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提要   以人工合成的 17A-羟孕酮 ( 17A-P)、17A, 20B-双羟孕酮 ( 17A, 20B-P)、前列腺素 E2

( PGE2 )和前列腺素 F2A ( PGF2A )作为性信息素, 吊挂在陶瓷管道内诱发性成熟野生和养殖中

华乌塘鳢产卵,以陶瓷管道产卵率、总产卵量和平均受精率为指标, 比较了两者的产卵效应,

测定了产卵水和生活水 (未产卵水 )中 PGE2和 PGF2A的含量以及性腺提取液中 17A-P、PGE2

和 PGF2A的含量。结果表明,性信息素能明显提高诱发中华乌塘鳢的产卵效应。在同等实验

条件下,诱发野生鱼的产卵效应优于养殖鱼。野生鱼和养殖鱼产卵水中的 PGE2和 PGF2A水平

分别高于生活水中的, 野生鱼和养殖鱼产卵水中的 PGE2 水平均极显著高于 PGF2A ( P <

0101)。PGE2在卵巢、精巢和贮精囊提取液中的含量,野生鱼均高于养殖鱼。
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  中华乌塘鳢 ( Bostrichthys sinensis )属塘鳢科

( E leotridae) ,产于南海、台湾海峡和东海 (孟庆闻

等, 1995) ,栖息于沿海潮间带滩涂,营穴居生活,

繁殖季节性成熟雌、雄鱼择偶配对进入洞穴内交

配产卵 (张健东等, 2001 )。根据其生殖特性, 在

人工繁殖过程中多数采用人工鱼巢诱导其交配

产卵 (李生等, 1999) ,但可能由于雌、雄亲鱼产卵

和排精不同步, 成熟卵的受精率很低。国外的研

究结果初步表明, 鱼类性信息素对成熟雌、雄个

体间的求偶配对以及对促进生殖同步有着重要

的作用 (王德寿等, 2000; Kobayash i et al, 2002;

V an denHurk et al, 1992)。

作者以前的研究结果表明, 中华乌塘鳢的卵

巢、精巢和贮精囊提取液中含有 17A-羟孕酮

( 17A-P)、前列腺素 E2 ( PGE2 )和前列腺素 F2A

( PGF2A ) (赵卫红等, 2004) ,这些提取液具有吸引

性成熟中华乌塘鳢的作用,其中卵巢提取液对吸

引性成熟雄鱼进入人工鱼巢的作用大于性成熟

雌鱼, 而精巢和贮精囊提取液对吸引性成熟雌鱼

进入人工鱼巢的作用则大于性成熟雄鱼 (洪万树

等, 2004)。嗅电图 ( EOG )的研究结果进一步表

明,性成熟中华乌塘鳢嗅上皮对 17A-P、17A, 20B-

双羟孕酮 ( 17A, 20B-P)、PGE2和 PGF2A的刺激均

具有敏感性,而且卵巢提取液刺激所引起的平均

EOG值,雄鱼高于雌鱼,而精巢和贮精囊提取液

刺激所引起的平均 EOG值则是雌鱼高于雄鱼

(马细兰等, 2003)。作者又以性成熟中华乌塘鳢

的卵巢、精巢和贮精囊提取液以及人工合成的

17A-P、17A, 20B-P、PGE2和 PGF2A诱发中华乌塘

鳢养殖鱼产卵, 取得了初步结果 (洪万树等,

2004)。上述研究表明 17A-P、17A, 20B-P、PGE2

和 PGF2A可能是中华乌塘鳢的性信息素。为了探

明贮精囊上皮细胞的分泌机制, 作者研究了雄性

中华乌塘鳢贮精囊的形态结构与功能 (张其永

等, 2004)。

本文中采用隔离吊挂的实验方法,以人工合

成的 17A-P、17A, 20B-P、PGE2和 PGF2A作为性信

息素, 选用野生和养殖两种不同生态环境的中华

乌塘鳢,以陶瓷管道产卵率、总产卵量和平均受

精率为指标,研究性信息素对诱发中华乌塘鳢的
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产卵效应, 并通过测定产卵水和生活水中 PGE2

