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【摘　要】近年来，银鲑（Oncorhycchus kisutch）因具有极高的营养价值和保健价值，已成为三文鱼中最
有发展前景的养殖品种之一。然而，由于国内种质资源长期依赖进口，已成为制约该品种规模化养殖的瓶颈。
本研究旨在探索银鲑人工繁育关键技术，获得批量受精卵，实现苗种规模化繁育以满足国内银鲑苗种的市场需
求。于2019年实现银鲑仔鱼孵化率达到63%，苗种成活率达74%；2020年银鲑仔鱼孵化率达到68%，苗种成活率
达83%，生产银鲑优质苗种32.1万尾，以期建立银鲑工厂化人工繁殖、育苗技术体系，实现银鲑养殖种质的自
给，打破银鲑养殖产业种质和受精卵全部依赖于进口的国际育苗技术壁垒。
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引言：

银鲑（Oncorhycchus kisutch），成鱼肉呈鲜

桔红色，口感好，是做生鱼片佳肴的上乘原料，含

有丰富的不饱和脂肪酸，可有效预防心脑血管和糖

尿病等疾病，具有极高的营养价值、保健价值和经

济价值（刘家辉，1994）。银鲑自然分布区在北太

平洋，主要繁殖地在亚洲沿岸、北美洲、堪察加半

岛和库页岛（陈祖明，2010）。幼鱼在淡水生活一

到两年后入海，在海中以乌贼、鲱、沙丁鱼和玉筋

鱼等为食；在淡水中以昆虫、鱼卵及其它底栖生物

为食（于秀娟，1999）。目前人工繁殖银鲑面临的

主要问题是催产率低、仔鱼对人工配合饲料适应性

差、鱼苗成活率低等（赵竹明，2022）。据报道，

甘肃省水产科学研究所曾于2000年5月首次从北京

康鑫水产公司引进银鲑苗种进行养殖实验，2001年

进行亲鱼培育和人工繁殖实验（王太，2022），掌

握了银鲑的一些繁殖生物学特性。由于近年来的环

境污染和过渡捕捞，开展人工繁殖技术研究迫在眉

睫，本实验对提高银鲑鱼卵受精率、孵化率和稚鱼

转食驯化成活率等方面进行研究，以期有效提高银

鲑繁育能力和产量，实现银鲑养殖种质的自给，打

破银鲑养殖产业种质和受精卵全部依赖于进口的国

际育苗技术壁垒。

一、材料与方法

（一）亲鱼来源及选择

银鲑在国内没有种质资源分布，因此需要原产

地国家加拿大进口银鲑鱼卵，通过人工培育养殖至

成鱼，以此作为亲鱼的来源。银鲑亲鱼由康源领鲜

科技有限公司本溪合作繁育基地提供，选择体形完

整、体质健壮、摄食良好、无畸形、无病无伤、3龄

以上的成鱼。雌雄比例以1：1为宜。亲鱼平均体长

45.71±2.52 cm，体重3450.97±72.67 g，且具有较

为明显的性别发育特征，如雄鱼下颌上弯，雌鱼腹

部膨起作为亲鱼贮备。

（二）亲鱼暂养

银鲑亲鱼暂养在淡水中进行，采用循环水养殖

系统，由养殖池、固液分离器、物理过滤池、泡沫

分离器、紫外线灭菌装置、生物过滤器等单元组

成。养殖池为八角形水泥池结构，直径600 cm，每

个养殖池水体体积为40～60 m3，进水沿池壁侧向射

流，以液体流量计计量和控制进水量，通过池中心

的排污管进行排水，亲鱼养殖密度为2～3尾/m3。环

境条件见表1。

表1银鲑亲鱼培育环境条件

指标 范围

水温（℃） 8.0 ～ 10.0

pH 值 6.5 ～ 8.0

溶解氧饱和度（%） 90 ～ 100

水流量（L/min） 180 ～ 250

光照强度（lux） 1000

投喂银鲑鱼专用配合饲料，蛋白质含量45%，脂

肪含量22%。日投饲率为0.6%、投喂频率为3次。

（三）亲鱼诱导培育

1.亲鱼生殖调控。挑选体格健壮性腺发育特征

明显的银鲑雌雄鱼，雄鱼下颌上弯，雌鱼腹部膨起

作为亲鱼贮备，运输运至40～60 m3淡水养殖池，亲

鱼促熟阶段保持溶解氧饱和度100%～120%；人工调
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控水温以0.5℃/天降温，每降2℃后保持3天，养殖

