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埋植雌二醇对养殖中华鲟雌性幼鱼
血清生理指标的影响
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摘要院用硅橡胶作载体袁将剂量 猿园 皂早 辕 噪早 的雌二醇渊藻泽贼则葬凿蚤燥造冤埋植入人工养殖 员员 龄尧平均体重 源远郾 园园 噪早
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血清中总蛋白尧白蛋白尧球蛋白尧甘油三酯尧总胆固醇尧血糖和卵黄蛋白原的含量遥 结果显示袁与对照组相

比袁除血糖含量无显著变化外袁实验组鱼血清中总蛋白尧白蛋白尧球蛋白尧甘油三酯尧总胆固醇和卵黄蛋白

原的含量显著升高遥 此结果为进一步探索外源物质促进中华鲟卵巢发育的可能途径奠定前期基础遥
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摇 摇 我国 玉 级重点保护野生动物中华鲟

渊粤糟蚤责藻灶泽藻则 泽蚤灶藻灶泽蚤泽冤是大型鱼类袁在海中生长袁主
要在长江中繁殖袁性成熟时间长袁特别是雌性性

成熟年龄达 员源 耀 圆远 年袁雌性成熟个体体重一般

在 员园园 噪早 以上咱员暂 遥 中华鲟的人工繁殖和增殖

放流取得了一定的成效袁全人工繁殖也已实

现咱圆暂 袁但未形成规模遥 监测结果表明袁养殖 员员

年的中华鲟的性腺仍然处于域期咱猿暂 遥 如能采



源 期 刘摇 涛等院埋植雌二醇对养殖中华鲟雌性幼鱼血清生理指标的影响 窑愿猿摇摇摇 窑
取生理尧生态措施促进中华鲟的性腺发育袁将有

助于全人工繁殖技术的完善袁但到目前为止尚

未检索到这方面的科技文献遥
目前已经知道袁雌二醇渊藻泽贼则葬凿蚤燥造袁耘圆冤等雌激素

可以促进罗氏沼虾渊酝葬糟则燥遭则葬糟澡蚤皂 则燥泽藻灶遭藻则早蚤蚤冤咱源暂尧中
华绒 螯 蟹 渊 耘则蚤燥糟澡藻蚤则 泽蚤灶藻灶泽蚤泽 冤咱缘 原远暂尧 日 本 鳗 鲡

渊粤灶早怎蚤造造葬 躁葬责燥灶蚤糟葬冤咱苑暂的卵巢发育袁能刺激鱼类的肝

渊胰冤 脏合成和分泌卵黄蛋白原 渊增蚤贼藻造造燥早藻灶蚤灶袁
灾栽郧冤咱愿 原员员暂遥 注射 耘圆 能够刺激 员 年龄中华鲟肝胰

脏 灾栽郧 基因的表达咱员圆暂 遥 耘圆 也会影响鱼类的其

他血液指标咱员猿 原 员缘暂 遥 在激素处理方式上袁与注射

法和投喂法相比袁埋植法虽然较复杂袁但其药效

更持久咱员远暂 遥
本实验从雌性中华鲟幼鲟入手袁运用硅橡

胶作载体袁将 耘圆 埋植入中华鲟背部肌肉内袁观
察中华鲟血液中包括 灾栽郧 在内的各生化指标

的变化袁试图为进一步探索外源物质促进中华

鲟卵巢发育的可能途径奠定前期基础遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 实验材料摇 实验鱼为 员怨怨怨 年繁育出生的

中华鲟 云员 代袁由福建厦门中华鲟保护基地提

供袁养殖在该基地遥 圆园员园 年 员园 月通过外科手

术检查其性腺性别及其发育状况袁挑选 员圆 尾健

壮雌性实验鱼袁平均体重 源远郾 园园 噪早遥 为实现单

尾跟踪观察袁每尾进行体内 孕陨栽 数码标识遥 为

便于表述袁根据不同的 孕陨栽 数码袁将 员圆 尾鱼依

次编号 员 耀 员圆 号遥
耘圆 药剂及其埋植方法院将 耘圆 渊购自 杂蚤早皂葬

公司冤和硅橡胶渊购自道康宁公司冤按一定比例

混合袁倒入模具渊长 伊 宽 伊 深 越 员园园郾 园 糟皂 伊 员郾 园
糟皂 伊园郾 苑 糟皂冤中成型遥 成型后的胶条中 耘圆 含量

为 员圆园 皂早 辕 糟皂遥 圆园员园 年 员圆 月袁通过外科手术将

预先制好的硅橡胶胶条埋植入实验鱼背部的肌

肉内袁 而 后 缝 合 伤 口遥 胶 条 长 度 员园 耀 圆园
糟皂 不等遥
员郾 圆摇 实验设计摇 实验鱼分为实验组和对照组袁
各 远 尾袁圆 组鱼养殖在同一水泥池渊长 伊 宽 伊 深

