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在世界淡
、

咸水主要养殖鱼类中
,

鳃形目鱼类居第五位
,

年产 25 万吨
。

近年来
,

养殖鳃鱼的品种不断增

加
,

范围不断扩大
,

还有许多有养殖潜力的新品种尚待开发
。

养殖鳃鱼的产量有大幅度上升的趋势
。

仅改革

开放以来
,

我国就先后从国外引进了革胡子给 (非洲鳃鱼
,

`如` 郎 9 . , ,

~ )
、

蟾胡子鳃 (亚洲鳃鱼
,

c
.

ba ha
-

汰璐 )
,

斑点胡子鳍 (泰国鳃鱼
,

c
.

服盯阳刻曰
正巧 )

、

美洲的沟鳃 (斑点叉尾胡
,

翻
口

2明绍 p unt 、 。 )以及欧洲的多瑙河

六须鳃 (叙~ 沙功。 )等优质高产的绘鱼品种
t

,

极大地推动了我国水产养殖业的发展
。

在我国的淡水鱼类中
,

给形目是仅次子鲤形目的第二大类群
,

共有 100 多种和亚种
,

其中不乏我国特产的

极具经济价值的高档优质鱼类
。

在引进国外新品种的同时
,

加强国产鳃鱼的调查研究
,

充分利用国内潜在的

种质资源
,

显得尤为迫切
。

国外不少学者在绍类生殖内分泌学方面做了大量工作
,

尤以荷兰学者对革胡子鳃的研究最为出色
,

此外
,

印度学者对印度鳃鱼 (撇郎叩配出如厂为击 B loc h )
、

美洲学者对沟给
、

亚洲学者对蟾胡子鳍也做了不少研究
。

而

国内给类生殖内分泌学的研究几乎是一片空白
,

作者在阅读文献的过程中发现
:

鳃形目生殖的神经内分泌调

节和鲤形目基本相同
,

但也有其种族特异性
。

促性腺激素释放激素

下丘脑分泌的促性腺激素释放素 ( G吓旧 )对鳃鱼生殖系统的控制是非常重要的 [ De b 沈 t lw 等
,

1985a
,

b ;

凡 c h et r 等
,

198 7a ; C加 s 等
,

19 盯 ;
Ng ~ ngc ho n 等

,

198 8〕
。

离体研究从三个方面证实 L l扭H 对革胡子鳃 G T H 释放的促进作用〔De IJ 先wu 等
,

19 8 6 a ]
:

( )l 垂体碎片

的孵育培养 ; ( 2) 垂体细胞悬液的孵育培养 ;
(幻分离的促性腺激素分泌细胞的静态培养

。

在体注射 G n R H

及其类似物也能促进 G T H 释放并最终诱导卵子成熟和排卵 〔De l丈先 u w 等
,

1 98b5
、

19 8 8 a 」
。

垂体碎片灌流表明
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。
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在 G叮LH 促进 Gr H 释放过程中起第二信使的作用仁 Va nA义七 i t等
,

19 89 〕
。

细扭免疫化学研究表明
,

革胡子给的 L H R H 免疫活性物质位于视前核 ( N P O )的核周体以及伸至近端远侧

部 (H 叹)
,

即中膝垂体 )邻近 G n J 分泌细胞的神经纤维内〔(沁“ 等
,

19 85 b l
。

而抢胡子蛛的 l洲叹H 免疫活性物质

则位于即D
、

N P O
、

结节外侧核后都 ( N U Pr )
、

视前垂体束 ( PH I , )
、

视前圈脑宜核 (N PP )
、

视交叉
、

端脑签部和 中脑

顶盖 (M r )等广范区城内
。

尤为 , 要的是
,

在咬觉系统和视网腆 中也检侧到 日田赶 1免座活性物质
。

给鱼可通

过 l刀RH 的作用
,

依据环境变化对生殖过程进行调节【翻场叹巨 和 Kri 山.
,

19 明〕
,

这与金鱼的情况很相似
。

趾口叨以川等〔1男 9〕首次证实革胡子始具有两种 O识H
.

其中之一在脊椎动物 中属首次发现
。

Ng ma
v佣g

-

d刃 n 等【1卯2〕用反相高效液相色诺住任气C )和放射免疫分析方法 ( RL气)从斑点胡子始的脑和垂体中分离纯化

到两种 C浦旧旧叮旧
.

