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大力发展浅海增
、

养殖业的积极意义在

于可以借助现代科学技术
,

形成一种新的生

产能力
,

按人类所需定向发展生产
,

是一种

具有强大生命力的事业
。

然而
,

欲要达到鱼

类增
、

养殖的 目的
,

首先就必须解决人工苗

种的大量生产同题
。

所以鱼类人工繁殖技术

的发展与进步
,

对促进鱼类增
、

养殖生产具

有决定性的意义
。

一
、

海鱼人工繁殖

的必要性和可行性

长期来
,

许多有远见的海洋水产科学工

作者十分重视海鱼的人工繁殖问题
。

可是直

到 目前为止
,

海鱼养殖苗源仍然主要依赖于

捕捞天然苗
,

象 日本的鳅
、

酮养殖
,

我国北

方的鳍
、

俊鱼养殖
,

南方的鳍鱼
、

石斑鱼养

殖
,

东南亚各国的遮 目鱼养殖等
。

如此长期
一

「去
,

除有破坏自然资源之虞外
,

捕捞天然

鱼苗还备受海况
、

气候等诸因素的限制
,

苗

源丰歉不定
,

使增
、

养殖业难以蓬勃发展
。

当

前
,

各国都在积极开展海鱼增
、

养殖
,

所以

进行海鱼人工繁殖的研究
,

是历史发展的必

然趋势
,

必须加快进程
.

广泛研究
。

任何生物都离不开它本种的 自然繁衍规

律
,

鱼类是在特定的水环境中繁殖
、

发育
、

生
一

长与死 ,勺钩
,

在水环境 中完成与陆生动物

一样的世代交替
。

但是
,

生活于海洋 中的 鱼

类
,

行体外受精
,

幼体在广 阔的水域 中发育

与生长
,

颇受各种自然因素的影响
,

尤其受

气候
、

敌害和水质污染等的威胁甚大
,

因而

幼体期死亡率特别高
。

为了维持种族延续
,

所以鱼类的产卵量要比陆生脊椎 动 物 多 得

多
,

可是最后存活下来的后代却又 少得可怜
.

据估计
,

海洋鱼类 由卵 子发育到成鱼
,

其成

活率只有百万分之一
。

鱼类的多产性预示着有巨大 的 生 产 i替

力
。

一尾成熟的亲鱼可产数十万乃 至数百万

卵
,

这样大的产卵量为人工繁殖提供了雄厚

的物质基础
。

人们可以了解和掌握 鱼类的繁

殖规律
,

在全人工条件下不断再现这一过程

(亲鱼的性成熟
,

受精卵的发
一

育
,

仔
、

稚
、

幼鱼的生长)
,

这便是人工繁殖的基础
。

这

样一来
,

原来需要在 自然海区度过的
“

保育

期
”

(仔
、

稚
、

幼鱼期)
,

即死亡率最高的

危险期
,

现在便可转移到人工条件下受到较

好的保护
,

从而 使仔
、

稚
、

幼鱼的成活率大

幅度提高
。

人工培育的鱼苗达到一定规格后
,

便可供放流增殖和养殖之用
。

大量事实说明
,

鱼类的人工繁殖是有效和成功的增殖方法
,

19 世纪末叶
,

美国曾一度掀起声 势 浩 大 的

,’i每鱼孵化运动
”

以挽救沿岸鱼类资源
。

这

一早期鱼类增殖盛举对全世界产生 了极其深

远的影响
,

为后来 务国普遍 开展海 角
‘

人
一

!几繁

殖和放流增叭研究提供了早
:
础

。

日前
, 一

汪匕
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国家 己成功地进 行了鱿鳃鱼类
、

鳄鱼类
、

好

鱼类
、

虾蝶类
、

细类和纯类等的人工繁殖
。

这些成功的例证
,

使人深信
,

其他许多海产

硬骨鱼类亦有可能同法奏效
。

由此可以推测
,

今后会有更多的海产经济鱼类人工繁殖获得

成功
,

前景是十分光明的
。

二
、

海鱼人工繁殖

的发展水平与动向

自本 世纪五十年代以来
,

世界各主要渔

业国越来越重祝海鱼的人工繁殖研究
,

尤其

匕十年代以来
,

在 2 00 海里经济专属区的促进

下
,

研究工作更 向纵深发展
,

并 以较快的速

度向实用化阶段推进
。

日本是海鱼增
、

养殖发展最快的国家之

一
,

在苗种生产方面现 已达到了企业化生产

水平
。

沿海 各县
、

市试验场和栽培渔业中心

儿乎都在进行苗种生产和放流增殖试验
.

