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摘要 2015年 3月，选择发育成熟且同亲缘的 3龄雌红白锦鲤和 2龄雄红白锦鲤，雌雄分开进行强化培育，

在 4月份选雌红白锦鲤 10尾、雄红白锦鲤 20尾进行人工催产作为 A组；5月份选雌红白锦鲤 10尾、雄红白锦鲤

20尾进行人工催产作为 B组；选取 10尾雌红白锦鲤、20尾雄红白锦鲤不对其进行催产，不流水刺激，且雌雄分

开，做第二年春季未产卵亲本为 C组。于 2015年 8月，分别再对 A组、B组、C组红白锦鲤进行再次人工催产。试

验结果表明，红白锦鲤秋季人工繁殖的催产率、受精率与春季相比，并无显著差异，但是孵化率高于春季，且秋季

绝对产卵量约为春季的 1/2。红白锦鲤秋季繁殖具有可行性，可用于生产推广。
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锦鲤（ ）在生物学上

属于鲤科（Cyprinidae），全世界共有鲤科鱼类 210属

3 700种以上，是风靡当今世界的一种高档观赏鱼，

有“水中活宝石”、“会游泳的艺术品”的美称[1]。锦鲤

体格健美、色彩艳丽、花纹多变、泳姿雄然，具有极

高的观赏和饲养价值，其体长可达 1.0~1.5 m。锦鲤

由不同的色彩、图案和鱼鳞来区分，其色彩包括白、

黄、橙、红、黑和蓝[1]，颜色呈无光或有光泽。尽管图

案有无尽的变化，但最好的图案是头顶的圆形小斑

点和背部阶梯石状的图案。鱼鳞可以有，也可以没

有；大或小，或有皱褶，如同“钻石”一般。

研究者发现，锦鲤祖先是原产湖南省的红鲤，

日本的鲤由中国传入。但是日本养鱼爱好者在长期

饲养中发现食用鲤突变可以产生有颜色的鲤，于是

最早在公元 1804-1829年间，日本贵族将这种鲤移

入庭院的水池放养，供作观赏，所以锦鲤又称“贵族

鱼”，之后陆续采取杂交、培养、人工选择等方法，选

育出许多新的品种[2]。1906年，日本锦鲤爱好者引进

德国的无鳞“革鲤”和“镜鲤”与日本原有的锦鲤交

配，选育出色彩斑斓、品种繁多的锦鲤。所以，锦鲤

是日本人创造的活的艺术品，日本人对锦鲤情有独

钟，并将其定为“国鱼”[3]。

锦鲤性情温和，喜群游摄食，对水温、水质等条

件要求不严格。锦鲤可适应 4~35 ℃的水温，最适水

温为 20~26 ℃，能适应弱酸性至弱碱性水质，即 pH

值 6.5~9.0；对水的硬度要求不严格，但硬度过低（低

于 50 mg/L）会对其生长发育产生不良影响[4]。锦鲤

养殖要求水体溶解氧浓度至少达到 5.0 mg/L以上[5]。

锦鲤的性成熟年龄为雌性Ⅱ冬龄，雄性Ⅰ~Ⅱ冬龄，

初次性成熟的亲鱼体重一般为 500~600 g，Ⅰ冬龄

的雄性个体即可成熟，而Ⅱ冬龄的雌性最小成熟个

体体重仅有 300 g，何时能达到初次性成熟主要取

决于积温和营养 [6]。正常情况当水温达到 18 ℃以

上，一个水体同时具备雌雄成熟锦鲤的情况下，在

鱼巢和雨水或流水的刺激下开始自然繁殖。锦鲤的

人工繁殖技术是指对锦鲤进行催产，然后进行体外

人工授精的一种代替自然繁殖的技术。为了提高和

保留锦鲤的品种质量，有目的地杂交培育新品种，

一般采用人工繁殖技术[7-8]。这种方法可以根据人们

的意愿进行异品种或两地饲养的同一品种亲鱼杂

交，有利于培育新品种和提高原品种的特征。一般

釆来说， 取人工授精的锦鲤鱼卵受精率要比自然交

尾授精率高 20%~30%；人工授精操作简便，因此，

可以减少雌鱼因难产而死亡的情况，可有计划地安

排、掌握产卵时间[9-10]。

红白锦鲤鱼体底色银白如雪，镶嵌红白斑纹，
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这种红白色花纹象征着日本国旗的颜色，因此，日

