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摘要:为有效突破中国北方网箱养殖品种少的缺陷,并合理利用闲置网箱,通过陆海接力养殖模式,开展斑点

鳟(♀Oncorhynchus
 

mykiss×♂Oncorhynchus
 

mykiss)的陆海接力养殖试验,并与工厂化养殖进行了对比,达到

提高斑点鳟的养殖存活率,增加经济效益的目的。 结果显示:从 2013 年 6 月 1 日至 2014 年 6 月 19 日,3 种

规格斑点鳟的初始体质量分别为(225. 1±36. 2)g、(102. 8±23. 5) g、(55. 3±12. 3) g,经 384
 

d 的工厂化养殖,
养成平均质量分别达到(2143. 4 ± 253. 1) g、(1

 

763. 8 ± 210. 3) g、(946. 3 ± 120. 4) g,存活率分别为 91. 2%、
90. 6%、89. 3%;经 384

 

d 的陆海接力养殖,养成平均质量分别达到(2
 

408. 3±321. 2) g、(2
 

065. 5±256. 3) g、
(1

 

142. 6±156. 3)
 

g,存活率分别为 87. 5%、
 

88. 1%、85. 3%,其中大规格苗种的平均日增体质量达到 8. 5
 

g / d。
由此可见,最适宜进行陆海接力养殖的斑点鳟规格为体质量 100

 

g 以上的中等规格斑点鳟,且“陆海接力”养

殖的斑点鳟具有生长快、经济效益高等特点,是一种值得推广的新型斑点鳟养殖模式。
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　 　 斑点鳟( ♀Oncorhynchus
 

mykiss×♂
 

Oncorhyn-
 

chus
 

mykiss),俗称尊贵鱼,是鲑鳟科鱼类的一种,
属冷水性溯河洄游鱼类,是由虹鳟选育出来的新

品种,具有适盐范围广、抗逆、抗病力强、生长速度

快等特点,2010 年由山东省海水养殖研究所引入

中国[1-3] 。 斑点鳟最适生长水温 10℃ ~ 18℃ ,盐
度 0 ~ 33 范围内均能存活[4-5] 。 网箱养殖具有养

殖成本低、生长速度快、经济效益高、品质好等优

点[6- 10] 。 斑点鳟的许多特性特别适合中国北方

海水网箱养殖,当海上水温上升到 20℃ 以上时,
斑点鳟无法在网箱中安全度夏,此时如果处置不

当,将给养殖者带来巨大的经济损失。 陆基工厂

化养殖具有受自然环境影响小、可持续生产、操作

自动化等优点,利用地下低温井水可以很好地解

决斑点鳟的安全度夏问题,但大规模工厂化养殖

的耗能和养殖成本较高,导致经济效益下降
 [11] 。

陆海接力养殖技术是近年来兴起的一种新型工业

化养殖模式[12] 。 开展斑点鳟陆海接力养殖不仅

可以充分利用闲置网箱,还将陆基工厂化养殖和

离岸网箱养殖结合,根据季节变化交替进行养殖,

目前国内已开展了大菱鲆、牙鲆、鲍鱼等陆海接力

和南北接力养殖试验,并取得了较好效果[13-14] 。
本文采用陆海接力的养殖模式养殖斑点鳟,控制

好工厂化养殖和网箱养殖交替的时间点,从而达

到节约养殖成本,提高斑点鳟的养殖存活率,增加

经济效益的目的。

1　 材料与方法

1. 1　 试验材料

试验所用斑点鳟苗种 4. 13 万尾,由青岛鲁海

水产技术发展公司提供,选用大、中、小 3 种规格,
体质量分别为(225. 1±36. 2) g、(102. 8±23. 5) g、
(55. 3± 12. 3 ) g, 体长分别为 ( 28. 8 ± 4. 7 ) cm、
(20. 9±3. 2)

