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Abstract 
This study developed the marine culture of Siganus guttatus in the deep-water anti-wave cage, 
confirmed the suitable feeding frequency and stocking density, chose the suitable artificial feed, 
and constructed a set of technology for the marine culture of Siganus guttatus in the deep-water 
anti-wave cage. This study enriched fishery species in the deep-water anti-wave cage, and pro-
moted the healthy sequential development of aquaculture production. 

 
Keywords 
Siganus guttatus, Deep-Water Anti-Wave Cage, Aquaculture 

 
 

离岸大型网箱养殖点蓝子鱼技术探讨 

樊佳伟，谭  围，柯宏基，陈傅晓* 

海南省海洋与渔业科学院，海南 海口 
 

 
收稿日期：2018年11月1日；录用日期：2018年11月16日；发布日期：2018年11月23日 

 
 

 
摘  要 

本研究通过开展点蓝子鱼离岸大型网箱养殖试验，确定了该鱼养殖最佳放养密度和最佳投喂频次，筛选

出适合该鱼生长的人工配合饲料，初步构建了一套点蓝子鱼离岸大型网箱养殖技术，进一步丰富离岸大

型网箱养殖品种，有利于推动离岸大型网箱养殖产业的健康可持续发展。 
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1. 引言 

点蓝子鱼(Siganus guttatus)又称点斑蓝子鱼、星蓝子鱼，俗名臭肚、象鱼，为鲈形目、刺尾鱼亚目、

蓝子鱼科的一种，为中小型鱼类，产于热带、亚热带的印度洋、西太平洋及我国南海海域[1]。该鱼肉质

鲜美，营养丰富，对环境适应力强，养殖过程中，对蛋白需求量低，饲料源易解决，养殖技术简单，病

害较少，生长快，消费者需求的上市规格较小，饲养周期较短，市价稳定，经济效益显著，在我国的广

东、香港及东南亚、中东、斐济等国家和地区倍受青睐，是一种很有开发前途的海水养殖鱼类，养殖潜

力巨大。 
目前海南离岸大型网箱养殖品种以卵形鲳鲹为主，养殖品种比较单一，不利于海南省深远海网箱养

殖产业的持续稳定发展，筛选一种环境友好型、资源节约型、调整离岸大型网箱水产品养殖结构的优良

新品种是势在必行的。当前我国对点蓝子鱼的研究主要集中在形态学[2]、繁殖[3] [4]、育苗[5]、营养成

分[6] [7]、盐度胁迫[8] [9] [10]、营养需求[11] [12]、池塘养殖[13]、普通网箱养殖[14]、混养[15] [16] [17]
等方面，本研究开展点蓝子鱼离岸大型网箱养殖试验，充分利用其杂食性兼植食性的特点[18]，可减少对

动物蛋白源的依赖，并有望打破养殖品种单一的现状，为海南省离岸大型网箱养殖产业再添新品种。 

2. 养殖海域环境与设施 

本次点蓝子鱼离岸大型网箱养殖试验海区选择在临高后水湾海域，该海域位于海南省临高县新盈镇

海边，北朝北部湾，南接儋州市，西邻广西，是亚洲最大的离岸大型网箱养殖基地。该海区有临昌礁作

为挡风屏障，风浪较小，水流通畅，海水流速小于 1.0 m/s，海底地势平缓，地质多为泥质或泥沙质，便

于锚定，水深 15 m 以上。该海区属于热带海洋性季风气候，年平均气温 24.0℃，除 12、1 和 2 月平均气

温低于 20.0℃，其余月份均超过 20.0℃，月平均气温变化范围 17.6℃ (1 月)~28.7℃ (7 月)。海区水质符

合国家海水养殖标准，水温 18℃~33℃，盐度 20~35，pH 7.8~8.6，溶解氧 5 mg/L 以上，透明度 3 m 以上。 
养殖网箱采用圆形浮式抗风浪离岸大型网箱，网箱周长 40 m，网衣入水深度 6 m 左右，整体养殖空

