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尼罗罗非鱼性腺发育的研究
�

刘 绮 刘国安 陈淑群 刘楚吾
�湖南师范学院生物系�

提 要

湖南地区生长于池塘环境的尼罗罗非鱼 ��� ��对
。 耐�� �� ��

,

性成熟日龄是 � �� 一 � �� 天
,

雄性比雌性普遍早熟 �� 天
。

精细胞的发生能够完成由精原细胞到精子的全部发育过程
,

同

样
,
旦口细胞的发生也能完成由卵原细胞到卵子的全部发育过程

。

初级卵母细胞处于 ��� 时相阶

段时
,

可由包被卵周的滤泡细胞分泌产生放射膜
,

但放射膜不在动物性极形成受精孔
,

也无精

孑�细胞的分化
,

证实尼罗罗非鱼是属于非受精孔受精类型
。

初级卵母细胞由 � �时相发育到 ��

时相是非同步性的
,

产后卵巢的组织学结构为第 �� 期
,

卵巢系数在繁殖季节可出现三次高峰
,

证实尼罗罗非鱼是属于多次产卵类型
。

通过对精巢组织学的研究
,

发现尼罗罗非鱼的第 � 期

精巢是自然两性嵌合体
。

我国先后从国外引进三种罗非鱼 ���’�� �’� �
�
莫桑比克罗非鱼 ��

�

� 口“� � 西�� � �
、

加利

略罗非鱼 ��
�

�� ��如� 和尼罗罗非鱼 ��
�

�� “�� !
。

通过养殖生产实践证实
,

这些鱼类都

能在我国南方各省的池塘进行养殖
,

而且有明显的增产效果
,

其中尤以尼 罗罗非鱼的生长

速度快
、

个体大
、

增产效果更为突出
。

二十多年来
,

我国对于罗非鱼的池塘养殖技术已经

积累了较为丰富的经验和资料
,

然而对于这些鱼类性腺发育的基本规律却未作过 系统的
一

研究
,

国外也没有这方面的详细报道
。

我们选用了尼罗罗非鱼作为研究对象
,

从 � � �� 年 �

月到 �� �� 年 � 月进行了较为系统的生殖细胞生长发育和成熟的组织学
、

细胞学研究
,

根

据我们已经取得的实验结果证实
,

这种鱼类的生殖规律和卵母细胞的细胞形态学特征与

四大家鱼 �草
、

青
、

鳞
、

蟾
,

下同�有明显的不同
。

本文的实验结果和提出的问题
,

将为尼罗

罗 非鱼的池塘繁殖和饲养技术提供理论依据
。

材 料 和 方 法

� � � � 年 � 月由国家水产总局珠江水产研究所提供的当年第一批孵出的尼 罗 罗 非鱼

苗 �� � � 尾
,

放在一个约一亩面积的池塘饲养
,

饲养方法以改良水质繁殖浮游生物为主
,

同

时适量投喂人工饵料 �麦鼓
、

糠饼�
。

每隔 �� 天随机抽样检查
,

每次抽样 巧一�� 尾
,

进行

生长测定
,

在被测定的鱼中解剖雄性
、

雌性各 �一� 尾
,

取整体或部分卵巢和精巢
。

解剖材

料的连续程序跨三个年份 �� � � � 年 � 月一 �� �� 年 � 月�
,

共得标本 � �� 尾�表 � �
,

其中雌

� 本文承珠江水产研究所提供尼罗罗非鱼苗和长沙市岳麓渔场提供实验鱼池
,
均此表示感谢 � 刘国安同志系湖南

省水产研究所来我系进修人员
,
是主要研究者之一

。

编辑部收到稿件日期 � � � �� 年 , 月 � 日
。
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表 � 尼罗罗非鱼性膝发育解剖材料荃本情况

