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♦海洋科学♦

海洋牧场适养卵形鲳鲹“三段式”陆海接力养殖新模式*

李奕潮1,韦明利2,姚久祥2,江林源2,元昌安1,蒋伟明2**,郁二蒙1,2**

(1.广西科学院,广西南宁 530007;2.广西水产科学研究院,广西南宁 530021)

摘要:卵形鲳鲹(Trachinotus
 

ovatus)是当前广西养殖产量最大的海水鱼,养殖产量长期排名全国第二,主要集

中于北部湾海域,以深远海网箱养殖模式为主。然而,苗种质量不稳定、养殖风险大、技术门槛高等问题制约了

深远海网箱养殖模式的高效发展。卵形鲳鲹“三段式”陆海接力养殖新模式结合卵形鲳鲹陆基育苗和网箱分级

养殖等技术,不仅缩短了卵形鲳鲹鱼苗出苗时间,还大幅提高了苗种培育和深远海网箱成鱼养殖的成活率,从
而达到节约养殖成本和提高养殖效益的目的。本文总结了卵形鲳鲹“三段式”陆海接力养殖新模式的基本框

架、面临的问题及对策,并进行经济效益分析,最后提出应加强绿色养殖技术研发,加快速生高饲料效率良种培

育和推进养殖设施升级,为北部湾地区海洋牧场深远海养殖业的进一步发展提供技术支撑。
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  卵形鲳鲹,学名Trachinotus
 

ovatus,俗称金鲳[1]

或金鲳鱼[2],是一种偏好温暖水域的中上层洄游鱼

类,在我国主要分布于东海、南海和黄海,其适合生活

水温为14-32
 

℃(图1)。卵形鲳鲹具有生长快、出
肉率高、品质优、养殖全程可摄食配合饲料和适合深

远海养殖的特点,是建设现代化海洋牧场和发展深远

海养殖的首选品种,也是中国海水鱼养殖业的9个主

要品种之一[3]。作为食用鱼类,卵形鲳鲹不仅深受消

费者喜爱,而且受益于政策推动的预制菜市场的发

展。随着深水网箱养殖技术的成熟和市场需求增多,
我国卵形鲳鲹的养殖规模和产量迅速扩大[4􀆼5]。2023
年中国海水养殖卵形鲳鲹产量达到29.23万吨,综合

产值超过100亿元[6],形成了“北有大黄鱼,南有金鲳

鱼”的态势。
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图1 卵形鲳鲹

Fig.1 Golden
 

pompano
 

(Trachinotus
 

ovatus)

