
 

一种双层鱼类选育苗种池塘养殖网箱
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摘要：为了解决现有网箱养殖中放养苗种需要前期培育、清洗更换网箱工作强度大的问题，
研发出一种双层鱼类苗种池塘养殖网箱。双层网箱呈长方形，箱体网衣由上层大网目和下
层小网目组成，两种网衣高度均为 1 m，鱼苗在下层小网目 (0.42 mm) 水体中培育，随着
鱼苗生长逐渐升高水位，苗种在上层大网目 (0.6 cm) 和下层小网目合围的水体中养殖。结
果显示，双层网箱可以进行大鳞鲃鱼苗到鱼种的连续养殖，漂浮网箱适合大规格鱼苗 (全
长>2.0 cm) 到鱼种的养殖。双层网箱养殖大鳞鲃 1龄鱼种的全长、体长、增重率和特定生
长率均显著高于漂浮网箱养殖的鱼种。3个月养殖期间，双层网箱不需要更换清洗网箱，
漂浮网箱需要更换清洗网箱 5次。结果表明，双层网箱大鳞鲃 1龄鱼种的养殖效果显著优
于漂浮网箱，并且养殖管理工作强度显著降低。为了验证双层网箱苗种选育的养殖效果，
以大鳞鲃耐盐碱选育家系为养殖对象，分别在 3个 660 m2 的池塘中平行安装 6个相同规格
的网箱，进行从鱼苗到 1龄鱼种的池塘养殖。在双层网箱养殖条件下，大鳞鲃选育家系 1
龄鱼种体长为 13.87~16.07 cm，体重为 34.71~42.07 g，与池塘养殖条件下的 1龄鱼种规格
相似，并且 6个家系呈现出不同的生长性状。研究表明，在池塘中进行多个双层网箱养殖，
可为鱼类选育苗种提供相同的养殖条件和准确的生长数据。双层网箱可为鱼类选育苗种提
供一种池塘养殖方式。
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家系选择育种是培育具有特定经济性状品种

或品系的经典的、基本的育种方法 [1]，已在很多

水产动物的育种中取得了成功。建立家系，并以

家系为选择单位进行系统选择是选择育种的重要

手段 [2]。家系选择育种由于将整个家系作为选择

或淘汰的单位，所以被选择的家系之间应该彼此

隔离或进行标记，各家系的世代也应该互不混杂。

更重要的是，应该将若干选择家系饲养在相同或

相近的环境中，使家系的表型值更接近真实的遗

传值[3-4]。例如，不同家系的斑点叉尾鮰 (Ictalurus
punctatus) 利用 PIT芯片标记，克服家系选择过程

中单个鱼缸引起的环境差异，实现在相同环境条

件下不同家系的生长比较 [5]。在相同的饲养和管

理条件下评估了吉富罗非鱼  (GIFT Oreochromis
niloticus) 的遗传参数，为下一步育种计划中的性

状选择提供了参考 [6]。另外，在相同环境条件下

分析了不同孵化场养殖的长牡蛎  (Crassostrea
gigas) 种群的生物学性状，每一个种群都表现出
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特有的品质，表明在生产方式、种群起源和其他

