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不同盐度养殖Ⅰ龄花鲈(Lateolabrax  
japonicus)的生长特性差异分析* 

杜  涛1  黄  洋1  覃雪迎2  张光龙2  孙成波1 

宋长江2  黄海立1 
(1. 广东海洋大学东海岛海洋生物研究基地  湛江  524025;  

2. 广东海洋大学水产学院  湛江  524025) 

提要    利用室外水泥池, 采用全人工配合饵料投喂的方法对花鲈(Lateolabrax japonicus)进行为期
274d的养殖实验, 分别测定其在不同养殖盐度条件下的生长状况、成活率、特定生长率和饲料系数。
结果表明, 在盐度 12—18 时花鲈生长速度、成活率和特定生长率较高。通过回归分析得出, 其生长
速度的最适盐度为 16—17; 盐度 12和 18组饲料系数较低, 分别为 1.57和 1.62, 盐度 30组最高; 各
组间在成活率方面差异不显著。因此, Ⅰ龄花鲈养殖的最适宜生长盐度理论值为 16—17, 在此条件
下可实现较高的生长速度、特定生长率和饲料转换率。 
关键词    花鲈; 生长; 成活率; 特定生长率; 饲料系数 
中图分类号    S968.3 

花 鲈 [Lateolabrax japonicus (Cuvieret Valen-
ciennes)]又名海鲈、七星鲈、鲈鱼、白花鲈、青鲈, 在
分类学上属鱼纲(Pisces)、鲈形目(Perciforms)、 科

(Serranidae)、花鲈属(Lateolabrax)。体型较长, 稍侧
扁, 略呈纺锤形、尖吻、口大、上下颌有绒毛状牙群、
体披栉鳞、体色银白、背后呈青灰色。花鲈属于高等

真骨鱼类, 是东北亚特有种类, 主要分布于我国沿海
及日本、朝鲜(孟庆闻等, 1995)。虽为肉食性鱼类, 但
很容易驯化 , 可聚集摄食人工配合颗粒饲料 , 属广
温、广盐性浅海近岸中下层鱼类。国内花鲈的养殖始

于 20 世纪 70 年代, 在 80 年代后期花鲈的淡水池塘
养殖全面铺开 , 风靡我国沿海各个省市 , 北起辽宁 , 
南至海南岛, 花鲈养殖规模、产量迅速增长。由于花
鲈肉质坚实, 味道鲜美, 深受消费者青睐。 

目前 , 对花鲈养殖技术和饲料等方面研究报道
较多。叶振江等(2007)报道了两种花鲈耳石形态的差
异, 王远红等(2003)报道了日本花鲈和中国花鲈营养

成分差异; 许建和等(2010)研究了海水和淡水养殖花
鲈肌肉脂肪酸的组成和含量; 刘明月(2010)1)对辽宁

大连、河北黄骅、山东青岛、江苏盐城、浙江宁波、

广西北海的野生花鲈的形态进行了分析 ; 张邦杰等
(1998)探讨了池养尖吻鲈和花鲈的生长特性; 周立斌
等(2008)研究了饲料中添加维生素 C对花鲈幼鱼的影
响; 姜志强等(2002)、勾毅越(1998)则分别对牙鲆幼
鱼、草鱼在不同盐度条件下的生长进行了研究。而关

于不同盐度养殖花鲈生长特性的对比研究 , 目前还
未见报道。本研究拟分析投喂相同人工配合饲料, 在
不同盐度条件下养殖Ⅰ龄花鲈生长特性的差异 , 以
期为花鲈的进一步科学养殖提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 
从广东省珠海市斗门区白蕉镇购买 2000 尾活动