  目前我国卵形鲳鲹的养殖区域主要分布在广东、
广西和海南3个省区,养殖模式主要包括池塘养殖、
高位池养殖、近岸渔排网箱养殖和深远海网箱养殖等

模式[7]。然而,传统陆地池塘养殖模式因空间有限,
导致卵形鲳鲹养殖密度过高,易出现水质恶化,卵形

鲳鲹生长受抑制、易暴发病害和养殖成本增加等问

题[8]。近岸渔排网箱养殖主要采用木制、竹竿或钢管

结构的小型网箱,这类网箱的抗风浪能力差,只能分

布在港湾内或有天然屏障的近岸海区。随着近岸渔

排网箱养殖总量和养殖密度的增加,养殖网箱水体交

换不足,易导致水质和生态环境恶化,进而使卵形鲳

鲹病害日渐严重,生长速度和肌肉品质下降[9]。此

外,近岸渔排网箱容易受港航工程等人类活动导致的

水体富营养化和洪水导致的水体浑浊缺氧等问题的

影响。因此,离岸距离远、养殖空间大、自动化程度高

的深远海网箱养殖模式在全国范围内得到快速发

展[10]。据《2024中国渔业统计年鉴》[6]统计,2023年

广西卵形鲳鲹养殖产量为8.81万吨,占全国总产量

的比例超过了30%,排名全国第二,是目前广西养殖

产量最大的海水鱼类。本文在查阅相关资料的基础

上,梳理广西卵形鲳鲹养殖现状及存在问题,总结卵

形鲳鲹“三段式”陆海接力养殖新模式的基本框架,分
析该模式面临的问题及对策,并进行经济效益分析,
可为北部湾海域海洋牧场深远海养殖业的发展提供

参考。

1 广西卵形鲳鲹养殖现状及存在问题

  广西卵形鲳鲹养殖集中在濒临北部湾的北海、钦
州、防城港三市[11]。与广东和海南两省的发展趋势

类似,传统近岸渔排网箱数量正逐渐减少[11],深远海

网箱养殖模式快速发展[5]。然而,北部湾海域深远海

网箱养殖卵形鲳鲹面临着两个主要的瓶颈:一是苗种

质量不稳定。广西早春气温偏低,传统露天池塘培育

的卵形鲳鲹苗种成活率低、生长速度慢、生产周期长。
因此,目前广西卵形鲳鲹苗种主要从广东和海南引

进,但长途运输加剧了苗种的应激反应,易诱发诺达

病毒(神经坏死病毒)感染、肠炎等问题,导致苗种成

活率较低,质量不稳定[11􀆼13]。二是深远海网箱养殖风

险大、技术门槛高。外海养殖面临着风浪大、投喂困

难等问题,苗种也易因大浪造成网衣变形而被刮伤。
相较传统养殖方式,深远海网箱养殖技术要求较

高[5,14],需要在港湾内将卵形鲳鲹苗种培育为全长

12.0-15.0
 

cm的大规格苗种后,再转移到深远海网

箱进行成鱼养殖[15]。因此,为解决苗种质量问题和

保障大规格苗种的供应,本课题组采用卵形鲳鲹“三
段式”陆海接力养殖新模式,把卵形鲳鲹陆基育苗和

网箱分级养殖等技术有机结合,该模式有助于减少运

输损耗、降低养殖成本,同时保障苗种质量,增加养殖

经济效益,促进北部湾海域卵形鲳鲹养殖业的发展。

2 卵形鲳鲹“三段式”陆海接力养殖新模式的

基本框架

  卵形鲳鲹“三段式”陆海接力养殖新模式主要包

括3
 

个阶段,分别为室外温棚育苗、鱼苗中间培育和

深远海网箱成鱼养殖(图2)。

2.1 室外温棚育苗

  利用保温性能良好的塑料大棚池塘来提升水温,
以孵化卵形鲳鲹的受精卵,经过12-15

 

d培育至稚

鱼阶段。

2.1.1 配套设施

  室外温棚内的养殖池可建造为圆角的长方形,具
体尺寸以长30.0

 

m、宽20.0
 

m、深1.5
 

m为宜。池

底及四周铺设地膜,以实现保温、保水,并确保进排水

系统的独立性,同时配备相应的水处理设备和增氧设

备。在彻底清塘后使用生石灰泼洒消毒,随后进行干

塘曝晒和清淤。进水前,水先经过静置沉淀,并在进

水口安装250-300目的筛绢网进行过滤。进水后,
需施肥以培养水质及水中浮游生物,每3亩(1亩≈

666.67
 

m2)水面配备一台0.75
 

kW 的增氧机,以增

加水体溶解氧,促进浮游动物繁殖生长。用100目的

筛绢网构建一个孵化网箱,规格为3.5
 

m×3.5
 

m×
1.2

 

m,专用于孵化受精卵,网箱上方覆盖遮阳网,并
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图2 海洋牧场适养卵形鲳鲹“三段式”陆海接力养殖新模式

  Fig.2 The
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model
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(Trachinotus
 

ovatus)
 

in
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进行微充气以促进受精卵孵化。清塘培水通常需要

10-15
 

d,之后可投放卵形鲳鲹的受精卵,每亩池塘

投放量为0.8
 

kg。经过48-72
 

h,待受精卵孵化成

仔鱼后拆除孵化网箱。

2.1.2 饲养管理

  孵化进入第2天后,根据池中浮游动物饵料的数

量,适时补充投喂轮虫、桡足类等,以保持浮游动物饵

料密度为5-10个/mL。当仔鱼全长达到0.8
 

cm时

开始进行驯食,增加投喂鱼苗专用的配合饲料;当仔

鱼全长为1.0-1.2
 

cm时,改投喂人工配合饲料,每
天投喂4-6次,每次投喂至仔鱼腹部鼓胀即可。

  初始进水深度为100
 

cm,之后每天向池中添加

5-10
 

cm水,同时保持水的透明度为30-40
 

cm,直
至水位提升至150

 

