
浙江省“科技兴林奖”项目推荐书
成果类别：科技创新奖                              编号：

	项目名称
	经济蛙类性别控制和优化养殖的关键技术研究

	主要完成人
	丁国骅、林植华、韦力、李银蝶、唐韵、陈智强

	主要完成单位
	丽水学院

                              （第一完成单位盖印）

	提名者推荐意见及建议奖励等级
	（盖章）



	项目联系人及电话
	联系人：李银蝶

电话：1515785302
	推荐奖励类别
	(技术开发□新技术集成□先进技术推广应用□社会公益□重大工程□技术发明

	任务来源
	A.国家（部门、地方）计划（基金）B.独立集团公司C.横向委托

D.自选E.其他
	成果水平
	1.国际领先  2.国际先进

3.国内领先  4.国内先进

	组 织 验 收

(评价)单位
	丽水学院
   
	验收

(评价)

日期
	2018年 12月

	计划（基金）

名称和编号
	丽水市科技计划项目高层次人才培养资助项目（2015RC26）

	项目起止时间
	起始：2016 年1月1日
	完成：2017年12月31日

	项目简介（所属科学技术领域、主要内容、特点、推广应用、产业化情况）

	蛙类作为传统的食材和药材具有较高的经济价值，也是林下经济的一部分。国内蛙类养殖较为盛行，尤其是棘蛙、虎纹蛙和黑斑蛙，但是在养殖过程中仍然存在诸多问题。蛙类的性别控制和优化养殖也是一个亟需解决的科学和技术问题。本项目以虎纹蛙作为经济蛙类的代表，（1）确定了水温和药物的组合处理下的变态率、变态时间、幼蛙体重和性别比例情况，可根据性比需求选择不同方案饲养蝌蚪；（2）虎纹蛙性腺分化敏感期位于GS30期至GS40期之间，在性腺分化敏感期GS35期时睾酮水平明显低于雌二醇水平，睾酮在温度间无变化，雌二醇在高温下明显低于中低温度，揭示温度和类固醇激素作用下蛙类性腺分化的生理机制；（3）蝌蚪生长速率主要受饲料投放频次的影响，环境温度的影响次之，在高温下频繁投放饲料有助于产出高质量商品蛙。蛙类养殖而言，获得全雄或全雌的优质虎纹蛙种群，可大大减少因性别个体大小差异所带来价格差异，所研发的优化养殖方案可节省生产中的投入成本，以较低的生产成本投入和饲养周期获得最大的经济利益，有效提高养殖户的经济收入，扩大养殖并增产，提高养殖户收入。

	创新类别
1.原始创新2.集成创新3.引进消化吸收再创新

发现、发明及创新点：
创新点：
（1）温度联合药物改变后代性比的优选：首次将温度和药物联合，通过饲料摄入的方式来处理蝌蚪，达到改变后代性比的目标，这是技术的创新。

（2）性腺分化敏感期类固醇激素含量的检测：通过在性腺分化敏感期时对不同温度处理下的蝌蚪体内类固醇激素含量的检测来揭示虎纹蛙性别分化的生理机制，这是思路的创新。

论文：

基于本项目研究，截止2022年2月累计发表两栖类性别和虎纹蛙相关论文6篇，其中SCI期刊论文4篇，累计被引29次。

专利：

基于本项目的研究，截止2022年2月共授权发明专利6项目，实用新型专利3项，其中包括虎纹蛙性别比例的控制方法、虎纹蛙养殖方法、以及蛙类饲养和品质测量的设备等核心技术内容。

	保密要点：

本项目的数据已以论文、专利等形式进行了报道，无需技术和方法的保密。



	与当前国内外同类研究、同类技术的综合比较

在过去已报道过的12种有尾和无尾两栖类中，诱导后代雄性化的温度普遍偏高（≥ 30 °C），而诱导后代雌性化的温度则普遍偏低（≤ 18 °C），故在两栖类中高温为雄化温度，低温则为雌化温度（Chardard et al., 2004; Li et al., 2008）。另外，有研究者将短吻蛙（Rana curtipes）蝌蚪长期暴露在高浓度睾酮（testosterone, T））或17β-雌二醇（17β-estradiol, E2）的水环境下，变态后的幼蛙性比明显偏雄性或雌性（Saidapur et al., 2001）；另用芳香化酶抑制剂（Aromatase inhibitor）或还原酶抑制剂（5-reductase inhibitor）处理蝌蚪，则能分别诱导出雄性后代和雌性后代（Duarte-Guterman et al., 2009）。

