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近年来
,

随着对虾人工养殖事业在世界范围内的迅速发展
,

许多国家开始了不同对虾

种类的试验性和商业性养殖
,

但其种苗来源大多依赖天然虾苗声捕捞怀卵亲虾进行人工

育苗
。

因此
,

养殖事业的发展常受到天然资源或捕捞怀卵亲虾数量的限制
。

为克服这种

困难
,

保证育苗有足够数量的亲虾
,

因而蓄养亲虾性腺迅速成熟的研究
,

已 日益受到国内

外广泛的重视
,

对此进行了不少的探索
。

在诱导性腺成熟的各种方法中
,

以摘除眼柄法报

道较多
。

七十年代以来
,

先后进行摘除眼柄试验的对虾主要有以下几种
:
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19 7 5 年 A r n stein & B e a r d (29 , 7 )
『5J 的实验采用自南朝鲜引人的中国对虾仔虾

,

经饲

养 18 个月
,

卵巢仍未成熟
,

经摘除一侧眼柄后
,

有 75 务 的雌虾成熟产卵 (每尾产卵量为

30 一40 万粒)
,

但卵子全部未能发育
。

在我国南方浙江等省
,

利用人工养成的对虾越冬后产卵育苗
,

已有近十年的历史
。

在

人工蓄养条件下成熟和产卵的问题 已基本解决
。

存在的问题是
:
中国对虾在北方繁殖期

只有二个月
,

繁殖盛期更短
,

仅一个月左右
,

不利于进行多茬育苗以充分发挥育苗设备的

潜力 ; 此外
,

在北方对虾养成的生长期较短
,

不利于长成大规格的商品虾
。

因此
,

利用摘

除眼柄的方法来诱导亲虾卵巢提前成熟和产卵
,

以增加育苗茬次和延长养成的生长期
,

在

目前仍有现实意义
。

为此
,

我们于 19 7 9 年 12 月一 19 80 年 2 月
,

在青岛进行了摘除眼柄

的方法及诱导卵巢成熟效果的对比试验 ; 并于 19 8 0 年 3一4 月在江苏省连云港
,

迸行了诱

导性腺成熟和产卵孵化的对比观察
。

本文报告试验的初步结果
。

* 中国科学院海 洋研究所调查研究报告第 8 13 号
。

本实验曾得到江苏省连云港水产养殖公司和水产学校朱光
定同志的大力支持 ; 并承曾呈奎所长

、

刘瑞玉副所长的鼓励
。

本所毛元兴同志拍摄 照片
,

谨此致谢
。

本刊编辑部收到稿件日期 : 19 82 年 4 月 7 日
。
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1
.

亲虾

青岛试验所用亲虾于 1 9 79 年 10 月中旬捕自胶州湾外竹岔岛附近
。

捕回后 2一3 日

内在蓄养池内蜕皮交配
。

亲虾体长为 1 75 一 19 5 毫米 ; 体重为 73 一” 克
。

在室内水泥池

中越 冬
。

1 9 7 9 年 12 月 13 日开始摘除眼柄的对比试验
。

连云港实验所用亲虾选自 1 9 7 9 年连云港大板挑虾场人工养成的越冬虾中
,

其性腺均

未开始发育
。

亲虾体长为 12 8一 15 7 毫米
,

体重为 25 一54
.

6 克
。 1 9 8 0 年 3 月 4 日开始对

比试验
。

2
.

亲虾饵料

青岛用蛤仔 (R
“万ta po p人ilippi, a ,

·

“m ) 鲜肉或双齿围沙蚕 (即份。,
·

。厅 。i云动tten 衍)
。

早晚各投喂一次
,

每次略有剩余
。

连云港采用冷冻的脊尾白虾 (E xo Pa lo m 口二 ‘。
·

i厉ca ud a)
,

后期改喂四角蛤蛔 (M ac tra

。二ril or o is)
,

产卵前加喂双齿围沙蚕
。

3
.

