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以精英移植方法做出草蝦 、 紅尾蝦雜交子代

林明男﹒ T 雲源﹒羽生 功

Hybr idization of two clo8e-thelycum Penaeid -8peCles,

Pen α eU8 monodon X P. peni ci Ilatu8 and P. peni ci llatu8.X

P. m o(&odon, by means of sperma tophore tran8planta t ion

Min-Nan Lin, Yun-Yuan 1'ingand Isao Hanyu

This paper reports the hybridization of Penaeus penicillatus and P. monodon by means of

The growth and results of mophologicalobservation of hybridsspellnatophore transplantation.

are also presented. The results are summarized as follows:

610,000 N I of Penaeus motlodon xP. penicillatus were obtained, uptoPL57 only 200

individuals survived. 70,000 N I of P. penicillatus x P. mOl1odon were obtained, uptoPL66

2.

only 2,000 individuals survived.

An unusliful abnormality i'n eyestalk was found, some hybrids possess an antennule-like

One hybrid possessing only single eyestalkstructure in place of either right or left eye.

with two compound eyes was also found, single eyestalk hybrids could grow to adult

normally. It is not significant on the differ{'Jlce of growth between single eyestalk hybrids

and normal ones.

3. Though the size of adult hybrids larger than the biological minimum size of or 旭inal species,

none of females found to be copulated with male during the culture period. The female adult

hybrids also could not be induced maturation by unilateral eyestalk ablation.
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and the rostrum length is significantly shortertoo.

5. The hybrids tended to grow faster than both of original species.

有電 雷

關於蝦頓雜交研究
, 在淚水蝦 Macrobrac hium 屬方面 , 筆者在 1974 年派駐宏漁技團期闕

, 會試

圖以自然交配方式雜交 M. rosenbergii 及M. americanum
, 唯上述二者蝦賴之母蝦脫皮時均會於數

分鐘內在維蝦一直無反應下自動向雄蝦靠近
, 並做出腹面向上之求偶行為 , 而雄蝦卸一直不為所動 (

未發表 ) 。在台灣林 (1980) 利國泰國長臂六蝦 (Macrobrachium rosenbergii) 與土產陳& 張 (
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1979) 所謂之金錢蝦成功地做出雜交子代 ,
在其發表之論文中編著註云 : r 根攘夏威夷大學遺傳系

Dr. Spencer Malcha 鑒定金錢蝦與泰園、馬來西亞等東南亞大陸原產之 M. rosenbergii 同屬一種
, 而庸於東西三地理型 , 本雜交屬種內雜交。 J ' 19 切年筆者會加以迫試 ,

發現上述之音響國蝦與金錢

蝦可以在室內 0.5 噸桶中自然交配〈未發表〉。在整蝦 Crayfish 方面 , Berrill (1985) 以自然交配

方式育出 Orconectes rusticus 與 O. Pro ρ inques 雜交子代至 Stage ill 0 Berrill (1985) 並提及
Capel 日在 1980 就型態上之證攘報告 Orconectes genus 問之雜交 'Smith 在 1981 年亦曾提出顛倒

之報告。在海產蝦類方面根攝 Sandifer & Smith (1979), Persyn 在 1977 年曾就四種自蝦進行雜

交研究 , 唯其過程及結果不詳。 1984 年筆者曾多次利用精英移植方法進行車蝦與斑節蝦雜交 , 母蝦產
卵均無受精、孵化 ( 未發表 ) 0 Criddle & Chang ( 1985 ) 曾就 Homarus americanus XH. gam-

marus 之雄交子代進行溶氧消耗暈之研究 ,
可見龍蝦已經成功地做出雜交子代。

草蝦與紅尾蝦是台灣的養殖蝦類草蝦成長快速 ( 廖及村并 1987 ) , 紅尾蝦在冬天可畫成。草蝦與
紅尾蝦同屬閉鋪式雌性生殖補助器 ( 台語簡稱輯 ) 蝦類 , 尚無人發表有關之雜交研究。本篇報導利用
精英移植方法進行雜交成功並將于代育至成蝦之過程及對其型態與親代聞之差異所做之觀察比較。
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材料與方法

草蝦母為購自台南加康等民間繁殖場已切除單眼柄之大體型者 , 體重 134.06 --186.36 公克 , 購
間後在室內 2.5 噸桶中單性脖養至脫殼後 , 再仿照林及丁、林 ( 1984 & 1986) 之方挂 , 將缸尾蝦精英
取出後植入車蝦閩中 ( 精英取出法仿照黨者 1984 及 1986 之夾出或電擊法〉雄紅尾蝦購自布袋港體重

26.50 -- 30. 70 公克。紅尾蝦空母體重 37.00 -- 58.70 公克 , 亦購自布袋港 , 前養至脫殼後 , 外殼達
C 敵時切驗單眼柄 ,

在卵巢發育至透光法可檢出之厚仁期時置入草蝦之精英 , 雄草蝦亦購自布袋之天
然海蝦 , 體重 40.73 --70.86 公克。脫鼓母蝦用標識法判別 ( 林 & 丁 ; 1986) 。

雌草蝦×雄紅尾蝦試驗中 , 紅尾蝦精英移植 2--4 個 , 而在雌紅尾蝦×雄草蝦試驗中 ,
由於紅尾母

母蝦擠小不易植入
, 僅植入草蝦 !i-- 泊之精英。

雜交成功之子代在幼生期是用 0.5 噸圓型 PRC 桶培育
,
水溫27:tl

'C 、墟分 33 -- 35p 阱
,
幼生

餌科投飼 tetraselmis SP. 、輸蟲、鹽年蝦叭 ,
在幼生期用 Olympus SZfI 型顯微鏡觀察幼生變化

, 育至 Pu 後移到室外 4 公尺 X2 公尺 X 1 公尺深水泥池中間育成之 , 再各別移入 0.8 公頃養成土底

抽 A 及 B 中。成蝦育成之飼料為大成之中蝦飼料 , 水份 13% ↓ , 粗蛋白質 36% ↑ , 租脂肪 2.8% ↑ ,
祖纖維 3% ↓ ' 粗灰分 17% ↓墟酸不溶物 2% ↓。養殖過程並做體長、體童中間捌定 , 並檢視外觀並
加以拍照 , 此外並就型態學之觀點 , 測定額曲式及下列各項指數以便比較外觀之差異 :

