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摘要:简要介绍了军曹鱼( Rachy centr on canad um )的形态、分布、食性、生殖、胚胎和仔稚鱼发

育过程等生物学特性以及军曹鱼苗种繁育的技术工艺。选择 2~ 3 龄鱼作为亲鱼,在海区网

箱中采用营养强化结合激素诱导的方法, 使其在整个繁殖季节多次成熟产卵。在大亚湾地

区其繁殖季节为 4~ 10 月,亲鱼繁殖的适宜水温为 25~ 31 、适宜盐度为 30~ 34,大批量人

工催产的受精率为 30% ~ 60%、孵化率为 55% ~ 82%。采用室外池塘进行种苗大规模培

育,初孵仔鱼在水温 26~ 32 、盐度 28~ 33 条件下培育 35~ 40 d,全长 8~ 11 cm,达到商品

苗规格。
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军曹鱼 (R achy centr on canadum) , 俗称海鲡, 英

文名为 Cobia, 为暖水性海洋经济鱼类, 主要分布于

地中海、印度洋及大西洋等热带、亚热带水域[1]。它

具有生长速度快、病害少、易于大量养殖等优点,且肉

质好,可制作生鱼片、冻肉块、烤肉片等多种产品, 养

殖效益和市场优势明显, 目前已成为中国南方海水

网箱主要养殖对象之一。中国军曹鱼资源较少,天然

种苗匮乏,长期来养殖生产所需种苗主要依靠境外

输入,苗价高, 数量不稳定,制约了该鱼养殖规模的进

一步发展。近年来,作者开展了军曹鱼人工繁殖技术

研究,大规模繁育种苗的技术已取得突破, 并在生产

中推广应用。为使广大养殖业者较全面掌握军曹鱼

种苗生产技术,作者根据多年的研究结果, 结合国内

外学者的研究, 总结了军曹鱼的生物学特性及苗种

大规模繁育技术,以供参考。

1 生物学特性

1. 1 形态特征

军曹鱼的形态特征已有许多报道[ 2~ 4]。外部主

要形态特征为体型大, 近圆筒形, 头扁平,宽大于高,

眼较小,无脂膜, 口大, 下颚稍长于上颚, 上下颚骨及

舌面均有绒毛状牙带,鳃靶粗短, 鳃丝细密修长,无泳

鳔。体表披小圆鳞,体背部呈暗褐色, 腹部略灰白色,

体侧有明显的白色及暗棕色条纹相间。第一背鳍 8

~ 10 鳍棘,粗短, 可收褶入沟内; 第二背鳍明显而长,

向前渐升高; 臀鳍与第二背鳍相对而生, 同形,具 2 鳍

棘; 胸鳍和腹鳍较小, 镰状; 尾鳍稚鱼期为尖形, 幼鱼

期为圆形, 再变为截形, 成鱼时为叉尾形。

1. 2 生态分布与食性

军曹鱼分布于除太平洋东岸以外的所有热带、亚

热带暖水海域 ,为外海中底层性鱼类, 具有索饵洄游

和生殖洄游习性,产卵期游入近岸浅水区域或港湾产

卵, 大部分仔、稚鱼出现在水温 25~ 30 , 盐度大于

27, 水深不超过 100 m 水域[4~ 6]。

军曹鱼以摄食底层的水生生物为主,幼鱼主要摄

食小型甲壳类、枝角类、虾类及头足类,长大后以捕食

中小型鱼类为主[ 7~ 9]。人工育苗主要以轮虫、桡足

类、枝角类、丰年虫为饵, 随鱼苗成长, 经驯养可摄食

人工颗粒饲料。

1. 3 繁殖习性

性成熟年龄与最小生物学:自然海区军曹鱼最小
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成熟年龄,雌性为 2 龄, 体长 83. 4 cm; 雄性为 1 龄,

