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(57)摘要

本发明提供了一种提升大黄鱼苗种抗流能

力的培育方法，基于繁育亲本抗流筛选、仔鱼阶

段微水流驯化、稚鱼阶段弱水流驯化、幼鱼阶段

的强水流驯化，从种源亲本、不同阶段苗种抗流

能力的逐级驯化，最终提升大黄鱼苗种的抗流能

力，进而提高大黄鱼苗种从室内苗池转运至网箱

的运输成活率，及苗种对网箱养殖水流环境的适

应性，解决大黄鱼幼鱼初期阶段成活率低的问

题。实验对比结果显示，经过本发明抗流能力驯

化的苗种从室内苗池转运至网箱过程中，其成活

率是未经驯化大黄鱼苗种成活率的近2倍。
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1.一种提升大黄鱼苗种抗流能力的培育方法，其特征在于，包括如下步骤：

A、繁育亲本抗流筛选

以0.8～1.0m/s流速为检测标准，对大黄鱼亲本进行抗流能力测试，以能够顶流且维持

时间超30min以上为达标标准进行繁育亲体的筛选；筛选的大黄鱼亲本按照一定雌雄比例

转移至亲鱼培育池进行营养强化培育，直至产卵受精；

B、仔鱼微水流驯化培育

孵化后1～15天的仔鱼苗种培育采用直径不低于6m的圆形水泥池培养，仔鱼阶段的培

育除了常规的日常管理措施之外，在仔鱼阶段的后半段，水体流速控制在不高于0.05m/s的

微水流状态，且该种微水流的状态自开始后保持昼夜不间断；

C、稚鱼弱水流驯化培育

苗种发育至稚鱼阶段后，在稚鱼期的前半段内，于每天上午和下午投喂结束一定时间

后，分2次将育苗池内的水体流速调整至0.05～0.1m/s弱水流状态，并保持弱水流状态1～

3h，其它时间保持不高于0.05m/s的流速；在稚鱼期的后半段内，于每天上午和下午投喂结

束一定时间后，分2次将育苗池内的水体流速调整至0.1～0.2m/s弱水流状态，并保持弱水

流状态1～3h，其它时间保持0.05～0.1m/s的流速；

D、幼鱼稍强水流驯化培育

发育至幼鱼阶段后，前7天内于每天上午和下午投喂结束一定时间后，分2次将育苗池

内的水体流速调整至0.2～0.3m/s稍强水流状态，保持时间2～4h；7天后，于每天上午和下

午投喂结束一定时间后，分2次将育苗池内的水体流速调整至0.3～0.4m/s稍强水流状态，

保持时间2～4h，其它时间保持0.1～0.2m/s的流速，同时，在发育至幼鱼7天后，每周进行一

次虹吸换池操作。

2.根据权利要求1所述的提升大黄鱼苗种抗流能力的培育方法，其特征在于：

其中，步骤A中，在跑道式水槽中对繁育亲本进行抗流筛选，筛选的大黄鱼亲本按照雌

雄3:1转移至亲鱼培育池进行营养强化培育，直至产卵受精。

3.根据权利要求1所述的提升大黄鱼苗种抗流能力的培育方法，其特征在于：

其中，步骤B中，所述圆形水泥池中央排污，该圆形水泥池内通过多套护管加气石的组

合使圆形水泥池内的水体以圆形轨迹的流动方式产生微水流：

在池内距离池内壁30cm处，沿圆形轨迹均匀布设多个气石，所述气石及连接气石的气

管采用底端圆形中上部呈半圆形的开口式护管半包围，气石放在底端圆形结构内。

4.根据权利要求3所述的提升大黄鱼苗种抗流能力的培育方法，其特征在于：

其中，所述护管为直径为110～125mm的PVC管，该PVC管的高度高于水体的深度10cm左

右，其侧面开口处的朝向统一沿圆形轨迹顺时针或者逆时针布设，从气石中出来的气流沿

着开口式半圆形PVC管涌至水体表面，由于PVC管管壁的影响，气流走向统一会按照PVC管侧

面开口处的朝向。

5.根据权利要求1所述的提升大黄鱼苗种抗流能力的培育方法，其特征在于：

其中，步骤C中，所述稚鱼为孵化后16～30天的苗种；苗种发育至稚鱼后，在稚鱼期的前

半段内，于每天上午和下午投喂结束1h后，分2次将育苗池内的水体流速调整至0.05～

0.1m/s弱水流状态，弱水流保持时间2h，其它时间保持不高于0.05m/s的流速；在稚鱼期的

后半段内，于每天上午和下午投喂结束1h后，分2次将育苗池内的水体流速调整至0.1～
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0.2m/s弱水流状态，弱水流保持时间2h，其它时间保持0.05～0.1m/s的流速。

