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国内对虾人工放流通常使用两种不同规格的种苗
,

一是体长为 10 11 皿n 左右的仔虾
,

一是经过中间培育的

平均体长大于 25 D lln 的幼虾
。

东海区福建省的东吾洋
,

19盯 一 198 9 年放流 8 一 巧田m 种苗(仔虾)的回捕率平均

为 4
.

5 % (3
.

0 8 % 一 5
.

66 % )〔倪正泉和张澄茂
,

1望抖〕;浙江的象山港生产性放流实践表明
,

放流平均体长大于

加立工n 经过中间培育的种苗回捕率为 8 % 一
ro %

,

而放流体长 10 ~ 左右的仔虾回捕率只有 0
.

2 % 一 0
.

3 % [徐

君卓等
,

l卯1〕
。

在渤海不同海区选用不同体长(32 一 63 ~ )的种苗挂牌标志个体的回捕率随放流个体的大小

而增减[邓景耀
,

1卯4」
,

黄海北部放流平均体长为 10
.

4 一 14
.

1
~ 的 日本对虾种苗的回捕率为 7

.

45 % [邓景耀
,

1卯 5」
。

尽管中国对虾种苗放流已有 10 多年的历史
,

每年放流数量数十亿
,

但至今还没见放流不同体长种苗

成活和死亡率的对比试验的报道
。

试验设计

在江苏盐城上海海丰农场胜利水产养殖公司特种水产育苗场选用水面 为 7斜时 (1 12 m
x 7m )

、

水深为

1
.

3m 的同等大小的养殖试验池 13 个
,

其中 12 个试验池
,

1 个暂养池
。

模拟 自然海区的生态环境条件
,

按种苗

不同的放流规格区分为 10 (1 )
、

为(2) 和 30 ~ (3) 三 个体长组
,

每组设对照 (A )
、

分别放养 2
、

10 和 20 尾捕食鱼

类(黑绷 )的(B )
、

(C )和(D )4 个试验池
。

每次试验在不同时间各投放三种规格的种苗 5 (Xx〕尾
,

捕食鱼类和种

苗同时放养
。

放苗之前先对试验用池用漂白精 (5(X)克 /池 )消毒处理
,

用未经防护网过滤的自然海水冲洗干

净
,

关闭出水口闸门放置 2 一 3 天后开始投苗放养
.

每隔五天取样 50 尾测定体长
,

了解其生长状况
。

放养期间

模拟 自然生态环境利用池内外落差进行换水
,

自然海水在不加防护网的条件下源源流人
,

当水面高出出水 口

闸门时
,

池水则通过防护网 自然滋出池外
,

这样
,

不仅可 以防止池内人工投放的虾苗和黑绸外逃
,

而且各种野

生的敌害和饵料生物的数量经过累积也远远高出自然海区的密度
。

各试验池虾苗平均体长达到 30 ~ 后
,

开

始每天多次投喂适量的配合饵料
,

经过不同时间的饲养
,

同时放水出池
,

测定对虾和黑绸的数量
、

平均体长和

平均体重
,

测定池内各种敌害和饵料生物的种类组成
、

数量
,

并对黑纲和野生的矛尾刺虾虎鱼进行食性分析
。
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一
璐

一 180



2 期 邓景耀等
:
中国对虾苗种放流流规格试验 1 89

2 结果

按照试验设计的要求
,

4 月 26 日 10 n l n (l) 体长组的仔虾经过水中取样计数
,

按每池 5 仪幻尾分别放养在

IA 一 ID 四个投放不同数量 (O
,

2
,

10
,

为 尾 )黑用幼鱼的试验池内
,

放养时水温 为 巧
.

4 (叫
1

(X )口 ) 一 18
.

6℃

(16 1切
m )盐度为 25

.

86
。

经过 41 天饲养
,

于 6 月 7 日出池
,

计数各池幼虾的尾数 ; 5 月 6 日 20 ll u n (2) 体长组的仔

虾
,

取样称重计数放养在 ZA 一 ZD 各试验池内
,

水温为 1s(留切
口) 一 23

.

