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20 g。在 40～60周龄，可参考如下配方：玉米 60.18%，

豆粕 21.5%，鱼粉 2.5%，骨粉 2.5%，麸皮 5.6%，贝壳粉

7.00%，食盐 0.35%，饲料添加剂 0.15%，氨基酸 0.12%，

胆碱 0.1%，每 100 kg饲料中添加复合多维 15 g。

海兰褐壳蛋鸡的可利用时间是 80周龄，80周

龄后产蛋量下降，料蛋比不断增大，逐渐失去生产

价值，可作为商品鸡淘汰。总体来说，海兰褐蛋鸡

的饲养管理比较省心，回报率高，经济效益好。

摘要 非原产地人工繁殖大鲵一直是个难题，本研究在模拟自然环境条件下，进行大鲵人工繁殖。对亲本进

行强化培育，促使雌雄亲体性腺发育同步成熟；依据性腺发育的综合特征判定，在最佳的繁殖时间段对大鲵进行

催产和人工授精；根据大鲵受精卵发育特点，设计专用孵化装置，提高孵化率。在 2012-2015年的 4批次试验中，

累计繁殖♀41尾，♂36尾，受精率分别为 45.7%、62.3%、85.0%和 86.2%，孵化率为分别为 28.6%、56.7%、71.4%和

72.6%，4年共计繁殖苗种 9 089尾，繁殖后的亲鲵体质健康，成活率 100%。
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大鲵（ ）俗称“娃娃鱼”，属两栖

类动物，为国家二级保护动物，被称作“活化石”。

1975年 7月 1日，大鲵被列入国际濒危物种贸易公

约（CITES）附录 I，被 IUCN物种保护红色名录列为

极危物种[1-2]。近年来，由于生态环境破坏、水环境污

染、高强度的滥捕以及大鲵繁殖力低等原因，导致

野生大鲵数量越来越少，原栖息地急剧萎缩，许多

地域性大鲵种群濒临灭绝。大鲵是农业产业化重点

开发品种之一，在科研、食用、药用和观赏等方面具

有潜在的应用价值，为保护、增殖、利用大鲵资源，

我国水产科研人员进行大鲵驯养繁殖的研究，取得

了大鲵人工驯养、工厂化养殖、人工配合饲料等技

术成果，大鲵人工繁殖获得了初步成功[3]。尽管 1978

年就开始对大鲵进行人工繁殖，但直到目前为止大

鲵规模化全人工繁殖还是个难题，尤其是非大鲵原

产地繁殖大鲵的难度更大[4]，严重制约大鲵养殖业

的发展。大鲵人工繁殖常见的难题主要有：雌、雄性

腺发育不同步，精子无活力，雌性亲体产下大量没

有授精能力的卵，或受精卵胚胎发育后期（指尾芽

期、鳃板期）容易出现大量死亡[5]。分析其原因，主要

因为人工繁殖大鲵一般生存在封闭、狭小水体中，

失去在野生环境下自主活动的特定条件，抑制性腺

发育。其中水温、水流量、光照和食物是影响性腺发

育和孵化的最主要因素。本研究是在模拟大鲵自然

繁殖环境的参数，采用促进大鲵性腺发育成熟和雌

雄发育同步化等技术措施，经过 4年来的努力，大

鲵人工繁殖成功率显著提高，现总结如下。

1 材料与方法

1）亲本培育池建设。亲本培育池是依据大鲵的

生理特性建造，建成封闭式的椭圆形小池，每个池

面积 4～6 m2，每个池内安装 2个进水管和 1个排

水管，进水管向同一方向倾斜，形成流水。池底用小

卵石间隔 20 cm铺成，池内用大卵石筑成穴洞，穴

洞面积约占亲本培育池的 1/3左右。

2）亲本放养。选择体质健壮，无外伤，体重在
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图 1 大鲵受精卵孵化装置

注：1.孵化水池与进排水系统；2.孵化塑料篮；3.轴杆；4.固定圈；5.隔

离塑料篮绳
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5～8 kg大鲵作为繁殖亲本，雄性大鲵选择在 7龄

