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红罗非鱼 ( T
.

瓜 lo “ ca ) (子 )
x

( T
.

o os sa m沉 c
a) (早)是近年来引进的一种高产优良养殖鱼类

,

是妒

形目( P er ic fo
r m e

幻鲡鱼科 ( iC hic d a 。 )罗非鱼属 (几 l叩 à) 内种间杂交选育出的新品种
。

由于其体形及

休色酷似海中真绸 ( aP 厂 os 。。哪 , 可。叻
,

且肉质鲜美
,

在太平洋地区有较大市场潜力
,

在东南亚一带也

颇受欢迎
,

是一个十分具有推广前景的品种
。

它和莫桑比克罗非鱼 ( T
.

二 os sa 。 成 ca ) 以及尼罗罗非鱼

( T
.

, ￡o7瓦 ca )等一样
,

具有雄鱼生长快于雌鱼
、

性成熟周期短
、

繁殖力强导致繁殖过剩影响商品鱼规格等

特点
。

因此
,

通过人工控制获得生长快速的红罗非鱼全雄鱼应用于生产
,

是既有理论意义又有经济价值

的研究课题 [昊融
,

19 9 1 ; 张中英等
,

19 83 ]
。

应用性激素诱导技术控制鱼类性别
,

国内外已作了一些研

究
,

国内如北京师范大学生物系 [孙儒泳等
,

19 7 sj
,

湖北省水产科学研究所等单位仁杨永栓
,

19 79 ; 杨永锉

等
,

19 8叼
,

已在莫桑比克罗非鱼获得成功
。

在国外
,

已获得性反转成功的
,

有奥利亚罗非鱼 T
.

哪犷ae

[ G ue
r r e r o ,

R
.

D
. ,

19 75 〕
,

莫桑比克罗非鱼〔C lem
e n s 和 I n s l e e ,

19 6 8〕
,

青锵 o叨
“ ￡a s l a ,￡p e

汇Y a m a m o t o ,

少
. ,

1 953〕和硬头蹲 aS 了饥。夕a 艺: d Z: e : ￡[ O k a d a ,

197 9 〕等
。

但对于红罗非鱼的研究尚未发现
,

本文报道T

用性激素诱导红罗非鱼单性化的试验结果
。

一
、

材 料 与 方 法

试验材料取自杭州市水产研究所实验场
,

共取 2 80 0 尾红罗非鱼鱼苗
,

平均全长为 11
.

0 4功功
,

分为 7

组
,

每组 4 00 尾
,

放入 7 个 100
x

l on
x

10 0 (
。
m
吕
)网箱中饲养

。

其中一组为对照组
,

三组立即分别用含

M叭
。、

M叭
。 、

B风
。
药饵投喂

,

剩余三组投普通饵料生长至 16
.

56 m m 时
,

再分别以 M aT
。 、

M T 6 .

和 B E “

处理
。

将 M T 和 B E 先溶解于 95 男乙醇中
,

然后分别均匀地混合于人工饲料中
。

采用 M T一 3郊9,/ 9 饲料
、

M T
一

6体 g /g 饵料和 B E
一 6体 9 29 饵料三种剂量

,

对照组不加激素
。

投饵量按鱼体重 5一 7男计算
,

每 日喂

3一 4 次
。

价

实验鱼在平均水温 24
.

7o C ( 21 se 3 1℃ )条件下
,

用激素处理 80 天
, 100 天后每组取标本 30 尾

,

肉眼

收稿日期
: l g9 3 we 刃 6一斑

。
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观察性腺发育
,

取性腺组织用 B O u l n 氏液固定
,

石蜡切片厚布m
,

H
.

E
.

