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Abstract 
Litopenaeus vannamei is the most important species of shrimp in China’s shrimp farming. Al-
though the artificial breeding technology has been wide popularization, its technical connotation 
and function mechanism are generally not well understood, and there are no consistent operation 
standards. The technical process and content, operating essentials and their advantages and dis-
advantages of two kinds of intensive ripening of broodstock, Litopenaeus vannamei was summa-
rized and the problems present in the intensive ripening process of broodstock was proposed, 
based on some experience of engaging in studying on the reproductive ecology of shrimp broods-
tock and aquaculture production activities for years, investigations of current Litopenaeus van-
namei nauplius hatchery industry. The problems are present in four parts: 1) how to improve the 
rate of mating; 2) nauplii have not metamorphosis and have metamorphosis without synchroniza-
tion; 3) ovarian development differences between female shrimp individual in broodstock repro-
ductive population; 4) the influence of broodstock consecutive spawns (spawning order) in the 
intensive ripening conditions on egg quality and larvae quality. Meanwhile, the causes, the re-
search status, the negative impact and the treatment strategies of these problems were analyzed 
and discussed in detail. 
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摘  要 

凡纳滨对虾是我国对虾养殖最重要的经济种类。尽管目前其人工繁养殖技术已推广普及，但是业界普遍

存在着对其技术内涵和作用机理不甚了解，操作规范不一。本文以笔者多年来在凡纳滨对虾亲虾促熟的

实验观察和幼体繁育生产实践为基础，结合对目前凡纳滨对虾幼体繁育业的深入调查研究，详细地概述

了凡纳滨对虾亲虾两种集约促熟技术的技术内容、工艺流程和操作要领，及其优缺点，并提出亲虾集约

促熟过程存在的问题：1) 交配率低；2) 无节幼体不变态和发育不同步；3) 对虾亲虾繁殖群体中不同个

体卵巢发育差异；4) 亲虾产卵次数与卵子和幼体质量关系。文中还就这些问题的成因和处理对策进行分

析和讨论。 
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1. 引言 

从上世纪七十年代至今，我国的对虾养殖业在经历了诸多磨难之后已经发展为渔业经济的支柱产业

[1]。凡纳滨对虾的引种加快了我国养殖虾业的复苏，并在全国范围内再次掀起对虾养殖热潮。凡纳滨对

虾引种的成功，标志着我国对虾养殖业再度辉煌，其特点是：由面积–产量–经验型向集约–效益–生

态型转化；由北方的靠海低位池以中国明对虾为主向南方的临海以凡纳滨对虾为主的转化[2]。2010 年，

我国对虾总产量134.8万吨，其中海水养殖对虾73.3万吨，凡纳滨对虾(Litopenaeus vannamei)占绝对优势，

高达 73%，日本囊对虾(Marsupenaeus vanamei) 7%、斑节对虾(Penaeus monodon) 6%、中国明对虾(Fen- 
neropenaeus chinese)产量 < 6%，其它种类 7%；淡水对虾养殖 61.5 万吨，仅有凡纳滨对虾一种[3]。目前

在我国对虾养殖中，不管是养殖面积、养殖规模、养殖产量(单位产量)，还是养殖效益凡纳滨对虾都是名

列第一。 
切除眼柄技术在对虾研究中的应用首推 Zeleny [4]，随着对虾养殖业的不断发展，该技术得到广泛的

应用和不断完善。目前，切除眼柄作为对虾促熟技术的正面效应已充分得到全世界学界和业界的认可，

已成为对虾繁殖生产实践中一项的常规技术，对虾科(Penaeidae)的 6 个属都有相关应用的报道[5]-[20]。
尽管目前其人工繁养殖技术已推广普及，但是业界普遍存在着对其技术内涵和作用机理不甚了解，操作

