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真锢的生长和生态转换效率及主要影晌因素

孙耀，张波，陈超，于宏，唐启升
(中国水产科学研究院黄海水产研究所， 山东青岛 ""到71)

摘 要冻喝室内流水模拟实验法测定了真绸的生长和生态转换效率，及其温度、摄食水平、饵料生物种类和

群居n为因素的影响。 真细的特定生长率随温度或摄食水平升高而减速增长，其关系分别可用公式SGR=

2.01LIlT- 4_69 (R2 =0.9881)或SGR= O 肝ln.(FL) -0万(R� =。明的定量描述;而生在转换效率则阪温度或

摄食水平唱大而增至 峰值，然后随其进一步糟加而降低，其关系分别可用二次曲线E这= -0. 1η也 + 7.19T

54面(R2= 0 蝉45)或国= _l.1OFL2+ 10.16.且+S.54(R2=O四s)定量描述，且依据上述公式可分别求得

实验条件下的最佳生长温度为却8吃，维持摄食量和最佳摄食量分别为真细体重的1.29%和4剧%0 真娟

的群居性和摄食小型鱼类饵料，有利于加速其生长速度，却对生态转换效率元显著影响。
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Growth and ecological conversion efficiency of red sea bream 
(Pagrosomus mojor) and mainly affecting factors 
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such皿temper恐怕re， ration， food speci田皿d，∞ial behavior. SGR of the fish inCI回ædwi由rise of temperature or 
ration. Their qu皿tlty relatlOnωuld be dt四面ed as SGR=2.0111JT-4.6θ(R'=0.9也81) or SGR= 0肝Ln(且)
-0.25 (R2 = 0.9984). Ecological conversion efficien叮阳d咀lly d回reased after increasing to a peak value wi由
由组r rise. Their quantity relation could be described as Eg = -o. 17T + 7. 19T -54.06 (R2 = 0.9945) or Eg = 
-1. lOFL2 + 10. 16FL + 5.54 (R2 =。现月5). A仅那时mg to血e ahove fOl1llula. they could be calcula恰d也at
optimum growth temperature was 20.8"(;， and maintenance ration and op也mum ration were respectively 1.29% 皿d
4曲% of由e body we埔t. The growth∞.uld be quickened by its social behavior and taki昭in small-s因dfi埠， but 
'"01唔ical conversion e由Clen叮did not 
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鱼类的摄食量、生长量和生态转换效率均为其生 物能量学的基本垂数，也是定量研究海捍生态�统
食 物网营养动力学的基础， 但迄今为止，该类研究尚主要集中在淡水鱼类方面，而对海水经济鱼类的研
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究尚较少见[1，2)显然，这种研究现况难以满足我国业已启动的海洋生态系统动力学研究的需要。 另
外，真细(P，喃喃回四major)是名贵的海J);养殖鱼种， 通过生长和生态转换效率且且主要黠响因素的研
究，也将为我国海水鱼类增养殖潜力和效果分析提供基础资料。

1 材料与方法

1.1 材料来源与驯养

研究中所采用真剿， 草本所圭岛试验基地人工培育菌种在浅海网箱中养成。 实验用真细经浓度为

2-4吨L扭霉章溶檀处理后，置于室内事泥池中进行预备性驯葬， 待摄食和生长趋于正常后，再将其
置于试验水槽中， 在实验所要求的各种条件下( 如温度、密度、摄食水平和饵料种类等)进行正式驯葬.
待其摄食和生茸再一次趋于正常后，开始生长和生在转换率模拟测定实验。 一般预备性驯化时间在[5
自2Qd 之间， 正式驯化时间在 7 -[Od 之间。

1.2 实验装置和方法
实验采用室内流水模拟测定法， 其装置见

图1。实验水槽内流J);速率的调节， 以槽内在
体中田、叫-N、批pH 值和盐度等化学指标
与自然海水无显著差别为准 般水交换量
>6m3/d; 实验海水经沉淀和沙滤处理。 实验
中来用自然光照周期，经遮光处理后的实验最
大光强为2到Ixo

