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圓頭紡及雜交魚之性腺和血液中類固醇激素
的周年變異

草魚、

﹒劉富光

Annual Change in Gonadosomatic Index and
Plasma Levels of Steroid Hormone of Grass
Carp (Ctenophl1ryngodon it.敢給 ), Wu-Chang

Fish ( 紛'Ilalobrama Bm 妙'Cephala ) and
Their Hybrid (c. it. 指給 X M. amblycephala)

黃家富

Chia-Fu Huang and Fu-Guang Liu

This study investigated the pattern of sex steroid secretion in relation to

gonadal growth during the annual change of grass carp (CtenophQlyngodon

idella); Wu-chang fish, (Megalobrama amblycephala); and their hybrid (C ideUa

X M. amblycephala). Blood samples were taken monthly from the caudal artery

of the 3-year-old experimental fishes. Serum estrodiol-17[3 and Testosterone

were quantified by RIA (radioimmunoassays). The gonadosomatic indices of

grass carp and wu-chang fish were lowest in October to November and highest

in April while that of the hybrid was found low all year round. The estrodiol-17[3

levels of grass carp and wu-chang fish were low from September to November

and high in April whereas that of the hybrid was low from February to April.

The serum androgen (testosterone) secretion patterns of grass carp and wu-chang

fish were similar to that of estrodiol-17[3 except that the peak was in March. The

annual change of estrodiol-17[3 and testosterone levels corresponde with the

gonadosomatic index. The hybrid was thought to be sterile and suitable for

stocking in freshwater pond, lakes and stream.

關鐘字 : 軍魚、圓頭勛、雜交魚、性腺、類固醇激素、周年變異。
Key words: Ctenopharyngodon idella. Megalobrama amblycephala. C ideUa X M

amblycepha 缸 . Gonadosomatic index, Steroid hormone, Annual change.

我國四大淚水養殖魚種之一的草魚 ( 籬 , Cteno 戶haT yngodon idella ) 為東亞特產
, 屬草食性 , 可

來控棚被水湖沼河川中之難孽 , 而提高天然水體漁業生產潛力 , 故在本省話是水池塘中扮韻奢極負重要

的角色。另一種草食性魚類一一團頭筋 C Megalobrama amblycePhala) .原產中國內陸繭
, 尤以長江

中游之梁子湖最負盛名 , 數年前引進本省 , 成為新興養殖魚種。因草魚具有體形大、生長快、 !寫刺少

自自
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之特性
, 但卻有肉質粗且對消化道疾海抵抗力弱之缺點 ; 而團頭勛則具有抗病力強、易捕撈、肉量及

脂肪含量高等優點 ,
但肉刺多 , 卻是養殖者與消費者詬病之缺點。有鑑於此 ,

本研究乃進行車魚與圓

頭骷之雜交育種 , 希墓培育出兼具二者優點之養殖魚種 , 以達成溪水養殖魚種多樣化之目標。
有關草魚、團頭備之人工繁養殖技術之研究甚多〈叫1λ2 λ 4 λ

魚之生殖內分 E路包現象則尚無人研究 ,
故本試驗將探討雜交魚與親代之生殖能力、生殖週期間各種生殖

激素分泌型態及季節性差異
,
以供人工育種及雜交魚經濟敷盆評估之參考。

材料與方法

一、材料之探集

本實驗材料係取自同一親代經人工育成之 3 年齡草魚、圓頭勛與雜交魚 ; 由民國 78 年 5 月至 79

年 4 月 ,
每個月中旬探樣一次 , 每次探樣雌、雄各 7 尾 , 測體長、體重、抽取血液供測定血壞性類固

醇激素之用。

二、實驗魚之麻醉、探血、標示魚體、性腺指數之制定方法
(→標示魚體

首先以長 1.5 c 押1 、寬 0.5 C7TL 之塑膠片為標籤 ' 並於標籤上打印魚體編號
, 在標籤中央打孔 ,

以尼

鸝穿綁於魚體鼻孔之出水孔。由於標籤在捕撈時易脫落 , 而後故後以剪除胸鱷興腹錯位置來作魚體記
號。

仁)麻醉

本實驗於測量體長、體重、探血及探生殖腺時, 均先以 2-Phenox) 叫 hanol 為麻醉劑 , 固定使用
300ppm 之濃度 , 待其失去平恆與知覺後 , 即進行實驗操作 , 操作結束後 I1!P 放入清水中 ( 以 0.5 ppm