规范不一。本文主要概述凡纳滨对虾亲虾集约促熟技术的工艺流程和操作要领，提出亲虾集约促熟过程

存在的一些问题，对这些问题的成因和处理对策进行分析和讨论，以期丰富海产虾蟹生殖生态学的基础
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资料和解决生产实践问题提供参考。 

2. 亲虾集约驯养与促熟 

2.1. 亲虾集约驯养 

驯养的条件为水温 25℃~26℃，海水比重为 1.018~1.022，pH 7.8~8.5，不间断微充气。室内遮光，光

强 < 1000 lx，空气保持清新。促熟池面积 20~40 m2，水深 40~60 cm。亲虾的选择年龄要大于 8 个月龄(最
小性成熟年龄)，体魄健康、个体大小为 30~50 g/尾。亲虾驯养密度为 10~20 尾/m2。雌雄性比为 1:1。饵

料以活沙蚕为主，辅以贝类或乌贼，日投喂量为亲虾体重的 10%~15%，视摄食情况酌情增减，早晚

(05:00~07:00 和 18:00~20:00)各投喂一次。日换水量为 50%以上，换水和吸污同时进行，吸污是软管借助

水位落差自动虹吸，去除水体中残饵、粪便、虾壳、尸体和其它沉淀物。注意把清污、换水、检查亲虾

性腺发育和交配情况，以及投喂等各项现场操作的时间合理安排、科学地结合起来，尽量减少骚扰亲虾，

保持肃静。 

2.2. 亲虾集约促熟与幼体繁育技术的工艺流程 

目前盛行的促熟方法有两种：即 I 雌雄亲虾同池促熟和 II 雌雄亲虾分池促熟。 
I 雌雄亲虾同池促熟的方法如图 1。 
II 雌雄亲虾分池促熟的方法如图 2。 
两种促熟方法的优缺点见表 1。 

3. 亲虾促熟与幼体繁育过程中存在的问题 

3.1. 交配率低 

交配率是衡量亲虾促熟驯养技术水平的指标,也是制约无节幼体产量的关键因素。目前，凡纳滨对虾

大规模商业性生产的交配率在 40%~60%。人们习惯上交配率是指当天卵巢成熟的雌亲虾受交配的比例，

这就意味着近 50%的雌虾因没有交配只能产下无效的卵，这不仅加大生产成本，还污染水质。交配率低

的主要表现为雄虾追尾成功率低，雌接受精荚的位置不对，精荚脱落等等。 
已有的研究表明，影响亲虾交配活动的因素有亲虾性腺发育状况、水温、雌雄比例，饲养密度、换

水、光照和亲虾饲养环境[21]。于淋江等[22]以雌雄同池和分池驯养的方法研究比较其交配率的差异，得

出雌雄分池诱交的交配率 50.3%，明显高于同池诱交的 35.3%，并以此推论得出交配期内提高雄亲虾比例

(1:5 以上)和延长交配时间可以提高交配率。刘文御[23]也发现提高雄亲虾比例可以提高交配成功率。刘

永[24]报道加大换水量是提高亲虾交配率的主要手段，日换水一次亲虾交配率只有 40%~52%，平均 46%，

日换水二次亲虾交配率高达 76%~88%，平均 79%。Chen、Luiz & Bueno 等[25] [26]报道纳精囊开放式对

虾种类在手术后第 45~90 天是交配盛期，在这前后交配率均很低。林琼武等[27] [28]采用“经产”亲虾对

新亲虾的交配行为进行诱导和驯练，使交配盛期提前，在术后第 18~20 天，交配率就接近本实验的平均

水平(61.8%)，第 38~44 天交配率达高峰期为 72.1%。 
笔者认为应注意如下 3 方面：1) 雌雄亲虾的性腺发育状况是促使交配行为发生和成功交配的生物学

