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摘要9施氏鲟天然繁殖水温为 ";@":A2在 =@"BA水温中进行人工繁殖2获得成功2催产率 =6C>在低温环境5=@"BA8
中催产2效应时间内水温基本稳定或升高是催产成功的关键2而温度高低与催产成功率没有明显关系>在低温环境中2催

产的效应时间大幅度延长?卵母细胞游离速度十分缓慢2应多次少量注射激素2催产才能完全成功?催产激素剂量以怀卵

量计算效果较佳?孵化积温非常数>神经胚期胚胎在水温低于""A时畸形死亡2孵出期胚胎在水温达"DA才能正常破膜2
其它时期胚胎在 =16A水温中能正常发育>
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施氏鲟5$}q@ptyp{y}z{pt}AqN:eh<48是黑龙江流域特产的名贵鱼类2具有极高的经济价值2它的鱼籽有

O黑色黄金P之美誉>由于该鱼天然资源日趋枯竭2经科研工作者多年的努力2目前人工养殖已取得较大进

展Q"R>施氏鲟天然产卵水温为 ";@":AQ"2!R2由于此温度下亲鱼活动剧烈2捕捞的亲鱼受伤严重2死亡率超

过 :#C2限制了苗种的规模生产>试验在低温环境5=@"BA8中捕捞亲鱼进行人工繁殖2取得较好效果>这

一问题的深入研究2对于提高北方寒冷地区士著鱼类的人工繁殖效率2具有重要意义>

4 材料与方法
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人工催产



试验亲鱼于 !""#$!"""年的 %&’月用流刺网和滚钩从黑龙江抚远江段捕捞(选择未受伤或伤较轻的

亲鱼运到抚远县特种鱼类繁育场和鲑鱼繁殖放流站的产卵池蓄养$催产)催产药物为 *+,+-./宁波激素

厂0)试验中记录鱼体重$催产剂剂量$注射次数$效应时间/从第一次注射到开始流卵的时间0$卵母细胞游

离时间/从开始流卵到全部排空或剖腹取卵的时间0和游离卵比例/脱离滤泡膜卵数1总怀卵数0(同时(每

23测量一次水温$溶解氧等)

456 受精$孵化

人工受精采用半干法)受精卵用滑石粉脱粘后放入拨动式孵化器流水孵化)试验中记录受精率$孵化

率$畸形率(计算水温与孵化时间的关系)

457 不同温度下各发育期胚胎发育时间和成活率的测定

在孵化中发现施氏鲟不同发育期胚胎对低温的耐受能力差异较大)为精确了解不同发育期胚胎在低

温下的发育时间和成活率(将胚胎发育划分为 8卵裂期$9囊胚原肠期$:神经胚期$;器官分化期$<孵出

期=>?%个时期进行观察)在 #&!%@水温范围内(以 !@为梯度(测定不同发育期胚胎在各个温度梯度下的

发育时间和成活率)方法是逐一将 !A&!"@水温中发育正常的各时期胚胎的孵化水温逐渐下降至试验设

计温度下进行孵化试验(试验样本为 !BBB粒1组)每一温度梯度至少重复一次(数据取平均值)在 CDEFGHI
体视镜下观察胚胎发育)为保证各个发育期测定数据的准确性(使用过的样本材料不再用于其它发育期的

测定)各个时期胚胎发育时间的计算(以样本中 >BJ的胚胎发育超过该时期为标准)若某一温度梯度下试

验样本胚胎发育时间超过在 !A&!"@时发育的 %倍(则记录为K(表示发育时间为无限期)试验样本中

>BJ的胚胎发育超过这一时期或发育时间达到K的标准(立即将试验样本的孵化水温恢复到 !A&!"@(统

计胚胎的死亡数(胚胎发育的死亡标准是胚体尾芽或卵黄变浊/不透明0)同时记录胚胎发育畸形数)各个

发育期胚胎成活率L/样本总数M死亡胚胎数M畸形胚胎数01样本总数)

6 结果

654 低温环境下的人工催产

65454 催产成功率 在 #&!2@的水温环境中共进行了 N#尾亲鱼的人工催产试验(催产成功率约为

#%J)在此温度范围内(催产是否成功(与水温高低并无显著关系)影响催产成功率的主要环境因素是效应

时间内水温的变化)如在 #@水温时注射催产药物(效应时间内水温升到 !B@(催产成功)但 !2@水温时注

射催产药物(效应时间内水温降到 !B@(催产失败)从试验结果分析(在 #&!2@水温中(注射催产药物后(
效应时间内水温上升或保持基本稳定(催产均能成功/表 !0)试验中发现(若注射催产剂后水温下降超过

>@(持续时间达 #3以上(催产失败)即使是正在流卵/排卵0的亲鱼(水温突然下降(排卵行为也会停止)