以上，雌性在 8龄以上。雌雄单独饲养，催产前再进

行配对和强化培育。

3）亲本的培育。

营养调控：亲本培育时的饵料尽可能满足多元

化，平时以投喂高蛋白、低脂肪、低热量及富含微量

元素饵料为主。在产后和产前 1个月内，投喂高蛋

白、高脂肪、高热量的食物。食物一般选择溪蟹、米

虾、青蛙、泥鳅、鱼块等，投喂量多少以吃完不剩为

宜。雄鲵繁殖前 3个月要多喂溪蟹，少喂高脂肪类

饵料，雌鲵临产前一个月投喂一定数量的青蛙，可

提高卵带质量。根据性腺发育特征，用控制投喂食

物品种和数量的方法调节性腺发育的速率。

水流调节：池水深度 0.3～0.4 m，穴洞水深

0.2～0.3 m，水流速度 0.3～0.5 m/min左右。雄大鲵

从春季开始逐步加大水量以促进性腺发育成熟，繁

殖季节需要人工营造流水声和加大水流的刺激。

光照调节：根据月相变化规律从春季开始给大

鲵补充一定强度的自然光照。穴洞里面光照在 50～

200 lx，池中在 1 500～2 500 lx。

温度调节：繁殖期间水温控制为 16～22 ℃。从

春季开始对雄大鲵池适当增加一定流量的井水，提

高雄大鲵池水温 1～2 ℃，加快雄大鲵性腺发育进

度，解决雄大鲵性成熟比雌大鲵推迟的难题，使雌

雄大鲵性腺同步成熟进入繁殖期。也可适当降低雌

大鲵池水温，延缓雌大鲵性腺发育进程，以达到雌

雄大鲵性腺发育同步成熟。

4）性腺发育成熟度判断方法。从 6月份开始就

要密切注意雌雄大鲵性腺发育和活动情况，每周全

面检查 1次，根据性腺发育状况及时调节大鲵的食

物、水温、水深、水流量、光照强度等因素，以促使雌

雄大鲵同步达到性成熟。雌性亲体成熟标志为腹部

膨大而柔软，用手轻摸腹部有饱满松软且富有弹性

之感，将亲本托起观察腹部有蠕动，可选作催产。雄

性亲本成熟标志为泄殖孔内周边有一隆起圈上小

白点比较突起，内周边红肿明显，可选作催产。

5）人工催产。

催产剂：选用促黄体素释放激素类似物

（LHRH-A2）和绒毛膜促性腺激素（HCG）混合使用。

催产剂量：根据性腺发育程度作相应调整，剂

量一般为（LRH-A2）2～10 ug/kg+（HCG）100～500

IU/kg。

催产方法：亲本催产方法分两次注射和一次注

射。成熟度稍差分两次注射，两次注射必须注意控

制第一针剂量，一般为整个剂量的 1/10，成熟度好

的采用一次注射，注射部位为大鲵后背部肋间。

人工授精：采用干湿法人工授精，待雌性大鲵

产出卵胶膜后，随即从池中将雌性大鲵捉起，轻轻

放入布担架内，用湿黑布蒙住其头部，然后一人用

手将尾部向上稍稍托起，另一个人手端干净瓷盆，用

经过消毒的手托住卵带一端，然后向下轻轻让卵带缓

缓地流入盆中，卵带长度控制在 20～30个卵粒为宜。

然后立即将准备好的大鲵精液加到卵带上，两手轻轻

晃动盆子，使精卵充分混合。待 5～10 min后，加入

少量纯净水，经过约 0.5 h，换 2 次盆中的水，即可

进入孵化阶段。

6）孵化设施与孵化条件。孵化装置包括：①孵

化水池与进排水系统；②孵化塑料篮；③轴杆；④固

定圈；⑤隔离塑料篮绳（图 1）。所述的轴杆位于固定

圈的圆心处，连接丝的一端与轴杆转动连接，另一

端与固定圈固定连接，孵化篮设于固定圈与连接丝

围成的空隙中，其篮口设有支撑浮漂。该孵化装置

通过池水的流动带动孵化篮以轴杆为圆心转动，为

受精卵的孵化提供微流水环境，提高了大鲵受精卵

的孵化率。