越 猿缘 皂 伊员猿 皂 伊圆 皂袁水深 员郾 猿 皂冤中袁不同个体

通过 孕陨栽 码识别遥 对照组渊悦运 组冤埋植未加 耘圆
的硅橡胶袁编号 员 耀 远袁平均体重 源苑郾 猿园 噪早袁平均

全长 圆园园郾 圆园 糟皂遥 实验组渊耘圆 组冤埋植加有 耘圆
的硅橡胶袁编号 苑 耀 员圆袁平均体重 源缘郾 缘愿 噪早袁平
均全长 员怨愿郾 远苑 糟皂遥 根据每尾个体的体重袁调
节胶条的长度袁使 耘圆 占体重的剂量为猿园 皂早 辕 噪早遥
这个剂量是根据文献咱员远暂 数据以及我们的前期

预实验结果确定的遥
员郾 猿摇 采样与测定方法摇 将埋植当天记为实验

的第 园 天袁在实验的第 园尧猿园尧员圆园尧圆园园 天袁用
员园 皂造注射器渊预先用肝素钠溶液润湿冤逐尾从

尾部取血 缘 皂造袁源益 静置袁离心袁取上层血清袁
原 圆园益保存备用遥

测定 的 生 化 指 标 包 括院 总 蛋 白 渊 贼燥贼葬造
责则燥贼藻蚤灶袁栽孕冤尧白蛋白 渊 葬造遭怎皂蚤灶袁粤蕴月冤尧球蛋白

渊早造燥遭怎造蚤灶袁 郧蕴月冤尧 总胆固醇 渊 贼燥贼葬造 糟澡燥造藻泽贼藻则燥造袁
栽悦匀冤尧 甘 油 三 酯 渊 贼则蚤早造赠糟藻蚤凿藻泽袁 栽郧 冤尧 血 糖

渊 早造怎糟燥泽藻袁 郧蕴哉 冤尧 卵 黄 蛋 白 原 渊 增蚤贼藻造造燥早藻灶蚤灶袁
灾栽郧冤遥

用碱不稳定性蛋白磷结合法咱员苑暂 测定 灾栽郧
的含量曰测定 栽郧尧郧蕴哉 和 栽悦匀 的试剂盒购自上

海名典生物工程有限公司曰其他试剂盒购自南

京建成科技有限公司遥
实验前和 员圆园 天时称量各尾鱼的体重遥

员郾 源摇 数据处理摇 用 耘曾糟藻造 和 杂责泽泽 软件对实验

数据进行统计和分析袁数据均用平均值 依 标准

差渊酝藻葬灶 依 杂阅冤表示遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 血清中蛋白含量的变化摇 员圆 尾中华鲟血

清中蛋白含量见表 员袁分组统计于图 员遥 悦运 组

中 粤蕴月尧郧蕴月 和 栽孕 的含量在实验期间变化不

显著遥 与 悦运 组相比袁耘圆 组中 粤蕴月尧郧蕴月 和 栽孕
的含量显著增加袁第 猿园尧员圆园 和 圆园园 天时的值都

达到了显著性差异遥 随着时间的变化袁耘圆 组中

粤蕴月 含量呈上升趋势曰郧蕴月 和 栽孕 含量在第 圆园园
天时有所下降袁但未达到显著性程度遥



窑愿源摇摇摇 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 源苑 卷

表 员摇 埋植雌二醇后不同时间每尾中华鲟血清白蛋白尧球蛋白和总蛋白含量

栽葬遭造藻 员摇 栽澡藻 泽藻则怎皂 粤蕴月袁 郧蕴月 葬灶凿 栽孕 糟燥灶贼藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽 蚤灶 藻葬糟澡 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造 燥枣
粤糟蚤责藻灶泽藻则 泽蚤灶藻灶泽蚤泽 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼蚤皂藻泽 燥枣 耘圆 蚤皂责造葬灶贼葬贼蚤燥灶

