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摘要：为研究细鳞鲑（Ｂｒａｃｈｙｍｙｓｔａｘｌｅｎｏｋ）人工繁殖技术，采捕图们江野生细鳞鲑幼鱼，经人工培育至性成熟，连续
４年进行人工繁殖。繁殖水温６～１３℃，亲鱼４＋龄以上；采用２．５μｇＬＨＲＨＡ２＋２．５ｍｇＤＯＭ一次性催产，可以
达到预期催产效果。催产率、发眼率、孵化率、亲鱼产后成活率分别达到９０％、９５％、８９％、９５％。通过分析８０尾
卵巢发育至Ⅴ期、平均体重（１１６５．１１±５００．３０）ｇ细鳞鲑样本，其绝对怀卵量为（３１９５．６１±１４３０．０４）粒，相对怀
卵量（２．７２±０．１７）粒／ｇ，成熟系数（１３．５４±１．１４）％。绝对怀卵量（Ｆ）与年龄和体重（Ｗ）密切相关，与体重呈线
性关系，拟合关系式为Ｆ＝２．８４３Ｗ－１２０．４３，Ｒ２＝０．９７５４。减少检查次数、采用药物麻醉、产后药物处理可以避免
造成亲鱼受伤，降低应激反应，提高亲鱼产后成活率。
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　　细鳞鲑（Ｂｒａｃｈｙｍｙｓｔａｘｌｅｎｏｋ）属鲑科、细鳞鱼属，
主要分布在朝鲜、俄罗斯、中国、蒙古、欧洲和北美

洲。在中国主要分布在东北、西北、华北等地（张觉

民，１９９５；董崇志，２０００；董崇志和姜作发，２００８），是
名贵的冷水性鱼类（王所安，１９８９；王鸿媛，１９８９；董
崇志等，２００１）。近年来，由于环境变化和人类活动
等原因，细鳞鲑的资源量急剧下降，分布区域缩小，

已经成为易危种类（乐佩琦和陈宜瑜，１９９８；赵永军
和齐子鑫，２００６），资源保护和人工增殖受到高度重
视；很多学者对主要分布水域的细鳞鲑生物学特性

和繁殖生态学进行了调查研究（黄浩明等，１９８９；刘
云波，１９８９；董崇志，１９９７；李延松等，２００４；牟振波，
２００６；白庆利等，２００７）。有关人工繁殖技术已有很
多报道（刘希泰等，２０００；张德隆等，２００６；李永发等，
２００９；杜佳等，２０１０；王中乾等，２０１１；徐革峰等，
２０１２；牟振波等，２０１３；王剑周等，２０１３；李平等，
２０１５；肖国华等，２０１５；陈春山等，２０１５）。由于分布
水域不同，多数试验规模小，相关技术和结果存在一

定差异，出现繁殖期不集中、亲鱼产后死亡率高等系

列问题（肖国华等，２０１５）。
本项目对采自图们江流域的野生细鳞鲑幼鱼进

行驯化养殖至性成熟，连续４年进行人工繁殖，在提
高亲鱼催产率、产后成活率、孵化率等方面形成了完

整的技术体系，具有一定的创新性，对细鳞鲑规模化

苗种繁育与资源保护具有一定指导意义。

１　材料与方法

１．１　试验鱼
野生细鳞鲑幼鱼经２～３年人工培育，初次性成

熟时，体长２８～４５ｃｍ，雄性达到３＋龄，体重４２０～
６３０ｇ，雌性达到４＋龄，体重４３８～７４５ｇ。检测样本
为卵巢发育到Ⅴ期（卵粒游离）的雌亲鱼。
１．２　试验地点及条件

试验地点在吉林省珲春市细鳞良种场和北京市

水生野生动植物救护中心。亲鱼产前培育池规格

４．０ｍ×２５．０ｍ×１．１ｍ，水深６０～７０ｃｍ。水源为
图们江支流密江河水，流量１５ｍ３／ｍｉｎ，水质清澈，
ｐＨ６．８～７．１，催产时水温６～１３℃，鱼池出水口溶
解氧含量５ｍｇ／Ｌ以上。参考虹鳟的孵化方法，发眼
前期用孵化桶，发眼后移入平列槽中。孵化期间用

