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Abstract: According to the salmon. s ( Oncorhynchus) biological character of return to its hatching river, adopt ing

the method of transplant and releasing, 9 839 000 eyed eggs of the salmon were introduced ( Oncorhynchus keta, O.

gorbuscha, O. kisutch, O. masou) from Japan, total 8 409 000 juvenile f ish was hatched and cultivated for 11

years running from 1985 to 1996. total 127 returning and mature salmons were collected from 1987 to 1995. It

proved that the salmon could exist in the Yellow Sea area and return to its releasing river.
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  广泛分布于北太平洋的大麻哈鱼类是世界名贵的溯河

洄游型鱼类,以其生长快、个体大、肉味美、营养价值高而驰

名,美国、日本、加拿大、前苏联等国很早开展了资源增殖技

术,并取得了显著的经济效益、社会效益和生态效益, 年产

量近80@ 104t,约占全世界水产品总产量的 1% , 但产值却

占全世界水产品总产值的 15%。在移植驯化方面, 美国、前

苏联、澳大利亚、新西兰等国移植大鳞大麻哈鱼、红大麻哈

鱼、驼背大麻哈鱼已获得成功, 并形成了生产种群。1955

年,我国在乌苏里江的饶河县设立了大麻哈鱼放流站, 1956

年起每年向乌苏里江放流( 200~ 400) @ 104 尾大麻哈鱼苗,

1974年中断。1962 年在图们江水系建起珲春放流站, 年放

流大麻哈鱼 20 @ 104 尾, 1972 年中断。1985 年恢复乌苏里

江放流,年放流大麻哈鱼 20 @ 104 尾[ 1]。董崇智等[ 2]从俄国

萨哈林地区引进发眼卵孵育后在绥芬河进行放流试验,

1988 年放流驼背大麻哈鱼 72@ 104 尾, 1989 年放流大麻哈

鱼 62 @ 104尾, 回归效果明显。

上世纪 70 年代, 黑龙江水产研究所等单位曾向注入渤

海的六股河、滦河,注入东海的钱塘江放流过大麻哈鱼, 但

未见回归的报道。黄海有丰富的冷水资源, 为开发利用这

一资源, 探讨大麻哈鱼类在黄海生存的可能性,我们与日本

合作, 于 1985- 1996 年,在注入黄海的大洋河水系进行了大

麻哈鱼、马苏大麻哈鱼、驼背大麻哈鱼和银大麻哈鱼的移植

放流试验。

1  材料与方法

1. 1  孵化场
孵化场建于 1985 年夏, 位于东港市黑沟乡境内, 距大

洋河岸 0. 5km,距大洋河入海口 38km。
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1. 2  主要设施
孵化室, 仓库, 配电室, 阿特金斯式孵化槽, 箱式孵化

槽,孵化盘,仔鱼上浮池, 稚鱼培育池, 柴油发电机组, 潜水

泵,机井, 总供水量为 840L#min- 1。孵育期水温见表 1。

1. 3  发眼卵和饲料
除 1985年从美国引进 2 @ 104粒银大麻哈鱼卵外, 其余

发眼卵是从日本北海道、福岛县、岩手县引进的。鱼苗培育

使用日本产银鲑或虹鳟用稚鱼配合饲料。

表1  大麻哈鱼类孵育期间水温变动情况

Tab. 1  The change of water temperature during the Oncorhynchu hatching and breeding  e