间约 600 m3，网箱整体由浮力框架、网衣和锚定系统组成。本试验采用超高分子量聚合物材料制作网衣，

实现网衣轻量化，并有效降低养殖过程中换网频率。网箱排列方向与海流方向相一致。2 口网箱为一组，

以组为单位成行排列，组内网箱间距 8.0 m~10.0 m，组间距 80.0 m~100.0 m。 

3. 养殖试验 

3.1. 养殖密度试验 

该试验在离岸大型网箱试验海区附近的小网箱中进行模拟，试验网箱规格为 1.2 m × 1.2 m × 1 m，设

置 5 个试验组，每组设置 3 个重复，初始放养密度分别为：40 尾/m3、80 尾/m3、120 尾/m3、160 尾/m3

和 200 尾/m3。选择个体大小均匀，体长 4 cm 左右，体质量 1.55 g 左右的点蓝子鱼，每日 8:00、11:30、
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15:00 和 18:00 投喂，每次投喂至饱食为止。试验时长 60 天，每 10 天检测 1 次生长结果，称重，测体长。 

3.2. 投喂频次试验 

本试验场地条件同养殖密度试验。本试验设置 5 个试验组，每组设置 3 个重复，分别为：F1 每天投

喂 1 次(8:00)、F2 每天投喂 2 次(8:00 和 18:00)、F3 每天投喂 3 次(8:00、13:00 和 18:00)、F4 每天投喂 4
次(8:00、11:30、15:00 和 18:00)、F5 每天投喂 5 次(8:00、10:30、13:00、15:00 和 18:00)。 

选择个体大小均匀，体重在 50 g 左右的试验鱼 750 尾，平均分成 15 组，称重记录每组试验鱼的总

重(W1)。投喂前对饲料称重，每次过量投喂，收集残饵烘干称重，每日摄食量由投饵量和残饵量之差求

得。试验时长 60 天，每 10 天检测 1 次生长结果。本试验结束后，称重记录每组试验鱼的总重(W2)，计

算每组平均增重率和饵料系数。 

( ) ( )% 100 2 1 2W W W= × −增重率  

( )2 1Wf W W= −饵料系数  [19] 

式中，W1 为平均初始湿重(g)，W2 为平均终末湿重(g)，Wf 为饲料总摄入干重(g)。 

3.3. 饵料筛选试验 

本试验场地条件同养殖密度试验和投喂频次试验。本试验设置 3 个试验组，每组设置 3 个重复，分

别投喂罗非鱼饲料(F1)、金鲳鱼饲料(F2)和石斑鱼饲料(F3) (见表 1)。试验前，选择个体大小均匀，体长 4 
cm 左右的鱼 450 尾进行试验，平均分成 9 组，称重记录每组试验鱼的体长、体重。试验时长 60 天，每

日 8:00、11:30、15:00 和 18:00 投喂，每次投喂至饱食为止，每天监测水温、盐度，观察鱼的摄食情况、

活力状况和死亡情况。本试验结束后，测量全部存活试验鱼的体长、体重。 
 
Table 1. The main components of three artificial feed 
表 1. 三种人工饲料主要成分 

名称 粗蛋白 粗脂肪 糖分 灰分 

罗非鱼饲料 31.30% 7.94% 11.23% 12.52% 

金鲳鱼饲料 40.17% 12.08% 14.65% 10.32% 

石斑鱼饲料 45.28% 16.80% 19.89% 12.34% 

3.4. 离岸大型网箱养殖试验 

放养的点蓝子鱼苗种选择体质健壮、规格整齐、活力好、无伤、无畸形、摄食情况良好的优质苗种。

本试验鱼苗来源于海南晨海水产有限公司和海南青利水产繁殖有限公司，鱼苗于 2017 年 6 月初放入 2 口

40 m 周长网箱中进行养殖试验，每箱投放体长 4 cm 左右的鱼苗 7 万尾。 
点蓝子鱼易受环境影响发生较为强烈的应激反应，易造成鱼种死亡，因此在养殖过程中应减少对箱