水温：孵化水温 19～21 ℃，水温变化幅度严格

控制在±1 ℃。

溶氧：受精卵在孵化期间，水中溶氧量不得低

于 5 mg/L。

光照：光照控制为 50～100 lx。

水源：用地下井水和水库水混合，各占 50%左

右。

养殖生产20· ·



养殖与饲料 2016年第 7期

表 1 2012-2015年人工催产及孵化结果

年份
数量 /尾

平均体重 /kg 产卵量 /个 受精卵 /个 受精率 /% 孵化水温 /℃ 出苗数 /尾 孵化率 /%
♀ ♂

2012 12 9 4.1 2 257 1 031 45.7 19～20 645 28.6

2013 10 9 5.2 3 256 2 029 62.3 19～21 1 846 56.7

2014 8 7 5.9 4 185 3 557 85.0 19～20.5 2 987 71.4

2015 11 9 7.1 4 972 4 286 86.2 19～20 3 611 72.6

孵化过程中每隔 1～6 h需用羽毛轻轻翻动卵

子 1次，当胚胎能自行运动旋转后就不需人工翻卵

了。对于未受精的和发育不良、坏死的胚胎要及时

剔除，以防感染正常胚胎。

7）幼鲵培育。刚孵化出的稚鲵由于发育尚不够

完善，还不能开口摄食，主要通过腹部卵黄囊获得

内源营养[6-7]。历经 25～31 d，卵黄囊日渐变小直至

消耗殆尽，逐渐发育为开始主动摄食的幼鲵。开口

饵料可投喂红虫、摇蚊幼虫、蝇蛆等，要注意保持水

质清新、水温稳定及病害防治等。随着个体生长发

育，经过 1～2年时间，幼鲵的肺逐渐完成发育，鳃

开始逐渐退化，心脏发育逐步完善，四肢形成完整。

当肺成为大鲵的主要呼吸器官，最终变态发育为成

鲵，便可按照常规的饲养方法进行养殖。

2 结 果

1）孵化装置。大鲵受精卵的孵化装置根据大鲵

受精卵孵化的不同阶段需要，精准控制孵化温度和

水流大小，为受精卵的孵化提供了一个微水流环

境，显著提高大鲵受精卵的孵化率，同时辅以充氧

装置和温控装置，为受精卵创造最佳的孵化条件，

提高大鲵孵化率。

2）人工孵化。恒定孵化温度在 19 ℃左右，每个

塑料篮放 200枚左右，孵化时间为 38 d开始出膜。

所繁殖的苗种体色自然，体形正常，体质健壮。

3）繁殖结果。2012-2015年的 4次试验中，共繁

殖♀41尾，♂36尾，大鲵亲体从催产到产卵效应时

间为 3～6 d。受精率分别为 45.7%、62.3%、85.0%和

86.2%，孵化率为分别为 28.6%、56.7%、71.4%和

72.6%，4年共计繁殖苗种 9 089尾。繁殖后的亲鲵

体质健康，成活率 100%（表 1）。

3 讨 论

1）大鲵性腺发育同步化与产卵最佳时机。据

报道 20 世纪 70年代末至 90 年代初，湖南省的阳

爱生等[4]就进行了大鲵人工繁殖技术的研究。当前

大鲵人工繁殖采用注射脑垂体、LRH-A、HCG和高

效催产合剂，均能使大鲵产卵，授精后即可孵化出

幼苗，但很少突破大鲵苗种批量繁殖[5-6，8]。目前我

国大鲵非原产地的人工繁殖技术总体水平是：①

繁殖率偏低，即亲本与苗的比为 1∶20左右，一般

在 1∶5～10，有的甚至为 1∶5以下；②受精率低，

一般仅为 20%；③随之而来的孵化率也很低。为了

获得一定数量的苗种，不少单位依靠经济实力到

处搜集野生资源，有的养殖场蓄积亲本达 5 000～

6 000 尾，人工繁殖采用以多取胜的战术，结果是

