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鱼类性别控制的研究
,

对水产养殖来说
,

其有重大的实用意义
。

因为许多养殖鱼类其生物学或经济性状诸

如生长率
、

成熟年龄
、

繁殖方式
、

体色
、

体型和个体大小等雌雄鱼之间存在差异
.

因此
,

人们可以根据需要专门生

产全雌或全雄苗种进行单性养殖以提高经济效益
.

另外
,

鱼类性别控制的研究
,

对阐明鱼类性别分化和性别决

定机制等理论间题也是非常有用的
。

所以
,

鱼类性别控制的研究
,

一直受到人们的高度重视
,

并取得了引人注目

的成果
.

现就国内外鱼类性别控制研究的进展情况作一较为全面的介绍
。

1 研究鱼类性别控制的意义

1
.

1 提高群体生长率
不少鱼类的生长速率有明显的雌雄差别

.

例如许多罗非鱼
,

雄鱼比雌鱼长得快
.

据报道
,

饲养 137 天后莫桑

比克罗非鱼的雄鱼体重增长速度比雌鱼快 1
.

74 倍
〔 ” 」;相反

,

也有些鱼类是雌鱼比雄鱼长得快
,

如鲤
、

娜
、

草鱼和鳗

鲡等
.

雌鲤比雄鲤生长快20
·

30 %〔 ,aJ
.

级鲡在体长达 40 厘米以后
,

雌雄鱼的生长速率开始出现差异
,

雌鱼生长率明

显加快
「̀ , J

。

因此
,

养殖鱼类的性别若能得到控制
,

在同等条件下进行单性养殖
,

无疑地会提高单位面积产量
,

降

低成本
,

提高效益
。

1
.

2 控制繁殖速度
罗非鱼因其生活力强

、

食性厂
` 、

生长快
、

易繁殖
,

目前已成为世界性的养殖鱼类之一
,

但因它成熟早
,

繁殖

快
,

在养殖中往往造成繁殖过剩
、

密度过大
、

个体过小
,

从而影响产量的提高
。

为控制群体密度
,

除采取亲
、

幼鱼

分养或混养一定数量的掠食性鱼类外
,

人工控制性别以进行单性(全雄鱼 )养殖是
一

个颇有发展前途的方法
。

1
.

3 延长有效生长期
虹缚了S O lm o

ga ir d n 即i)是冷水性鱼类
,

也是世界上广泛养殖的对象
。

雄鱼
·

般 2龄成熟
.

雌鱼 3龄成熟
.

成熟

后的个体无论雌雄
,

死亡率提高
,

生长率降低
,

这时肉质和外观都较差一般虹缚要两年以上才达到上市规格
,

因为第二年体重仅为4 00
·

6 00 克
,

第三年则达到10 00
.

20 00 克
。

因此
,

为果将雄鱼全部转变为雌鱼
,

即可延长有效

生长期
,

以达到大幅度增产的目的
.

1
.

4 提高商品鱼质量

商品鱼的质量主要由肉质和规格所决定
.

单性养殖由于实际上养殖了生长快
,

个体人的雌性或雄性鱼
,

加

之单性群体减少了生殖能量的消耗
,

从而可以提高商品鱼的规格
、

肉质和价值
.
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另外
,

人多数鱼类到了产卵繁殖期
,

生长停滞
,

而把人部分能量消耗在性腺发育匕 雌性尤甚
,

几乎整个腹

腔全被卵巢所充塞
,

其重量可达总体重的14/ 左右
。

例如充分成熟的鲤色
,

卵巢最高可占体重的26
一

30 肠
〔川

,

这样

可食部分就相对减少
,

商品鱼质量也降低
。

因此
,

如何消除性成熟所带来的不利影响
,

培育出一种性腺不发育的

中性负就显得非常有实用价值
。

2 鱼类性别控制的方法与途径

人工控制鱼类性别的方法与途径很多
.

综合国内外现有的资料
.

到目前为 .lf
.

主要有以下几种 (图 :1)

种间杂交

滋素处理

诱导雌核发育

诱导三倍体

自身免疫阉荆

外科手术阉俐

电离辐射

化学绝育

全雌 全雌 不育

_
_
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习
_ _ _ 全
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}
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一
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图 1 鱼类性别控制的途径

F ig
.

1 T h e w a y s o f s e x e o n t r o l i n if s h

2
.

1 种间杂交
196 0年

,

Hic kl in g 首先报道罗非鱼种问杂交可获得单 性别的后代
.