为使数据具有可比性.除摄食J);平(FL)实
验外， 其它实验数据均在最大摄食水平的矗件
下测得。 温度、摄盘在平、饵料种类实验均果用体重在25.6阳54.9g之间的当年鱼， 实验在O.15m3玻璃
钢水槽中进行， 每个测定条件下设 5个平行组，每组中实验个体数5尾.为观察真铜群居行为对其生
长和生在转化效率的影响程度， 还设置了具有较大群体数量的比较实验组([.onr飞到尾)。 温度实验
利用本地区8月 至11月气温的自然降低及海水温度变化所表现出的相对稳定性， 在自然在温下进行。
实验中各摄食在平的确定，是按实验前到预实验结果计算井投喂后， 经实际实验结果校正得到的。饵
料均采用去头和内脏的玉筋鱼段， 其大4以实验鱼易于吞食为准开始收集残饵;由于残饵被海水浸泡
后有较大幅度的增重， 故本文中残饵湿重是其干重经鲜饵料吉水量校正后的结果r 真铜且饵料生物的
生化组成中， 比能值是果用能量计直接测定， 总组与且碳是果用元素分析仪测定，其它则按《食品卫生
理化检验方法)(GBIT 5脚 -[酬)进行测定。

鱼类的生在转换效率(国)和特定生长率(SGR)分别按以下 公 式计算
InW， - In而h

E，(%) = (G，/C们刷 刷(%)==气工与1∞

式中.G，为实验期间真铜体重的日平均增长量.Cd为实验期间真摘的日平均摄食量，该值经实测饵料班
生率校正后得到iW1为真娟的实验后重量.W，。为真娟的实验前重量. 1为实验时间。、
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图1 室内流水模拟测定装置

Fig.l setting of晒翩翩_flow 目mula总... 

也tennination in laboratory 

2 结果

2.1 真踊及饵料生物的生化组成

数据见囊1。

2.2 温度对真细生长及生态转换效率的影响

在本实验温度范围内，真细的特定生茸惑随温度上升而增大， 其与温度之间的关系可以用对数曲
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线加以定量描述， 即SGR=2.01lnT→4.69 (R'=0.9881， P<O.01);真细的生在转换效率在较低温度时
也随温度上升而增大，至约2O.8'!:时达到峰值后，随温度的继续上升而逐渐下降， 其与温度之间的关系
则可用二位曲线Eg=-0.17'l'+7.19T-54.06 (时=0.9945， P<O.01)加以定量描述(见图2 )。 且经统
计学检验结果表明， 该特定生长率及生态转换敢率与温度之间的定量关革呈显著相关。
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真剿

玉筋鱼

鹰爪健对虾

注生物取得部位是，真细为金鱼、玉筋鱼去头与内脏、鹰爪槌对虾去头与壳。

摄食水平对真铜生长及生态转换效率的影响

本节实验在(19.4主0.44)'!:下进行，实验中所果用的真调体重为(37.66土6.08沽， 该是件下真纲最
大摄食量为其体重的(7.26土1.00)%。 真鳞的特定生长率及生在转换效率随摄食本平的变化趋势， 与
崔奕波和吴莹[，)对真蝉的实验结果相同， 其生在转换效率随摄盘在平增大而增至一峰值，然后随摄食
*平的进一步增加而降低(见图剖，生在转换效率与摄食水平之间的主景也可用二次曲线Eg=-1.lO
FL2+ 10.16且+5.54 (R'二O阳95， P<O.Ol)加以定量描述， 岛的峰值出现在其体重的4.60%处， 约为
真搁置大摄在量的63%;其特定生长率也随摄食水平的上升而减速增大，二者之间的定量关系也可以
用对数曲线加以定量描述，即SGR=O.97 T�(FL) -0.25 (R'=O.99锢. P<O.01)。
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真锅的SGR及国与被食水平的关系

Re1ation of red酬h四m'，回:R or E法
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真钢的比R&Eg与温度的关系
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m由回"'"唰回

图2
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饵料生物种类对真铜生长及生态转换效率的影响

对分别以玉筋鱼和鹰爪糙对虾为饵料生物'提2 擅食不同饵料生物时真帽的特直生长率E生态转换效率
的两组实验进行 t检验， 其结果表明， 当以玉 Tab.2回"" '"耐』回"'" ..... 曲晒回回RandE植

筋鱼为饵料时， 真细的特定生*盖率显著大于 d 启事回- ..... 

