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摇 摇 自然条件下鱼类繁殖受水温和光照等环境

因素影响袁一般均具有很强的季节性遥 野生鲟

鱼自然繁殖也具有季节性袁多在 源 耀 缘 月产

卵咱员暂 遥 近年来多数鲟鱼的全人工繁殖技术已

经获得突破咱圆 原 怨暂 袁但是袁依然没能走出季节性对

其的束缚遥 在国内反季节人工繁殖仅见施氏鲟

渊粤糟蚤责藻灶泽藻则 泽糟澡则藻灶糟噪蚤冤秋季繁殖的成功报道咱员园暂 袁
对国内养殖鲟鱼全年全人工繁殖的可行性研究

还未见报道遥 我们在鲟鱼鱼籽酱加工的过程中

发现袁全年不同时期性成熟鲟鱼雌性个体卵巢

均能达到第郁期袁这给出了一个鲟鱼可以全年

人工繁殖的信号遥
性腺发育是鱼类繁殖的基础遥 国内外对鲟

鱼性腺的发育情况已有过一些研究咱猿袁员员 原 员缘暂 遥
但是养殖环境下不同月份达到性成熟的鲟鱼的

卵重比是否存在差异性的分析还未见报道遥 本

研究对人工养殖条件下的 缘 种鲟鱼渊西伯利亚

鲟 粤援 遭葬藻则蚤尧俄罗斯鲟 粤援 早怎藻造凿藻灶泽贼葬藻凿贼蚤尧施氏鲟尧
黑龙江杂交鲟 匀怎泽燥 凿葬怎则蚤糟怎泽 意 伊 粤援 泽糟澡则藻灶糟噪蚤

和欧洲杂交鲟 匀援 澡怎泽燥 意 伊 粤援 则怎贼澡藻灶怎泽 冤
性腺的发育情况尧性成熟时间对卵重比的影响

进行了分析袁探讨体重对怀卵量及卵重比的影

响袁以期了解人工养殖条件下制约鲟鱼性腺发

育的因素遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 实验用鱼摇 缘 圆园苑 尾实验用鱼均来自杭州

千岛湖鲟龙科技开发有限公司袁所有鲟鱼个体均

为人工养殖条件下袁生活在千岛湖深水网箱或水

泥池中遥 所用鲟鱼配合饲料由宁波天邦股份有

限公司提供遥 抽样镜检袁对卵巢达到第郁期的鲟

鱼个体进行数据统计分析袁具体情况见表 员遥
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圆园园苑鄄员员 圆猿园 猿援 苑园 耀 圆园援 猿园 要 要 缘愿 远援 愿园 耀 员怨郾 缘园 怨愿 缘援 愿园 耀 猿源援 愿园 员圆远 源援 员园 耀 员苑援 缘园
圆园园愿鄄园源 怨园 猿援 猿员 耀 圆愿援 苑圆 远苑 缘援 苑园 耀 圆园援 缘圆 员缘 源援 怨怨 耀 员苑郾 圆圆 员员缘 员远援 猿缘 耀 猿怨援 愿园 圆园 苑援 猿圆 耀 圆缘援 苑圆
圆园园愿鄄园愿 员愿愿 猿援 苑圆 耀 圆圆援 园缘 源源猿 缘援 苑源 耀 圆圆援 怨源 愿苑 远援 圆猿 耀 圆猿郾 圆远 怨员 员缘援 缘苑 耀 源员援 圆猿 怨 源援 园愿 耀 员缘援 源源
圆园园愿鄄员园 员苑缘 猿援 苑员 耀 员远援 猿员 员愿猿 远援 远怨 耀 员缘援 远远 圆圆 远援 苑员 耀 圆猿郾 苑远 圆园 员圆援 园猿 耀 猿苑援 员源 缘 远援 员源 耀 怨援 员苑
圆园园愿鄄员员 怨源 缘援 员苑 耀 圆员援 员缘 员员怨 远援 愿员 耀 圆苑援 员园 缘怨 苑援 愿员 耀 圆猿郾 远猿 远怨 员苑援 猿怨 耀 源源援 员苑 圆员 远援 员源 耀 员缘援 愿愿
圆园园怨鄄园圆 缘 愿援 圆园 耀 员缘援 圆园 园 园 员猿 员猿援 圆园 耀 圆源郾 远园 要 要 摇 要 要
圆园园怨鄄园源 远缘 猿援 员猿 耀 员愿援 愿猿 缘苑 愿援 源园 耀 圆园援 员苑 员猿 员园援 员园 耀 员远郾 苑愿 员怨 员源援 苑苑 耀 源圆援 猿园 员缘 猿援 愿缘 耀 员园援 怨苑
圆园园怨鄄园缘 圆远 远援 圆园 耀 员苑援 员园 员猿缘 缘援 远园 耀 圆园援 园园 圆 员缘援 远园 耀 员苑郾 圆愿 猿 猿猿援 员园 耀 猿怨援 园园 圆 缘援 缘苑 耀 愿援 园猿
圆园园怨鄄园苑 猿缘 缘援 猿圆 耀 圆源援 园园 猿缘源 远援 猿缘 耀 圆圆援 远园 员缘 员员援 苑缘 耀 圆圆郾 园源 愿园 员愿援 缘怨 耀 缘缘援 员苑 摇 要 要
圆园园怨鄄园愿 缘圆 源援 猿愿 耀 圆猿援 缘怨 远愿苑 远援 猿园 耀 圆远援 源苑 猿员 愿援 苑缘 耀 圆猿郾 缘怨 员员源 员园援 猿缘 耀 缘源援 怨园 摇 要 要
圆园园怨鄄员园 愿园 源援 圆源 耀 圆园援 园园 猿员远 缘援 园园 耀 猿园援 园园 员缘远 苑援 愿苑 耀 猿园郾 远圆 愿园 员缘援 缘愿 耀 苑员援 猿猿 缘 愿援 苑怨 耀 圆苑援 源园
圆园园怨鄄员员 源员 缘援 圆员 耀 员愿援 怨猿 猿远猿 远援 园猿 耀 圆缘援 圆员 要 要 缘远 员缘援 缘员 耀 缘远援 缘员 摇 要 要
合计 栽燥贼葬造 员 园愿员 猿援 员猿 耀 圆愿援 苑圆 圆 苑圆源 缘援 园园 耀 猿园援 园园 源远员 源援 怨怨 耀 猿园郾 远圆 苑源缘 缘援 愿园 耀 缘远援 缘员 员愿远 源援 园愿 耀 圆苑援 源园

