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条斑星鲽生长与生态转化效率的初步研究
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摘要:在人工养殖的条件下(自然光照,水温为 11~ 16. 3 ) , 对初始平均体质量为 29. 64 g  

5. 98 g 的条斑星鲽( Veras p er moser i Jo rdan et G ilbert)幼鱼 1 周年的生长和生态转化效率进

行定期测定。结果显示:条斑星鲽的体长和体高在实验期间皆呈直线增长; 体质量的增长可

以分为两个阶段:前期呈指数生长, 后期为直线增长。体长和体质量呈指数函数关系: W =

10- 5 L3. 022 6 , r= 0. 989 3。条斑星鲽幼鱼周年的生长率和生态转化效率都较高,属于高生长

类型鱼类;生态转化效率周年波动范围是 34. 16% ~ 91. 07% ,特定生长率的周年波动范围是

0. 170~ 1. 527。
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条斑星鲽( Verasp er moser i Jo rdan et Gilbert)俗

称黑条鲽、摩式星鲽, 隶属鲽形目 ( Pleuronecti

to rmes) , 鲽科( Pleur onectidae) , 星鲽属 ( Verasp er Jet

G)。为太平洋西北部冷温性底层鱼类。主要分布在

鄂霍次克海、日本西北海域、朝鲜半岛以东和西南海

区及中国的黄渤海区,条斑星鲽肉质细腻、味道鲜美,

具有较高的经济价值,为名贵的海水养殖鱼种。

条斑星鲽在中国北方仅有零星分布, 自然资源

量极小,天然苗种尤为匮乏, 从而制约了增养殖业的

发展。目前,国内水产养殖业致力于条斑星鲽鱼类的

人工繁育研究, 本种即将成为近年来鲆鲽类养殖的

新品种之一。鱼类的摄食量、生长量和生态转化效率

均为其生物能量学的基本参数, 也是定量研究海洋

系统食物网养动力学的基础, 深入研究该鱼种的摄

食、生长和生态转化效率, 有助于揭示条斑星鲽的生

物能量学特征, 为海水鱼类养殖业尤其是条斑星鲽

的养殖提供可靠的基础资料。

1 材料与方法

1. 1 材料来源及其养殖

本实验用的条斑星鲽, 共 2 000 尾,系于 2004 年

11 月从日本引进, 平均全长为 123. 29 mm  8. 63

mm,平均体长为 102. 71 mm  6. 10 mm,平均体质量

为 29. 64 g  5. 98 g。

条斑星鲽幼鱼引入后, 在中国科学院海洋研究

所实验基地连三岛金瀛公司鱼类车间, 利用自然海

水进行养殖, 1 000 条/池, 水体为 20 t, 养殖密度 50

尾/ m3 ,日换水量 200% ~ 300% ; 2004 年 6 月份移至

烟台, 利用地下卤水进行养殖, 确保鱼体在适合温度

范围内生长, 此阶段随着鱼体的生长, 养殖密度逐渐

过渡到 20 尾/ m3 , 养殖试验至 2005 年 12 月 18 日结

束。全年水温维持在 11~ 16. 3 。试验期间主要投

喂日清牌配合饲料,中间两个试验阶段( 2004 年 4 月

6 日~ 5 月 19 日)投喂冰冻玉筋鱼, 玉筋鱼水分含量

按78. 5%进行干物质换算。每天投饵 2次, 施以饱食

性投喂确保幼鱼得到饱食, 未被摄食的饵料及时取

出, 准确计算出幼鱼的实际摄食量, 以减小实验误差。

1. 2 特定生长率及生态转化效率的测定

驯养后定期进行生物学测量。每次取样的时间

都固定在下午 15: 30, 即第二次投喂前, 从一个固定

的水池中取出 30 尾, 然后测定其全长、体长、体高和

体质量。然后根据公式计算其生长率和生态转换效

率。生态转换效率( Eg )计算公式:

Eg = (P t / I t ) ! 100% ( 1)

式中 P t , I t分别为一定时间内体质量增长量( g )

和摄食量( g)。
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特定生长率计算公式如下:

RSG, W= ( lnW t- lnW 0 ) / t ! 100% ( 2)