目

前能大量生产苗种的有明类
、

虾蝶类
、

纯类
、

鳍鱼类以及溯河性的鱿蹲类
,

能批量生产的

有狮鱼
、

条纹够
、

石明鱼
、

妒鱼
、

褐营纳
、

梭鱼等
, :处于试验阶段的有六线鱼

、

马面纯
、

花尾胡椒圳
、

金枪鱼等共达 60 余种
,

其中生

产数量最大的要算娃和真鳃
。

日本鱿科鱼类

的人工繁殖和放流增殖
,

己有 100 多年 的 历

史
,

卵孚化场遍及北海道和本 州
,

约有 25 0余

处
,

全国鱿鱼苗种年产量近 20 亿尾
,

放流量

达 11 一 14 亿尾
。

真绸苗的 年 产 量 1 9 79 年 为

2 19 0 万尾
,

19 8 1年生产了2 2 8 0 万尾
,

预计到

19 8 7年产量将达到 3 8 0 。万尾
,

每年的放流量

约为苗产量的一半
。

目前
,

日本的海鱼人工繁殖包括亲鱼培

育
、

调整光周期促进性成熟
,

改进培苗的设

备与条件 (供水
、

供气
、

升温等 )
、

解决从

仔鱼到幼鱼期各发育阶段的饵料系列
,

尤其

在初期饵料 (小球藻轮虫和而包醉母轮虫)

的大量培养方法和改进轮虫价养价位等一系

列繁育技术方而
,

都取得了极有成效的结果
,

因而苗种生产飞跃发展
。

此外
,

近年来 日本

很重视基础理论研究
,

除探讨鱼苗发育阶段

的形态与生态联系外
,

还深入探讨了消化系

统发育过程中消化酶的形成和消化吸收的机

制
,

查明早期仔鱼大量死亡的原因跟各发育

阶段的摄饵能力
、

消化吸收能力及营养要求

有关
。

同时还研究了各发育期的摄食量和投

饵量
,

互残现象和畸形苗的产生原因等
。

遗

传育种研究也正在开展
。

日本多年来确立的苗种生产技术路线是

以采卵和饵料培养为中心
,

与此 同时他们又

很重视育苗环境的管理
。

但是至今
,

在管理上

尚未形成明确的技术体系
,

主要靠人的主观

能动性和创造力
,

所以仍属于
“

经验科学
”

