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摘要：金沙鲈鲤（Ｐｅｒｃｏｃｙｐｒｉｓｐｉｎｇｉ）是我国特有的珍贵野生鱼类，是一种待开发的鱼类新品种；由于生态环境恶化，
加上近年来大量水利工程建设、江河污染、酷鱼滥捕等原因，鲈鲤的自然种群资源量锐减，有些原产地已消失，已

被列为易危物种。从乌江上游六冲河流域的总溪河、七星关河等地采集并经过人工驯化养殖达到性成熟的野生

金沙鲈鲤，采用ＬＲＨ、ＰＧ、ＨＣＧ混合催产剂、３次胸鳍基部注射的方法，对内塘微流水培育的野生金沙鲈鲤进行催
产。结果表明，内塘微流水养殖条件下，野生亲本可以发育成熟。水温１４～１７℃时，催产率为６２％ ～６７％，效应
时间为４５～５０ｈ，受精率为７９％ ～８２％，孵化率为５９％ ～６１％，平均孵化时间为１７０．５ｈ，初孵仔鱼体长７８～
１０．８ｍｍ。根据对金沙鲈鲤胚胎发育外部形态及典型特征的观察，将其胚胎发育过程划分为受精卵、胚盘期、卵
裂期、囊胚期、原肠胚期、神经胚期、器官形成期和出膜８个阶段。利用绞碎的红线虫开口并逐步过渡到全人工饲
料投喂，３０ｄ后仔鱼成活率７１％～７４％，仔鱼平均体长１．３～２．４ｃｍ。
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　　金沙鲈鲤（Ｐｅｒｃｏｃｙｐｒｉｓｐｉｎｇｉ）隶属于鲤形目、鲤
科、鲈鲤属（陈小勇，２０１３），俗称花鱼、大花鱼、黄
鱼、花鲈鲤，是我国特有的珍贵野生鱼类，主要分布

于川、黔、滇长江上游及其支流（伍献文，１９７７；郑慈
英，１９８９）；作为一种待开发的鱼类新品种，鲈鲤具
有肉质鲜美、低胆固醇、低脂肪、高蛋白质等特点，并

有很高的药用价值（刘必生等，２０１１）。由于生态环
境恶化，加上近年来大量水利水电工程建设、江河污

染、酷鱼滥捕等原因，鲈鲤的自然种群资源量锐减，

濒临灭绝，有些原产地已消失，已被列为易危物种

（汪松等，２００９），进行人工驯化养殖、开展人工繁殖
和增殖放流迫在眉睫。

目前，对鲈鲤的研究仅限于形态、营养成分、养

殖技术、病害、胚胎发育（耿毅等，２００６；刘必生等，
２０１１；马秀慧等，２０１１；詹会祥等，２０１２；赖见生等，
２０１４；左鹏翔等，２０１４），暂无其人工繁殖的报道。项
目组从２０１０年起收集野生金沙鲈鲤进行驯化养殖
和亲鱼培育，并于２０１４年７月进行了２批次人工催
产试验，现总结如下。

１　材料与方法

１．１　亲鱼培育
从乌江上游六冲河流域的总溪河、七星关河等

地采集并经过人工驯化养殖达到性成熟的野生金沙

鲈鲤。亲鱼培育池为８．０ｍ×４．５ｍ×１．２ｍ（长 ×
宽×高）的长方形流水池，池壁用砖砌成，水泥砂浆
抹面，池底用０．１０～０．１５ｍ厚的混凝土处理后，垫
０．１０～０．１５ｍ厚的鹅卵石和河沙。设置相应的进
排水系统，水交换量为 １～２次／ｈ。放养密度 ４～
５ｋｇ／ｍ２。水源为地下水，水质清新无污染，溶解氧
大于６．５ｍｇ／Ｌ，ｐＨ值７～８，常年水温１３～１７℃。

金沙鲈鲤亲鱼养殖以投喂人工配合饲料为主，

每天早晚各投喂 １次，投喂量为鱼体重的 ２％ ～
４％，具体根据鱼的摄食情况、各个发育阶段鱼体对
营养的需求确定饲料的种类和投喂量；同时，每隔

１～２月投放３０～７０ｇ的鲤、鲫、草鱼等饵料鱼３０ｋｇ
左右，保证塘中有充足的新鲜饵料鱼供金沙鲈鲤捕



食。催产前，增加饵料鱼的投喂量和水交换量，促进

亲鱼的性成熟。用于催产的雄亲鱼在４龄以上，体
重１０～１．５ｋｇ／尾；雌亲鱼５龄以上，体重为１５～
４．０ｋｇ／尾，平均体重２．２ｋｇ／尾；均要求体质健壮、
无病、无伤、无畸形。

