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提 要

� � �工年 � 月
,

葛洲坝水利枢纽截流
,

中华鳃被大坝所阻而滞留在宜昌以下的江段
。

� �  � 年秋季在葛洲坝枢纽的坝下江段采集到中华鳃的 ���
、

�
、

�� 期卵巢和 �
、

��
、 � 期

精巢
, � � �  年秋季又采集到中华鳃产出的卵和早期鱼苗

。

研究结果表明
,

中华鳃在坝下江段不

仅能发育成熟
,

而且能自然产卵
。

为了保护和增殖中华鳃
,

人工繁殖放流的方法是切实可行的
。

同时
,

必须严禁滥捕
,

以保护

中华鳃资源
。

中华鳃 ��
� �户

。� �� � ��� � � 、�� � �� �� 是一种大型的徊游性鱼类
,

最大个体可达 � � � 公斤
。

它在近海摄食生长
,

进人江河繁殖
,

产卵季节为秋季
。

长江葛洲坝水利枢纽兴建前
,

亲鳃

溯游到长江上游和金沙江下游干流的产卵场繁殖
,

然后再人海生活
。

幼鳃顺江而下
,

于次

年到达长江 口和近海
。 ��� � 年 � 月

,

葛洲坝枢纽工程大江截流
,

阻断了中华鳃到达上游

产卵场的生殖徊游路线
。

滞 留在坝下江段的亲鳃
,

性腺能否继续发育达到成熟
,

是保护和

增殖中华鳃资源措施的重要依据
。

本文报道了对这个问题调查研究的结果
。

材 料 和 方 法

� � �� 和 �� � � 两年的 �� 一 � 月
,

在湖北省的宜 昌至石首江段
,

共采集到 �� � 号性腺

样品
。

其中雌鱼 � �� 尾
,

体长 �� �一 �� � 厘米
,

体重 ��� 一� �� 公斤
,

年龄为 �� 一 �� 龄 � 雄

鱼 � �� 尾
,

体长 ��� 一� � � 厘米
,

体重 �� 一 �� �� � 公斤
,

年龄为 �一 �� 龄
。

对每号性腺样品

的发育状况
、

形态和重量进行记录和测量
。

有代表性的样品用作组织学研究材料
。

制作切片的组织块
,

在波恩氏��� ��
� , �
�液中固定 �� 小时后

,

转人�� 多的酒精中保存
。

组织学切片的材料用石蜡包埋
,

以手摇切片机进行连续切片
,

用苏木精
一
伊红染色

。

切片的厚度
,

卵巢为 � 微米
,

精巢为 � 微米
。

共制作和观察了 �� 号卵巢和 �� 号精巢的

组织切片
。

关于鳃类性腺发育期的划分
,

苏联学者作过较多的研究
。

如 �
�

只
�

� �朋以朋朋
、
�

�

��

水
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月� �阳
、
�

�

�
�

��� 
� �� �� � 、 �

�

�
�

��� 阳�� 等将性腺的发育过程分为 � 个期
� ��。

但由于

研究对象和应用 目的不同
,

或是在分期标准上有些差异
,

或是将某个发育期又细分为若干

阶段
。

如 �
�

�
�

� � �� � 将闪光鳃 �汉� �
� � � � � �� ���� , “, � � ��� �� 卵巢的 � 个发育期又细 分

为 �� 个阶段
。

中华鳃性腺发育期的划分
,

目前还没有一个比较全面的标准
,

我们根据

中华鳃性腺的外部形态和显微结构
,

参考国外学者对鳃类性腺发育期的分期标准