种类
species

孵化期
hatching period

上浮期
buoyant period

饲养期
rearing period

大麻哈鱼 0. keta 9. 4~ 12. 7 8. 2~ 12. 7 8. 1~ 10. 4

马苏大麻哈鱼 O. masou 11. 7~ 12. 7 9. 4~ 11. 6 8. 1~ 9. 2

驼背大麻哈鱼 0. gonbuscha 10. 4~ 10. 7 7. 7~ 8. 2 7. 0~ 9. 0

1. 4  放流水域
大洋河地处东经 122b51c~ 123b58c, 北纬 39b45c~ 40b49c

之间的辽东半岛东部,发源于辽宁省岫岩县新开岭, 在东港

市大孤山镇注入北黄海。河长 164km, 流域面积 62000km2,

上游为丘陵山区,水清流急, 沙石底质, 河口 20km 河段, 受

潮水影响,水体浑浊, 透明度低。河口以上 43km 河段处 (集

水面积 4810km2 ) , 流量 6. 7~ 292. 4m3#s- 1。11 月末至 12月

初结冰, 冰期约 100d , 冰厚 30~ 50 cm , 2 月下旬至 3 月

上旬解冻。明水期月平均水温 2. 4~ 21. 9e 。中上游

的水型为 CÓ Ca2+
,下游的 25河段为 ClÓNa+ , pH7. 5~ 8. 3,

DO  6. 1~ 11. 6mg#L- 1, COD  2. 69~ 6. 04mg#L- 1, NH4
+- N

0. 02~ 0. 35mg#L- 1, 硫化物 8. 7~ 373. 4mg#L- 1, Ca2+ 18. 2~

315. 1mg#L - 1 , 硫化物和 Ca2+ 都是下游高于中上游[ 3]。大

洋河有鱼类 66种[ 4] ; 浮游植物 61 种, 生物量 5. 24mg#L - 1;