体长 64. 0 cm [10, 11]。中国南方网箱养殖的军曹鱼性

成熟最小生物学年龄:雌性 1. 5 龄, 体质量 8 kg 的雌

鱼可达性成熟, 自然产卵; 雄性 1 龄, 体质量 7 kg 的

雄鱼可产生有活力的精子。

产卵季节:军曹鱼为 1 a 多次产卵鱼类, 在美国

南部沿海军曹鱼产卵期为 4~ 9 月, 产卵高峰期出现

在 5~ 6 月[ 11]。人工养殖的军曹鱼在中国台湾省南

部 2 月下旬至 5 月为产卵高峰,以后有零星产卵直至

10 月,产卵适宜水温为 24 ~ 29 , 生殖旺季水温

24~ 26 。在大亚湾地区,军曹鱼生殖期为 4 月底至

10 月中旬, 繁殖高峰在 5 ~ 7 月, 产卵适宜水温

25~ 31 , 生殖旺季水温 26~ 29 。

生殖力:军曹鱼怀卵量较大,在墨西哥湾西部海

域, 体质量 20 kg 的雌性军曹鱼 4~ 9 月共产卵 873 万

~ 2 124 万粒[ 11] ;中国台湾人工养殖的军曹鱼体质量

8. 5 kg的雌鱼怀卵量达 140 万粒[3] ;在大亚湾 8. 5 kg

雌鱼一次可产卵 70 万~ 115 万粒, 每 kg 体质量的雌

鱼怀卵量 8 万~ 17 万粒。在墨西哥湾军曹鱼产卵频

度为 9~ 12 d/次,中国大亚湾军曹鱼人工诱导产卵后

经 10~ 15 d 可再次成熟产卵, 整个繁殖季节可产卵

5~ 8次。

2 种苗繁育技术

2. 1 亲鱼选择与培育

可从人工养殖 2~ 3 龄鱼中挑选体质量 8 kg 以

上、体形端正、色泽好、无伤病的个体作为准亲鱼, 培

育于 6 m ∀ 3 m ∀ 3 m 网箱中, 培育密度 0. 8~ 1. 0

尾/ m3 ,日投 1 次冰鲜杂鱼, 以饱食为度, 亲鱼培育海

区要求水交换条件好、无污染、盐度稳定。

2. 2 促熟

繁殖季节来临,在大亚湾地区为 4 月份 ,海水温

度上升到 22~ 23 时, 每天给亲鱼增加投喂新鲜贝

肉、小鱿鱼等以强化营养, 同时对每 1 kg 体质量的亲

鱼背肌注射 绒毛膜促性腺激素( HCG) 400~ 500 IU

+ 鲑鱼促性腺激素 2~ 5 g!的混合液, 3~ 4 d 注射 1

次,定期抽样吸取生殖腺检查亲鱼性腺发育情况。军

曹鱼雌雄无明显副性特征,外观难以区别, 因此,当检

查出成熟卵子时,采用吸取生殖腺方法,对亲鱼进行

一次全面检查筛选,区别雌雄, 并根据其性腺发育进

程按雌雄 1# 1 配比,分别培育于数个网箱,培育密度