他用莫桑比克罗非鱼 ( iT lop at m o-

ss a m ib c
a) 为母本与父本霍诺鲁姆罗非鱼 ( .T h or on ru m) 杂交

,

结果得到 100 吓雄性后代
,

且杂种具有明显的生

长优势
:洲

,

后来P ru ig in n等 (l 96 5) 对各种罗非鱼进行种间杂交的结果
,

也获得全雄鱼或雄性比例极高的杂种一

代
七`

。

近年来
,

国内外一直在从事罗非鱼种间杂交产生全雄鱼的研究
,

目前约有10 多个杂交组合可得到全雄或

雄性鱼占优势的结果
,

其中尼罗罗非龟 ( .T in lo it c
a) 早 x 奥利亚罗非鱼 ( 7’. o u er a) 乡和莫桑比克罗非龟早 x 霍

诺鲁姆罗非鱼 J 这两个组合具有实践意义
.

已在美国
、

以色列和台湾等国家和地区应用于生产
。

关于罗非鱼的种间杂交产生全雄鱼该如何解释呢? C h e n( 196 9) 提出
,

罗作鱼种间杂交产生全雄鱼
,

实际卜

是鱼类两大类型性染色体之间杂交的结果
,

即 X X 早 x Z Z J 一 XZ乡表现出和X Y 一样的特点
,

所以是雄鱼
LZ̀ 」.

M ir es (1 97 7) 也提出同样的理沦: 如果两种罗作鱼亲本
,

雌雄鱼都是配子同型 (Z Z占
,

X X 早)
,

就能产生 10 0% 的雄

性后代
。

在理论
_

匕 尼罗罗非鱼早 x 奥利亚罗非鱼占的后代应全部是雄鱼
,

但实际 丘雄鱼
·

般只有95 %左右
。

究

其原因
,

一种解释认为罗非负的性别决定除性染色体外
.

也与常染色体有关 ;另
·

种解释认为引进的罗非鱼不纯

目前
,

我国在大力推厂
`

尼罗罗非鱼的情况 卜
,

淡水渔业研究中心 于198 3年从关国引进奥利亚罗非鱼
,

以进

行种间杂交生产全雄鱼
,

从而提高了淡水鱼的产最
。

例如王楚松等 ( 198 9) 用尼罗罗非龟早与奥利亚罗非鱼乡交

配获得的奥尼鱼
,

雄性占94
.

6 3
一

9 7
.

57 %
。

群体产最比母本高 18
.

72
·

37
.

06叫
.

比父本高4 1
.

5 4
·

8 5
.

89叫 :抗寒能力比母

本提高.2 .5 .3 0℃ ;起捕率较母本高2
.

7倍
,

略低于父本
。

该杂交种已在部分地区推) “ 养殖
“ ,’ 。

从现有资料来看
,

种间

杂交是目前国内外产生全雄或人部分为雄性罗非鱼的最 J
’

`

泛采用的
·

种途径
,

技术简单
。

另外
,

杂交也可以产生不育鱼
,

尤其是属问杂交
。

蛙缚负类的杂交试验是做得最多而又最富于成效的
。

如

S uz u ik 等(1 97 1
,

19 72) 从 r1本和其它国家蛙鳍鱼类的62 个杂交组合中筛选出 9个其有杂种优势的杂交组合
,

其中

属间杂种多数是不育的
。

不育杂种既可作为池塘养殖对象
,

也可放养于湖泊中
「引
洲

。

因此
,

通过远缘杂交生产具

有生长优势而又不育的杂种是当前鱼类杂种优势利用的一个重要方面
。

.2 2 激素处理
鱼类的性别可以用类固醇激素加以控制

。

用类固醇激素转化鱼类的性别
,

在口本
、

台湾
、

菲律宾
.

以色列和

美国等国家和地区进行了广泛研究
。

研究内容包括有效激素的筛选
,

处理的方法 (门服或浸泡)
、

处理的开始时 hlJ

与持续时间以及激素的用最等
仁4H ’。

据不完全统计
.

从遗传型雌性向表现型雄性逆转已在青鱼将( O yr iz as l at 切es )
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金鱼
、

鲤
、

莫桑比克罗非鱼
、

尼罗罗非鱼
、

花鱼将了尸叱 e il i ar et i e ul at a)
、

斑马鱼(B
r a e
勺d n a ir o er io)

.

