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海南省百项农业新技术项目 号 ∀

收稿日期 2 2 修回日期 2 2

点带石斑鱼人工育苗技术

陈国华 张 本

海南大学水产系 海口

提要 通过 批次的人工育苗试验 总结点带石斑鱼人工育苗技术 阐述了育苗池 !育苗的

环境条件 !鱼苗不同生长阶段的饵料及投喂方法 !育苗水质管理及生产中的操作方法等 讨论

了如何解决开口饵料问题和出现 个危险期的原因等 ∀

关键词 点带石斑鱼 鱼苗 育苗技术

点 带 石 斑 鱼 Επινεπηελυσ µαλαβαριχυσ

≥ 育苗技术难度较大 主要原因有 个 出

膜仔鱼小 全长 左右 活动能力弱 摄食活

饵料 饵料培养环节多 难于控制 常造成饵料供应不

及时 对环境条件的适应范围狭窄 人为控制难度

大 ∀这些原因致使育苗效果不稳定 ∀作者从 年

月开始准备 分别于 年 月 ! 月 年

月 ! 月和 年 ∗ 月 从饵料准备 !环境条件的

控制 !管理措施等方面进行探索 ∀先后进行了 批次

的点带石斑鱼人工育苗试验 现将试验结果报告如下∀

育苗池与用水处理

室内水泥池 长方形 面积 ≅

池深 ∀进 !排水方便 能控制温度 !调节光照 ∀每池

设 只气石充气 ∀育苗用水要求水质清洁 使用前经

砂滤 ∀

育苗环境条件

2 1 水温

仔鱼期适宜水温为 ∗ ε 水温 ε 以下仔鱼

不能开口摄食 ∗ ε 仔鱼开口成活率极低 ∗

ε 仔鱼活动不正常 ∀稚鱼期的适温范围略宽 ∀

2 2 溶氧量

一般要求育苗池保持溶氧量在 以上 ∀

2 3 氨氮

育苗中 氨氮含量是一个需要特别注意的水质指

标 一般要求不超过 ∀作者在育苗试验中曾

多次发现氨氮含量达到 ∗ 时 ∗ 的

仔鱼出现活动不正常现象 这些鱼不能下沉 只在水

表层活动 ∀其活动特征是 身体侧向在水面打转 或头

部抬起 身体与水面呈 β左右在水面快速窜动 或身

体纵轴与水面呈 β左右快速仰游等 数小时后即发

现池底有死鱼 ∀经大量换水后 氨氮含量降到

以下才得到缓解 ∀

2 4 光照

试验中发现 育苗池水表面的适宜光照强度范围

∗ ¬以 ∗ ¬最适宜 ∀光照低于

¬时 仔鱼发育缓慢 开口摄食困难 光照太强

育苗池中藻类生长极快 对鱼苗生长不利 特别是在

仔鱼开口后的一个星期内容易发生气泡病 造成仔鱼

大规模死亡 ∀

2 5 盐度

点带石斑鱼产卵 ! 孵化用水盐度为 ∗ 时孵

化率较高 盐度降低则孵化率下降 ∀育苗前期用水盐

度与孵化用水相同 育苗后期盐度可逐渐降低 ∀

放苗

3 1 放苗前的准备

育苗池消毒 通常将池底和池壁刷净

漂白粉消毒 冲洗 ∗ 遍至用硫代硫酸钠测试无余

氯即可 ∀

调节光照 要求光照时数 以上 中

午水面最大光照强度 ∗ ¬∀一般育苗季节

的光照强度都高于此值 可在育苗池上方铺盖遮光网

调节光照强度 ∀

培育水 育苗初期 水深 ∀接种一

些单细胞藻类 尽快地在育苗池建立一个比较稳定的

生态系统 保证水质不致于变化太快 还可作为轮虫

的饵料 ∀通常在放苗前一天注入新水 每立方米水加

入浓的小球藻液 ∗ !金藻液 ∗ !浓缩海

洋酵母 ∀

3 2 放苗

点带石斑鱼受精卵在适宜的水温和盐度条件下
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孵化时间 左右 初孵仔鱼当天就可以进入育苗

