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中国对虾雄对虾交配能力和精荚
再生的研究

’

王清印 李健 孙修涛 孔杰 杨丛海

(中国水产科学研究院黄海水产研究所 青岛 2 6 6 0 7 1)

提要 于 19 8 7 年对中国对虾雄对虾交配能力进行实验观察 ; 于 1994
,

19 95 两年进行补充实

验
。

结果证明
,

在实验室条件下
,

保持雄对虾的相对数量而且有充足雌对虾供交尾选择的情况

下
,

中国对虾雄对虾在一个交配季节中的自然交配能力可达到 3一4 次 ; 交配后生成新的精荚

并再次发生交配的平均时间约为 3 d
,

但部分雄对虾交配次 日即可生成新的精荚并再次发生交

配行为 ; 雌雄性比 5: 1和 2: 1对雄对虾在整个交配季节中的累计平均交配率没有明显影响
。

但

在交配盛期
,

雌雄 5 :l 实验组的累计交配率为 2. 6 次
,

而 2 :l 两个实验组的累计交配率只有 1
.

13

和 1
.

4 3 次
,

说明较多可供选择的雌对虾的存在
,

对雄对虾在一定时期内的交配能力和精荚再

生可能有诱导作用
.

关健词 中国对虾 雄对虾 交配能力 精荚再生

学科分类号 59 17 .4

在对虾属 (Pe na eu s) 的种类中
,

有关雄对虾交配能力和精荚再生的研究资料还 比较缺

乏
。

此un g Truj ill o
等 (19 9 1) 应用手 工或电刺激法采取精荚的办法对纳精囊开放式 的

刀tOP
en a e u s

亚属的南 美白对虾 (P. va n n a m e
l)

、

蓝对虾 (只
s印lir o s介is )和北美白对虾 (P.

se nfe ru s) 的精荚再生时间进行过研究
,

发现这三种对虾生成结构完整并含有大量形态正

常的精子的精荚所需 时间分别为 2一4 d
,

4一6d 和 5一7d
,

单侧眼柄切除可以加快精荚再生

时间
、

增加精荚重量和精子数量而不影响精子质量
。

本文报道在实验室条件下对中国对

虾雄对虾的 自然交配能力和精荚再生的研究结果
,

以期为中国对虾的繁殖生物学研究提

供科学依据
。

1 材料与方法
L l 材料
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观饱满的精荚 已经形成
。

将尚未交配的对虾按雌雄性别分开蓄养在室 内水泥池 中
,

投喂

新鲜蛤肉
,

按常规方法管理
,

适应一周后开始实验
。

L Z 方法

实验水池为 2 x 2 x l (耐 )的室内方型水泥池
,

使用沙滤或沉淀海水
,

实验期间维持水

深 80c m 左右
,

适量充气或不充气
,

水温范围在 20 一 12. 2℃
,

自然降温
。

为探讨不 同雌雄性 比对中国对虾雄对虾交配能力和精荚再生 的影 响
,

用 早 :子 = 5 :l

和 2: 1设置实验
; 5 :l 实验组 中的雌对虾和雄对虾数分别为 25 尾和 5 尾

,

2 :l 实验组的分别

为 2 0 尾和 10 尾 ;每个实验组设 2 个重复
。

对虾交配行为的观察主要在晚上暗光或红色光

照下进行
。

实验期间每天早晨 08 : 0 0起检查各池 的交配情况
,

以雌对虾纳精囊外有伞状体

为交配指标
。

凡已交配或死亡 的雌对虾立 即移出实验池
,

并用 尚未交配的雌对虾补足原

来数量
。

除个别雄对虾在交配发生前死亡并给予补充外
,

实验期间雄对虾死亡不予补充
。

将每天交配的雌对虾数除以该组的雄对虾数
,

为当天该实验组 的平均交配率
。

将各池雄

对虾在整个交配季节中
n 天 的平均交配率相加

,

为该池雄对虾的累计交配率
,

用于表示该

池雄对虾的平均交配能力
。

各组的累计交配率 . 胭吸)用 以下公式计算
:

.