〔, ,���

,

按

�一 � � 期进行了初步划分
。

梦日 巢

我们在坝下江段采到的中华鳃繁殖群体的卵巢样品
,

根据外部形态和卵母细胞显微

结构的特征
,

包含有以下几个发育阶段
�

� � 期 卵巢中有较多的淡黄色性腺脂肪
。

肉眼可以分辨的卵粒大致为两类
。

一类

是较大的卵
,

呈球形
,

附着在与卵巢长轴相垂 直的蓄卵板上
,

性腺脂肪充塞在卵粒之间
,

由于相互粘连
,

很难将卵粒完整地剥离下来
。

卵粒的颜色
,

在同一个体中基本是一致的
,

在不同发育程度的个体中
,

分别呈黄色
、

灰褐色或灰色
。

黄色卵粒的平均卵径
‘�为 �

�

�� 一

�
�

�� 毫米
,

褐
、

灰色卵粒的平均卵径为 �
�

�� 一 �� �� 毫米
。

另外一类是黄色小卵
,

卵径为

�
�

�一 �
�

� 毫米
,

分散地附着在蓄卵板上
。

处于这个发育期的一些个体
,

成熟系数变动在

�� �一 ��
�

�多之间
。

渔民称这样的卵巢为
“

油子
”。 洞游到长江中游的雌鳃

,

卵巢均已发

育到 � � 期
。

亲鳃进人长江后这个发育阶段持续的时间在一年以上
。

��� 期卵巢的卵粒在发育过程中
,

由于卵黄的迅速积累和色素的增加
,

体积逐渐增大
,

颜色也渐深
,

由黄色转变为灰色或灰褐色
。

因此
,

根据卵粒的颜色
, � � 期又可分为黄色

卵和灰色卵两个阶段
。

观察卵巢切片
,

可以看到大生长期和小生长期的卵母细胞
。

大生

长期的卵母细胞
,

卵膜自外而内分为�层
� 结缔组织膜

,

滤泡膜
,

胶质膜和外
、

内卵黄膜
。

结

缔组织膜厚度为 �一 �� 微米
,

由单层或多层结缔组织细胞组成
。

结缔组织细胞的形状不规

则
,

多数呈卵圆形和梭形
。

滤泡膜厚度约 � 微米
,

由排列致密的滤泡细胞组成
。

滤泡细胞

为长方形
,

有一个较大的圆形核
。

胶质膜一般厚 �一� 微米
,

染色后为淡蓝灰色
,

无细胞结

构
。

外
、

内卵黄膜无结构上的差异
,

但厚度不同
,

外层较厚
,

为 �一 � 微米
,

内层较薄
,

约 �

微米
,

染色后均为桔黄色
。

有密集的辐射管贯穿胶质膜和外
、

内卵黄膜
。

细胞质自周缘而中心可以分为 � 层 � 无卵黄粒层
,

小卵黄粒层
,

大卵黄粒层
,

��
、

卵黄

粒层和无卵黄粒层
。

无卵黄粒层是不含卵黄粒的细胞质薄层
。

此层在黄色卵粒中不含色素粒
,

而在灰
、

褐

色卵粒中则含有不同数量的色素粒
,

这些色素粒决定着卵粒的颜色
。

小卵黄粒层中所含的

卵黄粒为圆形或卵圆形
,

直径为 �一 � 微米
。

这一层的厚度约为卵母细胞半径的十分之一
。

大卵黄粒层细胞质内含有的卵黄粒为橄榄形和卵圆形
,

其长径为 �一 �� 微米
。

该层的厚

度为卵母细胞半径的二分之一到三分之二
。

再内又是含有 ,�、卵黄粒的细胞质层
,

这些小

卵黄粒为卵圆形
,

长径为 �一 � 微米
。

该层的厚度约为卵母细胞半径的五分之一
。

在卵核

�� 为同一号卵巢标本中 �� 粒卵的卵径平均值
,
标本经福尔马林固 定
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的外围包着一层不含卵黄粒的细胞质薄层
。

