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摘要院 繁殖潜力是决定鱼类的繁殖补充及制定种群评估生物学假设的关键机制袁由此分批繁殖力和繁

殖频率对评估分批繁殖鱼类的繁殖潜力就十分必要遥 分批繁殖力和繁殖频率的研究均开始于 圆园 世纪

愿园 年代袁在过去的 猿园 年中袁评估分批繁殖力 为广泛使用的方法是水化卵法袁而繁殖频率使用 多的方

法是产后滤泡法遥 这两种方法虽然都存在一定的不足袁但无可否认是现在 为实用和成熟的方法遥
关键词院分批繁殖力曰繁殖频率曰水化卵曰产后滤泡
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摇 摇 鱼类的年繁殖力是决定鱼类繁殖补充的关

键机制之一袁是发展健全渔业种群评估的关键

参数渊杂贼藻葬则灶泽 员怨怨圆袁 酝糟郧则葬憎 藻贼 葬造援 员怨怨远冤袁如何

精确评估鱼类袁特别是分批繁殖鱼类的年繁殖

力因此显得异常重要遥 一方面袁我国许多鱼类

都为分批繁殖鱼类袁淡水中如 　 渊匀藻皂蚤糟怎造贼藻则
造藻怎糟蚤泽糟怎造怎泽冤 渊 李 强 等 圆园园愿 冤尧 鳜 渊 杂蚤灶蚤责藻则糟葬
糟澡怎葬贼泽蚤冤 渊 陈 红 菊 等 圆园园圆 冤尧 侧 条 光 唇 鱼

渊粤糟则燥泽泽燥糟澡藻蚤造怎泽 责葬则葬造造藻灶泽冤 渊蓝昭军等 圆园员园冤尧圆
口铜鱼渊悦燥则藻蚤怎泽 早怎蚤糟澡藻灶燥贼蚤冤 渊程鹏 圆园园愿冤尧刺鲃

渊月葬则遭燥凿藻泽 糟葬造凿憎藻造造蚤冤 渊喻俊磊等 圆园园愿冤尧乌鳢

渊悦澡葬灶灶葬 葬则早怎泽冤渊徐伟等 圆园园员冤尧月鳢渊悦澡葬灶灶葬

葬泽蚤葬贼蚤糟葬冤渊杨代勤等 圆园园园冤尧白缘 　 渊 蕴蚤燥遭葬早则怎泽
皂葬则早蚤灶葬贼怎泽冤 渊 刘 小 红 等 圆园园苑 冤尧 大 刺 鳅

渊酝葬泽贼葬糟藻皂遭藻造怎泽 葬则皂葬贼怎泽冤渊刘霆等 圆园园缘冤等袁 海

水中如大黄鱼渊孕泽藻怎凿燥泽糟蚤葬藻灶葬 糟则燥糟藻葬冤渊龚启祥等

员怨愿远冤尧小黄鱼渊孕泽藻怎凿燥泽糟蚤葬藻灶葬 责燥造赠葬糟贼蚤泽冤 渊蕴蚤皂 藻贼
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渊柳学周等 圆园园怨冤尧黄鲷渊阅藻灶贼藻曾 贼怎皂蚤枣则燥灶泽冤 渊施
兆鸿等 圆园园缘冤尧剑鱼渊载蚤责澡蚤葬泽 早造葬凿蚤怎泽冤 渊 孕燥蚤泽泽燥灶
藻贼 葬造援 圆园园怨冤等遥 另一方面袁分批繁殖鱼类的年

