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９种交配组合鳢的人工繁殖试验
龙敏明，马建波，周爱国，曾运丁，邹记兴

（华南农业大学动物科学学院，广东 广州　５１０６４２）

摘要：运用人工催产的方法进行了９种交配组合鳢的人工繁殖试验，９种组合来源于乌鳢（Ｃｈａｎｎａａｒｇｕｓ）、斑鳢
（Ｃ．ｍａｃｕｌａｔｅ）和杂交鳢（Ｈｙｂｒｉｄｓｎａｋｅｈｅａｄ）彼此之间的交配繁殖。结果表明，无论采用何种孵化方式，９种交配组
合所产卵的受精率和孵化率高低顺序基本一致，且各组合间都存在显著差异。交配组合斑鳢（♀）×斑鳢（♂）、
斑鳢（♀）×杂交鳢（♂）、杂交鳢（♀）×斑鳢（♂）及杂交鳢（♀）×杂交鳢（♂）在繁殖过程中，其受精率和孵化
率高于其他组合，具有较强的繁殖优势，但其子代的生产性能优势还有待进一步研究。孵化方式对受精卵的发育

与孵化有重大影响，其中以微流水孵化方式时的受精率和孵化率最高、孵化效果最好。雄亲鱼的重复催产次数会

影响受精率及孵化率，一般以重复利用２～３次为宜。
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　　鳢（ｓｎａｋｅｈｅａｄ）俗称生鱼。乌鳢（Ｃｈａｎｎａａｒｇｕｓ）
和斑鳢（Ｃ．ｍａｃｕｌａｔｅ）均属鲈形目（Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ）、攀
鲈亚目（Ａｎａｂａｎｔｏｉｄｅｉ）、鳢科（Ｃｈａｎｎｉｄａｅ）、鳢属
（Ｃｈａｎｎａ）。杂交鳢（Ｈｙｂｒｉｄｓｎａｋｅｈｅａｄ）通常是指乌
鳢（♂）×斑鳢（♀）的杂交Ｆ１代，其生长快、肉质鲜
美、抗病能力强并且对恶劣水环境具有高忍受力，在

我国已有１０多年的养殖历史。随着养殖技术的进
步、配合饲料的推广及消费市场的认可，杂交鳢已经

成为我国重要的淡水养殖对象。

对乌鳢、斑鳢及杂交鳢的人工繁殖主要是通过

对其亲鱼注射催产激素进行催产。早期的乌鳢人工

繁殖孵化率较低（何林等，１９９３；柳富荣等，１９９６）；
随后在不同水域采用不同模式的乌鳢人工繁殖均取

得了较好效果（陈德英等，１９９７；马忠庆等，１９９７；李
成勇等，１９９９；吴莉芳等，１９９９；李治国和邵翠霞，
２００３；张惊文等，２００４；赵慧英等，２００４）。关于斑鳢
人工繁殖的报道较少，主要集中于福建闽江流域

（林两德，１９８６；游曦，２００１；陈家友等，２００１；陈奋遷，
２００４）。一些研究者利用雄乌鳢与雌斑鳢进行杂
交，得到的子一代生长性能优于亲本（游曦，２００６；

刘文奎等，２００７；冯晓宇等，２０１０）；杂交鳢的大规模
早繁试验也取得了成功（万松良和吴志佳，２０１１）；
此外，刘文奎等（２００７）还研究了对父本乌鳢重复催
产对催产率和受精率的影响，重复１次能取得较好
的效果。

鳢的人工繁殖面临催产率、受精率和孵化率低

下等问题，急需改进生产工艺以提高繁殖效率。本

试验进行９种交配组合鳢的人工催产试验，研究各
交配组合及不同孵化方式对催产率、受精率及孵化

率的影响，探索最有利的繁殖孵化方式以及最具繁

殖优势的交配组合；同时研究了雄亲鱼重复催产次

数对催产率、受精率及孵化率的影响，探索有利于生

产的雄鱼重复催产次数，提高人工繁殖效率，旨在为

杂交鳢实际生产提供参考。

１　材料与方法

１．１　交配组合设计
以斑鳢、乌鳢及杂交鳢为亲本，采取种内及种间

交配繁殖方法，得到９组交配组合（表１）。
表１　交配繁殖试验组合

Ｔａｂ．１　ＮｉｎｅｍａｔｉｎｇｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓａｍｏｎｇＣ．ａｒｇｕｓ，
Ｃ．ｍａｃｕｌａｔｅａｎｄｈｙｂｒｉｄｓｎａｋｅｈｅａｄ

编号 交配组合 编号 交配组合

Ｇ１ 斑鳢（♀）×斑鳢（♂） Ｇ６ 乌鳢（♀）×杂交鳢（♂）
Ｇ２ 斑鳢（♀）×乌鳢（♂） Ｇ７ 杂交鳢（♀）×斑鳢（♂）

Ｇ３ 斑鳢（♀）×杂交鳢（♂） Ｇ８ 杂交鳢（♀）×乌鳢（♂）

Ｇ４ 乌鳢（♀）×斑鳢（♂） Ｇ９ 杂交鳢（♀）×杂交鳢（♂）

Ｇ５ 乌鳢（♀）×乌鳢（♂）



１．２　亲鱼培育及选择
新购的亲鱼必须下塘专池培育，雌雄分养，促使

亲鱼适应当地环境。一般不投喂，使亲鱼消耗多余

脂肪用于性腺发育成熟。判断雌亲鱼群体成熟度，

可随机取卵进行镜检，若卵粒分散、大小整齐、饱满

圆润、颜色晶黄，表明卵子成熟度较好。培育池塘以

土塘为佳，泥厚１５～２０ｃｍ，水深１．０～１．５ｍ，池埂
高出水面４０～５０ｃｍ，防止亲鱼逃跑。亲鱼放养密
度３０００ｋｇ／ｈｍ２。
１．３　人工催产
１．３．１　暂养池培育　雌鱼腹部柔软稍膨大、生殖孔
微红稍外突者可用于催产；成熟可催产的雄鱼则身

