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草鱼人工繁殖中一年多次产卵的生物学基础

中山大学生物系动物学教研室 广东省南海县水产养殖场

草鱼在人工培育条件下
,

一年可以进行多次催情产卵
。

草鱼一年多次产卵的生物学基础主要是 �

��� 成熟草鱼卵母细胞发育的不完全同步性
。

由于卵母细胞由第 � 时相过渡到第 �� 时

相不是完全同步
,

所以
,
在第一次催产产空后的卵巢中保留有相当数量第 川 时相卵母细胞

,

它

们经过人工培育一段时间后
,

能够发育成熟而在第二次催产时产出
。

�� � 第一次催产后保留在卵巢中的第 ��� 时相卵母细胞向第 �� 时相发育的过程中
,
呈现

明显的 � � � 酶活性反应而没有 � � � 酶活性反应
,

表明这些卵母细胞正在进行着旺盛的物质代

谢活动
,

生长发育正常
。

�� � 第一次催产后垂体间叶嗜硷性细胞还有一部份保留着分泌颗粒
,
表明促性腺激素的

分泌活动尚在持续进行
,

这是第 ��� 时相卵母细胞能够发育成熟的重要生理因素
。

关于草鱼 「��
�

�� �� �� �
� � 口�� , �’� ��� “ �

�� ��
�

�� � 沮
�

�」产卵类型及其生产潜力的利用问

题 目前有不同的认识
。

� �八�� �� � � � � 根据卵巢组织学特征和产卵习性
,

把硬骨鱼类的

产卵类型划分为两大类
�
一类是一次性产卵鱼类 �在一个性周期中只产卵一次或一批 �

,

其卵巢发育特点是成熟卵的发育是同步性的 � 另一类是多次性�或分批性
,

延长性 �产卵的

鱼类 �在一个性周期中卵细胞分批成熟
,

产卵多次 �
,

其卵巢发育特点是成熟卵的发育是不

同步的
。

我国各天然水域中草鱼发育特点和产卵类型
,

根据已发表的资料
,

有两种看法
�
一

种是草鱼可能属于多次性产卵鱼类
〔
�� 另一种是草鱼属于一次性产卵鱼类�� 。

因此
,

关于

我国天然水域中草鱼产卵类型间题
,

似还有深人调查研究的必要
。

自家鱼人工繁殖成功以来
,

在毛主席革命路线指引下
,

广东 �� 
、

广西
、

湖北 �� 、

江苏
、

四

川
「�� 、

云南�� ! 等地广大贫下中渔通过生产实践
,

不断总结经验
,

在培育亲鱼过程中
,

逐渐认

识到鱼类性腺发育和环境条件的辩证关系
,

创造了草鱼一年多次产卵的新成就
,

并引起各

地水产工作者的重视和关注
。

但是
,

有些作者 �� 提出不同看法
,

认为不宜采取一年多次产

卵的做法
。

因此
,

弄清在人工强化培育条件下草鱼一年多次产卵的生物学基础
,

以便生产中更好

地推广草鱼一年多次产卵的经验十分必要
。

我们对人工培育的成熟草亲鱼在催产前和产

卵后
,

卵巢发育特点和相关器官
—

脑垂体进行了组织学
、

组织化学的初步研究
。

结果表

明
,

在人工强化培育下
,

草鱼一年多次产卵具有正常的生物学特征
。