基础：性腺发育良好的亲虾才有求偶的生理要求和交配行为的发生，正如 Yano [29]所指出的只有成熟雌虾

才能接受交配行为，相对应的是，只有成熟的雄虾才有追尾行为和完成交配的能力。可见，雄虾性腺发

育对提高交配率起着举足轻重的作用，而现行虾蟹类生殖营养学研究重雌轻雄，这对提高繁殖成功率不

利，应加强雄亲虾相关的研究力度，以求实质性提高雄亲虾的交配能力。尽管以提高雄虾比例来提高交

配率的方法能起一定的作用，但不是解决问题的根本办法。2) 借鉴家禽培育成功的经验和技术，对初次 
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Figure 1. The technological process for maturation-promoting 
technique route of L. vanamei in the form of male shrimps 
and female shrimps in the same pools and nauplii rearing 
图 1. 凡纳滨对虾亲虾♀♂同池促熟与幼体繁育技术工艺

流程示意图 
 

 
Figure 2. The technological process for maturation-promoting technique route of L. vanamei in the form of male shrimps 
and female shrimps in different pools and nauplii rearing 
图 2. 凡纳滨对虾亲虾♀♂分池促熟与幼体繁育技术工艺流程示意图 
 
Table 1. Advantages and disadvantages for two kinds of intensive maturation-promoting technique of L. vanamei broodstock 
表 1. 凡纳滨对虾亲虾两种集约促熟方法的利弊 

 ♀♂亲虾同池促熟 ♀♂亲虾分池促熟 

操作简

便性 操作简便，工作量小 操作较复杂，工作量大 

交配率 相对雄虾比例小，不利于交配 相对雄虾比例大，有利于提高交配率 

水质的

问题 
常有已交配雌虾“漏网”和未交配，已成熟雌虾在促熟

池内“偷产卵”，造成水质污染 
因已成熟雌虾移进交配池时都有计数，同时未交配，已成

熟雌虾“偷产卵”只能发生在过渡池 
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生殖的亲虾进行交配行为的诱导和驯练雌雄亲虾交配行为的诱导是一条事半功倍的捷径。目前在繁育对

虾无节幼体的生产活动中，通过光周期调控已经可以做到使亲虾每日交配和产卵的时间提前，并相对

集中在较短时间内完成以满足生产上的需要。亲虾的交配效果也可以人为加予调控，即在初次参加繁

殖活动亲虾群体中掺入大约 5%的“经产”亲虾，这些具有丰富生殖经历的“经产”亲虾不仅有利于促

进新亲虾性腺成熟，更重要的是给新亲虾在交配行为过程的“传、帮、带”的诱导作用和驯练示范，

以此可提高交配效率，使交配率高峰期提前。3) 亲虾驯养环境的稳定是亲虾繁殖活动健康、安全进行

的基本保障。亲虾驯养过程加大换水量能使驯养环境保持清新，这本无可非议，但是若换水量或操作

动作过大，会造成池底和池璧的一些已经稳定生长的有益菌膜遭受破坏，反而会导致水质变化无常，

使亲虾受胁迫，轻者生殖性能下降，常常导致无节幼体变态为第 I 期的溞状幼体不开口摄食，重者危

及亲虾本身的存亡。 

3.2. 幼体质量 

幼体质量是指幼体的生理状况，培育期间(存活与生长)的生产性能和对抗逆性(例如，实验处理应激，

环境条件的变化，对病原体的抵抗力)。卵和无节幼体的质量主要取决于亲体的生理状况，也与盛行的产

卵和孵化池的环境条件密切相关[30]。评价卵子和幼体质量的标准和方法大致可分为五类：生化，形态学，

行为，生产产量和胁迫试验存活率[31]。Palacios 等[32] [33]提出一个包含有甘油三酯(Triglyceride, TG)浓
度，孵化率和无节幼体体长的指数，这个指数受亲虾状况的影响，可作为一种幼体存活的预报标准。然

