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鳃繁殖生物学的研究

魏 刚 黄 林
(西南师范大学生物系

,

重庆 叹刃7 15)

摘 要 嘉陵江给的卵母细胞划分为 6 个时相
。

第 n 时相卵母细胞外不仅具质膜
,

而且还有

滤泡膜和结缔组织膜
,

第N 时相卵母细胞具漏斗状的精孔及椭圆形的精孔细胞
。

嘉陵江给的成熟年

龄大多为 l龄
。

生殖期雌雄比约为 2 : l
。

繁殖季节 中雌鱼的成熟系数高达 14
.

5 %
。

对绘进行人工

催产
,

成功地获得了绘的受精卵
。

鳃的受精卵圆形
、

绿色
,

膨大后其直径为 4
.

05 一 4
.

57 ~
。

温度在

27
.

5 一
31 ℃时

,

幼鱼孵出需要 四小时 30 分钟
。

初孵仔鱼全长为 4
.

64
一 5

.

12 幻。In o

关键词 绘
,

繁殖生物学
,

性腺发育
,

生殖群体
,

胚胎发育

鳃(及及们拈 aso 郎 )属鳃形 目
、

鳃科
,

广泛分布于淡水湖泊
、

江河
,

是嘉 陵江的重要经济鱼类
,

鳃同南方大 口鳃(剐~ me
r i成o nal is )占嘉陵江年渔获量的 12

.

7 % [施白南 1980 〕
。

关于给的形

态特征
、

生长
、

生活 习性和 分类地位等 已有一些报道 [刘成汉 1肠5
,

陈湘粪 19 77
,

魏 刚等

i卯2」
。

但对鳃的繁殖生物学的研究还未见较全面和系统的报道
。

本文通过对鳃繁殖的研究

结果的总结
,

试图为绘类资源增殖提供理论资料
。

1 材料和方法

鳃于 1988 年 1 月 一 l卯3 年 3 月逐月收集于嘉陵江的北磅和合川江段
,

共 65 1 尾
。

主要采

用脊椎骨鉴定年龄
,

并配合胸鳍条磨片对照鉴定
。

成熟系数(% ) = (性腺重 / 净体重)
x 100

。

用 B ou in 氏液和 S而th 氏液固定组织学观察用卵巢材料
,

石蜡包埋
,

H
.

E 染色
,

切片厚度为

8 一 10 阳
。

镜检并作显微摄影
。

卵巢分期参照林光华等【1985 」和施殊芳等「19 6 」」对鱼类卵巢

划分分期标准
,

随机抽取 10 个样本
,

以某时相的卵母细胞在切片中的面积比例超过印% 者
,

确

定其卵母细胞的组织学分期
。

胚胎发育的材料取 自人工催产后 自然受精所得受精卵
。

观察胚胎时用 0
.

4 % 的胰蛋 白酶

液脱膜
。

参照潘炯华和郑文彪【19 8 2」
、

谢小军【1986 〕对鳃类胚胎发育的分期标准
,

在鳃胚胎发

育的各时期取 10 个样本作观察
,

在双 目解剖镜和显微镜下 (用测微尺 )观察发育过程
。

2 结果

2
.

1 性腺和性腺发育

2
.

1
.

