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稀有如螂产卵频次和卵子发育的研究
�

王 剑 伟
�中国科学院水生生物研究所

,

武汉 � � � � � ��

摘要 对室养条件下 �� 尾雌性稀有峋卿的产卵频次
、

成熟卵巢卵径分布及卵子补充过程进

行了研究
。

产卵间隔中卵径分布呈现不同的峰值
,

卵母细 胞成熟是分批的
,

� 期卵巢中 ��
、

� � 卵母细胞的数量代表了即将进行的一次产卵的产卵量
�
卵子补充速度快

,

成熟卵巢每隔数

天可 发育成熟一批卵
,

一级贮备库在 �� 一��� 即更新一次
,

不同发育时期 卵母细胞的补充是连

续的
。

对 � �� 批峋产卵进行了统计
,

每尾雌鱼平均 �
�

�� 产卵一次
,

平均批产卵量 ���
�

� 粒
。

稀

有峋卿的产卵类型为连续产卵类型
。

关键词 稀有峋卿
,

产卵
,

连续产卵类型
,

卵径分布

产 卵类型是鱼类最重要的繁殖特性之一
,

确定鱼类 的产卵类型对估算鱼类繁殖力
,

探讨种群补充及鱼类生活史对策等至关重要
。

研究鱼类产卵类型的方法主要有
�

卵子形

态观察 与卵径分布法 �� 一��
、

繁殖活动观 察法卜 ��
、

卵巢发育与组织切片观察法 �� 一 ”〕等
。

已

确 定 的 产 卵类 型 有 一 次 产 卵 类 型 ���� � �� �� �� � � �� ��
,

,。
,

, � �
、

多 次 产 卵 类 型 �� � �� � 一�

����
� �  ��, 一�

,

‘卜‘’�等
,

其 中
“

分批产卵
”

���� � �� � � � � � � �� � �  �与
“

多次产卵
”

是同义 语〔,
·

’� �
。

稀有峋卿 �� �� �� �� 
� �� ��� �� � � �� �� �是我 国推出的一种新的实验鱼

。

作者在对其

繁殖生物学进行研究 时
,

发现稀有峋螂的产卵类型与通常所说的
“

多次产卵
”

或
“

分批产

卵
”

是迥然不同的
,

因此提出用
“

连续产卵类型
”

�� �� ��
� �  �� �� �� �

���� ��  ! 这一新概念来

描述其产卵类型 �� “�
。

本文即在此基础上通过产卵频次统计
、

成熟卵巢卵径分布与卵子补

充等方面的研究
,

对连续产卵类型作进一步探讨
,

并为稀有峋螂作为鱼类实验动物的应用

提供繁殖方面的背景资料
。

材料和方法

�
�

� 材料来源 研究用稀有约卿共 �� 对
,

系中国科学院水生生物研究所在室内繁殖的 � �

和 巩�各 �� 对 �
,

其原始亲鱼于 ���� 年采 自四川省汉源县
。

� � 方法 试验用鱼分别配对饲养在 �� 个 � � � �� � � �� � �实际盛水 �� �� 的玻璃水族箱

中
。

每 日吸去水族箱 中污物
,

换水 � � �
,

并投喂略过量的水蛆躬�
。

试验期 间水温为 ��
�

� 士

�
�

�℃
。

以试验开始时与试验结束时鱼体的平均全长
、

体重表示试验鱼的个体大小
。

由于稀有的螂产卵在前半夜进行
,

因此每晚对试验鱼的繁殖情况进行观察
。

将产出

,

国家 自然科学基金项 目�� � �� � � �及 中国科学院重点科研项 目� �  !� 一� �一 ��� 资助

�� � � 一 ��一�收到
� �� � �一�

一 ��修回
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的卵取出计数得批产卵量
,

将本次产卵距上次产卵的天数视为产卵间隔 �第一次产卵没有

产卵间隔�
。

对每对鱼的批产卵量
、

产卵间隔均统计了 � 次以上
,

然后对处于产卵周期中不

同时段的鱼分别取样进行解剖
,

取样时段划分为
�

产卵前
、

产卵过程中
、

刚产卵后
、

产卵后

�� �
、

产卵后 ��
、

� ��
· ·

…其中
, “

产卵前
”