鹰爪糙对虾3以湿重始数计算得到的两组生 计算指标 」四，W.ld)
五筋鱼 鹰爪槌对虾

牵转换效率同样有显著性盖异，但考虑到上述 • "..， �Il伺 1何J咽

理显重两种饵料生物体内啻*量显著不同， 难免对生 d.f. =8， O.Ol<P<O.05 

态转换效率的计算结果带来偏差， 因此， 卫以 比能值 1.67 斗 于 17:1:0.28

比能值为垂数重新进行了计算， 结果表明 ， 分
U " 叫"山<l'<U.U5

坠坠]
玉筋鱼 鹰爪槌对虾

21.23拿2.65 14.51主3.21
d.f. =8， P<O.Ol 

26.30拿2细28.9应全6.56
d.f. =8， P>O.05 

2.4 
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别以五筋鱼和鹰爪糙对虾为饵料生物时， 用比能值所算得的真细生态转换效率无显著性差异(见表2)。

2.5 群居行为对真钢生长及生态转换效率的影响

在自然生态环境中， 真拥有显著的群居性。从表 3可见， 真娟的群居行为， 能显著的增快其生长
速事， 但时其生在转换效率却无显著影响。

襄3 I阵居行为对事圃'夺草生长率E生态转换效率的'后晌

T曲.3四岛ct fß øodal beba'世or 00 SGR aod E植d 启事回跚跚 啕W

SGR(B.W.ld， %) 

5尾咀，无群居性 50尾/组，有显著群居性

0.82主0.40 1.43企0.21
d，[， =6， O.Ol<P<O.05 

3 讨论与结语

Eg (%) 

5尾/组，元群居住 50尾1".有显著群居件

13.89拿4.n 13.71金'.84
d.f. =6， P<O臼

对一些淡水鱼种的研究结果表明①在适宜温度内及摄食不受限制时， 鱼类生长率随温度上升而
增大[36]， 且其特定生任率与温度之间的关系可以用对数曲线SGH=a"lnT-b 加以定量描述['1 ②在
相同温度下， 鱼类生任率与摄食水平的关系为一减速增长曲线[7，81。 本研究结果进 步证明， 真蝴的
生长与温度或摄古草平之间也符合上述关革;由于真嗣是一种常见的海洋经济鱼神，在浅海中下层肉
食性鱼类中有着较为广泛的代表性， 可以推测， 上述模式也应适合于一些生态特征与真纲相似的近岸
性海拌鱼类。

由于真绸具有越冬回带的特性，故其适温能力较量[91 本主验温度基本概括了其在中国北部沿海
生态环境中的适温范围。在该温度植围内， 如单从真细生长速率来讲， 温度越高越有利于其生长， 但
如同时考虑到真嗣与饵料生物之间的能量转换，其最适生长温度似应为20.8'1::左右， 国该温度下除其
生任速度较快外， 生在转换效率也达到最大。

所谓维持摄盘量是使得鱼体重能维持不变的摄盘水平，而最佳摄食量则是使生住率与摄食率之比
值为最大的摄食水平。依据本文"2.3节"中所得公式SGR=O.97ln(FL) -0.25 (R'= 0.9984) ， 如令式中
皿R=O， 则可 求得实验温度(19.4土0.44)'1::与体重(37.66土6.08)g 下真嗣的维持摄食量为其体重的
1四%;依据公式 Eg= -1.l0FL' + 10.16FL+5.54 (R'=O酬剖，求出与值为最大时的且值， 即为同
样温度与体重下真钢的最佳摄食量(4.60%)， 约是其最大摄食量的63%0

杨纪明与郭新如[10J和李军等[IIJ测定了6种海洋鱼种的摄吉、生长和生态转换效率及其不同饵料生
物的影响， 得到与本研究结果相同的结论， 认为作为饵料生物玉筋鱼较巢沙垂、业枪乌贼等更有利于
实验鱼种的生长;其欠缺之处在于果用可比性较差的湿重为妻数， 计算和比较了不同饵料生物对鱼类
生长转换效率的影响。本研究结果表明， 尽管以湿重为计算垂数时， 也 得到摄食不同饵料生物使得真
调生态转换效率显著不同之结果， 但用比能值计算和比较上述生态转换效率却无显著性差异。

真纲的群居性和摄食小型鱼类饵料， 虽高利于加速其生长速度， 却不能影响榈同矗件下测得的生
在转换效率。如该结果能普遍适用于海洋鱼类， 无疑将大大简化高营养层次的营养动力学研究。 但该
结果是否还适应于其它海洋鱼种， 尚有待于进 步的研究和验证。
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