
第 10 卷第 1 期
2 0 1 4 年 2 月

南 方 水 产 科 学
South China Fisheries Science

Vol. 10, No. 1
Feb. , 2014

doi: 10. 3969/ j. issn. 2095 - 0780. 2014. 01. 009

收稿日期 : 2013 -06-18; 修回日期 : 2013-07 -16

资助项目 : 天津市科 技计划 项目 ( 10ZCKFNC00600 ) ; 天津 市科 技兴 海项 目 ( KJXH2011-05 ) ; 上 海地 方高 校大 文科 学术 新人 培育 计划

( B5201120003)

作者简介 : 徐海龙 ( 1980 - ) , 男 , 讲师 , 从事渔业资源评估研究。E-mail: beiji80 @ 163. com

渤海湾主要渔业资源长度与体质量关系分析

徐海龙
1 , 2, 谷德贤

3, 乔秀亭
2, 曹丹丹

2

( 1. 上海海洋大学海洋科学学院, 上海 201306; 2. 天津农学院水产科学系 , 天津市水产生态及

养殖重点实验室 , 天津 300384; 3. 天津市水产研究所 , 天津 300221)

摘要 : 对 2008 年 ～2009 年渤海湾渔业资源调查的 22 种主要渔获体长( 叉长、头胸甲长、头胸甲宽、胴体长) 和

体质量数据进行统计 , 并对各生物种类体长与体质量关系进行幂函数回归。结果显示 , 22 种主要渔获包括分属

4 目、7 科的 9 种鱼类 , 8 种虾蟹类隶属十足目下的 6 个科 , 4 种软体类属于 2 个目、2 个科 , 以及 1 种虾蛄 ; 22

个种类体长与体质量关系回归的指数 b 介于 1. 271 ～3. 316, 主要集中在 2. 979 附近 , 其中 10 种是等速生长, 另

10 种是负异速生长 , 还有 2 种是正异速生长 ; 除 4 种虾外 , 其余种类的体长与体质量回归式的相关系数 R2
均超

过 0. 81, 幂函数对体长与体质量数据的拟合效果较好。
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Abstract: We described the relationship between length ( fork length, carapace length, carapace width and carcass length) and

weight for 22 species of fishing resources caught during 2008 ～2009 in Bohai Bay and conducted a regression analysis of power

function. A total of 4 478 individuals belong to 8 orders and 16 families. The value of the exponent b in the length-weight rela-

tionship ranged from 1. 271 to 3. 316 and was mainly about 2. 979. The t-test indicates that 10 species were of isometric growth

pattern, 10 species were in negative algometry and 2 species were in positive algometry. The R2 of length-weight of all species

except 4 species were larger than 0. 81. The present length-weight key for 22 species of fishing resources is a valuable tool for

fishery managers.
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  渔业资源生物学研究是从事渔业科研和管理

的重要基础内容 , 在所有生物学资料中, 体长和

体质量数据最易获得。而建立体长与体质量关系

是资源评估中最基础的资料 , 根据体长预测体质

量
[ 1 ]

, 已在形态比较、个体发育变化的分析、不

同区系群体生活史的比较
[ 2 - 3 ]

、渔获量估算、现

存生物量的评估等方面得到广泛应用。

渔业资源种类的长度和质量 ( 通常为体长和体
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质量) 的关系常以幂函数方程式 W = aLb
表达

[ 4 ] ,

其中指数 b 提供了资源的生长信息, 当 b = 3 时,

表示该种类为等速生长, 即个体从小到大的生长过

程中, 长、宽、高方向的生长速度相等; 当 b 不等

于 3 时, 表示异速生长, 即生长过程中 3 个线度方

向的生长速度不等
[ 5 ]

。国内外学者对渔业资源种

类的体长和体质量关系的研究较多, 但与国外相

比
[ 5 - 6 ]

, 中国的研究主要集中在对单一种类的体

长-体质量关系分析, 系统地研究一个海区调查所

有资源种类的长度与体质量关系的报道较少
[ 7 ]

