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牙鲆(Paralichthys olivaceus)是中国近海习见的
大型比目鱼(Platichthys flesus)类 , 以黄渤海区分布
较多 , 其主要捕食底栖非经济鱼类及甲壳类 , 具有
肉质好、洄游性小、回归性强等特点, 是近海良好的
增养殖对象之一[1-4]。 

发展增殖放流渔业即在发展低碳经济、恢复和

提高资源量、促进渔业经济可持续发展、增加渔民

收入的同时, 还可以改良水域环境。中国从 20 世纪
80 年代初就已经开始了近海渔业资源增殖试验和较
大规模的生产性苗种放流工作。多年来, 围绕近海渔
业资源增殖, 在放流水域和放流种类的选择、生态容
量、人工育苗、标志方法、跟踪调查和效果评估等

方面开展了大量工作[5-11]。 
作者以北戴河中心实验站近几年所承担的牙鲆

苗种繁育项目为实践基础、从保质保量完成增殖放

流任务的角度、本着“负责任海洋生物资源增殖放

流”的理念[12-13], 讨论并制定了放流用牙鲆苗培育策
略, 以期为今后增殖放流相关工作提供参考。 

1  育苗流程的确定 

1.1  合理利用休渔期 
实施休渔制度主要是为了缓解捕捞压力, 使大

多数鱼类群体正常产卵、孵化, 仔幼鱼能够安全生长
发育, 顺利渡过生活史的敏感阶段。中国 1995 年和
1999 年开始在黄渤海、东海和南海相继实施全面伏
季休渔制度, 休渔范围涉及沪、苏、皖、赣、鄂、湘、
渝、川、黔、滇以及港、澳等省、市、区。目前黄

渤海区休渔时间设定在 6~9 月份[14]。此阶段若融入

投放卵、仔、幼鱼等的放流活动, 改变休渔这种单纯
“静态养护”的局面, 将会使其意义得到质的提高, 
变成有目的的“动态保护”, 补充自然资源、优化食
物链 , 同时也使放流对象躲过人为捕捞 , 维护增殖

放流效果, 得到更好的生态、经济效益。  
休渔期间水温平稳回升, 各种饵料生物活跃并

达到一定量 , 消除人为干扰 , 给放流苗种提供了较
好适应条件, 具体放流时机最好选在当地天然鱼卵
或相近规格苗出现的时期, 以使放流行为与自然情
况协调, 使效果最大化。在黄渤海区 5月中旬前后可
以选择放流牙鲆受精卵, 7~8月间实施牙鲆幼苗的放
流, 为其留有足够的休渔时间生长、扩散。作者不赞
成不同规格同种、不同种苗种一起或集中放流, 以免
在同海域、时间段产生强烈竞争、相残或被捕食等

违背放流宗旨的现象发生, 所以应适当考虑与其他
放流活动协同操作。 

1.2  不同培育阶段的适宜温度及发育、生长

情况 
鱼类属变温水生生物, 无论是以体内能量分配

为中心的繁殖、个体发育、补充和生长等生物学特

性研究还是以种群数量变动季节性洄游和捕食与被

食间关系等为中心的生态学研究, 都认为温度是影
响鱼类生态生理学特征的一个主要控制因素[15-18]。

Seikai等[19]指出: 在食物充足、密度合理的情况下温
度是影响鱼苗生长的主要因子。因此, 为按时保质保
量完成苗种生产任务, 最重要的是规划好育苗水温。 

牙鲆由受精卵完成胚胎发育, 经过仔、稚鱼阶段
而达到幼鱼期。其过程是由浮游生活经变态而转入营

底栖生活。能否顺利度过生长发育的初期阶段, 完成
变态, 进入幼鱼期, 是决定牙鲆存活率的重要因素, 
也决定着资源的补充量[20]。温度规划的粗略标准, 在
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鱼苗沉底前后分别以成活率、生长速度为主要参考。 
1.2.1  胚胎发育期 

