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摘要：在广西海洋研究所分别进行室内和室外军曹鱼人工繁育试验。从海南、福建挑选亲鱼并育肥，注射激素使

亲鱼产生精、卵，让卵自然受精。室内用网箱流水、黑桶充气和苗池充 气 等 方 式 孵 化 受 精 卵，室 外 在 池 塘 网 箱 中

孵化受精卵，仔鱼开口后将其从网箱放出。仔鱼开口后及时 投 喂 合 适 的 饵 料，培 育３０ｄ后 出 苗。结 果 获 得 优 质

受精卵１５８．５万粒，孵化出仔鱼１４８．８万尾，孵化率９３．８％，室内３种孵化方式中，网箱流水效 果 较 好。室 内 育

苗平均成活率１２．６１％，室外育苗平均成活率７．５２％，室内培育比室外培育的平均成活率高５．０８％。
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　　军曹鱼（Ｒａｃｈｙｃｅｎｔｒｏｎ　ｃａｎａｄｕｍ ），俗名海鲡、海
龙鱼，隶属鲈形目、军曹鱼科、军曹鱼属［１］，是中型暖

水性海水经济鱼类。军曹鱼食性广、生长快、病害少、
对环境适应性强，易于大量养殖；而且肉质鲜美、富含

高度不饱和脂肪酸（不饱和脂肪酸含量为６５．１％，其
中ＥＰＡ和ＤＨＡ的含量分别为４．５％和１２．０％），
有较高的营养和药用价值［２］。近几年来，军曹鱼已经

逐渐发展成为我国南方海水网箱养殖的重要鱼类之

一。军曹鱼养 殖 产 业 迅 速 发 展，苗 种 需 求 量 大 大 提

高，南方多省积极投入到军曹鱼的人工育苗生产及研

究［３，４］。广西北 部 湾 海 区 的 环 境 条 件 适 合 军 曹 鱼 的

生长繁育，所以我们在广西北海开展了军曹鱼人工繁

育生产，并结合生产进行试验研究。

１　材料与方法

１．１　试验时间与地点

　　２００９年和２０１１年 在 广 西 海 洋 研 究 所 开 展 军 曹

鱼的人工繁育及池塘养殖试验，采用室内与室外两个

地点进行军曹鱼的人工育苗。室内为育苗车间，相对

封闭，其 设 有 水 泥 育 苗 池 若 干；室 外 为１口０．２ｈｍ２

的方形池塘，深１．８ｍ。其 中 放 置１网 箱，长５ｍ，宽
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４ｍ，内深１ｍ，其 上 覆 盖１张 等 大 的 遮 光 帘。网 箱 于