本人认为这是正宗的锦鲤，红白锦鲤具有极高的观

赏价值。业界常说“锦鲤始于红白而终于红白”，即

初学者刚看到红白觉得美妙非凡，于是开始饲养，

过了一段时间后又觉得其他品种也不错，但随着对

锦鲤了解的不断深入，最后还是觉得红白最好，这

充分证明红白锦鲤地位之高。本试验在长沙市望城

区红日观赏鱼养殖基地于 2015 年春季和 2015 年

秋季共 2季，拟通过红白锦鲤雌雄亲本分开、减少

池塘内水流动、控制水温变化等一系列措施，有效

延迟红白锦鲤性腺发育，进行春秋两季红白锦鲤繁

殖性能的比较研究，来实现利用秋季催产获得一部

分苗种，在生产中弥补春季苗种生产不足的目的。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验在长沙市望城区红日观赏鱼养殖基地进

行，试验所用亲鱼均来源于养殖基地的红白锦鲤，

其中雌鱼为 3龄，规格约 1.5 kg，雄鱼 2龄，规格约

0.75 kg。亲鱼血统纯正，品种特征明显，色斑切边整

齐，色质优异，体型良好，健康无病，个体大。

1.2 试验用池

本次试验用池为除碱后的水泥池，亲鱼池面积

100 m2，池深 0.9~1.0 m，水深 0.7~0.8 m。该试验用

池有较好的增氧和排污设施；孵化池约 16 m2，池深

约 0.7~0.8 m，水深约 0.3~0.4 m，池塘内铺 5 片长

1.2 m、宽 0.5 m的孵化网片。

1.3 试验方法

1）亲本的强化培育。催产前 1个月将雌雄锦鲤

分开进行强化培育，一个亲鱼池水深加至 0.7 m，放

雌红白锦鲤 30尾，另一个池同样水深加至 0.7 m，放

雄锦鲤 60尾，开足增氧机保持水中溶解氧 5 mg/L

以上，每天投喂 4次精饲料，饲料粗蛋白含量为 32%

以上，每天投饵量为亲鱼体重的 2%~3%。每 3 d搭

配些鳗鱼饲料，强化亲鱼体质。

2）人工催产。2015年 4月 9日晚上在亲鱼池中

分别挑选出 10尾雌锦鲤和 20尾雄锦鲤作为试验 A

组，14:00开始为锦鲤注射催产药，采取胸腔注射的

方式，每千克雌鱼注射马来酸地欧酮（DOM）1 mg，促

黄体素释放激素类似物（LHRH-A2）3 μg，雄锦鲤则

减半，DOM和 LHRH-A2均购自宁波第二制药厂。第

2天凌晨观察锦鲤状态，并通过轻轻挤压雌锦鲤卵巢

以及雄锦鲤精巢来判断催产时机，约 06:00开始对亲

鱼进行人工催产，催产方式为干法授精，对于催产不

出的亲鱼视为未产卵的亲鱼，受精完后立即将受精

卵平铺于孵化池的孵化网片上，孵化池溶氧量保持

在 5 mg/L以上，pH值为 7.0~7.5，微流水缓慢加深水

位。测得白天水温 21 ℃，晚上水温 19 ℃，将产后的

锦鲤放回池中多投喂精饲料以恢复体质。

5月 9日 19:00同样选取 10尾雌锦鲤和 20尾

雄锦鲤作为 B组，注射同样且同剂量的催产药进行

催产。第 2天凌晨观察锦鲤状态，05:00左右也采用

干法授精的方式进行催产，溶氧量保持在 5 mg/L以

上，pH值为 7.0~7.5，微流水缓慢加深水位，测得水温

为 20 ℃。另外 10尾雌锦鲤和 20尾雄锦鲤，不对其

进行催产，不流水刺激，控制水温，使其春季未产卵

作为 C组。

2015年 8月 22日 20:30以同样的方式对 A组

锦鲤注射催产药，并于第 2天 05:30进行人工催产，

当时测得水温 25 ℃。8月 23日 20:30对 B和 C两

组锦鲤注射催产药，第 2天 05:30左右进行人工催

产，水温为 25 ℃。

3）产卵量及催产率的测定。每次催产完，称得

1 g卵子并数出卵子的个数，称得 10尾锦鲤产卵总

质量，计算公式如下：

绝对产卵量（粒）=1 g卵的卵粒数×所有卵总

质量；

平均产卵量（粒 /g）=亲鱼的卵粒总数÷怀卵亲

鱼的总体质量；

相对产卵量（粒 /g）=绝对产卵量÷空壳质量；

催产率（%）=产卵亲鱼总数÷催产亲鱼总数×

100%。

4）受精率、孵化率的测定。孵化中期用 0.2%食

盐水和 0.2%小苏打混合后全池泼洒，早晚各 1次，

以预防水霉病。人工授精 24 h后随机选取 200粒

网片上的卵，用解剖镜观察是否正常卵裂，以此来

判断是否完成受精，从而估算出整体的受精率，计

算公式如下：

受精率（%）=正常发育卵裂的卵子数÷卵子总

数×100%；

孵化率（%）=成功孵化出的鱼苗数÷受精卵总

数×100%。

2 结果与分析

1）春秋两季 A、B、C三组红白锦鲤的产卵情况。

由表 1可知，A组秋季平均水温比春季高出 10 ℃
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3 讨 论