池 ∀放苗密度 ∗ 尾 ∀放苗时注意适宜

的水温和盐度 孵化用水 或包装袋内 与育苗池的水

温差不超过 ε 盐度差不超过 ∀将鱼苗慢慢放到

池内 ∀刚下池的鱼苗喜聚在池角 并且以上层为多 ∀

饵料及投喂方法

育苗前 要准备好各种饵料 根据不同发育阶段

及时更换不同种类的饵料 ∀更换饵料应注意 每次

更换饵料 要有 ∗ 的过渡时间 以便多数鱼能很

好地适应新饵料 更换饵料要适时 太迟影响鱼的

生长 太早则由于大部分个体还不能摄食 不仅浪费

还会引起生长不均匀 使个别能摄食较大饵料的个体

长得特别快 ∀

4 1 开口饵料

点带石斑鱼仔鱼开口摄食一般在出膜的第 ∗

天 水温 ∗ ε 第 天开口 ∗ ε 第 天开

口 ∀仔鱼开口摄食时有两个明显的特征 肉眼观察

到仔鱼的眼部黑色素和腹部黑色素已经出现 将

仔鱼置于玻璃杯中 可见其用吻部有力地碰撞杯壁或

杯底 ∀一旦发现仔鱼有摄食动作 要及时投喂开口饵

料 保证仔鱼得到足够的营养 ∀仔鱼开口摄食后 前

喂以贝类幼体 也可以直接投喂某些动物的成熟卵

细胞 如江珧卵 !牡蛎卵 !海胆卵等 ∀每天投喂 次 每

次每立方米育苗水体投喂贝卵 或海胆卵 均匀

泼洒全池 并在仔鱼开口的第 天起投入少量的轮虫 ∀

4 2 轮虫

喂饵料的第 天起停止投喂贝类幼体 或贝卵 !

