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提 要 池养脊尾白虾经过 3 个月生长可达性成熟
,

抱卵亲虾占总虾数比例为 3
.

84 男一

16
.

71 男
,

相对抱卵量平均值为 6 12
.

7 2较 /克体重
。

本试验中池养脊尾白虾的体长
、

体重与月

龄关系可用 vo n
eB rt al an f fy 生长方程描述

。

在 目前的轮捕条件下
,

3 月龄的个体可供渔 具

选择
,

年总死亡率 价 = 0
.

6盯。
,

轮捕死亡率 E = 0
.

盯44
,

自然死亡率 D 二 0
.

35 26
。

若把首次轮

捕月龄从 3 月龄提高到 4 月龄
,

轮捕强度控制在 F = 1
.

40
,

则产量可以比原来提高 48
.

38 万左

右
,

且产量也能持续下去
。

关键词 脊尾白虾
,

池塘养殖
,

繁殖
,

生长
,

最大持续轮捕量

脊尾白虾 E幼 eP lae 饥伽 ca 碗耐ca 。
血 ( H ol ht u is) 肉质细嫩

、

味美
,

是上等菜肴
,

还可

加工干制成虾米
,

卵子可干制成虾子
,

性腺可干制成
“

虾脑
” ,

是出口创汇佳品
。

它是一种

广温
、

广盐
、

杂食性的中型经济虾类〔刘瑞玉
, 19 55 〕 ,

且易于养殖管理
。

产品销路好
、

成本

低
、

收益高
,

目前已成为池塘单养和对虾塘第二季养殖的重要品种〔李明云等
,

1 9 9 1〕
。

几

年来
,

虾农根据脊尾 白虾繁殖力高
、

繁殖季节长等特点
,

总结出了
“

一次放养
、

自繁自

衍
、

多次轮捕
”

的养殖方法
,

这对于 白虾均衡上市
,

提高产量和经济效益都具有重要意

义
。

目前脊尾 白虾人工养殖尚缺乏科学技术指导
,

尤其是轮捕技术
,

盲目性大
。

为此笔者

于 1 9 9 0 年 6 月至 19 9 1 年 n 月期间
,

在浙江郭县新湾塘
,

对池养条件下的脊尾 白虾进行

了繁殖
、

生长及其最大持续轮捕量的初步探讨
,

为脊尾 白虾
“

一次放养
、

自繁自衍
、

多次轮

捕
”

等高产
、

高效技术措施提供理论依据
。

一
、

材 料 与 方 法

研究用材料取自张宽银 白虾养殖池 ( 5 3 2 8 m
,

)和养殖池中试脸网箱
。

虾苗放养后
,

每

月初对池中脊尾白虾生长情况进行测定
,

共计测定样本 1 1 9 6 尾
。

对 4。 以上白虾进 行

抱卵虾比例统计
。

卵子孵化率和幼体成活率试验在室外筛绢箱中进行
,

每天拉动筛绢箱

数次
,

依靠天然饵料培育幼体
。

张宽银白虾养殖池
, 1 9 9 1 年 5 月 20 日至 5 月 30 日

,

放养捕自自然海区的白虾苗种

1 5
.

1 9 4 k g
,

其中虾苗 ( 0
.

5一 0
.

s
cm ) 3

.

0 6k g
,

约 7 9 5 6 0 尾 ,抱卵 白虾 ( 6一 s om ) 2
.

7 3 k g ,

约

收摘日期
: 1。洲代叮代冲

。
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50 0 尾 ,其他规格 9
.

40 k g
,

常规管理
。

6 月至 n 月每月轮捕一次
,

养殖至 12 月
,

千塘全

部起捕
。

从 10 月和 n 月轮捕物 中随机取样 2 0 7 2 9 尾
。

根据脊尾 白虾苗种放养时的不同

规格和相应出现的三 次繁殖高峰
,

采用
“

一个种群混合群体样本群体组成的划分
”

的方法

〔刘子藩
, 1” 幻

,

对样本进行分类
。

分类结果
: 3 月龄白虾 1 2 9 9 7 尾

、

4 月龄 5 3 9 3 尾
、

5 月

龄 1 9 8 3 尾
、

6 月龄以上 3 55 尾
。

根据捕获的各月龄个体
,

采用 H ie n
ck

e
法计算存活率

,

然后依据动态库模型〔华东师范大学等
, 1 9 8 2〕探讨最大持续轮捕量

。

二
、

结 果

(一 ) 池养脊尾白虾的繁殖特征

1
.

