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鲀红鳍东方 (Takifugu rubripes), 鲀属 形目(Tetr-
aodontiformers) 鲀、 亚目(Tetraodontoidei) 鲀、 科(Te-
traodontidae) 鲀、东方 属(Takifugu), 鲀俗称河 、廷巴、

腊头、龟鱼等, 为近海底层食肉性鱼类, 主要分布于
北太平洋西部的日本、朝鲜半岛和中国沿海[1]。因其

味道鲜美、肉质细嫩, 经济价值高昂, 在中国北方地
区和日本、韩国等形成养殖规模。目前国内外对红

鲀鳍东方 的繁育养殖技术研究的比较成熟, 但相关
鲀研究的系统论述尚属鲜见。作者将对红鳍东方 养

殖现状、养殖技术相关研究进行综述和展望。 

1  鲀红鳍东方 的生物学特性 
鲀红鳍东方 为暖温性、广盐性底栖鱼类, 适宜生

长水温为 14~27℃, 最适水温为 16~23℃, 适盐范围
为 5~45, 最适盐度为 15~35。主食贝类、甲壳类和小
鱼, 也食海藻, 栖息水深 5~100 m、底质为礁石或泥
沙带, 鲀野生东方 常将身体埋于沙中而表现钻沙习

性。昼沉夜浮, 体色随栖息环境的变化而有所差异。
生性凶猛 , 从稚鱼的长牙期开始直到成鱼 , 均会出
现相互残咬现象 , 尤其咬尾频繁 , 咬伤的各鳍可再
生。其食道扩大为气囊, 遇敌害时能迅速吸水或空气, 
使腹部膨胀为球状, 皮刺竖起, 并发出“哧哧”声响, 
浮于水面以自卫[2]。 鲀红鳍东方 属一次性产卵型鱼类, 
性成熟年龄为3~4龄, 雄鱼初次性成熟最小体长350 mm, 
雌鱼为 360 mm, 产卵期为 3月下旬至 5月上旬, 有
由深海向近海洄游的习性, 并有一定的趋低盐度特
性, 产卵场水深 20 m左右, 受精卵为沉性兼粘性卵, 

产后附着于碎石底质的岩石上。 
鲀红鳍东方 具有如下七大特异习性: 胀腹、钻

沙、呕吐、相互残食、转动眼球、洄游、发声习性。 

2  鲀红鳍东方 国内外繁育养殖现状 

2.1  鲀红鳍东方 在日本繁育养殖现状  
鲀日本有着悠久河 饮食文化和传统, 因此日本

鲀对红鳍东方 的研究起步也较早, 鲀对红鳍东方 的

研究也最为深入和全面, 也是目前繁育养殖技术最
为成熟的国家, 尤其是 Tabeta 等科研者取得了显著
的研究成果。1934 鲀年日本山口县首次对红鳍东方

进行了 2~3 个月的短期饲养。60 年代开展了红鳍东
鲀方 的人工繁育研究, 1964 年山口县水产苗种中心

(山口县内海栽培渔业中心 )成功进行了苗种繁育 , 
鲀掀开了红鳍东方 的养殖篇章, 但由于当时天然鱼

的捕获量高, 养殖技术不成熟, 因此养殖并没有得到
普及。20 世纪 80 鲀年代以前养殖红鳍东方 的产量还

不到 100 t。1978年日本首次用人工养殖 3龄的红鳍
鲀东方 , 经过人工促熟、催产、采卵和人工授精获得

成功[3]。此后, 鲀红鳍东方 的人工繁育技术方面取得

了一定的成果, 并达到商业化生产的水平。红鳍东方
鲀也于 1979 年作为品牌成功打入市场, 随着天然红
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鲀鳍东方 资源日益枯竭, 鲀日本国内红鳍东方 养殖规

模不断扩大, 1993年养殖产量达到 4 427 t, 1997年更
是达到了 5 961 t, 鲀养殖红鳍东方 逐渐取代天然红鳍

东 鲀方 成为主要上市对象。此后两年, 鲀由于红鳍东方

寄生虫病的大量蔓延以及从其他国家进口量的急剧增

加, 鲀日本红鳍东方 养殖产量略有下降。不过随着日本

鲀国内对红鳍东方 的消费量不断增加, 以及红鳍东方
鲀的经济价值远高于其他海水经济鱼类, 2000 年养殖
产量又开始增加, 2001年猛增至6 500 t, 此后养殖产量
趋于稳定, 近几年, 养殖产量维持在 5 500 t左右[4]。 