5℃(l6 h() 俨 )
,

盐度为 27
.

29
。

经过 四 天

饲养
,

于 6 月 5 日出池 ; 5 月 18 日犯m (3) 体长组的幼虾取样称重计数
,

放养在 3A 一 3D 试验池内
,

水温 16 ℃

(叫切
口

)
一
19 ℃(16勺俨)

,

盐度 26
.

55
,

饲养 19 天后于 6 月 6 日出池
。

6 月 1 日试验池的水温为 20
.

5℃ (恻切
口

)

一 23
.

5℃(16火X)
m

)
,

盐度为 27
.

0
。

各试验池出虾以及敌害鱼类的数量列于表 1
。

表 1 1侧巧年 4 一 ‘月对虾种苗放养试验结果
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表 2 对虾种苗放养试验的自然死亡率 ( % )

T曲触 2 N at ln 习咖比心灯 健 由d m P se ed 】i n g

恤 U犯 把蛇碑d目

种苗规格
对照组

( A )

放养黑绢尾数

2 ( B ) 10 (C )汾( D )

一 3
.

花 < 0
.

05

一 2
.

2 1 > 0
.

10

一 3
.

38
< 0

.

05

( l )
:
(3 )

4484145科
一�J11Q

283235409172350

计算结果表 明
:

试验各组的 自然死亡率明显不

同
,

为 16
.

5 % 一 54
.

8 % (表 2 )
,

在 自然死亡中除种苗

因易池生态环境突然改变和放养时因称重计数引起

的机械损伤而死亡外
,

主要是敌害鱼类的捕食死亡
,

试验池内的敌害鱼类有两种
:
一为随潮纳水 自然进

入的矛尾刺虾虎鱼的卵子和仔稚鱼
,

放养期间特别

是前期因个体较小
,

不是种苗的捕食者 ;另一为我们

根据试验要求作为敌害鱼类定量放养的具有捕食能

力的黑纲幼鱼
。

图 1 对三种不同规格的种苗试验结

束后的残存量 (表 l) 进行回归分析
,

其结果表明
:
黑

绸幼鱼是放养种苗的主要捕食者
,

种苗的 自然死亡

10n 加( l )
20 llU l l

(2 )

3()
I 1u 1 1

(3 )

16
.

5

17
.

5

2 1
.

8

一 2
.

18
> 0

.

10

一 4
.

招
< 0

.

05

一 8
.

33
二 0

.

0 1

, 注 : 所有试验池放养对虾种苗均为 庆众 ) 尾
。

与放养黑绸的尾数呈紧密的正相关关系
。

三条回归直线的斜率分别为种苗放养期间每尾黑绸捕食仔
、

幼虾的

数量
,

三个体长组分别为 64
、

67 和匆 尾
。 t 检验结果

:
对照组 ( A )与 2 尾黑绸的试验之间死亡率的差异不显
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著
,

而放养 10 尾(C )与 20 尾 (D )黑绷的试验组之间有显著差异
,

(A )和 (B )组与 (C )组以及(D )组之间也有显

著差异
。

在三个体长组中 20 ~ (2) 和 30 ~ (3) 组的自然死亡率的组间差异不显著
,

其它各组间在 P < 0
.

05 的

水平上有显著差异 (表 2 )
。

表 3 列 出 了 不 同规 格种 苗 放 养 期 间的 生长 状 况
,

2 个 试 验 池 出池 幼 虾 的 平 均 体 长变 动 在

48
.

84 一 56
.

27 ~ 之间 ; 平均体重变动在 1
.

53 一 2
.

379 之间
。 t检验结果表明

:
不同规格的种苗经过不同的放养

时间出池时的平均体长
、

体长的日增长率和平均体重
,

组间组内均无显著差异
,

但其体重的 日增长率确有较为

显著的差异
。

表 3 对虾种苗放养试验期间的生长参数

毛止k 3 G 切卿th 脚口川血r of 日州咖P 胶”tll ing 恤 伪e t已我伴对闭

生 长 参 数
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(试验池 )

放养时间 人 池 出 池

平均体长 平均体重 平均体长 日增长率
一

平均体重 日增长率
(nnn ) (nun ) (nun ) (曲

力/ day ) (g ) (岁hay )

10庄口1

(i A 一 In )

4 月 26 日
~ 6 月 7 日
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.