� � � 】� � � 加 � � �
� � ���

�
�� �卜� � � , � �� � �呀 � � � � � � �� �� �叩�。 ”��� � �� 。

取取材时间间 第一次性周期的个体体 达到性成熟以后的个体体

年年年 月月 罕罕 了了 罕罕 了了

尾尾尾尾 数数 体重�克��� 尾 数数 体重�克��� 尾 数数 体重�克��� 尾 数数 体重�克���

��� � � ��� �一��� � ��� �
。

斗一 �� ��� � ��� �
。

碍一� � �����������

����� �一� ����������� � ��� �� �一 �� ��� � ��� � ��一� � ���

���� � ��� �一����������� ���  ! ∀一� � ��� ��� � � �一� � ���

‘‘‘一��� �   !
�

�一�� ��� ���� �
�

�一� � �����������

�����一����������� ��� � � �一� � ��� ��� � � �一� � ���

����� ����������� ��� �� �一� � ��� ��� �� ���

���� � ��� �一����������� ��� �礴�一� �斗斗 ��� �� �一 � � ���

合合计计计 � ����� � ����� � ����� � �����

性 �� � 尾
,

雄性 � �� 尾
,

对每尾鱼的性腺进行了组织学切片
。

这些标本中有 �� 多是 � �沙

年 � 月起始生长发育的个体
,

�� 务 是这些个体繁殖的第一代
。

卵巢和精巢用波氏液固

定
,

�
�

�
�

染色
,

部分材料作了显微摄影
。

实 验 结 果

�一 � 生殖细胞发育的特点和生殖腺的分期

经过实验研究
,

我们发现尼罗罗非鱼的卵母细胞某些形态特征
,

特别是膜系附属结构

与鲤科鱼类�草
、

青�显然不同
‘, ,�� � 同时也发现这种鱼类生殖细胞生长发育的周期也与我

国的四大家鱼不是同一类型��, �� 。 然而就性腺的组织学成分以及由一个停止有丝分裂的

卵原细胞经历生长
、

成熟达到受精水平的卵子
,

或是由一个停止有丝分裂的卵原细胞完成

生长期后未进人成熟期而趋向生理死亡的退化卵等组织学原理和生殖细胞演变的程序来

看
,

基本上是同青
、

草鱼相似的
。

因此
,

仍然采用了过去对青鱼性腺发育分期的方法来研

究尼罗罗非鱼生殖细胞和生殖腺发育阶段的分期
〔�� 。

�
�

根据细胞形态特征对生殖细胞的分期

�� 卵细胞生长发育过程时相的划分

根据尼罗罗非鱼卵细胞在生长发育过程中的细胞形态学特征
,

可以划分为 � 个时相
。

表 � 是用以说明各时相的特征和彼此间的关系的
。

根据表 �的实验结果对照过去已经研究过的草
、

青鱼卵细胞生长发育过程的事实
��,� , ,

发现尼罗罗非鱼的卵细胞在生长发育过程中具有如下的特点
�
�� 从 � 时相到 ��� 时相卵

径增长低于草
、

青鱼相应时相的卵径��一 � �� 微米�
,

然而 � 时相的最终卵径超过草
、

青鱼

最终卵径�� �� 一 � � �� 微米�三分之一以上 � � � 由 ��一��� 时相和 � 时相的卵核中存在明
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表 � 尼罗乡非鱼各时相即母细脑的形态学特征

