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后变态成为银鳗．发育成为雌难成体。(8)银鳗 

从淡水向海洋进行生殖涸游，返回 Sargas 海， 

在那里繁殖并死亡。而 目前鳗 鲡 (A gttill“ 

~lic~t)的全程生活史过程还不十分清楚，一 

些研究表明：鳗鲕在淡水中雄鳗生活2—3年。 

雌鳗生活 3—4年 也育人认为由于铒料、环境 

的限制，一般 3—20年才能达到性成熟(降海鳗 

鲡的性腺只达『『『期)．于秋冬季成群降海，开始 

生殖洄游，进八海水后性隙开始发育 到达产 

卵场性腺成熟后，开始产卵。目前人们还不清 

楚鳗鲡在自然环境中的产卵条件和过程，还没 

有人在海洋中发现过鳗鲡的交配 、产卵和孵化 

过程。有^认为：鳗鲡的受精卵，随海流漂浮， 

孵化出白色透明的幼体。在自然界，见到最早 

期的鳗鲡是携带卵黄的幼体。卵黄完全吸收后 

幼体呈长扁形的柳叶状，即柳叶鳗。柳叶鳗随 

海流漂向近海，当进入沿岸河口水域时，幼体变 

态为透明圆柱形，称雅鳗(Elver)，并伺机上逆 

江河进入淡水发 育阶段。白海洋进入江河口水 

域，溯河而上，在淡水中生长。幼鳗进入淡水通 

常又被称为黄鳗，这段时间主要是体重与体长 

的增加，因此黄鳗阶段在鳗鲡的生活史中被称 

作营养期。据对欧廿H鳗鲕的调查结果得知，在 

同龄中雌雄比例约为 20：1。欧洲鳗鲡的雌雄 

个体体长分别长到 62cm和 40cm 时体色 由黄 

变成银色，这时的鳗鲡被称为银鳗 在体色变 

化的同时，鳗鲕开始适应海水生活，生殖腺开始 

发育并过度到性成熟，故银鳗阶段在鳗鲡的生 

活史中被称作生殖期。对于向银鳗的转变来说 

体长 国索 比年龄 因素 更重 要，雌雄都 是如 

此 J 由于人们从来没有发现过产完卵的亲 

鱼再返回原觅食生长区的现象，因此过去普遍 

认为鳗鲡产卵后亲鱼即死亡。但是，在实验室 

人们进行的人工催产研究发现，产卵后的亲鱼 

并不死亡，而且可以再次达到性成熟，【1,4,5,6。 

仔鳗的溯河期，13本为 l0月中旬至第2年 

5月下旬，盛期 1月底至 3月初，仔鳗体长 50— 

60ram为主。5月已有一定稚鳗，7月底，体长 

达 150mm，但量少而分散。台湾 l0月中旬出 

现仔 鳗，l1月 开 始 捕 苗，仔 鳗 平 均 体 长 

57．8mm，盛期 l一2月．平均体长57．6mm，2』1 

I 旬，部分仔鳗带有色素，三月出现灰黑稚鳗， 

此时数量较少。拽国广东韩江 11月底至 l2月 

初见苗，2月为晟高峰；九龙江、闽江、欧江一带 

汛期为 12—3月间；浙江钱塘江口、江苏、上海 

长江口一带汛期有 1—5月问，高峰期在 3月。 

张有为等根据我国自南向北的温度梯度差异， 

将我国沿海地区鳗鲕溯河期顺序区划为：(1)台 

粤闽南区；(2)I~l-qt浙江区；(3)苏鲁区；(4)冀辽 

区；本区包括渤海湾至鸭绿江口的沿岸区，受大 

陆性气候的影响，具有高纬度河流的水文特点， 

13差较大，饵料生物贫乏，全区鳗鲡溯河期在 4 
—

6月之间，鳗鲕上溯量少，上溯期短暂，实际 

各水系为期只有一个月左右 。。 

2 鳗颤的种类与分布 
■ 

世界上鳗鲕属的种类究竟有多少’迄今仍 

有争议，这是因为鳗鲡具有奇妙的生活史和独 

特的生殖洄游习性，给正确的系统分类增加难 

度，长期以来本属在种及亚种的分类上一直处 

于较混乱的状态 kaup(1856)报道该属鱼类 

45种 后来 Gunther(1870)把它归并成 28种， 

其后 Maxweber(1912)，Sehmidt(1939)通过系 

统发生学和地理分布学的研究，认为世界上鳗 

鲡属总共有 l9种和亚种，这一研究结果为多数 

学者所接受。全世界现在 l9种和亚种的鳗鲡 

中，有两种分布在大西洋，欧洲和美洲大陆各 1 

种，其余 l7种分别分布于太平洋 13种，印度洋 

6种，其中两种为这两洋的共有种，就太平洋南 

北两半球鳗鲡分布来看，南半球有 10种，北半 

球有5种，赤道附近有 2种，其中 4种为共有 

种，印度洋南北两半球各分布 4种，其中 2种为 

共有种 ]。 

也有学者认为：鳗鲡 目，鳗鲕亚目，鳗鲡科， 

鳗鲡属(Anguilla)。全世界有 23种，其中 21 

种分布于太平洋和印度洋，两种分布在大西洋。 

研究较多的只有两个：欧洲鳗鲡和鳗鲕。它们 

的生活习性，生理生态持征都比较相近，染色体 

数目均为 2n：38【J2]，但它们的分布地区不同。 

多数学者认为，我国淡水鳗鲡有3种，即鳗 
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鲡，花鳗鲡 (A． —morala) 及仅分布在台 

