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摘　要：为探讨罗氏沼虾繁殖性能，本实验通过测定５个罗氏沼虾专门化品系选择系（Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ系）连续
３次抱卵的单位体质量抱卵量（ＦＷ）、卵巢发育周期（ＣＯ）、受精卵卵径（ＤＥ）、卵黄蛋白原（ＶＴＧ）含量、组织蛋
白酶Ｄ（ＣＴＳＤ）活性等指标，比较分析５个选择系的繁殖力，以期筛选出高繁殖力品系罗氏沼虾。结果显示：
罗氏沼虾绝对抱卵量（Ｆ）、ＦＷ与体质量正相关显著（Ｐ＜０．０５），Ｆ与ＦＷ呈极显著正相关（Ｐ＜０．０１）；５个选择

系的三次抱卵ＦＷ平均值范围为（１．９６～２．３０）×１０
３粒／ｇ，各系间差异显著（Ｐ＜０．０５），其中Ｂ和Ｄ的ＦＷ 较

高，分别为２．２６×１０３粒／ｇ和２．３０×１０３粒／ｇ；５个选择系受精卵中 ＶＴＧ含量、ＣＴＳＤ活性的平均值范围分别
为３．４８～５．８０μｇ／ｇ、２７１．８１～３２０．８２Ｕ／ｇ，各系间差异均显著（Ｐ＜０．０５），其中受精卵ＶＴＧ含量最高为 Ｂ的
５．８０μｇ／ｇ，ＣＴＳＤ活性最高为Ｄ的３２０．８２Ｕ／ｇ，次之为 Ｂ的３０３．０９Ｕ／ｇ，两者无差异（Ｐ＞０．０５）；ＣＯ范围为
１８．８～２３．８ｄ，第二次大于第一次（２～８ｄ），各系间无差异（Ｐ＞０．０５），但均显著小于对照组（Ｐ＜０．０５）；ＤＥ
平均值范围为５４２．３～５５２．０ｎｍ，各系间无差异，Ｂ、Ｄ选择系ＤＥ均值较大，分别为５５１．７ｎｍ、５５２．０ｎｍ。因此
可认为罗氏沼虾５个专门化品系选择系中Ｂ和Ｄ的繁殖力最强，Ａ选择系次之，Ｃ和Ｅ选择系最弱，此可为罗
氏沼虾专门化品系选择系的选育提供依据。
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　　罗氏沼虾（Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍｒｏｓｅｎｂｅｒｇｉｉ）又称马
来西亚大虾、淡水长脚大虾，原产于东南亚、西太

平洋岛屿［１］，属于甲壳纲（Ｃｒｕｓｔａｃｅａ）十足目
（Ｄｅｃａｐｏｄａ）长臂虾科 （Ｐａｌａｅｍｏｎｉｄａｅ）沼虾属
（Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍ），是世界上最大的淡水虾。由于
其具有生长快、个体大、食性广等特点，目前已成

为我国主要淡水养殖虾类之一。随着罗氏沼虾

养殖业的迅速发展，人们对罗氏沼虾苗种的需求

量越来越大，但近年来罗氏沼虾种质退化严重，

优质苗种数量减少，阻碍了罗氏沼虾养殖业的发

展，主要原因为繁殖力下降，生长缓慢以及性早

熟等［２３］。因此，高繁殖力也成为罗氏沼虾良种

选育的重要方向。

近几年来，水产动物的繁殖力研究主要集中

在鱼类［４９］和对虾类［１０１１］，沼虾类的繁殖力相关

研究也有一些报道［１２１４］，但鲜见罗氏沼虾的繁殖

力研究报道，研究主要集中在罗氏沼虾的生

长［１５１６］、性腺发育［１７］、抗病性［１８２０］等方面。有研

究表 明 虾 卵 中 含 有 大 量 的 卵 黄 蛋 白 原

（Ｖｉｔｅｌｌｏｇｅｎｉｎ，ＶＴＧ），并被组织蛋白酶 Ｄ水解为
卵黄磷蛋白（Ｌｉｐｏｖｉｔｅｌｌｉｎ，Ｌｖ）和卵黄高磷蛋白
（Ｐｈｏｓｖｉｔｉｎ，Ｐｖ），是胚胎和幼体早期发育的主要营
养物质［２１２３］。同时有学者发现组织蛋白酶 Ｄ
（ＣａｔｈｅｐｓｉｎＤ，ＣＴＳＤ）具有多种生物功能，如降解
细胞内外蛋白质，激活酶原，参与水产动物免疫

