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人工鱼巢及孵化暂养槽在三峡水库　　　　
产粘性卵鱼类资源保护中的应用
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摘要:采用人工鱼巢及孵化暂养槽对产粘性卵鱼类的早期资源进行监测,为制定降低三峡水库消落过程对消落带

产粘性卵鱼类繁殖的影响的保护措施提供支持.２０１６ ２０１７年,在三峡水库重庆木洞江段桃花岛内河中段设置

人工鱼巢(采用水生植物作为粘性卵附着物)和孵化暂养槽,对产粘性卵鱼类的早期资源及同步水温、水文状况进

行１０３d监测.结果表明,鱼巢当天有新增卵(１~５级)的天数为５２d(占监测天数的５０．５％),其中产卵量较多(３
~５级)的天数有１９d(占监测天数的１８．５％),主要集中在４月上旬至５月上旬.产卵时水温范围为１３~３０℃,

产卵盛期水温范围为１６~２９℃.选取的２９批卵孵化、成活率高达９０％以上,苗体健壮.平均孵化水温在１４．２８
~２９．５℃时,孵化时间为１~８d.初步鉴定出在鱼巢上产卵的鱼有１０余种.人工鱼巢和孵化暂养槽可直接作为

产粘性卵鱼类资源恢复的技术手段,同时也可以作为鱼类产卵规律研究及资源调查的科研工具.
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　　三峡工程的建设与运行在发挥防洪、抗旱、航
运、发电等巨大综合效益的同时部分改变长江水温

和水文情势,对上下游一定范围的生态与环境带来

影响.根据三峡工程调度运行规程(水利部,２０１５),
每年的１０月至翌年６月,三峡水利枢纽进行水位逐

步消落,其中３ ６月为主消落期.水位的消落不仅

减少了产粘性卵鱼类产卵场的面积,还使产下的粘

性鱼卵裸露在空气中因缺氧曝晒而死亡.根据历史

调查资料,３ ８月份是三峡水库大部分鱼类的主要

繁殖期,如３ ４月份鮈类及鲤(Cyprinuscarpio)、
鲫(Carassiusauratus)陆续繁殖,４ ７月份是鲌类、
虾虎鱼类、鳅类等的主要繁殖期(王红丽等,２０１５;段
辛斌,２００８),而在三峡水库繁殖的鱼类中,大部分鱼

产粘性卵(杨少荣等,２０１０;杨志等,２０１７).为了减

少三峡水库在消落过程中对产粘性卵鱼类繁殖的影

响,近年来,相继在三峡大坝上游的神农溪、青干河、
香溪河、兰陵溪、九畹溪、太平溪等１１条长江支流搭

建由鱼巢框架、棕皮制作的鱼礁、锚等多部件组合而

成的人工鱼巢增加粘性卵附着物,减小对这部分鱼

繁殖的影响(湖北水产局,２０１５).类似的人工鱼巢

在国内其他水域也有新闻式应用报道.但对于利用

人工鱼巢外加孵化暂养槽进行产粘性卵鱼类产卵、
孵化情况及同步水温水文状况监测、对人工鱼巢和

孵化暂养槽的增殖效果及功效进行详细的分析还未

见报道.
为了准确掌握产粘性卵鱼类的产卵规律、产卵

规模、繁殖条件和受水位消落的影响程度,制定保护

增殖措施,进行科学的生态调度,帮助产粘性卵鱼类

自然繁殖恢复其资源,在采用和上述三峡大坝上游

支流相同的人工鱼巢进行试验未取得效果后,２０１６
－２０１７年在三峡库区重庆木洞江段桃花岛内河采

用新的材质和结构的人工鱼巢和孵化暂养槽对产粘

性卵鱼类的早期资源及同步水温水文状况进行了监

测和应用研究.