式中 W t为条斑星鲽实验后的湿质量, W 0为实验

前的湿质量, t为养殖时间。

2 结果与讨论

2. 1 条斑星鲽的生长情况

经过 390 d 室内养殖, 至 2005 年 12 月 18 日, 条

斑星鲽平均体长 324. 13 mm  26. 31 mm, 平均体高

223. 38 mm  13. 75 mm, 平均体质量 933. 7 g  

195. 46 g ,成活率为 100%。实验期间, 条斑星鲽的

体长和体高皆呈直线增长, 得到的体长和时间的关

系为 L= 0. 628 6 t+ 95. 561, r= 0. 993 3, 体高和时间

的关系为 H = 0. 399 9 t+ 45. 696, r= 0. 989 9;而体

质量的增长(本试验)可以分为两个阶段 (图 1) , 前期

(从 2004 年 11 月 23 日到 2005 年 4 月 6 日)呈指数

生长, 与时间的关系为 W = 27. 324e0.012 7 t , r =

0. 996 1 ; 后期(从 2005 年 4 月 6 日到 2005 年 12 月

18日)为直线增长, 此时体质量与时间的关系为 W =

3. 353 8 t- 305. 57, r= 0. 993 8。数量性状的具体生

长情况见表 1和图 1。

表 1 条斑星鲽平均体长、平均体高和平均体质量

Tab. 1 The body s average length, average height and average weight of Verasper moseri

测定时间(年月 日) 平均体长( m m) 平均体高( mm) 平均体质量( g)

2004 11 23 102. 71  6. 10 53. 00  3. 79 25. 64  5. 98

2004 12 10 108. 38  5. 55 56. 25  4. 33 37. 48  5. 60

2005 01 13 124. 07  10. 0 67. 13  5. 99 51. 00  12. 79

2005 02 12 143. 37  9. 99 77. 77  7. 49 73. 44  16. 40

2005 03 10 161. 59  13. 31 86. 63  7. 37 109. 15  30. 06

2005 04 06 168. 03  15. 23 97. 13  8. 62 149. 19  42. 69

2005 04 29 185. 97  10. 56 90. 37  6. 60 199. 93  36. 99

2005 05 19 208. 50  16. 91 108. 15  11. 02 261. 73  58. 67

2005 06 29 247. 07  83. 02 128. 6  10. 88 451. 4  16. 25

2005 07 30 267. 43  16. 56 146. 54  11. 25 567. 78  117. 15

2005 08 31 281. 75  22. 33 157  11. 48 675. 52  138. 42

2005 09 15 285. 49  21. 17 163. 33  12. 16 712. 05  126. 28

2005 11 05 312. 25  19. 01 177. 38  12. 45 867. 75  186. 76

2005 12 18 324. 13  26. 31 223. 38  13. 75 933. 7  195. 46

试验期间, 条斑星鲽的体长从 102. 71 mm 增长

至 324. 13 mm, 体长日生长量为 0. 25~ 1. 13 mm,平

均日生长0. 55 mm,日生长率为 0. 25% , 最快日增长

1. 13 mm, 最大日生长率为 0. 57%。体长的绝对生

长量在 4~ 6 月达到最高值。条斑星鲽的体高从 53

mm 增长至 223. 38 mm, 体高日生长量为 0. 19~

1. 08 mm, 平均日增长 0. 44 mm, 日生长率为0. 32% ,

最快日增长1. 08 mm。条斑星鲽的体质量从 25. 64 g

增加到 933. 7 g, 体质量平均日增长 2. 33 g ,最快日增

长4. 63 g。如图所示, 条斑星鲽周年体长快速生长期

为 2~ 7 月,体质量增长较快阶段为 4~ 11月, 而体高

的全年增长更接近于直线生长。体长的最快生长期

为 4~ 6 月,体质量的最快生长期为 5~ 6 月, 此时的

水温范围为 14. 5~ 16 。再则, 此时的饵料由单一

的配合饵料转为配合饵料和冰冻玉筋鱼的联合投喂,

这很可能是由于鲜活饵料弥补了单一配合饵料导致

的某种营养因子的匮乏的结果。可见在 14. 5~ 16

的温度下, 以及鲜活饵料的投喂,使条斑星鲽此阶段

获得了较快的生长。
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图 1 室内养殖的条斑星鲽周年生长曲线

