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１７α－羟孕酮对克氏原螯虾卵巢同步发育的影响
刘　炜，陈树桥，茆健强，张　迪，周国勤
（江苏省南京市水产科学研究所，江苏南京２１００３６）

　　摘要：使用点滴、注射、浸泡３种不同方式（以下简称点滴法、注射法、浸泡法）进行１７α－羟孕酮处理，研究其对克
氏原螯虾卵巢同步发育的影响。试验结果表明，３种方法均能在不同程度上促进克氏原螯虾卵巢同步发育，在卵巢同
步发育成熟率上至少比对照组提高了１０％，其中卵巢同步发育成熟率最高为浸泡法（５０％），３种方法比较结果为：浸
泡法＞注射法＞点滴法＞对照组；浸泡法、注射法促进了克氏原螯虾同步产卵，同步产卵率分别为：浸泡法（３２．５％）、
注射法（２０％）、点滴法（１７．５％）、对照组（１７．５％），综合同步产卵率、最终产卵率与雌虾死亡率得出：浸泡法 ＞注射
法＞点滴法＞对照组。
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　　克氏原螯虾（Ｐｒｏｃａｍｂａｒｕｓｃｌａｒｋｉｉ）原产于北美洲，现已成
为全球重要的水产经济动物之一。克氏原螯虾肉味鲜美、营

养丰富，深受国内外市场欢迎，欧美国家把克氏原螯虾作为珍

贵的水产经济动物和美味佳肴加以利用，是国家贸易的重要

水产品之一，具有广阔的产业化前景［１－２］。随着克氏原螯虾

养殖规模的不断扩大，规模化养殖场需要在同一时期内提供

规格整齐的苗种，因此，如何促进克氏原螯虾性腺同步发育成

为克氏原螯虾规模化养殖业中重要的课题，目前国内外许多

学者进行了体外注射各种外源激素促使甲壳动物性成熟的试

验，取得了一定的成果［３－１１］。所用的激素包括：５－羟色胺、
孕酮、１７α－羟孕酮、１７β－雌二醇、保幼激素（ＪＨ－Ⅲ）、多巴
胺等，其中主要应用的有孕酮、１７β－雌二醇和保幼激素
（ＪＨ－Ⅲ），但尚未见有关１７α－羟孕酮对克氏原螯虾卵巢同
步发育影响的报道。本试验通过研究１７α－羟孕酮对克氏原
螯虾卵巢同步发育的影响，探讨促进克氏原螯虾性腺同步发

育的处理方法，以期为克氏原螯虾规模化苗种繁育提供基础

研究资料。

１　材料与方法

１．１　材料
试验地点：南京市水产科学研究所周岗基地。供试虾选

择标准：体色鲜艳、附肢完整、无病无伤、体质健壮的亲虾，体

重（３５±５）ｇ，体长（从眼柄至尾柄末端）（８．０±０．５）ｃｍ。供
试虾强化培育：２０１０年７月中旬把供试虾放入盖有遮阳布的
试验池内进行为期１个月的强化培育，培育期间用生石灰定
期对试验池消毒，每天１７：００按供试虾体重的２％投喂新鲜
鱼肉，每天１９：００对供试虾冲水１次，冲水量为池水的１／１０，
每５ｄ换水１次，每次换水１／３～１／２。供试药物：所用药物

１７α－羟孕酮为醋酸甲羟孕酮片，主要成分是醋酸甲羟孕酮，
其化学名为：６α－甲基－１７α－羟基孕甾 －４－烯 －３，２０－二
酮醋酸酯。清池消毒：试验前检查池子是否漏水，清理试验

池，对池子进行编号，加水深度５０ｃｍ，用２０ｍｇ／ｍ３的生石灰
对试验池进行浸泡消毒。水草及洞穴设置：设置凤眼莲，水草

覆盖面积占水体的１／３：设置沉性ＰＶＣ洞穴，每池直径有直径
５ｃｍ、长２０ｃｍ的ＰＶＣ管，并排２０个，叠层２层设置用玻璃胶
粘牢的人工洞穴，每池配置４组。
１．２　方法
１．２．１　试验分组及药物处理　试验分为４组，其中３个处理
组和ｌ个对照组。每个试验组设置３个重复。供试虾放养密
度为２０尾／ｍ２。每个试验池放虾８０尾，雌雄比例１∶１。处
理组１（点滴法）：将１７α－羟孕酮片碾碎后用生理盐水配制
成０．１％的溶液，每只雌虾用量为０．５ｍＬ，用注射器从供试雌
虾的胸腹交接处进行点滴处理，处理时间４５～６０ｓ，采用试验
前雌虾一次性点滴处理，雄虾不做任何处理；处理组２（注射
法）：将１７α－羟孕酮片碾碎后用生理盐水配制成０．０５％的
溶液，每只雌虾用医用注射器注射０．０５ｍＬ，注射部位为供试
雌虾的腹部，采用试验前雌虾一次性注射处理，雄虾不做任何

