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摘要 为研究日本囊对虾不同养殖密度（150、200、250、300尾 /m2）对其生长性能的影响，揭示日本囊对虾养

殖密度与其生长间关系，在闲置的鲍鱼育苗池进行 90 d的养殖试验。结果表明，不同养殖密度条件下日本囊对

虾增长率、增重率、特定生长率及存活率均随着养殖密度增大而呈现出明显下降趋势（ ＜0.01），但变异系数（体

长或体重）却随着养殖密度增大而上升，其中各试验组体长变异系数存在显著差异（ ＜0.05），而体重变异系数却

不存在显著差异（ ＞0.05）。说明日本囊对虾养殖密度为 213尾 /m2时，其养殖产量最高。
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放养密度是影响水体生产力的重要因素，也是

易于人为控制的主要因子之一。随着高密度、集约

化养殖模式的兴起，养殖从业者盲目地增加放养密

度，致使养殖种群内个体对空间、资源的竞争加剧，

引起水生动物生长率和存活率降低以及养殖水体

环境恶化。Andrews[1]研究表明，养殖密度作为环境

胁迫因子使虾类机体处于应激状态，可改变其内部

生理状况，导致种内对水域空间和食物资源竞争更

激烈，降低养殖群体生长率和存活率，增加虾病发

生可能性。因此，研究放养密度与水生动物生长之

间的关系，探索适宜的放养密度，充分利用养殖空

间，实现经济效益和生态效益的同步提升，是水产

养殖业亟需解决的问题。

日本囊对虾 （ Bate，

1988）俗称沙虾、车虾、竹节虾、斑马虾，隶属十足

目、对虾科、囊对虾属，是一种生活周期短、生长迅

速的甲壳类动物，在中国主要分布在浙江以南的沿

海各省[1-3]。该虾因其食性杂、生长快、适应性强，肉

质鲜嫩，营养丰富，味道鲜美，鲜活食用别具风味，

深受国内外广大消费者的青睐，已成为中国南、北

方沿海地区对虾养殖的主要品种之一[4]。目前国内

对日本囊对虾的研究主要集中在形态特征、繁殖生

物学和分子生物学及池塘养殖等方面，而关于在室

内不同放养密度对日本囊对虾生长性能的研究却

未见报道。同时由于当前鲍鱼（

Ino）价格行情低迷，鲍鱼养殖业大面积亏损，

大量鲍鱼育苗场基本处于停产或关门状态，面临着

被废弃的状况。为充分利用这部分闲置着的设施资

源，本研究在莆田市南日岛开展了将鲍鱼育苗池改

养日本囊对虾的关键试验，通过研究日本囊对虾养

殖密度与其生长间关系，揭示不同养殖密度条件对

其生长的影响，以期为日本囊对虾室内养殖的健康

发展提供技术支持。

1 材料与方法

1.1 材 料

1）供试苗种。试验所用日本囊对虾，挑选体表

洁净、健康无病、体色鲜艳、虾体透明、平游、逆水性

好、活力强、规格整齐的个体作为试验虾，平均体长

（4.48±0.03）cm，体重（1.49±0.02）g。

2）试验池。试验地点位于莆田市海发水产有限

公司鲍鱼育苗养殖场，选择 12个大小一致的养殖

池室内水泥池（长方形，6.0 m×1.5 m×1.0 m，池底

平整，向排水口倾斜，坡度 1.5%～2.0%）作为试验
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池；在放苗前对鲍鱼育苗池进行改造，即在养殖池