之哄喃劑藥浴 ) 使其甦醒。

(三)採血

採血前先以0.1 M 之 EDT A 潤濕針頭 ( EDT A 為抗摸血劑 ) .由魚體尾靜 ( 動 ) 脈以 2.5 ml 之
塑膠針筒抽血。每尾魚每次之採血量 , 草魚與雜交魚為 2.5 ml .而團頭紡則為 2 ml ; 血液採集後 ,
置於泳浴中並且在 30 分鐘內離心 ( 3,000 rpm , 5 min )' 完畢

, 取得血椅凍存於一 70 'c 下之冷凍櫃
中 , 供分析性額固醇激素之用。

(四j性腺指數測定

另採同一年齡之草魚、圓頭勛及雜交魚雌雄各 2 尾 , 測得體重及體長後 , 解剖魚體取出性腺並測
其重量。性腺指數 ( Gonadosoma tic Index, GS I. )

= 性腺重 (g)/ 魚體重 (g) X 100 % 。

三、血惰性類固醇激素之濃度分析

血清以放射免疫語 ( Radioimmunoassay) 分析雌二醇 ( Estrodiol ) 、畢固樹 ( Testosterone

〉及 17 α﹒ OHP ( 17 α -hydroxyprogesterone ) 。首先以乙酪 ( Ethyl Ether) 為溶劑萃取血清中
之類固醇激祟。每坎萃取所使用之血清量依類固醇激素濃度而異 (

25"-' 200 μI ) , 血清與乙酪容量比
例為 1 : 10 ( 萃瑕溶劑為樣晶之 10 倍 ) .充份振盪混合後靜置於一 70'C 下 ,

使水層結泳而迅速將上
層萃取措劑倒至男一破璃試管中 ( 12 X 70 mm ) .再將萃取溶劑置於 37 'c 40'C 之水浴中讓乙酪

蒸發。乙髓蒸乾後加λ 200 μ l 適當濃度之類由醇激素抗體 ( Antibody) 及 100 μ 1 含念 ,000--"10, 捌
cpm 標示重氫的顯固醇潛素 , 適度振盪後 , 在 4 'c 靜置 16 24 小時 ,

而接加入 500 μ 1 之 0.25% 活
性關溶液 ( Detran Coa ted Charcoal, DCC ) , 充份振盪並於 4 'c 下靜置 15 分鐘 , 以低溫 ( 4 'c )

3,000 rpm 離心 5 --"15 分鐘 ,
之後將管中上層被小心倒入測定瓶 ( Counting Vial) 中 , 並加λ 4

ml Couting Fluid Hydrofluor ( 購自 National Diagnost Co. Mancille, New Jersey, U.S.A.) �.Nå
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液態閃爍計數儀 ( Liquid Scitillation Spectrophotometer, Beckmen 580 ) 測定放射性強度
,