以鱼已有追逐行为
,

但未见产 出的卵
,

且解剖时性

腺 已达 � 期为标准
。

取 卵巢的一叶在 � � 倍解 剖镜下 对直径 � �
�

�� � � 的卵子进 行了测量
。

由于直径

�
�

�� � � 的卵恰好开始沉积卵黄
,

因此实际上测量了 �一叶卵巢�所有 已沉积卵黄的卵
,

即

怀卵量库的一半
。

卵巢的另一叶用 � � 证�
’
�液固定

,

石腊包埋
,

切片厚度 �协�
,

�� ��� ��  
’ �

苏木精� 伊红染色
。

� 结果与分析

�� � 产卵频次

统计了 �� 尾雌鱼共 � �� 批的产卵量
。

雌鱼的平均个体大小为全长 ��
�

�一��
�

� � �
,

体

重 �
�

� �一 �
�

� �  
。

产卵间隔变化于 �一 � �
,

众数 � �
,

平均 �� �� �图 � �
。

试验 期 间每尾 雌鱼 产卵 �一 ��

批
,

批产卵量变幅为 � �一 � �� 粒
,

平均 � ��
�

�
。

产卵

间隔和批产卵量 的统计结果与过去的研究是相似

的 �’��
,

这表明稀有峋卿成熟雌鱼具有
“

连续分批产

卵
”

的能力
,

与通常所说的分批产卵类型是不同的
。

�����门��
‘�一�����心�的�弓决�。��一�。�。�已�乙翻乞恻王

。�

丫带份气一计丁��� 丁气� 了布 �� � 卵巢和卵母细胞分期
产 卵 』、隔天数 � ·�� � ·�� ·

…
�

一
� ·

对处于产卵周期 中不同时段的鱼取样解剖
,

得

图 � 室养稀有峋螂产卵 间隔 的频次分布 到了不同发育时期的卵巢
。

根据我国学者常用的

凡
·

� �� �� �� �� �� �� �� “ �� ��� 洲�� 
� �� 分期方法 �� 一 ‘’�

,

这些卵巢分别是产卵前和正产卵时

� � �� �� 目。 �� � 卿。 。� � � 。, �卿
� �� � � �  , � �

的 � 期卵巢
、

产后的 � �一�� 卵巢
、

以及产后恢复阶
�� �� �� �� ! �� �

‘

�� �� ! �� �� �� �� �� �� 段的 � 期卵巢
。

其中
,

� �一� 期卵巢的特点是卵
� ���

�

�� �� �� 巢松弛
,

组织切片上可观察到大量的空滤泡
,

主要

见于刚产完卵及产卵后半天的雌鱼
,

有时在产卵后 �� 的卵巢中也可见残存的滤泡
。

稀有鲍卿成熟卵巢 ���
,

�
,

� �一� �中存在不同发育时期的卵母细胞
。

例如
,

� 期卵巢

中除存在已游离的卵母细胞外
,

还存在形态
、

大小
、

卵黄沉积多少等各不相同的卵母细胞
。

我国学者一般根据组织学特征将卵母细胞的发育期分 � 个时相
,

稀有峋卿的卵母细胞也

可相应分为 � 个时相
。

但为了其后的分析方便
,

参照国外的分期方法
‘�,��

,

根据解剖镜下卵

母细胞的大小
、

颜色等特征
,

结合组织切片的观察
,

将稀有峋螂 的卵母细胞分为 � 类并将

它们归人 � 个库 �表 � �
。

��  卵径分布与卵子补充

对每尾鱼 的卵径分布进行分析
,

发现相 同繁殖状态的平行样本 �如 � 尾产卵过程中解

剖的鱼�所反映的卵巢发育状况相 当一致
,

因此
,

将平行样本的数据叠加
,

以百分频率为纵

轴
,

得到了稀有约螂成熟卵巢的卵径分布图 �图 � �
。

无论产卵间隔为 ��
、

� � 还是 ��
,

产卵前的卵巢中明显存在两个卵母细胞群 �图 �
,

�一
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表� 稀有晌娜卯母细胞的分期

� � �
�

� �  �� ���� � � �� � � � �

眠��� � � � ��  �� � � � � � � �

库 分 期 特 征 描 述

���  � 氏
��  ��� � � � � � �� ��� �

二级贮备库

�� � � � � ���

比��
� � �� � � 卵透 明

、

核可见
,

直径住��
� � � � 以下

,

细胞常不规则
,

包括 �时相

和� 时相的卵母细胞

�� � �� 如
� � � ���

一级贮备库

�� � � ��

勘
�】� � � �� � � � ��� �

�� � ��� 切�� � � �� �

�
 
!∀

#∃
�

%

&#∋

∋
( ) � � ∗

加te M
atu nng (LM )