体瘦长，胸部有黑斑，生殖孔狭小微红。催产前２ｄ，
将雌雄亲鱼分开暂养，用网箱吊养于水泥池，水深

２０～３０ｃｍ，微流水刺激。
１．３．２　催产及配对受精　雌亲鱼均采用２次注射，
时间间隔为１１～１２ｈ，第１次注射在上午７∶００～
８∶００，单位鱼体重注射 ＨＣＧ（２００ＩＵ／ｋｇ）＋ＬＲＨ
Ａ２（３μｇ／ｋｇ）；第２次注射在当天１９∶００～２０∶００，
注射剂量为ＨＣＧ（８００ＩＵ／ｋｇ）＋ＬＲＨＡ２（１２μｇ／ｋｇ）
＋ＤＯＭ（５ｍｇ／ｋｇ），背部肌肉注射，２次注射在不同
体侧进行，以免药物溢出。注射后的亲鱼置于规格

为６０ｃｍ×４０ｃｍ×３０ｃｍ的泡沫箱中，每箱１０～１５
尾。雄亲鱼采用一次注射，在雌鱼第２次注射时进
行，背部肌肉注射，剂量为雌鱼的５０％。

第２针注射后将雌雄亲鱼以１∶１配对放入泡
沫箱进行催产，水深 １５～２０ｃｍ，初始水温 ２８～
２９℃，水源为自来水，经２４ｈ加热及曝气（孵化用水
下同）。盖紧箱盖，在箱盖上开２个直径为２～３ｃｍ
的小孔，用于空气流通及观察。９种不同交配组合
每组催产配对 １０对，每个泡沫箱 １对，每组共 １０
箱。待大部分亲鱼产卵后统计产卵亲鱼数量，计算

每组催产率。催产率＝（产卵亲鱼／催产亲鱼总数）
×１００％
１．４　人工孵化
１．４．１　泡沫箱孵化（ＢＣ）试验　亲鱼产卵受精后，
用８０目滤网分别将每对亲鱼的受精卵小心移入相
对应的泡沫箱进行发育与孵化。水深１５～２０ｃｍ，
箱盖不开孔，在箱体上沿相对两边各开１个边长为
５ｃｍ的等边三角形，以便空气轻微流通，保证受精
卵孵化所需氧气。孵化期间需观察水霉的生成情

况，并对卵群做轻微拨动，防止水霉与卵粘结成块，

影响孵化。受精后 １２ｈ左右，待受精卵进入原肠
中、后期（俗称“打影”）后，从每个箱中随机取３０粒

卵均匀平铺在培养皿中，置于解剖镜下观察，统计正

常发育（到达原肠中、后期）的受精卵数量，计算受

精率。受精率 ＝（正常发育受精卵的数量／检查卵
的总数）×１００％

受精后３０ｈ左右，仔鱼孵化出膜，从每个箱中
随机取３０尾（粒）仔鱼与卵，均匀平铺在培养皿中，
置于解剖镜下观察，统计出膜与未出膜仔鱼数量，计

算孵化率。孵化率 ＝（孵化仔鱼数／检查仔鱼与卵
的总数）×１００％。
１．４．２　水泥池微流水孵化（ＭＷ）试验　将９组受
精卵分别移入位于保温棚的９个水泥池中孵化，水
泥池预先消毒，水深２０～３０ｃｍ，施以微流水，水温
２８～２９℃。孵化密度控制在８０００～１００００粒／ｍ２；
待“打影”及出膜后，从孵化池中各个角落分别随机

取出２００粒左右的卵，进行受精率及孵化率的统计，
分别重复３次。
１．４．３　水泥池静水孵化（ＳＷ）试验　操作方法同
水泥池微流水孵化试验，但受精卵采用静水孵化，期

间对卵群做轻微拨动，防止水霉与卵粘结成块，影响

孵化。

１．５　亲鱼产后护理
亲鱼产卵结束后，统一用２０ｍｇ／Ｌ高锰酸钾溶

液浸洗消毒１５～２０ｍｉｎ后放入暂养池网箱，使其充
分休息；对那些未产或半产的亲鱼，应轻压鱼腹，将

卵挤出；若生殖孔堵塞，则应戳通生殖孔。１ｄ后把
亲鱼放入池塘，１周后开始投喂少量生鱼膨化料，视
亲鱼摄食强度逐步增加投喂量。保持水质清新活

爽，刺激亲鱼食欲，使其尽快恢复体质用于第２次催
产。

１．６　雄亲鱼重复催产试验
对雄亲鱼进行重复１次、２次、３次催产，每次催

产过程同上，研究雄亲鱼不同重复催产次数对催产

率、受精率及孵化率的影响。催产率、受精率及孵化

率的统计同上。

２　结果与分析

２．１　受精卵的生物学性状
雌亲鱼注射第２针后２０～２４ｈ产卵，所产卵均

为浮性卵，具有１个大油球。斑鳢所产卵为橘黄色，
卵径１．３３～１．６２ｍｍ；杂交鳢所产卵为橘黄色，但比
斑鳢卵的颜色稍深，卵径１．４２～１．８６ｍｍ；乌鳢所产
卵为金黄色，卵径１．９１～２．３０ｍｍ。
２．２　受精率
２．２．１　不同孵化方式对受精率的影响　表２显示，
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在３种不同孵化方式下，除了 Ｇ２外，其余８种不同
交配组鳢的受精率大小顺序均为：微流水（ＭＷ）＞
泡沫箱（ＢＣ）＞静水（ＳＷ），表明不同的孵化方式对
受精卵的发育产生了一定影响，其中以微流水的效