工和 O 山月
.

n
,

通过 且址即 降解法决定了它们的氛鑫酸顺序
:

O 田”
,

工
: P G lu ~

比-s T争 S比
`

H -si G ly
.

b知
.

A 日t n 仆G y-l N姚

C `R件 n : P G lu 一

几 s~

T个沁
一

H肠
.

Gl y- T争 T界
`

R仆以y
一

N瑞

蛤鱼 O 田月
~

n 与鸡的 G 心旧
~

n 是一致的
,

而 G心HL
~

1是一种新发现的 C心旧
。

它在结构上的显著特征是

第八位上独具天冬截胺残羞
。

蛛鱼 O心旧
.

1 与娃鱼 G叨旧 具有相似的生物学活性
,

能够促进精蛋 白 G IH

(口旧
.

n )和生长激东 (G H )的释放
。

义恤山 等【1卯3〕在革胡子始脑的抽提物中也鉴定出上述两种 G Fn 旧
,

免疫

组化分析证实
,

它们均位于 G IH 绍胞附近的肤能神经纤维内
。

G叨旧
~

11 诱导 抓M
~

11 释放的能力 比 O 想旧
.

工

高 1“ 目倍
。

另外
,

与 C川赶吞 n 不同
,

G心旧
~

I 不能从垂体的 G心Ht 受体上取代放射性碘标记的蛙鱼 G司又H
o

助g喇等〔1望“ 〕对蛛鱼的这两种 G ` Ht 的 c D N A 进行了分离
、

特征分析和表达
。

〕 址口w 等〔19 88 司证实革胡子蛛只有一种高亲和力的 C吐旧 受体
。

这与金鱼明显不同
,

金鱼垂体中有

两种不同类型的受体
,

一种是高亲和力
、

低容 t 的
,

另一种是低亲和力高容 t 的
。

但这两种鱼的 C ` 旧 受体活

性均有季节性变化
,

并受到可芳化雄徽索的反馈调节 〔H曲 ibi 等
,

19 即〕
。

2 促性腺激素释放抑制因素

大 t 证据表明多巴胺 (D A )是给鱼 G l l j 释放的一种抑制因素 ( G R 『 ) 〔De U比 u w 等
,

1袋晒a ; G 为 s 等
,

1 9 8 7〕
。

O劝。 等【1 985 )在革胡子蛤的应中核 ( N v M )
、

后围脑室核 (N p p )和侧结节核 ( N L T )两侧发现有 D A 免疫活性的

神经元
。

H 氏刀分析结合电化学观察也发现结节区 的 D A 浓度较视前区和垂体高仁V七n t 比” k幻
,

1望科」
。

免疫细

胞化学研究还表明垂体内有 D A 免疫活性的神经纤维与 G l l l 细胞接触
,

进一步提供了 D A 参与 G r H 释放调

节的证据〔B , . 等
,

1男7」
。

D A 的徽动剂阿朴吗啡 (人P O )对 G T H 释放有抑制作用而其抑制剂 到吐幻云由 ( P IM )

有促进作用
。

垂体细胞灌流表明
,

对革胡子始
,

D A 只能抑制 C心旧 刺徽的 G pH 释放而不能抑制其 自发的

G l l王释放
,

这与金鱼的情况有所不同 〔) L 创泪w 等
,

19肠司
。

在体研究也证实单独使用 P n d 而不 同时注射

L H RH 对幼蛛的 G IH 释放稍有作用
,

而对成体则完全不起作用【〕 L曰知w 等
,

1男 5司
。

说明 D A 作为一种 G R FI

是通过阻断 G叨HL 的作用实现的
。

放射受体分析表明
,

P Ud 增强 G I H 释放的作用是通过增强 G 川叱H 受体对

G n RH 的亲和力实现的
,

而 D A 既不能改变受体的亲和力
,

也不能改变其结合容 t
,

它对 G l l王释放的抑制是通

过减少 G叨旧受体的数 t 实现的【) l上。 Jw 等
,

19 邓 : ,

b 〕
。

D A 通过 环 受体抑制 G l识 J」刺激的 G T H 的释放

〔v an 为暇It等
,

1988〕
。

以 的 马受体是一类高亲和力 /低容盆的结合位点【v an 人又七 It等
,

19熨习
。

3 促性腺激素分泌细胞

认因. 等【19翻〕对革胡子蛛脑垂体作电镜切片
,

用双抗体免疫和免疫铁蛋白技术将两种嗜喊性细胞区别

开来
,

大的为促性腺徽家 ( C爪 1 )绷胞
,

小的为 TS H 细胞
。

从超徽结构上看
,

G IH 细胞具有分泌孩粒
,

分泌小球

和高电子密度
、

有膜界的不规则团块 (加
’

