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秦岭细鳞鲑（ ）

分布于秦岭西段，因其鳞细小而得名，俗称梅花鱼、

山细鳞鲑等，属于鲑形目、鲑科、细鳞鲑属，是我国

二级保护动物。1963年，在陕西首次发现其分布，并

以细鳞鲑进行记载，1966年，李思忠[1]依据采自太白

山东侧和南侧的四十余尾细鳞鲑标本，认定其为细

鳞鲑的一个亚种———细鳞鲑秦岭亚种。

近几十年来，秦岭细鳞鲑资源衰退现象严重，

首要的致危因素是栖息地面积减少及质量衰退，其

次是不计后果的滥捕[1]。如何保护现存仅有的野生

种群，采取科学的繁殖配对措施以避免近交衰退和

遗传多样性丢失，已成为当前秦岭细鳞鲑保护和养

殖中面临的关键问题。本文对秦岭细鳞鲑野生资源

分布现状及保护遗传学研究进展进行了综述，以期

为秦岭细鳞鲑的野生资源保护及人工增殖和种质

资源管理提供参考。

1 秦岭细鳞鲑的野生资源分布及濒

危状况

秦岭细鳞鲑是一种珍稀的鲑科陆封型冷水鱼

类。由我国学者发现并定名，为国家二级保护野生

动物，已被列入《中国濒危动物红皮书》，属濒危物

种。秦岭细鳞鲑是典型的狭域物种，被封闭在渭河流

域的上游溪流中，形成数十个孤立的小种群。在陕西

省内，主要分布地为渭河流域的支流千河（陇县）、石

头河（太白县）、汤峪河（眉县）、黑河（周至县）、石砭

峪河（长安县）等，以及汉水流域北侧支流太白河（太

湑白县）、 水河（太白县）、子午河（佛坪县）。侯峰[2]将

甘肃省内的秦岭细鳞鲑栖息地细化为 21个小分布

地，其中漳县 1个、渭源 1个、岷县 5个、武山 2个、

甘谷 5个、天水 1个、张家川 6个。就秦岭细鳞鲑生

存现状而言，已发生了明显的变化。主要表现在分布

海拔由原来 1 000 m上移至 1 200 m，范围缩小，个

体也明显变小，种群数量减少[3-4]。在数量较多的秦岭

北麓的千河流域，经实地调查发现，细鳞鲑种群也发

生了上述变化。同时，就细鳞鲑的生存环境来看，在

以前，一些河流中可见到成千上万尾的细鳞鲑鱼群。

但近年来，能见到的只有少量的未成熟个体。

目前，秦岭细鳞鲑数量急剧下降，其主要原因

是生态环境被破坏，所以加强环境保护，在其主要

分布区建立秦岭细鳞鲑自然保护区，保持种群数量

有合理的水平是必须进行的保护措施。

2006年 2月14日国务院颁布实施了《中国水

生生物资源养护行动纲要》，纲要指出“我国水生生
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表 1 秦岭细鳞鲑自然保护区建立情况

