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摘要 本文对凡纳滨对虾生物学和生态学特性、工厂化养殖发展历史和硬件要求、幼苗用水处理技术、虾苗

下池的水质要求、虾苗的选择和投放、工厂化养殖饲养管理和工厂化养殖常见病害防治进行了综述，以期为凡纳

滨对虾工厂化养殖提供技术支撑。
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1 生物学和生态学特性

凡纳滨对虾（ ）俗称南美白

对虾，属于甲壳纲、十足目、对虾科、对虾属、滨对虾

亚属，原产于美洲太平洋沿岸海域，秘鲁南部至墨

西哥桑诺拉沿海海域分布较多，以厄瓜多尔最集

中。凡纳滨对虾具有较薄的甲壳，体色透明，为青白

色或浅青灰色，全身无斑纹，但布满细微的小斑点。

身体呈梭形，体长而侧高；头胸甲较短，为腹部长度

的 1/3；而且头胸甲长有肝刺和鳃角剌，肝剌较明

显。额角较短，稍下弯，其尖端长度亦短于第 1触角

柄；额角侧沟和额角侧脊短，止于胃上刺下方。第 1

触角具有 2根大约等长的鞭毛，其长度约为第 1触

角柄长度的 1/3，外鞭较内鞭粗壮，第 2触角鞭粉红

色。第 1~3对步足的上肢十分发达，第 4~5对步足

无上肢。腹部第 4~6节具背脊，尾节具中央沟，但不

具缘侧刺，尾扇最外缘为带状红色。雌性交接器为

开放型，无纳精囊[1]。凡纳滨对虾具有个体大、生长

快、适应能力强、饲料蛋白需求低、抗病能力强、离

水存活时间长和适合长途运输销售等优点；其肉质

肥嫩味美，营养丰富，出肉率高达 65%，是世界三大

优良对虾养殖品种之一。

凡纳滨对虾适应能力强，自然栖息区为泥质海

底，水深 0~72 m。凡纳滨对虾初孵幼体和仔虾在浮

游生物饵料丰富的临近入海的河口区域或盐度波

动较大的近海岸边较软的泻湖底泥中摄食、生长和

发育。当凡纳滨对虾体长长到 12 cm左右时开始进

行近海洄游，凡纳滨对虾大量集群洄游的时间主要

发生在每个月的最低潮期，这个时期往往与满月和

新月的时段相重叠。在人工苗种培育和池塘养殖的

条件下，凡纳滨对虾通常白天潜入池底，夜间活动频

繁。能在盐度 0.5~35的水域中生长，可生活在海水、

咸淡水和淡水中；2~7 cm 幼虾的适宜盐度范围为

2~78。能在水温为 6~40 ℃的水域中生存，生长水温

为 15~38 ℃，最适生长水温为 22~35 ℃。高温耐受

极限为 43.5 ℃，对低温耐受性较差；低于 18 ℃，凡

纳滨对虾摄食显著减少，9 ℃以下侧卧水底。溶氧量

在 5 mg/L以上，能忍受的最低溶氧量为 1.2 mg/L。

适应的 pH为 7.0~8.5，氨氮含量要求较低，是高密度

集约化养殖的优良对虾品种。

2 工厂化养殖

工厂化养虾是综合土木工程、电子仪表工程、

物理机械工程和生物化学工程等各个学科的技术

优势，在尽量“零”排放的基础上，对养殖池塘的底

质、水温、盐度、水流、饵料投喂、污水处理、病害防

养殖生产26· ·



养殖与饲料 2018年第 7期养殖与饲料 2018年第 7期

控和养殖水体循环利用进行自动化或半自动化控制

的一种水产养殖模式[2]。同时，凡纳滨对虾在养殖生

产过程中实施全方位电子监控，维持对虾高密度养

殖过程中较适宜的生理和生态条件，营养合理，促进

虾类较快生长和较低发病，最大程度地提高单位水

体的产虾率、最可能地保证对虾产品的质量，同时最