体的操作，降低换网频次，换网时尽量小心，以减少对鱼的刺激。6~8 月份水温较高，可适当减少投饵

量，降低鱼发病几率；冬季水温较低，每日按鱼体总重的 2%投喂 1 次；定期在饲料中添加适当的高活性

氨基酸和卓越多维等，起到诱食的效果，同时可增强鱼体免疫力，提高鱼苗成活率。遇到台风和换网前、

后停喂 1 d~2 d。 
注意观察鱼群的活动及摄食情况，预防鱼病的发生，观察鱼的生长，每日做好环境因子的监测，定

期测量鱼的体长、体重，及时调整投饵量。每天投喂前后坚持对网箱、网衣巡查，观察是否有破损，缆

绳、锚等固定设施是否牢固，防止鱼种逃逸。在台风或暴雨季节，做好预防工作。 
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4. 试验结果 

4.1. 放养密度试验结果 

试验过程中不同养殖密度组的点蓝子鱼均未出现死亡。试验结果表明，养殖密度为 40~120 尾/m3 时，

点蓝子鱼生长与密度呈正相关，超过其范围，呈负相关。不同养殖密度的生长参数显示，120 尾/m3 组显

著高于 40 尾/m3、80 尾/m3、160 尾/m3、200 尾/m3 组(P < 0.05)。120 尾/m3 组生长最快，体长和体质量达

到最大值，分别是 7.51 ± 0.29 cm 和 8.73 ± 0.52 g。200 尾/m3 组生长最慢，体长和体质量分别为 6.73 ± 0.33 
cm 和 7.8 ± 0.65 g。综上所述，初步认为该生长阶段(鱼体长 4 cm 左右)点蓝子鱼放养密度在 120 尾/m3 时，

可以获得较好的生长效率。 

4.2. 投喂频次试验结果 

本次试验的投喂频次对鱼的存活没有影响，试验结束后各试验组存活率均为 100%。试验结果表明(见
表 2)，投喂频次对点蓝子鱼的增重率影响显著(P < 0.05)，F1 到 F4 点蓝子鱼的增重率随投喂频次的增加

而显著升高，组间差异显著(P < 0.05)，F5 的增重率显著低于 F4，高于 F1 和 F2，与 F3 无显著性差异(P > 
0.05)。点蓝子鱼的饵料系数与投喂频率二者之间呈正相关(r = 0.971)，F5 饵料系数最高 1.94。 
 
Table 2. The effects of different feeding frequencies on the weight gain and feed conversion rate of Siganus guttatus 
表 2. 投喂频次对鱼体增重率和饵料系数的影响 

实验组 投喂频次 增重率(%) 饵料系数 

F1 1 26.3 1.50 

F2 2 28.5 1.59 

F3 3 29.2 1.65 

F4 4 34.0 1.74 

F5 5 30.3 1.94 

 
适宜的投喂频次可以提高鱼的生长速率，减少食物损失，从而提高饲料利用率，减少个体生长差异，

最终达到提高产量的目的。本次试验，F4 组饵料系数高于低投喂频次组，但鱼体增重最为显著(P < 0.05)，
因此点蓝子鱼的最佳投喂频次为每天 4 次(8:00、11:30、15:00 和 18:00)。 

4.3. 饵料筛选试验结果 

本次试验各组蓝子鱼的成活率均为 100%，金鲳鱼配合饲料养殖增加的体长、体重都是最高的，罗非

鱼配合饲料的养殖结果最低，虽然石斑鱼配合饲料蛋白含量最高，但养殖效果略低于金鲳鱼配合饲料，

可能是因为点蓝子鱼是一种偏植食性的杂食鱼类，所需的蛋白含量要求不高(见表 3)。 
 
Table 3. The survival rate and growth situation 
表 3. 点蓝子鱼成活率和生长情况 

饲料组 结束成活率(%) 结束体长(cm) 结束体重(g) 