Rostrum length
額角長指數 ( Rostrum index) : R I = 二 一一一一一一

Carapace length
x 100

Carapace length
頭胸殼長指數 ( Carapace length index) : CLI 一一一 ,一 X 100

body leng'th

X 100
Carapace width

頭胸殼寬指數 ( CarP.pace width index) : CWI =�
Carap 也 ce length

肥滿度指數 ( Condition factor of flesh) 則探用筆者對草蝦之修正公式 ( 未發表〉

X 100 ' BW : 公克 , BL : 公分

上述各項測定部位之圖示如圖 1 0

雜交于代生殖力觀察 : 雜交子代青至成蝦後解剖雄蝦測定精巢、輸精管、精英重 ,GSI 0 雌蝦
在養至大蝦後剪除單眼柄以了解誘導產卵之教果。雜交于代在中問測定時並檢查母蝦之交配情形 ; 方

BW
CF= 一-

BL"
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法採林 ( 1987 ) 之檢查法 ,
l'
背地時並全面檢查雌蝦之擠以確定其是否有交配能力。上述試驗研究工作期

期間為 1985 年 3 月一 1987 年 2 月。另在 1987 年 5
月間並再利用墟中自行培育之草蝦及紅尾蝦之種蝦以

精英移植立方法進行雜交工作。

I--- R L 一、 CL

主
圖 1 測定芳注

Fig. 1 Method of m 可 asurenient.

結 果

利用精英移植方法進行海種蝦之雜交試驗
, 雌草蝦 x1 佳紅尾報共進行 22 次 ,

僅 6 次成功/, 孵化率

比受精率平均低下 12.09 % ' 共孵出 N1 子代 610,000 尾 ; 6 次中有 4 次幼苗無挂育至後期幼蟲
, 第

一次成功 8 尾 , 活存率 0 . 004 % ' 第二次成功 367 尾
, 活存率 0 .27 % ' 二次共得 PL20 于代 375 尾

, 中間育成至 PL57 只剩 200 尾
, 活存率僅 53.33 % ( 表 1 ) 。紅尾蝦×草蝦共進行 10 次 , 僅一次成

功 , 孵化率為 33.01 % ' 獲瓜子代 7 萬尾 ' 育至 PL20 有 3,500 尾
, 活存率 5 %'0 中間育成至 PL

66 之活存率為 57 .14 % 尚剩 2,000 尾 (� 是 2 ) 。士述工作是在 1985 年 3 月 --8 月間進行 ! 雜交親代

皆為海蝦。 1987 年 5 月再利用墟中自行首育之種蝦進符移植精英之雜交土作
; 草蝦×紅尾蝦 , 草蝦空

母之體重為 120 130 公克
, 紅尾蝦雄體型 26.50 -- 30.70 企克

, 共進行 8 次總共獲得 2,560,000 粒

卵平均為叫悶。雖發現極少數受精卵但均沒孵出幼商 ( 如〉。孵化成功于交子代糊糊
向可分 Naupliu 戶 6 期、 Zoea 3 期、 Mysis 3 期。幼生期發現有不少

,兩形者估計制沾 20 % ' 大部份

都在 PL 前死亡。活存的畸形蝦以僅俱單眼柄最差多
, 學眼柄之雜交于代在缺眼柄之部位讀一根類倒觸

: flagellume ) 所取代 , 天生單眼柄之雜交子代其所缺之眼柄大多在右眼 ( 相
� ( antennule-

且主缺少者。棋子代之二眼柄幾靠在一起 ( 相片卜 2 ) , 上述之單眼柄者

皆僅俱有學個接跟在育至成蝦後 P. peni.cillatus X P. monodon 之雜交子代一眼柄故
antennule �

ike Uagellume 取代者尚活存有二尾
, 皆為雄性 , 體長 12.81 公分

, 體重 15.23 公克及體長 13.,00

公

Kt:

體已 14.02 公克
,p ρ eni ci仙 s XP.m 腳叫⋯o⋯仰一⋯0伽在清池時尚活存者雄有 5 尾 , 雌有 4 早;

長、體重雄馬 1口3.3 拉t 公分 , 34.91 公克 , 雌 14.52 公分 , 及 49.05 公克。最有趣的是有尾
p.penicilla ﹒

X p."rflOnodon 子代不但僅俱單眼柄
, 且該單眠的鳥在額角之正下方而眼柄前端長了一雙接眼 , 該蝦
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精英移植做出車蝦×缸尾蝦雜交于代之結果 ; 海積蝦

Peaneus monodon x1 *Results of hybridization of

P. penicillatus

表 1

Table

句6f wild adults by means of

Survival rate
from PL20

to PL57(%)'

spermatophore transplantation.

Survival rate
from Naupliu8
to PL 20(%)

Individuals of
Nauplius
obtained

(x 1000) * 叫

Hatching
rate (%)

***

no
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0.00419071.8990'.0'0'
o253.9528.43

53.33**;0'.27610-13648.5754.68

O10'022.1227.89

O10632.5140'.38

O

6 of 22 t rials succeeded in hatching.

Included anteriQr 8 individuals of 0.0'04 % survival rate.

Mean 士 SE (range) of

fertilization rate (%) = 44.52 士 10.12 (90.00 - 28.43)

hatching rate (%) = 32.45 士 10.93 (71.89 - 3.95).

Nauplius obtained = 1O'1.66:!: 23.97 ( 190'. - 25 ).

5315.5525.7 的

**
..
訓�**

精英移植做出紅尾頤×草蝦雜交子代之結果 ; 海種蝦表 2

Penaeus penicillatus

of wild adults by means of sperma-

Results of hybridization ofTable 2

P. mQ1fOdonx

Survival rate
from PL20
to PL66 (%)

Survival
rate to
PL20 (%)

tophore transpl8;ntation.