指标
陨灶凿蚤糟藻泽

组别
郧则燥怎责泽

个体编号
晕燥援 燥枣 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造

时间 栽蚤皂藻 渊凿冤
园 猿园 员圆园 圆园园

白蛋白
粤造遭怎皂蚤灶
渊早 辕 蕴冤

悦运

耘圆

员 员园郾 园员 依 圆郾 员缘 员园郾 愿愿 依 园郾 远圆 员园郾 员员 依 园郾 源远 员圆郾 怨源 依 园郾 源远
圆 愿郾 圆苑 依 园郾 远圆 怨郾 圆源 依 员郾 园愿 员员郾 苑缘 依 园郾 怨圆 员猿郾 缘怨 依 园郾 愿猿
猿 员园郾 猿猿 依 圆郾 猿员 员园郾 苑苑 依 员郾 园怨 员圆郾 园苑 依 园郾 员缘 员圆郾 圆怨 依 园郾 员缘
源 员园郾 怨愿 依 园郾 员缘 员猿郾 员远 依 员郾 远怨 员源郾 猿远 依 园郾 猿员 员缘郾 苑苑 依 园郾 员缘
缘 员园郾 员员 依 园郾 苑苑 员园郾 圆圆 依 园郾 远猿 员员郾 苑缘 依 员郾 圆猿 员圆郾 远圆 依 园郾 园员
远 愿郾 园缘 依 员郾 圆猿 苑郾 愿猿 依 园郾 圆猿 员苑郾 怨源 依 猿郾 圆猿 员源郾 源远 依 园郾 员缘
苑 员园郾 怨园 依 员郾 猿猿 猿园郾 员怨 依 员郾 猿员 源员郾 圆圆 依 员郾 员缘 源圆郾 怨远 依 园郾 员缘
愿 苑郾 怨源 依 园郾 源远 圆缘郾 源缘 依 员郾 缘源 源远郾 缘圆 依 员郾 员猿 猿愿郾 源园 依 园郾 远圆
怨 员园郾 猿员 依 园郾 苑源 圆圆郾 愿源 依 员郾 源远 源圆郾 缘圆 依 员郾 猿愿 源园郾 愿苑 依 园郾 苑苑

员园 怨郾 圆源 依 员郾 猿愿 圆员郾 苑圆 依 员郾 员缘 猿源郾 苑怨 依 员郾 圆猿 源园郾 苑愿 依 园郾 苑苑
员员 员园郾 猿猿 依 园郾 苑苑 圆源郾 圆缘 依 员郾 苑苑 源园郾 苑园 依 圆郾 猿员 源源郾 员缘 依 园郾 远圆
员圆 怨郾 苑源 依 园郾 源圆 圆愿郾 缘猿 依 员郾 缘源 源员郾 员缘 依 员郾 圆园 源源郾 苑园 依 员郾 猿愿

球蛋白
郧造燥遭怎造蚤灶
渊早 辕 蕴冤

悦运

耘圆

员 员缘郾 源怨 依 员郾 缘愿 员源郾 员源 依 员郾 员愿 员圆郾 园园 依 园郾 猿缘 怨郾 缘猿 依 园郾 圆猿
圆 员猿郾 缘猿 依 员郾 源员 员猿郾 圆园 依 园郾 源园 怨郾 猿园 依 郾 园猿愿 怨郾 愿园 依 园郾 园圆
猿 愿郾 愿怨 依 员郾 苑源 员园郾 远圆 依 园郾 圆员 员园郾 怨远 依 郾 园远源 员园郾 园圆 依 园郾 愿源
源 怨郾 源缘 依 员郾 缘圆 愿郾 怨远 依 园郾 愿员 员圆郾 远源 依 园郾 源怨 远郾 圆源 依 园郾 园远
缘 员员郾 圆园 依 猿郾 员远 怨郾 源愿 依 园郾 怨远 员园郾 苑员 依 园郾 苑苑 员圆郾 远源 依 园郾 源缘
远 愿郾 员圆 依 园郾 苑缘 愿郾 园怨 依 员郾 源远 怨郾 源源 依 园郾 猿源 员园郾 缘缘 依 园郾 园苑
苑 员源郾 愿缘 依 园郾 怨源 苑园郾 猿苑 依 员郾 圆远 愿愿郾 愿缘 依 圆郾 猿猿 远圆郾 愿远 依 员郾 园远
愿 员远郾 苑猿 依 员郾 员源 苑圆郾 员员 依 员郾 猿员 苑苑郾 缘缘 依 圆郾 缘愿 苑愿郾 怨苑 依 员郾 苑苑
怨 员园郾 圆员 依 园郾 愿愿 愿圆郾 愿缘 依 圆郾 园员 苑园郾 圆苑 依 圆郾 园苑 愿愿郾 缘苑 依 员郾 猿苑

员园 员缘郾 怨猿 依 圆郾 员愿 苑员郾 怨园 依 员郾 圆苑 怨园郾 苑猿 依 猿郾 园源 愿怨郾 员员 依 员郾 园苑
员员 员圆郾 源猿 依 园郾 源愿 苑远郾 远员 依 员郾 园员 苑缘郾 员圆 依 圆郾 愿猿 愿员郾 远员 依 员郾 苑苑
员圆 员源郾 园猿 依 员郾 园缘 源苑郾 苑圆 依 圆郾 员员 愿园郾 缘园 依 圆郾 圆源 远园郾 苑缘 依 圆郾 远源