摇 摇 野要冶表示无性腺发育到郁期的亲鱼遥 野要冶 蚤灶凿蚤糟葬贼藻泽 贼澡葬贼 贼澡藻则藻 蚤泽 灶燥 遭则燥燥凿泽贼燥糟噪 憎澡燥泽藻 早燥灶葬凿泽 凿藻增藻造燥责 贼燥 泽贼葬早藻 郁援



猿 期 王摇 斌等院缘 种养殖鲟鱼怀卵差异及周年繁殖 窑员员员摇摇 窑
员郾 圆摇 实验方法摇 利用微创手术检查鱼卵的发

育情况咱苑暂 袁对卵巢发育到第郁期尧卵径达到或

超过 圆郾 愿 皂皂 的鲟鱼个体进行统计遥
收集整理 圆园园苑 年 员员 月至 圆园园怨 年 员员 月共

员圆 个批次的对比数据渊包括实验时间尧品种尧尾
数尧尾重尧产卵重量冤后袁利用 杂孕杂杂 软件统计分

析卵重比尧产卵重量与体重间的相关性袁并做出

产卵重量与体重的曲线拟合遥 卵重比的计算方

法院卵重比 越产卵重量 辕 鱼体重遥
圆园园怨 年 圆 月 员园 日袁随机抽取 缘 尾西伯利

亚鲟和 员猿 尾俄罗斯鲟袁进行全人工繁殖咱苑袁员远暂 遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 不同季节几种鲟鱼卵重比间的差异摇 通

过 圆园园苑 年 员员 月至 圆园园怨 年 员员 月共 员圆 批次对

比实验袁以单因素方差分析在人工养殖环境相

同条件下袁缘 种鲟鱼两年不同时期的卵重比差

异渊表 圆冤遥 西伯利亚鲟在 圆园园愿 年 愿 月卵重比

最大袁达到 园郾 员圆源袁除与 圆园园愿 年 员员 月无显著差

异外袁与其他几个月的卵重比都有显著差异渊孕
约园郾 园缘冤曰 圆园园怨 年 员员 月最低袁为 园郾 园愿愿袁与 圆园园愿
年 愿 月的卵重比相比差异极显著渊孕 约 园郾 园员冤遥
俄罗斯鲟在 圆园园怨 年 圆 月份卵重比达到最高渊为
园郾 员远园冤袁与除 圆园园怨 年 源 月份之外的其他月份都

有差异显著渊孕 约园郾 园缘冤袁并且与 圆园园愿 年 愿 月和

圆园园怨 年 苑 月差异极显著渊孕 约 园郾 园员冤曰圆园园怨 年 苑
月份最低袁为 园郾 园怨苑遥 施氏鲟卵重比在 圆园园愿 年

源 月份最低袁为 园郾 园愿缘袁圆园园怨 年的几个月份相对

都较高袁卵重比都在 园郾 员员园 左右遥 黑龙江杂交

鲟的卵重比在 圆园园愿 年 愿 月份达到最高袁为

园郾 员猿员曰在 圆园园怨 年的 苑 月份最低袁与 圆园园愿 年 愿
月份有极显著的差异渊孕 约园郾 园员冤曰另外袁圆园园愿 年

和 圆园园怨 年的 源 月份的卵重比也相对较低袁分别

为 园郾 员园员 和 园郾 园怨源袁与 圆园园愿 年 愿 月份也有极显

著的差异渊孕 约园郾 园员冤遥 欧洲杂交鲟在 圆园园怨 年 源
月份出现怀卵高峰袁卵重比高达 园郾 员源园 以上袁
圆园园怨 年 缘 月份最低遥
圆郾 圆摇 产卵重量尧卵重比与体重间的相关性分析

