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黑鳃生态生长效率周年变化的研究
*

李 军 杨纪明 孙作庆
(中国科学院海洋研究所

, 青岛 2 6 6 0 7 1)

提 要 、 于 1 9 5 3 年 1 2 月一
9 5 4 年 5 月和 z , , o 年 6 月一 1 9 9 2年 l 月以帼科学院海

洋研究所生物培育楼养殖黑给为材料
,

进行黑鳃周年的摄食
一
生长实验

,

以探讨其生态生长效

率变化规律
。

结果表明
,

作为冷温性鱼
,

黑鳍在 4
.

。一 2 7
.

3℃ 水温条件下都有摄食 ; 平均日摄

食量为 2
.

4一 1 0
.

09
,

相对体重的百分比为 1
.

1肠一 4
.

4%
,
这二者的周年变化趋势基本一致 ;平

均体重日增长量以 4 , 6 , 7 月和 10 一 12 月份较高
。

生态生长效率波动于 6
.

,%一 3 4
.

7% 范围

内
,

年平均为 1 6
.

7%
。

关键词 黑婿 生态生长效率 周年变化

侮洋鱼类 自然生态研究在我国已进行了 40 多年
,

积累了大量的资料
,

揭示了许多规

律
。

但是
,

由于野外调查本身的局限性
,

一些重要规律的深人探讨还需要依靠实验手段的

配合
。

有关鱼类在海洋生态系统中的能量与物质转换规律的研究
,

在我国刚刚起步 (杨纪

明等
, 1 9 9 , )

。

本研究以黑鳍为对象
,

测定它在不同温度
、

饵料等条件下的摄食量
、

生态生

长效率
、

饵料系数
、

能量及物质转换效率
,

以期为海洋生态系统功能研究
,

为黑鳃的养殖生

产提供基础资料
。

1 材料和方法

实验 在 19 8 3年 12 月一 2 9 5 4 年 5 月 和 1 9 9 0年 6 月一 1 9 9 1年 l 月 间 进 行
。

黑 鳃

( S
e b a s t o J 。 : f u s c e s c e , 5 H

.

) 取自青岛附近水域
,

经过一段时间郭11化
,

在 0
.

8 m
3

的水族池中

进行黑鳃的摄食
一

生长实验
。

所用饵料是火枪乌贼 ( L ol i go b吠 。
)

、

中国对虾 ( cP an 。 :

` h i , e , 5 15 ) 幼体
、

斑蝶 ( c l
u户a n d o 。 户u , c t a t u s

) (碎块 )
、

蛇鲤 ( s
a u r i d a e l o o g a t a ) (碎

块 )
、

玉筋鱼 ( A m m
o d y t e s P e r : o n a t u s ) 和银鳍 ( S ,

r o m a t e o i d e : a r g e , t e “ s
) (碎块 )

。

实验

开始时
,

先称鱼体重
,

然后每日计量投喂一种饵料
,

上午 0 9 : 00 和下午 0 3 : 0 0 各喂一次
,

每次均投至不再吃为止
。

投入而未被吃下的这种饵料立即从池中取出
。

与此同时
,

测池中

水温
,

每天换水约 1 / 2
。

实验结束时再测量鱼体重
,

以得出实验期间黑鳍的体重增长量
。

黑鳍及其饵料 (玉筋鱼
、

火枪乌贼 )在 60 ℃ 烘箱中干燥 3 h6
,

然后升高到 100 L 105 ℃

继续烘干 3 h
,

然后冷却至室温
,

称重
,

获样品的干重 (烘千至恒重 )
。

利用 eP ik
n 一

lE m e n
元

素分析仪的热导池检测器测定干样的含碳量
,

利用 S ih m
a d z u

自动氧弹测热仪直接测定

能量含量
。

一年内实验水温变动在 4
.

0一 27
.

3℃ 范围内
。

生态生长效率 ( E
:
)计算公式 (奥德姆

, 1 9 8 1:)

*
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, 3 8 9 70 , 8 6号
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E g

( 多 )~ ( p
t

/I :

)X 1 0 0( l )

式中 P
: , I : 分别为一定时间内实验鱼的体重增长量 ( g )和摄食量 ( g )

。

能量
、

物质转换效率 ( l) 计算公式如下
:

I 一 E 。 X ( D / D
’

) X ( M / M
`

) ( 2 )

式中
,

M
,

M
’

分别表示黑鳍和饵料的能量或物质百分含量 ; D ,

D’ 分别表示黑鳍和饵料

的干物质含量 ( 外)
。

2 实验结果与讨论

2
.

