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摘要: 在水温 27? 2 e ,盐度 29 ? 2; pH 8. 0~ 8. 5,光强 1 000 1x 的条件下,对来自我国台湾的 1 300 对规格为 35~ 45 g/

尾的凡纳滨对虾亲虾进行为期 73 d的驯养、促熟、产卵及无节幼体培育试验.结果表明, 整个试验过程中,亲虾平均存活率

为 99. 458% ,波动区间[ 99. 583% , 99. 333% ] , 日产卵亲虾比例平均为 3. 506% ,波动区间[ 3. 89% , 3. 123% ] ,雌虾单尾次

日产无节幼体数量平均为 18. 928% ,波动区间[ 19. 691% , 18. 164% ] .无节幼体的日产量随繁殖驯养的延长,呈渐渐上升

态势,从 240 万尾(第 21 天)至 2 135 万尾(第 54 天)平均为 1 323 万尾.此外, 试验发现近成熟的雌虾也能接受交配行为.
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  凡纳滨对虾 L itop enaeus v annamei ( Boo ne, 1931)

曾译为南美白对虾、凡纳对虾和万氏对虾,俗称白对虾

或白虾,属于开放性纳精囊类型的种类,具有繁殖季节

长、生长快、抗逆性强、盐度适应范围广、肉质鲜美和出

肉率高等特性, 深受养殖业者的青睐.目前, 在世界各

地已掀起了凡纳滨对虾养殖的热潮 [ 1] . 在我国也不例

外,从沿海水域的海南至内陆湖泊的新疆均有养殖,其

养殖发展速度、面积、范围以及产量等均是空前的.

有关凡纳滨对虾人工繁殖生物学的研究时有报

道[ 2~ 8] , 原被认为是繁殖难度最大的种类之一 [ 1] ,目前

其人工繁殖技术已有实质性的突破. 本文报道商业性

批量育苗生产过程中凡纳滨对虾亲虾驯养、促熟、交

配、产卵和无节幼体培育,并报道该虾交配过的雌虾有

小部分当天并没有产卵的现象, 旨在探讨亲虾生殖活

动的规律性,为进一步提高苗种质量、丰富甲壳动物生

殖生物学内容提供科学依据.

1  材料与方法

1. 1  实验材料及实验地点
实验所用 3 批 [ 2001 年 3 月 3 日 551 对( 1 102

尾) ; 3月 10日 270对( 540尾) ; 4月 19日 479对( 958

尾) , 共计 1 300对( 2 600尾) ]凡纳滨对虾亲虾(规格

均为 35~ 45 g/尾)全部来自我国台湾, 采用低温( 16 e

左右)水包装法运输至厦门市五通村厦门大学海洋生

物技术研发基地进行实验.亲虾全部从饲养 8个月以

上的池养虾中选留, 运到试验地后在配套有供水、气、

温、电等设施,面积为 30 m 2 ( 5 m @ 6 m @ 2 m)的室内

水泥池中经过一段时间适应性驯养.

1. 2  亲虾驯养与管理
亲虾驯养水泥池水深 60 cm 左右, 密度为 8~ 10

尾/ m 2 ,日常管理按商业性生产无节幼体的要求执行.

水质条件:水温 27 ? 2 e ,盐度 29 ? 2; pH 8. 0~ 8. 5,全

天不间断充气; 日换水量为总水量的 1/ 3~ 1/ 2, 每日

09: 00~ 10: 00 之间吸污染 1次,同时回收残饵, 饵料

以活沙蚕为主, 配投牡蛎或乌贼,日投饵量为亲虾体重

的 10% ~ 20%或稍偏多, 视摄食情况酌情增减, 每日

09: 00、15: 00、20: 00各投饵 1 次, 大部分投洒于池子

四周. 光线控制在弱光, 约 1 000 1x 左右,并配有日光

灯,以备阴雨天使用,确保追尾活动的正常进行.

1. 3  实验方法
( 1)促熟方法: 采用镊烫摘除单侧眼柄的外科手

术,结合遮光方法进行亲虾促熟. a ` 亲虾按 1 Ø 1的

比例同池驯养, 入池 5~ 7 d适应新的驯养环境, 亲虾

稳定后做外科手术.

