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提要    采用注射外源激素——鲑鱼促性腺激素释放激素类似物(sGnRHa)和人绒毛膜促性腺激素
(HCG)的诱导方法, 研究了外源激素对条斑星鲽雄鱼精子质量的影响。结果表明: 外源 sGnRHa 和
HCG诱导后条斑星鲽精子质量明显提升, 主要表现为精液粘稠度大为降低、精液流动性和液化能力
增强、精子激活率和快速激活率显著提高、快速活动时间和精子寿命延长。同时, 血浆性类固醇激
素——睾酮(T)和雌二醇(E2)表达水平明显升高, 在 96h 达到峰值。比较两种激素的诱导效果, 以
sGnRHa 对雄鱼精子质量的改善效果为好, 但与 HCG 无显著差异。本研究表明, 缓释激素诱导可有
效提升和改进条斑星鲽雄鱼的精子质量, 研究结果对条斑星鲽人工繁育具有重要的指导意义。 
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条斑星鲽 (Verasper moseri), 属鲽形目 (Pleu-
ronectiformes) 、 鲽 亚 目 (Pleuronectoridei) 、 鲽 科
(Pleuronectidae)、星鲽属(Verasper), 为大型冷温性底
栖比目鱼种 , 主要分布于日本茨城县以北的太平洋
沿岸和若狭湾以北的日本海沿岸 , 在黄海和渤海也
曾有分布, 但近年来已难见渔获。条斑星鲽具有生长
快、耐低温、抗逆能力强的优良特性, 是一种适宜于
人工养殖和增殖开发的新海水鱼类资源。 

在海水鱼类特别是鲆鲽鱼类人工繁殖过程中 , 
雄性配子的质量直接影响到优质受精卵的获取 , 特
别是在人工养殖条件下 , 雄性个体配子最终成熟程
度和精液量多少是决定人工繁殖能否成功的关键因

素。先前对鲆鲽类的研究表明, 人工养殖条件下鲆鲽
鱼类雄性时常出现生殖障碍 (不能排精 , 精液量少 , 
精子活动率低等 )的情况 , 如黄盖鲽 (Pleuronectes 
ferrugineus)和大菱鲆 (Scophthalmus maximus)(Zohar 

et al, 2001), 其主要的症状包括在繁殖季节只能产生
不具运动能力的精子(Berlinsky et al, 1997)或者是精
液的粘稠度过高以至于不能有效用水激活受精(Ver-
meirssen et al, 2000)。为了解决这一问题, 研究者采
用各种方法试图提高人工养殖条件下雄鱼的精液质

量, 其中外源激素诱导如促性腺激素释放激素(GnRH)
可显著提升精液质量 , 包括雄鱼排精量和降低精液
粘稠度及增加精液液化能力 , 从而保证优质精子和
受精卵的获得 , 特别是针对那些不能自然产卵受精
的鱼类(Clearwater et al, 1995; Vermeirssen et al, 1998; 
Pankhurst, 1994)。利用外源激素诱导来提高雄性硬骨
鱼类精液质量和产量的研究已经在多种鲆鲽鱼类中

报道, 如冬鲽(Pleuronectes americanus) (Harmin et al, 
1993)、大菱鲆(Alveriño et al, 1993)、黄盖鲽(Larsson et 
al, 1997)、漠斑牙鲆 (Paralichthys lethostigma)(Ber-
linsky et al, 1996)、大西洋牙鲆(Paralichthys dentatus) 
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(Berlinsky et al, 1997)、大西洋拟庸鲽(Hippoglossus 
hippoglossus)(Vermeirssen et al, 2000)等。在激素催产
方法方面, 以往研究表明, 单独一次的注射或诱导的
效果对某些鱼种不甚理想 , 多次的连续注射诱导是
较为理想的稳定获得优质精液的方法 (Weil et al, 
1983)。我国学者在外源激素对海水鱼类精巢发育和精
子活力的影响方面也做了一些研究, 包括鳗鲡(Anguilla 
marmorata)(齐鑫等, 2010)、赤点石斑鱼(Epinephelus 
akaara)(舒琥等 , 2005)、牙鲆 (Paralichthys oliva-
ceus)(温海深等, 2006), 使用的激素种类主要包括人
绒毛膜促性腺激素(HCG)、促黄体生成素释放激素类
似物(LHRH-a)、甲基睾酮等, 主要研究焦点集中在外
源激素如何促进雄性性腺发育成熟、促进性类固醇激