试验池

青岛实验用 1 4 7 x 一2 0 火 5 3 (厘米
3
) 水泥池一个

,
1 3 0 x 9 2 x 6 2 (厘米

3
) 水泥池两个

。

每池放虾 4 尾
。

连云港实验用 30 0 X 168 x 85 (厘米
3
)的水泥池三个

。

每池放虾 10 尾
。

4
.

水环境

(l) 水温
:
青岛和连云港各池均按试验要求

,

有的用电热加温并以控温仪控温 ; 有的

则为常温
,

不予加温控温
。

(2 ) 充气
:
青岛用无油空压机连续充气

,

各池置气石一枚 ;连云港则用换水维持溶氧

量
,

池水溶氧维持在 6
.

9一 8
.

6 毫克 /升之间
。

(3 ) 重金属离子浓度 : 青岛用海水的含量为锌 (z n) 7. 0 微克 / 升
、

锡 (c d )0
.

4 微克 /

升
、

铅 (Pb )。
.

时 微克/升
、 .

铜 (c
u
)1

.

1 微克 /升 ;连云港用海水的含量为锌 (z n) 12
.

9 微

克{升
、

镐 (e d) 0
.

7 微克 /升
、

铅 印b)0
.

0 5 6 微克 /升
、

铜 (C
u
) 0

.

8 微克 /升
。

故以 5一 10

PPM E D T A 二钠盐处理
,

以降解重金属离子的毒性
。

(4 ) 盐度
:
青岛用海水为 26 一30 痴 ; 连云港用海水为 29 一31 痴

。

(5) p H 值 : 青岛用海水为 7
.

8一 8
.

0 ; 连云港用海水为 7
.

8一 8
.

1。

5
.

方法

(l) 剪除法 : 根据 x
一

器官的位置洲
,

以眼柄内侧中央结节 (m ed ian t
ub er cle ) 为上界

,

眼柄基部为下界
,

从中部用外科剪将眼柄剪断
。

手术时将虾浸没于海水中进行较好
。

(2 ) 激光法
:
在上述眼柄部位

,

用 27 一30 瓦的二氧化碳激光器(光斑直径 2 毫米
、

波

长 2 0
.

6
、

光频 10 6 0 0 ) 照射
,

照射时间为 2一 3 秒
。

(3 ) 镊烫法 : 将牙科镊子的尖端在酒精灯上烧红后
,

夹住上述眼柄部位
,

以被烫部位

发红粘连
、

而眼球尚未断落为度
。

6
.

试验组

青岛的试验分三组
,

试验期 40 天
:
(l) 控温 11 ℃

,

摘除一侧眼柄 ; (2) 控温 11 ℃
,

不
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摘除眼柄 ; (3 )在 10 天内逐步将水温由 11 ℃ 提高至 18 ℃
,

不摘除眼柄
。

连云港的试验分三组进行 : (l) 常温 (温度变动范围为 n
.

5一 14 ℃) ; (2 )控温 17 ℃ ;

(3 )控温 2 0℃
o

以上各池均放人摘除眼柄的虾 5 尾和不摘眼柄的虾 5 尾
。

亲虾临产前移人 网箱内仍

保持在原池中
,

升温至 18 ℃
。

产卵后
,

随着卵的孵化和幼虫发育逐步提高水温
,

至搔状期

时达 21 ℃
。

试 验 结 果

1
.

