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摘　要　　在池塘养殖条件下 , 草鱼种(始重 15～ 30 g/尾)在 6 ～ 8月份生长速度明显高于其他

月份 ,而以 6 月份生长速度最快 ,冬季生长最慢;其血清 GH 水平也呈现明显的季节性变化规律 , 4 ～

5月份血清 GH 明显高于其他时期 , 而 4月份达峰值。在繁殖季节 ,草鱼亲鱼在临催产前 , 血清 GH

水平明显升高 ,出现一个明显的 GH 高峰 ,产卵后 , 此 GH 峰值即行消失。在实验室条件下 ,草鱼种

在一天内血清 GH 水平也存在明显周期性变化 , GH 水平夜间一般高于白天 , 而在夜间 24:00 出现

一个显著的 GH 高峰。
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脊椎动物的垂体生长激素(GH)是机体生长发育的重要调节因子。在硬骨鱼类 ,切除垂

体导致 [ Ball和 Hawkins 1976] 、虹鳟[ Donaldson和McBr ide 1967]及鲶[ Kayes 1977]生长

停滞 ,而注射提纯的动物生长激素可使切除垂体的鱼恢复生长[ Kayes 1977] 。另外 ,大量研究

证实 ,用外源 GH 处理 ,可明显促进鱼体的生长[Clarke等 1977 , Donaldson 等 1979] 。

尽管许多研究业已证实垂体和生长激素是鱼体正常生长所必不可少的 ,但由于缺少高灵

敏度 、特异的鱼类 GH 微量免疫分析技术 ,有关鱼类生长发育及繁殖过程中体内 GH 的变化

规律及其分泌的调节控制了解不多 ,特别是在我国主要鲤科养殖鱼类上 ,则更少有报道。

最近 ,Chen 等[ 1996]利用纯化的草鱼生长激素(gcGH)及其特异的单克隆抗体 ,建立了

一套可检测几种鲤科鱼类 GH 水平的双抗体夹心式酶联免疫吸附测定技术 。在此基础上 ,本

文研究了不同生长阶段以及繁殖季节草鱼血清 GH 水平的季节及日变化规律。

1　材料与方法

1.1　鱼的放养和采样

草鱼的生长及其血清 GH 水平季节变化研究在本所窑湾试验场进行 。试验池面积为 0.1

公顷 ,鱼种放养时规格为 15 ～ 30 g/尾 ,放养密度为 105 500 尾/公顷 ,以养草鱼为主 ,搭配少量

鳊 、鲤 、鲢和银鲫 。草鱼放养时间为 3月中旬 。实验期间 ,以投喂草鱼颗粒饲料为主 ,辅以少量

旱草 ,按池塘养殖常规方法进行管理。每月或隔月拉网一次 ,随机取样(每次取样20 ～ 30尾),

测量体长和体重 ,并从尾动脉抽血 ,离心收集血清置-30℃保存 。
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　　血样采自本所育苗试验场繁殖季节的草鱼亲鱼 ,共采血样四次。第一次为催产前 20天的

雌亲鱼 ,第二次为临催产的成熟雌亲鱼 ,第三次为产卵后 、回塘前的亲鱼 ,第四次为产卵后 45

天的恢复期亲鱼 。

血清 GH 日周期性变化实验分春季和夏季两次进行。实验用鱼为购自本所渔场的草鱼

种。春季实验鱼体重为 60 g左右 ,夏季实验鱼体重为20 g左右 。实验用鱼购回后先在室内水

族箱中驯养两周左右 ,然后分养于三个可接受自然光照的室内水泥池中 ,每池饲养 32尾 ,共

96尾。从上午 8:00起 ,每隔两小时采血一次 ,共采 12次 ,每次采 8尾鱼的血样。

1.2　血清 GH 测定

草鱼血清 GH 含量用 Chen等[ 1996] 建立的鲤科鱼类 GH 夹心式酶联免疫吸附测定法

(ELISA)测定 , 所用草鱼 GH 标准品及其兔抗血清和单克隆抗体均按陈松林等[ 1995a ,

1995b]方法制备。

图 1　草鱼种血清 GH 水平 、体重日增长率(SG R)