湾北部的台湾北部的双色鳗鲡(A bico，Ⅲ一6 

“ ／ 一)，根据最近研究的结果，在云南怒汀发现 

育云纹唇鳗鲡，但分布最广的还是鳗鲕和花鳗 

鳜．后2种的数量极为稀少 也有学者认为：我 

国有鳗鲡属中的 6个种 其中常见的是鳗鲕和 

花蝇鲡，丰要区别是：鳗鲕体侧上部呈翠绿色或 

暗绿色，腹部白色，无花斑，脊椎骨 112一l19 

枚；花鳗鲡体背侧呈灰或灰黄色，具有很不规则 

的花斑，脊椎骨 100 1l【)枚。花鳗鲡主要分布 

在长江 南，浙江、福建、广东、海南等省比较普 

遍，但与鳗鲡相比，数量少，产量也低，目前仅在 

海南省试养．、 

表 I 鲤鲕的种类与分布 
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印度 太平详 

印度 太平洋 + 

中国(包括台琦) 
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*暂有争议种 

在亚洲，鳗鲕分布于太平洋西部的沿海诸 

国，如中国、朝鲜、日本、菲律宾、泰国等国家。 

鳗鲡在我国的分布，北起鸭绿江，南至北仑河、 

海南岛，东起台湾省，西达长江上游的泯、沱、嘉 

陵及金沙江；除辽河以北，渭水的宝鸡以西，黄 

河的龙门以上，云南、贵州 西外，几乎遍及所 

有江河湖泊一四川的探备河川中早白发现 特 

别是广东、台湾、福建、浙江、江苏省及 海市分 

布，。。，囤位f河口，产量高 日前，广东、福建、 

浙江、江苏省及上海市养N：,lk迅速发腰，食用媸 

产量与日惧增 

3 鳗鲡的产卵地 

鳗鲕在海洋什么地方产卵是许多鱼类学家 

很感兴趣的问题 。鳗鲕 目(Anguil[formes J 

的种类，现知全世界有 l9利 l7属约 600种。 

绝大多数在太平洋，为海产鱼类，我国约产 100 

多种，绝大多数为海产鱼娄 只有少数种类进 

入淡水生长，发育。淡水鳗的生殖和产卵场的 

问题，在公元前 384—322年由博物学家 Aris 

tolle(亚里士多德)提出并研究过 最 进行科 

学探讨的是意大 利的 Grassi和 Calandrccio。 

1856年意大利的 Kaup发现一种柳叶鳗，体 K 

约 7．5era。本世纪 20年代，丹麦海洋生物学家 

Johannes Schmidt博士等，对欧洲鳗鲡(A．an 

guilla)的产卵场进行调查，直到 1933年他死去 

前不久，前后花了 28年时间，才把欧洲鳗鲡生 

活史查清。欧洲鳗鲡在ig JIl生活 6．5 8．5年． 

性腺发育开始趋向成熟时，进行降河生殖洄游， 

到达百慕大群岛附近，在 400m深处生殖 百 

慕大群岛的东南海域，是大西洋最深和最暖的 

海区，欧洲鳗鲕的产卵场在大西洋西部，北纬 

22—30。，西经48—65。之间，曾在 Sargasso海海 

面下 400m处采到体长 5—7ram尚带卵黄囊的 

幼鳗 ，这 里是 大 西 洋 的最 深 处 (6000 

7000m)，水温 l6一l7"C，接近恒温，无浪，美洲 

鳗鲡(Anguilla rostrata)的产卵场在欧洲鳗鲡产 

卵场以西相距不远，在百慕达群岛东海海域 

鳗鲕生殖以后，亲鳗精被力竭，_不久死亡。欧洲 

鳗鲕的仔鱼是被动地洄游，洄游路线很长，孵化 

后的仔鱼，体扁细长，透明似柳叶状称为柳叶 

鳗，依靠大西洋暖流漂向欧洲沿岸，约需 3年才 

能到达沿海河口一带，在进入淡水 前发生变 

态，捕捞鳗苗为白仔鳗。美洲鳗鲡的仔鱼期比 

欧洲鳗鲡短得多，才一年 印度洋 6种鳗鲕的 

产卵场在民大诺海淘和马达加斯加岛的东部海 
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域。南太平洋 6种鳗鲕的产卵场在新几内亚西 