虹缚
、

大西洋

继( sal m o sal ar ), 银人麻哈鱼 o( 彻 or 勺 cn h su ik su et h) 以及大鳞大麻哈鱼 (O
.

st h a

wy st hc a) 等 15种雌雄异体鱼

类中获得成功
。

所用的雄激素中应用最广泛的是 17: 一甲攀酮 (17势 m et h y l t se 七os t er o n e)
.

因为它容易得到
,

且 口

服时相当稳定而有效 ;另外
,

从遗传型雄鱼向表现型雌性逆转也在许多鱼类获得成功
.

所用的雌激素主要是 17口
-

雌二醇 (17方
一 e s t r a d i o l )和雌酮 (

e s t r o n e )
.

据报道
,

不同含量的甲酮对鱼类具有不同的生物学效应
.

低剂量 (1
一 6p p m )可促进金鱼和鲤鱼生长

{皿` 1;中剂

量 ( 10
·

s o p p m )会导致金鱼或罗非鱼由雌性向雄性的完全性逆转
〔跳叭愁高剂量 ( l oo 0P p m )则对遗传性雄莫桑比克

罗非鱼产生雌性化效应阁以及对两种性别的青鱼将产生雄激素阉割
〔
叭

另外
,

也有投喂类固醇激素引起虹鲜
〔
48]

、

草鱼
〔
slJ 和鲤 }̀ 不育的报道

。

例如印度农业大学水产学院M a n oz or

lA i 等(1 9 89) 将孵化后 1口龄的鲤苗投喂含4 00 pp m 甲攀酮的饵料30 夭
,

然后再用无激紊的饵料继续喂养3 65 天
,

结果难辨雌雄的不育鱼占98
.

25 %
,

性腺极不发育
,

呈细线状
.

不育鱼的平均体重比对照组提高46 .8 7吓;除去内脏

后的体重仅减轻 6
.

59
·

.7 42 %
,

而对照组则减轻14
.

95 % 〔胡
。

研究还表明
,

应用激素处理诱导的不育性是稳定且长

久的
〔 3。 ·

; 7〕。

从 目前的研究进展来看
,

用较高剂量类固醇激素确实可以抑制性腺发育
,

因此可能是诱导不育鱼最有希望

的方法之一
。

但所用的浓度以及处理的时间必须严加控制
,

以免生长率降低和死亡率提高
.

另外
,

使用这种激素

生产商品鱼
,

有人怀疑对人体是否有不利影响
.

为此
,

不少学者对性激素在鱼体内的残留娥
、

残留时间以及可能

发生的影响和对策等作了研究
。

最新的研究表明
,

由于鱼苗受激家处理的时间较短
,

剂量较低
,

长人后未检测到

残留的激素
,

因此对人体并无影响
「胭 〕。

我国于本世纪 70 年代开始用类固醉激素控制鱼类性别以进行单性养殖的研究
,

目前已在莫桑比克罗非鱼

等获得成功
〔 ,禹权 ` , ,

并用性逆转与杂交相结合的方法
,

得到了自然群体中所没有的
、

性染色体为 Y Y型的
“

超雄

鱼
” ,

用这种超雄鱼与尼罗罗非鱼杂交
,

得到莫尼杂交全雄鱼
.

这种全雄鱼具有
“

杂种
”

和
“

全雄
”

双重优势
,

其生

长速度比尼罗罗非鱼两性种群快3.8 5 肠
,

群体产 t 平均提高43 .4 %
〔12 ,18 .1 〕 .

这项成果
,

就其生产规模来说
,

在世界

上尚属首次
.

影响这项成果推广的关键是筛选超雄鱼的工作颇繁琐费时
,

如果仔鱼阶段就能将超雄鱼与普通雄

鱼区别开来
,

这一问题就将迎刃而解
.

国内有些学者以同工酶谱带对比作为鉴别手段
〔幻 ,

虽也观察到一些差异
,

但还不能最终判定
.

另外
,

目前正在研究如何用雌激素将一部分 Y Y型超雄鱼再转化为YY型雌鱼
,

然后两者相

互交配即可获得100 肠超雄鱼
.

如果这种制种途径最终取得成功
,

就可使超雄鱼全保持而省去筛选这个程序
.

超雄鱼的研究成功
,

而且应用于养鱼实践
,

这在生产上和理论上均具有重要意义
.

口本学者Y a m a m .o

ot (1 95 5) 用雌酮处理金鱼和
一

育鱼稼获得性转化的雌鱼海因型仍是X均
,

然后与正常雄鱼 (x Y型 )交配
,

首次获

得
“

超雄鱼
”

(Y Y型)r’
们.