� � � �� � � 加 口时� �� �
� � �� 以 � � �哪加“ �� “衅�� � �

证 �
�� � , � 卜� 一� �� �� � �� �� �

� 。

增增 殖 期期 生 长 期期 成 熟 期期 退 化 期期

有有丝分裂裂 小生长长 大 生 长长 减 数 分 裂裂 生 理 死 亡亡

��� 时 相相 �� 时相相 ��� 时相相 �� 时相相 � 时 相相 砚 时 相相

回回 形形 圆 形形 圆 形形 圆净椭圆圆 椭 圆圆

���一� ��� ��一� � ��� � � �一� � ��� � � �一 ��     � � � �一 �� � ���

���一 � ��� ��一� ��� � �一 � ��
���

� ��一 �� ��� 核膜消失失

���一��� �一� ��� � �一� ��� � �一� ��� 消 失失

分分化过程程 ��� ��� ��� 脱离卵体体

无无无 无无 开始形成成 明显形成成 脱离卵体体

无无无 无无 出 现现 充 塞塞 存 在在

无无无 无无 无无 无无 无无

显的灯刷染色体 �图版 � � � �
,

草
、

青鱼相应时相的卵核中看不到这种结构 � � � 万�时相的

放射膜不在动物性极形成受精孔
,

滤泡细胞也不分化产生精孔细胞
,

草
、

青鱼 � �时相卵细

胞具有明显的受精孔和精孔细胞 � 劝 由 �� �时相到 �� 时相是非同步性的
,

草
、

青鱼 由 ��

时相到 �� 时相是同步性的 � 分 在池塘环境条件下�水温 � �一�� ℃�
,

能 自动完成由� 一
� 时相的成熟排卵过程

,

而草
、

青鱼必须经过人工催产才能完成这个过程
。

�� � 精细胞生长发育过程的分期

精细胞在其各个发育阶段不象卵细胞那样出现明显的体积和膜系附属结构复杂的形

态学变化
,

因此没有必要划分时相
,

直接按其发育程序的名字称呼就可反映出发育阶段
。

由精原细胞到精子的发育程序是
�
精原细胞

一
初级精母细胞

一
次级精母细胞

一
精

子细胞
一

精子
。

�
�

根据组织学成分对生殖腺的分期

��� 卵巢的组织学分期

雌性尼罗罗非鱼卵巢中卵细胞的发育程序可 由卵原细胞�� 时相�经过生长期���
、

�
、

� 时相�后
,

能自动完成成熟期�� 时相�
,

或不进人成熟期而趋向生理死亡 ��� 时相�
。

根

据这些事实
,

其卵巢的组织学分期也可相应地分为 � 个时期
。

为了简明起见
,

现用表 � 加

以说明
。

通过表 � 组织学分期的研究
,

可以为大体解剖用肉眼分期提供内外对应的依据
。

雌

性尼罗罗非鱼的卵巢与我国四大家鱼雌性卵巢有相似之处
,

都是左右成对位于体中线两

侧和膘的腹面
。

然而尼罗罗非鱼的卵巢膜 �生殖上皮� 却是独立存在
,

仅由系膜悬挂于腹

腔背壁
,

而四大家鱼的卵巢膜�生殖上皮�则是与体腔腹膜相延续的
〔, ,�� 。

在第一次性周期

内
,

用肉眼观察
,

第 I期卵巢象两根蛛丝
,

白色
,

由前向后在生殖孔处汇合成一个长的
“v ”

