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摘要! 为探索人工鱼巢的增殖效果$ 于 !"#& 年 ! 月 #1 日*& 月 !" 日$ 在嘉陵江北碚江段郭家沱和三圣庙产卵

场投放人工鱼巢对该区域产黏性卵鱼类进行增殖' 结果显示% 在两水域人工鱼巢上产卵的为鲤!0/<!k" 和鲫

!'!<3k"$ 产卵集中在 ' 月中旬4& 月上旬$ 产卵均有 & 次峰值$ 分别粘附鱼卵 3#&<0 万和 ! #$&<0 万粒& 推算

本研究投放的人工鱼巢至少可为 !"" 组鲤# 1!" 组鲫亲鱼提供繁殖场所$ 增殖鲤 13<" 万尾# 鲫 !3<& 万尾$ 增加

鲤 &""<& *# 鲫 3</ *$ 经济价值达 &$# 万元'
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%%伴随着社会的飞速发展$ 水利水电工程#

挖沙航运# 酷渔滥捕# 环境污染和生态入侵等

对水域环境的影响越来越显著 (#)

$ 江河湖泊生

态不断恶化$ 水生生物资源逐渐衰竭$ 开展人

工放流和人工增殖$ 进行环境修复# 生境保护

已经成为一项紧迫且重要的任务 (!U&)

' 人工鱼巢

往往利用当地水草作为原材料$ 通过竹竿捆绑

投放至适宜水域即可为产黏性卵鱼类提供产床$

是一种方便# 经济# 有效的人工增殖方式 (1$0)

'

嘉陵江分布有鱼类 #10 种$ 其中鲤形目鱼

类居多$ 是重要经济鱼类捕捞河流 (/$3)

' 近年

来$ 嘉陵江水利工程越来越多$ 不仅破坏产卵

场$ 还影响受精卵孵化$ 故在原产卵场投放人

工鱼巢$ 是增殖养护渔业资源的必要举措' 本

研究对嘉陵江北碚江段人工鱼巢进行增殖效果

调查$ 既评估了人工鱼巢的建设成效$ 又可为

今后嘉陵江鱼类资源增殖提供了参考'
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#%材料与方法

CDCE投放时间与地点

嘉陵江春季水流湍急$ 分别处于水土嘉陵江大

桥上下游的郭家沱和三圣庙位置恰好有勺状湾沱区

域且水流几乎静止$ 该区域面积可观$ 水位适当$

沿岸有水草生长$ 是产黏性卵鱼类良好的产卵场'

嘉陵江产黏性卵的鱼类主要为鲤# 鲫(3)

$ 其产卵

水温一般为 #! h!" i$ 产卵时间一般从 ' 月初开

始$ 至 & 月底结束' 故 !"#& 年 ! 月 #1 日在两地投

放人工鱼巢 !图 #"$ 鱼巢浮于水面$ 离岸约#" K$

水草束浸于水中'

图 #%嘉陵江北碚江段郭家沱和三圣庙人工鱼巢投放位置

2LR<#%6L*FHMLH*GL7P*LDJ DOIG*LOL+LIEOLH9 JFH*HLJ

[FL7FLHF+*LDJ DOQLIELJR=LNFG

CDFE鱼巢制作

把竹子去除竹枝制成竹竿$ 使用玻璃绳将竹竿

捆成 ' Kj! K的长方形浮动框$ 在每个浮动框的

长竿每隔 # K再扎一根长 ! K的竹竿$ 将水草束以

约 1 束5K的密度固定在竹竿上$ 水草束直径约 1

h/ +K$ 长约 &" +K' 投放鱼巢时$ 浮动框之间用

绳索连接$ 而人工鱼巢整体则用大石沉底固定' 两

个产卵场均投放 ## 个浮动框$ 各约 11" 束水草$

共占水面约 #1" K

!