Individuals
of Nauplius

obtained,
( x 1000 )

Hatching
rate (%)'

Hatching
succeeded

Total
trials

57.1457033.0110



Total I rials

Plate 1.
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表 3 扭草蝦 ( ♀〉與紅尾蝦 (c) 之雜交結果

Taule 3 Results of hibriJizatioIl of Penaeus monodon xP.

peni cilla tus of pom] cultured adults uy means of

spe rlnalPphore I raIl 罪 plantation,

Eggs obtained (x 1000)
Ilatching rate (%)

tolal Mean 士 SE (ra 時 e)

2,5GO 326:t27.18 (470-240), 11=8 O

4 ＼- 0.72 em

峰、
← 0.32 叩斗

{-I

1-1

照片 1 草蝦與紅尾蝦雜交于代之異常發育

Abnormality of. hybrids of Penaeus monodon and P.penicillatus

照片 1 - 1 右眼異常 ; 雄一根鞭狀物所取代

Heteromorphosis in the. fight. eye: an aotennule-like
flagellum in place of the rigt.h eye.
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司

為雌性 , 正常發育至體長 12.00 公分
, 體重 29.91 公克 ( 相片 1 - 3 ) 。在體色方面 P. penicillatus

發現有體節星鮮紅班點之子代 ( 相片 1 ← 2 ) , 育成之成蝦體色較 P. ρ enicillatus 之
/

親代為深暗。在 P. mono don X P.penicillat 悶方面發現有二尾背部里艷紅色 ( 相片 1 � 4 ) , 該蝦畏
至 4 企克左右死亡

, 餘者之體色及斑節與親代之 P. monodon 無甚差異。

P. mono don X P. penicillatus 中間育成至 PL ( 本文亦記為 PLD ; Age after post larva in

days) 57 時有 2∞尾 , 於 '85.7.17 放聲於 0.8 公頃之 A 池 , 放養時體長 7.21 公分 , 體重 5.28 公

煮 , '85.8.17 PLD88 時體長 9.05 公分 , 體重 11.99 公克 , '85.11.21 PLD184 天時情地體長 14.ffi

X P. monodon

照片 1 - 2 左上方的雜交子代兩眼柄幾乎靠在一起
In the upper left corner shows the heteromorphsi� in
the eyestalks : two eyesuilks closed nearly.
In the center of plate: shows a lot of red-spots spread
around the body.

照片 1 - 3 僅長有單瞋柄 , 雙寶眼之雜交子代
Heteromorphosis in the ey € stalk : one eyestalk with two
compound eyes under the rostrum; rostrum was removed
when took picture. Penaeus penicillatus x P. monodon
male, RL = 12.00 (em) BW=. 29.91 (g).

�-2.Plate

1-3
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Plate 1-4

照片 1-4 背部旱艷紅色之雜交子代

Dorsal view of Penaeus monodonx P. ρ enicillatus : from

the rostrum to telson in red colour.
scale 一一- 2.23 (em).

公分 , 體重 47.80 公克
, 活存率呦 , 情地後移入八角池越多 , 越多地有打氣但為露天水泥抽平無任

何加熱保溫設備。經連續 3 天之大寒流
, 水溫降至 7"C 之後清池檢查尚活存 57-.55% ' 當時

( '86.1

5 ) 並無發現凍昏死亡者 , 可見在水泥地中越多前養過程自然死亡率甚高 ; '86. 1.15 測定之體長

為推蝦 13.75 公分
, 雌蝦為 14.78 公分。體重雌蝦為 48.72 公克

, 與親代相同雌體型較大 ; 調i定時之

PLD 為 239 天 ( 表 4 ) 。

表 4 草蝦×紅尾蝦雜交子代之育成結果

Table 4' Survival rate, growth in bouy length (BL) & buuy

weight (OW) showeu as Mean 士 SE (range) of

hybrius of Penaeus monodon x P. ρ enicilla tfU.

1、 rouuct ion pond A ( 0.8 ha. )
Overwintering
pond A (25-1')

PLD(days)

'85,7,17

5'7

8'85,8,17

88

'85,11 ,21

184

'86,1,15

239
Datd

、
‘
a',-L-

n
υ'
。

7.21:t0.10
(8.39 - 6.08)

11=29

9.05:t L67
(10.72- 7.38)

n = 2

H.86 主 0.85
(I5.71-H.Ot)

n = 2

M: 13.75 士 0.19
(15.02.:. 13.05)

n = 11*

[0': 14.78 :to.24*
(I5.GO "- 13.31)

n = 8*

BW
(
只

)
5.28 士 0.20

(8.00- 3.32)
n=29

11.99 士 0.52
(12.52-11.'17)

11=2

47.80:1:9.85
(57.66 目 37.95)

n=2

M: 38.64:t 1.58
(48.84- 31.69)

n = 11*
F: 48.72:t 3.10

(64.79- �3:66)
n = 8*

叫
附

-h

﹒
叭

-ave--MSm-M*

97 57.55

1': [el1la.le�



P. penicillatus X P. monoelon 中間育成至 PLD 66 時尚有 2,000 尾
, 活存單 57.14% 。於 '85

.7.16 放聲於 B 池 , 放聲時之體畏為 4.04 公分
, 體重 1.01 公克 , ' 85 .8 .17 P LD 98 體長為 8.95

公分 , 體重 9.80 公克 , 聲至 '85.11.21 之 P.LD 為 194 天清池
, 幢幢長 12.25 公分 , 雌稍大為 12.63

公分 , 雄體重 22.00 公克
, 雌為 24.54 公克活存率 96.2% 。情地移入八角地越多至 '86.1.11 滑油〈

大寒流後〉活存率 98% ' 雌雄體型差距稍拉大 ; 雄體長 12.75 , 雌為 13.36 企分 , 誰體重 24.97 , 雌
29 .41 公克 ( 衰 5 ) 。由前述可知 Penaeus penitillatus X P. monod, 伽越多蓄養成績高於 P. mOn(!do.n

X P. penicillatus 0

90

紅尾蝦×草蝦雜交子代之育成結果

Survival rate, growth in body length (OL) & botly

weight (日的 showed as Mean:!:.SE (range) of hybrids

of penaeus penicillatus

表 5

Taole 5

司
Overwintering
pond 0 (25-T)

P. monodon.x

Proullction poml B (0,8 lIa.)

