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莱州湾中国对虾生长特性及其空间分布

徐炳庆１， 吕振波１，∗， 李战军２， 李　 凡１， 于　 宁１， 魏振华１

１ 山东省海洋资源与环境研究院， 山东省海洋生态修复重点实验室， 烟台　 ２６４００６

２ 山东省水生生物资源养护管理中心， 烟台　 ２６４００５

摘要：根据 ２０１０ 年 ５ 月—１０ 月调查资料，对山东莱州湾中国对虾（Ｆｅｎｎｅｒｏｐｅｎａｅｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）的资源状况、生长特性及其空间分布

进行了研究。 莱州湾放流前本底调查资料表明，目前山东莱州湾中国对虾捕捞产量主要来源于增殖放流，且在一定条件下捕捞

产量与放流数量成正相关关系。 依据 ２０１０ 年中国对虾生物学数据，应用 Ｒ 语言命令对中国对虾体长体重关系和体长生长方程

进行了拟合，并对拟合系数进行了显著性检验，结果表明中国对虾体长与体重系数 ａ、ｂ 处于显著水平（Ｐ＜０．０５），中国对虾体长

生长方程拟合系数 Ｋ、ｔ０、Ｌ∞ 处于极显著水平（Ｐ＜０．００１），故拟合效果明显，获得为中国对虾生长参数雌虾为 Ｋ＝ ０．０２２６、ｔ０ ＝ ３７．４５
天、Ｌ∞ ＝ ２００．７７ ｍｍ、Ｗ∞ ＝ ８０．５０ ｇ、ｔｒ ＝ ８５．１８ 天（８ 月 ４ 日），雄虾为： Ｋ ＝ ０．０４１９、ｔ０ ＝ ４０．２５ 天、Ｌ∞ ＝ １４５．８１ ｍｍ、Ｗ∞ ＝ ２３．３７ ｇ、ｔｒ ＝

６７．２４天（７ 月 １８ 日），与 ２０ 世纪 ８０ 年代相比，中国对虾个体明显减小，生长速度加快，生长拐点提前了一个月。 另外，根据大面

调查体长数据，对各个站位体长组出现频率进行 Ｗａｒｄ 聚类分析，利用 Ｒ 语言聚类树的融合水平值定义划分水平，选择具有最

大跳跃的分组水平，将中国对虾虾群大致可分为两个组群，河口组和深水组，同时按照各体长组的多度值大小，探讨了各组内具

有代表性的分类体长组，结果表明，河口组的中国对虾以体长 １２５—１３５ ｍｍ 为主，深水组以体长 １１５—１２５ ｍｍ 和 １０５—１１５ ｍｍ
为主，河口组个体明显大于深水组；河口组分布区入海河流较多，饵料生物丰富，以软泥底质为主，有利于中国对虾的摄食和前

期保护，深水组分布于莱州湾中东部，蟹类资源相对较高，且以沙质底质为主，对中国对虾的生长与保护产生一定的影响。
关键词：中国对虾； 生长特性； Ｒ 语言； 群落分析
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增殖放流是在对野生的鱼、虾、蟹、贝类等进行人工繁育种苗或捕捞天然苗种后，将其释放到自然水体中

进行增殖，同时采取适当的保护措施，使其自然种群得以恢复，再进行合理捕捞的渔业方式，是渔业生态修复

和环境保护的重要手段［１］。
中国对虾（Ｆｅｎｎｅｒｏｐｅｎａｅｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）主要分布在黄海和渤海，少量生活在东海北部和南海珠江口附近，是

一种 １ 年生、暖水底栖性、具长距离洄游习性、经济价值高的大型虾类。 曾经是黄海和渤海虾流网和底拖网的

主要捕捞对象和支柱产业［２］。 为恢复业已衰退的中国对虾资源，２０ 世纪 ８０ 年代初我国先后在渤海、黄海、东
海和南海有关海域进行了中国对虾生产性增殖放流研究和实践。 在山东省莱州湾实施的中国对虾生产性放

