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摘要! 为优选青岛市沿海中国明对虾的港湾增殖放流点!本实验于 1232 年 7 月至 : 月采用拖

网调查!对鳌山湾渔业资源生物背景'放流中国明对虾的资源量和生长特性进行了研究$ 结果

显示%"3#8 个航次拖网调查的渔获物组成中与中国明对虾食性类似的口虾蛄捕获量最大!占

总捕获量的47177T!中国明对虾的天敌 虎鱼和
#

的捕获量很少!占总捕获量的 3110T$ 浮

游植物生物水平评价等级为
*

级&"1#中国明对虾的资源调查回捕率约为 2132T!偏低!港口

码头走访调查回捕率为 3112T!属正常值!但相对偏低&"/#中国明对虾生长速度较快!具有雌

雄差异!最大体质量日增长量分别为 2100 和 2149 I$ 生长初期雄虾生长较快!但后期雌虾生

长速度更快!且能达到更大的规格!其渐近体质量与体长雌虾为%!

F

>12210/ =='R

F

>

324128 I&雄虾为%!

F

>391174 =='R

F

>/0103 I$ 开捕时雌雄中国明对虾的平均体质量分

别为 4/118 和 /4112 I 左右!已达到捕捞规格$ 鳌山湾渔业资源种类组成'浮游植物生物水平

等级'放流中国明对虾的资源量'生长特性等重要数据证实鳌山湾适合中国明对虾的放流$

关键词! 中国明对虾& 增殖放流& 资源量& 生长特性 &鳌山湾

中图分类号! *:/31855555555555 文献标志码%&

55渔业资源的过度开发和日趋严重的环境污

染"使海洋生态环境遭到破坏"渔业资源日益衰

退( 为满足人们对水产品的需求"国家采取了对

重要海产品进行增殖放流的应对措施(

鳌山湾位于青岛即墨市东部"面向东南"宽约 33

M=( 海湾面积 374121 M=

1

"其平均水深 4 =左右"最

大水深 3/ ="岸线长度 7418: M=( 海底地势平缓地

向东南#湾口$倾斜"底质为泥沙"近岸多为砂质"少

部分 为 岩 礁" 自 然 环 境 适 合 中 国 明 对 虾

#I47745&'47*4-.%(0747.0.$等放流对象的生长繁殖(

近岸无工业集中地"水环境质量良好"盐度)K+值适

中"溶解氧含量较高( 浮游植物年平均细胞数

32 C32

7

个6=

/

"以中国明对虾幼体和仔虾成长所需

的甲藻和硅藻为优势种( 浮游动物有 10 种"浮游幼

虫有 0大类"平均生物量 /8019 =I6=

/

"包含大量中

国明对虾幼成虾的摄食对象甲壳类生物( 湾内水动

力活跃"水体交换条件较好"自净能力较强"是海洋

生物增养殖和繁殖的理想场所
&3 6/'

(

增殖放流作为中国明对虾恢复资源和优化资

源结构的有效手段被广泛采用"放流前后的综合研

究已是屡见不鲜( 此前研究多集中在放流苗种生

产技术)放流资源预报与效果评价及基础遗传信息

等即时研究方面
&4 632'

"缺乏中国明对虾增殖放流

的整体效果研究"如深层次上的增殖容量与遗传瓶

颈测试等
&33 631'

( 鳌山湾中国明对虾的增殖放流虽

已开展多年"但因种种原因"其不同年份放流效果

评价由不同单位执行"诸多放流情况没有统一进行

分析"例如不重视种苗场的繁育和饲养等基本情

况%没有对放流海域及放流即时死亡率进行研究%

种苗场由行政单位招标选择"无法对中国明对虾的

亲本持续追根溯源"对其子代的存活率和基因多样

性没有追踪研究
&33"3/'

%缺乏增殖容量的持续研究(
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本研究对鳌山湾渔业资源生物种类组成)中国明对