和 PGF2A的含量, 进一步探讨性信息素在中华乌

塘鳢生殖中的作用。文中还比较了野生鱼和养

殖鱼性腺 (卵巢、精巢和贮精囊 )提取液中 17A-P、

PGE2和 PGF2A的含量, 以查明诱发野生鱼和养殖

鱼产卵效应差异的原因。

1 材料与方法
111 实验鱼

野生中华乌塘鳢 ( Bostrichthys sinensis )采自

福建省九龙江口潮间带滩涂, 养殖中华乌塘鳢取

自福建省东山县养殖池塘, 选择健壮活泼、性腺

发育至第Ⅳ期的个体作为亲鱼。野生鱼体长

1015) 1913cm, 体重 2012) 13910g; 养殖鱼体长
1117) 1714cm,体重 6219) 15116g。均为 1龄鱼。

112 试剂药品

17A-P、17A, 20B-P、PGE2和 PGF2A均为美国

S igma公司产品, PGE2和 PGF2A酶联免疫试剂盒

为美国 Cayman化学公司产品, 17A-P酶联免疫

试剂盒为美国 D iagnostic System s Labo ratories产

品, HCG和 LHRH-A 3为宁波市激素制品有限公

司产品。

113 实验方法

采用长方形塑料箱 (长 81cm @宽 58cm @高

45cm )为诱发产卵实验容器, 水位高 15cm, 海水

体积为 7015L。每个塑料箱中放置 2个陶瓷产卵

管道, 管道由上下两部分组成,两端开口, 可以分

开或组合 (洪万树等, 2001,图 1), 方便检查产卵

情况。每个塑料箱放入 2对经性激素催熟的亲

鱼。亲鱼分 2次注射,间隔 24h,每次胸腔注射剂

量为 HCG100IU + LHRH-A3110Lg /尾,雌、雄亲鱼

注射同等剂量。共设 17A-P、17A, 20B-P、PGE2和

PGF2A 4个实验组和 1个对照组, 每组均设平行

组。诱发野生鱼和养殖鱼产卵实验分别重复 3

次。亲鱼第二次注射性激素后 48h检查陶瓷管

道内产卵情况, 以面积法计算产卵量, 胚胎发育

至原肠期计算受精率。

人工合成激素 17A-P、17A, 20B-P、PGE2 和

PGF2A经甲醇溶解, 分别取 100Lg装入塑料管

( 2m l)内,氮气吹干后加生理盐水至 1m ,l管口塞

少许棉花,吊挂在陶瓷管道上半部内表面 (图 1),

激素经棉花渗透到管道内的水体中。实验期间

塑料箱上方覆盖双层遮阳网, 保持弱光环境, 水

体不充气,水温 2315e ) 2915e ,盐度 18) 21。

图 1 17A-P组陶瓷管道内粘附的受精卵

F ig11 Fertilized eggs adhe ring to the inner surface o f

the nest in 17A-P trea ted group

114 性腺提取液的制备以及产卵水和生活水的
采集

取出性成熟中华乌塘鳢的卵巢、精巢和贮精

囊,称重后加入无水乙醇, 捣碎研磨后离心 5m in

( 10000r /m in) ,取上清液, 即为卵巢、精巢和贮精

囊提取液, 经 2次提取后氮气吹干, 保存于

- 82e 低温冰箱中冷冻备用。

待亲鱼产卵后将其捞起, 搅动产卵水, 分别

取塑料箱中间和周围的水样, 同时取同批亲鱼的

生活水 (未产卵 ) ,水样均保存于 - 82e 低温冰箱

中待测。

115 17A-P和前列腺素测定

应用生物素-亲和素系统酶联免疫分析法测

定卵巢、精巢和贮精囊提取液中 17A-P的含量,

酶标仪 ( B IO-RAD550)为美国产品。应用酶联免

疫吸附分析法 ( ELISA )测定产卵水、生活水以及

卵巢、精巢和贮精囊提取液中 PGE2和 PGF2A含

量, PGE2酶联免疫试剂盒采用羊抗鼠 IgG包被

板, PGF2A酶联免疫试剂盒用鼠抗兔 IgG包被板。

测定方法参照文献 (赵卫红等, 2004)。

116 数据处理

经单因素方差分析, 检验样品之间的差异显

著性,当 P < 0105时, 认为差异性显著;如果 P <

0101时为差异性极显著。采用的分析软件为
SPSS。

2 结果
211 诱发野生中华乌塘鳢产卵效应

性信息素诱发野生中华乌塘鳢产卵效应见

表 1。3次实验每组共放置 12个陶瓷管道, 各实

验组的管道产卵率、总产卵量和平均受精率均明

显高于对照组。各实验组的管道产卵率高低依
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次为 17A-P组 > 17A, 20B-P组 > PGE2组 > PGF2A