素表达等方面。目前, 国内尚未见外源激素对雄性海
水鱼类精液流动性、精子激活率和精子寿命的影响等

方面的报道。 
人工养殖条件下 , 条斑星鲽繁殖周期中存在雄

鱼成熟度不高、精液质量低等问题, 具体表现为精液
粘稠度高、流动性低、精子激活率低、运动时间和寿

命短等 , 严重影响了优质受精卵的获取和苗种生产
的顺利进行。为了探索解决这一问题的可行方法, 提
升养殖条斑星鲽雄鱼的精子质量 , 笔者于 2009—
2010 年繁殖季节研究了外源激素对雄鱼精子质量的
影响 , 以期为在繁殖季节获取高质量条斑星鲽精子
提供技术依据。 

1  材料与方法 

1.1  亲鱼来源 
实验在青岛忠海水产有限公司进行。选用年龄为

3 龄以上的达性成熟的条斑星鲽(Verasper moseri)雄
性亲鱼, 全长 25—33cm, 体重 540—680g。 
1.2  亲鱼培育及选择 

亲鱼培育水温 8—10℃, 盐度 29—31, pH 7.8—
8.2, 溶解氧 6mg/L以上, 日换水率 400%—600%。亲
鱼饵料为新鲜杂鱼。日投喂 2次, 投喂量为鱼体重的
1%—2%, 及时清除残饵、排污。 

亲鱼选择: 挑选人工温光调控下正处于排精期(3
月)可采得乳白色精液的 3 龄以上的条斑星鲽雄鱼 9
尾。亲鱼以 MS222 (150mg/L)麻醉后人工采得精液, 
镜检发现精液粘稠度高, 精子激活率在 30%—40%, 
精子寿命 1—6min, 每尾可获取精液量为 3—6ml。 
1.3  激素诱导实验设计 

将实验用亲鱼自培育池取出后置入 4m3 方形水

泥池中开展实验。实验设置 3 个组, 共使用水泥池 3
个, 每个水泥池放置 3尾, 实验鱼培育条件同 1.2。本
研究使用的激素种类包括人绒毛膜促性腺激素(HCG)
和复方鲑鱼促性腺激素释放激素类似物(sGnRHa)(宁
波第二激素厂), 对照组实验鱼以生理盐水注射诱导, 
具体的实验组别、使用激素种类、注射剂量及使用亲

鱼数量见表 1。实验共持续 15d。实验鱼在实验池中
适应 3d 后开始实验, 实验开始时(0h)每尾鱼按照设
计剂量(表 1)注射生理盐水及激素, 使用 1ml 注射器, 
在靠近头部侧线上方约 2cm 处肌肉注射。激素注射
诱导前, 实验鱼先以 180mg/L的MS-222麻醉。在 48h
时进行二次注射, 剂量与第一次相同。 

 
表 1  实验设计用激素种类及注射剂量和亲鱼使用 

数量表 
Tab.1  Hormones, dosages and number of experimental brood-

stocks used in this study 

组别 激素种类 激素剂量 
亲鱼数量

(尾) 

对照组 生理盐水(0.85%) 0.5ml/kg 3 

sGnRHa组 sGnRHa 0.5ml/kg 3 

HCG组 HCG 400IU/kg (0.5ml) 3 

 
1.4  精液采集方法 

在激素诱导后 48h、96h和 192h时分别取样精液
约 0.5ml用于精子活力、寿命和流动性水平等参数的
测定。精液采集时, 将雄鱼以 180mg/L的 MS-222麻
醉后置于干净的白色泡沫板上, 上铺浸过水的毛巾, 
将实验鱼置于毛巾上, 并以毛巾将头部遮盖。用干毛
巾擦干鱼体生殖孔周围的水分和粘附的麻醉剂 , 然
后轻压腹部生殖腺部位, 挤出精液, 用干净干燥的吸
管吸取精液置于冰浴的 1.5ml 离心管中, 立即取样进
行活力观察 , 观察精液粘稠度并立刻在镜下检查记
录精子密度、精子激活率、快速活动率和精子寿命。