'

CDGE数据采集与处理

采样时间为 !"#& 年 ! 月 #1 日*& 月 !" 日$

人工鱼巢投放后的第 ' 天开始检查鱼卵粘附情

况$ 此后定期对鱼巢进行检查取样$ 发现有水草

丢失或腐烂则立即加扎新草' 取得样本的处理和

孵化在西南大学渔业资源保护实验室内完成'

粘附鱼卵取样统计% 在每个浮动框区域用 #"

+Kj#" +K的塑料框抛掷 #" 次$ 即每根竹竿上抛

掷 ! 次$ 将塑料框附近的 # 束水草作为样本$ 有粘

附鱼卵的则按 #5#"!极多时仅#5!"" 比例带回实验

室计数& 取样水草束粘附总数量小于 # """$ 则记

人工鱼巢总粘附鱼卵量为 "' 鲤# 鲫受精卵孵化时

间一般温度下均超过 /! 9$ 故而取样频率为每隔 !

h' M取样 # 次' 本研究取样可能采集到上次已经

取过但未孵化的受精卵$ 此情况可根据受精卵发育

时期不同进而加以区分'

水温和孵化耗时% 鱼巢区域水温以 ##% "" h

#1% "" 为准$ 实验室孵化水温以 #!% "" 为准$ 用

水银温度计测定' 将样本受精卵在显微镜下观察$

判断发育时期$ 推断产卵时间$ 结合实验室孵化耗

时计算鱼卵孵化耗时'

@U#W1 W#"!极多时 W!""$#为取样总数量'

+U5X' W#""k$+为出膜率$5为出膜总数量$'为

用于孵化鱼卵数量&挑选部分鱼卵放置在装有曝气

自来水的盆中孵化'0U

&

+

/

W@

/

X

&

@

/

$0为平均

孵化率$+

/

和@

/

分别为第/次产卵高峰时出膜率和鱼

卵总粘附量'

!%结果

FDCE江河与试验室水温

在产卵高峰期间$ 人工鱼巢区域和实验室水温

变化基本一致$ 均呈逐步攀升状况' 测定的三处

中$ 实验室水温最高$ 为 #!<0 h#$<' i$ 平均为

#1<& i& 三圣庙水温次之$ 为 ##<$ h#3<" i$ 平

均为 #1<" i& 郭家沱人工鱼巢水域水温最低$ 为

#!<' h#/<! i$ 平均为 #&<1 i !图 !"'

图 !%人工鱼巢区域及实验室水温

2LR<!%@I*FG*FK:FGI*PGFDOIG*LOL+LIEOLH9 JFH*LJ MLOOFGFJ*HL*FH

FDFE人工鱼巢附着鱼卵数量

研究期间取样 #3 次$ 两产卵场亲鱼产卵均有
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& 次高峰期$ 其它时期仅有零星产卵& 两地亲鱼产

卵均集中于 ' 月中旬至 & 月上旬$ 而三圣庙产卵场

亲鱼集中产卵时间开始早# 结束晚$ 产卵周期较

长' & 次产卵高峰期中$ 郭家沱人工鱼巢共粘附鱼

卵 3#&<0 万粒$ 平均粘附量为 ' /"" 粒5!次/束"&

三圣庙人工鱼巢共粘附鱼卵 ! #$&<0 万粒$ 平均粘

附量为 $ $/" 粒5!次/束"$ 其中 ' 月 '# 日和 & 月

#! 日粘附极多$ 分别达 # !!0<1 万粒和 1/'</ 万粒

!表 #"'

表 CE人工鱼巢粘附鱼卵数量

(17DCE(-.4>57./3=19-.06:..@@034;B3 1/;6=62618=60-4.0;0

取样

日期

郭家沱 三圣庙

样本中粘

附卵束数
取样总数量5粒 粘附总量5万粒

样本中粘

附卵束数
取样总数量5粒 粘附总量5万粒

"! 4#3 " " " " " "

"' 4"! " " " " " "

"' 4"1 0 !!$ " $ !#0 "

"' 4"$ / '1" " ## 0"# "

"' 4## #" 33" " #" &1" "