1）春秋两季红白锦鲤受精率、孵化率以及出苗

率。本次试验 A组春季的孵化率相比较低，催产效

应时间长，其原因是第 1次人工催产时处于 4月 9

日，此阶段长沙望城的天气和气温相当不稳定，水温

最低有 13 ℃，并常有阵雨、雷阵雨来袭，白天晚上

温差变化较大。研究者提出水体温度每降低 1 ℃，

人工催产鱼类的效应时间可延长 2 h左右。另外光

照不足、光照时间的长短和光照强度都会影响亲鲤

性腺的发育和成熟。根据相关研究[11]，长光照周期刺

激性腺发育和成熟，短光照周期则对性腺的发育起

一定的抑制作用。郝生亮[12]研究指出，光照除影响性

腺发育成熟外，对产卵和排卵也有很大影响。据笔

者在实践中观察，同一批人工催产的亲鲤，在同一

密度下光照条件较好的产卵池较光照条件较差的

产卵池产出率高约 10%~20%。每种常规鱼类都有

其最佳的催产时间[13]。正因如此，A组春季试验的光

照不足，影响了受精卵的发育，孵化率降低。而在受

精率上，春秋两季并无明显差别。通过 A组秋季、C

组与 A 组春季的比较对照，B组秋季、C 组和 B 组

春季的对照得出：水温升高，天气状况良好，催产效

应时间明显较短，孵化率以及出苗率也有明显提

高，受精率均在 80%以上，孵化率 70%以上。表明秋

季水温较高，更有利于鱼苗的受精及孵化。

2）春秋两季红白锦鲤催产率、产卵量。由 A、B、

C三组锦鲤的春秋两季产卵数据可知，秋季的绝对

产卵量约为春季的 50%左右，平均产卵量约为春季

的 25%，秋季锦鲤的生殖能力较弱，但是依旧还有

平均每尾近 6万粒卵的产卵能力。由 A 组秋季、B

组秋季以及 C组比较得出，秋季锦鲤的产卵量与春

季是否产过卵并无太大关系。在催产率上，除了 A

组春季由于天气、气温等原因导致催产率较低外，

其余组催产率均有 80%以上。

本次试验中催产药为马来酸地欧酮（DOM）以

及促黄体素释放激素类似物（LHRH-A2），A、B、C三

组试验中每次用量都为每千克雌鱼注射 1 mg

DOM，3 μg LHRH-A2，据研究 [14-15]表明，可通过提

2）春秋两季 A、B、C三组红白锦鲤的受精率、孵化

率及出苗率情况。由表 2可知，A组春季受精率比秋季

多 9.5%，比 C 组少 1%；A 组春季孵化率比秋季少

14.5%，比 C组少 22.2%；A组春季出苗率比秋季少

6.5%，比 C组少 21%；B组春季受精率比秋季少 9.5%，

比 C组少 12.5%；B组春季孵化率比秋季少 2.8%，比 C

组 4.6%；B组春季出苗率比秋季少 9.5%，比 C组少

13.5%。即在孵化率和出苗率上均是春季 <秋季 <C组。

组别 水温/益 效应时间/h 总尾数/尾 总重/kg 产卵鱼数量/尾 催产率/% 平均产卵量/渊粒/g冤 绝对产卵量/万粒
A组渊春季冤 13~17 16~17 10 15.3 5 50 76.27 116.7
B组渊春季冤 20~24 10~11 10 16.7 9 90 80.17 133.9
A组渊秋季冤 25~28 7~8 10 33.5 10 100 17.46 58.5
B组渊秋季冤 25~28 7~8 10 35.8 10 100 18.63 66.7
C组渊秋季冤 25~28 7~8 10 34.8 8 80 18.07 62.9