组。各实验组的总产卵量依次为 17A-P 组 >

PGE2组 > PGF2A组 > 17A, 20B-P组, 均分别高于

对照组。各实验组的最高受精率均达到 98%以

上,对照组的最高受精率仅为 60% , 其中 1次虽

有产卵,但未受精。各实验组的平均受精率高低

依次为 PGE2 组 > 17A-P组 > 17A, 20B-P组 >

PGF2A组,均分别高于对照组。

表 1 性信息素诱发野生中华乌塘鳢产卵效应

Tab11 E ffects of sex pheromones on spawn ing of w ild B1 sinensis

 性信息素 17A-P 17A, 20B-P PGE2 PGF2A 对照组

产卵管道总数 9 8 6 5 3

管道产卵率 (% )* 7510 6617 501 0 4117 251 0

产卵量范围 (粒 /管道 /次 ) 550) 20300 1100) 21700 420) 21000 220) 19600 2050) 14000

总产卵量 (粒 ) 79850 64780 73940 68680 20300

受精率范围 (% ) 55) 99 40) 99 50) 99 15) 98 0) 60

平均受精率 (% ) 8812 8019 881 8 6816 311 7

注: * 管道产卵率 (% ) = (产卵管道总数 /实验管道总数 ) @ 100%。表 2、表 3同

212 诱发养殖中华乌塘鳢产卵效应

性信息素诱发养殖中华乌塘鳢的产卵效应

结果见表 2。 3次实验每组共放置 12个陶瓷管

道,其中以 PGE2组的管道产卵率为最高 ( 25% )。

17A, 20B-P组的总产卵量最高, 17A-P组次之, 分

别明显高于其他实验组和对照组。PGE2组、17A-

P组和 17A, 20B-P组的平均受精率分别明显高于

PGF2A和对照组。

表 2 性信息素诱发养殖中华乌塘鳢产卵效应

Tab12 E ffects of sex pheromones on spawn ing of cu ltured B1 sinensis

 性信息素 17A-P 17A, 20B-P PGE2 PGF2A 对照组

产卵管道总数 1 2 3 2 1

管道产卵率 (% ) 813 1617 251 0 1617 81 3

产卵量范围 (粒 /管道 /次 ) 14500 17500) 17850 250) 800 250) 1000 3500

总产卵量 (粒 ) 14500 35350 1400 1250 3500

受精率范围 (% ) 8010 551 0) 9010 85) 901 0 810) 121 0 101 0

平均受精率 (% ) 8010 7215 861 7 1010 101 0

213 性信息素诱发野生与养殖中华乌塘鳢产卵

效应的比较

在同等实验条件下, 野生中华乌塘鳢各实验

组的管道产卵率和总产卵量均分别高于养殖中

华乌塘鳢, 其中野生鱼 17A-P组和 17A, 20B-P组

的管道产卵率分别比养殖鱼高出 9倍和 4倍, 野

生鱼 PGE2组和 PGF2A组的总产卵量分别比养殖

鱼高出 5218倍和 5419倍。 17A-P组、17A, 20B-P

组和 PGE2组野生鱼平均受精率与养殖鱼没有明

显的差别, 但野生鱼 PGF2A组的平均受精率为养

殖鱼的 619倍。对照组中, 野生鱼产卵效应优于

养殖鱼 (表 3)。

表 3 性信息素诱发野生与养殖中华乌塘鳢产卵效应的比较

Tab1 3 Com parison of induced spaw ning e ffects betw een w ild and cu ltu red B1 sinensis

性信息素 17A-P 17A, 20B-P PGE
2

PGF
2A 对照组

管道产卵率 (% ) 野生 7510 6617 501 0 4117 251 0

养殖 813 1617 251 0 1617 81 3

总产卵量 (万粒 ) 野生 71985 61478 71 394 61868 21 030

养殖 11450 31535 01 140 01125 01 350

平均受精率 (% ) 野生 8318 8019 881 8 6816 311 7

养殖 8510 7215 861 7 1010 101 0
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214 野生和养殖中华乌塘鳢产卵水和生活水中