繁殖力评估十分困难袁因为其年繁殖力等于分

批繁殖力和年繁殖批次数的乘积袁所以不仅要

评估其分批繁殖力袁而且还要推测其每年繁殖

批次数渊匀怎灶贼藻则 藻贼 葬造援 员怨愿缘葬冤遥 繁殖批次数是

指鱼类年繁殖期内繁殖的批次数袁繁殖频率

渊泽责葬憎灶蚤灶早 枣则藻择怎藻灶糟赠冤是繁殖期内每批次繁殖所

需的时间袁繁殖批次数很难计量袁因此根据繁殖

期经历的时间与繁殖频率推算袁为繁殖期历时

天数与繁殖频率渊天数冤之商遥
在国内袁许多研究者对分批繁殖鱼类的繁

殖力进行了研究 渊刘霆等 圆园园缘袁 刘小红等

圆园园苑袁李强等 圆园园愿袁蓝昭军等 圆园员园冤袁但是他们

是以繁殖前卵巢中所有卵黄卵渊赠燥造噪藻凿 燥燥糟赠贼藻泽冤
的数量表示年繁殖力袁即按照不分批繁殖鱼类

的方法来评估遥 匀怎灶贼藻则 等渊员怨愿缘葬冤指出这样评

估分批繁殖鱼类的繁殖力是无意义的袁因为分

批繁殖鱼类每年潜在的繁殖力并不固定于开始

繁殖前含卵黄卵的量袁无卵黄卵在繁殖季节可

继续 发 育 成 熟 并 繁 殖 产 出 渊 匀怎灶贼藻则 藻贼 葬造援
员怨怨圆冤遥 匀怎灶贼藻则 等渊员怨愿园遭冤对美洲鳀渊耘灶早则葬怎造蚤泽
皂燥则凿葬曾冤的研究表明袁其年繁殖力比过去以卵巢