。

文章通过对渤海湾渔业资源调查渔获物形态学数据

分析, 系统地阐述该海区主要渔获物长度与体质量

关系, 为丰富近海渔业资源基础生物学资料, 进行

群体对比分析、资源评估、渔获产量预测等奠定基

础。

1 材料与方法

研究所用数据为 2008 年 6 月和 9 月以及 2009

年 5 月渤海湾资源调查资料, 取样及生物学测定均

根据《海洋调查规范》
[ 8 ]

进行, 每网次渔获各种类

样本数量少于 50 尾的全部取样, 多于 50 尾的则随

机抽取 50 尾; 样品的生物学测定分网次进行, 测

定项目包括体长、体质量、胃饱满度、性别和性腺

成熟度等, 长度测量精确到 1 mm, 体质量精确到

0. 01 g。

数据的统计分析主要采用 R 软件( i386 3. 0. 2)

进行, 根据数据分析需求, 统计每一生物的样本

量, 体长( 叉长、头胸甲长、头胸甲宽或胴体长 )

和体质量的均值、范围、标准误, 基于体长和体质

量的幂函数关系 ( W = aL
b
, 其中 a, b 为待估算参

数和指数) , 利用最小二乘法估算参数 a 和指数 b,

并对指数 b 的分布进行统计分析, 当 b = 3 时为等

速生长, b <3 为负异速生长, b >3 为正异速生长。

2 结果与分析

2.1 样本的统计学特征

研究对象共 22 种 , 包括 9 种鱼类, 分属 4

目、7 科, 8 种虾、蟹类, 隶属十足目下的 6 个

科, 4 种软体类 , 属于 2 个目、2 个科, 以及 1 种

虾蛄。样本数量差异较大 , 范围从 19 尾 ( 长蛸 )

到 1 168 尾 ( 口虾蛄 ) , 共计 4 478 尾。每种生物

的样本量, 测量的项目, 体长、体质量的范围和

均值( ±标准误) , 体长与体质量的幂函数回归结

果 , 以及指数 b 的 95% 置信区间等详见表 1。经

统计分析, 鲬鱼长度和体质量的标准误均最大,

其次为长蛸, 其中鲬鱼长度和体质量的标准误均

大于 10, 长蛸仅体质量的标准误超过 10, 长度的

标准误为 2. 98, 且鲬鱼的体质量变异系数 ( CV)

达到了 2. 58。除 4 种虾外 , 其余种类的体长 ( 叉

长、头胸甲长、头胸甲宽或胴体长 ) 与体质量回

归式的相关系数 R
2
值均超过 0. 81, 对回归方程

进行 F 检验 , 除鲜明鼓虾的 P 大于 0. 001 外 ( P =

0. 001 5) , 其余种类的 P 均小于 0. 001, 说明幂

函数对体长 ( 叉长、头胸甲长、头胸甲宽或胴体

长 ) 与体质量的拟合效果较好。

2.2 指数 b 的分布特点

22 种研究对象的体长( 叉长、头胸甲长、头胸

甲宽或胴体长) 与体质量幂函数回归关系中, 指数

b 范围介于 1. 271 ～3. 316, 均值为 2. 670 ( SE =

±0. 565) , 5 个种类的指数 b 小于 2. 5, 无指数 b

大于 3. 5 的。分析 22 种研究对象的指数 b 密度分

布( 图 1 - a) , 指数 b 主要集中在 2. 979 附近, 呈

单峰右偏分布, 左侧有明显拖尾现象, 为 4 种虾类

和火枪乌贼的指数 b 均未超过 2. 2 造成。箱线图

( 图 1 - b) 显示指数 b 的中位数为 2. 836, 上、下

四分位数分别为 3. 04 和 2. 55, 即 50% 种类的指数

b 介于该区间, 占全部被测生物指数 b 分布区间的

23. 96% ; 且中位数距上四分位数较近, 同样可以

说明指数 b 密度的右偏分布。生长类型根据对指数

b 进行 t 检验来确定
[ 5] , 结果显示有 10 个种类( 银

鲳、矛尾 虎鱼、黄鲫、小黄鱼、焦氏舌鳎、隆线

强蟹、日本 、三疣梭子蟹、短蛸和日本枪乌贼)