( 2)研究方法: 采用观察、记录的方法研究与亲虾

生殖活动相关的生物学参数.

( 3)几个术语的说明:亲虾单尾次无节幼体日产量

是指产卵亲虾当中平均每尾亲虾繁殖无节幼体的数

量;产卵亲虾比率是指当天产卵的亲虾数占当天存活

亲虾总数的比例;每天存活亲虾平均生产无节幼体产

量指当天无节幼体数量/当天存活亲虾总数.

1. 4  数据处理



 图 1 亲虾促熟的技术路线和生产性培育无节幼体的工艺流程

 Fig . 1  T he technolog ical r oute of maturat ion of L . vannamei br oo dstock and technics pro cess of nauplii rearing

以数理统计方法 [ 9] (区间预测法)处理实验数据.

以亲虾实验有限总体为研究对象归纳, 推导出内在的

规律性,并由此推知自然群体.

设 x、P 1、P 2 分别表示亲虾日存活率, 日产卵亲虾

比例和雌虾单尾次日产量. 如果亲虾驯养天数为 1~

73 d的数据为样本, 可得亲虾日存活率, 日产卵亲虾

比例和雌虾单尾次日产量的样本平均数分别为X , P1 ,

P2 , 抽样平均误差分别为: Sx , SP1 , SP2 . 由抽样理论可

知,样本平均数作为总体均值的估计,因而总体亲虾日

存活率的估计值为 x̂= Âx ,总体日产卵亲虾比例和雌虾

单尾次日产量的预测值为 P̂= P1 , P̂= P2 .设显著性水

平为 A% , 那么亲虾日存活率,日产卵亲虾比例和雌虾

单尾次日产量相应的预测区间分别为[ Âx - t5 / 2( n- 1)

# S x , Âx- t5/ 2 ( n- 1) # SÂx ]、[ P 1- t5 / 2 ( n- 1) # S P 1 ,

P1+ t5/ 2( n- 1) # S P 1 ]、[ P2 - t5 / 2( n- 1) # S P 2 , P 2+

t5/ 2( n- 1) # S P 2 ] , 取显著水平为 5% , 样本容量 n,可

得计算结果.

2  结  果

2. 1  凡纳滨对虾亲虾在繁殖驯养过程中的存
活、交配、产卵和无节幼体产量

凡纳滨对虾亲虾在 73 d的繁殖驯养全过程中存

活、交配产卵和无节幼体产量的结果见图 2、3.

从图 2、3中可以看出,在亲虾繁殖驯养的过程中,

其存活率较为稳定且较高,曲线图显示很平缓,刚入池

( 2~ 3 d)和术后 ( 7~ 9 d)的亲虾日存活率分别为

97. 4%(第 2d)和 97. 8% (第 7天) ,之后亲虾存活率均

在 99. 5%左右. 无节幼体产量的波动从 240万尾 (第

21天) ~ 2 135万尾(第54天) , 累计 70 124万尾, 平均

日产量为 1 323万尾, 与产卵亲虾比例和亲虾单尾次

 图 2  凡纳滨对虾亲虾繁殖过程中存活与无节幼体产量

1: 21~ 25 d; 2: 26~ 30 d; 3: 31~ 35 d; 4: 36~ 40 d;

5: 41~ 45 d; 6: 46~ 50 d; 7: 51~ 55 d; 8: 56~ 60 d;

9: 61~ 65 d; 10: 66~ 70 d; 11: 71~ 73 d

 F ig . 2  T he sur vival ind. o f L . v annamei broo dsto ck and

pr oductio n o f nauplii dur ing the repr oductio n

无节幼体产量成正相关关系. 随着繁殖驯养日期后延,

这两个指标都呈上升态势,亲虾单尾次产量曲线的走

势很平缓, 开始时处于较低水平 ( 8 @ 10
4
尾/每尾亲

虾) . 大约经过 10 d 后就达平均水平, 为 18. 93 @ 104

尾/每尾亲虾. 产卵亲虾比例的波动幅度较大, 从

1. 376%(第 21 天 ) ~ 5. 894% (第 54 天) , 平均为

3. 506%.