目前, 鲀日本红鳍东方 养殖几乎全是海上网箱

养殖, 增、养殖业以增殖为主导, 养殖为辅。养殖产
区主要集中于九州和四国地区, 主要产地为熊本县、
长崎县、鹿儿岛县和爱媛县。 

2.2  鲀红鳍东方 在中国繁育养殖现状 
鲀中国对红鳍东方 的育苗和养殖研究始于 20世

纪 80 年代初, 首先由中国水产科学研究院黄海水产
研究所在胶南基地开展了研究, 并于 1990 年在青

鲀岛、烟台两地同时进行红鳍东方 工厂化育苗试验, 
取得了突破性的进展, 鲀为红鳍东方 的繁育奠定了

基础。1991 年河北水产研究所也成功地进行了红鳍
鲀东方 的种苗生产, 1993 年山东海水养殖研究所潘

鲀长荣教授也成功繁育出红鳍东方 苗种, 并对种鱼
的培育、催产进行了研究探讨[5] 鲀。随着红鳍东方 繁

育技术不断突破, 养殖技术也日益成熟, 90年代中期, 
鲀国内开始规模化养殖红鳍东方 。1995 年, 红鳍东

鲀方 仅限于河北省唐海县, 1996 年扩大到辽宁省庄
河县 , 与此同时 , 中国水产科学研究院黄海水产研
究所与大连天正实业有限公司于 1996年合作承担了
农业部“948”项目, 对日本自然海区的纯种红鳍东方
鲀进行引种[6]。但是在 90 代末, 由于寄生虫病的大

鲀量蔓延以及国外的红鳍东方 的进口量增加, 阻碍
了国内养殖业的发展, 产量有所降低。2000年, 国内

鲀开始网箱养殖红鳍东方 并取得成功 , 此后 , 网箱
养殖规模不断扩大 , 特别是大连地区 , 网箱养殖已
经占主导地位 , 产量稳步增加 , 鲀中国红鳍东方 养

殖业也逐步走上正轨。2003年养殖产量达 4 000 t左
鲀右养殖产量已接近河 消费大国日本, 2005年, 渤海

鲀湾红鳍东方 产量接近 5 000 t, 2007年达到了 8 000 t, 
产值 6亿元。 

鲀由于河 有毒, 为了保证广大人民的人身安全, 
1990 年卫生部颁布了《水产卫生管理办法》, 规定

鲀河 不得流入市场 , 因此 , 鲀国内养殖的红鳍东方

主要以出口为主, 出口的国家主要是日本、韩国。
1994 年前, 鲀中国出口的都是野生海捕的红鳍东方 。

1996年, 鲀日本首次从中国进口养殖红鳍东方 成鱼20 t, 
鲀取得了活鱼出口的成功。随着国内红鳍东方 养殖量的

不断增加, 鲀中国养殖红鳍东方 对日本出口数量已于

2000年达到 300 t左右, 而于 2001年高达 714 t。与此同
时, 2000年国内红鳍 鲀东方 成功出口韩国, 使国内养殖

鲀的红鳍东方 不再受控于单一的日本销售市场, 产业链
进一步得到完善。2005年, 鲀渤海湾红鳍东方 产量接近

5 000 t, 全部出口日本和韩国, 其中日本 3 000 t、韩
国 2 000 t, 分别占到日本市场的一半以上, 韩国市场的
80%以上。2007年国内产量达到了 8 000 t, 不过, 受金
融危机的影响, 2007年中国出口总量为 5 500 t, 2008年
出口减至 4 000 t, 2009年出口量进一步缩减到 2 000 t左
右, 商品鱼价格也从 16万元/t, 下降到 6万元/t [7]。近两