浙江的一些地区（如温州、丽水等地）已经小规模的开展了虎纹蛙的人工养殖，以减少人为过度的野外捕捉。较棘胸蛙，虎纹蛙具有生长速度快，养殖周期短等特点。此外，市场上销售的雄蛙品质高于雌蛙（含脂肪少、肉多）。尽管近些年来在该种蛙的人工繁育上有了一定的基础，且在其生物学方面开展了一些研究。已有研究报到虎纹蛙不仅缺乏明显的异形性染色体（方玲等, 1998），而且后代性别明显受环境饲养温度的影响（符史杭, 2010），低温（25 °C）所产出的雌性后代约67%，高温（35 °C）产出的雄性后代约100%，属于两栖类典型的低温产雌，高温产雄的TSR种类。此外，虎纹蛙蝌蚪也易受类固醇激素对性别的调控，在苯甲基雌二醇（Estradiol Benzoate）处理下能在雄化温度下诱导出大量雌性后代（符史杭, 2010）。但是，通过温度和类固醇激素所诱导出的雌雄幼蛙是否具有较高的适合度，目前尚不清楚。那么则必须通过对雌雄幼蛙的后期生长发育、存活率和繁殖成功等重要生活史特征进行相关的研究才能对所诱导出特定性别的虎纹蛙的适合度进行准确的判断。申请者拟通过控制虎纹蛙蝌蚪饲养温度和类固醇激素，以及幼蛙饲养温度和食物等条件，在最适的温度和类固醇含量组合方案下产出出单一性别的虎纹蛙后代并探究性别决定基因在关键时刻的表达情况，培育出具有高存活、高繁殖以及大个体等生活史特征的雌雄虎纹蛙，为虎纹蛙规模化养殖提供技术指导。
                              

	推广应用情况（至少3个实施点，应用面积各100亩以上证明）

发表相关论文6篇，其中SCI期刊论文4篇（*为通讯作者），累计被引29次。详情如下：
1. Ding GH, Lin ZH, Fan XL, Ji X. 2015. The combined effects of food supply and larval density on survival, growth and metamorphosis of Chinese tiger frog (Hoplobatrachus rugulosa) tadpoles. Aquaculture, 435: 398-402.（IF=4.0， SCI一区，被引用22次）

2. 唐韵, 陈智强, 王莹莹, 朱靖豪, 丁国骅*. 2016. 环境温度和类固醇激素对两栖动物表型可塑性影响研究进展. 生物学教学, 41(6): 2-4.（中文核心）

3. 唐韵, 胡英超, 郑乐舟, 丁国骅*, 林植华. 2017. 两栖动物的性别决定和分化. 生态学杂志, 36 (9): 2650-265.（中文核心）

4. Chen ZQ, Ding GH*, Wang YM, Xu J, Lin ZH. 2018. Development and characterization of 33 microsatellite locifor thetiger frog Hoplobatrachus rugulosus (Wiegmann, 1834) through transcriptome sequencing. Journal of Genetics, 97(Suppl1): e147–e151.（IF=0.8，SCI四区，被引用1次）

5. Tang Y, Chen ZQ, Lin YF, Chen JY, Ding GH*, Ji X. 2020. The combined effects of temperature and aromatase inhibitor on metamorphosis, growth, locomotion, and sex ratio of tiger frog (Hoplobatrachus rugulosus) tadpoles. Peer J, 8: e8834.（IF=2.8，SCI三区，被引用6次）

6. Tang Y, Chen JY, Ding GH*, Lin ZH. 2021. Analyzing the gonadal transcriptome of the frog Hoplobatrachus rugulosus to identify genes involved in sex development. BMC Genomics, 22: 552. DOI: 10.1186/s12864-021-07879-6. （IF=4.0，SCI二区TOP）


* 应用情况栏目科技创新类项目填写研究论文、学术专著发表国内外引用情况

	经济效益（直接效益）                                单位：万元（人民币）

	项目总投资额
	

	栏目

年份
	新增销售额
	  新增利润
	新增税收
	创收外汇

（美元）
	节支总额

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	各栏目的计算依据：



	间接效益：

我国的蛙类年产量逐年递增，据统计，2019年中国蛙类养殖业产量达10.74万吨，较2018年增加了4.98%。通过本项目的研究可以为蛙类养殖业提供一定的参考，对进一步提高产量有潜在价值。

	社会效益：

本项目不仅有助于提升养殖户的收益，而且对于提高蛙类品质也有一定的效果。高质量的蛙类食物可以提高国民生活水平和生活品质，从而促进社会的积极发展。


* 经济效益栏目科技创新类项目可不填写

享有自主知识产权情况
	国别
	申请号
	专利号
	项目名称

	中国
	201510777824.4
	ZL 2015 1 0777824.4
	一种虎纹蛙性别比例的控制方法及应用（发明）

	中国
	201910367762.8
	ZL 2019 1 0367762.8
	一种虎纹蛙养殖的方法（发明）

	中国
	201810256127.8
	ZL 2018 1 0256127.8
	测量蛙类臂力的装置（发明）

	中国
	201810290456.4
	ZL 2018 1 0290456.4
	一种蛙类的蹬力测量装置（发明）

	中国
	201810304638.2
	ZL 2018 1 0304638.2
	一种用于饲养蛙类的装置（发明）

	中国
	202010393107.2
	ZL 2020 1 0393107.2
	一种模拟自然生境的养殖池（发明）

	中国
	201520906141.X
	ZL 2015 2 0906141.X
	一种用于虎纹蛙养殖池的粪便隔离装置（实用新型）

	中国
	201820365478.8
	ZL 2018 2 0365478.8
	一种蝌蚪饲养箱（实用新型）

	中国
	201820382490.X
	ZL 2018 2 0382490.X
	一种两栖动物捕捉网（实用新型）

	其他知识产权情况：（如著作权、软件登记、商标权、动植特新品种审定、药品、医疗器械、农药、食品或饲料添加剂、行业标准等证书）   

	验收（评价）意见：（全文）

2018年1月14日，受市科技局委托，在丽水学院行政楼3楼会议室组织专家对丁国骅主持的丽水市高层次人才项目《经济蛙类性别控制何优化养殖的关键技术研究》（编号：2015RC26）进行结题，专家组听取了课题负责人的汇报，经质询、讨论，形成以下意见：