流已有多年的历史，取得了一定的恢复和增加中国对虾资源的效果。 目前在山东近海捕获的中国对虾主要为

增殖放流资源［３⁃４］。
本文根据 ２０１０ 年中国对虾的调查资料，对莱州湾中国对虾生长特性和移动分布规律进行了研究，以期为

今后进一步增殖保护和合理开发利用莱州湾中国对虾资源提供科学依据。

１　 材料与方法

中国对虾放流前，于 ５ 月 １５ 至 ５ 月 ３１ 日租用 ３７５ 马力渔船利用单拖网进行本底调查，共 ３７ 个站位（图
１），中国对虾放流后，于 ７ 月 １ 日至 ７ 月 ６ 日租用小型渔船利用扒拉网进行近岸跟踪调查，根据放流地点，在
莱州湾海域共设置 ６ 个断面，共 ２８ 个站位（图 １）；７ 月 ２５ 日至 ８ 月 ８ 日租用 ３７５ 马力渔船利用单拖网进行开

捕前大面调查，共设置站位 ３７ 个（图 １）；９ 月 ９ 日至 ９ 月 １３ 日和 １０ 月 ９ 日至 １０ 月 ２９ 日，进行中国对虾回捕

调查，采用社会走访和海上调查相结合的方法进行回捕统计。 各次调查，均依据海洋调查规范（ＧＢＴ １２７６３⁃
２００７），用直尺和天平对所取得的中国对虾样品进行了体长、体重等生物学测定，并记录相关数据。

２　 结果

２．１　 本底调查

本底调查中未出现中国对虾。
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图 １　 中国对虾跟踪与回捕调查站位

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｏｌｌｏｗ⁃ｕｐ ａｎｄ ｒｅｃａｐｔｕｒｅ

图 ２　 ７ 月 １ 日—６日中国对虾样品体长分布图

　 Ｆｉｇ． ２ 　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ Ｆｅｎｎｅｒｏｐｅｎａｅｕｓ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｏｎ Ｊｕｌｙ １ｔｈ—６ｔｈ

２．２　 跟踪调查

跟踪调查中有 ２１ 个站位出现中国对虾幼虾，测定

中国对虾幼虾 ２４０ 尾，总重 ７１０．４５ ｇ，体长范围为 ４３—
８６ ｍｍ，平均体长为 ６３． ３３ ± ７． ９１ ｍｍ， 雌雄比例为

５７．０８ ∶４２．９２。 主要以体长分布在 ６０—７０ ｍｍ 之间的中

国对虾为主，占总虾数的 ４３．３３％，其次分布在 ５０—６０
ｍｍ 的中国对虾，占 ３０．４２％，体长分布在 ８０—９０ ｍｍ 的

中国对虾最少，占 ２．０８％（图 ２）。
２．３　 大面调查

大面调查中中国对虾出现站位 ３２ 个，测定中国对

虾 ９９９ 尾，总重 ２３０６１．２３ ｇ，体长范围达 ９０—１５０ ｍｍ，平
均体长为 １２３．４７±９．４５ ｍｍ，雌雄比例为 ５３．６５∶ ４６．３５。
主要以体长分布在 １２０—１３０ ｍｍ 之间的中国对虾为

主，占总虾数的 ４０．９４％，其次分布在 １１０—１２０ ｍｍ 的中国对虾，占 ２８．１３％，体长分布在 １５０—１６０ ｍｍ 的中国

对虾最少，占 ０．２０％（图 ３）。
２．４　 回捕调查

回捕调查共捕获中国对虾 ５８ 尾，总重 ２９６１．９０ ｇ，平均体长为 １６５．００±１８．９１ ｍｍ，体长范围达 １４１—１８９
ｍｍ，雌雄比例为 ６２．０７∶３７．９３。 主要以体长分布在 １４０—１５０ ｍｍ 之间的中国对虾为主，占总虾数的 ３４．４８％，其
次分布在 １７０—１８０ ｍｍ 的中国对虾，占 ２０．６９％，体长分布在 １５０—１６０ ｍｍ 和 １８０—１９０ ｍｍ 的中国对虾最少，
占 ６．９０％（图 ４）。
２．５　 体长体重关系

