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摘要! #$$B :#$%$ 年进行大鳞
!

的人工繁殖和胚胎发育观察!并测定了胚胎%仔鱼的耐盐碱能

力$ 结果表明!大鳞
!

是产漂流性卵的鱼类!繁殖性周期为 % 年产卵 % 次类型$ 水温 %< m#!

`时!催产药物的效应时间在 #% m#; N!%7? m#7! ZX 的雌性亲鱼产卵量在B c%$

"

m%7? c%$

;

粒!人工繁殖的催产率%受精率和孵化率平均为 ;!7<\%B%7"\%B;7;\$ 大鳞
!

的卵为灰白

色!直径约 %7" EE!遇水后卵膜会迅速吸水膨胀!% N后达到最大为 ?7" EE$ 水温 #$ m#! `

时!从卵授精到仔鱼孵出需要的积温为 ?<7B# `(L!到仔鱼平游摄食需要积温 %#"7%? `(L!

刚出膜的仔鱼全长";7$> q$7%B# EE!当达到"B7!$ q$7?># EE开始平游摄食$ 在耐盐碱实

验中!测得大鳞
!

的胚胎 ># N在盐度 !7# 以下%碱度 %?7!# EE56@-以下的水体中对成活率无

影响&仔鱼 <; N在盐度 "7% 以下%碱度 %?7!# EE56@-以下的水体对成活率无影响$

关键词! 大鳞
!

& 人工繁殖& 胚胎发育& 盐碱

中图分类号! ^%>B& 0<%>&&&&&&&文献标识码',

&&中国内陆盐碱水域资源十分广阔!但多数水

体中的生物资源较贫瘠!渔业生产处于很低的水

平) #$ 世纪 B$ 年代我国对山东黄河周边地区的

低洼盐碱水域进行了鱼类养殖技术研究!增殖和

放流了鲤"$8;&(")'1%&;(,#&黄颡鱼&梭鱼"G)5(2

',()8#和罗非鱼等品种!这为盐碱水域渔业的开

发和利用奠定了基础'% :#(

)

大鳞
!

"L%&>)'1%;(*,#属鲤科"3HPQGRGLF8#&

!

亚科&

!

属!主要分布于西亚的里海和咸海水

域!体重可达 " m%$ ZX!是当地名贵的大型经济鱼

类之一!它具有耐盐碱&食性广&生长速度快&肉质

鲜美&抗逆性强等优良特性'! :B(

) 为了开发我国

低洼盐碱水域的渔业资源!#$$! 年将该鱼从乌兹

别克斯坦引入到中国!经过几年的池塘培育!#$$B

:#$%$ 年大鳞
!

连续 ! 年人工繁殖获得了成功)

本文报道了大鳞
!

在人工养殖条件下的繁育和胚

胎发育等特点!以及胚胎&仔鱼的耐盐碱能力!以

期为该鱼在盐碱水域的增养殖提供理论基础)

%&材料与方法

"#"$试验亲鱼

#$$! 年从乌兹别克斯坦引进野生大鳞
!

"$

余尾!体重在 #$ m!$ X!饲养在中国水产科学研究

院北京房山鲟鱼养殖基地!经 " 年的池塘人工养

殖和培育!#$$B 年存活成熟亲鱼 %> 尾!体重在

%7? m#7! ZX)

"#%$人工繁殖

#$$B :#$%$ 年的 " 月中旬!当水温基本稳定

在 #$ `以上时!筛选成熟较好的亲鱼进行人工繁

殖试验) 注射催产药物后将鱼体放入到 # Ec#

Ec% E产卵池中!水深 $7; E!用流水不断刺激!

雌鱼药物剂量为 13a"#$$ )/@ZX# f-*1C,

#

"?

!