北部和塔西提岛附近海域。根据对自然环境的 

调查结果，人们普遍认为鳗鲡是在压力大、无 

光、无浪的深海水层产卵。关于鳗酥产卵场，最 

早论述者是 Meek(1996)，认为日本产的鳗鲕与 

澳大利亚产的鳗鲕同属一种，可认为其产卵场 

都在南太平 洋的密克罗尼亚海域 Schmi& 

(1925)也研究了太平洋鳗鲕的产卵场，认为在 

北太平洋中，在接近 日本热带的南方海域中层 

高温水是产卵场，这个海域是指黑潮。依据 

Matsui(1957)的数年研究，认为产卵场在 22。 

以北，水深 400—500m、水温约 l7℃的深水层。 

以大东群岛与冲绳群岛连线为北界，西至台湾、 

冲绳群岛，东到大东群岛，拉撒岛包括琉球海沟 

在内，呈南北方向长的椭圆形海域为最可能的 

产卵场。1991年 7月报道鳗鲕的产卵场约在 

北纬 l0—22。，东经 131—155 。在北纬 l4— 

16。．东经 137。水深约 100m处捕到全长 lOmm 

叶状幼体多尾，被认为孵化后不到 2周。另外 

郭河指出：仔鳗接岸以台湾西海岸 为主，苗汛 

期，仔鳗首先出现于台湾南面的屏东县恒春的 

下淡水溪附近，沿高雄、台南、嘉义、云林、彰化、 

台中、苗粟、新竹、桃园、台北、基隆向北推移，且 

仔鳗数量逐渐减少。若按日本已发现的产卵场 

来分析，台湾东部的仔鳗捕获量应比台湾西部 

多，但事实上，几乎只在台湾西海岸才能捕到鳗 

鲕的仔鳗，而且捕获仔鳗并不受黑潮影响。所 

以海峡两岸的鳗鲡的仔鳗很可能是从中国南海 

某一海区随潮流移动向北接近台湾西海岸_9J。 

随着调查深入，日本对在调查鳗鲡产卵场 

投八了巨额资金和人力、物力。1973年 2、3、 

11、12月，1986年 8—10月，重点调查了琉球海 

域为中心的西北太平洋及南海北部海域，1991 

年6—7月，由东京大学海洋研究所派出专船 

“白风丸”号，共 6个航次。参加人员有全国各大 

学及研究所 80多人，平均每采集一尾柳叶鳗花 

费2干 5百万日元，91年重点调查北赤道流海 

域，采到了较多柳叶鳗，个体比 往采到的小。 

另外，1975—1981年 2、4、8、9月由长崎大学的 

多部田修利用“耕洋丸”调查船进行了五个航次 

调查，均无收获 1988年 6—7月，鹿儿岛大学 

“启天丸”调查船在北赤道流海区采到了8尾柳 

叶鳗 。 

我国调查鳗鲕产卵场的工作主要由国家海 

洋局第一海洋研究所陈世群担任。1984年 6、 

12月。1985年 1月。1986年 6—7月，1987年 7 
— 8月，12月，1988年 1月、5—6月、10—11 

月，1989年 4月，lO一11月、1990年 4—5月， 

10—11月，1991年 l0月，11一l2月，1992年 

4，11—12月，1993年 1—3月，1994年 7月、11 

月，1995年 11月，共计 18个航次，调查区域范 

围 20。一34 N，123。一145。E。l8。一25。N， 

121。一129 E，18。一25。N，12r ～129。E，l8。 

N一2。S，154。30 E，有东海陆架区，东海黑潮 

区，日本黑潮区，北赤道流区，赤道区。鉴定了 

鳗鲡亚 目卵 421粒，变态期仔鳗 162尾。体长为 

4～267mm，共计 12科40余种。其中鳗鲡科3 

种，分 别为鳗鲕 (A japonica)、花鳗酾 (A． 

TttⅡrmorate)、Anguilla s口．。陈世群认为：各种 

鳗都有各自产卵区、产卵季节和变态期仔鳗漂 

流路线。东海陆架区主要是蛇鳗科 Ophiehthi— 

dae，海鳗科 Muraenesocidae，东海黑潮区主要是 

前肛鳗科 Dysommatidae。康吉鳗科 Congridate， 

北赤道流区主要是鳗鲡科 Anguillidae，颈鳗科 

Derichthyidae。产卵场地理位置：海产鳗类是 

陆架区和陆架的边缘区，而进入淡水生长的鳗 

类降河生殖洄游，逆黑潮暖流到达北赤道流的 

北侧大洋产卵。 

根据调查结果，花鳗产卵比鳗鲡产卵时间 

要早，产卵场的位置相距不远。产卵场环境条 

件与大西洋欧洲鳗鲡产卵场有所不同。最明显 

特征：大西洋产卵场在 400m处。温度为 l6一 

l7℃，并且在 50m至表层出现盐度峰，表层为 

低盐，平均为 34．1。显然 400m处不是鳗鲡的产 

卵层次。随着调查的深入．估计鳗鱼ji产卵场的 

自然条件，初孵仔鳗垂直移动层次，满足新陈代 

谢要求和维持生命活动的铒料，保证仔鳗消化 

吸收铒料。 及相应的环境条件是可以调查清 

楚的。 

陈世群从 1984年到 1993年 10年间，先后 
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乘“向阳红 09号”、05号、10号等大型调查船， 