年, 随着全球经济的复苏, 鲀红鳍东方 养殖和出口量开

始不断回升。 

3  鲀红鳍东方 的苗种培育及养殖生

长环境相关研究 

3.1  鲀红鳍东方 的早期生长发育 
鱼类早期发育的研究对鱼类繁育有着极为重要

的意义, 鲀许多科研者对红鳍东方 的早期发育做了相

关的研究报道。李明德[8] 鲀对红鳍东方 的胚胎发育进

行了研究。姜志强等[9] 鲀就温度对红鳍东方 仔鱼的发

育进行了研究, 研究发现 4 鲀日龄的红鳍东方 仔鱼已

形成口裂、消化道打通并开口摄食。在水温(16±1)℃的
条件下, 12 日龄时卵黄囊完全耗尽, 在温度为 21~23℃
条件下, 9日龄卵黄囊完全消失。万蓁蓁等[10]对不同发

鲀育时期红鳍东方 消化系统进行了组织学研究。从娇

日[11]等也对出膜后 45 d 鲀的红鳍东方 幼鱼消化道的

显微和亚显微结构进行了组织学观察。 
鱼类早期的摄食和营养对于鱼类的成活和后期

发育起着关键的作用, 直接关系到繁育和后期养殖
的成败[12-13]。朱会杰等[14] 鲀对红鳍东方 的开口饵料

进行了研究 , 研究发现用小球藻 (Chlorella)和轮虫
(Brachionus plicatilis)混合投喂效果最好, 其余依次
为轮虫、卤虫(Artemia)幼体、蛋黄。张海发等[15]对

鲀红鳍东方 仔鱼轮虫日摄食量进行了研究, 结果表
明, 16日龄的仔鱼平均全长为 7.015 mm, 轮虫日摄
食量为 360 个/尾, 昼夜比例为 79.0%和 21.0%, 在
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9: 00~11:00及 17:00~19:00出现摄食高峰。姜志强等[9]

鲀对红鳍东方 仔鱼期摄食进行了研究, 研究发现仔
鱼都在卵黄耗尽时出现最高初次摄食率和初次最大

摄食强度, 饥饿不可逆点(PNR)出现在仔鱼孵化出后
15~16 d。 

3.2  鲀环境因子对红鳍东方 生长发育的影响 
3.2.1  水温 

水温对鱼类的摄食、消化、新陈代谢和生长有重

要的影响, 是影响鱼类摄食、生长的重要因素[16-17]。张

云等 [18] 鲀研究了温度对红鳍东方 幼鱼生长的影响 , 
在 20~28℃时幼鱼的体质量和全长的增长率以及最
大摄食量随温度的升高而逐渐增大, 超过 28℃时开
始降低, 28~29℃ 鲀是适合红鳍东方 幼鱼生长的最适

水温。Kotaro等[19]选取 4 g和 50 g 鲀的红鳍东方 进

行温度试验, 在 15~25℃下, 随着温度的升高, 鱼的
生长和饲料转化率逐渐增加 , 当温度高于 25℃时 , 
随着温度的升高, 鱼的生长和饲料转化率逐渐下降, 
同时, 4 g规格的鱼在水温 20℃下饲料转化率最高。 
3.2.2  盐度 

鱼类生存环境的盐度与鱼类的渗透压直接相关, 
从而直接影响到鱼类的生理机能, 因此盐度对鱼类
的生长、摄食、生理状态等方面有显著影响。Kotaro
等[20]选取了 3 g和 70 g 鲀的红鳍东方 研究盐度对其

生长的影响。在盐度 10~35下, 3 g规格的鱼随着盐
度的降低生长增快, 但特定增长率和体长增长并没
有显著差异, 在盐度 10 下饲养的鱼终体长和体重要
显著高于 30 的, 但饲料转化率、血液指标以及肌肉
成分的组成并没有随着盐度的不同而出现显著的差

异。而 70 g规格的鱼在盐度 10~30, 随着盐度的增高
生长逐渐增加, 而在盐度 30~35, 随着盐度的增加生
长逐渐降低。Han等[21]研究发现, 1.2 g 鲀红鳍东方 幼

鱼在盐度 20以下时, 随着盐度的增加生长逐渐增快, 
而 25 g规格的幼鱼, 在盐度 10~30下, 生长和盐度并
没有显著的关系。Lee 等[22]发现, 用 25%和 50%(盐
度为 8.5 和 17) 鲀的海水饲养红鳍东方 , 血液渗透压
要低于 100% 鲀海水饲养的红鳍东方 。此外 Kamiya
等[23] 鲀也报道了盐度对红鳍东方 幼鱼的生长、成活

