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摘　要：为探究池塘养殖条件下凡纳滨对虾幼虾至成虾阶段不同个体间存在的生长差异，本实验采集了放苗
后第２８、３８、４８、５８、６８和７３天的对虾样品。首先以２８天对虾样品为例，计算不同体质量虾所占比例；按体质
量排序的前１０％（１４只）、中位数附近１０％（１４只）、后１０％（１４只）定义对虾生长速率高、中、低３组，其次对
对虾的体长、体质量分别进行幂函数拟合和线性回归，比较不同生长特性虾之间的差异。再分别计算所有样

品及不同生长速率组虾的绝对日增长、绝对日增重和相对日增长率、相对日增重率。结果发现，相同生长时期

的３组虾生长速率差异显著（Ｐ＞９５％），将这些生长速率不同的虾作为一个整体来分析虾的生长情况可能会
出现一定偏差。其次，体长对体质量的线性回归结果为：幂函数 Ｗ所有样品 ＝１×１０

－５Ｌ３．００５１，直线方程 ｙ所有样品 ＝
３ｘ－４．９２，不同生长速率组的直线方程分别为ｙ高 ＝３．４１ｘ－５．７１，ｙ中 ＝３．２１ｘ－５．３０，ｙ低 ＝２．９２ｘ－４．７８；直线
方程中斜率与生长速率呈正相关，３组线性回归方程能更加确切地反映出３组虾的真实生长情况；同时发现，
不同生长速率虾的绝对生长值与对虾的实际生长情况吻合，而相对生长值与对虾的实际生长情况不相符，建

议以后分析对虾生长特性时参数选择绝对生长值更为适宜。
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中图分类号：Ｓ９６６．１２　　　文献标志码：Ａ

　　凡纳滨对虾（Ｌｉｔｏｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉ），又称南
美白对虾，属节肢动物门（Ａｒｔｈｒｏｐｏｄａ），软甲纲
（Ｍａｌａｃｏｓｔｒａｃａ），十足目（Ｄｅｃａｐｏｄａ），对虾科
（Ｐｅｎａｅｉｄａｅ），滨对虾属（Ｌｉｔｏｐｅｎａｅｕｓ）［１］。不但自
身具有一系列养殖优良特性，并且含有丰富的

ＶＡ、ＶＤ、ＶＥ、ＶＢ２、ＶＢ６及矿物质 Ｃａ、Ｆｅ、Ｚｎ、Ｓｅ和１８
种氨基酸［２］，为人类提供生长所需的氨基酸和微

量元素，成为养殖户首选的优良品种，是目前全

球高产量养殖对虾主要的品种之一。

近年来，凡纳滨对虾良种选育成为热点之

一，围绕该热点进行了大量生长、繁殖、抗病等性

状相关基因及关联分子标记的筛选工作。凡纳

滨对虾自身生长特性方面的研究则主要集中在

养殖条件探索和优化上，包括养殖管理［３］、养殖

模式［４］、养殖技术［５７］等。生长差异的研究学者

发现凡纳滨对虾雌虾和雄虾的体质量以

Ｇｏｍｐｅｒｔｚ生长曲线拟合效果最佳，体长用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ

生长曲线拟合的效果最好［８９］。而这些研究都是

以一个池塘取样得到的所有虾作为一个整体来

进行，我们之前调查发现，即使来源相同且养殖

在同一池塘中的虾，其规格差异也相当明显，是

否能将它们放在一起来分析对此心存疑惑。本

项研究既为了解决该问题，将相同养殖条件下的

虾按规格分组，分别分析其生长特性是否存在显

著差异，同时比较了绝对生长和相对生长与实际

生长间的符合程度，为以后的类似研究提供参

考。

１　材料与方法

１．１　实验用虾
实验所用虾取自奉贤室外土池，淡水池塘大

小为０．４３３３公顷，每池投放４０万尾虾苗，每天
５：３０ａｍ、４：３０ｐｍ喂食，ｐＨ为８．５１±０．３０，溶氧
为（６．９３±１．４１）ｍｇ／Ｌ，水温随天气而改变（波动