_ _ _
右 mf

月八夕入 二 夕 —
昌 m

式中
,

mf 为每天交尾雌对虾数
; m 为 当天该池的雄对虾数 ; n

为交尾实验的天数
。

精英再

生的时间间隔按一定时期内雄对虾交配的平均次数进行推算
。

2 结果

2
.

1 中国对虾交配的行为特征

雌雄对虾在交配前首先出现追逐行为
,

这是求偶行为 的前奏
。

雌对虾在前雄对虾在

后
,

这一过程可持续数分钟
,

十几分钟乃至数小 时
。

追逐行为有时始终保持在 同一对雌雄

对虾之间
,

直至交配完成
。

但许多追逐行为往往被某种因素干扰而 中断
。

如碰到障碍物
,

其他对虾的介人等
。

交配行为的第二阶段
,

雄对虾游至雌对虾的下方
,

并用头部前端轻轻

碰撞雌对虾的头胸部腹面
,

同时一起向前游 动
,

我们称之为
“

适应
”

过程
。 “

适应
”

期间
,

雄

对虾突然 180
“

转身
,

腹面向上
,

步足抱住雌对虾
,

为
“

拥抱
”

阶段
。

此后
,

雄对虾身体横向旋

转 900
,

与雌对虾身体呈
“

十字
”

交叉
,

头
、

尾部 呈弓形 紧紧箍住雌对虾
,

同时身体弹动几

次
,

将精荚送人雌对虾纳精囊内
。

此后慢慢分开
,

完成交配过程
。

整个过程有时持续几分

钟
,

有时只有几十秒钟
。

其间雌雄对虾从水中的游泳状态慢慢沉向水底
。

交尾后的雄对虾

往往要在池底休息几分钟才游走
,

而雌对虾一般很快即游开
。

交配后的雌对虾纳精囊外可见两片乳白色的精荚伞状体在随水飘动
,

这是人们通常用于识

别刚交配雌对虾的主要标志
。

伞状体在雌对虾纳精囊外存留的时间
,

从数小时至 2一3d 不等
。

此后
,

伞状体脱落
,

精荚储存在纳精囊内
.

直到翌年春季产卵时
,

精子才与卵子同时排出
。

2. 2 中国对虾雄对虾交配能力的观察结果

实验始于 10 月 巧 日
,

室 内水温 20 ℃
。

到 10 月 26 日
,

水温降至 18 ℃
。

在此期间只有

个别雌对虾蜕皮
,

各池均无交配发生
。

26 日晚
,

各实验池雌对虾开始大量蜕皮
,

交配活动

开始
。

此后的几天是对虾交配的高峰期
,

水温范围在 18
.

2一 17
.

6℃
。

31 日以后
,

交配活动

时断时续
,

雌对虾蜕皮数量也明显减少
,

雄对虾死亡数量增加
。

到 11 月 13 日
,

交配活动完
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全停止
。

一周后水温下降至 12 ℃
,

各池雄对虾陆续死亡
,

实验结束
。

各实验组对虾的交配

情况及各组雄对虾的累计交配率分别见表 1 和表 2
。

在雌雄性比为 5 :l 的两组实验中
,

共使用雄对虾 10 尾
,

总交配次数 33 次
,

平均每尾雄

对虾交配 3
.

3 次
;
在雌雄性 比为 2 :l 的实验中

,

2 0 尾雄对虾的平均交配次数为 2
.

3 次
。

说明

在雌对虾 比例较大的情况下
,

雄对虾有更多的选择交配 的机会
。

各实验组雄对虾 日平均

交配率的累计结果表 明
,

在整个交配季节中
,

在实验室条件下 中国对虾雄对虾可以交配

表1 中国对虾的交配结果 3一4 次
,

而 5: 1和 2 :l 的雌雄性 比对

Tab
l Mati ng data

。f 、

hri mP 只 。

hin en sis und
e r

累计交配结果没有明显影响
。

Iab
o

rato
ry 。

ondi tio ns 2. 3 中国对虾雄对虾的精英再生

池 号 1 2 3 4 时间

性比 (早:韵 5: 1 5: 1 2: 1 2: 1 从表 2 可 以看 出
,

在 实验室条

早虾数 25 25 20 20 件下
,

雌雄性比为 5: 1的两个实验组

了虾数 5 5 10 10 在交配高峰期的 sd 中每尾雄对虾
一奎堡塑七一二一

曰

一
-生-

—
竺一一一止立一

一 的累计交配次数为 2. 60 次
。

考虑到

表2 中国对虾雄对虾的累计交配率
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累计

第一次交配时精荚已经生成
,

则 5d 中平均新生成精荚并发生交配次数为 1
.