'86,1,11'85,11,21'85,8,17'85,7,16Date

245

M: 12.75::1:0.1
(13.39-11.24 )

11=20*
F: 13.36 士 0.19

(31.00-20.00)
11=16*

194

M: 12.25 土 0.05
(13.17-11.14)

11=42
E:12.68 ::1:0.08

(13.33�11.03)
0=30

98

8.95::1: 0.43
(10.72- 7.38)

11=7

66

4.04 士 0.18
佇立 5 - 2.68)

11=30

PLD
(days)

OL
(em)

M: 24.97::1: 0.96
(14.21-11.89)

11=11*
29.41::1: 2.07

(38.00-20.00)

11=7*

M: 22.00 土 0.29
(24.65-17.46)

11=42
F: 24.54::1: 0.49

(27.89-15.70)
n=30

9�8 士 1.27
(15.57.,.5.27)

11=7.

1.01 ::1:0.19
(4.78 -0.28)

0=30

ow
(g)

學9896.2Survival
rate (約

F: female.

上述雜交于代體重與 PLD 日齡間之關係如圍 2
, P. penieillatus X P. monodon 之關係式為體

重 ( 公克 ) =-7.8716 + 0.1537 PLD ( 天數 ) ( r=0.9489 , 0=128) 0 P. monodon XP. pen-

iei/latus 之關係式為體重 ( 公克 ) = - 5 .5984 + 0.2038 PLD ( 天數 ) ( r = 0 .9508 , n = 50 ) 。

雜交子代體長與體重之對數相關如圖 3 及間 4 ' P. penicillatus X P. monodon 為 Logy(g) =-.1. 掰4

+ 2.9550Logx ( 公分 ) ; ( r = 0 . 9980 , n = 1 站 ) 0 P. monodon X P. penieillatus 為 Log y ( 公

克 ) =-1.9030 + 3.0576 Logx ( 公分 ) ; ( r=0.9898., n::::50 ) 。

畸形之雜交子代經墟中育成至成蝦後在情地測定體型及肥滿度與正常雙眼雜交于代比較如表 6 '
雄蝦單眼雜交于代 P. monodon. X P. ρ enieillatus 之體型與肥滿度比雙眼正常稍小

, P. penieillatus

*M: male,
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團 4

Fig. 4

亦有相同之結果。雌蝦體畏均比雙眼正常者小 , 唯體重及肥滿度反而有較高之測定值

在型態學方面的測定結果如下 :

額齒式 : 額胸殼畏 ( CL ) 1.30 :t 0.04 ( 1.84;"" 0.73 ) 公分之 P. penici lfa tus X P. monodon

上轍額齒數 6--8' 多數為 7 佔 92.86%' 6 與 8 佔極少數僅 3.57% ' 下車數額齒數 3--4' 多數為 4

佔 92.86 %' 3 僅佔 7.14% 。在 P. monodon XP. penicil/atus 方面 CL2. ∞ :t 0 .02 (2.30
'"

1. π

) 之于代上撤額齒數及所估的百分與 P. penicillatus X P. monodon 完全相間
, 下績齒數則不盡相同

為 2-- 4; 以 3 為多數佔 85.72%' 4 反而佔極少比倪
, 僅 3.57%. 2 所佔比倒比 4 高為 10.71%( 表 7 ) 。

各項指數測定 : 在 PLD 57 , 的及 245 天時各別測定頭胸畏指數 (CLI) 、頭胸寬 ( L WI) 、

額角長指數 (RI) 結果如表 8 : P. penicillatus X P. monodon 在 PLD 66 天時 CL 1= 25:49 :t 0.17

(27.23--24.31) ,CWI 二 56.53 士 1.54 ( 96.46--43.11) 0 P.monodonXP. penicillatus

X P. monodon

。

在 PLD57 天數 CL I = 27.77 土 0.26 (29.70--21.87), CWI=52.70:t0.89 (58.00--30.49

) 0 P. ρenicillatus X P. monodon 在 245 天時雌蝦 CWI=53.37:t 1.26 ( 57.27--46.43 ) , 雖
蝦

. .招〉。雌蝦 CLl ='26.07 :t 0.93 ( 27.48 月去 4.60 ) 、雄蝦﹒

CLl = 24.88 士 0.16 (28.87"':"'22.24) 。雌蝦 R 1= 65.51 土 0.78
( 77.19--60 ) 、雄蝦 RI=

72.34 士 1.00 ( 87.86 -- 55.17 ) 。
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天生單眼柄與正常雜交子.代之體型典朋滿度比較

Comparing the size and condition factor of flesh

(CF) of heteromorphi.c singal eyestalk hybrids wilh

hybrids.. Data indicated as Mean

Table 6

IletewIII υ rphic:

rVlale

Female

Normal:

Male

Female

Heteromorphic:

Male

Female"

Normal:

Male

Female

*CFo: OW'

表 6

those of nomial

:t SE (range).

P .mowdon

BL (ern)

i3.32:t0.H
(13.81- 13.04)

11=5

14.52 土 *;41
"

(15.16-13.41)
11=4

14.11 :to.27
(15.02-13.18)

11=6

15.05 主 0.27
(15.60-14.43)

11=4

12.90 土 0.09
(13.00-12.81)

n=2

12.00
0=1

12.61:t0.18
(13.39-11.24)

n 士 11

13.04 :to.37
(14.00-11.89)

0=6

/ OL x 100. I3\V: g

� P. ρ eni ci lla tus

oW (g)

34.91:t 0.88
(36.63-'31.69 )

ri=5

49.05 土 6.35
(64.79-33.66)

0'=4

41.75 :t2.10
(48.84-36.79 )

0=6

48.40:t2.13
(52.73-43.63 )

0=4

22.50.:tl.50
(25.00-20.00)

0=2

29.91

24.97:t 0.96
(31.00-20.00 )

0=11

29.33 士 2.45
(38.00-20.00)

11=6

I3L: cm

(PLD239)

CF

19.66:t0. 刊
(21.07-HL60)

n=5

22.93:t 1.91
(28.19-19.00)

11=4

20.87:t 0.41
(22.04-19.22)

n=6

21.31:t0.29
(22.20-20.95)

11=4

.13.53 :t1.70
(15.23-11.83)

11=2

20.77
0=1,

.15.69:t0.57
(19.25"7�i1.74)

11=11

17.08 士 ').82
(20.09-14.01)

0=6
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Table 7

I-Iybrius

Dorsal spine
(%)

Ventra spine
(%)

CL' (cm)

Individuals
observed

Table 8

PLD 66

表 7 雜交子代之額角齒式及 Mean 土 SE 之頭胸甲長

Rostral spine formula and Mean:tSE(range) carapace

x P. monodonlength (CL) of Penaeus ρ enicillatus

and p. monodon x P. penicillatus.