系统调节等，对水产动物的胚胎和幼体早期发育

有着重要作用［２４２６］。因此，本实验通过比较分析

罗氏沼虾５个专门化选择品系的相关繁殖力指
标和受精卵质量指标（如受精卵 ＶＴＧ含量、ＣＴＳＤ
活性、卵径等），探讨罗氏沼虾繁殖性能，以期为

罗氏沼虾选育和亲本管理提供基础数据与理论

指导。
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１　材料与方法

１．１　实验材料
实验用虾的基础群体是依据马来西亚罗氏

沼虾上海养殖群体的外部形态（体长、体质量、头

胸甲宽、第一腹节宽、第一腹节高）差异，并结合

聚类分析结果，建立的５个专门化品系选择系。
其中依据第一腹节宽与体长的比值划分出 Ａ系
（０．１７３，０．１８９）、Ｂ系（０．１８９，０．２３２）；依据第一
腹节高与体长的比值划分出 Ｃ系（０．１７４，
０．１９６）；依据头胸甲宽与体长的比值划分出Ｄ系
（０．１９５，０．２２１）和Ｅ系（０．２２１，０．３１７）［２７］。实验
虾为尚未产过卵的５个专门化品系子五代亲本。
对照组虾（Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ）为上海养殖群体尚未产
过卵的亲本。实验用水为已经过充分暴气无余

氯的自来水。

１．２　亲虾的饲养管理
从实验虾和对照组虾各养殖池（２５ｍ２，

１０尾／ｍ２）中分别选取附肢完整、健康、个体大小
一致、性腺发育良好的罗氏沼虾作为受试虾，其

中雄虾平均体质量（２９．８７±０．４３）ｇ，平均体长
（１４．０３±０．０６）ｃｍ；雌虾平均体质量（１８．４２±
０．５９）ｇ，平均体长（９．０１±０．０８）ｃｍ。每组各设３
个重复，每个重复有１尾雄虾和４尾雌虾，置于
ＬＬＤＰＥ黑色圆桶（Φ＝１．５ｍ）中，其中４尾雌虾
分别用红、橙、黄、绿 ４种荧光材料 ＶＩＦ（Ｖｉｓｉｂｌｅ
ｉｍｐｌａｎｔｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ）进行标记以示区别。所有重
复试验桶置于同一个循环过滤系统中，期间连续

充气，持续循环过滤（每只桶滤速约８Ｌ／ｍｉｎ），每
７天换７０％的同温淡水，维持水深８０ｃｍ，管道热
水循环恒温 （２８．０±０．５）℃。每日早７点晚８
点各投喂一次野杂鱼肉，日投饵量约５％ ～１０％，
以次餐有少许剩余为准，每餐前及时清除残饵和

粪便。每日早中晚观察 ３次，记录抱卵情况，发
现抱卵虾及时采样。

１．３　抱卵量及卵径的测定
用消毒镊子快速小心剥离抱卵虾腹部卵，吸

水纸包裹１ｍｉｎ吸干表面后用分析天平（０．００１
ｇ）称质量，后采用电子天平称取雌虾体质量
（０．０１ｇ），游标卡尺（０．０２ｍｍ）测定其体长，并迅
速将雌虾放养于原桶中。镜检受精状况，从受精

卵块中随机挑取一小块卵块称重并全部计数，按

比例换算出该雌虾所抱受精卵总粒数，即为抱卵

亲虾的绝对抱卵量；同时再随机挑取３０粒受精
卵，在生物显微镜下目测微尺（０．０１ｍｍ）测定其
卵径。剩余卵保存于－４０℃冰箱中。
１．４　ＣＴＳＤ活性及ＶＴＧ含量的测定