因素方面存在差异 [7]。因此，家系苗种培育应采

用标准化的方式进行，消除环境差异对遗传方差

的影响，降低因环境差异而造成的家系苗种个体

表型值的影响，为进一步的家系性状分析提供科

学依据。

鱼类家系池塘养殖是将当年繁育的鱼苗，在

池塘中经分级培育养成大规格鱼种的过程。在进

行池塘养殖实验时，要满足不同家系间的分组、

重复、条件一致等要求 [4]。池塘网箱养殖能有效

利用水体，对养殖鱼类进行统一管理，是实验研

究的主要池塘养殖方式 [8]。鱼类网箱养殖最早起

源于中国，后来逐步在世界各地推广应用 [9]。20
世纪 70年代后期，我国淡水鱼类网箱养殖的方式

和种类有了新的发展，按形状可分为方形、球形、

船形、蝶形、三角形、双锥形和圆柱形，按作业

方式可分为漂浮式、沉式、升降式、坐底式、全

潜式、半潜式和移动式 [9]。漂浮式网箱是采用最

广泛的一种养殖方式，箱体悬挂在浮力装置或框

架上，使之在水面浮动，可根据需要移动网箱，

避开不利环境条件移入更合适的水域[10]。坐底式

网箱采用竹桩、木桩或水泥桩钉牢于水底，桩顶

高出水面，将网箱固定于桩上，箱体上部高出水

面 0.5~1.0 m，箱底离水底 1~2 m [11]。网箱培育鱼

种时，网目尺寸大小与放养苗种规格紧密相关，

并且随着鱼体的生长需要及时更换较大网目尺寸

的网箱。因此，网箱养殖前需要将鱼苗培育至乌

仔或夏花大规格苗种。此外，网衣入水一段时间

后与水环境接触很容易附着污损生物，堵塞网目，

影响水体交换和滋生病菌，如不及时清除将对网

箱养殖生产造成很大危害[12]，需要定期 (15~20 d)
检查或清除网衣周围的附着物[13]。总之，现有网

箱养殖中存在放养苗种需要前期培育、不同网目

尺寸网箱需要清洗更换等问题。

为了解决现有漂浮网箱在池塘养殖中存在的

上述问题，本研究提供了一种双层鱼类选育苗种

池塘养殖网箱。为验证双层网箱的苗种选育养殖

效果，在 660 m2 池塘内进行了双层网箱与漂浮网

箱的池塘养殖对比和大鳞鲃 (Luciobarbus capito)
耐盐碱选育家系的苗种培育。大鳞鲃鱼苗上浮平

游后，直接进入双层网箱完成仔鱼、乌仔和鱼种

阶段的养殖。通过检测家系苗种的生长性状，分

析双层网箱的养殖效果，旨在为鱼类选育苗种池

塘养殖提供一种新的网箱养殖方法。 

1    材料与方法
 

1.1    双层网箱规格

双层网箱为长方形 (图 1)，规格为 10.0 m×3.0 m×
2.0 m (长×宽×高)。网箱制作材料为聚乙烯网衣，

网衣分为上下两层。上层大网目网衣和下层小网

目网衣的高度分别为 1.0 m，上层大网衣的网目尺

寸为 0.6 cm，下层小网衣和网底网目尺寸为 0.42
mm。在 3.0 m宽边一侧中间距离底部 20 cm开有

直径为 30 cm的圆孔，外接长 1.5 m、网目尺寸

0.42 mm网衣制作的筒状出鱼网袋。网箱 8个角

外接长 2.0 m、直径 6.0 mm的 3股聚乙烯固定绳。

作为对照的漂浮网箱规格为 3.0  m×2.5  m×2.0  m
(长×宽×高)，网衣的网目尺寸分为 0.6、0.8和 1.0 cm
共 3种规格。 

1.2    网箱池塘安装

选择 4个东西长 33 m、南北长 20 m的池塘

安装网箱。在 3个池塘中安装双层网箱，每个池

塘安装 6个网箱，用于养殖 6个大鳞鲃耐盐碱选

育系的苗种 (图 2)。在 1个池塘中安装 3个双层网

箱和 3个漂浮网箱 (图 3)，用于评价两种网箱的养

殖效果。双层网箱在池塘中平行放置，相邻网箱
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图 1    双层网箱模式图

1. 大网目网衣 (0.6 cm)，2. 小网目网衣 (0.42 mm)，3. 钢丝绳框架，4. 出鱼口，5. 网底，6. 聚乙烯固定绳，7. 网袋。

Fig. 1　Schematic diagram of double layers cage
1. large mesh net (0.6 cm), 2. small mesh net (0.42 mm), 3. steel-wire rope frame, 4. fish outlet, 5. cage bottom, 6. polyethylene fixing rope, 7. net bag.
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之间间隔 1 m，在池塘中央放置 1.5 kW的水车式

