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　　摘要：２０１１年６月至２０１２年８月开展８批次青龙斑（斜带石斑鱼♀×鞍带石斑鱼♂）室外高位池人工育苗试验，
共购买受精卵５．３ｋｇ，平均孵化率为３８．４９％，共孵出仔鱼２２４万尾。其中６批育苗成功，仔鱼经过２８～３５ｄ培育，共
培育出体长２．０～４．５ｃｍ的鱼苗 ２０．１４万尾，仔鱼平均育苗存活率为７．９９％。通过试验总结了青龙斑高位池人工育
苗技术；阐述了育苗设施、操作管理、环境条件、鱼苗不同发育阶段的饵料、水质调控及饵料生物培育等；讨论了青龙斑

人工育苗中关键技术及各时期的主要问题。
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　　青龙斑（斜带石斑鱼♀ ×鞍带石斑鱼♂）是我国鱼类繁
育工作者通过远缘杂交技术培育出的具有明显杂交优势的石

斑鱼新品种。与普通石斑鱼相比，青龙斑具有生长速度快、成

活率高、抗病力强、饵料系数低、肉质鲜美等诸多优良特

性［１－２］。作为名优海水鱼类养殖新品种，青龙斑具有潜在的

巨大经济价值，已引起沿海各地养殖业主的高度重视。近年

来，随着在华南沿海地区的推广养殖，青龙斑正逐步发展成为

该地区主要的石斑鱼养殖品种。为探索青龙斑高位池人工育

苗技术，改进传统培苗方法，提高石斑鱼人工育苗技术的成功

率，进而为杂交石斑鱼养殖提供大批优质苗种，促进青龙斑的

推广养殖。笔者于２０１１年６月至２０１２年８月在水泥高位池
进行了 ８批青龙斑种苗培育试验，共培育出体长 ２．０～
４．５ｃｍ的青龙斑鱼苗２０．１４万尾。现将试验情况报道如下。

１　材料与方法

１．１　材料
８批受精卵详细情况见表１。所有育苗试验均在南海水

产研究所深圳试验基地水泥高位池中进行。

１．２　育苗设施
１．２．１　孵化网箱　规格为长２ｍ×宽２ｍ×高１．５ｍ帆布
箱，用扎绳绑在规格相应的 ＰＶＣ管架上，孵化箱上盖遮阳网
以防阳光直射，用绳子固定在池中。

１．２．２　育苗池塘　面积为０．１３３ｈｍ２的水泥高位池６口，池
深３ｍ，池底中央有一圆形排水系统，配有１台０．７５ｋＷ的叶

表１　试验受精卵重量及孵化时间

批次 孵化时间 重量（ｋｇ）
１ ２０１１－０７－１３ ０．４
２ ２０１１－０８－０５ ０．５
３ ２０１１－０８－２９ １．２
４ ２０１２－０４－２０ ０．８
５ ２０１２－０５－１３ ０．３
６ ２０１２－０６－１５ ０．５
７ ２０１２－０６－２６ １．０
８ ２０１２－０７－２９ ０．６

轮式增氧机。

１．２．３　饵料池　规格同育苗池。通过投放发酵鸡粪肥水的
方式培育饵料生物，包括单胞藻、轮虫及桡足类等，饵料池安

装水泵和水管，可将饵料连同肥水一起直接抽送至育苗池。

１．２．４　发酵缸　饵料池边安放一个高１．７ｍ、容量为 ６ｍ３

的发酵缸用于发酵鸡粪，发酵缸底部设有管道可直接将发酵

后的鸡粪冲入饵料池。

１．３　育苗前准备
（１）育苗前７～１０ｄ将饵料池清理干净，将发酵后的鸡粪

冲入饵料池开始肥水，培育单胞藻和轮虫。（２）暴晒育苗池，
清除池中浒苔和杂物，在进水管口的绑扎１００～１２０目的筛绢
过滤网袋，以隔除敌害生物；安装好池底排水管，在受精卵运

来前３～５ｄ向池塘抽入海水，水深１．５ｍ左右。（３）在池中
架设由帆布和ＰＶＣ管做成的孵化箱，加入用棉布过滤袋过滤
干净的海水至孵化箱饱满无死角。安装小型充气泵，在孵化