虾放流群体的资源量和生长特性几个方面开展研

究"以期为青岛市沿岸海域中国明对虾的增殖放流

整体效果评价提供科学依据(

35材料与方法

!"!#调查方法与站位

1232 年 7 月 : 日和 1232年 7 月 3/ 日"在鳌山湾

海域进行了 1次源自同一种苗场中国明对虾的增殖

放流( 放流装船时随机取样 / <4 袋"倒入盘中混

匀"测量样品虾苗的体长)体质量"1 批虾苗的平均体

长为#33182 @3111$ =="体质量约为 21237 I(

根据湾内水深设置了 4 个放射调查断面#图

3$"每个断面设置 / 个调查站位%租用 3:19/ <

1:141 M<单拖渔船为调查船"每站拖网 218 J"拖

速118 MA"游泳生物调查网具的囊网网目尺寸为

3/ =="浮游植物只进行了 7 月 8 日的调查"调查

筛绢网目规格为 21299 ==( 跟踪调查中国明对

虾的分布及生长情况 "但由于湾内遍布养殖区

和定置网"每次调查的站位因定置网的改变而有

所不同"但偏离位置不大( 1232 年 9 月 0 日至

1232 年 0 月 /2 日中国明对虾开捕前"共进行了 8

个航次的调查(

图 !#调查站位图

D.8"!#?*/G6.78 1F*F.571

!"$#浮游植物水平分级评价

采用五级水平评价法对浮游植物生物水平进

行评价
&34'

(

表 !#饵料生物水平分级评价标准

)*+"!#)H00P*62*F.571F*73*-354+.5/*11F5GHNF5G6*7JF57

评价等级 ?X30F3G>/A I43O?

' ( & ) *

浮游植物栖息密度6# C32

4

6=

/

$

3LFAO3AE?/DKJBG/K03AMG/A

?12 12 <82 82 <98 98 <322 A322

分级描述 ?X30F3G>/A 低 X?4B 0/W 较低 0/W 较丰富 J>IJ 丰富 30>GG0?J>IJ 很丰富 X?4B J>IJ

!"9#中国明对虾资源量

中国明对虾资源密度的计算公式如下!

G>

8

+

*/2

式中"G为资源密度"单位为千克每平方千米或尾

每平方千米#MI6M=

1

或尾6M=

1

$%8

+

为平均每小时

拖网渔获量"单位为千克每小时或尾每小时# MI6

J 或尾6J$%* 为每小时拖网面积"单位为平方千

米每小时#M=

1

6J$%2 为可捕系数"中国明对虾的

逃逸率为 219

&38 637'

(

!"=#中国明对虾群体判断

采用 *7**3712 软件对网获中国明对虾体长

正态概率进行检验"剔除偏离值( 然后再对剩余

中国明对虾的体长进行正态分布检验"符合正态

分布"可看作同一放流群体(

15结果

$"!#渔业资源种类组成

8 个航次所捕获的渔业生物隶属于 : 目 11

科 // 属"其中鱼类 12 种"隶属于 4 目 31 科 3:

属"占渔获种类数 8117/T"包括 38 种中上层鱼

类"8 种底层鱼类%甲壳类共 38 种"隶属于 1 目 :

科 31 属"其中虾类 31 种"蟹类 / 种"头足类 / 种(

1232 年鳌山湾 8 个航次渔业资源网获总量

为 /7109 MI6J"依捕获量对渔获物总量的百分比

贡 献 进 行 判 别" 其 优 势 种 类 为 口 虾 蛄

#@5*)&.2-0++* &5*)&50*$)长吻红舌鳎#8F7&<+&..-.

+0<()0$)白姑鱼 # ?5<F5&.&,-.*5<47)*)-.$)斑?

#8+-'*7&B&7 '-7%)*)-.$) 日 本 枪 乌 贼 # !&+0<&

>*'&70%*$)日本鑚 #8(*5F=B0.>*'&70%*$)双斑鑚

#8(*5F=B0.=0,*%-+*)*$)关公蟹#G&50''4CK1$和

中国明对虾"其网获量分别为 39112 MI6J)412:

MI6J)1119 MI6J)112/ MI6J)31:3 MI6J)21:7 MI6

J)21:3 MI6J)210/ MI6J)2198 MI6J 和2179 MI6J(

此 32 种 生 物 的 捕 获 量 分 别 占 总 捕 获 量 的

47179T) 3312:T) 7138T) 814:T) 8139T)