眼柄摘除方法试验

从表 1 可以看出
,

激光法与镊烫法的效果均较 目前普遍采用的剪除法为好
。

尤其是

镊烫法
,

简便易行
,

不须昂贵的设备
,

便于推广
。

亨亨矛一乏芝芝
剪 除 法法 激 光 法法 镊 烫 法法

试试验尾数数 3 000 222 1 777

手手术后死亡尾数数 l666 000 000

成成活率(%))) 呼777 10 000 10 000

表 2

鱼型兰⋯
- 兰兰燮兰⋯全遭三圣兰少i进遭兰巴巨竺坚兰

‘

}
‘吕0

}
7 7

}
‘

·

5 6
} 乙 u

一一二生

—卜
~

一止i里一一卜
- -

一一

竺立
一

一- {一
- 二三里一一}一

-二土一一
平均 } ‘吕3 } ”0

·

‘5 } ‘
·

“6 } < 乙 ‘

表 3

摘摘眼柄不升温温 不摘眼柄升温温
(((1 loC ))) (18 oC )))

试试验尾数数 444 3 *** 3 ***

试试验 日期期 13 一X ll一1 9 7 9一2 4--1 一 19 8000 同左左 同左左

试试验天数数 4 000 月000 4 000

结结束时平均体长长
* * 19 4 毫米米 18 1 毫米米 18 1 毫米米

结结束时平均体重重
* * 99

.

8 3 克克 8 0
.

9 8 克克 7 8
.

17 克克

结结束时平均卵巢重重
* * 1 0

.

3 1 克克 1
.

56 克克 2
.

13 克克

结结束时平均卵巢重 /体重重
* * 10

。

3 333 2
。

000 2
。

666

(((% )))))))))

蜕蜕皮次数数 000 111 000

备注 : *
该组 4 尾虾中有一尾是黄岛的人工养成虾

, 因个体大小悬殊(罕虾平均体长为 120 毫米)
,

而且来源不
.

同 ,

故未列入表中
。

** 该组 4 尾虾中
,

有 3 尾分别于手术后第 10
、

2D
、

30 天解剖
,

故表中所列为 1 尾虾的数据
。



2 期 梁羡园等 : 摘除眼柄诱导中国对虾性腺成熟和提前产卵的初步试验 1 4 1

2
.

性腺成熟诱导试验

实验开始时随机取样两尾
,

进行解剖后测量数据如表 2o

对比观察结果见表 3 。

从表 2
、

表 3 可以看出
,

用摘除一侧眼柄的方法来诱导性腺发育
,

效果是显著的
。

而

其它两组未摘眼柄的虾
,

其卵巢重与体重的百分比和试验前近似
。

图 1 为 同 一 温度下

(n ℃ )两者的对比
。

摘除眼柄后不同时期的卵巢发育情况见图 2 。 其卵巢重分别为 2
.

65 克
、

3
.

38 克
、

7
.

17

克和 1 0
.

31 克 (10 夭
、

20 天
、

30 天和 4 。天)
。

所占体重的百分比分别为 2. 8 外
、 3. 6并

、

图 1

a
.

摘除一侧眼柄虾 40 天后的卵巢 ;

b
,

未摘眼柄虾 40 天后的卵巢
。

图 2

a ,
b

, c ,
d 分别为摘眼柄后 10 天

、

2 0 天
、

30 天和 4 0 天的对虾卵巢
。

表 4

讼讼一
逻选选

常温 (1 1
.

5一 14℃))) 控温 x (17士 loC ))) 控温 n (2 0士 1℃)))

摘摘摘 眼眼 未 摘摘 摘 眼眼 未 摘摘 摘 眼眼 未 摘摘

试试 验 天 数数 3 222 3 222 2 333 2 333 2 777 2 777

试试 验 尾 数数 555 555 555 555 555 555

性性腺明显发育尾数数 555 222 555 000 000 000

试试验开始至首次产卵天数数 1 999 3222 2 000000000

结结束时解剖尾数数 lll 111 111 111 lll 111

产产卵尾数数 444 111 斗斗 OOO 000 000

结结束时时 体长(毫米))) 巧000 13 666 巧777 1 4 555 1 3999 14 555

解解剖虾实实 体重(克))) 4 4
。

333 3 3
。

333 5 4
.