池塘外清洗消毒后移入池塘中，固定于靠近池塘边的

位置，以便于操作。

１．２　亲鱼培育和受精卵孵化方法

　　于２００８年和２０１０年年底分别在海南、福建两省

进行军曹鱼亲鱼挑选、越冬和育肥，亲体性腺发育成

熟时，采用注射激素的方法进行人工催产，诱导亲鱼

产卵，让卵自然受精。分离收集悬浮于水面，性状、活
力较好的受精卵，经低温运输至广西海洋研究所竹林

盐场试验地。

　　受精卵 孵 化 时 间 根 据 水 温 不 同 而 变 化，时 间 为

２０～３０ｈ。孵化过程采用避强光的方式，避免过分强

的太阳直射导致畸形。孵化水体中接种一定浓度的

单细胞藻类用以调节水质，维持水体的一定透明度以

满足水中的生物活饵料的需要。室内采用网箱流水、
黑桶充气和苗池充气３种方式进行受精卵孵化。

１．３　仔鱼及稚鱼的培育方法

　　仔鱼初孵期间以自身卵黄为营养，不投饵料。在

仔鱼摄食前，培育充足的仔鱼开口饵料，如轮虫等小

型浮游生物。仔鱼在孵化后第３天开口，需要及时投

放轮虫及小型桡足类幼体等。每天需要多次检查开

口饵料的数量。仔鱼口径稍大时，可以投喂从室外池

塘捞取的小型桡足类等新鲜生物饵料，数量不足时可

以通过孵化卤虫幼体进行补充。

　　仔鱼孵化后１３～１５ｄ，仔鱼生长明显分 化，此 时

需要开始进行后期仔鱼和稚鱼的分级。分级后适当

降低稚鱼投放密度，开始使用鱼糜进行驯饵，并根据

摄食情况逐渐增加投喂量。开始时在池边均匀少量

投喂，之后每天减少投喂点至达到定点投喂。此时应

该加大换水量，及时清除池底剩余饵料和排泄物，同

时维持较大的充气量。

１．４　室内外的育苗方法

　　２０１１年４月，项目组结合生产开展试验，室内外

各投放０．５ｋｇ优质受精卵，其中室内平均分放到６个

育苗池，室 外 全 部 投 放 到 池 塘 网 箱 中。受 精 卵 孵 化

后，统计室 内 外 育 苗 池 孵 出 仔 鱼 尾 数。鱼 苗 经 培 养

３０ｄ后收获，分别统计室内与室外育苗池的出苗量。

　　两种育苗模式因各自特点采取不同的措施。室

内育苗先在育苗池中添加一定量的单细胞藻液，维持

水色并为轮虫等提供饵料。而室外网箱直接抽取池

塘中已经经过育肥的海水，其中已经长有大量小型浮

游生物。在仔鱼开口后将其从网箱中放出；室内需要

投喂大量轮 虫，室 外 则 定 时 检 查 池 塘 中 开 口 饵 料 密

度，在不足时及时添加，或适当添加淡水以提供浮游

生物适宜的生产环境，避免因饵料不足导致结果的差

异；室内育苗采用大小分选的方式进行培养，避免因

养殖水体的有限造成稚鱼的严重厮杀，而室外为大水

体无需分选。

２　结果与分析

２．１　亲鱼培育与催产结果

　　本次试验共使用亲鱼３４尾，其中２００９年于海南

购进２２尾，２０１１年于福建购进１２尾，暂养过程海南

亲鱼有１条死亡，福建亲鱼没有出现死亡。２００９年３

～７月以及２０１１年３～４月，多次对成熟亲鱼进行催

产试验（表１）。２００９年经５个月的亲体催产获得受

精卵１２６．５万粒，２０１１年获得受精卵３２万粒。
表１　军曹鱼亲鱼育熟与产卵情况

Ｔａｂｌｅ　１　Ｍａｔｕｒｉｔｙ　ａｎｄ　ｓｐａｗｎｉｎｇ　ｏｆ　ｂｒｏｏｄ?ｓｔｏｃｋ　ｃｏｂｉａ

时间
Ｔｉｍｅ
（ｙｅａｒ－
ｍｏｎｔｈ）

雌鱼／产
卵雌鱼
Ｆｅｍａｌｅｓ
／ｓｐａｗｎ
ｆｅｍａｌｅｓ

雄鱼／排
精雄鱼
Ｍａｌｅｓ／
ｓｐｅｒｍ
ｍａｌｅｓ

总卵数量
Ｅｇｇｓ（×
１０４）

受精卵
数量
Ｚｙｇｏｔｅｓ
（×１０４）

亲鱼成
熟率
Ｐａｒｅｎｔｓ
ｍａｔｕｒｉｔｙ
ｒａｔｅ（％）

２００９－０３　 ９／３　 １２／２　 ２２．５　 １０．２　 ２３．８
２００９－０４　 ９／５　 １２／５　 ４３．０　 １９．０　 ４７．６
２００９－０５　 ９／９　 １２／１１　 ６３．７　 ３３．２　 ９５．２
２００９－０７　 ９／８　 １２／１０　 ６０．３　 ３１．６　 ８５．７
２００９－０６　 ９／８　 １２／１２　 ６２．８　 ３２．５　 ９５．２
２０１１－０３　 ５／５　 ７／６　 ３０．０　 １４．６　 ９１．７
２０１１－０４　 ５／５　 ７／７　 ３３．５　 １７．４　 １００．０

２．２　受精卵孵化结果

　　军曹鱼 受 精 卵 孵 化 时 间 不 等，２００９年３月 和４
月相对时间较长，为３０ｈ左右，５月和６月时间缩短

为２０ｈ左右；２０１１年３月和４月孵化时间相对２００９
年缩短４～６ｈ。受 精 卵 在 室 内３种 孵 化 方 式 中 网 箱

流水效果较好，最高孵化率９４．９％（表２）。
表２　受精卵孵化方式与结果

Ｔａｂｌｅ　２　Ｈａｔｃｈｉｎｇ　ｐａｔｔｅｒｎ　ａｎｄ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｚｙｇｏｔｅｓ

时间
Ｔｉｍｅ
（ｙｅａｒ－
ｍｏｎｔｈ）

孵化方式
Ｈａｔｃｈｉｎｇ　ｍｅａｎ

受精卵
数量
Ｚｙｇｏｔｅｓ
（×１０４）

初孵仔
鱼数量
Ｌａｒｖａｅ
（×１０４）

孵化率
Ｈａｔｃｈｉｎｇ
ｒａｔｅ（％）

２００９－０３
网箱 流 水Ｃａｇｅ　ｗｉｔｈ
ｒｕｎｎｉｎｇ　ｗａｔｅｒ １０．２　 ９．６　 ９４．１

２００９－０４
黑 桶 充 气 Ｂｌａｃｋ
ｂｕｃｋｅｔ　ｗｉｔｈ　ｆｕｌｌ　ａｉｒ １９．０　 １７．７　 ９３．２

２００９－０５
苗 池 充 气 Ｎｕｒｓｅｒｙ
ｐｏｎｄ　ｗｉｔｈ　ｆｕｌｌ　ａｉｒ ３１．６　 ２９．５　 ９３．４

２００９－０６
网箱 流 水Ｃａｇｅ　ｗｉｔｈ
ｒｕｎｎｉｎｇ　ｗａｔｅｒ ３３．２　 ３１．５　 ９４．９

２００９－０７
网箱 流 水Ｃａｇｅ　ｗｉｔｈ
ｒｕｎｎｉｎｇ　ｗａｔｅｒ ３２．５　 ３０．７　 ９４．５

２０１１－０３
网箱 流 水Ｃａｇｅ　ｗｉｔｈ
ｒｕｎｎｉｎｇ　ｗａｔｅｒ １４．６　 １３．５　 ９２．５

２０１１－０４
网箱 流 水Ｃａｇｅ　ｗｉｔｈ
ｒｕｎｎｉｎｇ　ｗａｔｅｒ １７．４　 １６．３　 ９３．７

合计
Ｔｏｔａｌ １２６．５＋３２　１１９＋２９．８　９３．８
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２．３　室内外育苗结果

　　从表３可以看出，军曹鱼室内育苗的平均成活率

为１２．６１％，最低成活率为１０．８９％，而室外水泥池的

平均成活率仅 为７．５２％，室 内 培 育 比 室 外 培 育 的 平

均成活率高５．０８％，室 内 育 苗 池 的 成 活 率 明 显 高 于

室外水泥池的成活率。
表３　室内和室外培育鱼苗成活率

Ｔａｂｌｅ　３　Ｓｕｒｖｉｖａｌ　ｒａｔｅｓ　ｏｆ　ｆｒｙ　ｉｎ　ｉｎｄｏｏｒ　ａｎｄ　ｏｕｔｄｏｏｒ　ｃｕｌｔｕｒｅ

组
别＊

Ｇｒｏｕｐｓ

初孵仔鱼数
Ｌａｒｖａｅ
（×１０４）

出苗数
Ｇｒｏｗｔｈ
（×１０４）

成活率
Ｓｕｒｖｉｖａｌ
ｒａｔｅ
（％）

平均成活率
Ａｖｅｒａｇｅ
ｓｕｒｖｉｖａｌ
ｒａｔｅ（％）

Ｉ１ ５．２２　 ０．７４　 １４．１８

Ｉ２ ５．５６　 ０．７１　 １２．７７

Ｉ３ ５．０２　 ０．６７　 １３．３５

Ｉ４ ５．２８　 ０．６８　 １２．８８

Ｉ５ ４．９６　 ０．５４　 １０．８９

Ｉ６ ４．８８　 ０．５６　 １１．４８　 １２．６１

Ｏ　 ２９．４０　 ２．２１　 ７．５２　 ７．５２

　　＊：Ｉ：室内，Ｏ：室外。Ｉ：Ｉｎｄｏｏｒ，Ｏ：Ｏｕｔｄｏｏｒ．

３　讨论

３．１　影响亲体提前育熟的因素

　　提早繁育对军曹鱼的育苗有重要意义，可以延长

其繁育期，为军曹鱼的养殖生产提供更有利的条件。
本试验结果 显 示２０１１年 的 亲 鱼 成 熟 时 间 有 明 显 提

前，达到早繁育苗的目的，这与亲体的本身条件、培育

环境和培育管理等方面有关系。而在我们可以掌握

的范围内，首 先 应 该 对 作 为 亲 本 的 对 象 进 行 严 格 挑

选，应该选择两龄以上、体表完好、活力强及摄食能力

较好的亲鱼；其次应该提高鱼体的有效积温，对亲体

培育水 体 进 行 逐 渐 增 温 处 理，水 体 溶 氧 应 提 高 到

５ｍｌ／Ｌ以上，连续充气，调节 盐 度２６‰～３０‰和ｐＨ
值７．８～８．４；再次应该加强催产前的营养强化培育，
饲料选择优质的冰鲜鱼、虾、贝等，添加亲鱼强化剂，
并且适当增加投饲量。有研究表明，饲料中的营养组