前列腺素的含量

在不吊挂性信息素的实验条件下,野生或养

殖中华乌塘鳢产卵水中的 PGE2和 PGF2A含量均

分别高于生活水, 但差异并不显著 (P > 0105 )。

野生鱼产卵水或生活水中的 PGE2含量均分别

极显著高于 PGF2A (P < 0101 ) ,养殖鱼产卵水或

生活水中的 PGE2含量也分别极显著高于 PGF2A

(P < 0101) (表 4)。

表 4 野生和养殖中华乌塘鳢产卵水和生活水中 PGE
2
和 PGF

2A
的含量 ( n = 6)

T ab1 4 PGE
2
and PGF

2A
leve ls in spaw ning and ho lding wa ters o fw ild and cultured B1 sinensis ( n = 6)

性信息素 野生鱼 养殖鱼

产卵水 PGE2 591 61 ? 5178* 38100 ? 61 88#

PGF
2A 2155 ? 01 77 11 62 ? 0136

生活水 PGE
2 481 45 ? 4104* 32171 ? 81 43#

PGF
2A 0170 ? 01 24 01 99 ? 0123

注: * 表示野生中华乌塘鳢产卵水和生活水中的 PGE2与 PGF2A含量差异极显著 (P < 01 01); #表示养殖中华乌塘鳢

产卵水和生活水中的 PGE2与 PGF2A含量差异极显著 (P < 01 01)

215 野生与养殖中华乌塘鳢性腺提取液中 17A-

P、PGE2和 PGF2A含量的比较

性成熟野生与养殖中华乌塘鳢卵巢、精巢和

贮精囊提取液中 17A-P、PGE2和 PGF2A的含量见

表 5。从表中看出, 17A-P在卵巢提取液中的含

量,野生鱼高于养殖鱼, 但不显著 (P > 0105 ), 在

精巢和贮精囊提取液中的含量则养殖鱼略高于

野生鱼。PGE2在卵巢和精巢提取液中的含量,

野生鱼显著高于养殖鱼 (P < 0105或 P < 0101),
在贮精囊提取液中的含量也高于养殖鱼,但不显

著 (P > 0105)。PGF2A在卵巢和精巢提取液中的

含量, 野生鱼和养殖鱼相似, 在贮精囊提取液中

的含量则野生鱼明显高于养殖鱼。

表 5 性成熟野生与养殖中华乌塘鳢性腺提取液中 17A-P、PGE2和 PGF2A含量的比较

Tab15 Com par ison o f 17A-P、PGE2 and PGF2A leve ls of gonada l ex tracts between m aturew ild and cultured B1 sinensis

性信息素  野生鱼 养殖鱼

卵巢提取液 17A-P( ng /m l)  18183? 31 25  13186 ? 31 90

PGE2 ( pg /m l) 13431 49 ? 197102 9861 04 ? 250130

PGF2A ( pg /m l) 8431 04 ? 161144 7671 56 ? 162146

精巢提取液 17A-P( ng /m l)  14162? 41 32  15167 ? 81 89

PGE2 ( pg /m l) 13051 78 ? 290192 6411 23 ? 971 48

PGF2A ( pg /m l) 3651 26 ? 861 13 3851 57 ? 100180

贮精囊提取液 17A-P( ng /m l)  14112? 41 65  15140 ? 31 32

PGE
2
( pg /m l) 14661 80 ? 341124 10731 95 ? 1061 03

PGF
2A
( pg /m l) 6081 53 ? 112113 4471 14 ? 561 91

3 讨论
本研究中应用的 4种性信息素能提高中华

乌塘鳢的产卵效应, 尤其对野生亲鱼的诱发作用

更为明显。这些性信息素可能是通过吸引性成

熟雌、雄亲鱼进入陶瓷管道内, 并使体内性类固

醇激素水平提高, 从而获得更好的诱发产卵效

应。S tacey等 ( 1989)研究发现,当卵黄形成后期

的雌金鱼 ( Carassius auratus)暴露于含有性信息
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素的介质后,鱼体内 LH的含量迅速上升, 这期间

C21类固醇 (包括 17A, 20B-P)含量也随着升高,

直到产卵后才下降。雄金鱼短暂暴露于 17A,

20B-P后,鱼体内 LH的含量立即上升,精液量增

加,精子活力增强, 最后导致排精 ( Zheng et al,

1997)。

鱼类的性信息素主要是性类固醇激素和前

列腺素两大类, 前者在排卵前起主要作用, 后者

在排卵后起主要作用, 而且具有种的特异性

(K obayashi et al, 2002)。类固醇和类固醇葡糖苷

酸是非洲鲇 ( C larias garep inus)主要的性信息素

( Resink et al, 1989 ), PGF2A是金鱼、大西洋鲑

(Salmo salar)和泥鳅 (M isgurnus anguillicaudatus)