胚胎发育期是指受精卵从卵裂到仔鱼即将出膜

这一段时期, 又称为卵膜内发育期。部分有关牙鲆受
精卵最适孵化水温的描述如表 1, 适宜孵化水温集中
在 15℃左右, 这与牙鲆产卵盛期时产卵海域的水温
基本一致。作者在实际工作中, 从亲鱼产卵池收集受
精卵时水温为 14℃左右 , 转入孵化池设定水温为
15~16℃, 鱼苗经 70 h左右孵出。 

 
表 1  牙鲆受精卵孵化情况 
Tab. 1  Hatching situation of flounder fertilized eggs 

孵化水温

(℃) 
标准 孵化时长 

(h) 
文献

14.5~15.6 — 69 [1]
14~16 孵化率高 63.5 [3]
14~16 孵化率高 92~73 [21]

15 孵化率高、畸形少 50~60 [22]
15 孵化率高、畸形率低 53.8~58.8 [23]

15.3~17.7 — 66.59~52.79 [24]
15 孵化率、存活率高 — [20]

15 
受精率、孵化率高、畸

形率低 
70.27 [25]

注: “—”文中没有明确指出 

 
1.2.2  仔鱼期 

仔鱼期分为前后两期: 前期仔鱼从初孵仔鱼到
卵黄囊完全吸收殆尽为止 , 属内源性营养阶段 ; 后
期仔鱼从卵黄囊完全消失殆尽到冠状背鳍形成, 右
眼开始上升 , 脊索末端向上翘起为止 , 是鱼苗开始
依靠外源营养进行生长、发育的时期, 亦是其生命活
动中变化较为激烈的时期。Dou 等[26]认为 25%~35%
的初孵仔鱼在不可逆点(the point-of-no-return, PNR)
附近不能建立有效的设施机制, 没有建立有效摄食
机制的仔鱼在孵化后 8 d (15℃)、5 d (18℃)、4 d   
(21℃)时开始萎缩; 雷霁霖等[3]试验得知仔鱼开口后, 
耐饥饿能力最多只能支持到第 6 天。仔鱼于孵化后
的第 10~16 天死亡率较大, 其主要原因可能是饵料
解决不妥所致。仔鱼期间一个重要发育结点就是开

口摄食。 
仔鱼开口摄食时间与仔鱼开口前的发育速度有

直接关系, 而影响仔鱼开口前发育速度的最主要因
素是水温[27]。15~22℃条件下仔鱼能够积极搜寻食物, 
并且较高的温度能够促进它们摄取外源性营养的能

力和生长。Dou [26]等认为 18℃、21℃条件下仔鱼开

口、生长速率明显快于 15℃的情况, 但 15℃、18℃条
件下的成活率明显高于 21℃的情况。过高温度使仔鱼
只有很少时间建立有效摄食机制, 容易达到不可逆点, 
又会加剧初孵仔鱼脱落卵膜的腐败, 滋生细菌、恶化
水质; 较低温度条件虽然延长了仔鱼达到不可逆点的
时间, 但影响了摄食积极性, 增加了饥饿风险, 不利
生长。随着仔鱼进入变态早期, 鳍的完善与肠容量的
扩大使其摄食能力的提高成为可能, 在习性上表现为
对饵料日渐强烈的要求, 进而为变态的深化提供物质
基础。与此同时, 相应的调整管理措施: 更换饵料规
格、加大投饵量和换水量、适当提高水温。结合前人

经验(表 2), 实际操作中从破膜后逐渐升温, 16~17℃
度过仔鱼前期, 17~19℃度过仔鱼后期, 孵化后第 3 d
初次投喂, 鱼苗摄食、生长及成活情况良好。 

 

表 2  牙鲆仔鱼开口情况 
Tab. 2  Mouth opening situation of flounder larvae 
采用水温(℃) 孵出到第一次投饵的时间(d) 文献

14.4~17.6 5.0~6.0 [27] 
15.7 5.0 [19] 
17.0 3.0 [28] 
18.2 2.2 [26] 
19.1 3.0 [26] 

14.5~19.5 2.4~3.0 [23] 
21.5 1.8 [26] 