Fig. 1 Th e annual grow th curve of Ve rasp er moser i under culture con dition

2. 2 条斑星鲽体长和体质量的关系

条斑星鲽的体长与体质量呈指数曲线相关, 宜

用 W= a L b表示。公式中 W 为体质量( g) , L 为体长

( mm)。根据实验各阶段条斑星鲽的体长与体质量

的实测值求得体长和体质量的关系式为 W =

10- 5 L3. 022 6 , r= 0. 989 3。见图 2。

图 2 条斑星鲽体长与体质量关系曲线

Fig. 2 T he curve betw een the body s length and th e body s

w eight of Ve rasp er mose ri

2. 3 条斑星鲽全年的生态转换效率和特定

生长率的测定
生态转换效率是指处于食物网某一环节的生物

生长量与食物摄入量的比值, 鱼类生态效率的测定,

是海洋生态系统中能量转换研究的重要环节, 它对

水域生产力和海洋农牧化中某些种类的增殖潜力的

估计有重要意义。同时,研究鱼类的生态生长效率有

助于找出鱼体生长和生活的最佳摄食水平和最佳生

长温度,也是定量水生生态系统高营养层次的食物

网能量和物质传递的重要环节[1]。

根据每个试验期间测得的鱼体质量的增加量和

摄食量, 得到日平均体质量增加量和摄食量, 然后利

用公式( 1)、( 2)分别求得条斑星鲽在全年各个时期的

生态转换效率和特定生长率 ( RSG ) , 结果见表 2。从

表 2中可以看出: 条斑星鲽在全年各个时期的生态转

换效率和特定生长率的变化趋势基本一致,都是前期

高后期低。其中生态转化效率周年波动范围为

34. 27% ~ 91. 07% , 前期( 2004 年 11 月 23 日~ 2005

年 7月 30 日)生态转化效率较高, 后期( 2005 年 7 月

30 日~ 2005 年 12 月 18 日) 其生态转换效率低于

50%。条斑星鲽周年湿质量的特定生长率在整个试

验的前半阶段( 2004 年 11 月 23 日~ 2005 年 6 月 29

日)一直维持在较高水平, 进入 7 月份后开始逐渐下

降, 至试验最后一个阶段降至全年最低水平 0. 170

( 2005 年 11月 5 日~ 2005年 12 月 18 日)。

文献[ 2]表明,鱼类生态转换效率一般为 10% ~

30%。其中草食性鱼类的生态转换效率一般较低,在

10% ~ 20%之间[ 3] , 而肉食性鱼类的生态转换效率较

高, Br ett 和 Groves [ 4]曾以 29% 来表示一般肉食性

鱼类的生态转化效率。而条斑星鲽生态转化效率远

远高于一般肉食性鱼类的生态转化效率, 究其原因:

条斑星鲽属鲽形目,由于鲆鲽类活动水平较低, 用于

维持生命最低要求的能量较少[5] ,一般生态转换效率

都较高, 皆属于高生长类型鱼类。与鲽形目的其他鱼

类相比, 条斑星鲽的生态转化效率同样高于牙鲆[6, 7]

和大西洋牙鲆[ 8]等其他鲆鲽类,这可能与其活动水平

更低相关联。
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表 2 不同温度下条斑星鲽的生态转换效率、特定生长率以及体质量日平均增长量

Tab. 2 Special growth rate, ecological conversion efficiency and average daily growth of Verasp er moseri under di fferent tem

peratures

时间

(年月 日)

水温

( )

体质量日均增长量

( g/ d)

日均摄食量

( g/ d)