而，目前在国内因亲虾卵子还没成为商品，其质量问题业界和学界都没引起重视，对虾无节幼体质量在

生产实践中现场辨别的方法是根据大小、体色、游泳活力、趋光性和沉底性。一般认为无节幼体质量优

者个体相对较大、体色为鲜艳的浅橘红色、活力好、趋光性强、不沉底。探索和制定评估幼体质量普通

标准对研究和生产将都是很重要的事情。不过，在此只讨论与幼体生产性能有关的幼体不变态和幼体变

态同步性的问题。 

3.2.1. 无节幼体不变态 
无节幼体是卵黄营养的(Lecitotrophic)，它们的发育取决于从母虾转移到卵子的生化贮备物质，是亲

体状况的直接反应[30]。其贮备物质的初始水平和期间变化能够确定后期幼体的质量。目前，生产实践中

常常遇到无节幼体不变态的问题，俗称“幼体不开口”或“不过料”，即不摄食，这种现象在斑节对虾

和日本囊对虾也有之，但在纳精囊开放式的凡纳滨对虾最为突出。无节幼体出现不变态主要原因有：促

熟环境参数不稳或激变，致使亲虾处于胁迫状态；现场操作不当和育苗用水处理不当。前两项问题存在

于幼体繁育场，后者出在育苗场(在此不予讨论)。促熟环境有水温、盐度、pH、溶解氧、透明度、池底

细菌膜等水质方面和光照强度、空气流通性等室内空间方面不稳或激变，以及促熟池与产卵池之间水质

参数变化幅度太大，使亲虾处于胁迫状态下促熟；现场操作是指针对亲虾促熟过程的吸污、亲虾移池或

并池促熟和挑出性腺成熟亲虾到产卵池，以及无节幼体收集过程等的操作不当都会造成亲虾和无节幼体

的机械损伤和机体应激。 
一旦无节幼体出现不变态的情况，应该认真细致地检查水质参数，并将其控制在适宜范围内，保持

室内适宜光照强度和空气清新；现场操作要小心细致，确保给亲虾和无节幼体一个舒适、安静的促熟和

孵化环境，不受机械损伤和环境激变应激。若能如此，问题自然迎刃而解。 

3.2.2. 幼体发育不同步 
无节幼体变态的同步性是指无节幼体在较短时间内完成变态为蚤状幼体,它也是衡量幼体质量的指

标之一。生产实践中幼体变态不同步的问题人们虽然只认为质量欠佳，还没有追究幼体厂家商品的经济
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责任，但对厂家产品质量信誉和市场销售大打折扣，由此有可能导致幼体厂家生产的无节幼体滞销，甚