在末海黑潮区、日本黑潮区、北赤道流海区、西 

北太平洋海域等，分别在春、夏、秋、冬四季进行 

了 15个航次调查，总航程为 75900海里 1008 

个测站取掸，于 1993年 3月采取 8O粒鳗鲕 目 

鱼卵，其中 19粒为鳗鲡卵，分别隶属 2细胞期 

和神经胚后发育期，根据采到卵的地理位置，确 

定鳗鲡产卵场在马里亚纳群岛西侧、北赤道流 

北侧边缘海域，产卵场表层水温为 26．O0— 

26．43℃．表层盐度为 34．82—34．95。推测鳗 

鲡产卵对温度、盐度可能有特殊要求。1996年 

5—6月我国学者黄大 明和陈世群乘“向阳红 1 

号“在中日副热带环流合作调查 (第二航次中， 

对鳗鲡部分洄游的水文资料(深度、压力、温度、 

氧分压、营养盐)进行分析，认为鳗鲡卵孵化水 

层不可能在40m深，因为其水温不到 20℃。估 

计在 150m 内。或者水层深度不是鳗鲡卵9睁 

化的主要因素。但一般认为：鳗鲡起源于热带 

海洋，其产卵场位于深海的最暖海区，敌害最 

少，有利于鳗鲡的早期发育。欧洲鳗鲡的产卵 

场是在 16—17℃等温线之间，而美洲鳗鲡是在 

17℃等温线内(400m深处)．也是盐度最高的海 

区 

4 鳗鲡的人工育苗技术 

鳗鲡的人工育苗技术是一道世界名题。对 

鳗鲡催产的研究已经有一些报告。催产一般经 

过以下过程：捕获降海洄游途中的鳗鲡，在一定 

温度和盐度的海水中进行驯化和调整水温的同 

时，使用性激素进行间断性刺激．可以诱导雌雄 

鱼达性成熟，并交配产卵。使用的激素有；人的 

绒毛促性腺激素、鲤鱼脑垂体提取液、睾丸激素 

等。处理的方式有投喂和注射等。从目前的研 

究结果来看。鳗鲡的人工催产和受精技术已经 

基本解决“ 。1934年，Boucher等用孕妇尿催 

熟雄鳗成功。1964年，Fontaine首次用鲤鱼脑 

垂体注射使一尾 654g雌鳗产卵。 

日本对鳗鲡进行的人工繁殖试验始于 

1960年，直到 1973年 12月才先后使 2尾雌鳗 

成熟排卵并受精孵化出一百多尾仔鳗，但仔鳗 

在卵黄吸收完毕后全部死亡。日本的石田、石 

井(1970)选择体长 820—855mm，体重 lO45一 

l175g的 5尾 F海雌鳗作试验。蓄养亲鳗的环 

境条件如下：水深 58cm，水循环量为每分钟 1 5 

升，水槽用牛皮纸遮光．白天用荧光灯照明．水 

面照度 40伦琴，夜间息灯，水槽盛天然海水．盐 

度 18．8‰ 一19．02‰．pH8 1—8．4．水温 20℃ 

左右，催熟和催产剂 由恩那霍林．乙烯 雌酚 

(DES)，虹鳟脑垂体和维生素 E构成，5尾雌鳗 

于 1970年 12月23日在水槽中自然产卵，卵径 

平均为 1．0358mm，产卵水温 20℃，pH7．8，水 

比重 1．024。只有 1尾雌鳗产卵，其余 4尾雌 

鳗经注射后腹部膨大．有的卵巢已突出体外，但 

都先后死亡 山本等(1972)则 4O尾鳗鱼作 

试验对象。催熟和催产剂均用鲑鱼的脑垂体。 

先后使两尾雌鳗产卵并受精。受精卵在 23— 

25℃水温中经 38—40小时的孵化，获得一批仔 

鳗，仔鳗体长 3．5mm。依靠吸收卵黄取得营 

养，仔鳗在卵黄吸收完后全部死亡．总共存活时 

间为 120h。 

1975年山本等依据成熟亲鳗，进一步进行 

人工 繁殖 鳗 鲡 研 究，孵 化 后 4 日可 达 到 

6 0ram，1976年 Vamauchi使孵化仔鳗达 到 

7．0ram，存活日期达到 14d。1979年佐藤使孵 

化仔鳗达到 10．0mm，存活日期达到 19d。目前 

日本的人工繁殖仔鳗存活 日期达到 22d．与我 

国人工繁殖水平基本相当。今后趋势采用自然 

生态环境条件和实验室高科技手段相结合实验 

方法，人工繁殖鳗鲡，加速育苗技术进程。我国 

人工繁殖鳗鲡试验和生物学研究从 7O年代初 

期开始．1973年开始进行鳗鲡的人工繁殖试 

验，1974年 5‘月获得一大批仔鳗。至 1979年， 

我国人工繁殖鳗鲡 的仔鳗 存 活时 间达 19d 

(434h) 12]。1974—1978年，厦门水产学院王 

义强等进行人工繁殖鳗鲡试验，试验用的亲鳗 

雌性 350—600g，雄性 100—200g。亲鳗蓄养于 

水泥池中，水池面积 10—100m ，水深 0．7— 

2．1m 水源为直接抽取海水，盐度为 23％0 — 

29．8‰．试验期同水温 14．0—26℃，催熟期同 

水温 14．0—22．5℃，催产水温 18．5—26℃，孵 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


