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珍珠龙胆石斑鱼工厂化健康育苗技术的研究*
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罗永巨3**,李鹏飞2,5**

(1.广西科学院,广西近海海洋环境科学重点实验室,广西南宁 530007;2.广西壮族自治区海洋研究所,广西海洋生物技术重点
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4.河南师范大学生命科学学院,河南新乡 453007;5.广西海洋天然产物与组合生物合成化学重点实验室,广西南宁 530007)

摘要:为突破广西地区珍珠龙胆石斑鱼工厂化健康育苗的技术瓶颈,提高广西地区珍珠龙胆石斑鱼人工育苗成

活率和育苗质量,开展适合于广西地区的珍珠龙胆石斑鱼工厂化健康育苗技术的研究。本研究明确了珍珠龙

胆石斑鱼工厂化育苗所需的适宜的光照强度、水体盐度、温度、溶氧和氨氮含量等水环境因子,探讨了生物饵料

营养强化对育苗成活率的影响。试验表明,在光照强度为2
 

000~3
 

500
 

lux,水温28~31℃,盐度28‰~31‰,
水体的溶氧量>6

 

mg/L的育苗条件下,石斑鱼鱼苗生长情况良好,育苗成活率达到10.5%,幼鱼平均全长

25.5
 

mm。试验还表明,对生物饵料进行营养强化可以提高珍珠龙胆石斑鱼的育苗成活率。本研究成果有助

于推动广西海水养殖业良种化进程、促进广西地区石斑鱼养殖业健康可持续发展。
关键词:珍珠龙胆石斑鱼 工厂化健康育苗 水环境因子 生物饵料 营养强化 石斑
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0 引言

  石斑鱼肉质细腻,营养丰富,是一种名贵的海水

养殖鱼类,在活海鲜市场中的经济价值极高。目前国

内石斑鱼养殖年产量已达到10万吨,产业直接产值

超过100亿元[1􀆼2]。广西毗邻广东、香港以及东南亚

等海水鱼主要的消费市场,发展海水养殖业地域优势

明显。近年来随着石斑鱼需求量的不断增加,广西地

区的石斑鱼养殖进入了快速发展期,养殖效益极为显

著,市场潜力巨大,有可能成为继罗非鱼和对虾养殖

后广西的又一大支柱养殖产业[3􀆼7]。石斑鱼的种类较

多,全世界有100多种,我国目前已记录36种。珍珠

龙胆 石 斑 鱼 (Epinephelus
 

fuscoguttatus♀ × E.
lanceolatus♂)是以龙胆石斑鱼(E.lanceolatus)为
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父本(♂),棕点石斑鱼(E.fuscoguttatus)为母本

(♀)杂交培育出的新品种,具有肉质细嫩、成长速度

快、抗病能力强、饵料系数低等优点,市场潜力巨大,
目前珍珠龙胆石斑鱼已成为广东、广西、福建、海南等

地重要的海水养殖名优品种,养殖量占我国石斑鱼总

养殖量的70%以上[3]。为突破珍珠龙胆石斑鱼工厂

化健康育苗的技术瓶颈,我们开展了适合于广西地区

的珍珠龙胆石斑鱼工厂化健康育苗技术体系的研究

工作,以期推动广西石斑鱼养殖业健康可持续快速发

展。在石斑鱼育苗研究领域,国内学者已做了大量研

究工作,目前在广东、福建、海南等地区,鞍带石斑鱼

(E.lanceol)、云纹石斑鱼(E.moara)、点带石斑鱼

(E.malabarius)
 