字形
,

不易辨别雌雄
,

也不能作一般的称量
,

因此不能计算卵巢系数 (表 5)o 第 H 期卵巢

细如发丝
,

白色
,

仍不能辨别雌雄
,

也不便称量
,

但在其背面可隐约见到一条纵走的血管
。

第 n l期卵巢
,

体积显著增大
,

圆扁
,

呈肉色
,

透过卵巢膜可见到微细的卵粒
,

背面纵向血管

较第 n 期更为明显
,

卵巢成熟系数 0
.
21 一0

.
卯多

。

第 Iv 期卵巢
,

体积更加增大
,

圆筒状
,

)
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裹 3 尼 , 乡非鱼的那雄组峨学分期

T ab】. 3 S ta . . . 呀 tb . 。, . ri a . d 价曰oP .
. .t 峙 T. 。让。时“ ‘a . d

0 0 h i. t
o 】0 . ,

时时 相相 第一次性周期期 达到性成熟以后后

IIIII
、

1 111 班班 IVVV VVV 讥讥讥讥

IIIIIIIIIV干干 IV 十千千 IV +什什什什什什

IIIII IIIIIIIIIIIIIIIII 终生出现一次次 不再出现现

UUUUU III nnnnnnnnnnnnnnn 由第 I 期发展而来
,,

不再出现现
终终终终终终终终终终终生出现一次次次

nnn III III llll 111111111111111 由第 11 期发展而来
,,

不再出现现
终终终终终终终终终终终生出现一次次次

IIIVVV IV +++ III IIII 11111 IV +++++++++++ 由第 In 期发展而来来 生殖季节节

IIIIIV ++++ III IIII 11111 IV 十十 IV 十十十十十十 由第 I
v+ 发展而来来 生殖季节节

IIIIIV +刁
.
+++ III IIII IIIII I V +++ I V 抖抖 IV +十+++++++ 由第 互V 子+ 发展而来来 生殖季节节

VVVVV III IIII n III IV +++ IV +十十十 VVVVV 由第 IV ++ 十 发展而来来 生殖季节节

IIIII UUU Innn IV +++ IV +十十十十十 自然退化化 温室(泉)越冬
,,

非非非非非非非非非非非生殖季节节

呈浅黄色
,

背面纵走血管粗大且有分枝伸展到卵巢其他部位
,

卵巢成熟系数 0
.
7一5

.
1%

(表 分
。

第 v 期卵巢
,

只能在雌雄交配产卵时或经过人工催产后得到
,

呈浅黄色
,

卵子游

离
,

由于卵巢吸水膨胀
,

卵巢的重量可以增长一倍
,

因此这样的卵巢重量与体重的比率不

能视为真正的卵巢系数
。

第 vi 期卵巢
,

在温室越冬非生殖季节出现 (表 6)
,

与第 IV 期相

比
,

体积稍有缩小
,

颜色浅黄暗淡
,

卵巢表面有少数灰白色斑点
,

这就是趋向生理死亡的退

化卵
。

卵巢系数 2
.
01 一4

.
61 多

。

(
2
) 精巢的组织学分期

由精原细胞到精子形成只有 5 个发育阶段
,

在温室越冬非生殖季节由于精细小管的

管腔和壶腹中的精子经历一定时间后就会衰老
,

趋向生理死亡
,

因此精巢也可按组织学

成分划分为 6 个时期(表 4 )
。

用肉眼对精巢进行分期是不容易做到准确无误的
,

因为第 I期和第 n 期精巢在外观

上并无显著不 同的标志
,

不易区别雌雄
,

也不能作一般称量
。

第 m 期精巢
,

体积增大
,

片
户

带状
,

呈半透明肉白色
,

精巢系数 0
.
13 一0

.
抖多

。

第 Iv 期精巢
,

肉色
,

体积稍有增大
,

在精

巢的背面能看到纵行血管
,

精巢系数 0
.
1斗一0

.24外
。

第 v 期精巢
,

肉色
,

体积显著增大
,

血

管粗大且有分枝
,

精巢系数 0
.
48 一1

.
49 多 (表 6)

,

轻压腹部
,

可以挤出粘稠无色精液
,

在显

微镜下观察
,

可看到自由活动的精子
。

第 v l期
,

肉色
,

与第v 期相比
,

体积明显缩小
,

精巢

系数 0
.
50 一0

.
65 多

。

(
3
) 两性嵌合体

我们在研究尼罗罗非鱼第一次性周期内生殖细胞生长发育过程中
,

发现雄性个体的

第 I 期精巢几乎都是两性嵌合体
,

既有大量的正在进行有丝分裂的精原细胞
,

也有一定

比例的卵原细胞 (图版 n :10)
。

当前在国内外引人注意的所谓罗非鱼性反转的 实 验 研

究跳6,8
, ,

自然两性嵌合体的存在
,

可能就是性反转的基本依据
。

我们曾对草鱼和青鱼的性
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表 4 尼罗 , 非鱼精成的组奴学分期

T a‘le 4 T 加
.ta... of tb. t. tt ic d ar d价司op. nt of T. oil

oti
。。 瓦. d on 肺

.
tol 四

y

\\\

组织成分分 组 织 学 成 分分 周 期 运 转 情 况况

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

”” ”

\\\

发 育 阶 段段 第一次性周期内内 达到性成熟以后后

精精精原原 初级级 次级级 精子子 精精 衰老老老老
细细细胞胞 精母细胞胞 精母细胞胞 细胞胞 于于 精子子子子

IIIII OOOOOOOOOOOOO 终生出现一次次 不再出现现

IIIIII OOOOOOOOOOOOO 终生出现一次次 不再出现现
形形形成小管管管管管管管管管

llll III OOO OOOOOOOOOOO 终生出现一次次 不再出现现

IIIVVV OOO OOO OOO OOOOOOO 由第 n l 期发展而来来 生殖季节节

VVVVV OOO OOO OOO OOO OOOOO 由第 Iv 期发展而来来 生殖季节节

讥讥讥 OOO OOO OOO OOOOO OOO 目然交配排精后或自自 生殖季节节
然然然然然然然然然退化化 或非生殖季节节

0 : 表示有纵向指示发育阶段的细胞
。

腺发育进行过研究tz, 3] ,

都未看到两性嵌合体的存在
。

(二) 第一次性周期内性腺的发育程序

第一次性周期是指从受精卵开始到个体达到性成熟
。

在我国现行的养殖鱼类当中
,

尼罗罗非鱼是一种最早熟的鱼类
,

因此
,

个体在生长发育过程中达到性成熟所需的时间是

以 日为单位
。

雌性是 12 0一130 日 ;雄性是 100 一110 日
。

表 5 尼罗罗非鱼 第一 次性周期内卯华发育情况
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1
.
卵巢的发育程序

从 30 日龄到 152 日龄的雌性标本中选了 14 号列在表 熟用来分析卵巢发育与 日龄之

间的关系
。

3 0 日龄的卵巢处于第 I 期 (图版 I:l)
,

卵原细胞集成卵索填充于卵巢腔中
,

但此期的

卵巢尚有未被卵原细胞充塞的空隙
,

有待卵原细胞进行有丝分裂增加卵原细胞的数量来

填充
。

卵索中卵原细胞的细胞核显得非常活跃
,

可以看到有丝分裂的各种图象
。

40
日龄

的卵巢
,

其中部分卵原细胞的胞核呈静止状态
,

说明已无分生能力
,

即将向初级卵母细胞

过渡
。

40 一60 日龄的卵巢处于第n 期 (图版 I
:
z)