cm。每天检测水温、pH 值、溶解

氧含量,每3
 

d检测一次氨氮、亚硝酸盐等水质指标,
并根据水质指标的变化适时换水。理想的育苗水质

条件为水温维持在25-31
 

℃,盐度为25‰-33‰,

pH值为7.8-8.3。
2.2 鱼苗中间培育

  鱼苗中间培育包括两个过程,分别是露天池塘小

规格鱼苗培育和近海网箱大规格鱼苗培育。露天池

塘小规格鱼苗培育指将塑料大棚池塘的保温塑料薄

膜撤去,将仔鱼进行人工饵料驯化、分级培育至全长

为3.0
 

cm的小规格鱼苗。近海网箱大规格鱼苗培育

指把小规格鱼苗转移到近海网箱中,进行35-45
 

d
的培育,把小规格鱼苗培育为全长12.0-15.0

 

cm的

大规格鱼苗。

2.2.1 配套设施

  露天池塘小规格鱼苗培育过程中的配套设施同

室外温棚类似。选择合适的近海网箱养殖场所对大

规格鱼苗的成功培育至关重要。理想的养殖地点应

满足以下条件:第一,应位于有天然屏障保护、风浪较

小的海域,以减少风浪对网箱的冲击。第二,水流必

须畅通无阻,确保水体能够充分交换,维持水质清新。
第三,选址应远离内港淡水和污染源,避免水质受到

不良影响。第四,所选海区的水深应为10-15
 

m
 

(以落潮后为准),并确保在最低潮时网箱底部与海底

之间至少有2
 

m的距离,为鱼苗提供充足的活动空

间。此外,为确保养殖环境的水质符合标准,应遵循

以下水质要求:盐度维持在20‰-30‰,适宜水温为

18-32
 

℃,pH值为7.6-8.6,透明度需大于0.8
 

m,
溶解氧含量需高于5

 

mg/L。近海网箱通常由聚乙烯

材料制成的网线编结而成,网目的大小通常为2.5-
3.0

 

cm。网箱的尺寸可以根据鱼苗的大小和实际养

殖需求进行调整,常见的规格从3
 

m×3
 

m×4
 

m到

4
 

m×4
 

m×4
 

m不等。为了提高养殖效率和保证鱼
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苗健康,养殖场还应配备水质检测设备和增氧设备,
以实时监控水质变化并采取相应措施。

2.2.2 饲养管理

  (1)露天池塘小规格鱼苗培育

  每日早、中、晚各巡视池塘1次,细致观察鱼苗的

行为和摄食情况。同时,采集水样以分析水中浮游动

植物的种类和数量,这些数据对合理规划投饵、换水

和疾病预防等日常管理工作至关重要。每天检测水

温、pH值和溶解氧含量,每3
 

d检测一次氨氮、亚硝

酸盐等水质指标。随着投饵量的增加,池塘中会积累

大量的残余饵料和鱼类排泄物,导致水中的有机耗氧

量上升。因此,需定期开启增氧设备以维持充足的溶

解氧含量。建议每10-15
 

d使用一次底质改良剂和

微生物制剂,以优化池塘生态环境。条件允许时,每

3-5
 

d可更换20-30
 

cm水体。经过35
 

d左右的培

育,当鱼苗全长达3.0-4.0
 

cm时转移到近海网箱,
开始中间培育阶段。

  (2)近海网箱大规格鱼苗培育

  在卵形鲳鲹养殖过程中,遵循“少量多餐”的投喂

原则至关重要。建议每天投喂3-4次,每次投喂量

控制在鱼苗体质量的5%-10%,当约70%的鱼苗吃

饱离开后停止投喂。同时,应根据天气变化适时调整

投喂量。日常管理工作应遵循“五勤一细”原则,即勤

观察、勤检查、勤检测、勤洗箱、勤防病,及耐心细致地

进行投饵。具体的日常管理工作包括以下5个方面:

①定期巡视养殖海域,仔细观察卵形鲳鲹的群体活

动、水色、水质及网箱安全状况。②每天早、中、晚各

测量1次水温和气温,监控环境变化。③每周至少测

量pH 值1次和透明度2次,确保水质稳定。④每

15-20
 

d对卵形鲳鲹进行1次抽样,测量其体长和体

质量,了解鱼苗的生长速度和生长规律,调整投饵量,
并检查病害发生情况。⑤网箱长时间浸泡在海水中

会附着藤壶、牡蛎等贝类和藻类,阻碍水流、降低水体

交换效率,影响卵形鲳鲹生长,并增加网箱系统的维

护负担。因此,应采用高压水枪喷洗、淡水浸泡或曝

晒等方法清洗网箱,建议每2-3个月更换一次网箱。
操作过程中要小心谨慎,防止鱼苗受伤。

2.3 深远海网箱成鱼养殖

2.3.1 配套设施

  将大规格鱼苗转移到深远海网箱进行成鱼养殖。
深远海网箱通常设置在最高潮位15

 