样品预处理：解冻 －４０℃保存的虾卵，分别
准确称取１ｇ置于玻璃匀浆器中，加入９倍的预
冷生理盐水，冰浴研磨，匀浆液在４℃，１００００ｒ／
ｍｉｎ条件下离心１０ｍｉｎ，取上清液于１．５ｍＬ离心
管中，置于４℃冰箱中待测。

受精卵中ＣＴＳＤ活性和 ＶＴＧ含量测定：参照
酶联免疫吸附方法［２８］，分别采用购自上海酶联生

物科技有限公司的组织蛋白酶 Ｄ（ＣＴＳＤ）ＥＬＩＳＡ
试剂盒和鱼卵黄蛋白原（ＶＴＧ）ＥＬＩＳＡ试剂盒，并
在ＳＴ３６０酶标仪（上海科华实验系统有限公司）
４５０ｎｍ波长下测定各自吸光度（ＯＤ值），由标准
曲线计算出各样品中 ＣＴＳＤ活性和 ＶＴＧ含量。
具体操作按试剂盒说明进行。

１．５　数据处理
Ｅｘｃｅｌ２００７整理分析实验数据，ＳＰＳＳ１７．０进

行单因素方差分析和Ｐｅｒｓｏｎ相关分析，Ｄｕｎｃａｎ氏
法均值多重比较，Ｐ＜０．０５表示差异显著。单位
体质量抱卵量、卵巢发育周期和卵径的计算式如

下：

ＦＷ＝Ｆ／Ｗ （１）
ＤＥ＝（ＤＬ＋ＤＷ）／２ （２）
ＣＯ＝Ｔｉ＋１－Ｔｉ （３）

式中：ＦＷ为单位体质量抱卵量（粒／ｇ）；Ｆ为每尾
雌虾的绝对抱卵量（粒）；Ｗ为该雌虾体质量（ｇ）；
ＤＥ为卵径（ｎｍ）；ＤＬ为受精卵的长径（ｎｍ）；ＤＷ
为受精卵的短径（ｎｍ）；ＣＯ为卵巢发育周期（ｄ）；
Ｔｉ＋１为该雌虾第ｉ＋１次抱卵初始时间（日期）；Ｔｉ
为该雌虾第ｉ次抱卵初始时间（日期）。

２　结果与分析

２．１　抱卵量、组织蛋白酶 Ｄ活性及卵黄蛋白原
含量的比较

如表１所示，在连续３次抱卵过程中，试验罗
氏沼虾雌虾单尾抱卵量 Ｆ平均为４．５２×１０４粒／
尾，ＦＷ平均为２．１１×１０

３粒／ｇ，雌体体质量最大
的两个选择系Ｂ、Ｄ的Ｆ值最大，均显著大于Ｃ、Ｅ
选择系和对照组（Ｐ＜０．０５），ＦＷ 值也显著大于 Ｅ
选择系和对照组（Ｐ＜０．０５），而 Ｂ、Ｄ选择系与 Ａ
选择系间无显著差异（Ｐ＞０．０５）；Ｃ、Ｅ选择系和

５７６
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对照组的 Ｆ、ＦＷ 也均无显著差异（Ｐ＞０．０５），对
照组虾最小。

相关分析试验虾 ＢＬ、ＢＷ、Ｆ、ＦＷ 间的相关系
数（表３），发现 Ｆ与 ＢＷ呈极显著正相关（Ｐ＜
０．０１）。ＦＷ与 ＢＷ呈显著正相关（Ｐ＜０．０５），与
Ｆ呈极显著正相关（Ｐ＜０．０１），相关系数为
０．８０３。表明各选择系罗氏沼虾的体质量越大，
绝对抱卵量和单位体质量抱卵量就越大，反之则

小。

而从表１又知，试验雌虾的受精卵的 ＣＴＳＤ
平均活力为 ２９２．７Ｕ／ｇ，ＶＴＧ平均含量为 ３．８７
μｇ／ｇ，且Ｂ选择系的 ＶＴＧ含量最高为５．８０μｇ／
ｇ，显著高于Ａ、Ｃ、Ｅ选择系和对照组（Ｐ＜０．０５），
Ｄ的ＶＴＧ含量次之；Ｄ选择系的 ＣＴＳＤ活性最高
为３２０．８２Ｕ／ｇ，显著大于 Ａ、Ｃ、Ｅ选择系和对照
组（Ｐ＜０．０５），Ｂ的 ＣＴＳＤ活性次之，Ｂ和 Ｄ选择
系的ＶＴＧ含量、ＣＴＳＤ活性没有因 Ｆ、ＦＷ 最高而
降低，且两者间无显著差异（Ｐ＞０．０５）。