 

cm、(17. 5±2. 6)
 

cm,体色正常、健康

活泼的斑点鳟苗种进行试验。 工厂化养殖在山东

省海洋生物研究院鳌山卫中试基地进行,网箱养

殖在青岛市崂山区青岛龙盘海洋生态养殖有限公

司海上养殖基地进行。
1. 2　 试验设置

试验从 2013 年 6 月 1 日开始,2013 年 6 月 1
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日至 10 月 5 日全部鱼苗进行工厂化养殖,10 月

初,当海上水温下降到 18℃ ,将 3 个规格的鱼苗

分为两部分,一部分从 2013 年 6 月 1 日至 2014
年 6 月 19 日继续工厂化养殖,另一部分从 2013
年 10 月 6 日至 2014 年 6 月 19 日,放入网箱进行

陆海接力养殖(图 1),然后将两种养殖模式养殖

的成鱼进行对比。

图 1　 陆海接力养殖周期分布
Fig. 1　 Land-sea

 

relay
 

aquaculture
 

cycle
 

distribution

1. 3　 试验条件

(1)工厂化养殖。 养殖地下井水水温为 14℃
~ 18℃ ,水质优良、无污染,符合国家渔业二级水

质标准;养鱼池为圆形抹角水泥池,池深 1. 2
 

m,
水深 1. 0

 

m,面积 36
 

m2。 2013 年 10 月 6 日,其中

一部分鱼苗继续工厂化养殖,大、中、小规格苗种

各养殖 2 池,大规格斑点鳟苗种 3
 

960 尾,平均放

养密度 55 尾 / m3,中规格苗种 5
 

760 尾,平均放养

密度 80 尾 / m3,小规格苗种 9
 

000 尾,平均放养密

度 125 尾 / m3。
(2)陆海接力网箱养殖。 网箱养殖地点为青

岛龙盘海洋生态养殖有限公司海上养殖基地,养
殖海域水质无污染,符合渔业用水标准。 养殖网

箱为圆形深水网箱,网箱直径 12
 

m,深 6
 

m,网衣

采用周长 40
 

m 的聚乙烯无结网衣,大规格鱼苗网

目 4
 

cm,中规格和小规格鱼苗网目 2
 

cm,单个网

箱最大养殖水体积 678
 

m3,有效养殖水体达到

565
 

m3。 根据海上气候变化, 网箱内流速在

5 ~ 20
 

cm / s。 3 个规格的斑点鳟苗种试验网箱各

1 个,于 2013 年 10 月 6 日放养大规格斑点鳟苗

种 6
 

554 尾,平均放养密度 11. 6 尾 / m3,中规格苗

种 7
 

571 尾,平均放养密度 13. 4 尾 / m3,小规格苗

种 8
 

475 尾,平均放养密度 15 尾 / m3。
1. 4　 饲料投喂

斑点鳟养殖所用的饲料采用 Aller 鲑鳟鱼专

用配合饲料,投喂量根据鱼体重、水温而定。 一般

鱼体重在 20 ~ 100
 

g 时,日投喂 3 ~ 4 次,日投饵量

为鱼体重的 5% ~ 6%,随着生长逐渐减少投喂次

数;长到 200
 

g 左右日投喂 2 ~ 3 次,日投饵量为鱼

体重的 3% ~ 4%;长到 500
 

g 以上时日投喂 1 ~
2 次,日投喂量为鱼体重的 1% ~ 2%。
1. 5　 陆海接力养殖流程

斑点鳟陆海接力养殖操作流程如图 2 所示。
工厂化养殖斑点鳟鱼苗进行规格筛选分类后,分
别进行打包装箱,由活鱼运输车运至海上网箱养

殖,再根据陆海接力养殖的时间节点及所要求的

商品鱼规格可循环进行接力养殖,直至达到所需

商品鱼规格,然后进入市场。

图 2　 陆海接力养殖操作流程图
Fig. 2　 Land-sea

 

relay
 

aquaculture
 

operation
 

flow
 

chart
 

1. 6　 养殖管理

(1)工厂化养殖管理。 采取流水方式养殖,
换水量 200%,连续充气,溶氧≥6

 