本试验中当天交配雌虾累计数为 3 745尾次, 而

当天产卵数累计为 3 645尾次, 即 97. 04%的亲虾当天

产卵,还有 2. 96%当天没有产卵,但是第 2天就会全

部产空.交配过的亲虾在产卵过程中没有出现死亡现

象.

2. 2  亲虾繁殖驯养过程日存活率,日产卵亲虾

比例和雌虾单尾次日产量的预测区间
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 图 3  凡纳滨对虾亲虾繁殖过程中的日存活率与无节幼

体产量

1: 21~ 25 d; 2: 26~ 30 d; 3: 31~ 35 d; 4: 36~ 40 d;

5: 41~ 45 d; 6: 46~ 50 d; 7: 51~ 55 d; 8: 56~ 60 d;

9: 61~ 65 d; 10: 66~ 70 d; 11: 71~ 73 d

 Fig. 3  T he daily sur viv al rate and spaw ning rate of L.

vannamei bro odst ock, pr oductions o f nauplii o f

individul and daily surv ival br oo dstock

在繁殖驯养过程中亲虾的日存活率、日产卵亲虾

比例和雌虾单尾次日产量的预测区间见表 1.

表 1 凡纳滨对虾亲虾繁殖驯养过程日存活率、日产卵虾比例和雌虾单尾次日产量的预测区间

  T ab. 1  Pr edicated area of daily surv ival rate and daily spawning r ate o f L. vannamei broo dstock and daily nauplii pr oductio n o f

every spaw ned broo dsto ck

样本容量

n

样本

标准差

抽样平均

误差

样本平均

数据
变异系数

区间预测

上限

区间预测

下限

亲虾日存活率( % ) 64 0. 510 0. 064 99. 458 0. 005 99. 583 99. 333

日产卵亲虾比例 53 1. 424 0. 196 3. 506 0. 406 3. 890 3. 123

雌虾单尾次日产量(万尾) 53 2. 835 0. 389 18. 928 0. 150 19. 691 18. 164

3  讨  论

凡纳滨对虾自引进到我国之后, 经广大科技工作

者共同攻关,实现了在人工养殖条件下亲虾完成自然

交配、产卵和孵育无节幼体的目标,这为苗种生产解决

了一大难题.亲虾驯养一般采用雌雄同池和分池驯养

的方法:前者a `同池驯养、促熟、交配,交配过的雌虾

移入产卵、孵化池;后者a `分池驯养, 促熟, 再把卵巢

成熟的雌虾移入雄虾促熟池进行交配, 接着再把交配

过雌移入产卵、孵化池. a ` 同池驯养操作较为简便,

有利亲虾存活, 而a ` 分池驯养的优点是在交配时能

够提高雄亲虾的比例,交配率较高.本试验采取同池驯

养获得了亲虾平均交配率 61. 43%, 与于琳江等的研

究结果有差异, 他们试验发现同池驯养的交配率

( 35. 3%)明显低于分池驯养( 50. 3%) [ 5] , 这可能与亲

虾驯养技术和条件不同有关.

本试验中观察到在当天交配过的雌虾, 还有

2. 96%的亲虾当晚没有产卵, 而推迟到第 2 天晚上才

产卵,这表明接近成熟的雌虾也能接受交配行为, 这一

现象与 Yano
[ 10]
提出的只有成熟的雌虾才能接受交配

行为的观点不一致. 未交配的或者已交配过的成熟雌

虾,精荚脱落,均能产卵, 但卵不能受精,这表明凡纳滨

对虾亲虾性腺成熟均能产卵, 与交配引为的刺激无关.

精子与卵的相结合具有选择性, 即精荚的精子只与交

配的雌虾所产的卵受精. 刘永也报道过类似的结果
[ 7]

.

从图 2和图 3可以明显看到, 随亲虾繁殖时间的延长,

每天产卵的亲虾数比率呈渐渐增大趋势,从 1. 612%

~ 5. 204% ;亲虾单尾次无节幼体日产量也呈平缓增

加,从 12. 82~ 21. 16万尾;由于亲虾存活数每天以 0.

5%左右的比例递减, 而无节幼体日产量则呈上升趋

势.

