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淡水养殖梭鱼的人工繁殖机理
’

陈 惠 彬

(河北省水产研究所 )

提 要 拍能~ 19 86 年妥作者采用外源药理学方法
,

使淡水养殖 梭 鱼 (S编 。
甲

297 一

。
.

669 )克服了
“
淡水不育症气雌鱼性腺成熟率 85 形以上

,

完全取代了
“

海水过渡
护 。

在人工催产

中又克服了排卵机制的障碍及胚胎对环境的不适应
,

并对梭鱼亲鱼血清激素含量进行放射免

疫(班A )测定及电子显微镜对梭鱼脑垂体亚显微结构进行观察
。

提出校鱼存在血脑屏障
。

关键词 淡水梭鱼
,

人工繁殖
,

外源药理学方侩
, “海水过渡

刀

梭鱼 (万。娜乙s0 书”夕B韶ilo
sky) 是广盐性翻科鱼类

,

是一种食物链短
、

生长快
、

商品

价值较高的优良经济鱼类
,

为海水
、

半咸水养殖的主要对 象
。

在淡水池塘中与四大家鱼

混养
,

有很好的经济效益
。

但其苗种一直依赖沿海水域采捕天然苗
。

天然苗种受外界多

种因素的影响
,

产量极不稳定
。

世界各国对附科鱼类人工繁殖十分重视
,

已被列为重要的

研究课题之一
。

我国在海水
、

半咸水的梭鱼人工繁殖技术业 已解决
。

如江苏
、

天津
、

山东

等地采用亲鱼产前
“

海水过渡
”

方法 已达苗种生产化
。

但自六十年代 以来国内外学者虽对

淡水养殖翻鱼
、

梭鱼进行了大量探索和研究
,

试图克服络鱼
、

梭鱼
‘

淡水不育症
” ,

均未能突

破
。

本文在综合分析国内外研究资料基础上
,

提出一条新的研究技术路线
,

即采用外源药

理学的方法来改变梭鱼中枢神经介质水平
,

进而抑制催乳素的活跃
,

促使亲鱼逾越淡水环

境中生殖机制障碍
,

从而克服
“

淡水不育症
” 。

它还包括人工催产
、

授精
、

孵化
、

育苗等特殊

系统工艺
。

梭鱼 (雌鱼 )
“

淡水不育症
”

和生殖机制障碍主要原因

鱼类和其他脊推 动物一样
,

整个生殖活动 (性腺发育
、

成熟
、

排卵过程 )是由神经系统

和内分泌系统的共同协作和调节而完成的
。

而水流
、

光照
、

盐度
、

温度等生态环境因子都会

影响鱼类的生殖内分泌活动
。

这些影响是在鱼类的中枢神经通过外感受器官 (如视觉
、

触

觉
、

侧线等 )接受外界刺激后
,

激发神经细胞释放神经介质
,

传递信号给大脑
,

大脑将信号

转为指令给下丘脑
,

下丘脑分泌促黄体释放激素(L R H )
,

通过毛细血管系统或深入垂体

间叶的神经纤维直接传递
,

促使脑垂体间叶嗜碱性分泌细胞相应分泌促性腺激素 (G T H )