序号 省份 保护区名称 面积 /km2 建立年份 级别

1 甘肃省 漳县秦岭细鳞鲑自然保护区 2 164.4 2004 市级

2 甘肃省 张家川秦岭细鳞鲑自然保护区 85 2006 省级

3 甘肃省 岷县秦岭细鳞鲑保护区 / 2008 省级

4 陕西省 陇县秦岭细鳞鲑自然保护区 65.56 2001 省级

5 陕西省 秦岭细鳞鲑自然保护区 2009 国家级

6 河北省 河北塞罕坝自然保护区 20 029.8 2007 国家级

物资源严重衰退，养护和合理利用水生生物资源已

经成为一项重要而紧迫的任务”[5]。近几年各地政府

已经认识到了资源保护的紧迫性，在一些地方已经

相继成立了秦岭细鳞鲑自然保护区。主要有漳县秦

岭细鳞鲑自然保护区、陇县秦岭细鳞鲑自然保护

区、张家川回族自治县秦岭细鳞鲑自然保护区等

（表 1）。但就目前而言，保护秦岭细鳞鲑种群的遗传

多样性，需要在其他分布区建立更多的保护区。

2 秦岭细鳞鲑保护遗传学研究进展

保护遗传学是运用遗传学的原理和研究手段，

以生物多样性尤其是遗传多样性的研究和保护为

核心的一门新兴学科[6]。它产生于 20世纪 70年代，

是研究与灭绝风险相关的遗传因素及如何利用遗

传学的管理方法降低物种灭绝风险的科学[7]。研究

内容包括种群遗传结构、基因流、杂交、近亲繁殖、

遗传变异、有效种群大小、种群的亚分化等。保护遗

传学的主要研究目标是保护物种遗传多样性和保

持物种进化潜力 [8]，在保护生物学方面起到重要作

用。

2.1 分类与系统发生

细鳞鲑主要分布于东半球北纬 40°以上，北冰

洋流域的西伯利亚地区，据推断那里可能是细鳞鲑

的起源中心。历史上由于西伯利亚的气候、水文恶

化，后又因为有冰川消融，使得大量淡水倾入海洋，

细鳞鲑也就随之进入了辽河、滦河、黄河、海河等水

系。同时由于细鳞鲑对盐度的适应性很大，才得以

存活下来。后来全球气候回暖，大部分细鳞鲑退回

北方。但是一些残留在渭河流域等地的细鳞鲑从此

被长期封闭，成为陆封性鱼。细鳞鲑也是我国鲑科

鱼类中在淡水定居的主要种群之一。

秦岭细鳞鲑是在地理上分布最南的两种鲑科

鱼类之一（秦岭细鳞鲑、穿山哲罗鲑），1966年李思

忠将其确定为细鳞鲑的一个地方亚种[1]。甘肃省内

秦岭细鳞鲑按其地理隔离程度被划分为 20个小种

群，其中漳县 1个、岷县 5个、武山 2个、甘谷 5个、

天水 1个、张家川 6 个，这种小种群也被局域性地

保护着。所分布的河道总长约 191.88 km，流域面积

819.26 km2。分布面积仅占甘肃渭河流域面积的

1.38%，且有逐年减少的趋势。

2.2 饲养繁殖及遗传管理

秦岭细鳞鲑由于生活在海拔较高的山涧小溪，

又加上环境封闭，使不同水系的种群交流不畅，从

而形成独特的遗传特征。但由于其生活在水质很少

被污染的水域，因此对水质的要求较高。所以要在

人工养殖方面取得突破，必须深入研究其繁殖、发

育及遗传等特性。

王中乾等 [9]以野外捕获的秦岭细鳞鲑为亲本，

进行了池塘产前培育、人工采集精卵、室内干法受

精、孵化槽流水孵化，成功获得受精卵 2 850粒，孵

化出仔鱼 2 451 尾，发眼率 90.8%，仔鱼孵化率

86%。研究表明，7～11 ℃孵化秦岭细鳞鲑所需时间

约为 58 d；从受精卵开始孵化到发眼所需积温为

220 ℃·d，到出膜所需累积温度为 336.5 ℃·d，到

仔鱼卵黄囊消失所需累积温度为 484 ℃·d。

施德亮等[10]对野生秦岭细鳞鲑鱼卵和仔鱼的发

育研究表明，在水温 9.31～12.80 ℃的范围内，秦岭

细鳞鲑受精卵需 17 d出膜，需要的积温为 193.35

℃·d，初孵仔鱼体长为（9.64±1.03）mm。刚出膜的

仔鱼体色透明，肌节明显，无游泳能力，出膜第 5天

出现大量黑色素，12 d后卵黄囊开始消失，直到 46

d，仔鱼各鳍条与幼鱼相似，出现幼鲑斑。

对不同体质量的秦岭细鳞鲑耗氧率、耗氧量和窒

息点的研究表明：在 10～18 ℃温度范围内，秦岭细鳞

鲑平均体质量为 25.15 g和 45.93 g时，平均耗氧率

分别为 1.113 mg/（g·h）和 0.856 mg/（g·h），平均耗氧

量分别为 9.244 mg/（尾·h）和 13.104 mg/（尾·h）；在

10～20 ℃温度范围内，秦岭细鳞鲑平均体质量为
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15.30 g和 48.36 g时，窒息点分别为（1.487±0.04）