的主要性信息素,能诱导性成熟雌、雄个体产生生

殖行为 (王德寿等, 2000; Ogata et al, 1993; Stacey,

1976)。本实验结果表明, PGE2诱发性成熟中华

乌塘鳢的产卵效应优于 PGF2A, PGE2组的陶瓷管

道产卵率、总产卵量和平均受精率均高于 PGF2A

组;野生鱼和养殖鱼产卵水或生活水中 PGE2含

量均分别显著高于 PGF2A; 嗅电图 ( EOG )的研究

结果证实, 中华乌塘鳢嗅觉上皮对 PGE2刺激反

应的敏感性大于 PGF2A (马细兰等, 2003)。因此,

可以认为 PGE2是中华乌塘鳢前列腺素类的性信

息素, 主要参与协调性成熟雌、雄亲鱼的同步生

殖行为。前列腺素能引起成熟卵母细胞滤泡膜

破裂, 促进排卵过程。对性腺提取液的测定结果

表明, PGE2在中华乌塘鳢卵巢和精巢提取液中

的含量,野生鱼显著高于养殖鱼, 在贮精囊提取

液中的含量野生鱼也高于养殖鱼; PGF2A在贮精

囊提取液中的含量, 野生鱼高于养殖鱼。这两种

前列腺素在性腺中的含量差异可能是诱发野生

鱼的产卵效应优于养殖鱼的原因之一。作者以

前的实验表明, 17A-P和 17A, 20B-P吸引性成熟

中华乌塘鳢的数量多于对照组 (洪万树等,

2004) ,结合本实验的研究结果,进一步证明这两

种类固醇激素都是中华乌塘鳢重要的性信息素。

在一般情况下,海水养殖鱼的催产效果比海

水野生鱼好, 如养殖石斑鱼类, 不注射性激素也

会自然产卵 (王涵生, 1997)。但中华乌塘鳢与其

它鱼类不同, 以性信息素诱导产卵, 野生鱼的效

果优于养殖鱼。根据作者的调查, 育苗场一般不

采用养殖中华乌塘鳢作为亲鱼, 原因是养殖鱼的

催产效果不如野生鱼。中华乌塘鳢与其它鱼类

在野生鱼和养殖鱼催产效果方面存在差异, 其内

分泌调控机制有待深入研究。据王德寿等

( 1996)综述, 池塘养殖鲶鱼合成类固醇葡糖苷酸

的种类和数量比野生鱼明显减少, 因而不能诱发

生殖行为、实现自然繁殖。作者认为, 在进行中

华乌塘鳢人工繁殖和育苗时, 应先选取野生鱼作

为亲鱼,同时也要加强养殖亲鱼的人工选育, 以

提高养殖鱼的繁育效果。

有关鱼类性信息素的研究, 国外在金鱼和非

洲鲇有较多的文献报道,而且多数研究主要集中

在分析性信息素的种类、对同种鱼类的异性吸引

作用、增加雄性 G tH、诱导排卵、促进性腺发育以

及促进雄性生殖行为等 ( S tacey et al, 1997 )。本

文中作者以性成熟亲鱼的陶瓷管道产卵率、总产

卵量和平均受精率为主要指标, 研究了性信息素

诱发性成熟中华乌塘鳢的产卵效应, 在性信息素

的应用方面进行了探索, 取得了研究结果。今后

还需要深入研究性腺、贮精囊、尿液和产卵水中其

它主要前列腺素和性类固醇激素及其化合物 (如

17A, 20B-P, 17A, 20B-P-Su和 17A, 20B-P葡糖苷酸

等 )的含量变化,研究嗅觉上皮性信息素受体的分

布,进一步明确性信息素诱发产卵的适宜剂量。
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ON SEX PHEROMONES INDUCED SPAWN ING OF CHINESE BLACK

SLEEPERBOSTRICHTH YS SINENSIS

HONG W an-Shu, ZHANG Q-iYong, CHEN Sh-iX ,i MA X-iL an, ZHENG W e-iYun

(Co llege of Oceanography and Environm enta l Science, X iam en University, X iam en, 361005)

Abstract  The authors used synthet ic steroids 17A-P and 17A, 20B-P, and prostag land ins PGE2 and

PGF2A as sex pheromones to induce spawn ing for the w ild and cultured mature Chinese b lack sleepers( Bos-

trich thy s sinensis). E ffects of these sex pheromones on spawn ing w ere compared betw een thew ild fish and cu-l

tured ones in nest spawn ing rate, tota l number of eggs, and mean fertilization rate. PGE2 and PGF2A levels o f

the spaw ning and ho ld ing w aters, and 17A-P, PGE2 and PGF2A levels o f the gonadal extracts w ere deter-

m ined, separately and respectively.