力好、体表无明显伤痕、人工繁育的花鲈种苗, 运输
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到广东海洋大学东海岛海洋生物研究基地进行暂养, 
10d 后挑选规格相对统一 [体重 (27.04±7.8)g, 体长
(13.46±0.93)cm]、体质健壮的花鲈种苗进行养殖   
实验。 
1.2  实验方法 
1.2.1  实验花鲈的饲养    实验设定 6 个盐度梯度
组, 分别为 0、6、12、18、24、30, 每组设三个平行
组, 每个实验池(4m×5m×1.2m)放养 100 尾; 实验用
海水为沙滤自然海水(盐度 24—32), 淡水为经曝气的
地下井水(盐度 0), 盐度梯度经井水调节, 自然海水
盐度达不到要求时需添加海水精调节 , 盐度偏差小
于 0.5; 养殖过程中使用珠海市世海饲料有限公司生
产的鲈鱼配合饲料进行投喂 , 投喂量为鱼体质量的
3%—5%, 养殖过程随着水温、水质、鱼的健康等状
况可以适当调整; 每天观察鱼的活动、吃食状况, 根
据水质状况进行清底、换水, 并做好记录。饲养时间
从 2011 年 6月 21 日—2012 年 3 月 11日, 体质量生
长至 250—350g, 共 274d。 
1.2.2  体长与体质量的测定    养殖期间, 间隔一
段时间, 每个池随机抽样 30 尾进行测量, 每尾标本
均进行体长、体质量等常规生物学性状测量, 测量工
具为数显游标卡尺和电子天平 , 体长数据精确到   
0.01mm, 体质量数据精确到 0.01g。 
1.3  计算方法和数据处理 

用 Excel 2003和 SPSS13.0软件进行数据统计分
析, 首先对数据进行齐次性检验, 然后用单因素方差
分析(One-way ANOVA)来比较各组个体之间平均值
是否有差异, 描述性统计值用平均值±标准差表示, 
显著性水平设为 0.05。根据高良治江等(1990), 有 

平均增重量(AWG) = Wt − Wo   
平均增长量(TAI) = Lt − Lo  
特定生长率(SGR) = 100% × (lnWt − lnWo)]/t  
饲料系数(FCR) = R/(Wt − Wo)   
成活率(SR) = 存活鱼尾数/初始鱼尾数×100%  
Fulton肥满度(K) = (W/L3) ×100%  

式中, Wo: 实验开始时鱼体质量(g); Wt: 实验结束时
鱼体质量(g); Lo: 实验开始时鱼体长(cm); Lt: 实验结
束时鱼体长(cm); t: 养殖天数; R: 摄食量(g); W: 体
重(g); L: 体长(cm)。 

体长、体质量关系表达式用幂函数方程: W = aLb, 
其中 a、b值通过 Excel 2003软件根据实测体质量、
体长回归求得。 

2  结果 

根据实测资料, 在不同盐度下花鲈经过 274d 的
养殖, 其平均增重量, 平均增长量、特定生长率、饲
料系数、存活率、肥满度统计分析结果见表 1。 

从平均增重量和平均增长量方面来讲, 盐度 18
组的花鲈为最大的平均增重量和平均增长量 , 分别
为 311.06g、18.89cm, 与盐度 12组的差异不显著, 而
盐度 12 组与盐度 0、24 组的无显著差异, 但显著大
于盐度 6、30 组, 盐度 30 组平均增重和平均增长量
最小, 与盐度 6、24 组无显著差异; 特定生长率盐度
18组最大(为 0.98), 盐度 0、12、24、30组组间无显
著差异(P>0.05), 盐度 6和盐度 18组组间有显著差异
(P<0.05), 盐度 6组特定生长率最小(0.83), 明显小于
其它组; 成活率在盐度 6组最低, 只有 80.83%, 且与
其它组存在显著差异(P<0.05), 盐度 0、12、18、24、
30 组组间不存在显著差异(P>0.05), 在盐度 18 组最
高, 为 89.17%; 饲料系数以盐度 12 组为最低(1.57), 
盐度 30 组最高(1.91), 经统计分析, 盐度对饲料系数
影响有显著差异(P<0.05), 盐度 30 组与其余各组之
间存在显著的差异(P<0.05), 而其它组组内无显著差
异(P>0.05); 盐度 6 组的花鲈肥满度最大, 为 1.22, 
其余各组排列顺序依次为盐度 30、0、12、18、24, 各
个不同盐度组组间肥满度无显著差异(P>0.05)。 