後
,
再

與各種標準濃度之曲線比較
, 計算出 1 ml 血清中之激素含量 ( 如表 1 ) 。

於測定類由醇激素之同時 , 以不同濃度之標準類固醇激素作為標準曲線 ; 各種激素之濃度範圈如

下 : 雌二醇為 1.25 pg -- 320 pg ; 畢固闢為 6.25 pg -- 1,600 pg 。

雄性素 ( Androgen) 標準曲線之計算是以 Testosterone 為標準 , 而雌二醇 ( Estrodiol-17 戶

) 則以其本身為標單 , 因為其抗體反應特異性極高。

表 1 放射免疫分析法

75 X 12 mm 較璃管中加入 10 倍量 ( 樣品 ) 萃取溶劑
!
蒸乾血清樣品

加入類固d標準樁被加入 10 倍量 ( 注品 ) 溶劑萃取

鈞。C水浴下半氮氧吹乾萃取散步
-L
水浴蒸乾

、 r 一

各加入抗體 200 μ l 及標示重氫之額固醇 100 μ I
↓

充分混合均勻後於 4 'c 反應 16 -- 24 小時

加入 Dextran coated charcoal solution 500 μ l
↓

上澄液倒入湖定瓶內並加入 4 ml Counting fluid
↓

閃爍計數儀制定

測定值 ( CPM ) 經由標準曲線及萃取回收率換算出類固醇含量

四、統計分析

本實驗各組結果均計算其平均值及標準偏差 , 並以 Duncan multiple test

之差異。

測定各實驗組平均值

結 果

一、華魚、團頭勛及雄交魚種等生殖腺發育之月別變化

由衰 2 所示 , 雌草魚之性腺指數於 10 -- 11 月時最低為 0.85 %及 0 . 67 %' 1 月份時升高至 4 品

%' 而於春季 ( 3--5 月份 ) 水溫悶升後達最高 ( 19.31 9 屆 ) , 進入夏季後 OSI 下降 ; 雌團頭筋與

雌草魚顛倒 , 但似乎較草魚成熟稍晚一個月左右 ; 而雜交魚之生殖腺指數一直為零 , 並未發現有生殖腺
,
在試驗解剖時曾有發現擴做生殖聽者 , 但經組織切片觀察 , 結果其非屬生殖聽組織細胞例。

二、不同季節類固醇激素變化情形

在雌二醇激素方面 :
如圖 1 所示 , 雖草魚、雌團顫動血液中雌二醇濃度在 10 -- 11 月份為最低

, 元月份起逐漸升高 ,

至 4 月份達最高值 , 平均分別為 595.1 pg/ml serum; 522.05 pg/ml serum' 該雌二醇濃度在 5 月

f加寺急還下降 , 平均為 72.94 pg/ml serum; 79.58 pg/ml serum' 與 2 月份之濃度相傲。

推車魚、雄團頭勛血被中雌二醇濃度之型態與雌魚相類似
, 兩魚種在 7 --12 月份時血液中之雌二

醇含量均極低 ; 雄圓頭勛血液中雌二醇濃度於元月起逐漸上升 , 而雄草魚者即於 2 月份才逐漸升高
,

也於 4 月份連最高值
, 此時雄草魚、雄團頭韌血被中雌二醇濃度平均為 30.24 pg/ml serum; 38.24
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表 2 草魚、圓頭紡和雜交魚性腺指數 ( GSI % ) 之月別變化

性 月 別

種 魚
面

'89 '90

別 5 6 7 8 9 10 11 12 l 2 3 4

古 9.74 5.87 0.73 0.43 0.51 0.98 1.93 6.44 10.77 10.48
草 魚

♀ 18.31 8.71 1.41 0.85 0.67 1.23 3.88 8.32 12.75 19.81

古 7.43 4.32 1.76 0.68 0.41 0.59 1.47 2.19 7.44 8.17
團 頭 勳

♀ 11.87 7.18 3.87 0.79 0.53 1.07 2.37 5.98 8.43 10.13

雜 ;<;;
A ‘ 魚 o 。 。 。 o O 。 。 O o

pg/ml serum ( 如圍 2 ) 。

雜交魚血中之雌二醇濃度於 2--4 月份有較高價值 , 其平均值分別為 4.7 、 9.18 、 2.23 pg/ml

serum' 其它月份之含量極低 , 無語槍翻出。
在雄性素畢固闢方面 :
雄車魚、雄圓頭動血液中畢固廟濃度於 9--11 月均極低 , 於元月份起就急連升高 , 至 3 月份達最

高濃度 , 平均分別為 830 pg/ml serum 、 485 pg/ml serum, 而於 4 月份下降 , 其濃度與 2 月份者

相近。於雌車魚、雌圓頭勛部份 ,
其血被中畢固闢濃度變化型態與雄魚者相似。於雜交魚方面 , 其血

中畢固廟濃度於 12 月份即出現 , 其平均濃度為 15.7 pg/ml serum, 然後逐漸升高 , 於 4 月份達最高

濃度 91.137 pg/ml serum' 5 月份急速降低 , 其濃度與元月份相近 ; 9--11 月份其濃度極低 , 與雌
二醇相同無法檢測 ( 如圖 1 、 2 ) 。