１材料与方法

１．１　试验装置

１．１．１　人工鱼巢　试验用人工鱼巢为使用水生植

物作为粘性卵附着物的竹构浮性双层产床(图１),
包括竹杆框架、草杆、连线、沉子和锚.竹杆框架为

方形结构,用于固定连接上下两层产床.每层产床

采用竹杆水平夹住能生根成活的水草做成的１．５m
长的草杆６０个,再通过每节１m 长的绳索相互连接

成相互平行的２排(每排３０个草杆)而成.鱼巢之

所以做成２排而非多排是为了便于检查、管理和收



集取样.整个鱼巢长约７５m,宽约２m,占水面积

约１５０m２.在产床一侧杆框架上用线连接沉子和

锚,固定鱼巢,连线加长可使人工鱼巢随水位涨落而

上下浮动.另将５个草杆近垂直的拉入水下,用以

检查鱼类产粘性卵的水深深度.

图１　鱼巢结构示意

Fig．１　Schematicoftheartificialfishneststructure

１．１．２　暂养槽　试验采用的置于天然水体中的人

工鱼卵孵化鱼苗暂养槽为箱形结构,包括盖板框架、
孵化暂养槽框架、绢纱、太阳网、绳子、沉子和锚(图

２).盖板框架由天然竹杆构架成平面结构,表面覆

盖夹住太阳网;孵化暂养槽框架由天然竹杆连接成

立方体结构,整个框架除浮在水面的开口外,其余在

水下的各面均用绢纱覆盖连接成多个串联箱体结

图２　孵化暂养槽结构示意

Fig．２　Schematicstructureofthehatchingtank

构,槽口大小深浅多少依需要而定.在一侧外侧框

架下部用线连接沉子和锚固定孵化暂养槽,连线加

长可使孵化暂养槽随水位涨落而上下浮动.

１．２　试验地点

通过比选,鱼巢和孵化暂养槽试验设置点选在

三峡水库重庆木洞江段桃花岛内河中段,位于北纬

２９°３５′３２″、东经１０６°５２′３４″处附近,水深７~８m.鱼

巢和孵化暂养槽设置在一起,随着水位的浮动距离

岸边５０~６０m,保持水文水质条件一致.

１．３　试验方法

每天７∶３０~８∶３０对鱼巢草杆上的产卵情况

逐个进行检查维护、观察记录和取样孵化.由于产

在鱼巢草杆上的粘性鱼卵体积小,粘性强,层叠多,
常结团,或密实或稀松,分布极不均匀,不利于直接

计数,因此在项目实施中我们自主创新鱼巢产卵量

的计量方法,根据卵在鱼巢或草杆上的分布情况采

用０~５级来定性考量.０级:鱼巢或草杆上没有

卵;１级:卵占鱼巢或草杆面积的０~１/４;２级:卵占

鱼巢或草杆面积的１/４~１/２;３级:卵占鱼巢或草杆

面积的１/２~３/４;４级:卵布满整个鱼巢或草杆;５
级:卵布满整个鱼巢或草杆且密度极高.记录每个

产卵量级别的草杆数目,并根据具体情况随机选取

若干个草杆,每个草杆抽取少量面积(５０cm×５
cm)附卵草,放入孵化暂养槽进行孵化和孵出苗暂

养.每天对孵化暂养槽进行观察和维护,记录孵化

时间和鱼苗生长情况,同时进行水温、水文状况监

测,待鱼苗长到一定规格后,进行种类鉴定和数据统

计.

２　结果与分析

２．１　产卵情况及水温、水文状况

２０１６－２０１７年监测期间,木洞桃花岛内河鱼巢

上粘性鱼卵的产卵量级及水温水文状况见图３.

图３　鱼巢上产卵量级及期间水温水文状况

Fig．３　Numberofeggsintheartificialfishnest,watertemperatureandlevelduringthestudyperiod
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　　监测时间为２０１６年３月１４日至５月２４日和

２０１７年５月１６日至６月１５日,共１０３d.期间,内
河水温为１３~３０℃,平均水温为２１．８２℃;三峡库首

８时 水 位 范 围 为 １６７．４６~１４５．３５ m,平 均 水 位

１５８４７m;监测到鱼巢上当天有新增卵(１~５级)的
天数为５２d,占监测总天数的５０．５％;其中产卵量较

多(３~５级)的 有１９d,占监测总天数的１８．５％,主
要集中在４月上旬至５月上旬,水温范围为１６~
２９℃,平均水温为２０．４３℃,水位范围为１６６．９１~
１５６．５６m,平均水位为１６３．０５m.产粘性卵鱼类在

水下０．５m 以内产卵.