1173T)1147T)1114T)1121T和3102T"合计为

0817:T(

834
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$"$#浮游植物生物水平评价等级

1232 年 7 月份调查共发现浮游植物 89 种"

包括硅藻 49 种"甲藻 : 种"硅鞭藻 3 种( 鳌山湾

浮游植物生态类型多为温带近岸种和浮游广布

种"浮游植物总丰度变化为 1113 C32

1

<1149 C

32

7

个6=

/

"各站位浮游植物细胞丰度平均值为

3193 C32

7

个6=

/

"生物水平评价等级为
*

级%硅藻

在各站位的平均细胞丰度为 01:4 C32

8

个6=

/

"甲

藻的平均细胞丰度为 0130 C32

8

个6=

/

"分别占浮

游植物总丰度的 811/9T和 491/9T( 硅藻和甲

藻的生物水平评价等级同为
)

级"表明中国明对

虾仔虾的饵料很丰富( 在硅藻门中"密联角毛藻

#8(*4)&%45&.B47.-.$的丰度居首位"为 1180 C

32

8

个6=

/

"占浮游植物总丰度的 37T%甲藻门中"

夜光藻的丰度居首位"为 9100 C32

8

个6=

/

"占浮

游植物总丰度的 4713:T(

$"9#中国明对虾的群体分析

巨大的捕获压力使得多数放流海域的中国明

对虾基本上为放流群体"偶尔也能发现野生对虾

个体( 通常中国明对虾的放流在 8 月下旬至 7 月

上旬左右进行"放流群体的体长明显大于当年野

生群体的体长"通常采用体长频数分布法来区分

野生群体与放流群体( 同一群体的中国明对虾"

其体长处于同一正态图内"但该方法样本数量需

求大
&39'

(

本研究采用 *7**3712 软件先对网获中国明

对虾体长正态概率进行检验"剔除 / 个偏离较大

值( 然后对剩余中国明对虾的体长再进行正态分

布检验"1 种检验方法的显著性值都大于 2128#表

1$"证实剩余中国明对虾的体长符合正态分布"

可看作同一放流群体(

表 $#中国明对虾体长正态检验

)*+"$#)H0F01F5475-/*6.FN F5 FH0+53N 6078FH54D%,/)545+)+

柯尔莫哥洛夫 6斯米尔诺夫检验

R/0=/I/4/X8*=>4A/X G?CG

统计量 CG3G>CG>E 自由度 O; 显著性 C>I1

夏皮罗 6威尔克 检验

*J3K>4/8<>0M G?CG

统计量 CG3G>CG>E 自由度 O; 显著性 C>I1

21329 :9 21203 21:97 :9 21198

$"=#中国明对虾的资源量

在 8 个航次的调查中"除 1232 年 9 月 0 日的

第 3 航次外"其他 4 个航次都捕获有中国明对虾

#表 /$(

表 9#中国明对虾调查取样时间$体长及体质量

)*+"9#)H03*F0541*/G6.78 F./0*73FH0+53N 6078FH*73M0.8HF45-D%,/)545+)+

时间

O3G?

7 月 : 日 67 月 3/ 日

!FA?:GJ 6!FA?3/GJ

9 月 14 日

!F014GJ

0 月 1 日

&FI 1AO

0 月 19 日

&FI 19GJ

0 月 /2 日

&FI /2GJ

生长日龄6O I4/W>AI 3I? 3 44 84 9: 01

尾数

AF=L?4

雌性 D?=30?

雄性 =30?

322

14 19 / 4

34 30 1 8

雌性

D?=30?

体长6E=L/OB 0?AIGJ 33182 @3111 334112 @3312/ 3/4142 @32127 388122 @/8184 372118 @34173

体质量6I L/OB W?>IJG <2121 3/1/2 @4117 14102 @813/ 411/2 @1/129 4/118 @32187

雄性

=30?