果最佳。以乌鳢为父本的Ｇ２、Ｇ５、Ｇ８在３种不同孵
化方式下的受精率均无显著差异（Ｐ＞０．０５）；Ｇ７、
Ｇ９在 ＭＷ 与 ＢＣ 下 的 受 精 率 无 显 著 差 异
（Ｐ＞０．０５），但在ＳＷ下差异显著（Ｐ＜０．０５）。
２．２．２　相同孵化方式下，不同交配组合鳢的受精率
对比　表２的结果还显示，在相同的孵化方式下，９

个不同交配组合鳢的受精率大小顺序均为：Ｇ１＞Ｇ３
＞Ｇ７＞Ｇ９＞Ｇ２＞Ｇ５＞Ｇ８＞Ｇ４＞Ｇ６；其中，Ｇ１、Ｇ３、
Ｇ７、Ｇ９组的受精率均高于平均值。在 ＭＷ下，各组
间存在极显著差异（Ｐ＜０．０１）；其中，Ｇ１受精率最
高，为（６９．５７±０．４６）％。在 ＢＣ下，各组间存在极
显著差异（Ｐ＜０．０１），而以乌鳢为父本的Ｇ２、Ｇ５、Ｇ８
组的受精率较低，且Ｇ５与Ｇ２、Ｇ５与Ｇ８均无显著差
异（Ｐ＞０．０５）。在 ＳＷ下，以乌鳢（♀）×杂交鳢
（♂）为亲本的 Ｇ６受精率最低，仅为（３４．３２±
０．４３）％（Ｐ＜０．０１）。

表２　不同孵化方式９种不同交配组合鳢的受精率
Ｔａｂ．２　Ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆｎｉｎｅｍａｔｉｎｇｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈａｔｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ ％

组合 泡沫箱（ＢＣ） 静水（ＳＷ） 微流水（ＭＷ）

Ｇ１ ６８．１９±１．８８Ａ（Ａ），ａ ６８．０６±０．４０Ａ（Ａ），ａ ６９．５７±０．４６（Ａ），ａ

Ｇ２ ４５．９３±１．７０Ｅ（Ｅ），ａ ４４．２８±０．４３Ｅ（Ｅ），ａ ４５．７７±０．３１（Ｅ），ａ

Ｇ３ ６０．９７±１．０５Ｂ（Ｂ），ａｂ ６０．００±０．５６Ｂ（Ｂ），ｂ ６１．５３±０．１５（Ｂ），ａ

Ｇ４ ４１．７５±１．６７Ｆ（Ｆ），ａｂ ４０．９９±０．６０Ｇ（Ｇ），ｂ ４３．１９±０．０４（Ｇ），ａ

Ｇ５ ４４．０７±２．５１ＥＦ（ＥＦ），ａ ４２．２１±０．５８Ｆ（Ｆ），ａ ４４．８１±０．３０（Ｆ），ａ

Ｇ６ ３５．４０±１．２０Ｇ（Ｇ），ａｂ ３４．３２±０．４３Ｈ（Ｈ），ｂ ３６．０８±０．２９（Ｈ），ａ

Ｇ７ ５４．７２±１．４６Ｃ（Ｃ），ａ ５２．７６±０．２１Ｃ（Ｃ），ｂ ５５．６７±０．３５（Ｃ），ａ

Ｇ８ ４２．４１±１．７０Ｆ（ＥＦ），ａ ４１．４９±０．３５ＦＧ（ＦＧ），ａ ４３．４６±０．２２（Ｇ），ａ

Ｇ９ ５０．４２±１．２５Ｄ（Ｄ），ａ ４８．１９±０．１２Ｄ（Ｄ），ｂ ５１．３３±０．１６（Ｄ），ａ

　　注：（１）数据表示形式为平均值±标准差；显著水平为０．０５。（２）表中上标含有相同小写字母的表示在不同孵化方式下，同一组的受精率

无显著差异（Ｐ＞０．０５）；反之则表示有显著差异（Ｐ＜０．０５），且括号内含有不同小写字母的表示有极显著差异（Ｐ＜０．０１）。（３）表中上标含有

相同大写字母的表示在相同孵化方式下，不同组合的受精率无显著差异（Ｐ＞０．０５）；反之则表示有显著差异（Ｐ＜０．０５），且括号内含有不同大

写字母的表示有极显著差异（Ｐ＜０．０１）。

Ｎｏｔｅ：（１）ＤａｔｅｓｗｅｒｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓＭｅａｎ±ＳＤ．Ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗａｓａｔｔｈｅ０．０５ｌｅｖｅｌ．（２）Ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｍａｔｉｎｇｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｕ

ｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｗｈｉｃｈｃｏｎｔａｉｎｅｄｓａｍｅｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｔｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅｈａｔｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ（Ｐ＞０．０５）．（３）Ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｈａｔｃｈ

ｉｎｇｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｗｈｉｃｈｃｏｎｔａｉｎｅｄｓａｍｅｂｉｇｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｔｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｔｈｅｎｉｎｅｍａｔｉｎｇｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ（Ｐ＞０．０５）ａｎｄｔｈｅ

ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｉｎｂｒａｃｋｅｔｓｗｈｉｃｈｃｏｎｔａｉｎｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｉｇｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｔｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｔｈｅｎｉｎｅｍａｔｉｎｇｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ（Ｐ＜０．０１）．