、棕点石斑鱼(E.fuscoguttatus)等
石斑鱼品种的人工育苗已经取得了成功,并且针对这

些石斑鱼品种建立了苗种规模化繁殖基地,实现苗种

生产自繁自足,极大地推动我国石斑鱼养殖产业的发

展[1,4􀆼8]。此外,林建斌等[3]和王丽娜等[9]分别研究了

海带多糖作为饲料添加剂,对珍珠龙胆石斑鱼生长性

能和免疫力的影响,以及不同养殖密度对珍珠龙胆石

斑鱼摄食行为和生长等的影响。目前,在广西地区开

展针对珍珠龙胆石斑鱼人工育苗技术的研究尚未有

报道,仅王大鹏等[10]对斜带石斑鱼苗种繁育过程中

所需的生物饵料进行了阐述。由于珍珠龙胆石斑鱼

工厂化健康育苗技术不成熟,目前广西地区的珍珠龙

胆石斑鱼养殖苗种完全依靠从区外购买,不仅苗种质

量不稳定,而且漫长的运输过程对苗种造成极为严重

的损耗,导致广西石斑鱼产业发展始终落后于广东、
海南、福建等海水养殖大省,严重影响着广西石斑鱼

养殖业健康可持续发展。为突破广西地区珍珠龙胆

石斑鱼工厂化健康育苗的技术瓶颈,本研究设计并验

证了一套科学先进的适合于广西地区的珍珠龙胆石

斑鱼工厂化健康育苗技术,以达到有效提高石斑鱼苗

成活率的目的。

1 材料与方法

1.1 石斑鱼育苗池与材料设施

  本研究在广西北海市铁山港附近的虾苗场开展。
所使用的育苗池、培藻池、轮虫培育池均为室内水泥

池,长方形,规格为3.0
 

m×4.0
 

m×1.8
 

m,全池布

设24只气石充气,池内具有独立的池底排污口和“上
溢下排”式进排水循环系统,能够控温调光。育苗车

间的顶部为透光材料,通过使用遮光网来调节室内光

照强度。

1.2 鱼苗孵化培育环境条件

  育苗海水经“沉淀、砂滤、消毒”三级处理后使用。
育苗池内水温28~30℃,盐度28‰~31‰,pH 值

8.0~8.4,溶解氧5~8
 

mg/L,氨氮控制在0.2
 

mg/L
以下,光照控制在2

 

000~3
 

500
 

lux。

1.3 育苗池与海水消毒

  砂滤后的海水经150目筛绢网袋过滤,向育苗池

中进水至深度达到80
 

cm,然后用漂白粉(10
 

g/m3)
彻底消毒,24

 

h后再用硫代硫酸钠中和余氯后备用。

1.4 方法

1.4.1 培藻

  在海水养殖中常选择小球藻(Chlorella
 

vulgar-
is)、牟式角毛藻(Chaetoceros

 

muelleri)、等鞭金藻

(Isochrysis
 

galbana)、亚心型扁藻(Platymonas
 

sub-
cordiformis)等微藻作为养殖动物的开口饵料。本

研究中,我们选择小球藻作为珍珠龙胆石斑鱼苗的开

口饵料,同时小球藻也用于轮虫等生物饵料的培育。
向培藻池的海水中按比例施入肥水王(1

 

g/m3),硫
酸铵(5

 

g/m3),过磷酸钙(0.5
 

g/m3),然后接入100
 

L高浓度小球藻进行定向培藻,经过3~5
 

d后水色

呈绿色,透明度20
 

cm左右,藻体密度维持在约1×
1011 个/m3,同时每天按比例泼洒EM 菌液,然后用

于轮虫等生物饵料的培育。

1.4.2 轮虫培育

  采用逐级放大的模式培育褶皱臂尾轮虫。首先,
将轮虫接种入200

 