低限度地污染环境。一般，凡纳滨对虾工厂化养殖系

统包括养殖设施和养殖生物学技术 2个主要部分，

其中养殖设施包含养殖和水处理两大部分。

1）水产动物工厂化养殖发展史。水产动物工厂

化养殖在 20世纪 60年代发源于欧美国家，综合了

自动化水族馆水质处理工程、内陆地区海洋水族馆

水质处理工程和高密度流水养虾的技术优势。虽然

水产动物工厂化养殖仅有不到 70 年的发展历史，

但发展速度较快，根据水产动物工厂化养殖的发展

特点，可以大致分为 3个时期。第 1个时期为水产动

物准工厂化养殖时期，起始于 20世纪 60年代，通过

控温、流水、高密度和增氧等技术措施，以工业化的

模式有计划有步骤地进行对虾的养殖，1年可以养

殖多茬，亩产得到显著提高，降低了对虾养殖对土池

的利用率，但是需水量较大，水质污染严重。第 2个

时期为水产动物工厂化养殖时期，起始于 20世纪

70年代，随着机械过滤、臭氧消毒、生物工程净化水

质、纯氧富氧充氧、排污自动化、投饵自动化等技术

的进步，对虾养殖密度和自动化程度进一步提高，水

质污染程度得到很大改善，进入低排放循环养虾时

代。第 3个时期为现代化养虾时期，起始于 20世纪

90年代，随着纳米增氧技术、微生物发酵工程、生物

过滤膜技术、计算机自动化技术等高新技术在养虾

中的应用，养殖维持和灾害预警技术阈值进一步提

高，加上计算机软件的应用，现代化养虾自动化程度

进一步提高，养殖用水循环利用率接近 90%，基本实

现了“零”排放和“零”污染养虾，电子机械自动化程

度进一步提高，进入了知识经济时代。

2）工厂化养殖硬件要求。工厂化养殖对设施的

要求较高，养殖池塘小型化，理想面积 30~500 m2。

养殖池水深 1.0~1.5 m，水深过浅会导致对虾应激时

跳跃出池，因而水深不到 1.0 m的养殖池可以在其

四周围网来解决此问题。养殖实践发现，0.6~1.2 m

的水深可以成功养殖出健康的对虾。为了便于排出

对虾残饵和粪便，养殖池要建造成锅底型；因而面

积较大的养殖池，锅底也相对较深。养殖用水温度、

盐度高低能够人为调配，水量大小可调，做到进排

水快捷方便。为了养殖池水质处理的需要，要在养

殖池高处配建大容量的蓄水池。尽可能保持养殖池

水温恒定，降低外界温度变化对养殖池水温的影

响。根据养殖水体体积安装相匹配的气泵，确保分

配到每个立方米的气体达到 20~24 w。尽可能选装

循环水设备，以期节约养殖成本[3]。

3 养殖初期水处理要求

凡纳滨对虾养殖初期应使用自然海水、海水晶

勾兑海水或人工调制的海水，有的地方若采用地下咸

淡水等水资源时，必须提前半个月抽取，并通过生石

灰、曝气等措施处理。凡纳滨对虾养殖初期用水可以

用菌毒清 150~200 mL/666.67 m2全池泼洒清毒，泼

洒后 1周内可以停止充氧，并调节养殖池的盐度[4-6]。

泼洒后 1周可以选用绿威宝或池塘养水宝中和菌毒

清的毒性，然后把肥水王 3 kg+绿藻源 0.5 kg/666.67

m2浸泡 12 h后全池泼洒肥水或肥水膏 1 kg+单胞

藻营养素 1.2 kg/666.67 m2全池泼洒肥水。由于凡纳

滨对虾养殖初期水体生态平衡体系比较脆弱，可以

在前期 1个月内适当追肥以期稳定水质。不要使用

鸡粪、花生饼粕和豆粕等有机肥料，在温度上升的过

程中如果控制不好，容易造成富营养化导致“翻塘”