在一些较晚的 � � 时相卵母细胞内
,

此层内

有时也散布有少量的小卵黄粒
。

卵核大致位于卵母细胞的中央
,

核径一般为 � �� 微米左右
。

在我们观察的标本 中
,

� 时相卵母细胞核的膜由于受到卵黄的影响都已出现皱褶
。

核内有数量不等的圆形核

仁
。

核仁有大小两类
,

较大者直径约为 � 微米
,

染色后为蓝色
,

多数分布在核的边缘
,

少数

分散在核的内部
。

较小的核仁直径约� 微米
,

染 色为深蓝色
,

绝大多数散布在核质 中
。

另外
,

在切片上可以观察到细胞质与卵核之间常有一层空白区
。

有的苏联学者认为

该区内原含有油滴
,

由于在切片制作过程中油滴被溶掉而出现空白区
〔刘
�图版 � � � �

。

小生长期的卵母细胞
,

卵膜总厚度为 �一 � 微米
,

自外而内分为 � 层 � 结缔组织膜
,

无

结构膜
,

滤泡膜和很薄的单层卵膜
。

结缔组织细胞与滤泡细胞的形状相似
,

均为长扁形
,

核为梭形
。

卵膜 内侧有数量不等的液泡
。

细胞质有的均一
,

有的含有形状不规则
、

染色为

蓝色的颗粒
,

但不含卵黄粒
。

卵核为圆形
,

核径 �� 一 � �� 微米
,

其内分布有数量较多的核

仁
。

核仁有大
、

小二类
,

核仁直径分别为 � 和 � 微米
,

着色均较深
。

核仁的分布以核的外

缘为多
。

核膜未出现皱褶�图版 � � � �
。

另外
,

卵巢中还有卵原细胞和 � 时相的卵母细胞
。

� �一�� 期 卵母细胞中的卵黄粒进一步地增大体积
,

并增多数量
。

卵巢中的性腺脂

肪则明显减少
。

卵粒为灰色
,

较易剥离
,

其形状开始 由球形向卵圆形转变
。

�� 期 卵巢丰满
,

雌鱼腹部明显膨大
。

性腺脂肪已消失或仅有少量丝络状的脂肪组

织
。

肉眼可以分辨的卵粒大致为两类
,

主要的一类是深灰褐色卵圆形的大卵
,

表面有光

泽
,

具弹性
,

卵粒容易由蓄卵板上散落下来
。

平均卵径变动在 �
�

儿一 �
�

�� 毫米之间
,

多数

为 �
�

多毫米左右
。

另一类是小卵
,

黄白色
,

卵径约为 �
�

�一�
�

� 毫米
。

处于 �� 期卵巢个体的

成熟系数变动在 ��
�

�一 ��
�

� 多之间
。

渔民称这样的卵巢为
“

水子
邵 。

�� 期卵巢还可根据卵粒形态的变化区分为两个阶段
�
一为 �� 期初

,

此阶段卵粒

已具极性
,

呈卵圆形
,

但动物极尚未出现极斑
。

另一阶段为 � 期末
,

这是卵母细胞更趋于

成熟的阶段
,

动物极 出现极斑
。

极斑是 由一个 白色圆圈环绕一块白色圆斑组成
。

在接近

产卵时
,

白色圆斑的中央还将出现一个更白的小点
。

切片观察可以看到处于大生长期后期和小生长期的两类卵母细胞
。

大生长期后期的

卵母细胞
,

膜分为 � 层
,

分层情况以及各层的结构相似于 � 时相的卵母细胞
,

只是各层均

有所增厚
。

内卵黄膜增厚的程度更大
,

以致外
、

内卵黄膜的厚度几乎相同
。

另外
,

同一卵

母细胞不同部位卵膜的厚度是不一致的
,

动物极较薄
,

植物极较厚
。

在动物极
,

胶质膜厚

约 �� 一 �� 微米
,

两层卵黄膜的总厚度为 �� 一�� 微米
。

在植物极
,

胶质膜厚约 �� 一�� 微

米
,

两层卵黄膜的总厚度为 �� 一 �� 微米
。

�� 时相后期卵母细胞的胞质明显地向动物极集中
,

卵核也逐渐移向动物极
。

从切片

上看
,

胞质包围着卵核
,

在动物极的卵膜与核之间
,

细胞质中无卵黄粒
。

分布在植物极附

近的卵黄粒较大
,

直径约为 � , 一 �� 微米
,

位于卵中央部分的较小
,

直径约为 �一� 微米
。

在植物极和卵中部的卵黄粒之间有许多游离的油球
,

在切片制作过程中油球被溶掉
,

形成

许多圆形空泡
,

其直径约为 �� 微米
。

卵核的形状多为扁卵形
,

也有的近于圆形
。

由于核膜发生皱褶
,

因而核的边缘呈变形
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虫伪足状
。

原分布在卵核周缘的大核仁已消失或数量明显减少
。

在核内均匀地散布着数

量较多
,

直径约为 � 微米的小核仁�图版 � � � �
。

�在近产出的 �� 时相卵母细胞
,

在动物极的卵膜上出现受精孔
