
第 18 卷第 3期

1 9 9 4年 9月

水 产 学 报
JO U RN A L O F F ISH E R IE S O F C H IN A

V
o l

.

1 8
,

N o
.

3

S
e P

. ,
1 9 9 4

异育银螂性别控制的研究
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(上海水产大学
,

2 0 0 0 9 0 )

邹梅初 徐惠明 王志强

(上海市宝山区水产技术推广站
,

2 0 1 9 0 0)

提 要 用含 4 00 和 SOOP p m 1 7 a 一

甲基翠酮的饲料投饲孵化后 3天的异育银卿仔鱼 45 天
,

再

用无激素的饲料词养 1年
,

结果获得了一批性腺呈细线状
、

难辨雌雄的中性不育鱼
。

经随机解剖测

定
,

中性不育鱼的比例分别是对照组的 3
.

71 和 3
.

40 倍
;

与对照组比较
,

试验组的平均体重分别增长

16 %和 n %
;
平均性腺系数分别降低 45

.

5 %和 24
.

5% ;平均出肉率分别增长 6
.

5% 和 5
.

。%
。

切片观

察未发现 中性鱼的性腺内有生殖细胞
。

试验表明
,

用 40 。和 s o o p p m 的甲基翠酮都能导致雄激素阉

割而产生中性不育鱼
,

以前者效果更好
。

经放射免疫测定
,

发现试验鱼血清和肌 肉中的皋酮含量与

对照组无显著差异
。

关键词 异育银卿
,

中性不育鱼
,

1 7 a 一

甲基翠酮
,

性别控制
,

放射免疫测定

鱼类性别控制的研究
,

对水产养殖来说
,

具有重要的实用价值
。

因为许多鱼类雌雄鱼之 间

的经济性状如生长率和个体大小等存在差异
。

因此
,

通过控制性别的方法专门生产全雌或全雄

苗种进行单性养殖可以提高经济效益
。

另外
,

鱼类的高繁殖力固然可以保证种族繁衍
,

但大多

数鱼类到了产卵繁殖期
,

会把大部分能量消耗在性腺发育上
。

生殖期雌鱼的腹腔充满卵巢
,

充

分成熟鲤鱼的卵巢最高可 占体重的 26 % 一 30 %「Jh i n g ar
n ,

1 98 2 ]
,

这样可食部分就相对减少
。

因此
,

如何消除性成熟所带来的不利影响
,

培育出一种性腺不发育的中性鱼就显得非常有意

义
。

鱼 类性 别可用类 固 醇激 素加 以控制
,

其中最常用 的雄激 素是 1 7a 一

甲基肇酮 ( 1 7 a -

m e ht y lt e s
ot

s et or en )
。

据报道
,

不同浓度的甲基肇酮对鱼类具有不同的生物学效应
。

低剂量 ( 1
-

s p p m )可促进鲤鱼和金鱼生长 [ L
o n e 和 M a t t y

,

1 9 8 0 ; Y a m a z a k i
,

1 9 7 6 ]
;
中剂量 ( 1 0 ~ s o p p m )

会导致金鱼或罗非鱼等由雌性向雄性的完全性逆转 [中山大学生物系
,

1 9 7 8 ;
孙儒泳等

,

1 9 7 8 ;

魏于生等
,

1 9 7 8 ;
乌肠国民等

,

1 9 7 9 ;
陈本德

,

1 9 5 2 ;赵维信等
,

1 9 9 1 ;
方永强等

,

1 9 9 2 ;
楼允东

,

1 9 9 2 ;

钱 晖等
,

1 9 9 3 ; G u e r r e r o ,

1 9 7 3 ; N a k a m u r a ,

1 9 7 5 ; Y a m a m Q t o 和 K a ji s h im a ,

1 9 6 8 ; N a g y 等
,

1 9 8 1〕 ;
高剂量 ( l 0 0 0 p p m )则对遗传性雄性罗非鱼产生雌性化效应 [ N

a k a m u r a ,

1 9 7 5〕以及对两

种性别的青鳞产生雄激素阉割 [Y
a m a m ot

。 ,

1 9 5 8 ]
。

另外
,

也有投喂较高剂量雄激素引起虹缚
、

草 鱼 和 鲤 不 育 的 报 道 [ B o n e y 等
,

1 95 4 ; M a n z o o r A l i 和 s a t y a n a r a y a n a R a 。 ,

1 9 5 9 ;

aS t h y a n a r a y a n a R a o 和 S a t y a n a y a n a R a o ,

1 9 8 3 ; Y a m a z a k i
,

1 9 5 3 ]
。

从国外的研究来看
,

用较高剂量类固醇激素处理可能是抑制性腺发育诱导中性不育鱼的

收稿日期
:
1 9 9 5

一 0 9
一 0 3 。
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最有效方法之一
,

但 目前尚处于探索阶段
。

国内还没有这方面的报道
。

为此
,

我们以经济价值

高
、

性成熟期早的异育银螂为材料
,

用 1 7 a 一甲基翠酮诱发中性不育鱼
。

一
、

材 料 与 方 法

1
.