X@ZX# f=(V"# EX@ZX#!雄鱼减半!采用胸鳍

基部腹腔 # 次注射) 当检查发现水池中有漂流的

鱼卵后!进行人工挤卵和授精!每尾雌鱼的卵倒入

# m! 尾雄鱼约 # E-的精液混匀!利用四大家鱼
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的孵化桶流水孵化'<(

)

催产率"\# o产卵的雌鱼数@催产的雌鱼数c

%$$

"#!$胚胎发育和出苗仔鱼观察

在受精卵孵化期间!取 !$ 粒在解剖镜和显微

镜下连续观察不同积温下的胚胎发育特点!胚胎

的发育分期参考四大家鱼的分类方法'%$(

!积温用

])"`1L#表示)

受精率"\# o受精卵数@样本卵数c%$$

孵化率"\# o出苗数@样本受精卵数c%$$

"#A$胚胎"仔鱼的抗耐盐能力测定

实验用水为充分暴气 ?B N 后的井水!水温在

## m#? `!水质标准为 P1>7?;!盐度 $7"B!总碱

度 %7?< EE56@-!总硬度 %7%% EE56@-!总磷

$7$%! EX@-!总氮 #7<> EX@-!.8$7$$# EX@-!

0(

# :

?

!%7#% EX@-!3F

# f

%<7<% EX@-!VX

# f

#7$#

EX@-)

每个实验容器"塑料碗#盛有 "$$ E-井水!

盐度按 %&!&"&>&< 称取相应重量的+F36配制!碱

度参照等对数间距法'%%(

!按 %$ EE56@-&%"7B"

EE56@-&#"7%# EE56@-& !%7;# EE56@-& !<7B

EE56@-称取相应重量的+F13(

!

配制!同时设置

一个盛井水的对照组!且每个实验浓度再设置一

个平行!试剂+F36和+F13(

!

为国产分析纯) 溶

液配好后使用数字盐度计"北京中西公司生产!

型号 V %><<<>#测定水体的盐度!其实测值为

$7"B"对照组#&%7%&!7#&"7%&>7#&<7#!总碱度采

用盐酸标准液滴定法测定!其实测值为 %7?<"对

照组#& <7B!& %?7!#& #?7??& !$7B< 和 !>7<!

EE56@-)

取在淡水"暴气 ?B N的井水#中授精!卵膜膨

胀 % N的受精卵!每个盐碱浓度的实验容器中放

入 !$ 粒!在 %#&#?&?B 和 ># N"破膜出苗#利用解

剖镜观察胚胎的成活情况)

取淡水中孵化出膜 %# N 的鱼苗!每个盐碱浓

度的实验容器中放入 %" 尾!在 %#&#?&?B&># 和 <;

N肉眼观察仔鱼的成活情况)

胚胎存活率"\# o实验 ># N孵出的鱼苗数@

受精卵的样本数c%$$

仔鱼存活率"\# o实验 <; N仔鱼的存活数@

仔鱼的样本数c%$$

#&结果

%#"$大鳞
!

的人工繁殖

#$$B :#$%$ 年进行大鳞
!

的人工繁殖实验)

依据观察和测得的数据初步可以得到以下结论)

大鳞
!

在北京地区的流水池塘中饲养!"

f时性腺

可发育至成熟!繁殖性周期为 % 年产卵 % 次类型

"表 %#) 繁殖季节!大鳞
!

的雌性亲鱼腹部膨大&

柔软&有弹性!雄鱼轻压腹部有乳白色精液从泄殖

孔流出!但没有明显的副性特征出现) 人工合成激

素13a&-*1C,

#

和=(V的混合制剂可促使成熟

的大鳞
!

亲鱼自然产卵!水温 %< m#! `时!药物的

效应时间在 #% m#; N) 大鳞
!

是产漂流性卵的鱼

类!%7? m#7! ZX 的雌性亲鱼产卵量在 B c%$

"

m

%7? c%$

;粒!人工繁殖的催产率&受精率和孵化率

平均为 ;!7<\&B%7"\&B;7;\)

表 "$大鳞
!