增氧机。在池塘上沿同一水平，按网箱上口 4条

边的延长线在池塘护坡上固定 M12×80 mm的羊

眼膨胀钩，膨胀钩之间用 5 mm钢丝绳连接，并

用花篮紧线器 (OC型 M14) 收紧。网箱上口 4个

角的聚乙烯绳系在钢丝绳合围的 4个角上，用自

锁式尼龙扎带 (4 mm×200 mm) 将网箱上口 4条边

上沿结扎在钢丝绳上。按网箱位置在底角外侧固

定内径 48 mm、线径 6 mm的铁环，网箱底角连

接的聚乙烯固定绳，穿过铁环拉紧后系在上口的

膨胀钩上。漂浮网箱平台采用 5 mm钢丝绳固定

在池塘深水区，水深保持在 1.5 m以上。平台由

塑料浮桶、钢管、木板组成 3个 3.0 m×2.5 m长方

形框架，将漂浮网箱固定在框架内，网衣入水深

1.5 m。各网箱均有盖网，盖网高出水面 0.5 m。

网箱一侧铺设木制通道作为养殖管理平台。每个
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图 2    池塘中 6个双层网箱布置图

A1~A6. 6个大鳞鲃家系在 6个双层网箱中养殖，ZYDJ. 水车增氧机，图例中数字的单位为 m，下同。

Fig. 2　Arrangement of six double layers cages in 660 m2 pond
A1-A6. six families of L. capito were cultivated in six double layers cages, ZYDJ. waterwheel aerator, m is the unit of the numbers in the picture, the
same below.
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图 3    池塘中 3个双层网箱与 3个漂浮网箱布置图

Fig. 3　Arrangement of three double layers cages and three floating cages in 660 m2 pond
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网箱配备 1台 10 L自动投饵机。 