至停产。更为严重的是，育苗场使用了变态不同步的无节幼体可能带来的经济损失远远超过幼体本身的

经济价值。众所周知，目前对虾育苗业是属于高风险低利润的产业，产业的生产运作主要靠生产的规模

和育苗的存活率，即规模效益来获取经济利益，由于幼体变态不同步，必然导致后面幼体发育不同步，

这不仅给投饵技术增加难度，增加成本，而且也导致种苗规格参差不齐和育苗的存活率低，影响了种苗

的市场销售和生产的经济利益。 
上述导致无节幼体不变态的因素在影响程度上轻者就会造成无节幼体变态不同步。此外，造成无节

幼体变态不同步的因素还有：不同亲虾来源即不同种群的亲虾它们对环境条件尤其是水温的要求不同，

而把它们所产的卵置于同一环境条件下孵化；亲虾促熟池之间的水温可能不同，而在不同水温条件下促

熟的亲虾被聚集在同一水温条件下产卵、孵化；亲虾卵巢成熟程度参差不一，导致持续产卵时间跨度大，

卵子孵化的时间长，幼体变态不同步；亲虾产卵、孵化的水温太低(<25℃)，也会导致持续产卵时间跨度

大，卵子孵化的时间长，幼体变态不同步。 
针对上述无节幼体变态不同步的原因，可以采取相应的措施：亲虾来源不同，分池产卵、孵化；统一

亲虾促熟水温；从促熟池挑选到产卵池产卵的亲虾卵巢成熟度尽量一致；产卵、孵化水温控制在26～28℃。 

3.3. 亲虾繁殖群体中个体间产卵力差异 

亲虾自身的质量直接影响着无节幼体的产量和质量。亲虾在促熟过程中仅有高存活率和长使用寿命

还不够，更重要的还要有高产卵力，才能有较高幼体产量。学界和业界都在努力寻找解决如何挑选高产

卵力亲虾，淘汰“不产”或低产卵力的亲虾，这不仅是一个提高无节幼体产量的重要技术策略，更是高产

卵力亲虾选择育种的努力目标。 
凡纳滨对虾雌虾产卵力的个体差异的现象已有许多的研究报道。Palacios 等[33]观测到在驯养的雌亲

虾当中野生的亲虾有 14%从不交配，池养的亲虾有 28%从不交配，还有 20%野生亲虾和 34%池养亲虾产

下不会孵化的卵(产下无效的卵)。Fabiola 等[34]报道了 106 尾个体标记的雌虾与雄虾一起驯养于促熟槽，

历经 36 天，雌虾大约一半(48%)的不产卵，18%产 1 次卵，15%产卵 2 次，11%产卵 3 次，8%产卵 4 次

或 4 次以上。Palacios 等[33]观察到雌亲虾群体中大约 10%的个体贡献出无节幼体总产量的 50%，取样的

时间在第一周的亲虾有 80%处于第一次产卵，1 个月后有 50%的亲虾是第一次或第二次产卵，而另 50%
的亲虾是处于第三、第四次产卵，到了接近 90 d 还有一些亲虾仍处于第一次产卵；Bray 等[35]认为亲虾

生殖群体中不到 25%的亲虾生产的无节幼体产量占总产量的 70%；Palacios 等[33]还提出 1 尾多次产卵的

野生亲虾生产的无节幼体产量相当于 30 尾只产一次的野生亲虾生产的产量，同样 6 尾多次产卵的池养亲

虾生产的无节幼体产量相当于仅产 1 次卵的 91 尾亲虾。亲虾群体中只有一小部分雌虾可以迅速再熟和重

复产卵，在很大的程度上贡献出无节幼体总产量，其余的雌虾从来没有产卵或者生产低质量的卵[36]-[38]。 
为什么在同样的促熟条件下一些亲虾只能产极少量的卵，而其它一些亲虾能产下量大质优的卵？

Aquacop [39]认为血淋巴的蛋白含量可被用来作为预测产卵能力的指标。Palacios [33]发现不产卵的亲虾

血淋巴的蛋白含量较低，但这些分析是在生殖周期末进行的，所以不能被作为预测指标。Palacios 等[40] 
(2000b)比较了凡纳滨对虾重复产卵效果好的野生亲虾与重复产卵不好的养殖亲虾肝胰腺和卵巢中蛋白质

的含量，发现前者的蛋白质含量明显高于后者，不产卵雌虾组织中的蛋白质含量最低，但其成因仍不清

楚[30]。 
在其他对虾种类这种“不产卵”的现象也有报道。吴会川[41]报道斑节对虾亲虾占总数的 12.4%，尽

管卵巢发育达到第 IV 期(成熟期)，但由于自身吸收而未能产卵。笔者[17]也曾观察到日本囊对虾亲虾生

殖群体中有 5%左右个体“不产”。迄今，尚未查明识别亲虾产卵力高低的表观标记和亲虾“不产”现象



凡纳滨对虾(Litopenaeus vannamei)亲虾集约促熟技术及其若干问题的探讨 
 

 
17 

的形成机制。 

3.4. 亲虾产卵次数对卵子和幼体质量的影响 

影响卵子和幼体质量的亲体因素很多，有亲虾多次产卵、亲虾集约条件下长时间持续促熟导致的生

殖疲劳、亲体的营养、亲体个体大小和亲体的来源(海捕与池养，不同对方种群)等等。 
亲虾产卵次数对卵子和幼体质量的影响如何？至今众说纷纭。多数业者认为是有影响的，即通常所