和体长日增长率(LGR)的季节性变化

F ig.1　Seasonal var iation in serum GH

levels , somatic growth ra tes(SGR)and body

length growth ra tes(LGR)in juvenile gr ass carp

1.3　生长率的计算

草鱼生长速度分别用体重日增长率

(SGR)和体长日增长率(LGR)表示 ,其计算公

式为:

SGR=
(SW 2-SW 1)×100
SW1×(t 2-t 1)

;

LGR=
(L2-L1)×100

L1×(t2-t1)

其中 ,SW 1 和 SW2 分别代表时间 t 1 和 t2(天

数)时的体重 , L1 和 L2 分别代表时间 t 1 和 t2

时的体长 。

1.4　数据统计方法

血清 GH 水平用 X±S.E.M.表示 。不同

实验组 GH 水平之间的差异和 Student-t 检

验进行分析。

2　结果

2.1　草鱼的生长及其体内 GH 水平的季节变化

由图 1可见 ,草鱼种血清 GH 水平存在明显的季节性变化。春末和夏初(4 ～ 5月份),草

鱼种血清 GH 水平明显高于其他时期 ,峰值出现在 4月份 ,血清 GH 高达 47 ng/mL ,而在其

它时期 ,鱼种血清 GH 基本上波动在 10 ～ 20 ng/mL范围内 ,最低值出现在 2月份。在生长率

上 ,也存在年周期性变化 。在 6 ～ 8 月 ,鱼体生长明显快于其他月份 ,呈现一个较长的生长高

峰 ,其中 6月份的日增重率最高 ,达 4.9%。从体长日增长率来看 ,基本上与体重日增长率相

吻合 ,即 6 ～ 8月份为一快速生长期 ,并以 6月份体长增长率最高 。从图 1中看出 ,草鱼种生长
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高峰期比血清 GH 水平高峰期滞后 5 ～ 8周。

2.2　草鱼产卵前后血清 GH 水平的变化

由表 1可见 ,草鱼亲鱼在临催产前血清 GH 水平明显高于其他时期 GH 水平 ,呈现出一

个产前 GH 峰值 。而在催产前 20天 、产卵后及产卵后 45天的 GH 水平则维持在较低水平。

表 1　草鱼催产前后血清 GH水平的变化

Tab.1　Variation in serumGH levels before and after ovulation of grass carp

采样日期 1995-04-10 1995-04-30 1995-05-02 1995-06-14

亲鱼状况 催产前 20天 临催产前 产卵后 ,回塘前 产后 45天

GH 水平(ng/mL) 8.18±0.85 28.3±6.85＊ 7.2±0.73 5.0±0.5

　　X ±S.E.M., n=10;＊与其他时期相比差异非常显著(P<0.01)

2.3　草鱼血清 GH 水平的日周期性变化

分别在 1995年 3月 9日(春末)和 1995年 7月 29日(盛夏)测定了草鱼种在一天 24 h内

血清 GH 水平的变化 。结果表明 ,草鱼血清 GH 分泌呈现脉冲式波动 ,且在一昼夜内血清 GH

水平存在明显的周期性变化。在 3月 9日(水温 12℃)的实验中 , GH 水平在白天(6:00 ～ 8:

00)明显低于晚上(图2),其中最低值出现在上午 10:00 ,在夜间 24:00 , GH 水平出现一个明显

的峰值(P<0.05)。在 7月 29日(水温 27.5℃)的实验中 ,也出现类似的情况(图 3):白天 GH

水平较低 ,夜间 GH 水平升高 ,24:00出现一个明显的峰值(P<0.05)。

图 2　草鱼种血清 GH 水平的日周期性变化

Fig.2　Daily profile of serum

GH levels fr om juvenile gr ass carp

图 3　草鱼种血清 GH 水平的日周期性变化

F ig.3　Daily prof ile of se rum

GH levels fr om juvenile gr ass carp

3　讨论

生长激素(GH)与鱼类生长的密切关系已不容置疑 ,但有关养殖鱼类 ,特别是鲤科养殖鱼

类存在有不同生长发育阶段体内 GH 水平的变化规律及其与鱼体长速的对应关系 ,目前还未

见报道 。本文首次表明草鱼种体内 GH 水平存在明显的季节性变化 ,在 4 ～ 5月出现血清 GH
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高峰值 ,相应地在 6 ～ 8月鱼体生长速率明显高于其他季节 ,其中 6月份鱼体日增重率达最高 ,