进入血液循环至性腺
,

从而促进性腺的发育和成熟
,

并刺激性腺生成和分泌性街类激素
。

本文曾提交中国水产学会第四次全国会员代表大会暨学术年会(1 9留 年 11 月 6一10 日)
,

并在学术讨论的大

会上宣读
。

参加本项研究的主要成员还有
:
岳宝生

、

周海涛
、

杨荣国
、

周彦恒
、

王建华
、

孙性青
、

朱富荣
。
G T 什

放射免疫测定
:
中科院上海生物化学研究所王育西

。

本文承中国科学院动物研究所张崇理副研究员
、

河北省

水产局高级工程师徐绍斌审阅
,

特此致谢
。

收稿年月
: 1朋7 年 1 2 月 ; 198 8 年 1。月修改

。
、
、

二
』 ,
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在这一生殖 内分泌过程中
,

如果外界生态环境主要条件起变化或缺少某种必要条件
,

就会

引起鱼类生殖周期紊乱而导致不育
。

梭鱼 自海区移养到淡水
,

中间跨越了多盐区
、

少盐

区‘, , ,

生态环境起了很大的变化
。

其中主要生态因子盐度由 30 编左右急骤下降到 。
,

5编 ,

由高渗环境到低渗环境
,

梭鱼必需调节自身渗透压才能适应淡水环境
,

调 节的过程和低渗

的环境都引起梭鱼生殖内分泌的失调和减弱
。

因此雌鱼在淡水中出现卵巢不育
、

生殖机

制受阻
。

六十年代以来
,

国内外学者基本阐明了盐度是影响
“

淡水不育
”

的主要因子
。

1
.

盐度对梭
、

鳍鱼脑垂体形态的影响 河北省水产研究所
、

中国科学院水生生物

研究所 (1 9 8 0) 对梭鱼脑垂体研究测得
,

在性腺发育相似的个体间
,

淡水雌鱼脑垂体前叶相

对体积较海水雌梭增大6 1
.

3 % ,而间叶相对体积
,

淡水梭鱼较海水梭鱼缩小45
.

8%
。

Bl
a 。。-

L }、
一

ni 和 A b ra ha m 〔1 9 7 0) 报道
,

淡水鳍鱼脑垂体前叶 占总垂体的4 1
.

3 十 1
.

8写 , 海水环境下

为 2 6. 8 十 L Z%
。

这些研究表明盐度下降使梭鱼脑垂体前叶和间叶的相对大小出现了变化
。

2
.

盐度对梭
、

鳍 鱼脑垂体细胞形态和细胞分泌颗粒的影响 河北省水产研 究 所

(1 9 8 7 )‘
“’电镜亚显微结构观察表明

,

海水中梭鱼催乳素细胞 (P R L )大小为 7
,

5一1眼
,

淡

水中为 9一 1 1协 ,

前者线粒体暗淡
、

不显著
,

内质网细纹状环核不清晰
,

电子密度较低 ; 后

者线粒体清晰
,

球状蜡发达
,

内质网环核清晰
,

很发达
,

电子密度高
。

Bl
二n e一L扮川 和

A b r al 二m (1”70 )报道
,

淡水鳍鱼脑垂体前叶催乳幸分泌细胞十分活跃
,

染色力强 ; 超微绮
构观察表明

,

催乳素细胞增大
,

颗粒显著
,

细胞核仁显著
,

粗糙内质网多层
。

Bl
a n c
一L洲nl

和 A b r a h a m (1 9 7 0 )报道
,

淡水鳍鱼催乳素颗粒为 2 6 0 0 人
,

海水鳍鱼为 2 3 0 0 入
。

o : 。n ,

0
,

n
.

(1 9 7 5) 做了盐度环境对绪鱼脑垂体催乳素和促性腺激素分泌部位的影响
,

也证明了

盐度对脑垂体有明显的影响
。

3
.

盐度对蜡鱼卵巢类固醇的影响 E c k ”te 血 B
·

和 U
·

E y l叭h (1 9 了0) 报道
,

围养

在淡水中的鳗鱼卵巢里积累 了大量的有效雄性激素
。

并测得淡水鳍鱼卵巢脱氢表雄幽酮

(D 且人) 和 n 一酮肇丸街酮积累 的原因是由于 占一5一 3月经基类固醇脱氢酶的活性方面

的障碍所致
。

U
.

E y l叭h
,

(1 9 7 0) 报道
,

淡水卵巢组织均浆中 a一5一 3月经基类固醇脱氢

酶的活性 比海水鱼下降
。

n 一酮翠丸街酮在硬骨鱼类是一种有效的雄性激素 (a n d r
og

。。 )
,

从而抑制了排卵激素的释放
,

或以其他某种方式破坏了生殖所必需的激素体内平衡
。

以外源药理学方法克服
“

淡水不育症
”