交配率是决定无节幼体产量的关键因素
[ 2. 5. 7]

, 提

高交配率有助于增加无节幼体产量. 于琳江等 [ 5]认为

在交配时间内按雄虾比例( 1 Ø 5以上) [ 11] 和延长交配

时间可以提高交配率.刘永 [ 7]报道日换水一次交配率

为 40% ~ 52% , 平均 46% , 日换水 2 次交配率高达

76% ~ 88%,平均 79% .笔者认为提高亲虾交配率应

注意: 1)亲虾性腺发育状况是促使交配行为发生和完

成的生物学基础; 2)借鉴家禽培育成功的经验和技术,

对初次生殖的亲虾进行交配行为的诱导和驯练; 3)亲

虾驯养环境的稳定是新虾繁殖活动健康、安全进行的

基本保障.目前对交配率的定义只是指在生殖活动中,

卵巢成熟的雌虾接受交配的比例, 而精荚形成的雄虾

每天总数是多少,其中有多大比例用于当日交配, 这就

不得而知.本实验的平均日交配率为 61. 43%, 波动区

间[ 58. 85% ~ 64. 00% ] , 表明每天卵巢成熟的雌虾还

有 38. 57%未接受雄虾交配, 不仅不能有效地用于生

产,而且还有造成污染、败坏水质的可能. 若雄虾精荚
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形成和交配与雌虾一样, 则真正交配率为: a 61. 43%

@ ` 61. 43%= 37. 74%.

凡纳滨对虾全人工繁育技术虽已获得成功,但其

负面的隐忧也已初现端倪:盲目的发展养殖, 产量增加

了,优良性状严重退化了, 效益大大降低了, 尤其是在

养殖季节集中的 7、8、9三个月, 市场价位很低,在 6~

8元/斤,养殖利润很低,这与高投入、高风险的对虾养

殖业是不协调的,再度致使这一刚复苏的产业处于非

常脆弱的状态. 更令人担忧的是凡纳滨对虾人工繁殖

技术成功后,人们从养殖虾中选留亲虾的做法,无疑是

在进行不良养殖条件下的负选择, 世代延续, 垂直累

积,即良种在变异、遗传和长期适应中, 接受这种不良

生态因子的负选择而退化[ 12] , 导致亲本质量日渐下

降.现在整个养殖业中普遍存在着没有正确掌握人工

繁殖技术和超大剂量施药的不良行为又加速了种质退

化.因此, 现在凡纳滨对虾的养殖病害日渐严重,这应

引起人们足够的重视,以免重蹈 1993年对虾养殖的覆

辙.
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Studies on the Domestication, Maturation, Spawning of

Litop enaeus vannamei Broodstock and Nauplii Rearing

LIN Q iong-w u1 , AI Chun-xiang1 , L I Shao- jing1* ,

WANG Gu-i zhong
1
, CH EN Xue-lei

1
, SH EN Lu-zhu

2

( 1. Colleg e of O ceanog raphy and Environment Science, X iamen U niv ersit y,

2, Department of Statist ics, Xiamen U niver sity, Xiamen 361005, China)

Abstract: T his ex per iment w as conducted to study the domestication, maturation, spawning o f 1 300 pairs of pond- reared Litop e-

naeus v annamei br oo dstock fr om T aiw an w ith body w eight of 35~ 45 g / ind. and nauplii rearing fo r 73d under water temperature of 27

? 2e , sa linity of 29? 2, pH 7. 8~ 8. 5 and light of 1 000 lx. T he r esults show ed that the daily aver age sur viv al rat e of the br oodstock

was 35. 06% , fluctuat ion interv al w as [ 99. 583% , 99. 333% ] ; the daily nauplii averag e product ion o f ever y spawned br oo dstock w as

18. 93 @ 104 ind. , fluctuation interval was [ 19. 69 @ 104 ind. , 18. 16 @ 104 ind. ] ; the da ily naupii av erage pr oduction w as 1 323@ 104

ind. , increasing from 246 @ 104 ind( 21th d) - 2 135@ 104 ( 54th d) during the ex per iment. In addit ion, it was r epo rted that t he near ma-

tur ed female can accept the mating o f the male and mated female had not been o bserv ed died during the spaw ning .

Key words: L itop enaeus vannamei; broo dstock; mat ur ation; spaw ning ; nauplii
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