000 4 0
。

888 3 9
。

555 4 0
。

000

测测数据据 乡日巢重(克))) 3
。

4 555 l
。

0 000 3
。

3 000 1
.

2555 1
,

1000 0
.

9 555

卵卵卵巢重 /休重 (%))) 7
。

888 3
。

000 6
.

111 3
。

111 2
。

888 2
。

444

实实验期间池中蜕皮虾数数 000 444 9
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5
.

2 , 多 和 2 0
.

3 3 务
。

在未摘眼柄的两组虾中
,

升温的效果不明显
。

3
.

养成虾诱导卵巢发育及产卵的对比试验

在 11
.

5一 17 ℃ 左右的温度范围内
,

摘除眼柄对性腺发育的诱导效果显著
。

首次产卵

的时间比不摘眼柄的虾要提前 12 一 13 天
。

在 20 ℃ 的水温条件下
,

摘除眼柄的诱导效果

反而不明显
。

同时也可看出
,

随着水温的增高蜕皮数也增加
,

20 ℃ 时普遍蜕皮
。

具体情

况见表 4 。

从未摘眼柄的各组看
,

温度作为诱导性腺发育的因子
,

其效果也不明显
,

与在青岛试

验的观察结果
,

基本一致(见表 3 )
。

4
.

摘除眼柄后产卵与幼虫发育的对比试验

为避免在育苗过程中诸如投饵等一系列其它因素的干扰
,

试验只进行到进人搔状幼

虫一期时为止
,

结果见表 5 。

表 S

二三二二兰生⋯
一一少堂竺熨二一

.

⋯
- 二竺兰

-

兰竺竺i兰
产
阵一望址里匕一一}

—
}

—
塑 }一」l j l 一一阵一一止兰竺红一一一}一一一掣华‘一一
禾 } 体长 (毫米) { 1 32 }

1 5吕

虾 l

—
{

—
}

—
} 体 重 (克) }

“9
·

5
{

”7
·

6

网箱水体 (厘米
3

) 17 7
,
4 5 0 (9 1火 6 5 火 3 0) 2 1 5

,
7 4 0 (9 2 火 6 7 丫 3 5 )

产卵 日期 8 0
。

4
.

4
.

8 0
.

4
.

6
.

产卵量

卵径

(粒)
* 2 0 9

,
3 9 1 (平均 1

.

1 8 粒/毫升) 5 0 5
,
2 6 3 (平均 2

.

3 4 粒 /毫升)

(微米)

N
:

幼虫尾数(尾)
* 2 2 9

,
9 7 5 (平均 1

.

2 9 尾 /毫升)

孵化率(%)

孵化所需时间(小时)

z
:

幼虫尾数(尾)

N厂z
:

发育天数

N ‘
一z

:

成活率(%)

7 9
,
8 52 (平均 0

.

呼5 尾 /毫升)

3 天又 8 小时 3 天又 19 小时

i石 2
!

*
存在取样误差

,
所以表中以 N : 数作为产卵数来计算孵化率

。

以上对比观察
,

在同一水池中的两个网箱内进行
。

为便于观察
,

选用了两尾成熟度接

近的虾
,

故其产卵 日期也比较接近
。

从表 5 可看出
,

摘除眼柄的虾
,

受精卵能顺利地孵化
,

幼虫也能顺利地发育变态
。

此

外
,

从卵径大小
、

孵化时间
、

孵化率
、

幼虫变态和发育速度
、

以及幼虫成活率来看
,

显然均属

正常
。

但由于亲虾个体较小 (132 毫米)
,

故产卵量较低
。

作为对照的未摘眼柄虾
,

由于个体较大
,

产卵较多
,

又无后备网箱来分箱
,

以致培育密
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度过大
,

导致成活率偏低
。

然而
,

在 0
.

2 米
3
左右的水体内育出近 4 万尾搔状幼虫

,

按照静

水育苗的标准来讲
,

在单位密度上仍不算低
。

讨 论

1
.