m以上、最低潮

位水深大于10
 

m、潮流通畅、流速0.5-1.0
 

m/s、浪
高小于2

 

m、比较平坦的泥沙底质海域,水质要求pH

值为7.8-8.6、透明度在1.0
 

m以上、溶解氧含量大

于5
 

mg/L,其他指标须符合海水鱼养殖相关水质标

准。养殖网箱的面积小于养殖海域面积的10%。网

箱规格为周长90-120
 

m、主浮管直径25-35
 

cm、
工字架间距1.5-2.5

 

m、箱体高7.0-12.5
 

m;网箱

的管材应选用PE80、PE100聚乙烯材料;网衣材料为

尼龙或聚乙烯;鱼苗放养密度为5-10
 

kg/m3,最终

养殖密度为20-40
 

kg/m3。网箱布局根据海流的流

向设置,每两组并列安装,每组间距100
 

m以上,中
间设有管理通道,以使潮流畅通和方便日常管理操

作。同时须配备投饵、捕捞、水质监测、高压洗网机

械、水下监控等设施设备。

2.3.2 饲养管理

  在深远海网箱成鱼养殖过程中,饲养管理方法与

近海网箱大规格鱼苗培育阶段类似。经过5-6个月

的养殖周期,当鱼苗体质量增加至500
 

g以上,达到

上市销售的标准时,应及时进行捕捞和出售。捕捞操

作首先通过起网将鱼群集中至网箱一侧,然后使用抄

网或自动吸鱼装置捕获成鱼,最后根据市场需求,采
取冰鲜或活鱼的方式运输。

3 卵形鲳鲹“三段式”陆海接力养殖新模式面

临的问题及对策

3.1 饲料成本

  卵形鲳鲹饲料系数长期保持在2.0左右,饲料转

化率低。在卵形鲳鲹养殖成本中,饲料费用占比最

大,约为总成本的70%。由于卵形鲳鲹摄食量大,对
饲料的需求量高,提高饲料效率成为卵形鲳鲹养殖业

亟待解决的问题[16]。饲料成本在卵形鲳鲹养殖总成

本中所占的比例远高于其他海水养殖品种,这严重制

约了卵形鲳鲹养殖产业的发展。因此,迫切需要培育

生长速度快、饲料效率高的优良卵形鲳鲹新种质。同

时,加强新型蛋白源与绿色添加剂的研究和应用,开
发出优质高效的卵形鲳鲹饲料;加强绿色精准营养调

控养殖技术的研究和应用,提高饲料效率,推动卵形

鲳鲹深远海网箱养殖向健康养殖方向发展,满足北部

湾现代化海洋牧场的发展需求。

3.2 病害防治

  卵形鲳鲹的病害主要包括诺达病毒(神经坏死病

毒)感染、肠炎和海水小瓜虫病[17􀆼19]。在卵形鲳鲹的

病害防治上,应始终坚持“预防为主,防治结合”的策

略。关键的预防措施之一是在鱼苗投放至养殖环境

之前先进行消毒处理,可以用高锰酸钾溶液进行浸泡
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消毒,以有效减少鱼苗体表和鳃部的病原微生物携带

量,降低病害风险。此外,日常的养殖管理也至关重

要。养殖人员须定期巡视,每天至少早、中、晚各1
次,仔细观察鱼的游动行为和摄食情况,以便及时发

现鱼群的异常行为,如游动迟缓、摄食量减少等,这些

可能是病害发生的早期征兆。一旦发现病鱼或死鱼,
应立即采取隔离治疗措施或者无害化处理,防止病原

体传播。

3.2.1 诺达病毒(神经坏死病毒)