范畴
。

这方面他们正在努力寻求突破
,

以期

实现人工育苗的科学化和规范化
。

美国目前人工繁殖涉及的品种主要有鱿

蹲类和鳍类
,

全国约有孵化繁殖场 1 50 余个
,

主要生产鱿蹲鱼苗
,

大部分提供放流使用
,

每个放流站年放流量约2 00 一9 50 万尾
,

目
4

前

的回归率达 1一5 肠
。

此外还开展了终科鱼类
、

遮 目鱼
、

鲜鳅和鲜鱼的繁殖试验
。

他们对遗

传育种
、

营养
、

病害及配合饵料等方面均做

了比较深入的研究
,

还进行了微胶囊饵料的

研制
,

技术贮备比较雄厚
。

英国以虾蝶类的人工繁殖研 究 著 称 于

世
。

从五十年代开始进行封闭式水体蝶类人

工苗试验
,

六十年代转入开放式水体育苗研

究并获得突破性的成功
,

七十年代又开展了

育大菱鲜和蹋的育苗与养殖研究
,

很快便发

展成为一项别具一格的新兴养殖业
。

此外
,

英

国十分重视遗传育种研究工作
,

除鱿蹲鱼选

育良种获得成功外
,

最近儿年又选育出两个

富有生产潜力的虾蝶类杂交种
,

杂交幼鱼的

成活率可达 74 一 93 %
,

生长也快
。

调整光周期

控制大菱虾
、

蹋
、

鱿
、

缚等鱼类的性成熟试验

也取得 良好的效果
,

在光控条件下已能使大

菱虾在 1一 10 月份都有亲鱼产卵
。

在人 工 繁

殖的配套工作中
,

英国十分重视活饵料的筛
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选租高效堵养技术
,

而且卓有成效
。

我国从 1 9 5 8年开始首次出现了全 国性的
“

海鱼孵化运动
” ,

进行过鳍
、

梭
、

坪
、

蝶
、

绸
、

纯
、

鳍
、

蛹
、

黄姑鱼
、

青鳞鱼
、

斑鲸
、

鱿鱼等20 余种经济鱼类的人工繁殖试验
,

其

中以梭鱼人工繁殖效果较为显著
,

从海水
、

半咸淡水至淡水培育亲鱼和鱼苗 都 获 得 成

功
,

目前一个生产单位年育苗量可达数十万

尾至数百万尾
,

达到了全人工和全周期养殖

的水平
。

其次为似晴东方纯
、

黑酮
、

真细
、

黄鳍绸
‘、

牙鲜
、

黄盖蝶的人工育苗技术
一

也在

最近几年获得较大的突破
,

每种鱼年单位育

苗量可达数万至数十万尾的水平
。

最近儿年
,

黄海所正在开展礁栖鱼类—斜带毙绸的人

工繁殖试验
; 浙江

、

广东
、

台湾等省的一些

与国外先进国家相 比还有较大的左距
。

三
、

当前我国海鱼人工

繁殖研究的设想与建议

单位在进行石斑鱼的人工育苗试验

并获成功
;
福建进行的大黄鱼人工

育苗亦有成功的报道
。

目前
,

我国

海鱼的育苗方式仍以土 地 育 苗 为

主
,

少数单位进行工厂化育苗试验

也已获得重大进展
,

并达到可 以推

广生产的阶段
。

此外
,

我国近年 已开始 向白然

海区放流人工苗种
,

山东沿海放流

真绸
、

黑绸
、

牙虾
、

黄盖 蝶 和 梭 鱼

苗 ; 浙江
、

广东沿海开始放流尼罗

罗非鱼
、

莫桑比克罗非鱼和福寿鱼

人工苗
,

其中黑酮
、

牙坪回捕效果

比较显著
。

过去
,

国内的海鱼繁殖研究工

作
,

只在一般性的育苗技术和形态

与生态方面做得较多
,

对于应用基

础方面的研究
,

如人工亲鱼提早产

卵及分批成熟的研究
,

亲鱼营养与

产卵关系的研究
,

早期鱼苗开食饵

料的营养与消化研究
,

育苗环境 自

动监控装置等都未开展
,

微胶囊饵

料的研制和遗传育种研 究 尚 属 空

白
。

总之
,

在研究 }1{J)
’ 一

度和深度上

1
.

研究的科学依 据与内容

从玄观分析
,

鱼类 自然资源的 再生产过

程主要有两个环节 (图 l )
:

¹ 繁殖 ; º 生

长
。 “

繁殖
”

的最低限度是保证种族的延续
,

更高要求是保证种群数量在该水域 中不断得

以补充或维持合理的密度 ; 而
“

生长
”

过程

则是不断恢复组成原有鱼类资源的生物量
。

我们的目标就是要通过人工干预
,

把鱼

类在 自然水域 中
“

繁殖
’,

和
“

生长
”

的两个

过程纳入到人为条件下 进 行
,

或 者 将
“

繁

殖
”

过程纳入人为条件 l\-
,

而将
“

生长
”

过

自自然生长长

人人工养殖殖

受受精精精 全云饵料培养养
与与与与与与配合饵料料

孵孵化化

\~ _
_ _ _ _

_
_ _ _ _

一_ 一 人
_

「养殖条件

—
一一一

图 l 白然紧殖
,。人上繁殖流{引习
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程放入 自然水域中
。