严重耗损可贵的野生大鲵资源来换取苗种。有的

单位 1年人工繁殖下来，大鲵亲本死亡竟达 200～

300尾[9-10]。如此大的代价对野生大鲵资源保护而

言，就是一种技术犯罪行为，应该引起从事大鲵人

工繁殖的科技工作者关注与思考。综上所述，目前

大鲵人工繁殖的技术水平不高，还有很大的发展

与提升空间，大鲵的人工繁殖仍存在严重的技术

瓶颈。

无论是雄鲵或雌鲵，只有其性腺在适当成熟时

期注入催产素才能顺利完成“生理成熟”、完成精卵

结合受精大业[7，10]。也就是说人工催产早了不行，晚

了也不行，而由于大鲵是野生动物，在人工环境下，

是一个从不适应到适应的过程，且通过生产实践证

明，野生大鲵的生长与发育，最显著的特点是个体

差异比较大，这就带来大鲵性腺发育成熟的时间不

同步，存在早晚的差别。不少繁殖单位对大鲵性腺

发育成熟时机把握不准，基本处于“模糊”概念，处

于乱点鸳鸯谱的盲目状态，一般采取以多取胜的方

法，采取分批进行催产，产出的卵大部分质量不高，受

精率低下。大鲵的产卵时机从性腺发育的组织学而

言，大鲵性腺发育要达成熟的Ⅳ期末。从细胞学的特

征而言，卵细胞的细胞核要极化偏位，精细胞发育变

态完成，这和两栖类、鱼类基本相同[6，11-12]。但这些毕

竟是体内的标准，采用常规肉眼观察是无法获取
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图 2 大鲵受精卵孵化

的，给性腺发育成熟度判断带来一定的难度。结合

本地实际，对亲鲵编号驯养情况与每年人工繁殖的

情况，做详细记录，逐号跟踪进行相关分析，总结分

析大鲵人工繁殖结果与亲鲵个体大小、摄食、生长

及催产时间的关系。依据亲鲵腹褶的形态、泄殖孔

内凹程度、腹部松软程度以及活动姿态等，采用经

验鉴别与形态检查相结合的方法综合判断。在繁殖

季节，雌鲵泄殖孔充血，腹部膨大而柔软、富有弹

性。雄鲵泄殖孔边缘有一排外突的小白点，外围有

一椭圆形隆起。实际操作过程中详细记录每个繁殖

周期，其中最佳有效催产期的常年水温的积温是个

重要参数，找出一个繁殖周期水温积温的参数值来

确立大鲵催产的有利时机。依据 4年来大鲵繁殖的

经验，安徽中部地区人工繁殖大鲵最佳时间段应该

在每年的 8月中下旬。

2）大鲵孵化方法。大鲵受精卵的孵化对水质、

水流、水温和溶氧要求极高。在自然状态下雄鱼有

背卵孵化的特性，说明卵在孵化过程中必须经常翻

动[12]。人工授精完成后，将受精卵徐徐倒入塑料滤

篮，每个卵带控制在 20粒左右，若受精卵带较长则

必须将卵带剪断。刚开始 6 h内不要触动，6 h后将

受精卵子小心移入深 10 cm、直径 20 cm的塑料滤

篮内，用泡沫浮于水面上，卵子逐渐吸水膨胀。每个

篮可容 200枚左右的受精卵（图 2），过多的受精卵

会影响出苗率。可利用水压跌水增氧，始终保持微

弱的流水状态，满足受精卵发育溶氧要求。操作过

程中要严格消毒，防止卵带感染水霉而影响正在发

育中的受精卵或胚胎。若相连的 2个受精卵或胚胎

中有 1个是坏的，必须及时将其剪掉，防止感染好

的受精卵或胚胎。在神经胚期胚胎发育对震动敏

感，不要搬动，此时暂时停止摘除坏卵的工作。在鳃

板早期胚胎易贴壳死亡，经常轻微摇动一下胚胎，

使胚胎卵黄膜与内胶膜不粘贴太紧，以防卵黄膜破

裂，影响出苗率。
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