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提要 于 1 9 8 8 年 4 月和 1” 1 年 4 月分别从厄瓜多尔和美国引进南美洲白对虾 仔 虾
,

经驯化
、

养成和室内人工越冬后
,

采用单侧眼柄切除手术人工催熟
,

以试管授精和人工植荚方

法进行该种的繁殖技术试验
。

结果表明
,

(l) 体长在 ”一 1 6 “m 的南美洲白对虾雌虾
,

一般在

摘眼后的 1一 2 周内开始性腺发育 ;产卵量通常为 3一加 万粒 ;产卵后的雌虾卵巢可再次发育
,

最高产卵次数高达 17 次
。

(z) 应用高频电针法取荚的成功率和取英后雄虾的存 活 率 均 为

1 00 % ; 用上述方法取得的精荚内的精子无需
“

获能
, ,

即可使卵子受精
。

(3) 假裂现象在南美洲

白对虾的未受精卵中较为普遍
。

关键词 南美洲白对虾 全人工授精 假裂 卵巢再次发育

南美洲 白对虾 (学名为凡纳对虾
, p e , a e “5 o a n , a m e i B o o n e ,

1 9 3 1 ) 为当今世界养

殖产量最高的 3 大品种之一
,

其自然分布区主要在东太平洋沿岸的暖水水域 (从墨西哥

至秘鲁北部沿岸 )
,

与中国对虾 (p
.

ch in 。 : i: ) 相比
,

该种虾具有以下优点 : (l) 繁殖季

节长
,

可以周年进行苗种生产
。

(z) 营养要求低
,

饵料中蛋白质含量在 25 外一 30 务 时即可

满足其正常生长的需要
,

而中国对虾一般要求在 45 并 左右
。

(3 )生长快
,

适应性强
,

可以

高密度养殖
,

成活率一般在 70 并 以上
。

(4 )离水存活时间长
,

因而可望以活虾销售
,

产品

价值高
。

(5 )肉质鲜美
,

加工出肉率达 6 5外 以上
,

而中国对虾一般不超过 60 外
。

鉴于以

上优点
,

这种虾是世界各地竞相争养的品种
。

但是
,

该种雌性属开放式体外纳精器种类
,

其人工繁殖是已知对虾属中难度最大的虾种之一(张伟权
, 1 9 90 )

,

这是限制该种向世界各

地迅速推广养殖的关键所在
。

目前
,

产虾当地主要还是依靠从海区捕获自然虾苗来从事

养殖生产
,

或是捕获已交配的亲虾进行半人工育苗(刘文御
, 1 9 8 8 )

。

但由于所捕到的亲虾

自然交配率很低
,

加上交配的精荚很容易脱落
,

因而远远不能满足生产的需要
。

为了改变

世 界虾类生产中的这种被动局面
,

迅速进行南美洲白对虾人工繁殖的深人研究已经是当

* 中国科学院海洋研究所调查研究报告第 2 18 9 号
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、
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、
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。
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、
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、
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、
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、
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、
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务之急
。

于 1 9 8 8 年我们首次从美洲引进该虾种仔虾 17 尾以来
,

经过多年的技术攻关研究
,

先

后突破了种苗的水环境驯化
,

雌雄对虾性腺人工催熟
、

性腺发育节律控制
,

电针法人工安

全取荚
,

精卵质量鉴别以及全人工授精技术等各项关键 ;先后成功地孵化出了 3 批南美洲

白对虾幼体
,

于 1 9 9 2 年 8 月完成了实验室条件下该种对虾的幼体培育工作
,

为开展大规

模育苗试验以及今后在我国沿海推广养殖这一优良虾种奠定了理论和实验基础
。

本文系

全人工授精技术的研究简报
。

1
.

1

材料与方法

水质条件 实验用海水经沉淀和活性碳过滤后加 sm g / L E D T A 一ZN :
及抗生素

处理
。

实验期间海水盐度为 3 1士 2 , D O > sm g / L
, pH 一 8

.

13 士 0
.

10 ,

氨氮 < 。
.

lm g / L
,

水温为 2 7一 3 0℃
o

L Z 实验用虾 亲虾为 1 9 8 8 年 4 月和 1 9 91 年 4 月分别从厄瓜多尔和 美 国 引 进的南

美 洲白对虾仔虾 (体长 0
.

, 一 o
.

7c m )
,

经驯化
、

养成和室内人工越冬后
,

分别于 1 9 8 9

年 7 月和 1 9 9 2 年 6 月采用镊烫法切除单侧眼柄催熟
。

此时雌虾体长在 13
.

2一 15
.

6c m
,

体

重 34
.

5一 56
.

29 ; 雄虾体长在 n
.

4一 14
.

2c m
,

体重 21
.

5一 41
.

2 9 ; 亲虾的年龄分别为 16 和

17 个月
。

性腺催熟期间
,

亲虾饵料以活沙蚕为主
。

L 3 人工取荚 采用高频脉冲电针法获取雄虾精荚
。

1. 4 试管授精 将精荚置于玻璃研钵中
,

加注少量 Z Y T
一

92 溶液后充分研磨使精子释

出
,

然后用消毒海水将精液冲洗于 2 5 0m l 烧杯 中制成精子悬浮液
,

待雌虾产卵时
,

将产卵

雌虾置于烧杯上方
,

卵子入水后即可受精
。

1
.