E g

( % )
RSG

2004 11 23~ 2005 01 13 11. 0~ 12. 0 0. 55 0. 672 81. 85 1. 348

2005 01 13~ 2005 02 12 12. 0~ 13. 5 0. 75 0. 871 86. 11 1. 400

2005 02 12~ 2005 03 10 15. 0~ 16. 0 1. 37 1. 518 90. 25 1. 527

2005 03 10~ 2005 04 06 15. 0~ 16. 0 1. 48 1. 814 81. 59 1. 155

2005 04 06~ 2005 04 29 14. 5~ 15. 5 2. 21 3. 313 66. 59 1. 270

2005 04 29~ 2005 05 19 15. 5~ 16. 0 3. 09 3. 393 91. 07 1. 345

2005 05 19~ 2005 06 29 15. 5~ 16. 0 4. 63 7. 857 58. 93 1. 329

2005 06 29~ 2005 07 30 15. 2~ 16. 3 3. 75 5. 000 75. 00 0. 742

2005 07 30~ 2005 08 31 16. 3~ 15. 4 3. 37 7. 143 47. 18 0. 540

2005 08 31~ 2005 09 15 15. 6~ 15. 4 2. 44 7. 143 34. 16 0. 353

2005 09 15~ 2005 11 05 14. 8~ 15. 5 3. 05 8. 100 37. 65 0. 388

2005 11 05~ 2005 12 18 12. 5~ 13. 2 1. 53 4. 464 34. 27 0. 170

本试验虽然没有进行摄食水平方面的研究, 但

是通过对其各个阶段的最大摄食率进行比较发现:

在最大摄食水平时, 条斑星鲽的生长率和食物利用

率均为最高, 即条斑星鲽生长与最大摄食率的水平

为线性关系,转化效率总体上随摄食的增加而增加。

由此作者推测: 条斑星鲽生长与摄食很可能为线性

关系。

参考文献:

[ 1 ] Walters C, Chr istens en V, Pauly D. St ructu ring dy

n amic models of exploited ecosystems f rom trophic

mass balan ce as ses sments [ J ] . Rev Fish Biol Fish,

1997, 7: 139 172.

[ 2] Stew art D J , Binkow ski F P. Dynam ics of consump

t ion and food conversion by Lake Michigan alewives:

an en ergetics modelin g synth esis [ J] . Trans Am Fish

Soc, 1986, 115: 643 659.

[ 3 ] Welch H E. Relat ionships betw een as similat ion eff i

cien cies and grow th ef fi cien cies for aquat ic cin suners

[ J] . Ecology, 1968, 49: 755 759.

[ 4] Bret t J R, Gr oves T D D. Physiological en ergetics

[ A] . H oar W S , Randall D J, Bret t J R. Fish Phy si

ology[ C] . New York: Academic Press, 1979. 279

352.

[ 5] Fon ds M , Cronie R, Vethaak A D, et al . Metabo

li sm, food consum ption an d grow th of plaice ( P leu

ronect es plat essa ) and f lounder ( P la ti chthys f le sus )

in relat ion to f ish size and tem perature [ J ] . Nether

lands Journal of Sea Research, 1992, 29 ( 1 3 ) : 127

143.

[ 6] 线薇薇, 朱鑫华. 摄食水平对褐牙鲆 ( P aral i chthys

ol i v aceus ) 幼鱼生长影响的初步研究[ J] . 青岛海洋大

学学报, 2000, 30( 3) : 453 458.

[ 7] 线薇薇,朱鑫华.摄食水平对褐牙鲆幼鱼能量收支的影

响[ J ] . 青岛海洋大学学报, 2001, 31( 5) : 695 700.

[ 8] Malloy K D, T arget t T E. Ef fect of rat ion lim itat ion

and low tem perature on gr ow th, biochemical condi

t ion, and survival of ju venile summ er flounder f rom

tw o Atlant ic coast nu rseries [ J] . Trans Am Fish Soc,

1994, 123: 182 193.

(下转第 96页)

18



海洋科学/ 2007年/第 31卷/第 10期

on exchan ge separat ion and determinat ion of PGEs

( Os, Ir, Pt , Pd, Ru) and Re Os isotopes in geolog

ical samples by isotope dilut ion ICP MS [ J ] . Chemi

cal Geology, 2000, 165: 87 107.

[ 25] 邱士东, 徐九华, 谢玉玲. 铂族元素分析新进展[ J] .

冶金分析, 2006, 26( 3) : 34 39.