中卵黄卵蕴含量评估的繁殖力大 员源 倍还多遥
过去普遍认为分批繁殖鱼类的繁殖批次数

与卵径频率分布的波峰数量渊一般 圆 到 猿 个

峰冤是一致的渊谢宗墉等 员怨愿远冤袁而 匀怎灶贼藻则 等

渊员怨愿员冤在实验室条件下从能量学角度充分证

明了美洲鳀 员 年繁殖 圆园 次的准确性袁不是传统

的 圆 耀 猿 次遥 阅藻 酝葬则贼蚤灶蚤 等渊员怨愿员冤研究皇后石

首鱼渊杂藻则蚤责澡怎泽 责燥造蚤贼怎泽冤也得到了同样的结果袁表
明卵径频率分布中波峰的多少不能表示每年繁

殖批次数遥
本文基于近 猿园 年来国外对分批繁殖力和

繁殖频率的研究进行系统概述袁为国内学者研

究分批繁殖鱼类提供参考遥
员摇 分批繁殖力的估算

鱼类的繁殖方式分为分批繁殖和不分批繁

殖袁分批繁殖鱼类即是在繁殖季节内多次繁殖

的鱼类袁 其分批繁殖力就是每次产卵数量

渊酝怎则怎葬 藻贼 葬造援 圆园园猿冤遥 如何估算分批繁殖力对

于评估年繁殖力至关重要袁匀怎灶贼藻则 等 渊员怨愿缘葬冤
假定了 猿 种评估分批繁殖力的方法袁第一种是

评估繁殖初卵巢中所有卵黄卵的量曰第二种是

通过卵径频率分布找出 接近繁殖的那一峰值

卵袁评估这一峰值卵的数量来计算分批繁殖力曰
第三种是计算水化卵巢渊澡赠凿则葬贼藻凿 燥增葬则蚤藻泽冤中水

化卵渊澡赠凿则葬贼藻凿 燥燥糟赠贼藻泽冤的数量遥
员郾 员摇 核移位法评估分批繁殖力摇 第一种方法

前面已经证明其不准确曰第二种方法如果卵巢

发育接近于水化卵巢期袁那么其繁殖力也会接

近于水化卵法袁这一方法的 大困难就是不易

区分相邻两峰之间的交互重叠渊匀怎灶贼藻则 藻贼 葬造援
员怨愿缘葬冤袁其优势就是不用刻意去寻找某一时相

的卵巢袁在采样上十分便捷袁但是评估繁殖力的

过程却十分耗时遥 核移位法渊皂蚤早则葬贼燥则赠 灶怎糟造藻怎泽
皂藻贼澡燥凿冤是基于这种方法演化而来的一种方法

渊阅蚤糟噪藻则泽燥灶 藻贼 葬造援 员怨怨圆袁运葬则造燥怎鄄砸蚤早葬 藻贼 葬造援 员怨怨苑袁
郧葬灶蚤葬泽 藻贼 葬造援 圆园园源冤袁此法的理论基础是核移位

卵渊皂蚤早则葬贼燥则赠鄄灶怎糟造藻怎泽 燥燥糟赠贼藻泽冤一般将在 圆源 澡 内

排出 渊 匀怎灶贼藻则 藻贼 葬造援 员怨愿缘葬袁 阅蚤糟噪藻则泽燥灶 藻贼 葬造援
员怨怨圆冤袁因而可以用于分批繁殖力评估遥 核移

位法评估分批繁殖力是指计算卵巢中所有核移

位卵的数量袁核移位卵是卵母细胞中的核开始

偏离中央位置袁向动物极移动的卵遥 然而核移

位法存在一个问题就是如何去辨别核移位卵袁
普遍认为核移位卵较其他卵要大渊水化卵除

外冤遥 不同鱼类的核移位卵具有不同特点袁白
腹 鲭 渊 杂糟燥皂遭藻则 躁葬责燥灶蚤糟怎泽 冤 渊 阅蚤糟噪藻则泽燥灶 藻贼 葬造援
员怨怨圆 冤 和 黄 鳍 金 枪 鱼 渊 栽则葬糟澡怎则怎泽 贼则葬糟澡怎则怎泽 冤
渊运葬则造燥怎鄄砸蚤早葬 藻贼 葬造援 员怨怨苑冤的核移位卵在解剖镜

的透射光下较其他非水化卵黄卵要透明袁而且

卵的 外边存在一圈来自卵黄颗粒溶解的透明

带曰沙丁鱼渊 杂葬则凿蚤灶葬 责蚤造糟澡葬则凿怎泽冤的核移位卵与

其他卵一样都不透明袁但是其卵里面存在一个

大的脂肪滴渊其他卵没有冤袁在偏振光渊责燥造葬则蚤扎藻凿
造蚤早澡贼冤下可以很清楚的看到这个脂肪滴袁从而将

其与其他卵区分开来渊郧葬灶蚤葬泽 藻贼 葬造援 圆园园源冤遥 由
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此可见袁只要能准确辨认核移位卵袁核移位法也

是评估分批繁殖力的较好方法遥
员郾 圆摇 水化卵法评估分批繁殖力摇 虽然核移位

法评估分批繁殖力是一种可行的方法袁但是核

移位卵的辨别十分困难袁并且目前也只有很少

的鱼类被报道能够较好辨认核移位卵来评估分

批繁殖力渊阅蚤糟噪藻则泽燥灶 藻贼 葬造援 员怨怨圆袁运葬则造燥怎鄄砸蚤早葬 藻贼
葬造援 员怨怨苑袁郧葬灶蚤葬泽 藻贼 葬造援 圆园园源冤遥 因而既能代表分

批繁殖力又能很好辨认的卵就成为评估分批繁

殖力的关键袁而水化卵就是这样的一种卵袁故而

广泛地用于分批繁殖力评估遥
研究表明水化卵是卵母细胞在卵巢中发育

的 后阶段袁 由卵黄颗粒吸水融合而形成

渊粤则燥糟澡葬 圆园园圆冤袁一般存在于产卵前的 员圆 澡 内

渊匀怎灶贼藻则 藻贼 葬造援 员怨愿缘葬袁 阅蚤糟噪藻则泽燥灶 藻贼 葬造援 员怨怨圆袁
杂葬皂燥蚤造赠泽 圆园园园冤袁因此其数量能够代表分批繁殖

力遥 水化卵在解剖镜的透射光下非常透明且

大袁很 易 与 其 他 卵 粒 区 分袁 所 以 匀怎灶贼藻则 等

渊员怨愿缘葬 冤 认 为 水 化 卵 法 渊 澡赠凿则葬贼藻凿 燥燥糟赠贼藻泽
皂藻贼澡燥凿冤是 好的一种评估分批繁殖力方法遥
但水化卵存在时间短袁因此采集含水化卵的卵