总蛋白
栽燥贼葬造 责则燥贼藻蚤灶

渊早 辕 蕴冤

悦运

耘圆

员 圆缘郾 缘园 依 园郾 缘苑 圆缘郾 园员 依 园郾 缘苑 圆圆郾 员圆 依 园郾 员员 圆猿郾 源员 依 园郾 圆猿
圆 圆员郾 愿园 依 园郾 愿园 圆圆郾 源源 依 员郾 源愿 圆员郾 园缘 依 园郾 源缘 圆园郾 猿园 依 郾 园愿缘
猿 员怨郾 圆圆 依 园郾 缘苑 圆员郾 猿怨 依 员郾 员源 圆怨郾 园猿 依 园郾 愿园 圆愿郾 猿员 依 园郾 远愿
源 圆园郾 源猿 依 员郾 猿远 圆圆郾 员圆 依 员郾 员圆 圆员郾 园园 依 园郾 愿园 圆圆郾 园员 依 园郾 怨员
缘 圆员郾 猿员 依 圆郾 猿怨 员怨郾 苑员 依 园郾 猿源 圆愿郾 怨缘 依 园郾 远愿 圆缘郾 圆缘 依 园郾 源缘
远 员远郾 员苑 依 园郾 怨愿 员缘郾 怨圆 依 园郾 圆猿 圆园郾 猿愿 依 园郾 缘缘 员怨郾 园员 依 园郾 猿园
苑 圆缘郾 苑缘 依 员郾 苑员 员园园郾 缘远 依 园郾 缘苑 员猿园郾 园苑 依 圆郾 猿怨 员园缘郾 愿圆 依 员郾 怨员
愿 圆源郾 远苑 依 员郾 远怨 怨苑郾 缘远 依 园郾 圆猿 员圆源郾 园苑 依 圆郾 苑猿 员员苑郾 猿苑 依 圆郾 猿怨
怨 圆园郾 缘圆 依 员郾 缘苑 员园缘郾 远愿 依 园郾 源缘 员员圆郾 苑怨 依 员郾 远怨 员圆怨郾 源源 依 员郾 员源

员园 圆缘郾 员苑 依 园郾 愿园 怨猿郾 远圆 依 园郾 源员 员圆缘郾 缘圆 依 员郾 远圆 员圆怨郾 愿怨 依 猿郾 猿园
员员 圆圆郾 苑远 依 员郾 圆缘 员园园郾 愿远 依 园郾 圆猿 员员缘郾 愿圆 依 员郾 远猿 员圆缘郾 苑远 依 圆郾 猿怨
员圆 圆圆郾 怨员 依 员郾 源愿 苑远郾 圆缘 依 园郾 缘苑 员圆员郾 远缘 依 员郾 远圆 员园缘郾 源源 依 员郾 圆缘

圆郾 圆摇 血清中脂类含量的变化摇 在整个实验期

间袁悦运 组中 栽郧 和 栽悦匀 含量虽有所变化袁但都

未达到显著性差异渊表 圆袁图 圆冤遥 随着时间的

变化袁耘圆 组中 栽郧 和 栽悦匀 含量在第 猿园 天时就

达到了显著性差异曰与第 猿园 天的值相比袁第
员圆园 天及 圆园园 天时的 栽郧 和 栽悦匀 含量也达到了

显著性差异袁但第 员圆园 天和 圆园园 天时袁指标之间

无显著性差异遥
圆郾 猿摇 血清中血糖含量的变化摇 悦运 组和 耘圆 组

的血糖含量变化趋势相同袁 郧蕴哉 含量在第 员圆园
天时为最小袁悦运 组和 耘圆 组中 郧蕴哉 含量始终无

显著性差异渊表 猿袁图 猿冤遥



源 期 刘摇 涛等院埋植雌二醇对养殖中华鲟雌性幼鱼血清生理指标的影响 窑愿缘摇摇摇 窑
表 圆摇 埋植雌二醇后不同时间每尾中华鲟血清甘油三酯尧总胆固醇浓度

栽葬遭造藻 圆摇 栽澡藻 泽藻则怎皂 栽郧 葬灶凿 栽悦匀 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽 蚤灶 藻葬糟澡 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造 燥枣 粤糟蚤责藻灶泽藻则 泽蚤灶藻灶泽蚤泽
葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼蚤皂藻泽 燥枣 耘圆 蚤皂责造葬灶贼葬贼蚤燥灶