２．３　孵化率
２．３．１　不同孵化方式对孵化率的影响　表３显示，
在３种不同孵化方式下，９个不同交配组鳢的孵化
率大小顺序均为：微流水（ＭＷ）＞泡沫箱（ＢＣ）＞静
水（ＳＷ）。各组合在不同孵化方式间的孵化率存在
显著差异（Ｐ＜０．０５）。
２．３．２　相同孵化方式下，不同交配组合鳢的孵化率
对比　表３显示，在相同的孵化方式（ＢＣ与 ＳＷ）
下，９个不同交配组合鳢的孵化率大小顺序均为：Ｇ１
＞Ｇ３＞Ｇ７＞Ｇ９＞Ｇ５＞Ｇ８＞Ｇ２＞Ｇ４＞Ｇ６，且组间存
在极显著差异（Ｐ＜０．０１）；其中，Ｇ１、Ｇ３、Ｇ７、Ｇ９组
的孵化率均高于平均值，但以斑鳢、杂交鳢为亲本的

Ｇ３、Ｇ７与以杂交鳢为亲本的 Ｇ９无显著差异
（Ｐ＞０．０５）。在水泥池微流水孵化方式（ＭＷ）下，９
个不同交配组合鳢的孵化率大小顺序为：Ｇ１＞Ｇ３＞
Ｇ７＞Ｇ９＞Ｇ５＞Ｇ２＞Ｇ８＞Ｇ４＞Ｇ６，且组间存在极显
著差异（Ｐ＜０．０１）；其中，以乌鳢为父本 Ｇ２、Ｇ８的

受精率较低且无显著差异（Ｐ＞０．０５），以斑鳢、杂交
鳢为亲本的Ｇ３、Ｇ７受精率均大于平均值且无显著
差异（Ｐ＞０．０５）。

试验结果表明，９种不同交配组合鳢所产的受
精卵无论采用何种孵化方式进行发育与孵化，其受

精率和孵化率的大小顺序基本是一致的，且各组合

间基本上都存在显著差异，表明各组受精卵的受精

率和孵化率存在显著差异，且这种差异不会因为孵

化方式的改变而改变；其中，交配组合Ｇ１、Ｇ３、Ｇ７及
Ｇ９组的受精率和孵化率均较高，具有较高的繁殖效
率，是最有利于繁殖的交配组合，但其子代的生产性

能优势还有待进一步的研究。各组合分别采用不同

孵化方式时，其受精率和孵化率的大小顺序均为：微

流水＞泡沫箱＞静水；表明采用微流水孵化方式时
的受精率和孵化率最高，受精卵发育较好，孵化效果

最好；泡沫箱次之，而静水孵化的效果最差。故在进

行鳢的受精卵孵化时，应采用微流水孵化方式。
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表３　不同孵化方式９种不同交配组合鳢的孵化率
Ｔａｂ．３Ｈａｔｃｈｉｎｇｒａｔｅｓｏｆｎｉｎｅｍａｔｉｎｇｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈａｔｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ ％

组合 泡沫箱（ＢＣ） 静水（ＳＷ） 微流水（ＭＷ）

Ｇ１ ６５．９７±１．４６Ａ（Ａ），（ｂ） ６２．５０±０．６９Ａ（Ａ），（ｃ） ６９．３８±０．９３Ａ（Ａ），（ａ）

Ｇ２ ３１．６７±２．２２Ｄ（Ｄ），ｂ（ａｂ） ３０．２９±０．６２Ｄ（Ｄ），ｂ（ｂ） ３６．３０±１．２４Ｅ（Ｅ），ａ（ａ）

Ｇ３ ４５．２８±０．６４Ｂ（Ｂ），ｂ（ｂｃ） ４３．８６±０．４９Ｂ（Ｂ），ｃ（ｃ） ４９．１０±０．５１Ｂ（Ｂ），ａ（ａ）

Ｇ４ ２８．２５±１．２０Ｅ（Ｅ），ｂ（ｂ） ２６．２８±０．６１Ｅ（Ｅ），ｂ（ｂ） ３２．９３±１．３２Ｆ（Ｆ），ａ（ａ）

Ｇ５ ３９．０７±１．４０Ｃ（Ｃ），ｂ（ｂ） ３７．８９±０．４５Ｃ（Ｃ），ｂ（ｂ） ４１．９１±０．６３Ｄ（Ｄ），ａ（ａ）

Ｇ６ ２２．５４±０．７３Ｆ（Ｆ），ｂ（ｂ） ２１．０２±０．４７Ｆ（Ｆ），ｃ（ｂ） ２５．３３±０．８４Ｇ（Ｇ），ａ（ａ）

Ｇ７ ４５．１４±１．０５Ｂ（Ｂ），ｂ（ｂ） ４３．２２±０．４９Ｂ（Ｂ），ｃ（ｂ） ４８．０１±０．５１ＢＣ（ＢＣ），ａ（ａ）

Ｇ８ ３２．４１±０．８５Ｄ（Ｄ），ｂ（ｂ） ３０．６２±０．６４Ｄ（Ｄ），ｃ（ｂ） ３５．３１±０．１３Ｅ（Ｅ），ａ（ａ）

Ｇ９ ４４．７２±０．６４Ｂ（Ｂ），ｂ（ｂ） ４３．０８±０．４０Ｂ（Ｂ），ｃ（ｂ） ４７．００±０．７７Ｃ（Ｃ），ａ（ａ）

　　注：（１）数据表示形式为 平均值±标准差，显著水平为０．０５。（２）表中上标含有相同小写字母的表示在不同孵化方式下，同一组的受精率

无显著差异（Ｐ＞０．０５）；反之则表示有显著差异（Ｐ＜０．０５），且括号内含有不同小写字母的表示有极显著差异（Ｐ＜０．０１）。（３）表中上标含有

相同大写字母的表示在相同孵化方式下，不同组合的受精率无显著差异（Ｐ＞０．０５）；反之则表示有显著差异（Ｐ＜０．０５），且括号内含有不同大

写字母的表示有极显著差异（Ｐ＜０．０１）。

Ｎｏｔｅ：（１）ＤａｔｅｓｗｅｒｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓＭｅａｎ±ＳＤ．Ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗａｓａｔｔｈｅ０．０５ｌｅｖｅｌ．（２）Ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｍａｔｉｎｇｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｕ

ｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｗｈｉｃｈｃｏｎｔａｉｎｅｄｓａｍｅｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｔｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅｈａｔｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ（Ｐ＞０．０５）ａｎｄｔｈｅｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｉｎｂｒａｃｋ

ｅｔｓｗｈｉｃｈｃｏｎｔａｉｎｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｔｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅｈａｔｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ（Ｐ＜０．０１）．（３）Ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅ

ｈａｔｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｗｈｉｃｈｃｏｎｔａｉｎｅｄｓａｍｅｂｉｇｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｔｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｔｈｅｎｉｎｅｍａｔｉｎｇｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ（Ｐ＞０．０５）ａｎｄ

ｔｈｅｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｉｎｂｒａｃｋｅｔｓｗｈｉｃｈｃｏｎｔａｉｎｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｉｇｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｔｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｔｈｅｎｉｎｅｍａｔｉｎｇｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ（Ｐ＜０．０１）．

２．４　雄亲鱼重复催产的效果
２．４．１　雄亲鱼重复催产对催产率的影响　表４显
示，各组合之间的催产率存在差异，其中以组合Ｇ１、
Ｇ３、Ｇ７及Ｇ９组的催产率较高，而以乌鳢为亲本的
Ｇ５组最低。

表４　雄亲鱼重复催产对催产率的影响
Ｔａｂ．４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｅｕｓｅｏｆｍａｌｅｂｒｏｏｋｓｔｏｃｋｏｎ

ｔｈｅｉｎｄｕｃｅｄｓｐａｗｎｉｎｇｒａｔｅ ％

组合
雄亲鱼重复催产数／次

０ １ ２ ３
Ｇ１ ８０．０ ８０．０ ９０．０ ８０．０
Ｇ２ ６０．０ ７０．０ ７０．０ ６０．０
Ｇ３ ８０．０ ８０．０ ８０．０ ８０．０
Ｇ４ ７０．０ ７０．０ ８０．０ ７０．０
Ｇ５ ６０．０ ７０．０ ６０．０ ６０．０
Ｇ６ ７０．０ ８０．０ ８０．０ ８０．０
Ｇ７ ８０．０ ８０．０ ９０．０ ８０．０
Ｇ８ ６０．０ ７０．０ ８０．０ ８０．０
Ｇ９ ８０．０ ９０．０ ８０．０ ８０．０

２．４．２　雄亲鱼重复催产对受精率的影响　表５显
示，雄亲鱼重复催产次数对９个不同交配组鳢的受
精率大小顺序均为：Ｒ２＞Ｒ１＞Ｒ０＞Ｒ３，第３次催产
（Ｒ２）的受精率最高。受精率最高的 Ｇ１组的 Ｒ２与
Ｒ１无显著差异（Ｐ＞０．０５）；Ｇ３、Ｇ５、Ｇ８的Ｒ２与其余
催产次数存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；Ｇ２、Ｇ４、Ｇ６、Ｇ７、
Ｇ９各组催产次数均存在极显著差异（Ｐ＜０．０１）。
由此推断，雄亲鱼的最适催产次数为３次，即可重复

利用２～３次。
Ｇ１、Ｇ３、Ｇ７组雄亲鱼在不同催产次数下的受精

率均大于平均值。在第１次催产（Ｒ０）中，各组间存
在极显著差异（Ｐ＜０．０１）。在第２次催产（Ｒ１）中，
Ｇ２与 Ｇ５、Ｇ４与 Ｇ５、Ｇ４与 Ｇ８无显著性差异
（Ｐ＞０．０５）；在第３次催产（Ｒ２）中，Ｇ４与 Ｇ５、Ｇ４与
Ｇ８无显著性差异（Ｐ＞０．０５）；在第 ４次（Ｒ３）催产
中，Ｇ４与Ｇ８、Ｇ５与Ｇ９无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。
２．４．３　雄亲鱼重复催产对孵化率的影响　表６显
示，雄亲鱼重复催产次数对９个不同交配组鳢的孵
化率大小顺序均为：Ｒ２＞Ｒ１＞Ｒ０＞Ｒ３，第２次催产
（Ｒ２）的孵化率最高。Ｇ４、Ｇ８不同催产次数下的孵
化率均存在极显著差异（Ｐ＜０．０１），其余各组的 Ｒ０
与Ｒ１无显著差异（Ｐ＞０．０５），Ｒ２与其余催产次数
存在显著差异。由此推断，雄亲鱼的最适催产次数