组别 水温/益 受精卵/粒 受精率/% 孵出鱼苗/尾 孵化率/% 出苗率/%
A组渊春季冤 13~17 182 91.0 103 56.6 51.5
B组渊春季冤 20~24 159 79.5 118 74.2 59.0
A组渊秋季冤 25~28 163 81.5 116 71.1 58.0
B组渊秋季冤 25~28 178 89.0 137 77.0 68.5
C组渊秋季冤 25~28 184 92.0 145 78.8 72.5

左右，B组秋季比春季高出 5 ℃左右。打完催产针后

的效应时间 A组秋季比春季提前了近 9 h，B组秋

季和 C组也比春季提前了近 3 h；在催产率上，A组

春季的催产率较低，为 50%，可能由于当时水温不

高，影响其产卵，其余组的催产率均较高（≥80%）。

在平均产卵量上，A组春季约为秋季的 4.37 倍，约

为 C组的 4.22倍。B组春季约为秋季的 4.30倍，约

是 C组的 4.44倍。在绝对产卵量上，A组春季约是

秋季的 1.99倍，约为 C组的 1.86倍。B组春季约是

秋季的 2倍，约为 C组的 2.13倍。

表 1 春秋两季不同试验组亲鱼的产卵情况

表 2 锦鲤鱼卵抽样统计的受精率、孵化率及出苗率
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高催产药的用量来提高产卵量，用药剂量应根据亲

鱼成熟情况、催产剂的质量等具体情况灵活掌握，

一般在催产早期和晚期，剂量可适当偏高；在温度

较低或亲鱼成熟较差时，剂量可适当偏高，反之可

适当降低；多次使用的亲鱼，剂量可适当偏高，初次

使用的亲鱼，可适当降低。在秋季可通过提高催产

药注射剂量提高秋季锦鲤的产卵量。经研究表明，

LHRH-A2剂量过小达不到诱发排卵的作用，剂量过

大会产生异相作用，即明显的抑制作用，LHRH-A2

剂量不能大于 5 μg/kg。把握好注射量是提高产卵

量的关键，也可采用两针注射法，人工催产两针注射

时，针距时间低限为 10 h[16]。对于一些雄鱼，如果将

其捞出水面，身体翘动时就有精液流出，可不必注射

催产药物，因为注射药物时会使鱼体翘动更加剧烈，

从而使精液流失更严重[17]。另外通过加强流水刺激，

为亲鱼模拟、创造自然产卵环境，加强饲料营养和增

氧对提高产卵量也具有重要意义[18]。

4 结 论

本试验研究 A、B、C三组锦鲤春秋两季的催产

率、产卵量、受精率、孵化率以及出苗率，试验结果

表明，在催产率上，除了 A组春季由于天气原因催

产率较低外，其余催产率均在 80%以上，并无太大

差异；在受精率上，3组锦鲤并无太大差异；在产卵

量上，春季比秋季多约 1倍，但秋季的平均每尾产

卵量仍然有 6万粒左右，且秋季锦鲤的产卵量与春

季是否产过卵并无太大关系；在孵化率以及出苗率

上，秋季高于春季。综合分析得出，红白锦鲤秋季人

工繁殖是可行的，尤其在春季遇到强降雨、倒春寒

等恶劣天气，锦鲤繁殖率低时，能够通过秋季的催

产来弥补；当春季催产的锦鲤苗由于客户多、订单

多、销量多导致苗短缺时，可以通过秋季催产来弥

补；春季催产的锦鲤苗往往价格较低，利润较薄，通

过秋季催产能够利用市场需求，从而获得更大的利

润，可参考用于生产推广。
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