 
1.2.3  稚鱼期 

从鱼苗的右眼移至头顶开始到右眼完全到达左

侧为止, 是鱼苗变态发生的高峰期。随着苗体形态的
变化, 其生态习性、行为生理等均相应改变, 该期出
现的早晚延续时间的长短以及变态能否顺利完成等

受前期培育情况的影响很大。 
Seikai[19]和刘立明 [29]的试验表明在 19~22℃条

件下完成变态进入幼鱼期需经历 27~23 d, 发育速度
明显快于 13~16℃低温条件, 22℃条件下完成变态的
时间较 24、26℃条件只差 1 d, 但成活率却分别高
7%、27%以上。较低的温度会推迟其进入相应的变
态阶段 , 变态过程延缓、生长缓慢 , 但水温过高 
(>24℃)会使部分体弱仔鱼难以完成变态, 特别难以
度过变态“高峰期”而中止变态的深化进程。在一

定温度范围内, 变态速度呈现出随水温升高而加快
的趋势, 但存活率随水温升高而下降。孙光[22]认为从

孵化仔鱼到变态沉底的适宜水温为 15~22℃; 庄虔
增等[30]试验证明: 在培育水温为 18~19℃时苗种生
长发育最好, 鱼苗变态开始时间早、历时短、规格整
齐, 孵化后第 24 d 部分全长达 13.7 mm, 完成变态, 
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成活率在 80%以上。 
处于变态期的鱼苗生长具阶段性停滞的特点 , 

内部变化激烈, 摄食情况不稳定。从仔鱼末期继续提
高育苗温度 , 使其 19℃左右条件下进入变态过程 , 
20~22℃条件下快速完成变态, 进入幼鱼阶段, 能够
保障较高成活率、有利于提高生产进度、减少养殖

风险。实际生产中, 兼顾成本因素, 作者及其他项目
工作者于稚鱼期采用锅炉将育苗水温提升至 19~  
20℃, 鱼苗约需孵化后 25~30 d完成变态, 此时全长
达 14~20 mm。 
1.2.4  幼鱼期 

幼鱼期即进入鱼苗后期培育阶段。孙光[22]报道

的有关日本牙鲆苗种生产技术资料显示: 后期饲育
(沉底后培养阶段)适宜水温为 18~25℃。Fonds 等[31]

文中表述 20℃条件下 3 cm左右的牙鲆苗生长速度为

0.5 mm/d, 25℃下为 1.1 mm/d; Seikai 和 Kohsiishi补
充文献认为 22 ℃投喂糠虾的鱼苗生长速度为    
2.1 mm/d, 投喂颗粒饲料的为 1.2 mm/d; Tanaka补充
文献认为 3~7 cm牙鲆苗的生长速度为 0.5~1.3 mm/d, 
120 cm时为 1.0~2.3 mm/d; 这说明随鱼苗的生长其
生长速度越来越快。庄虔增等[30]认为孵化后第 40天
全长可达 4 cm, 第 80天全长可达 8 cm, 牙鲆稚幼鱼
生长速度差别可达 3~4 倍。变态期后幼鱼摄食量增
大, 生长速度明显加快。在育苗实践中, 牙鲆苗孵化
后 40~50 d全长在 30 mm以上, 随气温升高, 6月中旬
前后从天然海区泵出的海水水温逐渐升至 18~20℃, 
可省去锅炉提温, 流水养苗, 生长加速。综合以上信
息得出(图 1), 培育 8 cm 以上的幼苗计划需时 100 d
左右, 培育 5 cm 以上幼苗则需 80 d 左右, 若计划 7
月下旬放流 8 cm苗, 则须在 4月中旬前期布卵孵化。 

 

图 1  牙鲆苗种培育过程 
Fig. 1  The breeding process of flounder fry 

“0”受精起始点; 前期饲育(从孵化仔鱼到变态沉底)期间为达到适宜水温, 一般采用锅炉提温, 日升温幅度为 0.5℃; 后期饲育(沉底后)
随气温转暖, 一般自然水温达 18℃以上时取消人工提温, 适宜温度不超过 25℃; 轮虫投喂时长约 15~18 d; 卤幼投喂时长约 25~30 d; 
配饵投喂至任务结束 
 