。

60 一90 日龄的卵巢处于第 m 期 (图版

1: 3)
。

10
0 日龄进人第Iv 期

,

12
。一 130 日龄达到成熟高峰(图版 I

:6)
,

可与雄性进行自然

交配产卵
。

综合表 5 的资料
,

概括说明尼罗罗非鱼卵巢的发育与 日龄的关系 (图 l)
。

v

IV

(
。助d脚的
)
卜�.卜0

�舞)狱念

00000000000000加00
一zt净,j飞
八叨�一了奋匀�nl

(
之)
。
留喇
0.吕。日d舀�征兴�侧出g里男会

30 60 90 !20 150 180

天 ,
D

a y s

图 1 尼罗罗非鱼卵巢的发育与日龄 的关系

Fig
.
1 T he relation betw een age an d ”

arian developm ent of T
.
”泣10了介口

2

.

精巢的发育程序

从 30 日龄到 152 日龄的雄性标本中选用了 13 号列在表 6
,

用来分析精巢发育与 日龄

之间的关系
。

3 0 日龄的精巢处于第 I期 (图版 n
, 1 0

)

,

精原细胞无定向地分散在精巢之中
。

40 一

50 日龄的精巢处于第 n 期 (图版 n :12)
,

精原细胞集中排列形成曲精小管
,

但无管腔
。

50 一60 日龄的精巢处于第 m 期(图版 11: 13)
,

曲精小管由精原细胞和初级精母细胞组成
,

并已出现管腔
。

7 0 一80 日龄的精巢处于第 Iv 期 (图版 11: 14)
,

曲精小管由精原细胞
、

初

级精母细胞
、

次级精母细胞和精子细胞组成
,

曲精小管的管壁由精原细胞构成
,

其他各个

发育阶段的细胞都是成簇成堆地形成一个细胞集团
。

90 一100 日龄的精巢进人第 v 期
,

1
00 一110 日龄达到成熟高峰 (图版 n: 1, )

,

此时曲精小管的管腔和壶腹中储有大量的精

子
。

综合表 6 的资料
,

概括说明尼罗罗非鱼精巢的发育与 日龄的关系 (图 2)
。

3

.

个体生长与性成熟

概括表 5
、

表 6和其他实验材料数据可以看出
,

尼 罗罗非鱼在第一次性周期内的生长
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表 ‘ 尼罗罗非鱼第一次性周期内精里发育情况
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速度明显地反映出
“
S’’ 曲线的生长规律

。

每亩单养 80 0一1000 尾
,

按一般池塘养鱼方法

进行饲养
,

从鱼苗孵出到 30 日龄
,

体重增长平缓
,

个体的平均重量为 1
.
5一2

.
1 克

,

60 日龄

为 30 一50 克
,

从 70 日龄到 110 日龄这段时间
,

生长曲线成指数上升
,

个体的重量骤增到

14 0一20 0 克 (表 1 ,
5

,
6

)

。
1
20 日龄以后

,

雌
、

雄个体均 已先后达到性成熟
,

生长速度又趋

平缓 (表 5
,

6
)

,

这与尼罗罗非鱼消化吸收后的养分大量向性产物转化有关
。

一般池塘养

殖条件
,

按上述放养密度 (单养 800 一1000 尾/亩)
,

水温 22 一35 ℃
,

性成熟个体的长度为

14 一17 厘米
,

体重 150 一210 克
。

如果放养密度过大
,

性成熟个体的标准就会下降
,

体长

12 一13 厘米
,

体重 100 一120 克也能成熟产卵
、

排精
。

l
伟比

L.t
L
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(三) 性腺的季节周期变化

雌性和雄性尼罗罗非鱼完成第一次性周期达到性成熟以后
,

条件的变化
,

性腺相应地出现有规律的变化
。

1

.

卵巢的季节周期变化

从已经完成第一次性周期的雌性标本中选用了 19 号列在表

期变化的规律
。

随着季节的运转和环境

夕
,

用来分析卵巢季节周

裹 7 尼罗罗非鱼性成熟后那组季节周期变化的情况

时时 间间 生 长长 发
,

育育 日日 组 织 学 分 期期

年年
.
月

。

日日日日日日日日日日日日日日日日日 龄龄龄龄龄龄龄龄龄龄龄龄龄龄龄

体体体体 体体 卵巢巢 卵巢巢巢 III IIII 11111 IVVV VVV WWW
长长长长 重重 重量量 系数数数数数数数数数

(((((厘米))) (克))) (克))) (% )))))))))))))))))