１．２　人工催产及授精
鲈鲤的第二性征不明显，但在繁殖季节轻压鲈

鲤腹部可进行鉴别。将成熟的雌鱼鱼体向上，稍露

水面，两侧明显看到卵巢轮廓，轻压腹部，柔软而富

有弹性。雄鱼的腹部向上，轻压两侧，有乳白色的浓

稠精液流出，精液遇水迅速散开的成熟度最好。选

择性成熟度好的亲鱼，进行催产后放入面积４ｍ２、
高１．２ｍ的圆形流水池中暂养（雌雄比２∶１）。

催产采用３次胸鳍基部肌肉注射法。第１次，
雌鱼注射剂量为 ＬＲＨ５μｇ／ｋｇ，雄鱼不注射；１０～
１５ｄ后进行第２次注射，雌鱼注射 ＬＲＨ１０μｇ／ｋｇ
＋ＰＧ３ｍｇ／ｋｇ，雄鱼不注射；４５～５０ｈ后进行第３次
注射，雌鱼的注射剂量为 ＬＲＨ１５μｇ／ｋｇ＋ＰＧ
３ｍｇ／ｋｇ＋ＨＣＧ１５００ＩＵ／ｋｇ，雄鱼剂量减半。

当发现雄鱼追雌鱼时，拉网检查能否产卵，之后

每３０ｍｉｎ检查１次产卵情况。采用干法授精（白遗
胜等，２００８），若轻压雌鱼腹部，鱼卵能自行流出，则
用手压住生殖孔，将鱼提起，擦去体表水分，挤卵入

盆中并立即加入精液，用羽毛搅拌鱼卵１～２ｍｉｎ，使
精卵充分混合，再加入少量清水，稍稍搅拌，静置

１～２ｍｉｎ后用清水洗卵３～４次，洗去有精液的水，
加水放在避光处。

１．３　人工孵化
受精卵在孵化箱内（０．４ｍ×０．３９ｍ×０．１５ｍ）

进行流水孵化，水深３０～３５ｃｍ，受精卵密度１００００
～２００００粒／箱。进水用１５０目密网过滤，及时拣出
死卵并清除杂物。经过１６０～１８２ｈ的孵化开始出
苗，鱼苗经过６～７ｄ的饲养，卵黄囊被吸收２／３左
右时开始上浮觅食，可以转入鱼苗培育池中进行鱼

苗培育。

１．４　胚胎发育观察
在双筒解剖镜下（ＺＹＴ４２０）观察胚胎外部形态

变化并拍照，胚胎发育前期每３０ｍｉｎ观察１次，囊
胚期以后每９０ｍｉｎ观察１次。每次观察随机取３０
枚受精卵，用医用眼科镊子剥去卵膜后观察。选取

各个时期典型形态特征的胚胎，用７５％乙醇固定，
以备复查。胚胎发育以７０％以上鱼卵达到某一发
育时期的时间计算。胚胎发育分期参考相关研究

（赖见生等，２０１４；左鹏翔等，２０１４）。

１．５　鱼苗培育
１．５．１　培育池　面积３～８ｍ２，池深０．５ｍ，有独立
进排水。培育池经３～５ｄ暴晒后，放水３～５ｃｍ，用
２０～３０ｍｇ／Ｌ的硫酸铜溶液洗刷池壁、进排水管及
其他工具。消毒１～２ｄ后将池水排干，清洗干净，
注水２５～３０ｃｍ，保持１～３ｃｍ／ｓ的微流速。
１．５．２　鱼苗放养　选择无病、无伤、无畸形、体质健
壮、逆水性好的鱼苗，规格为０．９～１．２ｃｍ，放养密
度为５０００～８０００尾／ｍ２。放苗时把鱼苗盆先慢慢
放入１３～１６℃的水池中后倾斜，让其缓慢游入池
中。

１．５．３　开口饵料　以红线虫为主，前７ｄ投喂的红
线虫用搅肉机搅２～３次，投喂量为４０～７０ｇ／万尾，
每天投喂４～５次；以后搅１～２次，每天投喂３～４
次，投喂量为１５０～２５０ｇ／万尾。
１．５．４　鱼苗转食　鱼苗长到１．５～２．０ｃｍ时，采取
交叉投喂，即同时投喂红线虫和长吻鎨鱼苗全价配