  感染诺达病毒的主要症状在初期表现为鱼苗体

表黏液减少,皮肤褪色并变黑,出现“黑身”现象,病鱼

在水面打转,随后病鱼数量增多并伴随死亡[20]。诺

达病毒主要通过垂直传播,同一母鱼孵化出的鱼苗有

可能全部带有诺达病毒,同时伴有明显的肠炎症

状[21]。诺达病毒的暴发可能与鱼苗在运输过程中遭

受的压迫式应激有关,这种应激会使鱼苗感到不适,
导致身体机能和抵抗力下降,从而激活体内潜藏的病

毒。此外,运输过程中摩擦造成的外伤也可能加剧病

毒的传播与感染[22]。为了减轻诺达病毒对鱼苗的负

面影响,采取一系列预防措施至关重要。第一,应尽

可能缩短鱼苗的运输时间,并降低运输密度,以减少

鱼苗的应激反应。第二,把鱼苗放入网箱前,可以添

加适量刺激性低的消毒剂(如高锰酸钾溶液)进行浸

泡消毒,以降低鱼苗体表创伤感染的风险。第三,投
喂恩诺沙星和维生素C􀆼三聚磷酸酯等药物可以增强

鱼苗免疫力,降低病毒暴发风险。第四,运输过程中

还应确保运输水体水温与原养殖水体水温温差不超

过1
 

℃,以减少温度变化对鱼苗造成的压力。第五,
鱼苗在运输前应适时停食,并进行拉网锻炼,以增强

鱼苗的抗应激能力。

3.2.2 肠炎

  肠炎是卵形鲳鲹养殖过程中常见且影响严重的

疾病,可能发生在卵形鲳鲹的整个养殖过程中,这可

能与鱼苗身体机能下降后消化功能减退有关,是导致

鱼苗大规模死亡的主要原因之一[23]。病鱼的主要病

征包括离群独处、活动力下降、摄食量显著减少甚至

完全停食、腹部膨胀、肛门红肿并伴有黄色黏液排出。
解剖可见病鱼肠道出现大量充血和炎症,肠道内无食

物而充满黄色黏液[24]。肠炎的成因尚未完全明确,
但通常与过量投喂、饵料变质、水质恶化以及病原体

感染等因素有关[23,25􀆼26]。为减少肠炎的发生,建议预

防措施如下:在投喂前对饲料进行泡水软化处理,以
减轻鱼苗的消化负担,并控制投喂量,以八成饱为适

宜指标。当肠炎发生时,应立即采取措施,可使用诺

菌素和多维(维生素混合物)进行拌饵投喂,每天2
次,连续4

 

d。对于病情严重的情况,使用盐酸小檗碱

拌饵投喂可取得较好的效果。

3.2.3 海水小瓜虫病

  海水小瓜虫病是一种由刺激隐核虫(Crypto-
caryon

 

irritans)引起的,对卵形鲳鲹危害严重的寄生

虫病。该病主要影响鱼类的体表和鳃,形成白色小

点,因此俗称“白点病”。
 

海水小瓜虫病通常在秋季水

温下降时频繁出现,但养殖密度增加、鱼排数量激增,
以及不合理的网箱布局导致水流速度减缓等因素,都
可能成为该病提前暴发的诱因[27]。当刺激隐核虫大

量存在时,鱼苗摄食速度迅速下降,表现为厌食、狂躁

不安,随后身体消瘦、游泳无力、体色暗淡,最终大量

死亡[28]。目前,尚未发现能一次性彻底消灭刺激隐

核虫的药物。海水小瓜虫病一般在9月底到11月初

气温降低时暴发。建议在该病暴发前将网箱转移到

网箱数量较少、水流速度较快的新养殖海域,以降低

疾病发生的风险。

3.3 深远海网箱的升级改造

  目前北部湾海域的深远海网箱主要以高密度聚

乙烯(High
 

Density
 

Polyethylene,HDPE)重力式网

箱为主,这类网箱的抗风浪能力有限,最高可抗12级

台风,且自动化、机械化和智能化水平较低[29􀆼30]。因

此,亟须提升网箱系统的抗风浪能力,建立能抗17级

台风的大型抗风浪深远海网箱养殖平台。同时,通过

综合利用互联网、物联网、大数据、人工智能和云计算

等现代信息技术,借助智能投喂装置、可视化智能监

测设备、多参数监测装置等先进工程装备,实现对深

远海网箱养殖系统全方位、全过程、全覆盖的观测监

测和数据采集,设置安全阈值,及时预警提醒。利用

管理云平台实现数据导出与存储,通过查看水质实时

及历史数据,总结经验,指导生产。

4 卵形鲳鲹“三段式”陆海接力养殖新模式效

益分析

  在研发卵形鲳鲹“三段式”陆海接力养殖新模式

之前,北部湾海域卵形鲳鲹的鱼苗培育模式主要包括

传统露天池塘模式和区外引进模式。传统露天池塘

模式主要是在室外池塘孵化和培育卵形鲳鲹鱼苗至

全长3.0
 

cm,然后直接转移到深远海网箱进行养殖。
区外引进模式则是从广东和海南等地购买全长3.0

 

cm左右的卵形鲳鲹鱼苗,直接转移到深远海网箱进
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行养殖。这两种模式下,卵形鲳鲹鱼苗在深远海网箱