S)
。

随粉 G IH 细胞分泌活性的变化
,

细胞内可见到膨大的不规则粗

面内质网和数目不定的高尔荟体
。

使用蛋白 人 一 金方法
,

已从免疫细胞化学角度证实分泌顺粒
,

分泌小球和

邢
’

S 中含有 G IH 〔氏娜记 等
,

19 跳〕
。

R 叫. 等〔19 84 ; 19 87 〕对革胡子蛛研究证实 二G T H 分泌细胞受到具有 U 识H 免疫活性的 人型神经纤维和具
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有 DA免疫活性的 B型神经纤维的双重支配
,

B 型纤维和 G TH 细胞甚至有轴突联系
。

此外
,

在 P p D 还观察到

无免疫活性的 A 型和 B 型纤维
,

说明还有其他神经调节的可能性
。

双 ! 神经支配是硬骨鱼类脑垂体 C丁H 分

泌细胞的普遍特征
,

G T H 分泌细胞和腺垂体其他细胞类型的直接神经支配是许多硬骨鱼类脑垂体的独有特

点
。

4 促性腺激素

。阅 s 等〔19 86 」采用伴刀豆球蛋白 A 一 琼指糖凝胶亲和层析
、

在 砚试哪1 A C￡辫上过滤等方法
,

从 2 (X刃个革

胡子绘垂体中得到纯化的 G T H 制品
,

建立 了其 C丁H
,

n 的放射免疫侧定方法 ( R」A )
。

B o罗川和 G伪s仁1卯 3〕分

离了革胡子蛛 GT H
~

n 的
Q 一 和 p一 亚基的 庄叹N A

,

并对其进行了序列分析和体外表达
。

在野生革胡子始
,

整个繁殖期的 G ll王释放都是很少的
,

只是在产卵前 G I H 才大量释放
,

产卵后 G IH 细

胞退化
。

在养殖条件下
,

上述现象被抑制
,

垂体储存大量 G T H
,

但只是连续少量地释放出来
,

仅可维持配子发

生和类固醇合成
,

但不能导致 自发产卵
。

如果注射外源激素促使 G l习大量释放
,

就能成功地诱导排卵繁殖
。

可见
,

生殖细胞的最后成熟和排卵是以垂体 G T H 的大量涌出为先导的
。

印度学者 s un 山. 剑 和 Go
~

〔1瞄
; l% 9 ; 1

974 〕币沁s w肚` 等 [ 1
985 〕通过大量研究发现

,

注射羊川 诱导

印度绘鱼卵子成熟和排卵是以肾间组织和卵巢均产生类固醉为前扭的
,

即在卵子成熟过程中有一个 G T H 一

肾间组织 一 卵巢轴存在
。

如前所述
,

G T H 的分泌受到 G筋旧 的促进和 D A 的抑制
,

同时
,

C月H 的分泌还受到性类固醇的反馈调节
。

在印度绘鱼
,

雄激素和雌激素能抑制 G l, H 细胞的活性【5
11

记峨咧 和 C沁 sw。
,

l灾汤」
。

抗雌激素克罗米芬柠檬

酸盐导致血浆 G T H 上升仁s ni hg 和 S in
hg

,

197 6卫
。

阉割雄性革胡子绘导致血浆 G T H 水平上升
,

垂体 G r H 含量下

降
,

G T H 细胞去颗粒化
。

埋植可芳化的雄激素攀酮和雄烯二酮可消除阉割导致的血浆 G T H 水平上升
,

并伴随

着垂体 G T H 含量的恢复和 G r H 细胞的重新颗粒化
,

而埋值不可芳化的雄激素却没有这种作用 〔De b 戈 l】w 等
,

19 86 b〕
。

哺乳类雌激素通过儿茶酚胺实现负反馈调 节