5 性腺发育节律控制 按实验需要
,

采用注射对虾眼柄提取液
、

调控光照和温度
、

饵

料中添加诱导剂等综合措施
,

控制雌性对虾性腺的发育速度和产卵时间
。

1. 6 人工植荚 选择当晚将要产卵的性腺充分成熟的雌虾
,

以干棉球在其纳精器位置

上吸湿
,

用自制的无毒镊子夹取一对精荚
,

用 C ya ne
a o r ya te 将其胶粘在雌虾第四

、

五对步

足间的纳精器位置上
,

然后放人容水量为 0
.

1 5 m
,

的玻璃水族箱内让其产卵
、

受精
。

结果与讨论

电针法取荚效果 用高频脉冲电针法取荚的结果表明
,

在一定的 电压
、

电流强度

2么

及频率下
,

对体质健壮的雄虾取荚的成功率和取荚后的雄虾存活率均可达 100 外
。

整个

操作过程一般只需 1一 2 5 。 因此
,

该取荚方法与传统的切划法或者挤压法相 比
,

优势十分

明显
。

2. 2 摘眼对雄虾精莱发育的影响 体质健壮的雄虾
,

应用电针法取荚后
,

新的精荚一

般可在 2 4h 内重新形成
,

此时在体外可观察到其输精管末端的壶腹 (
a m p o u le ) 内有一对

乳白色的新精荚
。

新形成的精荚经 5一 7d 的进一步发育逐渐饱满
,

成为具有正常 功 能

的成熟精荚
。

这同 L e
un g 一T r uj ill

。 等 (1 9 9 1 ) 报道的南美洲 白对虾精荚再 生 时 间 为

2一4d 的结果不太一致
,

推测为饲养条件不同所致
。

本实验采用镊烫法摘除雄虾眼柄
。

结果发现
,

摘除单侧眼柄的雄虾
,

其精荚的再生速度
、

精荚大小和精子数量都明显地高于

未摘眼雄虾
,

但双眼摘除的雄虾的死亡率较高
。

Le un g 一Tr
u
jil lo 等(1 9 8 5

,

” 91 )报道
,

单

侧眼柄摘除可 以有效地提高精荚的重量和精子数量
,

并加速精荚的形成速度
。

他们的实
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验披示
,

摘除单侧眼柄的雄虾
,

其精荚内精子的平均数量可达 8 1 80 万个
,

而未摘眼和双侧

摘眼的分别仅为 3 1 90 万个和 3 9 40 万个
。

他们的研究还发现
,

摘眼手术并不会引起精子

的质量下降
。

由此可见
,

摘眼手术能够加速雄虾性腺的发育速度
,

并增加个体的繁殖能

力
。

2. 3 卵巢发育 在水温 27 一 30 ℃ 的条件下
,

以活沙蚕喂养为主
,

龄期在 16 个月以上

的雌虾(体长 13 一 16 c m 范围内)
,

通常在摘除单侧眼柄后的 1一 2 周内
,

卵巢开始发育
,

3一5d 后成熟并产卵
。

上述体长范围内的雌虾
,

每次产卵的数量通常为 3一 10 万粒
,

怀卵

量与体形大小呈正相关
。

这与 C ha m b e r la in 等(1 9 8 1 )的实验结果基本一致
。

本实验发

现
,

产卵后的雌虾卵巢可再次发育并成熟产卵
,

最高产卵记录为 17 次
,

每两次产卵间隔时

间最快仅 4 8h
。

但是在连续产卵 3一 5 次后
,

通常要伴随一次蜕皮
。

一般情况下
,

同一尾

雌虾卵巢第一次发育的形态和大小决定了其再次发育的程度(包括卵巢的颜色等)
,

具体

表现为其各次的产卵数量基本相近 (见表 1 )
。

表 l 南美洲白对虾摘眼雌虾卵巢重复产卵的数量比较

T a b
.

1 N u m b e r o f e g g s p e r s p a w n fo r f e m a le p 。。a 。。 s , a n o a m e 滋(
e ye s t a lk a bla te d )

d u r in g s u c e e s s iv e s P aw n s

睡

亲虾编、

{

二
” ”日 次 序

. ,

—
阵- 二

~

一}

—
卜一二

一
一

一 -

}一二‘
一一一

⋯一一二一一

一
卜摆黔⋯一器一⋯

一

嘿卜⋯
一

⋯

一2. 4 试管授精与人工植荚的结果比较 本实验采用试管授精和人工植荚方法
,

先后培

育出了三批南美洲 白对虾仔虾
,

一

受精率在 2并一 22 务
。

有趣的是
,

同一尾亲虾所产的同

一批卵子
,

采用试管授精和人工植英的受精率通常比较接近
。

例如
,

编号为 N o
.

l 的雌

虾(体长 13
.