将中国对虾体长体重数据代入Ｗ ＝ ａ × Ｌｂ 函数方程，应用 Ｒ 语言进行幂函数关系拟合，并对系数 ａ、ｂ 进行

显著性检验，Ｐ 值均小于 ０．０５（表 １），处于显著水平，故可以确定拟合函数，则中国对虾体长与体重关系为：
中国对虾雌虾♀： Ｗ ＝ １．３６ × １０ －５Ｌ２．９４１

中国对虾雄虾♂： Ｗ ＝ ０．７１ × １０ －５Ｌ３．０９６
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图 ３　 ７ 月 ２５ 日—８月 ８ 日中国对虾样品体长分布图

　 Ｆｉｇ． ３ 　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ Ｆｅｎｎｅｒｏｐｅｎａｅｕｓ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｏｎ Ｊｕｌｙ ２５ｔｈ—Ａｕｇ ８ｔｈ

　 图 ４　 ９ 月 ９ 日—９月 １３ 日，１０ 月 ９ 日—１０ 月 ２５ 日中国对虾样品

体长分布图

Ｆｉｇ． ４ 　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ Ｆｅｎｎｅｒｏｐｅｎａｅｕｓ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｏｎ Ｓｅｐ ９ｔｈ—１３ｔｈ ａｎｄ Ｏｃｔ ９ｔｈ—２５ｔｈ

　 　 由图 ５ 和图 ６ 可看出，同等体长的雌虾与雄虾个体重量相近，雄虾略大于雌虾。

图 ５　 中国对虾雌虾♀体长与体重关系曲线

　 Ｆｉｇ． ５ 　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｆｅｍａｌｅ Ｆｅｎｎｅｒｏｐｅｎａｅｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

图 ６　 中国对虾雄虾♂体长与体重关系曲线

　 Ｆｉｇ． ６ 　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｍａｌｅ Ｆｅｎｎｅｒｏｐｅｎａｅｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

表 １　 中国对虾体长体重方程显著性检验的 Ｐ 值

　 Ｔａｂｌｅ １　 Ｐ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ

ｏｆ Ｆｅｎｎｅｒｏｐｅｎａｅｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

系数
Ｆａｃｔｏｒ

中国对虾雌虾♀
Ｆｅｍａｌｅ Ｆｅｎｎｅｒｏｐｅｎａｅｕｓ

ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

中国对虾雄虾♂
Ｍａｌｅ Ｆｅｎｎｅｒｏｐｅｎａｅｕｓ

ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

ａ ４．９８×１０－５ ４．３３×１０－２

ｂ ２．００×１０－１６ ２．００×１０－１６

表 ２　 中国对虾体长生长方程显著性检验的 Ｐ 值

　 Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｂｏｄｙ

ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ Ｆｅｎｎｅｒｏｐｅｎａｅｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

系数
Ｆａｃｔｏｒ

中国对虾雌虾♀
Ｆｅｍａｌｅ Ｆｅｎｎｅｒｏｐｅｎａｅｕｓ

ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

中国对虾雄虾♂
Ｍａｌｅ Ｆｅｎｎｅｒｏｐｅｎａｅｕｓ

ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

Ｋ ３．６５×１０－１２ ８．９５×１０－６

Ｌ∞ ２．００×１０－１６ ２．００×１０－１６

ｔ０ ２．００×１０－１６ ２．００×１０－１６

２．６　 体长生长方程

将中国对虾跟踪调查、大面调查和回捕调查的数据代入 ｖｏｎ Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ 生长方程，应用 Ｒ 语言进行拟合