底部配套建设增氧设施，用 2～5个纳米管增氧（外

周长 1.2～1.5 m/个）或 2～3根 PVC管打孔曝气

（每根管上钻 4个小孔，直径 0.5 cm，分布均匀），通

过充气管网，连接气泵，形成底部增氧系统；试验池

的 2/3面积铺上 10～15 cm细沙，同时安装一套具

备排底污和表层水管道的排水设施。在试验前每个

养殖池都经过浸泡消毒。

3）养殖用水。在养殖场附近海区打造沙下深度

5～10 m的沙滤井，日出水量达 18 000 m3。从海区

沙滤井抽上来的海水，在 1个蓄水池中用 2 g/m3二

溴海因和 2 g/m3过硫酸钠溶液消毒及增氧处理后，

通过安装孔径为 0.250 mm筛绢网进水口注入虾池

中作为养殖水源。放苗前 3～5 d，每池进水水位到

60 cm后，选择 2～3 g/m3“硅藻王”配合 3～5 g/m3

“益藻灵”全池均匀泼洒，次日上午使用 3～5 mL/m3

EM 菌或 2 g/m3芽孢杆菌制剂和 4 g/m3红糖进行

活化 2～4 h；随之与 2 g/m3乳酸菌制剂混匀全池泼

洒，辅助肥水，待藻相和菌相达到平衡，水色为棕褐

色或黄绿色，透明度达 30～40 cm时，即可准备放

苗。

1.2 方 法

1）试验设计。本试验设计 4个养殖密度梯度试

验组，养殖密度分别为 150、200、250和 300尾 /m2，

每个处理设 3次重复。试验自 2015年 9月 8日 -12

月 6日，历时 90 d。

2）试验管理。试验期间，各处理虾试验条件基本

保持一致，采用福州海马饲料有限公司生产的全价优

质对虾 2#配合饵料（粗蛋白含量为 42%），按虾体重

5%～7%投喂，每天投喂 3次（18:00、21:00、24:00，其

投饵量分别为全日投饵量的 50%、35%和 15%），投

喂量视前 1 d的摄食情况酌情增减，不定期使用芽

孢杆菌制剂、硝化细菌制剂、反硝化细菌制剂、乳酸

菌制剂及 EM菌剂等微生物制剂处理养殖用水。每

天定时检测池水透明度、水温、盐度和 H2S、NH4
+-N、

NO3
--N、NO2

--N、DO、pH值等水质理化因子，观察记

录对虾的摄食、活力及死亡情况，及时清除死亡对

虾。

3）生物学测量。试验开始用游标卡尺和电子秤

逐尾测定试验虾的体长和体重。试验结束停食 1 d

后，每个试验组随机采样 30尾对虾（即每个重复随

机采样 10尾对虾）进行体长和体重的测定，并以增

长率、增重率、特定生长率和体长（或体重）变异系

数作为评价指标对日本囊对虾生长性能进行评定，

其计算公式如下：

增长率 =100%×（ t- 0）/ 0；

增重率 =100%×（ t- o）/ o；

特定生长率（%/d）=100%×（ln t-ln o）/；

变异系数 =100%× / t；

式中，0、 t分别为试验虾的初始体长和终末体

长（cm）； o、 t分别为试验虾的初始体重和终末体

重（g），为饲养天数（d），为体长（或体重）的标准

偏差。 t为试验虾的终末体长（或体重）。

4）数据分析。试验数据以平均值±标准误（ ±

S.E）表示，采用 Excel 对所有试验数据进行统计分

析，若有显著性差异，再进行多重比较。

2 结果与分析

放养密度对日本囊对虾生长性能的影响如表 1