箱内放置２个散气石，调节进气量，保持孵化水体溶氧充足，
防止受精卵沉底。（４）受精卵放入孵化箱后，加入少许经消
毒处理的轮虫，密度为５～１０个／ｍＬ，以清除受精卵夹带的血
污等杂质，净化水质。（５）从饵料池抽肥水入育苗池，培育育
苗池的基础饵料。抽取肥水时用１００～１２０目的网袋过滤掉
桡足类、浒苔及杂质。（６）在饵料池中架设小水泵，用２００～
２５０目筛绢袋收集轮虫。
１．４　受精卵制备、运输和孵化

（１）通过常规催产方法分别采集成熟的鞍带石斑鱼雄鱼
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和斜带石斑鱼雌鱼精子和卵子，干法受精，经洗卵、分离等程

序制备受精卵。（２）受精卵用塑料袋充氧包装，放入泡沫箱
中运输至试验场，为防止温度过高，宜在泡沫箱放少量冰块调

节温度。（３）将受精卵小心放入孵化箱内进行孵化，观测受
精卵孵化进展和仔鱼活力情况。通常水温≥２５℃时，受精卵
经２４ｈ孵出仔鱼。仔鱼孵化后第３天，卵黄囊基本被吸收
完，眼睛明显变黑（俗称“开眼”），于当晚解开孵化箱，让仔鱼

缓慢游入育苗池。

１．５　鱼苗培育
１．５．１　饵料投喂　初孵仔鱼进入育苗池后，第２天即投喂从
饵料池中收集的轮虫幼体，１～２次／ｄ。投喂前用烧杯对光观
察育苗池中轮虫密度，并以此作为调节饵料投喂量的依据。

孵化后第６～７天起，投喂轮虫和桡足类混合饵料，第１３～１６
天，仔鱼体长≥１０ｍｍ后，改以投喂桡足类为主的大型水蚤。
随着日龄增加，仔鱼摄食量逐渐增大，应适当增加投喂次数和

投喂量。培育后期，大型水蚤不足时，应结合投喂卤虫无节幼

体补充。

１．５．２　水质控制　培育池水色以淡绿色或黄绿色为佳，透明
度保持在４０～５０ｃｍ，水质清新，无异臭味，可抽取部分轮虫
培育池的有机肥水或者施放其他的调水剂调节水色。培育后

期，每天添加 １０ｃｍ左右的新鲜海水，增加培育池水深和
水量。

１．５．３　仔鱼观察　每天早、中、晚观察仔鱼的活动和培育池
饵料剩余情况。发现饵料不足时，及时增加饵料投喂次数和

投喂量。若发现水质出现变化，应及时采取措施，调节并稳定

水质。后期幼鱼鳞片生长变态阶段，自相残杀情况严重，观察

到长出鳞片鱼苗比例≥５０％时及时起捕，分级培育或上市
出售。

１．６　起捕和清池
１．６．１　起捕前准备　将培育池水位降至６０～８０ｃｍ，在池中
放一长方形ＰＶＣ管架，管架上绑有４０目的网袋，做成一个活
动的网箱以收集鱼苗。

１．６．２　起捕　鱼苗起捕最好选择在气温不高，阳光照射不强
的上午，用定制的长５０ｍ、高２．５ｍ、４０目的尼龙网布做成的
围网围捕，将池中鱼苗驱赶至事先搭建的网箱中，以防鱼苗受

伤。经连续拉网２～３次，即可将大部分鱼苗赶入网箱。鱼苗
进入网箱后，用塑料包装袋充氧转移，进行分级培育或出售。

１．６．３　清池　围捕后继续排水，同时在池中投放长 ４０～
６０ｃｍ，直径１０～１５ｃｍ的 ＰＣＶ管，利用石斑鱼半穴居的习
性，收集培育池剩余的鱼苗。池水快排尽时，用小型手抄网收

获残余的鱼苗。之后排干池水，曝晒、清理池塘，准备下次

培育。

２　结果与分析

２．１　受精卵孵化
受精卵孵化条件如下：水温２８～３１℃，盐度２４‰～３０‰，

ｐＨ值７．８～８．５，溶氧量４．５～６ｍｇ／Ｌ。经２４～２６ｈ仔鱼全部
孵出，用１０００ｍＬ烧杯对光观察估算初孵化出的仔鱼数量，
受精卵孵化率见表１。孵化过程如下：受精后８～９ｈ出现早
期胚胎；１９～２０ｈ观察到心脏跳动；２４～２６ｈ孵化出仔鱼；孵
化后５４～６０ｈ卵黄囊吸收完毕，油球消失。
２．２　鱼苗培育