地下水调温，水温稳定在７～１０℃。
１．３　试验方法
１．３．１　亲鱼选择与雌雄鉴别　初次催产要选择４＋

龄以上、体质健壮、体表无伤的亲鱼。雄性身体瘦

长，体两侧和腹部颜色发黑，有暗红色斑纹，生殖孔

凹陷，后期轻压腹部有少量乳白色精液流出；雌性体

型丰满，腹部圆润，体两侧和腹部白色，无红色斑纹，

后期生殖孔红肿外凸。



１．３．２　亲鱼培育和催产　亲鱼培育池采用水泥池
或土池均可。培育密度每１０ｍ２土池２～３对，流水
水泥池４～５对。采用国产鲑鳟鱼人工配合饲料，蛋
白含量≥４０％。６～１１月，水温１５～１７℃，溶解氧不
低于６ｍｇ／Ｌ，日投饵率１．５％ ，间隔１０～１５ｄ投喂
１次鲜活鱼饵，投喂量５％ ～７％。１１至翌年３月越
冬期，水温２～４℃，溶解氧不低于８ｍｇ／Ｌ，隔日投喂
１次人工配合饲料，投饵率 ０．３％，１０～２０ｄ投喂
１次鲜活鱼，投喂量约５％。越冬池封冰解冻后，将
亲鱼移到产前流水培育池培育，日投饵率 ０．５％。
水温稳定在５℃以上时，进行第１次亲鱼成熟度检
查。根据成熟度不同进行分池培育，确定催产顺序。

当水温达到６～１２℃时进行人工催产。
催产药物为宁波激素总厂生产的 ＬＨＲＨＡ２和

ＤＯＭ。成熟较好的亲鱼一次性注射，雌鱼剂量为每
千克鱼２．５μｇＬＨＲＨＡ２＋２．５ｍｇＤＯＭ，雄鱼减半。
催产药物用浓度６．５％鱼用生理盐水配制，每千克
鱼注射剂量１ｍＬ，胸鳍基部注射。对卵巢轮廓不明
显、腹部较硬、成熟度一般的亲鱼采用人工激素早期

催熟的办法，按照不同发育程度注射 ０５～
１．０μｇ／ｋｇＬＨＲＨＡ２。１０～１５ｄ后按照一次性催产
激素用量进行催产。

１．３．３　采卵与孵化管理　因个体存在差异，注射激
素后的效应时间也会有一定差异，并且与水温有直

接关系。水温６～１２℃时，效应时间一般在５～７ｄ。
采取挤压采卵、干法受精的方法，按照１∶３雌雄配
比授精，雄鱼可多次利用，每次挤出少量精液。１万
粒卵中加入３～５ｍＬ精液。用羽毛搅拌均匀，加入
少量清水静止２ｍｉｎ后，清水冲洗２～３次，除去过
量的精液、卵皮和血块，直到水清澈透明为止，加水

静置２０～３０ｍｉｎ，待卵吸水膨胀后检出白卵和血块，
用体积法计数后放入孵化桶中。从２０１３年起，催产
和采卵用０．０３％乙二醇苯醚麻醉５～１０ｓ，鱼体侧
翻后进行操作。

孵化在室内进行，尽可能保持光线昏暗，避免温

差过大，减少对卵的震动。孵化期水流量３～５Ｌ／
ｍｉｎ。每天早晚测量水温，计算平均温度和积温。定
期消毒受精卵，用２％氯化钠溶液或０．５％甲醛液每
周消毒１次，每次进行３０ｍｉｎ。发眼后不再消毒，并
将鱼卵移到平列槽中。用卵夹挑出死卵并统计数