1.3    乌仔培育

选择大鳞鲃耐盐碱选育系作为双层网箱养殖

对象，选育系依据耐盐碱和生长分子标记辅助构

建 [14-15]。当鱼苗上浮平游后，直接转入双层网箱

连续养殖 4个月，培育至 1龄鱼种。放养前，每

个池塘用生石灰 60 kg消毒后加注井水，网箱内

水位达到 70~80 cm。施有机肥 40 kg培养轮虫等

浮游生物，当浮游生物量达到 5 000~6 000 个/L时，

将 6个选育家系的鱼苗分别放入同池塘的 6个双

层网箱，鱼苗放养 5 000尾。池塘水温为 22.0~
25.0 °C。大约 5 d后浮游生物量下降，开始驯化

投喂哈尔滨润农牧业有限公司生产的小颗粒配合

饲料 (粗蛋白 38%，粒径 0.5~0.7 mm)，每网箱日

投喂量 0.5~1.0 kg，分 3~4次投喂。鱼苗在网箱中

养殖 15 d后发育至乌仔阶段，检测鱼苗的成活率

和生长情况。检查过程中，松开网箱底部 4个角

的聚乙烯固定绳，将网箱内所有鱼苗从出鱼口聚

集到网袋中，然后从网袋中倒出。重量法计算鱼

苗总数量，并测量体重、体长等生长指标。

以 1对大鳞鲃亲本的苗种为养殖对象，在同

一池塘验证双层网箱和漂浮网箱的养殖效果。双

层网箱养殖方法按上述进行。漂浮网箱养殖的鱼

苗需要在室内车间培育 1个月，鱼苗全长达到

2.0 cm左右时入箱开始养殖 (图 3)。室内培育在 3
个直径 3.0 m，水深 0.5 m的圆形玻璃钢内，每个

鱼缸放养鱼苗 840尾，与池塘双层网箱放养5 000
尾的密度保持一致。前 5天投喂丰年虫活饵，后

期投喂方法与双层网箱相同。室内养殖用水为井

水，循环系统控制水温在 20.0~22.0 °C，采用充气

泵连续增氧。 

1.4    鱼种养殖

双层网箱乌仔鱼苗检查结束后，重新封闭出

鱼口网袋，固定网箱底部 4个角，随机捞取 600
尾放入原网箱，在不清洗、不更换网箱的情况下

开始鱼种养殖。养殖期间，每个月向池塘中注入

井水 20~30 cm，网箱内最终水位达到 1.8 m，低

于网箱上口边缘 20 cm。将上述室内鱼苗转移到

漂浮网箱中开始鱼种养殖，每个网箱放养 124尾，

使其养殖密度与双层网箱相同 (11尾/m3)。漂浮网

箱每 2周清洗 1次。初始网目尺寸为 0.6 cm，每

月网目尺寸逐渐更换为 0.8 cm和 1.0 cm。两种网

箱投喂方法参照“乌仔培育”，日投喂量为体重的

6%~8%。养殖期间水温 22.0~26.0 °C。每天利用

便携式多参数水质分析仪 (YSI Pro 2030) 监测网箱

水质，使其保持在溶解氧>5.0 mg/L，pH 7.49~8.51，
总氨氮浓度<0.2 mg/L。定期换水调节池塘透明度

在 25~30 cm。鱼种养殖时间为 7—9月。 

1.5    数据分析

每个养殖网箱 (缸) 随机捞取 30尾实验鱼进

行生长测量分析。称重前用浓度 20 mg/L的 MS-
222麻醉，轻轻擦去体表水分，用电子天平称量

体重，鱼苗体重精确到 0.01 mg，鱼种体重精确

到 0.01 g。使用游标卡尺测量体长、全长(精确到

0.01 mm)等生长指标。操作人员严格遵守实验动

物福利伦理规范，并按照中国水产科学研究院黑

龙江水产研究所实验动物福利伦理委员会制定的

规章制度执行。成活率 (SR)、增重率 (WGR)、特

定生长率 (SGR)和肥满度 (CF)的计算公式[16]：

SR(%) =Nt/N0×100%

WGR(%) = (Wt −W0)/W0×100%

SGR(%) = (lnWt − lnW0)/t×100%

CF(g/cm3) =W/L3×100

式中，Nt 为实验结束时鱼数量 (尾)，N0 为实验初

始鱼数量 (尾)，Wt 为实验鱼终末均重 (g)，W0 为

实验鱼初始均重 (g)，t 为实验天数 (d)，W 为实验

鱼体重 (g)，L 为实验鱼体长 (cm)。
采用 Excel 2019软件对实验结果进行统计整

理，实验数据表示为平均值±标准差 (mean±SD)。
利用 SPSS 24.0 软件对不同网箱实验鱼的体重、体

长及全长进行单因素方差分析 (One-Way ANOVA)，
若组间差异显著 (P<0.05)，再作 Duncan氏多重比

较分析，使用 GraphPad Prism 8 软件绘制图形。 

2    结果
 

2.1    网箱养殖管理

按照设计要求，池塘中网箱养殖效果如图 4、
图 5所示。双层网箱养殖的第 15天，松开底角固

定绳，从底层集中网衣检查实验鱼 1次。3个月

养殖期间，漂浮网箱每半个月需要更换清洗网箱

1次，共清洗更换 5次；双层网箱不需要更换清

洗网箱。养殖结束时，两种网箱均需要清洗网箱

1次。养殖期间漂浮网箱随鱼种生长需要更换网

箱的数量为 6个，双层网箱需要网箱数量为 1个。
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两种类型网箱 3个月养殖期间的管理情况见表 1。
两种网箱养殖对比结果表明，双层网箱所需的养

殖管理和工作强度明显低于漂浮网箱。 

2.2    两种网箱鱼苗的养殖结果

6个大鳞鲃家系鱼苗在双层网箱中养殖 15 d，
测定鱼苗在网箱中的成活率和生长状况，结果见

表 2。6个家系的成活率为 85.99%~87.21%，平均

全长为 17.49~17.64 mm，平均体长为 14.45~14.63
mm，6个家系的成活率、全长和体长均无显著差

异  (P>0.05)。A1家系的平均体重为 180.94  mg，
显著高于其他家系的体重 (P<0.05)。漂浮网箱养

殖的鱼苗经过室内车间培育 1个月，全长达到

2.06 mm (图 6)，在网目尺寸 0.6 cm的漂浮网箱中

 