1 卵巢

鳃的 工期卵巢细线状
,

颜色灰白
,

紧贴于缥的两侧上方的体腔膜上
,

外观不能 区分卵粒
。

第工时相的初级卵母细胞排列紧密
,

细胞圆形或梨形
,

卵径 21 一
30 阳

,

核径 12 一
23 腼

,

核仁

收稿日期
: l卯5 一 n 一

的
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阳
,

核膜内缘具 20
一
如 个核仁

。

细胞质出现 网状纤维结构
。

在结缔组织膜内侧可见滤泡膜

(图版 I
一

3 )
。

111 期卵巢圆柱形
,

黄色且不透明
,

肉眼可见卵粒
。

第 111 时相卵母细胞卵径加5 一
放0 腼

,

核

径 B6
一 140 阳

,

核仁 1 6 ~
25 腼 个

。

卵母细胞周边具有大小不等的液泡
,

细胞内卵黄沉积初

始
。

在滤泡膜内侧可见被伊红着色的放射膜(图版 I 一)
。

份期卵巢黄色略带绿色
,

约占腹腔的 1/3
一
万3

,

卵巢表面血管丰富
。

卵母细胞容易剥落
。

初期
,

卵母细胞直径 别O 一 7印腼
,

核径 102
一 1的腼

,

核仁 15 一
42 个

。

液泡 4 一 6 层
,

卵黄物质

已积累成小颗粒(图版 L 5 )
。

中期卵母细胞直径 76 1 一 9以)枷
,

核径 133
一
21 0 腼

。

液泡 已被

卵黄颗粒挤压到卵膜边缘(图版 工石 )
。

此时可见放射膜中的放射管
,

放射膜和质膜一起向内

凹陷形成精孔漏斗区
,

在漏斗区内紧嵌着一个椭圆形的精孔细胞
,

直径为 6 一 7 腼(图版 L 7 )
。

末期卵母细胞直径 8团 一 1 124 腼
。

核偏向动物极时
,

卵黄颗粒呈放射排列 (图版 卜8)
。

V 期卵巢中卵粒圆润透明
,

外观绿色
,

呈游离状态
,

轻压鱼腹部容易流出
。

此时卵母细胞

外的滤泡膜 已脱去
,

其直径为 975
一 1 2 0 5 阳

,

核膜消失
。

核移至受精孔附近 (图版 L 9 )
。

班期卵巢即产后退化的卵巢
,

由于充血呈橙色
。

卵母细胞 自然退化
,

卵黄颗粒液化成板

状
,

放射膜逐渐消解
,

此时有较多的第 11 时相的卵细胞(图版 卜10)
。

2
.

1
.

2 精巢

绘的精巢一对
,

位于缥的后下方
,

借精巢系膜与体腔背壁相连
,

可划分为六期
。

工期细线

状
,

半透明
,

紧贴于缥两侧后下方的体腔膜
,

肉眼不能区分雌雄
。

11 期细杆状
,

淡 肉红色
,

肉眼

可 区分雌雄
。

111 期扁带状
,

淡红色
,

略为透明
,

外缘具 15 一
印 个锯齿状乳突

。

N 期黄白色
,

表

面具丰富的血管
。

精巢边缘小叶乳突增大
,

数量也增加到 20
一
25 个

。

V 期外观肥厚
,

乳白色
。

轻压鱼体腹部
,

可见乳白色的精液流出
。

VI 期即排过精液或退化的精巢
,

肉红色
,

乳状突较 V

期细小
。

2
.

2 性腺发育和成熟系数的周年变化

通过对 3 2 2 尾 (早
: 17 5

,

梦

T 日bl e l

: 14 7 )标本的统计
,

得知绘的性腺发育随季节而发生变化(表 1 )
。

表 1 蛤性腺的周年变化

幻犯 邵川日川 山朋笋 in a n ”口叭 叮d e or 及加月“ 公侧如3

卵卵巢发育育 } 精巢发育育

月月
. 、

_ _ 成熟系数(% ) 标本本 1月
‘二

_
二_

成熟系数(% ) 标本本
友友 胃朋 一

.