说的无节幼体“头好尾差”，学者也认为亲虾产卵次数对子代质量有影响。Jerry [42]认为亲虾多次产卵

一些产量参数如受精率、亲虾每次产卵繁育的无节幼体数量等随之下降；Bray 等[35]受精率和无节幼体

产量随产卵次数的增加而下降； Browdy & Samocha [43] [44] Hansford S & Marsden [5]、Palacios [33]认
为每尾雌虾所产的第一批卵都是最好的，随后卵子质量会有所下降。还有许多学者先后分别以 GSI、HIS/
肝胰腺中 TG、血淋巴和卵巢中蛋白质、产卵力、卵子可育成率、受精率、孵化率、溞状的存活率、无节

幼体产量等等参数为评判指标，研究了 L. vannamei、L. stylirostris、P. monodon、P. kerathuru、P. indicus
和 M. japonicus 在集约促熟条件下连续多次产卵导致生殖疲劳的结果[34]。 

然而，也有些报道认为其多次产卵对这些参数没有影响[10]。Palacios 等[32] [33]研究了卵子的生化组

成和幼体的生产性能之间的关系，认为多次产卵不影响更后阶段幼体质量。Arcos 等[10]的研究结果证实，

连续产卵，幼体至仔虾 I 期(PL1)幼体存活率或者溞状幼体和仔虾 I 期应激耐受力检验都没有差异；雌虾每

次产卵的产卵量和受精率与产卵次数无关；第四次或第四次以上产卵的卵子含有较高的蛋白质，脂肪，和

TG，这说明多次产卵不仅不影响生化物质往卵子转移，而且多次产卵的雌虾产出更高质量的卵子。Fabiola
等[34]提出卵子质量和雌虾的生理状态不受连续产卵的影响，具有多次产卵能力的雌虾可取得较大的生殖

性能。第 1 次产的卵其生产参数和生化组成以及雌虾的一些形态特征可作为多次产卵能力的指标。

Vazquez-Boucard 等[45]三次产卵的印度对虾雌虾卵巢中脂类和卵黄蛋白含量并没有减少。Palacios 等[32]
在具有七次以上产卵能力的凡纳滨对虾雌虾卵巢的一般生化组成含量也没有减少。Arcos 等[10]认为具有

多次产卵能力的雌虾肝胰腺生化组成不受影响，表明这些雌虾食物提供的能量能够满足性腺连续再成熟的

需要。 
笔者认为：亲虾的生殖力和生殖质量的各项参数都是经济性状，均属数量性状，易受环境影响。而

人工促熟过程，亲虾处于不良驯养环境(包括人为的技术操作的影响)条件下不断地遭受其负选择。另一方

面，亲虾在集约促熟条件下长时间持续促熟和连续多次产卵导致生殖疲劳。负选择和生殖疲劳的结果都

会损坏亲虾所产卵子的质量和无节幼体质量，也是导致凡纳滨对虾种质退化因素之一。基于对虾养殖业

的健康、可持续发展的需要，应开展凡纳滨对虾亲虾重复使用时间与其生殖质量的关系方面的科学研究，

为确保亲虾生殖不受损坏的前提下，最大程度重复使用亲虾提供科学依据。 

4. 结语 

凡纳滨对虾是我国对虾养殖最重要的经济种类。 
切除眼柄已成为对虾亲虾促熟的一项常规技术，而针对凡纳滨对虾切除眼柄促熟的技术内容和操作

规程的报道尚未见到。 
亲虾驯养的条件为水温 25℃~26℃，海水比重为 1.018~1.022，pH7.8~8.5，光强 < 1000 lx，不间断微

充气。促熟池面积 20~40 m2，水深 40~60 cm。亲虾大于 8 个月龄，个体大小为 30~50 g/尾。密度为 10~20
尾/m2，性比为 1:1。以活沙蚕为饵料，日投喂量为亲虾体重的 10%~15%。日换水量为 50%以上。 