是等速生长, 2 种 ( 叫姑鱼、斑 ) 为正异速生长,

其余 10 种均为负异速生长。

3 讨论

渔业资源种类的体长和体质量数据是资源生物

学资料中最基本的信息, 两者的关系不仅可以为研

究资源的生长、种群分析等内容提供基础, 同时还

可以间接反映生活空间条件变动
[ 9]

。建立体长和

体质量的回归关系, 从统计学角度讲, 样本数量特

征和数据分布特点等对结果有明显影响, 通常样本

的数量会直接影响到回归效果
[ 10 ]

, 研究的 22 种生

物中, 有 6 种生物的样本量少于 50, 其中长蛸的
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表 1 渤海湾 22种主要种类长度与体质量回归统计

Tab. 1 Statistics of length-weight relationship for 22 main fishing species from Bohai Bay

种 类

sp ec ies

样 本量

quantity of

sample

长 度类 型

type of

length

体 长 / mm length

范围

range

均 值 ±标 准误

X ±SE

体 质量 / g weight

范 围

range

均值 ±标准 误

X ±SE

幂 函 数参 数 coefficient of nonlinear regression

a b ±95% CI R2

银 鲳 Pampus argenteus 98 FL 43 ～102 81. 06 ±1. 11 1 . 86 ～30. 21 16 . 20 ±0. 59 1. 477 e-05 3. 15 1 ±0 . 004 0. 969

矛 尾 虎 鱼 Chaeturichthys hexanema 64 0 BL 26 ～167 89. 49 ±1. 10 0 . 20 ～40. 21 9 . 28 ±0. 29 1. 710 e-05 2. 88 4 ±0 . 004 0. 967

斑 尾 复 虎鱼 Synechogobius ommaturus 76 BL 91 ～214 1 34. 86 ±2. 64 7 . 84 ～99. 43 25 . 82 ±1. 65 9. 580 e-05 2. 53 4 ±0 . 010 0. 811

黄 鲫 Setipinna taty 16 1 BL 33 ～155 80. 94 ±1. 91 0 . 38 ～33. 90 5 . 43 ±0. 48 8. 207 e-06 2. 98 5 ±0 . 007 0. 963

叫 姑 鱼 Johnius g rypotus 53 BL 67 ～121 94. 83 ±1. 59 4 . 57 ～36. 50 15 . 65 ±0. 91 5. 018 e-06 3. 27 1 ±0 . 010 0. 870

斑 Konosirus punctatus 16 8 BL 64 ～143 89. 95 ±0. 91 2 . 46 ～38. 34 9 . 19 ±0. 37 2. 832 e-06 3. 31 6 ±0 . 004 0. 935

鲬 鱼 Platycephalus indicus 44 BL 25 ～383 1 04. 34 ±11. 7 8 0 . 55 ～435. 0 8 30. 92 ±1 2. 03 6. 635 e-05 2. 58 3 ±0 . 034 0. 930

小 黄 鱼 La rimichthys polyactis 29 6 BL 55 ～191 84. 51 ±1. 42 2 . 23 ～92. 50 11 . 54 ±0. 67 2. 560 e-05 2. 88 4 ±0 . 003 0. 977

焦 氏 舌鳎 Cynoglossus ( Areliscus) joyneri 14 9 BL 54 ～162 1 08. 12 ±1. 93 0 . 71 ～28. 50 8 . 54 ±0. 43 3. 054 e-06 3. 13 7 ±0 . 005 0. 966

中 国 明对 虾 Fenneropenaeus chinensis 35 CL 33 ～54 45. 54 ±0. 93 13 . 53 ～37. 31 26 . 18 ±0. 89 2. 023 e-01 1. 27 1 ±0 . 012 0. 593

鲜 明 鼓虾 Alpheus distinguendus 30 CL 15 ～24 20. 47 ±0. 38 2. 17 ～8. 89 5 . 88 ±0. 32 1. 101 e-02 2. 06 6 ±0 . 035 0. 375