L小球藻液,每天按比例泼洒EM
菌液和小球藻液,静水充气培养5

 

d后将此200
 

L的

轮虫,接入轮虫培养池中(规格为3.0
 

m×4.m×1.8
 

m),静水充气培养5
 

d后使用。轮虫培养池要进行

日常维护,包括每天补充高浓度小球藻藻液,池底吸

污,补充海水以确保水质清新,同时每天按比例泼洒

EM菌液,对轮虫数目进行计数。轮虫计数方法是:
用1

 

mL巴氏吸管吸取1
 

mL海水计算滴数,然后用

烧杯在气石周围取样,混匀后用巴氏吸管吸取水样,
在玻片上滴加5~10滴,计数轮虫数目后取平均数,
乘以滴数,得到轮虫密度(个/mL)。

1.4.3 育苗池布卵放苗前准备

  育苗池中接入高浓度小球藻进行定向培藻至池

水呈微绿色,同时每天按比例向池中投放海洋红酵母

(15
 

g/m3)、泼洒EM菌液,然后可准备布卵放苗。

1.4.4 优良受精卵的筛选与布卵

  将收集的受精卵置于盐度为32‰的海水中,静
置10

 

min后用80目筛绢网将上层悬浮的优良受精
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卵捞出,弃去底层鱼卵,如此重复3次,再用白色鱼苗

碟盛出受精卵,经过称重后放进孵化池。

1.4.5 放苗与育苗

  鱼苗培育初期,即受精卵下池孵化到开口前的时

间段内(1~3
 

d),采用微流水。仔鱼开口后(一般为

第3日)停止流水,然后孵化池每天逐渐添加5~10
 

cm小球藻液,直到池水达到1.2
 

m,同时每天按比例

投放15
 

g/m3 海洋红酵母,泼洒EM 菌液,并且从培

藻池中泵进藻液,以稳定育苗水体生态环境,并且为

育苗池中的轮虫和桡足类等饵料生物提供饵料。

1.4.6 生物饵料投喂管理

  选取褶皱臂尾轮虫、桡足类和卤虫作为生物饵料

进行育苗投喂。仔鱼孵出的第一天进行抽样计算刚

孵出的仔鱼数量,仔鱼孵出后第3天用烧杯观察已出

现“三黑点”的仔鱼,如仔鱼有表现摄食动作时,开始

用轮虫进行投喂。投饵量根据育苗池中饵料数量而

定,各种饵料的投喂量按少量多次原则,根据稚、幼鱼

的胃肠饱满度、残饵量的多少及水质状况及时调整,
饵料生物须用清洁海水洗净并消毒后投喂,育苗期间

应严格保持良好水质。

  鱼苗各时期的饵料投喂种类如下:

  (1)3~6日龄,投喂SS型(超小型)轮虫。SS型

轮虫筛选方法为在轮虫培育池中用200目滤网捞取

轮虫,投喂前再用100目滤网滤除较大型的饵料

生物。

  (2)7~11日龄,轮虫加桡足类幼体混合投喂,其
中轮虫70%,桡足类30%,保持育苗池中轮虫的密度

为5×106 个/m3,保持育苗池中桡足类的密度为1×
106~2×106 个/m3。该阶段轮虫和桡足类的筛选方

法如下:轮虫用200目滤网捞取,投喂前再用100目

滤网滤除较大型的饵料生物,桡足类幼体可用150目

滤网捞取,投喂前再用100目滤网滤除较大型的饵料

生物。

  (3)12~19日龄,轮虫加桡足类幼体混合投喂,
其中轮虫50%、桡足类50%,轮虫每天8:00,15:00
投饵2次,桡足类每天8:00,11:00,14:00和17:00
投饵4次。

  (4)19~35日龄,桡足类成体和卤虫无节幼体混

合投喂。桡足类成体使用100目滤网捞取,卤虫无节

幼体经卵壳分离器分离后投喂,每天投喂3~4次。

1.4.7 生物饵料的营养强化

  生物饵料投喂前,使用小球藻和营养强化液对其

进行营养强化。具体操作:在营养强化桶中加入高浓

度小球藻液,按比例加入鱼肝油的营养强化液,充分

曝气使混匀。然后200目筛绢网收集生物饵料,并接

入营养强化桶中,微充气培养6~12
 

h后加入育苗池

中进行投喂。强化时需要持续光照。

1.4.8 育苗池日常水质管理

  每天8:00,14:00
 

和18:00记录各育苗池光照、
水温和盐度,不定时测定池水的溶氧量、氨氮和亚硝

酸浓度。浮游生物密度测定方法如下:育苗期间,每
天取样测定1次轮虫、桡足类、卤虫等浮游生物密度;
从第7日后开始换水,换水量为育苗池总水量的1/

10;第8-15日每天换水量1/5~1/4,隔天吸污1
次;第16-20日,每天换水量1/4~1/3,每天吸污1
次;第21-30日,每天换水量1/3~1/2,每天吸污1
次;第30-35日,每天换水量50%~100%,每天吸