巢就很困难袁甚至需要分时段去确定水化卵存

在的时段渊悦葬则贼藻则 藻贼 葬造援 圆园园怨冤遥 值得注意的是袁
并不是所有水化卵巢都可以用于测定分批繁殖

力袁而是只有通过组织切片分析后不存在产后

滤泡渊责燥泽贼燥增怎造葬贼燥则赠 枣燥造造蚤糟造藻泽冤的卵巢才行袁因为

产后滤泡是鱼类产卵后留下的滤泡袁表明鱼刚

产过卵袁用这样的卵巢则会低估分批繁殖力

渊匀怎灶贼藻则 藻贼 葬造援 员怨愿缘葬冤遥 而且袁要注意取样部位

和方法袁匀怎灶贼藻则 等 渊员怨愿缘葬冤发现左右卵巢袁甚至

同一卵巢的不同部位袁水化卵的分布都是不均

匀的袁因此评估分批繁殖力需要对不同部位进

行比较遥
水化卵法虽然是 普遍使用评估分批繁殖

力的方法袁但在有些鱼类的评估中存在不足遥
水化卵法的理论基础是这一批卵全部发育成水

化卵袁并且全部一次性产出遥 酝怎则怎葬 等渊圆园园猿冤
指出袁并不是所有的水化卵都会产出袁且有些可

能会被吸收袁因此袁这样可能会高估分批繁殖

力遥 也有些研究表明袁同一批的卵需要一到几

天产出袁由于同一批卵发育并不是同步的袁且先

成熟的先产出渊酝葬糟藻憎蚤糟扎 藻贼 葬造援 员怨怨猿袁杂澡蚤则葬蚤泽澡蚤
藻贼 葬造援 圆园园怨冤袁这样直接统计水化卵数量就会低

估分批繁殖力遥
员郾 猿摇 卵巢组织切片比例法评估分批繁殖力摇
针对水化卵法存在一些不足袁悦葬则贼藻则 等渊圆园园怨冤
创建了一种新的方法院卵巢组织切片比例法遥
此法 是 悦葬则贼藻则 等 渊 圆园园怨 冤 研 究 豹 纹 鳃 棘 鲈

渊孕造藻糟贼则燥责燥皂怎泽 造藻燥责葬则凿怎泽冤分批繁殖力时提出的袁
研究表明豹纹鳃棘鲈的水化卵巢中同时存在水

化卵和核移位卵袁直接计算水化卵的数量会低

估其分批繁殖力袁认为其分批繁殖力应该等于

卵巢中水化卵与核移位卵的总量遥 卵巢组织切

片比例法首先对卵巢进行组织切片分析袁统计

组织切片中水化卵和核移位卵的比例袁接着计

算水化卵的数量袁 后利用这个比例推算出核

移位卵的数量袁继而计算出整个卵巢的水化卵

和核移位卵的总数量袁以评估分批繁殖力遥 此

种方法虽然比较精确袁但是也同样存在一些不

足院一方面袁卵巢不同部位的组织切片袁甚至同

一部位的不同方向的切片袁可能结果都不一样袁
因此这样计算出来的结果可能就会存在一定的

误差曰另一方面袁此方法有一定的难度袁因此也

增加了劳动强度遥
圆摇 繁殖频率

每日繁殖分数指分批繁殖鱼类每天产卵的

个体数量占整个成熟雌性群体的数量百分比

渊粤造澡藻蚤贼 员怨愿缘冤袁而繁殖频率为每日繁殖分数的

倒数袁即繁殖期每批次繁殖所需的时间遥 繁殖

频率不仅可以通过每日产卵量法 渊 凿葬蚤造赠 藻早早
责则燥凿怎糟贼蚤燥灶 皂藻贼澡燥凿冤来评估产卵生物量渊匀怎灶贼藻则
藻贼 葬造援 员怨愿园葬冤袁并且也是准确评估年繁殖力必