表 4 低温下施氏鲟的人工催产

OPQRS4 TUVWXSVYZWRP[\YUY]̂ _‘abcdbed_febc_g‘\URYhSihP[Si[SjkSiP[WiS

组别

lm5
样本数

n8FGD<

温度变化与试验时间

o<FG<p8qHp<:38rs</@0(q<IqqtF</30
效应时间/30
uvvt:t<rqqtF<

游离时间/30
CwHD8qtmrqtF<

游离比例/J0
CwHD8qtmrp8qtm

!x N !2@(!N3y!N@(#3y!B@(2B3 K z B
Nx ! !’@(#3y!N@(’B3 K z B
>x A #@(!N3y!B@(2#3 2’&2# !B&!2 #B
2x ’ !B@(#3y!!@(>’3y!B@(NB3 2N&2> #&NB >%
%x 2 !!@(!’3y!>@(>’3 >#&>" !B&!! AB
’xx > !!@(#3y!2@(23y!’@(NB3 NN&N# N&> "B
Ax % !>@(!N3y!2@(>’3 >’&># #&" ’%
#xx 2 !A@(!N3y!"@(23 !N&!2 !&N !BB

x *+,+-.剂量为 AB&#B{s1万粒 o3<;mI8s<mv*+,+-.|8IAB&#B{s1!BBBB<ss(xx *+,+-.剂量为 2B&%B{s1
万粒 o3<;mI8s<mv*+,+-.|8I2B&%B{s1!BBBB<ss

65456 低温对催产效应时间$卵母细胞游离时间的影响 在 !A&!"@水温环境中利用 *+,+-.对施氏
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鲟进行人工催产!从注射催产药物到开始流卵的效应时间为 "#$"%&’而在 ($"%)水温中进行催产!效应

时间延长到 *+$%(&,表 "-’施氏鲟产卵属于一次性排空型!在 ".$"/)水温中!卵母细胞全部游离,排卵-
的时间为 "$#&’而在 ($"%)水温中卵母细胞游离速度十分缓慢!全部游离需 ($#0&,表 "-!而且经常会

部分游离后就不再游离’

12324 催产药物注射量与体重5怀卵量及水温的关系 施氏鲟是隔年或多年产卵鱼类!产卵亲鱼的成熟

系数差异大!高的可达 */6!低的仅 "#67#8’催产药物剂量控制是施氏鲟催产成功与否以及受精率高低的

关键!剂量大!卵子过熟!受精率低9而剂量过小!大部份卵母细胞未脱离滤泡膜!无受精能力!一旦剖腹取

卵!只有少量卵能受精’为消除成熟系数差异大的影响!以怀卵量计算 :;<;=>催产剂量!用量精确!催产

效果较好’在 ".$"/)水温中对施氏鲟催产!催产药物:;<;=>剂量为 %0$?0@AB万粒!通常在清晨,%C00
左右!太阳已出-注射第 "针!剂量为 #06!(&后再注射剩余的 (06!傍晚即可产卵’在 ($"%)水温中对施

氏鲟催产!催产药物 :;<;=>剂量为 .0$(0@AB万粒!注射次数应增加到 %$?次!才能使全部卵母细胞游

离’第 "针注射时间是晚上,##C00左右-!剂量 "06’次日晚注射第 #针!剂量 "06’间隔 (&后注射第 *
针!剂量 ?06’当亲鱼出现发情特征!活动强烈时,时间差异较大!多数在注射第 *针后 *$?&!有时可达 "*

$"%&-!注射第 %针!剂量 #06!通常注射后 "$*&开始排卵’若注射第 %针后 +$(&排卵比例不到 "B*!应

注射第 ?针!剂量 "06!通常 #$*&后卵排空’若第 ?次注射后 (&左右!仍不能大量排卵!则可判断催产失

败!应立即剖腹取卵!加工成鱼籽酱’若时间过长!则卵粒液化!失去商品价值!经济损失较大’

121 孵化和胚胎发育

12123 受精率和孵化率 在低温环境下进行施氏鲟人工繁殖!受精率高低主要受卵母细胞是否完全游离

影响!未游离的卵母细胞不能受精!发育良好的游离卵子均能受精’在 ($"%)水温中!施氏鲟人工受精率

约为 /06!与 ".$"/)水温中无明显差异’获得受精卵约 *00万粒’在低温环境中施氏鲟能顺利产卵和受

精!但孵化却明显受到影响!胚胎畸形5死亡率较高’#(尾,组-试验鱼的受精卵在人工孵化中的平均孵化率

约为 .(6!孵出施氏鲟鱼苗 #*?万尾’

12121 低温对各时期胚胎的发育时间和成活率的影响 低温环境下施氏鲟胚胎发育的一个显著特征是

不同时期胚胎随着水温的降低!发育时间延长的幅度差异较大’卵裂期和器官分化期胚胎在 ($/)水温中

的发育时间和 "%)水温时仅差异 "B%’而囊胚原肠期和孵出期胚胎在 "0)以下水温中胚胎发育几乎停滞’
孵出期的仔鱼破膜!水温必需超过 "*)才能完成,表 #-’在 "#)以下水温中!发育到孵出期的胚胎尽管发

