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提 要

湖南地区生长于池塘环境的青鱼
,

性成熟年龄是 �一� 年
,

雄性比雌性普遍地早熟一年
。

卵

母细胞和滤泡细胞是同源的
,

都来自于卵原细胞
。

池养青鱼的卵母细胞只能发育到初级卵母

细胞阶段 ��� 时相�
,
必须通过人工催情

,

才能进行染色体的减数分裂
,

使卵母细胞由第 �� 时

相发育到第 � 时相
。

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
。

青鱼在第

一次性周期内
,

雄性精巢在第 � 个冬季进入第 �� 期
,

雌性卵巢在第 � 个冬季进入第 ��� 期
,

从

此以后
,

每年冬季
,

雄性精巢回复到第 �� 期
,
雌性卵巢回复到第 ��� 期

,
这种性腺季节周期变化

的规律
,
为生产上选留亲鱼提供了理论依据

。

青鱼雌性卵母细胞由第 ��� 时相到第 �� 时相是

同步性的 � 经人工催情产卵或自然退化后
,

卵巢的组织学结构又回复到第 � 期
,

证明青鱼是一

次产卵类型
。
已经达到性成熟年龄的雌性青鱼

,

卵母细胞的卵黄形成有两种不同的类型
。

第

一种类型是泡内卵黄
,

第二种类型是泡外卵黄
。

如果饲养管理工作如投饵
、

水质调节不适宜
,

卵母细胞不能正常形成卵黄
,
就会出现卵子的败育现象

,
这是生产上一个重要问题

,
必须进一

步研究
。

研究家鱼生殖细胞形成的规律
,

是为人工繁殖培育亲鱼
、

催情产卵
、

受精和孵化提供

理论依据的
。

在六十年代的初期
,

一些研究单位和高等院校已对白链和草鱼的性腺发育进行了研

究��,
� , 。

作为四大家鱼 �指青
、

草
、

鳗
、

缩
,

以下均同�之一的青鱼性腺发育情况
,

至今尚未见

有系统的研究资料
。

早在 � � � � 年
,

我们对湖南四大家鱼进行性腺发育调查时
【�〕,

虽曾注

意到青鱼性腺发育的情况
,

因所获得的标本不多
,

加之当时重点是要解决草鱼的问题
,

故

未把青鱼的资料整理出来
。

文化大革命以后
,

在毛主席革命路线的指引下
,

淡水养殖业得

到更加蓬勃的发展
,

草
、

鳞
、

蟾鱼的人工繁殖也有进一步的普及和提高
,

但是青鱼的人工繁

殖
,

无论是基础理论或是生产技术
,

都不能适应当前生产形势的发展
,

因此对于青鱼的培

育
,

催情和自然产卵受精等方面还不能提出稳定的生产措施
。

鉴于这种情况
,

我们认为有

必要对青鱼的性腺发育进行研究
。

一
、

材 料 和方 法

�� � �一 � � �斗年在湖南各地的池塘
、

湖泊取得青鱼性腺标 本 �� 号
, �� �� 一 � �  ! 年继

续在池塘
、

湖泊和江河等水域取得标本 � � � 号
,

总共是 � �� 号
。 ��� � 年以后取得的标本

� � � � 年 � 月 � � 日收到
。

�
本工作承湖南省农业局水产处

、

湖南鱼类资源调查办公室
、

长沙市岳麓渔场及全省有关渔场的大力支持
、

协助
,

特此致谢 �
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��� 一 � �� 号 �
,

都从鳞片
、

鳍条作了年龄鉴定
,

同时对每尾鱼的性腺进行了细胞学和组织

学检查
。

取样的精巢和卵巢用波氏液固定
,

�
�

�
�

染色
,

部分材料作了显微摄影
。

青鱼

的来源
�
从地区上分

,

主要来自湘北洞庭湖区
,

在丘陵
、

平原地区也取得一些材料 �从水域

上分
,

主要来自湖泊�养殖湖�
,

其次是池塘和江河�表 ��
。

表 � �� � �一� � �� 年解剖青鱼标本的季节
、

性别及年龄情况

季季季 年 龄龄
� 况况

节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节节 计计
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春春春春春春春春春春春春春春春春春春春春春春春

夏夏夏夏夏夏夏 ������������� ����� ���                

秋秋秋秋秋秋秋秋秋秋秋秋秋秋秋秋秋秋秋秋秋秋秋

冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬 �����������

������ � ��� ����� ���� ��� ���

表 � 中列出的 � �� 号标本
,

来自湖泊的 � �� 号
,

来自池塘的 ” 号
,

来自湘江产卵场和

洞庭湖的 � 号
。

二
、

结 果

�一� 年龄鉴定和性成熟年龄

淡水硬骨鱼的年龄
,

一般是根据鳞片上的年轮侧定的 �就我们过去对草鱼年龄鉴定的

经验 �� ,

鳞片上形成的年轮
,

由于受气候
、

饵料等因素的影响产生的副轮和其他一些不易

识别的特征
,

造成鉴定上的麻烦和困难
,

因此有必要用胸鳍磨片 ��
�

�一 �
�

�� 毫米 �作为对

照
。

鳍条磨片可以清楚地看到季节生长带交替的纹理
,

没有副轮和其他一些难以识别特

征的干扰
。

根据 � �� 个 �� 一 � �� 号�标本的鳞片
、

鳍条和性腺发育资料的综合分析
,

同一鱼体的

鳞片和鳍条上的年轮数
,

在大多数的情况下是一致的
,

但二者年轮形成的时间并不一定吻

合
,

有先后的差异
。

鳞片上年轮的形成发生于生殖季节
,

约在 � 月下旬至 � 月上中旬
。

表 �

中第�� 号是 � � � �年 � 月 � 日解剖的
,

鳞片上最外一个斜割也就是第六个年轮刚形成不久
,
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在第六个斜割的外缘才出现一个新的环板
,