摇 西伯利亚鲟和俄罗斯鲟的卵重比与体重均成

负相关袁相关系数分别为 原 园郾 员缘怨 渊孕 约 园郾 园员冤

和 原 园郾 员源缘 渊孕 约 园郾 园员冤曰施氏鲟及欧洲杂交鲟

的卵重比与体重分别成负相关和正相关袁相关

性较差袁相关系数分别为 原 园郾 园圆员 渊孕 约 园郾 园员冤
和 园郾 园缘员 渊孕 约 园郾 园员冤曰黑龙江杂交鲟的卵重比

与体重也成负相关袁相关系数为 原 园郾 园远圆 渊孕 约
园郾 园员冤遥 此外袁对体重与产卵重量的相关性做

出了拟合曲线方程渊表 猿冤遥
圆郾 猿摇 不同鲟鱼间卵重比差异摇 对不同鲟鱼间

卵重比进行单因素方差分析袁欧洲杂交鲟与俄罗

斯鲟的卵重比居高袁分别为 园郾 员猿苑 和 园郾 员猿员袁两者

间没有显著差异渊孕 跃园郾 园缘冤袁与其他种类有极显

著差异渊孕 约园郾 园员冤曰黑龙江杂交鲟的平均卵重比

最低渊为 园郾 员员圆冤袁除与西伯利亚鲟无显著的差异

渊孕 跃园郾 园缘冤外袁与其他几种鲟鱼都有极显著的差

异渊孕 约 园郾 园员冤曰西伯利亚鲟的平均卵重比是

园郾 员员猿袁与黑龙江杂交鲟无显著的差异 渊孕 跃
园郾 园缘冤袁与另外 猿 种鲟鱼都有显著的差异渊孕 约
园郾 园缘冤袁其中与俄罗斯鲟和欧洲杂交鲟有极显著

的差异渊孕 约园郾 园员冤曰施氏鲟平均卵重比为 园郾 员员远袁
与其他几种鲟鱼都有显著性的差异渊孕 约 园郾 园缘冤遥
不同月份的对比情况显示袁几种鲟鱼的卵重比在

不同月份有所不同渊表 圆冤遥 总的来说袁几乎每个

月份都是欧洲杂交鲟和俄罗斯鲟居高袁黑龙江杂

交鲟不同月份起伏较大遥
圆郾 源摇 人工繁殖摇 在 圆园园怨 年 圆 月 怨 日我们成功

催产 缘 尾西伯利亚鲟和 员猿 尾俄罗斯鲟亲鱼袁仅
一尾 俄 罗 斯 鲟 鱼 未 产 卵袁 总 催 产 率 高 达

怨源郾 源豫 遥 其中袁西伯利亚鲟催产率达 员园园豫 袁俄
罗斯鲟为 怨圆郾 源豫 遥 共获得成熟卵 源源郾 愿愿 噪早袁受
精卵约 员源猿 万粒袁受精率 苑怨郾 苑远豫 曰孵出鱼苗约