第一次催产后
,

再次

发育成熟的卵子
,

主要来源于第 � 时相卵母细胞
。

这里我们将过去的研究结果叫 重加

整理
,

提出简要报告
。
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材 料 和 方 法

从 � � � � 年 � 月 �� 日到 � 月 �� 日共解剖雌鱼 �� 尾
,

年龄为 � 十一 �� 十 ,

体重 �� �一��

公斤
。

为着观察第一次和第二次催产前和产后卵巢及其相关器官
—

脑垂体的变化
,

共分

� 个试验组抽样解剖
。

� 组
�
第一次催产前确认为成熟的亲鱼

,

� 尾 �

� 组
�
第一次催产产空的亲鱼

,

� 尾 �

� 组
�
第一次产空后

,

经强化培育一个月的亲鱼
, � 尾 �

� 组
�
第一次产空后

,

经强化培育在第二次催产前再次发育成熟的亲鱼
,

� 尾 �

� 组
�
第二次催产产空的亲鱼

, � 尾 �

� 组
�
第二次产空后培育 �� 天的亲鱼

, � 尾
。

卵径测定
、

卵巢组织学和组织化学及脑垂体组织学等的观察
,

均采用 常规方 法进

行 ��� 
。

卵细胞各个时相的划分是参照 � �盆�� 的分期原则和 目前国内通用的分期标准进

行的
。

结 果

�一 � 卵巢成熟系数和不同卵径的卵细胞的数量变动

鱼类卵巢成熟系数及卵径大小变化特征是研究鱼类卵巢发育规律和产卵类型的一个

重要指标
。

从 � 个试验组卵巢重量和成熟系数的变化 �表 � ,

图 � �
,

可以明显看出
�
在人

工培育条件下
,

草鱼雌亲鱼在第一次催产前的成熟系数平均达 到 � �
�

�多
,

产空后成熟系数

下降为 �
�

� 多左右 �经过一个多月的人工强化培育
,

成熟系数逐渐恢复
,

直到第二次催产前

平均达到 � �
�

� � 多
,

和各地草鱼成熟催产前的成熟系数相近
。

第二次产空后成熟系数又下

降为 �多
。

成熟系数呈现的两个波峰
,

是产后草鱼经过人工强化培育
,

性腺在一个性周期

内可以再次发育成熟的证据
。

为�����

�次�黑眼侣戚绒云

图 � 草鱼雌亲鱼 由第一次产前 �斗月 �到第二次产后� � 月下旬 �卵巢成熟系数曲线
�

—
第一次催产临产前 � ��

—
第一次产后 � �� �

—
第一次产后培育一个月 �

��

—
第二次催产临产前 � �

—
第二次产后 � ��

—
第二次产后 �� 天

。
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表 � 各试验组草鱼雌亲鱼 的成熟系数和产卵且

组组 别别 编 号号 体长长 体重重 解剖 日期期 卵 巢 重重 成 熟 系 数数 产 卵 量 �万粒���

�������毫米��� �公斤��� �月
,
日��� �克��� �� ��������������������������� 第第第第第第第第第一次催产产 第二次催产产