指标
陨灶凿蚤糟藻泽

组别
郧则燥怎责泽

个体编号
晕燥援 燥枣 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造

时间 栽蚤皂藻渊凿冤
园 猿园 员圆园 圆园园

甘油三酯
栽则蚤早造赠糟藻蚤凿藻泽
渊皂皂燥造 辕 蕴冤

悦运

耘圆

员 员郾 愿园 依 园郾 园猿 员郾 圆员 依 园郾 园员 员郾 园圆 依 园郾 源源 员郾 猿缘 依 园郾 园猿
圆 员郾 源员 依 园郾 园园 园郾 苑怨 依 园郾 园猿 员郾 员愿 依 园郾 园远 员郾 远怨 依 园郾 园缘
猿 园郾 缘怨 依 园郾 园员 员郾 远远 依 园郾 圆员 圆郾 猿怨 依 园郾 园缘 圆郾 员愿 依 园郾 员怨
源 员郾 猿愿 依 园郾 园猿 员郾 园苑 依 园郾 园园 员郾 远员 依 园郾 园愿 员郾 缘苑 依 园郾 员苑
缘 员郾 愿圆 依 园郾 员员 园郾 怨圆 依 园郾 园员 员郾 苑苑 依 园郾 园员 员郾 远愿 依 园郾 圆愿
远 员郾 源苑 依 园郾 园远 员郾 园源 依 园郾 园猿 圆郾 园园 依 园郾 园远 员郾 远远 依 园郾 园猿
苑 员郾 缘员 依 园郾 园园 圆郾 苑园 依 园郾 圆员 苑郾 远员 依 园郾 员员 员源郾 源圆 依 园郾 缘愿
愿 员郾 员源 依 园郾 园源 猿郾 远怨 依 园郾 猿圆 苑郾 源源 依 园郾 园愿 员圆郾 源圆 依 园郾 员员
怨 员郾 员园 依 园郾 员员 猿郾 怨苑 依 园郾 园怨 远郾 愿缘 依 园郾 员源 员圆郾 源远 依 园郾 园猿

员园 园郾 愿愿 依 园郾 园圆 圆郾 愿缘 依 园郾 员圆 愿郾 猿苑 依 园郾 缘园 员猿郾 员圆 依 园郾 园远
员员 员郾 苑远 依 园郾 园员 圆郾 远猿 依 园郾 园圆 员园郾 愿苑 依 园郾 怨猿 员园郾 源愿 依 园郾 缘园
员圆 员郾 圆愿 依 园郾 园愿 圆郾 圆愿 依 园郾 园苑 愿郾 圆源 依 园郾 园苑 怨郾 园圆 依 园郾 园员

总胆固醇
栽燥贼葬造 糟澡燥造藻泽贼藻则燥造

渊皂皂燥造 辕 蕴冤

悦运

耘圆

员 员郾 缘缘 依 园郾 园缘 员郾 员远 依 园郾 园远 员郾 怨缘 依 园郾 园员 圆郾 园员 依 园郾 园怨
圆 员郾 缘源 依 园郾 园圆 员郾 缘缘 依 园郾 园圆 员郾 员愿 依 园郾 园缘 员郾 苑愿 依 园郾 园苑
猿 员郾 愿园 依 园郾 园员 员郾 源园 依 园郾 园员 圆郾 园远 依 园郾 园源 员郾 源远 依 园郾 园远
源 员郾 园远 依 园郾 圆员 员郾 缘怨 依 园郾 园远 员郾 远愿 依 园郾 园远 圆郾 圆园 依 园郾 员愿
缘 员郾 远怨 依 园郾 员苑 员郾 愿源 依 园郾 园远 员郾 缘圆 依 园郾 员员 员郾 远怨 依 园郾 园怨
远 员郾 圆圆 依 园郾 园远 员郾 猿园 依 园郾 园猿 员郾 苑愿 依 园郾 园怨 员郾 缘源 依 园郾 猿远
苑 员郾 苑源 依 园郾 员圆 源郾 圆怨 依 园郾 圆圆 员愿郾 员缘 依 园郾 园苑 员苑郾 缘圆 依 员郾 缘猿
愿 圆郾 圆源 依 园郾 员猿 猿郾 苑愿 依 园郾 圆员 员源郾 园猿 依 园郾 员愿 员园郾 缘源 依 园郾 员愿
怨 员郾 源怨 依 园郾 园愿 猿郾 苑园 依 园郾 员远 员源郾 圆园 依 园郾 员苑 员缘郾 猿缘 依 园郾 园缘

员园 圆郾 园缘 依 园郾 员远 圆郾 愿源 依 园郾 员猿 员源郾 园猿 依 园郾 园怨 员员郾 苑愿 依 园郾 园员
员员 员郾 缘苑 依 园郾 员圆 源郾 员苑 依 园郾 圆远 员猿郾 远怨 依 园郾 园怨 员缘郾 缘源 依 园郾 猿远
员圆 员郾 苑苑 依 园郾 员苑 圆郾 远苑 依 园郾 圆源 员源郾 愿员 依 园郾 源缘 员苑郾 怨源 依 园郾 圆苑

图 员摇 埋植雌二醇后中华鲟血清白蛋白尧
球蛋白和总蛋白含量变化

云蚤早郾 员摇 灾葬则蚤葬贼蚤燥灶 蚤灶 泽藻则怎皂 粤蕴月袁 郧蕴月 葬灶凿 栽孕
糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽 蚤灶 粤糟蚤责藻灶泽藻则 泽蚤灶藻灶泽蚤泽

蚤皂责造葬灶贼藻凿 憎蚤贼澡 耘圆 枣燥则 园袁 猿园袁 员圆园 葬灶凿 圆园园 凿葬赠泽
图中的不同字母表示同组数据间有显著性差异渊孕 约 园郾 园缘冤遥

阅蚤枣枣藻则藻灶贼 造藻贼贼藻则泽 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 早则燥怎责 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 葬贼 园郾 园缘 造藻增藻造援