浮游动物 34种, 生物量 1. 07mg#L - 1 ;底栖动物 54 种, 生物

量 239/ 17. 7ind#g
- 1
。

1. 5  洄游调查
仅限于大洋河中下游及河口范围水域。在鱼苗降河

期,利用河流中及河口水域的定置网具调查稚鱼的降河情

况;用网箔、竹箔、刺网进行成鱼试捕, 或收集渔民捕获的成

鱼,调查成鱼的洄归情况。

2  结果与分析

2. 1  孵化、培育与放流
1985年- 1996 年,共引进 4 种大麻哈鱼的发眼卵 983. 9

@ 104 粒。培育并向大洋河中放流稚鱼 840. 9@ 104 尾。

大麻哈鱼 ( Oncorhynchus keta)  1985- 1996 年, 11 年间

共运进大麻哈鱼发眼卵 904. 23 @ 104粒, 培育出体重 0. 74~

5. 6g ,全长 4. 3~ 9. 6cm 的稚鱼 789. 6 @ 104尾, 于1986- 1996

年的 2月 13 日至 5月 8 日期间, 全部放入大洋河中。放流

时河水温度为 0. 3~ 18. 8e ,放流地点距河口 0~ 38km。发

眼卵的孵化率为 94. 5% ,稚鱼培育成活率为 98. 1% ,发眼卵

到放流稚鱼成活率达 87. 3%。

马苏大麻哈鱼 ( O. masou)  1985- 1988年 3年运进发

眼卵36. 8@ 104 粒,培育出体重 5. 1~ 6. 4g, 全长8. 1~ 9. 6cm

稚鱼 22 @ 104 尾, 1986- 1988 年的 4 月 2 日至 5 月 11 日期

间, 放入大洋河中。放流地点距河口 23~ 38km, 放流时河

水温度8~ 15 e 。发眼卵的孵化率为 92. 5% ,稚鱼培育成活

率为 90. 7%。发眼卵到稚鱼的成活率 60%。

驼背大麻哈鱼 ( O . gorbuscha )  1985 年和 1986

年两次运进发眼卵 39 @ 104 粒。培育出体重 0 . 23 ~

0. 24g , 全长 3. 8 ~ 4. 1cm 稚鱼 28. 5 @ 104 尾 , 于 1986

年 4 月 2日和 1987 年 3 月 28 日两次放入大洋河中。放流

地点距河口 23~ 24km, 放流时河水温度 4. 5~ 11 e 。发眼

卵孵化率为 96. 5% , 培育成活率 98. 3%。发眼卵到稚鱼的

成活率 73. 1%。

银大麻哈鱼( O. kisutch)  1985 年和 1996年, 两次运进

发眼卵 3. 87 @ 10
4
粒, 培育出体重为 0. 86~ 3. 0g 稚鱼 2. 94

@ 104 尾。1986 年培育出的 1. 5 @ 104 尾稚鱼, 0. 75 @ 104 尾

于 5 月 23 日放入大洋河中, 另外 0. 75@ 104 尾放入罗圈背

水库。1987 年的 1. 44 尾稚鱼供辽宁省海洋水产研究

所养殖试验用。放流地点距河口 38km , 发眼卵孵化

率为 92 . 5% , 发眼卵到稚鱼的成活率为 76%。

2. 2  稚鱼降河洄游
放流后的大麻哈鱼和驼背大麻哈鱼稚鱼于当年春季就

降河入海, 而马苏大麻哈和银大麻哈稚鱼要在河流中生活

1 年或 1年以上, 长到一定规格后方可降河入海。放入大洋

河中的大麻哈和驼背大麻哈稚鱼, 虽因放流地点、放流时

间、稚鱼规格、河流水文、理化、生物状况的不同, 降河规律

有所不同 ,但一般情况下, 降河最快的在 1 周内到达河口沿

岸, 10~ 20d 为降河盛期,在河流和河口水域的生活时间为

30~ 70d。如 1990 年 3月 2 日放流的苗, 3 月 10日在河口出

现, 3月 22 日已大批降河到达沿岸, 4 月下旬逐渐离开沿

岸, 5月 15 日后在沿岸水域就很难见到稚鱼了。此时水温

已超过 13e ,同时, 河口水域的浮游动物生物量也降到最低

值( 4月 15 日 4. 3mg#L- 1, 5 月 18 日0. 3mg#L - 1)。

2. 3  成鱼溯河洄游
1987- 1995年, 收集到回归的成鱼 130 尾, 其中马苏大
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麻哈尾 8尾, 大麻哈鱼 119尾 ,未定种 3 尾(表 2)。