说明当年的年轮是 � 月下旬或 � 月初形成的
。

落实年龄的常规方法是根据鳞片和鳍条上的年轮数字作出决定的
。

如是秋冬两季取

得的标本
,

在年龄数字的右角上记有
“
�

”

号
,

例如 �� 或者 ��
,

说明鱼的年龄是 � 年多或

者 � 年多 �如系春季取得的标本
,

则在年龄数字的右角上记有
“

一 ”
号

,

例如 � 一 或 �一
,

说明

鱼的年龄即将达到 � 年或者 � 年 � 如系夏季取得的标本
,

多少年轮就是多少年龄
,

不记
“
� ”
号或

“

一
”

号
。

怎样确定青鱼的性成熟年龄� 主要是根据冬夏两季的标本进行分析
。

表 � 中第 � ��

号
,

年龄 � 十 ,

冬季卵巢是第 � 期
,

卵巢中无退化卵和空瘪滤泡的痕迹
,

证实不是产后或自

然退化后的第 � 期
,

而是第一次性周期内的第 � 期
,

由此推算在来年夏季 � 周岁的雌性青

鱼不能达到性成熟
。

与此相对应的是表 � 中 � �� 号
,

年龄 � 一 ,

春季卵巢是第 � 期
,

同样说

明当年夏季 � 周岁的雌性青鱼不能达到性成熟
。

再看表 � 中的 �� 号和 �� 号
,

年龄前者

是 ��
,

后者是 �一 ,

前者冬季卵巢是第 � 期
,

后者春季卵巢也是第 � 期
,

二者卵巢中均无

退化卵和空瘪滤泡
,

证明都是第一次性周期内的第 � 期
。

根据已达性成熟年龄雌性青鱼

卵巢季节周期变化第 � 期越冬的规律�表 � �
,

这两尾在夏季即将 � 周岁的雌性青鱼可以

达到性成熟
。

参看表 , 和表 � 的资料
,

凡是达到 � 周岁和 � 周岁以上的雌性青鱼
,

在绝大

多数情况下
,

夏季卵巢都能达到第 �� 期 �凡是未达到 � 周岁的雌性青鱼
,

夏季卵巢都不能

达到第 �� 期
。

根据上述资料
,

可以证实雌性青鱼的性成熟年龄是 � 周年 �� 冬 � 夏�
。

表 � 中第 � � � 号和第 ��  号
,

都是雄性
,

年龄都是 � 一 ,

同是春季解剖的标本
,

精巢都

是第 � 期
,

说明在当年夏季 � 周岁的雄性青鱼是不能达到性成熟的
。

表 � 中第 �� 号和第

�� 号
,

年龄都是 ��
,

同是冬季解剖的标本
,

精巢都是第 �� 期
,

推算到来年夏季 � 周岁的雄

性青鱼可以达到性成熟
。

再看表 � 的第 � �� 和第 � �� 号
,

前者已经达到 � 周岁
,

后者即将

达到 � 周岁
,

精巢都是第� 期
。

参看表 � 和表 � 中的资料
,

凡是达到 � 周岁的雄性青鱼
,

夏季精巢都能发育到第� 期 � 凡是不到 � 周岁的雄性青鱼
,

夏季精巢不能发育到第 � 期
。

根据以上这些事实
,

可以证明雄性青鱼的性成熟年龄是 � 周年 �� 冬 � 夏 �
。

�二 � 生殖细胞发育阶段的划分和生殖腺的分期

对于硬骨鱼类生殖细胞和生殖腺发育阶段的分期
,

苏联
、

日本和美国都提出过分期的

方法和标准��,
, , ,

比较起来并不是完全统一的
。

我国的水产和生物科学工作者
,

过去大都

习惯于沿用 �的�� 的分期方法
,

我们认为应当根据我国四大家鱼生殖细胞发育的特点提

出自己的主张和分期原则
。

根据青鱼生殖细胞生长发育过程的特点
,

提出对这种鱼生殖细胞和生殖腺发育阶段

的分期意见
。

�
�

根据细胞形态学特征对生殖细胞的分期

�� 卵细胞生长发育过程时相的划分

在自然情况下
,

池养青鱼卵细胞在生长发育过程中可以明显地分为三个时期
�
���卵

原细胞的增殖期 � �� �初级卵母细胞的生长期 � �� �初级卵母细胞的退化期
。

由于当初级卵母细胞经过卵黄形成和充塞达到生长成熟后就停滞不前
,

必须人工催

情
,

才能进行染色体的减数分裂
,

达到生理成熟
,

因此池养青鱼卵细胞的生长发育可以按

下列程式表示
�
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增殖期
一

生长期
生理死亡

一
� 一一书卜

人工催情
二一�

一
�一勺卜

退化期

成熟期

为了便于生产和科学研究的应用
,

可以根据上述各期的细胞形态学特征
,

把青鱼卵细

胞生长发育的整个过程划分为 � 个时相
。

表 � 是用以说明各时相的特征和彼此间的关系

的
。

表 � 青鱼卵细胞 生长发育过程的形态学特征和时相的划分

卵原细胞 初 级 卵 母 细 胞 成熟卵母细胞 退化卵母细胞时�
�

相

�壁哩竺
一

