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摘要! 利用电子标记跟踪同期孵化'同池饲养的黑龙江鲤#j.$'德国镜鲤选育系#(.$及荷包

红鲤抗寒品系#2.$的生长过程" 在 &!= N#越冬前$'!$= N#越冬后$'!#= N及 ""= N测定相关

生长性状!评估 ! 种鲤生长性能!并探讨越冬体重损失同越冬前体重的关系及其对越冬后生长

的影响" 结果显示!(.的特定增重率仅在 & &̂!= N 显著高于 j.和 2.#!s%8%=$%j.体长

的特定增长率在 & &̂!= N和 !$= !̂#= N显著高于(.和2.#!s%8%=$%! 种鲤品种内个体间

生长差异较大!体重的变异系数在各测定时段均超过 $%_%在 ""= N 时!! 种鲤的性腺重和性

腺成熟系数均为雄性显著高于雌性#!s%8%=$!但同一品种#系$雌鱼和雄鱼在各测定时段的

生长无明显差别" 越冬体重损失率与越冬前体重呈显著的正相关#!s%8%&$!但越冬前相同

体重范围个体的越冬体重损失率存在一定差别!可细分为低体重损失#.i.$和高体重损失

#2i.$两个群体%.i.群体的越冬前体重显著低于 2i.群体#!s%8%=$!但在越冬后各测

定时段的体重均显著高于 2i.群体#!s%8%=$!.i.群体体长在各测定时段均显著高于

2i.群体#!s%8%=$%越冬体重损失率同 !$= !̂#= N 及 !#= "̂"= N 的特定增重率无明显相

关!但与 !#= N及 ""= N的体重呈显著的负相关#!s%8%&$" 以上结果表明!(.#体重$和 j.

#体长$的生长优势主要表现在早期#& 龄$%! 种鲤的生长性能均具有较大的选育空间!但同一

品种#系$雌雄个体在 ""= N前的生长无明显差别%越冬体重损失不影响后期的生长速度!而通

过决定越冬结束时的体重来影响生长"

关键词! 黑龙江鲤% 德国镜鲤选育系% 荷包红鲤抗寒品系% 生长性能% 越冬体重损失

中图分类号! U&?#8&% 1>&?'''''''文献标识码&-

''黑龙江鲤"2C'%-$)*+(%'-& ,(#4(:&'-%)*#(荷

包红鲤抗寒品系和德国镜鲤选育系是我国北方几

个重要的鲤育种素材!曾作为罗普莎鲤)&*

(松浦

鲤)$*

(高寒鲤)!*及正在选育的易捕鲤)"*等品种的

亲本+ ! 个品种"系#在生长性状上的表现差别较

大!德国镜鲤选育系的生长速度较快!而黑龙江鲤

和荷包红鲤抗寒品系生长速度相对较慢)&*

+ 深

入了解这些品种"系#的遗传差异!对提高品种

"系#本身的商业价值和鲤新品种"系#的选育均

具有重要意义+

我国学者 )= ;<*曾对黑龙江鲤的饲养成活

率(越冬成活率(繁殖力等经济性状作过细致

研究!对德国镜鲤选育系 )?*及荷包红鲤抗寒品

系的主要经济性状也进行过相关描述 )#*

+ 但

受标记技术和越冬因素等影响!对这些鲤品种

"系#的生长性能还缺乏系统的评估!有关鲤在

越冬期的体重损失对后期生长性能影响的研

究!国内外均未见相关报道+ 本研究以 ! 个品

种"系#的亲鱼同期孵化的子代群体为研究对

象!利用电子标记跟踪子代个体的生长过程!
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对其在 & 龄(越冬期及 $ 夏龄的生长性能进行