上 海 海 洋 大 学 学 报 ２６卷

范围１９～３４℃）。
取样池塘编号１０和１４，各池塘放苗来源和

时间相同，池塘条件及日常管理亦同。分别在放

苗后第 ２８、３８、４８、５８、６８、７３天（因对虾准备上
市，在间隔５天时取最后一次样品）取样。每次
取样具体情况见表１，共取样８５７只（因用网随机
捞取，１０号和 １４号池塘每次取样数量不尽相
同）。

１．２　数据处理
１．２．１　不同池塘来源的虾样分析

由表２可知，６次取样每次两个池塘间虾的
体长和体质量均不存在显著差异（Ｐ＞０．０５），考
虑到两个池塘苗种来源、池塘条件、日常管理等

均相同，因此在后面的结果中将两个池塘每次所

取的虾样进行合并处理。

表１　实验期间凡纳滨对虾的采样情况
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｒｅｃｏｒｄｄｕｒｉｎｇ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆＬｉｔｏｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉ 只

养殖天数／ｄ
Ｔｉｍｅ

１０号池塘
１０ｔｈｐｏｎｄ

１４号池塘
１４ｔｈｐｏｎｄ

总数量

Ｔｏｔａｌ
２８ ７９ ６０ １３９
３８ ５９ ８５ １４４
４８ ５４ ９５ １４９
５８ ６７ ６３ １４０
６８ ６９ ７８ １４７
７３ ７２ ６６ １３８

１．２．２　相同来源虾的分组
将１０号和１４号池塘每次所取的样品合并之

后发现，每次取样的虾大小差异非常之大（合并

前情况相同），体质量波动幅度［（最大值最小
值）／平均值×１００％］为８９％～１０６％（表３）。

表２　两个池塘每次取样的虾体长和体质量的比较
Ｔａｂ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈａｎｄｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔａｔｅａｃｈｓａｍｐｌｉｎｇｏｆｔｗｏｐｏｎｄｓ

养殖天数／ｄ
Ｔｉｍｅ

采样池塘 Ｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｎｄ
１０号池塘１０ｔｈｐｏｎｄ １４号池塘１４ｔｈｐｏｎｄ

差异显著性９５％置信区间
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

２８
体长／ｍｍ ５５．７１±９．６１ａ ５７．９２±７．３５ａ （５８．１１～５５．１４）
体质量／ｇ ２．３６±１．０６ａ ２．４８±０．８５ａ （２．５７～２．２５）

３８
体长／ｍｍ ６３．８０±１０．１１ａ ６３．０６±１０．４１ａ （６４．７０～６１．２６）
体质量／ｇ ３．３３±１．５２ａ ３．３５±１．４８ａ （３．５９～３．０９）

４８
体长／ｍｍ ６７．６０±１１．５３ａ ７３．２６±９．３４ａ （７２．９２～６９．５０）
体质量／ｇ ４．２４±２．１１ａ ５．１７±１．９４ａ （５．１７～４．５０）

５８
体长／ｍｍ ７５．３１±７．９４ａ ７２．４２±８．９８ａ （７５．４０～７２．４１）
体质量／ｇ ５．２９±１．６１ａ ４．９５±１．９８ａ （５．４４～４．８１）

６８
体长／ｍｍ ８５．６９±９．１７ａ ８１．３２±１０．６５ａ （８４．８６～８１．６２）
体质量／ｇ ７．６３±２．６８ａ ６．８３±２．７６ａ （７．７５～６．８７）

７３
体长／ｍｍ ９０．９０±１１．８６ａ ８２．１１±１０．１２ａ （９０．０８～８３．８９）
体质量／ｇ ９．８２±３．７６ａ ７．０４±２．６０ａ （９．４９～８．１３）

注：１．表中数据为平均值±标准差；２．同行之间不同字母表示差异显著（Ｐ≤０．０５）；相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）
Ｎｏｔｅ：１．Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅｉｓａｓｍｅａｎ±ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ；２．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｔｏｄｉｆｆｅｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（Ｐ≤０．０５）；Ｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｓｄｅｎｏｔｅ
ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗａｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（Ｐ＞０．０５）