的机理

国内外大量研究表明
,

绷
、

梭鱼移至淡水后脑垂体催乳素分泌过量
。

研究表明
,

脑垂

体催乳素是支配淡水鱼调节渗透压的重要物质
,

它的直接作用是抑制钠离子从鳃中分泌

出
,

水的流入和水分在肠道中的吸收 (罗德珍译
, 1 9盯》

。

鱼类和其他脊椎动物一样
,

下丘脑一垂体一性腺之间存在着密切联系
。

同时鱼类生

殖是一个复杂的过程
,

整个生殖过程的完成
,

需要通过一系列比性腺更高一级的器官或组

织
,

如脑下垂体
、

下丘脑及中枢神经所分泌的生化物质来控制 (雷慧僧等
,
1 9 8 1》

。

(l ) 1弱日年意大利威尼斯国际会议对于各种盐度水体分类规定
:
馄合多盐区3 令一王8痴

,

混合中盐区 王8一6肠
,

混

合少盐区 石一。
.

5偏
,

淡水小于 。
.

5沁
。

(2 )何北省水产研究所闷眨昨
.

电子显徽镜对校鱼脸垂体亚盈掀结构的观察(未发夜〕
。
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P时e r ,

R
.

E
,

(1 9 7 0) 在下丘脑各部位的定向电解毁损实验中证实
,

金鱼的促性腺激

素的分泌是由促性腺激素释放因子所刺激的
,

后者可能是由结节侧核 (n u d “够 1“。邝1妇

tub
o r叭间所产生

。

因此提示硬骨鱼类排卵的内分泌调节相似于四足动物
。

在哺乳动物生殖内分泌中
,

高的催乳素水平
,

抑制G
~

R H 的释放
,

也抑制F SH 和L H

的释放
。

而在药理学上
,

许多物质都表现出对催乳素释放具有抑制的活性
,

其中以多 巴胺

与多 巴胺能的刺激物为催乳素分泌的最强抑制剂
。

多 巴胺 (d OPa m in “)即儿茶酚乙胺
,

是

神经系统内一种独立的介质<韩济生等
,
工9 8 2)

,

也即神经传递介质(。ur ot ra “m 主七t“r)
。

与

生殖关系比较密切的多巴胺
,

可促进动物的性行为
。

L
,

特雷格(沈考庙等
,
1 9 8 3 )指出

,

催乳

素经过在丘脑下部的反馈而抑制本身的分泌
,

这一过程的完成是受多 巴胺释放而抑制的
。

汤健等 (1 9 7 5) 所引的
,

实验将 1
.

2 5雌 多 巴胺注入大鼠第三脑室 10 分钟 后
,

血 浆

卫丑L 浓度即明显下降
,

约为注射前的 70 多
,

30 分钟后降低到注射前 50 %
,

而 LH 在注射

10 分钟后增加 4 倍
, 1 2 0 分钟后增加近 20 倍

。

F SE 分泌增加 4一 10 倍
。

同时他发现垂体

柄血管 中的 PR IH <催乳素释放抑制激素 》的活性增加
。

汤健等 (1 9 7 5 )所引的
,

采用许多

不同方法反复 K a 二b e r i的这一实验
,

都得到同样可靠的结果
。

可见四足动物脑内神经介

质与生殖机制有密切的关系
。

脑内控制促性腺激素分泌有以下两个系统
;
一是多 巴胺神

经介质
,

它可以促进 r S H
、

L H 的分泌
,

并抑制 卫R L 的分泌
,

因而起着刺激排卵和性活动

的作用
; 二是 5 一经色胺神经介质系统可抑制 F S且 和 LH 的分泌

,

促进 PR L 的分泌
,

起

着抑制排卵和性行为的作用 (汤健等
,

1 9 7 5 )
。

附 表 15故~ 19 85 年试验情况汇总

A tta o bed T a b le 1 982 一19 86 E x 钾对m ont 目哪
. co n et

一一露一一一一一一一
1 9 8222 工仑8 333 1 9胜胜 1 9肠肠 1 9朗朗年年年年年年年年

甫甫甫甫甫甫甫甫
目目 - - - 一 -

一一一一一〔三一一 1沁沁沁沁沁沁

亲亲鱼总数(五龄以上))))) 1 3 000 1 2OOO 9 111 12 111

其其 中中 实验亲鱼({粗性腺达 111 中雌鱼 ))) 4 222 5丈丈 4 777 4111 4 000

对对对照亲值 (指性腺达 且I 中雌鱼 ))) 防防 韵韵 加加 1 222 2 555

雄雄雄鱼及性腺未分化化 宁222 组组 8444 3 888 弱弱

成成 熟熟 实验验 亲 鱼鱼 999 3 333 3333 肪肪 3 444

(((指性腺达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达达
IIIV 以上 ))))) 成熟率(男))) 2 1

.