mg/L和（1.830±0.03）mg/L。表明耗氧率随温度的升

高而增加，随体质量的增加而减小；耗氧量和窒息点

都随温度的升高和体质量的增加而增加。在同一适温

（14 ℃）条件下，则是夜间耗氧率明显大于白天[11]。

2.3 种群遗传多样性

近年来，我国在秦岭细鳞鲑种群研究上虽然取

得了一些成果，如成功地划分了一些重点保护细鳞

鲑遗传管理单元，但在结合宏观生态探讨遗传变

异、种群遗传结构和基因流等问题上的研究尚不全

面，因此研究工作有待于进一步的拓展和深入。需

要加强分子、细胞方面的研究，以准确客观地评估

人类活动对细鳞鲑的影响，从而提出相应的科学保

护对策，这对保护秦岭细鳞鲑的遗传多样性具有重

要作用。

原居林等[12]采用 RAPD技术，对秦岭细鳞鲑黑

湑河群体和 水河群体的遗传多样性进行分析，结果

湑表明，黑河群体和 水河群体的多态位点比例分别

为 25.8%和 23.4%，群体平均杂合度分别为 0.178 2

和 0.152 6，Shannon多样性指数分别为 0.652 0 和

0.052 14 湑。黑河群体内和 水河群体内个体之间的遗

传相似度分别为 0.949 5、0.954 9，遗传距离分别为

0.066 4、0.055 6。两群体之间遗传距离为 0.015 2。

夏颖哲等 [13]分析了我国东部水系的细鳞鲑 7 个种

群线粒体 DNA D-Loop区多态性，发现了 43 个变

异位点，15个单倍型。AMOVA分析表明不同的地

理区域之间存在 63.55%的显著遗传分化，而区域

内和种群内的遗传变异分别只有 24.17%和

12.28%。同时还采用邻接法构建分子系统树，把单

倍型分成了 3个与各自的地理区域（黑龙江地区、

长白山地区和故黄河地区）相对应的族群，它们之

间没有共享的单倍型。细鳞鲑的这种独特的遗传结

构与其进化过程中地理隔离造成基因流的长期中

断和有限的散布能力和基因交换能力有密切的关

系。王荻等[14]采用 AFLP技术对乌苏里江尖吻和钝

吻细鳞鲑进行了遗传多样性分析，发现尖吻和钝吻

细鳞鲑个体的 UPGMA 聚类树分为 2 个明显的分

支，两群体的遗传相似度为 0.836 7，遗传距离为

0.178 3，而钝吻细鳞鲑的各项多样性指数普遍高

于尖吻细鳞鲑。

3 展 望

随着社会经济的不断发展，许多野生动物赖以

生存的环境日渐减少，建立自然保护区，进行野生

动物人工繁殖已经成为拯救野生动物种群的最直

接方法。然而人工养殖、圈养等虽对细鳞鲑有一定

的保护作用，但如果野生数量太少，会产生近亲繁

殖、基因退化等问题，这样拯救野外残存的细鳞鲑

种群收到的效果将会适得其反。因此，应对目前尚

存的野生秦岭细鳞鲑进行更加深入的保护遗传学

研究，尽快建立细鳞鲑种质资源库和种质资源保护

区，有效解决细鳞鲑人工驯养繁育中的种源问题，

同时进一步加大对人工饲养个体的野外放生力度，

以有效缓解秦岭细鳞鲑的野生群体生存压力。
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