随着其他相关科学的进

步与发展
,

今天应用现代科学技术来实现海

鱼的人工增殖和养殖 已经成为完全可能
。

就 目前的技术水平来看
,

人工繁殖的各

个技术环节己基本上解决了
,

今后的方 向是

如何来实现人工繁殖的科学化
、

效率化
、

经

济化
,

最后从技术上达到标准化
。

所以这方

面的研究任务还很重
。

当前
,

我们除要认真

借鉴国外经验外
,

尚需深入总结国内过去的

实践经验
,

以确定我们今后的研究课题
,

借

此推动全国海鱼人工繁殖研究工作的迅速发

展
。

( 1 ) 亲鱼培育
:

有养殖基础的品种应

从养殖成鱼中选留亲鱼
,

或利用人工苗直接

培养成亲鱼
,

进行强化饲育和促熟研究 ; 无

养殖基础的品种可在 自然繁殖期捕捞亲鱼进

行暂养和催产研究
;
各种鱼类的药物催产和

催产标准化的研究 ; 亲鱼培育期的营养与病

害研究
; 利用光周期控制亲鱼性成熟与排卵

的研究
; 室 内培育亲鱼环境条件的研究

;
亲

鱼放养密度与产卵之间关系的探讨等
。

( 2 ) 采卵
:

人工催产与 自然产卵的比

较
; 优选各种鱼正确的采卵方法

;
受精卵的

运输与低温保存法的研究
。

( 3 ) 受精
:

雌雄同步成熟和延长雄性

成熟期的研究
;
精子保存法的研究

,

在此基

础上可探索建立精子库
。

( 4 ) 孵化
:

研究溶解氧
、

pH
、

盐度
、

光照度
、

温度
、

流水等理化因子对孵化的影

响
,

并找 出最佳范围 ; 对比不同孵化方式的

孵化效果
。

(5 ) 鱼苗培育
:

找出苗期的最佳饵料

系列
; 分析与研究苗期活饵料的基本营养成

份; 研究具有高度营养价值的活饵料的大量

培养方法
;
研究开食饵料的必须营养成份和

投喂方法 ; 工厂化育苗容器的研究
;
工厂化

育苗方法的研究
; 室 内人工育苗有关密度

、

病害等问题的研究
; 工厂化育苗水环境净化

的研究 ; 苗期由活饵转化至死饵料的研究
;

苗期加速生长的研究
;
苗期提高成活率的研

究 ;
苗期培育环境 自动监测的研究 ; 采用微

粒胶囊饵料作为开食饵料的研究
; 土池育苗

的研究 ; 鱼苗中间培育的研究 ; 标志放流技

术的研究等
。

( 6 ) 关于品种的选择
:

在 选 择 养 殖

或增殖品种前
,

要预先考虑各海区的地理位

置
、

气候状况
、

海区特点
、

市场需求 以及人

民生活习惯等
,

因地制宜地确定有增
、

养殖

前途的经济品种
.