比较分析!并考察越冬体重损失同越冬前体重

的关系及其对越冬后生长性能的影响!旨在评

价不同鲤品种"系#的生长性能!为生产和育种

实践提供理论依据+

&'材料与方法

!"!#亲鱼选择及催产孵育

实验亲鱼来自于黑龙江水产研究所松浦实验

站!包括黑龙江鲤"j.#雌鱼 $& 尾(雄鱼 "# 尾!德

国镜鲤"(.#雌鱼 !" 尾(雄鱼 $! 尾及荷包红鲤

"2.#雌鱼 &= 尾(雄鱼 $$ 尾+ 实验鱼在孵化室网

箱暂养 $ N后!于 $%%? 年 = 月 !% 日!利用林 ;彼

方法)>*进行人工催产!于相同条件下进行人工授

精并孵化+

!"$#子代个体同步养殖及标记

$%%? 年 < 月 $ 日!子代鱼苗出齐后!在水族

箱"#% LEo"= LEo=% LE#暂养 ! N!转入网箱

"&=% LEo#% LEo<% LE#暂养 " N!随后对 !个品

种"系#各随机选 & %%%尾转入池塘"#% Eo$= Eo

$ E#!采用饱食投喂进行同步同环境养殖+ 于

$%%? 年 &% 月 &% 日!从每品种"系#中各随机选

<%% 尾个体!利用肌肉埋植法对所有样本进行B0T

"TV6fFJ 0@&%%-!英国#标记!同时测定 &!= N"越

冬前#体重(体长性状+ 对埋植部位消毒后!观察

= N!未发现死亡个体+ 于 $%%? 年 &% 月 &= 日!将

上述样本在越冬池"&%% Eo"% Eo$8= E#以相

同密度进行网箱"! Eo! Eo&8= E#越冬!越冬

期间水体含氧量不低于 " E:A.+ $%%# 年春季出

池时!在各品种"系#中随机选 !%% 尾进行 $ 龄鱼

养殖!于 !$= N"越冬后#(!#= N(""= N对所有实验

鱼进行标记识别!同时测量体重(体长性状!最后

一次测定后取性腺称重"[i#并鉴定性别!去内

脏称净重",i#+ 用于实验分析的样本为 ""= N

时成活的个体!样本数分别为 j.$$>& 尾'(.$$!>

尾'2.$$?# 尾+

!"(#数据处理

实验相关参数的计算公式$

绝对增重率-[+

i

":AN# S"K

$

;K

%

#L":

$

;

:

%

#

绝对体长增长率-[+

.

"LEAN# S"F

$

;F

%

#L

":

$

;:

%

#

特定增重率 1[+

i

"_AN # S" .JK

$

;

.JK

&

#A":

$

;:

&

# o&%%

特定体长增长率 1[+

.

"_AN# S".JF

$

;

.JF

&

#A":

$

;:

&

# o&%%

越冬体重损失率i.+"_# S"K

!$=

;K

&!=

#L

K

&!=

o&%%
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式中!:

$

;:

%

为养殖天数!K

%

为初始体重 %8%%& :!

F

%

为初始体长 & LE!:

%

为初始养殖时间 & N'K

$

和

K

&

分别为 :

$

和 :

&

时的体重":#'F

$

和 F

&

分别为 :

$

和:

&

时的体长"LE#'K

!$=

和 K

&!=

分别为越冬后和

越冬前的体重'. 为标准差!J为平均值+ 性腺成

熟系数参照陈新军)&%*提供的方法计算'越冬体重

损失率"i.+#参照\F9MV等)&&*提供的方法计算+

利用 3k43.$%%!(1B11&!8% 和 )+0[0),

#8% 软件进行数据处理和分析!以平均值 q标准

误"EMFJ q1@#表示!!s%8%= 作为显著性判别

标准+

$'结果

$"!#鲤在不同测定时段的生长性能

! 种鲤在不同日龄的体重和体长指标如图 &+

从图 &D-可见!仅在越冬后"!$= N#!j.和2.的

体重差异不显著"!h%8%=#!在其它测定时段的

体重均表现为(.hj.h2."!s%8%=#'由图 &D\

可知!在 &!= N和 !$= N时!体长为j.和(.显著

高于2."!s%8%=#!但j.和(.之间差异不显著

"!h%8%=#'在 !#= N 和 ""= N 时!体长均表现为

j.h(.h2."!s%8%=#+

! 种鲤在不同测定时段的绝对增重率

"-[+

i

#(特定增重率"1[+

i

#(绝对体长增长率

"-[+

.

