
书书书

陈建华，张庆起，高　焕，等．不同饵料对脊尾白虾亲虾性腺发育的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１８，４６（２０）：１８４－１８６．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１８．２０．０４７

不同饵料对脊尾白虾亲虾性腺发育的影响

陈建华１，张庆起２，高　焕１，王海华３，阎斌伦１

（１．江苏省海洋生物技术重点实验室／淮海工学院海洋生命与水产学院，江苏连云港２２２００５；
２．连云港赣榆佳信水产开发有限公司，江苏连云港２２２１００；３．江西省水产科学研究所，江西南昌 ３３００３９）

　　摘要：通过比较投喂试验研究了水丝蚓、沙蚕、鲢鱼肉、牡蛎肉、配合饲料、鲢鱼肉＋水丝蚓＋牡蛎肉（１∶１∶１）及
水丝蚓＋沙蚕＋牡蛎肉（１∶１∶１）对体质量约３ｇ的脊尾白虾（Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ）亲虾性腺指数、性腺与肝胰腺
比及产卵量等的影响。结果表明，水丝蚓＋沙蚕＋牡蛎肉混合组亲虾性腺与肝胰腺比为１．４２５，性腺指数为２．３４２，均
高于配合饲料组亲虾；水丝蚓＋沙蚕＋牡蛎肉混合组（２６９３粒／尾）亲虾产卵量明显高于鲢鱼肉、牡蛎肉和配合饲料
组。表明在脊尾白虾亲虾培育过程中，水丝蚓、沙蚕、牡蛎肉混合作为饵料有利于促进脊尾白虾亲虾性腺的发育和

成熟。
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　　脊尾白虾（Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ）（俗称小白虾）环境
适应性强、生长快、肉质好，是我国沿海重要的经济虾类之一

和市场上畅销的水产品，需求量连年攀升，已成为池塘单养或

混养的重要虾类。

优质虾苗是虾类养殖业可持续发展的关键因素和重要的

推动力，而亲虾的质量对获得健康、优质虾苗起关键作用。饵

料营养是决定亲虾繁育成功的关键因素之一，对亲虾性腺的

发育及繁殖起重要作用［１］。亲虾需要合成、积累大量的营养

物质和能量供性腺发育成熟及胚胎和幼体发育，营养不足将

严重影响亲虾的性腺成熟，降低亲虾繁殖能力，甚至终止繁殖

活动［２］。在亲虾的营养强化阶段，亲虾将从饵料中摄取并积

累大量的营养物质，使亲虾的体长及体质量增加，同时伴有较

明显的蜕皮现象［３］。目前，亲虾培育过程中采用较多的饵料

是沙蚕（Ｎｅｒｅｉｄｉｄａｅ）、牡蛎（Ｏｓｔｒｅａ）、鱿鱼（Ｌｏｌｉｇｉｎｉｄａｅ）等。姚
卫军等研究表明，投喂沙蚕或含沙蚕混合饵料的凡纳滨对虾

（Ｌｉｔｏｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉ）亲虾卵巢发育时间、产卵量、孵化率和
交配率等效果更好［４］。鲢鱼（Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓｍｏｌｉｔｒｉｘ）和
水丝蚓（Ｌｉｍｎｏｄｒｉｌｕｓｈｏｆｆｍｅｉｓｔｅｒｉ）生长于淡水中，生物安全性
高；且鲢鱼［５－６］和水丝蚓［７］的蛋白和不饱和脂肪酸含量均较

高。有关生物饵料对脊尾白虾亲虾性腺发育的研究未见报

道。本研究探讨了不同饵料对脊尾白虾性腺发育的影响，为

寻找脊尾白虾亲虾培育的适宜饵料提供参考。

１　材料与方法

１．１　材料

脊尾白虾亲体取自赣榆佳信育苗场越冬虾，雌虾体长

（５．７４±０．３２）ｃｍ，体质量（３．０７±０．１５）ｇ；雄虾体长（５．３３±
０．１７）ｃｍ，体质量（２．３８±０．１２）ｇ。

鲢鱼肉和牡蛎肉购自连云港某水产品市场，切成细粒备

用。水丝蚓购自连云港某渔具店，暂养于自来水中，投喂时用

清水洗净沥干。配合饲料及沙蚕取自赣榆佳信育苗场，其中

配合饲料避光密封冷藏保存，沙蚕暂养于海水中，投喂时用海

水洗净沥干。

试验用水为沙滤天然海水，盐度为２．８％ ～３．０％，ｐＨ值
８．１～８．３。
１．２　方法

本试验所有亲虾随机分成７组，每组３０尾，饲养于玻璃
缸（７０ｃｍ×４５ｃｍ×３５ｃｍ）内，分别投喂鲢鱼肉、水丝蚓，沙
蚕、牡蛎肉、配合饲料、鲢鱼肉 ∶水丝蚓 ∶牡蛎肉及水丝
蚓 ∶沙 蚕 ∶牡蛎肉，每组设 ３个平行。其中鲢鱼肉 ∶水丝
蚓 ∶牡蛎肉组饵料是鲢鱼肉、水丝蚓和牡蛎肉按质量等比混
合，水丝蚓 ∶沙蚕 ∶牡蛎肉组饵料是水丝蚓、沙蚕和牡蛎肉按
质量等比混合。亲虾雌雄比例为２∶１。试验期间，每日投喂
２次，换水１次。每次投饵前，及时捞出残饵和蜕下的虾壳。