染色法染色
,

在光学显微镜下观

察
,

并作显微摄影
。

根据解剖鱼性腺构造结合组织学观察进行数理统计分析处理鱼的性别转化指标
。

同时每组各取 40 尾标本
,

测定体重
、

体长和全长
,

比较各组生长情况
。

二
、

结 果

(一 ) 甲基翠丸酮诱导红罗非鱼雄性化效应

外形观察
,

M T 处理试验鱼较对照组体色鲜艳
,

多有金黄色斑块
,

背尾鳍上出现荧光色斑点
。

每组解剖标本 30 尾
,

肉眼观察第 1 组性腺多为 卜11 期
,

2
、
3 组 11 期性腺较多

,
4

、
6 组性腺发育较好

,

出现 I H 期末性腺
。

镜下观察
, 2

、
3
、
4
、
5 组精巢组织发育均较好

,

具有精原细胞
、

各级精毋细胞及精子细

胞图像
。

一般细胞核较大
、

圆形
、

染色深
、
细胞质少

,

2
、

3
、
5 组各发现一尾精子细胞

、

卵细胞并存的犷鱼
。

4 与 5 组精巢总体上比 2 和 3 组的鱼发育更成熟
,

大部分出现已排入腔中的精子 (图版 l se 4 )
。

现将实

验结果列入表 1
。

T 么 b le l

表 1 甲基奉丸酮诱导红罗非鱼性反转的效应

I dn
u e e l . e nt e ff 的 t of 班 T ou

. . x se

.r ve n . I Of 戏日 t il a禅 a

试验鱼数 (尾 )

试验开始全长 ( m m ) !11

M T ( p g / g )

投饵置占鱼体重 (男 )

鱼池水温 (℃ )

处理天数

取样天数

取样尾数

全长 ( m m )

子 (万 )

早(男 )

妙 检验

4 0 0 40 0 4 0 0 4 0 0 4 0 0

.

。截9
.

5一 12
.

5 ) 1 1
.

叫 9
.

6一1 2
.

5 ) 1 6
.

5以1 3
.

0一1 8
.

0 ) 1 1
.

以 ( 9
.

5一1 2
.

5 ) 1 6
.

5 6( i 3
.

o一1 8
.

0)

0 3 0 3 0 6 0 6 0

5一7 5一7 5一7
卜 7 6一 7

2 4
.

7
.

(2 1一3 1 ) 2 4
.

7
.

( 2 1一3 1 ) 24
.

7
8

( 2 1一3 1 ) 24
.

7
.

( 2 1一 3 1 ) 24
.

7
a

( 2 1一 3 1 )

8 0 8 0 8 0 8 0 8 0

10 0 1 0 0 10 0 1 0 0 10 0

3 0 30 3 0 3 0 3 0

8 6
。

7 9 2
。

9 9 3
。

8 9 8
.

6 9 3
。

,

布
.

7 9 6
。

7 96
.

7 1 0 0 9 6
.

7

2 3
。

3 3
。

3 3
。

3 . 3
。

3

6
。

6 2 1 5
。

6 2 1 7
一

5 5 6 5
。

6 2 1

注
:
表中角标、

”

表示水温平均数
。

由表 1可见
,

用 M T : 。
及 M aT

。
处理全长 1 .1 04 ~

、

16
.

5 6m m 红罗非鱼雄性化效果 好
.

其 中用

M eT
。
处理全长 n

.

04 m m 组雄鱼的性逆转个体达 100 男
,

其它组也高达 96
.

7男
,

与对照组比较差异显著

( x 若
。。 = 3

.

84 1
, 义若

。 , 亡 6
.

6 3 5 )
。

(二 ) 苯甲酸雌二醇诱导红罗非鱼雌性化效应

从对照组及 B E 处理组每组各取标本 30 尾试验鱼解剖
,

肉眼观察表明第 6 和第 7 组鱼卵巢发育较

快的百分率高于对照组
。

镜下观察
,

第 1 组雌鱼大多为 11 期卵巢
,

少数为 111 期
,

第 7 组工11 期卵巢较多
,

核仁除在核的中部外
,

多数存在于核膜边缘
。

细胞膜中出现放射纹
,

其外面有二层滤泡膜
,

在细胞膜内

缘有多层液泡
。

第 ` 组出现充满大量卵黄颗粒的第 4 时相卵母细胞
,

核膜呈波浪形
,

波浪突出部常存有

核仁
。

第 6 与第 7 组中还出现较多雌雄同体鱼
,

这是在 B E 作用下精巢退化
、

卵巢发展的结果 (见图版

5一 8 )
。

由表 2 可见
,

用 B sE
。
处理全长 1 1

.