的人工繁殖情况

)*+#"$@/;04090*:07<89-<2.*M7076 M0;,,3/137-34A75%9(*,

年份

H8FQ

水温"`#

O8EP8QFOWQ8

性比@

&

r

'

S8I QFOG5

效应时间"N#

Q8SP5RS8OGE8

产卵雌鱼数"GRL#

RWE98Q5T

SPFMRGRX T8EF68

催产率"\#

GRLWK8L

SPFMRGRX QFO8

受精率"\#

T8QOG6GeFOG5R QFO8

孵化率"\#

NFOKNGRX QFO8

#$$B #$ m#! ?r? #% m#! # "$7$ >#7! B!7"

#$$< %< m## <r" #! m#; ; ;;7> B!7! B;7B

#$%$ #% m#! Br" ## m#! ; >"7$ BB7B B<7"

平均 FY8QFX8 ;!7< B%7" B;7;

%#%$大鳞
!

的胚胎发育

大鳞
!

的卵为圆形!灰白色!直径约为 %7"

EE!遇水后卵膜会迅速吸水膨胀!% N 后达到最

大为 ?7" EE) 水温在 #$ m#! `时!从卵授精到

仔鱼孵出需要积温 ?<7B# `1L!到仔鱼平游摄食

需要积温 %#"7%? `1L!到达不同发育阶段的时

间和积温见表 #) 受精卵至原肠后期的发育特点

是卵细胞的动物极先形成半圆形胚盘!经过多次

的卵裂形成多细胞的囊胚!然后再向下延伸包裹

到胚胎的 !@? 处!形成胚孔和胚盾"图版
#

C% m

%?#) 神经胚期至出膜前期是主要器官形成的时

期!首先胚盾形成一个隆起的神经板!前端部分逐

"&!



# 期 徐&伟!等$大鳞
!

的人工繁殖&胚胎发育和耐盐碱测定 &&

表 %$大鳞
!

的胚胎发育$%SSH 年%

)*+#%$[1+/C3709<-Z-:3.1-7;34A75%9(*,$%SSH%

受精时间

"N#

OGE8FTO8Q

T8QOG6GeFOG5R

孵化积温

"`1L#

O8EP8QFOWQ8

WRGOS

发育时期

L8Y865PE8ROSOFX8

图版

P6FO8

受精时间

"N#

OGE8FTO8Q

T8QOG6GeFOG5R

孵化积温

"`1L#

O8EP8QFOWQ8

WRGOS

发育时期

L8Y865PE8ROSOFX8

图版

P6FO8

$ $ 受精卵 eHX5O8

#

C%

#$%> #7$< 胚盘隆起 96FSO5LGSKT5QEFOG5R

#

C#

#$?< #7"B # 细胞期 #CK866

#

C!

!$$? #7B% ? 细胞期 ?CK866

#

C?

!$%? #7<; B 细胞期 BCK866

#

C"

!$"% #7>" %; 细胞期 %;CK866

#

C;

?$%% !7B! !# 细胞期 !#CK866

#

C>

?$"? ?7?< 多细胞期 E5QW6F

#

CB

;$$% "7"# 囊胚早期8FQ6H 96FSOW6F

#

C<

>$$% ;7?! 囊胚中期EGLC96FSOW6F

#

C%$

%%$!# %$7"> 囊胚晚期6FO896FSOW6F

#

C%%

%!$$% %%7<! 原肠早期8FQ6H XFSOQW6F

#

C%#

%?$?$ %!7?? 原肠中期EGLCXFSOQW6F

#

C%!

%"$"> %?7;# 原肠晚期6FO8XFSOQW6F

#

C%?

%;$#; %"7$;

神经胚期

R8WQF68E9QH5 T5QEFOG5R

#

C%"

%B$$# %;7"!

胚孔封闭期

K65SWQ85T96FSO5P5Q8

#

C%;

#%$$> %<7!;

肌节期

FPP8FQFRK85TEH5E8Q8

#

C%>

##$$% #$7%B

眼基出现期

FPP8FQFRK85T5POGKQWLGE8RO

#

C%B

##$"B #%7$" 眼囊期 5POGKY8SGK68

#

C%<

#?$#? ##7!> 尾芽期 OFG69WL

#

C#$

!%$?? #<7$<

晶体出现期

8H868RST5QEFOG5R

$

C%

!!$!% !$7># 肌肉效应期 EWSKW6FQ8TT8KO

$

C#

!>$!> !?7?B

胚体转动期

8E9QH5 OWQRGRX SOFX8

$

C!