孵化后第３天，仔鱼卵黄囊吸收完全，肠道贯通，眼睛明
显变黑。解开孵化箱一角，让初孵仔鱼缓慢游进育苗池中。

入池后第１天，观察到仔鱼腹部呈淡黄色，表明仔鱼已摄食饵
料；第３天可观察到清晰的胃囊，摄食量显著增大；第５天开
始出现背鳍第２鳍棘和腹鳍棘，并快速生长，到第１２天左右
鳍棘末端达到或超过尾柄。这一形态特点为石斑鱼属鱼类仔

稚鱼期特有。随着个体生长和其他鳍棘的伸长，背鳍第２鳍
棘与其他鳍棘的比例逐渐减小，直至等于或小于其他鳍棘，这

是稚鱼完成变态成为苗种的重要标志［３］。育苗第２５～２８天
体侧出现斜带斑纹的个体比例超过５０％。８批受精卵孵化并
培育出体长２．０～４．５ｃｍ的杂交鱼苗２０．１４万尾。受精卵孵
化、仔鱼培育情况见表２。

表２　受精卵孵化及仔鱼培育试验结果

批次
受精卵数

（万粒）

育苗池数

（口）

孵化仔鱼数

（万尾）

孵化率

（％）
培育时间

（ｄ）
收获鱼苗数

（万尾）

鱼苗平均体长

（ｃｍ）
存活率

（％）

１ ４４ １ ６ １３．６４ ２８ ０．５ ２．９ ８．３３
２ ５５ １ ２３ ４１．８０ １２ ０ ０ ０
３ １３２ ４ ３７ ２８．０３ ２８ ２．７ ２．９ ７．３０
４ ８８ ２ ２９ ３２．９５ ３０ ２．４ ３．１ ８．２８
５ ３３ １ １３ ３９．４０ １４ ０ ０ ０
６ ５５ ２ ２０ ３６．３６ ３２ ２ ３．３ １０．００
７ １１０ ４ ４９ ４４．５５ ３０ ４．８ ３．３ ９．８０
８ ６６ １ ４７ ７１．２１ ３４ ５．５ ３．８ １１．７０
平均 ７２．８８ ２ ２８ ３８．４９ ２６ ２．２４ ２．４１ ７．９９

３　结果与讨论

石斑鱼是人工繁殖与育苗技术难度最大的海产鱼类之

一［４］。我国从２０世纪８０年代开始进行青石斑鱼和赤点石斑
鱼的人工繁殖研究［５］，但至今，育苗存活率一般很少突破

１０％，未能实现苗种的规模化生产，成鱼人工养殖存活率也只
有４０％［６］。杂交石斑鱼的繁育研究虽然取得了阶段性成果，

但其种苗的大规模生产仍存在很多未解决的技术难关，育苗

存活率很低，严重影响着这一优良品种的养殖推广。杂交石

斑鱼胚胎发育及仔稚鱼生长阶段经历多次变态过程，形态结

构、营养需求及生活习性等都发生较大变化，能否顺利度过这

几个变态期，是决定杂交石斑鱼鱼苗存活率及苗种质量的重

要因素［７］。笔者通过１年来对青龙斑高位池人工育苗的养殖
试验，发现并总结了育苗各关键时期的主要问题和技术要点。

—０５２— 江苏农业科学　２０１３年第４１卷第１１期



３．１　受精卵质量
优质的受精卵是育苗取得成功的前提，亲鱼生理状况是

影响配子好坏的决定因素［８］。亲鱼催产前１个月，应投喂冰
冻鱿鱼、牡蛎肉等高蛋白质的饵料进行强化培育，利于亲鱼的

性腺发育，获得高质量的配子。２０１１年８月５日进行的第２
批试验，由于亲鱼强化培育时间不够，获取的受精卵孵化后

２５ｈ即观察到大量畸形仔鱼（鱼体折弯、鱼体中端扭成螺旋
状等），不能顺利发育，最终育苗失败。

３．２　受精卵孵化过程管理
受精卵孵化过程管理对孵化率及初孵仔鱼质量至关重

要。仔鱼破膜前应采取大流量充气，防止受精卵沉底死亡；尾

芽期后调小气流，以免仔鱼因激烈翻滚造成损伤和体力过分

消耗，影响发育；夹带的死卵、血污、粘液等杂质影响孵化箱内

水质，孵化时投入少量活体轮虫，能有效清除这些杂质，保持

孵化箱水质清新；初孵仔鱼对光敏感，强光照射容易集群，影

响眼睛发育，孵化箱要用遮阳网覆盖，防止阳光直射。２０１２
年６月２６日第７批试验中，其中一个孵化箱正值第３天仔鱼
“开眼”阶段，由于大风影响，遮阳网遮盖不严，阳光直射箱