后，对系数 Ｋ、ｔ０、Ｌ∞ 进行显著性检验，Ｐ 值均小于 ０．００１（表 ２），处于极显著水平，故拟合效果明显，获得中国对

虾生长曲线方程为：
中国对虾雌虾♀： Ｌ１ ＝ ２００．７７［１ － ｅ －０．０２２６（ ｔ －３７．４５）］，Ｗｔ ＝ ８０．５０［１ － ｅ －０．０２２６（ ｔ －３７．４５）］ ２．９４１
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中国对虾雄虾♂： Ｌ１ ＝ １４５．８１［１ － ｅ －０．０４１９（ ｔ －４０．２５）］，Ｗｔ ＝ ２３．３７［１ － ｅ －０．０４１９（ ｔ －４０．２５）］ ３．０１２

图 ７　 中国对虾雌虾♀体长生长曲线

　 Ｆｉｇ． ７　 Ｇｒｏｗｔｈ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｆｅｍａｌｅ
Ｆｅｎｎｅｒｏｐｅｎａｅｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ　

图 ８　 中国对虾雄虾♂体长生长曲线

　 Ｆｉｇ． ８　 Ｇｒｏｗｔｈ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｌｅ Ｆｅｎｎｅｒｏｐｅｎａｅｕｓ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ　

　 　 由图 ７ 和图 ８ 可以看出，中国对虾雌雄个体生长存在较为显著的差异。 雄性虾体以较短的时间接近渐近

值。 而雌虾持续生长的时间较长，能达到更大的个体。
对体长、体重生长方程求一次导数，可得体长、体重生长速度方程为：
中国对虾雌虾♀：
ｄＬｔ ／ ｄｔ ＝ ４．５４［１ － ｅ －０．０２２６（ ｔ －３７．４５）］ ，
ｄＷｔ ／ ｄｔ ＝ ５．３５ｅ －０．０２２６（ ｔ －３７．４５）［１ － ｅ －０．０２２６（ ｔ －３７．４５）］ １．９４１

中国对虾雄虾♂：
ｄＬｔ ／ ｄｔ ＝ ６．１１［１ － ｅ －０．０４１９（ ｔ －４０．２５）］ ，
ｄＷｔ ／ ｄｔ ＝ ２．９５ｅ －０．０４１９（ ｔ －４０．２５）［１ － ｅ －０．０４１９（ ｔ －４０．２５）］ ２．０１２

对体重生长方程求二次导数，令 ｄ２Ｗｔ ／ ｄ２ ｔ ＝ ０，得拐点年龄式为 ｔｒ ＝ ｌｎｂ ／ Ｋ ＋ ｔ０，代入相应的生长参数，得雌

性出现在 ８ 月 ４ 日（ ｔｒ ＝ ８５．１８ 天），而雄虾较早，出现在 ７ 月 １８ 日（ ｔｒ ＝ ６７．２４ 天）。

表 ３　 中国对虾虾群代表性体长组的多度值

　 Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ ｇｒｏｕｐ

ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ Ｆｅｎｎｅｒｏｐｅｎａｅｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