性成熟情况及抱卯率 白虾苗在池塘内经过 3 个月生长
,

大部分个体可达性成

熟
。

参加生殖的雌体
,

生物学最小体长为 4
.

12
c m

,

抱卵个体最小体长为 4
.

61 c ln
,

最大

体长达 9
.

0 c m
。

繁殖期间脊尾 白虾的雌雄性比为 1
.

4 1 : 1
。

池养脊尾 白虾的抱卵率
,

在不同时期有一定变化 (表 1 )
,

其繁殖高峰出现在 6 月
、

8 月

和 9 月
,

抱卵率分别为 n
.

12 终
、

13
.

85 %
、

16
.

71 %
。

至 n 月份繁殖基本结束
。

表 1 池养脊尾白虾抱卯率月变化

T ` b l e l 班。 n t h l y e h a

gn
e s i n 加

r r i叨 件.t of E
.

e o r ￡林￡e 。 摊d 。

i n ae rt h e n
OP

n d s

日期 (月
.

日 ) 6
。

4 7
。

1 8
.

5 9
。

1 9
。

8 0 1 1
.

8

总样本数(尾 )

抱卵亲虾数 (尾 )

抱卵率 (男 )

反 4 48 5 56 8 84 1 4 9 1 1出

反 2 3 7 8 曰 44 6

1 1
。

1 2 5
。

29 18
。

85 1 6
。

牡 9
。

1 6 8
。

84

注
:
抱卵串

=
抱卵亲虾尾数 /总样本数

又 1 00 (男 )
。

2
.

绝对抱卵 t 与相对抱卵 t 池养脊尾白虾的绝对抱卵量与个体大小有 关
,

体长

8
.

6 1 c m亲虾
,

抱卵量达 3 9 8 1 粒
,

一般个体绝对抱卵量为 1 5 0 0一 2 0 0 0 粒
。

池养脊尾白虾

的绝对抱卵量 ( X曰与体长 ( L
, e m )

、

体重 ( W
,

g) 之间关系呈直线相关
,

其直线方程分别

为
:

X 粗 = 8 0 4
.

3 4 L 一 2 9 8 8
.

6 2 8
,

( r = 0
.

9 3 1 0 ) ; X 位 = 5 16
.

0 2 5 W
+ 2 4

.

7 6 3 ,

(
r = 0

.

9 4 5 0 )
。

从表 2 看
,

在同一体长组中
,

绝对抱卵量平均值
,

随体重增加而有规律地增加 ;但在同

一体重组中
,

绝对抱卵量平均值并不完全随体长增长而增加
,

即有时表现为降低或时高时

低的现象
,

由此说明绝对抱卵量与体重关系最为密切
。

池养脊尾 白虾个体相对抱卵量 (粒 /克体重 )范围为 31 0
.

53 一 76 7
.

93 粒 /克体重
,

平均

5 1 2
.

7 0 粒 /克体重
。

3
.

卵子孵化率 与幼体存活率 在水温为 16
.

4一 24
.

o2 C
,

盐度为 20
.

8偏一 24
.

7荡的

条件下
,

抱在腹部卵子的孵化所需时间为 15 一18 天
。

卵子的孵化顺序
,

从第 VI 游泳足

一直向前依次进行
。

室外筛绢箱中两次试验平均孵化率为 25
.

82 %
。

刚孵化出膜的搔 状

幼体 (
z :

)
,

体长为 1
.

9一 2
.

2 二m
。

室内试验平均孵化率为 74
.

4%
。
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表 2绝对抱卵工 (牧 )与体长及体重关系

Ta bl e 2 Rel a t io n sh iS P be tw ee na b sol ute n umbe r
f oe b r rie deg g s

a n dbo dl ye ng t ha n dbo dyw e ig h t

体重 ( g)
.

0 2
.

6
.

03
。

5 4
.

04
.

5 5
.

05
.

5 6
.

06
.