超雄鱼的存在
,

令人信服地表明雌激素能使X Y合子实现性转化
,

而且证实了莫桑比克罗

非鱼的雄性配子为X Y型
,

雌性配子为X X型
。

对于性别机制为ZW
·

2 2型的鱼类 (如奥利亚罗非鱼 )来说
,

性别的控制则较为简单
,

只要先用雌激素处理2 2

型雄鱼即可获得性逆转的 2 2型雌鱼
,

然后与正常雄鱼交配
,

就可产生全为雄性 (2 2型 )的群体
。

但据 J e n se n

等 (19 79) 用雌二醇
、

雌酮和17口一雌二醉处理奥利亚罗非鱼鱼苗
,

由十剂量不足和处理时间过迟
,

试验未能取得成

功吻
〕。

台湾余廷基等(19 84 )也曾用雌激素处理
,

也未能产卵
〔10
几

维缚鱼类如虹鲜一般要两年以上才达到上市规格
,

但雄鱼两年即达性成熟
.

前已述及
,

性成熟后生长停浦
,

肉质下降
,

给生产单位带来不利
.

而且
,

孵化场生产上所需的雄亲鱼数仅为雌亲鱼数的几十分之一 为此
,

有人

试图通过性别控制的方法使它们全部转变为雌鱼
,

以便在性成熟前达到上市规格
.

H u nt er (198 3) 把孵化后4天

和 n 天的大鳞人麻哈鱼鱼苗放在含4 00 微克 /升甲皋酮的水中漫泡 2小时
,

再在孵化后47 天投喂含甲攀酮的饵料

-3 9周
,

最后将性逆转的假雄鱼与正常雌鱼交配
,

则产生全为雌性的单性群体
.

这一研究已达到实用化阶段卿几

2
.

3 人工诱导雌核发育
所谓人工诱导雌核发育

,

就是用下射线或紫外线照射精子
,

使精子遗传失活
,

然后与成熟卵受精
,

但精子只

起激活卵子的作用
,

而不参与发育
。

卵子的发育完全是在雌核的控制下进行的
.

因此
,

诱导雌核发育的结果
,

就

雌性配子同型的鱼类来说
,

子代全部是雌性
,

这为控制鱼类性别开辟了新的途径
.

但雌核发育应用于养殖生产

的最大困难是二倍体出现频率低
,

仔幼鱼阶段成活率差
,

个体差异大
,

能达到性成熟的不多
.

为此
,

我国学者吴

清江等 (1981 )和 日本学者小野里 (19 84 )等应用雌核发育与性逆转相结合的技术
,

设计出另一种得到大量全雌性

个体的方法
,

即在得到雌核发育二倍体后
,

投喂雄激素
,

让其转变为功能性雄鱼
.

再将这种性转化的雄鱼精子与
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成熟卵受精
,

从而获得了全雌仔鱼助`
。

该法对能进行人量生产具有重人的意义
,

同时也具有较高的研究价值
。

2
.

4 人工诱导三倍体
三倍体鱼类最大特点是它的不育性 (st er iil t y)

,

即性腺不发育
,

不能繁衍后代
,

这样可以把本来用于性腺发

育的能量全部用于身体生长
,

提高饵料转化系数
,

从而增加产量
.

除此之外
,

三倍体鱼类对控制种群过度繁殖
、

延长鱼类寿命以及提高负肉质量也有作用
,

故这种技术正在引起国内外学者的浓厚兴趣
.

人 l几诱导三倍体鱼类的方法很多
,

但归纳起来
,

不外乎生物学 (种间杂交)
、

物理学和化学等三种方法
,

其中

最常用而效果又较好的是物理学方法
,

即温度休克和静水压处理
` ,

叹

迄今为止
,

虽然已在许多鱼类获得了三倍体
,

但离实际应用仍有一定的距离
,

因为从目前所进行的试验来

看
,

有三倍体出现频率低
、

仔幼鱼存活率差和结果不稳定等问题存在
,

一时还难以达到商品化生产的规模
.

但人

仁诱导三倍体
,

方法简单
,

操作容易
,

且除静水压处理外
,

并无需专门设备;另外
,

食用三倍体鱼对人体也没有什

么不良影响
.

