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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。
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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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