��� 组组 ��� � ���� � �
�

��� �
,
� ��� �

,

� � ��� �  
�

夕夕 ��
�

�������

������� � � ��� �
�

� ��� �
, � ��� � �    � �

�

���������

��� 组组 ��� � �    ! ��� �
,
����  � ���  

�

��� �
�

��� 夕�����

����������� �
,
� �������������

��� 组组 ��� � 斗��� �
�

� ��� �
,
� ��� � � ��� �

�

��� �
�

�三三 � �����

������� � �   �
�

��� �
,
� ��� � � ��� �

�

���������

��� 组组 ��� � �    ���� �
,
� ���  

,

� � ��� � �
�

��� � �
。

� ��� � �����

������� � � ��� � �
�

� ��� �
,
��� �

,

� � ��� � �
�

����� �  �����

������� � � ��� ����  
,
��� �

,

� � ��� � �
�

����� � �����

����� ��� �  !!! ∀ ��� �
, ��� �

, � � ��� � �
�

����� � �����

����� ��� � � ��� �
�

��� �
,
��� � � ��� �

�

����� � �����

�������� 夕���� ��� �
,
��� �

,

� � ��� ��
�

����� � �����

��� 组组 ���� � ���� ��� �
,
��� � � ��� �

�

��� �
。

� ���  ��� � ���

�������� � ���� �
�

��� �
,
��� � � ��� �

�

� ������� � ���

�������� � � ��� � ��� �
,
� ��� � � ��� �

�

������� � ���

��� 组组 � ��� � ���� �
�

��� �
,
� ��� ���� �

。

����� �    ! ���

根据卵径测定
,

可以看到各试验组草鱼卵巢中都有大形卵和中小形卵之分�表 � �
。

大

型卵饱满
,

呈深黄色
,

卵径在 �
,

。�� 一 �
,

� �� 微米之间
,

它们都是成熟的第 �� 时相卵母细

胞
。

中小形卵 呈 淡 黄 色
,

卵 径 在 � �� 一
�

,

� � � 微米之间
,

它们大多是第 ��� 时相卵

母细胞
,

其中有小部份卵径较大的可能是

第 �� 时相早期的卵母细胞
。

那些卵径很

小
,

无色透明
,

粘连在卵巢间质组织上不易

剥离的都是第 � 时相卵母细胞
。

从第一次催产前和产卵后以及经过人

工强化培育到第二次催产前后卵巢中大形

卵和中小形卵的数量消长关系 �图 � �进一

步表明
�
第一次产空后

,

卵巢中留下的中小

形卵 �主要是第 � 时相卵 � 能逐渐发育成

熟为大形卵�第 �� 时相卵 �
,

致使成熟卵粒

的数量再次增长
,

这和卵巢成熟系数呈现

第二个波峰是一致的
。

�二 � 卵巢的形态和组织结构

一
�� �!�

妇尔冲�合辍镇祖

�� ��� �� �

图 � 草鱼雌亲鱼由第一次产前到第二次产后卵巢

中第 � � 时相和第 �� 时相卵 母细胞数量消长曲线
�

—
第一次催产临产前 � ��

—第一次产后 �

� �

—
第一次产后培育一个月 � ��

—
第二

次催产临产前 � �

—
第二次产后 � � �

—第二次产后 �� 天
。

� 一 � 第 �� 时相卵母细胞 。一 � 第 111 时相卵母细胞
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表 2 各试验组草鱼雌亲鱼卵集的卵径测定与卵细胞计数

组组 别别 编号号 卵 巢 中 的 大 形 卵卵 卵 巢 中 的 中 小 形 卵卵

直直直直径(微米))) 数量(粒))) 占总卵数( % ))) 直径(微米))) 数量(粒))) 占总卵数(% )))

lll 组组 111 1 ,

1 3 2 一1
,

斗5 333 l
,

2 7 5

,

9 6 000 6 444 8 000 4 3 4 一1
,

0 5 666 夕1 6
,

7 6 888 3 666 2 000

3333333 1

,

0 1 9一l
,

4 7 222 8 1 8

,

2 3 555 9 ‘‘‘‘ 3 4
,

4 8 555 44444

222 组组 222 1 ,

0 6 5 一 1
,

2 0 777 1 8 6

,

6 4 000 2 9

.

888 5 2 8 一88777 ,, 7 1
.
222

444444444444444 7 1
,

2 6 66666

333 组组 444 1 ,

3 8 4 一 1
,

5 6 222 3 1 4

,

斗斗000 9 7
.
222 8 4

。

11111 7

,

0 6 444 2

。

888 1 5

.

999

6666666 l

,

3 1 3 一 1
,

4 9 111 2 6 7

,

9 2 000 7 0

.

99999 6 7 4 一1
,

0 6 555 1 0 9

,

5 犯犯 29
.
11111

444 组组 夕夕 1
,

1 3 2 一1
,

斗8 111 l
,

0 0 5

,

9 多ooo 9 7
.
555 9 1

.
99999 2 5

,

夕6 000 2 555 8
。

lll

8888888 l

,

0 3 8 一1
,

3 2 111 9 2 0

,

0 0 000 7 8

.

22222 7 5 5 一l
,

0 5 999 2 5 6

,

0 0 000 2 1

.

88888

9999999 l

,

2 0 7 一1
,

3 7 666 9 7 5

,

0 0 000 8 5

.

3333333 1 6 8

,

1 0 555 1 4

.

77777

lllll lll 1

,

2 0 7 一1
,

4 5 333 l

,

0 0 8

,
0 0 000 9 8

。

6666666 1 4

,

4 0 000 1

。

斗斗斗

lllll 222 l
,

3 4 5 一 1
,

4 7 111 1

,
2 7 0

,

4 斗888 95
.
7777777 5 6

,

3 6 888 4

.

33333

lllll 333 l

,

0 3 8一 l
,

5 0 999 l

,

1 6 6

,

4 0 000 9 6

.

4444444 斗3
,

2 0 000 3

,

66666

555 组组 l000 l ,

0 7 6 一1
,

1 7 000 7

,

5 4 666 7

.

222 7

.