量，计算发眼率。鱼苗破膜时，及时用小抄网捞出卵

皮和死苗，防止堵塞进排水孔和滋生水霉菌，统计孵

化率。鱼苗上浮后，按１万尾／ｍ２密度进行养殖驯
化。

１．４　数据处理
每年抽样２０尾雌亲鱼，测量体重（ｗｅｉｇｈｔ，Ｗ）、

卵巢重（ｏｖａｒｉａｎｗｅｉｇｈｔ，ＧＷ）、绝对怀卵量（ａｂｓｏｌｕｔｅ
ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ，Ｆ），计算相对怀卵量（ｒｅｌａｔｉｖｅｆｅｃｕｎｄｉｔｙ，
ＦＷ）、成熟系数（ｇｏｎａｄｏｓｏｍａｔｉｃｉｎｄｅｘ，ＧＳＩ）。相对怀
卵量为每克鱼体重的怀卵数，成熟系数为卵巢重占

鱼体重（全重）的百分数。发眼后随机取３００粒卵，
胚体有明显黑色眼点为发眼卵，检出未发眼卵、白

卵，计算发眼率。

发眼率＝发眼卵数／授精卵数×１００％
发眼期到出膜期，统计检出死卵数，发眼卵数减

去死卵数为出苗数，统计孵化率。

孵化率＝出苗数／发眼卵数×１００％
数据用 Ｅｘｃｅｌ进行整理，用平均值 ±标准差

（Ｍｅａｎ±ＳＤ）表示，用ＳＰＳＳ１７．０进行单因素方差分
析。

２　结果

２．１　催产结果
４年累计催产 １３７９尾细鳞鲑，其中雌鱼 ７０７

尾。经８０尾雌鱼统计，体重４３８～２５００ｇ，平均为
（１１６５．１１±５００．３０）ｇ。绝对怀卵量１１００～
６４８０粒，平均为（３１９５．６１±１４３０．０４）粒。体重相
对怀卵量为 ２．３２～３．０５粒／ｇ，平均为（２７２±
０．１７）粒／ｇ。成熟系数 １０．９１％ ～１５．８２％，平均为
（１３．５４±１．１４）％。平均催产率６５．６％，亲鱼产后
成活率７６．９％。２０１２年催产初次性成熟雌鱼 １６８
尾，产卵２７尾，催产率１６％。亲鱼成熟期不集中，
从４月 ２０日开始催产，到 ５月 ２５日结束，持续
３５ｄ。有３尾亲鱼过熟，共计采卵４．３万粒，卵膜缺
乏弹性，色泽浅黄，受精率只有８％，产后亲鱼大量
死亡。２０１３年开始，加强了亲鱼培育，卵的质量明
显提高，呈橘红色，卵膜有弹性，催产率、受精率逐年

提高。采用００３％乙二醇苯醚麻醉，亲鱼产后成活
率逐年提高，２０１５年达到 ９５％。２０１２－２０１５年细
鳞鲑的催产情况统计见表１。
２．２　孵化结果

由于２０１２年采卵时间不集中，卵的质量差，受
精率低，水霉严重，因此孵化率很低，仔鱼体质瘦弱，

畸形率高达 ２０％，最后没有培育成活。２０１３年以
后，各项孵化指标明显提高，鱼苗体质健壮。２０１５
年发眼率和孵化率达到 ９５％和 ８９％，积温 １３０～
１５０℃·ｄ发眼，１９０～２２０℃·ｄ出膜。孵化结果见
表２。
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表１　细鳞鲑催产情况统计
Ｔａｂ．１　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｆｏｒａｒｔｉｆｉｃｉａｌｓｐａｗｎｉｎｇｏｆＢ．ｌｅｎｏｋｆｏｒｅａｃｈｙｅａｒｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙ（２０１２－２０１５）