关于摘除眼柄的方法

国外最初采用的剪除两侧眼柄的方法
,

术后死亡率高
,

有时竟达 100 务
‘5,7 .19 ,20J

。

后来

改用剪除一侧眼柄的办法
,

死亡率虽有下降
,

但仍不算低
。

如 L u m a re (19 夕9 )
〔l2] 报道

,

术

后两天内
,

死亡率即达 18
.

2多
,

试验结束时为 “
.

7务
。

我们于 1 9 8 0 年用剪除法的术后死

亡率也达 53 务
。

因此
,

从亲虾的利用率上讲
,

是很不经济的
。

所以
,

摘除眼柄的手术方

法
,

确有改进的必要
。

通过改进
,

利用激光的局部灼射或镊尖的灼烫
,

均可达到破坏眼柄内 X 一

器官的 目的
,

取得较满意的效果
。

其优点是
,

手术部位的组织粘连
,

无开放性创 口 ,

手术本身具有局部

消毒作用
,

既避免体液的外流
,

又不会引起创 口感染
,

消除了剪除法的不足
。

尤其是镊烫

法简单易行
、

利于普及
。

2
.

关于摘除眼柄的有效性

甲壳动物的生理学实验表明
L8,1 4] ,

摘除眼柄
,

破坏或削弱眼柄中 x 一
器官窦腺综合体

(X
一 o r g a n sin u s g la n d c

om Pl
e x
) 的机能

,

可以加速卵巢内的卵黄积聚
,

并导致在非生殖季节

产卵
,

这些都是已知的事实
。

o ka (1% 7 )
〔l3] 曾利用成虾的密养

,

未达到抑制 x 一

器官活动的 目的
,

并观察到诱导中

国对虾卵巢成熟的效果
。

然而
,

目前更多采用的还是摘除眼柄法
〔卜6,1 1,1 2,1 4,1 6,1 9,2 0) 。 因为这种方法手术简便

,

不

需复杂的管理
,

并避免了密养的一些弊端
。

然而
,

从一些报道中也可看出
,

这种方法对于

不同虾种的效果并不一致
。

A rll st ei n & Be ar d (19 7 5 )
〔5] 以中国对虾所作的切除眼柄试验

,

由于手术是在蜕皮后两

周进行的
,

虽然放人了雄虾
,

但所产的卵全部不能孵化
,

实际上并未证实这一方法在中国

对虾育苗生产上的有效性
。

从我们的实验结果(见表 3 ,

表 4 ) 可以看出
,

在一定的温度范围内 (11 一 17℃ )
,

摘除

眼柄诱导中国对虾卵巢成熟的效果是显著的
。

应当说明的是
,

连云港因条件限制
,

同一温度组的试验虾未能与对照组分开饲喂
,

以

致所蜕的皮因咬食不全
,

只能记录各池的蜕皮总数
。

但据我们以往的观察及法国养虾组

(AQU AC O P 19 7 5)
『3]
的报道

,

表明对虾卵巢一经发育
,

通常不会发生蜕皮
。

故可认为
,

表

斗控温 I 组(1 7℃)的四次蜕皮均属未切眼柄的对照虾
,

因为摘除眼柄的 5 尾虾
,

性腺已全

部发育
。

据上述结果及表 5 所列情况
,

可以肯定摘除眼柄方法对中国对虾 (凡
刀

‘
, 口

rie o al 行)

在人工养殖中的有效性
。

而表 5 中摘眼柄虾的产卵量较低
,

是由于个体小的缘故
,

属正常

现象
。

3
.

关于摘除眼柄的适当时期

从表 3 可以看出
,

即使当年 12 月份进行手术
,

也是行之有效的
。

所以增加育苗茬次
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钓可能性较大
。

L u m a r。
(一9 7 9 )

〔‘, , 在欧洲对虾 护
。n aeu : 及er a t人u r u :

) 摘除眼柄试验中曾发现
,

手术时

间如距自然繁殖期远
,

则到达临产的天数长
,

反之则短
。

而我们 1 9 8 0 年 12 月在青岛的

试验
,

手术后 40 天卵巢重已达体重的 10
.

