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摘　要：采用6种天然饵料喂养清洁虾亲虾�分析其对亲虾性腺发育、繁殖性能以及受精卵质量的影响。性腺
发育试验发现�投喂6种不同饵料亲虾性腺发育周期差异显著 （Ｐ＜0．01）�最长的为鱼肉组 （12．82±1．91）ｄ�
最短的为卤虫无节幼体组 （11．46±1．76）ｄ；卤虫无节幼体与桡足类组性腺指数、干物质含量及总蛋白质含量
随着性腺发育显著增加 （Ｐ＜0．01）�增加均在2倍左右。繁殖性能与受精卵质量结果表明�鱼肉组 （3357±621）
（粒／ｇ）亲虾相对怀卵量最大�卤虫无节幼体组最小 （1829±213） （粒／ｇ）；卤虫无节幼体 ［ （0．1109±
0．0163）ｍｍ3 ］组亲虾受精卵体积最大�乌贼组最小 ［ （0．0962±0．0140）ｍｍ3 ］；鱼肉组 ［ （37．33±1．75）
μｇ］的受精卵干重最大�虾肉组最小 ［ （31．00±1．26）μｇ］；桡足类组蛋白质绝对含量 ［ （367．17±25．68）ｍｇ／
ｇ］在干物质中所占比例 （72．34％ ）最高。此外�6个饵料组中所有亲虾在各抱卵周期内抱卵率与抱卵间期无
显著差异。
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　　清洁虾 （Ｌｙｓｍａｔａａｍｂｏｉｎｅｎｓｉｓ）隶属藻虾科�鞭
藻虾属�体色艳丽�并具有特殊的鱼类清洁行为�
因此颇受观赏养殖爱好者喜爱。近年来�研究者
已成功发现在人工环境下鞭藻虾属虾类的交配�
它为特殊的雄性先成熟的雌雄同体�其性腺同时
具有精巢与卵巢�并能如雌虾繁殖一样�在抱卵
的同时行使雄性功能进行交配 ［1］。目前的苗种
主要来自天然捕捞�尚未实现人工繁育。有关这
一物种养殖水质及营养需求研究的报道甚少。

国内外研究发现�营养是亲虾繁育的关键因
素之一�对亲虾性腺的发育起着重要作用 ［2］。亲
虾性腺成熟期间�需要大量的营养物质来供其发
育 ［3］。有关鞭藻虾属虾类繁殖营养需求研究鲜
有报道�只有一些亲虾的饵料 （富营养的新鲜和
冰冻的卤虫无节幼体和成体、鱿鱼、贻贝、蛤、多
毛目环节动物 ）在观赏虾繁殖中试用 ［4］�但对于
某些品种的虾来说�每一种饵料的营养适宜度都
是相互独立的。因此�本次实验通过评价6种天
然饵料卤虫成虫、鱼肉、虾肉、乌贼、卤虫无节幼
体与桡足类对清洁虾亲虾卵巢发育、抱卵与受精
卵质量的影响�分析饵料蛋白与亲虾受精卵和卵
巢发育阶段蛋白质含量的相互关系�得出适合清
洁虾亲虾繁殖营养需求的饵料。
1　材料与方法
1．1　试验用虾

试验所用清洁虾捕捞自东南亚�购买自上海
观赏鱼市场。试验前为幼虾�体长为 （1．5±0．1）
ｃｍ�在实验室条件下�投喂冰冻卤虫成虫1个月
后�发育为成虾�进入生殖期再用于试验。
1．2　养殖容器与水循环处理系统

亲虾养殖容器为35ｃｍ×50ｃｍ×30ｃｍ的塑
料水箱�与水循环处理系统相连构成养殖系统。
水循环处理系统包括一个充分曝气的250Ｌ的水
槽 （填加白瓷环、人造水草�装有蛋白分离器 ）。
养殖水通过6000Ｌ／ｈ水泵�经聚酯滤芯、10μｍ
活性炭滤芯和40Ｗ的紫外消毒灯�泵入100Ｌ的