份 0
.

0 1旧 5 1
.

6 土 1
.

0 1
.

0 1 土 0
.

旧 1
.

田 土 0
.

19 0
.

0 别日土 0
.

以)46

2伍翅1 1

(ZA 一 ZD )

淡腼m

(3 ^ 一 3 D )

5 月 6 日
~ 6 月 5 日

20 13 0
.

0宝玲 习
.

4 土 2
.

2 1
.

15 土 0
.

图 2
.

田 士 0
.

26 0
.

(芜刃5 士 0
.

(兀口l

5 月 18 日
~ 6 月 6 日

50
.

18 0
.

129 史
.

0 土 2
.

9 1
.

22 土 0
.

16 1
.

卯 土 0
.

犯 0
.

(英泛日土 0
.

《理3 1

3 讨论和结论

3
.

1 放养种苗的 自然死亡

3
.

1
.

1 突然死亡和机械损伤死亡

自然死亡包括种苗放养时易池放养时生态环境的变化引起的
“
突然死亡

” 、

称重计数引起的
“

机械损伤死

亡
”
和种苗放养期间敌害鱼类的

“

捕食死亡
” 。

从表 2 可以看出
,

在没有捕食鱼类的条件下
,

三种不同规格种苗

的
“

突然
”

和
“

机械损伤
”
的死亡率合计分别为 16

.

5 %
、

17
.

5 % 和 21
.

8 %
,

其中 IOn l n (l) 组采用水中计数法
,

基本

上没有机械损伤死亡
,

故可以认为本次试验的
“

突然死亡
”

率为 16
.

5 % 左右
,

这与黄海北部 l性尧理 一 1卯3 年多次

试验测定的平均突然死亡率 16
.

8 % 〔叶昌臣等
,
1性巡)4」

,

非常接近 ; 在 加 n n n (3) 体长组上述的自然死亡率为

21
.

8 %
,

包括了
“
突然死亡

”

和
“

机械损伤死亡
”
两部分

,

在假定不同体长组突然死亡相同时
,

则加 n l n (3) 组的机

械损伤死亡率为 5
.

3 %
,

这个结果与黄海北部测定的结果 6
.

8 % 【叶昌臣等
,

19叭」相近
。

即~ (2 )组的 自然死

亡率与 10 ~ (l) 组接近
,

可见其机械损伤死亡率不大
。

本试验 20 ~ (2) 和 30 ~ (3) 体长组放养的种苗是在暂

养池内经过 10
一

20 天中间培育的种苗
,

故在易池放养过程中的
“

突然死亡
”
应当小于 16

.

5 %
,

而 30 ~ (3) 组种

苗的
“

机械死亡
”

则应大于 5
.

3 %

3
.

1
.

2 捕食死亡

如表 2 所示
,

在放养 20 尾黑翎试验组(D )的总 自然死亡率中扣除其突然和机械损伤死亡率
,

即为三种不

同规格种苗在黑绸分布密度为 O刀2 6 尾 / 甘 条件下的捕食死亡率
,

依次为 24
.

9 %
、

27
.

9 % 和 23
.

0 %
,

平均

25
.

3 %
。

试验中三个体长组每尾黑绷在养成期间分别捕食对虾仔
、

幼虾 64
、

67 和 阴 尾(图 1 )
。

在放养时间差

别较大的条件下(18
、

四 和 41 天 )
,

捕食的数量如此接近
,

可 以被接受的解释为
:

(l) 按单位时间计算的黑纲捕食虾苗的数量
,

三个体长组分别为 1
.

6
、
2

.

3 和 2
.