33 务 时仍未临产 ; 而 1 9 81 年 3 月在连云港的

试验
,

手术后 19 一20 天即开始产卵
,

这时对虾卵巢重才占体重的 6一 8务
。

这一现象与

L u m ar e 的观察结果一致
。

所以
,

一般在 3 月初进行手术
,

绝大部分个体可在 3 月底前后

牙高产
。

如果育苗周期以 20 天计
,

则在自然产卵盛期以前可育出两茬苗
。

这样一年就有培

育两茬苗以上的可能性
。

诱导对亲虾性腺提前成熟和产卵
,

除了考虑育苗茬次外
,

还应考虑水温应适合于虾苗

的放养
。

根据观察
,

体长 1 厘米左右的仔虾
,

从 23 ℃ 直接移至 16 ℃ 的海水中时
,

对其成

活率影响不大
。

所以
,

进行摘除眼柄的时间
,

应视各地具体条件而定
。

如果有室内蓄养仔

虾设备的
,

则可适当提前进行以争取较多的育苗茬次
。

否则
,

则以在虾池水温高于 16 ℃

时能够出苗放养为宜
。

如果能在 4 月中下旬出苗
,

则可使对虾的养成时间增加 40 一50 天

左右
。

4
.

关于升温促进性腺发育的效果

国内早期的报道
〔11. 1) 曾提到升温可以导致中国对虾提前成熟和产卵

。

我们的试验表

明
,

作为各组对照的未摘眼柄虾
,

在分别处于 n ℃
,

17 ℃
,

18 ℃ 和 20 ℃ 的控温条件下
,

性

腺均无明显发育
。

只有不控温的常温组 (11 一 14 ℃)
,

随着室内水温的自然上升
,

有少数

对照虾的性腺开始发育
,

但其首次产卵的 日期较同一水温下的手术虾要迟 13 天
。

这种在

3 月中旬性腺开始发育的现象
,

与 o ka 洲 的观察一致
。

L u m ar e
(19 79 )

〔川 曾谈到温度刺激对于欧洲对虾卵巢发育的效应
。

他认为这
“

仅限于

接近成熟的虾
”
才有效

。

A m st ei n & Be ar d (1 9 7 4 )
〔习 在其实验中也观察到

,

未摘眼柄的虾在同样实验条件下
,

直至试验结束
,

其卵巢均未发育
。

而摘除一侧眼柄的虾
,

除中途死亡的外
,

其余的均能发

育
、

成熟和产卵
。

Pa ss an 。
(19 6。)

〔, 4J 也曾报道过 甲壳动物在较高的水温中蜕皮增加的现象
。

他认为这

仅能表明代谢的速度加强并且其代谢的 q
。

通常为正值
。

由于肝胰腺的蓄养积累
,

通过

感受器将信息传至中枢神经系统 (c N s)
,

并在其支配下
,

调整了 x
一

器官窦腺综合体与

Y 一器官之间的作用
,

导致了蜕皮
。

可是
,

当性腺发育成熟对上述营养积累有需求时
,

在性

激素的作用下蜕皮又受到抑制
。

从实验的对比结果及作用机制上看
,

摘除眼柄法比温度刺激法的作用更为直接和有

效
。

而且
,

在 自然条件下
,

温度刺激往往还伴随光照的强度和照时等一系列因素
,

情况也

比较复杂
,

这些都有待今后进一步研究探讨
。

实验还表明
,

随着水温的增高而蜕皮频次亦增加
,

这与国内早期报道 [1]
,。
是一致的

。

从生产角度看
,

蜕皮常常会影响到亲虾的利用率
。

而摘除眼柄法在诱导亲虾卵巢发育成

熟的蓄养期间
,

不需过高的水温 (11 一 12 ℃ 即可)
,

而且一般不发生蜕皮
。

所以
,

仅就节约

升温能源和提高亲虾利用率来讲
,

对于降低育苗成本无疑是重要和可取的
。

1) 海洋科学集刊
, 19 6 4

。

M (0 1): 1 8 0一 1 90
。
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小 结

1
.