lll斗222

1112 222

1112 333

222 1222

lll斗000

222 0 222

1110 444

111 3000

1115 999

111 8 8
.
555

夕夕夕0
_
nnn

那
从表 7 的资料可以看出

:
l) 已经达到性成熟 日龄雌性尼罗罗非鱼在温室密集的情

况下
,

其卵巢是第 V l期越冬的
,

卵巢的组织学特点是既包含有 I
、

11
、

m

、

W 各个正常发育

时相的卵细胞
,

也同时出现因 W 时相 (w ++ +) 超过生长成熟时限而趋向生理死亡 的 v l

时相退化卵(图版 L S); z) 在生殖季节产后卵巢的组织学结构仍为第 Iv 期
,

这与四大家

鱼产后(全产)卵巢为第 n 期的情况显然是不同的
【
1,4 , ; 3

) 在湖南地区
,
4 月底至 5 月上旬

(水温 20 ℃ 以上)
,

尼罗罗非鱼由温室(温泉)转人池塘
,

经过合理的饲养管理和满足其产

卵生态条件
,

5 月中
、

下旬至 9 月上
、

中旬是产卵繁殖季节
。

卵巢组织结构因季节运转而发生变化的同时
,

其成熟系数(卵巢重量与体重的百分比

率)也相应地出现明显的变动 (图 3)
。
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从图 3 可以知道
,

已经达到性成熟 日龄的雌性尼罗罗非鱼
,

在繁殖季节 (5一9 月)
,

卵

巢的成熟系数形成多次性的消长变动
,

明显地出现 3 次高峰
。

成熟系数高峰一般为 3
.
5一

4
.
0多

,

个别可达到 5
.
17 多 (表 幻

。

自然交配产卵或人工催产后的成熟系数下降至 2
.
14 一

1
.
0拓

。

2

.

精巢的季节周期变化

从已经完成第一次性周期后的雌性标本中选用 15 号列人表 8 ,

作为分析精巢季节周

期变化规律
。

从表 6 和表 8 可以知道
,

已经达到性成熟 日龄的雄性尼罗罗非鱼在与雌性进行 自然

交配排精后
,

精巢中仍储有大量的精子
,

按照精巢组织学分期标准应属于第v 期
,

在生殖

裹 8 尼罗罗非鱼性成熟后精雄攀节变化的惰 况
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季节晚期(8一9月)作最后一次交配排精后的精巢组织学结构短时间处于第 vI 期(表 s)
,

曲精小管的管壁有的仅由精原细胞构成
,

管腔中残存为数极少的衰老精子 (图版 11: 16

左)
,

同时也可看到有的曲精小管则由精原细胞
、

初级精母细胞
、

次级精母细胞
、

精子细胞

和成熟精子构成 (图版 n :16 右)
。

在温室越冬期间的精巢组织学结构大都处于不 同发育

水平的第v 期或第 V l期
。

随着季节的运转
,

精巢的成熟系数(精巢重与体重的百分比率)也发生相应的变化(图

4)
。
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图 斗 尼罗罗非鱼精巢成熟系数与季节周期变化的关系
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从图 4 可以看出
,

在繁殖季节的 5一9 月
,

精巢的成熟系数有与卵巢成熟系数相似的

情况
,

出现多次性的消长变化
,

成熟系数的高峰为 1
.
28 一1

.
49 多

,

自然交配排精后下降到

0
.
50一0

.
65务

。

3

.

产卵类型

从表 7 和图 3 可以明显地看出
:
l) 已经达到性成熟的雌性尼罗罗非鱼的卵巢系数在

生殖季节可以出现多次性的消长变动
,

在湖南地区
,

5 一9 月
,

水温 22 一35 ℃
,

有 3 次高峰

形成; 2) 自然交配产卵或人工催产后卵巢的组织学结构为第 W 期
,

其中包含有 I
、

n
、

m

和 Iv
+ 、

I v
++ 各个发育阶段的卵细胞

,

说明由m 时相到 W 时相是非同步性的(图版 I
:8)