。

革胡子结性类固醇是通过多 巴胺抑制 C压E 释放的
,

其调节机制如下
:
雄激素在芳化酶的作用下芳化为雌激素

,

再在 2 一 经化酶的作用下转化为儿茶酚雌激素
,

最

后经儿茶酚氧甲基转移酶 C Q M T 甲基化
,

成为无活性的 2 一 甲氧雌激京
。

由于儿茶酚雌激素是 C O M T 更好的

底物
,

当它存在时
,

D A 的甲基化 (失活 )便会减少
。

因此儿茶酚雌激幸间接地促进了 G T H 的 D A 抑制
,

从而实

现类固醇的负反馈调节仁以幻 s 等
,

19 85 a ;
氏 b 沈 u w 等

,

198 ;7 T ni 扣笠” 等
,

19 88〕
。

浇 b 沈 u w 等【19 8 5 b 〕在革胡子

绘分离培养的 G T H 细胞中成功地证明有芳化酶
、

雌二醇 2 一 经化醉和 C O M T 活性
。

T ni 扣℃ r s 等 〔19 87
、

198 8〕也

证实在脑内有上述酶存在
。

进一步研究发现
,

在精巢产生的 20 多种类固醇中
,

只有翠酮才具有负反馈调节能

力
,

它起作用的部位在脑内的视前区【V e n l ℃u
le n ,

199 4口
。

需要指出的是
,

类固醇反馈调节 G T H 释放的机制可

能存在种的特异性
。

在金鱼
,

儿茶酚雌激素对 G T H 释放没有影响
,

塞酮对 G T H 释放有正的调节作用 ; 在蟾胡

子鳃
,

雌二醉能够抑制单胺氧化酶的活性
,

使 D A 水平上升
,

从而减 少垂体 G T H 释放仁M ual
c肋 . 和 」以卫,

19 8 9 b 〕
。

5 类固醇激素

通过对类固醇合成起关键作用的 邓一 轻类固醇脱氢酶 ( 3p
一 H SD )的组化研究发现

,

鳃鱼卵巢中类固醇生

成的主要部位是在膜细胞和颗粒细胞
,

在间质细胞和排卵后滤泡中也有类固醇生成
,

但在不同的鳃鱼
,

类固醇

生成的部位有所不同仁L al n be rt 等
,

1 98 ;6 U p盆场y a ya 和 H ai der
,

1 985 ; R a 记 n b l切n 等
,

19 87 〕
。

雄性鳃鱼类固醇合成

的主要部位在精巢的间质细胞和小叶间细胞仁R 。 望 n b lmu 等
,

1987 ; v an 块
n H l ir k 等

,

19 87 ]
,

贮精囊也是雄性鳃

鱼产生类固醇的重要器官
,

贮精囊的间质细胞也有 邓 一
HS D 活性【R es ikn 等

,

1 9 8 7c]
。

此外
,

肾间组织也具有

合成多种类固醇的能力 [V e n t ` ul en
,

1卯4」
。

用氛标记的类固醇合成前体物质如孕烯醇酮和雄烯二酮与性腺一起孵育
,

证明性腺和贮精囊具有合成

多种 q
:
和 C1 9类固醇的能力【L ar 川咒 rt 等

,

1 986 ; sc 坛力叱 n 和 七犯 1比找
,

19 86 a ,

b
、

19 87 ; 女恤为 n er 等
,

19 8 7 a ,

;b v er
-
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二 e王
业月 ,

1卯4 ]
。

性腺生成类固醇的能力和种类与性周期密切相关 [5动溯ne 等
,