表３　凡纳滨对虾所有样品在内的不同生长时期平均体长、平均体质量及波动幅度随时间的变化
Ｔａｂ．３　Ａｖｅｒａｇｅｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ，ａｖｅｒａｇｅｗｅｉｇｈｔａｎｄｔｈｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅ

ｗｉｔｈｔｉｍｅｆｏｒａｌｌｓａｍｐｌｅｓｏｆＬｉｔｏｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉ

采样时间

Ｄａｔｅ
养殖天数／ｄ
Ｔｉｍｅ

平均体长／ｍｍ
Ａｖｅｒａｇｅｌｅｎｇｔｈ

体长波动幅度／％
Ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｏｆｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ

平均体质量／ｇ
Ａｖｅｒａｇｅｗｅｉｇｈｔ

体质量波动幅度／％
Ｗｅｉｇｈｔｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ

２０１６８１６ ２８ ５６．６７±８．７７ ３８．８０ ２．４１±０．９８ １０１．２４
２０１６８２６ ３８ ６３．０７±１０．２９ ４０．１１ ３．３４±１．５０ ９５．８１
２０１６９０５ ４８ ７１．２１±１０．５４ ３６．５１ ４．４８±２．０５ １０６．２５
２０１６９１５ ５８ ７３．９１±８．５８ ３２．５９ ５．１２±１．８１ １０６．４６
２０１６９２５ ６８ ８３．２４±１０．２６ ３１．７３ ７．３１±２．７８ ８９．３３
２０１６９３０ ７３ ８７．２９±１２．７６ ３０．１５ ８．７４±３．７０ １００．８０

２９６
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１．２．３　生长的计算方法
（１）体长和体质量的线性回归（ｙ＝ｂｘ＋Ａ）
用Ｅｘｃｅｌ将对虾样品体长体质量取对数进行

散点图的分布及方程的拟合（误差波动，即｜实测
值估算值｜／实测值×１００％表示）。

（２）体长和体质量的幂函数（Ｗ＝ａＬｂ）拟合
用Ｅｘｃｅｌ将所取的对虾样品进行体长体质量

散点图的分布，对所有样品及不同生长速率组虾

体长体质量幂函数进行拟合。

（３）生长参数
分别计算采样时期不同生长速率组虾的绝

对日增长和绝对日增重及相对日增长率和相对

日增重率

Ｌａ＝（Ｌｔ－Ｌｔ－１）／Ｄ （１）
Ｗａ＝（Ｗｔ－Ｗｔ－１）／Ｄ （２）
Ｌｂ（％）＝１００×（Ｌｔ－Ｌｔ－１）／（Ｌｔ－１×Ｄ） （３）
Ｗｂ（％）＝１００×（Ｗｔ－Ｗｔ－１）／（Ｗｔ－１×Ｄ）（４）

式中：Ｌａ为绝对日增长；Ｌｂ为相对日增长率；Ｌｔ为
ｔ采样时期对虾的体长；Ｌｔ－１为 ｔ－１采样时期对
虾的体长；Ｗａ为绝对日增重；Ｗｂ为相对日增重
率；Ｗｔ为 ｔ采样时期对虾的体质量；Ｗｔ－１为 ｔ－１
采样时期对虾的体质量；Ｄ为采样间隔时间。

２　结果与分析

２．１　凡纳滨对虾体长和体质量的相关关系
将采样期间所有凡纳滨对虾的体长和体质

量数据作图，由图１可知，随着养殖时间的延长，
体长和体质量均不同程度地增加，两者之间具有

一定的相关性；而且两者之间并不是直线关系，

幂函数Ｗ＝ａＬｂ能够很好地拟合凡纳滨对虾体长
和体质量的关系；体长体质量取对数进行线性回

归，可知二者呈线性关系（图１）。
２．２　仔虾生长至２８ｄ时不同生长速率对虾分布
比例

由于每次取样虾的大小差异悬殊（Ｐ＜
０．０５），体质量的波动幅度更大（８９％ ～１０６％），
以２８ｄ样品为例，不同体质量的虾所占比例见图
２，由图２可见体质量基本呈正态分布，其中约
１０％的虾体质量在３．７ｇ以上，还有约１０％的虾
在１ｇ以下［两群虾的平均体质量分别为（４．１５±
０．４７）ｇ、（０．６７±０．１７）ｇ，差异极显著（Ｐ＜
０．０１）］。其他采样时期体质量占总数的分布比
例与２８天分布类似。相同生长阶段出现体质量