333 5 令7一夕3 666 9 8
,

0 8 999 9 2

,

888 9 2

。

777

11111 44444 4

,

2 6 000 3

。

00000 4 9 1 一l
,

1 0 000 1 3 8

,

4 5 000 9 7

.

00000

55555555555555555555555555555555555555555555555555555 6 6 一1
,

0 5 777 5 6 0

,

0 0 000 8 8

,

22222
11111 666 1

,

1 5 1 一l
,

6 7 333 7 5

,

0 0 000 1 1

。

8888888888888

666 组组 15555555 000 736一l
,

1 1 999 8 4

,

0 0 000 1 0 000

第一次和第二次催产临产前的卵巢均较膨大
,

卵粒饱满
。

产后的卵巢体积显著缩小
,

包膜松弛皱缩
,

外表可看到一些 白浊的斑点
,

为处于退化状态的第 IV 时相卵母细胞
。

第

一次催产后在人工培育过程中
,

卵巢体积逐渐增大
,

直至在第二次催产前
,

又发育为成熟

状态的卵巢
。

各个试验组卵巢的组织结构特点是
:

1 组(第一次催产临产前)
:
属 Iv 期卵巢

。

以大小比较均匀的第 Iv 时相卵母细胞占

绝对优势
,

并有一定数量的第n 时相卵母细胞和少量正常发育的第 m 时相卵母细胞 (图

版 I:l)
。

2 组(第一次产空)
: 属 v l期卵巢

。

绝大部份成熟卵母细胞已排出
,

残留许多皱缩的

空滤泡膜 ;余下的卵母细胞除第 I
,

11 时相之外
,

还有相当数量第 m 时相卵母细胞 (图版

I:2)
。

它们的细胞膜和滤泡细胞正常
,

细胞膜内缘的液泡有 1层
,
2 层或 3 层的(图版 I

:3 ,

4

,

5
)

,

细胞内有卵黄颗粒
。

少数未产出的第 Iv 时相卵母细胞开始趋向退化
。

3 组 (第一次产后培育一个月)
:
属 Iv 期初期卵巢

。

残留的空滤泡膜大部份已被吸

收
。

第IV 时相卵母细胞在数量和面积上都占优势
,

它们的发育不很整齐
,

以第 Iv 时相早

期和中期为主
。

仍可看到一些含有 l一2 层或多层液泡的第 m 时相卵母细胞(图版 I
:6)

。

未产出的第 IV 时相退化卵母细胞中
,

有的卵黄开始液化 (图版 I
:7)

,

有的滤泡细胞肥大
,

形成多层
,

卵黄颗粒液化成匀质状
,

有的吸收接近完毕
。
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斗组(第二次催产临产前)
: 属 Iv 期卵巢

。

和第一次催产临产前一样
,

卵巢中以大小

比较均匀一致的第 Iv 时相卵母细胞占绝对优势
,

并有一定数量的第11 时相卵母细胞和少

量第 m 时相卵母细胞 ;此外
,

仍可看到少数退化卵
。

, 组(第二次催产产空)
: 属 V l期卵巢

。

绝大部份卵母细胞已成熟排出
,

残留许多空

滤泡 ;余下一定数量第 m 时相卵母细胞和少量未产出的第 Iv 时相卵母细胞(图版 I
:8)

。

6 组(第二次产后培育 12 天 )
:
属 m 期卵巢

。

第 m 时相卵母细胞 仍相对地比较多
,

有少量第 Iv 时相早期的卵母细胞和正在吸收的退化卵
。

残留的空滤泡大多吸收
,

仅见部

份痕迹
。

从各个试验组卵巢组织切片标本上看
,

第 111 时相卵母细胞的发育和数量亦有明显的

变化 (表 3)
。

在第一次和第二次催产临产前
,

大部份第 111 时相卵母细胞都已发育到第Iv

时相
,

因而
,

卵巢中以第 Iv 时相卵母细胞 占绝对优势
,

而第 m 时相卵母细胞相对地数量

很少
,

所占面积亦不大
。

但是
,

在第一次和第二次催产基本产空后的卵巢
,

由于绝大多数

第 IV 时相卵母细胞已成熟排出
,

第 111 时相卵母细胞就相对地显得比较多
。

第一次产后

经过人工培育
,

第 m 时相卵母细胞逐渐发育到第 Iv 时相
,

因而
,

在第二次催产前再次成

熟的卵巢中
,

第 m 时相卵母细胞减少
,

第 IV 时相卵母细胞增多
。

这也和图 2 表明的情况

相吻合
。

表 3 各试验组草鱼亲鱼卵巢中第 111 时相卵母细胞在 一定视野下的数 t 和相对面积

组 别

每个视野(10 义10 )的个数

所占相对面积(% )
*

-
~

生竺-
}

一
共止…

一二竺‘{
一二里一

二上二一卜里兰一70 ! 10

{

.
- 生兰 -

{一上二一
!