P. penicillatus X

P. monodon

P. monodon

P. penicillatus

�

6
(3.57)

7
(92.86)

8
(3.57 )

6
(3.57)

. (7.14)
4

(92.86)
2

(10:71)

1.03 士 0.04. (1.84-0.73) 2.00:t 0.02

30

7
(92.86)

8
(3.57)

(85'.72)
4

(3.57)

(2.30-1. 71)

29

雜交于代頭胸甲畏與寬

* Carapace length Index (CLI), Carapace width Index

(CWO, Rostral Index (RO, of hyrids, Penaeus
ρenicillatus

x P. monodon and P. monodon x P. penicillatus . Dada

衰 8

showed as Mean :tSE (range).

P. penicillatus 'x P. monodon

PLD 245

CLi
'25.49:t 0.17 F: 26.07 主 0.93 (27.48-24.60), n

=
27.23-24.31) M: 24.88:t0.16 (28.87-22.24), n

=
n=29

30
42

CWI
56.5�:t 1.54 F: 53.37 士 1.26 (57.27-46.43), n = 30

(96.46-43.11) M: 51.88 :t3�29 (55.64-44.£8), -;1
=

-4-2

n=30

RI F: 65.51:t 0.78 (77.19-60.00), n=25
M: 72.34 士 1.00 (87.86-55.17), n

'= 37

* F: female, M: male.
J

,���- = .le��th of carapace / body length x, 100
��I = width of carapac� / length o( carapace x 100
RI = length of rostrum / length of carapa'ce x 100

P. monod,on X

P. ρenicillatus

PLD 57

27.77:t0.26
(29.,70-21.87)

.

n=29

、
‘

.',nynyad4nunu

恥
、,+-32onvh7OE

L&
ZJF
、J
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‘
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成熟及剪眼誘導卵巢成熟 : 雜交子代在成熟體型時切除單眼柄誘導卵巢發育之試驗中
, 試蝦在一

個月中相繼死亡 , 而其 GSI 並沒進展僅 0.56 左右。在 PLD245 天時解剖雄蝦 P. penicillatus X P.
monodon 之生殖眼結果如衰 9 ,GSI=0.50 士 0.03 (0.99---0.08)

, 精巢重 31.06 土 5.03
(

159.6 --- 0 . 9 ) mg 、輸精管重 67.21:t 6.26 ( 141.9---25.6 ) mg 、精英重 15.42 土 1.62 (37.7

'"

1.5 ) mgo 上述二雜交子代在養成過程投網探捕及情地時檢查 thelycum 均無發現有安配者。

1
、 able 9

表 9 雄雜交于代 ( 缸尾蝦×草蝦〉生殖臨測定

* Maturation of male hyrids of
x P. monodon.

Penaeus penicil/atus

BL(cm)

I3W(g)

TW(mg)**

VW(mg)**

SW (ITI g)* *

12.25 + υ .05

2 么 00+0.29

( 13.17 - 11.14), n= 42

(24.65- 17.46), n = 37

(159.6 - 0.90), n = 42

( 141.9 - 25. ω ), n = 42

( 37.70 - 1.50), n = 35

( 0.99 - 0.08 ), n = 42

31.06 主 5.03

67.21 土 6.26

GSI

15.42::!::1.62

0.50:t 0.03

* Data showed as Mean:tSE (range).

抖 TW: Weight of total testies.

VW: Weight of total vesticular seminalis.

SW: Weight of !total spetmatophores.

對 論

本試驗利用海水蝦進行雜交 , 雖草蝦×能紅尾蝦 22 次中成功 6 次
, 受精率平均 44.52 %' 孵化率

比受精率平均低下 12.09 士 3 . 09 C. 24:48 --- 6.11
) 此與親代通常相差 3---5% 差別很大。孵出之無

節幼蟲雖高達加 0,000 尾卸僅育成 PL20 于代 375 尾
, 育成率甚為低下 ( 表 1 ) , 在雌紅尾蝦×雄草

蝦方面亦相悶。雜交子代幼生大都在 Z3 ---M1 之間死亡 , 可見雜交子代不只孵化率比受精率顯著低下
且其幼生亦較親代難於培育。木試驗中紅尾蝦×草蝦成功率較草蝦×紅尾蝦

, 主要是紅尾蝦擠 (the-

lycum ) 小而草蝦精英大必讀剪半或更小塊移植操作較困難旦易流失 , 另外 , 當時購自布袋海港之天
然雄草蝦精英單位重量精于量平均為 0.29 106 /mg

, 天然雄紅尾蝦為前者之 51.27 倍
, 平均為 14.87

106/mg( 未發表 ) , 雜交×紅尾蝦研移植之紅尾蝦精英 2::-4 個ι由上述原因推斷精于濃度不足可

能是紅尾蝦×草蝦較難成功之主因。利用墟中自行培育之雌草蝦與雄紅尾蝦雜交共進行 8 次均告失敗

, 原因奧上述相同 , 因當時溫育紅尾蝦之精英單位重量之精于含量平均僅 0.81 106/mg ( 未發表 )

