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盐度对双棘黄姑鱼受精卵发育及早期仔鱼生长的影响 

林向阳，刘伟斌，方民杰  

（福建省水产研究所，福建 厦门 361012） 

摘要：观察比较了不同盐度梯度海水下双棘黄姑鱼（Nibea diacanthus）受精卵的孵化率和

畸形率，并测定初孵仔鱼不投饵存活系数（Is,a）。结果表明：(1)双棘黄姑鱼受精卵在盐度

15.0～43.0均可孵化，最适盐度为 31.0～35.0。盐度高于 35.0，孵化率随盐度的升高而降低，

仔鱼畸形率则随之升高。盐度低于 27.0，孵化率随盐度的降低而降低，仔鱼畸形率则随之

升高。(2)盐度为 15.0，19.0，23.0，27.0，30.0～33.0的仔鱼不投饵存活系数为 4.42～7.13；

而盐度为 35.0，39.0，43.0 的仔鱼不投饵存活系数为 1.67～4.48，盐度从 35.0~39.0 是对双

棘黄姑鱼仔鱼 Is,a值影响很大的盐度梯度。 
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双棘黄姑鱼（Nibea diacanthus）属石首鱼科、黄
姑鱼属中的一种，分布于印度、东南亚、朝鲜和日本

及中国沿海[1]。该鱼具有生长较快，个体较大，易于

养殖，且肉味鲜美，近几年来已成为中国沿海网箱养

殖的重要种类之一。近几年国内已开始双棘黄姑鱼人

工繁殖的研究，一些作者报道了关于双棘黄姑鱼人工

繁殖技术的研究以及温、盐度对双棘黄姑鱼受精卵孵

化的影响等[2，3]。关于盐度对双棘黄姑鱼早期仔鱼的

不投饵存活系数[4]（survival activity index，Is,a）影响，

以及不投饵存活系数与孵化率之间的关系，国内目前

尚未见有关研究报道。2004年 5～7月，笔者在进行
双棘黄姑鱼人工育苗试验研究的过程中，观察了在不

同盐度条件下双棘黄姑鱼受精卵孵化率、畸形率以及

早期仔鱼 Is,a值，并对孵化率与 Is,a值进行了比较，以

期为今后更好地开展双棘黄姑鱼的人工育苗提供科

学数据。  

1  材料与方法 

1.1  受精卵和仔鱼 
受精卵由海上网箱养殖的性腺已成熟的亲鱼，经

人工催产自然产卵获得，取原肠期之后的受精卵用于

胚胎发育的观察。受精卵在孵化桶内孵化，仔鱼孵出

后，挑选肉眼观察发育正常的仔鱼，用于不投饵存活

系数的试验观察。 
1.2  实验盐度梯度的设置  
设置 8个海水盐度梯度分别为：43.0，39.0，35.0， 

31.0～33.0（自然海水盐度），27.0，23.0，19.0，15.0。
较高盐度的海水以砂滤海水添加盐卤配制而成，低盐

度的海水以砂滤海水加一定比例自来水配制而成，自

来水经充分曝气以除去残余氯气。 
1.3  不同盐度对受精卵孵化的影响 
每个梯度设 2个平行组，用 1 000mL烧杯，各放

入 100粒的受精卵，静水孵化，使用不同批次的受精
卵重复进行 5次。仔鱼全部孵出后，计算死卵及正常
发育、畸形、死亡的仔鱼个体数量，比较其孵化率和

畸形率。在水温 25.5～27.5℃条件下，受精卵经 18～
22 h孵出仔鱼。 
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孵化率（％）＝ 
[孵出仔鱼数（包括死亡仔鱼）／受精卵数]×100 

畸形率（％）＝ 
（畸形仔鱼数／存活仔鱼数）×100 

1.4 不同盐度条件下仔鱼 Is,a的测定 
仔鱼的活力以 Is,a 为指标衡量之

[4]。仔鱼完全孵

出后，挑选经肉眼观察无异常的仔鱼 100尾，放入盛
有 1 000 mL不同盐度海水的烧杯，置阴凉通风之处
静水培育，不投饵，每天计算死亡的仔鱼数，直至仔

鱼全部死亡，然后求得各试验组的 Is,a值。实验结束

时，对不同盐度条件下仔鱼的 Is,a值进行方差分析及

最小显著差数法检验差异显著性。 

Is,a =    [(N-h i)×i]/N 

式中 N为起始的仔鱼数；k为仔鱼全部死亡所需
的天数；hi为第 i 天时仔鱼的累计死亡数。 

2  结果 

2.1  不同海水对受精卵孵化的影响 
2004 年 5～7 月，在水温 25.5～27.5℃，先后测

定了 5批受精卵在不同海水盐度中的孵化率，对比试
验结果见表 1。实验观察，在盐度 33.0以上时，受精
卵呈浮性，盐度 27.0以下全部呈沉性，盐度为 27.0～
33.0为半悬浮状态。受精卵在盐度 15.0～44.0范围内
均可孵化，其中盐度 27.0～39.0的受精卵平均孵化率
分别为 70.4％，80.6％，79.4％，68.4％，其中盐度
31.0～33.0和 35.0组之间的平均孵化率没有显著的差
别。而在盐度 15.0，19.0，23.0，43.0的 4个系列中，
受精卵的平均孵化率较低，分别只有 11.0％，20.8％，
44.2％，54.8％。可见双棘黄姑鱼受精卵孵化适宜盐
度范围在 27.0～39.0之间，最适宜盐度为 31.0～35.0，
且呈现出耐高盐的倾向，盐度 43.0 时，仍有 54.8％
的孵化率，而盐度低于 19.0，孵化率则明显下降（表
1）。