中的成活率普遍较低。根据国家重点研发计划项目

“北部湾 陆 海 接 力 智 慧 渔 场 养 殖 装 备 与 新 模 式”
(2022YFD2401200)的统计结果,与传统露天池塘模

式和区外引进模式相比,卵形鲳鲹“三段式”陆海接力

养殖新模式培育的卵形鲳鲹鱼苗的成活率显著提高

(P<0.05),鱼苗孵化周期和成鱼养殖周期显著缩短

(P<0.05)(表1),突破了卵形鲳鲹育苗“气温低变化

大”的限制瓶颈,对广西卵形鲳鲹产业模式转变、提高

经济效益具有重要意义。
表1 不同养殖模式下卵形鲳鲹成活率及生长周期

Table
 

1 Survival
 

rate
 

and
 

time
 

required
 

for
 

growth
 

of
 

Trachinotus
 

ovatus
 

cultured
 

under
 

different
 

models

阶段
Phase

指标
Index

传统露天池塘模式
Traditional

 

open􀆼air
 

pond
 

model

区外引进模式
Imported

 

culture
 

model

“三段式”陆海接
力养殖新模式

“Three􀆼phase”
 

onshore􀆼
offshore

 

relay
 

aquaculture
 

new
 

model
 

Phase
 

1:cultivation
 

of
 

larvae
 

in
 

outdoor
 

greenhouse
Survival

 

rate/% 40±5 - 45±5*

Growth
 

cycle/d 19±3* - 14±1

Phase
 

2:intermediate
 

cultivation
 

of
 

fish
 

fry
Survival

 

rate/% 57.5±5 - 75±5*

Growth
 

cycle/d 55±5 - 65±5*

Phase
 

3:adult
 

fish
 

cultivation
 

in
 

deep􀆼sea
 

net
 

cages
Survival

 

rate/% 65±5b 65±5b 90±5a

Growth
 

cycle/d 225±15a 220±15a 175±15b

Note:*
 

represents
 

a
 

significant
 

difference
 

in
 

the
 

results
 

of
 

the
 

t􀆼test
 

analysis
 

(P<0.05).Different
 

letters
 

represent
 

significant
 

differences
 

in
 

one􀆼

way
 

ANOVA
 

results
 

(P<0.05).

  根据国家重点研发计划项目“北部湾陆海接力智

慧渔场养殖装备与新模式”(2022YFD2401200)的统

计结果,全长12.0-15.0
 

cm的大规格鱼苗从近海网

箱转移到深远海网箱后,经过5-6个月的生长可达

500-600
 

g/尾,每年每个网箱可养殖两批卵形鲳鲹。
在成鱼养殖过程中,每尾鱼一般消耗饲料1.0

 

kg,喂
养卵形鲳鲹的配合饲料市场价格为8元/kg,每尾鱼

消耗饲料为8.0元。周长80
 

m、深7
 

m的网箱可放

养大规格鱼苗8万尾,每个网箱约40万元(可使用

10年),人工费用3万元/年。成本总额=(鱼苗采购

费+鱼苗耗电费+其他鱼苗培育费用+鱼苗运输成

本+换、补网费用+其他成鱼养殖费用)×养殖数

量+养殖数量×成活率×配合饲料费用+网箱损耗

费用+人工费用;销售总额=养殖数量×成活率×成

鱼体重×成鱼价格;利润总额(元/批)=销售总额-
成本总额。与传统露天池塘模式和区外引进模式相

比,卵形鲳鲹“三段式”陆海接力养殖新模式每个深远

海网箱每批鱼可创造产值110.88万元、养殖成本

73.10万元、利润37.78万元(表2),经济效益更为

显著。
表2 不同养殖模式下卵形鲳鲹经济效益分析

Table
 

2 Economic
 

benefits
 

of
 

Trachinotus
 

ovatus
 

cultured
 

under
 

different
 

models

项目
Item

传统露天池塘模式
Traditional

 

open􀆼
air

 

pond
 

model

区外引进模式
Imported

 

culture
 

model

“三段式”陆海接力养殖新模式
“Three􀆼phase”