鳍类 属世界性的养殖鱼种
,

我国的养

殖历史悠久
,

尤其梭鱼的人工繁殖已有相 当

的基础
,

今后可在梭鱼人工繁殖的基础上把

重点转移到鳍鱼的人工繁殖与放流增殖方面

来
,

范围可以扩大至全 国沿海
。

酮类 广泛分布于我国沿海
,

国内有一

定的人工繁殖和养殖基础
,

尤其真绸和黑绸

属高档鱼类
,

所以应该列为重点加以发展
。

可

以较广泛地开展该品种的研究
,

除研究其人

工繁殖和养殖外
,

还应该研究其放流增殖
。

鲜蝶类 该类品种很多
,

以牙虾
、

黄盖

蝶
、

半滑舌蝎为主
,

各海区可因地制宜地加

以发展
。

牙鲜人工繁殖在国内已有一定的基

础
,

可以进一步扩大它的人工繁殖和放流增

殖试验
。

此外
,

北欧的大菱虾具有许多优 良

的生物学特性
,

应该加速创造条件引进我国

北方沿海进行增养殖试验
。

纯类 以红鳍东方纯和假晴 东 方 纯 为

主
,

黄
、

渤海沿岸均可普遍开展它的人工繁

殖和放流增殖研究
。

鱿蹲类 可选择生长速度较快
,

适应性

较强的大西洋鱿
、

银鱿
、

白鱿
、

虹蹲作为发

展对象
,

引进这些优良品种的亲鱼
、

发眼卵

以及成套的培育技术和设备
,

开展海水养殖

研究
,

逐步建立起我国自己的繁育体系
,

同

时准备开展放流增殖
。

该 品种受温度限制
,

主要局限于我国北方沿海发展
。

鳗鱼类 鳗鱼的养殖和它的特殊经济地

位己引起世人的特别关注
。

它的自然繁殖之
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谜至今尚未完全揭开
,

人工繁殖的难度较大
。

为了发展它的人工养殖
,

势必需妥花费较大

的力气
,

从生理
、

生态的基础研究出发
,

进

一步探索它的人工繁殖方法
。

石首鱼类 此类鱼种较多
,

尤其大黄鱼
、

小黄鱼和黄姑鱼是我国主要的海 洋 渔 业 资

源
,

很受市场的欢迎
,

可是近年来资源锐减
,

产品供不应求
,

急需通过人工增殖途径使之

恢复
,

为此进行这几种鱼的人工繁殖和放流

增殖具有特殊的重要意义
。

罗非鱼类 近年来驯化至海水养殖取得

了较好的结果
。

今后的研究重点要放在海水

育种和越冬 的有关技术问题上
,

或通过
“

海

淡接力
”

来解决海水养殖的苗源间题
。

全雄

苗的生产和耐低温鱼种的选育也很重要
。

石斑鱼类 品种较多
,

经济价值较高
。

从浙江至广西沿海均可 因地制宜地选择适 当

品种开展人工繁殖和养殖研究
。

石妒类 以斜带雳绸和花尾胡 二

—

全雄
、

全雌鱼的研究等
。

目前 可先开展三倍

体鱼
、

全雄鱼
、

全雌鱼以及为满足企业养殖

需要
,

通过杂交育种途径来改变现行养殖品

种的某些性状
,

或借此调整养殖周期以便获

得较大的经济效益等方面的研究
。

总之
,

可

先进行细胞水平方面的工作
,

然后创造条件

尽早开展基因水平方面的工作
。

2
.