动物学杂志 Chinese Journa]of Zoology 

化水媪 19—264： 催熟剂用鲤鱼脑垂体和绒 

毛膜促性腺激素(HCG)。雌性 催熟剂量为：甲 

组每尾雌鳗用鲤腑垂体 frog加 HCG 0．5mg 

两次注射的时『可间隔为 1 5—20d。雄鳗催熟剂 

量为甲组雌鳗的一半，不定期注射。甲组雌鳗 

经注射 6—7次后，5—10％的个体性腺已成熟： 

注射 8—10次后，85—90％的个体性腺都已成 

熟：极少数个体虽经多次注射。但性腺仍无反 

应 已组雌鳗所用剂量较甲组高，性腺成熟 也 

较早．、经注射 5—6次，约 20％的个体性腺成 

熟；注射 7—8次后，几乎全部成熟，只有极少数 

个体注射 10次后才成熟 催产试验时，选取腹 

部膨大，柔软的雌鳗和轻压腹部时能流出精液 

且遇水易化开的雄鳗作为试验对象。催产剂除 

用鲤鱼腑垂体混以 HCG外，也有的用促黄体 

索释放激素类似物(LHRH A)。前者剂量与催 

熟相同，后者剂量为0．1—0 3mg／尾。从 1974 

— 1978年，王义强等(1980)共催产 593尾鳗 

蛳，产卵受精者 50尾，平均产卵率 8．4％，人工 

催产的鳗鲡多数在凌晨 4时至 6时 20分之间 

产卵。这时在离水面 20—25cm深处测得的光 

照度为 0—5伦琴。产卵是在水表略下的区域 

进行的 产卵的百分率随水温上升而增高。根 

据珠江水产研究所谢刚 1992—1994年对鳗鲕 

胚胎发育与水温和盐度的关系试验，其合适水 

温范围是 20—26℃，临界水温上限 3O℃，下限 

l6℃：胚胎发 育的合适 盐度 范 围是 15％o一 

359a,，临界盐度上限 40‰ 一45‰，下限 5‰ 一 

10％，。根据这些实验数据，太平洋鳗鲡 自然产 

卵场层次应在 200m以上水层产卵。林鼎，林 

浩然等(1977)研究了下海鳗鲡雌雄性状差异和 

鉴别问题，为进行人工繁殖时准确识别和选择 

亲鳗奠定了基础。(1984)从组织学和细胞学的 

角度探到了下海鳗鲕人工催熟过程中的 GtH 

分泌活动，性腺发育状况和脑垂体 GtH细胞的 

超微结构．．研究结果表明，人工注射的雌二醇 

通过正反馈作用能促进 脑垂体促性 腺激素 

(GgH)细瞠的合成活动，使脑垂体 GtH水平显 

著升高。促黄体素释放激素的类似物(LHRH— 

A)和利m平 (reserpine，RES)能促进 脑垂体 

GtH细胞的分泌活动，使血液中 (．1H 含请显 

著升高 鲤鱼脑垂体，人体绒毛噍促性腺激素 

(HCG)和 LHRH—A三种激素混合进行多次注 

射能诱导雄雌鳗鲡性腺发育成熟，其催熟效果 

明显优于它们分别单独注射或鲤鱼脯垂体和 

HCG的多次注射，表明内源和外源的促性腺激 

素对于诱导鳗鲡性腺发育成熟都是重要的。对 

鳗鲕脑垂体 GtH细胞超显微结构的观察证实 

了这些细胞在激素性腺发育过程处于活跃的合 

成和分泌状态。在“七五”期间和“八五”期间． 

由上海水产大学，河北省水产研究所，水科院珠 

江水产研究所，复旦大学进行了人工繁殖鳗鲡 

试验研究，经过多年反复试验，对亲鳗催熟、催 

产、孵化、得苗等方面都取得很大的进展，并已 

获得数百万尾仔鳗，仔鳗存活达到 23d。鳗鲡 

受精卵的人工孵化研究已取得基本成功 ：产卵 

温度为21—22℃，受精卵透 明、为浮性、直径在 

1mm左右 每尾鳗鲕可产卵 100万粒左右 

产卵过程都是在实验室中的水槽内进行的 产 

卵时雌雄亲鱼活动增加，最后浮到上层产卵。 

鳗鲡产的卵，孵化后下沉，随着生长再上浮 在 

深海中采到的幼体可能是孵化后下沉的幼体 

这些观 还有待证实。当水温在 25℃时，受精 

后约 40h开始孵化。刚孵化出的幼体体长约 

3mm，卵黄在孵化后约 3d时大部分被吸收，这 

时体长为 5．5ram左右。从孵化后的第3d起开 

始摄食。从一些资料上知道：1970年，日本获 

得孵化鳗鲡幼体存活 17d的记录 J。台湾有成 

活 24d的记录。我国自1973年开始研究，王义 

强等于 1987—1992年先后孵化出 54万尾仔 

鳗，仔鳗成活 22d。珠江水产研究所谢刚等正 

在继续探索。人工孵化鳗鲡都是在实验室内的 

普通容器中进行的，目前国内人工繁殖鳗苗成 

活也已达 24d。但人工鳗鲡育苗技术问题仍是 

世界性难题，至今尚无人解决 

鳗鲕育苗技术的研究是我国“七·五”和“八 
· 五”的重 课题。经过数年的艰苦努力，解决 

了催产和孵化问题。但是，在孵化出 3—5d时， 

仔鳗大量死亡，由几十万尾死到几 尾，为什么 

在3—5d时会有如此高的死亡率?一些学者估 
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汁：在自然界中，仔鳗在这 一时问应该发生变 

态，成为柳叶鳗，但在人工育苗中．并没 发生 

变化也不开口取食，反而大量死亡，因此昂大的 

可能就是此时没有满足仔鳗所需的生态条件， 

估计这些条件与现在所提供的条件会有非常大 

的差别，否皿U不会有如此高的死亡率。那么是 

哪些生态条件呢? 一些研究者认为：水压、开口 

饵料、盐度、水流、·等等 找到和解决这些问 

题是鳗鲡人工育苗技术的最主要任务。 

王义强认为鳗鲡人工繁殖之所以不成功， 

问题在于：(1)催熟工作：按 目然情况下，在太湖 

流域，鳗鲡是在冬至前后集群降河人海，此时其 

性腺几乎不发育，人海以后经过相当长时同的 

涸游(可能半年以上)，才能到性腺成熟。这种 

自然发育成熟是靠自身循序渐进地分泌促性腺 

激素达到催熟的。而人工繁殖则是经过几次催 

熟注射，以冲动式的注射剂量把它催熟，两种催 

熟方式对性腺发育作用显然有差别，因而很难 

把握性腺成熟度。虽然性腺成熟了，但受精率 

低，仅百分之十几，其余不是流卵不能受精，就 

是不产卵，雌鳗腹部膨胀而死。或者说不是过 

熟就是不熟。总之，尚未掌握催熟工作的规律。 

(2)仔鳗的发育：孵出的仔鳗绝大部分都有围心 

腔扩大现象，显然发育不正常．是由于实验海水 

(约干分之二十几)对仔鳗来说低渗，还是由于 

催产的受精卵不正常所致，尚未找出原因。(3) 