高位水箱 （设有溢出口 ）中�通过 ＰＶＣ管 （⌀＝20
ｍｍ）�流入亲虾与幼体养殖容器。养殖容器中的
水�经滤网过滤�由 ＰＶＣ管 （⌀＝20ｍｍ）�流回水
箱 （图1）。

试验用水为盐卤与去氯自来水配制�10×
10－6ｍｇ／ＬＥＤＴＡ-Ｎａ2络合重金属�调节钙镁比�
维持Ｓ＝33±1。
1．3　试验设计与试验用饵料

试验采用冰冻卤虫成虫、鱼肉、虾肉、乌贼、
卤虫无节幼体与桡足类6种饵料作为试验饵料�
每个饵料组设置3个重复 （每个重复1对亲虾 ）。
使用 10∶1ＶＩＥ（ＶｉｓｉｂｌｅＩｍｐｌａｎｔＥｌａｓｔｏｍｅｒｔａｇｓ�
ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＭａｒｉｎｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ�Ｉｎｃ．）将每对亲虾的
其中一只做荧光标记以示区别�分别投喂6种天
然饵料。
1．4　养殖管理

试验从2007年10月开始�至2008年12月。
试验期间水循环处理系统持续运转�每周更换聚
酯滤芯与活性炭滤芯�紫外消毒灯早晚各开启
1ｈ�每隔10ｄ更换10％的试验用水�维持ＤＯ为
（4．78±0．04）ｍｇ／Ｌ、ＮＨ3－Ｎ7在 （0．17±0．22）
ｍｇ／Ｌ、ＮＯ－2 －Ｎ在 （0．14±0．23）ｍｇ／Ｌ、异养菌数
［ （0．31±0．45）×103 ］ｃｆｕ／ｍＬ、弧菌数 （17．69±
17．41）ｃｆｕ／ｍＬ。采用加热棒与冷水机控制水温
在 （24．5±0．5）℃。用黑色塑料薄膜遮盖养殖系
统�光照强度控制在500ｌｕｘ以下。

每天投饵1～2次�第二天投喂前捞取残饵�
并将亲虾粪便虹吸排出。每天观察并记录虾的
抱卵状况。
1．5　生物学指标

试验将两次抱卵之间的时间间隔作为一个

性腺发育周期。抱卵间期为卵孵出后结束至下
一次抱卵之前的时间间隔。根据文献资料以及
预实验得到的亲虾性腺发育周期长短�将处于抱
卵当天、抱卵后第3ｄ、抱卵后第10ｄ及生殖蜕皮
当天的亲虾作为典型的性腺发育第2－5期亲
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虾 ［5］�取各期性腺�吸干水分�称重并计算性腺指
数。抱卵率、性腺指数与性腺干物质含量 （恒温

干燥箱中80℃烘干2ｈ）按如下公式 ［6－7］计算。

图1　养殖系统
Ｆｉｇ．1　Ｒｅａｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

1．水槽�装有生物滤料；2．水泵；3．聚酯过滤筒；4．活性炭过滤筒；5．高位水槽；6．紫外消毒灯；7．亲虾养殖容器；8．幼体养殖容
器；9．进水管；10．出水管；11．滤网；箭头分别表示进出水流。

表1　试验饵料来源与处理
Ｔａｂ．1　Ｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｄｉｅｔｓｆｏｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