合饲料，并逐渐减少红线虫的投喂量和投喂次数，增

加全价配合饲料，经过 ８～１０ｄ的饲养，鱼苗长到
２．５ｃｍ左右时，只投喂全价配合饲料。
１．５．５　鱼苗驯化　鱼苗长到２．５ｃｍ左右时，用长
吻鎨鱼苗全价配合饲料在鱼池的某一处进行定点驯

化，每天驯化３～４次，投喂量为３００～４５０ｇ／万尾，
每天驯化３０～６０ｍｉｎ。当５０％左右的鱼苗到驯化
地点觅食，停喂长吻鎨鱼苗全价配合饲料。

１．６　饲养管理
由于鱼苗摄食量小、抢食能力弱，易造成饵料浪

费，需定时清洗鱼池，保持池内清洁。保持水流畅

通，不定时检查进、排水口有无堵塞情况，如发现堵

塞应及时消除。

１．７　鱼病防治
产后亲鱼进入培育池前，需用３％ ～５％的食盐

水浸泡１０～１５ｍｉｎ，以防止水霉病，有利于减少发病
率和死亡率；鱼苗放养前用５～８ｍｇ／Ｌ高锰酸钾溶
液浸泡５～１０ｍｉｎ消毒；用复合维生素化水浸泡新
鲜饵料混合后投喂，改善肠道环境，增强鱼苗体质。

２　结果

２．１　催产及孵化
２０１４年７月，分２批对经驯化的野生金沙鲈鲤

进行了人工催产，水温１４～１７℃，第１批催产雌鱼
的催产率、受精率、孵化率比第２批催产效果好。２
批次人工催产试验共产卵１６．９万粒，孵化鲈鲤鱼苗
８１８万尾，详见表１。
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表１　金沙鲈鲤人工催产及孵化情况
Ｔａｂ．１　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙｉｎｄｕｃｅｄｓｐａｗｎｉｎｇ

ａｎｄｈａｔｃｈｉｎｇｏｆＰ．ｐｉｎｇｉ

项目
人工催产及孵化结果

第１批 第２批
雌鱼／尾 １２ ８

亲鱼尾均重／ｋｇ ２．８ ２．４
雌雄比 ２∶１ ２∶１
产卵数／尾 ８ ５
催产率／％ ６６．７ ６２．５
效应时间／ｈ ４５ ４８
产卵量／万粒 １０．５ ６．４
受精率／％ ８１．８３ ７９．０２
受精卵／万粒 ８．５９ ５．０６
孵化率／％ ６０．３ ５９．２
出苗／万尾 ５．１８ ３．００
孵化时间／ｈ １６８ １７３

２．２　胚胎发育观察
在１３．５～１５．０℃水温条件下，金沙鲈鲤胚胎历

时１７０ｈ孵化出膜，整个发育过程分为受精卵、胚盘
期、卵裂期、囊胚期、原肠胚期、神经胚期、器官形成

期和出膜共计８个阶段。
２．２．１　受精卵　成熟卵粒圆球形，呈黄色或银白
色，沉性，微黏性，直径０．９～１．１ｍｍ，受精后吸水膨
胀，卵径１．９～２．０ｍｍ（图１ａ）。
２．２．２　胚盘期　受精后约１ｈ４０ｍｉｎ，细胞质从植
物极不断向动物极流动，并逐渐隆起，形成胚盘

（图１ｂ）。
２．２．３　卵裂期　受精后约３ｈ５５ｍｉｎ，受精卵开始

第１次卵裂，在动物极出现１条分裂沟，将动物极分
裂成２个大小基本相等的细胞，即２细胞期；之后细
胞呈几何数增加，分别继续发育至４细胞、８细胞、
１６细胞、３２细胞等，分裂球越来越小，经过连续分
裂，分裂球的数量增多，大小不一，多层叠加排列于

卵黄上方，形成多细胞胚体（图１ｃ）。
２．２．４　囊胚期　胚盘细胞继续分裂，体积越来越
大，细胞团隆起明显，进入囊胚早期图（１ｄ）。随着
细胞的继续分裂，细胞层向下扩散，囊胚高度逐渐下

降，进入囊胚中期。受精后２６ｈ１５ｍｉｎ，囊胚明显变
低，与卵黄囊形成较明显的连接，进入囊胚中晚期

（图１ｅ）。
２．２．５　原肠胚期　受精后２８ｈ２０ｍｉｎ，胚盘下包约
占整个胚胎的１／２，胚环出现，进入原肠早期；随后
下包至２／３、３／４，进入原肠中期和原肠晚期。
２．２．６　神经胚期　受精后６７ｈ，胚层细胞下包至
４／５以上，胚体的雏形形成，头部隆起明显，卵黄栓
外露。