日 本 鼓虾 A. japonicus 73 CL 7 ～16 11. 95 ±0. 24 0. 40 ～3. 53 1 . 53 ±0. 07 2. 698 e-02 1. 60 3 ±0 . 033 0. 408

葛 氏 长臂 虾 Palaemon g ravieri 18 2 CL 5 ～23 10. 17 ±0. 26 0. 17 ～6. 32 1 . 03 ±0. 07 1. 457 e-02 1. 76 7 ±0 . 021 0. 707

隆 线 强蟹 Eucrate crenata 15 3 CW 11 ～42 28. 25 ±0. 42 0 . 99 ～34. 02 12 . 76 ±0. 55 1. 035 e-03 2. 78 7 ±0 . 012 0. 832

日 本 关公 蟹 Dorippe ja ponica 32 CW 17 ～27 22. 77 ±0. 44 3 . 61 ～11. 22 7 . 05 ±0. 40 1. 290 e-03 2. 74 3 ±0 . 013 0. 886

日 本 Charybdis ( Charybdis) japonica 12 4 CW 17 ～78 45. 94 ±1. 29 0. 78 ～114. 50 27 . 41 ±2. 15 1. 945 e-04 3. 02 6 ±0 . 008 0. 971

三 疣 梭子 蟹 Portunus trituberculatus 22 2 CW 27 ～171 79. 07 ±1. 54 1. 31 ～342. 95 32 . 35 ±2. 88 4. 873 e-05 2. 99 3 ±0 . 009 0. 905

长 蛸 Octopus cf. minor 19 ML 39 ～81  66 ±2. 98 20. 32 ～163. 01 106. 61 ±10. 54 1. 314 e-03 2. 67 8 ±0 . 025 0. 878

短 蛸 O. fangsiao 31 ML 25 ～56 42. 61 ±1. 24 7 . 75 ～87. 04 42 . 98 ±3. 53 4. 318 e-04 3. 04 4 ±0 . 018 0. 901

日 本 枪乌 贼 Loliolus japonica 99 ML 43 ～102 81. 27 ±1. 12 1 . 86 ～48. 30 16 . 52 ±0. 67 1. 220 e-05 3. 19 6 ±0 . 004 0. 963

火 枪 乌贼 L. beka 62 5 ML 11 ～67 42. 17 ±0. 39 0 . 54 ～19. 98 5 . 54 ±0. 12 1. 901 e-03 2. 10 9 ±0 . 005 0. 868

口 虾 蛄 Oratosquilla oratoria 116 8 CL 8 ～35 22. 46 ±0. 14 1 . 00 ～61. 44 15 . 81 ±0. 26 3. 133 e-03 2. 69 9 ±0 . 006 0. 824

 

注 : FL. 叉长 ; BL. 体长 ; CL. 头胸甲长 ; CW. 头胸甲宽 ; ML. 胴体长

 

Note: FL. fork length; BL. body length; CL. carapace length; CW. carapace width; ML. mantle length

图 1 体长与体质量拟合关系中指数 b 的分布密度( a) 及箱线图( b)

Fig. 1 Density distribution ( a) and box-plot ( b) of b-value in length-weight regression curve

样本量仅 19 尾, 尽管其回归方程显著相关 ( F 检

验, P < 0. 001) , 拟合效果很好 ( R2 = 0. 878) , 但

样本数量较少的情况下: 1) 存在不一定能够代表

总体的可能; 2) 基于已建立的体长体质量关系式,
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对样本覆盖范围内的体质量进行预测可得到相对准

确的结果, 对超出样本范围的体质量进行预测, 准

确度是难以得到保证的
[ 5 ]

。因此, 调查取样过程

中对于样本数量相对少的种类, 可以通过增加样本

量, 扩大数据的跨度范围, 使数据更具代表性, 从

而提高拟合效果和方程的预测准确性。

样本数量影响回归效果的同时, 数据的分布特

点也会影响到回归效果, 当体质量数据的 CV 偏大

时, 利用回归方程和平均体长进行平均体质量的估

算, 估计值与对应体长水平下通过观察值计算得到

的体质量均值偏差较大, 且通常偏小
[ 11 ]