体长组
Ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ ｇｒｏｕｐｓ

河口组组 １
Ｅｓｔｕａｒｙ ｇｒｏｕｐ １

深水组组 ２
Ｄｅｅｐ⁃ｗａｔｅｒ ｇｒｏｕｐ ２

１０５—１１５ ｍｍ １１．２７

１１５—１２５ ｍｍ ８．７６ １７．６４

１２５—１３５ ｍｍ １２．１４ ５．３６

１３５—１４５ ｍｍ ４．７１

２．７　 中国对虾分布及空间划分

根据大面调查体长数据，对各个站位体长组出现频

率进行 Ｗａｒｄ 聚类分析。 利用聚类树的融合水平值定

义划分的水平，如图 ９ 所示。
根据 Ｐｉｅｒｒｅ Ｌｅｇｅｎｄｒｅ 的说法［５］，即选择组间差异性

最大的分组水平，故我们选择具有最大跳跃的分组水

平，如图 １０ 和图 １１ 所示。
从上图 １０ 和图 １１ 可以看出，大面调查中国对虾群

落大体可分为河口组和深水组两组。 根据以上分组，按
照各体长组的多度值大小，探讨各组内具有代表性的分类体长组（表 ３），其中河口组（组 １）包括体长组 １２５—
１３５ ｍｍ、体长组 １１５—１２５ ｍｍ 和体长组 １３５—１４５ ｍｍ；深水组（组 ２）包括体长组 １１５—１２５ ｍｍ、体长组 １０５—
１１５ ｍｍ 和体长组 １２５—１３５ ｍｍ。

３　 讨论

３．１　 莱州湾中国对虾资源的主要来源

　 　 山东省在渤海的莱州湾和渤海湾南部开展中国明对虾增殖始于 １９８５ 年，１９８７ 年由于虾苗供应紧张，没

５　 ３ 期 　 　 　 徐炳庆　 等：莱州湾中国对虾生长特性及其空间分布 　
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图 ９　 聚类树的融合水平值图

Ｆｉｇ． ９　 Ｆｕｓｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ

图 １０　 聚类分析图

Ｆｉｇ． １０　 Ｇｒｏｕｐ ａｖｅｒａｇｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ

有放流。 但是 １９９１ 年以后，随着环境污染的加剧，放流水域渔业生态环境日益恶化，赤潮频发，加之放流苗种

的数量与质量下降，回捕产量急剧下降。 至 ２０ 世纪 ９０ 年代中期，因对虾白斑综合病毒的（ＷＳＳＶ）暴发而中

断。 时至 ２００５ 年，山东省渔业资源修复行动计划实施后，２００７ 年山东从新加大了放流力度，２００７—２０１０ 年莱

州湾及渤海湾南部共放流中国对虾苗种 １３７３９７ 万尾，总捕捞产量为 ３９３６ ｔ，由图 １２ 可以看出，捕捞产量与放

流数量成正相关，放流数量越高，捕捞产量越高。
依据 ２００６—２０１０ 年莱州湾放流前调查资料［２，６］，各年份莱州湾均为捕获中国对虾，在未考虑渤海其它海

湾资源交流的情况下，可推断目前，莱州湾中国对虾主要来源于当年的增殖放流。
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图 １１　 空间分布图

Ｆｉｇ． １１　 Ｍａｐｓ ｓｈｏｗｉｎｇ ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ

图 １２　 ２００７—２０１０ 年莱州湾中国对虾放流与回捕

　 Ｆｉｇ． １２ 　 Ｒｅｌｅａｓｅ ａｎｄ ｒｅｃａｐｔｕｒｅ ｏｆ Ｆｅｎｎｅｒｏｐｅｎａｅｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ｉｎ
Ｌａｉｚｈｏｕ Ｂａｙ ｆｒｏｍ ２００７ ｔｏ ２０１０

３．２　 中国对虾生长参数的变化

研究鱼虾类的生长速度，对于合理利用鱼虾类资源

有着重要的意义。 当知道某种鱼虾各个阶段的生长速

度以后，可以选择其快速生长以后转入缓慢生长的时期

加以利用，以达到合理利用资源的目的［７⁃８］。 据 １９８１ 年

邓景耀报导［９］，渤海中国对虾以往生长参数雌虾为： Ｋ
＝ ０．０１８、ｔ０ ＝ ２５ ｄ、Ｌ∞ ＝ ２０１．３ ｍｍ、Ｗ∞ ＝ ９１．８ ｇ；雄虾为：
Ｋ＝ ０．０１６８、 ｔ０ ＝ ９ ｄ、Ｌ∞ ＝ １６３． ５ ｍｍ、Ｗ∞ ＝ ４９． １ ｇ。 与