6.根据权利要求3所述的提升大黄鱼苗种抗流能力的培育方法，其特征在于：

其中，步骤C和步骤D中，均借助水泵实现水体流速提升，所述水泵放置在一个圆柱形换

水笼中，所述水泵的出口设置出水管，该出水管的出水口没入水面以下并紧贴池壁，出水方

向与采用气石和护管组合装置驱动的水流方向一致。

7.根据权利要求6所述的提升大黄鱼苗种抗流能力的培育方法，其特征在于：

其中，所述换水笼的框架为不锈钢，外面包裹一层60‑80目的筛绢网；该换水笼的内径

不小于60cm，高度不小于育苗池内水体的深度，内部中间位置有一处固定水泵的支架。

8.根据权利要求1所述的提升大黄鱼苗种抗流能力的培育方法，其特征在于：

其中，步骤D中，所述幼鱼为孵化后35天后的苗种，前7天内于每天上午和下午投喂结束

1h后，分2次将育苗池内的水体流速调整至0.2～0.3m/s稍强水流状态，保持时间3h；7天后，

于每天上午和下午投喂结束1h后，分2次将育苗池内的水体流速调整至0.3～0.4m/s稍强水

流状态，保持时间3h，其它时间保持0.1～0.2m/s的流速。

9.根据权利要求1所述的提升大黄鱼苗种抗流能力的培育方法，其特征在于：

其中，步骤D中，进行虹吸换池操作时，用管道虹吸的方式将幼鱼从育苗池转移至另一

个育苗池，在幼鱼转运至海上网箱之前，至少进行2次的虹吸换池操作。
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一种提升大黄鱼苗种抗流能力的培育方法

技术领域

[0001] 本发明涉及鱼类苗种培育技术领域，具体涉及大黄鱼鱼类苗种培育，更具体涉及

一种提升大黄鱼苗种抗流能力的培育方法。

背景技术

[0002] 大黄鱼是我国特有的海水养殖经济鱼类，是目前国内最大规模的海水网箱养殖鱼

类，年养殖产量超20万吨，年育苗量30‑40亿尾。大黄鱼的人工繁育及养殖研发起步于上世

纪八十年代，其产业发展历程大致可分为五个阶段：(1)人工育苗初试阶段；(2)人工繁殖与

批量育苗技术攻关阶段；(3)规模化养殖技术研究阶段；(4)大黄鱼养殖产业化阶段；(5)大

黄鱼养殖产业技术提升阶段。

[0003] 目前，大黄鱼苗种培育阶段均在陆基工厂化设施条件下完成，而养成阶段主要是

在海上网箱中进行，因此，在苗种培育阶段结束后，需要将大黄鱼苗种从室内苗种池转运至

海上网箱。现阶段采用的转运方式主要是通过虹吸将苗种从室内苗种池输送至运输船上的

活水舱，再通过运输船将苗种运至指定养殖网箱。由于苗种规格较小(体长3厘米左右)，加

之在陆基苗池静水环境中维持了比较长的时间，因此，虹吸操作以及苗种初至网箱阶段的

涨退潮水流刺激，均会导致苗种较高的死亡率，死亡率高达70‑80％。常规培育方法所获得

的大黄鱼苗种，由于苗池中的水体大都处于静止状态，其抗水流能力普遍较弱，这是导致苗

种在从室内苗池转运至网箱过程中，以及在网箱养殖初期死亡率较高的主要原因之一。因

此，需要一种提升大黄鱼苗种抗流能力的培育方法。

发明内容

[0004] 本发明为解决上述技术问题进行，目的在于提供一种提升大黄鱼苗种抗流能力的

培育方法。基于繁育亲本抗流筛选、仔鱼阶段微水流驯化、稚鱼阶段弱水流驯化、幼鱼阶段

的强水流驯化，从种源亲本、不同阶段苗种抗流能力的逐级驯化，最终提升大黄鱼苗种的抗

流能力，进而提高大黄鱼苗种从室内苗池转运至网箱的运输成活率，及苗种对网箱养殖水

流环境的适应性，解决大黄鱼幼鱼初期阶段成活率低的问题。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用的具体方案如下：