每尾鱼的精子质量相关数据(除精液流动性水平外)检
测都设置一个重复。采精过程中应防止海水溅入精液, 
避免实验鱼的粪便和尿液污染。 
1.5  精子质量评价方法 

精子活力观察方法参照潘德博等(1999)的方法
并加以改进: 在 1块载玻片上的 3个位置滴加等量的
相同处理的海水作为 1个平行组, 然后用干净的注射
器针头蘸取等量精液与载玻片上的海水混合 , 同时
开始计时, 显微镜下观察精子运动情况。 

活力指标计算方法 : 精子的激活率指激活起始
时给定视野内被激活精子的数量占全部精子数量的 
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百分比; 精子的活动时间指精子自激活开始至 90%
的精子原地颤动为止的时间 ; 快速运动时间是指精
子自激活开始到约 90%原处颤动前的激烈运动; 精
子寿命指精子自激活开始至 90%的精子停止运动所
经历的时间。 

精液可流动性水平的划分标准: 1 级(精液粘稠, 
液化极少, 在载玻片上未见有流动, 精子激活率低于
30%)、2级(精液较为粘稠, 在载玻片上可见部分流动, 
精子激活率大于 50%而小于 75%)、3 级(精液较为稀
释, 流动性强, 精子激活率大于 80%)。每个处理重复
3次。 

实验结束时, 检查每尾鱼的总精液量, 以吸管定
量其体积, 并与实验开始前进行比较。实验结束后 6d, 
再次检查每尾实验鱼的精子质量特性。 

1.6  血液样品采集方法及性类固醇激素测定 
在实验开始前(0h)、第一次激素注射后的 6h、

12h、24h、48h、96h(第二次激素注射后 48h)、192h(实
验结束时)分别抽取血液样品, 检测血浆中性类固醇
激素睾酮(T)和雌二醇(E2)的表达水平。取血前实验鱼
以 180mg/L的MS-222麻醉。使用 1ml无菌注射器, 采
用背面尾静脉抽血方法, 每尾鱼抽血 1.5ml, 保存在
2.0ml Eppendorf离心管中, 15 000r/min离心 10min后, 
分离上层血清, 保存在−40℃备用。 

雌二醇 (E2)和睾酮 (T)的测定采用放射免疫法
(RIA)进行(林浩然等, 2007)。使用 125I标记的哺乳动
物 E2和 T放射免疫测定试剂盒(天津九鼎医学生物工
程有限公司)。T回收率 95%—108%, 灵敏度 1.9ng/dl, 
批内变异系数 7.4%, 批间变异系数 9.8%, 其特异性
表达为与双羟睾酮交叉反应率≤1.6×10−4, 雄烯二酮
≤2.1×10−6, PROG≤5.0×10−6, E3 (雌三醇)≤5.2×10−8, 
E2≤ 5.0×10−4。 E2 回收率 95%— 104%, 灵敏度
2.1pg/ml, 批内变异系数 7.7%, 批间变异系数 8.9%, 
其特异性表达为与 E3 交叉反应率≤9.0×10−4, PROG
≤1.0×10−4, TESTO≤1.0×10−4, 雌酮≤7.0×10−3, 胆固
醇≤1.0×10−5。试剂盒非特异性结合率≤3%, 特异性
结合率≥30%。 
1.7  数据处理和统计分析 

本研究结果均表示为平均值±S.D.的形式, 使用
SPSS(16.0版本)软件进行差异显著性分析。利用单因
素方差分析法(ANOVA)检测血浆雌二醇、睾酮的表达
水平变化, 取差异显著性(P)为 0.05, P≤0.05 视为差
异显著, 反之不显著。 

2  结果 

实验过程中, 未发现亲鱼有病态和死亡现象。各
实验组雄鱼未观察到可采集总精液量的显著升高 , 
维持在 3—6ml/尾, 但是精液流动性水平显著提高。
亲鱼血浆中性类固醇激素表达水平的变化见图 1A、
图 1B。实验过程中精液流动性水平、精子激活率(运
动率)、精子快速运动率、精子快速活动时间、精子
寿命等数量特性的变化见图 1C、D、E、F。 
2.1  外源激素诱导后精子质量变化 