试验用鱼及饲养条件 试验用刚孵化出膜 3天的异育银螂 (方正银螂早 x 兴国红鲤 尹 )

仔鱼于 1 9 9 2年 4月 30 日取 自上海市浦 东新区孙桥特种水产养殖场
。

仔鱼分 3组 (即 4 0 o p p m
、

s o o p p m 和对照组 )进行试验
,

并分别饲养在 3个单体循环水族箱 ( 14 4 o m x 65 c m x 85 o m )内
。

饲

养期间水温范围为 2 0
一

2 5℃
,

水体溶解氧在 6
.

s m g / L 以上
。

每天排污一次
,

每隔 3天换水一次
。

仔鱼在室 内水族箱饲养 45 天后转移到上海市宝山区水产技术推广站养殖场的 3 口鱼池 内
,

用不含激素的人工配合饲料继续饲养至次年 3月底
,

饲养条件如表 1
。

表 1 试验鱼放养情况一览表

T a b l e 1 C u l t u r e s t a t u s o f e x P e r im e n t a l f is h

池号 组别
面积

〔M Z )

容积

(M 3 )

放苗数

(尾 )

放养密度

(尾 / M 3 )

捕获数

(尾 )

成活率

(% )

4 00 P P rn

8 00 p pm

对 照

3 0 6
.

7

1 0 2
.

2

8 3
.

9

2 4 5
.

3

8 1
.

8

1 5 0 0

5 0 0

6
.

0

6
.

1

6
.

1

2 7 7

7 8 0

1 88

5 3
.

0

3 7
。

6

2
.

激素饲料的配制及投饲 三组鱼使用同一配方的饲料为基础饲料
,

并机械加工成粒径
1 0 0

、

2 0 0
、

3 0 0和 4 0 0拜m 四种规格
。

按每克饲料 4 0 0和 5 0 0拌g 的比例准确称取 1 7 a 一

甲基皋酮 (上海

试剂二厂出品 )
,

先溶于无水乙醇
,

再倒入基础饲料中
,

搅拌均匀
,

40 ℃烘干
。

对照组饲料不添加

激素
。

每天从 08
:

00 至 1 8
:

00
,

隔 2小时投饲一次
。

每种粒径的饲料投饲 7天
。

在更换饲料前
,

先将该

饲料与前一种饲料等量混合投饲 3天作为过渡
。

总投饲期为 45 天
。

3
.

试验鱼养成后的生物学测定 1 9 9 3年 3月 25 日
,

3口鱼池拉网捕捞
,

全数取回
,

测定大部

分鱼的全长
、

体长
、

体重
、

去内脏重和性腺重等
,

按下列公式计算出肉率与性腺系数
:

出肉率 (% ) 一去内脏重 /体重 x 1 00
;
性腺系数 ( % ) 一性腺重 /体重 x 1 00

。

取部分鱼的性腺用 B ou in 氏液固定
,

石腊包埋
,

制作连续切片
,

经 H
.

E
.

染色
,

供组织学观

察
。

4
.

血清与肌肉中辜酮含量的放射免疫测定 试验鱼在室 内水族箱暂养一天后
,

每组随机

取 15 尾
,

用高压灭菌注射器从尾动静脉采血
。

血样置于刻度离心管 内
,

静置 4小时后吸取血清于

1
.

5m l 塑料离心管
,

用 台式离心机 以 4 0 0 0转 /分离心 10 分钟
。

吸取上清液于离心管内
, 一

30 ℃下

保存备用
。

采血后
,

每组 随机取 5尾
,

以灭菌尖头镊子挑取背部肌肉
,

用剪刀剪碎后装瓶
,

置于低温冰

箱保存备用
。

测定时
,

先用乙酸乙酷抽提
,

取上清液
,

吹干
,

然后按处理血清的方法处理之
。

用竞争性放射免疫测定法测定血清及肌肉中皋酮含量
。

肇酮药盒由上海市内分泌研究所

提供
,

具体操作程序按常规
。

氖标采用 B ec km a n L S 9 8 0 0型液闪计数仪测定
。
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二
、

结 果

1
.