一皿兰一阵二竺一
-

-二望 一}一兰二
-

6U 1 30
*相对面积为每个视野平均的粗略估计数值 。

( 三 ) 卵巢中磷酸酶的活性

1
.
硷性磷酸酶(A K P )

硷性磷酸酶起着促进蛋白质合成的作用
,

是细胞物质交换旺盛的标志
。

在各个试验

组中
,

第 111 时相卵母细胞和第 n 时相卵母细胞的滤泡膜都显示较强的酶活性 (图版 I
:9 ,

l 。) ;放射膜上可看到清晰的酶活性反应 (图版 n
:11); 核仁上亦显示较弱的酶活性(图版

n :12)
。

退化卵的滤泡膜
,

酶活性比较弱
。

这清楚表明
: 在第一次催产后留下的第 m 时

相卵母细胞不是处在败育状态
,

而是在人工培育的良好条件下
,

能继续正常发育成熟
。

2

.

酸性磷酸酶(A CP )

酸性磷酸酶是水解酶
,

一般认为它的出现标志着细胞的解体和功能减退
。

根据我们

的观察
,

第一次和第二次催产临产前成熟的第 Iv 时相卵母细胞滤泡膜都呈现明显的酶活

性(图版 n :13)
,

而第n 时相和第 m 时相卵母细胞的卵膜和滤泡膜上都没有酶活性(图版

n :14); 第一次和第二次产后正在进行人工培育的卵巢
,

各个时相卵母细胞的滤泡膜上都

未观察到酶活性
,

而残留的空滤泡及少数正在退化吸收的第 Iv 时相卵母细胞滤泡膜上呈

现较弱的酶活性
。

这同样表明产后卵巢中第 m 时相卵母细胞向第 lV 时相发育成熟是正
J
常的

。

( 四) 脑垂休的组织结构
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主要观察比较各试验组垂体间叶嗜硷性细胞在催产前后的变化
。

产卵前各试验组垂体间叶嗜硷性细胞的细胞质中充满分泌颗粒 (图版 n :15 ,

1 9
)

,

有

些细胞的颗粒细小而多
,

均匀分布;有些细胞的颗粒较大而数量少
,

或呈团块状;亦有少数

细胞出现一个或多个小的空泡
。

用鱼脑垂体进行催产后
,

间叶嗜硷性细胞同产卵前的没有明显变化(图版 n
:18 ,

2 0
)

。

用 LR
H--
A (L R H 类似物)催产

,

有较多的嗜硷性细胞出现空泡(图版 H
:17)

,

或只残留小

量的分泌颗粒
,

但仍有一部份嗜硷性细胞的分泌颗粒均匀地分布着 (图版 n
:16)

,

并没有

出现分泌颗粒完全排空的现象
。

讨 论

草鱼稚窦他许多鲤科鱼类一样
,

达到性成熟后是一年一个生殖周期
。

至于一年中的

产卵次数
,

在天然水域中
,

根据以往的调查研究
,

尚未得到明晰的结论
。

但是
,

许多生产单位多年来的生产实践已经证实
:
在人工培育条件下

,

草鱼一年可进

行两次或三次催情产卵
。

经初步分析研究
,

我们认为草鱼一年多次产卵的生物学基础主要有以下几方面
:

(一) 成熟草鱼卵母细胞发育的不完全同步性
:
有些作者

〔‘
,

6 ,认为
,

草鱼卵母细胞的

发育由第 nl时相过渡到第 Iv 时相是同步的
,

由第 Iv 时相过渡到第 v 时相亦是同步的
。

我们的观察表明
: 人工培育的草鱼

,

卵母细胞由 m * Iv、v 时相的发育
,

虽有一定的顺

序和时间间隔
,

但并不是绝对地完全同步的
,

其根据是
:

1
.
由第一次催产基本产空后经过 4弓一60 天的人工培育

,

直到第二次催产前
,

草鱼卵

巢成熟系数可以再出现一个波峰
。

显然
,

第二次的波峰是由卵巢中发育较迟的卵母细胞

经过一段时间培育后达到完全发育成熟而形成
。

2

.