 

表 1   不同盐度条件下双棘黄姑鱼的孵化率 

Tab.1   Hatching rates of Nibea diacanthus under different salinity conditions 

孵化率（％） 
批次 

 15.0 19.0 23.0 27.0 31~33.0 35.0 39.0 43.0 

1 12 24 44 70 77 75 69 57 

2 19 23 47 75 80 78 66 52 

3 11 18 54 69 85 83 71 49 

4  5 19 39 71 79 77 61 60 

5  8 20 37 67 82 84 75 56 

平均  11.0 20.8 44.2 70.4 80.6 79.4 68.4 54.8 

 
 
刚孵出的仔鱼在不同盐度海水中分布不同，盐度

15.0时沉于底部，19.0，23.0时在中下层，27.0，31.0～
33.0时则均匀分布，33.0以上时分布在表层。经实验
观察，双棘黄姑鱼初孵仔鱼的畸形类型表现为体形及

油球异位、身体弯曲、鳍膜和围心腔异常，与王涵生

观察描述的赤点石斑鱼(Epinephelus akaara)仔鱼情况
基本类似[4]。不同盐度条件下初孵仔鱼的畸形率见表

2。结果表明，在盐度 27.0～39.0 的 4 个系列中，初
孵仔鱼的平均畸形率较低，分别只有 14.6％，7.52％，
9.44％，16.9％，高盐度组 43.0时，畸形率为 17.6％，

差别不大，但在低盐度 15.0～23.0中，初孵仔鱼的平
均畸形率分别为 54.0％，49.0％，34.6％，畸形率明
显升高，且随盐度的降低而升高（表 2）。 
2.2 不同盐度条件下双棘黄姑鱼仔鱼的 Is,a 
在 8个不同盐度条件下，对 5批卵的初孵仔鱼进

行 Is,a值的测定和观察比较（表 3）。结果表明，在盐
度 15.0～33.0 范围内，双棘黄姑鱼仔鱼的存活时间
4～6 d，Is,a平均值为 4.42～7.13。在盐度 39.0～43.0
范围内，仔鱼活力差，存活时间为 3～4 d，Is,a平均值

分别为 1.67～4.48。 
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表 2  不同盐度条件下双棘黄姑鱼初孵仔鱼的畸形率 

Tab.2   Abnormal rates of the newly hatched larvae Nibea diacanthus under different salinity conditions 

畸形率（％） 
批次 

15.0 19.0 23.0 27.0 31~33.0 35.0 39.0 43.0 

1 43.8 47.4 36.8 13.6 10.8 9.90 11.9 17.0 

2 35.7 55.6 40.0 15.5 6.30 13.5 19.4 14.9 

3 57.1 53.8 36.2 15.6 4.80 6.30 13.2 18.6 

4 66.7 42.9 26.5 13.5 5.30 10.1 18.6 16.7 

5 66.7 45.5 33.3 15.0 10.4 7.40 21.4 20.8 

平均 54.0 49.0 34.6 14.6 7.52 9.44 16.9 17.6 

 
对不同盐度仔鱼的 Is,a 值进行方差分析 F＝

38.395 11>F0.05＝2.23,P<0.05，故不同盐度对双棘黄姑
鱼仔鱼的 Is,a值有显著的影响。采用最小显著差数法

检验各盐度组的差异性，结果显示，在显著性 5％的
水平下，盐度为 23.0，27.0，31.0～33.0实验组其 Is,a

值无显著性差异(F＝0.931 902<F0.05＝3.388 529, P>0.05)，

盐度 15.0，19.0，35.0实验组其 Is,a值也无显著性差异

(F＝3.302 183<F0.05＝3.88 529, P>0.05)，但前者与后
者 Is,a 值有显著性差异(F＝42.480 89>F0.05＝4.20, 
P<0.05)，盐度为 39.0，43.0实验组其 Is,a值无显著性

差异(F＝0.933 373<F0.05＝3.885 29, P>0.05)，与其它
实验组均有显著性差异。

 
表 3  不同盐度条件下双棘黄姑鱼仔鱼的 Is,a值 

Tab.3   Effect of different salinities on the survival activity index of Nibea diacanthus 

