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摘 要:将繁殖季节顺产出的链卵从未受精卵开始到出膜后 45 d 的鱼苗进行连续切片，观察其性分化。经观

察，链苗出膜后 24 d 在腹腔上皮的下方清晰可见性腺原基。出膜后 34 d 则已明显性分化，雄性生殖崎之体细

胞增殖，与性细胞一起突向体腔，以柄状精巢系膜连于腹膜上皮;雌性生殖崎之体细胞增殖，沿腹膜上皮横向

伸展。用口服甲基辜丸嗣(MT) 的方法，设 3 个梯度 (15 X 10- 6 、 30 X 10- 6 、 45 X 10- 6 )对链雌核发育苗进行性

转，结果以出膜后 3 -4 d 的鱼苗口服 MT(30 x 10-勺，连续投喂 50 d，转雄效果较好，鱼苗能正常摄食药饵，成

活率可达 79.2% 。
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Abstract: Continuous slice observation has been made f1'om unfertilized egg to fly of 34 days after hatching in 

Hypophthαlmichthys molitrix. At the age of 24 clays afte1' hatchi吨， the primorclial gonacl was obviously seen below 

the peritoneal epithetiu口1. The sex clifferentiation was completecl at the age of 34 clays. ln mal归， the genital fold 

containing the proliferating somatic cells , together with the genital cells , protmclecl into the cavity and was 

connected with Lhe periLoneal epithetium by a meso1'chium. ln females , the genital folcl with its somatic cells 

proliferating, extenclecl along the peritoneal epithetium. Exogenous 17 ó- Methyltesterone ( MT) treatmenls by oral 

aclministration was triecl to incluce sex reve!写ion in gynogenetic silver carp (H)Jiο'phlhalmichtlns molitri.r) 
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道，链的营养价值也较高，其粗蛋白含量(19.6%)和必需氨基酸占氨基酸总量(47.7% )均高于鲤，链的