"' 4#& $ 0/" " '$ &/ '"# !'0<1

"' 4#$ !1 #! $3' 0&<$ $ !/" "

"' 4!! 0" 1# "&/ !11<! !3 '# 13/ #1/<$

"' 4!0 3 !'$ " 3 '"3 "

"' 4!$ &# '1 "&" #/1<! 0 &"" "

"' 4'# $ &!" " $3 #!! 01& # !!0<1

"& 4"! / #30 " ## /0" "

"& 4"1 / !"0 " 0 !#" "

"& 4"$ 11 0' 30# '#$<' #' '&! "

"& 4#! ## &'1 " // 1/ '/' 1/'</

"& 4#0 $ !'/ " $ 130 "

"& 4#3 ' #!" " & #'" "

"& 4!" " " " ! $" "

合计

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

!0/ 3#&<0 ''" ! #$&<0

FDGE孵化耗时与出膜率

由表 ! 可知$ 两产卵场亲鱼产卵时间多为夜

间$ 三圣庙人工鱼巢 ' 月 '# 日取样鱼卵包括多

个发育阶段$ 推断该次产卵高峰期横跨 # h

$1
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($)

& 随着产卵批次的推后$ 水温逐渐升高$

粘附鱼卵水霉量和孵化耗时均相继降低$ 而孵

化率则逐渐升高& 相比较而言$ 郭家沱产卵场

鱼卵平均孵化率低于三圣庙产卵场$ 分别为

1'<1k和 13<$k'

表 FE孵化耗时%P&与出膜率

(17DFEZ/33964@ ;65.149.@@ -1;2-.9/1;.

观测项目
郭家沱 三圣庙

"' 4#$ "' 4!! "' 4!$ "& 4"$ "' 4#& "' 4!! "' 4'# "& 4#!

取样时发育阶段 桑葚期 高囊胚 高囊胚 低囊胚 桑葚期 胚环期 桑葚期 #& 对体节

水霉情况 大量 少量 少量 很少 大量 少量 少量 很少

孵化平均水温5i #'<0 #&<# #1<! #3<# #'<" #&<" #1<1 #3<$

孵化耗时59 #3' #13 #1" #!1 #$1 #0" #'& #!"

试验孵化卵5粒 '"" '"" 0"" 0"" '"" !"" #""" 1""

孵化率5k &1<1 1"<" 1&<! 1/<1 !#<1 0"<" 0!</ 00<"

FDIE仔鱼鉴定与效果评估

将出膜仔鱼饲养至稚鱼阶段$ 鉴定发现鲤占

0/<!k$ 鲫占 '!<3k !表 '"' 按照鲤# 鲫平均绝

对怀卵量分别为 #" 万粒5尾(#")

# #<$ 万粒5尾(##)推

算$ 人工鱼巢至少可为 !"" 组鲤# 1!" 组鲫亲鱼提

供繁殖场所(#!)

& 按照鱼苗野外成活率 1k估算(0)

$

投放人工鱼巢可增殖 13<" 万尾鲤# !3<& 万尾鲫'

嘉陵江近年调查数据显示鲤# 鲫每尾均重 0$"<!/#

'"<1" R

(3)

$ 照此推算本研究中人工鱼巢可为嘉陵

江渔业资源增加鲤 &""<& *# 鲫 3</ *$ 经济价值可

达 &$# 万元!据!"#3 年 & 月 $ 日中国水产养殖网%

鲤# 鲫均为 #! 元5bR"'

表 GE仔鱼种类鉴定%CF&

(17DGE$M.26.069.4;6=621;634

种类 数量5尾 比例5k

鲤 &1 0/<!