19s b7
、

c]
。

印度绘鱼
、

革胡子

给
、

血以~ nbe
“勿 s

二和斑点叉尾胡
,

其雌鱼血浆雌二醇 (马 )的水平总是随着卵黄的积累而不断上升
,

在产卵

前达到高峰
,

产卵后降至最低〔】如
11

1犯 等
,

19 83 ; 凡hc etr 等
,

19 87 ; Ro es n b lunz 等
,

198 7 ; M ac ke 而
e

等
,

1 9 8 9」
。

在卵黄

发生后期
,

伴随 甄 的含量下降
,

血浆攀酮的含量上升
,

表现出产物与前体的关系【l刀词比 等
,

1983 ; Sc 俪
n
en 等

,

198 d7 〕
,

也反映出此间芳化酶活性的降低
。

而在卵子的最后成熟阶段
,

17a
一

20 日一 二经黄体酮的含量明显升高

〔凡hc etr 等
,

1
987 〕

。

注射雌激素可诱导给鱼产生卵黄蛋白原〔B I’a 山e y 和 Gri 司
e ,

19 8 9 〕
。

鳃鱼类固醇水平的测

定通常是通过 川A 实现的
,

目前
,

气相色谱 一 质谱 ( (X二
一

M S) 分析已广范地用于类固醇的种类鉴别和定量分析
。

6 性外激素

革胡子鳃产后卵巢中类固醇葡糖昔酸的含量较产卵前明显升高 [ S c执” ne n 等
,

19 盯
。
〕
。

v an L屺 n H ur k 等

仁1 9盯」在排卵后的颗粒细胞中检测到 3p 一 H s D 和尿昔二磷酸脱氢酶 ( U D p G D )活性
。

Re s in k 等 〔198 9 a 〕将未排

卵雌鱼与一尾雄鱼和一尾已经排卵的雌鱼放在同一水族箱中
,

但用不透明的带孔隔板完全分开
,

以阻断视觉

联系
,

能够成功地诱导雌鱼排卵
,

用已排卵雌鱼的卵巢液取代排卵雌鱼
,

也能诱导受试雌鱼排卵
,

但是
,

如果切

断受试雌鱼的嗅束
,

则完全没有排卵反应
,

说明外激素是通过嗅觉传递的
,

这也是首次证实雌鱼外激素与雄鱼

外激素一起能诱导排卵反应
。

V na W比记等 [1卯 al 〕也报导
,

无论用初次性成熟的雌鱼还是挤卵后再次恢复性

腺发育的雌鱼
,

接受来 自雌雄混养的水的受试雌鱼比接受单性对照组的成熟系数 G S I 高
,

阻断受试雌鱼嗅觉

后
,

这种现象消失
。

雄性鳃鱼贮精囊除产生类固醇外
,

也是产生性外激素最多的器官
,

鳃鱼的贮精囊有季节性生长和退化现

象
,

酶组化分析表明革胡子给的精巢和贮精囊的间质细胞以及贮精囊的小管上皮细胞中均有 3p
一

HS D 和

U D p G D 活性 [R e s ikn 等
,

19 87 C 〕
。

但是
,

在繁殖期
,

与贮精囊相比
,

精巢产生类固醇葡葡糖昔酸的能力是微不足

道的
。

R e s ikn 等〔19 价 aj 通过迷宫吸引实验发现
:
刚排卵的革胡子绘雌鱼被同种的雄鱼所吸引

,

摘出雄鱼的贮

精囊或剪断雌鱼的嗅神经
,

这种现象消失
,

摘除精巢后贮精囊补偿性肥大的雄鱼对雌鱼更有吸引力
,

进一步说

明贮精囊能产生性外激素释放到周围环境中
,

通过嗅觉被雌鱼感知
,

从而起到吸引异性
,

产生生殖行为的作

用
。

贮精囊的分泌液中含有多糖
、

蛋白质
、

磷脂
、

类固醇和类固醇葡糖昔酸
,

G C
.