所示。从表中可以看出：随着放养密度的增加，日本

囊对虾终末体长、终末体重、增长率、增重率、特定

生长率均表现出下降趋势，试验 1组的终末体长、

终末体重、增长率、增重率、特定生长率、存活率最

大，分别为 10.35 cm、12.64 g、132.85%、752.58%、

2.38%/d、75.48%；而体长（或体重）变异系数则随着

放养密度的增加呈现出升高趋势。

2.1 不同养殖密度对日本囊对虾存活率的影响

在整个试验过程中通过采取较好的综合防控

措施，各组未发生大的病害。从表 1可以看出：试验

结束时，4种养殖密度下日本囊对虾的存活率分别

是 75.40%、72.73%、64.83%和 57.23%。在同等养殖

条件下，随着养殖密度的增加，日本囊对虾存活率

呈现下降趋势，其中试验 1 组存活率较高，达到

75.40%，与试验 3组和 4组差异极显著（ ＜0.01），

而与试验 2组却无显著差异（ ＞0.05）。

2.2 不同养殖密度对日本囊对虾体长增长的影响

从表 1可以看出，试验 90 d后，日本囊对虾的

体长增长率随着养殖密度增大而呈现出明显下降

趋势（ ＜0.01），试验 1组比 2、3、4组平均增长分别

提高 0.31、0.72、0.97 cm；试验 1组的体长增长率最

高，为 132.85%，极显著高于试验 3 组和 4 组（ ＜

0.01），但与试验 2 组相比，存在显著差异（ ＜

0.05），而试验 3组和 4组间存在不显著差异（ ＞

0.05）。在体长变异系数上，却随着养殖密度增大而
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表 1 放养密度对日本囊对虾生长性能的影响

注：同行标注不同大写字母者表示差异极显著（ ＜0.01），不同小写字母表示差异显著（ ＜0.05），相同字母表示差异不显著（ ＞0.05）。

指标
处理

1组渊150尾/m2冤 2组渊200尾/m2冤 3组渊250尾/m2冤 4组渊300尾/m2冤
初始体长/cm 4.44依0.05 4.47依0.07 4.47依0.06 4.52依0.07
初始体重/g 1.48依0.04 1.49依0.04 1.50依0.04 1.49依0.04
终末体长/cm 10.35依0.10 10.04依0.13 9.63依0.16 9.38依0.17
终末体重/g 12.64依0.27 11.77依0.32 10.69依0.34 9.92依0.36
增重率/% 752.58依6.73Bbc 690.38依26.55ABb 614.65依24.25Aa 564.52依25.90Aa
增长率/% 132.85依1.83Cc 124.87依1.91BCb 114.06依2.63ABa 107.47依3.09Aa

特定生长率/渊%/d冤 2.38依0.01Bb 2.29依0.04ABb 2.18依0.04Aa 2.15依0.03Aa
体长变异系数/% 5.41依1.16a 7.53依0.21ab 9.06依0.94b 9.40依0.93b
体重变异系数/% 13.72依0.60 14.89依3.09 15.94依2.58 17.71依1.37
存活率/% 75.40依0.79Cc 72.73依1.47Cc 64.83依0.50Bb 57.23依1.71Aa