Thew ild fish w ere caught in the intert idal zone of Jiu long R iver estuar ine, Fu jian, 1015) 1913cm in

body leng th and 2012) 13910g in body w e igh,t and the cu ltured ones were co llected from farm ing ponds in

Dongshan County, Fu jian, 1117) 1714cm in body length and 6219) 15116g in body w eigh.t P lastic tanks

( 81cm @ 58cm @ 45cm )w ere used in the experimen.t A rtif ic ial ceram ic nestsw ere p laced on the bo ttoms of the

tanks, two nests each tank, and then tw o pa irs of ma ture fish, induced by hormones, w ere introduced into

every tank. The fish w ere random ly d iv ided into four hormonal treated groups( .i e. 17A-P, 17A, 20B-P, PGE2

and PGF2A ). Induction o f spawn ing for both w ild and cultured fish w ere invest igated in three equ iva lent trials

respective ly, in tw o tanks fo r each tria l conducted in para lle.l So lut ion o f synthetic stero ids 17A-P, 17A, 20B-

P, prostaglandins PGE2 and PGF2A was in jected into a p last ic tube at a dosage o f 100Lg, and then the plastic

tube w as fixed inside the ceram ic nes.t E ach plastic tube containing sex pheromone so lut ion w as pluged by a

piece o f cotton. In this case, sex pheromones seeped slow ly through the co tton into the inner w ater of the

nests. During the experimen,t w ater temperature varied from 2315e to 2915e . 17A-P, PGE2 and PGF2 levels

in the ex tracts o f ovary, test is and sem ina l vesicle, as we ll as in spawn ing and ho ld ing w aters w ere determ ined
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by enzyme-linked immunosobent assay( ELISA) .

The resu lts show ed that sex pheromones ev idently increased the spaw ning e ff iciency of the w ild fish. The

nest spaw ning rate, the tota l number o f egg s and the mean fert ilization rate in the sex pheromone treated

groups w ere higher than those of the contro .l The h ighest nest spaw ning ra te w as found in the 17A-P treated

group, fo llow ed by the 17A, 20B-P treated g roup, PGE2 treated group and PGF2A treated group in order. The

largest egg numberw as obta ined from the 17A-P trea ted g roup, follow ed by PGE2 trea ted g roup, PGF2A treated

group and 17A, 20B-P treated group, and each of them was larger than that of the control respectively. The

mean h ighest fert ilization rate w as found in the PGE2 treated g roup, follow ed by 17A-P treated g roup, 17A,

20B-P treated group and PGF2A treated group. The highest fert ilization rate o f each treated group reached above

98%. Sex pheromones were more e ffect ive in induc ing spaw ning o f thew ild fish than the cu ltured ones under

the same cond itions. The nest spaw ning rates o f thew ild fish w ere 9 and 4 t imes higher than those o f the cu-l

tured ones treated w ith 17A-P and 17A, 20B-P, respectively. The to tal egg numbers of thew ild f ish w ere 5218
and 5419 tim es as many as those of the cultured ones treated w ith PGE2 and PGF2A respectively. PGE2 and

PGF2A leve ls of the spaw ningw aterw ere h igher than those o f the hold ing w ater of thew ild fish and the cu ltured

ones. PGE2 levels w ere significant ly h igher than PGF2A in the spaw ningw aters of thew ild fish and the cu ltured

ones. Ovarian 17A-P level of the w ild fish w as higher than that of the cu ltured fish, but not sign ificantly.

PGE2 levels o f ovary, testis and sem inal vesicle o f the w ild fish w ere h igher than those o f the cultured ones

corresponden tly. PGF2A leve ls o f ovary and test is of the w ild fish w ere sim ilar to those of the cu ltured ones.

Key words  Ch inese black sleeper(Bostrichthy s sinensis) , Sex pheromones, Sex stero ids, Prostag land ins,

Induced spawn ing


