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黄鳝 卵 巢 发 育 的 研 究
�

周定刚 谭永洪 付天佑
�四川农业大学

, 雅安 � �  � � � �

提 要

作者对 �兑 尾黄鳝卵巢标本进行观察记录
,
运用常规染色法

、

组织化学法和扫描电镜研

究了黄鳝的卵子发生
、

卵巢发育和卵巢周年变化规律
。

讨论了黄鳝的卵黄发生
、

卵巢发育分

期和产卵类型等间题
。

本研究为黄鳝人工繁殖提供有关科学依据
。

关键词 黄鳝
,

卵子发生
,

卵巢发育
,

卵巢周年变化

黄鳝 〔� 口
。川

。, 。 。�� 。 �
� �� � � �〕为温热带淡水鱼类

,

广布于我国
、

东南亚
、

澳洲
、

中南美及非洲各处
。

其肉质鲜美
、

营养丰富
、

具有多种药用价值
,

在国内外市场很受欢迎
,

是我国出口 售价较高的传统鲜活水产品之一
。

长期以来
,

由于人们过量捕捉黄鳝
,

加之稻 田普遍大量施用农药
,

其自然资源已 日益

下降
,

远不能满足市场需要和出口 创汇的要求
。

为此
,

有必要积极开展黄鳝人工繁殖研

究
。

性腺发育是鱼类繁殖的基础
。

早年
‘

,

刘建康
、

顾国彦曾率先研究黄鳝性逆转时性腺

发生的变化
〔� � ,

随后
,

又有人从不同角度继续探讨黄鳝的 自然性逆转现象
。

多年来
,

许多

学者先后对黄鳝做过不少工作
,

但有关黄鳝性逆转前卵巢发育方面的系统研究
,

未见报

道
。

材 料 方 法

用作研究卵巢发育阶段的黄鳝
,

于 �� �  年 � 至 � 月购自雅安农贸市场
。

用于研究卵

巢周年变化的雌鱼
,

于 �� � � 年从本校养鳝池内性腺已发育成熟的成鳝中获得
。

根据不同

试验目的
,

集中或逐月随机抽样解剖观察
、

详细记录
,

共获卵巢标本 �义 号
。

以 �� 滋
� ’。

液固定
,

石腊切片 ��一� 群 � �
,

� ��� � 苏木精
一

伊红染色
,

作常规镜检
。

用过碘酸雪夫氏

反应 ��� �� 鉴定卵黄泡 � 饿酸染色徐鉴定油滴
。

应用扫描电镜观察卵黄形态变化过程
。

部分切片作显微摄影
。

细胞大小以显微 测微尺计量
。

� 承本校冯泽光教授
、

陈冠群同志协助显微摄影 �谢玲
、

曹五七同志帮助制备扫描电镜样品 �叶妙荣副教授及本校

动物生理教研室全体同志参加部分解剖黄鳝工作
。

在此 ,

一并致谢
。

� � � � 年 � 月 � � 日收到
。
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观 察 结 果