?!$!% !<7B< 心跳期 N8FQOC98FOGRX

$

C?

"$$$$ ?"7B! 出膜前期 NFOKNGRX PQ5PNFS8

$

C"

"?$#% ?<7B# 出膜期 NFOKNGRX SOFX8

$

C;

;%$!% ";7!< 循环期 KGQKW6FOG5R SOFX8

$

C>

<<$?B <%7?B

体色素出现期

FPP8FQFRK85T95LH

E86FR5PN5Q8S

$

CB

%%!$## %$!7<#

鳔形成期

SMGE96FLL8QT5QEFOG5R

$

C<

%!;$!% %#"7%?

肠管建成期

GRO8SOGRF6KFRF6T5QEFOG5R

$

C%$

图版
#

%7受精卵% #7胚盘隆起% !7# 细胞期% ?7? 细胞期% "7B 细胞

期% ;7%; 细胞期% >7!# 细胞期% B7多细胞期% <7囊胚早期%

%$7囊胚中期% %%7囊胚晚期% %#7原肠早期% %!7原肠中期%

%?7原肠晚期% %"7神经胚期% %;7胚孔封闭期% %>7体节出现

期% %B7眼基出现期% %<7眼囊期% #$7尾芽期)

&:*;-

#

%7eHX5O8% #796FSO5LGSKT5QEFOG5R% !7#CK866% ?7?CK866% "7BCK866%

;7%;CK866% >7!#CK866% B7E5QW6F% <78FQ6H 96FSOW6F% %$7EGLC

96FSOW6F% %%76FO896FSOW6F% %#78FQ6H XFSOQW6F% %!7EGLCXFSOQW6F%

%?76FO8XFSOQW6F% %"7R8WQF68E9QH5 T5QEFOG5R% %;7K65SWQ85T

96FSO5P5Q8% %>7FPP8FQFRK85TEH5E8Q8% %B7FPP8FQFRK85T5POGK

QWLGE8RO% %<75POGKY8SGK68% #$7OFG69WL7

图版
$

%7晶体出现期% #7肌肉效应期% !7尾芽转动期% ?7心跳期% "7

出膜前期% ;7出膜期% >7循环期% B7体色素出现期% <7鳔形成

期% %$7肠管建成期)

&:*;-

$

%78H868RST5QEFOG5R% #7EWSKW6FQ8TT8KO% !78E9QH5 OWQRGRX

SOFX8% ?7N8FQOC98FOGRX% "7NFOKNGRX PQ5PNFS8% ;7NFOKNGRX SOFX8%

>7KGQKW6FOG5R SOFX8% B7FPP8FQFRK85T95LH E86FR5PN5Q8S% <7

SMGE96FLL8QT5QEFOG5R% %$7GRO8SOGRF6KFRF6T5QEFOG5R7

'&!
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渐膨大!形成脑&视觉&听觉等器官!后端部分形成

尾芽!并逐渐脱离卵黄囊形成尾!随后心脏出现躯

体开始摆动!准备开始破膜出苗"图版
#

C%" m#$!

图版
$

C% m"#) 出膜期至肠管建成期是仔鱼主要

系统逐步完善的时期!随着卵黄囊不断被吸收!眼

部&身体开始出现黑色素!循环系统&呼吸系统&消

化系统的各器官逐渐明显!鱼体的活动能力加强!

达到可在水中长时间的平游"图版
$

C; m%$#) 刚

出膜的仔鱼全长 ";7$> q$7%B# EE!当达到

"B7!$ q$7?># EE时!仔鱼开始平游摄食)

%#!$大鳞
!

胚胎"仔鱼的抗耐盐碱能力

大鳞
!

胚胎&仔鱼在不同盐碱浓度下的成活

率见表 ! m表 ;) 从实验测得的数据可以看出!大

鳞
!

的胚胎 ># N耐盐碱能力!当盐度小于 !7# 时

对胚胎发育无影响!成活率在 B$\以上!盐度 "7%

时有少量胚胎孵出鱼苗!成活率降到了 %$\!盐

度大于 >7# 时则不能孵出鱼苗%当碱度小于%?7!#

EE56@-对胚胎发育无影响!成活率在 B$\以上!

