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摘要：为了丰富刀鲚人工繁殖理论，探明LHRH-A2对刀鲚的催产效果及其雌鱼血液生化
指标的影响，本研究以2冬龄人工养殖刀鲚为研究对象，通过注射LHRH-A2进行人工催
产，并分析催产效果；同时应用放射性免疫、化学发光等方法，对人工催产过程中刀鲚
雌鱼的血液生化指标进行了系统研究。结果显示，按照雌鱼30 μg/kg、雄鱼减半的剂量
注射LHRH-A2，刀鲚亲鱼死亡率为16.67%±3.34%；存活刀鲚亲鱼群体中，效应时间为
21~24 h，催产率为83.33%±3.34%，受精率为75.06%±6.19%。注射催产素21 h内，血浆中
17β-雌二醇 (17β-estradiol, E2)、催乳素 (prolactin)、甲状腺素 (thyroxine, T4)、皮质醇
(cortisol)、总蛋白(total protein, TP)、乳酸(lactate)在人工催产过程中表现出先上升后下降
的规律；三碘甲腺原氨酸(three iodine thyroid, T3)、甘油三酯(triglyceride, TG)、Cl–呈现持
续下降趋势；谷丙转氨酶(alanine transaminase, ALT)、谷草转氨酶(aspartate transaminase,
AST)、渗透压(osmotic pressure)、K+、Na+呈现持续上升的趋势。比较以上血浆指标在产
卵组和未产卵组的实验结果，产卵组形成高皮质醇、TP、TG、渗透压、Na+、K+的血浆
环境和低E2、催乳素、乳酸、T4、T3、Cl-、ALT、AST的血浆环境，而未产卵组的这些
指标与产卵组相反。结果表明，人工催产过程对肝脏、肾脏等正常功能造成了影响，从
而抑制催产素LHRH-A2对卵子的正向调控作用。本研究初步揭示了人工催产应激对刀鲚
雌鱼成功排卵的影响机制，为进一步优化刀鲚的规模化人工繁殖提供科学依据。
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刀鲚(Coilia nasus)，俗称刀鱼，隶属鲱形目

( C l u p e i f o r m e s )、鲦科 ( E n g r a u l i d a e )、鲚属

(Coilia)，是长江中珍稀名贵的生殖洄游性鱼

类，以鲜、嫩、美而闻名，享有“长江三鲜”之首

的美誉，深受广大消费者青睐 [1]。近年来，受水

域生态环境恶化、过度捕捞和涉水工程建设等

因素影响，长江刀鲚洄游群体数量急剧下降，

2007年被列入首批“国家重点保护经济水生动植

物资源名录”，2012年长江刀鲚捕捞量降至历史

低点，仅为57.5 t[2]。然而，刀鲚应激反应强烈，

“出水即死”，且存在繁殖群体性腺发育不同步等

问题，其人工育苗与养殖技术属世界难题 [3]。自

2003年起，中国水产科学研究院淡水渔业研究中

心成立攻关团队着手开展长江刀鲚的人工繁养

殖技术研究；截至2014年，取得了长江刀鲚种质

资源、原种保存、人工驯养、全人工繁殖及生

态养殖等阶段性成果[4-11]。

目前，如何实现在人工养殖条件下的生殖
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过程控制，是制约刀鲚工厂化、规模化繁养殖