0. 5 尾/ m3左右, 依次分批进行催产。

2. 3 催产

催产剂可采用绒毛膜促性腺激素,促黄体释放激

素类似物( LRH A) ,地欧酮( DOM)和 A, B型混合激

素(宁波市激素制品厂)。几种激素配制成混合液比

单一使用效果好。注射剂量视亲鱼性腺发育情况适

当调控。剂量过高容易使未成熟卵子排出,影响卵子

质量, 不利于亲鱼性腺再次成熟、产卵,一般用量为每

1 kg 体质量的亲鱼注射  绒毛膜促性腺激素

400~ 500 IU+ 促黄体释放激素类似物 3~ 6 g+ 地

欧酮3~ 5 mg !或 地欧酮 3~ 6 mg+ B 型混合激素

2~ 3IU! ,两者可交替使用, 采用背肌一次注射, 催产

水温应在 24 以上, 适宜水温 25~ 31 、适宜盐度

30~ 34。水温低于 24 催产率低, 盐度低于 28 受精

率和孵化率都明显降低。激素注射时间一般在下午

3: 00~ 5: 00,催产场所可采用在海区亲鱼的培育网箱

内加套大小规格与网箱相一致的 100 目筛绢网,经注

射的亲鱼放入筛绢网箱内继续发育、成熟产卵。

2. 4 产卵与孵化

激素效应时间为 24 ~ 27 h, 产卵时间一般在下

午 17#00~ 20# 00。亲鱼产卵后受精卵直接在筛绢

网箱中孵化, 次日早上用 100 目筛绢拖网收集, 运回

陆上于圆锥形卤虫孵化桶中静止片刻,除去沉于底层

的死卵, 收集上浮的胚胎, 称重法计数,然后可直接放

入安装在育苗池内的孵化箱中继续孵化,或在室内水

泥池内架设孵化箱微流水式孵化。孵化密度 5 万~

10 万粒/ m3 , 孵化的适宜水温 26 ~ 31 、适宜盐度

29~ 33。盐度低于 29, 受精卵易沉于水底, 影响孵化

率。表 1 为 2002 年大亚湾人工培育的 2 龄和 3 龄亲

鱼在海区网箱人工催产诱导产卵的情况,表 2 为胚胎

发育时序。在适宜盐度条件下, 水温 26 时孵化时

间约 29~ 30 h, 水温 31 时孵化时间仅需 19~ 20 h。
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表 1 军曹鱼亲鱼的产卵情况

Tab. 1 Spawning of brood stock cobia

产卵时间

(月份)

2龄鱼

产卵量 受精卵数量 平均受精率 平均孵化率

( kg) ( kg) ( % ) ( % )

3龄鱼

产卵量 受精卵数量 平均受精率 平均孵化率

( % ) ( kg) ( % ) ( % )