体长6E=L/OB 0?AIGJ 33182 @3111 314192 @71/0 319142 @4193 38/122 @4114 38/112 @/192

体质量6I L/OB W?>IJG <2121 38172 @8123 12192 @8117 /4182 @41:8 /4112 @41/1

55增殖放流中国明对虾的资源量应以临近开捕

时的调查数据为依据( 本研究开捕前最后 1 次的

资源调查"因天气原因"评估量不能完全反映中国

明对虾在鳌山湾的资源量"故中国明对虾的资源

量评估以 0 月 1 日航次的捕捞数量为计算基准(

经评估"鳌山湾中国明对虾的资源量约为 4: 971

尾"回捕率为 2132T(

$"C#中国明对虾 P57I0-F*6*744N 生长方程

将捕获的中国明对虾样品带回实验室进行体

长)体质量和性别等生物学测定( 按雌)雄分析同

一群体中国明对虾体质量与体长关系"并采用 X/A

;?4G303ADDB 生长方程拟合其体长与体质量的函数

关系
&30'

( 0 月 19 日所捕 8 尾中国明对虾的平均体

质量为 /:11 I"平均体长为 38411 ==%0 月 /2 日所

捕 : 尾中国明对虾的平均体质量为 /011 I"平均体

734
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长为 3871/ ==( 此 1 个航次中国明对虾的体质量

与体长无显著差异#9A2128"7 >34$"同时因捕获

数量相对较少"所以为拟合其体长与体质量函数关

系"将此 1 个航次的中国明对虾雌雄分别合并(

根据表 / 中国明对虾生物学数据"雌雄中国

明对虾 X/A ;?4G303ADDB 生长方程如下!

雌性!R>1 C32

68

!

11:378

555#

1

>21:81 3

雄性!R>1 C32

68

!

110329

555#

1

>21:2/ 8

式中"R代表体质量"!代表体长(

图 $#中国明对虾体质量与体长关系图

D.8"$#)H0-06*F.571H.G+0FM007M0.8HF*73

6078FH54D%,/)545+)+

55鳌山湾放流中国明对虾群体体质量与体长呈

幂函数关系"在体长超过/8 ==后"同体长的雌)

雄个体体质量差别较大"但没有显著性差异 #雌

虾 7 >18"雄虾 7 >/7%幂指数 = 检验!9>21279 A

2128%生长因子 * 检验!9>21209 A2128$#图 1$(

$"O#中国明对虾时间生长方程

中国明对虾生活周期短"生长迅速( 尤其是

仔)幼虾在同样的时间分布不同海区"同一批虾苗

和不同批次虾苗之间个体大小都有较大差异( 根

据雌雄虾 X/A ;?4G303ADDB 生长方程来描述中国明

对虾体长与体质量随时间的生长规律( 采用

*7**3712 拟合中国明对虾的体长生长方程"体

质量生长方程由体长体质量关系式直接换算

求得(

放流中国明对虾随时间的生长方程为!

雌性 !

G

>12210/&3 6?PK

62123:#)61/192$

'

R

G

>324128&3 6?PK

62123:#)61/192$

'

11:37 8

雄性 !

G

>391174&3 6?PK

621217#)614139$

'

R

G

>/0103&3 6?PK

621217#)614139$

'

11032 9

式中"时间 )表示日龄")

2

即中国明对虾开始生长

时的年龄
&30'

(

55放流中国明对虾生长速度方程"用导数方法

求得!

雌性 O!

G

6O)>12210/ C2123:?PK

62123:#)61/192$

OR

G

6O)>11:37 8 C324128 C2123:

?PK

62123:#)61/192$

&3 6?PK

62123:#)61/192$

'

31:37 8

雄性 O!

G

6O)>391174 C21217?PK

621217#)614139$

OR

G

6O)>11032 9 C/0103 C21217

?PK

621217#)614139$

&3 6?PK

621217#)614139$

'

31032 9

从放流中国明对虾的体长生长速度曲线可

见"雌虾和雄虾的体长生长速度都随时间的增加

而递减并趋向于零"4: O 之前雄虾体长生长较雌

虾快"雌)雄对虾体长生长速度均递减最后趋向于

2#图 /$( 雌虾体长快速增长的时间较雄虾迟"但

持续的时间长"能达到更大的个体 #!

F

>12210/

==$%雄虾快速增长的时间虽较早"但其持续的

时间短"并以较短的时间接近渐近值 # !