２．２　产卵孵化时间和水温的关系

２０１６ ２０１７年木洞桃花岛内河孵化暂养槽各

批次粘性卵产卵、孵化时间与水温的关系见表１.
表１　产卵及孵化时间与水温的关系

Tab．１　Relationshipbetweenincubationtime

andwatertemperature

产卵时水温/℃ 平均孵化水温/℃ 孵化时间/d

１３~１５．５ １４．２８~１５．７１ ８
１６~１７ １６．２~１７．３４ ５
１７~２１ １７．４２~２３．３８ ４
１９．５~２６ １９．５~２４ ３
２４~２７．５ ２３．５~２７．５ ２
２９~３０ ２８．５~２９．５ １

　　１０３d监测期,共采集２９批次卵随机取样放入

孵化暂养槽进行鱼卵孵化和孵出鱼苗暂养,以便观

察孵化时间及后续的鱼苗养殖、收集取样、数据统计

和种类鉴定等工作.结果显示,卵苗孵化、成活率高

达９０％以上,苗体健壮.由于是以天为单位定时观

察,且不分鱼种,因此孵化时间没有精细到小时.从

整个趋势上看,随着水温的上升,孵化天数明显减

少.后续种类鉴定显示,５月中旬以前在鱼巢上产

卵的鱼主要为鲤 (Cyprinuscarpio)、鲫 (CarassiuＧ
sauratus)、光泽黄颡鱼(Pelteobaggrusnitidus)、黄
颡鱼(Parabotiafasciata)、鲇(Silurusasotus)、粗

唇鮠(Leiocassiscrassilabris)等,５月中旬以后在鱼

巢上产卵的鱼主要为翘嘴鲌(ErythroculterilishaeＧ
formis)、鲫等.在鱼巢产卵的鱼还鉴定出间下鱵

(Hyporamphusintermedius)、泥鳅(MisgurnusanＧ
guillicaudatus)、麦穗鱼(Pseudorasboraparva).

３　讨论

３．１　鱼巢效果

在实践中,人工鱼巢根据产粘性卵鱼类的产卵

习性和水环境的不同有多种不同结构和材质的功能

样式.项目实施开始,在邻近水域参照已报道的在

三峡水库支流搭建人工鱼巢的样式(湖北水产局,

２０１５),采用不锈钢平面框架吊挂一束束棕皮制作的

鱼巢进行平行试验,直至项目结束,鱼巢上没有发现

任何产卵.后期使用水生植物作为粘性卵附着物的

竹构浮性双层产床结构,效果显著,对产粘性卵鱼类

有明显的亲和力,吸引了多种鱼的产卵,产卵次数和

产卵量大增.鱼巢的双层结构扩大了产卵空间和面

积,使鱼类在上层产床产卵时下落的大部分卵落入

下层产床,防止大部分卵落入水中不利于卵的存活

和孵化;加长的连接沉子和锚的连线可使鱼巢随着

水位的变动而上下浮动,防止因水位下落鱼卵裸露

于空气中缺氧暴晒而死亡,从而提高卵的成活率和

孵化率及鱼巢的利用率.通过观察产粘性卵鱼类在

鱼巢上产卵,不仅非常直观便利及时,还为同步监测

和准确掌握产粘性鱼类的产卵规律(如产卵时间、产
卵批次种类、产卵量、产卵时水温水文状况)和鱼类

收集保护等科研工作提供了一个非常便利有效的科

研工具和手段,也为今后实施科学的生态调度间接

增殖产粘性卵鱼类资源提供准确的科研数据.