6 次
。

由此推

测
,

在本实验条件下 中国对虾雄对虾精荚的再生 时间平均为 3d 左右
。

进一步的分析表 明
,

在 10 月 2 7一29 日的 3d 中
,

一号池第一天的平均交配率为 60 %
,

第二天为 80 %
。

综合分析
,

有 40 % 的雄对虾在交配 后 的次 日夜里又 发生 了交配活 动
。

第三天的平均交配率又达

80 %
,

推测又有 60 % 的雄对虾在次 日发生了交配
。

10 月 28 日 2 号池的雄对虾全部交配
,

次

日又 出现了 40 % 的交配率
,

也说明部分雄对虾第二天即生成了可用于交配 的新精荚
。

这

些高比例的交配活动主要发生在雌雄性比为 5: 1的两个实验组
,

说明充足数量雌对虾的存

在对于雄对虾精英的再生和发挥雄对虾的交配能力可能有促进和诱导作用
。

应该指出的是
,

对已交配雌对虾的观察结果表明
,

早期交配的质量要优于后期交配

的
。

表现在雄对虾初次交配后的雌对虾纳精囊外观饱满
,

稍凸出 ; 而后期交配 的纳精囊则

饱满度相对较差
,

精荚较小
,

露在纳精囊外的伞状体也有变小
、

变薄的趋势
。
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3 讨论与结语

3. 1 中国对虾的交配特点

在对虾属的物种中
,

各亚属的对虾交配特点有很大差异
。

中国对虾 的交配只能发生

在秋季雌对虾最后一次蜕皮之后
,

趁 甲壳尚未完全硬化之前进行 (邓景耀等
,

19 90)
。

一般

地
,

中国对虾雌对虾一生中只能交配一次
,

而且一次交配的精荚可 以满足雌对虾多次产卵

所需要 的精子
。

而 同是纳精囊封闭式的种类
,

如斑节对虾
,

产卵季节 中偶有蜕皮
。

无论产

卵与否
,

交配后的精荚都会因蜕皮而丢失
,

但蜕皮之后仍然会再次发生交配
。

所 以多次交

配对斑节对虾来说是保障正常产卵受精所必不可少的
。

纳精囊呈开放式的 刀toP en ae us 亚

属的 白对虾的交配活动发 生在雌对虾产卵前的几个小时 内
。

性成熟 的雌对虾释放信息

素
,

引诱雄对虾追逐并发生交配行为 (w yb an
o t al

,

19 9 1 )
。

其交配活动可发生在雌对虾

两次蜕皮之间的任何阶段
,

主要和雌对虾性成熟的程度有关
。

3. 2 影响中国对虾交配能力的因素

杨丛海等 (1 9 90) 分别从生物节律
、

温度
、

性 比和雄性对虾的成熟程度等方面讨论了

影响对虾交配的主要 因素
。

作者进行 的相关研究表明
,

光线 的强弱
、

交配容器的大小和

形状
、

对虾密度的大小等都会对雄对虾交配能力产生一定 的影响
。

本研究表明
,

雌对虾

蜕皮则是中国对虾发生交配的必备条件
,

刚刚蜕皮的对虾往往要在池底 侧卧休息几分钟

后才开始游动
,

没有观察到雌对虾一蜕皮即与雄对虾发生交配的现象
。

一般地
,

在交配盛

期蜕皮的雌对虾
,

多数都在 当天夜 间即与雄对虾交配
。

但也经常观察到蜕皮数与交配数

不相符合的例子
,

说明蜕皮 的雌对虾并非一定要在 当天夜间交配
,

也可能等到第二天晚间

碰到合适
“

对象
”