5

体长
(。 m

’
样本数

各项平均值

(尾 )
7 1 1 01 801 2 25 25 6 2

5 1 85 1 14 4 9 80

207 9 814 5 215 5 1 4 1 1 8

1 86 14 917 5 2146 1 97 7 3

16 5 5 1 81 8 2 80 2 21 0 8以 )

5 1 20 8 2203 2156

5 2146 2 24 3 8(均 1 4 23 9

8 813 03 8阴 8 21 8

3 2 87 03 87 0

0曰 006 0
1 00

.

……
6石 66仲口门碑 8

各项平均值 印 4 1 1 95 15 8 26 4 1 1 2 84 8 2佣 0 217 2 22 2 891 1 1 88肠 87 80 2 2的

在水温为 22
.

1一 22
.

4 C o
,

盐度为 23
.

4筋一 24
.

7筋的条件下
,

搔状第一期幼体
,

经过 6

次蜕皮
,

历时 n 一 13 天
,

进入仔虾阶段
。

室外筛绢箱两次试验平均存活粤为 6
.

40 %
。

(二 ) 池养脊尾白虾的生长规律

1
.

休长与体孟关系

W
= 0

.

0 1 5 9 8 4 L
, 二 ` s…

池养脊尾白虾的体重 ( W )对体长 ( L ) 的关系
,

其回归方程为
。

( r = 0
.

9 6 5 0 )
。

由图 1 可见
,

小个体脊尾白虾主要

在于体长增长
,

大个体脊尾白虾体重增

加速度明显加快
,

尤其是大于 sc m 的个

体
。

2
.

肥满度与休长关系 从不 同体

长组的肥满度
W

。

1 0 0

L
. 变化可以看出

.

计
且|卜JI叮ee

.

7ǎ
线润址

(表 3)
,
5

.

0 c m 以上的个体肥满度明显

地高于 5
.

0 c m 以下个体
, 5

.

0 o m 体长

组为肥满度高低主要分界线
。

这和体重

与体长关系中
,

体长大 于 5
.

0 O m 的个

体
,

其生长主要在于体重的增加相吻合
。

6

休长 (匣米 )

图 1

F i g
.

1

脊尾白虾体长与体重相关曲线

eR l a t i o
sn ih P be t w e e b o

勿 l e n g ht
a n d w e i

LO D S m P eD 不w e e ll D O Q y J

hg t
o f E

.

e a r 玄。艺e a ”
da

3
.

一般生长型 因为池养脊尾 白虾近似等比生长
,

生长指数 b 主 3 ,

所以其生长特性

可用 v o n B er 协 la n ff y 生长方程拟合〔李思发
, 1 9 8 9〕

,

进而求算各生长参数
,

求算结果
:

L . = l o
.

s c
m

,
k = 0

.

1 4 12 , t 。 = 一 0
.

5 4 ,

W
. = 1 8

.

3 0 9
,

生长拐点 t
, = 7

.

3
。

则池养脊尾

白虾体长
、

体重与月龄 关 系 式 分 别 为
:

瓜 = 1 0
.

5〔1 一 e一 。·
i ` , , “ + o

· ’ `

门 ;
巩

二 15
.

3 0仁1 -

e一。 ·

“ , , “ + o
·

“ ,〕
.

(图 2 )
-
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表 3 脊尾白虾不同体长组肥满度比较

T a b l e 3 C h a n g e s i n t h e co n d i t l o n f a ct o r of v a r i o u s l e n g t h

g r o u
po

o f E
.

e “ r i 九 i e 。 摊 d 。

体长组 (厘米 ) 3
.

5 4
。

0 4
.

5 5
.

0 5
.

5
.

0 6
.

5 7
.

0 7
。

5 8
。

0

样本数 (尾 )

肥满度 1
.

47 5

1 0 0

4 7 7

1 X() 1 1 0 1 03 6 2 6 0 拍 1 2 1 2

1
。

44 1 1
.

4 0 2 1
.

6朋 1
.

6 1 8 1
。

筋4 1
。

朋 4 1
.

5 4 4 1
.

6 4 3 1
。

印 5

; 1。

}
一

之巴
一 ’ 巴 一 ’

一不之
一

{
。

封 厂厂
’

」
6

墓

五犷 14 月龄

图 2 脊尾白虾的体长
、

体重生长曲线

皿 9
.