討 :.0.
自悶

, 魚頓的生殖季節除由自然界魚苗出觀期、魚體型、頻度判斷外 , 以成魚性臨指數 ( G SI ) 之變化
為最常用及最精確的方法刊

) ,
本研究除以性臨指數值來推翻車魚、團顫動及雜交魚的生殖季節外 ,

也試圖以雌二醇和畢固觀之含量變化 , 來積親生殖月別的關係 ; 由結果顯示 ,
車魚和圓頭勛血中雌二

醇、畢囡聞之變異型態均顯示出與性腺指數對拳節變化之相關性 , 換言之 , 其生殖腺興類固醇激素因
不同季節而有研變化。如在雌魚方面 ,

12-- 2 月之間 ,
可能是內生性卵黃賞之生成期 , 因而造成卵細

胞開始成長 , 生殖跟指數亦漸增 , 然而血中類固醇激素、雌二醇和畢固鷗尚未顯著增加 ,
直到 2--3

月間此二種激棄才急遲增加 , 到 4 月份達最高值 , 而促進卵巢之發育成熟 , 而畢圍觀為合成雌二醇之
先禮物(Precursor)' 因此畢固闢常比雌二醇提早出說 , 並在卵細胞成熟前一直維持相當的濃度 E叭 11,

叫 Z 旬 , 故與黑鍋 (14 )

、青點石斑 E叫、金魚〈叫、嘉臘魚 (17
圳等有相同的結果。

雄魚之精巢發育與精于之產生是受到腦下腺分泌之促性腺激素 ( GtH ) 之控制 , 但實際是透過雄
性類固醇激素之直接控制 E叫 , 在本試驗中 , 雄草魚與雄圓頭勛血液中的畢固廟濃度 ,

在元月份起即

有較高濃度 , 而在 3 月出現高峰 , 4 、 5 月份則急還下降 , 但生殖腺指數 ( GSI ) 依然很高 , 旦有排
精作用 ,

此結果似乎說明畢固間可能影響雄性生殖腺成長並參與最期精子之生成有關 E門 20 叫。男一

種雄性類固醇激素一 - ll-Keto-Testosterone 被許多學者認為與晚期精子產生包括變態及排精過程
有關冊 ,叫 ,

本實驗並未分析 ll-Keto-Testosterone ,
所以有待分析 GtH 、 ll-Keto- Testosterone

及 17 α J 20 f3 -dihydroprogesterone ' 此理論將更可以寶寶。
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在雄交魚體內接似生殖聽的部位採樣
, 並經組織切片 , 以 Hema toxylin 及 Eosin � 染色後觀察

, 發

現此組織並非生殖腺組織
, 故證實 3--4 歲之雜交魚具有不孕性。但在生聽季節時

, 其血液中可被測

出低量濃度的性服類聞醇激素一畢圈廟和雌二醇 '
此等性膜類固醇激素之合戚與代謝途徑及其在生殖

生理上之意義
, 均有待進一步的探討。

摘 要

車魚與國頭財之生殖腺發育自性腺指數 ( GS! ) 可知其性跟發育以 10 -- 11 月份最低
, 而以 4--

5 月份最高 ; 種魚在養殖池中
, 生聽聽受溫度等之刺激可發育 ; 性類閻醇轍棄一一雌二醇濃度於非生

殖季節 ( 9-- 吋〉時偏低 , 而於 4 月份達最高值 ; 雄性素 ( 畢固輔〉之分泌型態與雌二醇相類叫
:

但最高濃度出現在 3 月份 ; 故草魚和圓頭備之性類固醇激素濃度對生殖膜指數之季節變異型態相關合

。

雜交車魚之生殖腺始終未免發育
, 但在生殖季節時 , 其血液中可檢翻出低量濃度的性類固醇激素

, 此等性醜類固醇激素在生殖生理上之功能不間確
, 但可確定其具有不孕性

, 適合池塘、河 ill 、湖泊

之放養。
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