444 6 盛
,

777 70
,

222 8石
.

444 邵邵

对对对照照 亲 鱼鱼 111 222 333 111 111

成成成成熟率(男))) 1
‘

888 6
.

333 7
。

777 8
。

333 444

催催 产产 尾 数数 888 邵邵 邪邪 1 888 1 999

获获获 产产 333 1 111 1 999 1 777 1 777

催催催产卑(络))) 3 7
.

石石 4444 石1
.

444 摊
甲

444 的
,

555

孵孵化仔鱼(水花 ))) 10心
,
侧洲〕〕 200 列X翻JJJ 筋O

,

伽刃刃 2
,
0么〕

,
〔K犯犯 3

,
你刀别沉:目目

培培养 2
.

少m 以上鱼种种种 土5 1加))) 淞
,

仪州〕〕 184
,
欲习习 14 0 洲1洲)))

水水花至鱼种培养成活串〔万 ))))) 0
.

钻钻 1 1
。

0 888 9
。

111 3
.

9



1 12 水 产 学 报 13 卷

作者在综合研究分析的基础上
,

对梭鱼在淡水环境中人工繁殖技术进行了一条新途

径的探索
。

五年来采用外源神经药理学的方法
,

对 221 尾亲鱼在内陆封闭型淡水池塘培

育期进行 7 种药物组合
、 2 种剂型

、

不同给药途径及不同剂量的多种生理生态实验
,

以寻

求克服
“

淡水不育症
”

的最佳方案
。

实验结果
,

梭鱼在淡水池塘中亲鱼成熟率达 85 环以上

(见 图版 1
.

2
.

)
,

可完全取代
“

海水过渡
” 。

同时在催产中以生态学和药理学的方法
,

采用雄

性激素对抗剂减弱卵巢雄性激素的活力
,

促使成熟亲鱼 (雌 )在催产过程中恢复 占一 5一 3月

轻基类固醇脱氢酶的活性
,

从而克服了产卵机制的障碍
,

催产率达 8今
.

5终以上
,

获得大量

受精卵
。

并研制了由六种离子配制的平衡液及人工高密度集约化孵化工艺
,

每立方水体

可孵化仔鱼 35 一45 万尾
。

五年来 已娜化仔鱼 6 57 万尾
,

培养 2
.

5 厘米以上鱼种 3 9
.

8 万

尾 (见附表 )
,

从而使梭鱼在内陆人工繁殖育苗终于得到实现
。

论 证

本研究
,

除反复试验取得了较稳定满意的效果外
,

还认真检验其可靠性
。

1
.

放射免疫测定法 对实验亲鱼血清 G T R 测定 (见附图)
。

从图上可以看出
,

(1) 组

佛沟山

注射
“

淡梭 I 号
”

出现三次促性腺激素 (G T H )

释放高峰 (
“

淡梭 I 号
”

为易通过血脑屏障的

神经介质 )
,

比 (3) 组只注射 L R 且一A 出现的

高峰量分别大 92 %
、

7 8
.

8形
、

6 4多
。

由此验证
“

淡梭 工号
”

脑神经介质对淡水养殖梭鱼催产

与生殖内分泌的密切关系
。

2
.

电镜对脑垂体亚显微结构及 光 学显

微结构的观察 淡水中梭鱼脑垂体前叶催乳

素分泌细胞处于十分活跃状态
,

细胞饱满而

肥大
,

近似圆形
,

规则整齐
,

颗粒电子密度高
,

非常稠密 (见图版 4
.

5
,

)
。

而实验组的梭鱼

脑垂体前叶催乳素分泌细胞则明显萎缩
、

解

体
,

内质网断裂
,
分泌颗粒大量减少或消失

,

吕帕 JZ加 生晾伪
州 加刀O 封加

‘翻外晰
’

附 图 梭鱼血清 O T H 含量变化 测定结果

A t七a o h￡d f坡
.