#及特定体长增长率"1[+

.

#见表 & 和表

$+ 由表 & 可见!各品种"系#的 -[+

i

在 !$= N

"越冬后#下降!但在 !#= N 和 ""= N 呈明显的上

升趋势!其中(.在各个测定时段的-[+

i

均显著

高于j.和2."!s%8%=#'各品种"系#的 1[+

i

在越冬期间"&!= !̂$= N#呈负增长!在其它时段

逐渐下降!(.的 1[+

i

在 & &̂!= N 显著高于 j.

和2."!s%8%=#+ j.在越冬后的 $ 个月生长显

著高于(.和2."!s%8%=#!而2.在 !#= "̂"= N

期间的生长显著高于(.和j."!s%8%=#+ 各品

种雌雄鱼之间的 -[+

i

和 1[+

i

均无显著差异

"!h%8%=#+

%(##
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图 !#子代群体在不同测定时段的体重#'$和体长#T$

字母不同表示差异显著"!s%8%=#+

<2="!#T4:; A-2=?7#'$*0:+4:; @-0=7?#T$4343398520= 848/@*7240920-*1?:-7-17-:8-524:

@GYYMVMJO7MOOMVWGJNGLFOMWG:JGYGLFJONGYYMVMJLMW"!s%8%=#8

表 !#子代群体在不同测定时段的绝对增重率和特定增重率

)*+"!#'+94@/7-=54A7?5*7-*0:98-12*@=54A7?5*7-345+4:; A-2=?74343398520= 848/@*7240920-*1?:-7-17-:8-524:

群体

Q6Q97FOG6J

绝对增重率"-[+

i

#

FPW679OM:V6cOI VFOMY6VP6NZ cMG:IO

&!= N !$= N !#= N ""= N

特定增重率"1[+

i

#

WQMLGF7:V6cOI VFOMY6VP6NZ cMG:IO

&!= N !$= N !#= N ""= N

j."

#

#

%8<%# q%8%&?

P

%8&>" q%8%%=

P

%8#%= q%8%&?

L

&8<>$ q%8%!$

P

#8!"> q%8%&#

L

;%8&!# q%8%%<

P

$8<?$ q%8%$"

F

&8">> q%8%&>

P

j."

$

#

%8=>> q%8%&#

P

%8&>& q%8%%=

P

%8?>= q%8%&#

PL

&8<&% q%8%!=

PL

#8!!< q%8%$%

PL

;%8&!= q%8%%?

P

$8<#" q%8%$<

F

&8"&? q%8%$&

P

(."

#

#

%8?=& q%8%&>

F

%8$!> q%8%%=

F

%8>$> q%8%&>

F

&8>=! q%8%!<

F

#8=%< q%8%$%

F

;%8&!" q%8%%?

P

$8=!< q%8%$?

P

&8"#" q%8%$&

P

(."

$

#

%8?>$ q%8%$%

F

%8$=" q%8%%=

F

%8><$ q%8%$%

F

$8%$> q%8%!#

F

#8="% q%8%$&

F

;%8&!& q%8%%?

P

$8=&% q%8%$#

P

&8">& q%8%$!

P

2."

#

#

%8==< q%8%&#

L

%8&#> q%8%%=

P

%8?&" q%8%&?

PN

&8=#> q%8%!"

L

#8$#& q%8%&>

N

;%8&%! q%8%%?

F

$8=%! q%8%$=

P

&8=>% q%8%$%

F

2."