�一� 黄鳝卵巢形态部位概述

黄鳝卵巢为单个管状器官
,

由系膜悬于体腔右侧
。

发育早期的卵巢呈细管状
,

位于右

侧中肾腹侧
,

常与肠管并行
。

其前部与肝尾
、

脾脏相连
,

左后侧与膀胧毗邻
,

尾部直接与泄

殖孔相接
。

接近成熟的卵巢体积明显增大
,

充满腹腔后部
。

卵巢被膜由内外两层结缔组

织构成
。

被膜伸入卵巢形成皱褶
,

成为生殖褶
。

相邻生殖褶之间为卵巢腔
,

其内存在不同

发育时期的卵细胞
。

�二 � 黄鳝的卵子发生

根据卵细胞的形态
、

大小和各种包含物
,

特别是卵黄的形式
、

数量和分布等不同特征
,

可将黄鳝卵子发生
、

生长和成熟分为以下 , 个时期
。

�
。

染色质核仁期 系卵原细胞向第一时相卵母细胞过渡阶段的卵细胞
。

主要特点是

核内具有一个较大的嗜碱性核仁�图版 �� ��
。

细胞单个存在或数个细胞聚集成团
,

细胞近

似椭圆形或不规则圆形
,

其长径约为 ��
�

�一 � �
�

朽 “ �
。

细胞核圆形
,

位于中央或稍偏向一

侧
,

核径 �
�

环一 �� ��  环 �
,

核内有一较大的染色质核仁
。

染色质呈丝网状或小块状
,

稀疏

地分布于核内
。

�
�

周边核仁期 为进入原生质生长的小生长期初级卵母细胞
。

主要特点是胞质呈强
嗜碱性

,

部分嗜酸性核仁沿核边周分布�图版 � � � �
。

分早
、

晚两期
。

早期 细胞呈椭圆形
、

多边形或不规则圆形
,

其长径为 �� 一 � �� 那 �
,

短径为 �� 一� ,

产 �
,

胞质呈强嗜碱性
,

被染成深紫蓝色
。

细胞核圆形
,

常偏向胞质一侧
,

核径 �一 � � 声 �
,

核膜清晰可见
,

核内含有 � 一 � 个较大的核仁及几个至十几个沿核膜分布的小核仁
。

染
色质呈疏网状

。

这是由卵原细胞分裂增殖而来的早期二时相初级卵母细胞
。

晚期 细胞呈梨形或卵圆形
,

其长径 ��� 一 � �� 拼 �
,

短径 � �� 一 ��� 产�
。

胞质嗜碱性

较早期减弱
,

其内可见一深蓝色团块状结构—卵黄核
,

和一部分被饿酸染成黑色
、

�� �
、

‘

法染成深紫红色的颗粒�图版 �� � � �
。

卵母细胞外被复一层结缔组织被膜
。

卵核位于中央
,

核径 ”
�

�一�� 那�
,

核膜轻度皱缩
,

出现波纹状缺刻
。

核仁较小
,

� 一 �� 个左右
,

沿核膜

内缘分布
。

染色质呈密网状
。

系晚期二时相卵母细胞
。

�
。

初级卵黄期 为开始形成卵黄物质的大生长期
,

即第三时相初级卵母细胞
。

主要

特点是卵母细胞内出现含糖蛋白的卵黄泡 �图版 � � �� 和含脂蛋白的初级卵黄球 �图 版

��� �� �
。

可分早
、

晚两期
。

早期 细胞呈卵圆形
,

长径 � �� 一钓 。拌 �
,

短径 � �� 一 � �� ” �
,

胞质呈 弱 碱 性 反
�

应
。

卵核位于中央
,

核径 � �一 � ��
�

� 科 �
,

核膜进一步皱缩呈灯刷状
。

卵母细胞仍被一层

结缔组织所包围
,

其间散布着稀疏的滤泡细胞
。

胞质周边先出现 � 一 � 层卵黄泡�饿酸染

色呈空抱状 � �� � 法染色呈紫红色�
,

同时可见少量初级卵黄球 �被饿酸染成黑色 � 对
��� 法染色呈阳性反应�

,

其数量
、

大小随卵母细胞的生长而增加
。

晚期 卵母细胞体积增大 �长径 � �� 一 � �� 那�
,

短径 � �� 一 � �� 挤 � �
,

卵黄泡密集分
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布于卵核周围
。

部分卵黄泡内可见初级卵黄球 �图版 � � � �� 和体积 更大的浓缩球 �图版

�� 泛�� �
。

此期内卵膜明显可见
,

厚 �
�

�� 一 �
�

, 那 �
,

被染成橙红色
。