图 圆摇 埋植雌二醇后中华鲟血清甘油三酯和

总胆固醇浓度变化

云蚤早郾 圆摇 灾葬则蚤葬贼蚤燥灶 蚤灶 泽藻则怎皂 栽郧 葬灶凿 栽悦匀
糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽 蚤灶 粤糟蚤责藻灶泽藻则 泽蚤灶藻灶泽蚤泽

蚤皂责造葬灶贼藻凿 憎蚤贼澡 耘圆 枣燥则 园袁 猿园袁 员圆园 葬灶凿 圆园园 凿葬赠泽
图中的不同字母表示同组数据间有显著性差异渊孕 约 园郾 园缘冤遥

阅蚤枣枣藻则藻灶贼 造藻贼贼藻则泽 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 早则燥怎责 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 葬贼 园郾 园缘 造藻增藻造援



窑愿远摇摇摇 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 源苑 卷

表 猿摇 埋植雌二醇后不同时间每尾中华鲟血清血糖浓度 渊皂燥造 辕 蕴冤
栽葬遭造藻 猿摇 栽澡藻 泽藻则怎皂 郧蕴哉 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 蚤灶 藻葬糟澡 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造 燥枣 粤糟蚤责藻灶泽藻则 泽蚤灶藻灶泽蚤泽

葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼蚤皂藻泽 燥枣 耘圆 蚤皂责造葬灶贼葬贼蚤燥灶
组别
郧则燥怎责泽

个体编号
晕燥援 燥枣 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造

时间 栽蚤皂藻 渊凿冤
园 猿园 员圆园 圆园园

悦运

员 源郾 源员 依 园郾 园缘 猿郾 员苑 依 园郾 园猿 圆郾 远园 依 园郾 员员 猿郾 员猿 依 园郾 园缘
圆 猿郾 猿猿 依 园郾 员远 圆郾 怨远 依 园郾 园缘 圆郾 员愿 依 园郾 园圆 猿郾 园员 依 园郾 园猿
猿 猿郾 苑缘 依 园郾 员员 圆郾 怨远 依 园郾 园缘 圆郾 缘圆 依 园郾 园缘 圆郾 怨愿 依 园郾 园缘
源 圆郾 源员 依 园郾 源员 猿郾 员缘 依 园郾 园怨 圆郾 圆苑 依 园郾 园怨 圆郾 怨愿 依 园郾 园缘
缘 猿郾 远园 依 园郾 猿圆 圆郾 愿怨 依 园郾 园缘 圆郾 园圆 依 园郾 园圆 圆郾 愿圆 依 园郾 园源
远 圆郾 苑圆 依 园郾 员员 猿郾 园怨 依 园郾 猿圆 圆郾 源源 依 园郾 园猿 猿郾 员猿 依 园郾 园苑

耘圆

苑 猿郾 怨远 依 园郾 圆猿 猿郾 园源 依 园郾 圆员 圆郾 远园 依 园郾 园圆 源郾 猿员 依 园郾 园猿
愿 源郾 源缘 依 园郾 源猿 圆郾 怨怨 依 园郾 园员 圆郾 缘圆 依 园郾 园苑 猿郾 猿苑 依 园郾 园苑
怨 猿郾 圆猿 依 园郾 员远 猿郾 猿园 依 园郾 圆猿 圆郾 圆苑 依 园郾 员源 猿郾 苑远 依 园郾 园缘

员园 源郾 圆怨 依 园郾 圆怨 圆郾 怨源 依 园郾 圆怨 圆郾 猿缘 依 园郾 园员 猿郾 圆怨 依 园郾 员员
员员 猿郾 猿愿 依 园郾 圆猿 圆郾 愿猿 依 园郾 园缘 圆郾 员园 依 园郾 园圆 圆郾 怨园 依 园郾 园圆
员圆 猿郾 苑员 依 园郾 员源 猿郾 员圆 依 园郾 缘园 圆郾 猿苑 依 园郾 园缘 圆郾 怨愿 依 园郾 园缘

图 猿摇 埋植雌二醇后中华鲟血清血糖浓度变化

云蚤早援 猿摇 灾葬则蚤葬贼蚤燥灶 蚤灶 泽藻则怎皂 郧蕴哉
糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 蚤灶 粤糟蚤责藻灶泽藻则 泽蚤灶藻灶泽蚤泽

蚤皂责造葬灶贼藻凿 憎蚤贼澡 耘圆 枣燥则 园袁 猿园袁 员圆园 葬灶凿 圆园园 凿葬赠泽
摇

圆郾 源摇 血清中 灾栽郧含量的变化摇 从表 源尧表 缘 中

可以看出袁在整个实验期间袁悦运 组中 灾栽郧 含量

无显著性差异遥 随着时间的变化袁耘圆 组中 灾栽郧
含量呈上升趋势袁第 猿园 天时达到显著性差异袁第
员圆园 天和 圆园园 天时达到极显著差异袁但第 员圆园 天

和第 圆园园 天时的 灾栽郧 含量无显著性差异遥
圆郾 缘摇 实验前后中华鲟体重的变化 摇 实验前袁
悦运 组鱼平均体重渊源苑郾 猿园 依 员园郾 苑愿冤噪早袁耘圆 组鱼平