$

#

%8=?& q%8%&#

PL

%8&#= q%8%%=

P

%8<#> q%8%&#

N

&8=<= q%8%!=

L

#8$>" q%8%&>

PN

;%8&$$ q%8%%?

FP

$8"#< q%8%$<

P

&8<&< q%8%$&

F

注$同列标示的字母不同表示差异显著"!s%8%=#+

,6OMW$5F79MWcGOI NGYYMVMJO7MOOMVWGJ OIMWFEML679EJ FVMWG:JGYGLFJO7Z NGYYMVMJO"!s%8%=#8

''由表 $可见!j.和(.在 &!= N 和 !$= N 时的

-[+

.

显著高于2."!s%8%=#!但j.和(.二者差

异不显著"!h%8%=#+ 在 !#= N 和 ""= N!j.的

-[+

.

显著高于(.和2."!s%8%=#+ 从体长的瞬

时增长来看!黑龙江鲤在 & &̂!= N 及 !$= !̂#= N

的1[+

.

均显著高于(.和2."!s%8%=#+ 同体重

参数一样!各品种"系#的雌雄鱼间的 -[+

.

和

1[+

.

在各测定时段均无显著差异"!h%8%=#+

表 $#子代群体在不同测定时段的绝对体长增长率和特定体长增长率

)*+"$#'+94@/7-=54A7?5*7-*0:98-12*@=54A7?5*7-345+4:; @-0=7?4343398520= 848/@*7240920-*1?:-7-17-:8-524:

群体

Q6Q97FOG6J

绝对体长增长率"-[+

.

#

FPW679OM:V6cOI VFOMY6VP6NZ 7MJ:OI

&!= N !$= N !#= N ""= N

特定体长增长率"1[+

.

#

WQMLGF7:V6cOI VFOMY6VP6NZ 7MJ:OI

&!= N !$= N !#= N ""= N

j."

#

#

%8&%? q%8%%&

F

%8%"" q%8%%%

F

%8%=< q%8%%%

F

%8%<! q%8%%%

F

$8%$$ q%8%%=

F

;%8%%# q%8%%&

P

%8<?& q%8%%>

F

%8"$! q%8%%<

P

j."

$

#

%8&%? q%8%%&

F

%8%"! q%8%%%

F

%8%=< q%8%%%

F

%8%<! q%8%%%

F

$8%$$ q%8%%<

F

;%8%%> q%8%%&

P

%8<?$ q%8%&%

F

%8"&$ q%8%%?

P

(."

#

#

%8&%< q%8%%&

F

%8%"! q%8%%%

F

%8%=& q%8%%%

P

%8%=> q%8%%&

P

$8%&< q%8%%<

P

;%8%%? q%8%%&

P

%8=!" q%8%&%

P

%8"=? q%8%%?

F

(."

$

#

%8&%# q%8%%&

F

%8%"" q%8%%%

F

%8%=$ q%8%%%

P

%8%=> q%8%%&

P

$8%&$ q%8%%?

P

;%8%%? q%8%%&

P

%8=$% q%8%&&

PL

%8"!= q%8%%#

FP

2."

#

#

%8%>$ q%8%%&

P

%8%!# q%8%%%

P

%8%"= q%8%%%

L

%8%=& q%8%%%

L

&8>$" q%8%%<

P

;%8%%$ q%8%%&

F

%8=%# q%8%&%

PL

%8"$! q%8%%?

P

2."

$

#

%8%>& q%8%%&

P

%8%!# q%8%%%

P

%8%"" q%8%%%

L

%8%=% q%8%%%

L

&8>&= q%8%%<

P

%8%%& q%8%%&

F

%8"## q%8%&%

L

%8"$> q%8%%?