EPA 和 DHA(俗称脑白金)的含量也高于蹄，的确是一个价廉物美的养殖种类。对链的选育种工作己引

起国家的高度重视，被列在"七五"、"九五"和"十五"国家攻关课题。由于链第一次性成熟需 3-4 年，所

以按常规方法选育至少需 20 年左右的时间，才能选育出优良品种。为加快选育速度，本课题组采用了

雌核发育技术结合性转快速建立纯合系的方法，争取在短期内获得 1 - 2 个优良品系，因此对链的早期

性分化和转雄技术的研究十分重要。

1 材料和方法

1. 1 试验材料

链早期性分化材料取自本所试验场普通链的卵。转雄试验所用材料，均为本课题组"九五"期间选

育的连续第二代雌核发育链鱼苗。其诱导方法见潘光碧[2J 。

1. 2 链早期性分化的观察

在繁殖期对普通链用 HCG 、 LRH-2 或混合激素 A 型进行正常催产将)1顶产出的卵从未受精卵开始到

出膜后 45 d 为止，每天取材一次、 Bouin 氏液固定、石蜡包埋切片 (8μm 厚) ， H.E 染色、显微镜观察、拍
日召

1. 3 转雄方法及结果观察

在鱼苗出膜 4 d 后，将试验鱼分为 3 组，各 120 尾，设低、中、高 (15x lO- 6 、 30 X 10- 6 、 45 x 10- 6 )3 个

梯度。试验鱼随鱼体增长及时转入相应容器内饲养(从 0.02 m3 玻璃培养缸→0.08 m3 塑料箱→1.5 m3 

玻璃钢桶一可旷水泥池)。药饵配制时，将 MT(所用 MT 均为美国进口)先溶于适量的无水酒精中，然后

按所需浓度分别拌入鸡蛋黄、红虫粉和白仔鲤饲料中。配制蛋黄时用搅拌器将蛋黄与 MT 搅烂混匀后，

再用开水冲成蛋花投喂。仔鲤饲料制成团投放于饲料台上。前 3 d 喂蛋黄，后 4 d P畏红虫粉，以后喂红

虫粉加仔鲤饲料和全仔鲤饲料。在转入玻璃钢桶前，试验用水为曝气自来水，以后为经过滤后的池塘

水。每天投喂 2-3 次，换水 1-2 次，每次用虹吸管换去约1/3 的底层水。实验期为 50 d ，期间每隔 5 d 

各组取样 5-7 尾， Bouin 氏液固定、石蜡包埋切片。试验结束后，将每组鱼剪鳝条作标记，混养在同一池

中，待鱼长大后作进一步观察。

2 结果

2.1 链早期性分化

经观察，出膜后 24 d，在嫖的腹面两侧，腹腔上皮的下方清晰可见性腺原基一一生殖崎(图版 1 -1 , 

2)0 出膜后 34 d，则已明显性分化，雄性生殖崎之体细胞增殖，与性细胞一起突向体腔，以柄状精巢系膜

连于腹膜上皮(图版 1 -3 ， 4) 。雌性生殖崎之体细胞增殖，沿腹膜上皮横向伸展(图版 1 -5 、 6) 。

2.2 转雄结果

2.2.1 不同剂量下试验苗的成活率

由表 l 可看出，在喂药 l 周内试验苗死亡率最高，尤以低剂量组最甚。喂药 2 周，低剂量组仍有较

高死亡率，而中、高两组则己大幅度降到1.7%。喂药 3 周后，低剂量组成活率明显提高，表现出逐步适

应的趋势，而高剂量组死亡率呈现较大反弹。从药物对鱼苗成活率的影响而言，以中剂量(30 X 10- 6 ) 为

宜。

2.2.2 不同剂量下试验苗的摄食行为

链为浮游生物食性，实验中链生活水体为经过曝气的自来水和经过洁、的池水。试验的前 3 d 鱼体

透明，可见摄入的蛋黄。药饵投喂 16 d 后，可见中、低两组鱼苗到食台摄食，高剂量组仍在底层活动。

28 d 后，从食台上观察， 3 组鱼都已摄食，而以低剂量组摄食多。说明低剂量组适应时间短，摄食量大，
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高剂量组适应时间较长，摄食量小。通过切片观察，可见其肠道充塞药饵，说明对链这类滤食性鱼类，用