率以及血液渗透压的影响。 
3.2.3  密度 

密度是影响鱼类生长的重要的环境因子。适宜

的密度可以促进鱼类的生长、摄食, 减少疾病的发
生。而密度过高往往会引起鱼类的应激反应, 改变鱼

类的内在生理状况, 对鱼类的个体生长以及成活率
有显著的影响[24-26] 鲀。红鳍东方 作为肉食性鱼类, 有
相互残食的习性, 鲀密度对红鳍东方 的影响也就更

加显著。Kotaro 等[19] 鲀研究了养殖密度对红鳍东方

的影响, 试验选取了 8、13、100 g 3种规格的鱼, 初
始体质量的养殖密度设定为 2、4、8 kg/m3, 结果表
明, 养殖密度对 8 g规格的鱼的体增质量以及饲料转
化率没有显著影响, 而对 13 和 100 g 规格的鱼有显
著影响, 高密度的各项生长指标均显著低于低密度
的。Tomonari 等[27]研究了如何通过控制饲养密度来

鲀减少红鳍东方 幼鱼的相互残食 , 增加其成活率 , 
研究发现在第 21天减少培育密度可以有效减少幼鱼
的相互残食, 提高幼鱼的成活率。此外, Han等[28]认

鲀为红鳍东方 幼鱼适宜的初始培育密度为 10 个/L, 
而 Kotani等[29]认为适宜的初始培育密度为 5个/L。 

3.3  鲀红鳍东方 的生物习性研究 
鲀国内外一些科研者同时也对红鳍东方 的生物

习性做了相关的研究。Suzuki 等[30]研究发现, 红鳍
鲀东方 在孵化后第 6 天出现相互攻击的行为。Han

与 Ohgami 等[31]认为幼鱼相互残食是导致大量死亡

的重要原因。日本立石健[32]报道, 鲀鱼苗互咬和洄游
动与否有很大关联, 成群洄游时, 损伤个体约 10%, 
没有洄游情况下损伤个体达 90%。 

总之 , 鲀红鳍东方 作为具有潜力的养殖品种 , 
鲀国内外红鳍东方 的繁育养殖技术已经研究的比较

成熟 , 养殖规模也在不断扩大 , 整个产业链也在逐
步完善。下一步将通过种质改良以及规范化养殖技

术来进一步完善整个养殖产业。 

4  红鳍 鲀东方 养殖营养需求研究 
目前, 鲀红鳍东方 的繁育养殖技术已经十分成

熟, 养殖业也正逐步向大规模产业化迈进。然而做为
中国的一个重要养殖品种, 鲀迄今红鳍东方 仍以天

然饵料为主 , 在实际的养殖生产中 , 虽然饵料已由
天然野杂鱼逐步过渡到配合饲料, 但至今没有专门

鲀的河 全价配合饲料, 部分在实际的生产中用大菱
鲆(Scophthalmus maximus)、甲鱼(Amyda sincnsis)以
及真鲷(Chrysophrys major)的配合饲料代替[33], 使得

鲀红鳍东方 营养性疾病频发。营养学的滞后已经成

为中国红 鲀鳍东方 产业化养殖规模的进程的一个瓶

颈, 鲀因此国内红鳍东方 专用配合饲料的研发成果

将决定其能否在中国形成完善的产业链。目前国内
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鲀外虽然对红鳍东方 营养学有相关报道, 但并不十
分完善。 

4.1  蛋白质、脂类及碳水化合物 
蛋白质作为鱼类生长的物质基础, 是鱼类生长

最关键的物质基础[33]。Kanazawa等[34] 鲀对红鳍东方

的养殖试验表明饲料中最适蛋白质含量为 50%。王
淑敏[35]发现体质量为 16~50 g 生长阶段的红鳍东方
鲀, 其饲料的适宜蛋白质含量为 41.08%。红鳍东方
鲀对脂质有很高的消化率, 饵料中添加适量脂质能
起到节约蛋白质的作用, 同时还可有效地避免并发
脂溶性维生素和必需脂肪酸缺乏症。但饵料中脂质

