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性成熟草鱼卵巢发育的年周期变化

林光华 翁世妻 张丰旺
�江 西 大 学�

提 要

产卵前的卵巢同时含有大量 � 时相卵母细胞及少量 � 时相和 � 时相卵母细胞
。

产后 � 时

相及 � 时相卵母细胞增多而 呼时相卵母细胞骤减
, � 月份 � 时相卵母细胞的数量又增多

,
约占

卵巢体积的 �� �
,

及至 �� 月份其数量又下降
。

自 �� 月至翌年 � 月
,

卵巢中 � 时相卵母细胞

增多而 � 时相卵母细胞则消失不见
。

至 � 月份
,

新的 斗时相卵母细胞又开始出现并逐渐增多
。

性成熟草鱼的卵巢以如此规律周而复始地产生成熟的卵子
。

卵巢中卵母细胞的发育是不同步

的
。

但在产卵前有大量的 � 时相卵母细胞向 斗时相演化
,

同时有为数不少的发育中的 � 时相

卵母细胞存在
。

产后卵巢中亦同时存在不同发育时期的卵母细胞
。

随着草鱼人工繁殖技术的应用
,

早在六十年代初期就开展了对草鱼 性 腺 发 育的 研

究
〔� ,�� ‘�。

近年来
,

对草鱼产卵类型的学术争论较多
〔, ,�, ‘,�’ �� ,

争论的焦点是草鱼卵巢中卵母

细胞的发育是否是同步的
,

在长江流域以南地区是否是一次产卵类型等等
。

作者曾研究证

明草鱼卵巢在第一次性周期发育中只存在卵母细胞的逐级渐进发育
,

不存在发育的全部

同步性
,

只是在性成熟前到性成熟时
,

卵巢中有较多的 � 时相卵母细胞发育成 � 时相
,

在

产后
,

有较多的 � 时相卵母细胞发育成 � 时相而已
〔�� 。
那么

,

草鱼卵巢在性成熟后的年周

期变化中是否如此
,

卵巢中卵母细胞的发育在一年一度的繁殖周期中发生何种变化
,

草鱼

卵巢具有何种产卵类型等生物学问题
,

在生产实践和理论上都有研究的必要
。

为此
,

作者

以 �一 � 龄性成熟的雌性草鱼为材料
,

进行了卵巢发育年周期变化的研究
。

材 料 与 方 法

以池养的 �一� 龄草鱼 �。切
。沙卿

。�� �� � �� �� 、� 雌体为材料
,

自 �� �� 一 � � � � 年
,

分

别在 � 月取材 �� 尾 �产前 � 尾
,

产后 �� 尾
,

其中全产的 � 尾
,

部分产的 � 尾 �
,

�月�产后 �

个月� �� 尾 �其中全产的 �� 尾
、

部分产的 �� 尾�
,

�� 月 �� 尾
,

次年 � 月�卵黄尚未在新的

卵母细胞中形成 � �� 尾
, � 月 �新的卵黄颗粒在卵母细胞中开始形成 � � 尾

。

为了证实 �

月份 �产前 � 月�卵巢发育程度
,

于 斗 月 �� 日取 � 尾 � 为了弄清在 �一 �� 月间卵巢的发育

变化
,

于 � 月和 �� 月又分别取 � 和 � 尾
。

总共 �� 尾
。

取材前
,

对鱼体的生长指标先进行测定
,

然后取鳞片并对照鱼场记录进行了年龄鉴

�� 施琼芳等
,
�� � �

。

草鱼第 ��
、 � 期卵巢中的卵母细胞�手稿�

。

�� � � 年 � 月 �� 日收到 � �� � 斗年 � 月 巧 日收到修改稿
。
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定
,