[0006] A、繁育亲本抗流筛选

[0007] 以0.8～1.0m/s流速为检测标准，在跑道式水槽中进行抗流能力测试，以能够顶流

且维持时间超30min以上为达标标准进行繁育亲体的筛选。筛选的大黄鱼亲本按照雌雄3:1 

转移至亲鱼培育池进行营养强化培育，直至产卵受精。

[0008] B、仔鱼(孵化后1‑15天)微水流驯化培育

[0009] 苗种培育采用圆形水泥池，中央排污，池子的直径不低于6m，圆形培育池有利于实

现育苗水体能够保持一定流速。仔鱼阶段的培育除了常规的日常管理措施之外，在仔鱼阶

段的后半段，水体流速控制在不高于0.05m/s的微水流状态，该种微水流的状态自开始后保

持昼夜不间断。
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[0010] 通过在圆形水泥池内设置多套护管加气石的组合使圆形水泥池内的水体以圆形

轨迹的流动方式产生微水流(图1)，具体技术操作如下：

[0011] 在池内距离池内壁30cm处，沿圆形轨迹均匀布设多个气石，气石及连接气石的气

管采用底端圆形中上部呈半圆形的开口式护管半包围，气石放在底端圆形结构内。

[0012] 优选的，所述护管为直径为110～125mm的PVC管，该PVC管的高度高于水体的深度

10cm左右，其侧面开口处的朝向统一沿圆形轨迹顺时针或者逆时针布设，从气石中出来的

气流沿着开口式半圆形PVC管涌至水体表面，由于PVC管管壁的影响，气流走向统一会按照

PVC管侧面开口处的朝向。

[0013] C、稚鱼(孵化后16‑30天)弱水流驯化培育

[0014] 苗种发育至稚鱼后，在稚鱼期的前半段内，于每天上午和下午投喂结束1h后，分2 

次将育苗池内的水体流速调整至0.05～0.1m/s弱水流状态，弱水流保持时间2h，其它时间

保持不高于0.05m/s的流速。在稚鱼期的后半段内，于每天上午和下午投喂结束1h后，分2次

将育苗池内的水体流速调整至0.1～0.2m/s弱水流状态，弱水流保持时间2h，其它时间保持

0.05～0.1m/s的流速。

[0015] 由于气石与PVC管的组合装置在一般情况下不足以将育苗池内水体流速提升至 

0.1m/s以上，因此在稚鱼期的后半段内，需要借助一台中等功率的水泵。参见图2，水泵需要

放置在一个圆柱形换水笼中，出口设置出水管，其出水口刚没入水面以下，并紧贴池壁，出

水方向与采用气石和PVC组合装置驱动的水流方向一致。

[0016] 优选的，换水笼的框架为不锈钢，外面包裹一层60‑80目的筛绢网，换水笼的内径

不小于60cm，高度不小于育苗池内水体的深度，内部中间位置有一处固定水泵的支架。

[0017] D、幼鱼(孵化后35天后)稍强水流驯化培育

[0018] 发育至幼鱼阶段后，前7天内于每天上午和下午投喂结束1h后，分2次将育苗池内

的水体流速调整至0.2‑0.3m/s稍强水流状态，保持时间3h；7天后，于每天上午和下午投喂

结束1h后，分2次将育苗池内的水体流速调整至0.3‑0.4m/s稍强水流状态，保持时间3h。由

于水流超过0.2m/s后，在一定程度上会影响幼鱼对配合饲料的摄取效率，造成饲料的浪费，

因此其它时间保持0.1‑0.2m/s的流速。流速的调整通过不同功率水泵的使用来实现。

[0019] 同时，在发育至幼鱼7天后，每周进行一次虹吸换池操作，用管道虹吸的方式将幼

鱼从育苗池转移至另个一育苗池，在幼鱼转运至海上网箱之前，至少进行2次的虹吸换池操

作。

[0020] 相比于现有技术，本发明的有益效果如下：

[0021] 亲本选择方面，本发明基于标准化测评，筛选抗流能力强的大黄鱼亲本，从遗传的