当前繁殖库 M ature (M A )

P比sent sP
aw
ni llg

卵半透明
,

细胞核依稀可见
,

直径在0
.
25 一仓35

~
之间

,

切 片

观察可见细胞中有大量液泡
,

胞外 已有滤泡存在
,

为3时相卵

母细胞

卵浅白色
,

直径一般在O
‘

3 5 一O
‘

45

~

之间
,

已开始沉积卵黄
,

胞质中尚有液泡存在
,

为4时相早期卵母细胞

卵白色或浅黄色
,

直径04 5一0
.
60
~

,

卵细胞已大量沉积卵

黄
,

为4时相 中期卵母细胞

卵黄色
,

直径。石0
~

以上
,

卵黄呈板块状且已充满整个卵母

细胞
,

为4时相晚期卵母细胞

1叉x 〕1

凡pe (R E ) 卵大
、

半透明
,

游离在卵巢中
,

切片观察可见卵母细胞已与滤

泡膜分离
,

为5时相卵母细胞

C )
。

一是出现频率随卵径增大而呈递减趋势的 E M
、

M M

、

L
M 卵母细胞群 ;另一是卵径较

大
,

且随着卵径增大出现频率呈显一个峰的 M A 及 RE 卵母细胞群
。

组成分布图中
“

峰
”

的

卵径大小基本相同
,

主要是 0
.
600一0

.
750
~

的卵母细胞
,

这表明稀有峋螂卵母细胞发育

是不 同步的
,

卵 的成熟是分批的
。

由于产卵间隔不 同
,

图中峰 的纵坐标和显著性略有差

异
,

这表现 了卵子发育的
“

不同步性
”

或
“

分批性
”

不同
;
产卵间隔越短

,

卵子成熟的
“

分批

性
”

越强
,

卵径分布的峰越为显著
。

随着产卵活动的开始
,

卵径 o
.
625 rnrn 以上的卵在卵巢中的数量逐渐减少

,

在刚产完及

产卵后半天 的卵巢中仅少量残存
,

产卵前 由 M A
、

RE

卵形成的峰完全消失 (图 2
,

D 一F)
。

对 7 尾产卵前雌鱼当前繁殖库的卵母细胞进行统计
,

结果其数量为 212 一420
,

均在其批产

卵量变幅内
,

这证明产卵前 卵径分布的
“

峰
”

的确代表 了当前产卵的批产卵量
。

稀有约螂

的卵母细胞不但是分批成熟的
,

而且是分批产出的
;因产卵后卵巢中有少数残存的 R五 卵

,

分批成熟的卵数量 (当前繁殖库的卵子数量 )略大于实际的批产卵量
。

值得注意的是
,

在产卵后半天的卵径分布图上
,

以 O
.
SO0rnm 为典型大小的卵母细胞隐

约形成一个峰
。

随着产卵后时间的延续
,

这群卵母细胞继续发育和成熟
,

它们预示几天后

的下一次产卵
。

在产卵后 1一3d 的卵径分布图 (图 2
,

G
一

户

1
) 中可以看到

,

这个峰的典型卵

径 大小逐渐 增加
,

且 分布 峰也逐渐显著
。

其中
,

产卵 后 ld 内卵径增 幅最大
,

约增 大了

0
.
20 一0

.
25
~
;
产卵后 ld 至 2d

,

分布峰的卵径增幅较小
,

但分布峰则更为显著
;到产卵后

3d
,

分布峰卵群的卵径进一步增大
,

该卵群 与其他卵群分离明显
,

卵径分布 图与产卵前的

已十分相似
,

该大卵径群的卵母细胞可能在较短时间后 (如 ld 或 Zd) 成熟并产出
。

两次产卵间不 同时间卵径分布的变化表明
,

稀有峋螂成熟卵巢可以在几天内形成一
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图 2 稀有峋卿产卵周期中不同时段的卵径分布
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an
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批 M A
、