２０１０ 年调查结果相比，渤海中国对虾的体长、体重渐近

值 Ｌ∞ 和 Ｗ∞ 均小于 １９８１ 年，而生长系数 Ｋ 值却明显大

于 １９８１ 年（表 ４），因此，目前中国对虾生长速度加快，
更早的达到捕捞规格。

从体重生长和生长速度可知，中国对虾体重增长速

度呈不对称倒二次曲线型，雌性雄性拐点不同，中国对

虾雌虾在 ８ 月 ４ 日（拐点 ｔ＝ ８５．１８ ｄ），中国对虾雄虾在 ７ 月 １８ 日（拐点 ｔ＝ ６７．２４ ｄ），雄虾比雌虾提前半个月到

达生长拐点。 与以往 １９８１ 年邓景耀研究的渤海中国对虾生长拐点相比，２０１０ 年中国对虾比 １９８１ 年提前近

一个月。
３．３　 中国对虾虾群空间分布特征的探讨

放流虾群的移动分布是多种因子（生长、密度、水温、饵料、地形等）综合作用的结果［１０］，周军、林源、张澄

茂和徐君卓等人已对中国对虾的移动分布进行了研究［１１⁃１４］。 由于中国对虾的洄游导致虾群组成不断变化，
群聚格局没有明显的群聚边界［１５⁃１６］，本文划分中国对虾虾群的空间分布是相对的，研究表明 ８ 月开捕前中国

对虾根据体长可划分为 ２ 组，如图 １１ 和表 ３ 所示，组 １ 虾群的中国对虾个体相对较大，主要集中在河口外，入
海河流较多，饵料生物丰富，以软泥底质为主［１７］，有利于中国对虾的摄食和前期幼虾的保护［１８］，组 ２ 主要集

中在莱州湾中东部，开放性较大，蟹类资源相对较高（表 ５），蟹既是中国对虾的敌害又是重要的竞食者，且以
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沙质底质为主［１７］，对中国对虾的生长与保护产生一定的影响。

表 ４　 中国对虾生长参数变化

　 Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ Ｆｅｎｎｅｒｏｐｅｎａｅｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

系数
Ｆａｃｔｏｒ

雌 Ｆｅｍａｌｅ 雄 Ｍａｌｅ

１９８１ 年 ２０１０ 年 １９８１ 年 ２０１０ 年

Ｋ ０．０１８ ０．０２２６ ０．０１６８ ０．０４１９
ｔ０ ２５ ３７ ９ ４０
Ｌ∞ ２０１．３ ２００．８ １６３．５ １４５．８
Ｗ∞ ９１．８ ８０．５ ４９．１ ２３．４
ｔｒ ９ 月 ２ 日 ８ 月 ４ 日 ８ 月 １９ 日 ７ 月 １８ 日

　 　 　 注：Ｋ 为生长系数 Ｇｒｏｗｔｈ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ； ｔ０ 为孵化时间 Ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ
ｔｉｍｅ ；Ｌ∞ 为渐近体长 Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌｅｎｇｔｈ；Ｗ∞ 为渐近体重 Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ
ｗｅｉｇｈｔ；ｔｒ为生长拐点时间 Ｔｕｒｎｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｔｉｍｅ。

表 ５　 开捕前 ８ 月平均渔获量

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｃａｔｃｈｅｓ ｉｎ Ａｕｇｕｓｔ

渔获量（ｋｇ ／ ｈ）
Ｃａｔｃｈｅｓ

河口组组 １
Ｅｓｔｕａｒｙ ｇｒｏｕｐ １

深水组组 ２
Ｄｅｅｐ⁃ｗａｔｅｒ ｇｒｏｕｐ ２

鱼类 Ｆｉｓｈ ４４．０３ ３２．２３

虾类 Ｓｈｒｉｍｐｓ ６．７３ ８．２２

蟹类 Ｃｒａｂ ４．９９ １３．８６

头足类 Ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄａ ４．５３ ７．７１
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