卵膜外包围着两层细胞

层
,

即一层连续的滤泡细胞层�颗粒层
,

内层�和另一层结缔组织外膜�鞘膜层
,

外层 �
。

这

是第三时相长足的卵母细胞
。

�� 次级和三级卵黄期 是迅速沉积 和充塞卵黄物质的大生长期初级卵母细胞
,

也称

第四时期卵母细胞
。

主要特点是卵母细胞充满嗜酸性卵黄球和卵黄块
。

根据滤泡大小
、

卵黄球的变化和充盈程度
,

四时相卵母细胞分为早
、

中
、

晚三期
。

早期 滤泡近似圆形或椭圆形
,

其体积明显增大
,

长径约为 � � �。一 � � � � 祥 �
,

短径约

为 �� �一�� � 户 �
。

卵核位于胞质中央
。

从该期起
,

卵膜开始增厚
,

约为 � 一 �
�

� 环 �
,

胞质

内积累较多嗜酸性次级卵黄球�图版 � � � �
。

中期 卵母细胞体积进一步增大
,

长径约为 �� � �一� � �  拌 �
,

短径约为 � �� 一 � � �  

那 �
。

胞质充满次级卵黄球
,

少部分卵黄球已融合为卵黄块
。

晚期 即第三级卵黄期
。

为卵黄物质大量积累
,

已是接近成熟的初级卵母细胞
。

主

要特点是卵母细胞内存在大量卵黄块
,

细胞核逐渐移向动物极 �图版 � � 乡�
。

此期内
,

卵黄

球完全融合为板块状卵黄块
,

呈弱嗜酸性反应
,

被染成深紫红色
。

核膜断续可见
,

核内仍

有少数核仁
。

卵膜进一步增厚 �约 �
�

�一 �� 那 � 左右�
,

光镜下可见膜内有明显的放射纹

�图版 � � � �
。

�
�

成熟卵 为卵黄发生完成后
,

处于第二次成熟分裂中期的第五时相成熟卵细胞
。

主

要特点是滤抱膜破裂
,

卵子游离于卵巢腔内
,

卵核消失
,

卵黄块融合成片
,

、

卵黄泡被挤至胞

质边缘
,

形成皮质小泡
,

从而使卵子变得较为透明�图版 �� � �
。

据观察
,

黄鳝卵巢发育的不同阶段均可见到退化卵母细胞
。

其主要特点是细胞呈不

规则形
,

卵膜与滤泡膜分离
,

出现空腔
。

滤泡细胞 由扁平状变为柱状或立方状 � 卵核 由椭

圆形变为圆形 �滤泡层由单层变为多层 �卵黄物质呈胶液化状态
。

�三 � 黄鳝的卵巢发育

依照卵子发育过程中
,

其卵母细胞发生
、

生长和成熟的不同时期
,

结合卵巢相应形态

特征
,

将黄鳝卵巢分为 � 个不同发育阶段
。

� 卵黄发生前的卵巢 即在卵黄形成前
,

卵原细胞处于分裂增殖
,

及初级卵母细胞原

生质迅速生长时期的 �
、

� 期卵巢
。

性腺成熟系数 �� �� � � �
�

�� 士 �
�

�� 多
。

外观
,

黄鳝

腹壁不显现卵巢轮廓
。

卵巢灰白色
,

呈细线状
,

长 � �
�

到 士 ��
�

�� � �
,

宽 �
�

” 士 �
�

�� � �
,

肉眼见不到卵粒 。 卵巢生殖褶发达
,

卵巢腔不明显
。

卵巢切片内主要含有染色质核仁期

和周边核仁期卵母细胞
。

�
�

卵黄发生期的卵巢 可分早
、

中
、

晚 � 期
,

相 当于 � �
、

�� 期卵巢
。

早期 为卵母细胞出现卵黄泡和初级卵黄球
、

卵黄物质开始积累的时期
。 � � �一 �

�

� ,

士 �
�

�� 多
。

外观
,

腹壁卵巢轮廓边界模糊
,

黄鳝腹部不膨大
。

卵巢为灰白
、

浅黄或 肉红色
,

呈圆管状
,

长 “
·

“ 士 ��
�

�� � �
,

宽 �
�

� � 士 �
�

�� � �
,

肉眼可见较多的 � � � 左右灰 白色

和�或 �淡黄色卵粒
。

卵巢生殖褶发达
,

血管丰富
,

卵巢腔明显
。

卵巢切片内主要含有初级

卵黄期卵母细胞
,

并存在部分第 �
、

第 � 时相卵母细胞
。

相 当于第 ��� 期卵巢
。
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中期 为卵母细胞开始充满次级卵黄球
、