為過去所用海蝦之 1/18. 詣。

雜交子代有相當高畸形率約 20% ' 其中身體彎曲幼生大都在 Z3 之前死亡
, 能育成至成蝦者大多數

為天生單眼柄者 , 身體彎曲者僅活存 1 尾。天生學眠于代在幼生時就可發現其缺眼柄處被一根 anteh-

nul e -1 ik flagellum 所取代 , 此為極不尋常之畸形現象 F 根據 Ravindranath (1978) , Von Budden-

brock 曾提及Milne "Edwards 曹先在 1984 年描述一尾 Palinurus 左眼極一長條

fl age 11 urn 所取代 , Hofer 在 1894 年描述一尾聲蝦 (Crayf ish) 右眼被一棍 antennule -like structure

antenna - 1 ike



96

所取代。 Ravindranath (1978) 描述一尾淚水蝦 Caridina weberi sumatrensis De Man 右眼被

一根俱有一基節及二棋不等長及節數之鞭節所取代。根據 Ravindranath C197�) , Herbst ( Vide

Von B 吋曲曲.rock' 1954 and Bliss' 1960
) 在 Palaemon Sp. 切除單眼柄後可以人工誘發出上述

現象。根撮筆者及多位業者表示在Penaeus monodon, P. Penicillatus 切除單眼柄不會長出上述之

鞭節物。此次雜交于代一眼被 Antennule-like flagellum 所取代屬雜交子代之一種畸形現象。而其

中一尾 P. p'enicillatus X P. monodori 僅俱單眼柄但前端左右各長一讀眼
, I3pj 碧眼柄雙聾眼宜生於額

角之正下方更屬罕有為過去所不會發現者
( 相片 1 - 4 ) 。

雜交天生單眼柄子代之體型在情地時與雙眼柄雜交于代比較
, 在 P. monodon X P. P 帥 ici llatus

方面 , 雌雄蝦體長皆積小於雙眼正常者 , 而在 P. penicillatus X P. mo'nodon 方面卸有相反之結果
,

唯其間之差異以卜 test 酒l定結果並不顯著
, 在體重方面單眼者雌蝦皆高於雙眼者但差異不顯著 , 能

蝦與勵民結果相反體重較輕 , 其間 P. monodon X P. ρ enicillatus 單眼者比雙眼者低下 6.84 公克
, 並有

顯著之差異 (t=3.0l> t'=2.60 P=O.O 切 ; 衰 6 及表 6 -1 ) 。根據 Z

縮鍾脫皮聞期 , 在龍蝦方面不懂如此尚可使體重增加比對照組大 ( Cas 叫tell e前ta剖1, 1凹97祐6 、 1凹97η7 。栗

等 l凹98ω0 ' 鐘等 1981
)γ , 但木試驗中雜交夫生單眼柄者並無此趨向。 Pano ωou昀1沁se (“19倒43吋) 自內分泌的觀

點研究蜜棚現眼切除學眼柄能使 X 一 sinus 接合器官降低劫能促使 y 器官加強分略卵巢及脫皮促進賀商

豪
, 根攝 Castell etal (1976) 及鍾 & 林 (1980) Brown 及 Cu�ingham 在 1939

年的 , Passan 。在 1960

年及 Trider et al 在 1979 年指出眼柄切除後甚少能活過第 3 次脫皮。本試驗中之天生學眼幼生長至
表 6-1 美生單眼柄與正常雜交手代間立體型與肥滿度

, 以卜 test 分析

比較結果

Table 6-1 raB'、'AO.B.-carano--
φE
且
‘
..GnOC1uq

“eZcde1φ
.
ι
‘

.nO@.c
凶e.E

、.E.‘‘
,.Ea
‘.OqM'E.已‘luq

叫UeR

Oesh (cr) of hybrids of penaeus monodon

penicillatus and P. penicillatus

P.x

x P.monodon.

Between hererol11orphsis and normalcy in eyestalk

P. monodon P. ρ enicillatus P. penicillatus X P. moonodon�

13L: M: t = 2.63 < tl =
r: 1. = 1.12 < t' =

12.04, NS
3.18, NS

t= 1.52 < t '= 4.52, NS

13W: M: t = 3.01> t' = 2.60, *
F: t ='0.97 < tl = 3.18, NS

t= 0.93 < tl= 11.32, NS

CF: M: t = 1.92 < tl = 2.68, NS

r: t =' 0.84 < t 1
= 3.18, NS

t= 1.20 < tl= 11.57, NS

Between P. monodon XP. penicillatus &

P. penicillatus XP. monodon of normalcy

Male Female

ilL: t = 4.83 t' = 3.77, """
t= 2.05 < t 1

= 2.09, NS〉

BW: t= 7.29 〉 tl = 4.44,
"""

t= 5.86 > t 1= 4.80, “

cr: t = 4.83 〉 tl = 3.77,
""" t= 4.86 > t 1= 4.22, **

'.1aC.1,.E
‘
.l1Iσ

』
h
叫
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成蝦推測其脫皮應不兒 3 次其長成之體型與正常雙眼雜交子代並無差異且並無發現有卵巢至連連者
, 故

可推斷其 � 這人工切除單眼柄之蝦不同無法加速悅皮 '& 促進卵巢發育
, 且與雙眼正常者相同可以生活得

久長。

P. monodon X P. jJenicillatus 在 8 月中旬時體重平均在 11. 99 公克
( 50.04 尾斤 ) 經 96 天

,
在

11 月 21 日情地時已長到平均 47.80 企克
( 12.55 尾斤 ) ; 表 4. P. penicillatusx P.

monodon 在 8 月中旬時酷重 9.80 公克 ( 61.22 尾斤 ) , 同樣經過的天情地雄蝦已長成 22.0 。

一克 ( 27.27 尾斤 ) 、師平 54 公克 ( 叫尾斤 ) 。若以雜交子� 間相比 , P .monodon XP.penici llatus

芳面較快速
, 酷了雌蝦體長無顯著差異外 , 在體重及肥滿度皆有極顯著差異 ( 雄蝦 BW: t 二 7 .29 > t'