2 G r o w ht e

vur
e o f b do y l e n g ht a n d h 泣y w e i gh t o f E

.

ca r 班。 i c a ” d 口

(三 ) 最大持续轮捕量的初步探讨

1
.

首次轮捕月龄值 从池养脊尾 白虾轮捕样品中月龄组成来看
, 3 月龄后个体可被

轮捕的网具捕获
。

因此
,

以 3 月龄为池养脊尾 白虾首次捕捞月龄值
,

以 ct 表示首次捕捞

月龄
,

则 儿 = 3 ,

计算存活率应从 3 月龄开始
。

2
.

总死亡系数 (劝和总死亡率 (币) 依据 H戚 n
ck

e
法

,

用轮捕获得的白虾各月龄组

的数量资料
,

估算月总存活率 ( s )
,

并据此计算
: 和 价值

。

C . 0
. , , 1

= l - - 二一一一 -
, 纵组多 二 一 I n ` ; 甲 = 几 一 ,

习 e 。* ,

夕一 0

仇

— 首次捕捞月龄渔获尾数 ;

仇*

广
一首次捕捞月龄以上的渔获尾数

。

已知 e。 二 1 2 9 9 7 ,

习
c ` + , = 2 0 7 2 9 ,

代入上式则得
s = 0

.

3 7 3 0
, : = 0

.

9 8 6 2 ,

功 = 0
.

6 2 7 0
。

1 . 0

3
.

自然死亡系数 ( M )和自然死亡率 ( D ) 根据 v o n B e r 七a l a 二 f f y [ 1 9 3 8〕 生长方程

提供的参数
,

采用 yP aE卿
B〔李思发

, 1 9 8 9〕的公式求算极限月龄 ( T 二。 )
:

~ 「
,

1 一 e 一七(公+O
二一考. )

岁。 二 =

Lgl l 二石二花̀二万-
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一
. ~. ` 目. ~. . . 口. . 云 . . . 日

曰
. . ` . . . . . 曰

式中
,
舌= 0

.

1 4 1 2 ,

ct = 3 ,

ot = 一 0
.

5 4 ,

经计算得 T 二
a二 = 1 2

.

4 5 4 8
。

计算结果的极限月龄 12
.

4 5 4 8 ,

与池中脊尾白虾的最大实际月龄基本相符
。

以 1 2
.

5 月为 1 0 0。 个个体中的最大月龄
,

按种群数量与月龄的关系式 Nt = .R
e 一川

,

隶

得自然死亡系数 M 二 0
.

5 5 4 6 ,

则 自然死亡率 D = 万 / Z叻
,

将 Z = 0
.

9 8 6 2 ,

M = 0
.

55 46
,

叻二

0
.

6 2 7 0代入上式
,

求得 D = 0
.

3 5 2 6
。

4
.

轮捕死亡系数 ( F ) 和轮捕死亡率 ( E ) 月总死亡系数 ( Z )为自然死亡系数 (万 ) 与

轮捕死亡系数 (尸 )之和
,

所以
,
F = Z 一 M

,

月轮捕死亡率 ( E )为
:

E
=

F/ (万 + 尸 )
·

(1 一 s)
,

求得 尸 = 0
.

4 3 1 6 ,

E
= 0

.

2 7 4 4
。

5
.

轮捕对生殖群体数 t 的影响 假定每一世代的原始数量恒定
,

且自然死亡是均匀

分布的
。

以 10 。。 个个体作为世代开始的数量
,

以 oR 表示
,

已知池养脊尾白虾性成熟月

龄 几= 3 ,

存活率
: = 0

.

3 7 3 0 ,

那么
, 3 月龄以上生殖种群相对数量将 以 : 减少

,

且因不 同的

轮捕强度
,

其递减的幅度也有所不 同
,

3 月龄以上的成熟白虾数为
:

A =
oR

s , + oR
s . + oB

s 4 +
oR

s ` +
oB

s 6 ,

依照上式
,

分别计得各种轮捕强度及轮捕月龄下的生殖群体数量 (表 4)
。

表 4 轮捕对种群数 t 的影响

T a b l e 4 E f f的 t o f ca et h r o t a t i o n o n t h e
OP uP l a t i o n n u m b e r

6科 6 98

63 6 69 4

709692652672626596551535691655川跳522姗385358

9
ù0839

古兮
2

2 3

6

281943阶0040

由表 4 可见
,

在同一轮捕月龄下
,

生殖群体的相对数量
,

随着轮捕强度的增大而减少 ,

在同一轮捕强度下
,

生殖群体的相对数量
,

随着最小轮捕月龄的增大而增多
。

按经验
,

在轮

捕强度 F = 0
.