分组 饵料种类 来源 处理

ＡＡ 冰冻卤虫成虫
市售
产地广东省横岗镇

溶解、清洗、过滤
ＳＭ 鱼肉 市售冰鲜马鲛鱼 剥取鱼肉、搅碎�制成小丸状
ＰＭ 虾肉

鲜活罗氏沼虾
上海申漕公司养殖

活虾去壳、将虾肉剪成细小碎块
ＳＥ 乌贼 市售冰鲜乌贼 取胴部剪成细小碎块

ＡＮ 卤虫无节幼体 实验室孵化 卤虫休眠卵经24ｈ孵化幼体过滤收集
ＣＰ 桡足类

天然捕捞
以桡足类为主

捕捞、清洗、过滤

ＲＩ＝ＮＳＩＣＮＳＦＤ×100％ （1）
ＧＳＩ＝ＷＧＷＢ×100％ （2）
ＤＭＧ＝ＤＷＧＷＷＧ×100％ （3）

式中：ＲＩ （ｒａｔｅｏｆｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ）为抱卵率；ＮＳＩＣ

（ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｈｒｉｍｐｓｉｎｃｕｂａｔｅｄｉｎｓａｍｅｃｙｃｌｅ）为抱
卵虾数 （尾 ）；ＮＳＦＤ （ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｈｒｉｍｐｓｆｅｄｓａｍｅ
ｄｉｅｔ）为同饵料组虾总数 （尾 ）；ＧＳＩ为性腺指数
（％ ）；ＷＧ （ｗｅｉｇｈｔｏｆｇｏｎａｄ ）为性腺重量 （ｇ）；ＷＢ
（ｗｅｉｇｈｔｏｆｂｏｄｙ）为亲虾体重 （ｇ）；ＤＭＧ （ｄｒｙｍａｔｔｅｒ
ｏｆｇｏｎａｄ）为性腺干物质含量 （％ ）；ＤＷＧ（ｄｒｙｗｅｉｇｈｔ
ｏｆｇｏｎａｄ）为性腺干重 （ｇ）；ＷＷＧ （ｗｅｔｗｅｉｇｈｔｏｆ
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ｇｏｎａｄ）为性腺湿重 （ｇ）。
取适量受精卵吸干水分�在分析天平上称重

并计数�计算单个卵湿重�测量受精卵长径 （ｄ1）
和短径 （ｄ2）�取100粒卵置于恒温烘干箱中�80
℃烘干2ｈ�在称重的小离心管中�计算单个受精
卵干重 ［8］�根据如下公式计算相对怀卵量与受精
卵体积 ［8］。

ＲＦ＝ ＷＺ
ＷＳＺ×ＷＢ （4）

ＶＺ＝16×π×ｄ1×ｄ2
2 （5）

式中：ＲＦ（ｒｅｌａｔｉｖｅｆｅｃｕｎｄｉｔｙ）为相对怀卵量；ＷＺ为
全部受精卵质量 （μｇ）；ＷＳＺ （ｗｅｉｇｈｔｏｆｓｉｎｇｌｅ
ｚｙｇｏｔｅ）为单个受精卵质量 （μｇ）；ＷＢ （ｗｅｉｇｈｔｏｆ
ｂｏｄｙ）为亲虾体重 （ｇ）；ＶＺ（ｖｏｌｕｍｅｏｆｚｙｇｏｔｅ）为受
精卵体积 （ｍｍ3）；ｄ1、ｄ2为长径、短径 （ｍｍ）。
1．6　样品采集与保存

用镊子小心地将抱卵亲虾腹部的受精卵全

部剥离�立即用于生物学指标测定�剩余的在液
氮罐中保存。

挑选性腺处于2－5期亲虾称重�用镊子将
头胸甲取下�小心将完整的性腺剥离称重�液氮
罐中保存 ［6］。
1．7　蛋白质测定

取投喂不同饵料亲虾受精卵各约0．1ｇ�加
入5ｍＬ预冷的 Ｔｒｉｓ-ＨＣｌ缓冲液 （0．5ｍｏｌ／Ｌ�ｐＨ
7．0�4℃ ）�冰浴匀浆�10000ｒ／ｍｉｎ离心20ｍｉｎ

（4℃ ）�取上清液用作蛋白浓度测定 ［9］。
取不同发育阶段性腺各0．1ｇ�处理方法与

受精卵相同�离心后去除上层油脂�弃底部沉淀�
取上清液用于蛋白质测定 ［8］。

蛋白质测定使用 ＢＣＡ法 ［10］�紫外分光光度
计中测定562ｎｍ波长下的吸光值Ａ。根据以下
公式计算蛋白质含量。
ＣＰ＝（12．454×Ａ＋0．0908）×10ＷＳ

（6）
式中：ＣＰ （ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔ）表示蛋白质含量 （ｍｇ／
ｇ）；ＷＳ（ｗｅｉｇｈｔｏｆｓａｍｐｌｅ）表示样品质量 （ｇ）。
1．8　数据分析