试验结束时各试验组随机选取亲虾３尾，称体质量，解剖
出卵巢并称质量，计算性腺指数和增质量率。增质量率 ＝
（终试平均体质量 －始试平均体质量）／始试平均体质量 ×
１００％；性腺指数＝卵巢鲜质量／雌虾鲜质量 ×１００％；性腺与
肝胰腺比＝卵巢鲜质量／肝胰腺鲜质量。
１．３　显著性检验

试验数据用ＳＰＳＳ统计软件进行分析，用单因子方差分析
法分析试验组与对照组之间的差异，用 Ｓｔｕｄｅｎｔ－Ｎｅｗｍａｎ－
Ｋｅｕｌｓ检验法分析组间显著性，Ｐ＜０．０５表示差异显著。

２　结果与分析

２．１　亲虾摄食不同饵料时的增质量率
由图１可知，各组亲虾摄食不同饵料组合后，体质量均有
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所增加，但增质量率不同。水丝蚓 ＋沙蚕 ＋牡蛎肉混合组亲
虾体质量增加幅度最大，增加了２２．８３％；鲢鱼肉 ＋水丝蚓 ＋
牡蛎肉混合组亲虾体质量增加幅度略低于水丝蚓组，增加了

２０．２７％；单一水丝蚓组亲虾体质量增加幅度为１９．３８％；鲢
鱼肉组亲虾体质量增加幅度最小，为１１．６５％。差异显著性
分析表明，水丝蚓＋沙蚕 ＋牡蛎肉混合组亲虾体质量增加率
与鲢鱼肉组差异显著（Ｐ＜０．０５）。水丝蚓＋沙蚕 ＋牡蛎肉混
合组与鲢鱼肉＋水丝蚓＋牡蛎肉混合组、水丝蚓组及沙蚕组
亲虾体质量增加率无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

２．２　亲虾摄食不同饵料时的性腺与肝胰腺比
由图２可知，水丝蚓 ＋沙蚕 ＋牡蛎肉混合组亲虾的性腺

与肝胰腺比最大，为 １．４２５；配合饲料组亲虾的最小，为
０５７８，两者差异显著（Ｐ＜０．０５），但配合饲料组与鲢鱼肉和
牡蛎组之间的差异性不显著（Ｐ＞０．０５）。水丝蚓＋沙蚕＋牡
蛎肉混合组与水丝蚓组、沙蚕组的性腺与肝胰腺比差异性不

显著（Ｐ＞０．０５）。

２．３　亲虾摄食不同饵料时的性腺指数
由图３可知，水丝蚓 ＋沙蚕 ＋牡蛎肉混合组亲虾的性腺

指数最大，其次为水丝蚓组，沙蚕组略低于水丝蚓组，而鲢鱼

肉＋水丝蚓＋牡蛎肉混合组略低于水丝蚓和沙蚕组；牡蛎肉
组与鲢鱼肉组亲虾性腺指数相近；配合饲料组亲虾性腺指数

最小。差异显著性分析表明，水丝蚓＋沙蚕＋牡蛎肉混合组、
水丝蚓组、沙蚕组及鲢鱼肉 ＋水丝蚓 ＋牡蛎肉混合组分别与
配合饲料组间的性腺指数差异显著（Ｐ＜０．０５），而水丝蚓组
与沙蚕组之间的差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