表１　５个选择系绝对抱卵量、单位体质量抱卵量、组织蛋白酶Ｄ活性及卵黄蛋白原含量比较（均值±标准差）
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆｖｉｔｅｌｌｏｇｅｎｉｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｔｏｃａｔｈｅｐｓｉｎＤ，ＦａｎｄＦＷ ｂｅｔｗｅｅｎ５

ｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｄｓｔｒａｉｎｓｏｆｓｈｒｉｍｐＭ．ｒｏｓｅｎｂｅｒｇｉｉ（Ｍｅａｎ±ＳＥ）

选择系

Ｓｔｒａｉｎｓ
体长／ｃｍ
ＢＬ

体质量／ｇ
ＢＷ

绝对抱卵量

／［（粒／尾）×１０４］
Ｆ

单位体质量抱卵量

／［（粒／ｇ）×１０３］
ＦＷ

组织蛋白酶Ｄ
／（Ｕ／ｇ）
ＣＴＳＤ

卵黄蛋白原

／（μｇ／ｇ）
ＶＴＧ

Ａ ９．３４±０．３６ ２１．４８±２．６１ ４．９１±１．０３ａｂ ２．０７±０．４５ａｂ ２８７．９３±３８．４６ｂｃ ４．３３±０．４２ａｂ

Ｂ ９．５８±０．４５ ２２．３９±３．３２ ５．１３±１．１７ａ ２．２６±０．４６ａ ３０３．０９±７１．３６ａｂ ５．８０±０．９７ａ

Ｃ ９．２９±０．２３ ２０．９８±２．４１ ４．２９±０．８５ｂｃ １．９８±０．３６ａｂ ２８８．５２±６５．４１ｂｃ ３．４８±０．２７ｂｃ

Ｄ ９．５６±０．３７ ２２．０４±３．１０ ５．１０±１．１５ａ ２．３０±０．５３ａ ３２０．８２±６０．９５ａ ４．３４±０．４０ａｂ

Ｅ ９．２３±０．２７ １９．３３±２．９８ ３．９１±０．９８ｃ ２．０６±０．４９ｂ ２７１．８１±４８．５９ｃ ２．８１±０．２２ｂｃ

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ ９．２４±０．２５ １９．３６±２．１７ ３．８０±０．８４ｃ １．９６±０．４０ｂ ２８４．０３±４９．２１ｂｃ ２．４７±０．５５ｃ

注：同一列中右上标含有相同字母表示数据间差异不显著（Ｐ＞０．０５），不含有相同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），表２同此
Ｎｏｔｅ：Ｄａｔａｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎａｎｄｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒａｒｅｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＞０．０５），ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
（Ｐ＜０．０５），ｔｈｅｓａｍｅｉｎｔａｂ．２

２．２　卵巢发育周期和卵径大小比较
如表２所示，试验虾卵巢发育周期 ＣＯ１平均

为１９．３ｄ，ＣＯ２平均为２３．６ｄ，各选择系罗氏沼虾
ＣＯ１大小顺序为Ｄ＜Ｃ＜Ｅ＜Ｂ＜Ａ，ＣＯ２大小顺序为
Ｃ＜Ｄ＜Ｂ＜Ａ＜Ｅ，Ｄ选择系卵巢发育周期均值最
小，为１８．８ｄ，其次为Ｂ和Ｃ选择系；且各选择系
的ＣＯ２值均大于ＣＯ１值，可见各选择系后一次抱卵
均比前一次抱卵时间长。图 １表明各选择系罗
氏沼虾连续 ３次抱卵卵径大小均无显著差异
（Ｐ＞０．０５），其中Ａ、Ｂ、Ｄ选择系在３次抱卵过程
中卵径大小较稳定，而Ｃ、Ｅ选择系卵径有变小的
趋势。