M S 分析显示其中的葡糖昔酸

达八种之多
,

若除去这些葡糖昔酸
,

贮精囊分泌液便失去吸引排卵雌鱼的作用〔Re s

kni 等 1989 b〕
。

S c h o n e n 等

【19 86 a 、

19 8 7 b
、

198 8」用生化手段证实精巢和贮精囊都能产生类固醇和类固醇葡糖昔酸
,

但在种类和数量上有

明显差异
。

此外
,

池塘养殖鳃鱼合成类固醇葡糖昔酸的种类和数量比野生鱼明显减少
,

因而不能诱发生殖行

为
、

实现 自然繁殖
。

v na w 比 r d 等仁199 bl j报导
,

完全阉割 (摘除精巢和贮精囊 )的雄鱼血浆中也有雄激素存在
,

饲养雄鱼后的

水
,

不论雄鱼是否阉割
,

均表现出有性外激素促进受试雌鱼卵巢发育的现象
,

而饲养雌鱼的水没有这种作用
。

说明存在性腺以外的性外激素来源的可能性
。

事实上
,

灿 等仁19 盯」已经证实
,

类固醇葡糖昔酸能够在革胡子

给的上皮细胞中形成
。

7 激素诱导鲸鱼排卵和产卵

降雨后水位上升
,

淹没鳃鱼生活水体边缘的低洼草地
,

水变混浊
,

是诱发给鱼生殖行为
,

实现 自然产卵的

重要诱因
。

缺乏这些环境变化
,

如在实验或养殖条件下
,

给鱼便不能 自然繁殖
,

卵巢停留在卵黄发生完成阶

段
。

次量研究表明野生鳃鱼和养殖给鱼的 G TH 分泌
、

类固醇合成和性外激素的合成释放均表现 出极大 的差

异 (前已述及 )
。

但是
,

通过注射外源激素能够诱导给鱼排卵
。

在革胡子鳃
,

E庙刀g 等 〔19 8 2」分别 注射 2
.

5 和 4 UI H c G / g 体重
,

都成功地诱导 了排卵
。

De L￡ e u w 等

〔19 85 a 〕用 s mg p lM + 。
.

05 mg LH R H盯Kg 体重作一次性注射
,

获得 100 % 的排卵率
,

且绝大多数卵子挤出后能

正常受精发育
。

注射 17 a 一 经基孕酮「斑C h et r 等
,

1哭5」
,

甚至直接注射 G T H 或鲤鱼垂体匀浆也能诱导卵子成

熟和排卵
。

De b 沈 l l w 等【19 88a 」比较了 G ll R H 及其类似物 s G l lR H a (仆凡扩
~

I、 尹
~ sG d RH

.

N et )
、

B u 哭 er 如【。 s er ( -t
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B u) 6J 叭尹
一

L H H R
.

N e t」和 L H H R
a

(仆川驴
~

I、 夕J 正压 H
一

N e t )的亲和力和生物学活性
,

结果发现 s G川团H a 和 B u es er 助

具有相似的促 G T H 释放活性
,

且高于 5 0 山旧 和 L H RH血
, sG 胡旧 的活性最低

。

上述几种类似物的相对亲和力

的顺序为
: s G ` 旧a > B u 望 erj nil > L H RH a > 好宜IRH

。
SG nl 饪短 和 B u 涨江e il n 是最稳定的 G到R H 类似物

。

这些结果表

明 C ` 旧多肤的降解速率是决定其生物学活性的主要因素
。

s et y n 和 v an v 切吧n[ 19 87 〕将新鲜精液
、

液氮保存

14 天和 16 个月的精液与同一尾雌鱼的成熟卵子受精
,

发现前两种情况下有 51 % 的卵子孵出
,

而液氮保存 16

个月的精液
,

仍可得到 41 % 的孵化率
。

可见
,

在生产上用液氮保存精液
,

进行人工受精是完全可行的
。

z泊n n e Ve kl 等【1
988 〕用鲤垂体悬浊液 (CP )注射蟾胡子给

,

以 6 和 g mg o 刀kg 体重的剂量
,

17 小时后挤卵受

精效果最佳
。

单独注射 l正瓜H a 或 H M
,

不能诱导蟾胡子给排卵
,

但将 。
.

05 “ gl 月刊湘 + 5拌9 p IM / g 体重结合注

射则产生很高 ( 85
.

7 % )的排卵率【加. ` d 以m 和 yoJ
,

1呢 g a〕
。

H C G 也能诱导斑点胡子给排卵
,

一次性注射 L H RH a 2 0“留纯 体重也能在 16 一 18 小时 内诱导其排卵

[吨彻
v o
卿灿

n 等
,

l呢 s」
。

国内学者多以 H C G 或 L H R H a 与鲤或白维垂体悬液结合注射的方法诱导鳃形目鱼类排卵
,

尽管也有一些

成功的报导
,

但远远不能满足绘养殖发展的需要
,

加强国产给类的生殖内分泌调节机理和激素诱导排卵的系

统研究
,

必将对我国绘类养殖业的发展产生巨大的影响
。
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