的差异即代表虾的生长速率存在差异，因此在以

后的虾根据生长速率分组时选取每组中体质量

最大和最小的１０％的虾代表该组生长速率最高
和最低的那些个体，另外选取体质量介于中间约

１０％的虾来代表中等生长速率虾。

图１　凡纳滨对虾体长和体质量
生长关系散点图（ｎ＝８５７）

Ｆｉｇ．１　Ｓｃａｔｔｅｒｄｉａｇｒａｍｏｆｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈａｎｄ
ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆＬｉｔｏｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉ

图２　凡纳滨对虾生长至２８ｄ体质量分布情况
Ｆｉｇ．２　Ｗｅｉｇｈｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｏｒｇｒｏｗｔｈｔｏ２８ｄａｙｓ

ｏｆＬｉｔｏｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉ

２．３　不同生长速率虾体长和体质量的相关关系
按照生长速率划分的 ３组虾分别进行体长

和体质量的幂函数拟合及线性回归，结果见表４
及图３，结果发现，所有样品拟合得到的方程介于
中等生长速率组和低速率组之间，由于回归所用

样品的限制，３组回归方程的虾体长适用范围各
有不同。为了比较４个回归方程的实际符合程
度，选择了３组方程均适用的体长（５７．６～７２．７７
ｍｍ）的虾作为验证，分别估算不同生长速率方程
虾的体质量并与实测体质量比较（表５），由结果
可知，３只同为体长６５ｍｍ和７１ｍｍ的虾，体质
量相似但存在差异，３个估算体质量中只有分组
相同的估算体质量与实测体质量最为接近，而根
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据所有样品所得的回归方程的估算体质量与低 速率组最为吻合，与高速率组差异最大。

表４　不同生长速率组的直线方程及幂函数
Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｐｏｗｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｕｐｓｏｆｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｓ

组别

Ｇｒｏｕｐ
直线方程

Ｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎｓ
幂函数

Ｐｏｗｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎ
体长适用范围／ｍｍ
Ｌｅｎｇｔｈａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｎｇｅ

体质量适用范围／ｇ
ＷｅｉｇｈｔＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｎｇｅ

高速率组Ｈｉｇｈ ｙ＝３．４１ｘ－５．７１ Ｗ＝２×１０－６Ｌ３．４１ ６５．８０～１１２．１８ ３．６７～１８．３８
中速率组Ｍｉｄｄｌｅ ｙ＝３．２１ｘ－５．３ Ｗ＝５×１０－６Ｌ３．２１ ５７．６５～１０２．０３ ２．３１～１３．１３
低速率组Ｌｏｗ ｙ＝２．９２ｘ－４．７８ Ｗ＝２×１０－５Ｌ２．９２ ３０．２２～７２．７７ ０．３１～４．５８

图３　所有样品在内及不同组别的直线方程及幂函数
Ｆｉｇ．３　Ｌｉｎｅａｒｅｑｕａｔｉｏｎｓａｎｄｐｏｗｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆａｌｌａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｕｐｓ

表５　相同体长不同生长速率组按回归方程所估算的体质量
Ｔａｂ．５　Ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｓｏｆｔｈｅｓａｍｅｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ

体长／ｍｍ
Ｌｅｎｇｔｈ

实测体质量／ｇ
Ｗｅｉｇｈｔ

估算体质量 Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｗｅｉｇｈｔ
高速率组

Ｈｉｇｈ
中速率组

Ｍｉｄｄｌｅ
低速率组

Ｌｏｗ
所有样品

Ａｌｌ

采样时期

Ｔｉｍｅ
绝对日增长／（ｍｍ／ｄ）
Ａｂｓｏｌｕｔｅｇｒｏｗｔｈ

６５．８０ ３．１２ ３．０９ ３．４７ ３．３９ ３．３９ ２８ ２．３５
７１．２（高） ４．０５ ３．９８ ４．３７ ４．１７ ４．２７ ２８ ２．５４
６５．３２ ３．５４ ３．０２ ３．３９ ３．３１ ３．３９ ３８ １．７２
７１．２４（中） ４．７３ ３．９８ ４．３７ ４．１７ ４．２７ ３８ １．８７
６５．６９ ３．３７ ３．０９ ３．３９ ３．３９ ３．３９ ７３ ０．９０
７１．８２（低） ４．５０ ４．２７ ４．６８ ４．４７ ４．５７ ７３ ０．９８

２．４　凡纳滨对虾生长阶段体长和体质量随时间
的变化趋势

由图４（每组数值均为平均值±标准误差）可
以看出，体质量的增加前期（５８ｄ之前）坡度比较
缓，后期（５８ｄ之后）坡度比较陡；３组对虾体长
的生长基本为线性生长，生长比较均匀。进一步

发现，体质量生长情况中不同生长速率组斜率基

本表现为高速率组＞中速率组 ＞低速率组（符合
实践情况）；不同生长阶段略有差异，生长速率前

期小于后期（５８ｄ以后坡度显著高于前期）。体
长亦是斜率基本表现为高速率组 ＞中速率组 ＞
低速率组，３个组各自以相似的速率生长（基本上
为线性）。

２．５　对虾体长和体质量的绝对增长与相对增长
将不同生长速率组对虾的绝对日增重和绝

对日增长作图（图５），由连线趋势可知绝对日增
重和绝对日增长均是高速率组 ＞中速率组 ＞低
速率组，与实测结果相符。图中５８ｄ时体长和体
质量的绝对日增长和绝对日增重在生长快（高速

率组和中速率组）的虾中急剧下降，主要原因是

采样４７～６３ｄ出现连续的阴雨天气，生长快的对
虾所受影响更大。

对不同生长速率组对虾的相对日增重率和

相对日增长率作图，由图６可见，低速率组在上
边，高速率组在下边，与实际情况相反。同样第

５８天的数据出现异常。
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图４　不同生长速率凡纳滨对虾体长和体质量随时间变化（ｎ＝２５２）
Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔａｎｄｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈａｌｏｎｇｃｕｌｔｕｒｉｎｇｔｉｍｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｓ

图５　凡纳滨对虾不同生长速率组体长和体质量采样期间的绝对日增长和绝对日增重（ｎ＝２５２）
Ｆｉｇ．５　Ａｂｓｏｌｕｔｅｇｒｏｗｔｈｏｆｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔａｎｄｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｕｐｓ

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄｏｆｏｆＬｉｔｏｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉ

图６　凡纳滨对虾不同生长速率组体长和体质量采样期间的相对日增重和相对日增长（ｎ＝２５２）
Ｆｉｇ．６　Ｒｅｌａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈｏｆｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔａｎｄｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｓ

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｐｅｒｉｏｄｏｆｏｆＬｉｔｏｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉ

３　讨论

３．１　相同来源的虾分析其生长情况时是否需要
进行分组

由２８ｄ不同体质量所占分布情况可知，相同

来源虾在相同的养殖条件下，随机取样的虾大小

差异性显著；由表５中实测体质量与不同生长速
率组估算体质量可以看出，分组后所得的回归方

程更加符合实际；但可以发现相同体长时高速率

组估算体质量较低，原因在于该体长小于高速率
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组线性回归方程的适用体长范围下线，也就是