三 4.44 ' 雌 t=5.86> t' =4. 駒 ,CF: t=4.83>t'=3.77
, 雌 t =4.86 > t' 二 4泣 ,p 三 o. α0

) 。雜交子代成長偏向親代母系 ( 草蝦成長在中蝦後比紅尾蝦快速 : 劉﹒ 1987
) 。比較雜交子代民μr

icillatus X P. monodon 與相同放養密度編輯、 6 - F 1 - Dz 紅尾蝦成長
( 發表中〉之 PLD

( 變後

期幼蟲算起之日齡 ) 與體重之 Y=a+bx 關係式中之 b 值
, '86-Fl -Dz b 值 0.0900 'P..fJenicillatus

X P. monodon b 值 0.1517
( 圖 2 ) 有極顯著之差異 ( t = 12.6554> t' = 3.2905

, P > 0.001 ) ,

即雜交子代有比親代母系成長快速之趨勢。 P. monodon X P. periicillatus 之子代與親代母系 '86 -

Fl -D3 之 b 值 ( ,
的一 Fl -"-.D3 成長

. ,
發表中 ) 各為 0.2038 及 0.2016 ' 其間之差異並不顯著

(t =

0.1333 , P < 0.500 ), 綜合上述各點並就成長而論紅尾蝦與雄草蝦之雜交子代可以改進紅尾蝦品種

。

雜交子代在養成過程及情地時檢查皆未發現有安配者。以 P. pe 不 icillatus X P. monodon 為例
,

雖成蝦體型及養殖期間均大於墟蝦 P. ponic 伽 us 之交配時生物最小體型甚多
( 表 9 于 10) 但均沒發

現看交配者 , 揖中華殖之雌紅尾蝦體重 15.98 公克就會與平均體重 16.66 公克之雄蝦交配
, 檢查雜交

子代雄蝦之 GSI 為 0.50 比生物最小體型雄蝦 0.95 低下〈衰 9
、 10 ) 。雄雜交子代亦會形成精英

, 平

均一對精英軍 15.42mg 與生物最小體型者
, 平均 14.97mg 相當

, 但其輸精管平均 67.21mg 則為

生物最小體型平均 36.63mg 之 1.83 倍
, 其差異極顯著 ( t = 4.43 > t' = 2.88 ' P 為扎倒0) , 紅尾

蝦之精英在射出體外後雄蝦會再形成精槳
, 而輸精管之重量會隨精英再生之次數而遞滅 ( 未發表 ) ,

由上之理由可以認定雜交于代在清他前尚未射出之現象
, 亦即沒發現交配行為 , 批點與外觀檢查母蝦

之擠無交配現象之結果相助合。雜交雌成蝦在剪跟柄後亦無法誘導卵巢成熟
, 綜合上述討論筆者推斷

雜交子代可能無生殖能力。

型態方面 , 雜交于代 P. penicillatus X P. monodon 及 P. monodon X P. penicillatus 上額齒數均

為 6--8' 以 7 為多數
, 此與親代母系〈游 1986, Motoh 1981

) 相同
, 且所佔百分比亦完全相同 (

表 7 ) 與親代結果符合 ( 表 7 -1 ) 。在下齒數方面 P. penicillatus X P. monodon 雖與親代母系同.
為了 3-4 但以 4 佔絕對多數 {92.86%) 與親代 3 (56%) 比 4 (44%) 高之情況祖異

, 與女系 3

佔 83.34 % ' 情況亦不同。 f. monodon X P. penicillatus 下齒 2-4 以 3 為多數
( 表 7 ) 偏向親代

母系 ( 表 7 - 1 ) 。由表 8 及對親代所謂j定之結果表 8 -1 可知在額角長指數 (RI) 方面 P.penici -

llatus X P. monodon 雄蝦比親代母系小但比女系大
( 紅尾蝦 86 .44 > 雜交 72 . 34 > 草蝦 68.45

) 其

閱差異與母系紅尾蝦比較極顯著
( t = 7.34> t

I
= 2.77 0 P 為 0.010 ) 與失系草蝦亦有顯著差異 (

t=2.72>t'=2.04, P 為 0 .050
) 。雖蝦雜交子代額角長指數皆比親代低下 ( 紅尾蝦 82. 79 > 草

蝦 68.49 > 雜交 65.51 ) , 與親代矢系草蝦有顯著差異 ( t = 2 .29 > t' = 2 .09 , P 為 0.050) 與親代

母系有極顯著差異 ( t = 17 .10 > t' = 2 .77 , P 為 0.010
) 綜合上述可見雜交雌于代之額角長比親代

有顯著縮小
, 而雄子代則介於紅尾蝦與草蝦之間 ; 表 8 、 10 --1 。在頭費長指數 ( CLl ) 方面 P.peni-

cillatus X P. monodon 比親代低下 ( 草蝦 29 . 20 > 紅尾蝦 26.46 > 雜交 25.49
) ; 表 10 、 10 -1

' 並且均有極顯著之差異
( 與草蝦比較 t 二 18.55 > t I

= 2.73 P 為 0.010 。與紅尾蝦比較 t
二 4.04

> t' = 2. 75 , P 為 0.010)
, 此對品種改良就商品價值上有正面的效益 , 因為在商品上一直希望頭部
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表 10 單紅罵蝦生物最小體型 ( 有安配能力者 ) , 之生殖腺、精子數測定

* Biological rllillirnulIJ size for sexual maturi 可; j enable

to copulate of pond cultured red-t,ail shrimp, Penaeus

ρ enicillatus . Data showed as Meari::tSe(range) '86 爪 20.
想﹒斗斗

Table 10

Pond 2.

rcmale Male

BL(clll)

BW(g)

11.39::tO.09 (12.06-10.97), 1'1=<12

18.12 士 0.72 (21.31-15.98), n=12

56.00 士 1.20 (57.95-52.87), 0=4

25.42 ::to.04 (25.54-25.36), n=4

101.13::t 1.97 (10 斗 .76�97.56),n=4

10.99 土 0.23 (12.13 但 10.30), n=7

16.66::t 1.1'7 (21.92-14.75), n=7

eWI

CLI

1'1

TW(mg)

VW (In g)

SW(lIIg)

33.02 土 7.27 (57.80-16.60), n=5

36.63::t 9.86 (S1.70-i7.70), n=6

GSI 0.95 ::to.15 ( 1.49-0.62), n=5

SCS( xlO)

sev (xlO)

seT (x10)

282.0S ::t163.89 (1096-56), n=6

352.22 ::t153.07' (1540-28), n=l1

152, n=l

*BL: body length. B\V: body weight.

CWI = width of carapace / length of carapace. x 100.

eLl := length of carapace / body length x 100

1'1 = width of thelycum / hejght of thelycurn

VW = Weight of total vesticular seminalis.

SW: Weight of total sperrnatophores.

ses: Spermotoza contained in the spe,matopbore.

SCV: Sperrnotoza contained in the vesticular seminalis.

TW: weight o{ total testis.

seT: Spermotoza contained in the thelycurn.