投喂药饵的方法进行性转是可行的。

组另IJ

表 1 雌核发育链性转口服试验各组鱼的死亡率

Tab.l Mortality in oraI administration tria1s in gynogenetic silver carp 

各阶段仔鱼死亡率(0/0)
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2.2.3 性转结果

出膜后 15 - 27 d，即投喂药饵后 11 - 23 d，生殖崎仍继续向雌性方向分化，来自腹腔上皮的体细胞

和原始生殖细胞分裂增殖，并沿着其背部的腹腔上皮横向伸展(图版 II -1)。投喂药饵后 50 d，观察到部

分性腺开始转为雄性，可见着色很深的精索(图版 II -2) ，这批材料养至第二年 6 月，由于养殖管理方面

的客观原因，只抽样检查到 2 尾，结果其中 l 尾中剂量组(30 X 10- 6 ) 己转为雄性，切片显示为 I 期精巢

(图版 II -3 ，的，说明该浓度有性转效果;另 1 尾为低剂量组(15 X 10- 6 )切片显示为卵巢(图版1I -5 ， 6) ，可

能低剂量组元转雄效果。

3 讨论

3.1 关于早期性分化的研究

有学者研究表明，性激素诱导鱼类性反转能力与鱼类发育阶段有密切关系，其性激素效应将随着鱼

类性腺的不断分化明显递减[3] 。因此对鱼类早期性分化的研究十分重要，但目前有关鱼类早期性分化

的研究报道较少。赵维信等[4]报道了虹蹲的性腺自然分化规律，从刚出膜的仔鱼开始到 6 周龄的仔鱼，

为性腺的未分化时期。 6-8 周龄的仔鱼性腺开始分化，组织学观察，如果较大的血管出现在性腺的紧

靠生殖系膜的一端，则将来发育成精巢;如果较大的血管位于性腺中部，则将来发育成卵巢。我们的研

究表明，链的性分化时期较虹蹲早，出膜后 34 d 即己性分化，且雌、雄生殖崎体细胞增殖的形态与在鲤

性腺发生与性别分化的研究中观察到的情形相同，只是鲤性分化时间更早些，在出膜后 20 d 左右就已

性分化，对鲤性别诱变的最佳时机是出膜后 5 - 20 d[5] 0 我们的研究结果表明，对链进行性别诱变必须

在出膜后 34 d 之前。

3.2 对链其它性转方法的尝试

我们在对链进行口服药物性转的同时，还采用浸泡和埋植的方法进行了尝试，但后者的效果都不理

想。尤其漫泡法对鱼苗剌激很大，1O x 10- 6 MT 可致死;对出膜 3 - 4 d 的鱼苗剌激更大，看来采用此法

可能应在出膜后 15 - 20 d 进行，处理浓度还要适当降低，浸泡方法也应作多种试验，这样仔鱼成活率可

能会高些。埋植法在石斑鱼[6 ， 7]上应用十分成功。这可能与它具有先雌后雄性逆转，雌雄同体的特性，

而且埋植时个体较大有关。对于链，由于要在出膜后 34 d 前进行于术，所以应在一个月内尽快将鱼培

育到 15 cm 以上才便于于术，而且培育时间长了，正值夏季到来，气温升高不利于于术，所以出膜后的培

育十分重要。

3.3 与其它鱼类口服 MT性转效果的比较

口服 MT 进行性转诱变，在罗非鱼、鲤、娜和虹蹲等鱼类都取得了很好的效果。投喂的最适浓度因

鱼而异，且与药物效价、投眼的起始时间和投喂次数有关。林浩然和林鼎[4]处理刚离开雌鱼口腔的罗非

①王瑞霞，楼允东鲤鱼性腺发生与性别分化的研究"八五"农业部生物技术项目 (85 农 -11-04-03)执行情况报告和上海水产大

学组织胚胎教研室训义
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鱼仔鱼，以 60 x 10 】 6为最好，转雄率达 1∞% ,30 X 10- 6时的转雄率为 81 % - 859毛;而处理离开雌鱼口腔

10 多天的仔鱼，30 X 10- 6组效果不明显 ， 60 X 10- 6没效果。魏于生等[3]报道，以 30 X 10- 6效果较好，转雄

率达 97%0 而李家乐等[8]报道以 20 X 10- 6时转雄率可达 100% ， 10 x 10 【 6时转雄率也达 93.5%。这一

有效剂量比 Jalabert 等[9] 、 Tayarnen 和 Shelton[ 10] 的 30x lO- 6 -ωX 10- 6要低，与 Jo 等[ l J]的 10 X 10- 6 - 25 x 

10- 6相似。这可能与他们投喂次数多(一天 4 次)有关。陈本德[12]报道，娜以 25 X 10- 6 - 30 X 10- 6效果
最好 ， 50 X 10- 6 - 100 X 10- 6反而没有雄鱼出现。我们的试验表明对链鱼性转采用口服法也是行之有效

且简便易行的。处理的起始时间以出膜后 3 - 4 d 即鱼苗刚开口摄食较好，这样易于驯化，且性转效果

较好，处理浓度以 30 X 10- 6为宜。
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图版 I 链早期性分化

Plate 1 The 回x differentiation in silver 四rp

l 、 2 示出膜后 24d 的性腺原基 x 4ü， x200; 3 、4 示雄性生殖崎(出膜后 34 c1); x 4ü, x2'∞; 5 、6 示雌性生殖崎(出膜后 34 d); x40 , x200 
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图版 E 口服 MT 转雄实验

Plate 11 Sex revcrsion (I'\"om female to male) in fingerlings by oral administratsion 
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