的技术瓶颈之一，而激素处理是当前公认调控

鱼类繁殖成熟的最佳方法。尽管人工催产是刀

鲚规模化获得苗种的重要方式，但因刀鲚应激

反应强烈，每个环节的不当处理都将导致刀鲚

亲鱼的严重损失，也致使该方法在刀鲚规模化

繁养殖中应用受到极大限制。要改进长江刀鲚

的人工催产产卵技术，首先要明确催产效果及

其应激损伤的机理。本研究以2冬龄人工养殖的

刀鲚为研究对象，应用放射性免疫、化学发光

等方法，对人工催产过程中的血液生化指标进

行了系统研究，以期初步揭示催产应激对成功

排卵的影响机制，为进一步优化刀鲚的规模化

人工繁殖提供科学依据。

1    材料与方法

1.1    实验材料

实验于2015年6月10—12日在中国水产科学

研究院淡水渔业研究中心宜兴屺亭科研实验基

地进行，实验水温22~25 °C。刀鲚亲鱼为人工繁

育的F1代，采用“鲮(Cirrhinus molitorella)鱼苗+细
足米虾(Caridina nilotica gracilipes)”等系列活饵培

育而成。选取体质量和体长相对一致的2冬龄刀

鲚亲鱼为实验对象，其中雄鱼体长(26.35±2.10) cm、

体质量(88.20±4.03) g；雌鱼体长(29.83±2.28) cm、

体质量(112.40±8.05) g。雌雄鉴别方法：雄鱼个

体稍小，轻轻挤压其腹部有白色精液流出；雌

鱼个体相对较大，轮廓明显、腹部膨大。

1.2    实验设计

选取刀鲚雄性亲鱼和雌性亲鱼各90尾，分

别置于3个8 m×4 m×2.5 m的网箱中养殖，每个网

箱60尾刀鲚亲鱼(雌雄性比1∶1)。实验网箱设置

在67 m×50 m×3 m的原培育池中。正式实验前，

夜晚利用光照吸引刀鲚聚集，分别从3个网箱中

迅速取3尾雌鱼，置于麻醉剂中麻醉，作为对

照；其余个体，按照雌鱼30 μg/kg、雄鱼减半的

剂量注射促黄体素释放激素A2 (LHRH-A2，宁波

第二激素厂)。注射液为用0.75%的生理盐水配成

15 μg/mL 的LHRH-A2注射液，每尾鱼的注射液体

积小于0.5 mL。
激素注射后第0.5、8.0、16.0和21.0 h分别从

每个网箱中取3尾雌鱼样品；同时根据前期预实

验，在激素注射12 h后，每隔0.5 h用60目筛绢制

作的网兜在表层轻轻捞卵检查产卵情况。

1.3    样品处理及检测

样品处理        样品鱼用70 mg/L的MS-222进
行快速麻醉后，称量体质量、体长等基础数

据，尾静脉采血，柠檬酸葡萄糖(ACD)抗凝，血

样静置30 min后在4 °C条件下以5000 r/min离心

10 min，所得血浆置于–20 °C冻存待测。

样品测定        血浆皮质醇、催乳素和17β-雌
二醇(E2)采用放射性免疫法测定(北京北方生物技

术研究所，中国)，样品及标准品加标记物抗体

后37 °C温育[三碘甲腺原氨酸(T3)温育60 min、甲

状腺素(T4) 45 min、E2 2 h、皮质醇1 h、催乳素

20 h]，加分离剂后，3800 r/min离心15min，放射

性免疫仪(西安核仪，xh6080，中国)检测放射性

强度，各指标标准范围分别为催乳素 1 2 5 ~
2000 μIU/mL、E2  0 .1~1000 pg/mL、T3 0.5~
8.0 ng/mL、T4 20~320 ng/mL，计算相应的结合

率，绘制标准曲线，依据曲线计算待测物浓度。

血糖、总蛋白(TP)、甘油三酯(TG)、谷丙转氨酶

(ALT)和谷草转氨酶(AST)的测定采用化学发光

法，以100 μL血浆为标准量，在美国贝克曼Cx-4
型自动生化分析仪上测定，试剂盒来源于上海

复旦张江生物医药股份有限公司。血浆渗透压

以50 μL血浆为标准量，采用去离子水校对，在

Gonotec冰点渗透压仪030 (Osmomat 030，德国)上
测定。血浆乳酸、Na+、K+、Cl–浓度采用南京建

成生物工程研究所的试剂盒进行测定。

数据处理        催产率(%)=去除死亡鱼后产卵

雌刀鲚总数 (尾 )/去除死亡鱼后催产雌刀鲚总数

(尾)×100
受精率(%)=抽检受精卵数(个)/抽检总卵数

(个)×100
数据采用Excel 2007和SPASS 19.0软件进行统

计分析，结果以平均值±标准差(mean±SD)表示。

2    结果

2.1    LHRH-A2对刀鲚雌性亲鱼的催产效果

在水温22~25 °C、雌雄性比1∶1的条件下，

注射LHRH-A2后，雌性刀鲚死亡率为16.67%±3.34%，

催产效应时间为21~24 h，性腺由催产前的青色

(Ⅳ期早期，图1-a)或灰色(Ⅳ期晚期，图1-b)转变

成玉绿色(Ⅴ期，图1-c)，催产率为83.33%±3.34%，

受精率达75.06%±6.19%。
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2.2    人工催产对刀鲚血浆催乳素、E2、T3及
T4的影响