表２　罗氏沼虾５个专门化品系选择系间
雌虾卵巢发育周期（均值±标准差）

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｏｖａｒｉａｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｃｙｃｌｅｏｆｆｅｍａｌｅｓｏｆ５
ｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｄｓｔｒａｉｎｓｏｆＭ．ｒｏｓｅｎｂｅｒｇｉｉ（Ｍ±ＳＥ）
选择系

Ｓｔｒａｉｎｓ
第一次卵巢发

育周期／ｄ　ＣＯ１
第二次卵巢发

育周期／ｄ　ＣＯ２
平均值／ｄ
Ｍｅａｎ

Ａ ２１．０±１．９ａ ２４．０±２．６ａｂ ２２．５±２．７ａｂ

Ｂ ２０．３±１．０ａｂ ２３．０±１．１ｂ ２１．７±１．７ａｂ

Ｃ １８．６±３．０ｂ ２０．６±１．１ｂ １９．６±２．４ｂ

Ｄ １６．７±２．０ｂ ２１．０±１．１ｂ １８．８±２．８ｂ

Ｅ １９．８±２．８ａｂ ２５．３±３．９ａｂ ２２．５±４．３ａｂ

Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ １９．５±１．５ａｂ ２７．９±６．４ａ ２３．８±５．１ａ

图１　罗氏沼虾５个专门化品系选择系３次
抱卵间雌虾卵径大小比较

Ｆｉｇ．１　Ｓｉｚｅｏｆｏｖｕｍｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｔｈｒｉｃｅ
ｓｐａｗｎｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｍａｌｅｓｏｆ５
ｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｄｓｔｒａｉｎｓｏｆＭ．ｒｏｓｅｎｂｅｒｇｉｉ

同选择系柱上角标有相同字母的数据间差异不显著（Ｐ＞

０．０５），标有不同字母的数据之间差异显著（Ｐ＜０．０５），图２５

同此

Ｄａｔａｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｓｔｒａｉｎｓａｎｄｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒａｒｅ

ｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＞０．０５），ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜０．０５），ｔｈｅｓａｍｅｉｎｆｉｇ．２５
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表３　罗氏沼虾５个专门化品系选择系繁殖性状间
的相关系数

Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ｔｒａｉｔｓｉｎ５ｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｄｓｔｒａｉｎｓｏｆＭ．ｒｏｓｅｎｂｅｒｇｉｉ

体长

ＢＬ
体质量

ＢＷ
绝对抱卵量

Ｆ
单位体质量

抱卵量ＦＷ
体长ＢＬ １
体质量ＢＷ ０．９１６１
绝对抱卵量Ｆ ０．６３６０．６１９ １
单位体质量抱卵量ＦＷ ０．１３１ ０．１７７ ０．８０３ １
注：标有“”为极显著相关（Ｐ＜０．０１），标有“”为显著相关
（Ｐ＜０．０５）。表４同此
Ｎｏｔｅ：Ｄａｔａｗｉｔｈ“”ｗｅｒｅａｌｌｈｉｇｈｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ（Ｐ＜
０．０１），Ｄａｔａｗｉｔｈ“”ｗｅｒｅｈｉｇｈｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ（Ｐ＜０．０５）．
ｔｈｅｓａｍｅｉｎｔａｂ．４

２．３　连续３次抱卵的繁殖力性状比较
如图２、３所示，连续３次抱卵过程中，各选择

系的Ｆ、ＦＷ均呈递增的趋势。其中，Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ选
择系第二、三次抱卵的 Ｆ均显著大于各自选择系
第一次抱卵Ｆ值（Ｐ＜０．０５）。Ｃ选择系第三次和
Ｄ选择系第二次抱卵的 ＦＷ 均显著大于第一次抱
卵，其他选择系 ３次抱卵间均无显著差异（Ｐ＞
０．０５）。相关分析各选择系罗氏沼虾后一次抱卵
的Ｆ、ＦＷ与前两次抱卵的Ｆ、ＦＷ（表４）可知，连续
３次抱卵中后一次抱卵的 Ｆ与前一次抱卵的 Ｆ、
ＦＷ均呈极显著相关（Ｐ＜０．０１），第三次抱卵的
ＦＷ与第二次抱卵的 Ｆ、ＦＷ 均呈极显著相关（Ｐ＜
０．０１），第二次和第三次抱卵的 ＦＷ 均与第一次抱
卵的Ｆ、ＦＷ呈显著相关（Ｐ＜０．０５）。