mg / L。 30
 

d 左

右清洗水池 1 次。 根据斑点鳟生长情况,及时分

池,稀疏密度。
(2)海水网箱养殖管理。 定期检查网箱,注

意水面下 30 ~ 40
 

cm 的网衣,该处易受漂浮物撞

击破损。 注意网底和网衣的连结点,防止松结。
如遇大风、冷空气或台风天气则需停止投饵,并固

定网箱以规避强风浪的袭击。 养殖期间每日定时

(8:00、17:00)记录水温、饵料投喂量、养殖鱼死

亡情况以及天气情况。 养殖期为 10 月至次年

6 月,冬季水温低于 3 度时停止投喂。
 

2　 结果与分析

2. 1　 斑点鳟工厂化养殖试验结果

经过 384
 

d 的养殖,3 个规格的斑点鳟苗种已

经养成,平均质量分别为 ( 2
 

143. 4 ± 253. 1)
 

g、
(1

 

763. 8±210. 3) g、(946. 3 ± 120. 4) g,养殖存活

率分别为 91. 2%、90. 6%、89. 3%,其中大规格斑

点鳟的存活率最高(表 1)。
2. 2　 陆海接力养殖试验结果

(1)斑点鳟活鱼转运。 2013 年 6 月 1 日开始
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进行工厂化养殖,至 10 月 6 日,将苗种按大、中、
小 3 个规格进行人工分级,其中一部分继续工厂

化养殖,另一部分运输至海上养殖基地,历时约

1h,运输的存活率达到 98%以上。
(2)陆海接力养殖结果。 经过 384

 

d 养殖,
3 种规格苗种均有明显增长(表 1)。 其中,中等

规格苗种在陆海接力养殖中存活率最高,达到

88. 1%,大规格次之;3 个规格斑点鳟鱼苗均达到

商品鱼规格。
2. 3　 与工厂化养殖比较

斑点鳟陆海接力养殖的平均日增体质量和商

品鱼平均尾质量均高于工厂化养殖,优势明显

(表 1)。 经过 384
 

d 的养殖,同等规格的斑点鳟

苗种,陆海接力养殖的平均日增体质量要高于工

厂化养殖,大规格的最大,达到 8. 5
 

g;中和小规格

苗种的平均日增体长最大,达到 0. 1
 

cm。 相同规

格苗种经过两种养殖模式达到商品鱼后的平均质

量和平均体长无显著差异(P>0. 05)。 因此,陆海

接力养殖最合适的苗种规格为 100
 

g 以上的中规

格苗种。 相同的养殖时间,陆海接力养殖可以更

快达到商品鱼规格,大大缩短养殖周期,存活率较

高,具有更强的价格和市场竞争力。

表 1　 斑点鳟陆海接力养殖与工厂化养殖生长情况对比

Tab. 1　 Growth
 

comparison
 

between
 

land-sea
 

relay
 

aquaculture
 

and
 

industrial
 

aquaculture
 

of
 

Oncorhynchus
 

mykiss

放养规格
工厂化养殖

大 中 小

陆海接力养殖

大 中 小

养殖时间 / d 384 384 384 384 384 384
放养平均质量 / g 225. 1±36. 2 102. 8±23. 5 55. 3±12. 3 225. 1±36. 2 102. 8±23. 5 55. 3±12. 3
放养平均体长 / cm 28. 8±4. 7A 20. 9±3. 2B 17. 5±2. 6C 28. 8±4. 7A 20. 9±3. 2B 17. 5±2. 6C

商品鱼平均质量 / g 2143. 4±253. 1a 1763. 8±210. 3b 946. 3±120. 4c 2408. 3±321. 2a 2065. 5±256. 3b 1142. 6±156. 3c

商品鱼平均体长 / cm 47. 5±2. 5 43. 1±2. 6 38. 2±1. 9 49. 9±3. 2 46. 4±2. 8 42. 6±2. 1
平均日增体质量 / g 7. 5 6. 5 3. 5 8. 5 7. 7 4. 2
平均日增体长 / cm 0. 07 0. 09 0. 08 0. 08 0. 1 0. 1
存活率 / % 91. 2 90. 6 89. 3 87. 5 88. 1 85. 3
注:表中同一列中有不同大(小)写字母者表示组间有显著性差异(P<0. 05),标有相同大(小)写字母者表示组间无显著
性差异(P>0. 05)。