 
图 4    6个双层网箱在池塘中的排列图

Fig. 4　Six double layers cages arrangement in pond
 

 
图 5    漂浮网箱在池塘中的排列图

Fig. 5　Floating cages arrangement in pond
 

表 1    两种网箱养殖期间的管理

Tab. 1    Aquaculture management of two types cages

管理内容　　　
management content　　　

双层网箱
double layers cage

漂浮网箱
floating cage

初始安装网箱次数
initial cage installation times

1 1

中间拆卸安装次数
intermediate disassembly and
installation times

1 5

中间网衣清洗次数
intermediate net cleaning times

0 5

最后拆卸次数
final disassembly times

1 1

最后清洗次数
final cleaning times

1 1

需要网箱数量
number of cages required

1 6
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不会逃逸，转移到池塘漂浮网箱中开始鱼种养殖。

双层网箱养殖 15天后开始鱼种养殖。两种网箱养

殖鱼苗阶段的成活率相似 (P>0.05)，漂浮网箱入

箱养殖时鱼苗的全长和体长显著高于双层网箱

(P<0.05)，而体重和肥满度显著低于双层网箱

(P<0.05) (图 6)。 

2.3    两种网箱 1龄鱼种的养殖结果

在相同养殖条件和管理方法下养殖 3个月，

6个大鳞鲃家系 1龄鱼种在双层网箱养殖的成活

率为 91.06%~92.50%，各家系间无显著差异  (P>
0.05)。A1家系的全长最长，其次是 A4和 A6家

系，均显著高于其他家系 (P<0.05)。体长结果与

全长相似，A1、A4和 A6家系最长，其他家系无

显著差异。A1家系体重最大，达到 (42.07±1.16) g，
A4家系和 A6家系次之，分别为  (39.74±0.84)  g
和  (38.45±1.28) g，A2组体重最小，仅为  (34.71±
1.04) g。增重率和特定生长率在家系间变化规律

一致，A1、A4和 A6家系增长的较快，A2、A3

 

表 2    6个大鳞鲃家系鱼苗在双层网箱中的养殖结果

Tab. 2    Breeding aquaculture results of six L. capito family fries in double layers cages

家系
family

成活率/%
survival rate

全长/mm
total length

体长/mm
body length

体重/mg
body weight

A1 87.21±0.70 17.59±0.03 14.60±0.01 180.94±4.55b

A2 85.99±1.01 17.64±0.07 14.59±0.02 174.31±3.45a

A3 87.04±0.50 17.49±0.08 14.45±0.09 176.67±3.30a

A4 86.23±0.66 17.62±0.06 14.53±0.10 177.11±5.43a

A5 86.43±0.72 17.56±0.04 14.63±0.07 178.41±6.04a

A6 86.33±1.06 17.60±0.04 14.58±0.02 171.26±4.57a

注：同列数据肩标不同小写字母表示差异显著 (P<0.05)，下同。

Notes: In the same column, values with different lowercase letters superscripts mean significant difference (P<0.05), the same below.
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图 6    两种网箱开始鱼种养殖时大鳞鲃苗种生长情况

Fig. 6　Growth difference of L. capito fries in two types cages at the beginning of fingerlings aquaculture
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和 A5家系增长的较慢。可见，双层网箱能为家

系选育提供基础的生长表型数据 (表 3)。两种网

箱 1龄鱼种的养殖结果见图 7。两种 1龄鱼种的

成活率无显著差异  (P>0.05)，平均成活率均在

91%以上。双层网箱 1龄鱼种体重达到  (36.89±

2.21) g，极显著高于漂浮网箱鱼种的体重 (28.53±
1.23) g (P<0.01)。并且，双层网箱养殖鱼种的全长、

体长、增重率和特定生长率均显著高于漂浮网箱

养殖的鱼种  (P<0.05)。结果表明，双层网箱 1龄

鱼种的生长性状显著优于漂浮网箱。 

3    讨论
 

3.1    双层网箱双层网衣的功能

网箱养殖是一种水产养殖生产系统，用于在

固定体积的水中饲养水生生物 [8]。淡水养殖中的

网箱常用于从鱼种到食用商品鱼的养殖。网箱的

网目尺寸选择很重要，要根据养殖品种、鱼种初

始大小、养殖方法等进行选择 [17-18]，同时考虑网

箱内的水循环以及水流的动态阻力。例如，尼罗

罗非鱼可以在网目尺寸 6~25 mm的网箱中养殖[19]，

体重为 50、150和 250 g的罗非鱼，应分别在网目

尺寸 16、20和 24 mm的网箱中养殖 [20]。而体长

9.1~9.7 cm、体重 5.9~6.7 g的苏氏圆腹鷶 (Pangas-
ius sutchi)，养殖网箱的网目尺寸为 0.5 mm[21]。Gam-
manpila等 [22] 研究中，平均体重为 25 g的尖吻鲈