43 的情况下
,

根据格雷厄姆提出的
“

维持最大持续产量的资源水准约等于

原始水准的二分之一左右
”

的 S 型曲线理论
,

轮捕 1 月龄
、

2 月龄白虾
,

显然是不合适的
,

因其生殖群体的相对数量分别只有 2 21 尾和 33 9 尾
,

约只 占原始水准的号和乱

`
.

轮捕对产 t 的影响 采用动态库模型〔华东师范大学等
, 1 98 2 〕 ,

在某特定轮捕强

度和最小轮捕月龄条件下
,

各月龄组轮捕量总和 (尾数 )为
:

e = 习 万五
。 e 一〔夕` ,一 `· ,十 g ` , ,

公. ot

式中 0R 为世代开始的数量
, t 为月龄

,

儿为各种首次轮捕月龄
,

F 为捕捞死亡系数
,

万为自然死亡系数
。

轮捕月产量 (功为
:

, = 习 万瓦
。 一〔 , “ 一 ,· , + . ,〕

·

讯
,
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式中 平
, 为某特定月龄组的实测平均体重

。

将世代开始的相对数量 R
。 = 1 0 0 0 尾

,

分别 以 F = o
·

0 5
, 0

.

1 1 , 0
.

1 9 , 0
.

2 8
, 0

.

4 3
,

勺
.

6 7
, 1

.

4 0 , 2
.

0 , 气二 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 ,
7

, 8 , 9 ;

W
` = 0

.

0 3 8 ,
0

.

4 2 0
,

1
.

1 2 5 , 2
.

4 5 0 , 3
.

5 1 8 ,

4
.

28 5
, 5

.

1 67
, 6

.

20 0 , 6
.

93 2 9
,

代入上式
,

求得不同轮捕强度及各种首次轮捕月龄下的产

量 (表 5 )
。

表 5 轮 砚对产 t 的影响

T a b l e 5 E ff eC t Of ca et h r o t a t i o n o n y l e l d

从表 5 可以看出
,

在恒定的首次轮捕月龄下
,

产量随着轮捕强 度 增大而增大
。

在

0
.

0 5
, 0

.

1 1
,
0

.

1 9 轮捕强度下
, 2 月龄轮捕产量最高

,

分别为 5 3
.

4 3 9
、

1 0 1
.

8 7 9
、 1 4 6

.

8 9
,

2 月龄后产量则逐渐下降 ; 在 0
.

28
, 0

.

43
, 0

.

67 轮捕强度下
, 3 月龄轮捕产量最高

,

分别

为 1 86
.

52 9
、

23 5
.

54 9
、

29 3
.

38 9
,

而 3 月龄以后轮捕产量则下降 , 在 1
.

40
, 2

.

0 轮捕强

度下
, 4 月龄轮捕产量最高

,

分别为 4 56
.

32 9 和 5 94
.

06 9
,

而 4月龄以后轮捕产量则有

较大幅度减少
。

以上结果究竟以那种组合轮捕为好? 通过对自然死亡率 ( D )
,

轮捕强度

《于 )
,

个体生长
,

成熟速度
,

生殖群体和补充群体数量变动以及经济效益等方面综合考虑
,

是不难确定轮捕的最佳组合
。

综合观察一下表 4 和表 5 ,

很明显
,

可以通过变更轮捕强度和轮捕月龄来增加生殖群

体的总数量和提高产量
。

例如以轮捕强度 0
.

05
、

3 月龄为最小轮捕月龄
,

与以轮捕强度

o
.

n
、

4 月龄为最小轮捕月龄的生殖群体数量相近
,

分别为 6 91 尾和 6 92 尾
,

两者净差 1

尾
,

但后一种组合的产量 ( 81
.