P

注$同列标示的字母不同表示差异显著"!s%8%=#+

,6OMW$5F79MWcGOI NGYYMVMJO7MOOMVWGJ OIMWFEML679EJ FVMWG:JGYGLFJO7Z NGYYMVMJO"!s%8%=#8

&(##
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''各品种"系#子代个体在 ""= N 时的性腺重

"[i#(性腺成熟系数"a4#(净重",i#及体重的

变异系数"45#见表 !+ 由表 ! 可见!! 种鲤的[i

和a4均为雄性显著高于雌性"!s%8%=#',i为

(.显著高于j.和2."!s%8%=#'45整体呈下降

的趋势!但在各测定时段!45均大于 $%_+

表 (#子代群体在 HHM :时的性腺重"性腺成熟系数"净重及不同测定时段的体重变异系数

)*+"(#P40*:*@A-2=?7%6*7/5-14-33212-0743=40*:%0-7A-2=?740HHM :*0:14-33212-0743

F*52*+2@27; 345+4:; A-2=?720-*1?:-7-17-:8-524:

群体

Q6Q97FOG6J

性腺重

:6JFN cMG:IO

性腺成熟系数

EFO9VML6MYYGLGMJO

6Y:6JFN

净重

JMOcMG:IO

体重变异系数

L6MYYGLGMJO6YfFVGFPG7GOZ Y6VP6NZ cMG:IO

&!= N !$= N !#= N ""= N

j."

#

#

!8"?> q%8?<&

P

%8=&$ q%8&$=

L

<=#8$"& q&$8&!>

P

$>8>%% !%8$== $=8<#" $%8"==
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$"$#鲤越冬体重损失率同越冬前体重的关系

&龄鲤的越冬体重损失率"i.+#同越冬前体

重"\i&!=#的相关分析见表 " 和图 $"-(\(4#+

由表 "可见!!种鲤i.+和\i&!= 呈显著的正相

关"!s%8%&#+ i.+和 \i&!= 的散点图分析显

示"图 $#!! 种鲤的 i.+与 \i&!= 并非线性相

关!但散点分布在 ! 种鲤中呈现相同的规律!均分

为两组越冬体重损失率差异较大的群体+ 进一步

分析发现!品种内两组集中的散点主要分布在越冬

体重损失率为 $=_q=_的两侧+

$"(#鲤不同体重损失越冬群体的细分及性别分布

根据越冬前体重"\i&!=#和越冬体重损失

率"i.+#的数据分布"图 $#进行个体筛选和群

体细分+ 在确定 ! 个子代群体的 \i&!= 数据均

符合正态分布后!从各品种"系#中分别筛选出

\i&!= 范围符合平均值q标准差"EMFJ q1@#的

个体)j.$$%> 尾!"#&8"> q$=8!&# :'(.$&#$ 尾!

"&%!8>> q!!8!# :'2.$$&$ 尾!"?<8%? q$<8<=#

: * '以越冬体重损失率"i.+#低于或高于$=_

表 H#鲤越冬体重损失率同越冬前体重的相关系数

)*+"H#E455-@*724014-33212-079+-7A--04F-5A207-520=

A-2=?7@4995*7-*0:+4:; A-2=?7+-345-

4F-5A207-520= 207?-1*589
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图 $#鲤越冬体重损失率和越冬前体重的相关分析
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为标准!将筛选出的个体细分为低体重损失

".i.#和高体重损失"2i.#$ 个群体+

! 个品种"系#鲤 .i.和 2i.群体的性别

分布见表 =+ 卡方检验表明!! 种鲤的 .i.和

2i.群体间均无明显的性别分布差异 "!h

%8%=#+

表 M#鲤低体重损失和高体重损失越冬群体的性别分布
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$"H#鲤不同体重损失越冬群体的生长性能