4 2. 0 0 0 0 13. 6 6. 2 45. 5 55. 4

5 15. 0 4. 0 26. 0 62. 2 49. 3 27. 5 55. 8 68. 4

6 32. 0 12. 5 38. 6 71. 4 43. 1 25. 0 58. 0 78. 7

7 30. 0 15. 0 50. 0 76. 6 41. 7 21. 5 51. 5 81. 3

8 19. 0 5. 4 28. 3 71. 8 43. 0 18. 5 43. 0 76. 4

9 16. 0 5. 3 33. 0 62. 5 31. 0 15. 0 48. 5 71. 5

10 3. 0 0. 9 30. 0 55. 1 9. 2 3. 5 38. 0 63. 7

总和 117. 0 42. 8 ∃ ∃ 230. 9 117. 2 ∃ ∃

注: 2龄亲鱼雌 40 尾,雄 52 尾,体质量 6. 8~ 10. 5 kg ; 3龄亲鱼雌 51尾,雄 62尾,体质量 8. 5~ 13. 6 kg

表 2 军曹鱼胚胎发育过程

Tab. 2 Process of cobia embryonic development

受精后时间 发育过程 主要特征

0 受精卵 受精卵圆球形,淡黄色透明,卵径介于 1. 21~ 1. 25 mm

35 min 胚胎隆起 胚盘隆起,形成帽状

48 min 2细胞 帽状胚盘凹陷,分裂为 2个细胞

51 min 4细胞 胚盘分裂成 4个细胞

1 h 16 m in 8细胞 胚盘分裂成 8个细胞,排成 2列

1 h 26 m in 16细胞 胚盘分裂成 16个细胞,排成 4列

1 h 55 m in 64细胞 胚盘进行第 6次分裂,形成 64个细胞

2 h 21 m in 多细胞 胚盘连续不断分裂,形成多细胞

3 h 桑椹胚期 在卵黄囊上形成桑椹结构,细胞界限可见

5 h 25 m in 高束胚期 胚盘形成高帽状,细胞界限不清

6 h 45 m in 低束胚期 胚盘向下扩张,形成低帽状

7 h 10 m in 原肠初期 胚盘扩大,囊胚下包形成胚环

8 h 15 m in 原肠中期 胚盾显现,出现神经管

9 h 5 m in 原肠后期 胚盾出现 2对肌节,神经管前端稍大

10 h 45 m in 囊胚关闭期 原口闭合,胚体形成

11 h 50 m in 眼泡形成期 胚体脑部两侧出现眼泡

13 h 45 m in 听囊形成期 胚体后脑方两侧出现一对听囊

15 h 50 m in 眼球形成期 眼泡中各有一粒透明的晶体形成

18 h 5 m in 心跳期 体节明显增多,心脏开始跳动

20 h 50 m in 肌肉效应期 肌节 20对,心跳加快,胚体扭动

22 h 5 m in 胚体包卵黄囊 2/ 3 胚体全能扭动

23 h 25 m in 胚体包卵黄囊 4/ 5 胚体扭动加剧

25 h 45 m in 开始出膜 胚体扭动剧烈,头部率先破膜

26 h 30 m in 大量出膜 刚出膜仔鱼仰卧姿势,头朝下,悬浮水中

注: 水温 27. 5~ 28. 2 ,盐度 32. 3

2. 5 种苗培育

2. 5. 1 育苗方法与条件

军曹鱼仔、稚鱼生长速度快、体形较大,大规模育

苗在室内水泥池受育苗水体限制, 而且生产成本高,

一般采用室外池塘育苗,育苗池规格每口 600~ 2 000

m2、池深 1. 5 m 以上, 池内布气石, 配备鼓风机、水车

等增氧设备, 轮虫培养池面积约占育苗面积的 30%

左右, 并分成几个,以便轮换收集,还要预留一定面积

的水池用于疏苗。育苗场所应选择靠近海水盐度稳
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定、无污染、排进水方便的海区。放苗前育苗池按常