Is,a 
批次 

15.0 19.0 23.0 27.0 31~33.0 35.0 39.0 43.0 

1 5.48 4.90 8.28 6.50 6.46 5.31 1.24 1.54 

2 4.00 5.78 7.40 7.48 5.66 5.00 1.44 1.42 

3 4.73 4.45 7.28 6.58 7.89 4.30 1.65 1.50 

4 4.52 6.58 6.34 5.88 6.04 3.75 2.80 1.60 

5 3.38 5.96 6.37 6.94 6.46 4.04 3.30 2.27 

平均 4.42 5.53 7.13 6.68 6.50 4.48 2.09 1.67 

 

3  讨论与小结 

3.1盐度对受精卵的影响 
生物对环境因子变化的忍受力因种类不同而不

同，同一种生物对环境因子变化的忍受力也因发育阶

段及亲体的生存环境而异。海水盐度与水温一样是直

接影响鱼类胚胎发育的主要因素，盐度的变化可导致

胚胎和仔鱼发育出现各种异常。在本研究中可以看

出，盐度的变化对双棘黄姑鱼胚胎发育有一定的影

响，从胚胎的孵化率及畸形率看，双棘黄姑鱼胚胎发

育的适宜盐度范围 27.0～39.0，最适范围为 31.0～
35.0。虽然 27.0 及 39.0 盐度组的孵化率达 70.4％和
68.4％，但其畸形率也达 14.6％及 16.9％。双棘黄姑

鱼胚胎发育对盐度的适宜范围比较宽，其在高盐度组

的孵化率高于低盐度组的孵化率，这说明胚胎更适宜

于在偏高盐度中孵化。 
另据施兆鸿等[2]报道，双棘黄姑鱼受精卵孵化适

宜盐度为 30.0～35.0，这与本试验的研究结果相近。
但其在盐度 15.0时孵化率为 0，与笔者做出的结果有
所不同，可能与二者所采用受精卵的卵质差别有关。 
3.2 盐度对仔鱼 Is,a值的影响 
在不同的盐度范围内，过高或过低的盐度都会影

响到仔鱼的存活率。试验中观察，盐度低于 19.0时，
仔鱼基本卧底，活力弱；盐度高于 39.0 时，仔鱼虽
分布于水表层，但活力相对较差；盐度 23.0～35.0时，
仔鱼分布各水层，活力较好。Is,a值经常用在海水鱼苗
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培育过程中判断仔鱼活力、质量好坏的指标之一。仔

鱼孵出后，不投饵，依靠母体预留的卵黄会存活一定

时间，存活的时间越长，其 Is,a值就越高。王涵生等
[4]

报道了 Is,a值判断赤点石斑鱼仔鱼活力的研究，认为

Is,a值的高低显然与卵所积累的营养物质的数量、质量

有关，进而与受精卵发育时亲鱼的营养状况以及其他

生态条件也密切相关,测定初孵仔鱼的 Is,a值，可以以

此判断仔鱼的活力，从而也可以以此判断受精卵的卵

质。从实验可以看出，相同盐度条件下不同批次双棘

黄姑鱼仔鱼的 Is,a值有所差异，同一批次的仔鱼中, Is,a

值的大小受盐度的影响明显，中等盐度组（23.0，27.0，
31.0～33.0）其 Is,a值均明显大于高盐度组（35.0，39.0，
43.0）及低盐度组（15.0，19.0）。 
在适宜的海水盐度范围内，与其它海水鱼类比

较，双棘黄姑鱼仔鱼的 Is,a值偏低。如赤点石斑鱼 Is,a

大多数情况下为 5.04～12.42[4]；斜带髭鲷为 8.62～
9.83[5]；黄鲷的为 41.25～47.53[6]，均比双棘黄姑鱼的

Is,a值要高，这可能与双棘黄姑鱼仔鱼繁殖季节时的水

温较高，仔鱼卵黄消耗较快，导致仔鱼存活时间短有

关。 
试验结果发现，在不同盐度条件下，仔鱼 Is,a值

的变化与受精卵的孵化率之间没有明显的相关关系，

受精卵在偏高盐度组的孵化率高于偏低盐度组，而仔

鱼的 Is,a值相反，在低盐度组仔鱼 Is,a值高于偏高盐度

组。 
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Abstract: Hatching rates and deforming rate of fertilizer eggs of Nibea diacanthus are compared and survival 
activity index(Is,a) of newly hatched larvae are determined under a gradient of different salinities. The results show 
that fertilizer eggs hatch in a gradient of 15.0 to 43.0 and 31.0 to 35.0 as the optimal range. As the salinity exceeds 
35.0, hatching rates decrease and deforming rates of larvae go up with the increase of salinity. When the salinity falls 
below 27.0,hatching rates decline and larvae’s deforming rates increase with the decrease of salinity. Is,a of larvae is 
from 4.42 to 7.13 at the salinities 15.0, 19.0,23.0,27.0,30.0 and 32.0 and from 1.67 to 4.48 at 35.0,39.0 and 43.0.A 
gradient of 35.0 to 39.0 has the most impact on Is,a of the larvae. 
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