添加量过高 , 又会导致鱼体脂肪沉积过多 , 鱼体品
质下降 , 因此饵料中脂质添加量需适宜 [36]。Takii
等 [36]以鱼粉为蛋白源, 鳕鱼(Albatrossia)肝油为脂质
添加剂, 鲀投喂红鳍东方 , 发现添加 7.5%鳕鱼肝油

鲀的效果最佳。养殖河 的多余能量常以脂肪的形式

贮存于肝内, 鲀而野生红鳍东方 肝脏脂肪储存较少, 
相对于以高品质玉筋鱼(Ammodytes personatus)为饵

鲀料养成的红鳍东方 其脂肪滴小 , 含脂量低 , 而以
鲀人工配合饵料养成的红鳍东方 脂肪滴也较小, 但

生长不良。但如投喂太多脂质, 会影响养殖鱼的品质, 
导致鱼体蓄积过量脂质, 肉质低劣[34]。在碳水化合物

需求方面, Takii 等[37]以鱼粉为蛋白源, 糊精为糖源, 
鲀配制成饲料用于饲喂红鳍东方 , 结果发现糊精的

添加量为 16%, 糖的含量为 20%左右时鱼体表现出
最佳的饲料生长效率、蛋白质效率和表观糖消化率。

Kakuta 等 [38]研究发现饲料中鱼粉与糊精的比例为

5:3时, 鲀红鳍东方 的养殖效果最好。 

4.2  维生素和矿物质 
维生素和矿物质是维持鱼体正常生理代谢不可

鲀缺少的营养素。在红鳍东方 的营养研究中, 对维生
素的研究主要集中在 VC、VB 和 VE 等, 而对矿物质

鲀的营养研究报道却较少。红鳍东方 对维生素的需

求量相对较高, 养殖过程中常出现维生素营养缺乏
症。杨州等[39]报道, 配合饲料中维生素的添加 3%时, 

鲀对红鳍东方 的生长和生理状态促进效果最好。也

有研究发现, 鲀红鳍东方 饲料中添加适量的 VE能有

效改善肌肉退化症和脂样色素症症状[40-42]。Kato 等[43]

鲀用缺乏水溶性维生素的饲料投喂红鳍东方 幼鱼 , 
以生长状况、死亡率、血液性状以及维生素缺乏症

状等为指标, 鲀结果发现红鳍东方 幼鱼, 对胆碱、烟
酸、VC 以及肌醇等与脂肪代谢有关的维生素的需求

量要比已知的其他鱼高, 但对与蛋白质代谢有关的
维生素 B6的需求量却相对要低。 

鲀红鳍东方 作为中国的 20 世纪 90 年代以来发
展的养殖鱼种, 在养殖技术和养殖设施上已有很大
改善, 但在营养与饲料的研究中仍然与国外存在较
大差距, 专用配合饲料的研制一直没有取得突破。因
此, 鲀对红鳍东方 营养需求的研究势在必行。 

5  鲀红鳍东方 的疾病及防治研究 
鲀红鳍东方 的疾病 , 尤其是寄生虫性疾病 , 是

鲀对红鳍东方 养殖业威胁最大也最为棘手的问题。

在日本海水殖鱼类中, 鲀红鳍东方 是鱼病被害率最

高的鱼类。1999 年日本暴发的病害给日本整个红鳍
鲀东方 产业造成了毁灭性的打击。在国内, 也因病害

问题给广大从业者造成巨大损失。迄今, 鲀红鳍东方

常见疾病合计约 30种, 其中包括弧菌(Vibrio)病和链
球菌(Streptococcus)病等细菌性疾病 , 白口(Myxoco-
ccus sp.)病和真鲷虹彩病毒病等病毒性疾病, 以及盾
纤虫 (Aspidisca)病、冈本异沟吸虫 (Heterobothrium 
akamotoi)病和粘孢子虫(Myxosporean)病等寄生虫性
疾病。 