愿园 万尾袁孵化率 缘缘郾 怨圆 豫 渊表 源冤遥
猿摇 讨摇 论

猿郾 员摇 不同时期卵重比差异性分析摇 鱼类繁殖

力的种间差异袁主要是由种的遗传型决定袁也是

物种在进化过程中长期适应自然环境的结果遥
繁殖力的种内变动袁大都是环境因子的作用袁但
它离不开特定种性腺发育的特点遥 环境因子是

繁殖力变动的启动因子袁但最终实现还要通过

性腺发育咱员苑暂 遥 我们所研究的几种鲟鱼在同样



窑员员圆摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源远 卷

摇 摇 摇 摇 摇
表

圆摇
缘
种
鲟
鱼
不
同
时
期
的
繁
殖
指
标

栽葬
遭造
藻圆

摇
月则

藻藻
凿蚤
灶早

蚤灶
凿藻
曾
葬贼

凿蚤
枣枣藻

则藻
灶贼

贼蚤皂
藻泽

蚤灶
枣蚤增

藻
泽贼怎

则早
藻燥
灶
泽责
藻糟
蚤藻泽

种
类

杂责藻
糟蚤藻泽

项
目 陨贼藻皂

时
间

渊年
鄄月

冤栽蚤
皂藻

渊再
藻葬则

鄄酝燥
灶贼澡

冤
圆园园

苑鄄员
员

圆园园
愿鄄园

源
圆园园

愿鄄园
愿

圆园园
愿鄄员

园
圆园园

愿鄄员
员

圆园园
怨鄄园

圆
圆园园

怨鄄园
源

圆园园
怨鄄园

缘
圆园园

怨鄄园
苑

圆园园
怨鄄园

愿
圆园园

怨鄄员
园

圆园园
怨鄄员

员

西
伯

利
亚

鲟

粤援
遭葬
藻则蚤

俄
罗

斯
鲟

粤援
早怎
藻造凿

藻灶
泽贼葬

藻凿
贼蚤

施
氏

鲟

粤援
泽糟澡

则藻灶
糟噪
蚤

黑
龙

江
杂

交
鲟

匀怎
泽燥

凿葬
怎则
蚤糟怎

泽意
伊

粤援
泽糟澡

则藻灶
糟噪
蚤

欧
洲

杂
交

鲟

匀援
澡怎
泽燥

意
伊

粤援
则怎
贼澡藻

灶怎
泽

体
重

渊噪早
冤

月燥凿
赠憎

藻蚤早澡
贼

员园援
远远

依圆
援苑员

员园援
苑愿

依源
援猿怨

员园援
愿远

依猿
援圆愿

苑援怨
缘依

圆援愿
苑

员员援
怨园

依猿
援愿源

员圆援
怨远

依圆
援苑愿

苑援远
远依

圆援愿
怨

苑援远
员依

猿援苑
圆

员员援
愿愿

依猿
援园园

员园援
愿愿

依猿
援员愿

怨援圆
怨依

猿援圆
猿

员园援
愿缘

依圆
援愿远

产
卵

重
量

渊噪早
冤

耘早早
憎藻蚤

早澡贼
员援圆

猿依
园援源

怨
员援园

猿依
园援源

愿
员援猿

缘依
园援缘

圆
园援怨

圆依
园援源

愿
员援猿

苑依
园援远

员
员援缘

源依
园援苑

缘
园援愿

圆依
园援圆

圆
员援员

缘依
园援源

苑
园援愿

源依
园援源

圆
员援园

愿依
园援猿

苑
园援怨

苑依
园援源

源
园援怨

远依
园援源

苑
卵

重
比

云藻糟
怎灶凿

蚤贼赠
园援员

圆依
园援园

源葬
园援员

园依
园援园

源遭
园援员

圆依
园援园

猿葬
园援员

员依
园援园

猿葬
园援员

圆依
园援园

远葬
园援员

圆依
园援园

源葬
园援员

圆依
园援园

猿葬
园援员

园依
园援园

猿遭
园援园

怨依
园援园

源遭
园援员

园依
园援园

圆遭
园援员

园依
园援园

猿遭
园援园

怨依
园援园

猿遭

体
重

渊噪早
冤

月燥凿
赠憎

藻蚤早澡
贼

员圆援
猿源

依圆
援圆员

员缘援
猿圆

依源
援怨缘

员猿援
愿源

依猿
援缘苑

员圆援
猿园

依猿
援苑园

员缘援
员怨

依圆
援怨缘

员愿援
怨圆

依猿
援猿圆

员愿援
缘员

依猿
援员圆

员远援
源源

依员
援员怨

员缘援
愿员

依圆
援远苑

员缘援
苑苑

依圆
援怨苑

员苑援
愿园

依源
援圆苑

原
产

卵
重

量
渊噪早

冤
耘早早

憎藻蚤
早澡贼

员援苑
苑依

园援缘
远

员援愿
缘依

园援远
远

员援缘
愿依

园援源
远

员援远
圆依

园援缘
圆

圆援员
员依

园援源
怨

猿援员
源依

园援怨
缘

圆援远
源依

园援缘
缘

圆援园
园依

园援苑
远

员援缘
源依

园援源
愿

圆援园
员依

园援源
缘

圆援猿
圆依

园援苑
缘

原
卵

重
比

云藻糟
怎灶凿

蚤贼赠
园援员

源依
园援园

源葬
园援员

猿依
园援园

源遭
园援员

圆依
园援园

猿遭
园援员

源依
园援园

猿葬
园援员

源依
园援园

圆葬
园援员

远依
园援园

猿糟
园援员

远依
园援园

猿糟
园援员

圆依
园援园

源遭
园援员

园依
园援园

圆凿
园援员

猿依
园援园

猿遭
园援员

猿垣
园援园

猿遭
原

体
重

渊噪早
冤

月燥凿
赠憎

藻蚤早澡
贼

原
员园援

远远
依圆

援愿猿
员园援

员怨
依圆

援苑苑
员园援

苑园
依圆

援苑园
员园援

怨园
依猿

援圆苑
原

员员援
圆苑

依猿
援园缘

员园援
苑苑

依圆
援苑猿

员圆援
愿怨

依圆
援苑圆

员猿援
员怨

依猿
援远圆

员源援
园苑

依猿
援源怨

员猿援
缘怨

依圆
援愿苑

产
卵

重
量

渊噪早
冤

耘早早
憎藻蚤

早澡贼
原

园援愿
苑依

园援猿
猿

园援怨
怨依

园援猿
愿

员援圆
源依

园援远
园

员援猿
怨依

园援缘
圆

原
员援圆

缘依
园援源

苑
员援圆

苑依
园援猿

猿
员援猿

远依
园援源

猿
员援缘

远依
园援缘

远
员援苑

园依
园援缘

怨
员援苑

源依
园援缘

圆
卵