为３次，即可重复利用２～３次。
Ｇ１、Ｇ３、Ｇ７、Ｇ９组雄亲鱼在不同催产次数的孵

化率均大于平均值，且 Ｇ１的最大孵化率为最高。
在第１次催产（Ｒ０）中，Ｇ３与 Ｇ７、Ｇ２与 Ｇ８、Ｇ７与
Ｇ９无显著性差异（Ｐ＞０．０５）；在第２次催产（Ｒ１）
中，各组间存在极显著差异（Ｐ＜０．０１）；在第３次催
产（Ｒ２）中，Ｇ４与 Ｇ８无显著性差异（Ｐ＞０．０５）；在
第 ４次（Ｒ３）催产中，Ｇ２、Ｇ４、Ｇ８无显著性差异
（Ｐ＞０．０５）。
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表５　雄亲鱼重复催产次数对受精率的影响
Ｔａｂ．５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎｕｍｂｅｒｏｆｒｅｕｓｅｏｆｍａｌｅｂｒｏｏｋｓｔｏｃｋｏｎｔｈｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅ ％

组合
雄亲鱼重复催产数／次

０ １ ２ ３
Ｇ１ ６９．５７±０．４６Ａ（Ａ），ｂ（ｂｃ） ７１．４３±０．２８Ａ（Ａ），ａ（ａｂ） ７２．７４±０．６０Ａ（Ａ），ａ（ａ） ６８．４１±１．４７Ａ（Ａ），ｂ（ｃ）

Ｇ２ ４５．７７±０．３１Ｅ（Ｅ），ｃ（ｂ） ４７．１１±０．３９Ｅ（Ｅ），ｂ（ｂ） ５２．２３±１．１２Ｅ（Ｄ），ａ（ａ） ４２．６９±０．５７Ｅ（Ｅ），ｄ（ｃ）

Ｇ３ ６１．５３±０．１５Ｂ（Ｂ），ｂ（ｂ） ６３．２１±０．４１Ｂ（Ｂ），ｂ（ｂ） ６６．９０±１．４９Ｂ（Ｂ），ａ（ａ） ５８．４２±１．０４Ｂ（Ｂ），ｃ（ｃ）

Ｇ４ ４３．１９±０．０４Ｇ（Ｇ），ｃ（ｂ） ４５．４９±１．４６ＦＧ（ＥＦ），ｂ（ｂ） ４８．９２±０．８０ＦＧ（Ｅ），ａ（ａ） ３９．７１±０．４３Ｆ（Ｆ），ｄ（ｃ）

Ｇ５ ４４．８１±０．３０Ｆ（Ｆ），ｃ（ｂ） ４６．７５±１．４１ＥＦ（Ｅ），ｂ（ｂ） ４９．３３±０．１４Ｆ（Ｅ），ａ（ａ） ４４．４８±０．９２Ｄ（ＤＥ），ｃ（ｂ）

Ｇ６ ３６．０８±０．２９Ｈ（Ｈ），ｃ（ｂ） ３７．２９±０．１６Ｈ（Ｈ），ｂ（ｂ） ４０．５０±０．７５Ｈ（Ｆ），ａ（ａ） ３３．７２±０．６８Ｇ（Ｇ），ｄ（ｃ）

Ｇ７ ５５．６７±０．３５Ｃ（Ｃ），ｃ（ｂ） ５７．４８±０．１８Ｃ（Ｃ），ｂ（ａｂ） ５９．２９±１．１７Ｃ（Ｃ），ａ（ａ） ５１．６５±０．７９Ｃ（Ｃ），ｄ（ｃ）

Ｇ８ ４３．４６±０．２２Ｇ（Ｇ），ｂ（ｂ） ４４．３５±０．６９Ｇ（Ｆ），ｂ（ｂ） ４７．４３±０．９２Ｇ（Ｅ），ａ（ａ） ４０．１９±１．１５Ｆ（Ｆ），ｃ（ｃ）

Ｇ９ ５１．３３±０．１６Ｄ（Ｄ），ｃ（ｃ） ５２．７２±０．１９Ｄ（Ｄ），ｂ（ｂ） ５４．３１±０．６６Ｄ（Ｄ），ａ（ａ） ４５．８５±０．７１Ｄ（Ｄ），ｄ（ｄ）

表６　雄亲鱼重复催产次数对孵化率的影响
Ｔａｂ．６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｒｅｕｓｅｏｆｍａｌｅｂｒｏｏｋｓｔｏｃｋｏｎｔｈｅｈａｔｃｈｉｎｇｒａｔｅ ％

组合
雄亲鱼重复催产次数

０ １ ２ ３
Ｇ１ ６９．３８±０．９３Ａ（Ａ），ｂ（ａ） ７０．１０±０．３５Ａ（Ａ），ａｂ（ａ） ７０．９６±０．５９Ａ（Ａ），ａ（ａ） ５９．７０±０．８９Ａ（Ａ），ｃ（ｂ）

Ｇ２ ３６．３０±１．２４Ｅ（Ｅ），ｂ（ｂ） ３８．１１±０．６９Ｆ（Ｅ），ｂ（ｂ） ４２．３４±２．２０Ｆ（Ｅ），ａ（ａ） ３０．９７±１．０６Ｆ（Ｅ），ｃ（ｃ）

Ｇ３ ４９．１０±０．５１Ｂ（Ｂ），ｂ（ｂ） ５０．６７±０．８８Ｂ（Ｂ），ｂ（ｂ） ５４．５６±１．１７Ｂ（Ｂ），ａ（ａ） ４５．１０±０．９３Ｂ（Ｂ），ｃ（ｃ）

Ｇ４ ３２．９３±１．３２Ｆ（Ｆ），ｃ（ｂ） ３４．８７±０．３６Ｈ（Ｆ），ｂ（ｂ） ３８．５６±０．８４Ｇ（Ｆ），ａ（ａ） ２９．５５±０．６９Ｆ（Ｅ），ｄ（ｃ）