人工催产后，刀鲚雌鱼的E2和催乳素表现

出相似的应答模式，总体呈现先上升后下降的

趋势。注射LHRH-A2后0.5 h达到峰值，分别为

(703.01±5.22) pg/mL和(184.59±9.89) μIU/mL，之后

逐步下降，至注射LHRH-A2 21 h时，产卵组刀鲚

的 血 浆 E 2 和 催 乳 素 水 平 降 至 最 低 ， 分 别 为

(12.76±2.88) pg/mL和(57.65±8.67) μIU/mL，而此

时未产卵组刀鲚的血浆E2和催乳素水平明显较

高，分别为 (525.68±5.28)  pg/mL和 (160.74±
8.33) μIU/mL。T3水平在注射LHRH-A2后呈下降

趋 势 ， 至 2 1  h 时 的 产 卵 组 降 到 最 低 水 平

(0.67±0.22) ng/mL，而未产卵组依然维持在较高

水平(7.24±1.19) ng/mL。T4呈现先上升后下降的

趋势，同样21 h的产卵组的水平较低[(9.47±0.83)
ng/mL]，而未产卵组较高 [(23.16±1.79) ng/mL]
(表1)。

2.3    人工催产对刀鲚应激指标及代谢的影响

注射LHRH-A2的人工催产刀鲚在通过下丘脑—
垂体—性腺轴(hypothalamic pituitary gonadal axis,

HPG)促熟性腺的同时也因操作应激反应而通过

下丘脑 — 垂体 — 肾间组织轴 ( h y p o t h a l a m i c -
pituitary-interrenal, HPI)的应答，最终会引发皮质

醇的变化，进而皮质醇调节机体的代谢功能。皮

质醇和血糖是指示应激的重要指标，均表现出

先上升、后下降的变化趋势，在16 h后达到峰值，

分别为(201.65±4.86) ng/mL、(59.31±2.82) mmol/L，
21 h时产卵组的皮质醇和血糖均显著高于未产卵组

(P<0.01)，未产卵组的血糖值为(0.66±0.28) mmol/L，
表现出严重的低血糖。TP表现出先升高、后降

低的趋势，TG呈现下降趋势，产卵组的2个指标

显著高于未产卵组(P<0.05)(表2)。ALT和AST经

人工催产应激后持续升高，但产卵组的ALT为

(6.20±2.63) IU/L，未产卵组为(80.80±4.43) IU/L。

乳酸则表现出先上升、后下降的趋势。产卵组

的乳酸值为(4.21±0.35) mmol/L，未产卵组乳酸值

(6.83±1.33) mmol/L。

2.4    人工催产应激对刀鲚血浆渗透压及Na+、

K+和Cl–的影响

血浆渗透压及Na+、K+和Cl–是反映肾脏离子

代谢功能的重要指标。人工催产后，血浆渗透

 
图 1    人工催产刀鲚雌性亲鱼性腺变化

a、b. 激素注射前；c. 激素注射后

Fig. 1    Morphological changes of the ovaries in induced female C. nasus broodstock
a, b. ovary of C. nasus before LHRH-A2 induction; c. ovary of C. nasus after LHRH-A2 induction
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压、Na+、K+浓度均表现出上升趋势，16 h时达