R E 卵母细胞
,

即由一级贮备库补充到 当前繁殖库的过程既有分批性
,

又有一定连

续性
。

对 20 尾雌鱼的一级贮备库统计表明
,

库中卵的数量为 85 0一1576 粒
。

根据记录的产

卵频次资料计算
,

一级贮备库仅可供 3一7 次产卵
。

如果一级贮备库没有输人
,

这 20 对鱼

在 12一33 d 后即不再产卵
。

但事实上
,

在室养条件下稀有峋卿是可周年产卵的
;而且本实

验进行过程中与结束后室养的其他稀有峋卿同样每隔几天产一次卵
。

据此可推测如果本

实验不将鱼处死
,

其后的产卵批次绝不止 3一7批
。

因此
,

一级贮备库的数量可能是相对稳

定的
,

在连续产卵消耗一级贮备库的同时
,

一级贮备库也得到了补充
,

即二级贮备库中的

L A 卵母细胞可在繁殖期 内沉积卵黄并补充到一级贮备库
。

3 讨论

上述结果清楚地表明
,

稀有约卿 的产卵类型与一次产卵
、

分批产卵是不 同的
,

稀有鱿

娜属连续产卵类型
。

这表现在
:
(l) 一级贮备库既有输出也有输人

;(2) 卵母细胞的成熟既

是分批的
,

在一定程度上又是连续的
;(3) 当前繁殖库代表了即将进行的一次产卵的产卵

量
,

卵子是连续分批产出的
;(4) 产卵频次统计证明了稀有约螂具有连续产卵的能力

。

连续产卵类型在产卵频次
、

卵子补充
、

年产卵量与卵母细胞库的关系等方面都与其他产

卵类型不同
。

从产卵次数来看
,

一次产卵类型的鱼类在一个繁殖季节仅产卵一次
,

分批产卵

类型的鱼类一年产卵很少超过 3 次
,

连续产卵类型的鱼类则在一年内可反复产卵数十次
。

从

卵子补充来看
,

一次产卵类型卵母细胞发育是同步的
,

卵巢中所有沉积卵黄的卵母细胞一次
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性发育成熟并产出
,

因而 V 期卵巢中
“

一级贮备库
”

近于零 (即使有少数卵母细胞也不能在当

年成熟
、

产出)
。

分批产卵类型的鱼类
,

虽然其卵母细胞发育是不同步的
,

但从一级贮备库补

充 到 当前 繁 殖 库 的 时 间 较 长
,

如 香 鱼 (助
e
馆z
ossu、 。

zti
v e
zis ) 1 5一 Zod[

2, ‘,
]

,

大 银 鱼

(介
oto sala nx hy ato eranius)半个多月[川

,

小黄鱼 (凡
eu
由
sciaen 。 I7 o

ly,
a。

tis ) 1一2 周[
‘2
] ; 而且

,

分批产卵的鱼类
,

一级贮备库只有输出没有输人
,

因而不能形成连续的补充卵群
。

如前所

述
,

象稀有峋螂这样连续产卵类型的鱼类
,

其卵子补充是连续的
。

作者曾根据产卵量大于卵

巢含卵量 (所有卵母细胞库的总数量)推测
,

不仅一级贮备库有输人
,

由 LA 卵母细胞组成的

二级贮备库在繁殖季节中都可能得到了补充
。

He

ni

S 。t al 在对闪够属 (No
tr op is) 的研究中

也得到了类似的结论
。

从年产卵量来看
,

一次产卵类型的年产卵量大约等于 V 期卵巢中当

前繁殖库的数量
,

分批产卵鱼类的年产卵量小于或等于当前繁殖库与一级贮备库之和
,

而连

续产卵类型鱼类的年产卵量可能大于所有卵母细胞库的总数量
,

、

因而不能用卵巢中卵子的

数量来估计年产卵量
。

一般认为
,

分批产卵的生物学意义是适应骤然降临的环境变化
,

保持种群增殖和保证

幼鱼充足饵料
,

是提高小型鱼类繁殖力较经济的途径 风 ’”]
。

在这几方面
,

连续产卵类型 比

分批产卵类型具有更突出的优越性
。

此外
,

连续产卵类型常与个体小
、

繁殖季节长
、

性成

熟快 (通常当年即可性成熟 )等结合在一起
,

构成了这些鱼类特殊的生活史特点
。

关于连

续产卵类型鱼类繁殖周期的调控及影响因子等值得进一步研究
。
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