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不同放养密度和混养石莼对牙鲆鱼种生长的影响

王吉桥 李 岩

大连水产学院农业部海水增养殖生态学重点开放实验室 大连

提要 牙鲆的放养密度以所放养鱼腹面表面积之和占养殖池底面积的百分数 表示 ∀在

直径为 !容积为 的塑料桶中放置网箱 按网箱底面积 或 的密度放养

牙鲆 Παραλιχητηψσολιϖαχευσ 幼鱼 体质量 ? 全长 ? ∀同时另在放养

密度 组中混养石莼 ∀经 饲养 混养石莼组中的牙鲆生长最快 水质好 饲养

系数最低 ∀在单养组中 牙鲆生长速度由快至慢依次为 组 组 组 ∀牙鲆体长

增长和体质量增长速度最快的密度分别为 ∗ 和 ∗ 低于或高于此密度

鱼的增长均减慢 ∀
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比目鱼养殖在海水鱼类养殖中占有重要地位 如

年仅日本牙鲆 Παραλιχητηψσ ολιϖαχευσ 的养殖

产量就达 仅次于鱼师和鲷 约等于野生牙鲆捕

捞量的 ≈ ∀比目鱼与鲤 !鲫 !鲈 !鲷和鲑鳟等底栖

水层中游泳的鱼类不同 除了摄食外 大部分时间静

伏水底 ∀因此 比目鱼的放养密度常以 或尾

或放养鱼腹面表面积之和占养殖水体底面积的百

分数来表示 而不是 或尾 表示 ∀

适宜放养密度是养殖中的重要参数之一 ∀据现有

资料 依对密度的适应能力来划分 比目鱼可分为二

类 一类如犬齿牙鲆 Παραλιχητηψσ δεντατυσ ≈ !鲽

Πλευρονεχτεσ φερρυγινεα
≈ 和 美 洲 黄 盖 鲽

Πσευδοπλευρονεχτεσαµ εριχανυσ
≈ 等 放养密度达

池底表面积的 ∗ 对生长也无显著影响

二类为大多数比目鱼 其适宜放养密度在 以

下 ∀如据 年测定 工厂化养殖体质量

和 庸鲽 Ηιππογλοσσυσ ηιππογλοσσυσ

的适宜放养密度在 ∗ 之间 其大鱼为

∗ 小鱼为 ∗ ≈ ∀体质量

的大菱鲆 Σχοπητηαλµ υσ µ αξι µ υσ 的最大放养密

度为 即池底面积的 ≈ 低于庸鲽和

漠斑牙鲆 Παραλιχητηψσλετηοστιγ µ α 仔鱼 ≈ ∀即使密

度较低时 庸鲽也相互迭在一起形成覆盖片 但对生

长无显著影响 而有些鱼在密度大时则相互攻击 ∀我

国北方广泛养殖的牙鲆在工厂化或网箱养殖中的放

养密度虽有零星报道 ≈ 但实验的放养密度幅度较

大或多为生产中的经验数据 缺乏严格的科学性和可

重复性 ∀为此 作者在实验室研究了不同放养密度和

高密度下混养石莼时对牙鲆鱼种生长的影响 旨在为

合理养殖提供理论依据 ∀

材料和方法

实验容器和水源

实验在 个直径为 容积为 的塑料

桶内进行 并在桶内设置底面积不同的倒圆台形敞口

网箱 ∀网箱用孔径为 的纱窗网缝制而成 ∀网箱

框架为铁丝制成 ∀

个网箱的底面积分别为 ∀实

验用水为砂滤的自然海水 盐度 ∀海水储存 后

根据饲养水温调节到 ∗ ε 每次换水温差为 ?