仔鳗的摄食问题：仔鳗在一个星期后，油球残留 

极小(0．02mm)，此时完全应该进食，否则将营 

养不良；此时显微镜下观察仔鱼消化道有吞咽 

和蠕动动作，且有纤毛运动，表明此时仔鱼应该 

能够被动摄食；仔鱼牙齿向斜前方伸出，长而 

稀，说明此种牙齿是不能主动摄食的；这时仔鱼 

眼睛大而黑，视网膜下有明显的银光层．说明感 

光能力很强。以上现象说明十几天的仔鳗没用 

进食是不正常的，考虑到仔鳗的发育逐渐向深 

层下沉，所以曾用增压促其变态和摄食+但均未 

奏效。这是由于仔鱼发育不正常，还是未掌握 

其特殊生态环境和适口饵料之故，尚不能答复。 

(4)仔鳗的生态环境问题：因为鳗鲡集群底栖下 

海，从探海几百公尺下捕到柳叶鳗，所以过去人 

们认为鳗鲕探海产卵 但鳗鲡下海后至柳叶鳢 

之前的阶段，没有育荧报道 自从凡上出苗岳， 

'段们认为鳗鲕是海洋表层产卵， 为其产卵行 

为在表层，卵有油球，是浮性卯 随着发育．油 

球消失而下沉．直到变态．能主动游泳才刮水』： 

层米 虽然推测如此，世必须承认：酊人在深海 

中捕到柳叶鳗的事实．也就是柳叶鳗处1 深海 

的事实。既然是有处于源海的阶段就有在深海 

高压下摄食的问题，这更加难以解决一(5)产卵 

场和变态问题：鳗鲡的自然产卵场调杳，多年术 

就是根据捕获的柳叶鳗个体大小和分布的水层 

判断，实则从未捕到受精卵，所以确切的产卵位 

置尚无定论。至于仔鳗过渡到柳叶鳗的变态阶 

段，在^工繁殖中至今尚未获得，而在自然条件 

下也未捕获到。近来有人认为孵化后5—7d就 

可变态为柳叶鳗。日本人进行海洋调查，认为 

日本鳗鲕产卵场的确切位置是在马里亚纳群岛 

西海岸 并判断是正在变态的柳叶鳗阶段，但 

有关产卵场和变态阶段的具体报道尚未 到。 

据中国科学院青岛海洋研究所进行的仔鳗耳石 

日龄和柳叶鳗耳石 日龄的研究，结合太平洋黑 

潮海流的流向，推断产卵位置，结论与日本人的 

相似。但这终究是推断。 

有些学者认为目前有必要开展以下方面的 

研究：(1)鳗鲡对产卵地是否有选择性?选择性 

机制?是开口饵料?在我国近海有产卵场分布 

吗?利用电子示踪技术进一步调查鳗鲡的自然 

产卵场，搞清楚在自然环境中鳗鲡卵的孵化、发 

育和变态所需的一系列条件。日本学者为寻拽 

鳗鲡的自然产卵场，已经进行了 5个航次的远 

洋调查。我国学者陈世群发现的鳗鲡自然产卵 

场(1993)，是一个很好的工作基础。(2)压力试 

验：压力对幼鳗生长是否有影响需要通过实验 

证实。有人推测认为水压是关键所在，而在一 

般的实验室内比较难创造出相当于 400m水深 

下的压力环境(4O个大气压)。到底压力对卵 

的发育是否有影响尚无定论。国外的科学家在 

实验室内创造了可达 101个大气压的高压循环 

水系统” 。模拟水中的垂直压力变化 工作 

正在进行中。(3)温度与光照的变化对产卵、孵 
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化、幼体牛长的影响部需要有进一步的研究 