。笔者研

究中也存在此现象, 22 种生物体质量的 CV 分析中

鲬鱼体质量 CV 值最大( 2. 58) , 尽管鲬鱼体长与体

质量的幂函数回归相关系数 R
2
达到 0. 930, 处于

22 个回归方程第 8 位, F 检验的 P 远小于 0. 001( P

= 2. 2e-16) , 从统计学角度讲曲线对数据的拟合效

果非常好, 但利用回归方程和平均体长进行平均体

质量估算时, 估计值较对应体长水平下通过计算观

察值得到的体质量均值偏小 20. 068, 为全部研究

对象中的最大者。造成体质量数据 CV 偏大的原

因: 1) 与长度水平下体质量 的离散程度 有关;

2) 与样本特征值的范围有关。该研究中鲬鱼体长

跨度达 358 mm, 体质量跨度超过 400 g, 两者均为

22 种研究对象对应性状的最大值。从利用回归关

系进行预测的适用范围和准确度的角度来讲, 样本

特征值跨度大, 回归结果具有更广的应用空间
[ 5 ]

,

即鲬鱼的拟合关系较其他生物的会有更好的应用基

础。

与鱼类的长度和体质量关系拟合相比, 虾、

蟹类以及口虾蛄的蜕皮生长对长度和体质量关系

的拟合效果亦会产生影响。就单个个体而言, 蜕

皮使其呈现出阶梯式生长, 但因蜕皮只是给虾、

蟹类以及口虾蛄提供了生长的机会, 是否生长主

要取决于饵料条件, 且蜕皮与生长的生理调节方

式是各自独立的
[ 12 ]

, 同时群体内的个体蜕皮非刀

刃型, 时间上存在非同步性, 因此对群体而言,

体长、体质量数据仍具有连续性
[ 1 3] , 可应用 W =

aL
b
进行分析 , 但样本中蜕皮个体数量所占比例

会成为影响回归效果的关键 , 笔者研究中中国明

对虾、鲜明鼓虾和日本鼓虾回归方程拟合效果较

差可能与此有关, 认为可以通过选择恰当的取样

时间( 如越冬期、生殖前期等) 或增加样本数量来

减小这种影响。

有报道指出对同一种鱼类而言, 尽管采样区域

不同, 但鱼的体长-体质量幂指数关系参数 a 的对

数与指数 b 呈显著负线性关系
[ 14 - 15 ]

。对已报道的

关于银鲳
[ 1 6 - 1 7]

、斑尾复 虎鱼
[ 18 - 20]

、黄鲫
[ 21 - 24]

、

鲬
[ 2 5 - 2 6]

、小黄鱼
[ 27 - 35]

、中国明对虾
[ 1 3, 36 - 38 ]

、葛

氏长臂虾
[ 3 9]

、日本
[ 40 ]

、口虾蛄
[ 41 - 44 ]

的长度和体

质量关系信息进行整理( 表 2) , 经统计分析该研究

及已报道的各种生物长度和体质量关系参数 a 的自

然对数与指数 b 的线性关系, 斑尾复 虎鱼体长-

体质量关系参数 a 的对数与指数 b 的数据分布均较

分散, 且与日本 和口虾蛄均呈现出正相关关系明

显不同, 这可能是由于性状特征值测量过程中测量

者差异造成的, 同时亦不能排除与样本的数值分

布、样本量、性别以及地理群体生活区域的差异因

素
[ 4 5 - 4 7]

相关。在不计明显影响回归效果的张孟海

等
[ 2 3]

报道的黄鲫幼鱼、任一平等
[ 33 ]

报道的小黄

鱼、张乃禹
[ 1 3]

报道的中国明对虾中( 图 2 中实线) ,

呈负相关种类的长度-体质量关系参数 a 的自然对

数与指数 b 均具有较好的拟合关系, 相关系数介于

0. 845 ～0. 999。因部分报道中样本数据的基本信息

缺失( 样本量、数值范围等 ) , 致使难以进行深入

的统计分析
[ 4 8]

。

就渔业资源而言, 体长和体质量主要受生物自

身的生长规律及生态学因素的影响
[ 4 9]