ε ∀

实验鱼与投喂

实验用鱼来自旅顺海珍品育苗场 体质量

? !全长 ? ∀随鱼的生长 分

别投喂山东省海洋水产研究所生产的直径

的牙鲆或河 颗粒饲料 ∀
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注 表中的数值为该段时间的平均值 ∀

表 2 不同初始密度组牙鲆生长各阶段的平均密度

Ταβ .2 Χηανγεσιν χοϖερ βοττοµ ασϑαπανεσε φλουνδερ ϕυϖενιλεσ γρεω

注 表中的数值为该段时间的平均值 具不同字母的平均值表示统计上差异显著 ∀

表 1 不同密度组牙鲆鱼种的日体长增长率和体质量增长率

Ταβ .1 Ρελατιϖε βοδψλενγτη ινχρεµεντ ανδ ωειγητ γαιν ρατειν ϑαπανεσε φλουνδερ υνδερ ϖαριουσστοχκινγ δενσιτιεσ

实验方法

牙鲆幼鱼体表面积的计算公式 ≈ Σ = ≅

Λ 其中 Σ为鱼平均体表面积 Λ为鱼平均

全长 ∀

放养密度 ≈鱼体腹面总面积 放养底面积

≅ ∀

本实验设三密度组 每组 个

重复 ∀实验鱼经暂养后放入 种底面积的网箱中 网

箱再放入白塑料桶中 ∀另在 个网箱中放入按牙鲆腹

面总面积占网箱底面积 的密度放鱼 再放入等

生物量的孔石莼 Υλϖα περτυσαϖαρ ∀

实验期间 日投饲量为体质量 ∗ 分早

∗ 时 和晚 ∗ 时 两次投喂 待

鱼吃饱后将残饵及粪便吸出 并计算残饵量 ∀每天换

水 不间断充气 溶氧 ∗ 换水

温差小于 ? ε ∀饲养水温变化在 ∗ ε 之间 盐

度 ∗ 自然光照 ∀

实验数据处理

绝对生长率 ≈ Ω Ω Τ Τ ≅

或≈ Λ Λ Τ Τ ≅ 式中 Ω Ω

Λ Λ 分别为初体质量 !末体质量 !初体长 !末体长

Τ Τ 分别为初始时间和终止时间 ∀

饵料系数 一定时期内鱼的摄食量 这个时

期鱼体增重量

体质量 长 变异系数 ≈体质量 长 最大值 体

质量 长 最小值 平均体质量 长 值 ∀

数据经 ≥°≥≥ 统计软件进行单因素方差分

析 样品平均数的差异显著性用 τ2检验( Π ∀

结果

密度对牙鲆幼鱼生长的影响

实验自 月 日至 月 日共进行了 ∀在整

个实验期间 牙鲆的生长速度随放养密度的增加而降

低 表 ∀密度为 组的鱼生长速度显著快于密度

为 组的鱼 而密度为 和 两组鱼的生长

速度差异不显著 但各个阶段有所不同 ∀实验前期和

中期 密度组平均增长率 体质量 !体长 最大 其

次为 组 ! 组 ∀实验后期 随着鱼体生长

组平均增重 长 率最快 其次为 组和 组 ∀

在相同密度下 牙鲆体质量的相对增长速度均快于体

长的增长 表明这阶段牙鲆体厚的增长大于体长的增

长 ∀在整个实验过程中 随着鱼的生长 养殖密度逐渐

增加 表 ∀从表 和表 可以看出 当密度为

∗ 时 牙鲆体长增长速度最快 低于或高于此密度体

长增长均减慢 体质量增长最快的密度为 ∗ ∀

当密度达到 时 体质量增长率开始下降∀

由体长和体质量的变异系数可知 整个实验期间

组变异系数最小 ∀ 组鱼的体长和体质量变异

系数在 月 日至 月 日间 有所下降趋势 此时密

时间

月 日

不同生长阶段牙鲆的平均密度

组 组 组

∗

∗

∗

∗

时 间

月 日

体长增长率 体质量增长率

组 组 组 组 组 组

∗

∗

∗

∗

平 均