造成在孵化后 3—5d，仔鳗大量死亡的主要霖 

冈是缺乏仔鳗所需的生态条件?还是仔鳗本身 

先天不足?(4)开口饵料似乎是一个很重要的 

问题，鳗鲡从孵化后的第 3天起开始摄食 在 

人工孵化过程中，可能由于没有台适的开口饵 

料，仔鳗直到 20多天时仍无法进食。这一问题 

可能会在下垫面环境因子的研究中得到解决一 

或者对天然仔鳗的食性进行调查。(5)尽管有 

实验证明鳗鲕的人工繁殖条件下，对盐度的要 

求并不十分严格，但是还没有人对此做详细的 

研究，这也许是导致鳗鲡幼体不能存活的一个 

因素。 

还有些学者建议研究工作应从以下几方面 

进行：从亲鳗降河涸游到产卵场，经历了上千海 

里的路程，亲鳗依靠肝脏贮藏的营养物质和肌 

肉积累的脂肪，完成繁殖前性腺的后期发育的 

生理机能。从产卵到受精，孵化后的仔鳗游泳 

方式，在度过短暂卵黄营养期 后，完全改食外 

界食料，以满足新陈代谢的要求和维持生命活 

动所需要的饵料，保证仔鳗新陈代谢过程的进 

行，井促进生长发育的保障包括饵料生物和合 

适的水文环境、仔鳗要经历几次变态，迁移过程 

要依靠海流，直到上溯河口的白仔鳗，约经历一 

年的时间完成早期生活史的内容。在研究鳗鲡 

的早期生活史中，涉及海洋学，海洋物理学，海 

洋化学，地理学，海洋生物学，鱼类学，鱼类生理 

学等。(1)选择降河洄游亲鳗，做三级海洋环境 

条件模拟 ：一级是陆架区的温、盐、流、营养盐， 

亲鳗游动的速度、距离， 完成陆架区洄游的过 

程，观察亲鳗营养消耗和性腺发育状况。二级 

是亲鳗逆高温、高盐、流速大的黑潮暖流，模拟 

观察亲鳗营养消耗和性腺发育状况。三级是产 

卵场的温、盐、流、营养盐等环境条件模拟，观察 

亲鳗是否自然排卵。(2)研究和对比：亲鳗在模 

拟条件下 及光靠催产物质条件下的 GtH分 

泌活动、性腺发育状况和脑垂体 GtH细胞的超 

徽结构是否一样 (3)利用调查船在大洋中，做 

亲鳗增减压，层次调节渗透压的生理功能、性腺 

发育状况和适应大洋生理变化的研究。(4)根 

据鳗鲡卵形态特征，卵为浮性，印于以流的速度 

漂浮，漂洋距离，在特定温度、盐度进行孵化的 

研究。(5)初孵仔鳗以静 I 方式，头向上，尾向 

下垂直在一定水层中，在这期间，主要依靠卵黄 

营养度过短暂的混合营养期昕依靠环境条件研 

究。(6)仔鳗卵黄吸收完后，完全改食外界食料 

时，仔鳗游泳方式进行垂直移动，白天下降，夜 

晚上升，上下水层距离、压力、温、盐 营养盐 pH 

值、含养量、接收光照强度等保证消化吸收饵料 

用以营造机体的条件研究。(7)仔鳗以集群性， 

在温跃层中进行垂直移动，经过几期变态，使身 

体发育能适应流输送的成度，进八北赤道流，转 

换黑潮暖流，然后脱离暖流后进入陆架区所依 

靠输送机制的研究。 

我们认为：一方面，鳗鲡在自然界能够生 

殖、繁衍后代，说明自然界能提供其完成生活史 

的环境条件。调查洄游路线的大洋环境并不是 

难事，那么问题集中在：如何用 自然水流将鳗鲡 

催熟产卵?只要能得到正常的卵或变态前的仔 

鳗，则可 用船载水族箱或孵化装置，沿洄游路 

线用深水泵提取海水或拖在船下，解决其人工 

繁殖问题还是有希望的。另一方面，由于鳗鲡 

的饲养业发展迅速，对鳗鱼苗的需求量 日益增 

加，造成鳗鱼严重过捕，加上各淡水流域污染严 

重，淡水鳗捕捞量增加，使天然鳗鱼的幼苗数量 

持续下降，加剧了鳗鱼苗的短缺。如继续恶性 

循环，将有可能导致鳗鲡资源的枯竭。加强研 

究鳗鲡的生活史，生态资源的分布，各主要洄游 

路线，数量分布，成鱼与幼苗定点捕捞限量。鳗 

鲡资源保护区域划分，水上“鳗龋牧场”的确定。 

鳗鲡资源管理和保护模式及其社会支撑体系也 

是非常必要的。此外，王义强同志认为“鳗鲡人 

工繁殖是一个复杂的问题，象过去那样由各单 

位承担课题，单枪匹马干，作了彼此相似的重复 

性工作是不能解决问题的。有人认为，找们国 

家穷，经费少，不可能遍地开花，主张“重赏之下 

必有勇夫”的做法。我觉得这种思想是不妥的， 

不科学的。经费固然是少了些，但找们要将有 

限的经费用在刀刃上。从国外的一些报道看， 

他们这些年积极开展基础研究，并不急于产卵 
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出苗，我匿任这方而的j：ft-做的较少 故建议 

领导部门 真组织 些有特点有优势的单位， 

包括具有学科特 点和优势(基础学科、专业学 

科，，人才特点和优势(特殊技术、先进技术)，实 

验条件和优势(重 实验室、海洋实验室)等方 

面的，能够实干的单位进行分工大协怍．不一定 

马上要求仔鳗成活多少天，而是能在几方面做 

出深入细至的调查，做必要的基础研究，要有针 

对性突破，我相信鳗鲡 人工繁殖不久定会获得 

成功。” 