所用的材料全是前一年或 当年人工繁殖生产中使用过的亲鱼
。

鱼体测长称重后
,

解剖

内脏
,

完整地分离 出卵巢
,

测量其长度
、

宽度和厚度
,

称重
,

并以一侧完整地固定于 �� 沁 福

尔马林液中保存
,

另一侧分前
、

中
、

后 � 部分
,

于其中心部位取材
,

固定于 ��
� �� 液和 � �

�� �� 液中
,

材料分别处理并按常规制片法连续切片
,

其厚度为 � 微米
,

分别经 �
�

�
�

双重

染色和用硝酸银浸镀
,

在显微镜下观察
、

测量并进行显微摄影
。

切片上各时相卵母细胞

在面积上所占的比例
,

是用每个蓄卵板切面上各种时相卵母细胞的数目与该时相卵母细

胞平均面积的乘积的总和与每一种卵母细胞的数目与平均面积的乘积之比求得的
。

卵母

细胞的胞径值与核仁数均是以连续切面中的正中切面上求得的
。

取材时还记录了草鱼生

活水域中的水温和 �� 值
。

结 果

�一� 性成熟草鱼卵巢重量
、

大小
、

成熟系数和外形分期在一年中的季节变化

性成熟草鱼卵巢重量一年中在 � ��
�

�一 �斗� �
�

� 克间变化
,

以 , 月性成熟期�产卵前夕�

重量最大
,

产后即大幅度下降
。 � 月又上升到第二个 高峰值 �� 月份已开始形成 �

,

但全产

型的重量比部分产型的为轻
。

此后
,

便持续下降
,

到翌年 � 月达最低值�表 � �
。

与此相适

应
,

成熟系数值一年中的变化在 � 月产前可高达 ��
�

�� 多
。

产后下降
, � 月可达第二个高

峰值
。 � 月下降到最低值

。

水体温度对成熟系数的影响并不是最主要的
,

最主要的是草鱼本身的性周期变化�图

� �
。

、

�
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图 � 草鱼成熟系数和水域水温的 周期变化
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� � � � �� � �� � � � � � � � � � � � � 〔� � � � � � ���� �� � � � � � � �   

� � �� � � � � � � � � � � � � �� � � � �� � � �� �� � � � �已� �

卵巢的大小 � 长 � 宽 � 厚 �一年中随季节不 同在 � � 
�

�� 一��
�

�� � � � �
�

�� 一 ��
�

� � � �

��
�

� �一 �
�

�劝立方厘米之间变动
。

其中
,

长度的变动范围不大
,

且受到鱼体长度的影响 � 而
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宽度和厚度的变动范围较大
,

主要是受到繁殖的影响
。

5 月性成熟时
,

其厚度和宽度均为

最大值
,

产后便大幅度下降
。

8 月又出现第二个高峰值 (7 月为 2
.
25 厘米厚

,
7

.

2 5 厘米

宽)
。

尤以部分产型表现更为突出
。

从外形分期来看
:
成年雌性草鱼缺乏典型的 第 n 期卵巢的形态

,

一年中一般在第

11一111 期
、

1 1 1一IV 期
、

I v 期
、

I V 一V l 期间变动
。

5 月产前为第 xV 期(人工催情后可

发育为第V 期)
。

产后为 v l一Iv 期
。

8 月为第 Iv 期
,

1 1 月为 11一111 期
,

以 lxl 期越

冬
。

( 二) 卵巢中各时相卵母细胞组成的周年变化

草鱼卵巢是由结缔组织隔成多个相同结构单位
—

蓄卵板所构成
,

随着卵巢发育程

度的不同
,

每个蓄卵板 内含有不 同数量的各时相的卵母细胞所占面积的 比 例 也 相 应改

变
。

卵巢中各时相卵母细胞发育的周年变化 (表 2) 就其在切面上所 占面积
,

2 时相卵母

表 2 卵撰切面上各时相卯母细胞所占面积的周年变化

T ab
.
2 A n nu al chan ge of th e percen tag e of
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\\\

\

取材时间
(D)))

斗一555 888 l111 1一222

、、

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

产产产前 I 月月 产前前 产 后后 全产产 部分产产产 卵黄未未 卵黄开开
(((((斗月 1000000000000000000000000000000000 形成成 始形成成
日日日))))) 全产产 部分产产产产产产产

成成熟系数(% ))) 9
.
5444 17

.
9333 1

.
9333 6

.
3555 7

.
8999 12

.
9000 3 0555 3

.
0888 l

。

5 三三

测测定切面数数 2000 斗OOO 2 OOO 3 OOO 斗OOO 3 OOO 6 000 6OOO 6〔工工

222 时相 (% ))) 10
.
4000 5

.
1111 3斗

.
5 000 2 7

.
0 111 15

.
2 666 9

.
1 111 1 7

,

7 000 2 7

.