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度在 ∗ 这可能是保持最低变异系数的密度 ∀

密度对牙鲆摄食的影响

整个实验中 组鱼的饲料系数最低

组鱼的饲料系数最大 最低密度组鱼的

饲料系数介于上二者之间 但 种密度下鱼的

饲料系数无显著差异 ∀

混养对牙鲆幼鱼摄食和生长的影响

混养组鱼生长速度显著快于单养组 表 ∀在整

个实验中 混养组鱼的平均体质量增长率是单养组的

倍 每个阶段混养组鱼与单养组鱼的平均体质

量增长率比都在 ∗ 之间 ∀同时 整个实验阶

段 混养组鱼的饵料系数 明显低于单养组 ∀

讨论

牙鲆的适宜放养密度

鱼生长速度较快 !群体产量最大 水环境允许的

最大放养密度即为适宜放养密度 ∀它取决于鱼的种

表 3 相同密度下混养和单养对牙鲆生长的影响

Ταβ .3 Γροωτη οφ ϑαπανεσε φλουνδερ ϕυϖενιλεσ πολψχυλτυρεδ ωιτη σεαωεεδ ( Υλϖα περτυσαϖαρ

类 !规格 !生理状况和生物学习性 !养殖技术和物质及

设备条件等因素 ∀牙鲆等鲽形目鱼类的特点是常用鱼

背面或腹面的表面积占池底表面积的百分数来表

示 ∀目前计算这类鱼单面表面积的方法主要有两种

一是按椭圆型的面积公式近似地计算鲽的单面表面

积及其与体长或体质量的关系 ∀如全长 ∗

的牙鲆采用下列公式 ≈ Ω ≅ Λ Σ ≅

Λ 式中 Ω为鱼体质量 Σ为鱼单面表面积

Λ为鱼全长 ∀全长 以上至 的牙

鲆采用下列公式 Σ ≅ Λ ∀庸鲽采用 Σ ≅

Λ Ω ≅ Λ 的公式 ≈ 大菱鲆采用 Σ

≅ Ω ∀从这些公式中可以看出

庸鲽的体厚一些 ∀二是采用实测的方法求鲽单面的表

面积 ∀如将鱼的轮廓印在纸上 用 ≅ 方

格纸拟合其轮廓 依方格纸数求出鱼体的表面积 ≈ ∀

本实验结果表明 体长 ∗ 牙鲆体长增长

速度最快的密度为 ∗ 体质量增长最快的

密度为 ∗ ∀这明显低于犬齿牙鲆 ! 鲽

Πλευρονεχτεσ φερρυγινεα 和美洲黄盖鲽等这些极耐密

养的鱼类 也低于庸鲽 !大菱鲆 !漠斑牙鲆等鱼类 而

与谢忠民引用的牙鲆适宜放养密度为 ∗ 较

接近 ∀考虑到随着鱼生长 体厚的生长快于体长和饲

料利用率等因素 在每天换水 ∗ 次的陆地流水养

殖情况下 体长 ∗ 牙鲆的放养密度以 ∗

为宜 ∀

本实验前期 低密度组的鱼生长速度低于高 !中

密度组 木云雷等也发现密度过小的鱼生长速度变

慢 ≈ ∀这可能是密度过小 鱼学会摄食的时间长 抢

食能力弱有关 ∀因此 放养初期适当密养有益于驯化

摄食 提高生长速度 ∀

饲料系数反应了鱼对饲料消化吸收利用的情况

可作为衡量鱼密度是否适宜的指标之一 ∀在 ∗

的密度下 鱼对饵料利用率高 而在高的密度下

饵料利用率则较低 ∀在整个实验后期 各组鱼的饵料

系数相近可能就是后期各组鱼密度都很大所致 ∀

单养和混养对牙鲆生长的影响

鱼 !贝 !虾 !蟹与大型藻类混养既有经济效益 更

有生态效益 国内外成功的经验很多≈ ∗ ∀ 本实验

采用石莼作为混养中的/生物净化器0 具有较好的效

果 ∀石莼组水质条件明显好于单养组 ∀在实验中 石莼

被散放在网箱外 这对换水 !吸底等工作带来诸多不

便 ∀应将石莼限制在一定范围内 并对石莼与牙鲆混

养的适宜比例进行深入研究 ∀
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