处理；处理组３（浸泡法）：将１７α－羟孕酮片碾碎后用生理盐
水配制成０．２％的溶液置入２００ｍＬ的烧杯中，浸泡部位为腹
部，浸泡时间６０ｓ，采用试验前雌虾一次性浸泡处理，雄虾不
做任何处理；对照组４：雌雄虾均不做任何处理。
１．２．２　试验取样与记录　试验时间：２０１０年６—１０月。试
验取样：８月２３日、９月５日和９月９日分别于每个处理组取
雌虾１０尾（未抱卵虾），解剖取其性腺。首先观察其性腺发
育形态、卵巢颜色，判断卵巢发育程度，以肉眼观察的方法对

卵巢进行初步发育分期。试验记录：试验期间每８ｄ取样１
次，检查雌虾发育情况并做记录。记录内容：雌虾抱卵数、雌

虾死亡数、蜕皮数及交配数。试验记录：试验期间每８ｄ取样
１次，检查雌虾发育情况并做记录。记录内容：雌虾抱卵数、
雌虾死亡数、蜕皮数及交配数。计算公式：抱卵率 ＝抱卵数／
试验初雌虾总数 ×１００％；最终抱卵率 ＝总抱卵数／（试验初
雌虾总数－试验雌虾死亡数）×１００％；雌虾死亡率 ＝雌虾死
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亡数／试验初雌虾总数 ×１００％；成熟率 ＝同一时间发育至４
期以上的雌虾数／样本总数×１００％；同步成熟率 ＝同一时间
处于５期的雌虾数／样本总数×１００％。
１．２．３　日常管理　水质管理：每天２０：００至次日６：００增开
增氧机，保证水体中溶氧充足；每５ｄ对池子换水１次，每次
换水量为池子水深的１／２。病害防治：每１５ｄ对试验池进行
二氧化氯消毒处理１次。水草管理：试验期间，每３ｄ检查１
次，保持水草覆盖面积为池子的１／３，多去少补。投喂管理：
根据喂食的“四看”“四定”原则对亲虾进行科学投喂。每天

１７：００投喂，投喂量占整个虾体重的２％。

２　结果与分析

２．１　１７α－羟孕酮的３种不同处理方法对克氏原螯虾卵巢同
步发育的影响

试验初期观察，卵巢呈细棒状，占据胸腔的１／２以下，呈
浅黄色，发育比较一致。试验处理后克氏原螯虾卵巢同步发

育结果如表１所示。在９月５号第２次取样时，注射法、浸泡
法和对照组均有雌虾发育成熟，成熟率均为１０％，而应用点滴
法的雌虾卵巢均未发育成熟。９月２０号第３次取样，卵巢发育
成熟率最高为浸泡法（５０％），其次为注射法（４０％），再次为点
滴法（３０％），最后为对照组（２０％）。３个处理组与对照组的差
异显著（Ｐ＜０．０５）。卵巢同步发育的成熟率分别为：点滴法
（２０％）、注射法（４０％）、浸泡法（４０％）、对照组（２０％）。
２．２　１７α－羟孕酮的３种不同处理方法对克氏原螯虾同步产
卵的影响

１７α－羟孕酮的３种不同处理方法对克氏原螯虾同步产
卵的影响不同（图１）。首先表现在３种不同的处理方法都导

致了雌虾产卵出现了明显的产卵高峰期，高峰值由高到低分

别为：浸泡法（３２．５％）、注射法（２０％）、点滴法（１７．５％）、对
照组（１７５％）。浸泡法、注射法与对照组差异显著（Ｐ＜
００５），点滴法与对照组无显著差异；其次，产卵高峰期出现
时间点滴法、注射法和浸泡法一致，均比对照组提前，点滴法

的产卵高峰期维持时间较长。

表１　１７α－羟孕酮对克氏原螯虾卵巢同步发育的影响

试验

组别
方法

日期

（月－日）
不同发育期雌虾数（尾）

３期 ４期 ５期 ６期
成熟率

（％）

１ 点滴法 ０９－０５ １ ９ ０ ０ ０
０９－２０ ０ ７ ２ １ ３０

２ 注射法 ０９－０５ ２ ７ １ ０ １０
０９－２０ ０ ６ ４ ０ ４０

３ 浸泡法 ０９－０５ １ ８ １ ０ １０
０９－２０ ０ ５ ４ １ ５０

４ 对照组 ０９－０５ ３ ５ ２ ０ ２０
０９－２０ １ ７ ２ ０ ２０

表２　１７α－羟孕酮对克氏原螯虾同步产卵的影响

组别 方法
不同取样期雌虾数（尾）

０８－３１ ０９－０８ ０９－１６ ０９－２４ １０－０２ １０－１０
剩余雌虾数

（尾）

当天死亡率

（％）
最终产卵率

（％）

１ 点滴法 ２ ２ ３ ７ ７ ６ ５ ２０．０ ８７．５
２ 注射法 ３ ４ ５ ８ ３ ０ ０ ４２．５ １００
３ 浸泡法 ２ ３ ６ １３ ８ ４ ０ １０．０ １００
４ 对照组 ３ ５ ６ ６ ７ ４ ８ ０ ８０．０