1 000 1 9

。

5 222

士士士 2
.
2 222 士 1

.
朽朽 土 8

.
9 000 土 9

.
8 999 士4

.
8 666 士3

.
2 888 士 6

.
0 888 士 7

.
斗888 士 10

.
1 000

333 时相早期(% ))) 3
.
4000 2

.
7999 22

.
5000 件

.
4 111 0

.
2 222 1

.
6 111 8

,

6 666 2 6

.

5 000 9

。

5 888

土土土 1
.
2666 土 2

.
6888 土6

.
5 888 士3

.
7 111 土 0

.
斗111 士 0

.
魂777 土 4

.
7111 士 6

.
7 333 土 8

。

7 666

333 时相晚期(% ))) 斗
。

0 000 2

.

0 777 1 3

.

2 000 6

.

2 000 000 000 4 0

。

2 666 斗5
.
5 000 5 2

.
8 666

:::::k 2
。

1 666 士 2
.
3 333 士 斗

。

2 000 士5
.
4 7777777 士 9

。

1 333 士 1 2
.
2 666 土 14

。

0 玉玉

444 时相(% ))) 82
.
2000 9 0

.
0333 9

.
弓000 4 0

.
3 666 8 4

.
5 222 5 9

.
2 888 3 2

。

1 888 000 1 8

。

0 牛牛

士士士 3
.
4 999 土3

.
斗222 士 4

.
7 111 士 1 3 2 555 土 斗

.
9 222 :k 弓

。

4 999 士 1 0
.
9 00000 土1咔

。

4 夕夕

退退化卵(% ))) 000 000 20
.
444 22

.
0222 000 000 1

.
2000 1

.
000 000

士士士士士 6
.
5 111 士 11

.
7 8888888 士 O

。

1 555 士0
.
100000

细胞在 5
.
11 一34

.
50 务之间变动

,

5 月产后(全产)和 1 月
,

卵巢中 2 时相卵母细胞达到了最

高值
,

5 月产前为最低值
,

产后至 8 月
,

其值下降
,

说明新生的 2 时相卵母细胞在产后大量

形成
,

以后逐渐减少
。

而原来的又逐级发育为 8 月的新 生 4 时相卵母细胞
,

故而数量减少

(夕月的值为 13
.
54 士 2

.
46 多) ; 8 月以后

,

其值继续下降 ;到 10 月下降到 9
.
60 士 3

.
8 0务; 11

月其值开始转为上升
,

至 1 月
,

上升到一年中的最高值 (达 27
.
10 士 夕

.
48 界) ; 2 月转为下

降
。

3 时相卵母细胞一年中在 0
.
22 一26

.
50 外 间变化

,

最高值出现在 5 月产后(全产型)和
1 月。

2 月开始下降
,

连续至 4 月
、
5 月产前更低

。

产后有所上升
。

5 月产后(全产型)的最



水 生 生 物 学 报 第 9 卷

高值至 8 月下降至最低值 ;部分产型也于 8 月下降至最低值 (7月份的为 2
.
24 士 0

.
57 务)