外源激素诱导后 , 雄鱼体内血浆中性类固醇激
素表达水平发生显著变化。 

激素诱导 48h后, HCG组和 sGnRHa组亲鱼精子
质量的各项指标都已经高于对照组, 在激素注射 96h
后, 实验组和对照组的差异非常明显(P<0.05)。在第
二次激素诱导后, 一直到 192h, 实验组亲鱼的精子质
量都维持较高的质量水平, 具体表现为: HCG组亲鱼
精液可流动性水平达到 3 级, 精液液化水平较高, 精
子激活率提高到 85.0%—89.9%, 快速活动率提高到
82.0%—84.6%, 与对照组差异显著(P<0.05), 精子寿
命在 9.39—10.62min (图 1C, D, E, F)。 

激素诱导 48h 后, sGnRHa 组亲鱼精液可流动性
水平同样达到 3 级, 精液液化水平高于对照组, 精子
激活率提高到 90.5%—98.2%, 快速活动率提高至
84.7%—92.1%, 与对照组差异显著(P<0.05), 精子寿
命 11.06—14.3min(图 1C, D, E, F)。实验结束后 6d, 再
次检查实验鱼的精液质量 , 发现精液的可流动性降
低, 重新恢复到 2级(图 1C), 个别甚至达到 1级的水
平, 同时精子激活率和快速活动时间也开始下降, 表
明外源激素的效应逐渐减弱。 
2.2  血浆性类固醇激素表达变化 

外源生理盐水诱导后 6h 时, 对照组实验鱼的血
浆 T 和 E2的表达水平先有一个明显的下降(P<0.05), 
然后逐渐恢复到正常水平 , 并在其后的实验过程中
保持相对稳定的表达水平(P>0.05)。 

外源激素诱导后, HCG组雄鱼血浆 T表达水平在
6h降低(P>0.05), 自 12h开始升高, 由 17.5ng/dl (12h)
上升到 49.31ng/dl (48h), 在 48h 二次激素诱导后于
96h达到峰值 56.58ng/dl (P<0.05), 而在 192h下降至
37.33ng/dl 的水平。sGnRHa 组雄鱼血浆 T 表达水平
在 6h 时与注射前未有明显变化, 自 12h 开始逐渐升
高, 至 48h 达到峰值 78.13ng/dl, 与对照组差异显著
(P<0.05), 在第二次注射诱导后, 在 96h 血浆 T 表达 
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图 1  外源激素诱导后血浆性类固醇激素表达水平和精子质量的变化 
Fig.1  Changes of serum sex steroids levels and sperm quality after exogenous hormonal induction 

A. 血浆睾酮表达水平变化, B. 血浆雌二醇表达水平变化, C. 精液流动性水平的变化, D. 精子激活率的变化,  
E. 精子快速活动率的变化, F. 精子寿命的变化 

 

水平与 48h相比略有下降(P>0.05), 在 192h时又升高
至较高水平, 与对照组差异显著(P<0.05)。除 192h外
(sGnRHa组显著高于 HCG组, P<0.05), sGnRHa组血
浆 T表达水平与 HCG组血浆 T表达水平差异不显著
(P>0.05)。 

在血浆 E2表达水平的变化方面, HCG 组雄鱼血
浆 E2表达水平在 6h 时开始逐渐降低, 并在 24h时表
达水平达到最低值 10.12pg/ml, 与对照组和 sGnRHa
组差异显著(P<0.05)。其后, 在 48h血浆 E2表达水平

逐渐升高, 在第二次注射诱导后, 96h 时突然显著升
高 (P<0.05), 与对照组和 sGnRHa 组差异显著 (P< 
0.05), 而后在 192h 时又显著下降(P<0.05)。sGnRHa
组血浆雌二醇表达水平在 6h 时升高, 其后下降并在
48h 达到最低至 10.15pg/ml, 其后在第二次激素诱导

后 , 表达水平升高并保持相对稳定的水平至 192h 
(P>0.05)。sGnRHa 组亲鱼血浆的 E2表达水平与对照

组雄鱼差异不显著(P>0.05)。 

3  讨论 

本文采用外源激素注射诱导方法 , 首次尝试改
善人工养殖条件下条斑星鲽雄鱼的精子质量 , 结果
显示外源激素可明显提升精子质量 , 包括精液粘稠
度降低、流动性水平明显提高; 精子激活率、精子快
速活动时间和精子寿命等指标都显著提高 , 同时外
源激素的诱导引发了血浆性类固醇激素水平的升高。