均体重渊源缘郾 缘愿 依 怨郾 猿园冤噪早袁二者无显著差异遥 在

第 员圆园 天称量时袁悦运 组鱼的平均体重增加袁达到

渊缘苑郾 缘愿 依远郾 员源冤噪早袁而 耘圆 组略有下降袁为渊源缘郾 园园
依苑郾 远圆冤噪早袁两者达到显著差异渊孕 约园郾 园缘冤遥

表 源摇 埋植雌二醇后不同时间每尾中华鲟血清卵黄蛋白原含量 渊早 辕 蕴冤
栽葬遭造藻 源摇 栽澡藻 泽藻则怎皂 灾栽郧 糟燥灶贼藻灶贼则葬贼蚤燥灶 蚤灶 藻葬糟澡 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造 燥枣 粤糟蚤责藻灶泽藻则 泽蚤灶藻灶泽蚤泽

葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼蚤皂藻泽 燥枣 耘圆 蚤皂责造葬灶贼葬贼蚤燥灶
组别
郧则燥怎责泽

个体编号
晕燥援 燥枣 蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造

时间 栽蚤皂藻 渊凿冤
园 猿园 员圆园 圆园园

悦运

员 源郾 猿猿 依 园郾 猿园 源郾 源源 依 园郾 愿园 圆郾 园远 依 园郾 圆员 员郾 怨缘 依 园郾 园圆
圆 源郾 员源 依 园郾 园苑 缘郾 苑圆 依 园郾 园员 圆郾 远猿 依 园郾 源园 猿郾 远怨 依 园郾 园苑
猿 源郾 愿猿 依 园郾 愿远 缘郾 园园 依 园郾 员源 圆郾 苑怨 依 园郾 园圆 源郾 圆苑 依 园郾 源缘
源 缘郾 员缘 依 园郾 缘园 缘郾 缘远 依 园郾 员员 圆郾 员源 依 园郾 园缘 远郾 员缘 依 园郾 猿圆
缘 源郾 远缘 依 园郾 员远 猿郾 怨远 依 园郾 员圆 源郾 远怨 依 园郾 园愿 猿郾 愿缘 依 园郾 员圆
远 圆郾 缘源 依 园郾 猿远 源郾 园源 依 园郾 圆猿 远郾 苑圆 依 园郾 员圆 圆郾 圆猿 依 园郾 园怨

耘圆

苑 缘郾 远缘 依 园郾 员远 员怨怨郾 缘猿 依 圆援 缘园 猿园圆郾 缘圆 依 员员郾 圆猿 源猿园郾 猿愿 依 圆猿郾 缘源
愿 源郾 员苑 依 园郾 愿源 圆圆怨郾 员怨 依 源援 源猿 猿源员郾 圆圆 依 圆园郾 怨员 圆怨圆郾 远苑 依 员圆郾 猿怨
怨 猿郾 圆缘 依 园郾 员圆 圆园怨郾 缘园 依 员员援 远园 源猿缘郾 苑猿 依 圆员郾 源怨 源源怨郾 苑苑 依 圆怨郾 缘远

员园 远郾 员猿 依 园郾 苑缘 员苑源郾 源愿 依 员援 圆缘 猿园怨郾 员猿 依 员圆郾 缘怨 源猿猿郾 缘缘 依 员圆郾 猿源
员员 源郾 苑缘 依 园郾 猿园 圆圆缘郾 猿怨 依 怨援 圆员 源员愿郾 园圆 依 源苑郾 愿远 源园怨郾 远圆 依 源郾 缘缘
员圆 源郾 远员 依 园郾 园缘 员缘缘郾 源园 依 猿援 苑缘 猿远员郾 猿愿 依 圆猿郾 源员 源缘远郾 怨缘 依 苑郾 怨远



源 期 刘摇 涛等院埋植雌二醇对养殖中华鲟雌性幼鱼血清生理指标的影响 窑愿苑摇摇摇 窑
表 缘摇 埋植雌二醇后中华鲟血清卵黄蛋白原含量变化 渊早 辕 蕴冤

栽葬遭造藻 缘摇 灾葬则蚤葬贼蚤燥灶 蚤灶 泽藻则怎皂 灾栽郧 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 蚤灶 粤糟蚤责藻灶泽藻则 泽蚤灶藻灶泽蚤泽
蚤皂责造葬灶贼藻凿 憎蚤贼澡 耘圆 枣燥则 园袁 猿园袁 员圆园 葬灶凿 圆园园 凿葬赠泽