污1次。吸污时要注意先排水,吸取池底污质后,用

150目筛绢网袋过滤海水进水,确保水质清新。加水

之后再补充藻液。

1.4.9 收获与计数
 

  珍珠龙胆石斑鱼鱼卵下池后经过35
 

d的培育,
鱼苗体长为2~3

 

cm,此时采用拉网收获。采用的捕

捞网具为60目围网。具体操作方法是,把围网从育

苗池的一侧张开,然后拖围逐渐缩小面积,捕获鱼苗

后转移到池塘或网箱内标粗。

2 结果与分析

2.1 受精卵孵化与育苗结果

  珍珠龙胆石斑鱼受精卵孵化在育苗池中进行。
布卵孵化密度为1×104

 

颗/m3,共投放石斑鱼卵约

1×106
 

颗,孵出约9.6×105
 

尾 仔 鱼,孵 化 率 达 到

96%,经过35
 

d的培育,共收获幼鱼约1.05×105
 

尾,
成活率为10.5%,幼鱼平均全长25.5

 

mm。这说明

珍珠龙胆石斑鱼工厂化人工健康育苗获得成功。

  育苗期间,池中水温保持在28~31℃,pH 值

8.0左右,盐度28‰~31‰,育苗池水面的光照强度

为1
 

000~5
 

000
 

lux,孵化期间池内气石保持微充气

状态以避免鱼卵与池壁摩擦而造成损伤。布卵约24
 

h后,仔鱼陆续破膜而出,初孵仔鱼全身透明,全长

1.2~1.4
 

mm(图1)。

2.2 光照条件对仔鱼成活率的影响

  光照条件对珍珠龙胆石斑鱼仔鱼成活率影响的

试验结果如图2所示,试验组1(Test
 

1)的光照强度

大于1
 

000
 

lux,试验组2(Test
 

2)的光照强度为500
 

lux
 

,试验组1与试验组2在3日龄时,成活率差别不
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大,但是试验组1在5日龄、10日龄时的仔鱼成活率

分别比试验组2高42.76%和48.39%。

图1 孵化24
 

h的珍珠龙胆石斑鱼仔鱼

  Fig.1 The
 

hybrid
 

grouper
 

larva
 

(E.fuscoguttatus♀×
E.lanceolatus♂)

 

after
 

hatching
 

for
 

24
 

h

图2 光照强度对珍珠龙胆石斑鱼仔鱼成活率具有明显影响

  Fig.2 Light
 

intensity
 

has
 

significant
 

effects
 

on
 

survival
 

rate
 

of
 

hybrid
 

grouper
 

larva
2.3 育苗养殖期间的主要水质指标

2.3.1 光照和盐度变化情况

  第1-6日,珍珠龙胆石斑鱼卵放入孵化池内孵

化,由于不换水,池水蒸发导致盐度不断升高(图3)。
如图3所示,35

 

d的育苗时间内,池中育苗水体的光

照强度保持在2
 

000~3
 

500
 

lux(图3a),盐度保持在

28‰~31‰(图3b),工厂化育苗车间的孵化育苗条

件良好,并且保持了较高的稳定性,有利于提高出苗

率和成活率。

图3 育苗水体中光照强度(a)和盐度(b)变化

  Fig.3 Variations
 

of
 

light
 

intensity
 

(a)
 

and
 

salinity
 

(b)
 