２．４　亲虾摄食不同饵料时的产卵量
由图４可知，不同饵料组亲虾产卵量差异较大。水丝蚓＋

沙蚕＋牡蛎肉混合组亲虾的产卵量最高，为２６９３粒／尾；其
次为沙蚕组和水丝蚓组，而配合饲料组亲虾的产卵量最低，为

１０８７粒／尾。差异显著性分析表明，水丝蚓 ＋沙蚕 ＋牡蛎肉
混合组，沙蚕组和水丝蚓组亲虾的产卵量均极显著高于配合

饲料组（Ｐ＜０．０１），同时显著高于牡蛎肉和鲢鱼肉组（Ｐ＜
０．０５）。

３　讨论

３．１　不同饵料对亲虾体质量的影响
亲虾的性腺成熟、产卵及幼体发育等过程需要积累大量

营养，而这些营养物质主要由摄入的食物转化而来［８］。在水

产育苗生产中，一般会在繁殖前对亲虾采取营养强化培育以

保证亲虾顺利成熟和产卵。在培育过程中，亲虾体内营养物

质积累充分，亲虾体质量也会快速增加。

本研究采用水丝蚓、鲢鱼肉、牡蛎肉、沙蚕、配合饲料、鲢

鱼肉＋水丝蚓＋牡蛎肉及水丝蚓＋沙蚕＋牡蛎肉等７种饵料
组合强化培育脊尾白虾亲虾。结果表明，不同饵料对亲虾体

质量增质量率有所不同，其中含有水丝蚓的饵料组合亲虾体

质量增幅较大。这可能是由于水丝蚓具有良好的诱食性，营

养价值较高，营养成分更容易被吸收、利用或积累有关［９］。

如水丝蚓对花 （Ｈｅｍｉｂａｒｂｕｓｍａｃｕｌａｔｅｓ）［１０］、大口鲇（Ｓｉｌｕｒｕｓ
ｍｅｒｒｉｄｉｏｎａｌｉｓ）［１１］和黄颡鱼（Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ）［１２］等鱼苗
具有促进摄食和生长的作用。

３．２　不同饵料对亲虾性腺与肝胰腺比的影响
在繁殖之前，亲虾的性腺与肝胰腺需要不断合成、积累和

转移营养物质［１３］。早期的研究发现，甲壳动物卵巢在发育成

熟过程中，蛋白质和脂肪的含量显著增加，肝胰腺中的蛋白质
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和脂肪相应减少，而且肝胰腺合成的卵黄蛋白原通过血淋巴

运输到正在发育的卵细胞中［１４］。

本研究结果表明，水丝蚓 ＋沙蚕 ＋牡蛎肉混合组亲虾的
性腺与肝胰腺比最大，配合饲料组亲虾的最小，２组间差异显
著（Ｐ＜０．０５）。这可能是亲虾性腺发育成熟过程中，性腺和
肝胰腺对不同营养物质的需求量、转移和积累的速率不一致，

以及水丝蚓、沙蚕和配合饲料的营养成分及其含量不同，导致

各种营养物质在性腺中转移和积累的效率不同［１３］。本研究

中，水丝蚓组与沙蚕组的性腺与肝胰腺比差异不显著（Ｐ＞
００５）。这可能是因为水丝蚓在分类地位、生活习性和组织
结构上与沙蚕相似，而且其蛋白质、不饱和脂肪酸含量丰富，

氨基酸和脂肪酸组成与沙蚕相似［１，７，９］。

３．３　不同饵料对亲虾性腺指数的影响
营养对亲虾的性腺发育、成熟、产卵起决定性作用［１］。

亲虾性腺成熟需要蛋白质、高度不饱和脂肪酸、胆固醇、磷脂、

维生素、类胡萝卜素等［２］。但不同饵料的营养组成及其含量

存在差异，导致不同饵料对亲虾的性腺发育的作用程度也不

同。研究发现，卤虫无节幼体对清洁虾（Ｌｙｓｍａｔａａｍｂｏｉｎｅｎｓｉｓ）
的性腺发育、成熟具有显著的促进作用，且其效果明显优于鱼

肉［４，１５］。姚卫军等研究也表明，投喂沙蚕或混合饵料

（沙蚕 ∶牡 蛎 ∶鱿鱼＝１∶１∶１）比单独投喂牡蛎或鱿鱼对促
进凡纳滨对虾亲虾的性腺发育、成熟和产卵效果更好［４］。

本研究中，水丝蚓 ＋沙蚕 ＋牡蛎肉混合组亲虾的性腺指
数最大，其次为水丝蚓组，配合饲料组亲虾性腺指数最小。表

明含沙蚕和水丝蚓的混合饵料能明显促进脊尾白虾亲虾的性

腺发育，比单一的鲢鱼肉、牡蛎肉或配合饲料的效果更佳。

３．４　不同饵料对亲虾产卵量的影响
在亲虾繁殖过程中，选择合适的饵料对亲虾性腺成熟和

抱卵至关重要。亲虾饵料中含有充足的蛋白质和氨基酸才能

保证其性腺发育、配子生成、繁殖活动的正常进行及胚胎发育

过程中所需的大量调控因子或合成底物（如卵黄脂磷蛋白、

卵黄蛋白原和酶类）［１６］。研究表明，清洁虾的相对怀卵量与

饵料中蛋白质含量呈正相关［１５］。类似的情况在罗氏沼虾

（Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍｒｏｓｅｎｂｅｒｇｉｉ）［２］和凡纳滨对虾中也得到证实。
研究发现，凡纳滨对虾的卵巢成熟频率和产卵量会随着亲虾

饵料中蛋白质水平的提高而增加［１７］。

本研究中，水丝蚓 ＋沙蚕 ＋牡蛎肉混合组亲虾的产卵量
最高；沙蚕组和水丝蚓组次之，而配合饲料组亲虾产卵量最

低。这与姚卫军的研究结果相似，即单独投喂沙蚕或将沙蚕、

牡蛎和鱿鱼三者混合投喂的亲虾产卵量高于单独投喂牡蛎的

产卵量［４］。这可能是由于沙蚕蛋白质含量较高，维生素 Ｅ含
量丰富及沙蚕中的甲基法尼醇可以通过影响亲虾的内分泌系

统而促进亲虾性腺成熟及繁殖性能有关［２］。
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