２．３　１７α－羟孕酮的３种不同处理方法对克氏原螯虾最终产
卵率的影响

由表２可以看出，不同处理方法对克氏原螯虾死亡率与最
终产卵率的影响不同。试验组的雌虾死亡率均高于对照组，并

且在处理后的当天均出现雌虾死亡现象。比较最终产卵率得

出：浸泡法和注射法产卵率最高，为１００％，其次是点滴法，为
８７５％，对照组最低，为８０％。浸泡法、注射法与对照组差异性
极显著（Ｐ＜０．０１），点滴法与对照组差异显著（Ｐ＜００５）。

３　讨论

３．１　１７α－羟孕酮对克氏原螯虾卵巢发育的影响
经１７α－羟孕酮处理后，克氏原螯虾的产卵峰期明显比

对照组提前１个取样周期，说明１７α－羟孕酮对克氏原螯虾
的卵巢发育起到了一定的促进作用，这与赵维信等推测的孕

酮和１７α－羟孕酮是诱导甲壳动物卵母细胞生长和卵黄发育
的自然激素［１２］相吻合，与 １７α－羟孕酮能够促进刀额新对

虾、罗氏沼虾、中国对虾以及日本沼虾的卵巢发育的研究结

果［７－１１］是一致的。但与Ｒｏｄｒｉｇｕｅｚ等的研究结果［１３］不完全一

致，Ｒｏｄｒｉｇｕｅｚ等发现１７α－羟孕酮在一定程度上抑制克氏原
螯虾生殖系统发育。可能原因如下：首先，本试验在药物种

类、理化性质及注射剂量上可能与 Ｒｏｄｒｉｇｕｅｚ等的不同。
Ｔｓｕｋｉｍｕｒａ等也认为，孕酮对范氏对虾卵巢发育的影响与注射
剂量有直接关系［１４］；其次，可能与处理时雌虾所处的发育阶

段不同有关。赵维信等的研究发现克氏原螯虾次级卵黄发生

早期的卵巢孕酮含量最高，卵黄发生前期卵巢孕酮含量次之，

次级卵黄发生中期的卵巢孕酮含量显著降低，产后期卵巢检

测不出孕酮含量［１５］，间接说明孕酮只有在雌虾发育的特定阶

段才能发挥作用。

３．２　１７α－羟孕酮的３种不同处理方法对克氏原螯虾卵巢同
步发育及同步产卵的影响

从表１中１７α－羟孕酮对克氏原整虾卵巢同步发育的影
响得出：１７α－羟孕酮能够促进其卵巢同步发育，３种不同方
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法对卵巢同步发育的影响不同。卵巢发育成熟程度最高为浸

泡法的５０％，其次为注射法的４０％，再次为点滴法的３０％，
最后为对照组的２０％。卵巢发育的同步成熟率比较结果为：
浸泡法与注射法均为４０％，点滴法为３０％，对照组的克氏原
螯虾产卵出现了明显的高峰期，经１７α－羟孕酮处理后，有利
于其集中产卵，间接说明了１７α－羟孕酮能够促进克氏原螯
虾同步产卵。３种不同处理方法对其同步产卵的影响结果：
浸泡处理法为 ３２．５％、注射处理法为 ２０％、点滴处理法为
１７．５％、对照组为１７５％。说明３种不同的处理方法对其促
进卵巢同步发育所发挥的作用不同。在３种不同处理方法对
克氏原螯虾卵巢同步发育及同步产卵的影响中，结果显示注

射法不是最优方法，这可能与注射剂量有关，与赵维信等的观

点［１５］是一致的。有关１７α－羟孕酮影响克氏原螯虾卵巢同
步发育的机制，以及最适使用剂量和雌虾最佳处理时间有待

进一步研究。

３．３　１７α－羟孕酮３种不同处理方法对克氏原螯虾雌虾死亡
率的影响

雌虾在经过１７α－羟孕酮处理后，不同程度上出现了死
亡现象，并且在试验初期雌虾的死亡率较高，因此在实际生产

中要慎重选择。死亡因素主要存在以下几个方面：首先，无论

是采用注射法、点滴法还是浸泡法，都改变了机体原来稳定有

序的内环境，导致机体环境紊乱，影响虾体正常的生理机能；

其次，注射法的高死亡率可能是因为机体局部药物浓度过高，

产生应激反应，致使雌虾死亡，也可能是注射法破坏了螯虾的

开放式循环系统，导致体液受外界病菌感染；再次，是操作不

当或操作失误所致；最后，由于试验是在水泥池中进行，所处

生态环境与条件较自然界差，本身存在一定的死亡率。

３．４　１７α－羟孕酮的３种不同处理方法对克氏原螯虾最终产
卵率的影响

浸泡法和注射法最终产卵率最高，为１００％，其次为点滴
法的８７．５％，最后是对照组的８０％。这一结果表明，１７α－羟
孕酮能够影响克氏原螯虾的最终产卵率，这与多数学者如虞

冰如等［７］、赵维信等［１２］、魏华等［１６］的孕酮能够促进甲壳动物

卵巢发育的研究结果是一致的，在提高雌虾最终产卵率方面，

浸泡法和注射法优于点滴法。
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