乡。m )第 1 次产卵的试管授精和人工植荚的受精率均为 2务
,

而编号 N o Z 的雌

虾 (体长 1 4
.

7c m ) 的第 1 次产卵
,

采用试管授精和人工植荚的受精率则分别为 21 务和

22 务
。

由此推测
,

雌虾卵子的质量是影响受精率的关键因子之一
。

通常情况下
,

体质健壮

的亲虾所产的卵子质量都比较 好
,

而且产卵顺利
。

而不健康的亲虾则往往出现难产现象

(滞产或慢产 )
,

有时虽有产卵行为出现但并不一定产卵或仅产出少量卵子
。

这种情况下

产出的卵子往往质量较差
。

如卵粒大小不均
,

人水后皮质棒 (
c o r ti 。a l r。

d) 排放较慢
,

第

l 极体排出时间较晚
,

受精膜不高举
,

卵粒常常向膜的一侧偏贴等等
。

这种卵子的受精率

一般较低或者根本不能受精
。

即使受精
,

大多不能正常地完成胚胎发育过程
,

或者孵出的

幼体容易夭折
。

本实验条件下试管授精的结果表明
,

开放式体外纳精器 (
。p e n the lyc u m ) 类型的南

美洲白对虾用电针法所取精荚的精子在生理功能上是成熟的
。

即精子无需
“

获能
”

就可以

使卵子受精
,

受精卵发育正常并孵出无节幼体
。

这与 Cl ar k 等(1 9 8 5) 所报道的单肢虾

(si cy 口耐。 in ge nt is ) 和国内一些学者(林勤武等
, 1 9 9 1 )强调的中国对虾的精子必须在雌

体纳精囊 (
s em in al rec e Pt a o le ) 中进一步成熟即

“

获能
”

后才具受精能力的结论是不同

的
。



4 期 张伟权等 : 南美洲白对虾全人工授精技术研究

2. 5 非受精卵裂
—

假裂 假裂现象在对虾未受精卵中的出现尚未见诸 正 式 报道
。

我们的观察发现
,

在水温 27 ℃
、

盐度为 30 的条件下
,

南美洲 白对虾产卵 2一 3h 后
,

未

受精的卵子亦能进行卵裂
—

假裂
。

假裂的结果往往出现不均等的 2 一细胞
、

不对称的

4 一细胞或不规则的多细胞
。

有时分裂球在形成过程中出现回缩现象
,

胞膜界限亦不确定
。

假裂所形成的不规则实体常偏离轴心
,

绝无发 育成正常胚胎的可能
。

有趣的是
,

非受精卵

子假裂前的发育相(包括人水后吸水变圆
、

释放皮质棒
、

排放极体
、

卵膜举起以及卵胶囊形

成等)与正常的受精卵子在外观上并无明显的差异
。

见表 2 。

表 2 南美洲白对虾受精卵与非受精卵发育的形态学比较”

T a b
.

2 C o m p a r is o n o f th e d e v e lo p m e n t a l p a t t e r n s o f th e fe r ti liz e d a n d n o n 一
fe r ti liz e d

e g g s o f P
.

夕a 称 移 a 仍e i

胚胎期
期态细胞个形期态细胞2--形皮质棒

释 放
排出第

1 , 2 极体
卵膜
举起

卵胶囊
形 成

第

裂

1 次分
时 间

受精卵
人水后 1

.

, h

左右
分裂球均等

分裂球均
等 , 对称

, 界限
清楚

非受精
乡卜

入水后 Zh

以上

分裂球不均
分裂球不均等}等

, 不对称
, 界

限不确定

l) 表内甲示出现 ; 火示不出现
。

3 小结
3

.

1 本实验利用人工驯养的南美洲 白对虾亲虾
,

采用全人工授精技术
,

成功地培育出、

批幼苗
,

受精率在 2外一 22 外 之间
。

3. 2 水温在 27 一 30 ℃
、

体长在 13 一1 6c m 的南美洲白对虾雌虾
,

一般在摘眼后的 1一 2 周

内性腺开始发育
,

经 3一 5d 后成熟并产卵
。

单尾亲虾一次的产卵量一般在 3一 10 万粒
。

产卵多少与雌虾体形大小呈正相关
。

3. 3 产卵后的雌虾
,

其卵巢可再次发育
。

本实验的最高产卵次数高达 17 次
。

通常卵巢首

次发育的大小决定了其以后各次的发育程度
。

3. 4 体质健壮的雄虾
,

用电针法取荚的成功率和取荚后雄虾的存活率均可达 l
,

00 务
。

由此

法获得的精荚
,

其中的精子在生理功能上已完全成熟
,

而无需在雌虾纳精器内
“

获能
”

即可

使卵子受精
。

3. 5 假裂现 象在南美洲白对虾未受精卵中较为普遍
。

与受精卵一样
,

未受精卵子人水后

也能正常地释放皮质棒
,

排出第 1 , 2 极体
,

举起卵膜并形成卵胶囊
。

但不能发育成正常的

胚胎
。
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