鲫 !! '!<3

'%讨论

影响人工鱼巢增殖效果的因素众多$ 而投放位

置和水温尤为显著(0$$)

' 本研究设置的人工鱼巢投

放区域水流几乎静止$ 面积可观$ 水深合适$ 沿岸

有水草生长$ 是产黏性卵鱼类良好的产卵场$ 故吸

引较多鲤# 鲫亲本前来产卵$ 本研究调查中$ 郭家

沱区域人工鱼巢鱼卵粘附量远低于三圣庙$ 而两处

水深!' K" 和水温均相差无几$ 流速几乎均为零$

走访两地发现其原因是郭家沱区域渔获物总量要低

于三圣庙区域$ 水温是影响江河流域亲鱼产卵时间

段的重要因素$ 而江段年际水温变化往往有规律可

循$ 故而在投放人工鱼巢前应做好充分调研工作$

避免投放过早或过晚' 在孵化统计过程发现$ 水温

低时孵化时间长$ 水霉多$ 孵化率低(0$$$#')

' 实验

室中水温普遍高于两人工鱼巢区域$ 同时野外孵化

环境较之变动较大$ 可以推测野外孵化率可能远低

于实验室统计数$ 这对于增殖效果显然不利' 建议

今后将粘附有鱼卵的水草束转移至就近池塘进行升

温# 人工孵化$ 并在长至稚鱼后放回人工鱼巢区

域$ 以此来提高增殖效果(#&)

' 鲤# 鲫亲鱼产卵有

批次规律$ 两批次相差可能 # 周或以上$ 浸泡在水

中的水草容易腐烂$ 进而致使粘附鱼卵滋生水霉$

应该安排人员每天照看鱼巢# 更换新草$ 同时防止

其他人员因人工鱼巢周围鱼群聚集进而捕捞'

在调查过程中发现沿岸水草多数无鱼卵粘附$

有粘附的往往也仅 ' h#" 粒$ 最多也不过十几粒$

较之人工鱼巢差距非常大' 原因是如今大多数大型

江河干流都修建有水电站(#1)

$ 同时鲤# 鲫繁殖期

在春季$ 此时多雨水$ 随同水电站泄洪和释放生态

流量可造成水位大幅度涨退(#0)

$ 在实际中会致使

岸边水草时而淹没时而裸露$ 造成粘附鱼卵败

育(#/)

' 人工鱼巢浮动投放在江边并无此种隐患$

同时较之人工增殖放流也有其提供附着基优势' 人

"0
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工鱼巢是对该江段原有资源进行增殖$ 亲本背景清

晰$ 保存了种群基因原有状态& 而人工增殖放流使

用亲本可能非土著品种$ 遗传背景难以考究$ 可能

导致该区域种质资源退化(#3)

' 人工鱼巢在投放末

期水草盛长$ 可以当做仔鱼成长的觅食场和庇护

区$ 有助于其生长$ 相反直接投放的鱼苗不熟悉野

外环境$ 适应能力差$ 在野外生活过程中很难存

活' 在调查过程中发现放置在人工鱼巢下方的竹枝

丫和叶片上仍粘附有大量鱼卵$ 这即说明亲鱼所产

鱼卵一部分粘附在了人工鱼巢上$ 仍有部分散落沉

至江底$ 显然这些鱼卵存活的可能极小$ 建议今后

扎制人工鱼巢可叠加多层$ 充分粘附鱼卵$ 提高增

殖效果'

通过投放人工鱼巢对江河流域产黏性卵渔业资

源进行增殖$ 多数选择投放时间为 ! 4& 月$ 发现

粘附的鱼卵绝大多数为鲤# 少部分为鲫(0$#'U#&)

$ 同

本研究结果一致' 李威等(#')在清水河投放人工鱼

巢 $"" K

!

$ 增殖鲤鱼苗超过 #"" 万尾' 潘澎等(0)

在西江投放 & """ 余件人工鱼巢$ 增殖鱼苗超过 !

""" 万尾$ 可增加渔业捕捞经济效益 # !"" 万元'

本研究增殖超过 31 万尾鱼苗$ 可增加渔业捕捞经

济效益 &$# 万元' 可见$ 人工鱼巢在实际应用过程

当中效果显著' 建议今后加大人工鱼巢建设的支持

力度$ 扩大人工鱼巢建设规模$ 提高渔业资源增殖

养护效果'
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