F1 100 6.93 ± 0.37 8.21 ± 0.47 

F2 100 7.49 ± 0.32 8.67 ± 0.59 

F3 100 7.35 ± 0.43 8.50 ± 0.51 
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夏季海南地区养殖海域的水温较高，高蛋白的饲料容易引发点蓝子鱼肠道疾病，死亡率较高。养殖

实践中发现，高温养殖季节转投蛋白含量较低的罗非鱼饲料，可以缓解这一情况，故出于养殖效益的综

合考虑，本研究离岸大型网箱养殖主要选择蛋白含量在 40%左右的金鲳鱼配合饲料，高温季节转投蛋白

含量 30%左右的罗非鱼饲料，两种饲料配合使用不仅能满足养殖生产需要，还能节约养殖成本，此外还

可以一定程度上预防鱼类疾病的发生，达到低碳绿色环保的效果。 

4.4. 离岸大型网箱养殖试验结果 

本次试验放养密度约 120 尾/m3，养殖过程中，主要选择蛋白含量在 40%左右的金鲳鱼配合饲料，每

日 8:00、11:30、15:00 和 18:00 投喂，每次投喂量为鱼体总重的 5%；高温季节转投蛋白含量 30%左右的

罗非鱼配合饲料，每日 8:00 和 18:00 投喂，每次投喂量为鱼体总重的 2%~3%。经过将近一年的养殖，养

成点蓝子鱼达商品鱼规格，成活率达 62%，单位水体产量达 12.3 kg/m3 (见表 4、表 5)。 
 
Table 4. The growth situation in deep-water anti-wave cage 
表 4. 点蓝子鱼网箱养殖生长情况 

测量时间 平均全长(cm) 平均体重(g) 

2017 年 7 月 26 日 7.35 8.50 

2017 年 8 月 15 日 7.59 9.20 

2017 年 9 月 14 日 9.64 17.9 

2017 年 11 月 7 日 13.14 53.2 

2017 年 12 月 11 日 13.73 56.4 

2018 年 1 月 16 日 14.66 65.8 

2018 年 2 月 15 日 15.88 90.7 

2018 年 3 月 17 日 17.12 115.4 

2018 年 5 月 10 日 22.82 155.4 

 
Table 5. The survival rate and yield of Siganus guttatus in deep-water anti-wave cage 
表 5. 离岸大型网箱养殖模式的成活率及产量 

投苗数(万尾) 成活数(万尾) 放养密度 成活率 收获时平均体重(g/尾) 单位水体产量(kg/m3) 

14 8.68 120 尾/m3 62% 155.4 12.3 

5. 讨论 

在自然环境下，鱼群的集群行为不仅能节约能量，避开掠食动物，还对生殖、索饵和越冬期间种群

的生存竞争有利，且鱼群越大越有利。将集群性鱼分隔饲养，会导致被分隔的个体行为不正常，食欲下

降，生长减慢；当集群生活在一起时，行动活泼，摄食积极，生长加速[20]。此外个体密度的增加也会胁

迫鱼群产生一系列生理生化变化，种内空间和饵料竞争加剧，为了相互避让、调节生理功能而消耗更多

的能量，因而影响鱼的生长[20] [21] [22]。点蓝子鱼易受外界环境影响发生强烈的应激反应，造成大批量

死亡，整个养殖过程中，应尽量减少对鱼体的操作，减少换网频率，本试验一个网箱投放 7 万尾左右的

鱼苗，整个养殖过程不进行分箱操作，通过养殖过程中，鱼正常的死亡，淘汰病弱鱼，达到自然调节养

殖密度的效果，以利于成鱼的生长。 
投喂频率在调节营养吸收、鱼类生长和代谢方面具有重要影响[23]。在适当的投喂频率下，饲料中的

营养物质才能最有效地被鱼类吸收利用[24]。邹雄[25]在圆锥形养殖桶(0.5 m3)中对初始平均体重 114 g、
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体长 15.7 cm 的点蓝子鱼开展投喂频次试验，综合点蓝子鱼的生长性能、饲料转化率和体成分变化，认