这些结果为条斑星鲽人工受精技术提供了技术支撑。 
目前 , 条斑星鲽野生雄鱼尚未见有精液质量问

题的报道。已有研究表明, 在鲆鲽鱼类中, 野生雄鱼
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个体的精液质量(排精期、产精量、精子活动率和受
精效率等)远高于人工养殖个体(Cabrita et al, 2006), 
这种差异的原因可能在于与养殖个体相比 , 野生个
体经历了该鱼种精子成熟所必需的环境因子变化 , 
启动了内在的内分泌成熟调控机制 , 从而达到更好
的成熟(Zohar et al, 2001)。Vermeirssen等(1998)报道, 
在雄性鲽鱼, 血浆性类固醇激素(如 T 和 11-KT)浓度
的变化可作为外源激素是否能诱导雄鱼精液质量提

高的评价指标之一。然而在鲑鱼类雄性个体排精期间, 
研究者发现其血浆中成熟诱导激素双羟孕酮 17,20β- 
dihydroxy-4-pregnen-3-one (17,20 β-P)的表达升高 , 
同时证实其可影响储精囊 pH 和精子活力(Nagahama, 
1994)。目前为止, 有关性类固醇激素水平和其它激素
与精液质量的关系尚未有定论。 

早期研究指出, 在鲤鱼和鲑鱼雄性个体经 HCG
诱导后精液的水分含量增加, 同时精液总量增加, 保
证了繁殖季节优质精液的获取(Billard et al, 1982), 
同时舒琥等(2005)报道, 埋植 LHRH-A缓释剂可促进
雄性赤点石斑鱼(Epinephelus akaara)排精量增加, 这
在其它一些鱼种上也有类似报道 (Mylonas et al, 
2001)。另外, 以往的部分研究认为雄性亲鱼精浆粘稠
度的下降伴随着精子密度的下降和精子数量的损失

(Vermeirssen et al, 2000)。但本研究中观察到, 虽然条
斑星鲽雄鱼在外源激素诱导有精液流动性和液化水

平提高, 但是每尾鱼的总体精液量基本未变化, 这与
一些其它硬骨鱼类雄鱼的研究报道有差异。先前对其

它硬骨鱼类的研究表明 , 外源激素诱导后雄鱼精液
量一般会增加, 但对精液流动性影响不大(Mylonas et 
al, 1997)。雄鱼精液量的增加一般归因于精液水合作
用的加强 , 精浆的水合作用可能快于精子生成的速
度(Lim et al, 2004), 其内分泌机制可能在于外源激素
通过脑 -垂体 -性腺内分泌轴调控血浆促性腺激素
(GtH, Gonadotropin Hormone)水平, 后者通过刺激雄
鱼排精量(从精小囊排放精子)(Mylonas et al, 1997)和
促进精液水合作用(Vermeirssen et al, 2000)来实现精
液质量的提升。因本研究未能开展血浆 GtH 表达水
平的测定 , 外源激素调控条斑星鲽精液粘稠度的内
分泌机理尚有待于深入研究。 

先前研究表明 , 大西洋拟庸鲽 (Hippoglossus 
hippoglossus)(Vermeirssen et al, 2000)雄鱼经 sGnRHa
诱导后血浆睾酮表达水平立刻检测到突然升高 , 在
第 3 天降至低于对照组水平, 精子比容(spermatocrit)
在第 3天开始降低并持续约 30d。与之相反的结果是