。

从 10 月份开始
,

其值开始上升为 7
.
75 士 3

.
72 多

,

11 月份又上升到 1 月的高值
。

3 时相晚

期卵母细胞一年中在 0一义
.
86 多值间变动

,

在 8 月取材的切面上
,

没有发现它们的踪迹
,

夕月的值为 0 5 8士 0
.
3 7多

,

比 8 月的零值稍多
。

1 0 月其值就增加到 33
.
13 士 1 1

.
2 8外

,
1 1

月的值又有所增加
,

1 一2 月增加到全年中的最高值
。

4 时相卵母细胞在 5 月产前达最高

值
,

产后其值下降
,

但仍有一定数量
,

7 月其值便上升到 83
.
64 士 2

.
70 务

。
8 月又达第二个

高峰值 (其值略低于 5 月)
,

10 月下降到 朽
.
57 士 9

.
朽务

,

H 月又有所下降
。

至 1 月在卵

巢切面上不见它的存在
。

2 月由于新的 4 时相卵母细胞形成
,

其值开始上升
。

6 时相卵母

细胞 (即退化卵) 在 5 月产后出现较多
,

7 一10 月在卵巢切面上没有发现它的存在
,

11 月

至翌年 1 月又可发现少量
。

2 一5 月产前也看不见它的踪迹
。

各时相卵母细胞在卵巢切面上所占面积的周年变化大致上是
: 2 时相卵母细胞在卵

巢中全年都有存在
,

3 时相早期和晚期卵母细胞的 发 育 以 10 月至 翌 年 2 月 为 主 (秋
、

冬两季)
。

5 月产后 (全产)的卵巢中也较多 ; 4 时相卵母细胞从 2 月开始出现直到 11 月

仍占一定数量
。

如以组织学来分期
,

性成熟后的草鱼卵巢在第一次性周期以后的年 周期

中以第 111、 I V 期为主
。

( 三) 性成熟草鱼卵巢发育周期中各时相卵母细胞的形态变化

从 , 月到 8 月取材的卵巢切片中可以看到 2 时相卵母细胞具有两类 明 显 不 同 的 形

态
。

一类胞径较小
,

细胞质强嗜碱性
,

核内大的环状核仁较多 (图版 I:1)
,

核外有卵黄核

的发育(图版 1:2)
,

1一2 月份
,

此类细胞还出现细胞质外层分层的现象 (图版 I:3); 另

一类胞径平均较大
,

细胞质嗜碱性显著减弱
,

5 一8 月
,

其细胞质中有外溢核仁出现(图版

I:2)
,

核内大的环状核仁显著减少(图版 1:4)
。

在 11 月至翌年 1 月的卵巢切片上
,

可以看到两种不同形态的 3 时相早期和晚期的卵

母细胞
。

第一类细胞
,

3 时相早期细胞边周的一层液泡泡径较小
,

形态较圆
,

细胞质质地细

致(图版 I , 5 )
。

3 时相晚期的液泡层次增多
,

形态整齐
,

细胞质结构细致(图版 I:6)
。

另

一类细胞
,

3 时相早期卵母细胞边周一层液泡泡径较大
,

形态不整齐
,

细胞质淡而均一
,

但

核内粒状核仁(位于核膜下方 )明显可见 (图版 11: 7)
,

3 时相晚期卵母细胞上述特征更加

明显
,

核内核仁结构清晰 (图版 H :s)
。

关于退行性的卵母细胞
,

只在 5 月产后和 11 月至翌年 1 月出现
。

在卵巢切面上出现

的数量不多
,

在形态上先是核仁消失
,

接踵而来的是核结构模糊不清
,

继而卵黄液化
,

细胞

质空泡化
。

用硝酸银浸镀切片
,

可以看到卵母细胞中嗜银性物质的分布
,

其规律基本上和第一

次性周期内发育的一样
。

在 3时相早期卵母细胞中
,

沿液泡四周分布
,

其量较少 (图版

11: 9); 在 3 时相
、

晚期的卵母细胞中
,

其量明显增加 (图版 11: 10 )
。

在 4 时相卵母细胞中
,

则围绕卵黄粒四
、

周分布 (图版 n :11)
。

讨 论

性成熟后
,

雌性草鱼卵巢发育的周年变化主要是受到繁殖周期的影响
。

其主要变化表
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现为卵母细胞的生长与发育