时才发生交配
。

3. 3 中国对虾交配的时间和水温

中国对虾的交配活动一般发生在夜间
,

但在对虾越冬池中
,

也可看到上午或下午出现

对虾交配的现象
。

尽管中国对虾的交配活动从 10 月中旬到 11 月下旬都可进行
,

在实验室

人工控制条件下
,

甚至可延长到 12 月份乃至更晚
,

但在本实验条件下进行的观察表明
,

中

国对虾交配的时间相 当集中
,

交配高峰期只有一周左右
。

整个交配季节持续时间的长短

与 当时的水温有直接关系
。

邓景耀等 (19 9 0) 报道
,

在 自然条件下 中国对虾交配期 间水温

为 16 一20 ℃
,

交配盛期的水温为 18 一 19 ℃
。

作者观察到的交配盛期的水温为 17 一 18 ℃
,

与上述报道相符
。

张乃禹等观察到中国对虾在最高 2 0 ℃
、

最低 8℃交配的现象 (个人通讯

资料 )
,

说明中国对虾的交配可发生在一个相 当宽的水温范围内
。

我们进行的有关观察表

明
,

水温低于 10 ℃
,

往往造成对虾蜕皮 困难
。

据认为这是低温条件下 中国对虾不发生交配

的主要原因
。

即使偶有发生蜕皮和交配
,

对虾的死亡率也很高
。

3. 4 中国对虾雄对虾交配后生成新的精英的时间

高洪绪 (198 0) 曾报道 中国对虾交配 2一 3d 后
,

可在储精囊内看到新的乳白色精荚形

成
。

本实验的结果表明
,

中国对虾雄对虾精荚再生的时间平均为 3d 左右
。

连续几天 中实

验雄对虾的平均交配率均超过 50 % 的观察结果表明
,

至少有一部分雄对虾在发生交配的

第二天用新生成的精荚又进行了交配
。

换言之
,

一天时间内生成的精荚可以用于交配
。

解

剖学的证据支持 中国对虾雄对虾交配后可以很快再生成新 的可用于交配的精荚 (陈 球

等
,

198 6)
。

输精管中段贮存的大量形态学正常的精子
,

为精荚的再生提供了足够的保证
.
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王清印等 (1 9 89) 用输精管中段的精子进行人工授精
,

取得了类似于用精荚进行人工授精

的受精率和孵化率
,

说明雄对虾输精管中段中的精子 已 达成熟程度
,

一旦条件具备
,

很快

即可生成新的精荚
.

1 5 雌雄性比对中国对虾雄对虾交配能力和精荚再生的影响

邓景耀 (1 9 82) 根据 19 70 一 1 9 7 9 年的资料分析指出
,

渤海 中国对虾 自然群体雌 :雄性

比为 1
.

0 9 9: 1 ;
杨丛海等 (19 90) 报道养殖池 中中国对虾雌雄对虾的性比为 1

.

0 25 : 1
,

说明雄

对虾 的数量都略少于雌对虾
。

但由于雄对虾可以多次生成精荚
,

自然群体中雌对虾均可

经交配获得精荚
。

杨丛海等 (19 90) 用不同性 比进行的 中国对虾交配实验结果表明
,

当水

池中只有一尾雄对虾时
,

即使雌对虾多次蜕皮
,

还是不易发生交配
,

只有当雄对虾增加到

一定数量时
,

交配率才明显上升
。

从整个交配季节的累计交配率来看
,

雌雄 5: 1和 2: 1的观

察结果没有明显差异
,

说明中国对虾雄对虾的潜在交配能力是其生物学特性决定的
。

较

多雌对虾的存在
,

对一定时期内提高雄对虾的交配能力和精荚的再生可能有诱导和促进

作用
,

然而也较早地使它们丧失了交配能力
,

说明改变雌雄性比并不能改变或增强雄对虾

的潜在交配能力
。
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,
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,
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。

据此可以说
,
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。
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