图版一 4 )
。

2
.

3
.

5 未成熟卵巢 (卵黄发生前卵巢 )

样品取 自产卵后约 25 天的雌虾卵巢
,

幼体 已全部孵出
,

成熟系数为 0
.

23 %
。

卵巢中最大

的卵母细胞 尚未开始卵黄发生
,

约占卵巢的 60 %
,

生发带发达
,

约占 30 %
,

两者呈长带状分布
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3 讨论

虾类的传统催熟方法是 去眼柄或破坏单侧眼柄
,

由于眼柄部分存在 X 器官一窦腺 复合

体
,

它分泌的激素参与机体的蜕皮
、

生殖腺发育
、

色素运动等的调节
。

由于 X 器官一窦腺复 合

体分泌的生殖腺抑制激素对卵巢和精巢发 育有抑制作用
,

因此
,

去除或破坏眼柄后
,

即去除了

生殖腺抑制激 素的作用
,

从而使生殖腺发育
。

由于手术去除或破坏眼柄后不但造成盲眼
,

同时

也破坏 了调节机体 的其它 内分泌机能
,

因此
,

亲虾死亡率较高
,

易感染疾病
,

还发现去眼柄的

亲虾在以 后的产 卵中
,

幼体存活率降低等
。

已知昆虫咽侧体分 泌的保幼激素在昆虫幼体阶段

有 保持幼 虫状态
,

防 止变态的作 用
; 而在成 虫阶段 则具有促进性腺发 育的作用〔李永 才等

,

1 9 8 4〕
。

近年来的研究发现
,

甲壳动物十足 目的大颗器 产生的法尼酸 ( fa m es oi 。 a o id) 和法尼

酸甲醋 (m et h y l fa r n es oa t e )均为昆虫保幼激素的前体
,

而且认为法尼酸 甲醋就相当于 昆虫保

幼激素〔T
o be
等

,

1 9 9 2〕
,

能促进范氏对虾离体卵母细胞体积增大 [T
s u k im u r a 和 K a m e m o t o ,

1 9 9 1〕
。

我们采用外源性 JH A一 Z R 5 1 5
,

通过体表渗透给药方式影响性腺
,

在小规模实验性试

验 中获得 7 5 %诱导产卵率 [魏 华
、

赵维信
,

1 9 9 2〕
,

进一步说明类似保幼激素结构的活性物质

具有促进虾类卵母细胞卵黄发生的作用
。

有关范氏对虾的离体研究表明
,

类固醇激素 (1 7a 一

轻孕酮 )和类菇激素 (法尼酸甲酚和保幼激素 l ) 对具有晚期周边核仁卵母细胞的卵巢有直接

作 用 [ T
o
be 等

,

1 9 9 2〕
。

并证 明多种十足 目的大颗器能 合成和分泌法尼酸 甲酷
,

而法尼酸 甲醋

的合成与分泌又与卵巢生长相关 [C ou
o h 等

, 1 9 8 7〕
。

超微结构研究表明
,

大颗器具有与昆虫咽

侧体相似的结构特征 [ C
o uc h 等

,

1 9 7 6〕
。

本研究结果提示罗氏沼虾的生殖调节作用也可能与其

大颗器的分泌机能有关
。

笔者对罗氏沼虾不同生殖时期的卵巢重量
、

成熟系数和卵巢组织学研究表 明
,

罗 氏沼虾

的卵巢在繁殖季节的发育是连续的
,

即使在抱卵孵化阶段
,

卵巢已开始增重
,

待幼体孵出时
,

卵巢 中的卵母细胞 已发育到卵黄颗粒沉积阶段 (次级卵黄发生期 )
,

这部分雌虾经两周培育后

可以再次产卵
。

A n g 等人对天然河流中捕获的罗氏沼虾卵巢形态学研 究表明
.

在抱卵孵化阶

段的雌虾卵巢不断增重
,

卵母细胞的卵径不断增大「Al
lg 等

.