1 黑鳍的生态生长效率 在一周年的黑鳍生长实验中
,

生态生长效率的波动范围为

6
.

,外一 34
.

7多 (表 l )
,

平均 16
.

7多
。

以 4
.

6一 8
.

1℃ 时摄食斑蝶 (碎块 )生态生长效率最高
,

为 34
.

7多 ;其次是在 21
.

8一 18
.

1℃ 条件下摄食火枪乌贼的
,

为 30
.

6拓 ; 以 4
.

0一 7
.

1℃ 水温

下摄食蛇鳍 (碎块 )期间的最低
,

为 6
.

5多
。

相应地
,

饵料系数以 4
.

6一 8
.

1℃ 时摄食斑缥 (碎块 )的最低
,

为 1 : 2
.

9 ;以 4
.

0一 7
.

1℃ 水

温下摄食蛇鳍 (碎块 )的最高
,

为 1 : 巧
.

4 。

见表 2 。

表 l 黑姗生态生长效率
T a b

.

1 E e o l o g i c a l g r o w th e f f i c i e n e y o f S o b a , t o d 。 , f u s e o s c e , ,

实验期
(年

·

月
·

日 )
实验鱼
尾数 饵料种类

最初体重
( g )

最终休重
( g )

生态生长效率
(% )

1 9 8 3
。

12
。

0 1一 3 1

1 9 8 4
.

0 1
。

0 1一 3 1

0 2
。

0 1一 2 9

0 3
.

0 1一 3 1

0 4
.

0 1一 3 0

0 5
.

0 1一 3 1

1 9 9 0
。

0 6
.

0 1一 3 0

0 7
。

0 1一 3 1

0 7
.

16一 3 1

0 8
。

0 1一 3 1

0 9
.

0 1一 3 0

0 9
。

0 1一 3 0

1 0
.

0 1一 3 1

1 1
。

0 1一 3 0

1 2
.

0 1一 3 1

1 9 9 1
.

0 1
。

0 1一 3 0

1 1
.

4一 6
.

5

7
。

5一 5
。

l

4
。

0一 7
。

l

4
.

6一 8
.

1

8
。

0一 12
。

0

1 1
。

6一 16
。

1

17
。

0一 2 1
。

0

2 1
。

0一 25
。

3

2 3
。

2一 25
。

3

2 5
。

l一 2 7
。

3

2 6
。

0一 2 2
。

2

2 6
.

2一 2 2
.

2

2 1
。

8一 1 8
。

1

2 2
。

0一 1 7
。

0

18
。

9一 1 3
。

5

18
。

9一 1 3
。

乡

1 2
。

6一 6
。

8

1 1
.

8一 6
。

8

7
。

2一 ,
。

l

7
.

2一 ,
。

0

火枪乌贼
’

火枪乌贼

蛇鳍 (碎块 )

斑缥 (碎块 )

银鳗幼鱼 (碎块 )

玉筋鱼

玉筋鱼

玉筋鱼

玉筋鱼

火枪乌贼

火枪乌贼

中国对虾幼虾

火枪乌贼

中国对虾幼虾

火枪乌贼

中国对虾幼虾

火枪乌贼

火枪乌贼

火枪乌贼

火枪乌贼

2 2 1 0

2 45 5

2 5 6 0

2 6 1 5

2 9 7 5

3 3 4 0

1 5 5 5

1 8 7 0

1 4 3 0

1 6 27

1 6 8 5

1 4 7 0

1 8 8 0

1 6 8 0

2 5 6 0

2 0 9 0

3 0 9 0

2 7 8 0

3 4 6 0

3 2 0 0

2 4 5 5

2 5 6 0

2 6 1 5

2 9 7 5

3 3 4 0

3 5 0 0

1 8 7 0

1 9 3 0

1 5 8 5

1 6 85

1 8 8 0

1 6 8 0

2 5 6 0

2 0 9 0

3 0 9 0

2 7 8 0

3 4 6 0

3 2 0 0

3 0 2 4

2 9 5 0

2 1 9 0
.

2

9 8 2
。

0

8 4 7
.

5

1 0 3 7
.

5

2 6 0 2
.

0

1 4 4 2
.

0

1 9 9 2
.

5

7 8 9
。

5

9 9 9
。

0

6 , 6
.

5

1 1 5 2
.

0

1 2 10
.

5

2 2 19
。

0

1 9 3 7
。

0

2 3 5 8
。

0

2 7 0 6
.

0

2 5 16
.

0

2 5 7 2
。

0

7 9 0
.