规方法清淤、消毒、肥水, 育苗水需经砂滤或筛网过

滤。仔鱼入池时,海水盐度不低于 27, 透明度调控在

50~ 60 cm,可采用在育苗池内架设孵化箱,受精卵放

入孵化箱孵化,仔鱼开口前计数后放入池中培育。这

种方法能保持仔鱼孵化环境与育苗池相一致, 有利

于仔鱼开口摄食, 提高早期仔鱼的成活率。培育密

度:前期仔鱼至 15 日龄为 1 200~ 800尾/ m3 , 15~ 25

日龄为 500 ~ 200 尾/ m3, 25~ 35 日龄为 150 ~ 50

尾/ m3 , 35~ 45日龄为 30~ 20 尾/ m3。

2. 5. 2 饵料系列与投喂量

军曹鱼种苗培育过程饵料系列如图 1 所示。各

种饵料及其投喂量要视池内生物饵料多寡、鱼苗密

度及其生长发育情况、水质和气象条件等因素酌情

调控,交叉投喂。轮虫作为仔鱼的开口饵料 ,持续投

喂至 15 日龄, 日投料 3~ 4 次, 饵料密度从 5~ 10

个/ mL逐渐增加至 10 ~ 15 个/ mL ; 卤虫无节幼体和

桡足类从 8 日龄开始投喂, 持续至 25 日龄, 日投料

4~ 5次,饵料密度从 0. 5~ 1. 0 个/ mL 逐渐增加至 2

~ 3 个/ mL ; 鳗鱼粉浆和鱼肉糜在 18~ 20 日龄时开

始驯喂,一般经 3~ 4 d驯养, 25 日龄以后可完全投喂

上述非活体饵料; 30日龄可驯喂人工颗粒浮性饲料,

并与鳗鱼粉、鱼糜交替投喂, 使饵料营养更趋于全面。

军曹鱼稚鱼阶段主要分布于水上表层摄食, 非活体

饵料投喂不宜过快, 以免饵料沉于水底, 应采取定点

缓慢投喂方式,至鱼饱食为度, 日投料 3~ 4 次。仔、

稚鱼摄食习性属白天摄食且偏晨昏性类型, 夜间摄

食少或基本不摄食。因此,投饵应在白天进行, 特别

是 06: 00~ 08: 00 和 16: 00~ 18: 00 应多投料, 晚上少

投饵或不投饵。

图 1 军曹鱼人工育苗饵料系列

Fig. 1 S ketch map of bait cas tin g for cobia

art if icial b reeding

2. 5. 3 适时筛苗

军曹鱼仔、稚鱼具有相残习性, 以稚鱼阶段最为

普遍, 其中又以群体中个体大小悬殊较大, 投饵不足

时残食较为严重。因此 ,育苗过程要掌握鱼苗生长发

育情况, 适时疏苗筛选大小、分池培育。一般 20 日龄

左右个体大小明显分化, 需开始筛苗, 以后应每隔

4~ 5 d筛苗 1 次,直至育成商品苗。每次筛出小苗要

增加投喂优质饵料,加速其成长。

2. 5. 4 水质调控

室外水池育苗人工可控程度低,育苗池理化因子

和浮游生物消长受自然因素影响,变幅较大, 因此,水

质调控和管理十分重要。仔鱼期育苗池水体应保持

一定数量的藻类,使轮虫等小型浮游动物有一定的生

长; 培育至 13~ 15 日龄, 随水色转浓应逐渐添加新鲜

海水, 透明度调控在 50~ 70 cm, 同时增大充气量, 保

持水质清新; 30 日龄以后, 由于完全使用人工配合饵

料, 水质变化较快, 应以流水式培育, 日换水量 30%

~ 50% , 并定时开动水车增氧。军曹鱼育苗季节在南

方气候多变, 育苗过程要做好预防育苗水因持续降雨

导致盐度急降的措施。8 日龄、20 日龄和 32 日龄鱼

苗当盐度分别骤降至 18, 15 和 7 时, 48 h 内鱼苗的死

亡率均超过 50%。

2. 5. 5 病害防治

育苗过程水质不良时会引发大量聚缩虫繁殖,附

在鱼苗体表, 导致其游动、摄食和呼吸困难而死亡,为

15~ 30日龄期间常见的危害最大的病害。出现这种

情况要及时搬池,同时鱼苗可用甲醛浸泡除去体表的

附着物, 药物浓度和处理时间依据鱼苗个体大小预先

进行测试, 找出合适的浓度和处理时间,然后才能大

量处理。经药物处理的鱼苗应投喂适口优质饵料,活

饵料最佳, 以提高鱼苗食欲和营养。

军曹鱼室外池塘大规模育苗从初孵仔鱼培育至

全长 8~ 11 cm 的商品苗规格, 在适宜温度、盐度和饵

料充足条件下,一般需 35~ 40 d。图 2 为人工培育条

件下仔、稚鱼生长曲线。仔、稚鱼生长及发育形态特

征和生态习性见表 3。

图 2 军曹鱼仔、稚鱼的生长曲线

Fig. 2 Grow th curve of larval and juvenile cobia

8
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表 3 军曹鱼仔、稚鱼的发育与形态特征

Tab. 3 Development and morphological characteristics of larval and juveni le cobia