角度，有助于提高子代苗种的抗流能力。

[0022] 苗种培育阶段，结合大黄鱼早期发育各阶段(仔稚幼鱼)的习性特点，针对仔、稚、

幼鱼分别进行微水流、弱水流和较强水流的抗流驯化，逐步提升苗种的抗流能力，符合大黄

鱼苗种抗流能力提升的客观规律。

[0023] 鱼类某一特定性状或能力是由遗传因素和环境因素共同作用的结果。本发明从遗

传和环境两个层面入手来提升大黄鱼苗种的抗流能力，可起到明显的作用效果。实验对比

结果显示，经过抗流能力驯化的苗种从室内苗池转运至网箱过程中，其成活率是未经驯化

大黄鱼苗种成活率的近2倍。
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附图说明

[0024] 图1为护管加气石组合的结构示意图；

[0025] 图2为水泵和换水笼的结构示意图。

具体实施方式

[0026] 下现结合具体实施例和附图，对本发明作详细描述，但本发明的实施不仅限于此。

[0027] 2021年，于中国水产科学研究院东海水产研究所养殖基地开展了提升大黄鱼苗种

抗流能力的实验。该实验按照如下步骤进行：

[0028] (1)繁育亲鱼抗流筛选：

[0029] 收集体表无伤的健康2龄大黄鱼亲本500尾，暂养于养殖基地亲鱼池中，驯养一周

后从中随机选取300尾进行亲本的抗流能力检测。实验于跑道式水槽中进行，设置流速条件

为0.8～0.9m/s，每次实验放置20尾亲本在鱼道装置中，然后启动流速控制装置，达到所需

的流速，以能够顶流且维持时间超30min以上为达标标准进行繁育亲体的筛选。

[0030] 此次共计筛选了雌鱼40尾、雄鱼95尾，从筛选的亲鱼中随机选择雌鱼30尾、雄鱼 

10尾放入一个产卵池中，标记为实验组。另从剩余的没有经过抗流测试的200尾亲鱼中，随

机选取雌鱼30尾、雄鱼10尾放入另一个产卵池中，标记为对照组。相同条件下强化培育一个

月，经催产后实验组和对照组各获得受精卵3.5kg和3.3kg。实验组和对照组各取  2kg受精

卵经孵化桶培育后，布于两个直径6米的圆形育苗池中，进行常规的育苗日常管理。

[0031] (2)仔鱼(孵化后1‑15天)微水流驯化培育

[0032] 仔鱼培育期间，除了微水流驯化培育这个环节之外，实验组与对照组均采用相同

的日常管理措施。实验组从孵化后第8天开始(即仔鱼阶段的后半段内)，育苗池内水体通过

气石与PVC管的组合装置控制流速处于0.03～0.05m/s的微水流状态。这种微水流的状态自

开始后保持昼夜不间断，直至下一培育阶段才进行相应的流速调整。

[0033] 气石与PVC管的组合装置结构参见图1，气石2设置在池内距离池内壁30cm处，沿圆

形轨迹均匀布设多个气石，气石及连接气石的气管3采用底端圆形中上部呈半圆形的开口

式PVC管1半包围，气石2放在底端圆形结构内。

[0034] PVC管直径为110～125mm，该PVC管的高度高于水体的深度10cm左右，其侧面开口

处的朝向统一沿圆形轨迹顺时针或者逆时针布设，从气石中出来的气流沿着开口式半圆形

PVC管涌至水体表面，由于PVC管管壁的影响，气流走向统一会按照PVC管侧面开口处的朝

向。

[0035] (3)稚鱼(孵化后16‑30天)弱水流驯化培育

[0036] 稚鱼培育期间，除了水流驯化培育这个环节之外，实验组与对照组均采用相同的

日常管理措施。实验组在孵化后第16‑23天(稚鱼期的前半段内)，于每天上午和下午投喂结

束1h后，分2次将育苗池内的水体流速通过气石与PVC管组合装置、不锈钢换水笼与水泵组

合装置协同作用调整至0.08‑0.09m/s弱水流状态，弱水流保持时间2h，其它时间保持0.03‑