[ 26] 漆亮, 胡静. 等离子体质谱法快速测定地质样品中

的痕量铂族元素和金 [ J ] .岩矿测试, 1999, 18( 4) :

267 270.

[ 27] 靳新娣, 朱和平. 电感耦合等离子体质谱法测定地

质样品中铂、钯、钌、铑、铱和金[ J] .分析化学, 2001,

29( 6) : 653 656.

[ 28] J arvis I, T ot land M M, Jarvis K E. Determ inat ion of

th e plat inum group elem ents in geological materials

b y ICP M S us ing microwave digest ion, alkal i fusion

and cat ion ex change chromatograph y [ J ] . Chemical

Geology, 1997, 143( 1 2) : 27 42.

[ 29 ] Balcerzak M . Sample diges tion meth od s for the de

termination of t races of precious m etals b y sp ect ro

met ric techn iques [ J] . Analytical sciences, 2002, 18:

737 750.

[ 30] 王建新, 柴之芳. 一种 Os和 Ru的放射化学中子活

化分析方法[ J ] . 核化学与放射化学, 1992, 14( 4) :

239 245.

[ 31] 杨刚, 杜安道, 卢记仁,等. 金川镍 铜铂矿床块状硫

化物矿石的 Re Os ( ICP M S ) 定年 [ J ] . 地球科学,

2005, 35( 3) : 241 245.

[ 32] 漆亮, 胡静. 同位素稀释- 等离子体质谱法快速测

定铬铁矿中的铂族元素 [ J] . 矿物岩石地球化学通

报, 2000, 19( 4) : 414 415.

[ 33] 李华昌, 周春山, 符斌. 铂族元素分离中的萃淋树脂

技术[ J] . 贵金属, 2001, 22( 4) : 49 53.

[ 34] 林立, 刘忠胜, 周晓磊. 树脂分离富集质谱法测定矿

石中痕量铂、钯、金[ J] . 吉林地质, 2005, 24( 3) : 81

83.

[ 35] Dai X X, Koeberl C, Fr schl H . Determin at ion of

plat inum group elements in impact breccias us ing

neut ron act ivat ion an alys is and ult rasonic neb uliza

t ion indu ct ively coupled plasm a mas s spect rom et ry

after anion ex change preconcent rat ion [ J ] . Analytica

Chimica Acta, 2001, 436: 79 85.

[ 36] 李中玺, 周丽萍. 流动注射在线分离富集电热原子

吸收法测定地球化学样品中的痕量金、铂、钯[ J] . 分

析试验室, 2003, 22( 3) : 8 12.

(本文编辑:刘珊珊)

(上接第 18 页)

Preliminary studies on the growth and ecological conversion ef

ficiency of young fish of Verasper moseri

YU Dao de
1, 2

, XIAO Zhi zhong
1
, XU Shi hong

1
, MA Dao yuan

1
, L I Jun

1

( 1. Institute o f Oceano log y, the Chinese Academy of Sciences, Q ingdao 266071, China; 2. Graduate Schoo l, the

Chinese Academy of Sciences, Beijing 100039, China)

Received: Apr. , 9, 2007

Key words: barf in f loun der ( Verasp er moseri Jordan et Gilbert ) ; ecological conversion ef ficiency; special grow th rate

Abstract: Under cultur e condition( natur al photoper iod, w at er temperature 11 ~ 16. 3 ) , the annual

gr ow th curves of body s w eight , leng th and height, the eco lo gical conversion efficiency and the special g rowth

rate of Verasp er moser with its body s w eight of 29. 45 g  5. 98 g at the beg inning of the exper iment w ere de

termined. The r esults show ed that in the period of the experiment, the body s leng th and height incr eased w ith

time in straight lines, but the cur ve of the body s w eight could be div ided into tw o par ts: one was a straight

line, the other w as an exponential cur ve. The relation bet ween the body s weight and the body s leng th w as an

exponent ial funct ion, and the equation was W= 10- 5 L 3.022 6 , r= 0. 989 3. It also was indicated that V . mos er

belonged to the quick gr ow th species: the g row th and ecolog ical conver sion efficiency r anged fr om 34. 16% to

91. 07% , and the special g row rate ranged from 0. 170 to 1. 527.
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