�一上赴一一兰一一竺一一

� �坐鲤竺竺��上兰� �一兰一兰‘盛一
一

征 �� � ‘ 时 相 � “ 时 相 �
’�� 时 相 � ‘� 时 相

减 数 分 裂

� 时 相

散失大化溃消肥液

卵 径 �微 米�

核 径 �微 米�

存消消 在失失正中切面核仁平均数

滤 泡 层 数

卵 黄 粒

�一� �

�一�

�一�

分化过程

无

�一� � �

�一 �� �

, 一� �

�

无

� � �一呼� �

�� �一� � �

� �一� �

�

出 现

� � �一� � �

巧 �一� � �

� �一� � �

�

充 塞

� � �

第二次成熟分裂中期

退 化 期

生理死亡

� � 时 相

逐渐缩小

� 时相 从卵巢膜生殖上皮分化而来的卵原细胞最初是以卵索的结构进行频繁的细

胞分裂 �图版 � � � �
,

增加未来卵母细胞的数量
。

大的位于中央的卵原细胞将发育为卵母

细胞
,

小的位于四周 的卵原细胞将分化为滤泡细胞
,

因此卵母细胞和滤泡细胞是同源的
。

� 时相 这是初级卵母细胞生长期的小生长阶段
。

当卵原细胞停止分裂脱离卵索

以后
,

即过渡到胞质和胞核的增长
。

在早期 � 时相卵母细胞的细胞质中出现卵黄核�图版

� � 劝
,

国外的资料认为卵黄核与卵黄的形成有关 �� 。 � 时相卵母细胞最显著的特点是细

胞质呈强的嗜碱性反应 � 细胞膜外包被一层滤泡细胞
。

� � 时相 此时相是初级卵母细胞由小生长阶段转人到大生长阶段卵黄粒形成 的 过

渡时期
,

经历的时间较短
。

� 时相卵母细胞的特点是
�
�� 开始出现卵黄粒 � �� 滤泡细胞

由 � 时相卵母细胞的一层发展到二层 �图版 �� �� � � �由于滤泡细胞的分泌
,

在卵细胞膜

和滤泡细胞之间形成一薄层的膜�放射膜� � � �在卵细胞膜的内缘出现液泡 � 约在受精孔

处形成精孔细胞
。

精孔细胞的前身
,

可能是滤泡细胞
,

也可能它与滤泡细胞是姐妹细胞
,

都来自卵原细胞
。

�� 时相 是初级卵母细胞卵黄粒充塞的时期
。

根据我们的观察
,

青鱼 �� 时相卵母

细胞卵黄的形成有两种类型 �图版 � � � ��
�
一种是泡内卵黄 � 另一种是泡外卵黄

。

前者

是在泡内积累卵黄物质
,

随着泡囊的扩展
,

卵黄颗粒继续增大
,

直到 �� 时相末
,

卵黄粒才

能充满整个泡囊
,

最大直径 巧一�� 微米
,

这是 �� 时相卵母细胞达到生长成熟指标之一
。

泡外卵黄没有泡囊
,

扩散于泡内卵黄之间
,

最大直径 �
�

�一�
�

� 微米
。

�� 时相卵母细胞达

到生长成熟的另一个指标是核偏位
,

卵核移向动物性极精孔细胞所在位置�图版 �� � � �的

下方
。

泡内卵黄的充实和卵核偏位是生产上作为可以进行人工催情的标志
。

� 时相 当 �� 时相卵母细胞达到了生长成熟的准标时
,

人工催情由于外源激素 的

作用
,

使之完成成熟
、

排卵两个过程
。

这里所谓的成熟是指卵核进行染 色体的 减 数 分
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裂
,

排出第一极体
,

处于第二次成熟分裂中期 � 所谓排卵
,

是指卵母细胞由滤泡膜内排出
,

精孔细胞消失
,

受精孔敞开
,

卵子成为游离状态
,

等待精子进入
。 � 时相的卵质已趋向集

中于动物性极形成胚基�图版 ��� � �  
,

受精后
,

未来的胚胎就在这个胚基的基础上形成
。

V l 时相 当 Iv 时相卵母细胞达到生长成熟经历一定时间 (约 20 天)后
,

如不进行

人工催情
,

就会趋向生理死亡或称自然退化
。

退化过程的 vi 时相卵母细胞易与 IV 时相

卵母细胞相区别
,

前者卵核溃散不存在
,

卵黄液化
,

放射膜增厚
,

滤泡细胞活跃 (图版 n
:

11)
。

(
2
) 精细胞生长发育过程的分期

青鱼和其他家鱼一样
,

精细胞的发生
,

无需人工催情
,

可以完成由精原细胞到精子的

全部发育过程
。

由精原细胞到精子的发育程序是
:
精原细胞 、 初级精母细胞 * 次级精

母细胞 一精子细胞 一 精子
。

精细胞生长发育的各个阶段
,

除细胞的大小和染色反应的

深浅不同外
,

不具有像卵母细胞那样复杂的附属结构
,

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以反映出发育阶段
。

2

.