重
比

云藻糟
怎灶凿

蚤贼赠
原

园援园
怨依

园援园
猿葬

园援员
园依

园援园
圆遭

园援员
圆依

园援园
猿糟

园援员
员依

园援园
缘凿

原
园援员

圆依
园援园

猿糟
园援员

圆依
园援园

猿糟
园援员

员依
园援园

圆凿
园援员

圆依
园援园

源糟
园援员

猿依
园援园

猿藻
园援员

圆依
园援园

源糟

体
重

渊噪早
冤

月燥凿
赠憎

藻蚤早澡
贼

圆园援
园远

依远
援圆源

圆远援
猿源

依源
援苑园

圆远援
猿猿

依缘
援远源

圆圆援
园缘

依远
援愿愿

猿圆援
源怨

依远
援源园

原
圆缘援

猿苑
依源

援源愿
原

猿圆援
猿苑

依苑
援远远

圆怨援
源依

源援苑
猿

猿员援
圆源

依怨
援愿猿

猿园援
怨猿

依员
园援缘

园
产

卵
重

量
渊噪早

冤
耘早早

憎藻蚤
早澡贼

圆援圆
源依

园援愿
愿

圆援远
员依

园援苑
员

猿援员
圆依

园援愿
苑

圆援缘
缘依

园援怨
远

猿援怨
员依

员援员
远

原
圆援源

员依
园援愿

怨
原

圆援怨
源依

园援愿
愿

圆援怨
猿依

园援怨
苑

猿援苑
怨依

员援愿
源

猿援缘
愿依

员援猿
猿

卵
重

比

云藻糟
怎灶凿

蚤贼赠
园援员

员依
园援园

猿葬
园援员

园依
园援园

猿葬
园援员

猿依
园援员

员遭
园援员

圆依
园援园

圆葬
园援员

圆依
园援园

猿葬
原

园援园
怨依

园援园
圆糟

原
园援园

怨依
园援园

圆糟
园援员

员依
园援园

猿葬
园援员

圆垣
园援园

猿葬
园援员

圆依
园援园

圆葬

体
重

渊噪早
冤

月燥凿
赠憎

藻蚤早澡
贼

愿援圆
怨依

圆援远
怨

员园援
愿员

依猿
援源园

员园援
怨源

依猿
援猿远

苑援愿
园依

员援缘
愿

员园援
源远

依圆
援怨猿

原
远援远

怨依
圆援源

远
远援愿

园依
员援苑

源
原

原
员缘援

愿圆
依愿

援员苑
原

产
卵

重
量

渊噪早
冤

耘早早
憎藻蚤

早澡贼
员援员

猿依
园援缘

远
员援圆

园依
园援源

园
员援源

愿依
园援怨

源
园援愿

圆依
园援员

圆
员援缘

园依
园援远

缘
原

园援怨
远依

园援源
缘

园援缘
源依

园援缘
缘

原
原

员援愿
远依

员援员
圆

原
卵

重
比

云藻糟
怎灶凿

蚤贼赠
园援员

源依
园援园

猿葬
园援员

圆依
园援园

缘遭
园援员

猿依
园援园

源葬
园援员

员依
园援园

圆遭
园援员

源依
园援园

猿葬
原

园援员
缘依

园援园
远糟

园援园
怨依

园援员
园

原
原

园援员
圆依

园援园
猿遭

原
摇摇

野原
冶表

示
无

性
腺

发
育

到
郁期

的
亲

鱼
遥不

同
的

字
母

间
为

差
异

显
著

渊孕
约园

郾园缘
冤遥

野原
冶蚤

灶凿蚤
糟葬贼藻

泽贼澡
葬贼贼

澡藻则
藻蚤泽

灶燥
遭则燥

燥凿泽
贼燥糟噪

憎澡燥
泽藻早

燥灶葬
凿泽

凿藻增
藻造燥责

贼燥泽
贼葬早藻

郁援
阅蚤枣

枣藻则藻
灶贼造

藻贼贼藻
则泽皂

藻葬灶
泽蚤早灶

蚤枣蚤糟
葬灶贼

凿蚤枣枣
藻则藻

灶糟藻
遭藻贼

憎藻藻
灶辕

葬皂燥
灶早

贼澡藻
早则燥

怎责泽
袁憎

蚤贼澡
孕
约园

郾园缘
郾



猿 期 王摇 斌等院缘 种养殖鲟鱼怀卵差异及周年繁殖 窑员员猿摇摇 窑
表 猿摇 产卵重量尧卵重比与体重间的相关性指数

栽葬遭造藻 猿摇 陨灶凿藻曾 燥枣 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 葬皂燥灶早 枣藻糟怎灶凿蚤贼赠袁 遭则燥燥凿 则葬贼藻 葬灶凿 憎藻蚤早澡贼

种类
杂责藻糟藻蚤泽

体重渊再袁噪早冤与产卵重量渊载袁噪早冤的拟合曲线
云蚤贼贼藻凿 糟怎则增藻 燥枣 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼

葬灶凿 藻早早泽 憎藻蚤早澡贼
体重渊噪早冤与卵重比的相关系数

悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 糟燥藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼泽 燥枣 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼
渊噪早冤葬灶凿 泽责葬憎灶蚤灶早 责则燥责燥则贼蚤燥灶

西伯利亚鲟
粤援 遭葬藻则蚤

再 越 原 园郾 园猿员 怨 垣 园郾 员源员 缘载 原 园郾 园园圆 圆载圆
渊灶 越 员 园愿员袁 砸圆 越 园郾 源园员袁 孕 约 园郾 园员冤

原 园郾 员缘怨
渊灶 越 员 园愿员袁 孕 约 园郾 园员冤

俄罗斯鲟
粤援 早怎藻造凿藻灶泽贼葬藻凿贼蚤

再 越 原 员郾 园怨怨 员 垣 园郾 源猿源 圆载 原 园郾 园圆猿 员载圆 垣 园郾 园园园 缘载猿
渊灶 越 源远员袁 砸圆 越 园郾 猿远远袁 孕 约 园郾 园员冤

原 园郾 员源缘
渊灶 越 源远员袁 孕 约 园郾 园员冤

施氏鲟
粤援 泽糟澡则藻灶糟噪蚤

再 越 原 园郾 缘圆远 猿 垣 园郾 圆猿员 猿载 原 园郾 园园愿 源载圆 垣 园郾 园园园 圆载猿
渊灶 越 圆 苑圆源袁 砸圆 越 园郾 缘园员袁 孕 约 园郾 园员冤