碱度 #?7?? EE56@-&!$7B< EE56@-时约 "$\的

胚胎可孵出鱼苗!大于 !>7<! EE56@-时则完全

不能孵出鱼苗) 大鳞
!

的仔鱼 <; N 耐盐碱能力!

当盐度小于 "7% 时对成活率无影响达到 %$$\!

盐度 >7# 时影响较小可达 >$\ mB$\!盐度大于

<7# 时则全部死亡) 当碱度小于 %?7!# EE56@-

对成活率无影响达到 %$$\!大于 #?7?? EE56@-

时则全部死亡)

表 !$不同盐度大鳞
!

胚胎的存活数$%S"S 年%

)*+#!$),-781+-/3428/Z0Z*:-1+/C3207<044-/-7;2*:070;C$%S"S%

时间"N#

OGE8

实测盐度 SF6GRGOH

$7"B

#

$7"B

$

%7%

#

%7%

$

!7#

#

!7#

$

"7%

#

"7%

$

>7#

#

>7#

$

<7#

#

<7#

$

%# !$ #B #< #> #< !$ %# %" ; % # !

#? #B #> #> #" #< !$ ! ; ! % $ $

?B #B #? #> #" #; #> ! ! $ $ $ $

># #B #? #> #" #; #> ! ! $ $ $ $

存活率"\#

SWQYGYF6QFO8

<!7! B$7$ <$7$ B!7! B;7> <$7$ %$7$ %$7$ $ $ $ $

表 A$不同碱度大鳞
!

胚胎的存活数$%S"S 年%

)*+#A$),-781+-/3428/Z0Z*:-1+/C3207<044-/-7;*:b*:070;C$%S"S%

时间"N#

OGE8

实测碱度"EE56@-# F6ZF6GRGOH

%7?<

#

%7?<

$

<7B!

#

<7B!

$

%?7!#

#

%?7!#

$

#?7??

#

#?7??

$

!$7B<

#

!$7B<

$

!>7<!

#

!>7<!

$

%# !$ #B #B #" #> #B #> #B #< #B ? ;

#? #B #> #> #? #; #B #" #B #; #! $ $

?B #B #? #> #? #; #B #! #" #$ %B $ $

># #B #? #> #? #; #B %; %> %; %; $ $

存活率"\#

SWQYGYF6QFO8

<!7! B$7$ <$7$ B$7$ B;7> <!7! "!7! ";7> "!7! "!7! $ $

表 I$不同盐度大鳞
!

仔鱼的存活数$%S"S 年%

)*+#I$),-781+-/3428/Z0Z*::*/Z*-07<044-/-7;2*:070;C$%S"S%

时间"N#

OGE8

实测盐度 SF6GRGOH

$7"B

#

$7"B

$

%7%

#

%7%

$

!7#

#

!7#

$

"7%

#

"7%

$

>7#

#

>7#

$

<7#

#

<7#

$

%# %" %" %" %" %" %" %" %" %" %" %" %"

#? %" %" %" %" %" %" %" %" %" %" %% %!

?B %" %" %" %" %" %" %" %? %" %" " ;

># %" %" %" %" %" %" %" %? %" %" ! !

<; %" %" %" %" %" %" %" %? %# %$ $ %

存活率"\#

SWQYGYF6QFO8

%$$ %$$ %$$ %$$ %$$ %$$ %$$ <!7! B$7$ ;;7> $7$ ;7>

(&!



# 期 徐&伟!等$大鳞
!

的人工繁殖&胚胎发育和耐盐碱测定 &&

表 B$不同碱度大鳞
!

仔鱼的存活数$%S"S 年%

)*+#B$),-781+-/3428/Z0Z*::*/Z*-07<044-/-7;*:b*:070;C$%S"S%

时间"N#

OGE8

实测碱度"EE56@-# F6ZF6GRGOH

%7?<

#

%7?<

$

<7B!

#

<7B!

$

%?7!#

#

%?7!#

$

#?7??

#

#?7??

$

!$7B<

#

!$7B<

$

!>7<!

#

!>7<!