根据组织成分对生殖腺的分期

根据生殖腺外表的特征
,

如形状
、

颜色
、

透明度
、

血管分布
、

卵粒大小等
,

用肉眼大致地

可以看出卵巢和精巢的发育阶段比
2, ,

·

如要求判断准确
,

必须进行组织学切片检查
。

生殖

腺按组织学成分分期
,

是依据卵细胞的时相和精细胞的发生程序作出决定的
。

由于卵巢

在发育过程中卵细胞各个时相的体积相差悬殊
,

因此对卵巢的分期应当按照较晚时相的

数量和体积进行综合分析
。

( l) 卵巢的组织学分期

由于卵细胞在生长发育过程中划为 6 个时相
,

因此卵巢的组织学分期也相应地分为

6 个时期
。

为了简明起见
,

现用表 3 加以说明
。

表 3 青 鱼 卵 集 的 组 织 学 分 期

时时 相相 第 一 次 性 周 期 内内 达到性成熟年龄后后

IIIII IIII 11111 IVVV VVV V IIIIIII

第第 I 期期 IIIIIIIIIIIII 终生出现一次次次

第第 11 期期 III IIIIIIIIIIII 由第 I期发展而来来 由第vl期自然退化或或
由由由由由由由由由由第 V 期产卵后回复复

第第 111 期期 III IIII n IIIIIIIII 由第 n 期发展而来来 由第H 期发展而来来

第第第 初初 III IIII 11111 IVVVVVVV 由第 n l期发展而来来 由第 n l期发展而来来

IIIVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV期期期 中中 III IIIIII IVVVVVVVVVVV

末末末末 III IIIIII IVVVVVVVVVVV

第第第 催效效 全反应应 III IIIIIIII VVVVV 由第 IV 期经人工催催 由第 Iv 期经人工 催催
VVVVV 情果果果果果果果果果果果果果果果果果果果果 情发展而来来 情发展而来来
期期期期 部分反应应 III IIIIII IVVV VVVVVVVVV

IIIII IIIIIIIIII 讥讥 第 Iv 期自然 退 化或第第
vvvvvvvvvvvvvvv 期部分产卵后形成
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(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
,

由于精细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
,

因此精巢也可以按组织学成分分为 6 个时期
,

现在表

4 中加以说明
。

表 4 青 鱼 精 巢 的 组 织 学 分 期

周 期 运 转

精原细胞
初 级 ! 次 级

第一次性周期内 }达到性成熟年龄后

精母细胞}精母细胞
精子细胞} 精子 }衰老精子

精原细胞
(分散排列)

精原细胞
(有管无腔)

终生出现一次

终生出现一次

精原细胞
由第vi 期自然退化或
由第v 期排精后回复

精原细胞

初 级

精母细胞
(有腔)

初 级
精母细胞

由第n 期发展而来

精子细胞 由第n l期发展而来 ! 由第H l期发展而来

精原细胞 精子

精原细胞

初 级
精母细胞

初 级
精母细胞 衰老精子

由第Iv期发展而来

第v 期自然退化或
排精后形成

由第Iv期发展而来

第v 期自然退化或
排精后形成

(三) 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
。

就青鱼而言
,

雄性是 1一 , 龄 ;

雌性是 1一6 龄
。

1

.

卵巢的发育程序

从 5 个月龄到 6周岁的雌性标本中选用了 13 号列在表 5
,

用来分析卵巢发育与年龄

之间的关系
。

表 S 青 鱼 第 一 次 性 周 期 内 卯 粼 发 育 情 况

年龄

水 域
体
长

(厘米)

体
重
(克)

组织学切片检查
备

丁几丁.孟丁1
11lln

1+2-尹尹3+针夕5+6--少

WW
‘U了O

塘塘湖河塘湖湖湖湖湖湖塘塘池池内江池内内内内内内池池1973
。

1 0

。

2 4

。

1 9 7 3

.

1 1

.

2 2

。

1 9 7 4

。

2

。

2 2

。

1 9 7 3

。

1 1

.

2 3

。

1 9 7 3

。

1 0

。

1 1

.

1 9 7 3

.

1 1

。

1 5

.

1 9 夕2
。

1 2

。

1
5

。

1 9 7 4

。

3

。

2 1

。

1 9 7 1

。

1 2

。

1 9

。

1 9 7 2

。

l

。

9

。

1 9 7 3

。

3

。

2 呼
。

1 9 7 4

.

5

。

2 3

。

1 9 7 2

.

5

.

9

.