0

1 19 8
。

0

1 1
。

2

10
。

7

6
。

5

3 4
。

7

14
。

0

1 1
。

l

1 5
。

8

7
。

6

15
。

,

8
。

8

1 6
。

9

16
.

8

3 0
。

6

2 1
。

2
尸

2 2
。

5

2 5
。

2

14
。

7

1 6
。

3
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.2 2 黑鳍的 日摄食量和体重 日增长量 结果表明
,

黑鳃的平均 日摄食量在一周年里波

动于 2
.

4一 10
.

09 范围内
,

以 18
.

9一 13
.

5℃ 水温时摄食中国对虾 (幼体 )最高
,

为 10
.

09 ; 以

25
.

1一 27
.

3℃ 下摄食火枪乌贼最低
,

为 2
.

49
。
周年相对体重平均 日摄食量变动于 1

.

1外一

4
.

4多之间
。

见表 2 。

从相对体重平均 日摄食量的周年变化来看
, 4 , 6 , 7 和 10 一 12 月份的

摄食强度较高
。
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表 2黑始的饵料系数和日摄食 t户

T a b
.

F 2o o dc o e f fi c i e n ta nd da i l y fo o i d ng i n ta k eo fS eb a sr o d s e fo c s e, c 。 , s

水温 (℃ )
平均日摄食量

饵料种类 饵料系数 平均体重

( g ) 占体重百分 比

平均体重 日增长量
( g )

1 1
。

4一 6
。

5

7
。

,一 5
。

l

4
。

0一 7
。

1

4
。

6一 8
。

l

8
.

0一 12
。

0

1 1
。

6一 1 6
。

1

1 7
。

0一 2 1
。

0

2 1
。

0一 2 5
。

3

2 3
。

2一 2 5
。

3

2 5
.

1一 2 7
。

3

2 6
。

0一 2 2
。

2

2 6
。

2一 2 2
.

2

2 1
。

8一 18
。

l

2 2
。

0一 17
。

0

1 8
。

9一 13
。

5

1 8
。

9一 13
.

5

1 2
。

6一 6
.

8

1 1
.

8一 6
.

8

火枪乌贼

火枪乌贼

蛇鲤 (碎块 )

斑缥 (碎块 )

银鳗幼鱼 (碎块 )

玉筋鱼

玉筋鱼

玉筋鱼

玉筋鱼

火枪乌贼

火枪乌贼

中国对虾幼虾

火枪乌贼

中国对虾幼虾

火枪乌贼

中国对虾幼虾

火枪乌贼

火枪乌贼

8
。

9 3
。

2

9
。

3

: 15
。

4

2
。

9

9
。

0

6
。

3

: 13
。

2

6
。

5

: 1 1
.

4

,
。

9

6
。

0

3
。

3

4
。

7

4
。

4

4
。

0

6
.

8

2 4 5
。

6

2 7 2
。

8

2 8 4
。

4

2 9 0
。

6

3 3 0
.

6

3 7 1
.

1

l弓5
。

5

18 7
。

0

14 3
。

0

18 0
。

9

18 7
。

2

16 3
。

3

2 0 8
。

9

18 6
。

6

2 8斗
。

4

2 32
。

2

3 4 3
。

3

3 0 8
。

9

7
。

9

3
。

5

3
。

2

3
。

7

9
。

6

5
。

2

6
。

6

2
。

5

6
。

2

`

2
.

峪

4
。

3

4
。

5

8
。

0

6
。

9

8
。

7

10
。

0

9
。

0

9
。

2

1
。

3

2
。

9

1
。

4

4
.

立

l
。

4

4
。

4

1
。

3

2
。

3

2
。

7

3
。

8

3
。

7

3
。

l

4
。

3

2
.

6

3
。

0

0
.

8 8 ( 1 2)
i )

0
.

3 8( 0 1)

0
·

2 1 ( 0 2)

1
.

2 9 ( 0 3)

1
·

3 5 ( 0 4)

0
.

5 9( 0 5)

1
·

0 5( 0 6)

0
·

1 9( 0 7 )

0
.

9 7( 0 7 )

0
·

2 1( 0 8 )

0
.

7 2( 0 9 )

0
·

7 8 ( 0 9 )

2
.

4 3 ( 10 )

1
.

4 7 ( 1 0 )

1
.

9 6 ( 1 1)

2
.

5 6 ( 1 1 )

l
·

3 3( 1 2)

l
·

5 1( 12 )

l) 括号内数字指示月份
。

平均体重 日增长量波动于 0
.

19 一 2
.

5 69 之间 (表 2 )
,

10 一 12 月份黑鳍的平均体 重 日

增长量 ( 1
.