中性不育鱼的检出 解剖 45 6尾试验鱼的结果
,

表明三个组 中都有中性不育鱼存在
。

这

些中性不育鱼与普通雌雄鱼的外表并无明显差异
,

但它们的性腺极不发达
,

呈细线状
,

不能区

别雌雄 (图版 1一 3 )
。

从表 2可以看出
,

中性不育鱼的比例以 4 0 0 p p m 组为最高
,

占总数的 28
.

75 %
,

s o o p p m 组次

之
,

对照组最低
,

仅占总数的 7
.

75 %
; 4 o o p p m 组中性鱼所占的比例是对照组的 3

.

71 倍
。

2
.

各组鱼平均体长及平均体重的比较 从表 2可以看出
,

两个处理组的平均体长与平均体

重均大于对照组
。

与对照组比较
,

4 0 0 p p m 组的平均体重增加 1 6%
,

s o o p p m 组增加 1 1%
。

表 2所

示三组鱼平均体长差别不是很大
,

但三组间差异的显著性检验证明其差异仍 比较显著
。

表 2 17 a 一

甲基辜酮对异育银卿生长与性腺发育的影响

T a b l e 2 E f f e c t o f 1 7 a 一

m e t h y l t e s t o s t e r o n e o n g r o w t h a n d g o n a d a l d e v e l o P m e n t

o f a ll o g y n o g e n e ti e e r u e i a n e a r P

中性 鱼 平均 体长 (
cm ) 平均体重 ( g )

平均性腺系数%

(又士 S D )

平均出 肉率肠
(又士 S D )

备 注

尾数 (% ) (又士 SD ) (又士 S D )
早 尹 早 尹

定数测尾
另一组

4 0O PP m

2 8
.

7 5 10
.

4 2士 0
.

7 2 3 5
.

8 3土 7
.

1 0 1 3
.

65士 3
.

9 3 1
.

7 3土 1
.

9 7 7 9
.

9 5士 5
.

4 8 9 0 7 9士 2
.

8 8

1 6 0 4 6
( 3

.

7 1 ) ( 1
.

0 4 ) ( 1
.

1 6 ) ( 0
.

7 3 ) ( 0
.

3 6 ) ( 1
.

0 8 ) ( 1
.

0 5 )

雌雄同体 2尾

畸形 鱼 5尾

8 0 0 PP m 1 6 7

2 6 3 5 1 0
.

0 7士 0
.

9 3

4 4

( 3 4 0 ) ( 1
.

0 1 )

3 4
.

5 2士 9
.

9 0

( 1
.

1 1 )

1 5
.

2 3士 4
.

8 5

( 0
.

8 1 )

3
.

3 4士 2
.

9 2

( 0
.

7 0 )

7 7
,

4 1士 5 3 6

( 1
.

0 4 )

9 1
.

6 1 士 1
.

9 4

( 1
.

0 6 )

雌雄同体 1尾

畸形鱼 50 尾

对照 1 2 9 2 0 :
l

{:
1 0

.

0 1士 0
.

6 5

( 1 : )

3 0 9 8 士 6 6 4

( 1 : )

1 8
.

8 0士 4
.

6 5

( 1 : )

4
.

7 8 士 0
.

6 7

( 1
: )

7 4
.

3 9士 4
.

9 3

( 1 : )

8 6
.

5 5 士 3
.

2 3

( 1 : )

畸形鱼 1尾

注
:

括号内数字是 比例
,

以对照组为 1
。

3
.

各组鱼性腺系数和出肉率的比较 从图 1
、

2和表 2不难看出
,

通过激素处理
,

各试验组的

平均性腺系数都有所降低
,

而平均出肉率都有所增加
,

其中以 4 0 0 p p m 组尤为明显
。

例如同是

雌鱼
,

4 0 Op p m 组的平均出肉率比对照组提高 8%
,

平均性腺系数降低 27 %
。

s o o p p m 组的平均

出肉率比对照组提高 4%
,

平均性腺系数降低 19 %
。

虽然雄鱼在各组中所占比例较小
,

但从平均

性腺系数的比较来看
,

4 0 0 p p m 组和 s o o p p m 组分别比对照组降低 64 %和 30 %
。

可见雌雄鱼经

较高剂量的激素处理后
,

性腺发育都受到严重抑制
,

性腺系数显著降低
,

甚至产生性腺不发育

的中性鱼
,

从而导致出肉率的提高
。

4
.