F

>

391174 ==$( 由体质量生长速度曲线可知"雌虾

和雄虾的体质量生长速度呈不对称倒二次曲线型

#图 4$"有生长高峰( 雌虾体质量生长拐点为第

02 天"最大日增长量 2100 I%雄虾体质量生长拐

点为第 9911 天"最大日增长量 2149 I(

图 9#鳌山湾放流中国明对虾体长生长速度曲线

D.8"9#:078FH8-5MFH%2-P054<%,/)545+)+

图 =#鳌山湾放流中国明对虾体质量生长速度曲线

D.8"=#`0.8HF8-5MFH%2-P054<%,/)545+)+
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/5讨论

9"!#中国明对虾的放流环境

鳌山湾 8 个航次拖网调查的渔获物组成中口

虾蛄捕获量最大"占总捕获量的 47177T%鳌山湾

中国明对虾的主要天敌 虎鱼和
&

#9+*)F%4'(*+-.

07B0%-.$捕获量很少"二者捕获量占总捕获量的

3110T( 中国明对虾和口虾蛄的食性十分类似"

口虾蛄) 虎鱼和
&

的生物量说明鳌山湾的生物

环境适合中国明对虾的生长( 鳌山湾浮游植物生

物水平评价等级为
*

级"浮游植物很丰富"饵料基

础适合中国明对虾的放流(

同期环境监测数据表明鳌山湾 7+: 月的水

温为 3:171 <18117 b"平均水温 111:4 b%盐度

/2100 </3138"平均盐度 /312%K+0120 <0114"平

均 K+0137%溶解氧 911/ <:19/ =I6'"平均值为

0140 =I6'"属正常范围"鳌山湾的水化学环境适

合中国明对虾的放流与生长(

9"$#中国明对虾的资源量

历史资料表明"中国明对虾在渤海的放流回

捕率为 3114T<4172T( 与其相比"1232 年鳌山

湾中国明对虾资源调查的回捕率相对较低( 可能

与鳌山湾沿岸遍布定置网"中部水域存在流刺网

和蟹笼等作业工具及最后 1 次调查的天气有关"

使得调查结果不能完全反映鳌山湾中国明对虾真

实的资源量( 开捕后对鳌山湾周边港口码头进行

中国明对虾的生产走访调查"中国明对虾的回捕

率为 3112T"在正常范围之内"但相对偏低
&9'

(

因鳌山湾湾外为开放性海域"生产船只较多"分属

不同的港口与码头"所以鳌山湾周边港口码头中

国明对虾的生产调查数据也相对偏低( 综合考

量"鳌山湾放流中国明对虾的资源量属正常范围(

另因当年鳌山湾中国明对虾是中午放流"当

日气温较高"虾苗死亡率较高"也使得鳌山湾中国

明对虾资源量偏低( 按回捕率为 3112T计算"

1232 年鳌山湾中国明对虾的投入产出比为

3D817"其捕捞量和投入产出比证实中国明对虾应

是鳌山湾长期的放流品种(

9"9#中国明对虾的生长

生物的生长是随时间而变化的生命过程"是

种群的生物学特征( 生物的生长是影响种群数量

变动的 4 个因素之一"对中国明对虾的生长进行

探讨是研究其种群数量的依据
&30'

(

根据鳌山湾中国明对虾的放流时间及其生长

特性"雌)雄个体体质量增长的拐点分别在 0 月 /

日和 9 月 30 日前后"即在 0 月初已经越过了生长

迅速的阶段( 0 月 19 日所捕中国明对虾的平均

体质量为 /:11 I"平均体长为 38411 ==%0 月 /2

日所捕中国明对虾的平均体质量为 /011 I"平均

体长为 3871/ ==( 0 月底中国明对虾的体质量

与体长无显著变化#9A2128$( : 月初雄性中国

明对虾基本不增加体质量"雌性中国明对虾体质

量生长也渐趋缓慢( 因此根据其生长特性"若在

其快速生长转入缓慢生长以后加以利用可获得较

高的回捕产量"故合理的开捕日期应控制在 : 月

初为宜"这与青岛市海域伏季休渔的开捕时间 :