各个不同盐度组的体长与体质量相关方程分别为:  
W = 0.0172L2.8601, R2 = 0.9953;  
W = 0.0148L2.9147, R2 = 0.9964;  
W = 0.0157L2.8880, R2 = 0.9960;  
W = 0.0157L2.8876, R2 = 0.9962;  
W = 0.0192L2.8249, R2 = 0.9956;  
W = 0.0117L3.0068, R2 = 0.9916,  
幕函数指数 b 值相差不大, 均接近 3, 符合等比

生长规律 , 表明花鲈在不同盐度的环境中均属等速
生长型, 基本保持体长、体重均匀生长但盐度对花鲈
的体长、体质量生长产生了不同程度的影响。见表 1。 
2.1  盐度与花鲈体长、体质量生长的关系 

在 0—30范围内, 盐度的变化对花鲈的体长、体
质量生长影响显著。以生长时间(d)为自变量(x), 花鲈
的体长(cm)、体质量(g)为因变量(y), 建立回归方程, 
并分析其显著性。统计分析结果见表 2。 

生长时间(d)与花鲈体长(cm)、体质量(g)回归后
为线性方程, 决定系数均接近 1, 表明因变量体长、
体质量与自变量生长时间之间存在较为显著的线性

相关关系。方差分析显著性概率 P 值均为 0.000, 说 
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表 1  盐度对花鲈生长的影响 
Tab.1  The influence of salinity on the growth of L. japonicus 

盐度 0 6 12 18 24 30 

平均增重量(g) 276.72bc 248.95c 289.62ab 310.30a 265.48bc 246.28c 

平均增长量(cm) 17.37bc 16.14c 17.75ab 18.63a 17.30bc 15.79c 

特定生长率(%) 0.93±0.06ab 0.89±0.06c 0.94±0.06ab 0.96±0.07a 0.91±0.08ab 0.88±0.07b 

成活率(%) 85.83±0.06ab 80.83±0.04b 85.83±0.02ab 89.17±0.04a 83.33±0.02ab 83.33±0.02ab 

饲料系数 1.65±0.01a 1.76±0.11ab 1.57±0.05a 1.62±0.09a 1.79±0.09ab 1.91±0.09b 

肥满度 1.06±0.34a 1.22±1.09a 1.04±0.11a 1.01±0.07a 1.01±0.15a 1.09±0.16a 

注: 同行数字上标有相同字母的, 差异不显著(P>0.05), 没有相同字母的差异显著(P<0.05) 
 

表 2  盐度与花鲈体长、体质量回归分析 
Tab.2  Regression analysis of body length and body weight of L. japonicus at different salinity 

回归方程 R2 
盐度 

体长 体质量 体长 体质量 

0 y = 0.0678x + 13.799 y = 1.0453x + 15.348 0.9804 0.9907 

6 y = 0.0629x + 14.176 y = 0.9557x + 22.619 0.9625 0.9941 

12 y = 0.0665x + 14.612 y = 1.0646x + 23.563 0.9672 0.9970 

18 y = 0.0701x + 14.057 y = 1.1255x + 15.107 0.9828 0.9933 

24 y = 0.0663x + 13.737 y = 0.9942x + 15.632 0.9873 0.9880 

30 y = 0.0585x + 14.126 y = 0.9072x + 22.828 0.9829 0.9944 

 
明回归效果极为显著; 所建立的回归模型中, 回归系
数的显著性水平均小于 0.05, 说明两变量之间的线性
相关关系极为显著, 建立的回归方程是有效的。 

从表 2可以看出, 体长、体质量与生长时间之间
存在正相关关系, 体长、体质量随生长时间增大而增
大。但各方程的斜率有所不同, 盐度 18组, 无论体长
斜率, 还是体质量斜率均为最大, 表明 6 个盐度梯度
中, 花鲈在盐度 18 时生长速度最快; 盐度 30 时斜率
最小, 表明 6个盐度梯度中, 花鲈在盐度 30时生长速
度最慢。 