用器械灼烫法摘除对虾眼柄
,

方法简便
,

术后死亡率明显降低
,

可提高亲虾的利用

率
。

2
.

摘除中国对虾 (尸
亡刀a绍, 口

~
Ia li, ) 的一侧眼柄

,

在 11 一 1夕℃ 的水温范围内
,

其诱

导卵巢发育成熟的效果均显著
。

因此
,

催熟过程可在较低的水温中进行
,

以节约升温的能

源开支
,

降低育苗成本
。

3
.

用摘除对虾一侧眼柄的方法催熟提前产卵后
,

卵子的孵化和幼虫发育均正常
。

因

此
,

这一方法在中国对虾 (几na 川, or i胡 ta lis) 的育苗生产中
,

已具有实际应用的价值
。

4
.

摘除对虾眼柄的手术时间
,

即使早在当年的 12 月份
,

也是行之有效的
。

但考虑到

与虾苗的放养期衔接
,

则不宜过早
,

一般应掌握水温在 16 ℃ 以上放苗即可
,

所以各地应视

当地的具体情况决定
。
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a n inhi bit o ry e ffe e t on th e o v a r ia n m a tu r a ti o n ho
rm

o n e ,

Pr o m o te s g o n ad al d e v e lo Pm e n t

a n d b rin g s a bo u t a fa st e r m a tu r a tio n o f fe m a le s ,
t he re by n o t o n ly in e r e a sin g t he r a te o f

u tili : a t io n o f Pa r e n t Pr a

wn
s bu t al so e ffe e t in g Pr e e o e io u s sPaw n in g a n d h a t

南
n g

.

T he r e -

s u lt s p r e s e n te d in th is p aP e r Po i n t to t he p o s sibility o f m o re e ff id e n t u ti liz a tio n o f fr y
-

r e a rin g e
明 iPm e n t

, o f 还e r e a sin g th e n u m be r o f re a r in g 叮cl e s ,

Pr o lo n g in g th e g r ow in g s e a s o n

a n d rai s in g t he q u 应 ty a n d yi e ld o f p r aw n s
.

A r tific ia lly re a r e d ov
e
rw in te re d fe m ale s in ov

a ry m a tu r a t io n s ta g e l
, aft e r u n ila t e r al

e ye s talk ab la tio n a t e o n t ro ll e d w a te r te m Pe r a tu r e r a n g in g from 1 1
.

,一1 4
’

C
, e a n be in d u e e d

to m atu r e a
nd

spaw
n in adv a n ce

.

W he n the y a r e fe r tiliz ed
a n d a re d e v e lo Pin g no

rm a
lly

,
t h e o v a

e a n be ha tch e d afte r abo u t 3 8 h o u r s a t e o n troll e d te m p e r a tu re r a n g in g fr o m 1 8一 1 9
O

C
,

the

ha te hi n g r a te n e ari n g 10 0 %
.

La r v al d e v e fo pm e n t b e in g n o

rm al
,

at 1 9一2 1
’

C it ta ke
s a

li ttle ov e r 2 d ays fo r n a u pli u s 1 to d e v e lo p in to n a u pliu s 6 a n d abo u t 3 d a ys 至n t o : o e a 1
.

A t

a w a te r te m p e r a tu r e r a n g e o f 1 0一 1 7
‘

C
,
th e r a te o f g o n ad al d e v e lo p m e n t o f fe m ale s e a n

re a e h uP t o 1 0 0 %
.