能佔越小比例越好。

P. monodon X P. penicillatus 之 eLl 比草蝦小並有顯著差異 (t=5.32> t.'=2.04 , P 為 0.010

) , 故草蝦亦可經由雄紅尾蝦之雜交而使頭部變小。在頭殼寬指數 ( ew I ) 方面 , P. penicillatus X

均大於親代但差異不顯著 ( 與草蝦比 t =0.83 < t' =2.04 , P 為 0.050 。與紅尾蝦比

t= 1.31 < t' =2.04 , P 為 0.050 ) 0 P. monodon X P. ρ enicillatus 雄交子代之 CWI 指數均比親

代小並有極顯著差異 ( 與草蝦比 t = 10.54 > t I = 2.66 , P 為 0.010 。與紅尾蝦比 t = 6.28 > t' =

2.66 , P 為 0.010) 即草蝦乏頭部寬同頭部長相同可經由紅尾蝦雜交而變小。在體色方面 P. monodon

x P. penicillatus 體色較草蝦洩
, I種沒有顯著差異 ,

而缸尾蝦體色較親代為深 , , 蝦類的體色雖養殖

P. monodon

J
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單車蝦、紅尾蝦體型
, 頭胸甲畏殼、額角畏指數

Body length (BL), body weight (BW), carapace width

index (CWI) , carapace'length index) and rostrum iI)dex

(RI) of pond cultured male shrimp, Penaeu,s monodonand

裴 10-1

Ts.ble 10-1

Data'showed as Mean SE (range)
P. penicilla tus.

P. peni cilla tus
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n=30
(cm)BL

12.76 士 0.21
(15.29-10.15) n= 臼

12.67 :to.21
(14.55-9.33)

n=30
F: 13.88 :to.50

(19AO-9.20)
M: 13.51 士 0.40

(18.21-9.99)

BW(g)

n=31

54.52 士 0.22
(58.09-51.26) n=30
54.43 :tQ.60
(65.09-51.44) 'n=22

n=29

n=30
F: 55.23 :to.34

(58.75-51.09)
M: 55.23 土 0.36

(58.88-50.00 )

CWI

26.90:£:0.12
(28.20-24.44) 11;=34

25.81 :to.25
(26.80-20.52) n=23

n=29

n=30

82.79:t 0.65
(92.93-76.76) 11=35

86.44:t 1.65
(112.26-67.31 )n=24

n=29

11=18

F: 29.26 士 0.19
(32.50-27.71)

M: 29.13 士 0.11
(30.15-28.13)

F:68.49:t 1.04
'(75.32:"61.24)

M: 68.45:t 1.03
(77.90-54.48 )

CLl

RI

n=25

* BL : body length. BW: body weight.ULJ . ���J o-��-, -

n.--'- -- ,-�

\..oW"
"""0'"

-- . - -

缸尾蝦、草蝦之額角街式及Mean + SE 頭胸甲長

Rostral spine' formula and Mean :tSE(range)

carapace length (CL) of Penaeus ,penicillatus

and P. monodon.

表 7-1

Table 7-1

-

8
(1.76)

P. monodon

、
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『-74-ny

←
的
-
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一

rOA
『

-',
‘
、

8
(12)

p.penicillatus

(72)
6

(16)

Species

(83.34 )(14.28)(2.38)

Dorsal spine
(%)

4
(4 斗 )(56)

Ventra spine

(3.17-2.53)

42

2�86 土 0.02(2.93-1.57)

26

2.11 士 0.05CL (cm)

Individuals
observed
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環境變化很大 , 故從外觀無法加以討論。本試驗獲得背部至尾尖皆是艷紅色之草蝦×缸尾蝦無法育至
成蝦感到可惜 , 傳聞民間亦曾設現有背部星紅色 , 草蝦 ( 非雜交于代 , 認為是種突變 ) .但是因為不

會見過亦 1責人將之拍照發表 , 故無法與本雜交試驗所做之背部至尾尖皆星艷缸色之雜交子代做比較是
筆者課以為憾者。

經由上述之結果及討論獲得下列 4 點結論 :

弋用精英移植的方控可以做出草蝦與紅尾蝦的雜交子代 , 唯雜交成功的機制尚不明瞭 ,
且如何提高孵

化率及育成率尚有待進一步的努力。

三雜交子代頭胸設所伯之比例比親代為小 , 是雜交子代較明顯的優勢。
三三雜交于代尤其是雌紅尾蝦經雄草蝦雜交後成長較快速 , 此帶來我們對晶種改良一能希望。
同雜交于代天生單眼柄者在缺眼處被一根 antennule - like flagellum 所取代為蝦類之一種極不尋常

之畸形 , 但其活存與成長與正常雙眼者無異 ,
此與經人工切除單眼柄者有極大之差異 , 此是否意味

著該 antennule 一 like flagellum 與正常之眼柄有 x - sinus 種合器官之劫能值得再進一步探討及

證賞。

!{)O

實

本篇報導利用精英移植方法進行缸尾蝦及草蝦之雜交 , 及雜交子代成長與形態與親代問之觀察比
較 , 結果摘要如下 :

弋雌草蝦×雄紅尾蝦共孵出 Nt 于代 610,000 尾 , 育至 PL57 只剩 200 尾。雌紅尾蝦×雄草蝦共孵出

Nt 子代 70,000 尾 , 育至 PL66 只剩 2,000 尾。雜交成功之親代均為天然海蝦 , 墟蝦親代尚無雜交
成功之記誨。

三雜交于代發現有極不尋常的畸形現象 , 部天生單眼柄之雜交子代在缺眼處碰一根 antennule-like

f lagell ume 所取代 , 並發現有僅俱單眼柄雙讀眠,者。眼柄畸形之雜交子代與正常雙眼柄雜交于代

之成長無顯著差異。

三三雜交于代育成至成蝦其體型雖大於親代墟蝦交配之生物最小體型亦無發現有安配者,
且雌蝦經單眼

柄切除亦無法誘導卵集成熟 , 雜交子代可能無生殖能力。
四雜交子代頭胸殼所佔之比倒比親代小 , 額齒式及額角長亦與親代不同尤其後者更有顯著之差異。
其雜交子代之成長有比親代快之趨勢其間並有顯著有差異。
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