成在很大程度上影响亲鱼产卵的质量［５］，所以亲鱼强

化培育过程中应该注意饲料中必需脂肪酸和必需氨

基酸的组成比例。维生素Ｅ对鱼类的行性腺发育也

有很好的促进效果［６］，可以酌量添加。

３．２　受精卵孵化方式和影响因素

　　本试验于室内采用鱼类３种比较常用的受精卵

孵化方式：网箱流水可以为受精卵孵化提供较佳的环

境条件，有较高的孵化率；黑桶充气则便于管理和观

察；苗池充气的孵化方式后期直接进行仔鱼室内的低

密度培养。结果显示网箱流水的孵化方式效果较好。
使用黑桶充气方式孵化，由于黑桶相对体积有限，受

精卵的投放密度相应提高，充气虽然增加水流的流动

性但是效果不大，孵化环境变坏趋势大；使用苗池充

气方式孵化，虽然因为苗池水体较大，受精卵密度分

布比较小，比黑桶的孵化效果好，但是由于水体固定，
因此孵化环境也容易变坏；使用网箱流水方式孵化，
网箱提供足够的孵化空间，流水保障孵化水体的优质

环境，良好的水质环境对受精卵的孵化有重要作用。
在此基础上，采用室内、室外网箱流水的孵化方式，经
观察孵化情况，发现室内孵化比室外孵化情况好，进

一步确定环境的影响作用。

　　试验结果显示，军曹鱼的受精卵孵化速度和孵化

率随温度升高而有所提高。受精卵完全孵化需要达

到有效积温 点，温 度 对 受 精 卵 的 新 陈 代 谢 影 响 较 明

显，随温度的升高新陈代谢加快、发育速度提高。在

试验结果中，２０１１年的孵化速度虽然比２００９年相应

月份的有所提高，但是孵化率却是降低的，试验者认

为这并不影响以上结论。２０１１年试验中采取了加温

的方式进行亲体催产，使其能够提早繁育，提前开展

育苗工作，但早繁同时也导致产生的卵子和精子的质

量降低，受精卵的质量亦受影响，这是前期孵化率降

低的主要原因。

３．３　室内外育苗的关键

　　室外池塘育苗过程中，军曹鱼的苗种死亡主要发

生在仔鱼期。军曹鱼的仔鱼孵出后第３天，伴随其卵

黄囊和油球耗尽，营养方式由内源营养转换成外源营

养，仔鱼开始摄食。室外水泥池前期虽然培养了大量

的活性饵料，但是涉及仔鱼必须的开口饵料，只有其

中的轮虫和微小生物。这些适口饵料在池中数量有

限、极不稳定，并且生长有周期性，所以人工育苗阶段

在很大程度上影响仔鱼的成活率，成为在室外培育成

活率低的主要原因之一。

　　而室内育苗过程中，室内苗的损失主要发生在育

苗后期，即 稚 鱼 期。此 时 期 室 内 苗 大 小 差 异 日 渐 显

著，鱼苗自相残食的情况严重。通过定期筛选大小苗

并重新分池 来 降 低 室 内 鱼 苗 的 损 失 有 着 重 要 意 义。
与此同时，后期也应该重视饵料投喂，饵料不足的情

况亦会导致鱼苗自相残杀。因此军曹鱼整个育苗过

程要对饵料的投喂严格把关，同时采用二次培育的方

法，能最大限度地提高苗种成活率。

３．４　鱼苗的消毒

　　军曹鱼属于凶猛鱼类，其育苗过程中需要多次按

大小筛选分苗，故常伴有鱼体损伤等状况。试验过程

中遇有鱼苗发生受伤时，试验者采用传统的低浓度高

锰酸钾溶液浸泡消毒等方法进行处理，对防止感染生

病到一定的作用。据报道，稳定型的二氧化氯对水产
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苗种消毒有很好的效用，而高铁酸盐符合剂亦在水产

品苗种的 消 毒 作 用 上 有 更 好 的 提 升［７，８］。对 于 极 易

受伤的鱼类，其消毒试剂的选择很关键，开发更加安

全、环保和实用的新型试剂很有必要，所以应该加强

对消毒剂的效果和开发方面的研究。
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致亚硝酸盐的积累，中后期硝化细菌数量增加后硝化

速度提高，因此亚硝酸盐含量下降，形成的硝酸盐增

加，表现出后期硝酸盐的不断积累。

　　本次研究只是对方格星虫苗种池塘中间培育过

程中的水环境因子进行监测和分析，并没有对水温、
盐度、ｐＨ值以及氨氮等对方格星虫苗种的影响进行

系统地研究，进而找出对方格星虫苗种敏感的水环境

因子。随着水环境的日益恶化，水环境因子对方格星

虫及其苗种生长的影响必然成为关注的焦点，因此要

加强这方面的研究，以期为方格星虫苗种池塘中间培

育的水 质 建 立 评 价 标 准 和 苗 种 健 康 管 理 提 供 科 学

依据。
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