,

在我们的切片上可以

看到 � 个
,

其形状似漏斗
,

外孔大
,

孔径约为 �� 微米
,

内孔小
,

孔径约为 � 微米
,

内孔末端

略为膨大
。

受精孔贯穿胶质膜和外
、

内两层卵黄膜
。

在受精孔内嵌有一个直径约为 �� 微

米的精孔细胞�图版 � � � �
。

�� 时相的卵母细胞形态和结构均无明显变化
。

同时存在的还有卵原细胞和 � 时相的

卵母细胞
。

� � 期 是产过卵不久的卵巢
,

为 白色的疏松结构
。

绝大部分成熟卵已排出
,

残存在

卵巢中的主要是结缔组织和排卵后脱落的滤泡膜
。

有少量未产出的过熟卵已处于退化过

程中
。

这些卵粒已失去弹性
,

体积膨大
,

卵径可达 � 毫米
,

形状为不规则的球形
,

呈灰褐

色
,

卵膜很易破裂
。

另有二批数量较多的黄 白色小卵
,

卵径为 ��  一 ��  毫米
。

这些产过卵

个体的成熟系数变动范围为 �
�

�一�
�

� 多
。

切片观察
,

可以看到排卵后残留下来的滤泡膜和结缔组织
。

少量未产 出的过熟卵已

开始解体
,

卵核和卵黄粒溶解或仅存少量卵黄粒
。

卵膜变形
,

厚度不均
,

有的 已破裂
。

� 时相卵母细胞
,

卵径为 � �� 一� �� 微米
,

其结构与 �� � 期
、�� 期卵巢中的 � 时相卵

母细胞相同
。

它们具有结缔组织膜
、

无结构膜
、

滤泡膜和很薄的单层卵膜
。

细胞质为均

质
。

卵核为圆形
,

居卵的中央
,

核径为 ��� 一 � �� 微米
。

核仁数量较多
,

在一个卵核的切面

上可有近百粒
,

多数位于核的周缘
,

少数均匀地散布在核的内部 �图版 � � � �
。

� 时相卵母细胞
,

细胞质染色较深
。

在细胞质内有染色为深蓝色
、

形状不规则的块状

物质
。

这些块状物质环绕着卵核分布
。

随着向 � 时相发育
,

这些块状物质逐渐变为颗 粒

状
,

进而颗粒消失
,

至 � 时相时
,

细胞质已为均质
。

卵母细胞的胞径为 �� �一 � �� 微米
,

核

径为 � �一 � � � 微米
。

在 � � 期卵巢的切片上
,

可以看到由卵原细胞集成的卵索
。

这些卵原细胞为多角形
,

密集地排列在一起
,

胞径为 �� 微米左右
。

卵原细胞有一个圆形核
,

核径为 � 微米
,

几乎占

满整个卵原细胞
。

在一个卵索的断面上
,

可排列有数十粒卵原细胞
。

精 巢

在 所获得的雄鱼中
,

精巢有 � 个发育期
�

� � 期 精巢乳白色
,

尚不甚丰满
,

表面细致
,

有一些与精巢长轴垂直的褶裂
。

挤压或

切割精巢无精液流 出
。

精巢外尚有淡黄色的性腺脂肪
。

这些雄鱼的成熟系数变动在 �
�

巧

一。
�

�� 务 之间
。

切片观察
,

精巢中有许多近于 圆形的精囊
,

其大小不等
,

直径一般为 �� 一 ��� 微米
。

沿精囊内壁附着有精母细胞
。

在各精囊之间
,

精母细胞的发育程度不是同步的
。

多数精

囊内有初级精母细胞
,

在一个精囊切面上可以看到 �� 一 �� 个
。

这些细胞有一个较大的核
,

核径约为 � 微米
,

染色较淡
。

有些精囊中错落地散布着数量较多
、

体积较小
、

染色较深的次

级精母细胞
,

其核径约为 � 微米
。

还有少数精囊内含有数量更多的精子细胞
,

其核为不规
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则的梭形
。

具有精子细胞的精囊
,

有的囊壁已破裂
,

与相邻的精囊合并 �图版 � � � �
。

�� 期 精巢乳白色
,

外观丰满
,

具弹性
,

表面有光泽
,

有数条横向的褶沟
。

性腺脂肪

己无或仅存少量
。

当挤压或切割精巢时
,

有白色的精液渗出
。

这些个体的成熟系数变动

在 �
�

��一�
�

�� 多 之间
。

切片观察
,

精囊中含有大量的精子
,

呈漩窝状罗列
,

表示 出在固定之前它们是在作同

方向的运动
。

精囊中还有少量正常发育的精母细胞
。

有些精囊已破裂
,

与相邻的一个或

多个精囊合并在一起�图版 � � � ��

� 期 精巢的外形较 �� 期更为丰满
,

捕到的雄鱼已自动流出精液
。

切片观察
,

更多的精囊合并为较大的囊
,

精子密度增大
,

并显示出处于活跃的运动状

态
。