时期 日龄 主要形态和生态特征

前
期
仔
鱼

0
全长 3. 2~ 3. 5 mm,卵黄囊长径约 1. 6 mm,短径约 0. 6 mm ,单油球,平均球径 0. 31 mm ,躯体有棕色的色

素斑点分布,悬浮于水层中,呈仰卧状,身体稍弯曲,偶尔作不定向刺游。

3
全长 4. 5~ 5. 1 mm,呈暗棕色,尾脊周围分布棕色的色素丛,眼球突出, 晶体深黑色, 口径0. 35~ 0. 40 mm,

上颚微上翘,肠道修长,银灰色,不断蠕动,开始捕食轮虫等小型浮游动物。

5

全长 5. 5~ 6. 0 mm,卵黄囊消失,油球缩小, 鳃盖骨突出,尾鳍、胸鳍出现雏形,尾脊周围绒毛状色素丛浓

密,尾鳍上缘呈淡黄色,分布于水中上层,游动快捷。

后
期
仔
鱼

8
全长 7. 2~ 8. 0 mm,油球消失,营养混合型结束,体变粗,腹部色素斑点变浓,尾鳍开始分化出现鳍条, 左右

摆动相当快,口径 1. 40~ 1. 42 mm,能捕食初孵卤虫无节幼体。

10
全长 8. 5~ 10. 1 mm,体形修长,呈黑棕色,各鳍分化中,尾鳍呈辐射状,出现 22条鳍条,第一鳃弓出现锯齿

状,上颚微上翘,下颌出现 4~ 5条颌丝,分布于背光处。

15
全长 18. 2~ 27. 5 mm,各鳍初步形成,第一背鳍出现,呈短小棘芽,出现小型颚齿,分布于水上表层,游动能

力弱,不时弯曲身体,做摄食状。

稚
鱼

20
全长 27. 1~ 41. 2 mm,各鳍齐备,分布于水上层,移动性不大,摄食能力增强,饱食后腹部如鼓,经驯化可摄

食鱼肉糜、鳗鱼粉浆。

25
全长 38. 2~ 56. 5 mm,身体背部转为草灰色,两侧出现对称灰白色纵带,腹部棕褐色,游动能力增强, 开始

出现集群游泳。

30
全长 48. 2~ 75. 5 mm,呈灰色,第一背鳍 8~ 10个粗短鳍棘,能收褶入沟,在水表层集群摄食,对声、景物移

动反应敏捷,饱食后和晚间潜入水底层,经驯化可摄食浮性人工颗粒饲料。

42 全长 91. 0~ 128. 0 mm,背部呈灰色,腹部灰白色,个体较大的尾部向前有小鳞片分布,活跃于水表层。

幼
鱼

58
全长 140. 5~ 163. 2 mm,体质量 11. 3~ 13. 4 g,全身披满小圆鳞, 外部形态结构与成鱼相似,尾鳍转为截

形。

注:水温 26. 8~ 28. 5
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Abatract: The genetic diver sity of a cultured stock in Paralichthy s lethostigma which the parental stock intro

duced from America w as studied as r evealed by RAPD markers. Fish samples ( 24 individuals) wer e collected from

Dahua Fishing Limited Company o f Laizhou in October, 2004. Their total DNA was extracted from muscle tissue of

sample using high salty method. The main r esults show as follows: 11 from 25 random primers were selected to use

fo r stock experiment. Seventy seven clear repeatable RAPD bands ranged from 100 to 2 000 bp w ere recorded sepa

rately, and an average of 7 bands was gained by per primer. The mean percentage of polymorphic loci (P ) of this

stock was 66. 23% and the average heterozygosity ( H ) of it was 0. 352 6.
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Abstract: The bio lo gica l cha racterist ics such as morpholog y, distr ibut ion, feeding , r epr oduction and lar
v al and juvenile development , and t he art ificial breeding technique of cobia( Rachycentr on canadum) w ere illus

t rated simply in the paper. In marine cage cultur e 2~ 3 years old cobia selected as a br ood stock could be ar tifi

cially induced to spaw n time after t ime dur ing the per iod o f their reproduction seasons by enhancing nutrition

and using hormones. The whole reproduction per iod lasted fr om Apr il t o October at Daya Bay and the suitable

temperatur e and salinity fo r cobia reproduct ion were 25~ 31 and 30~ 34, respectively. In this paper the fer

t ilization rate w as 30% ~ 60% and the hatching r ate was 55% ~ 82% fo r cobia. L arg e scale art ificial breeding

for cobia w as carr ied out in outdoo r ponds, and under the conditions of temperatur e 26~ 32 and salinity 28~

33, cobia fr y could reach 8~ 11cm in to tal leng th for sale after 35~ 40 d breeding .
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