04 ~
,

16
.

56 ~
红罗非鱼 80 天

,

实验组与对照组差异非常显
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著 (瑞 j。 = 3
.

84 1
,

瑞.. : = 6
.

6肠 )
,

其中第 6 组雌鱼百分率由对照组的 23
.

3男提高至 63
.

3拓
、

第 7 组提高

至 50 男
。

表 2 苯甲酸雌二醉诱导红罗非鱼性反转的效应

T a b l e 2 I n d u c e t 口“ t e f f侧比 of B E on s ex
一

er
v e r sa l of r e d t il a砂a

受之之二- - 灌尸- -
. ~ r ~ ~ 一一一一一一一一 , 一一一一一一 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

30舫633824

目 ~ ~ ~ ~ ~

试脸鱼数 (尾 )

试验开始全长 ( m m )

B居 (卜g / g )

投饵 t 占鱼体 t (万 )

鱼他水温 (℃ )

处理天数

取样天数

取样鱼数 (尾 )

全长 ( m m )

早 (男 )

子 (万 )

矛 检验

4 oo
1 1

.

04 ( 9
.

5一 1 2
.

6 )

0

5一 7

琳
.

俨 (2 1一肚 )

8 0

1 oo

3O
8 6

。

7

23
。

3

铂
。

7

4 0 0

1 1
.

04 (。
.

6一 12
.

5 )

4 00

1 6
.

5 6 ( 1 3
.

0一 1 8
.

0 )

功
5 , 7

傲
.

产 (盈一斑 )

8O
l O( ,

.

7

。

3

。

7

。

牡 2

6 0

5一 7

24
.

7’ (21 一 is )

8O
1oo

加

86
,

留

5O
5 0

8
。

9 3 2

注
:
表中角标、

,

表示水温平均数
。

(三 ) 激素处理对红罗非鱼鱼种生长的影响

罗非鱼是受精卵在雌鱼口腔中孵育的口育性鱼类
。

一般认为
,

在性成熟发生生殖行为时
,

雌鱼由于

停食进行口腔孵育而消耗大量体力
,

生长受到严重影响
,

雄鱼生长速度明显快于雌鱼
,

但在鱼苗及苗种

阶段
,

则生长基本上没有差别
。

表 3 实验组
、

对照组生长情况

T a U e 3 G r o ,唯h s i t u a t i o n
Of

e x pe ir m e成 a l a n d o o n t r a l g or u碘

补彝理}
1 2 3 4 6 6 7

阴印2O

4015沁86

留的钧

4O巧6885

998090

40197598

204360

40229879

600628

40187573

760090

40187492
曰10 0007

…

60064
工J工了8取样鱼数 (尾 )

平均体重 (克 )

平均体长 ( m
r Q
)

平均全长 ( m m )

表 4 实验组和对照组体重均数显著性检验 ( 古检验 )

T a b l e 4 S i g n i f i ca n t et s t of w e i g ht m e a n s
be t w e e n e x eP r i m e n t a l

a n d co 毗 r a l g r
ou SP ( t t田 t )

项
音~ 理

401514

6

4022样本规模 (的

均数 勇

总和 另公

平方和 另护

S乏一 葱 1

` =
(葱一 王

1
) /S至一 无,

40

1 6
。

0 1

64 0
。

4

1 1 4 8 2
。

1 6

4 0

1 8
。

7 6

7 5 0
.

4

1 6 8 2 8
。

1 2

1
.

3 5 2

2
.

仪】O

4 0

18
。

6 6

7 4 6
。

3

15 9 8 1
.

6 3

1
.

4 5 1

1
。

8 2 6

8 2 9
。

8

2 1 6 0 4 忍2

.

3 7

。

6

1 15 8 8
。

3 0

1
。

7 1 2

3
.