因此
,

它不失为一种生产不育鱼的有效途径之
一 。

今后的研究重点应该是 :
(1 ) 诱导方法的进一步改进与完善

,

以提高诱导成功率及负苗成活率;(2) 鉴定三

倍体鱼类的方法的进一步改进 ; (3) 全雌三倍体色类的诱导
。

对虹缚
、

草鱼和鲤等雌性牛 }几快的鱼数来说
,

全雌

三倍体应该具有
“

三倍体
”

与
“

单性
”

双重优势;(4) 三倍体的杂种化
,

以提高三倍体的牛 卜}龙势
。

.2 5 自身免疫阉割
z勺身免疫阉割 ( a u t o im m u n e o a s t r a t i o ll) 又叫自身免疫性腺毁灭 (

a u t o inun
u n e g o n a d d e s t r u e t io 动

.

顾

名思义
,

这是
·

种自身免疫技术
.

换句话说 :这是
·

种的新的阉负法
,

它叮使负类失去生殖机能以促进生长
.

据报

道
,

这种技术己在鱿鲜鱼类获得初步成功
L, 川 ’ 。

作者以人西洋维和虹缚为材料
,

注射同种异体性腺提取液与弗氏

完全佐剂等量混合液
一

于未成熟个体
,

结果发现长成后个体性腺明显退化
,

呈细线状 ;切片观察也未发现成熟的生

殖细胞 ;荧光抗体试验可显示出产生抗体的细胞
l ”昭

,
41) oJ

原来鱼类和其它脊椎动物
一

样
,

在所有异配性别中
,

无沦X Y型或 ZW型
,

也发现有 -H Y抗原
,

它在X Y型鱼

类精巢或ZW型鱼类卵巢的分化中起着重要作用
.

目前
,

已知有H
一

Y抗原的鱼类至少有15 种
。

据认为
,

鱿科及鲤

科鱼类的精巢和卵巢组织对于抗H
一

Y血清都有反应
,

看不出两者之间有任何差别
,

即H
一

Y抗原在两性都表达
R」。

本文作者等曾用鲤为材料
,

发现注射同种异体精巢和卵巢提取液对抑制精巢与卵巢的发育也都是有效的
`” 洲

P a r m e n it e r 等 (1 9 8 2) 的实验表明
,

用B A L B / 。 品系小鼠制备的鲤精巢16 个单克隆抗体都不与食

道
、

肝
、

脑
、

脾和肾等体细胞起任何反应
,

而能专
1

地与鲤精子起作用
,

即能与精细胞凝集并能分解精尸” o]

S ce o m b es 等 (1 98 2) 在大西洋蛙和虹鲜 上的自体免疫试验也发现有相同的现象
『
39J

.

因而他们提出有可能应用 H
·

Y抗原来诱导无性负
。

这对子那些经济负类时荞殖者来说无贬是个福曹
。

不过
,

H
.

、嗽原在性分化过程中所起的

作用及其原理
,

还有待进一步研究
。

另外
,

如何把这种原理厂
’

泛应用于鱼类育种实践
.

也还有许多技术问题需要

解决
。

2
.

6 外科手术阉割
采用外科手术

,

摘除性腺
,

终 u: 原来的生理性别
,

即所谓的手术去势
,

这在鸡
、

猪和羊等禽畜已相当普遍
.

阉割后的禽畜可以提高肉质
、

增加抚逆性和生长率
.

B or w n 等 (1 97 9) 最早报道了鱼类的外科阉割 (s u gr ic al

c
as tr at in n)

,

即所谓的手术去势技术
LZ川

。

但就鲜鳝鱼类来说
,

据说最熟练的兽医每阉割 尾鱼至少需要 1分半钟
,

而几并非一般兽医都能胜任这一手术
。

由于这种方法既费时又费钱
。

又 不易掌握
。

因而很难应用于生产实践
。

2
.

7 其它
除 卜面提到的6个方法以外

,

据文献报道
.

能通过人 f 控制性腺发育获得不育负的方法还有电离辐

射 ( i
o n i z i n g r a d ia t io n

)
〔 , ,丁
和化学绝育 (

eh e m o s t e r i l i z a t i o n
)
L”̀ 」
等

。

t[] 于这些方法并不常用
.

故从略
.

3 结束语

综上所述
,

广义的性别控制应包括遗传型雌性向表现型雄性逆转
、

遗传型雄性向表现型雌性逆转以及不育

中性鱼的诱导等
。

另外
,

尽管控制鱼类性别产生全雌
、

全雄和中性鱼的方法与途径很多
,

但比较有效的是种间杂

交
、

激素处理
、

雌核发育和三倍体的人工诱导以及自身免疫阉割等
。

不过
,

这些方法目前都仍处在探索和试验阶

段
,

离生产 卜大规模应用尚有
一

定距离
,

因此还有待今后深人地研究
.
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