, 从而作用

于回归的结果。通常情况下, 随着生物体生活阶

段、饵料基础、水文条件、胃肠饱满度、性腺发

育、繁殖活动等影响
[ 50 ]

, 体长与体质量回归关系

的参数 a 和指数 b 都会发生变化, 其中指数 b 主要

受生物体身体 3 个方向 ( 长、宽、高 ) 的生长速度

影响, 即体形和比重在生长过程中是否发生变化,

对于绝大多数种类而言, 指数 b 的年度变化不显

著
[ 1 1] ; 参数 a 受生活阶段、环境条件、采样时间

等因素影响, 较易发生改变
[ 10 ]

, 该次调查时间跨

度较大, 造成样本各自所处的生理状态及环境特征

存在差异; 同时, 回归方程采用最小二乘法进行参

数估算, 此方法仅以残差平方和最小为唯一标准。

因此拟合过程中, 参数 a 和指数 b 受数据的分布特

点影响会产生联动效应, 故而有些种类的指数 b 估

算效果不好。
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表 2 已发表文章中与笔者研究相同种类的采样、性状及回归信息

Tab.2 Same data of sampling, traits and regression from the published paper

种 类

sp ec ies

时 间

time

海 域

sea

样本 量

quantity of

sample

数 据特 征 trait

长度 / mm

length

体 质量 / g

weight

回 归结 果 result of regression

A b R

文 献和 备 注

references

& note

银 鲳 P ampus argenteus 20 07 渤 海 54. 5 ～24 6. 1 4. 4 ～465 6. 389 e-05 2. 856 6 [ 1 6〗

20 07 渤 海 179 1. 85 e-05 3. 098 3 0 . 993 3 [ 1 7〗

斑 尾 复 虎 鱼 Synechogobius ommaturus 1986 ～1988 东 海 950 0. 017 3 9 2. 827 9 [ 1 8〗

1 997 ～1999 ,

2001 ～2002
渤 海 1 2 91 65 ～45 2 4. 3 ～365 2 e-04 2. 3 9 0 . 977 1 [ 1 9〗

1973 ～1974 黄 海 365 0. 037 3 2. 565 8 [ 2 0〗

黄 鲫 Setipinna ta ty 2000 ～2002 东 海 315 59 ～19 1 2 ～68 3. 3 e-06 3. 192 11 0 . 975 1 [ 21 ]

2005 ～2006 黄 海 1 4 77 70 ～11 0 0 ～15 1. 144 e-05 2. 976 6 0 . 983 1 [ 22 ]

1991 ～1992 渤 海 7 7 64 5. 4 e-05 3. 100 8 0. 89 8 [ 2 3] 成 鱼

1984 ～1986 渤 海 2. 1 e-04 2. 1 6 0. 98 7 [ 2 3] 幼 鱼

20 00 黄 海 115 79 ～16 5 5 ～54 1. 77 e-02 2. 7 3 [ 24 ]

鲬 鱼 P latycepha lus indicus 19 66 黄 海 742 16 7 ～50 0 29 ～971 2. 48 e-06 3. 195 9 > 0 . 9 [ 25 ]

20 10 渤 海 202 62 ～32 7 3. 7 ～318. 1 2 e-06 3. 225 3 0 . 994 6 [ 26 ]

小 黄 鱼 Larimichthys polyactis 19 60 渤 海 833 18 1 ～23 0 91 ～200 1. 186 e-05 3. 0 46 0 . 977 0 [ 27 ]

19 82 渤 海 461 11 1 ～15 0 1. 315 e-05 3. 0 42 0 . 975 8

19 93 渤 海 604 11 1 ～13 0 1. 667 e-05 2. 9 86 0 . 985 8

20 03 渤 海 405 11 1 ～15 0 21 ～60 3. 351 e-05 2. 8 36 0 . 957 3

2002 ～2003 东 海 , 黄 海 804 9. 4288 e-06 3. 116 1 0. 98 [ 28 ]

20 01 东 海 3 7 71 58 ～22 0 7 ～194 2. 6611 e-05 2. 951 3 0 . 956 5 [ 29 ]