２．２．７　器官形成期　受精后１４９ｈ，肌节明显，尾牙
逐渐伸长，位于卵黄囊头部背索前下方的心脏开始

搏动，胚体中出现血液流动；胚体在膜内转动，以尾

部拍打卵膜（图１ｆ）。
２．２．８　出膜　胚体尾部不停摆动，拍打卵膜。随着
尾部的不停摆动，授精后１７０ｈ，鱼苗由尾至头逐渐
脱离卵膜，陆续孵出（图１ｇ，图１ｈ）。

图１　金沙鲈鲤的胚胎发育
Ｆｉｇ．１　ＥｍｂｒｙｏｎｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＰ．ｐｉｎｇｉ

２．３　鱼苗培育
人工繁殖期间的孵化水温在（１５．０±０．５）℃，

第１批受精卵经１６８ｈ孵化，获全长９．１～１１．７ｍｍ
初孵鱼苗５．１８万尾；投喂红线虫作为开口饵料，经
１个月培育，鱼苗规格达到２～３ｃｍ时，其成活率达

７１．２８％，此时鱼苗数为３．６９万尾。第２批受精卵
经１７３ｈ孵化，获全长９．３～１２．１ｍｍ初孵鱼苗３．００
万尾，投喂开口饵料与第１批相同，经１个月培育，
鱼苗规格达到２～３ｃｍ时，成活率达７３．６１％，此时
鱼苗数为２．２１万尾。
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３　讨论

鲈鲤属大型肉食性鱼类，喜流水。本研究模仿

其自然生境条件进行亲鱼培育，溶氧６．５ｍｇ／Ｌ以
上，ｐＨ值７～８，水温１３～１７℃的池塘条件适合金沙
鲈鲤的生长与发育。

３．１　催产次数与催产效果的关系
试验中，金沙鲈鲤的繁殖期为７月，成熟卵粒有

黄色和银白色２种，卵径为０．９～１．１ｍｍ，与左鹏翔
（２０１４）和韦先超等（２００６）的报道有所差异，这可能
与地理环境（谢恩义等，２００２）以及不同江河流域的
水温差异和亲鱼培育水温不同有关。试验中采取

ＬＲＨ、ＰＧ、ＨＣＧ混合搭配、３次注射的方法，取得了
较好的效果。试验还发现，在雌鱼成熟不是太好的

情况下，按３针催产能够有效提高催产效果，第２针
和第３针催产的间隔时间以４８ｈ比较好，但第１针
与第２针的间隔时间要根据不同亲鱼成熟度而定，
一般为１０～１５ｄ；此外，试验发现注射第２针时，尾
柄明显有粗糙感的金沙鲈鲤成熟度良好，人工繁殖

过程中可根据尾柄的粗糙度进行辅助判断。

３．２　孵化环境条件与胚胎发育时间的关系
本次试验结果显示，金沙鲈鲤胚胎发育时间较

长，在水温１４～１７℃，溶氧６．５ｍｇ／Ｌ以上，从受精
卵发育到仔鱼孵化，历时 １７０ｈ左右，高于赖见生
（２０１４）和左鹏翔等（２０１４）的报道，这可能与孵化水
温（殷名称，１９９５）、孵化溶氧和孵化水流等环境因
素（陈永祥，１９９７）及孵化方式有关；此外，金沙鲈鲤
人工孵化水温适合水霉菌的生长，在孵化过程中注

意及时剔除死卵，防止滋生水霉病，提高孵化率。

３．３　加强饲养管理是提高初孵鱼苗成活率的关键
金沙鲈鲤初孵鱼苗全长９．１～１２．１ｍｍ，身体透

明，常集中扎堆于孵化箱角落处，头朝下，尾朝上；为

防止鱼苗因过于集中而缺氧，要加强管理，及时除去

死卵和死苗。初孵鱼苗５ｄ后可作间歇性、短距离
上下游动，７ｄ后体表色素、斑点等形成，肠管也逐
步形成；待出膜后投喂红线虫作为开口饵料，长到

２．５ｃｍ左右即可投喂长吻鎨鱼苗全价配合饲料。
鲈鲤苗从０．９ｃｍ长至３．０ｃｍ需１个月左右，在相
同的增长幅度内比韦先超（２００６）报道的鱼苗培育
增长幅度时间要长，这可能与培育方式和环境有关，

而且在这个阶段是鱼苗死亡高峰期，投喂的开口饵

料混合复合维生素有利于防病。
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