2 3

4 2

4 0

5 3

5 5

8 3

1 0 2

1 0 4

1 1 8

1 0 2

1 1 1

1 1 6

1 1 2

1
5

0
1
5 个月 人工繁殖的后代

650

625

1800

2 000

6000

人工繁殖的后代

10500
一

1 5 0 0 0

2 1 5 0 0

1 2 5 0 0

1 5 2 5 0

1 8 0 0 0

1 8 5 0 0 , 月上旬处于n l一lv 期的过渡阶段
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1一2 龄的卵巢处于第 I期(图版 I:3)
。

5 一10 个月龄的卵巢
,

卵原细胞集成卵索
,

卵

索中卵原细胞的细胞核显得非常活跃
,

可以看到染色体的各种分裂图象
。

2 龄左右的卵

巢
,

其中部分卵原细胞脱离卵索
,

胞核呈静止状态
,

说明已无分生能力
,

即将向初级卵母细

月包过渡
。

3 一5 龄的卵巢处于第 11 期(图版 I
: 4)

。

比较表 5 中的第 148 号
,

1
52 号

,
1

16 号及

178 号
,

可以明显地看出两个问题
: 1) 3一5龄的卵巢都是第 n 期; 2)第 148 号的体长是

55 厘米
,

体重 2
,

0
00 克

,

第 152 号的体长是 83 厘米
,

体重 6
,

00
0 克

,

年龄都是 3+
,

后者的

体重是前者的三倍
,

虽然如此
,

二者的卵巢都是第 11 期
,

说明卵巢的发育并不因生长速度

的加快而跨越年龄的制约
。

卵巢在第一次性周期内的第 6 个冬季进入第m 期(图版 I
: 5)

,

在第 7 个夏季达 到性

成熟
,

发育到第 IV 期(图版 1
: 6)

。

为了概括表 5 的资料
,

进一步说明青鱼卵巢的发育与年龄的关系
,

现用图 1表示出

来
。

5050
q一口U

缪岛众琳翻g斌母650550750450350�呆担�卒祠g契思徐申

505050,白
,且

二 三 四 五 六 七(年)

图 1 青鱼卵巢发育与年龄的关系

2
.
精巢的发育程序

从 5 个月龄到 5 周岁的雄性标本中选用了 15 号列在表 6
,

用来分析精巢发育与年龄

之间的关系
。

1一2 龄的精巢处于第 I期 (图版 m
: 16)

。
5 至 10 个月龄的精巢

,

精原细胞和精囊

细胞还不易分别 出来
,

随着年龄的增长
,

在精原细胞的四周包被着明显分化的精囊细胞
。

3 龄或 3一4 龄之间的精巢处于第 11期(图版 111
: 17)

。
4 龄是第 Ilx期(图版 111

: 15)
,

到第 , 个冬季进人第 Iv 期(图版 Iv
: 19)

,

在次年的春季或第 6 个夏季达到性成熟
,

发育

到第 v 期
。

为了概括表 6 的资料
,

说明青鱼精巢的发育与年龄的关系
,

现用图 2 表示出来
。

(
四) 性腺的季节周期变化

雌性和雄性青鱼达到性成熟年龄以后
,

随着季节的运转
,

性腺循着一定的规律发生变

化
。
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表 6 青 鱼 第 一 次 性 周 期 内 精 巢 发 育 情 况

编
} … l体 长

}
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卵巢的季节周期变化

从已经达到性成熟年龄和超过性成熟年龄的雌性标本中选用了 16 号列在表 7 ,

用来

分析卵巢季节周期变化的规律
。

…11111县黔众岛妞弱斌龚

一 二 三 四 五 六(年)

根据表 7 的资料
,

证明已达性成熟年

龄雌性青鱼的卵巢是第 m 期越 冬的
。

3

月中旬到 4 月上旬进入第Iv 期
,

一般在 5

月中下旬或 6 月上旬达到生长成熟
,

是人

工繁殖的盛期
。

但是青鱼卵巢的成熟季节

是不整齐的
,

有的在 4 月底就达到了可以

催情的水平
,

有的在 斗 月底甚至 5 月初才

进人第 Iv 期
,

离达到催情的水平 相差 很

远
,

这种成熟时间先后不一致的现象
,

在

草
、

鲤
、

蟾鱼中并不如此突出
〔1 ,2, 4] 。

图 2 青鱼精巢发育与年龄的关系 成熟季节较早的在 5 月下旬就出现自

然退化
,

成熟季节较晚的约在 6 月上旬出现自然退化
。

卵巢中的 Iv 时相卵母细胞趋向生

理死亡
,

最初是局部的
,

而后才普及全部
。

凡是已经处于退化状况的卵巢
,

纵使其中还只

出现少量的 v l时相退化卵子
,

催情产卵多是失败的
。

第 v l时相的退化卵子
,

一般在 10

月底或 n 月上中旬被肥大的滤泡细胞所吞噬(图版 m
: 15)

,

卵巢又回复到第 H 期
。

表 7 中第 133 号
,

是经人工催情全产 (产空) 后的卵巢
,

回复到第 n 期 (图版 m
:

13);第 189 号是湘江产卵场获得的标本
,

经切片检查
,

卵巢中只有极少数产出的 v l时相

退化卵子
,

这些退化卵子被肥大的滤泡细胞吸收后
,

卵巢也是回复到第 H 期 (图版 m
:

14)
。
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表 7 音 鱼 卵 巢 季 节 周 期 变 化 情 况

麒秘(%)编号 水域
体

长
(厘米)

切 片 检 查
年龄 备 注

IvWWIVIvIvIVJv

mm111111
,‘伪‘�U
,
1

一j
6
QO
6

J
仔
�
6
工J只�一J曰jQUg曰傀乙,�

9
只

11, 1,1

vlvivl

145028刊390D召衬司州2U1001901

1.3.土东头8.8.0.3.1.1.2.3.东0.
5+5+少犷68--7686+98+76681971

.
12
.
11
.