同一尾亲鱼的成熟卵巢
,

可以从外观上区别出成熟饱满的大形卵和一些中形卵和

小形卵
。

卵球计算和组织学观察表明
:
中形卵 (主要是第 m 时相卵母细胞)在第一次和

第二次催产基本产空后的卵巢中都占有一定数量和面积
。

3

.

从组织切片看
,

成熟草鱼 的卵巢主要是由第Iv 时相卵母细胞组成
,

但也有少量第m

时相卵母细胞
。

同一时相卵母细胞的发育进程 也不完全一致
,

往往可区分为早期
,

中期和

末期
。

由于卵母细胞 由第 n l时相过渡到第 Iv 时相不是完全同步的
,

在第一次催产之后
,

留

下的尚未完全发育成熟的卵母细胞就有可能经过人工强化培育后达到完全成熟而在第二

次催产时产出
。

卵巢中第 111 时相和第 Iv 时相卵母细胞的数量变动就是证明
。

也许有人会提出这样的疑问
:
第二次催产产出来的卵母细胞会不会是第一次催产没

有排空的第 Iv 时相卵母细胞? 我们的观察表明
:
第一次催产没有完全排空的第 Iv 时相

卵母细胞不太可能成为第二次催产时成熟卵母细胞的主要来源
。

因为
,

一方面是催产产

空的卵巢中
,

留下的第IV 时相卵母细胞并不多
,

例如
,

第一次催产基本产空的 2 号草亲鱼

(体重 10 公斤)
,

卵巢中尚存留大形卵 18 万粒左右
,

而和 2 号亲鱼体重一样的 16 号亲鱼
,

第二次催产时产卵达 60 万粒
,

其数量远远超过第一次催产产空后留下的大形卵数量
。

又
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如
,

根据云南省的记录[l0J
,

草鱼第一次催产平均每克体重产卵 % 粒
,

第二次催产是 63 粒
,

而一般认为草鱼全产的平均标准是每克体重产卵 62
.
5 粒左右闭

。

这表明第一次催产全产

后的草鱼
,

第二次催产还能达到第一次全产的一般产卵量
,

其卵子的来源就既不会是第一

次催产不产的
,

也不可能是第一次催产产剩的
。

由此可见
,

必定有相当数量第 m 时相卵母

细胞在第一次催产后经过人工强化培育而达到成熟
。

另一方面
,

退化 的第 Iv 时相卵母细

胞在第一次催产后一个月左右就较多地 出现
,

这表明第一次催产后留下的成熟卵母细胞

到第二次催产时大多都已退化吸收
。

因此
,

我们初步认为草鱼一年多次产卵的组织学和细胞学基础是
:
第一次催产产空

后的卵巢中有相当数量的第 m 时相卵母细胞
,

它们经过人工强化培育一段时间后能够发

育成熟而在第二次催产时产出
。

( 二) A K P 和 A cP 的酶活性观察可以看出
:
第一次催产后正在发育成熟的第 m

时相和第 Iv 时相卵母细胞滤泡膜上都有明显的 A K P 酶活性反应而没有 A cP 酶活性反

应
,

表明这些卵母细胞都在进行着旺盛的物质代谢活动
,

生长发育是正常的
。

这是第一次

催产后卵巢中第 m 时相卵母细胞经过人工培育可以发育进人第 w 时相的生物化学基

础
。

( 三) 垂体间叶嗜硷性细胞在催产临产前和产卵后
,

分泌活动旺盛
,

细胞 内出现一些

空泡 ;但是全部嗜硷性细胞的分泌活动并不是同步的
,

而是一部份细胞排出分泌颗粒
,

另

一部份细胞保留着分泌颗粒
,

甚至 用 LR H
一A 催产亦未出现分泌颗粒完全排空的现象

。

这

表明催产后垂体间叶促性腺激素的分泌活动尚在持续进行
,

这是新的卵母细胞能够发育

成熟的重要生理因素
。

在人工繁殖中
,

草鱼一年多次产卵的关键是抓好亲鱼培育
,

重点是改善亲鱼的营养条

件
。