Methven 等(1992)观察到大西洋拟庸鲽雄鱼在外源激
素诱导下血浆雄激素水平升高到一定水平以上时 , 
精液的粘稠度降低 , 精液流动能力和液化能力显著
增强, 精子激活率显著升高。这与本研究的结果一致, 
在外源激素诱导条件下, 条斑星鲽血浆 T表达水平先
在短期内(6h)下降然后不断升高并在 96h时达到峰值, 
HCG 组在 96h 后有所下降而 sGnRHa 仍保持相对较
高水平, 同时精液粘稠度大大降低, 流动性水平和液
化水平、精子活动力以及精子寿命显著增加。另外, 
这种现象在其它硬骨鱼类中也有类似报道 , 外源激
素诱导后血浆性类固醇激素水平升高 , 同时伴随着
精液流动性和精子活动率显著提高 , 如黄盖鲽
(Harmin et al, 1993)、美洲鲽(Vermeirssen et al, 1998)
等。温海深等(2006)报道雄性牙鲆单独注射促黄体激
素释放激素类似物(LHRH-A)或人绒毛膜促性腺激素
(hCG), 血浆 T 含量在注射后 6h 大幅度降低, 12h 时
达到最低值, 以后逐渐回升, 这与本研究结果基本类
似。舒琥等(2005)报道, 通过两次埋植 LHRH-A缓释
剂, 雄性赤点石斑鱼血清 T和 11-酮基睾酮(11-KT)表
达水平快速增加 , 这与本研究结果类似。对绿背鲆
(Rhombosolea tapirina)雄鱼的研究表明 , 虽然埋植
GnRHa但对其精子活动率影响不大。而本研究中, 激
素诱导后, 雄鱼的精子激活率和活动率显著提高。笔
者认为 , 精子的激活率和活动率与精液粘稠度具有
直接的联系, 对条斑星鲽而言, 外源激素诱导带来的
精浆粘稠度下降和精子活动率升高可能是由于外源

激素诱导内源性 GtH 作用导致精子水合作用启动和
能量代谢加速引起的。另外, 本研究中观察到的血浆
E2的变化与 T 水平的变化呈现此消彼长的对应关系, 
可能与亲鱼繁殖期在芳香化酶介导下的雌雄激素转

换有关(Chang et al, 1999), 提示雌二醇同样在雄鱼繁
殖过程中起着重要的生理调节作用。 

本研究观察到 , 实验过程中观察到激素诱导结
束 6d 后精液粘稠度重新升高, 这可能与激素类型和
诱导方法有关。在国外早期的研究中, 已经证实采用
注射方法注射外源激素可获得相对短期的精子质量

的提升(Pankhurst et al, 2000)。因此, 目前的研究者多
倾向于采用胆固醇纤维素包埋缓释体系 , 使得外源
激素在雄鱼体内缓慢释放 , 从而获得长期的精子质
量提升的效应(Mañanós et al, 2002)。本研究采用了两
次注射的方式进行外源激素诱导尝试 , 并获得了较
好的结果 , 但由于使用外源激素的液态形式和注射
的方法 , 可能会引起外源激素在体内的快速代谢完
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毕 , 从而导致激素诱导结束后短期内精子质量再次
下降。在今后条斑星鲽人工繁殖过程中, 将采用缓释
系统对雄鱼进行诱导 , 控制外源激素在体内的释放
速度, 延长激素效应时间, 长效地提升精液质量, 这
对获得稳定的优质精液用于人工受精研究具有重要

的实际意义。 
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EFFECTS OF EXOGENOUS HORMONES INDUCTION ON THE SPERM  
QUALITY OF BARFIN FLOUNDER VERASPER MOSERI 

XU Yong-Jiang1, 2,  LIU Xue-Zhou1, 2,  WANG Yan-Yan1, 2,  LIU Xin-Fu1, 2 
(1. Key Laboratory of Sustainable Development of Marine Fisheries, Ministry of Agriculture, Yellow Sea Fisheries Research Institute, 

Chinese Academy of Fisheries Sciences, Qingdao 266071; 2. Yellow Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery  
Sciences, Qingdao Key Laboratory for Marine Fish Breeding and Biotechnology, Qingdao, 266071) 

Abstract    The effects on exogenous hormones including human chorionic gonadotropin (HCG) and salmon gonadotro-
pin releasing hormone analogue (sGnRHa) on sperm quality of male barfin flounder Verasper moseri were investigated in 
the present study. Results showed that exogenous hormone induction can greatly improve the sperm quality of males with 
milt of high viscosity, including increased milt fluidity, higher sperm motility and longer sperm life span, and these were 
associated with elevated serum sex steroids level. The increased expression level of sex steroid peaked at 9h post hormonal 
induction for both groups, which was in accordance with the sperm quality elevation. The sGnRHa induction beard better 
effect than that of HCG induction although there was no significant difference observed between sGnRHa and HCG induc-
tion. Results from this study can serve as useful tools in acquiring milt with high quality and could be beneficial for artifi-
cial insemination in barfin flounder culture. 
Key words    Barfin flounder Verasper moseri,  Exogenous hormones induction,  Sperm quality 