,

在长江流域以南的地区
,

每年 , 月是草鱼的繁殖季节;在产

前
,

卵巢中90 务为 4 时相的卵母细胞所充塞
,

且存在有 2 时相和少量的 3 时相早期及晚期

的卵母细胞
。

这说明
,

此时期卵巢中大部分卵母细胞已发育成 4 时相卵母细胞
,

而由 2 时

相发育为 3 时相的卵母细胞数量则较少
。

作者的工作证明
,

在草鱼卵巢中
,

全年各个季节

皆有 2 时相卵母细胞的形成和发育
,

只是在 5 月产后和翌年 1 月形成的数量较多而已
。

3

时相早期和晚期卵母细胞在 5 月产前和 8 月的卵巢中都比较少
,

这是由于它们都已迅速

发育成为 4 时相卵母细胞了 ;它们的大量 出现是在 11 月至翌年 2 月
,

并随着新的 4 时相

卵母细胞的逐渐形成而减少
。

从 5 月到 n 月
,

4 时相卵母细胞占卵巢的绝大部分体积
,

只

有到 1 月才完全消失
,

2 月又有新的形成
。

所 以
,

全年 中
,

除 8 月份的材料见不到 3 时相

晚期和 1 月份前后见不到 4 时相卵母细胞外
,

其它季节的卵巢中均有各个发育阶段(即各

时相)的卵母细胞
。

5 月产后
,

即使是全产(相对而言)的材料
,

其卵巢切片中
,

仍可见到一

定数量的 3 时相早期和晚期的卵母细胞 (图版 11: 12)
。

此类细胞
,

被误认为退化的细

胞[3]
。

作者从卵巢连续切片中发现其细胞核结构正常
,

核仁明显
,

因此
,

有充分理 由认为
,

卵巢中只存在卵母细胞的逐级渐进发育
,

不存在卵母细胞发育的全部同步性
。

但也应该

承认
,

在繁殖季节
,

产前有大批 3 时相晚期卵母细胞发 育成 4 时相
,

产后有较多的 1 时相

卵母细胞发育成 2 时相
,

冬季则有大批 2 时相卵母细胞发育成 3时相的事实存在
。

从表 1 中还可以看出
,

无论从卵巢重量
、

成熟系数
、

卵巢大小
,

特别是宽度和厚度的增

加
,

卵巢切面上 4 时相卵母细胞所占的面积和卵巢外形分期等因子来看
,

卵巢的发育皆具

有两个高峰
。

4 月下旬至 5 月
,

为第一个高峰
,

此时期
,

人工催情可以产卵
,

第二个高峰在

7 月中旬至 8 月上旬
,

但第二个高峰值低于第一个高峰值
,

强化培育时可以催情产卵
rs一”。

据此
,

作者认为
,

在长江流域以南地区
,

池养草鱼的卵巢具有一年多次产卵的生物学基础
,

然而限于当地的环境条件
,

在一般饲养条件下均表现为一次产卵型
,

而在强化培育和适合

的环境条件下也可以第二次催情产卵
。

根据切片所见
,

上述草鱼卵巢的年周期变化规律中
,

引起作者深切注意的是 8 月到

n 月份
,

未排出的大量 4 时相卵母细 胞在切片上消失的同时
,

仅见到极少量的解体中的

4 时相卵母细胞和大量另一种形态的 3 时相早期和晚期卵母细胞(图版 11: 7
,

8
)

,

这些细

胞的核结构清晰
,

核仁明显
,

除液泡较多且彼此融合外
,

其细胞质呈匀质状态
,

很似 4 时相

卵母细胞被吸收卵黄后的形态
,

这些细胞可能在来年春天 重新形成卵黄粒成为 4 时相卵

母细胞
,

对此形态现象
,

拟另行撰文作进一步论证
。

作者认为
,

在性成熟的草鱼卵巢发育中
,

根据 2 时相卵母细胞发育的形态特征
,

应分

为早期和晚期两个阶段更为合适
。

2 时相早期卵母细胞的特征是
: 细胞胞径较小

,

细胞

质强嗜碱性
,

细胞核中环状核仁较多
。

夏季有卵黄核发生
,

冬季会发生细胞质外层分层现

象
。

2 时相晚期卵母细胞的特征是
: 细胞胞径增大

,

细胞质嗜碱性显著减弱
,

核中环状核

仁数目减少
,

有环状核仁外溢现象发生
。
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