,

m
时相卵母细胞不象草

、

青鱼那样只能在冬季形成以
3] ,

只要达到性成熟个体的卵巢可以

在一年任何季节找到
。

根据以上实验结果
,

证实尼罗罗非鱼是一种典型的多次产 卵 类

型
。

讨 论

1.性腺发育与 日龄和体重之间的关系

尼罗罗非鱼是当前养殖鱼类成熟最快的鱼类
,

从受精卵到个体发育成熟所需的时间

不是以年为单位
,

而是以 日计算
,

所以称为性成熟 日龄
。

在湖南的气候条件下
,

水温 22 一
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35 ℃
,

按一般池塘养鱼的方法
,

尼罗罗非鱼的性成熟 日龄
,

雌性是 120 一13 0 天
,

雄性是

100一110 天
。

雄性一般比雌性早熟 20 天左右
。

雌性比雄性稍为晚熟的现象在养殖鱼类

是普遍存在的
r盆,2. 3] 。 在合理的饲养管理和生态条件下

,

性腺发育与 日龄的增长能保持一

个比较恒定的关系 (图 1
,

图 2)
。

在第一次性周期内
,

尼罗罗非鱼个体生长的速度和性腺

发育的水平是随 日龄的增长同时并进的
。

个体生长的速度可因放养密度
、

饵料和生态条

件等多种可变因素的影响而快慢不一
,

然而性腺发育的水平则主要受 日龄的制约
。

根据

表 , 和表 6 的实验结果
,

尼罗罗非鱼在第一次性周期内的生长速度明显地反映出
“
s’’曲线

的生长规律
,

从 70 日龄到 110 日龄这段时间生长曲线呈指数上升
,

体重迅速增长
,

在上述

饲养条件下
,

一般个体达到 150 一209 克 (表 l ,
5

,
6

)

。
1
20 日龄以后

,

雌性和雄性均 已先

后达到性成熟
,

个体生长速度显著降慢而趋于平缓状况
。

比较表 5 和表 6 的实验结果
,

在

第一次性周期内
,

雌性和雄性个体生长速度的差异并不显著
,

然而达到性成熟以后
,

在饲

养过程中就可看出雄性要比雌性长得快(表 1
,

7
,

s)

,

这与其说是一个遗传学问题
,

不如说

是一个营养转化问题易被理解
。

原理是雌性有比雄性需要更多的养分消耗于 IV 时相卵

母细胞卵黄的形成
。

综合上述情况
,

尼罗罗非鱼的养殖应当按照
“
S’’ 生长曲线这一规律

,

充分利用第一次性周期内 70 日龄个体生长速度呈指数上升这一特点
,

把养殖周期限额在

120 天左右
,

个体重量平均达到 150 一20 0 克
,

会使尼罗罗非鱼的商品生产获得最佳的经

济效益
。

2

.

受精孔类型与非受精孔类型的比较

我们曾研究过草鱼和青鱼生殖细胞的生长发育和卵子的成熟
、

排卵伍
3, ,

证实四大家

鱼乃至其他鲤科养殖鱼类都是属于受精孔类型的卵子
〔2 ,3, 7J。 我们证实尼罗罗非鱼的卵子

是属于与鲤科鱼类不相同的另一种类型

—
非受精孔类型

。

所谓非受精孔类型的卵子
,

是指初级卵母细胞在第 m 时相阶段
,

包围在卵周的滤泡细胞也分泌产生放射膜
,

但不形

成受精孔
,

没有精孔细胞的分化
,

当卵子完成成熟
、

排卵时
,

放射膜脱离卵体与滤泡细胞

连成条带或块状残存于卵巢之中 (图版 I:8)
。

因此
,

雌性尼罗罗非鱼的第v 时相卵子既

无受精孔
,

也没有放射膜的包被
,

卵子的外膜就是卵本身的细胞质膜 (图版 n
:9)

,

受精

时精子从动物性极的非卵黄原生质区 (胚基) 人卵
。

鲤科鱼类的卵子受精以后
,

在胚胎发

育过程中
,

一般都具有特殊的外膜以保护胚胎的正常发育
,

而尼罗罗非鱼的受精卵是在

雌性的 口腔中进行胚胎发育 (孵化)
,

不具备像鲤科鱼类那样特殊的外膜结构是容易理解

的
。

3

.