池水流速12～16 cm/s；降至7℃并维持该水温，亲鱼

促熟人工调控阶段光源采用白色LED灯具，光源距离

培育水面80 cm，光照强度为水面100 lux，每天8小

时光照，16小时黑暗持续60天后，待产。

2.亲鱼受精卵、精液人工采集和受精。使用20 

ppm浓度MS-222麻醉剂将亲鱼麻醉后转移到清水中

洗掉麻醉剂，通过挤压和解剖性腺发育成熟的雌鱼

分批收集优质卵子，通过腹部挤压法分批采集雄鱼

优质精子，以每公斤卵子加入2ml精液轻轻混匀，然

后加入400～600 ml 8℃淡水，再次混匀并静置受精

3～5分钟，洗卵3～5次，清洗后的鱼卵放在0.9%的

氯化钠和50 ppm碘液的溶液中消毒5分钟，消毒处理

后再用8℃洁净淡水进行冲洗干净，放入孵化柜，流

水孵化。

3.精子冷冻技术。为解决银鲑雌鱼卵子、雄

鱼精子成熟不同步的问题，研发银鲑的精子冷冻

保存研究，经过对稀释液、抗冻剂、降温速度、

添加剂等因子的筛选，建立了标准化的银鲑精子

采集、激活、运输、超低温冷冻保存技术。（1）

人工挤压腹部，共采集10尾雄鱼的精液，通过

淡水激活，分析精子活力，精子活力均在95%以

上。（2）将精液冷冻在Cortland+15%二甲基中

亚砜+0.3M葡萄糖+5％牛血清白蛋白，比例为1：

3（精液：保护剂），分装于0.5～1.8 ml冻存管

中在4℃条件下平衡10 min。（3）通过程序降温

法进行程序性降温处理：以-10℃/min的速度降温

至-80℃，平衡5 min，然后以-20℃/min的速度降

至-150℃投入液氮进行长期保存，解冻后精子的

运动率可达到60%～80%。（4）冷冻保存银鲑精液

15 ml。

（四）银鲑苗种人工培育技术

受精卵均匀平铺于孵化箱隔层中，孵化箱中水

源为地下井水，经过喷淋曝气、降温后进入孵化箱

水循环系统。每天水交换量大于10个循环，水流速

为5～6 L/min，水中溶氧饱和度大于75%（最佳溶氧

饱和度80%）。

银鲑受精卵孵化水温温度为8℃，调控水流量1 

L/min/5000粒发眼卵，溶解氧饱和度100%～120%，

每天挑出死卵，保持水质清新，受精后60天左右受

精卵开始破膜（积温约达到500℃·天破膜孵化），

在此期间维持孵化箱孵化条件至破膜结束，而后在

仔鱼卵黄吸收期，缓慢将水温升至12℃。水温提升

程度为每周上升0.5～1℃。孵化后30天左右仔鱼卵

黄吸收完全后且孵化箱水温缓慢提高至与流水系统

水温同步，转入流水系统。

（五）流水培育缸育苗期

流水培育系统中水源为地下井水，经过喷淋

曝气、杀菌后进入流水系统。流水缸水温保持在

12～14℃之间，每天每池水交换量大于10个循

环，水中溶氧饱和度在100%左右。水质参数标

准为氨氮不高于0.5 mg/L，亚硝态氮不高于0.1 

mg/L。

在流水培育期保持24小时持续光照。水缸为圆

形玻璃钢桶，规格为直径1.5米，水深1.0米。银鲑

幼苗投放按照投放2～4万尾/池。投喂策略为24小时

连续投放，投喂率在5%左右。银鲑幼苗个体大小在

1～1.2克时转入封闭循环水系统N1。

（六）循环水系统育苗标粗阶段

1.鱼池规格。水池为圆形玻璃钢桶，N1系统规

格为直径3.0米，水深1.6米，水体15 m3/池左右。

2.水质条件。封闭循环水系统中水源为地下

井水（淡水），经过喷淋曝气、杀菌后进入系

统。水温保持在15℃之间，每天每池水交换量大

于20个循环，水流速为90～120 L/min，水中溶氧

