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生长激素（GH）是调节动物生长的重要内分泌激素之一，PiCkford［1］首次发现，切除垂体的鳉鱼
（Pundulus heteroclitus）对注射牛或鱼的生长激素有补偿效应。Adelman［2］发现注射鲤鱼（Cyprinus Carpio
Linnaeus）的生长激素也能促进鲤鱼本身的生长。随着基因工程技术的发展，目前已成功的合成了哺乳
类和鱼类的基因重组生长激素，Gill［3］首次报导基因重组牛生长激素能够显著的促进虹鳟的生长，对于
银大麻哈鱼无论是注射还是口服牛生长激素均能提高生长率［4］，基因重组鲑鱼生长激素作为饲料添加

剂对罗非鱼鱼种具有显著促生长效果［5］，基因重组金枪鱼生长激素通过注射、口服方式导入草鱼体内均

能提高草鱼的生长率［6］。由此可见基因重组生长激素具有天然生长激素的生物活性。肖东等［7］提出鱼

类消化道具有吸收外源生长激素的能力，因此将外源生长激素用于鱼类养殖，对于促进鱼的生长，提高

其产量与效应有着积极的意义。试验以异育银鲫为研究对象，旨在探讨外源性的基因重组生长激素对

异育银鲫生长的影响。

1 材料与方法

1.1 材料
基因重组鲤鱼生长激素由中科院上海生物工程研究所提供。

异育银鲫（Carassius auratus gibelio var . E’erqisi（BloCh））取自上海水产大学淡水养殖试验场。选择
健康活拨的异育银鲫为试验鱼，平均初始体重为 5 .64g，平均初始体长为 5 .34Cm。



1.2 试验设计
试验设一个对照组和二个试验组。试验组的鱼先经基因重组鲤鱼生长激素浸泡，再定期定量摄入

含激素的饲料。为了使鱼在激素溶液中浸泡时激素易渗入鱼体，因此浸泡分二步，先在 3%的盐水中水
浴 3min后（保持充气），然后放入浓度为 2 .5mg / L的基因重组生长激素溶液中浸泡 30分钟（保持充气）。
试验饲料为基础饲料上喷洒试验浓度的生长激素溶液，待饲料干燥后使用。试验组的鱼每 10日摄食试
验饲料 1日，试验组一投喂的生长激素水平为0 .05!g / g体重，试验组二投喂的生长激素水平为 0 . 5!g / g。
体重，其余时间均投喂基础饲料。对照组的鱼不经浸泡、摄食基础饲料。试验组和对照组各设二个平行

组。

1.3 饲养管理
试验异育银鲫分别饲养在 1m3的水泥池中，每组 24尾鱼，日投饵量为鱼体重的 5%，上下午各一次。

试验期间，水温 20℃ 士 2.5℃，pH值 8 .09 ~ 8.35，溶解氧大于 5mg / L，氨氮小于 0 .03mg / L，饲养 50d（2001 .
9 .10 - 10 .31）。

1.4 测定
试验开始用 MS222将鱼麻醉后测定其全长和湿重。试验结束前鱼停食 1d，再测定鱼的体重和全

长，然后在 - 18℃保存待分析计算相对增重率和相对增长率。
取鱼的肌肉在 115℃下烘至恒重，凯氏定氮法测定蛋白质的含量。用碘量法测定水的溶解氧，纳氏

比色法测定水的氨氮，pH计测定水的 pH。

1.5 数据处理
数据应用方差分析及多重比较（q检验）。

2 结果

2.1 基因重组鲤鱼生长激素对异育银鲫生长的影响
浸泡和周期性投喂基因重组鲤鱼生长激素对异育银鲫的增重率影响极显著（P < 0. 01，表 1）。试验

组一、试验组二的平均增重率分别比对照组高 19%和 14%。基因重组鲤鱼生长激素对异育银鲫的体长
增长没有显著性影响（P > 0.05）。

表 1 异育银鲫的增重率
Tab.1 Growth rate of the body weight of allogynogemetic crucian carp

组别 初始体重（g） 终重（g） 增重率%

对照组 5.56 士 1.74 9 .97 士 4.41 78 .5Bb

试验组一 6.28 士 1.41 12 .4 士 3 .43 97 .5Aa

试验组二 5.09 士 1.27 9 .78 士 2.60 92 .5Aa

注：大写英文字母不同表示差异极显著（P < 0.01），小写英文字母不同表示差异显著（P > 0.05）

2.2 基因重组鲤鱼生长激素对异育银鲫成活率和饵料系数的影响
基因重组鲤鱼生长激素对异育银鲫的成活率和饵料系数没有显著性影响（P > 0. 05）。对照组、试

验组一、试验组二的成活率分别为 81 .3%、89 .6%和 83 .3%；其饵料系数分别为 2 .55、1 .61和 2 .12。
表 2 异育银鲫肌肉的蛋白质含量