1 9 90 〕
。

但是
,

用于 人工育苗 中的

繁殖群体
,

大部分雌虾在产卵后
,

卵巢未能继续发育
,

停留在卵黄发生前卵母细胞阶段
,

直至幼

体全部孵出
,

进行分池培育时卵巢才得以再次发育
。

这是 由于孵化池中投放的抱卵虾密度较
大 (约 : 0 尾 / m

Z
)

,

以便能较集中地捞出刚孵出的蚤状幼体
,

而投喂相对不足
,

孵化后期甚至不

投 喂
,

以免影响水质
,

致使卵巢的发育差异甚大
。

Pa : id ia n 和 B a la s u n d a r a n a
[ 1 9 8 2〕对饲养在水

簇箱中的一种产于 印度的沼虾 (M
.

o bi ll’i )
,

进行蜕皮和产卵周期研究表明
,

该虾一次产卵

后
,

39 %的雌虾性腺不进行连续发育
,

性腺进入休止期 (静止期 )
,

直至下一次蜕皮
,

甚至经历三

次蜕皮后
,

性腺才开始重新发育
,

这种性腺发育是间断性的
,

称之为跳跃式的产卵周期
; 6 1 %的

雌虾在产卵后
,

其性腺继续发育
,

在下一次蜕皮后即产卵
。

他们还发现
,

若除去雌虾所抱的卵
,

则能提高连续进入生殖周期的雌虾数量
,

提高产卵频率
,

年产卵量可提高 1
.

5 倍
。

由于抱卵虾

在 孵化阶段
,

腹肢不断划水
,

而且划水频率在孵化后期增高一倍以上
,

从而消耗大量能量
,

倘

若不能从摄食获得额外能量补充以保证机体能量的分配利用
,

就会抑制性腺再发育
。

而夭然水

体空间较大
,

营养和氧气条件充足
,

明显优于人工监禁养殖环境
,

这 可能是夭然水体中绝大

部分抱卵个体性腺能继续发育的原因
。

本研究也发现
,

在养殖密度较低 (5 尾 / m
Z
)的亲虾池中

,
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凡抱卵的雌虾

环境条件有关

,

绝大部分性腺又继续发育
,

进一步说明产后性腺的连续发育与否
,

直接与养殖

卵巢组织学研究表明
,

任何生殖时期的卵巢中均存在 由卵原细胞 组成 的生发带
,

这与

A n g 等人描述的生殖核相一致
。

生发带在卵巢中所占的比例以卵黄发生前的卵巢比例最高
,

约占 3 0 %
,

6 0 %为早期卵黄发生前卵母细胞
。

进入卵黄发生阶段后
,

生发带所 占比例明显降

低
。

在刚产卵后的卵巢 中
,

生发带仅占极小的比例
,

随后
,

生发带的卵原细胞不断增殖
,

细胞数

量迅速增加
,

生发带扩大
,

同时一部分卵原细胞发育成早期卵黄发生前卵母细胞
。

在一个生殖

群体中
,

由于营养
、

空间等条件限制
,

部分个体的卵巢就停 留在此阶段
,

进入休止期
,

经历一

个或几个蜕 皮周期 〔P
a n d ia n 和 B a la , u n d a r a m

,

一9 8 2 ]
,

卵巢开始继续发育
,

进入 卵黄发生阶

段
。

罗氏沼虾卵巢生发带的存在正是该虾在生殖季节卵子连续发生和多次产卵的基础
;
应用

外源激素提高同步产卵率则可能是通过激素刺激性腺发育
,

减少进入性腺休止期的个体
,

从而

增加产卵率
。

本文为上海 市科学技米发展墓 金资助 项 目的部分 内容
。

上海水产大学 1 9 9 1 和 1 9 9 2 届毕业 生蒋争春
、

况

梓云 和施 卫 国 参加部分工 作
,

张 敏 同志协助柏摄照片
,
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。
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