图 ４中，Ａ、Ｂ、Ｅ选择系 ３次连续抱卵的
ＣＴＳＤ值均无显著变化（Ｐ＞０．０５），而 Ｃ、Ｄ选择
系第三次抱卵的 ＣＴＳＤ值均显著大于第一、二次
抱卵（Ｐ＜０．０５）。图５中Ａ、Ｂ、Ｄ选择系第三次抱

卵的 ＶＴＧ值均显著大于第一、二次抱卵（Ｐ＜
０．０５），而 Ｃ、Ｅ选择系及对照组三次抱卵的 ＶＴＧ
值均无显著变化（Ｐ＞０．０５）。

图２　罗氏沼虾５个专门化品系选择系３次
抱卵间绝对抱卵量大小比较

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆＦｏｆｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｔｈｒｉｃｅ
ｓｐａｗｎｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｍａｌｅｓｏｆ５
ｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｄｓｔｒａｉｎｓｏｆＭ．ｒｏｓｅｎｂｅｒｇｉｉ

图３　罗氏沼虾５个专门化品系选择系３次
抱卵间单位体质量抱卵量大小比较

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆＦＷ ｏｆｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｔｈｒｉｃｅ

ｓｐａｗｎｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｍａｌｅｓｏｆ５
ｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｄｓｔｒａｉｎｓｏｆＭ．ｒｏｓｅｎｂｅｒｇｉｉ

表４　罗氏沼虾５个专门化品系选择系连续３次抱卵繁殖性状间的相关系数
Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｔｒａｉｔｓｂｅｔｗｅｅｎｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ｔｈｒｉｃｅｓｐａｗｎｉｎｇｉｎ５ｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｄｓｔｒａｉｎｓｏｆＭ．ｒｏｓｅｎｂｅｒｇｉｉ
绝对繁殖力

Ｆ
相对体质量繁殖力

ＦＷ
第一、二次产卵

ｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｐａｗｎｉｎｇ
绝对繁殖力Ｆ ０．４６２ ０．２９０

相对体质量繁殖力ＦＷ ０．４５６ ０．２５５

第二、三次产卵

ｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｎｄｔｈｅｔｈｉｒｄｓｐａｗｎｉｎｇ
绝对繁殖力Ｆ ０．５８０ ０．３４５

相对体质量繁殖力ＦＷ ０．３８１ ０．４２３

第一、三次产卵

ｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｔｈｉｒｄｓｐａｗｎｉｎｇ
绝对繁殖力Ｆ ０．４４３ ０．２７２

相对体质量繁殖力ＦＷ ０．３９８ ０．２６４
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图４　罗氏沼虾５个专门化品系选择系３次
抱卵间ＣＴＳＤ活性大小比较

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆＣＴＳＤｏｆｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｔｈｒｉｃｅｓｐａｗｎｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｍａｌｅｓｏｆ
５ｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｄｓｔｒａｉｎｓｏｆＭ．ｒｏｓｅｎｂｅｒｇｉｉ

图５　罗氏沼虾５个专门化品系选择系３次
抱卵间ＶＴＧ含量大小比较

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｏｆＶＴＧｏｆｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｔｈｒｉｃｅｓｐａｗｎｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｍａｌｅｓｏｆ
５ｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｄｓｔｒａｉｎｓｏｆＭ．ｒｏｓｅｎｂｅｒｇｉｉ