年份
雌雄亲

鱼／尾

体重／

ｇ

卵巢重／

ｇ

绝对怀卵量／

粒

相对怀卵量／

粒·ｇ－１
成熟系数／

％

产后成

活率／％

催产

率／％
２０１２ １６８／１８６ ６０２．４５±８２．８３ａＡ ７７．９０±１５．４７ａＡ １６０６．７５±２７３．１７ａＡ ２．６６±０．１９ａＡ １２．８４±１．０２ａＡ ４００ １６０
２０１３ １７９／１６３ ９３８．２０±２０２．２４ｂＢ １２１．９０±３３．２８ｂＢ ２４７４．４５±５５４．０５ｂＢ ２．６３±０．１４ｂＡ １２．８６±０．９７ａＡ ８１０ ６７０
２０１４ １８６／１５８ １４３１．２５±３６６．３５ｃＣ １９６．２０±５６．０９ｃＣ ３９８５．４０±１１１１．７５ｃＣ ２．７７±０．１５ｃＡ １３．６３±０．６６ａＡ ９００ ８６０
２０１５ １７４／１６５ １７１１．８５±３７０．７４ｄＣ ２４９．８０±４９．３３ｄＣ ４７１５．８５±７６８．９０ｄＣ ２．８１±０．１３ｄＡ １４．８２±０．５３ａＡ ９５０ ９００

平均 １１６５．１１±５００．３０ １６１．４５±７８．１７ ３１９５．６１±１４３０．０４ ２．７２±０．１７ １３．５４±１．１４ ７６．９ ６５．６

　　注：同列不同字母表示差异显著，相同字母差异不显著；小写字母在０．０５水平，大写字母在０．０１水平。

Ｎｏｔｅ：Ｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）ａｎｄｕｐｐｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｈｉｇｈｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０１）．Ｍｅａｎ

ｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎａｒｅｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．

表２　细鳞鲑孵化情况
Ｔａｂ．２　ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌｂｒｅｅｄｉｎｇｌｅｖｅｌｓｏｆＢ．ｌｅｎｏｋｆｏｒ

ｅａｃｈｙｅａｒｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙ（２０１２－２０１５）
年

份

采卵量／

万粒

出苗数／

万尾

受精

率／％

发眼

率／％

孵化

率／％

畸形

率／％
２０１２ ４．３ ０．０７ ８ ７０ ３０ ２０．０
２０１３ ２９．７ ９．７ ６８ ８０ ６０ ０．６
２０１４ ６３．８ ２８．６ ７２ ８１ ７７ ０．５
２０１５ ７４．０ ５５．０ ８８ ９５ ８９ ０．３

２．３　绝对怀卵量与体质量
对样本 Ｗ、ＧＷ、Ｆ、Ｆｗ、ＧＳＩ进行统计分析，Ｗ、

ＧＷ、Ｆ在 ２０１２年、２０１３年、２０１４年差异均极显著
（Ｐ＜０．０１），２０１４ 年 与 ２０１５ 年 差 异 显 著
（Ｐ＜０．０５）。４个 年 份 的 Ｆｗ有 统 计 学 意 义
（Ｐ＜０．０５），ＧＳＩ无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。随着细
鳞鲑年龄的增加和体重的增大，绝对怀卵量、卵巢重

明显增加，成熟系数保持相对稳定。绝对怀卵量

（Ｆ）与体重（Ｗ）存在线性关系（图１）。拟合关系式
为：Ｆ＝２８４３Ｗ－１２０４３，Ｒ２＝０．９７５４。

图１　绝对怀卵量与体重的关系

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎａｂｓｏｌｕｔｅ

ｆｅｃｕｎｄｉｔｙａｎｄｗｅｉｇｈｔ

３　讨论

３．１　怀卵量与性成熟年龄和体重的相关性
同种鱼类的不同种群，常因栖息水域饵料、水质

和捕捞条件的差异而改变繁殖力（金丽，２００４）。董

崇志等（１９９７）对黑龙江支流呼玛河１５尾野生细鳞
鱼进行了测定，绝对怀卵量 ６７８～４３５０粒，均值
２７１５粒，相对怀卵量 ２２２～４４３粒／ｇ，均值
３．１２粒／ｇ；白庆利等（２００７）测定了４尾卵巢发育成
熟的黑龙江流域野生细鳞鱼，体重为４７３～３０９８ｇ，
绝对怀卵量为１０１０～３７４８粒，均值为（２８２３．２５±
１２３７．０１）粒，相对怀卵量为１．３８～５．３７粒／ｇ，均值
为（３．２０±１．７９）粒／ｇ。