３．２　孵化暂养槽效果

在鱼类保护和鱼类资源调查研究工作中,常常

需要将在天然水体中采集到的野生鱼卵进行人工孵

化出苗并养殖到一定规格,以便进行后续的孵化时

间监测、种类鉴定、数据统计和人工养殖储备、样品

收集等工作.为此,在项目实施中,专门为野生卵苗

设计了一种能置于天然水体中的孵化暂养槽,不仅

能够使人工鱼巢或天然水体中采集到的野生卵苗处

于原生的天然水环境中,满足孵化和暂养所需要的

各种水质水文条件,克服运输过程、人工操作等人为

因素及人工与天然水环境因子的差异对鱼卵鱼苗的

影响,极大提高鱼卵的孵化率、鱼苗的质量和成活

率,还可防止鸟类和食卵鱼类对鱼卵鱼苗的侵食及

强光的照射,收集取样计数都特别便利;通过孵化暂

养槽还可准确监测到鱼卵孵化时间及同步的水温、
水文状况,易收集多种常规方法难于采集到的鱼卵

鱼苗,极大降低了科研成本,提高了科研数据的准确

性,同时还减免了运至试验室或养殖基地孵化养殖

所需的运输、养殖和人工水电成本,经济效益和社会

效益高.

３．３　产卵量计量

本研究,作者根据卵在鱼巢或草杆上的分布情

况采用０~５级来考量产卵量,直观便利及时.后期

可进一步专门开展定量试验,通过各量级大量取样、
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孵化出苗计数,建立定性和定量之间相互关系的数

学模型,以获取不同量级定量的产卵量.
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UseofArtificialFishNestsandIncubatorsinThreeGeorgesReservoirto
ConserveFishSpecieswithAdhesiveEggs

WANGJunＧhong,JIANG Wei,GAOYong,CHENLei,GAOXinＧchen,LISha

(ChineseSturgeonResearchInstituteofChinaThreeGorgesCorporation,HubeiKeyLaboratoryof
ThreeGorgesProjectforConservationofFishes,Yichang　４４３１００,P．R．China)

Abstract:MarchtoJuneisthepreＧflooddrawdownstageintheThreeGorgesReservoirannualoperating
cycleanditisalsothepeakbreedingseasonforfishspeciesthatspawnadhesiveeggs．Toconservethese
species,itisnecessarytomitigatetheimpactsofreservoiroperationonfishspawning．TodevelopconserＧ
vationmeasuresandmitigatetheeffectofdecliningwaterlevelonfishreproduction,weusedanartificial
fishnest(withaquaticplantsusedforeggattachment)andanincubator(hatchingtank)onTaohuaIsland
intheMudongsectionoftheYangtzeRiverfrom２０１６to２０１７．Theearlylifehistory(eggquantitiesand
hatchingrates)offishspeciesspawningadhesiveeggswasmonitoredfor１０３days．Watertemperatureand
levelwerealsomonitoredaspartofevaluatingtheeffectivenessoftheartificialsystem．Resultsindicate
thatfishproducingadhesiveeggshadanaffinityfortheartificialfishnest．Duringthemonitoringperiod,

newlyspawnedeggs(thenumberofeggswasclassifiedfromItoV)wereobservedon５２days．Ofthese
５２days,therewere１９dayswhenalargenumberofeggs(III V)wereobserved．Spawningtimepeaked
fromearlyApriltoearlyMay．Thewatertemperaturerangewas１３ ３０℃duringspawningseasonandthe
rangewas１６ ２９℃duringthepeakspawningperiod．TwentyＧninebatchesoffertilizedeggswerecultured
intheincubatorandthehatchingratewasashighas９０％．Thehatchingtimevariedfrom１to８days,the
watertemperaturerangewas１４．３ ２９．５℃and＞１０speciesspawnedontheartificialnest．Inconclusion,

theartificialfishnestandhatchingtankareaneffectivemeansforconservingfishthatspawnadhesiveeggs
andwouldbeasuitableplatformforresearchingfishspawningpatternsandinvestigatingfishresources．
Keywords:ThreeGorgesReservoir;fishspecieswithadhesiveeggs;fishearlylifestages;artificialfish
nest;artificialhatchingtank
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