一一一二丁一二二 , 一一一一一一二二一一几了一一 一
‘

~~~ } 二 发育别
—

一二丁
一~

二二一一- 一一一, 二, 一万一一 _
.

b’’

份份 父 猫 十 羽 尾数数 I份 哭 悯 十 羽 尾数数
111 111 一 那 3

.

85
~ 5

.

7 5 4
.

22 1000

{
‘ 皿二“ ‘

·

咙
一 ‘

·

‘8 ‘
·

的 999

222 N 4
.

3 5 一 9
.

8 1 6
.

羌 1000
}
2

_ _

丝
_ ‘

·

田
一 ‘ 22 ‘

·

‘“ ‘。。

333 万 一 VI 一 n 4
.

24
、 14

.

印 9
.

供 2222 }
“
丝

一

性
一

坐
’

·

田
一 ’

·

45 ‘
·

2“ ‘555

444 N 一 VI 、 11 4
.

67
一 14

.

29 10
.

26 1444
}
4

里
一

性
一

坐
1

·

璐
一 ‘

·

咫 ‘
·

4 7 ‘““

sss lV 一 VI 、 11 5
.

4 7 一 14
.

2() 1 1
.

26 1888
!
”
里

一

丝
一

坐
‘

·

20
一 ‘

·

泌 ‘
·

4

“
777

666 N ~ V[ 一 11 3 18 一 14
.

4 7 8
.

2 7 1777
l
“
里

一

性
一

坦
“

·

78
一 2

·

肠 ‘
·

2 7 ‘““

777 V 一 VI 一 11 1
.

2 7 一 10
.

23 4
.

46 2())) ⋯
7 N 一

丝
一 坦 “

·

42
一 2

·

oo 。
·

97 ‘““

888 11 1
.

3 5 一 3
.

田 2
.

17 1000
I
“

里
” 45

一 住85 0
·

72 ””

999 11 1
.

田
、 2

.

85 1
.

3 1 1111
I
”

坐
0

·

42
一 住 57 0

·

铭 1OOO

1110 11 一 111 1
.

以
一 1

.

2 7 1
.

12 1000
j
‘0 _ 坦

_ _

”
·

筋
一 0. 份 。

·

的 ,,

1111 111 1
.

2 1 一 4
.

3 2 1
.

87 1888
}
“

坐
一

丝
”

·

铭 一 ‘
·

O3 ”
·

叱 ‘““

1112 111 ~ VI Z 印
、 4

.

留 3
.

79 1555 }12 坦 一 IV O
·

45
一 l

·

15 1
·

00 15



水 产 学 报 2 1 卷

1 一 2 月
,

随着水温升高
,

卵巢发育到 111
、

万期
,

成熟系数为 5
.

59 % (3
.

85 % 一 9
.

81 % )
。

给

在 3 月底至 7 月产卵
,

其卵巢为 N 一 班期
,

成熟系数为 8
.

36 % (1
.

27 % 一
14

.

50 % )
。

8 一 9 月
,

卵

巢为 11 期
,

成熟系数为 1
.

72 % (1
.

08 % 一 3
.

83 % )
。

10
一 12 月

,

水温降低
,

卵巢处于 n 一 N期
,

成

熟系数为 2
.

27 % (1
.

04 % 一 4
.

68 % )
。

给雌鱼成熟系数同水温的年周期变化见图 i
。

在 l 一 2 月
,

鳃雄鱼具 111
、

N 期精巢
,

成熟系数为 1
.

14 % (1
.

02 % 一 1
.

22 % )
。

在 3 一 7 月
,

具

N 一 班期
,

成熟系数为 1
.

25 % (0
.

42 % 一 2
.

肠% )
。

在 8 一 9 月
,

具 111 期精巢
,

成熟系数为 0
.

59 %

(0
.

奶% 一 0
.

85 % )
。

在 10 一 12 月
,

具 111 期和 N 期精巢
,