(Lates calcarifer)应在网目尺寸为 1.0 cm的网箱中

饲养，2个月后平均体重超过 250 g，需要转移到

网目尺寸为 2.5 cm的网箱中养殖。网目尺寸应根

据养殖品种的不同生长阶段进行调整。通常情况

下，小网目用于养殖的早期阶段，而大网目用于

养殖的后期阶段[23]。但目前还没有能同时满足不

同生长阶段养殖需求的多层网目网箱。本实验大

鳞鲃选育家系从鱼苗阶段培育到鱼种阶段，由于

苗种规格变化较大，相应的网箱网目尺寸范围在

0.42~10.00 mm。并且，养殖期间要及时更换不同

网目尺寸的网箱，将增加养殖成本和管理强度。

双层网箱养殖条件下，鱼苗阶段利用下层小网目

的水体，鱼种阶段利用上层大网目和下层小网目

合围的水体，在不更换和清洗网箱的情况下，可

满足从鱼苗到鱼种的养殖要求。与现有网箱相比，

解决了鱼类苗种养殖时清洗、更换网箱强度大的

问题。因此，双层网箱具有养殖设施成本低、养

殖管理强度小的优点。 

3.2    双层网箱养殖期间无需清洗更换

网箱养殖几周后，网衣上会附着大量的生物

污物[24]，处理方式包括人工清除法、防污涂料法、

机械清除法、金属合金网衣防污法、箱体转动防

污法、生物防污法和网衣本征防污法[12]，其中人

工清除法是当前主要采用的处理方法[25-26]。因此，

网箱养殖期间通常需要定期清洗 [27-28]。养殖苏氏

圆腹鷶的网箱每 1~2周清洗 1次 [21]。为防止网箱

污染，尖吻鲈养殖 3周后需要更换网目更大的网

箱 [29]。本实验中漂浮网箱每 2周清洗 1次，在 3
个月养殖期间清洗更换 5次，3个漂浮网箱共清

洗更换了 15次，与上述结果一致。本研究开发的

双层网箱将鱼苗养殖阶段所需的网目尺寸 0.42
mm网衣与鱼种养殖阶段所需的网目尺寸 0.6 cm
网衣组合成一个双层网衣网箱。随着苗种生长池

塘水位逐渐注水升高，网箱上部网衣由于入水时

间短，生物污垢附着较少，可以保持良好的透水

性。此外，借助水车式增氧机推动水体形成水流，

可促进网箱内外水体的交换。因此，在不更换和

清洗的情况下，双层网箱可以完成从鱼苗到鱼种

的连续养殖。 

3.3    双层网箱的养殖效果

在双层网箱养殖条件下，大鳞鲃乌仔全长为

 

表 3    6个大鳞鲃家系 1龄鱼种在双层网箱中的养殖结果

Tab. 3    Breeding aquaculture results of six L. capito family fingerlings in double layers cages

家系
family

成活率/%
survival rate

全长/cm
total length

体长/cm
body length

体重/g
body weight

增重率/%
weight gain rate

特定生长率/(%/d)
specific growth rate

A1 91.06±1.50 18.91±0.49c 16.07±0.59c 42.07±1.16e 23 167±1 152b 5.19±0.05b

A2 91.61±2.04 16.94±0.62a 13.87±0.62a 34.71±1.04a 19 820±847a 5.04±0.04a

A3 91.45±1.11 17.46±0.42a 14.41±0.73a 36.65±0.77bc 20 655±826a 5.08±0.04a

A4 92.50±1.97 17.70±0.36b 15.65±0.92bc 39.74±0.84d 22 346±601b 5.16±0.03b

A5 91.72±0.42 17.66±0.94a 14.52±0.32ab 36.42±1.06ab 20 343±1 292a 5.07±0.06a

A6 91.95±1.25 17.87±0.68b 15.94±0.51c 38.45±1.28cd 22 348±242b 5.16±0.01b
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图 7    两种网箱养殖大鳞鲃 1龄鱼种生长性状