! 种鲤的 .i.和 2i.群体在不同测定时

段的体重和体长指标见表 <+ 由表 < 可见!! 种鲤

越冬前 "&!= N#体重均为 .i.群体显著低于

2i.群体"!s%8%=#!但越冬后"!$= N#(!#= N

及 ""= N体重均为.i.群体显著高于2i.群体

"!s%8%=#'! 种鲤在各测定时段的体长均为

.i.群体显著高于2i.群体"!s%8%=#+

表 N#鲤低体重损失和高体重损失越冬群体在各测定时段的体重和体长

)*+"N#T4:; A-2=?7*0:+4:; @-0=7?437?-4F-5A207-520= 848/@*72409345

@4AA-2=?7@499*0:?2=?A-2=?7@49920-*1?:-7-17-:8-524:

测定时段

EMFW9VGJ:

QMVG6N

群体

Q6Q97FOG6J

体重

P6NZ cMG:IO

j. (. 2.

体长

P6NZ 7MJ:OI

j. (. 2.

&!= N

.i. ?!8!<!

q&8&#=

P

>"8<?!

q&8">#

P

<?8=??

q%8>"&

P

&=8<!#

q%8#<!

F

&=8=?=

q%8>#%

F

&!8=&=

q%8??=

F

2i. #!8#!"

q&8$#%

F

&&$8!>%

q$8%??

F

#&8#=#

q&8=!&

F

&"8>&%

q%8#=%

P

&"8#>#

q%8&$%

P

&!8%$>

q%8&&$

P

!$= N

.i. <=8&#&

q&8&%&

F

#&8&%!

q&8!%#

F

<%8>%<

q%8##>

F

&=8!?<

q%8>!%

F

&=8!>$

q%8><!

F

&!8"?>

q%8??=

F

2i. ==8&<$

q%8###

P

?%8?<?

q&8"=#

P

="8#?%

q&8%=$

P

&"8<=&

q%8#$"

P

&"8<#?

q%8&$%

P

&!8%$#

q%8&&$

P

!#= N

.i. !$&8"&?

q=8<#&

F

!?#8>%$

q<8#?&

F

$?"8#>&

q"8"&!

F

$$8>?<

q%8&"&

F

$&8&=%

q%8&<#

F

&#8$&>

q%8&"#

F

2i. $#&8=>#

q"8<>?

P

!$"8#!>

q>8%?%

P

$""8>"<

q<8#&$

P

$&8>>!

q%8&!"

P

$%8$!!

q%8$?%

P

&?8<&#

q%8$"%

P

""= N

.i. ??&8<#"

q&!8$#"

F

>$!8%=%

q&?8=!"

F

?&<8&?>

q&%8!!#

F

$>8"=%

q%8&>&

F

$?8=#!

q%8$$%

F

$!8<$?

q%8$%%

F

2i. <#!8!$=

q&&8!"!

P

?>&8>=&

q$!8?&<

P

<"#8>%<

q&<8>"=

P

$#8"?&

q%8&<$

P

$<8<!#

q%8"$#

P

$$8?!"

q%8!$?