3　 讨论

3. 1　 陆海接力网箱养殖鱼规格、密度与存活率

的关系

苗种质量以及苗种规格直接影响养殖存活

率[15] 。 选择适宜规格、无损伤和病害的斑点鳟苗

种进行网箱养殖是提高养殖存活率的关键。 3 个

规格的苗种投放到海上网箱养殖,中等规格的苗

种养殖存活率最高,苗种规格越大,平均日增体质

量越多,中等规格苗种的平均日增体长最大。 从

试验结果并综合北方海区水温变化情况以及养殖

成本等方面考虑,平均体质量为 100
 

g 以上的苗

种网箱养殖成本相对较低,存活率较高,比较容易

达到商品鱼规格,具有更强的市场竞争力。
3. 2　 陆海接力养殖交换时间确定

斑点鳟适温范围较广,但最适生长水温为

10℃ ~ 18℃ ,温度较低斑点鳟受影响较小,但水温

高于 23℃时斑点鳟会表现出不摄食、静卧不动的

状态,水温若继续升高斑点鳟会陆续死亡。 每逢

秋后海水温度开始下降,北方海区在 10 月至次年

6 月水温较低,且海况较为合适,风浪等均在可抗

范围之内,具备斑点鳟最适水温条件。 因此,斑点

鳟由陆基工厂化养殖转移到海上深水网箱养殖的

最佳时间节点是每年的 10 月,当海上水温降至

20℃以下开始,一直到次年的 6 月左右,海水水温

开始上升到 20℃以上结束,经过 7 ~ 8 个月的网箱

养殖,可使一定规格的苗种以更快的速度达到商

品鱼规格。 陆海接力养殖不仅可解决工厂化养殖

成本高、耗能高的问题,还能利用网箱养殖的优

势,缩短养殖周期,达到提高经济效益的目的。
3. 3　 工厂化养殖与陆海接力养殖比较

从 2013 年 6 月开始到次年 6 月跟踪陆海接

力养殖斑点鳟生长情况,并与工厂化养殖进行比

较,发现前者的斑点鳟平均日增体质量、平均日增
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长体长均高于后者,这一结果与陆海接力中网箱

养殖褐牙鲆[13]和云纹石斑鱼[16] 结果一致。 同等

规格斑点鳟、两种养殖模式,差异明显。 体质量

100
 

g 以上的中等规格苗种进行陆海接力养殖存

活率最高。
3. 4　 发展及推广

目前斑点鳟的养殖模式主要还是以工厂化养

殖为主。 随着工厂化养鱼产业的发展以及低碳节

能理念的代入,养殖过程中能源不足以及大量资

金消耗都是个大问题[17] 。 网箱从形状可分为矩

形、多边形、碟形、船形、圆形和球形等[18] ,随着我

国深水网箱等配套设施的发展[19-22] ,适合鲑鳟鱼

类养殖的深水网箱的配套设施也会列入研究范

围并推广应用,这不仅可以为斑点鳟陆海接力

养殖提供技术支撑,还能促进该养殖模式的规

模化。 因此,研究斑点鳟陆海接力养殖技术,不
仅能有效解决目前北方地区斑点鳟网箱养殖因

夏季海上水温高不能网箱连续养殖和陆基工厂

化养殖耗能高、成本高等问题,还可以充分发挥

工厂化全天候养殖以及海水网箱养殖的优点,
增加经济效益。

4　 结论

采用陆海接力模式养殖斑点鳟,由工厂化养

殖转至海上网箱养殖的适宜时间为每年 10 月,至
次年 6 月再转运回陆基工厂化养殖,或达到商品

鱼规格后直接上市销售。 陆海接力养殖的 3 个规

格斑点鳟体质量均高于工厂化养殖,且能更快达

到商品鱼规格,存活率达到 85%以上,是一种值

得推广的新型斑点鳟养殖模式。 □
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