Ｇ５ ４１．９１±０．６３Ｄ（Ｄ），ｂ（ｂ） ４３．１２±０．３５Ｅ（Ｄ），ｂ（ｂ） ４６．３８±１．０４Ｅ（Ｄ），ａ（ａ） ３６．８０±１．５８Ｅ（Ｄ），ｃ（ｃ）

Ｇ６ ２５．３３±０．８４Ｇ（Ｇ），ｂ（ｂｃ） ２６．５５±１．０６Ｉ（Ｇ），ｂ（ｂ） ３０．９８±０．７６Ｈ（Ｇ），ａ（ａ） ２３．２０±０．８８Ｇ（Ｆ），ｃ（ｃ）

Ｇ７ ４８．０１±０．５１ＢＣ（ＢＣ），ｂ（ｂ） ４９．２５±１．１５Ｃ（ＢＣ），ｂ（ｂ） ５２．５２±０．９２Ｃ（Ｂ），ａ（ａ） ４１．０６±０．６０Ｃ（Ｃ），ｃ（ｃ）

Ｇ８ ３５．３１±０．１３Ｅ（Ｅ），ｃ（ｂ） ３６．７０±０．２２Ｇ（Ｅ），ｂ（ｂ） ３８．８９±０．３６Ｇ（Ｆ），ａ（ａ） ３０．６０±１．１２Ｆ（Ｅ），ｄ（ｃ）

Ｇ９ ４７．００±０．７７Ｃ（Ｃ），ｂ（ｂ） ４８．０６±０．３９Ｄ（Ｃ），ｂ（ｂ） ４９．７５±０．５０Ｄ（Ｃ），ａ（ａ） ３９．１４±０．６１Ｄ（Ｃ），ｃ（ｃ）

　　注：（１）数据表示形式为 平均值±标准差，显著水平为０．０５。（２）表中上标含有相同小写字母的表示在不同催产次数下，雄亲鱼的受精率

无显著差异（Ｐ＞０．０５）；反之表示有显著差异（Ｐ＜０．０５），且括号内含有不同小写字母的表示有极显著差异（Ｐ＜０．０１）。（３）表中上标含有相

同大写字母的表示在相同催产次数下，不同组合雄亲鱼的受精率无显著差异（Ｐ＞０．０５）；反之表示有显著差异（Ｐ＜０．０５），且括号内含有不同

大写字母的表示有极显著差异（Ｐ＜０．０１）。

Ｎｏｔｅ：（１）ＤａｔｅｓｗｅｒｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓＭｅａｎ±ＳＤ．Ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗａｓａｔｔｈｅ０．０５ｌｅｖｅｌ．（２）Ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｍａｔｉｎｇｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｕ

ｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｗｈｉｃｈｃｏｎｔａｉｎｅｄｓａｍｅｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｔｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｇｒｏｕｐｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｕｓｅｎｕｍｂｅｒｏｆｍａｌｅｂｒｏｏｄｓｔｏｃｋ（Ｐ＞０．０５）ａｎｄ

ｔｈｅｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｉｎｂｒａｃｋｅｔｓｗｈｉｃｈｃｏｎｔａｉｎｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｔｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｇｒｏｕｐｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｕｓｅｎｕｍｂｅｒｏｆｍａｌｅ

ｂｒｏｏｄｓｔｏｃｋ（Ｐ＜０．０１）．（３）Ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｗｈｉｃｈｃｏｎｔａｉｎｅｄｓａｍｅｂｉｇｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｔｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｔｈｅｎｉｎｅ

ｍａｔｉｎｇｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ（Ｐ＞０．０５）ａｎｄｔｈｅｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｉｎｂｒａｃｋｅｔｓｗｈｉｃｈｃｏｎｔａｉｎｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｉｇｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｔｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｔｈｅ

ｎｉｎｅｍａｔｉｎｇｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ（Ｐ＜０．０１）．

　　试验表明，雄亲鱼的催产次数对每个组合的受
精率和孵化率均存在影响，基本规律是随着雄亲鱼

重复催产次数的增加，受精率与孵化率也相应升高，

第３次催产时受精率与孵化率达到最高值，但随着
催产次数的进一步增加，受精率与孵化率均呈下降

趋势，表明雄亲鱼催产３次的效果最佳。所以雄亲
鱼在催产过程中可重复利用，这不仅可节约成本，也

可以提高催产效果；但至多不能重复超过３次，以免
浪费雌亲鱼。

在不同的催产次数下，Ｇ１、Ｇ３、Ｇ７、Ｇ９组的受精
率与孵化率明显高于其他组，表明在雄鱼催产次数

变化时，Ｇ１、Ｇ３、Ｇ７、Ｇ９仍能在繁殖时保持较高的受
精率与孵化率。综合推断，Ｇ１斑鳢（♀）×斑鳢
（♂）、Ｇ３斑鳢（♀）×杂交鳢（♂）、Ｇ７杂交鳢（♀）

×斑鳢（♂）、Ｇ９杂交鳢（♀）×杂交鳢（♂）是最有
利于繁殖的交配组合，但其子代的生产性能优势还

有待进一步的研究。

３　讨论

３．１　影响受精率的因素
本试验中９种不同交配组合鳢的受精率大小顺

序为：Ｇ１＞Ｇ３＞Ｇ７＞Ｇ９＞Ｇ２＞Ｇ５＞Ｇ８＞Ｇ４＞Ｇ６，
其受精率差异显著，这可能取决于各组合两亲本的

亲缘关系。在其他条件相同的情况下，亲缘关系近，

其受精率高，反之则低，明显地体现在种类交配的

Ｇ１和Ｇ９都有较高的受精率。但种内繁殖的 Ｇ９组
受精率低于种间繁殖的 Ｇ３与 Ｇ７，其原因可能是杂
交Ｆ１代产生的精卵出现异常，其受精卵在发育过程
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中未到眼点期便停止发育。杂交鳢的染色体是遗传