技术路线和方法

目前国内的海鱼人工紫殖应以土池育苗

为主体
,

可基本采用淡水鱼育苗的技术与方

法 ; 但是与此同时
,

应该积极开发工厂化育

苗新技术
,

要象对虾人工育苗那样使之完全

掌握在人工控制之下
,

从人工培育亲鱼至多

茬育苗进行系统研究
,

以期极大地提高育苗

效率和单位水体的出苗率
。

海鱼的工厂化育苗国外 已有较为成热的

经验可循
,

国内亦有多年的实践经验做基础
,

椒绸为主
,

属礁栖鱼类
,

可与黑酮

一起列为沿海自然礁区和人工渔礁

区的重点发展对象
,

研究它们的人

工繁殖和放流增殖
。

其他鱼类 如海马
、

兰于鱼
、

乌塘鳄尖吻妒
、

松江妒
、

六线鱼
、

褐葛细
、

黑鳍和遮 目鱼 等
,

均 为

优 良鱼种
,

可在我国南北沿海因地

制宜地开展人工繁殖和养殖研究
。

(7 ) 遗传育种 育种问题十

分重要
,

可通过现代育种新技术来

改 良鱼类 品种
,

这对海鱼增
、

养殖的

发展具有举足轻重的意义
。

需要研

究解决的问题很多
,

如¹ 增大浮性

卵的卵径 ; º 选育耐高
、

低温的品

种
; » 选育生长快的品种 ; ¹ 选育

能充分利用植物蛋白的品种
; ½ 选

育饵料转换率高的品种 ; ¾选育抗

病力强的品种 ; ¿ 选 育 繁 殖 周 期 短 或 长

的品种 ; À选育回归能力强的品种 ; Á 进行

图 2 工厂化有苗工 艺流程简日

故只要突破一二种鱼的大星苗种生产工艺
,

随后其他鱼神的育苗生产便可参照进行
,

全
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面铺开
。

工J一化汀苗是在保记
: 育苗水质良好

、

饵

料系列合理和满足供应的前提下进行的
,

其

育苗工艺可简化为 图 2 表示
。

工厂化育苗的

技术关键主要在于采卵和饵料培 养 两 个 环

肖
。

采卵的成功与否又主妥取决于亲鱼的数

显和质量
。

对一次性多批产卵型鱼类来说
,

全人工培育的亲鱼产卵量大
,

持续的时间较

沃; 而暂养捕来的亲鱼产卵效果显然较差
。

但是对于一次性一批产卵型的鱼类来说
,

在

目然繁殖季节捕捞成熟亲鱼做人工授精效果

极注
,

可免去人工培育亲鱼的麻烦
。

饵料培

异
,

主要 庄于掌握质和虽
。

整个培苗过程分

前后两期进行
。

前期在室内
,

重点保证小型
、

高营养活饵料的供应
,

以便不断提高前期
一

苗

的成活率
; 后期以室外为主 (亦可在室内)

,

分级培育
,

主要注意饵料转换和饵料营养
。

3
.

存在的问题和建议

( l ) 培苗期间的饵料问题十分突出
,

它不 同于虾类
、

贝类以及其池水产动物的饵

料需要
,

而有其独特 的要求
,

这个问题解决

好坏是整个培苗成败的关键
。

为此
,

今后应

当十分重视饵料方面的研究工作
,

尤其要注

意对一些比较理想的活饵料
,

大规模
、

高密

度
、

高效率
、

营养化的培养技术
,

以及最大

限度地降低饵料培养与鱼苗培育之 IbJ 的水体

比例
,

实现培养工艺的规范化是今后研究的

重要课题
,

进一步就是要研制前期和中后期

用的微胶囊饵料
。

( 2 ) 日前的育苗工艺仍属于经验科学

范畴
,

如何来突破老经验的侄桔
,

有待于开

展鱼苗土理
、

生态
、

环境等学科的深入研究
,

并在此基础上向育苗机械化和 自动化方向发

展
。

(3 ) 责金米源是今后深入研兀的重妥

问题
, ‘

建议今后要发挥中央和地方两个积极

性
,

集资建立海鱼增养殖毖金会
,

实行国家

投资与基金会支持相结合
,

象当年组织对虾

工厂化育苗攻关一样
,

给基础较好的单位以

重点支持
,

使其完善或改进育苗设施
,

并以

此为获础建立起人工繁殖的样板
。

( 4 ) 鱼类人工繁殖有一定的特殊性
,

而要有结构合理
、

设备配套的试验雄地
,

尤

其北方需要有温水苗种基地
。

在大力开展海

鱼人工繁殖试验的今天
,

沿海各省均应迅速

建立 1一 2个这样的试验基地
。

繁殖与养殖有

着不可分割的关系
,

因此各省还要相应开展

各种类型的海水养鱼试验
,

以促进人工繁殖

试验工作的蓬勃发展
。

此外
,

凡有条件的研

究单位还应该建立鱼类繁殖生理和遗传育种

实验室
,

以便开展基础理论方面的研究工作
。

( 5 ) 目前我国的海鱼人工繁殖技术队

伍比较薄弱
,

今后应 当重视人才培训
,

有计

划地举办全国性或省一级的人工 繁 殖 培 训

班
,

培训各类专业人员
,

实现技术人员配套
,

以便提高研究和生产水平
。

( 6 ) 要认真借鉴国外经验
,

积极引进

新技术
、

新成果
、

新品种
,

并尽可能地组织

技术人员有针对性地到先进国家考查或短期

学习 鱼类人工繁殖技术和其他有关的先进技

术
。

( 7 ) 加强信息流通
,

定期召开技术交

流会
。

建立鱼类人工繁殖技术情报中心
,

定

期出版有关繁殖
、

育种
、

饵料
、

营养
、

环境

等方面的技术性文章
,

同时有关人工繁殖理

论方面的文章也不能忽视
。

( 8 ) 海鱼人工繁殖有任务重
、

难度大

的特点
,

为了加快步伐推进我国海鱼增养殖

事业的发展
,

建议在中央部门的领导下成主

全国性的专门机构来统筹安排
,

制订发展计

划
,

加强技术交流以至推广生产的各项学术

活动和其他相宜的工作
。