48 9)
,

比前一种组合的产量 ( 48
.

66 9) 增加 40
.

28 %
,

以轮浦

强度为 0
.

4 3
、

3 月龄为最小轮捕月龄的产量 2 35
.

54 9
,

与以轮捕强度为 0
.

67
、

5 月龄为最

小轮捕月龄的产量 2 2 3
.

4 3 9
,

两者相差无几
,

而后一种组合的生殖群体相对数量 66 8 尾
,

要比前一种组合 52 2 尾增加 21
.

85 %
。

从池养脊尾 白虾的生长规律来看
,

生长 4 个月左右体长达 5~ 6 e m 的个体
,

虾体肥

壮
,

商品价值高
,

所以捕捞 4 月龄个体经济效益高于 3 月龄个体 , 再从池养脊尾 白虾繁殖

题律看
,

6 月至 9 月份平均抱卵率为 n
.

23 %
,

平均孵化率为 25
.

80 %
,

幼体存 活 率 为

` 滩
巴

%
。

因为 目前捕捞的白虾主要个体为 4
·

。一5
·

5 c m
,

抱卵量平均值按 1叹 o 粒 计 算
,

, 。,卜充 1。。。 尾仔虾需亲 虾 5 3 8尾
(

1 0 0 0

1 0 0 0 x 2 5
.

8% x 6
.

4 2拓 x 1 1
.

2 3绍 )
。

要保持产量的
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特续性和稳定性
,

生殖群体的相对数量
,

必须保持理论计算水平 以上的前提下
,

确定轮

捕强度和最小轮捕月龄
,

由此而得到的最大的总轮捕量
,

才能保持产量的持续性
。

据此

不难得出
,

凭经验确定的轮捕组合 ( F 二 0
.

43
、

ot = 3 )
,

不但生殖群体相对数量 5 22 尾少于

理论计算水平
,

而且没有达到最大轮捕产量
,

所以这种组合并不合理
。

若把最小轮捕月龄

改为 4 月龄
,

轮捕强度提高为 1
.

4 ,

可把原组合的 2 35
.

54 9 产量提高到 4 56
.

32 9
,

增产幅

度达到 48
.

38 %
,

而生殖群体相对数量 55 1 尾也高于理论计算水平
,

所以能保持轮捕量的

特续性
。

三
、

小 结

1
.

池养脊尾白虾仔虾经过 3 个月生长
,

可达性成熟
,

参加生殖的雌休生物学最小体

长为 4
.

12 c
m

。

抱卵亲虾比例变动在 3
.

84 %一 16
.

71 %
。

.2 池养脊尾白虾的绝对抱卵量与个体大小的关 系 式 为 尤
: 一 8 04

.

34 ` 一 2 9 8 8
.

6 28
,

了较 = 51 6
.

02 5平 +2
4

.

7 6 3
。

相对抱卵量平均值为 5 1 2
.

70 粒 /克体重 , 抱在腹部卵子的平

均孵化率为 25
.

80 %
。

3
.

池养脊尾 白虾
,

体长与体重的关系为 W 二 0
.

0 1 5 9 8 4户
·

“ 划
。 ’ 。

体长
、

体重与月龄的

关系分 811 为 tL
= 10

.

5 [ 1 一 。一。
·

“ , ’ ` , + 0…
’

1
; W

` 。 18
.

3 0仁1 一 。 一。
· ’ ` 1 , “ + U二 ` ,

〕
. 。

其肥满度 5
.

0

七m 以上个体大于 5
.

0 c m 以下个体
。

4
.

池养脊尾白虾的月总死亡率为 。
.

62 70
,

自然死亡率 为 0
.

3 5 26
,

捕捞 死 亡 率 为

0
。

2 7 4 4
0

5
.

比较不同轮捕强度和不同最小轮捕月龄对产量和生殖群体相对数量的影响
,

以及

考虑生态效益和经济效益
。

如果把最小轮捕月龄增大至 4 月龄
、

轮捕强度提高为 1
.

4 ,

总

产量可望提高 48
.

38 %
,

并能保持轮捕量的持续性
。

本项研究得到张宽银 同志大力协 作
。

孙仲本
、

周 国平 同志参加 了部分研 究
,

在此一并致以谢忱
.
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