不可少的部分渊蕴葬孕造葬灶贼藻 藻贼 葬造援 圆园园苑冤遥
有关繁殖频率估算方法的文章很多渊沈建

忠 圆园园园袁杂藻糟燥则 藻贼 葬造援 圆园园苑袁郧葬灶蚤葬泽 圆园员圆冤袁但是

并不是所有这些方法都可行遥 早用卵径频率

分布来估算繁殖频率袁但这不科学袁通过实验手

段已证明了其不准确性渊匀怎灶贼藻则 藻贼 葬造援 员怨愿员冤遥
繁殖频率 直接 精确的方法就是直接进行饲



窑员源远摇摇 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 源愿 卷

养观察渊沈建忠 圆园园园冤袁但这种方法十分耗时袁
且无法反应自然水体的真实状况遥 也有学者采

用耳石的微化学分析法评估周期性洄游分批繁

殖鱼类的繁殖频率渊杂藻糟燥则 藻贼 葬造援 圆园园苑冤袁如条纹

石　 渊酝燥则燥灶藻 泽葬曾葬贼蚤造蚤泽冤袁此种方法花费相当大袁
而且对于设备的要求也是十分高遥 现在对于评

估繁殖频率使用 为广泛和成熟的方法是由

匀怎灶贼藻则 和他的同事在 圆园 世纪 愿园 年代创建的产

后滤泡渊责燥泽贼燥增怎造葬贼燥则赠 枣燥造造蚤糟造藻泽冤法袁在过去 猿园 年

中袁这种方法几乎应用于世界各大洋的鱼类袁超
过 缘园 个鱼类种群渊郧葬灶蚤葬泽 圆园员圆冤遥
圆郾 员摇 产后滤泡法评估繁殖频率摇 产后滤泡是

鱼类产卵后袁依然存在于卵巢中原来包裹水化

卵的滤泡袁产后滤泡也是鱼类刚产过卵的标志

渊匀怎灶贼藻则 藻贼 葬造援 员怨愿园遭冤遥 产后滤泡并不是在卵

巢中保持不变袁随卵巢对其吸收降解而呈现不

同的形态特征袁但同一种群其形态特征在相同

时间内是相同的袁从而可以根据形态特征来确

定产后滤泡的年龄渊匀怎灶贼藻则 藻贼 葬造援 员怨愿园遭冤遥 年

龄为 员 凿 的产后滤泡个体可以代表一天繁殖个

体袁因此可以用产后滤泡来评估繁殖频率遥 对

产后滤泡年龄的确定袁首先 大的问题就是如

何确定开始产卵时间袁匀怎灶贼藻则 等渊员怨愿园遭冤采用

饲养的方法直接进行观察袁虽然这种方法十分

精确袁但是饲养量是有限的遥 另一种较好且可

行方法就是在繁殖季节分时段连续对鱼类进行

采样袁来确定鱼类繁殖高峰期渊郧燥造凿遭藻则早 藻贼 葬造援
员怨愿源袁郧葬灶蚤葬泽 藻贼 葬造援 圆园园猿冤袁这种方法要求鱼类种

群产卵时间是同步的遥 郧葬灶蚤葬泽 渊圆园园愿冤研究表

明除了少数鱼类外袁大部分鱼类种群繁殖是同

步的袁由此证实了这种方法的可行性遥 繁殖高

峰期确定后袁每隔几个小时记录产后滤泡的形

态学变化袁从而确定不同形态变化的产后滤泡

年龄遥
产后滤泡吸收降解很快袁通常一天内会降

解 缘园豫 袁温度高时降解速度更快渊郧葬灶蚤葬泽 藻贼 葬造援
圆园园苑冤袁因此一般只需要观测产后滤泡 圆 耀 猿 凿
内的形态学变化遥 评估繁殖频率采样时袁每次