6 尾 / 尾
·

天
,

这刚好与三组

试验池饵料生物的数量呈负相关
。

因为放养试验的时间越长
,

纳水 自然进入试验池内的糠虾等饵料生物累积
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的数量越大
,

据出池时黑纲食性分析的结果表明
:
一尾体长 135 ~ 的黑纲共吞食了 14 M 尾糠虾以及少量的

脊尾白虾幼体和细鳌虾
。

不论纳水时间长短
,

进人虾池的饵料生物的数量都远远超过放养虾苗的数量
,

因为

有大量的糠虾进人
,

大大减轻了黑绸捕食对虾苗的压力
,

这可能是放养时间最长
、

个体最小的 10 ~ 体长组
,

黑绸捕食对虾苗数量反而低于加 n l n (2 )组的主要原因之一
。

(2 )放养期间除人工定量放养的捕食鱼类
—

黑绸以外
,

矛尾刺虾虎是唯一人池的一种野生并可捕食虾

苗的鱼类
,

出池时体长变动在 38 一 loo lnm 之间
。

并且三组试验池的数量差别较大
,

IA 一 ID 池的数量最大
,

可

见它的卵子和仔稚鱼多数是随潮在 4 月底前后纳人试验池内的
。

出池后对黑绸和矛尾刺虾虎鱼的食性分析

结果表明
,

他们都以糠虾为主要饵料
,

兼食少量的脊尾白虾幼体和细鳌虾
。

只在极少数体长为 70
一 100 ~ 矛

尾刺虾虎鱼胃含物中发现
“

软皮
”
的幼虾

,

看来它们在试验早期因个体太小
,

不能捕食仔幼虾
,

而黑绸在试验的

后期则因幼虾个体长大而不能捕食幼虾
,

它们捕食的时间只 限于放养试验的早期种苗个体小或蜕皮时的短

时间内
。

故其对 10 ~

20 m m 种苗的捕食帝相近
,

而对 知mfn 种苗的捕食帚明 显减 少
-
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2 种苗放流的最佳规格

三种不同体长种苗对比放养试验表明
:
在对虾种苗生产性放流中直接放流体长大于 10

I n lll 的未经中间培

育的仔虾是可行的
。

与放流经过中间培育的大个体种苗相 比
,

它们的 突然死亡值虽然略大
,

但其机械损伤死

亡值很小
,

且捕食死亡也不大
。

选择没有或少有敌害鱼类的海区进行种苗放流是提高种苗成活和 回捕率的重

要途径之一
,

因为小个体的种苗较之经过中间培育的大个体种苗
,

更便于长距离高密度运输
,

这就为选择适宜

海区易地放流提供了更有利的条件
。
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3 种苗直接放流的经济效益

东海区象山港对虾种苗中间培育的成活率为 40 % 几印% 不等
,

平均为 印% 左右 [徐君卓等
,

199 1〕
。

黄渤

海中间培育的成活率
,

通常为 85 % 左右
,

据此粗略地计算中间培育所需费用
。

现以每公顷暂养 l团 万尾 10 Inm
仔虾为例

:

所需培育饲料费 翁75 元 ;人工费召X)元
,

培育用池及水电费 7功 元
,

自然死亡率(主要是突然死亡 )

按 15 %计算损失费为 l尽义)元
,

合计为 6 375 元
。

然而
,

经过中间培育的 30 m 幻。左右的种苗
,

较之 10 11lln 仔虾同

样存在 自然死亡的损失费以外
,

应为 4 725 元
。

直接放流的经济效益仍然十分明显
。

然而
,

经过 中间培育的

韵皿n 左右的种苗
,

较之 10 n 卫n 的仔虾具有更大的逃避敌害的能力
,

放流后的捕食死亡相对减小
,

因 为易池放

流生态环境改变的突然死亡也将大大减少
,

如果能够在放流过程中尽量减少
“

机械损伤
”

死亡
,

提高其成活和

回捕率的潜力也是不容忽视的
。

本文承杨丛海
、

叶昌 臣研究 员审阅
,

并提 出宝贵意见
,

蔡生力 同志提供 199 5 年对虾养殖数据
,

特此表示感

谢
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