5.1  寄生虫疾病 
鲀寄生虫性疾病是对红鳍东方 威胁最大的疾病, 

常见的寄生虫性疾病有盾纤虫(Aspidisca)病、冈本异
沟吸虫(Heterobothrium akamotoi)病、粘孢子虫(My-
xosporean)病、三代虫(Gyrodactylus)病、车轮虫(Tric-
hodina) 鲀病、 异钩虫(Heterobothrium tefrodonis)病、
稚鱼白点(Ichthyophthirius)病、心脏库道虫(Kudoasis)
病等, 其中冈本异沟吸虫病危害尤其严重。东京大学
研究出使用棉棒从活鱼的肛门处采集肠管内容物 , 
使用 PCR 来诊断, 这种新的方法及时检测者对红鳍

鲀东方 粘孢子虫病鉴别不熟练也能得到正确的判定, 
而且也不用把鱼杀死。目前, 除淡水浴可用以治疗盾
纤虫病, 过氧化氢浴可用以治疗冈本异沟吸虫病外, 

鲀其他药剂均不可盲目用于红鳍东方 疾病治疗。因

此, 鲀对红鳍东方 寄生虫疾病预防尤其重要。 

5.2  细菌性病毒性疾病 
鲀红鳍东方 细菌性疾病主要为弧菌(Vibrio)病、

链球菌(Streptococcus)病。目前已经揭示的红鳍东方
鲀细菌性疾病主要有由爱德华氏菌 (Edwardsiella 
tarda)感染引起的腹水病 , 由弧菌(Vibrio)和滑走细
菌(Flexibacter maritimus)感染引起的溃疡病 [44], 以
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及由链球菌(Streptococcus)引起的链球菌病等[45]。红

鲀鳍东方 病毒性疾病主要为白口(Myxococcus sp.)病
和真鲷虹彩病毒病。其中白口病危害最大, 往往会造

鲀成红鳍东方 毁灭性的死亡。倪勇[46] 鲀对红鳍东方

白口病进行了初步研究, 鲀目前对红鳍东方 病毒性

疾病没有有效的治疗方法, 只能以预防为主。 
总之, 目前国内外 鲀对红鳍东方 病害的研究还

不够成熟, 对一些疾病尤其是寄生虫病还没有好的
鲀治疗方法。红鳍东方 作为中国重要的出口创汇品

种 , 在选择药物治疗疾病的方面一定要谨慎 , 切莫
盲目施药、乱用药品。2005 年, 就因现呋喃代谢物

鲀超标使红鳍东方 出口严重受阻, 给中国河豚产业
造成沉重的打击。因此, 鲀对红鳍东方 的疾病, 一定
要预防为主, 治疗为辅。 

6  前景与展望 
鲀纵观中国红鳍东方 养殖业, 近年来, 养殖规模

不断扩大, 技术水平和基础设施建设也得到很大提高, 
但集约化水平低、技术集成不足等问题依旧十分突

鲀出。开展红鳍东方 优质苗种生产、从养殖环境控制、

营养饲料、疾病防控等方面提升养殖技术、亟待进行, 
鲀从而保证中国的红鳍东方 能够高品质、高产量、高

鲀标准的满足国内外市场需求。随着红鳍东方 养殖业

的快速发展, 产业缺乏系统的种质保护和选种育种, 
种质退化, 生长速度降低, 抗病力下降, 严重影响了

鲀 鲀红鳍东方 养殖产业的发展。优化红鳍东方 规模化

繁育技术, 着力提高苗种质量, 建立苗种培育的技术
规范, 形成优质苗种质量评价体系; 鲀建立红鳍东方

良种选育技术体系, 运用传统育种技术和分子育种技
术, 培育出优质、高产、抗逆、抗病的红鳍东方鲀优

良品种, 鲀逐步实现红鳍东方 养殖良种化。同时, 着
力优化养殖模式, 鲀提升养殖技术水平。加强河 养殖

生物学基础研究, 鲀更深入系统地了解河 的生殖、生

长特点、营养需求、疾病发病机理, 研制高效、优质、
鲀安全的河 配合饲料; 建立疾病防控技术体系等。红

鲀鳍东方 作为具有殖潜力的水产品种, 整个产业方兴
未艾, 相信通过大家的共同努力, 鲀中国红鳍东方 产

业会进入一个持续稳定的发展阶段。 
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