(a) 两种网箱 1龄鱼种的成活率，(b) 两种网箱 1龄鱼种的全长，(c) 两种网箱 1龄鱼种的体长，(d) 两种网箱 1龄鱼种的体重，(e) 两种网箱

1龄鱼种的增重率，(f) 两种网箱 1龄鱼种的特定生长率；1.漂浮网箱，2.双层网箱，“*”表示差异显著，P<0.05；“**”表示差异极显著，

P<0.01。

Fig. 7　Growth difference of L. capito fingerlings in two types cages aquaculture for three months
(a) survival rate of two types cage-cultured fingerlings, (b) total length of two types cage-cultured fingerlings, (c) body length of two types cage-cultured
fingerlings, (d) weight of two types cage-cultured fingerlings, (e) weight gain rate of two types cage-cultured fingerlings, (f) specific growth rate of two
types cage-cultured fingerlings; 1. floating cage, 2. double layers cage; “*” represents significant difference, P<0.05; “**” represents very significant dif-
ference, P<0.01.
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15.97~17.58 mm，体重为 170.40~176.45 mg，与池

塘培育的大鳞鲃乌仔生长情况一致 [30-31]。结果表

明，双层网箱能够满足大鳞鲃仔鱼到乌仔正常生

长发育的环境要求。此外，双层网箱养殖大鳞鲃

1龄鱼种的平均体长  (14.52±0.91) cm，平均体重

(36.89±2.21) g，与其他研究者报道的池塘养殖条

件下的结果相似 [30, 32]。因此，双层网箱也可进行

大鳞鲃鱼种的养殖。如图 7所示，双层网箱中大

鳞鲃 1龄鱼种的生长性状明显优于漂浮网箱，这

与两种网箱不同的养殖过程有关。双层网箱条件

下，从仔鱼开始连续养殖至 1龄鱼种，整个养殖

周期在池塘中进行。然而，漂浮网箱开始养殖前，

鱼苗经过室内车间 1个月的培育，其体重和肥满

度显著低于双层网箱养殖 15 d的乌仔 (图 6)。这

可能错过了大鳞鲃鱼苗最适生长下塘时机，即使

后期营养充足，生长速率仍然比较缓慢[33]，这种

影响一直持续在 1龄鱼种养殖阶段。网箱养殖过

程中，清洗、更换网箱会使养殖鱼类产生强烈的

应激反应，甚至造成大批死亡 [34-35]。本研究中漂

浮网箱每 15天清洗更换 1次，可能引起大鳞鲃一

定程度的应激反应，对鱼种的正常生长产生影响。

综上所述，双层网箱在池塘中的养殖效果优于漂

浮网箱。

家系选择育种的养殖条件基本一致，可减少

养殖系统误差的影响，能真实反映出不同家系的

选育性状。在相同养殖条件下，对 30个俄罗斯鲟

(Acipenser gueldenstaedtii) 选育家系的体长和体重

性状进行了比较分析，结果表明，俄罗斯鲟早期

生长性状具有较大的遗传改良空间和选择潜力[2]。

将斑节对虾 (Penaeus monodon) 选育家系后代在可

控的相同养殖环境中培育，排除了非种质遗传的

影响，结果表明 AS家系 [African family (♂)×South
China Sea family (♀)]的雌性具有显著的杂种优势[3]。

陈锚等 [4] 对 80个凡纳滨对虾  (Litopenaeus van-
namei) 家系的生长状况和畸形率分析表明，在相

同或相似的养殖条件下，各家系的生长率、存活

率和畸形率差异较大；并首次将对虾的畸形率作

为一个选育指标进行研究，初步建立了对虾的家

系选育体系，为生产实践和理论研究提供详实的

科学数据。在本研究中，6个双层网箱在池塘同

一水平面平行排列，网箱的水深和体积相同，并

且在水车式增氧机水流推动下，网箱内外水体充

分交换，每个网箱的养殖条件几乎相同。因此，

选育家系的生长性状受养殖环境影响较小，6个

选育家系生长性状的表型值是特定性状遗传参数

评估和后续选育工作顺利进行的重要依据。通过

各家系生长性状的对比发现，A1、A4、A6家系

的生长性状指标均优于其他家系，这 3个家系作

为性状优良家系可用于大鳞鲃下一步选育工作中。 

4    结论

本实验研发了一种用于鱼类苗种池塘养殖的

双层网衣网箱及池塘养殖方法，鱼苗期利用下层

小网目网衣养殖，鱼种期利用上层大网目和下层

小网目网衣合围的水体进行养殖。池塘养殖对比

结果表明，双层网箱可正常进行大鳞鲃鱼苗和鱼

种的养殖，无需更换或清洗即可完成鱼苗至鱼种

的连续养殖，双层网箱的养殖管理和养殖效果优

于漂浮网箱。在池塘中进行多个双层网箱养殖，

可为家系选育提供相同的养殖条件和准确的生长

表型数据，筛选出 3个大鳞鲃性状优良家系可用

于下一步的选育工作中。本研究可为鱼类家系选

育苗种池塘培育提供养殖方法参考。

（作者声明本文无实际或潜在的利益冲突）
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A double layers pond aquaculture cage for family breeding of
Luciobarbus capito fry and fingerling

GENG Longwu ,     SHANG Xinchi ,     WEI Haijun ,     SUN Zhipeng ,    
TONG Guangxiang ,     KUANG Youyi ,     XU Wei *

(Key Laboratory of Cold Water Fish Germplasm Resources and Multiplication and Cultivation of Heilongjiang Province,
Heilongjiang River Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Harbin　150070, China)

Abstract: Cage aquaculture originated in China and then spread throughout the world gradually. In the late 1970s,
there was a new development in the methods and species of cage aquaculture in freshwater cages in China. Float-