1971
.12 12

.

1973
.
3
.
13
.

1973
.
3

,

1 7

.

1 9 7 2

。

5

‘

9

.

1 9 7 4 3

.

2 8

.

1 9 夕4
。

5

.

2 3

‘

1 9 7 4

.

5

.

1 4

.

1 9 夕2
。

6

‘

5

.

1 9 7 3

.

1 1

.

1 6

。

1 9 7 3

.

7

‘

5

。

1 9 7 3

.

1
0

1
6

.

1
9 7 3

.

5

。

2 5

。

1 9 7 斗
。

4

,

2 6

.

1
9

7 2

.

5

,

9

.

1 9 7 4

。

5

。

1 4

。

1 6 5 0 0

1
4 0 0 0

1 6 7 5 0

1 9 多0 0

1 4 0 00

15 0 0 0

17 5 0 0

16 ; 0 0

l斗7 , 0

1 3 0 0 0

1 85 0 0

1 05 0 0

巧750

8750

15000

7750

哑 河

催情产卵后

自然退化

洞庭湖

湘江产卵场

败 育

未成熟

112102114116108112115115109113117103103邵113”
湖湖湖塘湖塘塘塘塘河塘塘湖江塘塘内内池池内内池池池江池池外湘池池

月
�州r‘�
廿

小t
‘

喇内闷�‘‘
月

口刁r产、名产ZUU00门夕
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表示卵黄粒未能正常形成

表 7 中第 133 号
,

1
38 号和 189 号等鱼的第 IV 期卵巢都由 I

、

11 及 Iv 时相卵母细胞

所组成
,

证明青鱼卵母细胞由 m 时相发育到 Iv 时相是同步性的 (127
,

1
28 号鱼例外)

。

表 7 中第 182 号
,

8 周岁的雌性青鱼卵巢在夏季仍是第 11 期
,

卵巢中既无 v l时相退

化卵子的痕迹
,

也未发现 m 时相的卵母细胞
,

说明此鱼虽已到达性成熟年龄
,

但没有发育

成熟
。

这是唯一例外的一个标本
,

它的体重比一般性成熟雌性青鱼显著地低
,

故长期的营

养不良和环境条件不适合可能是导致这结果的重要原因
。

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)也相应地出现规律性变动
,

现用图 3 加以说

明
。

从图 3 可以知道
,

已经达到性成熟年龄的

雌性青鱼
,

在繁殖季节 (5一6 月)
,

卵巢的成熟

系数达到高峰
—
8一10 务 ,

就我们所获得的标

本
,

还未见到超过 10 务 以上的
,

这个数字比草

鱼(11一15多)低
,

比维
、

缩鱼(15一25多)更低
。

人工催情产卵后 的成 熟系 数 显著下降
,

如 表 7 中的 第 13 3 号 产 空 后 的 成熟系数是

1
.
45 %

。

表 7 中的第 138 号是自然退化后卵巢

回复到第 11 期的
,

成熟系数是 1
.
43 多

,

可见由高

峰下降到最低限额是 1
.
4一1

.
5外

。

最低限额出

(%)

夕

冬 寿 夏 秋 冬

图 3 青鱼卵巢成熟系数与季节周期变化的关系

现的时间
,

或在夏季(催情产卵后)
,

或在秋末冬初(自然退化)
。

入冬以后
,

卵巢的成熟系

数逐渐上升
,

一到春季急剧增长
,

夏季达到高峰
。

青鱼卵巢成熟系数的季节周期变化和草
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鱼相似
「2] ,

每年只能出现一次高峰
。

根据青鱼卵巢卵母细胞的发育由 m 时相到 Iv 时相是同步性的特点和卵巢成熟系数

每年只出现一次高峰
,

证明青鱼属一次产卵类型
。

2

.

精巢的季节周期变化

从已达到性成熟年龄和超过性成熟年龄的雄性标本中选用 10 号列入表 8
,

作为分析

精巢季节周期变化的规律
。

表 8 青 鱼 精 巢 季 节 周 期 变 化 情 况

熟数成系
编号

体

长

体

重 年龄
(厘米)l (克) (% )
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表示排精后精细管回复到第 11 互期
。

从表 8 可以知道
,

已经达到性成熟年龄的雄性青鱼
,

精巢是第 Iv 期越冬的 (图版 Iv
:

4一6 月达到第 v 期 (图版 w
:
20 一21)

,

经人工催情排精或自然退化后又回 复到 第

111期 (图版 Iv : 22)
,

秋末或冬初进入第 111一
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图 4 青鱼精巢成熟系数与季节周期变化的关系

Iv 期
,

12 月和1一3 月处于第 Iv 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
,

现用图

斗表示出来
。

从图 斗可以看出
,

在繁殖季节的 5一6月
,

精巢的成熟系数达到高峰
—
0.35一0.5多; 催

情排精或自然退化后回复到第 111 期的 成熟 系

数下降到最低
—
0.05多 ,

其出现时间
,

或在夏

季(催情排精后)
,

或在秋季(自然退化后) ;入冬

后
,

略有回升;一到春季
,

成熟系数便急剧上升
,

夏季又达到高峰
。

精巢的成熟系数在一年之

内
,

也只能出现一次高峰
。

三
、

讨

1.性成熟年龄
四大家鱼都有其各自的性成熟年龄[1.