in
 

breeding
 

water

2.3.2 温度和溶氧变化情况

  如图4所示,35
 

d的育苗时间内,池中育苗水体

的温度保持在28~31℃,溶氧保持在6.0~9.0
 

mg/

L。第4-7日,由于阳光照射强烈,水体温度有所升

高,通过在育苗车间加盖遮阳网的方式,降低了育苗

车间的环境温度和水体温度。溶解氧虽然有所下降,
但是始终维持在6

 

mg以上,保持了良好的溶氧。
 

图4 育苗水体中温度(a)和溶解氧(b)变化

  Fig.4 Variations
 

of
 

temperature
 

(a)
 

and
 

dissolved
 

oxy-

gen
 

(b)
 

in
 

breeding
 

water

2.3.3 氨氮浓度变化情况

  育苗期间对水体的氨氮含量进行了监测。如图

5所示,第1-7日处于孵化池阶段,由于不更换,氨
氮含量持续升高,并且在第7日达到最高。第7日移

入育苗池后开始换水,氨氮含量下降,随后保持比较

平稳的低水平。育苗期间,鱼苗活动无明显异常。

图5 育苗水体中氨氮值变化

  Fig.5 Variations
 

of
 

ammoniac
 

nitrogen
 

in
 

breeding
 

water

2.4 生物饵料营养强化对育苗成活率的影响

  饵料生物在鱼类苗种培育中具有极为重要的作

用。特别是仔稚鱼从吸收卵黄内源营养发育到摄取

生物饵料等外源营养的过程中,一些必要营养成分的
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缺乏可能会导致其大量死亡。研究报道认为,ω􀆼3脂

肪酸是海水鱼维持正常生长发育中必需营养成分,其
中二十二碳六烯酸(DHA)和二十碳五烯酸(EPA)最
为重要,但是石斑鱼苗自身不能合成,只能从饵料中

获取足够的DHA和EPA。但是目前海水鱼类人工

育苗所投喂的轮虫、桡足类和卤虫等生物饵料体内

DHA和EPA含量极低,无法满足仔稚鱼正常生长

发育的需要。因此生物饵料营养强化是提高鱼苗成

活率的关键因素[11]。

  试验表明,对生物饵料营养强化,能够一定程度

提高珍珠龙胆石斑鱼仔鱼的成活率(图6)。如图6
所示,试验组(Test)的鱼投喂经过营养强化的生物饵

料,对照组(Control)的鱼投喂的生物饵料没有进行

营养强化,试验组与对照组在5日龄时,成活率差别

不大,分别为79.15%和74.61%,但是试验组在10
日龄、20日 龄 时 的 仔 鱼 成 活 率 分 别 比 对 照 组 高

12.23%和14.73%。

  图6 生物饵料营养强化对珍珠龙胆石斑鱼育苗成活率

的影响

  Fig.6 Effect
 

of
 

nutritional
 

for
 

tification
 

of
 

biological
 

diet
 

on
 

survivat
 

rate
 

of
 

hybrid
 

grouper
 

larva

3 讨论

  为有效提高石斑鱼苗成活率,本研究设计并验证

了一套适合于广西地区的珍珠龙胆石斑鱼工厂化健

康育苗技术。根据先前报道,育苗水体的温度、盐度、
氨氮浓度和溶解氧是保证育苗高成活率的关键因素。
例如,黄宗文等[4]在鞍带石斑鱼的工厂化育苗研究中

发现,育苗期间最适水温为28.0~30.7℃,盐度为

27.0‰~32.0‰,溶氧量为6
 

mg/L以上。黄进光

等[5]在云纹石斑鱼工厂化健康育苗技术的研究中认

为,育苗期间最适水温为22~28℃,盐度25‰~
32‰,溶解氧5

 

mg以上。陈波等[6]关于点带石斑鱼

工厂化 育 苗 研 究 的 报 道 中,水 体 温 度 为27.8~
28.8℃,盐度保持在29.0‰~29.5‰,溶解氧为5~9

 