试验采用ＳＰＳＳ软件对数据进行显著性检验

与多重比较分析。
2　结果
2．1　6种饵料对清洁虾亲虾性腺发育的影
响
2．1．1　6种饵料对亲虾性腺发育周期的影响

实验室条件下�水温 （24．5±0．5）℃�清洁虾
性腺发育周期为 （12．07±1．66）ｄ（表2）。饵料
实验发现�投喂6种不同饵料亲虾性腺发育周期
差异极为显著 （Ｐ＜0．01）。性腺发育周期长短依
次为 ＰＭ组、ＡＡ组、ＳＥ组、ＳＭ组、ＡＮ组与 ＣＰ
组�最长的为ＰＭ组 ［ （12．82±1．91）ｄ］�最短的
为ＡＮ组 ［ （11．46±1．76）ｄ］。

表2　6种饵料对亲虾性腺发育周期的影响
Ｔａｂ．2　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｃｙｃｌｅｏｆｇｏｎａｄｗｉｔｈｓｉｘｄｉｅｔｓ

饵料 ＡＡ ＳＭ ＰＭ ＳＥ ＡＮ ＣＰ 平均值

性腺发育周期 （ｄ） 12．51±1．94 11．81±1．91 12．82±1．91 12．32±1．42 11．46±1．76 11．51±1．02 12．07±1．66
饵料蛋白质含量
（ｍｇ／ｇ） 357．41 361．63 334．69 276．60 350．68 340．63 －

2．1．2　卤虫无节幼体与桡足类对亲虾性腺指数
ＧＳＩ的影响

图2为ＡＮ组与ＣＰ组性腺不同发育阶段的
性腺指数。随着性腺的不断发育�性腺指数显著
增加 （Ｐ＜0．01） ［3］�约增加了2倍。Ｔ-ｔｅｓｔ发现
（ｔ0．05＝2．776）�除第Ⅲ期外 （ｔ＝5．091∗∗ ）�ＡＮ
组与ＣＰ组亲虾的性腺在同一发育阶段�ＧＳＩ没有
显著差异。

2．1．3　卤虫无节幼体与桡足类对亲虾性腺蛋白
质含量的影响

ＡＮ与ＣＰ组亲虾随着性腺的发育�性腺总蛋
白质含量增加显著 （图 3）�分别由 （103．85±
6．85）ｍｇ／ｇ与 （101．21±8．89）ｍｇ／ｇ上升到
（322．30±40．07）ｍｇ／ｇ与 （340．07±16．94）ｍｇ／
ｇ�增加了2倍左右。经Ｔ-ｔｅｓｔ发现�2个饵料组亲
虾性腺在同一发育阶段�蛋白质含量无显著差异。
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图2　卤虫无节幼体与桡足类对亲虾性腺
不同发育阶段性腺指数的影响

Ｆｉｇ．2　ＧＳＩｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅｓ
ｗｉｔｈＡｒｔｅｍｉａｎａｕｐｌｉｕｓａｎｄｃｏｐｅｐｏｄｓ

图3　卤虫无节幼体与桡足类对亲虾性腺
不同发育阶段总蛋白质含量的影响

Ｆｉｇ．3　Ｄｒｙｍａｔｔｅｒｏｆｇｏｎａｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ
ｓｔａｇｅｓｗｉｔｈＡｒｔｅｍｉａｎａｕｐｌｉｕｓａｎｄｃｏｐｅｐｏｄｓ

　　图4为ＡＮ组与ＣＰ组亲虾的性腺各发育阶
段干物质含量。从图4可以看出随着性腺的发
育�干物质含量显著增加�分别由 18．86％ ±
1．18％ （ＡＮ）与 18．44％ ±0．62％ （ＣＰ）增加到
51．02％ ±0．51％ （ＡＮ）与 51．91％ ±0．23％
（ＣＰ）�增加了近2倍。
2．2　6种饵料对清洁虾亲虾繁殖性能的影
响
2．2．1　6种饵料对亲虾相对怀卵量的影响

由表3所示�6个饵料组的亲虾相对怀卵量
差异极为显著 （Ｐ＜0．01）。相对怀卵量大小依次
为ＳＭ、ＣＰ、ＰＭ、ＡＡ、ＳＥ与ＡＮ�其中以ＳＭ组亲虾
相对怀卵量最大 （3357±621）粒／ｇ�ＡＮ组最小