海胆卵 改喂轮虫为主 辅之以桡足类无节幼体 ∀由

于轮虫的不饱和脂肪酸含量较低 不能满足仔鱼的营

养需要 在投喂轮虫前应用轮虫强化剂进行强化培育 ∀

此期间保持育苗水体的轮虫密度为 ∗

个 ∀投喂轮虫的时间为 左右 ∀

4 3 桡足类

当鱼苗开始长出背棘和腹棘 约 日龄 活动

能力增强 可改喂桡足类为主 保持育苗池中桡足类

的密度为 ∗ 个 ∀点带石斑鱼苗以桡足类

为主要食物的时间较长 有 以上 约为整个稚鱼

阶段 ∀这个阶段如果桡足类供不应求可以补充一部

分卤虫无节幼体 有条件时也可以补充一些虾类的无

节幼体 ∀此时 很容易用肉眼观察到鱼的摄食情况和

是否饱食 实际操作中可以根据鱼是否吃饱来增减饵

料的投喂量 ∀

4 4 喂摇蚊幼虫或冰冻卤虫

点带石斑鱼长到全长 左右即进入幼鱼阶

段 ∀可以投喂冰冻卤虫 ∀由于冰冻卤虫是死饵料 投喂

必须少量多次 一般每天 ∗ 次 ∀开始训练数天 在

冰冻卤虫中混入一些活的桡足类 在鱼集中的池角或

池边慢慢投喂 ∀经过训练的鱼逐渐能成群抢食 ∀以冰

冻卤虫为饵料 一直持续到体长 ∗ ∀

如果有条件 这个阶段的前期可以投喂摇蚊幼

虫 ∀同样 先将摇蚊幼虫和桡足类一起喂 ∀投喂摇蚊幼

虫的量很容易掌握 以投喂 次 ∗ 内吃完为宜

每天投喂 次 ∀待鱼长到 左右再喂冰冻卤虫 ∀

用摇蚊幼虫过渡一下有明显的好处 摇蚊幼虫个

体较桡足类大 !较冰冻卤虫小 更适合这个阶段的鱼

大鱼吃小鱼的自残现象减少 ∀

4 5 小虾或碎鱼肉

点带石斑鱼长到 ∗ 可以开始喂小虾或碎

鱼肉 ∀每天 次 当鱼苗不集中抢食时停止投喂 ∀

水质管理

5 1 出膜仔鱼下池阶段

仔鱼下池时 水深 左右 到投喂贝卵前不

需要加水或换水 ∀

5 2 喂贝卵阶段

只要贝卵的用量控制得当 每天加水 ∗ 水

深 一般也不需要换水 靠藻类的平衡作用和适当加

水维持水质稳定 ∀

5 3 喂活饵料阶段

停止喂贝卵后 以投喂轮虫为主 白天要注意调

节轮虫密度 及时补充 保证仔鱼摄食 傍晚根据水色

加入藻类 ∀如果控制得当 可在一周内只加水 不换

水 ∀当水面出现许多泡沫 水中有机颗粒多 或者氨氮

达到 时 要增加加水的量 如果育苗池中接

近最高水位 就需要开始换水 ∀每次换水 ∗ 一

般先排水 !吸池底 后加水 确保水质清新 并保持育

苗池水深 ∗ ∀加水之后再加入藻液 将水色调

得浓一些 有利于抑制池底长出的丝状藻类 后者能

缠绕鱼苗 造成危害 ∀

5 4 喂冰冻卤虫和小虾阶段

一旦开始投喂死饵料 残饵极易污染水质 加上

鱼的摄食量增大 水质易变 ∀这阶段一般保持水深

∗ 每天吸底 !换水 次 不必接入单胞藻 ∀水

温高时 每天换水 次 ∀

进排水 !吸污 !转池 !收苗的操作与

各阶段的养殖密度

6 1 进排水 !吸污 !转池 !收苗的操作

点带石斑鱼育苗过程中的操作方法与海水鱼类
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育苗基本相同 但需要注意几点