应不少于 员园 尾成熟雌鱼样本袁且所有个体均用

于组织切片分析袁以年龄为 员 凿 的产后滤泡渊如

园 耀 圆源 澡 或 圆源 耀 源愿 澡 等冤个体数占样品总数的

百分比来评估繁殖频率渊匀怎灶贼藻则 藻贼 葬造援 员怨愿园遭冤遥
很多研究表明袁园 耀 圆源 澡 的产后滤泡一般会高

估繁殖频率袁一方面产卵群体一般在产卵时会

集群袁从而会出现更多繁殖个体袁另一方面由于

捕捞网具袁如刺网袁会使水化卵巢个体产卵而形

成出现这个时相的假象 渊 粤造澡藻蚤贼 员怨怨猿袁郧葬灶蚤葬泽
圆园园愿袁 运燥则贼葬 藻贼 葬造援 圆园员园冤遥 因此袁更多的是以年

龄为 员圆 耀 猿远 澡 或 圆源 耀 源愿 澡 产后滤泡来评估繁

殖频率遥 为了使评估结果更为接近真实值袁目
前将产后滤泡分为几个时段同时评估繁殖频

率袁然后再来计算它们的平均值来确定 后繁

殖频率渊杂澡蚤则葬蚤泽澡蚤 藻贼 葬造援 圆园园怨冤遥
产后滤泡法虽然是目前使用 为广泛的方

法渊郧葬灶蚤葬泽 圆园员圆冤袁但也存在诸多的不足遥 如产

后滤泡降解吸收后期很难与闭锁小泡区分

渊匀怎灶贼藻则 藻贼 葬造援 员怨愿缘遭冤袁闭锁小泡是卵黄卵直接

被卵巢吸收形成袁一般存在于繁殖期饥饿的个

体或者近繁殖期结束的个体遥 产后滤泡的形态

学年龄鉴定袁不同学者也会存在一定的偏差袁且
产后滤泡吸收降解受环境影响袁特别是温度袁温
度高吸收降解则加快渊郧葬灶蚤葬泽 藻贼 葬造援 圆园园苑冤遥 因

此袁一种形态学年龄的确定只能应用于同一种

群袁而不能应用于其他种群袁更不能应用于其他

的种类遥 有些鱼类的产后滤泡不到一天就吸收

降解完袁如鲣鱼渊运葬贼泽怎憎燥灶怎泽 责藻造葬皂蚤泽冤渊匀怎灶贼藻则 藻贼
葬造援 员怨愿远 冤袁 而 黄 鳍 鲔 渊 栽澡怎灶灶怎泽 葬造遭葬糟葬则藻泽 冤
渊杂糟澡葬藻枣藻则 员怨怨远冤则存在一个多星期袁这样产后

滤泡形态学年龄鉴定很困难遥 郧葬灶蚤葬泽渊圆园员圆冤指
出不同包埋材料做组织切片对产后滤泡的形态

影响也是显著的遥 此外袁产后滤泡法还是一个

高花费和高劳动强度的方法袁因为袁它不仅要采

集大量样本袁做大量组织切片袁而且要花费大量

时间来研究渊郧葬灶蚤葬泽 圆园员圆冤遥 由此可见袁能否找

到其他更好的方法值得我们探索遥
圆郾 圆摇 其他方法评估繁殖频率摇 与产后滤泡法

同时提出的一种方法就是水化卵法渊阅藻 酝葬则贼蚤灶蚤
藻贼 葬造援 员怨愿员冤袁即评估含水化卵个体占整个雌性

成熟样品的数量百分比遥 这种方法的 大优点

就是可以直接用肉眼来确定水化卵巢渊匀怎灶贼藻则
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藻贼 葬造援 员怨愿缘遭冤袁无需做组织切片来进行鉴定袁从
而使整个实验省时省力遥 原于这种方法基础上

的另一种方法就是核移位法 渊 孕则蚤藻凿藻 藻贼 葬造援
员怨怨猿冤袁即评估含核移位卵个体占整个雌性成

熟样品的数量百分比袁核移位卵是水化卵发育

的前一阶段遥 这两种方法 大缺点是精确度不

高袁特别是水化卵法很容易形成高估或低估的

现象遥 蕴藻藻 等渊圆园园缘冤指出水化卵个体采集是一

个机会主义事件袁 存在很大随机性袁 郧葬灶蚤葬泽
渊圆园园愿冤研究表明产卵群体会集群袁如果采集到

产卵群体袁那么含水化卵个体比一般的群体要

高很多遥 匀怎灶贼藻则 等渊员怨愿缘遭冤认为水化卵个体采

集需要特定时间袁并且还要采集大量样品遥 这

两种方法都存在时间上的不足袁即核移位卵和

水化卵在鱼体内存在的时间可能不到一天就分

别转换为水化卵或者产出袁因而不能代表一天

繁殖的个体量渊匀怎灶贼藻则 藻贼 葬造援 员怨愿缘遭冤袁从而不能

准确地评估繁殖频率遥
繁殖频率的研究方法有很多种袁除了上面

介绍的方法外还有成熟系数法渊匀怎灶贼藻则 藻贼 葬造援
员怨愿缘遭冤等遥 近袁郧葬灶蚤葬泽 等渊圆园员员冤研究了一种

新方法来评估繁殖频率袁即卵母细胞生长法遥
这种方法是原于卵母细胞繁殖循环开始和结束

时的卵径及生长率来评估繁殖频率遥 此方法获

得的结果与产后滤泡法十分接近袁而且该方法

需要样品少袁无需做组织切片袁且可以附带计算

分批繁殖力遥 因此袁这种方法不仅减少了花费袁
并且减少了劳动强度遥 此法虽好袁但是要求繁

殖循环开始和结束时的卵径恒定袁易于测量袁并
且 这 种 方 法 也 仅 仅 在 沙 丁 鱼 渊 杂葬则凿蚤灶葬
责蚤造糟澡葬则凿怎泽冤实验获得初步成功袁是否能应用于