成熟系数为 0
.

印% (0
.

43 % 一 1
.

15 % )
。

鳃雄鱼成熟系数和水温的年周期变化见图 2
。
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图 l 鳃雌鱼成熟系数的年周期变化 图 2 结雄鱼成熟系数的年周期变化
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2
.

3 生殖群体和生殖习性

给雄鱼胸鳍刺较雌鱼粗壮
,

后缘锯齿也明显
。

性成熟雄鱼腹部细瘦
,

泌尿生殖突呈 圆柱

形
。

性成熟雌鱼腹部宽大
,

泌尿生殖突呈圆锥形
。

统计周年中非生殖期的 2 62 尾标本 (早
:

13 2
,

梦
: 130 )

,

性比接近 l : l
。

但统计生殖期生殖群体中的 1印 尾标本 (早
: 107

,

乡
:
53 )

,

雌雄性

比约为 2 : 1
。

鳃的性成熟 时间为一 冬龄
。

所收集到的标本中性成熟最小个体雌鱼体长 14
.

2 cm
,

体重

26 9
,

雄鱼体长 13
.

scm
,

体重 23
.

6 9
。

统计绘生殖期获得的 l印 尾标本
,

其生殖群体年龄组成见

表 2
。

由表 2 可知
,

1 一 2 龄鱼占总尾数的 81 %
,

3 一 6 龄鱼占总尾数的 19 %
。

3 月下旬
,

当水温

表 2 给生殖群体的年龄组成

T a b le Z A罗 c阅甲因d o n 嘴 b re ed 吨 例啊血面n 了 S达口翻5 as o u “

�

一
�

一一
年龄 尾 数 占总尾数比例 ( % )

13
.

5 ~
20

.

4

20
.

1 ~ 2 5
.

8

2 5
.

5 ~
38

.

7

3 9
.

7 ~
铭

.

6

23
.

6 ~
留

.

6

65
.

2 一 13 1
.

5

132
.

2 ~ 5 15
.

6

5 6毛
.

3 ~ 压减)
.

0

姚
.

7

男
.

6

23 9
.

4

7 24
.

5

2 125
.

0

33 8

46
.

9

10
.

6

8
.

1

0
.

6

乳75171360
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18 ~
21 ℃时

,

鳃开始产卵活动
,

一直可延续到 7 月中旬(水温 23
.

5 一
30 ℃ )

。

产卵期 间给集群活

动于嘉陵江的浅水滩(水深 0
.

5 一 l
.

sm )
,

水底长满水草
。

据在试验池的观察
,

鳃产卵前有雄鱼

追逐雌鱼的现象
,

产卵后常见体表和尾部擦伤
。

绘的受精卵一般分散粘附在水底的水草上
。

2
.

4 繁殖力

表 3 得知
,

平均鱼体长 23
.

2an
,

平均体重 147
.

49
,

平均绝对怀卵数 7 以犯粒
,

平均相对怀卵

数 74
.

6 粒/ g 体重
。

给绝对怀卵数随体长和体重的增加而增加
。

体长(L )与绝对怀卵数 (Y
: 百

粒鱼卵 )的相关方程为
:

Y = n
.

654 7 L 一 193
.

哭1 9
,

相关系数
r = 0

,

78
,

大于 0
.

25 (P = 0
.

0 1)
,

相关非常显著
。

体重(W )与绝对怀卵数的相关方程为
:

Y = 9
.

368 2 + 0
.

肠2 SW
,

相关系数
r = 0

.

95
,

大于 0
.

2 5 (P = 0
.

0 1 )
,

相关非常显著
。

相对怀卵数在体长为 14
.

2 一 17
.

ocln 的个体中最大
,

体重为 n 6
.

4 一 159
.

0 粒/ g 体重
,

体长大于

17
.

Oa 盯 的个体
,

相对怀卵数有随个体增大而减少的趋势
,

生殖力也因此下降
。

表 3 给的怀卵数