育良好!但发育时间超过一个星期也仅是零星的胚胎破膜出苗,"6$#6-!而在 "*)以上水温中!/?6$

/(6的胚胎在一天内都能破膜出苗’在低温环境中!施氏鲟各时期胚胎发育时间变化较大!发育积温不是

常数!水温与发育时间的关系是非线性的曲线方程’
施氏鲟神经胚期胚胎对低温比较敏感!在 "")水温时畸形率5死亡率超过 ?06’而其它时期胚胎则在

/)水温时无明显死亡,表 #-’另外!刚破膜的仔鱼!突然降温也会大批量死亡’

4 讨 论

研究结果表明!施氏鲟进行人工催产时!在低温时注射催产药物!效应时间内水温上升!催产成功’而

较高水温时注射催产药物!效应时间内水温下降!催产失败’这可能与施氏鲟在自然环境中的繁殖习性有

关’研究发现施氏鲟在自然环境中的排卵行为常常发生在水温突然上升的 "$#D内’水温无论是从 "#)上

升到 "+)!还是从 "+)升到 "/)!均能使繁殖群体迅速产卵’水温突然上升刺激鱼类排卵的现象!在黑龙

江水域许多春天产卵的土著鱼类中十分明显!如滩头雅罗鱼7*85黑龙江野鲤7%8等均有这种繁殖习性’这些

鱼类产卵的时间为 ?月底 +月初!这时期黑龙江流域在西伯利亚寒流和太平洋暖流的相互作用下!水温变

化频繁!每次高温期持续约一个星期左右!接下来是 *$%D的低温期’只有到 +月中旬!水温才能稳定在

#0)以上’在这样水温环境条件下!像施氏鲟等这时期产卵的鱼类!只有在升温初期迅速产卵!才能在降温

时受精卵孵出并发育到能够耐低温的稚鱼!使后代保存下来’另外!黑龙江水域每年适宜这些鱼类生长的

时间,水温 "?)以上-仅 *$%个月!升温迅速产卵也使幼鱼获得相对长的生长周期!这是鱼类对黑龙江流

域水温环境变化剧烈的进化适应’掌握了这些鱼类的繁殖习性!就可以在保持水温稳定或微升的条件下!

.%.""0期 尹家胜等C低温环境下施氏鲟的人工繁殖研究



进行低温催产!延长幼鱼的生长期"
表 # 施氏鲟不同时期胚胎在低温下的发育时间和成活率

$%&’(# )(*(’+,-(.//0-(%.1234*0*(4%/0++56789:;<:=<7>=:;7?8(-&4@+20.’+A(4/(-,(4%/34(

温度 BCDEFDEGHEFCDIFEJKL MNO PQ PP PR PS PSNPT PUNPO
样本数J组LVIGWEFXYZFXIH [ R R R [ [ M
卵 裂 期
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VEIFC]H]CDE_DCZE
C
W

e
Q

e
Q

PM
[U

PU
M[

PT
Od

PSNPR
OM

PR
OM

器官分化期
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孵 出 期

iCDjkhgZ_DCZE
C
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c
MM

c
Md

c
MR

c
Md

PM
OM

PdNPR
OM

PQNO
PQQ

C胚胎发育时间 lGWFmX_nÊE]XHGEgDDhGEJkoL!W胚胎成活率JpLlGWFmX__IF̂ĥEFCDhX

鱼类在繁殖期!性腺成熟的雌鱼体内的 bDiJ促性腺激素L含量较高!但抑制 bDi分泌的 bqrsJ促性

腺激素释放抑制素L的分泌也是持续不断tTu"在低温环境中进行施氏鲟的人工催产!可能由于低温的环境

信息持续地传递到雌鱼的大脑!使得 bqrs的分泌不断增强!迫使产排卵行为中断J卵巢前部的卵母细胞

脱离滤泡膜游离出来后!后部的卵母细胞不再游离L"所以!必需少量多次注射催产药物!持续的抑制 bqrs
的分泌!才能使产卵行为持续完成"有关这方面的生理机制需要进一步研究"
在较低温度下!施氏鲟囊胚原肠期和孵出期胚胎发育几乎停止!而在这两个时期后面的发育期是对低

温比较敏感的神经胚期和刚孵出的仔鱼!这是施氏鲟在多变水文环境的胁迫下!通过生存选择形成的进化

适应"囊胚原肠期和孵出期在低温中胚胎发育停滞!可以避免胚胎发育进入到容易受低温侵害的神经胚期

和前期仔鱼!使得繁殖群体有了更多的生存机会"类似情况在滩头雅罗鱼也曾观察到tSu"掌握了这些鱼类

的胚胎发育特性!就可以在水温多变的环境中!合理选择人工催产时间!使得对低温敏感的胚胎发育时期

在孵化中避开低温!提高孵化效率"
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