毛主席指 出
: “

外因是变化 的条件
,

内因是变化的根据
,

外因通过内因而起作用
” 。

由

于卵母细胞由第 m 时相过渡到第 Iv 时相不是完全同步的
,

一定数量的第 m 时相卵母细

胞保留在第一次催产后的卵巢中
,

给草鱼一年多次产卵提供了可能性
。

在天然环境中
,

或

者在人工培育不善的状况下
,

主要受到营养条件的制约
,

没有足够的营养物质供给卵母细

胞生长发育的需要
,

这些第 m 时相卵母细胞就会趋向败育
。

分析各地培育亲鱼的成败经

验可以认为
,

在卵巢正常发育过程中
,

一部份第 111 时相卵母细胞未能同步地过渡到第 w

时相
,

往往和营养条件以及其他生态条件有直接关系
。

如果营养条件得到改善
,

它们可以

顺利过渡到第 Iv 时相 ;如果营养条件仍然得不到满足
,

它们就趋向败育
。

所以
,

第一次催

产后卵巢能否继续发育
,

条件是重要的
。

一旦营养条件得到满足
,

加上水质清新
,

夏季适

宜的水温等良好条件
,

就可以促使第 m 时相卵母细胞向第 Iv 时相卵母细胞转化
。

这是

长期生产实践中逐步认识到的草鱼繁殖生理和环境条件互相联系的规律性
。

大量事实已

经证明
:
在人工培育条件下

,

能够成功地调节与控制许多家畜家禽的繁殖活动
,

提高它们

的生产量
。

草鱼等一年多次产卵就是对这些所谓
“
家鱼

”人工调节与促进其繁殖能力的有

意义的尝试
。
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图10

第一次催产临产前的卵巢中
,

第 Iv 时相卵母细胞占优势
,

也有一些第 111 时相卵母细胞 ‘又 6

第一次催产产空的卵巢中
,

第 n l 时相卵母细胞较多 6丫6

第一次产空 的卵巢中
,

第 11 1 时相卵母细胞形成一层液泡 6义6

第一次产空的卵巢中
,

第 n l 时相卵母细胞开始形成二层液泡 6义 6

第一次产空的卵巢中
,

第 m 时相 卵母细胞形成三层液泡 6父 6

第一次产后培育一个月的卵巢中
,

向第 Iv 时相过渡的第 111 时相后期卵母细胞 6又 6

第一次产后培育一个月的卵巢
,

退化的第 Iv 时相卵母细胞卵黄部份液化 6义6

第二次催产产空的卵巢
,

仍有一些第 n l 时相卵母细胞 6 x 6

第 111 时相卵母细胞滤泡膜的 A K P 反应明显 6义 6

第 Iv 时相卵母细胞滤泡膜的 A K P 反应明显 6义 6

图 版 n

图 11

图12

图 13

图14

图 15

图16

图17

图18

图 19

图20

放射膜上 AK P 反应明显 10 X 44

核仁上 A K P 反应明显 10 义44

第 Iv 时相卵母细胞 滤泡膜的 A C P 反应明显 lD 丫 10

第 11 1 时相卵母细 胞滤泡膜的 A C P 反应阴性 6父 6

产卵前垂体间叶的嗜硷性细胞(A za
n 法) 10 义44

注射 L R H 一
A 催产后的垂体间叶的嗜硷性细胞有些仍含有分泌颗粒 (黑箭头示空泡

,

白箭头 示分 泌 颗 粒)

(A
zan 法) 10又 4 4

注射 L R H
一
A 催产后的垂体间叶的嗜硷性细胞(箭头示空泡)(A Za n 法 ) 10 义科

注射脑垂体催产后的垂体间叶的嗜硷性细胞(A za
n 法) 10 义 4 4

第二次催产前垂体间叶的嗜硷性细胞(A za
n 法) 10 义 4 4

注射垂体进行第二次催产后的垂体间叶的嗜硷性细胞(A Za
n 法) 10 义4 4