, ,41 ,

论

这是种的属性
。

根据 107 号标本的鳞片
、

鳍
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条上年轮的鉴定
,

湖南地区生长于池塘环境的青鱼性成熟年龄是 5一6年
,

雄性比雌性早

熟一年
。

由于地理环境的不同
,

同一种鱼的性成熟年龄也是有差别的
,

例如草鱼的性成熟

年龄
,

在湖南是 4一5 年
〔2 , ,

广东是 4 年
,

黑龙江是 6一7 年
。

青鱼的性成熟年龄是否也因

地理环境不同而存在差异? 由于尚未见到南方和北方有关这方面的资料
,

不能任意猜测
,

但是生长在长江水域这个范围内的青鱼性成熟年龄
,

应该不会有太大的差别
。

武汉大学

生物系和湖北省水生生物研究所合作报道的资料
〔5] ,

认为长江内的青鱼
,

有的 5 年成熟
,

有的不成熟
。

南大生物系和长江水产研究所在一篇文章中提到生长在太湖地区及洪泽湖

地区的青鱼
,

5一7 夏龄发育成熟[6l
。

他们提出的这些资料虽未能把青鱼雌雄的性成熟年

龄分别肯定下来
,

但总的来说与我们鉴定的结果基本上是接近的
。

2

.

梦日细胞的分期

硬骨鱼类生殖细胞的发生
,

总的来说是按照一定的模式和程序进行的
,

但是由于种类

和生活环境的不同
,

也存在着不同的特点和差异
。

四大家鱼是我国劳动人民经过千多年

长期的实践经验养殖成功的优良品种
,

对这几种鱼的生殖细胞和生殖腺的分期
,

过去大都

习惯于沿用 M e益eH 提出的方法
。

根据我们在草鱼
〔2〕
和青鱼性腺发育研究的资料

,

感到全

盘搬用 M e益eH 的方法
,

不能全面反映四大家鱼生殖细胞发育的特点
。

我们认为 I时相是针对卵原细胞而言的
,

它具有细胞分裂的能力
,

是属于卵细胞发育

的增殖期
。

11 时相卵母细胞没有分生能力
,

是胞质和胞核的增长
,

属于卵细胞发育的小生

长阶段
。

池养青鱼和其他三种家鱼的卵母细胞只能发育到初级卵母细胞阶段 (IV 时相)
,

已经达到生长成熟的初级卵母细胞
,

必须经过人工催情
,

在外源激素的作用下(注射释放

素使亲鱼本身的垂体产生激素促进初级卵母细胞完成成熟
、

排卵的试验正在进行)完成成

熟
、

排卵
,

处于第 11 次成熟分裂中期
〔21 ,

等待受精
。

已经达到生长成熟的卵母细胞
,

经历一

定的时间 (约 20 天)t2]
,

如不人工催情
,

就会趋向生理死亡
,

走向退化
。

根据这些特点
,

把处于大生长期卵黄粒充塞阶段的初级卵母细胞定为 Iv 时相; 把经过人工催情完成成

熟
、

排卵处于第 n 次成熟分裂中期的卵子定为v 时相 ; 把趋向生理死亡
—

核溃散
、

卵黄

液化的退化卵子定为 vI 时相
。

这种划分不仅具有明显的细胞形态学依据
,

而且能够反映

出池养家鱼卵细胞发育的特点
。

3

.

性腺发育与年龄和体重之间的关系

在一定的条件下
,

性腺发育与年龄的增长保持一个比较恒定的关系(图 l)
。

从受精

卵开始到个体达到性成熟的第一次性周期内
,

鱼的生长和发育是随年龄的增长同时并进

的
,

但由于水域不同(饵料
、

生态条件不同)
,

个体的生长速度却很不一致
。

生长在湖泊里

的青鱼比生长在池塘里的青鱼生长速度要快
,

但性腺发育的进度却并无显著的差别 ;例如

生长在池塘里的青鱼
,

3一4龄
,

体重 5一巧 市斤
,

卵巢发育处于第11 期; 生长在湖泊里的

青鱼
,

3 一4龄
,

体重 10 一25市斤
,

卵巢发育同样处于第 11 期
。

相同年龄的鱼
,

体重虽有显

著的差别
,

但不仅性腺发育期一样
,

成熟系数也相近
。

根据以上这些事实
,

说明青鱼和其他家鱼一样
,

性腺发育是受年龄制约的
,

且不因躯

体生长速度的加速而提早成熟
。

但是也应当看到
,

在生活环境基本一致的情况下
,

例如对

同一水域的鱼
,

用体长和体重作为衡量性腺发育的标尺也是可靠的
。

4

.