本试验通过对８０尾人工培育性成熟的细鳞鲑
样本统计，体重６３８～２５００ｇ，均值为（１１６５．１１±
５００．３０）ｇ，绝对怀卵量 １１００～６４８０粒，均值为
（３１９５．６１±１４３０．１４）粒，相对怀卵量 ２３２～
３．０５粒／ｇ，均值为（２．７２±０．１７）粒／ｇ，绝对怀卵量
略高于上述野生群体调查结果。牟振波等（２００６）
对９０尾平均体重（１６３６００±６１６．２０）ｇ人工养殖
的雌亲鱼进行测定，绝对怀卵量为（４２６３．８７±
２３６８．６８）粒，略高于本试验水平。差异原因是本
试验２０１２年亲鱼只有（６０２．４５±８２．８３）ｇ，初产鱼
的怀卵量较低。

鱼类的繁殖力体现了其种群对环境变动的适应

特性。初次性成熟的年龄和大小对于鱼类的适应有

着重要的意义（殷名称，１９９５）。同种鱼类的不同种
群或同一种群的不同世代，繁殖力往往存在很大差

异（金丽，２００４）。牟振波等（２０１３）认为全人工养殖
的细鳞鲑亲鱼初产的产卵量较少，以后随着年龄和

体重的增大，产卵量逐步增加，６～７龄时达到高峰。
本实验２０１５年细鳞鲑的平均怀卵量是２０１２年初产
鱼的２．９倍，验证了牟振波的观点。鱼类的生长包
括营养生长和生殖生长，早期以营养生长为主；性成

熟后在每个繁殖周期中，营养生长和生殖生长交替

进行。在躯体生长期，体内往往储存较多的营养物

质以备后期用于性腺生长（殷名称，１９９５）。通过人
工培育，提高亲鱼的规格，可以提高细鳞鲑规模化人

工繁育能力。
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３．２　鲜活饵料是提高初产鱼卵质量的有效措施
通常认为鱼卵质量与外部环境和繁殖条件密切