 

onshore􀆼
offshore

 

relay
 

aquaculture
 

new
 

model
 

Total
 

cost
 

(yuan/batch) 611
 

000 619
 

000 731
 

000
Fingerlings

 

procurement
 

cost
 

(yuan/fish) 0 0.3 0
Electricity

 

cost
 

for
 

fingerlings
 

cultivation
 

(yuan/fish) 0.1 0 0.2
Other

 

cost
 

for
 

fingerlings
 

cultivation
 

(yuan/fish) 1.8 1.35 1.2

Transportation
 

cost
 

of
 

fingerlings
 

(yuan/fish) 0.1 0.05 0.1
Cost

 

of
 

changing
 

and
 

repairing
 

nets
 

(yuan/fish) 0.2 0.2 0.2
Other

 

cost
 

for
 

adult
 

fish
 

cultivation
 

(yuan/fish) 0.2 0.2 0.2
Feed

 

cost
 

(yuan/fish) 8 8 8
Net

 

cage
 

maintenance
 

cost
 

(yuan/batch) 20
 

000 20
 

000 20
 

000

Labor
 

cost
 

(yuan/batch) 15
 

000 15
 

000 15
 

000
Total

 

sales
 

(yuan/batch) 739
 

200 800
 

800 1
 

108
 

800
Total

 