其他鱼类还值得进一步探讨遥
猿摇 小结与展望

研究分批繁殖力方法很多渊匀怎灶贼藻则 藻贼 葬造援
员怨愿缘葬袁阅蚤糟噪藻则泽燥灶 藻贼 葬造援 员怨怨圆袁运葬则造燥怎鄄砸蚤早葬 藻贼 葬造援
员怨怨苑袁郧葬灶蚤葬泽 圆园园源袁悦葬则贼藻则 藻贼 葬造援 圆园园怨冤袁但是没

有一种方法能够像水化卵法那么广泛的应用于

分批繁殖力评估袁这一方面是由于水化卵 易

于辨别袁且其数量也能够代表分批繁殖力曰另一

方面也是由于水化卵法 简便袁且十分精确遥
然而这并不能说明水化卵法就能准确地评估分

批繁殖力袁一些研究表明袁水化卵法低估一些鱼

类的分批繁殖力袁因为同一批卵并不是一次性

全部发育成水化卵 渊 酝葬糟藻憎蚤糟扎 藻贼 葬造援 员怨怨猿袁
杂澡蚤则葬蚤泽澡蚤 藻贼 葬造援 圆园园怨冤遥 悦葬则贼藻则 等渊圆园园怨冤主张使

用卵巢组织切片法袁这种方法虽然在有些鱼类

较水化卵法精确袁但是工作强度加大袁同样在评

估分批繁殖力方面也存在一些误差遥 对于分批

繁殖的鱼类袁其将要繁殖的一批卵一般都较其

他批次卵径为大袁能否直接通过筛具将这一批

卵选出袁从而能较准确地统计这批卵的数量袁进
而评估繁殖力袁这种方法是否合适袁有待探讨遥
能否找到一种更为精确并且降低工作量的方

法袁也需要进一步的研究遥
产后滤泡法是评估繁殖频率 好和 为精

确的方法渊郧葬灶蚤葬泽 圆园员圆冤袁虽然操作过程十分繁

杂袁但是目前没有任何一种方法能够超越产后

滤泡法应用于繁殖频率评估遥
产后滤泡法研究繁殖频率袁首先 大困难

就是确定产后滤泡的年龄曰其次是区分产后滤

泡与闭锁小泡之间的差别曰再次是产后滤泡法

一般只能应用于同一种群袁不能使用于其他的

种群或种类曰 后产后滤泡法还是一个高劳动

强度的方法遥
产后滤泡法是基于产后滤泡的吸收降解来

确定其年龄袁从而来评估繁殖频率遥 产后滤泡

在卵巢中吸收降解过程应该伴随着一个生化指

标变化袁并且每一种生化指标都应该是精确对

应一个产后滤泡年龄遥 由此可见袁我们只要确

定不同年龄产后滤泡的生化指标值袁那么评估

繁殖频率的样本只需要确定各卵巢的生化指标

值就可以精确确定其产后滤泡年龄袁从而可以

省时省力且精确地评估繁殖频率遥 因为这样一

方面不会存在组织切片操作上的差异袁也不会

存在形态年龄辨别方面的误差袁而使结果更为

准确曰另一方面可以同时确定多个卵巢的生化

指标值袁这样就大大减少了劳动强度遥 然而这

种方法也仅仅只是理论层面上的猜想袁能否应

用于实践还需要实验数据证实遥 实验方法总是



窑员源愿摇摇 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 源愿 卷

在不断地改进的袁寻找更简便精确的方法值得

我们探讨和研究遥
致谢摇 感谢审稿专家对文章的点评及编辑对文

章的修改袁使我能够更好地完成文章遥
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悦澡藻泽葬责藻葬噪藻 月葬赠 泽贼则蚤责藻凿 遭葬泽泽 渊酝燥则燥灶藻 泽葬曾葬贼蚤造蚤泽冤袁 凿藻贼藻则皂蚤灶藻凿