（1829±213）粒／ｇ。ＬＳＤ多重比较发现�ＳＭ和
ＣＰ组亲虾相对怀卵量与ＳＥ和ＡＮ组亲虾相对怀

卵量之间存在显著差异�ＡＡ组与ＳＭ组�ＰＭ组与
ＡＮ组之间存在显著差异�其余两两之间并无显
著差异。

图4　卤虫无节幼体与桡足类对亲虾性腺
不同发育阶段干物质含量的影响

Ｆｉｇ．4　ＥｆｆｅｃｔｏｆＡｒｔｅｍｉａｎａｕｐｌｉｕｓａｎｄｃｏｐｅｐｏｄｓｏｎｄｒｙ
ｍａｔｔｅｒｏｆｇｏｎａｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅｓ

2．2．2　不同饵料对抱卵率与抱卵间期的影响
6个饵料组中所有亲虾在各抱卵周期内抱卵

率均为100％�抱卵间期在1．62～2．00ｄ�无显著
差异。
2．3　6种饵料对清洁虾亲虾受精卵质量的
影响
2．3．1　对受精卵体积、长径与短径的影响

表4为投喂6种不同饵料亲虾受精卵体积、
长径、短径、干重与总蛋白质含量。6个饵料组亲
虾受精卵体积差异极显著 （Ｐ＜0．01）�大小依次
为ＡＮ、ＣＰ、ＰＭ、ＡＡ、ＳＭ与ＳＥ�其中ＡＮ组受精卵
体积最大 ［ （0．1109±0．0163）ｍｍ3 ］�ＳＥ组最小
［ （0．0962±0．0140）ｍｍ3 ］。ＬＳＤ多重比较发
现�ＰＭ组与ＡＡ组、ＡＡ组与 ＳＥ组和 ＳＭ组以及
ＳＭ组与ＳＥ组亲虾的相对怀卵量之间并不显著

差异�其余的两两之间存在显著差异。
6个饵料组亲虾受精卵长径差异极显著

（Ｐ＜0．01）。大小依次为ＡＮ、ＣＰ、ＡＡ、ＰＭ、ＳＭ和
ＳＥ�其 中 以 ＡＮ组 亲 虾 受 精 卵 长 径 最 大

［ （0．6789±0．0395）ｍｍ］�ＳＥ组最小 ［ （0．6283±
0．0363）ｍｍ］。ＬＳＤ多重比较发现�ＰＭ组与ＳＭ
组�ＡＮ组与ＣＰ组亲虾受精卵长径之间并无显著
差异�其余两两之间均存在显著差异。
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表3　6种饵料对亲虾相对怀卵量的影响
Ｔａｂ．3　ＲｅｌａｔｉｖｅｆｅｃｕｎｄｉｔｙｏｆＬｙｓｍａｔａａｍｂｏｉｎｅｎｓｉｓｂｒｏｏｄｓｆｅｄｓｉｘｄｉｅｔｓ

饵料 ＡＡ ＳＭ ＰＭ ＳＥ ＡＮ ＣＰ

相对怀卵量 （粒／ｇ） 2456±409ｂ 3357±621ａ 2754±371ａｂ 2113±455ｂｃ 1829±213ｂｃ 3032±648ａ
抱卵率 （％ ） 100 100 100 100 100 100
抱卵间期 （ｄ） 1．92±0．98 1．92±1．23 1．62±0．80 2．00±1．52 1．73±1．12 1．81±0．90
饵料蛋白质含量
（ｍｇ／ｇ） 357．41 361．63 334．69 276．60 350．68 340．63

表4　6种不同饵料对亲虾受精卵体积、长径、短径、干重与蛋白质含量的影响
Ｔａｂ．4　Ｖｏｌｕｍｅ�ｍａｊｏｒａｘｉｓ�ｍｉｎｏｒａｘｉｓ�ｄｒｙｗｅｉｇｈｔａｎｄｔｏｔａｌｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｚｙｇｏｔｅｗｉｔｈｓｉｘｄｉｅｔｓ