组别
郧则燥怎责泽

时间 栽蚤皂藻 渊凿冤
园 猿园 员圆园 圆园园

悦运 源郾 圆苑 依 园郾 怨圆葬 源郾 苑怨 依 园郾 苑远葬 猿郾 缘员 依 员郾 愿源葬 猿郾 远怨 依 员郾 苑园葬
耘圆 源郾 远园 依 员郾 员圆葬 员怨愿郾 怨圆 依 圆怨郾 园缘遭 猿远员郾 猿愿 依 远员郾 怨圆遭糟 源员圆郾 员远 依 远园郾 愿圆遭糟

摇 摇 不同上标字母表示同组数据间有显著性差异渊孕 约 园郾 园缘冤遥
阅蚤枣枣藻则藻灶贼 造藻贼贼藻则泽 蚤灶 贼澡藻 泽葬皂藻 早则燥怎责 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 葬贼 园郾 园缘 造藻增藻造援

猿摇 讨摇 论

本实验结果中袁埋植雌二醇之前袁中华鲟雌

性幼鱼血清总蛋白尧胆固醇尧血糖含量与郑卫东

等所测 员 龄中华鲟指标咱员愿暂相近袁与其他鲟科鱼

类幼鱼的对应指标咱员怨 原 圆员暂 亦无大的差异遥 埋植

雌二醇之后袁总蛋白尧白蛋白尧球蛋白尧甘油三

酯尧胆固醇和卵黄蛋白原等指标在第 猿园 天就有

显著增加袁第 员圆园 天进一步增加袁第 圆园园 天与

员圆园 天的指标无显著性差异袁总体呈先上升后

趋于平衡趋势遥 接近性成熟的施氏鲟 渊 粤援
泽糟澡则藻灶糟噪蚤蚤冤 咱圆圆暂 和 已 性 成 熟 的 斜 带 石 斑 鱼

渊耘责蚤灶藻责澡藻造怎泽 糟燥蚤燥蚤凿藻泽冤 咱圆猿暂亲鱼血清中 栽孕 和 郧蕴月
的含量都要显著高于幼鱼曰卵巢发育处于芋期尧
郁期和吁期的野生中华鲟血清中 灾栽郧 的含量

都显著高于郁期时的含量咱圆源暂 遥 这说明在卵巢

发育的过程中袁蛋白质代谢加快袁积累增加遥 在

中华鲟的性腺发育过程中袁脂类物质的积累占

有很重要的地位袁性腺的发育靠体内积累的脂

类来转化咱圆缘暂 遥 另外袁雌二醇能反馈控制下丘脑

促性腺激素释放激素的合成与释放及垂体促性

腺激素的合成与释放袁进而调控鱼类性腺的发

育咱圆远暂 遥 本实验结果提示袁外源性雌二醇也许可

以促进中华鲟卵巢发育袁当然这需要通过取卵

检查等手段袁进一步证实外源性雌二醇是否使

得卵细胞的直径增大遥 但也有研究指出袁投喂

含雌二醇的饲料后袁西伯利亚鲟渊粤援 遭葬藻则蚤蚤冤血清

中的总胆固醇含量显著降低袁推测可能是雌二

醇影响体内脂肪合成袁造成血液中总胆固醇含

量降低咱员缘暂 曰短吻鲟渊粤援 遭则藻增蚤则燥泽贼则怎皂冤性腺脂肪组

织较空白组要小咱员园暂 遥
鱼类卵巢的发育阶段很大程度上是以卵黄

蛋白的积累来衡量的咱圆远暂 遥 雌二醇能够诱导鱼

类卵黄蛋白原的产生袁主要是由于雌二醇可以

与肝中的雌激素受体结合袁形成的受体蛋白复

合物进入到细胞核中袁结合到染色体上使卵黄

蛋白原基因转录并表达咱圆苑暂 遥
本研究发现袁埋植雌二醇后袁中华鲟的体重

有所减小遥 用雌二醇投喂西伯利亚鲟咱员缘暂 尧杂交

鲟渊意匀怎泽燥 澡怎泽燥 伊 粤援 则怎贼澡藻灶怎泽冤 咱员员暂也产生了相

似结果遥 刘学讯等咱圆愿暂 对虹鳟 渊 韵灶糟燥则澡赠灶糟澡怎泽
皂赠噪蚤泽泽冤的研究却发现袁雌激素能促进虹鳟的生

长袁而李霞等咱圆怨暂发现低剂量的雌二醇能够显著

促进沙蚕渊孕藻则蚤灶藻则藻蚤泽 葬蚤遭怎澡蚤贼藻灶泽蚤泽冤的生长袁但高

剂量的影响却不明显遥 猿园 皂早 辕 噪早 剂量的雌二

醇也许对中华鲟的体重增长具有抑制作用遥 如

果雌二醇能促进中华鲟性腺发育袁那么利用雌

二醇促进中华鲟性腺发育时袁雌二醇的剂量问

题袁有待进一步研究和筛选遥 在我们的预备试
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致谢摇 实验得到厦门中华鲟保护基地负责人李

奕慰及其他员工的大力协助遥
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