P

注$同列标示的字母不同表示差异显著"!s%8%=#+

,6OMW$5F79MWcGOI NGYYMVMJO7MOOMVWGJ OIMWFEML679EJ FVMWG:JGYGLFJO7Z NGYYMVMJO"!s%8%=#8

$"M#鲤越冬体重损失率同后期生长性能指标的

相关分析

鲤越冬体重损失率"i.+#同后期生长性能

的相关分析结果见表? +由表?可见 !!种鲤的

表 R#鲤越冬体重损失率同生长性能指标的相关系数

)*+"R#E455-@*724014-33212-079+-7A--04F-5A207-520=

A-2=?7@4995*7-*0:=54A7?8-53456*01-

20:-S-9207?-1*589
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i.+同1[+

i

!#=(1[+

i

""= 均无显著相关"!h

%8%=#!但i.+和\i!#=(\i""= 存在显著的负

相关"!s%8%&#+

!'讨论

("!#( 种鲤的生长性能

黑龙江鲤(德国镜鲤选育系和荷包红鲤抗寒

品系是我国北方现存的重要的鲤品种"系#!由于

过度捕捞和基因污染!黑龙江鲤的野生种已濒临

灭绝!而对其重要性状遗传基础的研究仍十分有

限+ 德国镜鲤和荷包红鲤在移植到我国北方之初

抗寒能力较差!在同黑龙江鲤杂交后进一步选育

出的德国镜鲤选育系和荷包红鲤抗寒品系成为优

育的生产群体和育种素材)&*

+ 以往受标记技术

的影响!对鲤生长性能的研究)&!<!&$*多集中于生长

*(##



# 期 胡雪松!等$黑龙江鲤(德国镜鲤选育系与荷包红鲤抗寒品系生长及越冬体重损失的初步研究 ''

期内某一时间段!且样本量受限!难以对越冬期的

生长力进行准确评估+ 本实验利用的电子标记技

术弥补了这些缺陷+ 就 ! 个品种"系#整体生长

性能而言!本研究的结果与以往报道的基本相似!

即在 & 龄和 $ 龄期间!德国镜鲤选育系的生长性

能最为突出!而黑龙江鲤的生长略快于荷包红鲤

抗寒品系)&*

+

鱼类存在%大鱼抑制小鱼生长&的现象!即同

龄同种鱼在相同的环境下养殖!大鱼的生长会比

小鱼更快)&!*

+ 鲤的体长具有高度遗传力!体重具

有中等强度的遗传力!而体长与体重呈明显相

关)&"*

+ 因此!鲤生长性状具备早期选择的基础+

本研究结果显示!德国镜鲤选育系的体重和黑龙

江鲤的体长在 & 龄前具有明显的生长优势!提示

这两个品种的相应生长性状适合早期选育+ 越冬

后 ! 种鲤的体重性状已产生了一定差别!这可能

是导致黑龙江鲤和荷包红鲤抗寒品系在 $ 龄测定

时段具有更高特定增重率的原因+

此外!本研究的 ! 种鲤的品种内个体间存在

明显的生长差异!在 " 个测定时段的体重变异系

数均超过 $%_+ 而从受精孵化开始!所有子代个

体均为同步同池饲养!因此品种内的生长差异应

主要为遗传差异!这说明 ! 种鲤均存在较大的选

育潜力+ 孙效文等)&=*利用黑龙江鲤和柏氏鲤的

/

$

代群体构建了第一张鲤连锁图谱!并利用柏氏

鲤A荷包红鲤抗寒品系的雌核发育群体及自交系

群体进行鲤生长性状的 UT." e9FJOGOFOGfMOVFGO

76LG#定位!发现了多个可能与体长或体重显著相

关的微卫星分子标记)&< ;&>*

+ 这些标记能否作为

德国镜鲤选育系或黑龙江鲤生长性状的 UT.W值

得深入研究+

有研究显示!鲤雄性成熟比雌性早!我国南方

的雄性鲤 & 龄就可达到性成熟!而雌性则需 $ 龄

方可达到性成熟)$%*

+ 东北地区鲤性成熟年龄较

晚!雄性一般为 $ !̂ 龄!雌性为 ! "̂ 龄)&*

+ 鲤的

生长明显受到性腺发育的影响!在长江流域的水

体中!$ 龄雌性鲤的平均体重比雄性的高约 !%_!

$ 龄兴国红鲤雌鱼比雄鱼体重高约 $%_

)$%*

+ 佟

雪红等)$&*对建鲤及建鲤与黄河鲤正反交子代的

研究中发现!在 !># N 和 =># N 时!各子代群体的

雌性个体绝对增重率和生长指标均显著高于雄性

个体+ 本研究在 ""= N时检测到 ! 种鲤子代群体

的性腺重"[i#和性腺成熟系数"a4#均为雄鱼

显著高于雌鱼!而 ! 种鲤在各测定时期的生长性

能指标均不存在雌雄间的显著差异!据此可推测!