养殖产量/渊kg/m2冤 17.18依0.08 18.33依0.28 17.80依0.62 16.86依0.57

上升，其中试验 1 组的体长变异系数最小，为

5.41%，显著低于试验 3组和 4组（ ＜0.05），与试验

2组相比，却存在不显著差异（ ＞0.05）。

2.3 不同养殖密度对日本囊对虾体重增长的影响

日本囊对虾初始体重差异不显著，最终体重随

养殖密度的增大而降低。由表 1可见，不同养殖密

度条件下日本囊对虾的生长指标表现出明显不同，

特定生长率及增重率均随着养殖密度的增大而呈

现出明显下降趋势，其中特定生长率由 2.38%/d下降

为 2.11%/d，增重率由 752.85%下降为 564.52%/d，降

幅明显（ ＜0.01），但体重变异系数却随着养殖密度

增大而上升。方差分析可以看出试验 1组与试验 3

组、试验 4 组的增重率、特定生长率差异极显著

（ ＜0.01），试验 1组与试验 2组的增重率、特定生

长率差异不显著（ ＞0.05）。试验期间不同密度组的

体重变异系数差异不显著（ ＞0.05），体重变异系数

为 13.72%～17.71%。

为进一步探讨室内养殖模式中日本囊对虾的适

宜养殖密度，以表 1中 4个试验组中日本囊对虾密度

为 ，产量为 ，通过回归分析获得 =-0.000 2 2+

0.091 1 +8.285 5（ 2=0.937 2，＜0.01）；根据回归

方程可计算出，当日本囊对虾密度为 228尾 /m2时，

日本囊对虾产量达到最高。

3 讨 论

1）充分利用闲置的海水育苗设施资源。20世纪

90年代末莆田市鲍鱼养殖蓬勃兴起，鲍鱼育苗场如

雨后春笋般地兴起，但近几年鲍鱼行情低迷，鲍鱼

养殖业大面积亏损，大量鲍鱼育苗场基本处于停产

或关门状态，面临着被废弃的状况。通过试验发现，

将鲍鱼苗养殖池改养日本囊对虾具有保温，不受外

界气候影响，养殖面积小、水质易控制、放苗密度

大、养殖成活率高、收虾快速彻底，对虾个体生长均

匀、产量高、饲料系数低、生产效率高的特点，这对

充分利用这些闲置的和将被废弃的海水育苗设施

资源，具有重大的现实意义。

2）不同养殖密度对日本囊对虾存活率的影响。

国内学者研究表明[5-6]，对虾随着密度的升高，其存

活率也呈不断下降趋势，适合的养殖密度不但能够

阻止虾类疾病的发生，还可以降低养殖成本，改善

养殖生态环境，使虾机体抵抗力增强。一般认为，养

殖存活率与放养密度存在着相关关系，密度愈高存

活率愈低。在本试验中 4个不同放养密度的存活率

分别为 75.40%、72.73%、64.83%和 57.23%。试验 1

组与试验 4组间存活率最大相差 18.17%，后者仅为

前者的 75.9%，从各组的存活率来看，可反映对虾随

着养殖密度的升高，其存活率也呈不断下降趋势。

3）不同养殖密度对日本囊对虾生长性能的影响。

高放养密度可以提升水体利用率，充分提高水生生

物生产力。但是，高密度养殖容易导致水生动物体

表受损、能量消耗增加、生长率降低和死亡率升高。

刘永士等[7]报道，罗氏沼虾幼虾的成活率和增长率

随着养殖密度的增加而下降。本试验中日本囊对虾

终末体重、增重率、特定生长率和存活率都随养殖

密度增大而降低，高密度养殖抑制日本囊对虾生

长，原因是高密度条件下导致养殖虾类摄食不均匀

或者为适应密度胁迫调节自身正常的生理功能而

增加额外能量消耗，影响虾类生长。养殖密度增大

试验研究 13窑 窑



养殖与饲料 2017年第 2期

如何使奶牛在冬季多产奶

1）饲喂多样、洁净的饲草。一定要喂优质干草，冬季奶牛食枯草较多，而枯草在春秋收贮时易混入

杂物，会伤害奶牛的肠胃，在饲喂前应仔细检查饲草，剔除杂物。对块根饲料，饲喂前应洗净切碎，以防

引起奶牛食道梗塞。

2）不喂冷冻饲料和冷水。饲喂冷冻饲料和冷水，容易刺激牛的肠胃，引发胃肠疾病。正确的方法

是，用温水饮牛和调配精料，并及时清除槽内剩余的水和饲料。

农业科技报

使个体活动空间受限，导致个体的生长受抑制。此

外，随着放养密度增加，日本囊对虾体长变异系数

增大，说明个体间差异变大。原因可能是优势个体

在种群中占有较高地位、较多食物及空间，而弱势

个体资源占有量相对有限，形成这样的格局后，加

速了个体间的生长差异，放养密度越大，群体内的

差距就越明显[8]。

4 结 论

综上所述，随着养殖密度的不断上升，日本囊

对虾生长情况受到影响，增重率、终末体重、特定生

长率、体长增长率和存活率不断降低。适宜的养殖

密度设定应综合考虑养殖条件、养殖成本及养殖技

术水平等因素。结果表明：经过 90 d的养殖试验，

不同养殖密度条件下日本囊对虾增长率、增重率、

特定生长率及存活率均随着养殖密度增大而呈现

出明显下降趋势（ ＜0.01），但变异系数（体长或体

重）却随着养殖密度增大而上升，其中各试验组体

长变异系数存在显著差异（ ＜0.05），而体重变异系

数却存在不显著差异（ ＞0.05）。结果显示，日本囊

对虾养殖密度为 228尾 /m2时，其养殖产量最高。
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