卵黄物质迅速积累的时期
。

G SI 一 3
.
95 士

2
.
58 务

。

外观
,

卵巢轮廓较明显
,

腹部膨大不显著
。

卵巢前部较小
,

中后部逐渐扩大
,

呈桔

黄色
,

长 70
.
08 士 10

.
16 m m

,

宽 3 铭 士 1
.
0 , 二m

,

肉眼可见 l m m 左右灰白色小卵和卵径

大小不等的黄色卵粒
。

卵巢基质疏松
,

血管减少
。

卵巢切片内以次级卵黄期卵母细胞为

主
,

同时含有部分第 H 、

第 H l 时相卵母细胞和极少数染色质核仁期卵细胞
。

这相当于
v 期初卵巢

。

晚期 为卵黄球融合为卵黄块
,

卵黄物质大量积累
,

卵母细胞接近成熟的 Iv 期中
、

末

期卵巢
。

G sl 一 11
.
03 士 5

.
“多

。

此时
,

人工催产可以成功
。

肉眼外观
,

黄鳝腹部明显膨

大呈纺垂形
,

卵巢轮廓清晰
,

呈浅桔红色
。

卵巢体积显著增大
,

充满腹腔后部
。

卵巢长

91
.
19 士 14

.
30 m m

,

宽 ,
.
68 士 1

.
” m m

,

其内卵粒饱满
,

发育整齐
,

呈金黄色
。

一般卵径
2m m 左右

。

卵巢切片 内主要 由第三级卵黄期卵母细胞组成
,

同时可见少量第 11 、

川 组

和 Iv 期初的卵母细胞
。

3

。

成熟卵巢 为卵黄发生完成后进行第一次成熟分裂时期的 v 期卵巢
。

卵核消失
。

次级卵母细胞停留在成熟分裂中期阶段
。

池养条件下
,

卵黄发生期晚期的卵巢经过人工

催产可达此期
。

此时
,

黄鳝卵巢轮廓边界模糊
,

腹部柔软而有弹性
。

卵巢体积轻度缩小
,

卵巢腔内充满游离的金黄色半透明成熟卵粒
,

应及时采卵授精
。

4

。

产卵后卵巢 雌鳝产卵后
,

其腹壁松软塌陷
,

失去弹性
。

卵巢皱缩变窄
,

卵巢壁充

血呈暗紫红色
。

肉眼可见 1 m m 左右残留的淡黄色或灰白色卵粒
。

卵巢切片内主要含有

空滤泡
、

退化卵细胞及第 H 、

第 111 期卵母细胞
。

这是产后的 Vl 期卵巢 (图版 n
:8)

二

( 四 ) 黄鳝卵巢的周年变化

黄鳝卵巢的周年变化
,

如表 1所示
: 即头年 8 月至次年 4 月

,

黄鳝卵巢均处于卵黄发

生早期阶段
,

其主要卵母细胞直径变化不大
,

G
sl 最低 (l

.
26 一 1

.
89 多)

。
5 月下旬至 7 月

下旬(繁殖季节)
,

由于卵母细胞积累大量卵黄
,

其体积成倍增加
,

G
SI 达到高峰 (,

.
8 7一

巧
.
91 多)

。

其间
,

5 月下旬至 6 月上旬为繁殖最佳季节
,

绝大多数卵巢已接近成熟 (卵黄

发生期晚期卵巢 占 100 并)
,

平均 G sl 达 巧
.
91多左右 ;6 月下旬多数黄鳝已经产卵 (6。多

左右为排卵后卵巢)
,

G
sl 随部分卵母细胞的退化而下降 (9

.
14 多); 7 月

,

下旬
,

第 Iv 期

卵母细胞仍占一定比例
,

G
SI 依然维持于较高水平 (3

.
87 多)

。
8 月下旬和 8 月以后

,

由

于受季节
、

生态和食物等因素影响
,

卵巢发育终止于卵黄发生早期
,

并以此期越冬
Q
至翌

年春末夏初前
,

G SI 均处于低谷
,

仅在 2 多以下
。

讨 论

(一) 关于黄鳝的卵黄发生问题

卵黄发生是卵子发育过程中极为重要的代谢活动
,

历来受到有关学者的 重 视
。

耀

报道
,

硬骨鱼类的卵黄物质具有 3 种类型
〔, 〕,

即油滴(
011 droples)

、

卵黄泡 (y
olk vesi。le s )

和卵黄球(yo lk glob ul
es
)
。

其卵黄形成方式
,

包括自身合成 (
aut osynt hetic) 和胞外合成

(hete
rosyothetic) 两种类型「3, 。
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一

关于黄鳝的卵黄物质
,

作者采用 P A S 法和饿酸染色法检验证实
,

只有卵黄泡和卵黄

球两种形式
,

而不存在油滴
。

据观察
,

黄鳝的卵黄泡出现前
,

在具有卵黄核的第 11 期卵

母细胞内
,

已经含有 3环m 左右被饿酸染成黑色
、

p A S 法染成深紫红色的微小颗粒 (图

版 n
:9)