为人工养殖点蓝子鱼的最适投喂频率为 4 次/天，本试验结果与其一致。离岸大型网箱多设置在离岸较远

的外海，使得网箱养鱼需出海投喂，本次试验采用一天四次投喂，虽然效果最佳，但一定程度上增加了

燃油、人工等养殖成本，故可在高温季节适当减少投喂量和投喂频次，减少养殖鱼发病，降低生产成本。

点蓝子鱼离岸大型网箱养殖模式后续可搭配自动投饵、远程监控等设备，进一步解放劳动力，降低养殖

成本，更好地向更深远的海域拓展养殖。 
饲料中蛋白供给不足时，养殖对象不能达到最佳的生长效果，但当饲料蛋白水平过高时，过剩的蛋

白氧化脱氨代谢为能量，导致养殖水体中氨氮废弃物增多，加速养殖水体恶化，不利于鱼类生长和生态

可持续发展[26] [27]。此外，蛋白成本占饲料总成本的 50%~65%，若饲料中蛋白水平增加，将增加饲料

生产成本，故确定最佳蛋白水平的配合饲料，在养殖生长中十分重要。高荣兵[28]认为点蓝子鱼幼鱼最适

饲料蛋白水平应控制在 35.0%~39.75%，饲料中动植物蛋白比不宜低于 2:1。朱晓梅[29]研究显示当饲料蛋

白质处于较高水平，脂肪处于低水平，糖处于适中水平，即饲料中蛋白质水平为 40.38%~42.49%，脂肪

水平为 6.33%~7.87%，糖水平为 19.52%~21.14%时，鱼体生长性能和饲料效率较为理想。本试验结论与

高荣兵、朱晓梅的研究结果一致。此外蓝子鱼各消化器官中脂肪酶活力偏低，对饲料脂肪的消化能力有

限，无法完全分解释放能量满足生长[30]，Solletchnik [31]研究发现，高能饵料可降低点蓝子鱼仔鱼摄食

量，从而导致低生长速率和饲料效率，所以饲料中脂肪含量不能过高。虽然石斑鱼饲料养殖效果略低于

金鲳鱼饲料，但其蛋白和脂肪含量高，高温季节易诱发疾病，饲料成本偏高，从养殖效益的角度考量，

不予选择。点蓝子鱼是偏植食的杂食性鱼类，其消化道长且弯曲，高温季节，高蛋白容易诱发鱼的肠道

疾病，造成大量死亡。本次试验最后选择主投金鲳鱼饲料，高温季节辅投适量罗非鱼饲料的投喂策略。

但两种饲料都不是针对点蓝子鱼营养需求的专门饲料，因此，有必要开发专门针对点蓝子鱼各生长阶段

营养需求的全价人工配合饲料。 
点蓝子鱼幼鱼期生长迅速，养殖初期须保障足够的适口饵料，按时按量投喂，一旦错过鱼苗初期的

黄金生长阶段，鱼苗会因缺少适口足量的饵料饥饿过度，致使后继生长愈来愈慢，出现“老头鱼”，使

得同批次鱼生长参差不均，严重影响经济效益。林川等[32]在临高后水湾开展点蓝子鱼离岸大型网箱养殖，

每口 600 m3 的网箱放养鱼苗约 2.5 万尾，养殖 204 天，蓝子鱼从 20 g 的鱼苗长到 300 g 的商品鱼，成本

在 10~11 元/kg，每口网箱盈利达 6 万元以上，单位水体效益达 108.6 元/m3，经济效益显著。本次网箱养

殖试验，经过将近一年的养殖，蓝子鱼从 1.5 g 左右的鱼苗长到 150 g 左右的商品鱼，同林川等的养殖效

果有较大差距。因为本次试验投放的鱼苗是体长 4 cm 左右的小鱼苗，早期缺乏充足的适口饲料，延误了

黄金生长期，林川选择投放的点蓝子鱼是体长 10 cm 左右、体质量 20 g 的大鱼苗，鱼苗在黄金生长期阶

段得到充分发育，在养殖结果上有较大差异，所以后续网箱养殖试验需更加精细，以期取得更好的养殖

效果。 
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