I知ble 3 B 州x KI 日叹阅旧口t of 及加几绍 出。扛“

体长(cm ) 体重(g ) 绝对怀卵数(粒) 相对怀卵数 (粒 / 克 ) 标

一赢福一不- 石
-

———
本

幅 度 平 均 幅 度 平 均 幅 度 平 均 数
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5 胚胎发育

用 LR H
一

A 加维脑垂体催产给
,

连续 5 年获得成功
。

催产适宜水温 19 一 31 ℃
。

绘成熟卵草

绿色
,

卵径变化幅度 1
.

铭
一 l

.

7l cln
,

平均 1
.

56 cln
。

受精吸水后外膜直径为 4
.

05
一 5

.

57 ~
,

卵

膜 四周具弱粘性
。

胚胎发育时序见表 4
、

图版 n
。

3 讨论

3
.

1 关于卵巢发育及周年变化的特点

鳃卵巢发育时期和卵母细胞发育时相可分为 6 个时期和 6 个时相
。

它们既有 阶段性
,

又

有连续性
。

从第 工时相到第 n 时相
,

细胞逐渐增大
,

直至被复一层滤泡膜而标志卵母细胞小生

长期的结束
。

第 111 时相明显的特征是细胞质周边出现液泡
,

细胞外具有明显 的放射膜
。

我们

认为大分子物质可以通过胞饮作用经放射管进行细胞内外的物质交换
,

为细胞发育提供营养
。
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第N 时相初卵黄物质开始形成和增长
,

并一直延续到第N 时相结束
。

第 V 时相的特征是核已

偏位
,

且核膜解体
。

第 VI 时相的卵母细胞退化吸收过程与 D 即妊s【197 7 ]所观察的结果相似
,

从

放射膜逐渐消解
,

卵黄液化
,

直至被个侵人的颗粒细胞吞噬
。

关于精孔细胞刘 箔等【l% 2」也

曾观察到
。

精孔细胞可保护受精孔不被其它物质充塞
,

受精孔也可作为精子进人卵子的通道
。

绘的 IH
、

N 期卵巢占周年中的大部分时间
。

周年中卵巢成熟月份较早
,

从 3 月底 一 7 月中

旬
,

皆可获得受精卵
。

而胡子鳃(‘勿
r众“卢议。 )在 5 一 9 月卵巢才大多数处于 111 一 V 期〔潘炯华

等 1985 」
。

绘在N 期末卵巢和产卵后的卵巢切片中未见到 111 时相的卵母细胞
。

当绘产过一次

卵后
,

当年没有再次成熟产卵的可能
,

证实绘属于一次产卵类型
,

与另些给类性腺发育的周年

变化的研究结果相一致【D av i: 1 977
,

R 以记nb l山叮等 198 7〕
。

表 4 给的胚胎发育时期

公以e 4 D 刀b贬昨旧ic de 记峨. . t lx 对目 健 及加n “ ‘“. “

发育阶段 外部主要特征

卵膜吸水膨胀

距受精时间 水温 (℃ )

035’47’盯:17:32南留肋受精卵
原生质向动物极集中(图版 11

一

l)

卵裂期

第一次卵裂
,

胚盘形成 2 个细胞(图版n
一

2 )

第二次卵裂
,

胚盘形成 4 个细胞(图版 11
一

s)

第三次卵裂
,

胚盘形成 8 个细胞(图版 n 一)

第四次卵裂
,

胚盘形成 16 个细胞

第五次卵裂
,

具有 32 个大小差异的细胞(图版 11
一

s)

第六次卵裂
,

具砚个细胞
,

卵黄运动明显

多次卵裂
,

具多层排列的细胞群(图版n 石)

28
~
邓

.

5

囊胚期
“;

岁
5 之15

, 汾
.

5

原肠期

发育时期

受精

胚胎隆起

2 细胞
4 细胞

8 细胞
16 细胞
3 2 细胞

64 细胞

桑格期

高囊胚期

低囊胚期

原肠早期

原肠中期

原肠晚期

细胞变小
,

隆起高度为卵径的 1/3 (图版 11
一

7 )

隆起高度为卵径的 1/4 (图版11 名)

胚层开始下包
,

外周形成胚环(图版11 一)

胚层下包至胚盾出现(图版 n
一

10)

胚层下包 3/ 5
,

胚盾达到动物极顶部(图版 11