大麻哈鱼  各年回归数见表 2。溯河期从 7 月 20 日至

11 月 18日, 各月回捕量占收集到标本数的百分比为: 7 月

4. 2% , 8 月 9. 2% , 9 月 52. 9% , 10月 26. 9% , 11 月 6. 7%。9

月份为洄游的高峰期,多数成鱼在河口至上游的 40km 河段

捕获。回归群体中雌鱼仅 12 尾 (占 9% ) , 雄鱼 107 尾

( 91% )。成熟系数为雌鱼 15. 1,雄鱼 3. 6, 体长组成为尾叉

51~ 74. 8cm,平均 59. 9cm。体重组成为 1. 35~ 5. 75kg, 平均

2. 7kg。年龄组成为 1+ 占 10% , 2+ 占 73. 3% , 3+ 占 16. 7%。

表 2 大麻哈鱼各月份回归数

Tab. 2 The return numbers of Oncorhynchus in

different months  ind

年

year

月份 month

7 8 9 10 11

合计

total

1987 1 1

1988 5 1 6

1991 1 2 3

1992 2 2

1993 9 38 16 63

1994 10 10 4 24

1995 1 11 6 2 20

合计 t otal 5 11 63 32 8 119

百分率( % )
percentage 4. 2 9. 2 52. 9 26. 9 6. 7

马苏大麻哈鱼  收集到的成鱼是 1988、1989 两年春季

捕捞的,溯河期为 4 月8 日至 5月 25 日,收集到的回归成鱼

8 尾。捕获水域为沿岸 2 尾, 河口 2 尾, 河流中下游 4 尾。

回归群体中雌鱼 6 尾(占 75% ) , 雄鱼 2 尾 (占 25% )。性成

熟系数为雌鱼 1. 14, 雄鱼 0. 36。体长组成为 42~ 59. 8cm,

平均 52. 1cm(雌鱼 54. 9cm、雄鱼 43. 8cm)。体重组成为 0. 9

~ 2. 6kg, 平均 1. 91kg (雌鱼 2. 21kg、雄鱼 1. 01kg )。年龄组

成均为 2+ 龄。

不明种为 1988 年 6 月在鸭绿江口捕获 , 共 3 尾, 体重

0. 35~ 3. 0 kg。未收集到驼背大麻哈鱼和银大麻哈鱼的回

归成鱼。

2. 4  回归率
大麻哈鱼  1987年- 1988 年回归群体为 1986 年级群,

回归率为 0. 024 j ; 1991 年回归群体为 1989 年级群 , 回

归率为 0. 0074 j ; 1 992 年回归群体为 199 0 年级群 ,

回归率为 0 . 0019 j ; 尽管以后各年级回归群有 2 年鱼和

4 年鱼,但二者所占数量极少,所以我们仅以 2+ 龄单龄组来

计算回归率 ; 1993 年回归群体为 1991 年级群 , 回归率

为 0. 074 j ; 1994 年回归群体为 1992 年级群 , 回归率

为 0. 037 j ; 1995 年回归群体为 1993 年级群 , 回归率

为 0 . 031 j 。上述 1986、1989、1990、1991、1992、1993年级放

流的大麻哈鱼回归率为 0. 0019~ 0. 074j , 这 6 个年级群的

总放流量为 388. 5 @ 104 尾, 收集到回归成鱼 119 尾, 回归率

为0. 031j 。如加入 1987、1988 年级群, 总放流 524. 4 @ 104

尾, 回归率则为 0. 022j 。

马苏大麻哈鱼  回归群体均为 2+ 龄, 1988 年回归群

体为 1986 年级群, 回归率为 0. 034j ; 1989 年回归群体为

1987 年级群,回归率为 0. 093 j 。上述 1986、1987 年级放流

的马苏大麻哈鱼回归率为 0. 034~ 0. 093j 。这两个年级群

的放流量为 15. 9@ 104尾, 收集到回归成鱼 8 尾, 回归率为

0. 05j 。

3  讨论

3. 1  大麻哈鱼放流回归效果及生存条件
历史上黄海和注入其内的河流均无大麻哈鱼洄游, 在

大洋河中从未捕获过马苏大麻哈和大麻哈鱼。不容置疑,

大洋河中回捕的两种大麻哈鱼是我们放流的, 说明它们已

在黄海生长发育并达到性成熟。黄海具有丰富的冷水资

源, 夏季温度为 4~ 9. 9e [ 5] ,为冷水鱼提供了良好的栖息条

件。据调查, 在海洋中大麻哈鱼栖息的温度在 13 e 以下,多

集中在 8~ 11e [ 6]水域,马苏大麻哈降海幼鱼的分布水温为

10~ 12 e ,在鄂霍茨克海越夏未成熟鱼的分布水温为 9. 7~

19. 4e [ 7] , 在日本海越冬成鱼的主要生息水温为 8~ 10 e ,

栖息分布的中心水层在70m 以内。黄海水域的盐度为30. 0

~ 33. 9,与大麻哈鱼类喜栖息盐度 ( 31. 0~ 33. 9)基本相同。

黄海北部和西南部浮游动物生物量 100~ 500mg#m- 3, 在繁

殖旺季, 黄海南部及北部中央区的浮游动物丰富, 仅太平洋

鳞虾的生物量达 25ind#m- 3, 细长脚绒 9ind#m- 3; 优势种类

为中华哲水蚤、太平洋鳞虾、细长脚绒及强壮箭虫。这些浮

游动物曾维持了 18@ 107kg 黄海鲱渔获量。此外, 黄海还生

存着大量的小型鱼类( 鱼、黄鲫、斑 等) , 据黄海所调查,

仅 鱼的资源量为 200@ 107kg[ 8] , 说明大麻哈鱼类的饵料

资源十分丰富, 可以说黄海水域具备大麻哈鱼类的生存条

件, 我们认为对马海峡(对马暖流)阻隔了北太平洋大麻哈

鱼类游向黄海水域的洄游路线, 使黄海水域无大麻哈鱼类

的地理分布。另外, 我们 1986 年春季放流的大麻哈鱼稚

鱼, 1987年 9 月就有成鱼洄游, 很难想象这条鱼在不到一年

半的时间内洄游到北太平洋又回到黄海。本项试验结果证

明, 大麻哈鱼、马苏大麻哈鱼可以在黄海生存并回归母川,

为开发利用黄海冷水资源提供了一条有效途径。

本项试验结果中回归率(实际是回捕率 )较低。主要原

因有 3 个,一是河流较大, 回归鱼收集方法又不完善, 收集

范围小, 收集到的成鱼只是回归群体中的一小部分, 实际回

归数量远远大于收集到的数量; 二是人为造成放流稚鱼损

失严重, 包括渔民非法捕捞、农业用水和水产养殖用水; 三

是水鸟和家鸭摄食。根据我们的不完全调查, 放流稚鱼的

降河入海率尚不足 5% ,严重影响了回归效果。

3. 2  适宜移植的鱼种
在本项试验中, 向大洋河中移植放流 4 种大麻哈属鱼

类, 其中大麻哈鱼、马苏大麻哈鱼有成鱼回归放流河流, 应

是黄海移植放流的首选品种。马苏大麻哈鱼是亚洲水域的
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特有种, 具有洄游路线短, 耐高温, 在淡水中可成熟产卵等