mg/L。在本研究珍珠龙胆石斑鱼育苗期间,我们将

育苗水体维持在稳定的范围,包括将光照强度保持在

2
 

000~3
 

500
 

lux,水温保持在28~31℃,盐度保持在

28‰~31‰,水体的溶氧量始终保持在6
 

mg/L以

上,观察发现,鱼苗的发育基本正常。

  珍珠龙胆石斑鱼受精卵的孵化率达到96%,经
过35

 

d的培育,幼鱼成活率为10.5%,损耗率为

85.5%,在此过程中,存在4次死亡高峰期。第1次

死亡高峰出现在5-8日龄的仔鱼,对死亡仔鱼进行

显微镜观察发现,其胃肠中无饵料无内容物,其原因

可能是这部分死亡的仔鱼从内源性营养向外源性营

养转变的关键时期,没有主动开口摄食,因此在此时

期应该提供适口的生物饵料,并且尽量提高生物饵料

的数量。同时,必须要重视光照强度对仔鱼开口摄食

的影响。光作为自然界重要的生态因子,直接或间接

地影响着陆生动物与水生动物的生长、发育、摄食和

繁殖等活动。相关研究结果已经证实光照条件在海

水鱼类苗种培育中具有极为重要的作用[12]。本研究

中我们分别设置了光照强度大于1
 

000
 

lux和光照强

度为500
 

lux的两组试验组进行珍珠龙胆石斑鱼的

孵化育苗,检测了光照条件对珍珠龙胆石斑鱼仔鱼成

活率影响(图2)。结果发现光照强度为500
 

lux的试

验组,5日龄和10日龄鱼苗的成活率显著低于光照

强度大于1
 

000
 

lux的试验组,即光照为500
 

lux时,
仔鱼可能无法正常开口摄食。说明光照条件对珍珠

龙胆石斑鱼早期仔鱼开口摄食和生长发育具有重要

影响,这与前人的研究结果相一致[12]。第2次死亡

高峰出现在第10-15日,在此阶段,仔鱼开始发育转

变为稚鱼,易受到水质变化、水体波动等环境的影响,
因此加强水质管理是关键,应按比例投放海洋红酵母

和EM菌液,以调控水质的洁净、稳定育苗水体生态

环境。第3次死亡高峰出现在第20-25日,即稚鱼

的“收棘期”。此阶段育苗损耗的主要原因是稚鱼鳍

棘长,体表黏液多,容易过度密集而互相刺伤。因此,
此阶段应加强对生物饵料投喂管理,注意对生物饵料

进行营养强化,并且根据稚鱼的胃肠饱满度和残饵量

及时调整,保持良好水质。第4次死亡高峰出现在第

30-35日,此阶段鱼苗损耗的主要原因是鱼苗处于

由稚鱼向幼鱼过渡的变态期,由于个体差异较大而出

现互相残杀。因此应及时采用鱼筛过筛分苗,按鱼体

的大小分级培育。除此之外,对30日龄石斑鱼幼鱼

进行抽样PCR检测发现,部分幼鱼检出神经坏死病

毒(Nervous
 

necrosis
 

virus,NNV)。据报道,NNV
的传播途径主要包括亲鱼的垂直传播和病毒在养殖
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水体中的水平传播。其中,亲鱼的垂直传播,即亲鱼

自身携带NNV病毒,导致其受精卵和孵化出的幼鱼

也携带这种病毒,最终导致 NNV病毒爆发、幼鱼大

规模死亡。因此我们认为石斑鱼神经坏死病毒病对

珍珠龙胆石斑鱼鱼苗成活率影响较大[13]。未来研究

中,我们将针对石斑鱼神经坏死病毒,着力研发操作

便捷的快速检测技术和高效抗病毒药物,用于石斑鱼

育苗中神经坏死病毒等病毒性病害的现场快速诊断

和预防治疗,为提高广西珍珠龙胆石斑鱼人工育苗成

活率和苗种质量,提供标准化的人工健康育苗技术流

程、便捷的病害现场快检试剂盒、高效抗病害药物和

生态防控功能产品[2,13􀆼19]。

4 结论

  本研究在前人研究的基础上,结合先期试验,设
计了一套适合于广西地区的珍珠龙胆石斑鱼工厂化

健康育苗技术方案,并对方案进行了试验验证。结果

表明,在光照强度为2
 

000~3
 

500
 

lux,水温28~
31℃,盐度28‰~31‰,水体的溶氧量>6

 