Tab.2 The protein content of the muscle of
Allogynogemetic crucian
组别 蛋白质含量（;）
对照组 80 .48 士 1 .91<c

试验组一 83 .30 士 1 .08Aa

试验组二 81 .37 士 0 .61<b

2 .3 基因重组鲤鱼生长激素对异育银鲫体内
蛋白质的影响

基因重组鲤鱼生长激素对异育银鲫肌肉蛋白质含量

有极显著影响（P < 0. 01，表 2），试验组一的肌肉蛋白质
含量极显著高于对照组和试验组二，试验组二的肌肉蛋
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白质含量显著高于对照组。

3 讨论

外源性基因重组鲤鱼生长激素对异育银鲫的促生长效果仅体现在对鱼体重的影响，对鱼体长影响

不显著。这与许克圣［8］对银鲫、简三清［5］对罗非鱼、张庆［6］对草鱼的研究结果一致。肖东［7］综述了硬骨

鱼类小肠吸收生长激素的能力，通过胃或肠道灌注的重组生长激素可以被肠上皮细胞吸收进入血液。

异育银鲫无胃，摄入的外源生长激素进入鱼的小肠，部分被蛋白酶分解而失活，部分会被肠上皮细胞吸

收进入血液，提高血浆中生长激素水平，它的显著促生长效果也说明外源生长激素是以具有生物活性的

形式被吸收，这与 M.Lean等［4，9］、Moriyama等［10］、Sir［11］先后对银大麻哈鱼、虹鳟、鲤鱼、日本鳗鲡的研究
结果一致，硬骨鱼类小肠上皮细胞能够吸收外源生长激素，并以具有生物活性的形式进入血液。另外，

异育银鲫经外源生长激素浸泡，激素还可能通过口腔、鳃、肠道、皮肤等途径进入血液。鱼类血浆中的生

长激素与肝细胞和肠道的受体结合以后才能发挥促生长生理效应［12 - 14］，正常情况下垂体分泌的生长

激素不足与全部的受体结合［15］，还有受体可以与外源生长激素结合，除此之外，外源生长激素还能使肝

脏中生长激素受体的数量增加［16，17］。陈松林等［18］指出基因重组鲤鱼生长激素能够与鱼类肝细胞上的

受体结合，因此外源生长激素的促生长效果显著。

试验组一的增重率优于试验组二，说明外源生长激素的用量不是越多越好，只有适量的使用外源生

长激素才能取得较好的效果，这是由于生长激素的受体数量有限，若过量的外源生长激素会造成部分激

素没有受体可结合，甚至会反馈性的促进下丘脑分泌生长激素抑制因子，后者将抑制垂体合成释放生长

激素，张庆［6］对草鱼、Agellon等［19］对虹鳟的研究有相似的报导，因此外源生长激素的用量须适量。
试验外源生长激素能够增加蛋白质在鱼肌肉组织中的含量，然而外源生长激素对鱼体成分影响报

导不一。Agallon等［19］提出外源生长激素对于虹鳟肌肉组织的化学组成及显微结构没有显著影响，Higgs
等［20］认为外源生长激素能够显著影响银大麻哈鱼肌肉的水分及蛋白质的含量。生长激素是调节鱼体

的物质代谢的重要激素之一，促进氨基酸进入细胞，促进蛋白质的合成。外源生长激素对鱼体成分影响

的效果不一致可能是因鱼的种类、外源激素剂量、试验条件等因素而异。因此外源生长激素对鱼类生理

过程的影响有待于进一步深入的研究。
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深水网箱网衣防污剂筛选试验
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摘 要：2001年 4月 - 2002年 11月期间，在浙江佛度、象山、大陈和嵊泗海区对国内外 21种网箱网衣防污材
料进行了筛选试验。试验结果表明日本油脂公司 2"、1"和国际油漆公司 1"在附着生物以水螅虫、海葵等
为主的浙江佛度、象山、大陈、嵊泗等海区具有相对较好的防附着效果。尤其是日本 2"，防附效果显著，至试
验结束（6个月），网衣仍保持洁净。试验还初步调查了试验海区网衣附着生物的种类和季节变化，发现造成
较大危害的附着生物种类主要是水螅虫和海葵。

关键词：深水网箱；网衣附着剂；筛选
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