ing cage is the most widely used aquaculture method. Floating cage require a minimum size of stocking fry, which
must be cultivated to a suitable size before they can be cultured in the cage. In addition, with the growth of the fish,
it is necessary to replace the cage with a larger mesh in time. After the cage is in the water for a period of time, it
can easily be blocked by algae adhesion. In order to solve the problem that fry in the existing cage culture needs
early cultivation  and  high  frequency  of  cleaning  and  replacement  of  floating  cage  and  fixed  cage  when   experi-
mental fish are cultivated, a double layer submerged cage was developed for the breeding aquaculture of fry and
fingerling in the pond. The cage net was composed of an upper large mesh size (0.6 cm) and a lower small mesh
size (0.42 mm). The fry was cultivated in the lower small mesh net, whereas the fingerling was cultivated in the
enclosed space of the upper large mesh net and the lower small mesh net with a gradual increase of water. Through
the comparison between double layers cage and floating cage in pond aquaculture, the results showed that the fry
and fingerling could be continuously cultured in a double layers cage,  while the large-scale fry (full  length >2.0
cm) and fingerling could be cultured in a floating cage.  The total  length,  body length,  body weight,  weight  gain
and specific growth rate of fingerling fish cultured in double layers cages were significantly higher than those in
floating  cages  (P<0.05).  During  the  three-month  breeding  period,  the  double  layers  cage  did  not  need  to  be
replaced and cleaned, and the floating cage was to be replaced five times and cleaned six times. The results showed
that  the culture  effect  of  the first-year-old fish in  the double  layers  cage was significantly  better  than that  in  the
floating cage, and the intensity of culture management was significantly reduced. To verify the breeding effect of
this system, six double layers cages with the same specifications were installed in a 660 m2 pond in parallel. The
saline-alkali tolerant breeding families of Luciobarbus capito were selected as breeding objects, and culturing from
fry to fingerling was completed without replacing or cleaning the cage. The body length was 13.87-16.07 cm, and
the weight was 34.71-42.07 g, which was a similar size to the one-year-old L. capito obtained under pond aquacul-
ture conditions. Moreover, six families showed different growth characteristics (P<0.05). The research showed that
the same breeding conditions and accurate growth data can be provided for the fish family selection by the double
layers cage aquaculture in the pond. The double layers cage can provide a pond aquaculture method for fish select-
ive breeding.

Key words: Luciobarbus  capito;  aquaculture  cage;  double  layers  net;  continuous  aquaculture  in  pond;  without
cleaning; family selection
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