mg/L的

育苗条件下,石斑鱼鱼苗生长情况良好,35
 

d育苗成

活率达到10.5%,35
 

d幼鱼平均全长25.5
 

mm。育

苗期间各项水质指标稳定,环境可控性强。对生物饵

料进行营养强化有助于提高珍珠龙胆石斑鱼的育苗

成活率。实验证明,本研究技术方案安全可靠,有助

于推动广西海水养殖业良种化进程、促进广西地区石

斑鱼养殖业健康可持续发展。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

break
 

through
 

the
 

technical
 

bottleneck
 

of
 

the
 

healthy
 

cultivation
 

of
 

hybrid
 

grouper
 

(Epinephelus
 

fuscoguttatus♀×E.lanceolatus♂)
 

in
 

Guangxi,this
 

study
 

carried
 

out
 

scientific
 

industrialized
 

healthy
 

breeding
 

technology
 

of
 

hybrid
 

grouper
 

(Epinephelus
 

fuscoguttatus♀×E.lanceolatus♂),which
 

is
 

suitable
 

for
 

Guangxi
 

area,and
 

could
 

effectively
 

improve
 

the
 

survival
 

rate
 

and
 

quality
 

of
 

hybrid
 

grouper
 

larva.
This

 

study
 

clarified
 

the
 

suitable
 

water
 

environmental
 

factors
 

such
 

as
 

optimum
 

light
 

intensity,water
 

salinity,

temperature,dissolved
 

oxygen
 

and
 

ammonia
 

nitrogen
 

content
 

in
 

the
 

industrialized
 

breeding
 

technology.The
 

study
 

also
 

explored
 

the
 

effects
 

of
 

nutritional
 

fortification
 

of
 

biological
 

food
 

on
 

survival
 

rate
 

of
 

hybrid
 

grouper
 

larva.The
 

test
 

showed
 

that
 

when
 

the
 

light
 

intensity
 

was
 

controlled
 

at
 

2
 

000~3
 

500
 

lux,the
 

water
 

tempera-
ture

 

was
 

kept
 

at
 

28~31℃,the
 

water
 

salinity
 

was
 

kept
 

at
 

28‰~31‰,and
 

the
 

dissolved
 

oxygen
 

content
 

in
 

the
 

water
 

was
 

always
 

above
 

6
 

mg/L,grouper
 

larvae
 

grew
 

well
 

and
 

the
 

survival
 

rate
 

reached
 

10.5%
 

with
 

the
 

aver-
age

 

body
 

length
 

of
 

25.5
 

mm.Moreover,the
 

nutritional
 

fortification
 

of
 

biological
 

food
 

had
 

positive
 

effects
 

on
 

the
 

survival
 

rate
 

of
 

hybrid
 

grouper
 

larva.The
 

results
 

of
 

this
 

study
 

will
 

help
 

promote
 

the
 

process
 

of
 

high􀆼qual-
ity

 

marine
 

aquaculture
 

and
 

promote
 

the
 

healthy
 

and
 

sustainable
 

development
 

of
 

grouper
 

breeding
 

in
 

Guangxi.
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words:Epinephelus
 

fuscoguttatus
 

♀×E.lanceolatus♂,industrialized
 

healthy
 

breeding
 

technology,wa-
ter

 

environmental
 

factors,biological
 

food,nutritional
 

fortification,grouper
 

aquaculture,Guangxi
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