到 峰 值 ， 分 别 为 ( 0 . 5 6 ± 0 . 0 5 )  O s m o l / k g 、

(0.79±0.05)和(202.63±2.42) mmol/L。产卵组的渗

透压、Na+、K+指标分别为(0.30±0.01) Osmol/kg、
(0.47±0.03)和(119.45±2.88) mmol/L，与对照组无

显著差异(P＞0.05)；而未产卵组的值显著低于对

照组 (P<0.05)，分别为 (0.25±0.01) Osmol/kg、
(0.03±0.01)和(55.32±2.90) mmol/L。Cl–表现出持续

下降的趋势，产卵组的Cl–浓度显著低于未产卵

组(P<0.05)(表3)。

3    讨论

尽管本实验表明，单独注射LHRH-A2完全

能成功催产长江刀鲚亲鱼，但刀鲚的强烈应激

反应给人工催产造成了巨大的困扰，仍需优化

刀鲚人工催产技术、降低人工催产引起的死

亡。鱼类的生殖是一个复杂的生物学过程，

HPG轴是调控该过程的重要途径，HPI轴则主要

调控应激反应，而刀鲚的这2个轴是通过何种途

径相互作用最终影响人工催产效应是本研究关注的

重点。

3.1    HPG轴应答

HPG轴是鱼类最重要的生殖调控轴[12]。自然

环境中，鱼类的感觉器官感受水温、光照、降

雨等环境变化，刺激下丘脑分泌促性腺激素释

放激素(GnRH)和其他一些神经内分泌因子，激

发脑垂体分泌促性腺激素(GtH)，导致性腺产生

性类固醇激素E2，E2是卵子发育和成熟过程中的

重要效应分子 [13]。在卵黄发生前，E2的作用是诱

导成熟亲鱼卵细胞的发生和增殖；在卵黄发生

时诱发卵母细胞生长、卵黄积累。研究显示，

雌性团头鲂(Megalobrama amblycephala)的卵黄由

表 1    催产应激下刀鲚血浆催乳素、E2、T3及T4的变化

Tab. 1    Changes of plasma prolactin, estradiol, three iodine thyroid and thyroxine concentration under
spawning induction stress

激素注射时间

time post hormone injection
催乳素/(μIU /mL)

prolactin
17β-雌二醇/ (pg/mL)

E2

三碘甲腺原氨酸 /(ng/mL)
T3

甲状腺素/(ng/mL)
T4

C 148.29±6.46 3673.72±4.63 20.31±0.07 6.55±2.66

注射后 0.5 h 184.59±9.89* 703.01±5.22* 13.63±1.22* 15.41±0.22*

注射后 8.0 h 154.41±3.92 57.41±2.44* 1.67±0.14* 4.38±0.28

注射后 16.0 h 129.87±6.54* 19.10±2.82* 0.82±0.16* 6.41±0.27

注射后 21-S 57.65±8.67* 12.76±2.88* 0.67±0.22* 9.47±0.83

注射后 21-U 160.74±8.33* 525.68±5.28* 7.24±1.19* 23.16±1.79*

注：*. 相对于对照组(C)有显著性差异(P<0.05)；C组表示注射前，依次为注射后0.5、8.0和16.0 h；21-S表示注射后21 h产卵组，21-U表示注射

后21 h未产卵组。每个时间点n=9，下同

Notes: *. significant difference compared to the control (P<0.05); the C group is the samples before induction,following is the samples post induction
(0.5, 8.0, 16.0 h); 21-S is the spawning group post 21 h induction and 21-U is the unspawning group post 21 h induction. n=9 in the each time point, the
same below

表 2    催产应激下刀鲚应激及代谢指标变化

Tab. 2    Changes of stress and metabolism indicators under spawning induction stress

激素注射时间

time post
hormone injection

皮质醇/(ng/mL)
cortisol

血糖/(mmol/L)
glucose

总蛋白/ (g/L)
TP

甘油三酯/(mmol/L)
TG

谷丙转氨酶/(IU/L)
ALT

谷草转氨酶/(IU/L)
AST

乳酸/(mmol/L)
lactate

C 33.19±3.14 32.76±4.63 33.30±7.38 14.82±0.56 14.65±2.15 59.17±2.65 2.03±0.07

注射后 0.5 h 49.02±5.20* 22.46±5.22* 35.29±2.01 12.87±1.14* 30.93±4.09* 78.15±9.09* 4.13±0.93*

注射后 8.0 h 91.22±3.21* 39.12±2.44* 45.65±5.03* 12.84±1.91* 32.99±7.23* 164.24±8.56* 6.07±0.36*

注射后 16.0 h 201.65±4.86* 59.31±2.82* 36.34±2.79 6.56±0.36* 95.80±6.34* 627.13±4.63* 4.94±0.13*

注射后 21-S 139.18±8.86* 34.18±2.88 47.36±2.88* 7.58±1.21* 6.20±2.63* 298.58±6.99* 4.21±0.35*

注射后 21-U 76.29±2.05* 0.66±0.28* 19.39±2.90* 2.13±0.42* 80.80±4.43* 243.77±9.04* 6.83±1.33*
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第Ⅱ期发育到第Ⅳ期，成熟系数逐渐增大，血