鉴于淡水组(盐度 0 组)高于盐度 6 组, 其具体原
因需在今后的工作加以探讨。现去除该点, 观察花鲈

体长、体质量增长线性回归方程斜率与盐度关系分别

作散点图, 并进行回归, 结果如图 1、图 2。 
由图 1、图 2 可以看出: 花鲈体长、体质量增长

线性回归方程斜率与盐度回归后呈多项式方程关系, 
决定系数均接近 1, 表明花鲈体长、体质量增长线性
回归方程斜率与盐度之间存在较为显著的线性相关

关系 , 回归效果极为显著 , 回归方程分别为 : y = 
−0.00012x2 + 0.002x + 0.0525, R2 = 0.9573; y = 
−0.0012x2 + 0.0389x + 0.7677, R2 = 0.9029。经计算求
得花鲈体长增长、体质量增长斜率最大值时的盐度分

别为 16.67、16.21。由此可见, 海水盐度为 16—17时, 
在正常温度下, 花鲈的生长速度最快。 

 

 
 

图 1  花鲈体长增长线性回归方程斜率与盐度关系 
Fig.1  Linear regression equation slope of body length of L. 

japonicus cultured in different salinity 

 
 

图 2  花鲈体质量增长线性回归方程斜率与盐度关系 
Fig.2  Linear regression equation slope of body weight of L. 

japonicus cultured in different salinity 
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2.2  盐度与花鲈饵料系数、肥满度的关系 
饲料系数以盐度 12 组为最低(1.57), 盐度 30 组

最高(1.91)。统计分析, 盐度对饲料系数有显著差异
(P<0.05), 盐度 30 组和其余各组之间存在显著的差
异(P<0.05), 而其它组组内无显著差异(P>0.05)。以
盐度为自变量(x), 饵料系数为因变量(y), 建立如图 3
回归方程(去除盐度 0 组), 可以看出盐度与饵料系数
呈多项式关系, 方程为: y = 0.0015x2 − 0.0442x + 1.944, 
R2 = 0.8868; 计算出盐度为 14.73时, 饲料系数最低。 

 

 
 

图 3  饵料系数与盐度相关性 
Fig.3  The correlation between food coefficient and salinity 

 
用 Spss17 进行单因素方差分析, 结果表明: 盐

度 6 组的花鲈肥满度最大, 为 1.22, 其余各组排列顺
序依次为盐度 30、0、12、18、24组。各个不同盐度
组组间肥满度无显著差异(P>0.05)。对比不同盐度下
花鲈生长和肥满度的分析, 可以看出: 花鲈在不同盐
度下生长差异明显, 但是肥满度并没有明显差异。至
于在其它形态方面之间是否存在差异 , 有待在以后
的研究中继续探讨。 
2.3  盐度与花鲈成活率的关系 

由表 2 可以看出, 成活率在盐度 18 组最高为
89.17%, 在盐度 6组成活率最低, 只有 80.83%, 且与
其它组存在显著差异(P<0.05), 盐度 0、12、18、24、
30组的组间不存在显著差异(P>0.05)。 

3  讨论 

盐度是水生生物生存环境中的一个重要理化因

子, 直接影响到其体细胞渗透压的调节, 从而影响能
量代谢, 进而影响到生存、生长和繁育, 并对其体成
分组成(潘英等 , 2001; 王远红等 , 2003; 刘贤敏等 , 
2008)及外部形态(另文发表)均产生影响。盐度对早期
鱼类受精卵的发育、卵黄营养吸收及稚幼鱼、成鱼生