2  关键管理措施 
任务的完成不仅需要有利的时间程序规划, 更

要求保质保量、对任务负责、对环境负责。为求达

到高产、集约、生态的健康养殖目的, 关键在于强化
管理、提高技术水平。 

2.1  海水孵化与井水养殖相结合 
牙鲆受精卵在低盐度下不能悬浮而下沉, 孵化

率明显降低 , 通常采用自然海水孵化 , 其余阶段均
可适当降低培育用水的盐度, 这符合自然条件下牙 

鲆苗的分布习性[20]。采用井水适当降低盐度, 能够
提高仔、稚、幼鱼的存活率, 饵料转换效率, 生长速
率和降低白化率[20,32-33]。另外, 由于井水中所含各种
病原极少, 对控制病原传染、侵害, 减少用药亦有积
极作用。 

自然海水汲水源头难免会受到风暴、洋流、赤

潮等自然因素的影响, 加之钻井、航运、海边建设、
污水排放等人为活动愈演愈烈, 所以有必要考虑后
备水源。使用井水、尤其是地热井水育苗, 将极大提
高生产的灵活性, 完善预警, 主动趋利避害, 是放流
工作中规避风险的一种有力措施。 
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2.2  配合饵料的驯化 
配合饵料运输与贮藏方便 , 来源稳定 , 营养较

科学, 对水体水质保持以及疾病的防治都有积极作
用, 所以育苗过程中一定时期内采用配合饵料替代
生物饵料能够大大方便生产管理, 节省资源。 
2.2.1  配合饵料驯化时机的选择 

配合饵料(简称“配饵”)用于前期饲育会遇到不
少问题, 如摄饵差、残饵多、换水或者流水操作困难、
水体水质恶化速度快。另外鱼苗前期驯化易受光照、

水质等环境条件的影响, 使效果反复、不稳定, 影响
变态发育, 造成仔鱼生长差、成活率低等。因此, 在
放流苗种培育过程中, 配饵的驯化不宜过早。但是较
大些的幼鱼 , 选择能力强 , 野性本能使其执着于天
然饵料 , 驯化过程中遇到的抵制力增大 , 需要投入
更多的时间、人力、材料, 影响任务完成进度。另外, 
鱼苗的“危险期”多发生在变态中期到变态后 3～4 d
的时间里, 此期间稍有不当, 即会造成大量死亡。变
态是牙鲆育苗过程中特殊而关键的时期, 需要一个
平稳、安全的过渡[23]。变态后的鱼苗进入相对稳定

的生长、发育时期, 逐渐强壮, 摄食、生长都有一个
相对高峰[29]。因此在管理条件和技术有限的前提下, 
建议驯化配饵的时间点选在“危险期”以后。 
2.2.2  配饵驯化方式 
2.2.2.1  空腹驯化  

经过整晚消化 , 清晨幼苗腹空 , 此时捕食欲望
强烈, 容易接受配饵。驯化前水质清澈, 无剩饵、残
质, 溶氧较高; 配饵粒径、色泽、沉降、膨胀系数等
物理指标和营养指标均适宜; 维持一定的给饵密度, 
并持续一定的给饵时间。 
2.2.2.2  光诱驯化   

幼鱼对光线较敏感, 适当调整光的分布、强弱, 
可以诱使鱼苗聚集, 借此驯化配饵, 降低劳力, 同时
发挥群体效应, 有利摄食。注意控制驯化时间, 防止
缺氧, 控制光照强度, 强光对摄食有抑制作用[20]。 
2.2.2.3  流水驯化   

提供流动新水, 改善摄食环境、维持良好条件, 
增强鱼苗食欲, 另外, 通过水流刺激, 吸引鱼群聚集, 
发挥群体效应。注意根据实际情况控制流量、流速。 
2.2.2.4  综合驯化法   

可以根据所具备的条件、鱼苗所处的不同阶段, 
在早晨、白天、傍晚等因时制宜, 选择合理的方式方
法或多种方法结合应用 , 增强驯化强度 , 以求最短
时间收到良好效果。 

2.2.3  降低白化率 
牙鲆人工育苗中常出现一定比例的体色异常鱼, 

主要是眼侧色素发育不良 , 全部或局部变白 , 这种
现象称为白化。白化种苗养殖商品价值低, 放流易被
敌害捕食。导致白化的因素很多: 饵料的营养、培养
密度、通气量、光照、水温、换水率、盐度、培养