清中E2含量达高峰，而排卵前，血清中  E2下降

到峰值的1/10。本研究中，刀鲚催产0.5 h后E2达

到峰值，之后迅速下降。人工催产后21 h，产卵

组的E2值约为峰值的1/70，而未产卵组E2仍然维

持在高水平。结果表明，高水平E2可以促进卵子

的发育，但会抑制排卵。

3.2    HPI轴应答

HPI轴是鱼类最重要的应激调控轴。人工催

产应激刺激下丘脑释放促肾上腺皮质激素释放

激素 (CRH)，刺激垂体分泌促肾上腺皮质激素

(ACTH)，诱导肾上腺释放皮质醇(糖皮质醇和盐

皮质醇 )，该激素是应激反应的重要指示指

标 [14]。糖皮质醇具有加速糖类和脂类代谢的作

用，产卵组的皮质醇和血糖维持在较高水平，

提供了抵抗应激所需的能量；而未产卵组的皮

质醇水平较低，甚至出现了严重的低血糖，机

体的这种状态，使得糖类、脂类的代谢不能快

速完成，其产生的中间有毒代谢物迅速积累，

会对细胞、组织造成损伤。未产卵组的高ALT、

乳酸水平及低TP、TG水平都在一定程度上反映

了其存在肝损伤[15]。肝脏是机体代谢和能量产生

的重要场所，肝损伤可能影响卵巢成熟及排卵

活动。

盐皮质醇具有调控肾脏的渗透压和离子交

换的功能[16]。本研究中，产卵组在应激条件下保

持血浆Na+、K+和渗透压与对照组无显著差异，

而未产卵组则出现低钠、低钾和低渗透压的现

象，这些指标表明组织中醛固酮增多，可能会

诱发肾水肿、肾损伤等。因此，人工催产应激

导致肾脏离子和渗透压调控异常，从而抑制卵

子发育和排卵。

3.3    HPT轴应答

下丘脑—垂体—甲状腺轴 (hypothalamic-
pituitary-thyroid, HPT)对鱼类发育和生殖具有重要

的调控作用 [17-19]。鱼脑主要通过神经内分泌调节

促使垂体分泌促甲状腺激素(TSH)，TSH进而作

用于甲状腺促使其合成和分泌甲状腺激素(TH)，
TH主要包含T3和T4，T3是发挥其功能的主要形

式 [20-23]。研究表明，虹鳟(Oncorhynchus mykiss)和
莫桑比克罗非鱼(Oreochromis mossambicus)血清

TH水平与其卵黄沉积过程正相关[24-25]。切除斑点

猫鲨(Scyliorhinus canicula)甲状腺，可导致卵母细

胞无卵黄沉积[26]。由此可见，在雌鱼性腺发育过

程中，TH对诱导卵黄发生及其在卵巢的沉积过

程中具有重要作用。另外，在尖齿胡鲶(Clarias
gariepinus)体内，外源添加TH可促使卵巢提早成

熟；而抑制TH活性可对卵巢成熟造成抑制作用[27]。

因此，TH与卵母细胞的成熟密切相关。在本研

究中，刀鲚血浆T3在催产后呈现下降趋势，催

产成功的产卵组T3水平显著降低，而未产卵组

的T3仍然维持在较高水平。T4水平表现为先上

升，后下降的趋势。但与T3类似的是产卵组的

水平显著低于未产卵组。由此可见，TH在刀鲚

卵巢发育及协同卵黄沉积方面有重要作用，但

是过高的TH又会抑制排卵。在红大麻哈鱼(Oncor-
hyncus nerka)[28]、大麻哈鱼(Oncorhynchus keta)[29]、

虹鳟 [30]、印度囊鳃鲇(Heteropneustes fossilis)[31]等

也有类似的结论。因此，高水平的T3和T4是刀

鲚催产失败未产卵的重要原因。

有研究报道显示，TH不仅对生殖具有调控

作用，同时对机体的糖代谢平衡起重要作用。

肝脏是TH作用的主要靶器官，主要通过甲状腺

素受体(TR)发挥生物学效应。高水平的TH促进

表 3    催产应激下刀鲚血浆渗透压及Na+、K+、Cl-浓度的变化

Tab. 3    Changes of plasma osmotic pressure, Na+, K+ and Cl- concentration under spawning induction stress

激素注射时间

time post hormone injection
渗透压/(Osmol/kg)

osmotic pressure
K+/(mmol/L) Na+/(mmol/L) Cl–/(mmol/L)

C 0.29±0.02 0.32±0.15 115.61±5.30 70.93±4.05

注射后 0.5 h 0.28±0.01 0.58±0.06* 148.70±2.01* 20.81±4.07*

注射后 8.0 h 0.36±0.01* 0.57±0.01* 170.81±6.46* 8.37±2.32*

注射后 16.0 h 0.56±0.05* 0.79±0.05* 202.63±2.42* 12.78±2.80*

注射后 21-S 0.30±0.01 0.47±0.03 119.45±2.88* 7.78±0.34*

注射后 21-U 0.25±0.01* 0.03±0.01* 55.32±2.90* 23.72±1.40*
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肝脏糖异生。由此可见，下丘脑—垂体—甲状