原 园郾 园圆员
渊灶 越 圆 苑圆源袁 孕 约 园郾 园员冤

黑龙江杂交鲟
匀怎泽燥 凿葬怎则蚤糟怎泽意 伊 粤援 泽糟澡则藻灶糟噪蚤

再 越 园郾 园缘员 员 垣 园郾 员园苑 员载
渊灶 越 苑源缘袁 砸圆 越 园郾 缘缘圆袁 孕 约 园郾 园员冤

原 园郾 园远圆
渊灶 越 苑源缘袁 孕 约 园郾 园员冤

欧洲杂交鲟
匀援 澡怎泽燥意 伊 粤援 则怎贼澡藻灶怎泽

再 越 员郾 怨远猿 猿 原 园郾 缘苑猿 源载 垣 园郾 园苑 苑载圆 垣 园郾 园园圆 缘载猿
渊灶 越 员愿远袁 砸圆 越 园郾 缘怨苑袁 孕 约 园郾 园员冤

园郾 园缘员
渊灶 越 员愿远袁 孕 约 园郾 园员冤

表 源摇 圆园园怨 年 圆 月 怨 日西伯利亚鲟和俄罗斯鲟产卵与孵化的结果

栽葬遭造藻 源摇 砸藻泽怎造贼泽 燥枣 蚤灶凿怎糟藻凿 遭则藻藻凿蚤灶早 葬灶凿 澡葬贼糟澡蚤灶早 燥枣 杂蚤遭藻则蚤葬灶 杂贼怎则早藻燥灶 葬灶凿
砸怎泽泽蚤葬灶 杂贼怎则早藻燥灶 燥灶 云藻遭则怎葬则赠 怨袁 圆园园怨

种类

杂责藻糟蚤藻泽
体重

宰藻蚤早澡贼
渊噪早冤

产卵重量

耘早早 憎藻蚤早澡贼
渊噪早冤

卵重比

孕则燥责燥则贼蚤燥灶
受精率

云藻则贼蚤造蚤扎藻凿 则葬贼藻
渊豫 冤

受精卵数

晕怎皂遭藻则 燥枣
枣藻则贼蚤造蚤扎藻凿 藻早早泽

孵化率

匀葬贼糟澡蚤灶早 则葬贼藻
渊豫 冤

出苗数

晕怎皂遭藻则 燥枣
澡葬贼糟澡藻则赠 枣则赠

西伯利亚鲟

粤援 遭葬藻则蚤

俄罗斯鲟

粤援 早怎藻造凿藻灶泽贼葬藻凿贼蚤

愿郾 圆 园郾 苑苑 园郾 园怨猿 怨 缘园 员缘 源园园 源愿 苑 猿怨圆
员缘郾 圆 圆郾 源圆 园郾 员缘怨 圆 怨苑 怨猿 愿怨远 苑缘 苑园 源圆圆
员源郾 远 园郾 愿愿 园郾 园远园 猿 圆园 苑 园源园 员园 苑园源
员猿郾 远 员郾 源猿 园郾 员园缘 员 怨缘 缘源 猿源园 源园 圆员 苑猿远
员猿郾 圆 圆郾 圆园 园郾 员远远 苑 怨园 苑怨 圆园园 苑远 远园 员怨圆
员猿郾 圆 员郾 苑远 园郾 员猿猿 猿 怨圆 远源 苑远愿 苑源 源苑 怨圆愿
圆猿郾 源 猿郾 苑源 园郾 员缘怨 愿 怨源 员源园 远圆源 远苑 怨源 圆员愿
圆圆郾 圆 猿郾 园愿 园郾 员猿愿 苑 远园 苑猿 怨圆园 源猿 猿员 苑愿远
员怨郾 愿 圆郾 圆园 园郾 员员员 员 苑缘 远远 园园园 源缘 圆怨 苑园园
员苑郾 圆 圆郾 怨苑 园郾 员苑圆 苑 怨圆 员园怨 圆怨远 远缘 苑员 园源圆
员苑郾 愿 猿郾 苑源 园郾 圆员园 员 愿缘 员圆苑 员远园 远员 苑苑 缘远愿
圆园郾 园 圆郾 愿远 园郾 员源猿 园 怨园 员园圆 怨远园 远远 远苑 怨缘源
员源郾 园 员郾 怨愿 园郾 员源员 源 怨员 苑圆 园苑圆 缘缘 猿怨 远源园
员怨郾 源 猿郾 远猿 园郾 员愿苑 员 怨圆 员猿猿 缘愿源 远园 愿园 员缘园
圆源郾 远 缘郾 猿怨 园郾 圆员怨 员 愿园 员苑圆 源愿园 源园 远愿 怨怨圆
员远郾 远 圆郾 缘猿 园郾 员缘圆 源 缘园 缘园 远园园 圆圆 员员 员猿圆
员怨郾 源 园 园 园 园 园 园
员愿郾 源 猿郾 猿园 园郾 员苑怨 猿 缘员 远苑 猿圆园 圆怨 员怨 缘圆猿