精囊壁上仍附有精母细胞�图版 � � � �
。

讨 论

�
�

关于中华鳃排卵类型的问题

在中华鳃的同一卵巢中虽然可以看到大小悬殊的两批卵母细胞
,

但是从不 同发育期

的卵巢可以观察到只有大的一批卵母细胞在不断发育
,

而小的一批
,

包括 卵原细胞
、

� 时

相和 �� 时相的卵母细胞则处于发育停滞状态
。

在 � � 期卵巢
,

成熟卵粒已充分排出
,

但

其中的 �� 时相卵母细胞与 �� � 期卵巢中的比较
,

未见明显差异
。

此时鱼体已明显消瘦
,

性腺脂肪也消耗殆尽
,

这些 � 时相的卵母细胞看来一定要待徊游到近海肥育后才有可能

补给营养物质而继续发育
。

因此
,

可以认为中华鳃是属于一次排卵类型的鱼类
。

�
�

关于一部分亲鳃性腺发育不正常的问题

在我们所收集的样品中有些个体的性腺发育不正常
。

有的雄鱼两侧精巢的大小和形

状差别很大
,

不正常的一侧呈瘤状或萎缩为念珠状等
。

在雌鱼中
, � � � � 年秋曾获得一尾

标本
,

卵巢上有较多的性腺脂肪
,

卵粒有的为黑色
,

有的为黄色
,

卵径仅为 �
�

� 毫米左右
。

卵的弹性较差
。

切片观察
,

卵膜有部分区域增厚
,

胶质膜和两层卵黄膜的总厚度达 �� 微

米
,

而正常部位的总厚度仅 �� 微米
。

膜的层次不清晰
,

两层卵黄膜之间的界限模糊
,

有的

部位甚至胶质膜与卵黄膜的分界也不清楚
。

该卵巢中的 � 时相卵母细胞有的卵膜呈波

形
。

这些不正常现象是属于病态抑或退化
,

尚有待进一步研究
。

�
�

关于中华鳃资源的保护和增殖

� � �� 年秋季中华鳃的繁殖季节
,

在葛洲坝枢纽坝下江段的宜昌和石首等地采集到了

性成熟的雌雄亲鳃和 已产过卵的雌鳃
。 � � � � 年秋

,

在该江段不但出现了更多的性成熟亲

鳃
,

而且通过解剖圆口铜鱼 �。 �� �� � 名砂��通�、万� 等鱼类
,

发现了大量被它们吞食的中华鳃

受精卵
。

同期又在宜昌江段捞到了孵化不久的鳃苗
。

这些资料充分证明
,

被葛洲坝阻隔

而不能到达长江上游产卵的中华鳃在坝下江段性腺能够继续发育
,

达到成熟
,

并在适当的

环境中进行自然繁殖
。

在这样的情况下
,

切实保护中华鳃的繁殖群体是应当高度重视的

问题
。

同时
,

在葛洲坝枢纽建立中华鳃人工繁殖放流站
,

进行人工繁殖和放流幼鳃以增加

资源
,

也是很有意义的工作
。

通过人们的保护
,

中华鳃资源将有可能逐渐增多
。
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图 版 说 明

图 1 111 时相卵母细胞
。

年龄 22 ,

体长 305 厘米
,

体重 34斗
.
6 公斤

,
1 9 8 2

.

1 0

.

2 6
, 石首

。
2 4 倍

。

图 2 111 期卵巢中的 11 时相卵母细胞
。

年龄 18 , 体长 365 厘米
,

体重 189 公斤
,

1 9 8 2
.

1 0
.

1 8
, 石首

。
6 。

倍
。

图 3 Iv 时相卵母细胞
。

年 龄 19 ,
体长 2呼1厘米

, 体重 16 7
·

5 公斤
,

1 9 8 1

.

1 1

.

1 1
, 石首

。
2 4 倍

。

图 4 受精孔
。

年龄 14 ,

体长 263 厘米
,
体重 167

.
5 公斤

,
1 9 8 2

.

1 1

.

7
,

宜都
。

5 0 0 倍
。

图 5 v l 期卵巢
。

年龄 2 1 ,

体长 255 厘米
,
休重 143 公斤

,
1 9 8 1

.

1 1

.

1 3
, 石首

。
2 4 倍

。

图 6 111 期精巢
。

年龄 15 ,
体长 198 厘米

,
体重 100 公斤,

1 9 8 1
.

1 0
.

2 8
, 石首

。
2 4 0 倍

。

图 7 Iv 期精巢
。

年龄 12
,

体长 197 厘米
,
体重 60

.
9 公斤

,
1 9 8 1

.
1 1

.
1 5

, 宜都
。

2 呼0 倍
。

图 s v 期精巢
。

年龄 1斗,
体长 2 28厘米

,
体重 86

.
5 公斤

,
1 9 8 2

.
1 1

.
1 6

,
宜都

。
2 4 0 倍

。
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