饵料 ＡＡ ＳＭ ＰＭ ＳＥ ＡＮ ＣＰ

体积 （ｍｍ3） 0．0981±0．0159ｃ 0．0967±0．0209ｃｄ 0．1011±0．0220ｃ 0．0962±0．0140ｄ 0．1109±0．0163ａ 0．1065±0．0200ｂ
长径 （ｍｍ） 0．6611±0．0367ｂ 0．6405±0．0514ｃｄ 0．6497±0．0583ｃ 0．6283±0．0363ｄ 0．6789±0．0395ａ 0．6721±0．0452ａ
短径 （ｍｍ） 0．5305±0．0310ｄ 0．5333±0．0416ｃｄ0．5416±0．0384ｂｃ 0．5393±0．0271ｃ 0．5572±0．0292ａ 0．5473±0．0376ｂ
干重 （μｇ） 33．83±0．98ｂ 37．33±1．75ａ 31．00±1．26ｄ 32．83±1．17ｂｃ 34．50±1．05ｂ 37．17±1．33ａ
蛋白质含量 （ｍｇ／ｇ） 266．78±21．62ｃ 316．49±11．35ｂ 315．27±25．35ｂ 285．75±28．72ｂ 314．26±12．21ｂ 367．17±25．68ａ
蛋白质／干物质 （％ ） 53．41±2．16 63．10±1．13 66．44±2．53 54．15±1．22 64．06±2．87 72．34±2．56
饵料蛋白质含量
（ｍｇ／ｇ） 357．41 361．63 334．69 276．60 350．68 340．63

　　6个饵料组亲虾受精卵短径差异极显著
（Ｐ＜0．01）。大小依次为ＡＮ、ＣＰ、ＰＭ、ＳＥ、ＳＭ和
ＡＡ�其中以ＡＮ［ （0．5572±0．0292）ｍｍ］组受精
卵短径最大�ＡＡ［ （0．5305±0．0310）ｍｍ ］组最
小。ＬＳＤ多重比较发现�ＣＰ组与ＰＭ组�ＰＭ组与
ＳＥ组�ＳＥ组与ＳＭ组以及ＳＭ组与ＡＡ组亲虾受
精卵短径之间�并无显著差异�其余两两之间存
在显著差异。
2．3．2　对受精卵蛋白质含量的影响

6个饵料组的亲虾受精卵干重、蛋白质含量
与蛋白质／干物质比例差异极为显著 （表4�Ｐ＜
0．01）。干重大小依次为 ＳＭ、ＣＰ、ＡＮ、ＡＡ、ＳＥ与
ＰＭ�其中以 ＳＭ组受精卵干重最大 ［ （37．33±
1．75）μｇ］�ＰＭ组最小 ［ （31．00±1．26）μｇ］。
ＬＳＤ法多重比较发现�ＳＭ组与 ＣＰ组�ＡＮ组与
ＡＡ组以及ＡＡ组与ＳＥ组亲虾受精卵干重之间并

无显著差异�其余两两之间存在显著差异。
受精卵蛋白质含量大小依次为ＣＰ、ＳＭ、ＰＭ、

ＡＮ、ＳＥ与ＡＡ�其中以ＣＰ组亲虾蛋白质含量最高
［ （367．17±25．68） ｍｇ／ｇ］�ＡＡ 组 最 小
［ （266．78±21．62）ｍｇ／ｇ］。ＬＳＤ多重比较发现�
ＣＰ组亲虾受精卵蛋白质含量与其余5个饵料组
之间存在显著差异�其余各组两两之间不存在显
著差异。

受精卵蛋白质／干物质比例 （％ ）以 ＣＰ组最

高 ［ （72．34±2．56）％ ］�ＡＡ组最低 ［ （53．41±
2．16）％ ］。
3　讨论
3．1　对清洁虾亲虾性腺发育的影响
　　Ｈａｒｒｉｓｏｎ等 ［11］指出�在亲虾性腺发育与繁殖
期间�亲虾对蛋白质的需求可能高于养成阶段�
因为在这期间�亲虾体内将发生大量的生物合
成。本次试验分析了卤虫无节幼体与桡足类对
性腺指数、性腺干物质含量与蛋白质含量的影
响。结果发现�2个饵料组亲虾性腺指数、干物质
含量与蛋白质含量均增加了2倍左右。