内，造成该孵化箱大部分仔鱼眼睛发育异常，不能顺利开口摄

食，最终死亡。

３．３　仔鱼开口
初孵仔鱼至孵化后第３天，卵黄囊消失，肠道贯通，眼睛

发育完全，开始由内源营养向外源营养转换。应在第３天晚
上解开孵化箱，让仔鱼进入育苗池，避免强光惊扰，投喂适口

的饵料利于开口摄食。石斑鱼仔鱼开口期在人工育苗过程中

被认为是３个死亡率最高的阶段之一［９－１０］。初孵仔鱼由于

身体纤弱、口裂小，其开口饵料为粒径较小的活体饵料。据报

道，日本引进泰国产超小型（ｓｓ型）轮虫作为石斑鱼仔鱼开口
饵料后，开口期仔鱼成活率得到显著提高［１１］。目前我国福

建、山东等地采用牡蛎受精卵及其担轮幼虫作为石斑鱼仔鱼

的开口饵料［４，１２－１５］，也取得了很好的效果。南方由于气候条

件限制，石斑鱼与牡蛎成熟季节不一致，难以获得大量的牡蛎

受精卵和担轮幼体。本试验采用收集饵料池培养的混合饵料

生物经２００目筛绢网过滤后投喂，开口效果良好，８批次育苗
试验平均存活率为７．９９％。
３．４　鱼苗培育过程管理

鱼苗培育是指初孵仔鱼从开口摄食到起捕标粗的过程，

期间饵料投喂和水质调控最为关键。

３．４．１　鱼苗培育期间饵料投喂　投喂饵料应根据石斑鱼口
裂大小及仔、稚、幼鱼不同发育阶段对饵料的适口性和营养需

求，调整饵料的种类配比及投喂量。本试验全程采用活体饵

料生物投喂。初孵仔鱼进入育苗池前，先对育苗池进行肥水，

培育单胞藻及轮虫等基础生物饵料，水色保持淡绿色或黄绿

色，丰富育苗池的饵料种类；育苗６ｄ内投喂经２００目筛绢网
过滤的混合饵料；７～１５ｄ投喂轮虫及桡足类、枝角类幼体；１６
ｄ至起捕前投喂桡足类、枝角类等大型水蚤。每天早、中、晚
观察育苗池中饵料剩余情况，动态调整投喂量。在后期仔鱼

食量增大，大型水蚤数量不足时，投喂卤虫无节幼体补充。

３．４．２　鱼苗培育期间水质调控　石斑鱼育苗过程对水质要

求较高，不同发育阶段对水质要求不同。初期因仔鱼身体纤

弱，活动能力弱，水质应保持清淡，水色不宜过浓，透明度保持

在６０～８０ｃｍ为宜，便于仔鱼开口摄食；随着仔鱼生长，活力
增强，对环境适应能力逐渐增强，应逐步加强培育育苗池的有

益藻群，稳定水质，透明度控制在４０～５０ｃｍ，水色保持浅绿
色或黄绿色。本次试验水质调控措施主要是通过施放有机肥

和注入过滤海水，水质调控时间宜选择晚上进行，避免对仔鱼

造成惊扰。方法是抽取一定量的饵料池肥水入育苗池，同步

加注过滤海水提高水位，以达到调控水质的同时，增加育苗池

的生物饵料数量和改善饵料种类结构的双重效果。

３．５　鱼苗起捕注意事项
仔鱼经２５ｄ左右培育，体长达２～３ｃｍ，个体发育进入稚

鱼后期。当半数鱼苗长出鳞片，体侧出现斜带斑纹，个体差异

开始明显，并伴随出现相互残杀现象，此时应及时起捕，分级

驯养或上市出售。鱼苗起捕前，应将池塘中的青苔等杂物清

理干净，避免鱼苗躲藏在青苔和杂物中间，增加起捕难度；围

捕时应采用围网驱赶方式，将鱼苗赶至事先准备好的集苗网

箱内，减少网具对鱼苗造成的机械损伤，降低成活率。
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