对于我国北方性成熟较晚的鲤品种"系#来说!性

别并非影响其 $ 龄前生长的主要因素+

("$#鲤的越冬损失率及其对后期生长性能的

影响

我国东北漫长的冬季"近 $%% N#寒冷环境对

鱼类的生长影响很大!由于水温较低"& =̂ b左

右#!池塘养殖的鱼类基本停止或很少摄食!体内

在越冬前贮存的能量除一部分用于满足基础代谢

需要外!还要用于抵御寒冷!易出现越冬体重损

失+ 研究表明!鲤在越冬期白细胞呈下降趋

势)$$*

!而越冬体重损失导致的鱼体消瘦会进一步

加剧免疫机能的下降!降低其对寒冷环境的适应

能力和对致病生物侵袭的抵抗能力!进而影响 $

龄鱼的健康养殖+ 因此!在解决了鲤越冬成活率

的问题后!如何控制越冬体重损失是科研人员和

养殖者需要思考的另一个重要问题+

本研究分析了 ! 种鲤的越冬体重损失率同越

冬前体重的关系!结果发现所有品种"系#鲤越冬

体重损失率同越冬前体重呈显著的正相关!但越

冬体重损失并不完全由越冬前体重的大小来决

定+ 进一步分析显示!! 种鲤相同体重范围内的

个体均呈现两个越冬体重损失差异较大的集中分

布的群体+ 低体重损失群体在越冬结束后的体重

显著高于高体重损失群体!且在后续的各测定时

段的体重均显著高于高体重损失群体!暗示控制

好越冬体重损失可缩短养殖周期!节约成本!进而

提高经济效益+ 越冬体重损失率同越冬后的特定

增重率无明显相关!但与不同测定时段的体重呈

显著负相关!说明鲤的越冬体重损失并未影响后

期的生长速度!而仅通过决定越冬结束时的体重

来影响生长+ 另一点值得注意的是!低体重损失

群体的体重在越冬前显著低于高体重损失群体!

而体长则在越冬前后始终明显高于高体重损失群

体!说明在越冬前选育时!体重不能作为选留的主

要参考标准!但应尽量选择体长较长的个体加以

保留+

本研究的实验鱼均为同塘(同密度网箱越冬!

具有相同的越冬条件!因此不同个体越冬体重损

失差异应归因于遗传背景的差异!目前尚未见此

方面的相关报道+ 而本次研究的结果显示!性别

并非越冬体重损失的影响因素!由此我们推测越

'(##
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冬体重损失差异较大的个体间极可能存在某些与

生长(饥饿或脂肪代谢通路相关的基因上的差别+

不同基因型个体间可能在越冬前肌肉和脂肪比例

就已存在较大差异!但不能排除其在越冬期脂肪(

蛋白的损耗程度上存在差异的可能!而是否真实

存在与越冬体重损失相关的基因仍须在分子水平

作进一步研究+

综上所述!本研究利用电子标记技术对东北

地区 ! 种鲤在 & 龄(越冬期($ 夏龄的生长过程进

行连续跟踪+ 系统评估了 ! 个鲤品种"系#在不

同测定时段的生长性能!特别对鲤的越冬体重损

失及其对生长的影响进行了初步探索+ 结论为德

国镜鲤选育系"体重#和黑龙江鲤"体长#在 & 龄

具有明显的生长优势!可进行早期选育'! 种鲤的

品种内个体间生长差异较大!具有进一步改良和

选育空间!但雌雄个体间在 ""= N 前的生长无明

显差别'在越冬期!! 种鲤越冬前相同体重范围内

的个体可明显细分为越冬体重损失差异较大的两

个群体+ 越冬体重损失仅影响越冬结束时的体

重!而不影响越冬后的生长速度+ 在越冬前应选

择体长较长(体重适中的个体加以保留!而不能单

纯将体重作为越冬前的选择标准+
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