5 鳗鲕资源的利用现状 

近年来，养鳗国家遍及亚洲，欧洲，非洲及 

北美洲等地。鳗鲡是一种名贵水产品，其肉嫩 

昧美，蛋白质和脂肪含量丰富。我国广东、福 

建、浙江、江苏沿海的养鳗事业也蓬勃兴起， 

1994年我国鳗鲡 产量 已达 7万吨，居世界首 

位，鳗鲡在我国已跃居水产品出口创汇第二位， 

达数亿美元。养鳗业崛起，带动了饮料，加工等 

产业及外贸出口的发展，就其经济效益，创汇， 

提供就业机会而言，已成为我国渔业中不可忽 

视的一项支柱产业 做为养鳗业 的第一基础 
— — 鳗苗，长期以来完全依赖捕捞天然苗。”我 

国的海岸线漫长河流众多．通海河流是鳗苗溯 

河的主要通道，1987年，江苏省沿海产鳗苗达 

40t左右．价值 上亿美元，我国是鳗苗的主要受 

益者。鳗苗价格随着市场经济的发展，逐年上 

升．由1993年每尾 6元、9元、ll元到 1995年 

上升到 18元／1尾，鳗鲡身价贵似水中软黄金。 

但是由于对鳗苗的酷捕滥捞，堵截下海亲鳗导 

致沿海鳗苗资源急剧下降和严重衰竭。现在天 

然苗源的捕获量已经越来越不能满足日趋增长 

的市场需求。每年鳗苗生产季节，众多的小船 

聚集在河口作业形成鳗鱼苗“大战”，阻塞航道， 

给航运业带来巨大困难，还浪费大量的人力、物 

力、甚至造成船毁人亡事故。我国从原来每年 

输出几十吨鳗苗，到现在每年花巨额外汇进 口 

几十吨鳗苗的被动局面，为保护鳗鲡 自然资源， 

发展我国养鳗业，因此人工育苗技术研究和开 

发已成为重要的问题。目前鳗鱼苗的需求量仍 

趋上涨，据估算，除了天然捕获的鳗苗外，目前 

我国及周边国家和地区至少还有每年价值数十 

亿元的鳗苗需求市场。鳗鲕人工育苗技术的研 

究和开发对我国渔业发展具有重要意义 并且 

我国开展鳗鲡 人工繁殖技术，在“七五”和“八 

五”期间已经有比较好的基础，经过多年反复试 

验，对亲鳗催熟催产、孵化、育苗等方面都取得 

较大的进展。鳗鲕生活史，自然生态调查等课 

题在“，， 五”期间列为国家重点课题，经过多年 

大洋调查，1993年终于发现了鳗鲡 自然产卵 

场。 

鳗鲡又叫日本鳗鲕、鳗鱼、河鳗、青鳗、白 

鳝，属温水性鱼类．主要分布于太平洋西北部， 

北限于北纬 45。，从北海道起，日本沿岸、朝鲜 

西海岩和中国沿海各河流水域，南限为南纬 

20 至越南。早在 1880年，日本首次开始尝试 

养鳗，1894年，日本就开始养殖鳗鲕，1926年， 

服都仓次郎创立鳗鲡养殖业 目前 日本消费量 

已超过 10万吨，而养殖产量一直在 4万吨以 

内，天然产量仅 0．1万吨，大部分仍靠我国大陆 

和台湾省供应。本世纪70年代，在欧洲和加拿 

大养鳗还处于实验阶段．尽管欧洲鳗鲡与鳗鲡 

无多大差异，但从法国引到日本的欧洲玻璃鳗 

不象鳗鲡那样能适应许多生态条件，特别是不 

耐高温，而产量极低。 

我国台湾省于 1923年试验养殖鳗鲡．到 

1945年还处于实验阶段，1952年聘 日本松井魁 

博士至桃园试养鳗鲡。1957年台湾省取得初 

步成功，随后在竹北、驻鹿港、宜兰、台北、新苗 

等地迅速发展。1964年日本鳗苗大减产，台湾 

出口鳗苗成功。台湾养鳗产量选 54054吨(t)， 

换取外汇 0．45亿美元。 

我国沿海 自 1973年开始实验研究，在福 

建、广东等沿海均有试养。1977年，我国开始 

出口鳗苗到 日本，当时仅有 12t。而后我国养 

鳗业发展迅速，已获得 池塘养鳗每公亩净产 

0．2t，余热温排水养鳗每公亩净产 2．9t。1990 

年底，养鳗业在我国已跃居水产品出口创汇第 

_二位，达 9223t，创汇 0．91亿美元 

1992年，鳗苗的放养量．台湾为 45t，大陆 
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为 l51，日本 30 401，其它(朝鲜、韩国、中南半 

岛)地K合计约 10【 而台湾每年的牛产量却 

在 10 301，不得 不从 内沿海和韩国进 L_f鳗 

苗；口本鳗苗的采捕量也略有父l勰，情况与台湾 

相似 我国大陆鳗苗南从北仑河 口，北至鸭绿 

江L_均有分布，世主要分布在苏北沿海至广东 
一

带 几个重要鳗莆产区在江苏盐城，长江下 

游的江阴、南通 、崇明等地，茸中盐城为鳗苗最 

大产区 1987年，江苏沿海鳗 苗产量已超过 

40t 

糖着台湾、日本等地对鳗苗需求量的增大， 

围此而引起的“鳗苗掠夺大战”在我国沿海越演 

越烈 1992年厦门鳗苗的收昀价为 8元／条， 

1994年厦门达到 12—20元／条，1995年初上海 

长江r]的收购价为l6 20元／条。年复一年的 

河口围捕，使进入江河的仔鳗和进入海洋的亲 

鳗的数量越来越少 因此鳗鲕的人工育苗具有 

重大的经济价值。 

近年来，一方面由于鳗鱼出口量增大，另一 

方面由于近海渔业资源衰退、主要河流污染，滩 

涂、海水养殖业受病毒危害严重，许多渔民纷纷 

转向鳗鱼养殖，围此沿海养鳗业发展迅速，同时 

也造成鳗鱼苗过捕，鳗鱼苗资源濒怠。现在天 

然苗的捕获量已经越来越不能满足日趋增长的 

市场需求，由于鳗鱼苗的人工育苗问题一直是 
一 道世界性难题，至今尚无人解决，因此支撑如 

此庞大养鳗业的鳗鱼苗要靠人工在浅海、河口 
一 条一条的捕捞。如此不仅会造成天然鳗鱼资 

源的枯竭，鳗鱼苗生存环境破坏，而且每年众多 

的小船聚集在河口作业形成鳗鱼苗“大战”、阻 

塞航道，给航运、航道清理带来巨大困难。通常 
一 个小集散点的日销售量为 4O万条左右的水 

平。而且大部分被销往海外，走私鳗鱼苗特别 

严重，这样下去，不过数年就会造成鳗鱼的濒危 

或灭绝。因此人工繁殖鳗苗技术的研究和开发 

已迫在眉睫。鳗鲡是洄游性鱼类，其生活史中 

的一段时间要在淡水中生活，在东南亚，我国拥 

有最多的淡水河流，拥有最多的天然鳗鱼资源， 

因此鳗鱼苗的人工育苗问题应该属于中国。 
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