一

11)

7 : 1 5
,

8 :
25

‘

9 :
3O

少

28 5 ~
四

神经胚期

神经沟期

体节出现

胚孔封闭

胚层下包叮5
,

胚盾出现凹陷的神经沟

胚层下包 5 / 6
,

外露卵黄栓
,

体节 3 对 (图版 n
一

U )
下包结束

,

胚孔封闭
,

具眼泡原基 (图版且
一

13)

眼泡明显
,

尾芽分化
,

体节 9 一 12 对(图版 n
一

14 )
尾芽脱离卵黄囊

,

体节 巧
一 21 对(图版 n

一

15)

听泡分化
,

胚体绕卵黄囊 4 /5

嗅板明显
,

胚体扭动
,

体节 24 对(图版 n
一

1 6)

心脏始跳动
,

耳石出现
,

体节 27
一
so 对(图版 11

一

17 )

具上领须
,

鳃盖
、

鳃弓原基出现
,

体节 4O 对

尾到头端
,

扭动强裂
,

具第一对下领须 (图版 n
一

la)

多以头部顶破卵膜而出
,

体节 54 对(图版 11
一

19)

1 0 :
3O

,

11 :
团

,

13 : 10
‘

29
~
30

l0’20l叮45’35’4D’45’30’1517192023262729

尾芽至 出膜期

眼泡期

尾芽期
听泡期

嗅板期

心跳期

上领须期

脱膜前期

脱膜

30
~ 3 1

3
.

2 关于性成熟最小型

据高 灿「19 酬) 年中译本〕
,

黑龙江鳃一般在 4 龄
、

体长约 3 5 c m 时性成熟
。

嘉陵江绘的最

小成熟型与黑龙江绘差别较大
,

我们认为可能是 由于生活的水域和温度不同所致
。

同施白南

〔19 80 〕对嘉陵江鳃成熟个体的调查结果相 比
,

现在嘉陵江鳃的资源正趋向小 型和低龄化
。

鳃

的成熟个体虽小
,

但繁殖力较强
。

在绘的大型个体减少的情况下
,

可通过性成熟年龄提早和后

代数量多来维持种群数量的相对稳定
。
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鳃繁殖生物学的研究

翼默黔翼霸
d 鱼贝

图版 n PI 副比 fl

1
.

胚盘形成 ; 2
.

2 细胞期 ; 3
.

4 细胞期 ; 4
.

8 细胞期 ; 5
.

32 细胞期 ; 6
.

桑格期 ;

7
.

高囊胚期 ; 8
.

低囊胚期 ; 9
.

原肠早期 ; 10
.

原肠中期 ; n
.

原肠晚期 ; 12
.

体节 出现 ;

13
.

胚孔封闭 ; 14
.

眼泡期 ; 巧
.

尾芽期 ; 16
.

嗅板期 ; 17
.

心跳期 ; 18
.

上领须期 ; 19
.

刚孵出仔鱼

3
.

3 关于胚胎发育

鳃的受精卵颜色和膨胀度都较特殊
,

其膨胀度在绘类中属最大 的种类之一
,

外膜直径可高

达 5
.

57
In D I 。

鳃的胚胎发育周期历时较短
。

胚胎发育到 砚 细胞期
,

卵周质具有凹凸起伏的卵

黄运动
,

能使细胞分化及运动更趋一致
。

另外 w ar g a 和 Charl e s【l眺心」认为原肠期前的细胞分

化和运动具有一定的方向
,

并可 自我调整
,

使细胞顺利地下包和 内卷
。

3
.

4 蛤作为实验材料和渔业保护问题

鳃的生活力强
,

在内塘也容易饲养
。

鳃的性腺发育 比较特殊
,

周年 中相当长的时间可获得

111
、

N 期卵巢和 N 期精巢
。

如用胚胎作为实验材料
,

3 一 7 月均可获得受精卵
。

用鳃胚胎作细

胞培养也能获得较满意的结果
。

鳃的人工繁殖方法简易
,

受精率和孵化率都较高
,

在内塘进行

鳃单养和与大规格的家鱼混养可获得较好的效果
,

并尽可能提高鱼苗的数量和品质
,

为鳃资源

的增殖提供条件
。

本文承曹文宣研究员
、

罗泉笙
、

谢小军教授和何学福副教授给予帮助
,

谨此致谢
。
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