试验组中性不育鱼与对照组雌鱼出肉率的比较 为进一步验证所得中性不育鱼是否出

肉率比雌鱼高
,

我们比较了 4 o 0P p m 组和 8 0 0P p m 组 的中性不育鱼与对照组雌鱼的出肉率 (表

3 )
,

结果表明 4 o 0P p m 组与 s o o p p m 组的中性不育鱼的出肉率比对照组分别提高 22 %和 23 %
。

由于异育银螂是雌核发育鱼类
,

群体中几乎全是雌鱼
,

雄鱼很少 [俞豪祥
,

1 98 9 ]
,

因此
,

如果用

雄激素阉割
,

将全部雌鱼转变为中性不育鱼
,

这样就可大大提高出肉率
,

增加经济效益
。

5
.

性腺发育的组织学观察 为了进一步探讨试验鱼的性腺发育软况
,

对部分鱼的性腺作
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了组织学观察
。

图版 7所示 C 1 48 为对照组雌鱼
,

卵巢充分发育
,

性腺 系数为 16
.

19 %
.

切片观察

其卵母细胞已发育至 IV 时相末
,

卵内充满卵黄颗粒
,

核 已偏位
。

图版 8
一

10 所示 M 1 57 和 M 1 58

为雌雄 同体鱼
,

前者 以卵巢为主
,

后者 以精巢为主
,

性腺 系数分别为 。
.

71 %和 0
.

80 %
。

切片观

察
,

可见各时相的卵母细胞和成熟的精子束
。

H l “ 和 H 1 68 为 中性不育鱼
,

性腺极不发育
,

均呈

细线状
。

切片观察
,

性腺 内均未发现任何发育阶段的雄性或雌性的性细胞 ( 图版 1 1
一

1 5 )
。

其性腺

结构仅仅是包括结缔组织
、

毛细血管
、

小动静脉以及仅由 2
一

3个神经细胞聚集而成的神经丛
,

而

无性细胞
。

由于性细胞没有分化发育
,

结缔组织得 以增生成团块
,

所以性腺没有形成小叶以及

小叶间腔隙的组织学特征
。

H 1 68 的结缔组织增生大于 H 1 6 6
。

在增生结缔组织团块的周围是脂

肪组织
,

那些大的空泡状细胞系脂肪细胞 (脂肪滴被二甲苯溶解呈空泡状 )
。
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表 3 试验组中性不育鱼与对照组雌鱼出肉率的比较

T a b le 3 C o m P a r i s o n o n P e r e e n t a g e d r e s s 一 o u t be t w e e n s t e r i l e f i s h i n

e x P e r i m e n t a l g r o u P s a n d f e m a l e f i s h i n e o n t r o l g r o u P

组别 性别 尾数
平均出肉率 %

(又士 S D )
备 注

4 0 Op p m 中性
9 0

.

9 2士 2
.

5 8

( 1
.

2 2 )

1
.

出肉率 一去内脏重 /体重 又 1 00
; 2

.

括号
.

内数字是 比率
,

以对照组雌鱼为 1
。

8 0 0 P P rn 中性

对 照 雌性

9 1
.

4 2士 2
.

8 5

( 1
.

2 3 )

7 4
.

3 9士 4
.

9 3

( 1
:
)
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6
.

血清和肌肉中辜酮的含量 用激素处理 的异育银螂仔鱼长大后是否会残留激素
,

这与

其可食性有一定关系
。

为此
,

我们用高灵敏度和特异性强的放射免疫测定法测定了试验鱼血清

和肌 肉中的翠酮含量
,

并同对照组作了比较 (表 4 )
。

表 4 各组鱼血清和肌肉中辜酮含 l 的比较

T a b l e 4 C o m P a r i s o n o n l e v e l o f t e s t o s t e r o n e i n s e r u m a n d m u s e l e

o f v a r i o u s g r o u P s o f f i s h

组 别 血 清 ( n g /m l ) 肌 肉 ( n g / g )

5 8士 1
.

8 1

( n = 1 0 )

0
.

3 9士 0
.

1 6
4 0 0 P P rn

( n = 1 0 )

8 0 0 p p m

6
.

5 2士 1
.

7 9

( n = 8 )

0
.

4 1士 0
.

0 6

( n = 9 )

对 照
6

.

4 8士 1
.

7 9

( n = 8 )

0
.

3 7士 0
.

1 1

( n = 1 0 )

方差分析表明
,

试验组中血清和肌肉中的肇酮含量均与对照组无显著差异 (t < ot
.