77 6

4O

1 9
。

9 9

7 3 9
。

8

1 7 15 5
。

3 8

1
.

6 7 9

2
.

5 2 1

1
。

4 7工

0
.

弓3 5

4 0

15
。

5 6

6 2 2
。

2

J 1 2 6 5
.

0 4

1
。
习4谧

O
。

岛 5
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对照组体重均数的显著性 云检验结果如表o 4

已知t ..
.` = 2 .00 0

,

由表 4 可知
,

用 M T 处理的第 2
、

4 和 5 组实验鱼的体重均数与对照组差异显著
,

第 3 组较为显著 ( .0t
: 二 .1 67 1)

,

表明用 M T 处理的红罗非鱼在鱼种阶段生长明显快于对照组
,

用 B E 处

理的第 6 与第 7 组则差异不显著 ( 盆
。 J = 0

.

387
,
t 。

.

。 = 0
.

5 27 )
。

三
、

讨 论

关于性激素诱导鱼类性反转的机制
,

Y aln
a m o ot 仁19 69 〕认为鱼类是较低等的脊椎动物

,

性决定具有

原始性
、

可塑性
,

性决定的机制包括遗传和内分泌二方面因素
,

内分泌因素作用主要是控制性原细胞通

过脏壁层到性腺的过程
。

在鱼类个体发育性分化晚期阶段
,

遗传因素占主导地位
,

表现为遗传上 的 性

别 ;在性分化的早期阶段
,

则是内分泌因素占主导
,

外源性激素可通过抑制某些基因的活动改变原遗传

性腺分化的方向
,

进而导致功能性的性反转
,

按外源性激素诱导的方向分化 ; 在遗传因素与内分泌因素

相持阶段
,

即性转化诱导时间较晚时
,

则会出现雌雄同体现象
。

我们的实验支持这个论点
。

依此原理
,

性转化处理应在鱼苗性分化即将开始时进行
,

直至性分化完

全为止
。

对莫桑比克罗非鱼
,

用于性转化的鱼种全长为 7
.

5一 8
.

8

~ 时
,

雄性比可达 97
.

7另 ; 全长为

二 0一 11
·

5

~ 时
,

雄性比降为 80
.

0男 ;全长 14
.

0一18
.

0

~ 时
,

雄性化无效
。

对于尼罗罗非鱼
,

N a k a -

~
和 wI

a h a s h汇19 82 嘴出
,

鱼苗在 12
.

0

~
以下时

,

雄性比可达 100 拓 ; n
.

2一 14
.

6m m 时
,

雄性比

为 9 2- 9 8男 ;全长 13
.

5一 20
.

2

unn 时
,

处理后雄性比仅 70 男
。

我们以 M T . M T . 。
对全长 n

.

。由叮m 和 16
.

5 6 n u n 红罗非鱼苗鱼连续处理80 天
,

雄性比均达 96
.

7男

以上
,

这可能是杂交的红罗非鱼个体比尼罗罗非鱼及莫桑比克罗 非鱼个体大的 缘故
。

用 B E : .

处理

11
.

以功m 和 16
.

6 6功m 鱼苗
,

雄性化效果显著
,

但 16
.

5 6 n u n 组雌性率较 n
.

。匆卫巴组下降较快
。

试验表

明
,

甲基辜丸酮和苯甲酸雌二醉均是诱导红罗非鱼单性化效力很强的激素
。

M T 和 B E 有馒进性腺发育的功效
,

实验组性腺总体上均快于对照组
。

对实验组
、

对照组鱼种体重均数的显著性检验表明
,

对照组和 M T 处理组体重均数差异较显著
,

与

B E 处理组的差异不显著
。

用 M T 处理的鱼种生长速率比对照组快 16
.

任一 4 0
.

1拓
,

这可能与 M T 激素

有促进鱼体蛋白质合成有关
。

这种生长优势在停喂药饵的成鱼生长阶段是否仍能保持
,

以及实验组
、

对照

组鱼的酶的活性有无差异还有待于进一步探索
。
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