$

%# %" %" %" %" %" %" $ $ $ $ $ $

#? %" %" %" %" %" %" $ $ $ $ $ $

?B %" %" %" %" %" %" $ $ $ $ $ $

># %" %" %" %" %" %" $ $ $ $ $ $

<; %" %" %" %" %" %" $ $ $ $ $ $

存活率"\#

SWQYGYF6QFO8

%$$ %$$ %$$ %$$ %$$ %$$ $ $ $ $ $ $

!&讨论

!#"$大鳞
!

的人工繁殖

分布于乌兹别克斯坦的大鳞
!

在咸海中育肥

生长!" 龄时性腺达到成熟洄游到淡水河流中的

产卵繁殖'! :?(

) #$$! 年 %$ 月我们从乌兹别克斯

坦引进了野生大鳞
!

鱼种!投喂人工颗粒饵料在

流水池塘中饲养!通过 #$$B :#$%$ 年春季的人工

繁殖和育苗实验可以看出!大鳞
!

能够在淡水池

塘中性腺发育成熟!利用人工药物催产可促使雌

雄亲鱼自然发情产卵!采用四大家鱼的孵化方法

可获得鱼苗) 在人工繁育过程中检查发现!性腺

成熟较好的雌性亲鱼 < 尾!雄性 " 尾!为了确保实

验的成功!每年分 # 批次进行人工催产) 考虑到

雄性亲鱼较少!我们采用了人工授精的方法来提

高卵的受精率!当发现亲鱼自然排卵 !$ EGR 后!

进行人工挤卵和干法授精!经测定 #$%$ 年大鳞
!

的自然受精率在 >$\ mB$\!人工受精率在

B$\ m<"\!其人工受精率略高于自然受精率!达

到实验预期的效果)

!#%$大鳞
!

胚胎"仔鱼的耐盐碱能力

在大鳞
!

耐盐碱实验中观察发现!盐碱对胚

胎的影响主要有 ! 种状况!在中低盐碱浓度下表

现为动物极隆起发生畸形!中高盐碱浓度下表现

为动物极从胚胎上脱落游离!高浓度盐碱浓度下

表现为整个胚胎卵细胞弥散和变白) 盐碱对仔鱼

的影响有 # 种状况!中高盐碱浓度下表现为上下

乱游!活动变慢!高盐碱浓度下表现为迅速变弯&

变白后死亡)

大鳞
!

主要在西亚的里海和咸海水域中育肥

生长!其成鱼耐盐碱能力应较强'! :"(

!但从本文实

验结果可以看出!大鳞
!

胚胎和仔鱼的耐盐碱能

力较差!远远小于成鱼生存的水体环境) 在自然

生态环境下!大鳞
!

在盐咸水域中育肥!需要洄游

到有水位陡涨的淡水河流中繁殖'! :"(

) 通过本文

耐盐碱能力测定!虽然大鳞
!

的胚胎和仔鱼在较

低浓度的盐碱水体中能够成活!但结合它在自然

水体环境下的繁殖生态条件!建议在渔业生产中

大鳞
!

的人工繁育用淡水)

多数在淡水中产粘性卵的鱼类!生活水域中

如有水草&树根等附着物即可繁殖!无需生殖洄

游!如鲤&鲫"$%&%''()'%)&%*)'#&蒙古
"

"$)2*-&

6,"5,2(1)'#等'%# :%!(

) 但生活在盐碱湖中产粘性

卵的鱼类!却需在繁殖期洄游到淡水河流中产卵!

如青海湖裸鲤"@86",18;&(';&K-I%2'#((#&达里湖

瓦氏雅罗鱼 " D-)1('1)'I%2-1#((#& 达里湖鲫

等'%? :%>(

) 从本文的研究结果可知!大鳞
!

的胚胎

和仔鱼耐盐碱能力远远小于成鱼!笔者推测青海

湖裸鲤&达里湖瓦氏雅罗鱼&达里湖鲫鱼的胚胎和

仔鱼耐盐碱能力可能同样远远小于成鱼!如果在

盐碱水体中产卵!其成活率将会受到很大影响!这

一推论还有待于进一步实验数据证实)
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