。

随着卵母细胞的发育
,

几乎在卵黄泡出现的同时
,

这些含脂蛋 白成分的颗粒
,

最

初以初级卵黄球形式出现在卵黄泡之间的细胞质中 (图版 H :1。), 随后在卵黄抱内逐步

融合为与其具有类似染色反应的浓缩球 (图版 H :11) (图版 H :12)
,

继而再形成直径更

大
、

并存在明显界膜的次级卵黄球 (图版 H :13)
。

以上观察结果提示
:
第 H 期卵母细胞

内存在的微小颗粒
,

与卵黄核的出现有着密切联系 ;但是
,

这种颗粒在扫描电镜下不呈现

图象
,

可能它们仅系卵黄的前身物质或细胞代谢产生的组分 ;黄鳝的卵黄球
,

也许最初就

是由这类大小不同的颗粒
,

在卵黄泡的参与下逐级演变
、

积累而成
。

( 二) 关于黄鳝卵巢发育的分期问题

鱼类性腺发育的分期
,

目前还无统一标准
。 我国学者对家鱼及其它一些淡水鱼类卵

巢的发育
,

多采用 M
e益色H

( 1
9 3 9

) 的分期方法 [61
。

此方法适用于全同步型卵巢
,

但对黄鳝

不太适宜
。

据观察
,

黄鳝卵巢属于不完全同步类型
,

即每一发育阶段至少存在两种以上不

向发育时期的卵细胞
。

如果仅在卵巢切面上比较它们之间的数 目
,

几乎各阶段都是以体

积较小
、

相对处于发育早期的卵母细胞在数量上 占据优势
。

对于该种类型的卵巢
,

仅根据

切片中数量占优势的卵母细胞所处发育时相来确定卵巢发育时期
,

显然是不可靠的
。

不

仅如此
,

由于黄鳝卵母细胞发育参差不齐
,

同一卵巢不同部位
,

其组成
、

比例常不尽相 同
,

它们在切片上所 占数量亦会出现较大差异
。

因此
,

不宜以此局部观察结果作为卵巢发育

分期的确切依据
。

根据黄鳝卵子不完全同步发育的特点
,

我们分别以纵向比较
、

观察了各期卵母细胞先

后发生的变化
。

发现黄鳝卵子的卵黄发生具有较明显的阶段性 ; 卵母细胞在整个卵块所

占数量
、

面积呈现规律性变化
,

即处于发育早期的卵母细胞总的数量
、

面积逐渐减少
,

而发

育较晚的卵母细胞则逐渐增加
。

另外
,

据切片对照证实
,

黄鳝卵子未沉积卵黄前
,

肉眼见

不到卵粒 ;开始沉积卵黄后
,

肉眼 (或借助放大镜 )已可见大部分卵粒外形
。

因此
,

本文以

卵黄发生作为划分卵子发育的重要依据
,

并以占据卵块体积一半以上的卵子所处发育时

期
,

结合卵巢相应性状将黄鳝卵巢分为 4 个不同发育阶段
。

作者认为
,

不同类型 的 卵

巢比
4] ,

不宜沿用同一模式分期
。

对于不完全同步(亦即类群同步
,

T he
g

r o u
p

s
y

nc h
r o

no

-

u s

ov

a r
y

) 和非同步型卵巢
,

以卵母细胞的不同发育阶段划分卵巢发育时期
,

比用未经统

计学处理的数据作为分期标准
,

可能更为确切
、

可靠
。

( 三) 关于黄鳝的产卵类型问题

产卵季节
,

有的黄鳝卵子系分批产出
。

但是
,

据此能否认为黄鳝属一年多次产卵类

型? 事实说明不能
。

从黄鳝卵巢周年变化规律看出
,

一年内其性腺成熟系数只在夏季出

现一 次高峰
,

其余季节一直较低
。

同时
,

除繁殖季节外
,

各月卵巢均处于卵黄发生期早期

阶段
,

未发现第 W 期卵母细胞
。

虽然产卵后
,

其它月份有次发性早期卵母细胞出现(例

如
,

6 月底 H 期卵母细胞占 48
.
8多

,

川 期 占 27
.
3务;至 10 月底

,

前者上升为 “.7 外
,

后
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者上升为 33
.
3外)

,

但是
,

它们在非产卵季节并未能发育成熟 (IV 期卵母细 胞 数量 为

零)
,

必须待下一性周期的繁殖季节出现时才能成熟
、

长足 (例如
,

4 月底 I、 H 期卵母细胞

占 74 6 务
,

川 期 占 2生4 多
,

至 5 月底
,

分别下降为 23
.
7多和 15 8外; 而 IV 期卵母细胞

4 月底为零
,

, 月底则上升为 ”
.
2外)

。

这一方面说明
,

鱼类卵巢的发育严格受季节变化

周期影响和神经内分泌系统调控
。

另方面亦说明
,

黄鳝尽管具有分批产卵方式
,

但一年内

只存在一个产卵季节
,

在自然条件下应属于一年一次产卵类型
。
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