腺轴是横在HPG和HPI轴之间的桥梁，通过这个

桥梁，形成了生殖与应激之间的相互作用。

综上，下丘脑—垂体—性腺轴(HPG轴)是控

制卵巢发育及排卵的主要途径，刀鲚应激反应

强烈，人工催产势必引发应激反应。这种应激

反应主要通过3条途径影响正常产卵：①通过下

丘脑—垂体—肾间组织轴 (HPI轴 )的应答调控，

释放糖皮质激素，引发糖类和脂类的大量分解

代谢，中间有毒代谢物会对肝脏造成损伤，影

响卵巢发育及排卵所需的能量供应。②盐皮质

醇引发的离子代谢和渗透压调控异常，造成肾

脏功能障碍，影响机体离子内环境的稳定，从

而会对机体的卵巢发育及排卵造成抑制作用。

③通过下丘脑—垂体—甲状腺轴(HPT轴)的调控

释放TH，TH对早期卵巢发育及卵子成熟起到促

进作用，但在排卵阶段，过高的TH会起到抑制

作用(图2)。同时，TH含量的高低直接影响糖代

谢，进而影响应激反应。

因此，人工催产过程中产生的应激反应会

通过HPI轴、HPT轴影响肝脏的糖类代谢功能和

肾脏的离子调控功能，对HPG轴的性腺调控起到

抑制作用。通过抗应激药物及适当的盐度调控，

降低应激损伤造成的影响，同时配合注射适宜

浓度的TH，充分运用TH的正向作用，才能提高

催产的成功率并降低死亡率。
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Effects of LHRH-A2 on induced spawning and responses of
plasma biochemical indices of Coilia nasus

XU Gangchun1,    DU Fukuan2,    LI Yan2,    ZHANG Yong1,    XU Pao1, 2 *

(1. Wuxi Fisheries College, Nanjing Agricultural University, Wuxi    214081, China;
2. Key Laboratory of Freshwater Fisheries and Germplasm Resources Utilization, Ministry of Agriculture,

Freshwater Fisheries Research Center, Chinese Academy of Fishery Sciences, Wuxi    214081, China)

Abstract: Effects of LHRH-A2 on induced spawning and plasma biochemical indices responses of Coilia nasus
were studied in order to accomplish the artificial breeding protocol of this species. LHRH-A2 was used in those
farm-raised,  two–year–old (over  2  winters)  C. nasus  to  analyze the function of  induced spawning.  Plasma
biochemical indices of female C. nasus were determined using radioimmunoassay and chemiluminescent. Our
results indicated that the average mortality rate of C. nasus was 16.67% ± 3.34% while female fish were injected a
dose of 30 μg LHRH-A2 / kg body mass and male fish were injected with a dose of the half of the amount for
female fish. The time of oxytocin induction in those survival fish ranged from 21 to 24 h, the average spawning
rate was 83.33% ± 3.34% and the average fertilization rate was 75.06% ± 6.19%. The concentration of plasma 17β-
estradiol (E2), prolactin thyroxine (T4), cortisol, total protein (TP) and lactic acid (lactate) increased initially and
decreased thereafter while the contents of triiodothyronine (T3), triglyceride (TG) and chloride ion (Cl–) decreased
constantly and the contents  of  alanine aminotransferase (ALT),  aspartate  aminotransferase (AST),  osmotic
pressure, potassium (K+) and sodium (Na+) increased continuously within 21 hours after the LHRH-A2 was used.
The results also indicated that high cortisol,  total protein, triglycerides,  osmotic pressure, sodium ions, and
potassium ions plasma environment, and a low 17β- estradiol, prolactin, lactic acid, thyroxine, triiodothyronine,
chloride, alanine aminotransferase and aspartate aminotransferase plasma environment occurred in those spawned
C. nasus. The opposite results occurred in those not spawned individuals. In summary, the normal functions of
liver and kidney of C. nasus were influenced by the manipulation of inducing spawning, which resulted in the fact
that the regulation of oxytocin LHRH-A2 to egg maturation was restricted. This preliminary study revealed the
effect of LHRH-A2 on induced spawning and responses of plasma biochemical indices of C. nasus and provided
the basis for the commercially artificial breeding of C. nasus.

Key words: Coilia nasus; LHRH-A2; spawning induction effect; spawning induction stress; blood biochemical
indices; female fish
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