。 5
)

。

血清

和肌肉中翠酮含 量与外源性皋酮注射无关
,

在较大剂量 ( s o o p p m )和 一定给药范围 ( 4 0 。
-

80 0P p m ) 内
,

注射外源性激素不会在鱼体内造成累积效应
。

三
、

讨 论

综上所述
,

用 4 0 0p p m 和 8 0 o p p m 甲基皋酮处理异育银螂仔鱼后
,

能大幅度提高中性不育

鱼的比例
,

说明用该法获得中性不育鱼是可行的
。

中性鱼的最大特点是其不育性
,

性腺极不发

育
,

呈细线状
。

这样就可将用于性腺发育的能量全部用于体组织生长
,

提高饲料转化系数
,

增加

出肉率和生长速度
。

本试验已证实这一现象
。

M a n z o o r A li 和 S a t y a n a r a y a n a R a o
[ 1 9 5 9 ]用鲤鱼

进行的试验也充分说明了这一点
。

他们用含 4 0 0 p p m 甲基肇酮的饲料投饲孵化后 1天的鲤仔鱼

3 0天
,

然后用无激素饲料继续喂养 3 65 天
,

结果中性不育鱼占 98
.

25 %
,

平均体重比对照组提高

4 6
.

8 7% ;
去内脏后体重仅减轻 5

.

59 %
一

7
.

42 %
,

而对照组则减轻 1 4
.

95 %
,

鱼片厚度也有明显增

加
。

这是迄今为止所得到的最好结果
,

但试验规模不大
。

本研究中
,

由于试验组中除中性不育鱼外
,

仍存在相当比例的雌雄鱼
,

为了全
一

面地进行考

察
,

我们比较了三个组的平均体长
、

体重
、

性腺系数和出肉率
。

从表 2可以看出
,

除性腺系数外
,

试验组的各项指标都大于对照组
。

这说明尽管仔鱼经甲基辜酮处理后
,

由于种种原因未能全部

转变为中性不育鱼
,

但其性腺发育或多或少受到抑制
,

比较性腺系数可以验证这一点
。

无论雌

鱼还是雄鱼
,

试验组的性腺 系数都大大低于对照组
。

另外
,

从本试验的结果来看
,

各项指标都是 4 o 0P p m 组优于 s o o p p m 组
,

而且 s o 0P p m 组的

畸形鱼比例几乎高达 30 %
,

而 4 0 0 p p m 组仅为 3%
。

畸形包括不同程度的鳃盖不全
、

鳃外露
、

胸

鳍基部凹陷以及身体扭曲等 (图版 4
一

6 )
。

因此
,

8 0 0P p m 的激素剂量似乎偏高些
,

不宜采用
。

仔鱼经 1 a7
一

甲基皋酮处理后的激素残留问题一直为人们所关注
,

并有许多学者对此进行
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了研究
。

G ou d ie 等 [ 1 9 8 6 ]分析了摄食 1 7 a 一 甲基肇酮 21 天后的性未分化的奥利亚罗非鱼稚鱼的

残留量
,

结果表明
,

在最后摄食的 2 4小时 内
,

残留量减少 9 0 %
。

M a n z o o r A l i 和 S a t y a n a r a y a n a

R a 。
[ 1 9 8 9 ]发现在雄激素阉割的中性不育鲤鱼 内不含任何残 留激素

,

因此认为食用这种鱼是

十分安全的
。

钱晖等「1 9 9 3〕用放射免疫法测定了性转化罗非鱼在隔水煮沸前后肌肉中的甲基

肇酮含量
,

结果极微量的残留甲基皋酮又被分解和消失了 73
.

7%
。

本研究资料与上述结果基本

一致
。

由于鱼苗经过激素处理后
,

绝大部分很快就被转化
,

即使残留极小部分
,

经过长达几个月

甚至 1
一

2年的饲养
,

也会从鱼体内消失或经蒸煮后被完全破坏
。

因此
,

用激素诱导中性不育鱼对

人体不会产生不利影响
。

从表 2可以看出
,

对照组中也有一定比例的中性不育鱼出现
。

究其原因
,

一是可能与水质有

关
,

因为饲养对照鱼的 3号池靠近农户门口
,

经常有生活污水进入
,

也许生活污水中的某些化学

物质 (如洗衣粉等 )也有抑制性腺发育的作用
; 二是可能由于个体间的差异所致

。

本研究 来上海市科学技术发展基金项 目
。

上 海水产大学养技来 1 9 8 9届赵 万 兵和林平
,

国家海洋局东海 监

测 中心沈珑 以及上海 市宝 山 区水产技 犬推 广站张剑 明等参加 了部分试脸工作
,

上海水产 大学张敏协助拍摄

照 片
,

在此一并致谢
。
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