合计 栽燥贼葬造 猿员园郾 愿 源源郾 愿愿 园郾 员源源 源 苑怨郾 苑远 员 源猿园 远远园 缘缘郾 怨圆 愿园园 园苑愿

的养殖条件下尧以同样的投喂方式进行养殖袁但
几种鲟鱼相同月份或全年总卵重比都表现出显

著的差异袁这点也正印证了种间遗传型对其卵

重比差异起到了决定性影响遥 同种鱼类在不同

时期或同一时期不同种群间及同一种群的不同

世代间的怀卵量渊繁殖力冤都有一定的差异咱员苑暂 遥

自 然 水 域 中袁 如 浙 江 近 海 的 大 黄 鱼

渊孕泽藻怎凿燥泽糟蚤葬藻灶葬 糟则燥糟藻葬冤袁春季繁殖的鱼群繁殖力

比秋季鱼群高咱员愿 原 员怨暂 遥 同样袁本研究也发现在不

同时期同种鲟鱼的卵重比有显著的差异遥 从 缘
种鲟鱼不同月份卵重比的差异可以看出袁它们

的卵重比是随月份的变化而变化袁表现出显著



窑员员源摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源远 卷

差异或极显著差异遥 这可能与摄食时间长短尧
外界水温变化以及性腺发育周期等变化有

关咱员苑暂 遥 但是袁几种鲟鱼在不同年相同月份袁也
表现显著差异袁如施氏鲟袁圆园园愿 年 源 月的卵重

比与 圆园园怨 年 源 月份的卵重比有显著的差异曰同
样袁西伯利亚鲟和俄罗斯鲟在 圆 个不同年份的

源 月份卵重比有显著的差异遥 这说明鱼类相对

生殖力在年际间变化袁受环境因素的影响也是

较大的咱圆园 原 圆员暂 遥
不同种鲟鱼性成熟时间和性腺发育周期等

方面存在差异袁天然和养殖环境下都发现有雌

鱼性腺发育不同步的现象咱圆圆 原 圆猿暂 遥 胡红霞等咱员员暂

在繁殖季节对人工养殖下的 苑 龄俄罗斯鲟性腺

发育进行分析袁发现雌性个体间性腺发育差异

较大遥 从所得的实验结果也可以看出袁在养殖

条件下袁鲟鱼的产卵期可以跨全年不同的月份袁
这一点也揭示了养殖条件下鲟鱼卵巢发育的非

同步性遥
猿郾 圆摇 养殖条件下的鲟鱼发育状况与自然状态

下的差异性分析摇 鲟鱼是一种寿命长尧生长快尧
性成熟迟尧繁殖力强的鱼类袁分为洄游型鱼类和

定居型鱼类袁自然条件下袁由于每个品种生活栖

息环境不同袁成熟的时间会有所不同遥 如我国

长江的中华鲟属于洄游型鱼类袁在秋季洄游至

长江上游逐渐达到性成熟咱圆源暂 袁而黑龙江的施氏

鲟和达氏鳇则是在每年的 缘 耀 苑 月间咱圆缘 原 圆苑暂由黑

龙江下游俄罗斯境内逆流而上袁在我国境内黑

龙江的中下游江段逐渐达到性成熟曰引进种俄

罗斯鲟在伏尔加河产卵洄游于 猿 月末或 源 月

初袁此时水温 员 耀 源益袁远 耀 苑 月产卵群体达到高

峰曰西伯利亚鲟在自然条件下每年春季的 缘 耀 远
月开始繁殖咱圆愿暂 袁此时亲鱼经过一个冬季的低温

期袁性腺发育成熟遥 而人工养殖条件的鲟鱼没

有洄游条件袁可能会造成与自然条件下的鲟鱼

繁殖情况的差异遥 我们所养殖的鲟鱼都是生活

在千岛湖深水网箱或水泥池中袁与自然水域生

活的鲟鱼环境差别很大袁许多养殖鱼类性腺可

能不能正常发育遥 中华鲟就是一个很好的例

子袁研究表明袁人工养殖条件下 缘 耀 远 年的雌鱼

性腺仍然是第域期曰中华鲟溯河洄游到淡水中

繁殖时性腺发育已达到芋期袁在淡水中停留 员
年袁性腺发育到郁期咱圆怨暂 袁可见其性腺发育最困

难的域 耀芋期是在海水中进行的遥 但是在我们

所用网箱深水养殖的这 缘 种鲟鱼在不同季节下

性腺都能发育到第郁期遥 这与中华鲟的性腺发

育情况有所差异遥 通常情况下袁在自然繁殖期

也可能是养殖鲟鱼的产卵高峰袁但是从这几种

鲟鱼均没有发现这一规律袁有的甚至还相反袁比
如袁施氏鲟自然条件下在 缘 耀 苑 月是产卵高峰袁
而我们研究的结果是施氏鲟的卵重比在 员园尧员员
月份达到峰值遥 这点与生存环境的改变有关袁
鲟鱼南移袁温度改变可能对鲟鱼怀卵期有一定