月 3 日相吻合( 此时雌雄中国明对虾的体质量分

别约为 4/118 和 /4112 I"体长分别为 3721/ 和

38/11 =="已达到捕捞规格(

从生长速度曲线可知"鳌山湾放流雌雄中国

明对虾的体质量增长速度不一( 生长最快时"雌

雄中国明对虾体质量日增长量分别为 2100 和

2149 I( 雌雄个体生长速度差异较大"雄性比雌

性 J值大"以较快速度接近渐近值"但雌性个体

较大( 楼宝
&3:'

在 3::0 年和张澄茂
&4'

在 1223 年

分别对浙江象山港和闽东海区放流中国明对虾的

渐近体质量进行了研究"其雌虾的渐近体质量分

别为 32810 和 32014 I"与本实验雌虾的研究结果

324128 I接近%而雄虾的渐近体质量分别为 7311

和 711: I"高于本研究雄虾的研究结果 /0103 I(

象山港和闽东海区放流中国明对虾的渐近体长比

本实验的研究结果都稍大"闽东海区雌雄虾的渐

近体长分别为 13211 和 3981: =="象山港雌雄虾

的渐近体长分别为13413和 3021: ==

&4"3:'

"本实

验雌雄虾的渐近体长研究结果分别 12210/ 和

391174 ==( 3::2 年渤海野生中国明对虾的渐近

体质量与体长如下"雌虾!!

F

>1231/ ==)R

F

>

:310 I%雄虾为!!

F

>37/18 ==)R

F

>4:13 I

&30'

"

雌虾的渐近体长与体质量都比鳌山湾的小"雄虾

的渐近体长比鳌山湾的小"但渐近体质量大(

李旭杰等
&12'

对青岛市古镇口湾增殖放流日

本对虾 #C*5.-'47*4-.>*'&70%-.$的生长特性进

行了研究"发现其雌雄体质量日增长量分别为

214/和 21// I( 这也证实资源调查结果"即当年

中国明对虾比日本对虾的体形更大"生长速度

更快(
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张澄茂
&4'

研究发现 1223 年闽东海区放流雌

雄中国明对虾的体质量生长拐点分别为第 3281/

和第 :91: 天"最大日体质量增长量分别为 2173

和 21/7 I%3::2 年渤海野生雌雄中国明对虾的体

质量生长拐点分别为第 07 和第 98 天"最大日体

质量增长量分别为 2194 和 21/8 I

&30'

%鳌山湾

1232 年放流雌雄中国明对虾的生长拐点分别为

第 02 和第 9911 天"最大日体质量增长量分别为

2100 和 2149 I( 3::0 年王文波等
&13'

调查发现黄

海中部放流中国明对虾自放流到捕捞期间的平均

体长增长速度为 3183 ==6O"低于鳌山湾的调查

研究结果 3194 ==6O( 对比发现"鳌山湾中国明

对虾放流后的生长速率明显高于其他海域(

鳌山湾放流中国明对虾的生长拐点)最大日

体质量增长量)日平均增长速度)渐近体长与体质

量等生长参数大多高于目前已发表的浙江象山

港)闽东海区)渤海和黄海中部放流中国明对虾的

相应生长参数"少数几个生长参数相对偏低"但十

分接近( 这些重要数据证实鳌山湾适宜中国明对

虾生长"是合适的中国明对虾放流点(

45结论

综上所述"鳌山湾水化学环境)渔业资源种类

组成)放流中国明对虾的资源量)生长特征等重要

数据证实鳌山湾适合中国明对虾的放流( 根据鳌

山湾的自然环境)天气与海况条件及本实验研究

结果"可以将放流时间提前到 8 月中下旬"降低放

流时因天气炎热造成的死亡率( 提前放流还有可

能避开敌害生物"降低捕食死亡率"以获得更好的

增殖效果(

目前鳌山湾中国明对虾增殖效果整体研究对

种苗的放流批次)亲本质量)种苗场的环境和饲料

质量)饲养方法都较少涉及
&11'

%缺乏中国明对虾

放流后不同发育阶段对栖息地的适应性研

究
&1/ 614'

"没有开展放流河口常年断流对虾苗生长

的影响研究
&18 617'

等等"这些都是鳌山湾中国明对

虾增殖放流今后面临的任务(
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