饱和度在100%左右。水质参数标准为氨氮不高于

0.5 mg/L，亚硝态氮不高于0.1 mg/L（在刚转入

循环水系统时，水质参数会偏高，10天左右会恢

复正常）。

3.光照条件。在循环水系统标粗期保持200～300 

lux光强下连续24 h光照。

4.苗种放养。苗种质量：鱼苗规格整齐、无

畸形，投放规格在1～1.2 g之间。放养条件：

银鲑幼苗投放按照投放尾3～4万尾/池。放养密

度2～3 kg/m³。当银鲑幼苗体长范围9.5～14.5 

cm，体重范围9.2～22.8 g时转入封闭循环水系统

N2系统，开口期及N1系统标粗期养殖条件如表2所

示。

5.投喂策略。饲料规格参照表3所示，每天投喂

6～8次，投喂率在3.5%左右。

表 2银鲑育苗标粗期养殖条件参照表

生长阶段 规格（g） 体积（m³） 密度（kg/m³） 流量（L/min） 光照（h）

开口（流水） 0.2 ～ 1.2 3 1.5 20 ～ 30 24

N1 1.2 ～ 20 17 2 90 ～ 120 24
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表3育苗期饲料投喂规格

鱼重（g） 型号 /粒径（mm）

0.2 ～ 0.3 00GR

0.3 ～ 0.5 0GR

0.5 ～ 2 1GR

2 ～ 7 2GR

7 ～ 15 1.3

15 ～ 25 1.5

25 ～ 40 2.0

40 ～ 100 3.0

二、结果与讨论

经过技术性培育，2019年银鲑仔鱼孵化率达到

63%，苗种成活率达74%；2020年银鲑仔鱼孵化率达

到68%，苗种成活率达83%，生产银鲑优质苗种32.1

万尾，建立银鲑苗种生产技术规范1项。

亲鱼是人工繁殖的基础，而培育的最终目的是获

取性腺成熟的个体。亲鱼暂养阶段是促使亲鱼性腺发育

至成熟的过程。这一过程直接影响到催产效果，是人

工繁殖成败的关键（赵贺，2022）。亲鱼暂养涉及环境

与设施、亲鱼要求、亲鱼培育等多个环节（Thorpe等，

1990）。一般而言，亲鱼培育室以长方形水泥池为宜，

尺寸适中，便于管理和捕捞。亲鱼产卵缸和孵化缸的

规格应确保每组亲鱼有足够的生长、活动空间（林阿

朋等，2023）。银鲑亲鱼培育前期以育肥为主，加大投

喂量能够使亲鱼的体重迅速增大，同时增强雌鱼的怀

卵能力（常顺，2005；李海波和李壮，2010）。饲养期

间，注意预防脂肪肝病等病害发生（钱续，2005；王且

鲁等，2021）。本次实验所用的亲鱼体格健壮，发育良

好，雌、雄鱼都已达到性成熟。

开展科学繁育、健康养殖和投喂技术研究，以便

更系统化地构建银鲑健康养殖技术体系，能够逐步掌

握关键技术，增加养殖效益，从而加快培育壮大银鲑

产业，以满足市场发展需求。通过该实验归纳关键点

如下：1.根据银鲑的生物学特性，研究适宜的繁殖和

产卵时间，并通过繁殖行为的观察，研究亲鱼培育时

间与周围环境之间的关系，以寻找科学的银鲑培育方

法。2.注重银鲑仔鱼开口饲料的配制、食性转化、培

育密度、水温控制、溶氧、流速、水质等方面的模块

化研究，并完善操作规范。3.通过该培育技术研究，

建立规范、系统、无病害的繁殖模式。4.通过对银鲑

进行人工繁殖实验，评估催产率和孵化率情况，了解

银鲑胚胎和早期仔鱼发育特征，为银鲑产业高质量发

展并维持鲑鱼的环境资源保护提供科研依据。
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