说，生长快的虾长到该体长所用的时间远远小于

第一次取样的２８ｄ，首次取样（２８ｄ）高速率组虾
体长即已经超出６５ｍｍ。

同时可以看出，不同生长速率组所估算体质

量几乎表现为中速率组 ＞低速率组 ＞高速率组。
高速率组的对虾外形上看起来呈“细长型”，中速

率组呈“高胖型”，低速率组呈“微胖型”。幂函

数Ｗ＝ａＬｂ关系中，ｂ≠３时为异速生长，即生长
过程中，长宽高３个方向生长的速度不同［１０］。本

实验中的ｂ值均不等于３，说明长宽高３个方向
生长速度不同，但具体的幂函数参数 ａ、ｂ与长宽
高的关系还需更进一步地研究。

３．２　凡纳滨对虾生长参数的选取
本实验发现绝对日增长和绝对日增重，在

２８～７３ｄ阶段不同生长速率虾几乎表现为高速
率生长组＞中速率生长组 ＞低速率生长组，与实
际对虾的生长一致，与实际生长符合；相对日增

长率和相对日增重率，在２８～５８ｄ阶段低速率生
长组＞高速率生长组 ＞中速率生长组，与实际对
虾的生长相反，不符合实际生长；建议对生物进

行生长规律的研究时以绝对生长值最为合适。

不同生长速率虾的绝对日增长和绝对日增重表

明，高速率生长组和中速率生长组２８～７３ｄ阶段
绝对日增长和绝对日增重一直呈上升趋势，生长

潜力较大，低速率生长组的绝对日增长２８～６８ｄ
阶段呈下降趋势，６８～７３ｄ阶段略有上升，绝对
日增重２８～７３ｄ阶段呈先升后降的趋势，波动幅
度不大，生长至两个月（６８ｄ）左右时，低速率组
的平均体长：（６４．５０±４．６４）ｍｍ，平均体质量为
（３．２０±０．６４）ｇ，生长潜力较小。
３．３　幂函数及直线方程参数与生长的关系

由表４可以看出，线性方程的斜率表现为高
速率组＞中速率组 ＞低速率组；幂指数表现为高
速率组＞中速率组 ＞低速率组。由此可知，直线
方程中斜率与生长速率呈正相关，３组线性回归
方程能更加确切地反映出３组虾的真实生长情
况。

３．４　与前人研究结果的比较
本实验中由体长和体质量的波动幅度可知，

体长与养殖时间的相关性较小，体质量与养殖时

间的相关性较大；由以上可以看出，前期体长的

增长快于体质量的增长。与李玉虎等［１１］和何铜

等［１２］对凡纳滨对虾生长规律的研究得到了一致

的结论。本实验中不同生长时期的平均体长和

体质量与李玉虎等中的差距较大，尤其是体质

量；本实验第２８天时的体长和体质量相当于李
玉虎等［１１］第７０天和８０天时的体长体质量，并且
同样５６ｍｍ的体长本实验中的体质量已达２．４１
ｇ，李玉虎等［１１］实验中为１．９０ｇ。造成生长速率
不同的原因很多，养殖密度、养殖环境（温度、ｐＨ、
光照、溶解氧）等；本实验中对虾为淡水养殖，生

长速率明显高于李玉虎等［１１］实验中对虾的生长

速率（海水盐度３１±１），孙闯等［１３］的研究中发

现低盐浓度下南美白对虾生长健壮，生长速度较

快；另有学者发现低盐浓度中对虾的生长速度快

于海水养殖［１４］，可能是淡水环境下对虾的生长环

境相对比较稳定，营养充足，对虾生长较快［１５］。

同样可以看出，本实验生长４８ｄ时的体长体质量
相当于何铜等［１２］实验中３月龄的体长体质量；本
实验对虾生长较快，因不清楚其实验养殖具体条

件，产生以上原因很多，养殖条件（养殖密度、盐

度、温度、各种生化因子等）起着重要的作用。

凡纳滨对虾在生长一个月左右时体长和体

质量已经形成明显的差异，而且生长缓慢的小虾

组不具备生长为大虾的生长潜力，很难成为商品

虾，可以建议养殖户或工厂化养殖时，在养殖空

间和资源有限的情况下，在养殖到一个月左右时

可以剔除１０％左右的小虾，以促进大虾和中虾的
增长，另一方面用于投放市场的商品虾可以按

１０％比例不断地收获大虾；凡纳滨对虾生长前期
侧重于体长的增长，后期侧重于体质量的增长，

根据不同生长阶段的特点，合理地调整不同阶段

生长所需的营养，以满足不同生长阶段生长的需

求。
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