的影响遥
猿郾 猿摇 体重对几种鲟鱼卵重比尧产卵重量差异的

影响分析 摇 潘炯华等咱猿园暂 对鱼类的怀卵量和产

卵量研究表明袁两者呈正相关遥 因此袁用产卵量

作为繁殖力指标是可行的遥 鱼类种内不同个体

的繁殖力与年龄及体重和体长等有关咱员苑暂 遥 本

研究未对受试亲鱼进行年龄鉴定和体长的测

定袁仅仅分析了体重对鲟鱼产卵重量及卵重比

的影响遥 结果显示袁产卵重量随鲟鱼体重增加

而呈现逐渐增大的趋势遥 因此袁可以说我们养

殖的 缘 种鲟鱼的繁殖力也随体重的增加而增

大遥 本研究所用亲鱼最大的个体也不过 缘园 噪早
左右袁对鲟鱼来说这些亲鱼不过刚刚成熟或处

于壮年袁不会存在由于老龄原因而呈现繁殖力

下降遥 但是袁还是出现较多体重小的亲鱼比体

重大的亲鱼怀卵量大的情况袁这可能是与环境

条件的补偿性适应有关袁或受食物竞争的影响遥
比 如袁 月葬早藻灶葬造咱猿员暂 把 美 首 鲽 渊 郧造赠责贼燥糟藻责澡葬造怎泽
糟赠灶燥早造燥泽泽怎泽冤的生殖力年际变化归因于捕捞压力

增大袁引起食物供应的相对增多遥 月葬早藻灶葬造咱猿圆暂证
实生殖力与食物供应呈正相关遥 郑文莲等咱猿猿暂

也指出袁生殖力是依生活条件的改变而呈适应

性的改变袁当生活条件有利尧生长速度加快尧丰
满度提高时袁可导致同样大小鱼体的生殖力增

大遥 相反袁在低食物水平时袁鱼类生长状况较

差袁生殖力减小咱猿源 原 猿缘暂 遥 另外袁分别分析了 缘 种

鲟鱼的体重与卵重比的相关性袁相关性都不强袁
相关系数最大的也只有 园郾 员缘怨遥 从现有的数据



猿 期 王摇 斌等院缘 种养殖鲟鱼怀卵差异及周年繁殖 窑员员缘摇摇 窑
来看袁应可以说袁人工养殖鲟鱼的体重对其卵重

比的影响不大遥
猿郾 源摇 具备全季节人工繁殖的能力摇 鲟鱼人工

繁殖技术的研究已有 员猿园 多年的历史袁前苏联

是世界上开展鲟鱼人工繁殖最早的国家咱猿远 原 猿苑暂 遥
员愿怨远 年 缘 月 员苑 日袁俄罗斯人 囟窑月窑奥弗先尼

柯夫 把 性 腺 自 然 成 熟 的 小 体 鲟 渊 粤糟蚤责藻灶泽藻则
则怎贼澡藻灶怎泽冤 进行人工授精实验袁 获得了受精

卵咱猿苑暂 遥 随后各国相继开展鲟鱼人工繁殖实验袁
获得多种鲟鱼全人工繁殖的成功袁但是大都局

限于季节性的人工繁殖袁还没有全年人工繁殖

成功的先例遥 在养殖条件下达到性成熟的雌尧
雄施氏鲟尧西伯利亚鲟和杂交鲟均不能自行排

卵尧排精咱猿苑暂 袁需要在外源性激素的作用下排卵尧
排精遥 这种生理现象与野生鲟鱼不同袁野生鲟

鱼洄游期间不摄食袁这个过程对卵子由生长成

熟向生理成熟转变具有重要意义遥 因此袁在产

卵通道上捕获的亲鱼胃内完全没有食物袁不经

催产雄鱼即可挤出少量精液咱缘暂 遥 而人工养殖

亲鱼的生活环境相对稳定袁没有生殖洄游过程袁
除温度变化外袁缺少其他繁殖信号袁在繁殖季节

亲鱼仍摄食袁需经催产袁达到郁期后袁经过人工

催产的才能排卵尧排精遥 通过相关文献我们能

了解鲟鱼性腺达到第郁期既可进行人工繁殖袁
如胡红霞等咱员员暂 研究的俄罗斯鲟性腺发育到郁
期袁核极化到 孕陨 值小于 园郾 员 左右袁进行人工催

产繁殖袁 圆园园源 年催产 圆 尾雌鱼全部排卵袁圆 尾

雄鱼全部排精曰圆园园缘 年催产 远 尾雌鱼和 源 尾雄

鱼袁雄鱼全部排精袁雌鱼有一尾未能排卵遥 曲秋

芝等咱怨暂也是选取性腺发育到第郁期的西伯利

亚鲟进行人工繁殖袁受精卵高达 怨园豫 遥 本研究

对几种鲟鱼养殖品种在不同时期性腺的发育情

况进行分析袁结果表明袁几种鲟鱼在几个时期性

腺都能够发育到第郁期袁具备鲟鱼人工繁殖的

基本条件遥 通常情况袁鲟鱼性腺发育成熟都要

经过一段低温期袁如西伯利亚鲟及施氏鲟在自

然繁殖和人工繁殖下都要经过一个冬季的低温

期咱员远袁猿苑暂 遥 可以给养殖条件下卵巢发育到第郁期

的个体营造一个低温环境进行低温刺激袁再通

过人工催产的方法实现全年人工繁殖遥 另外袁

施氏鲟秋季人工繁殖咱员园暂 及低温条件下的人工

繁殖咱愿暂获得成功的先例袁也为鲟鱼的全年人工

繁殖可行性提供有力的证据遥 同时袁我们在

圆园园怨 年 圆 月份对 缘 条西伯利亚鲟和 员猿 条俄罗

斯鲟进行人工繁殖袁获得成功袁其总的受精卵达

苑怨郾 苑远豫及总的出苗率达到 缘缘郾 怨圆豫 袁这也为今

后进行全季节人工繁殖打下了良好的基础遥
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