19 63 东 海 520 11 0 ～33 0 26 ～605 3. 5651 e-05 2. 870 5 0 . 981 1 [ 30 ]

19 83 东 海 524 10 9 ～27 7 25 ～330 7. 2046 e-05 2. 729 9 0 . 970 4

20 01 东 海 894 58 ～19 1 13 ～146 2. 6594 e-05 2. 912 6 0 . 956 9

19 88 东 海 161 1. 765 e-05 2. 957 4 0 . 996 4 [ 31 ]

20 04 渤 海 10 1 ～25 0 5 ～170 4. 007 e-05 2. 693 0 [ 32 ]

20 00 黄 海 358 8. 4 ～16 . 9 8. 11 ～64. 4 0. 020 38 2. 7 91 0. 95 7 [ 33 ]

19 60 黄 海 2 0 00 13 ～34. 5 25 ～775 1. 22 e-05 3. 2 46 0 . 956 7 [ 34 ]

19 85 黄 海 1 5 00 8. 7 ～24 . 0 9. 2 ～240 1. 10 e-05 3. 0 79 0 . 961 0

19 98 黄 海 2 0 00 7. 8 ～17 . 0 9. 6 ～102 1. 66 e-05 3. 0 08 0 . 977 0

20 08 黄 海 2 0 00 7. 4 ～20 . 5 9 ～131 3. 91 e-05 2. 8 31 0 . 972 0

20 04 东 海 2 e-04 2. 450 0 0 . 998 5 [ 35 ]

20 05 东 海 127 5. 91 e-05 2. 750 2 0 . 953 1

20 06 东 海 126 3. 27 e-05 2. 875 7 0 . 990 7

20 07 东 海 126 1. 92 e-05 2. 992 4 0 . 931 1

中 国 明对 虾 Fenneropenaeus chinensis 19 57 渤 海 9 1. 51 ～18 . 05 0. 037 ～67. 38 0. 011 73 3. 009 5 [ 13] ♀

19 57 渤 海 9 1. 5 1 ～14 . 4 0. 04 ～37. 00 0. 012 1 2. 979 5 [ 13] ♂

1 971 , 1984 ,

19 85
黄 海 6. 0195 e-06 3. 125 8 0. 99 7 [ 36 ]

19 90 东 海 449 1. 429 e-05 2. 9 54 0 . 985 9 [ 37] ♀

19 90 东 海 507 1. 446 e-05 2. 9 51 0 . 982 3 [ 37] ♂

20 10 黄 海 312 1. 14 e-05 2. 9 97 0 . 994 0 [ 38] ♀

20 10 黄 海 247 1. 05 e-05 3. 0 12 0 . 989 9 [ 38] ♂

葛 氏 长臂 虾 Pa laemon gravieri 1986 ～1992 东 海 1 9 27 2 4 ～76 0. 1 ～8. 8 6. 6415 e-06 3. 209 4 0 . 999 6 [ 39] ♀

1986 ～1992 东 海 987 2 6 ～58 0. 1 ～2. 8 2. 3727 e-05 2. 868 6 0 . 999 3 [ 39] ♂

日 本 Charybdis japonica 1998 ～1999 东 海 3. 0274 e-04 2. 891 0 0. 99 4 [ 40] ♀

1998 ～1999 东 海 6. 5280 e-03 3. 201 1 0. 98 2 [ 40] ♂

口 虾 蛄 Ora tosquilla oratoria 2004 ～2005 黄 海 2 3 78 58. 7 ～16 9. 1 2. 8 ～68. 0 0. 015 6 2. 986 4 0 . 978 2 [ 41 ]

0. 0 1558 2. 9 1 0. 98 1 [ 42 ]

0. 0 156 2. 9 1 0. 98 1 [ 43 ]

2007 ～2008 黄 海 1 6 08 35 ～15 4 0. 59 ～53. 00 0. 0 133 3. 058 2 0 . 989 8 [ 44 ]
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图 2

 

长度与体质量关系参数 a的自然对数与指数 b的线性关系

Fig. 2

 

Linear relationship between lna and b for length-weight relationship
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