A e o m p ar is o n w a s m ad e o f the e ffe e t o f th re e m e t ho d s o f e ye st alk a bla t io n , n am e ly ( 1 )
,

s e is so r s m e tho d

一
u t t
ing

o ff th e e ye s t
alk wi th s e is so r s ( 2 ) la s se r m e t ho d

—
abla tio n

苦Co n tr i b u t i o n N o .

8 1 3 f r om th
e I n st i tu t e o f O e e a n o lo g y , A 呱d em i a Si n i e a

.
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w ith la s ser (Cq ) a n d (3 ) p in ehin g ea u te钾 m e th o d

—
pin ehi n g w ith c a u te riz ing

s u 堪ie al

ela帅
5

.

R e s己ts sho w tha t
,
t坛

effeC
r o f th e Pin ch in g e a u te翔 m e th o d 15 th e b e st

.

It is 5 1即le

a n d e a sy to ex
erc is e a n d the su rv iv al r a te of the tre a ted pra w n s m ay a t tain 1 0 0 %

.

A e o m
-

Pa r is o n o f th e e

ffe
e t o f u sin g th e e yes talk abl a tlo n m e thod

a

nd tha t of the溯
al st im u la tion

o n th e w eigh t o f th e o v ary s
ha w s tha r fo rty da ys after e ye s talk abla tio n ,

th e o v
ari

a n w eigh t

o f the a r tifieially o v e r一w in te red fe m ale s a t a te m Pera tu re o f 1 1℃ in th e

面d dl e of D e c

em
·

be r in e r ea se d u p to 1 0
.

3 1 g r am s ,

w he r e a s the m e a n o v ari a n w e ig ht o f fe ln ale s s u bi
e e ted to

th erm al s timu la t io n (at 1 8OC
,

4 0 d ays )w a s o 记y 1
.

多6 g r am s
.

A tific ially o ve rw in tered fe m a ·

le s a t e o n tr o lled t em Pe ratu r e o f 1 7aC a n d s u b i
e e te d t o eye st alk abla tio n in e arl y M a rch a rta

-

in ed m a tu r a tio n a n d sPaw ni n g 2 0 d ays afte r tr e a tm e n t
,

w h e r e a s the u n tr e a te d c o n tro ls afte r

2 3 d ays ,

di d no t show
a n y v isible sig n s o f o v a翔 d ev elo p m e n t (m e

an
o v a巧 w eigh t befo r e

e x Pe rim e n t w a s 1 3 g r a m s ; 2 3 d ays aft er t re a t m e n t
,

1
.

2多 g r am s )
.

It c
an thu

s be see n th a t

th e effee t o f the rm a l s timu la t io n o n in d u e tio n o f se
xu

al m a tu r ity 15 n o t m a rk ed
.

T七e r ea so n

fo r this aw aits fu r th e r ex Pe r im e n t a tio n
.

E v e n fo r fe m ale s w hi ch h ad e o pul a t ed a n d had ov
e
rw in te re d ft o m D ec em b er to Fe bru

-

a斗
, a t te

mP
er a t u r e ra n g in g fr o m s一 1 1

‘

C
,

thi s m e tho d c a n s tiil Pr o m o te g o n ad al d ev elo P
-

】1 1e n t
.

W ith sho r t e n in g o f the
r e ari n g Pe r io d un d e r e o n t ro ll ed eu ltu r e e o n di tio n s , a tt aini n g tw

o

o r m o r e b re edi n g 即cle
s a ye ar app ear s to be a li keliho o d

, a g re at p o t e n tial fo r d ev e l叩in g

shri m p cu ltiv a tio n
.

Th
e p rob le m s o f the 拉st o lo g ic a l a n d 汕ysio fo gie公 m e eh ani sm of 即 e s -

tal k ab la tio n o n th e in du etio n o f se
xu al m atu rity a n d spaw

n in g still aw ait fu rth e r inv
e st ig a -

t10 n
.