自乌鳢和斑鳢各一套染色体数目为２ｎ＝４５。存在
一定的杂种不育，其生理功能不协调，生殖系统遭受

干扰而导致繁殖力低下（张诚等，２００５；刘苏等，
２０１０）。笔者认为，杂交鳢 Ｆ１代雄性种群是部分可
育，因为张诚等（２００５）随机取样发现 Ｆ１代杂交鳢
存在性腺发育Ⅲ期以上的雌个体，而未发现有性腺
成熟的雄性个体，但本试验繁殖出了杂交鳢 Ｆ２代，
说明杂交鳢Ｆ１代存在可育的雄性，由于存在未受精
的配对，推测这些雄鱼未排精或者排出的精子无活

力；此外，种内繁殖的Ｇ５组受精率却低于种间繁殖
的Ｇ２与 Ｇ７组，其原因可能是 Ｇ５亲鱼乌鳢的自然
分布在长江流域，引种到珠江流域后，短时期内其生

殖系统与内分泌系统还未适应当地水文环境。从３
种母本的受精率可以看出，以乌鳢为母本的组合其

受精率基本都低于其他２种，或者以乌鳢为父本的
组合其受精率也是同种母本３种组合中最低的。可
见对于乌鳢来说，外部环境对受精率的影响超过了

亲缘关系的影响。

在本次试验中，对同一交配组合，雄亲鱼不同催

产次数对受精率产生了影响，表明每次排出精子的

活力存在一定差异且成熟度不一致。生鱼的精巢较

小、精液少（冯俊荣等，１９９５），在多次利用后，其精
液必然会变稀，活力也会下降，故不宜利用 ４次以
上。至于前３次其活力逐渐增大的原因，还有待进
一步探究。

３．２　影响孵化率的因素
卵受精与否直接影响孵化率的高低，受精率高，

且孵化方式稳妥，其孵化率自然就高。本试验中，在

相同的孵化方式下，９种不同交配组合鳢的受精率
大小顺序与孵化率的大小顺序是基本一致的；而在

３种不同的孵化方式中，微流水的孵化效果最佳。
水霉对卵的孵化有很大危害。鳢的卵有个大油

球，在孵化过程中一旦破裂，就会有大量的有机质溶

于孵化水体中，极易孳生水霉。水霉形成后会覆盖

在卵的表面并将附近的卵粘结成块，造成那些本可

孵化的受精卵周围水质恶化而停止发育；即使能形

成胚体，但由于水霉在卵表面的张力，使仔鱼不能出

膜，导致窒息而死，故选择适当的孵化方式很重要。

静水孵化最容易形成水霉，而且水温随着外部环境

改变较大，不利于受精卵的发育；由于不同亲鱼产的

卵其质量和受精率不一，混合在一起孵化容易相互

影响，使坏卵感染好卵，泡沫箱孵化避免了这种情况

的发生，而且易于保温，不足之处就是操作者对卵的

发育情况不方便掌握，必需掀盖才能观察，而且每次

孵化前都要对箱体进行清洗和消毒，又要逐个注入

孵化用水，增加了很多工作量；采用微流水孵化，不

仅能使水温稳定，又能使卵保持轻微流动状态，保证

时刻处于好的水质环境中，且水霉与卵之间不易粘

结，也能方便观察卵的发育情况。无论采取何种孵

化方式，都应该及时剔除死卵，防止水质的恶化。

３．３　影响催产率的因素
催产激素的种类和剂量对催产率有很大影响，

吴莉芳等（１９９９）用 ＨＣＧ（１０００ＩＵ／ｋｇ）＋多巴胺
ＲＥＳ（０．１５ｍｇ／ｋｇ）＋Ｂ型激素（２１５ＩＵ／ｋｇ）对乌鳢
雌亲鱼２次注射，催产率达到９２．３％；金广海和朴
笑平（２００７）用 ＨＣＧ（１０００～１２００ＩＵ／ｋｇ）＋ＤＯＭ
（６８ｍｇ／ｋｇ）＋ＬＲＨＡ２（５～６μｇ／ｋｇ）２次注射乌鳢
雌亲鱼，催产率达到９０％；陈奋遷（２００４）采用 ＨＣＧ
（３０００ＩＵ／ｋｇ）斑鳢雌亲鱼 １次注射，催产率达到
１００％；冯晓宇等（２０１０）采用 ＤＯＭ（４～６ｍｇ／ｋｇ）＋
ＬＲＨＡ２（１０～１５μｇ／ｋｇ）＋ＨＣＧ（８００～１０００ＩＵ／ｋｇ）
对雌鱼 ２针注射，催产率平均达到 ９５％。由此可
见，催产药物的选择并无固定搭配，在剂量合适的情

况下均能取得较好的效果，注射剂量的多少则应该

根据亲鱼的成熟度而定。这些都是需要在长期的繁

殖实践中总结经验，刻意地制定催产药物种类和剂

量往往不利于繁殖工作。

从本试验结果可以看出，催产率并不会随着雄

亲鱼的重复利用次数而显著改变。在生产实践中，

催产后未产卵的亲鱼，经过一定时间，在没有雄鱼的

情况下也会产卵。雌亲鱼产卵不同步的原因在于其

成熟度不一，且没能很好把握催产药物的剂量。可

见在相同的产卵环境中，雌亲鱼的产卵与否基本上

由催产药物种类和剂量决定。只要催产剂对特定雌

鱼的效应时间一到，雌鱼自然会产卵。
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