遭赠 燥贼燥造蚤贼澡 皂蚤糟则燥糟澡藻皂蚤糟葬造 葬灶葬造赠泽蚤泽援 云蚤泽澡藻则赠 月怎造造藻贼蚤灶袁 员园缘渊员冤院
远圆 原 苑猿援

杂澡蚤则葬蚤泽澡蚤 栽袁 运藻贼噪葬则 杂 阅袁 运葬贼燥澡 再袁 藻贼 葬造援 圆园园怨援 杂责葬憎灶蚤灶早
枣则藻择怎藻灶糟赠 燥枣 贼澡藻 栽泽怎泽澡蚤皂葬 悦怎则则藻灶贼 泽怎遭责燥责怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 糟澡怎遭
皂葬糟噪藻则藻造 杂糟燥皂遭藻则 躁葬责燥灶蚤糟怎泽 燥枣枣 运赠怎泽澡怎袁 允葬责葬灶援 云蚤泽澡藻则蚤藻泽
杂糟蚤藻灶糟藻袁 苑缘渊猿冤院 远源怨 原 远缘缘援

杂贼藻葬则灶泽 杂 悦援 员怨怨圆援 栽澡藻 耘增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 蕴蚤枣藻 匀蚤泽贼燥则蚤藻泽援 韵曾枣燥则凿院 韵曾枣燥则凿
哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 孕则藻泽泽援

陈红菊袁 岳永生援 圆园园圆援 保安湖鳜鱼渊杂蚤灶蚤责藻则糟葬 糟澡怎葬贼泽蚤冤卵巢发

育的组织学观察援 山东农业大学学报院 自然科学版袁 猿猿
渊猿冤院 圆怨园 原 圆怨远援

程鹏援 圆园园愿援 长江上游圆口铜鱼的生物学研究援 武汉院 华中农

业大学硕士学位论文援
龚启祥袁 陈桂娟袁 朱海燕袁 等援 员怨愿远援 岱衢族大黄鱼卵母细胞

的发生及其在卵巢内组成的研究援 浙江水产学院学报院
自然科学版袁 缘渊员冤院 员 原 员圆援

蓝昭军袁 赵俊袁 李强袁 等援 圆园员园援 北江侧条光唇鱼的个体生殖

力援 华南师范大学学报院 自然科学版袁 渊员冤院 怨圆 原 怨苑援
李强袁 蓝昭军袁 李伟靖袁 等援 圆园园愿援 广东北江　 个体生殖力研

究援 广州大学学报院 自然科学版袁 苑渊源冤院 缘缘 原 缘怨援
刘霆袁 李建光袁 贺兵袁 等援 圆园园缘援 大刺鳅的性腺调查和怀卵量

比较分析援 淡水渔业袁 猿缘渊缘冤院 圆愿 原 猿园援
刘小红袁 郭宇辉袁 王宝森袁 等援 圆园园苑援 嘉陵江下游白缘　 个体

生殖力研究援 淡水渔业袁 猿苑渊圆冤院 源员 原 源猿援
柳学周袁 徐永江袁 刘乃真袁 等援 圆园园怨援 半滑舌鳎卵巢发育的组

织学和形态数量特征研究援 渔业科学进展袁 猿园渊远冤院 圆缘
原 猿缘援

沈建忠援 圆园园园援 中华鳑鲏 砸澡燥凿藻怎泽 泽蚤灶藻灶泽蚤泽 繁殖习性的初步观

察援 华中农业大学学报袁 员怨渊缘冤院 源怨源 原 源怨远援
施兆鸿袁 夏连军袁 王建钢袁 等援 圆园园缘援 养殖黄鲷繁殖特性及诱

导产卵的初步研究援 上海水产大学学报袁 员源 渊猿冤院 圆缘猿
原 圆缘苑援

谢宗墉袁 吴雄飞袁 庄丽禾袁 等援 员怨愿远援 汾河水库　 条 匀藻皂蚤糟怎造贼藻则
造藻怎糟蚤泽糟怎造怎泽渊月葬泽蚤造藻憎泽噪赠冤生物学的调查研究援 山东海洋学院

学报袁 员远渊源冤院 缘源 原 远怨援
徐伟袁 曹顶臣援 圆园园员援 乌鳢的人工繁殖及仔鱼摄食生长研究援

水产学杂志袁 员源渊圆冤院 员远 原 圆园援
杨代勤袁 陈芳袁 方长琰袁 等援 圆园园园援 月鳢的生物学研究援 水利

渔业袁 圆园渊圆冤院 苑 原 怨袁 员猿援
喻俊磊袁 欧阳珊袁 吴小平袁 等援 圆园园愿援 刺鲃的生物学研究援 江

西农业学报袁 圆园渊愿冤院 愿园 原 愿员援