长有着极为重要的影响(Gilles et al, 2001), 熟悉掌握
不同鱼类对盐度的适应性 , 可为鱼类的人工养殖生

产提供技术保障。 
有学者认为, 海水鱼在低盐度中生长较快, 因此

幼鱼偏向于在河口和淡水的低盐度环境中生长 , 这
是自然进化的结果(Alava, 1998), 但也有一些研究结
果表明 , 低盐度对海水鱼类生长无影响 (王涵生等 , 
2002; 林向阳等, 2005)。其实, 广盐性鱼类在较大的
盐度范围内都能存活, 并有较好的摄食率、吸收率、
转化效率、生长率, 但不同鱼类的最佳生长盐度却有
所不同 , 一般认为 , 生物在等渗点附近盐度中生活 , 
其代谢耗能最低、生长最快(Ye et al, 2009)。另外, 同
种鱼类不同生长阶段也有所不同(叶乐等, 2009), 戴
祥庆等(1998)发现不同发育阶段的鱼可能有不同的等
渗点, 如不同规格的花鲈随着个体的生长, 体内的含
水量逐步减少, 即干湿比逐渐增大, 其体液浓度和等
渗点也会因此而发生变化 , 从而导致基础代谢强度
的差异和总代谢强度的差异。本实验表明, 盐度对花
鲈的生长具有显著的影响作用, 在盐度为 18 的水体
中, 花鲈的生长速度最快, 饵料系数最低; 随着水体
盐度升高或降低, 生长速度都有所下降, 饵料系数都
有所上升, 通过回归运算得出花鲈在盐度为 16—17
的水体中生长效果较佳。这可能是因为该盐度接近花

鲈的等渗点, 因此用于调节渗透压的耗能低, 更多能
量可以用于其它生理过程 , 从而有利于鱼类的生长
(Tyiler et al, 1988; Gilles et al, 2001)。从生物能量平衡
来看, 消耗于代谢方面的能量越少, 积累于生长的能
量就越多。除了能量分配差异外, Tsuzuki等(2007)认
为 , 在较低盐度条件下海水鱼消化和吸收能力提高
也是生长加快的重要原因。 

对广盐性鱼类来说, 淡水的盐度距等渗点较远, 
鱼类需更多能量用于调节渗透压 , 其生长速度应当
是最慢的。然而本实验结果是: 花鲈在淡水(盐度 0)
中的生长速度比低盐度(盐度 6)时快, 该现象及其原理
还需在今后的工作中进一步探讨。 

本实验证明, 花鲈Ⅰ龄的最适生长盐度为 16—
17, 在这个盐度环境下花鲈的生长速度最快, 饲料利
用率最高, 既缩短了养殖周期又降低了养殖成本, 本
实验结果可为生产实践提供理论指导。 
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DIFFERENCE ANALYSIS ON GROWTH CHARACTERISTIC OF ONE YEAR OLD 
LATEOLABRAX JAPONICUS CULTURED AT DIFFERENT SALINITY 

DU Tao1,  HUANG Yang1,  TAN Xue-Ying2,  ZHANG Guang-Long2, 
SUN Cheng-Bo1,  SONG Chang-Jiang2,  HUANG Hai-Li1 

(1. Donghai Island Marine Biology Research Base of Guangdong Ocean University, Zhanjiang, 524025;  
2. Fisheries College of Guangdong Ocean University, Zhanjiang, 524025) 

Abstract    Assessments on effect of different salinity on Lateolabrax japonicus were carried out in outdoor pond for 
274 days. Fishes were then sampled to measure growth characteristic, survival rate, specific growth rate and food coeffi-
cient at each salinity. The results showed that the growth rate, survival rate and specific growth rate of L. japonicus cul-
tured in salinity range from 12 to 18 was higher than in other groups. Using regression analysis, the optimum growth sa-
linities range of L. japonicus was 16—17. The food coefficient of L. japonicus cultured at salinity of 12 and 18 was 1.57 
and 1.62, respectively, and lower than that in other groups. The highest value of food coefficient was gained while L. ja-
ponicus was cultured at the salinity of 30. There was no significant difference between different salinity groups in survival 
rate. The results indicated growth rate, specific growth rate and food conversion rate of L. japonicus cultured at the salinity 
of 16—17 could be improved. 
Key words    Lateolabrax japonicus;  Growth;  Survival rate;  Specific growth rate;  Food coefficient 