注水 喂贝类幼体期间 可以用过滤袋

接在进水口 袋的底部浸入育苗池水面之下 慢慢加

水 ∀鱼苗出现背棘和腹棘后 加水时要在过滤袋的外

面加一层 目以上的筛绢网 防止鱼苗斗水时长棘

刺在袋上 脱不下来 ∀

排水 鱼苗在 以前 可以根据其大

小不同 用相应规格的筛绢网做成换水套 虹吸排

水 ∀当全长达到 ∗ 时 可以将塑料筐直接盖在

池底的排水孔上排水 ∀

吸污 !清洁池底 育苗期间为保持育苗

池清洁要经常吸污 鱼全长 以前可用虹吸法吸

去底部的污物 鱼全长在 以上则可直接将过滤

筐盖在排水口上 一边排水一边用软扫把轻轻将污物

扫向排水口 ∀

拉网 !捕苗 鱼苗的背棘和腹棘未收缩之

前 一般不宜拉网捕苗 之后 需要经常拉网 !分规格培

育 ∀拉网前先将池底吸干净 用密布网小心将鱼捕起 ∀

6 2 各阶段的养殖密度

点带石斑鱼全长达到 ∗ 以后 才可以使

用鱼筛分规格 过筛时 将筛吊在水中 让鱼自由逃

出 ∀鱼长大后才更容易操作 ∀

仔鱼放苗密度 一般为 ∗

尾 ∀

全长不到 的鱼背棘和腹棘未收缩

一般不宜搬动 ∀如果开口成活率高 池内鱼苗密度过

高才需要分池培养 ∀最高密度一般不超过 尾

水深 左右 ∀

全长 ∗ 期间 培育密度以 ∗

尾 为宜 ∀

育苗中几个问题的讨论

7 1 关于仔鱼的开口饵料

仔鱼开口时口裂较小 还不能摄食轮虫 目前惯

常的做法是用牡蛎受精卵和幼体作为开口饵料 ∀但

是 在海南能得到牡蛎幼体的时间并不多 作者试用

过牡蛎卵 !海胆卵 !江珧卵等 认为只要大小合适 经

过了大生长期的卵细胞都可以作为仔鱼的开口饵

料 ∀未受精的生殖细胞有容易污染水质的缺点 但在

使用上比较方便 容易得到 营养丰富 只要控制好也

可以使仔鱼顺利渡过开口期 进入摄食轮虫的阶段 ∀

具体做法是 开口的头 投喂贝卵 或海胆卵 每

天 次 每次每立方米育苗水体投喂 均匀泼洒

全池 并在仔鱼开口的第 天投喂少量的轮虫 使之

逐渐过渡到摄食轮虫 ∀

7 2 关于育苗过程中的危险期

薄治礼在 年指出 石斑鱼的育苗过程中有

几个死亡率很高的阶段 并称作危险期 降低危险期

的死亡是提高育苗成活率的关键 ∀点带石斑鱼育苗中

也存在 个危险期

第 危险期在 日龄到 日龄 这期间的成活率

很低 ∀有记载 孵化 石斑鱼仔鱼存活率 ≈ ∀据

介绍 全军覆没也是常有的事 ∀通常认为 可能的原因

包括卵质不良 !先天性畸形 !不能开口摄食等 ∀作者进

行点带石斑鱼的育苗试验 结果也很不稳定 开口期

成活率最高达 最低为 ∀从各种情况分析 认为

除上述原因外 饵料中缺乏必需的生物生理活性物

质 仔鱼很难完成内源性营养到外源性营养的过渡是

仔鱼成活率不高的重要原因 ∀因此 在育苗中应采取

多种措施 投喂大小要适口 !营养上满足需要的开口

饵料 及时投喂开口饵料 未及时开口摄食的仔鱼由

于卵黄囊未耗尽 当时并不死亡 但因营养不足 活力

逐渐减弱 成活率很低 控制孵化水温和前期育苗水

温 水温高时 仔鱼的代谢消耗太快 外源性营养跟不

上 水质要好 除某些化学因子影响到仔的生长发育

外 水中颗粒物质粘附在仔鱼身上 可使之活力减弱 ∀

第 危险期是在后期仔鱼阶段 这时鱼已经长出

长的背棘和腹棘 内部器官进一步发育 !外部形态也

发生很大的变化 ≠ ∀观察到这个阶段的仔鱼全身产生

黏液 由于趋光性彼此集群在一起 过度密集 窒息致

死 有时观察到鱼在水面打转后突然死亡 其原因有

待研究 ∀作者发现采取以下措施有明显的好处 夜间

育苗池边不开灯 保持水质清洁 清除池底和池边的丝

状藻类 注意饵料的营养 防止鱼的密度过高等∀

第 危险期是在进入稚鱼期后 身体开始出现花

纹时 ∀这期间点带石斑鱼互相残食现象相当严重 经

常可以观察到 个体大小差不多的鱼 一尾咬着另一

尾的头部 两尾鱼一起死去 被咬伤的鱼待在池边 时

常被追逐 少数摄食了同类的个体生长加速 以后更

易残食同类 ∀互相残食对育苗成活率影响很大 这是

石斑鱼的习性 很难改变 但作者发现 在点带石斑鱼

互相残食最严重的阶段投喂摇蚊幼虫 能使互相残食

现象减少 ∀因为这个阶段主要喂以桡足类或冰冻卤

虫 桡足类的大小已经不太适合鱼的口径 需要找些

大的食物 冰冻卤虫是死饵料 无法整天投喂 ∀投喂摇

蚊幼虫后 鱼随时可以摄食适口饵料 残食也就相应地

减少 ∀当鱼长到 以后互相残食现象自然减少 ∀

≠ 陈国华等 点带石斑鱼仔 !稚 !幼鱼的形态观察 手稿 ∀
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深海适冷菌 Σ Μ9913 产生的低温蛋白酶 ∗

陈秀兰 张玉忠 王运涛 高培基 栾裼武

山东大学微生物技术国家重点实验室 济南

中国科学院海洋研究所 青岛

提要 从 深的深海泥样中分离纯化得到 多株分泌蛋白酶的适冷菌 其中 株

产低温蛋白酶 本文对其中一株 Πσευδοµονασ ≥ ° ≥ 生长的适冷性和它产生的

蛋白酶的适低温特性进行了研究 ∀该菌株能够在 ε 下正常生长 其最适生长温度为 ε

最高生长温度为 ε ∀为一株适冷菌 ∀该菌株所产蛋白酶的比合成速率在 ε 时最高 催化

酪蛋白水解的最适温度为 ε 在 ε 仍具有 的酶活力 ∀最适 为 ∀该蛋白酶的热

稳定性很低 在 ε 保温 即丧失 的活力 ε 时的半衰期为 为一典型的低

温酶 ∀抑制剂试验表明 该蛋白酶为金属蛋白酶 ∀

关键词 深海 适冷菌 低温蛋白酶

7 3 关于育苗用水的盐度

试验中发现 点带石斑鱼发育到后期仔鱼 育苗

用水的盐度可逐渐降低到 左右 对鱼无不良影

响 ∀另一方面 育苗要求有较大量的轮虫 !桡足类 有

时轮虫 !桡足类在较低盐度条件下繁殖得更好 或它

们是来源于较低盐度的水体 ∀如果将来源于较低盐度

水体的生物饵料投喂到盐度为 ∗ 的育苗池中

饵料生物很快沉底 最后大部分死去 ∀这种情况下 先

将育苗用水的盐度逐渐降低 使之与生物饵料的生长

环境相适应 可以取得较好育苗的效果 ∀
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极端环境下微生物的生长特性及其适应极端环

境的机制是目前微生物学研究的热点 ∀低温菌是极

端微生物之一 据 × 等 年的报道 这
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