相关，即鱼卵的质量受人工诱导亲鱼成熟的方法、

环境和营养条件等因素影响（Ｃａｄｒｉｎｅｔａｌ，２００５）。
亲鱼培育方案直接关系到性腺成熟度、催产率、鱼卵

的受精率和孵化率，完善的培育方案能显著提高鱼

卵与仔鱼的质量（Ｉｚｑｕｉｅｒｄｏｅｔａｌ，２００１）。本试验初
次性成熟的细鳞鲑不仅怀卵量少，卵的质量也差，催

产率低，效应时间跨度大，最长达２０ｄ，并出现过熟、
半产等现象。性腺发育与生存环境和营养积累有密

切关系。饲料营养平衡与否是影响鱼类性腺发育的

重要因素，若人工配合饲料营养不平衡、数量不足，

无法满足性腺发育的需要，会造成细鳞鱼繁殖机制

障碍（范兆廷等，２００８）。２０１３年以后，加强了亲鱼
培育，并定期投喂鲜活鱼饵，当亲鱼再次性成熟时，

卵的质量明显提高，激素效应时间明显缩短，一般在

３～７ｄ。加强亲鱼培育，对提高卵的质量至关重要，
为细鳞鲑早期发育获得有效的免疫保护打好基础，

解决稚幼鱼培育成活率不高的难题。李平等

（２０１５）提出“冬护、春繁、夏壮、秋养”八字措施。本
实验特别强调冬季培育适当投喂鲜活鱼类的作用，

对提高初产鱼卵的质量尤为重要。

３．３　组合激素催产可提高催产效果
对野生濒危鱼类进行驯养和人工繁殖是挽救珍

稀物种常用的有效手段，但大多数野生鱼类从野生

环境迁移到人工池塘饲养时，往往不能实现自我繁

衍，在人工控制的环境条件下注射人工合成激素，是

实现野生鱼类自繁或人工助产的有效途径之一

（Ｓｌａｔｅｒｅｔａｌ，１９９５；Ｂｒｚｕｓｋａ，２００３）。在人工养殖环境
下，细鳞鲑需经人工催产、采卵才能实现产卵行为。

性腺自然发育成熟的亲鱼，个体差异很大，孵化效果

不理想（张德隆等，２００６）。目前细鳞鲑催产所用激
素的种类没有统一规范，催产效果不同。李平等

（２０１５）曾注射激素 ＨＣＧ、ＬＲＨＡ２对秦岭细鳞鲑的
催熟效果不明显，后来改用２．５ｍｇ／ｋｇＤＯＭ ＋
３．０μｇ／ｋｇＳＧｎＲＨＡ，催产效果较为理想；王剑周
等（２０１３）用ＨＣＧ１０００ＩＵ＋ＳＧｎＲＨＡ１０μｇ＋ＤＯＭ
２ｍｇ催产秦岭细鳞鲑取得了良好效果；牟振波等
（２０１３）采用 ＨＣＧ、ＳＧｎＲＨＡ、ＤＯＭ组合催产，取得
细鳞鲑全人工繁殖成功；肖国华等（２０１５）采用
ＬＲＨＡ２、ＨＣＧ、鲤鱼 ＰＧ３次混合注射法，对采自图
们江野生细鳞鲑驯化后催产，取得了成熟率１００％、
雌雄亲鱼产后死亡率仅 ３．０１％和 ２．７５％的效果。
本实验曾单独使用 ＬＨＲＨＡ２和 ＤＯＭ催产，但效果

不理想、效应时间长，采卵时机不易掌握，二者组合

催产，取得了预期的催产效果。激素的综合使用是

目前解决细鳞鲑性腺同步发育的有效办法，根据性

腺发育程度可以选择１～２次注射。发育较好的可
采用１次注射，发育差的要２次注射；第１次可单独
使用小剂量ＬＨＲＨＡ２催熟。对于初产鱼，则应采用
２次催产，剂量要严格掌握。
３．４　应激反应是造成亲鱼产后死亡的主要原因