两性嵌合体与性反转

许多脊椎动物包括人类在 内的性别已被证实在受精时就由性染色体所决定
,

但是在

早期胚胎发育阶段的生殖腺原基是同时具有向雄性发展的髓质和 向雌性发展的皮质
,

最

后是向髓质发展还是向皮质发展
,

这就决定于性激素的作用
。

基于这种原理
,

胚胎学家曾

进行过注射雌性激素到两栖类的蛙胚和鸟类的鸡胚里去的实验
,

结果可以导致 由原来的

雄性转变为雌性
,

反之
,

注射雄性激素则可 以导致由原来的雌性转变为雄性
。

近年来
,

国内外的水产科技工作者应用性激素伴食投喂罗非鱼 (Ti l
口
P i
a
) 使之由雌性

变为雄性或 由雄性变为雌性的性反转实验‘6,8
, 。

本文的研究 目的原来并未设想涉及性反

转的问题
,

然而在进行30 一40 日龄的精巢组织学观察时
,

发现尼罗罗非鱼的第 I 期精巢是



名 水 生 生 物 学 集 刊 第 8 卷

两性并存的嵌合体
,

既有大量的精原细胞
,

也有处于 1 时相的卵原细胞 (图版 正11)
。

这

种自然两性嵌合体的标本并非偶而出现
,

而是普遍存在
。

我们曾对草鱼和青鱼生殖细胞

的生长发育作过研究‘2.3
, ,

从未发现有两性嵌合体的存在
。

尼罗罗非鱼第 I期精巢中出现

的卵原细胞往后的命运如何? 根据在第 n 期
、

111 期
、

W 期和 v 期精巢进行组织学观察的

结果
,

没有发现有卵原细胞或初级卵母细胞的继续存在
,

说明在正常情况下
,

精巢中的卵

原细胞随着个体的生长发育会走向败育而夭亡
,

并不干扰精细胞的生长发育和精子的生

成
。

当前国内外从事鱼类性反转的研究者大都热中于选择罗非鱼作为实验材料以6
,
日, ,

原

因之一是通过性反转实验获得纯雄性进行单性养殖
,

认为雄性比雌性长得快;另一原因是

通过性反转实验获得纯雄性或纯雌性生殖机能的转化鱼
,

再以转化鱼为一方与原系鱼为

另一方进行杂交
,

最终得到遗传型的纯雄性个体
。

尼罗罗非鱼第 I期精巢自然两性嵌合

体的发现
,

可为性反转的实验研究提供性分化可塑性的理论依据
。

在自然界里
,

并非所有

鱼类都有性反转的效果
,

只有像尼罗罗非鱼这样具有性分化可塑性的胚胎学基础才能奏

效
。

4

.

产耳旧类型与养殖

概括起来
,

尼罗罗非鱼的卵母细胞在生长发育过程中具有如下的特点
:
l) 初级卵母

细胞由 In 时相到 W 时相是非同步性的 ; 2 ) 产卵后卵巢的组织学结构仍为第 Iv 期; 3)

在繁殖季节
,

卵巢成熟系数出现多次性的消长变动
,

明显地形成 3次高峰 (图 3)
。

这些事

实足以说明尼罗罗非鱼是属于典型的多次产卵类型
,

它与我国四大家鱼属于一次产卵型

是显然不同的
。

在湖南地区
,

每年 , 一9 月是尼罗罗非鱼的繁殖季节
,

按普通池塘养鱼的

方法饲养亲鱼 (繁殖大量浮游植物作为饵料基础)
,

水温 22 一35 ℃
,

第一次性成熟以后的

雌性个体可在繁殖季节连续产卵 3次
,

根据卵细胞的发育程序和产后卵巢组织学结构的

特征
,

每次产卵间隔的时间大约是 30 一50 天
。

第一次和第二次产卵受精孵出的鱼苗
,

可在

当年育成商品鱼 (150 一20 0克/尾)
,

由于第三次产卵的时间迟到 8 月底或 9 月上
、

中旬
,

产卵受精孵出的鱼苗
,

当年不能育成商品鱼
,

有利用地热条件(如温泉)越冬的地方
,

可以

作为鱼种培育
,

为来年提供大规格鱼种也是可行的
。

如果没有地热条件
,

最好只作二次产

卵
,

控制第一次和第二次产卵在 5一6月最迟在 7 月上旬完成
,

而后将雄性和雌性亲鱼分

开饲养
,

并按标准化的要求进行选育
,

达到提纯复壮的 目的
。

值到提出讨论的是
,

在生产

实践中反映出尼罗罗非鱼第二次和第三次产卵与第一次产卵相比
,

有明显递减的现象
,

而

且个体之间参差不齐
。

就一尾达到性成熟以后的雌性尼罗罗非鱼而言
,

在一年的繁殖季

节
,

第一次产卵的数量多于第二次
,

更多于第三次
,

这是正常的现象
。

如就性周期而言
,

第

一次性周期第一次产卵的数量少
,

往后随着体重的增长而怀卵量加大
。

3 00 一350 克的雌

鱼
,

在繁殖季节的第一次产卵量为 800 一1600 粒
。

至于个体之间存在的产卵数量参差不

齐的现象
,

应视为与亲鱼的培育管理不善有关
,

与未能进行选种育种也是相关联的
。

如

果能坚持亲鱼标准化的选育和改善饲养条件
,

预计尼罗罗非鱼的产卵效果是会得到显著

提高的
,

江南各省
,

除广东
、

广西以外
,

每年控制二次产卵即可b
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