profit
 

(yuan/batch) 128
 

200 181
 

800 377
 

800
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5 展望

  海洋牧场适养卵形鲳鲹“三段式”陆海接力养殖

新模式,是北部湾海域传统卵形鲳鲹养殖方式的重大

革新。该模式将卵形鲳鲹的陆基育苗与深远海网箱

养殖技术有机结合,有效克服了早春低温对鱼苗培育

的限制,缩短了出苗周期,并显著提高了鱼苗在深远

海网箱中的成活率,为北部湾海域海洋牧场深远海养

殖业的发展奠定了良好的基础。尽管如此,针对这种

新模式仍面临的关键问题,本文从以下3个方面提出

展望。

5.1 加强绿色养殖技术研发

  绿色养殖技术的研发和综合应用,能够在提高养

殖效益的同时,减少对环境的负面影响,保证水产品

的质量安全,促进卵形鲳鲹养殖业的可持续发展。绿

色养殖技术主要包括饲料管理技术和养殖模式的改

进。(1)饲料管理技术。精准营养调控是降低卵形鲳

鲹饲料系数,改善鱼体健康状态,提高养殖效益的关

键。在卵形鲳鲹营养需求研究与高效饲料研发方面,
需基于不同的养殖环境和生长阶段构建完善的卵形

鲳鲹营养需求参数数据库,开发满足卵形鲳鲹不同养

殖环境和生长阶段营养需求的配合饲料,提高饲料的

综合利用效率。此外,在确定卵形鲳鲹营养需求的基

础上,筛选新型非粮蛋白源替代鱼粉,如昆虫蛋白,研
发促进营养利用、品质改善和免疫力提高的绿色功能

性添加剂,降低饲料生产成本及其对环境的负荷。
(2)养殖模式的改进。在卵形鲳鲹“三段式”陆海接力

养殖新模式的基础上,以深远海网箱养殖平台为核

心,在养殖区域内合理搭配不同营养层级、养殖生态

位互补的动植物,包括投饵类动物、滤食性贝类、大型

藻类和沉积食性动物,构建深远海“藻贝参鱼”多营养

层次立体混养模式,改善养殖海域内物质、能量的综

合利用效率和系统碳汇功能,在减少养殖废物排放的

同时,提高养殖效益。

5.2 加快速生高饲料效率良种培育

  当前的研究主要通过改进饲料配方提升卵形鲳

鲹饲料效率,遗传育种相关的研究较少,主要原因在

于鱼类的水生环境及群体生活模式,使个体水平摄食

量检测难以进行。因此,亟待开发一种能在群体养殖

环境下精准测定个体饲料转化率表型的新技术和新

设备,利用基因组、转录组和代谢组等多组学技术定

位控制性状变异位点,鉴别关键基因和调控元件,揭
示性状形成遗传基础和调控机制,创新全基因组选择

育种技术,研发速生高饲料效率优异种质,培育满足

北部湾现代化海洋牧场发展需求的卵形鲳鲹优良新

品种。

5.3 推进养殖设施升级

  目前北部湾深远海网箱主要以 HDPE重力式网

箱为主,其抗风浪能力,以及自动化、机械化和智能化

水平较低。因此,亟须以现代化装备技术为核心,积
极引进国内外先进设施设备,进行深远海网箱养殖设

施的升级,主要包括以下3个研究方向。(1)深远海

网箱的大型化。利用新材料、新技术、新装备提高深

远海网箱结构强度、箱体抗风浪性能、框架抗冲击性

能等 综 合 性 能,实 现 深 远 海 网 箱 箱 体 的 大 型 化。
(2)深远海网箱装备的智能化。利用现代信息技术

(互联网、物联网、大数据、人工智能和云计算等),借
助智能装备技术(自动投饵机、智能化网衣清洗机、鱼
类自动分级系统、智能起捕与运输系统、智能化养殖

环境在线监测系统、智能养殖平台、智能死鱼收集器、
智能化养殖作业船等),构建深远海养殖平台智能化

监测和管理系统,提高北部湾海域深远海网箱养殖产

业的自动化、机械化、规模化、智能化水平,深远海网

箱养殖业的风险防御能力以及养殖效率。(3)深远海

网箱养殖的规模化。通过集成信息化和智能化技术,
以1个大型抗风浪深远海养殖平台为中心,辐射管理

N 个HDPE重力式网箱,构建“1+N”智能养殖集群

模式,提高养殖平台风险防控和智能化管理水平,实
现规模化养殖,推动深远海养殖综合管理模式和机制

的创新、完善。
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李奕潮等.海洋牧场适养卵形鲳鲹“三段式”陆海接力养殖新模式

A
 

“Three􀆼Phase”
 

Onshore􀆼Offshore
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for
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Ranches
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Abstract:The
 

golden
 

pompano
 

(Trachinotus
 

ovatus)
 

is
 

currently
 

the
 

most
 

extensively
 

cultured
 

marine
 

fish
 

species
 

in
 

Guangxi,with
 

its
 

culture
 

output
 

consistently
 

ranking
 

second
 

nationwide
 

in
 

China.The
 

Beibu
 

Gulf
 

area
 

is
 

the
 

center
 

of
 

T.ovatus
 

farming,where
 

deep􀆼sea
 

cage
 

culture
 

is
 

the
 

predominant
 

culture
 

model.How-
ever,the

 

efficient
 

development
 

of
 

deep􀆼sea
 

cage
 

culture
 

is
 

constrained
 

by
 

challenges
 

such
 

as
 

inconsistent
 

seed
 

quality,high
 

farming
 

risks,and
 

significant
 

technical
 

barriers.The
 

“three􀆼phase”
 

onshore􀆼offshore
 

relay
 

aqua-
culture

 

new
 

model
 

integrates
 

technologies
 

including
 

land􀆼based
 

larval
 

rearing
 

of
 

T.ovatus
 

and
 

size􀆼graded
 

cage
 

culture.This
 

model
 

not
 

only
 

shortens
 

the
 

time
 

required
 

for
 

juvenile
 

production
 

but
 

also
 

substantially
 

im-
proves

 

survival
 

rates
 

during
 

both
 

nursery
 

and
 

grow􀆼out
 

phases
 

in
 

deep􀆼sea
 

cages.Consequently,it
 

achieves
 

re-
duced

 

production
 

costs
 

and
 

enhanced
 

economic
 

returns.This
 

article
 

summarizes
 

the
 

basic
 

framework,prob-
lems,and

 

countermeasures
 

of
 

this
 

model,and
 

analyzes
 

the
 

economic
 

benefits.Finally,measures
 

including
 

strengthening
 

the
 

research
 

and
 

development
 

of
 

eco􀆼friendly
 

culture
 

technology,accelerating
 

the
 

breeding
 

of
 

fast􀆼growing
 

and
 

high
 

feed
 

efficiency
 

varieties,and
 

promoting
 

the
 

upgrading
 

of
 

culture
 

facilities
 

are
 

proposed
 

to
 

provide
 

technical
 

support
 

for
 

the
 

further
 

development
 

of
 

deep􀆼sea
 

aquaculture
 

in
 

the
 

Beibu
 

Gulf
 

area.
Key

 

words:the
 

Beibu
 

Gulf
 

area;Trachinotus
 

ovatus;fingerlings;onshore􀆼offshore
 

relay;three􀆼phase
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