细鳞鲑在野生环境下和人工繁殖后亲鱼死亡率

较高（肖国华等，２０１５）；本项目组在最初的试验中
也遇到这样的问题（陈春山等，２０１５）。产后亲鱼死
亡率高是鲑科鱼类的特点，尤其是洄游性鲑鱼。细

鳞鲑人工驯化时间较短，还具有一定的野性，频繁的

检查产生应激反应和受伤，也是亲鱼产后死亡的重

要原因。在池塘养殖条件下所产生的应激反应，能

使鱼类类固醇激素的释放量下降，导致卵母细胞迅

速退化且不能恢复（范兆廷等，２００８）。亲鱼的体质
对产后成活率也有一定影响，饵料的调整对于亲鱼

不同发育阶段所起的作用不同，特别是在冷积温的

强化培育期，高蛋白动物性饵料尤其重要。在细鳞

鲑捕捞、检查、催产过程中，动作要轻，尽量减少检查

次数，在催产和采卵环节采用药物麻醉可减少亲鱼

受伤和产生应激。不同激素组合催产可以减轻因性

腺发育程度不同而产生的伤害作用。产后注射抗生

素，有外伤的可涂抹碘伏等药水；亲鱼尽快放到有缓

流、高溶氧的水池中缓解，当体质恢复后再放到大池

塘进行产后培育。经过４年的试验，亲鱼产后成活
率最高达到９５％。细鳞鲑属于国家 ＩＩ级保护动物，
其野外种质资源十分稀少和珍贵。如果亲鱼产后的

死亡率过高，不可避免地需要每年从野外引种，这无

疑会对本来就十分濒危的野外种群造成不小的压

力。因此，亲鱼产后成活率的提高，对野生资源的保

护意义重大。

３．５　保持孵化环境稳定是提高孵化率的关键
孵化期长短取决于孵化水温。水温过低，孵化

时间长，感染水霉几率高，影响孵化率；水温过高，尽

管孵化时间缩短，但胚胎质量降低，畸形率增加。王

中乾等（２０１１）通过采集２０尾野生秦岭细鳞鲑进行
培育繁殖试验，７～１１℃时，从受精卵孵化开始到发
眼积温为 ２２０℃ · ｄ、耗时 ２８ｄ，发眼到出苗
１１６．５℃·ｄ、孵化期１４ｄ，孵化积温３３６．５℃·ｄ、历
时４２ｄ；杜佳等（２０１０）在６．０～１０．７℃水温（平均
７．７℃）条件下孵化尖吻细鳞鲑，历时５９７ｈ（２４ｄ）出
膜，有效积温１９０．７９℃·ｄ；李永发等（２００９）在６～
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９℃情况下，黑龙江细鳞鱼积温１４０～１５０℃．ｄ发眼，
１８０～２１３℃·ｄ开始孵化；刘希泰等（２０００）对分布
河北北部的细鳞鱼进行试验，在水温 ６～８℃下孵
化，积温２００℃·ｄ出膜。本试验水温８～１２℃情况
下，积温 １３０～１５０℃·ｄ发眼，１９０～２２０℃·ｄ出
膜，与黑龙江、河北细鳞鲑孵化积温基本相同。孵化

水温保持稳定、减小昼夜温差、控制水霉菌的发生是

孵化成功的关键。用河水进行孵化时，水温下降幅

度和昼夜温差大、孵化期长，最好设置蓄水池（箱），

添加部分地下水调节水温。孵化室保持安静，发眼

期前不得对卵有任何操作，减少对卵的震动。

细鳞鲑是珍稀冷水性鱼类，具有重要的保护意

义和开发价值。人工繁殖过程中，尽可能减少捕获

所诱发的压力，满足亲鱼的营养需求，是亲鱼培育

的首要任务。采用 ＬＨＲＨＡ２、ＨＣＧ、ＳＧｎＲＨＡ、
ＤＯＭ等激素组合催产可以获得较好的催产效果。
操作过程中使用药物麻醉是减少亲鱼受伤和降低应

激反应的有效途径。采卵和孵化可参照虹鳟（Ｏｎ
ｃｏｒｈｙｎｃｈｕｓｍｙｋｉｓｓ）孵化方法。提高亲鱼规格可以提
高其繁殖力。
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培育［Ｊ］．水产学杂志，２（４）：３４－３５．
刘希泰，曹杰英，２０００．野生细鳞鱼池塘驯养及人工繁殖技

术研究［Ｊ］．淡水渔业，３０（１２）：３－６．
刘云波，１９８９．细鳞鱼：一种珍贵的鲑科鱼［Ｊ］．生物与特产，

（３）：３７－３８．
牟振波，刘伟，徐革锋，２００６．乌苏里江二种细鳞鱼生物学比

较研究［Ｊ］．水产学杂志，１９（２）：１－８．
牟振波，李永发，徐革峰，等，２０１３．细鳞鲑全人工繁殖技术

研究［Ｊ］．水产学杂志，２６（１）：１５－１８．
王鸿媛，１９８９．细鳞鱼亟待保护［Ｊ］．大自然，（４）：４１．
王剑周，张五录，韦红兰，等，２０１３．秦岭细鳞鲑人工繁殖技

术研究［Ｊ］．甘肃农业，（２３）：７２－７３．
王所安，１９８９．细鳞鱼的研究：细鳞鱼在我国的分布及在河

北省分布范围的变化［Ｊ］．河北渔业，（４）：１２－１４．
王中乾，赵虎，张红星，等，２０１１．细鳞鲑人工繁殖技术初探

［Ｊ］．河南水产，（２）：３６－３８．
肖国华，张立坤，高晓田，等，２０１５．细鳞鲑亲鱼驯化及培育

技术研究［Ｊ］．河北渔业，（７）：１４－１５．
徐革峰，刘洋，牟振波，等，２０１２．细鳞鲑早期发育过程中免

疫器官发生［Ｊ］．中国水产科学，１９（４）：５６８－５７６．
殷名称，１９９５．鱼类生态学［Ｍ］．北京：中国农业出版社：３２

－３５．
张德隆，杜晓燕，张雅斌，等，２００６．细鳞鱼人工繁殖和苗种

培育［Ｊ］．淡水渔业，３６（２）：４９－５１．
张觉民，１９９５．黑龙江省鱼类志［Ｍ］．哈尔滨：黑龙江科学技

术出版社：６５－６７．
赵永军，齐子鑫，２００６．细鳞鲑的生态习性及资源保护策略

［Ｊ］．水利渔业，２６（３）：８－３９．
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