D e t e

哪 i助 t访n

似ul t3

o f eha n g粥 in G T H
e o n te n 七 o f 胚叼落忑

5 0 一
如刀 b1 。。d 阳户叮u

(] )
“

淡梭 I
一

号
”

(2 )
“

淡梭 1 1 号
,

(3 ) L R H 一 A (幻 0
.

6 5另生理盐水

与海水梭鱼脑垂体前叶催乳素分泌细胞相似 <见图版 7
.

8
。

)
。

电镜对脑垂体前叶亚显微

结构及光学显微结构的观察
,

证实了
“

淡梭 I 号
”

脑神经介质对梭鱼催乳素细胞活跃起到

抑制的作用
。

3
.

脑神经介质阻断剂的生理试验 1 9 8 3一 1 9 8 4年在催产中共对 12 尾成熟亲鱼 注射

脑神经介质受体阻断剂 (氯丙嗦 )以 中止产卵行为
,

结果全部未能获产
,

从而验证了脑神经

介质与生殖内分泌的密切关系
。

讨 论

1
.

在 1 9 8 0一 1 9 8 4 年的生殖李节 ( 4 月末至 5 月中 )连续解剖四龄以上内陆封闭型淡





水 产 学 报 1 3 卷

别用于实验性小试验的报道
,

因此在鱼类的应用 尚属新领域
。

脑神经介质种类很多
,

机理复

杂
。

五年来
,

本研究通过多种实验与生产实践证明
,

脑神经介质可为鱼类人工繁殖开辟新

的途径
,

尤其对溯河性和降海性鱼类的人工繁殖可望通过脑神经介质来突破诸多的难题
‘

3
.

梭鱼存在血脑屏障
。

在哺乳动物体内儿茶酚胺系统生物代谢过程中
,

对催乳素起

抑制作用的是多 巴胺 (3
,

4一二经基苯 乙胺 )
,

但多巴胺是不太容易输送进脑的物质之一
,

而

它的中间代谢前体多 巴(二独苯丙氨酸 )则易于进入 (B ao he l“rd
,

H
·

5
.

1 97 4)
。

而多巴胺

本身
,

也像其它胺
,

不能通过屏障(雷慧僧等
, 1 9 8 1 )

。

我们在以 R IA 测定血清 G T H 含量时观察到
,

注射易通过血脑屏障的物质
,

出现三

次 G T H 波动〔见附图 (1) 组〕
,

其中 G T H 释放量最大达 27
.

9 土 4
.

1 毫微克/毫升血清
,

而

注射不易通过血脑屏障的物质〔见附图(2) 组〕
,

未有明显 G T H 释放高峰出现
,

与注 射

L R H一A 出现的高峰值基本相似
。

4
.

如前阐述
,

鱼类和其他脊椎动物一样
,

整个生殖活动除受控于神经系统和内分泌

系统外
,

外界生态环境也影响鱼类的生殖内分泌活动
,

因此在外源神经药理学方法实验的

同时
,

必须注重改善鱼池生态环境条件
,

全年加强亲鱼饲养管理工作
,

保证良好饲料
,

池塘

水质
、

溶氧
、

水流等条件
,

这样才能取得较理想的效果
。

5
.

在对比实验过程中观察到
,

同一实验池对照组 <不给予外源药物 )
,

随着饲养条件

的改善
,

梭鱼在淡水池塘自然条件下
,

雌鱼个别可达性成熟(五年中在实验池同池进行对

照亲鱼 170 尾
,

达自然性成熟 8 尾
,

成熟率 4
。

7另 )
。

但经催产
,

授精率极低
,

胚胎发育不

正常
,

从未能获得 l 尾仔鱼
。

对这部分鱼进行基础卵光学组织切片观察 (即催产注射第

一针前基础卵 )发现卵细胞卵黄颖粒积累很不饱满
,

也即未达到生理生长成熟
。

因此尽管

在外源激素作用下
,

勉强产卵
,

但终因先天不足
,

胚胎未能正常发育(见图版 3
.

>
。
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