33 一 2
.

4 39 )
,

高于其它月份
。

研究结果表明
,

黑鳍作为冷温性鱼
,

在 4
.

0一 27
.

3℃ 实验水温条件下都有摄食 ; 其平

均 日摄食量及其相对体重 日摄食量存在着明显的月变化
,

可以看出
,

这二者的变化趋势基

本一致
,

峰值出现月份基本吻合
。 8一 25 ℃ 为黑鳍的摄食适合温度

,

高于 ( 8 月 )或低于

( l一 3 月 )这个温度范围
,

则摄食强度很低
。

10 一 12 月份是黑鳃的摄食生长旺季
,

此时平均日摄食量为 6
.

9一 1 0
.

0 9 ,

占体重的百分

比为 2
.

6多一 4
.

3并
,

平均体重 日增长量为 1
.

33 一 2
.

5 6 9 。

.2 3 黑鳃的能量与物质转换效率 黑鳍
、

玉筋鱼和火枪乌贼的干物质
、

碳及能量含量

见表 3 。

根据公式 ( )z 计算 出黑鳃摄食玉筋鱼和火枪乌贼的干物质
、

碳和能量转换效率 (表

4 )
,

其变动范围是
:
干物质

, 8
.

7多一 50
.

5沁 ;碳
, 8

.

4并一 53
.

0多 ;能量
, 8

.

0多一 50
.

0务
。

表 3 黑场及其饵料生物的物质
、

能盆含且

T a b
.

3 M
a t t e r a n d e n e r g y e o n t e n t s o王 S o b a , t o d 。 : f 。 , ` 。 , c e , 5 a n d i t s f o o d o r g a n i s m

种类 干物质 (% ) 碳 (% ) 能量含量 ( J /m g )

黑 鳍

玉 筋 鱼

火枪乌贼

2 7
。

6 0 4 5
。

6 0 20
。

斗4

2 4
。

13

16
。

7 2

4 7
。

7 1

4 3
。

5 9

2 2
。

2 8

2 0
。

7 2



6期 李 军等 : 黑给生态生长效率周年变化的研究 5 8 9

表 4 黑姗的物质及能工转换效率

T a b
.

4 M
a t t e ra : 飞

d e n e rg y c o nv e rs i o n e f fi ei e n ey o fS e ba : , o d e , f u , c e , c e n ,

饵料种类

火枪乌贼

火枪乌贼

玉筋鱼

玉筋鱼

玉筋鱼

玉筋鱼

火枪乌贼

火枪乌贼

火枪乌贼

火枪乌贼

火枪乌贼

水温 (℃ ) 干物质(% ) 碳 (% )

1 1
。

4一 6
。

5

7
。

5一 5
。

l

1 1
.

6一 16
.

1

1 7
。

0一 2 1
。

0

2 1
.

0一 2 5
。

3

2 3
。

2一 2 5
。

3

2 5
.

1一 2 7
。

3

2 6
。

0一 2 2
.

2

2 1
.

8一 1 8
。

1

1 8
.

9一 1 3
.

5

1 2
。

6一 6
.

8

18
。

5

1 7
。

7

1 2
。

7

1 8
。

0

8
。

7

1 7
。

7

1 4
。

5

1 9
。

4

1 8
。

5

1 2
。

2

1 7
。

3

8
。

4

17
。

0

15
。

2

2 9
。

3

5 3
.

0

3 9
。

0

2 5
。

5

能量 (肠 )

18
·

3 ( 12 )
` )

17
·

5 ( 0 1 )

1 1
·

7 ( 0 , )

1 6
·

6 ( 0 6 )

8
·

0 ( 0 7 )

1 6
·

3 ( 0 7 )
1 4

·

4 ( 0 8 )

2 7
·

6 ( 0 9 )

5 0
·

0 ( 1 0 )

3 6
.

8 ( 11 )

2 4
·

0 ( 12 )

O夕曰, ,̀.j27503724
"

l) 括号内数字为月份
。

3 结论

黑鳍在 4
.

0一 27
.

3℃ 水温条件下都有摄食
,

平均 日摄食量为 2
.

4一 10
.

09
,

相对体重的

百分比为 1
.

1外一 4
.

4务
,

生态生长效率波动于 .6 , 多一 34
.

7外 范围内
,

年平均为 1 6
.

7务
。

生成 I k g 黑鳍需斑蝶
、

蛇鳍等 5 种饵料 2
.

9一巧
.

4 k g
。
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.
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.
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T h e m e a n d a i l y i n e r e m e n t s o f b o d y w e i g h t i n A P r i l
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