0.05m/s的流速；在孵化后第24‑30天(稚鱼期的后半段内)，于每天上午和下午投喂结束1h

后，分2次将育苗池内的水体流速调整至0.18‑0.19m/s弱水流状态，弱水流保持时间2h，其

它时间保持0.08～0.09m/s的流速。

[0037] (4)幼鱼(孵化后35天后)稍强水流驯化培育
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[0038] 幼鱼培育期间，除了水流驯化培育这个环节之外，实验组与对照组均采用相同的

日常管理措施。实验组在孵化后第35‑42天，每天上午和下午投喂结束1h后，分2次将育苗池

内的水体流速调整至0.28‑0.29m/s稍强水流状态，保持时间3h；自第43天起，于每天上午和

下午投喂结束1h后，分2次将育苗池内的水体流速调整至0.38‑0.39m/s稍强水流状态，保持

时间3h。实验组在幼鱼阶段除了稍强水流驯化培育时间之外的时间内，育苗池内水体保持

0.18‑0.19m/s。

[0039] 此外，实验组在孵化后第45天和第52天分别进行了一次虹吸换池操作，用管道虹

吸的方式将幼鱼从育苗池转移至另一个育苗池。

[0040] 由于气石与PVC管的组合装置在一般情况下不足以将育苗池内水体流速提升至 

0.1m/s以上，因此在步骤(3)和步骤(4)中，均需要借助水泵实现不同强度的微水流。装置结

构参见图2，水泵4需要放置在一个圆柱形换水笼5中，出口设置出水管6，其出水口刚没入水

面以下，并紧贴池壁，出水方向与采用气石和PVC组合装置驱动的水流方向一致。

[0041] 优选的，换水笼的框架为不锈钢，外面包裹一层60‑80目的筛绢网7，换水笼的内径

不小于60cm，高度不小于育苗池内水体的深度，内部中间位置有一处固定水泵的支架。

[0042] (5)苗种抗流能力检测与验证

[0043] 实验组和对照组分别培育获得苗种23.5万和24.0万，出苗率两组间并无明显差

别。

[0044] 在孵化后第59天时，对实验组和对照组大黄鱼幼鱼进行抗流能力检测。从实验组

和对照组中分别随机选取900尾大黄鱼苗，各分为3组，每组300尾育苗进行抗流检测，实验

于跑道式水槽中进行，设计流速为亲本测试流速的一半，即0.5m/s，每次实验先把300  尾鱼

苗一次性放入水槽内，启动装置达到设计流速后，观察鱼苗的抗流情况，以能够顶流  30min

及以上的苗种定义为抗流苗种，被水流冲至水槽内拦网位置的鱼苗定义为非抗流苗种。通

过计算抗流苗种所占取样苗种的比例来比较实验组与对照组的苗种抗流能力。结果得出，

实验组抗流苗种的比例为89.5±5.9％，对照组抗流苗种所占比例为30.8±2.6％。

[0045] 在孵化后第70天时，实验组与对照组苗种通过虹吸至活鱼运输船，运至海上网箱

上进行养殖，期间，养殖网箱规格、日常投喂管理方法两组间均保持一致，在海上养殖2  个

月后进行换网操作，并进行苗种点数，实验组苗种数量为13.8万，成活率为58.7％，对照组

苗种数量为7.5万尾，成活率为31.3％，实验组成活率是对照组成活率的近2倍。

[0046] 实验表明，通过遗传与环境因子的综合调控，并基于仔稚幼鱼阶梯式抗流强度驯

化，可以显著提高大黄鱼苗种的抗流能力。

[0047] 以上已对本发明创造的较佳实施例进行了具体说明，但本发明创造并不限于所述

实施例，熟悉本领域的技术人员在不违背本发明创造精神的前提下还可作出种种的等同的

变型或替换，这些等同的变型或替换均包含在本申请权利要求所限定的范围内。
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