３　讨论

不同品系间繁殖力差异性分析是筛选繁殖

性能优异品系的重要方法，表现繁殖力大小的指

标常采用单位体质量产卵量、卵巢发育周期、受

精卵卵径与卵黄蛋白含量，以及组织蛋白酶 Ｄ活
性大小［１０１４，２６，３０］。杨彦豪等［１０］通过对不同凡纳

滨对虾家系间产卵量、卵径大小及连续产卵的时

间间隔进行测定比较，分析了不同家系间繁殖力

的差异性。何绪刚等［１２］通过测定日本沼虾的绝

对繁殖力、相对体长繁殖力和相对体质量繁殖力

对其繁殖力差异进行了比较分析。范忠刚等［１３］

通过对原种罗氏沼虾杂交后代的怀卵量、相对体

质量繁殖力、受精率及受精卵规格的比较研究，

分析了其杂交后代繁殖力的差异性，并发现更大

的卵粒会发育成更大的幼体，有助于提高种群的

生存能力。甲壳动物卵黄蛋白原是大型脂质转

运蛋白超家族的成员，它是一种大分子磷脂糖蛋

白，是非哺乳类卵生动物中卵黄蛋白的前体［２９］，

卵黄蛋白原含量较少，供胚胎和幼体早期发育的

营养物质就少。雌虾的卵巢发育周期的长短反

映了其卵巢再次成熟的能力，卵巢发育周期越短

则卵巢再次成熟的能力就越强［３０］。张志林等［２６］

认为组织蛋白酶Ｄ具有多种生物功能，如降解细
胞内外蛋白质，激活酶原与生长因子，参与水产

动物免疫系统调节等。水燕等［２２］认为甲壳动物

卵黄蛋白原在卵母细胞内被组织蛋白酶 Ｄ酶切
修饰后，加工成卵黄磷蛋白和卵黄高磷蛋白，为

胚胎发育提供氨基酸和脂类等营养物质。

本实验通过测定５个选择系间罗氏沼虾 Ｆ、
ＦＷ、ＣＴＳＤ活性、ＶＴＧ含量、ＤＥ和ＣＯ值的大小，对
其繁殖力的差异性进行比较分析。结果发现 ３
次连续抱卵中 Ｂ和 Ｄ选择系的 Ｆ、ＦＷ 最大，可反
映受精卵质量的 ＣＴＳＤ活性、ＶＴＧ含量及 ＤＥ并
没有因抱卵量大而减小，相反均大于其他选择

系，且ＣＯ也相对较短，说明卵巢再次成熟的能力
强于其他选择系，因此可认为Ｂ、Ｄ选择系的繁殖
力最大，Ａ选择系次之，Ｃ、Ｅ选择系的繁殖力相对
较低。同时，影响罗氏沼虾抱卵量大小的因素较

多，有研究发现罗氏沼虾的产卵量因其性腺发育

情况不同而异［３１］，温度、水质以及投喂饲料的不

同也会引起抱卵量的差异。本试验雌虾的平均

怀卵量范围为３８０００～５１３００粒，相对体质量繁
殖力最大为２３００粒／ｇ，与李增崇［３１］测定的结果

相似，但大于范忠刚等［１３］研究的１２００粒／ｇ。引
起这种差异的原因可能是由于实验用虾来源和

规格不同，本实验所用罗氏沼虾是已人工选育的

子五代亲虾，有别于范忠刚等研究的从孟加拉和

越南引进的罗氏沼虾亲虾。同时本次实验虾规

格一致，水温、雌虾比例、饲料密度、换水等饲养

和管理条件基本相同，引起各选择系间繁殖力差

异的主要原因可能是各选择系种质不同而导致

的，但是否与其亲虾的生长速度有关，还需要进

一步的研究。

另外试验发现各选择系罗氏沼虾雌虾体质

量与绝对抱卵量、单位体质量抱卵量均呈显著相

关，这与以往研究结果相一致［１１，１４，３２］，且连续 ３
次抱卵中后一次抱卵的绝对抱卵量、单位体质量

抱卵量均与前一次抱卵的绝对抱卵量、相对体质
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量抱卵量呈显著正相关，表明各选择系罗氏沼虾

亲虾后一次抱卵的繁殖力大小均受前一次抱卵

亲虾繁殖力大小的影响，前一次抱卵量大，则后

一次抱卵量就大，反之则小。而不同选择系罗氏

沼虾的两次抱卵间的 ＣＴＳＤ活性、ＶＴＧ含量和卵
径大小无显著相关。因此在在亲虾培育过程中，

挑选体质量大、且第一次抱卵较大者雌虾进行育

苗，有利于提高繁殖力和苗种生产能力。
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