或过量浮游生物的繁殖而破坏水体平衡。不要单纯

施用一种化肥，以免蓝藻等大量有害藻类的繁殖导

致赤潮的发生。为了维持池塘生态平衡和水色稳定，

经常泼洒活菌王，诱导池塘产生平衡稳定的菌相、藻

相等。经常打开大棚，有助于养殖水体换气和充氧，

同时为养殖水体的藻类提供充足的碳源，有助于池

内有机物为藻类提供营养，促进藻类吸收养殖水体

内的氨氮、亚硝氮和硫化氢等有毒物质。虾池浮游植

物逐渐生长繁殖，水色达到白浊为最佳。经常测定各

项水质指标，pH值维持在 7.5~8.5，透明度维持在

30~40 cm，如透明度过低，可适当肥水追肥，如透明

度过高，可适当注入一些新水；同时，溶解氧维持在 5

mg/L以上，氨氮低于 0.1 mg/L，亚硝酸盐低于 0.05

mg/L[7]。

4 虾苗的购买和放养

凡纳滨对虾可以采用全池塘放苗，也可以采用

在池塘围角标粗半个月后放苗。围角标粗的方法是

通过围网在池塘角部围出 1个面积 333.34~1 333.34
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m2的小池塘，水深 1 m，通过盐度和水质调控，使小

池塘中的养殖条件更接近于大池塘的条件，降低全

池塘放苗时的环境刺激。选择凡纳滨对虾规格 1 cm

左右、体色透明、体表光滑和活力较强的虾苗，调整育

苗场出苗时的盐度和温度，使其与养殖池的盐度和温

度相近。池塘清毒后 10 d左右试水 24 h，虾苗成活

率要在 90%以上。苗种投放前 2~24 h，为减少应激影

响、增强虾苗适应能力，提高虾苗成活率，可选用高稳

维生素 C、应激宁、速安和葡萄糖等全池泼洒。放苗时

关闭大部分增氧机，保持养殖水体有缓缓的水流，有

助于降低虾苗的刺激，促进虾苗的扩散。可一次性投

放凡纳滨对虾苗种 5万 ~7万尾 /666.67 m2，随后打

开增氧设备，溶解氧维持在 5 mg/L以上[8]。放苗前要

密切关注天气变化，放苗最好在水温 22 ℃以上的白

天进行，避免在寒潮、阴雨、刚回暖等天气发生变化

转折期放苗，也要避免在对虾蜕壳高峰期放苗。

5 工厂化养殖饲养管理

由于虾苗从育苗场运输到养殖池塘的过程中，

水温、盐度、温度、饵料和密度都会发生较大的变

化；加上幼虾的各个器官尚未发育成熟。因此，虾苗

的前期围网壮苗和投喂优质饵料是保证养殖对虾成

活率和养殖成功的关键。可选择优质虾片进行壮苗，

再添加各种营养免疫物质，如促长剂、免疫多糖和对

虾多维等，每天添加 1次，连续添加 20~30 d。投喂优

质对虾配合饲料，放苗后以 0.1 kg/万尾的量投喂，

每 5 d调整 1次投喂量，日投饵量不超过凡纳滨对

虾体重的 3.5%，“宁少勿多”、“少量多次”，经常检查

投饵台，避免过量投饵导致水质变臭、变肥、变坏。每

个池塘分设 2~3个饵料投喂台，投饵量以凡纳滨对

虾 1.5 h基本吃完、80%虾饱胃为最适。天气剧烈变

化、水体更换、对虾蜕皮和天热时少喂、不喂，反之可

适当多投喂，定期集中停喂 1~2餐。养殖中后期是对

虾的快速生长期，由于营养不能满足快速生长的需

要，加上水质日益恶化，对虾发病高峰期逐渐到来，

所以养殖中后期对虾的病害防控非常重要。可以补

充各种营养物质，如对虾多维、中草药，每天 1~2次，

连用 5 d。

6 工厂化养殖常见病害防治

凡纳滨对虾工厂化养殖虽然效率高、环保，但还

有很多问题需要解决。特别是在我国，凡纳滨对虾工

厂化养殖还处于摸索和初级阶段，生物安保水平与

发达国家相比还有一定差距，防病治病仍然是凡纳

滨对虾工厂化养殖的重中之重。目前而言，由种苗或

水体带入的病毒性疾病有白斑综合症病毒、传染性

皮下及造血组织坏死病毒等。此类病害以预防为主，

防止并发症。因此，前期虾苗的病害检测和养虾用水

的前期处理显得尤其重要。凡纳滨对虾工厂化养殖

过程中经常发生的病害还有肠炎、白便、偷死等，其

感染和传播途径多种多样，目前常用的防病方法包

括养殖水体彻底消毒、补充益生菌饲料、投喂发酵饲

料、使用免疫增强剂和安全抗菌制剂等。
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