目前盛行的促熟方法有两种：即雌雄亲虾同池促熟和雌雄亲虾分池促熟。雌雄亲虾同池促熟的技术

工艺流程：♀，♂同池驯养、切除眼柄、♀，♂同池促熟、挑出已交配♀亲虾、产卵-孵化、收集无节幼
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体；雌雄亲虾分池促熟的技术工艺流程：♀，♂同池驯养、切除眼柄、♀，♂分池促熟、挑出性腺成熟

的♀亲虾到♂亲虾促熟池进行交配、挑出已交配♀亲虾、产卵-孵化、收集无节幼体。 
亲虾促熟与幼体繁育过程中存在的问题如下： 
交配率低：习惯上交配率是指当天卵巢成熟的雌亲虾受交配的比例。目前，大规模商业性生产的交

配率在 40%~60%。已有许多学者通过调整亲虾促熟的水温、日换水量、光照和雌雄比例,饲养密度，延

长交配时间等措施来提高交配率，取得一点效果。笔者认为应注意如下 3 方面：1) 雌雄亲虾的性腺发育

状况是促使交配行为发生和成功交配的生物学基础；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雌雄亲虾交配行为的诱导是一条事半功倍的捷径。3) 亲虾驯养环境的稳

定是亲虾繁殖活动健康、安全进行的基本保障。 
无节幼体不变态的成因：促熟环境不稳或激变和现场操作不当，致使亲虾处于胁迫状态、幼体受到

机械损伤与环境激变应激。处理对策是严格把促熟环境控制在适宜范围内，确保给亲虾和无节幼体一个

舒适、安静的促熟和孵化环境，不受机械损伤和环境激变应激。 
无节幼体变态不同步的成因：不同亲虾来源即不同种群的亲虾它们对环境条件尤其是水温的要求不

同，而把它们所产的卵置于同一环境条件下孵化；亲虾促熟池之间的水温可能不同，而在不同水温条件

下促熟的亲虾被聚集在同一水温条件下产卵、孵化；亲虾卵巢成熟程度参差不一，导致持续产卵时间跨

度大，卵子孵化的时间长，幼体变态不同步；亲虾产卵、孵化的水温太低(<25℃)，也会导致持续产卵时

间跨度大，卵子孵化的时间长，幼体变态不同步。针对上述无节幼体变态不同步的原因，可以采取相应

的措施：亲虾来源不同，分池产卵、孵化；统一亲虾促熟水温；从促熟池挑选到产卵池产卵的亲虾卵巢

成熟度尽量一致；产卵、孵化水温控制在 26℃~28℃。 
亲虾群体中个体间产卵能力差异很大，只有一小部分雌虾可以迅速再熟和重复产卵，在很大的程度

上贡献出无节幼体总产量，其余的雌虾从来没有产卵或者生产低质量的卵。斑节对虾和日本囊对虾种类

小部分亲虾“不产卵”的现象。迄今，尚未查明识别亲虾产卵力高低的表观标记和亲虾“不产”现象的

形成机制。 
多数学者认为亲虾产卵次数对卵子和幼体质量是有影响的，但也有一些报道认为影响不大。笔者认

为：亲虾的生殖力和生殖质量的各项参数均属数量性状，易受环境影响。在集约促熟条件下，亲虾长时

间持续促熟和连续多次产卵将会导致生殖疲劳，同时，亲虾也在不断地接受不良环境的负选择作用，随

之将发生一些可遗传的不利变异，最终必将导致种质退化。因此，应开展凡纳滨对虾亲虾重复使用的时

间量度与其生殖质量的关系方面的科学研究。 
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