滞后于血清 GH 峰值所出现的时间 ,从而揭示生长率的快速提高是以血清 GH 大量增加为先

导的 ,这一结果与Marchant和 Peter[ 1986]在金鱼上观察到的结果极为相似 。至于血清 GH

峰值究竟应该比生长高峰先出现多长时间 ,尚有待进一步研究。

有关鱼类繁殖过程中血清 GH 水平的变化 ,目前尚少有报道。笔者首次发现草鱼亲鱼在

最后成熟阶段 、临催产前血清 GH 水平急剧升高 ,形成一个明显的 GH 峰值 ,产卵后则恢复正

常。这与其他学者在其他鱼类上观察到的结果非常类似。 Stacey 等 [ 1984] 观察到

Catostomus commersoni 在排卵时血清 GH 水平升高;Sumpter 等[ 1991]发现大马哈雄鱼在排

精过程中血清 GH 水平出现高峰;而 Yu等[ 1991] 表明金鱼在自然排卵时血清 GH 水平急剧

升高。所有这些结果都显示 GH 可能在鱼类最后成熟和排卵(排精)中起着重要作用 。有关

GH 在鲤科养殖鱼类繁殖过程中的确切作用和机理有待今后进一步研究 。

在哺乳类 ,血清 GH 水平呈现昼夜周期性变化。在银大马哈鱼 ,Ea tes 等[ 1988]也观察到

血清 GH 水平呈现日节律性变化 ,在夜间 24:00出现一个 GH 高峰。而在金鱼 ,Marchant和

Peter[ 1986]未发现血清 GH 存在昼夜周期性变化 。本文通过 3月 9日和 7月 29日两次实验

表明草鱼血清 GH 存在明显的昼夜变化节律 ,夜间 GH 水平一般高于白天 ,而在午夜 24:00

达到最高值 。这与在哺乳类及银大马哈鱼上观察到的结果非常相似 。至于草鱼血清 GH 昼

夜变化的机理及其与鱼体长速的关系等则有待进一步研究 。

本研究系国家自然科学基金资助项目 ,编号为 39300102。
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SEASONAL AND DAILY VARIATIONS IN SOMATIC

GROWTH RATES AND SERUM LEVELSOF GROWTH

HORMONE IN THE CTENOPHARYGODON IDELLUS

CHEN Song-Lin ,CHEN Xi-Hua ,MU Song , DENG Wen-Tao , XIA Sheng-Qin
(Yangtze River Fisheries Institute , CAFS , J ingsha　434000)

ABSTRACT　　The growth of juvenile grass carp(initial weight:15 ～ 30 g/ ind.) in

dif ferent seasons was observed.The seasonal and daily var iat ions of ser um growth

hormone of juvenile gr ass carp wer e measured using a sandwich ELISA system for cyprinid

GH.there was a significant se asonal var iat ion in growth ra tes of the juvenile grass carp ,

the highest growth rate was found in the fish sampled in June ,whereas the lowest growth

rate was f ound in the winter.Serum growth hormone(GH)levels also vary on a seasonal

basis with the GH level in April , and the lowest levels in February , September and

November.In br eeding season , serum GH level in matured female grass carp markedly

rised just befor e spawning induction and re tur ned to normal af ter spawning.A

reproducible daily r hythm in ser um GH levels of the juvenile grass car p sampled in

labor atory was present.The GH levels wer e generally higher at night than in the daytime ,

and a r emar kable peak appeared at 24:00.

KEYWORDS 　 　Ctenopharyngodon idel lus , Growth r ate , Growth hormone , Seasonal

var iation , Daily var iat ion
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