该项目提供资料基本齐全、规范，符合结题要求。

该项目开展了以虎纹蛙作为经济蛙类代表的性别控制何优化养殖的研究。通过温度何激素药物处理蝌蚪，产出所需星币要求的幼蛙。证明高温下雌二醇水平明显低于低温何中温，睾酮水平无明显温度间差异，揭示温度以及类固醇激素作用下虎纹蛙蝌蚪性腺分化的生理机制。
该项目授权实用新型专利1项，发表学术论文2篇，其中核心期刊1篇。
该项目市财政拨款3万元，支出3万元，经费使用基本合理。
专家组认为：该项目基本完成合同规定的主要研究内容何相关技术指标，同意结题。


验 收 （评 价） 委 员 会 名 单
	序号
	验收（评价）会职务
	姓  名
	工 作 单 位
	从事专业
	职称职务
	签  名

	1
	专家组长
	何永达
	丽水学院
	
	教授
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	


主 要 完 成 单 位 情 况
	序号
	完 成 单 位 名 称
	邮政编码
	详 细 通 信 地 址
	隶属省部
	单位

属性

	1
	丽水学院
	323000
	浙江省丽水市莲都区学院路1号
	浙江省
	大专院校

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	


注：1.完成单位顺序必须与成果登记（评价）证书封面上的完全一致。

2.完成单位名称必须填写全称，不得简化，与单位公章完全一致，并填入完成单位名称的第一栏中，其下属机构名称则填入第二

    栏中。

      3.详细通信地址要写明省（自治区、直辖市）、市（地区）、县（区）、街道和门牌号码。

      4.隶属省部是指本单位和行政关系隶属哪一个省、自治区、直辖市或国务院部门主管。并将其名称填入表中。如果本单位有地方/部门双重隶属关系，请按主要的隶属关系填写。

5.单位属性是指本单位在  1.独立科研机构　2.大专院校  3.国有企业  4.民营企业  5.其他 五类性质中属于哪一类，在栏中选填1.2.3.4.5.既可。
主 要 完 成 人 员 情 况
	序号
	姓  名
	性别
	出生年月
	技术职称
	文化程度
	工作单位
	对成果创造性贡献
	本人签名

	1
	丁国骅
	男
	1984.03
	副教授
	博士
	丽水学院
	项目负责，第一发明人专利2项，发表论文6篇
	

	2
	林植华
	男
	1965.10
	教授
	本科
	丽水学院
	第一发明人专利2项，合作发表论文4篇
	

	3
	韦力
	男
	1979.10
	教授
	博士
	丽水学院
	合作发明专利1项
	

	4
	李银蝶
	女
	1985.10
	助理研究员
	硕士
	丽水学院
	合作发明专利2项
	

	5
	唐韵
	女
	1995.12
	初级
	硕士
	丽水学院
	第一作者发表论文4篇，合作发明专利2项
	

	6
	陈智强
	男
	1996.06
	初级
	硕士
	丽水学院
	第一发明人专利1项，第一作者发表论文1篇
	

	注：1.主要完成人员顺序必须与成果登记（评价）证书上的顺序完全一致，并与申报书首页主要完成人员的顺序一致。

2.本人签名栏不得代签。


第一主要完成人情况
	姓  名
	丁国骅
	性别
	男
	民族
	汉

	出生地
	浙江省（自治区、市）绍兴市（县）
	出生

日期
	1984年 3月
	党派
	无党派

	工作单位
	丽水学院


	联系电话
	15157815313

	通讯地址及

邮政编码
	浙江省丽水市莲都区学院路1号丽水学院生态实验中心10-215

	电子信箱
	guwoding@qq.com

	毕业学校
	南京师范大学
	文化程度
	博士研究生
	学位
	博士

	职务、职称
	副教授
	专业、专长
	生态学
	毕业时间
	2012

	曾获奖励及荣誉称号情况：
	浙江省高校中青年学科带头人培养对象、浙江省高校领军人才培养计划高层次拔尖人才培养对象、丽水市“138”人才第一层次培养对象

	参加本项目的起止时间
	自 2015 年        月    至  2022年 2 月

	对

本

项

目

的

主

要

学

术

（技术）

贡

献
	以项目负责人受丽水市科技局项目资助，以第一作者或通讯作者发表论文6篇。以第一发明人授权本项目核心发明专利2项，参与发明专利4项，实用新型专利2项。
本人签名：                   单位盖印：

2022年  2 月21  日
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