特点, 我们认为它是黄海最好的移植种。驼背大麻哈和银

大麻哈鱼未见成鱼回归, 可能因为放流数量少 ( 28. 5 @ 104

尾, 0. 75 @ 104尾) ,放流规格小( 0. 23g、3g) ,但具体原因尚不

清楚,有待研究。

3. 3  回归年龄与溯河期
北太平洋大麻哈鱼在外海生活 2~ 5 年性成熟后进行

生殖洄游, 4年鱼的比重较大 ( 55~ 60% )。在日本, 溯河期

一般在 9月至翌年 1 月,而前苏联和北美的大部分地区,溯

河期为 6- 8 月, 称为夏大麻哈鱼; 马苏大麻哈鱼一般要在

河流中生活 1年(少数 2年) ,于放流后的第 2 年春季降海,

在海洋中生活 1 年后溯河洄游,回归群体中 3 年鱼比重较

大,溯河期 3- 10 月,盛期为 6- 7 月。从本项试验结果看,

大洋河大麻哈鱼回归年龄为 2- 4 年 , 以 3 年鱼为主

( 73% ) , 溯河期为 7 月下旬至 11 月中旬 , 9 月份为溯

河盛期 ( 52. 9% ) ; 马苏大麻哈鱼的回归年龄为 3年, 溯河期

4- 5 月。说明大麻哈鱼类移植到低纬度的黄海水域呈现生

长速度加快, 性成熟提早, 溯河期提前等生物学特性。另

外,我们认为, 还与大洋河和黄海的相对地理位置有关。在

日本北海道或本洲, 春季 4- 5 月放流的稚鱼, 随着水温由

南向北逐渐升高,太平洋黑潮和对马暖流向北流动的增强,

降河入海的稚鱼跟着潮境从低纬度海域向高纬度的北太平

洋洄游。在北太平洋长大的成鱼,在夏末秋初,随着温度降

低,寒流增强, 北太平洋暖流减弱, 由高纬度海域向低纬度

海域洄游, 9月至翌年1 月陆续洄游到出生地产卵繁殖。我

们移植的是日本产种卵, 大洋河与黄海的相对地理位置与

日本列岛和北太平洋的相对地理位置正相反, 春天放流的

稚鱼由北向南游动,高纬度海域向低纬度海域洄游, 而秋季

则由北向南降温,成鱼要由高温水域游向低温水域, 因此导

致有的鱼在高温的 7 月下旬和 8月洄游。今后向黄海移植

大麻哈鱼类 ,应考虑从北美洲流入北太平洋的河流引进发

眼卵。

3. 4  移植量和放流适期
白旗总一郎[9]和阿布进一[ 10]提出, 放流稚鱼的生物量

同亲鱼回归数呈正相关,要想取得较理想的效果, 年移植放

流量最少需要 100@ 104 尾, 并持续多年,条件差的话, 年放

流量需 200~ 300 @ 104 尾。我们的移植放流量平均为每年

70 @ 104 尾,要想形成稳定的回归群体, 在保证放流稚鱼顺

利降海的前提下,尚需扩大放流规模, 增加放流量。放流适

期应根据河流和海域的生态条件及稚鱼规格决定, 入江隆

彦[11]提出, 放流适期为:沿岸水温 3~ 14 e ,盐度 31~ 33. 9,

河流和河口沿岸浮游动物生物量高峰期, 稚鱼尾叉长 5~

8cm,且提出随着稚鱼规格增大,回归率提高。据我们观测,

3 月中旬到4 月上旬, 大洋河及河口沿岸的水温4~ 12 e ,沿

岸盐度 28~ 29,河流中及河口沿岸水域浮游动物生物量最

高,也是河流中摇蚊幼虫和浮游目稚虫的旺发期, 河口沿岸

糠虾生物量最大,此期应是大麻哈鱼和驼背大麻哈鱼稚鱼

的放流适期。为了增大放流规格,减少河流中的损失, 可考

虑在沿海虾池中暂养一段时间后于 4 月中下旬放流。马苏

大麻哈稚鱼一般要在河流中生活 1 年, 长成银化幼鱼后方

可降河入海, 适应海洋生活, 因大洋河中夏季低温场所少,

最好在孵化场内养殖 1 年, 在秋季的 11 月份放流, 可能会

提高回归率。

3. 5  移植种群的遗传学研究
今后应加强对移植种群和回归群体进行分子生物学测

试, 探索其种群遗传结构和遗传变异及遗传多样性, 为移植

种群提供理论依据。

王剑辉, 闫永波, 周伟 ,冷传慧等水产专家参加了本项

研究的部分工作, 董崇智研究员对文章进行了校对并提出

了宝贵的修改意见,同时得到了日本明华贸易(株)和日本

农林水产省水产厅的大力支持,谨表谢忱。
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