清洁虾亲虾性腺发育阶段�选用优质蛋白源
的饵料十分重要。Ｍａｒｓｄｅｎ等 ［12］在斑节对虾亲虾
营养需求研究中指出�饵料中蛋白质含量达到
50％即可满足亲虾的蛋白质需求。本次试验选
用的6种天然饵料卤虫成虫、鱼肉、虾肉、乌贼、
卤虫无节幼体与桡足类的蛋白质含量 （干重 ）分
别为 54．24％、58．83％、56．40％、48．08％、
61．12％与59．77％�除乌贼蛋白质含量略低外�
其余饵料均可满足清洁虾亲虾性腺发育的蛋白

质需求�其中卤虫无节幼体与桡足类是最好的蛋
白源。

饵料中适度的蛋白质含量不仅对亲虾性腺
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发育与繁殖有利�对于亲虾繁殖之后的恢复也十
分重要。通过分析6种饵料蛋白质含量与性腺
发育周期之间的相关性 （Ｒ＝ －0．2812）发现明
饵料蛋白质含量越高�性腺发育周期越短。本次
试验以ＡＮ与ＣＰ组的亲虾性腺发育周期最短�由
此表明�在亲虾孵化幼体后投喂卤虫无节幼体与
桡足类�较其它4种饵料更适合性腺的恢复。
3．2　对清洁虾亲虾繁殖性能的影响
　　投喂适合的饵料才有利于亲虾性腺成熟与

抱卵。通过分析饵料蛋白质含量与亲虾相对怀
卵量相关性�结果发现饵料蛋白质含量与亲虾相
对怀卵量呈正相关 （Ｒ＝0．4004）�这说明饵料蛋
白质含量高�亲虾的相对怀卵量也高。结合方差
分析结果表明�ＳＭ组与ＣＰ组的亲虾相对怀卵量
较其余4个饵料组大。这表明在清洁虾亲虾性
腺发育早期阶段�投喂桡足类与鱼肉有利于卵母
细胞的分裂增加�且桡足类的效果最好最好。
3．3　对清洁虾受精卵质量的影响

Ｐａｌａｃｉｏｓ等 ［13］通过观察成熟凡纳滨对虾
（Ｌｉｔｏｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉ）成熟卵巢的蛋白质含量�
发现亲虾与成熟卵巢的蛋白质含量高低可能与

亲虾的受精卵质量有关。因此�为了保证亲虾的
繁殖能力�必须挑选能够满足亲虾蛋白质需求的
饵料。试验发现�饵料蛋白质含量与受精卵体
积、干重及蛋白质含量成正相关 （Ｒ＝0．3034、
0．4520、0．1872）�这说明投喂蛋白质含量相对
较高饵料的亲虾�其受精卵体积、干重及蛋白质
含量也相对较高。结合受精卵体积方差分析结
果可见�ＡＮ与ＣＰ组的亲虾受精卵体积最大�ＳＭ
与ＣＰ组的受精卵干重最大�ＣＰ组蛋白质绝对含
量与在干物质中所占比例最高。由此可见�ＣＰ在
卵母细胞体积增大与蛋白质的积累上较其它饵

料最好 ［11］�同时也说明�适度的饵料蛋白质含量�
更有利于提高亲虾受精卵的质量。

试验结果表明�清洁虾亲虾性腺早期发育阶
段�卵母细胞分裂增加�这一时期应选用鱼肉或
桡足类作为亲虾饵料。本次试验仅分析了饵料
蛋白质对清洁虾亲虾繁殖的影响�未分析其它生
化成分包括脂肪酸及氨基酸等的影响�而试验结
果发现�卤虫无节幼体、桡足类及鱼类在提高受
精卵质量上各有优势�这可能与3种饵料的其它

生化成分组成、含量以及各生化成分的相互作用
有关。因此在卵母细胞营养物质积累时期�应交
替使用这3种饵料�以满足亲虾繁殖期间�对各
种营养素的需求。
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