基质等环境因素以及遗传因素 [34], 而其中最重要的
就是营养, 育苗工作中降低白化率主要从加强营养
方面入手。有条件的地方投喂或混合投喂天然浮游

生物, 能够有效防止白化苗出现, 而对于人工暂养、
培育的生物饵料, 在投喂之前, 必需进行强化培养。
投喂优质的微粒子配合饵料对白化病的出现也有抑

制作用 , 但存活率一般不如喂生物饵料 , 而且对管
理要求水平高。另外亲鱼培育期间加强营养强化, 对
降低子代白化率同样有利。至于投饵方式, 因时而异, 
需要及时适量地投喂饵料, 更换饵料规格。前期饲育
管理过程中, 须保证幼苗每日清晨及时吃到新鲜的、
强化好的活饵, 并且维持水体中有一定的活饵数量, 
幼苗摄食条件消失后(主要是光照), 池中基本无剩
饵。实际操作中遵循少量多次原则, 勤观察水体中含
饵量、鱼苗饱食程度等, 实施适应性调整。 
2.2.4  药物的使用 

养殖过程中应通过调控水质、水温及培养密度, 
适时倒池、分苗, 改进饵料质量及投喂技术等预防管
理措施, 减少用药, 并做到负责任得兼顾环境影响得
用药。在此对二氧化氯与大蒜素两种不同类药剂做简

单介绍, 以期在药物的选择与应用方面抛砖引玉。 
(1) 二氧化氯高效、广谱、安全的特性已得到国

际公认 , 可以用于养殖用水的处理 , 如消除井水中
含有的铁、锰等重金属对鱼苗的毒害影响, 增加溶氧
含量; 水源受到赤潮污染时用以杀灭原生生物、藻
类、真菌和各种孢子及孢子形成的菌体, 增加透明度; 
清除池中残存的硫化物、亚硝酸盐、有机质等, 对受
水量、设备限制不能按时倒池的水体效果更为明显。

在水产动物疾病的防治方面同样有良好效果。采用

二氧化氯泼洒养殖水体能够有效阻滞病原的传播 , 
预防创伤发炎、感染, 并对多种细菌性疾病有较好疗
效。应用过程中, 其治疗质量浓度为 0.3~0.5 μg/mL, 
使用成本仅为 0.03~0.04 元/t 水, 有效浓度低, 经济
实惠, 且受 pH、硬度、温度、氨含量等影响小, 不
产生致癌物 , 对人体及鱼苗危害小 , 对环境不造成
二次污染[35-37]。二氧化氯作为一种环保、高效药剂, 
应该得到更广泛的认识、并加以推广。 
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(2) 大蒜(素)不仅具有普通抗生素所具有的抑
制、杀灭多种细菌和真菌 , 消炎、驱虫等功效 , 而
且能增强鱼苗食欲、胃液分泌和胃肠蠕动, 促进消
化, 从而促进鱼苗生长, 降低饲料系数; 降低汞、氰
化物、亚硝酸盐等有害物的毒性 , 增强抗病力 , 提
高成活率; 降低腥臭味、改善肉质; 并对各种感污
引起的烂腮、赤皮、肠炎、出血等疾病的治疗亦有

特效。其无毒、无副作用, 无药物残留, 无耐药性, 
可在养殖过程中替代部分抗生素, 作为常规饲料添
加剂。 

3  结语 
上述内容主要为放流工作者提供了一条苗种培

育的脉络, 实践中需结合成本、自身设备、技术水平、
气候变化等合理统筹。增殖放流的目的或是修复生

态环境 , 或是以海为牧场 , 本质是以放流物种来填
补生态位、优化生物圈的能量循环、改善生态效益

的行为 , 理应具有比普通养殖更深一层次的内容 , 
需要顺和自然的策略。在规避油污、疾病等风险的

同时, 更应注意在自身的养殖过程中合理利用水资
源, 不能滥用抗生素、重金属及其他违禁药物, 避免
药残、基因污染、废水污染等, 减少对外界的不良影
响, 体现出统筹规划与健康养殖的理念。 
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