性周期变化与相关问题的讨论
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青鱼在第一次性周期内
,

雄性精巢在第 5 个冬季进入第 w 期
,

雌性卵巢在第 6 个冬

季进人第 11 1期 ; 从此以后
,

每到冬季都回复到上述相同的阶段
。

这种较为稳定的运转规

律
,

对生产单位就冬季捕捞的机会选留亲鱼是很有帮助的
。

入春以后
,

卵巢和精巢都发生

急剧的变化
,

前者由 m 时相的卵母细胞进人到 IV 时相
,

后者 由第 Iv 期进入到第 v 期
。

能不能按照这种既定的方向顺利地发展? 与饲养条件也就是亲鱼培育的措施密 切 相关
。

在合理的饲养条件下
,

5 一6 月是青鱼发育成熟的顶峰
,

也就是人工繁殖的盛期
。

经催情

产卵
、

排精或自然退化后
,

雌性卵巢又回复到第n 期
,

到冬季进人第 111 期
,

雄性精巢回复

到第 111 期
,

冬季进人第 Iv 期… …
,

这种因人工因素(催情)或季节转变的影响导致的性周

期变化
,

在一定年限内始终是有规律地运转的
。

为了把这种规律更有效地应用到鱼苗生

产和育种工作上去
,

对几个具体问题提出看法和意见
:

(1) 发育与败育

脊椎动物的生殖细胞在生长发育过程中出现中途夭折的现象是普遍存在的
,

例如哺

乳类的卵巢有所谓闭锁卵泡的产生
,

鲤
、

螂杂交的后代雄性不育
。

前者是卵泡中的卵母细

胞在生长过程中中途死亡
,

后者是精巢中的初级精母细胞不能进行染色体的减数分裂
,

因

而不能形成精子
。

鱼类也有败育现象
,

日本学者 H on m
。
曾报道过香鱼(Pl ec og l。川

, 。
lti 此

-

lis ) 卵子在发育过程中的败育情况
〔8] 。

青鱼的卵巢
,

当其循着由第 I今n”111 期或者由第
11冲n l 期的发育程序发展

,

在冬季进人第 111 期以后
,

由第 11 1 期过渡到第 Iv 期之间
,

也出

现有败育的情况
,

在卵黄形成期
,

细胞萎缩
,

泡内卵黄形成的颗粒不能继续增大
,

犹之稻

谷中的瘪谷
。

在卵黄粒充塞时期出现败育的卵巢
,

在外形上乍看起来似乎已经到了第 IV

期
,

其实成熟系数很低 (4一5务)
,

卵母细胞不能达到生长成熟的标准
。

如果选用了这样的

青鱼催情
,

当然是要失败的
。

青鱼为什么会在由第 11 1令W 时相出现败育现象? 有无办法

可以避免? 究其原因
,

主要是由于秋冬营养不良
,

第 11 时相卵母细胞的生长受到阻碍
,

导

致由第 n l冲Iv 时相的物质基础不足
。

根据青鱼的食性特点
,

在产后和秋季必须投喂足够

的螺狮
、

河蚌及其他贝类软体动物
。

青鱼卵母细胞的败育现象与其说是个生物学问题
,

不

如说是个饲养问题(当然也不能排除生物学因素)
。

防止败育的办法
,

应该特别强调在培

育亲鱼过程 中的饵料和生态条件两个基本因素
。

( 2) 成熟季节与繁殖效果

根据青鱼性腺发育的资料和近几年来人工繁殖的实践
,

雌性青鱼的成熟季节是很不

整齐的
。

有的在 3 月底或 4 月初就已经进人到第 1V 期(表 7 中第 127 号
、

1
85 号)

,

这样

的鱼在 5月上旬或中旬就可以用于催情产卵
。

但是另一些青鱼的卵巢
,

到 , 月上旬仍然

是处于 11 1一w 期的过渡阶段 (表 5 中第 93 号)
,

到 11 月中旬还找到刚开始退化处于第
v l期卵巢的青鱼(表 7 中第 1科 号)

。

再联系江河家鱼的繁殖情况
,

湘江的青鱼苗既是最

早出现的
,

也是最迟出现的
。

1 9 7 3 年和 1974 年连续二年的 斗月下旬都在湘江产 卵 场获

得排过精和产过卵的青鱼
。

青鱼成熟季节不整齐的现象
,

是造成青鱼人工繁殖较为困难

的一个因素
。

在长江和湘江是否存在季节性的早熟和晚熟的群体
,

还没有依据作出结论
。

在未找出真象之前
,

应该对亲鱼培育和繁殖季节采取必要的措施
。

前面已经提到
,

研究饵

料和生态因素对青鱼性腺发育的影响
,

这是当务之急; 应该改变过去认为青鱼的成熟季

节一定是在四种家鱼之末的传统看法
,

针对青鱼的成熟季节有早有迟的特点
,

把握繁殖季
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节
,

及时进行催情处理
,

提高人工繁殖的效果
。

(
3
) 成熟与受精

过去一些从事鱼类生殖生理研究的科学工作者
,

有一种传统的偏见
,

那就是注视于卵

细胞远超过于精细胞
。

其实受精效果的好坏
,

决不是卵子单方面的因素
,

精子的质量应该

起着同等重要的作用
。

在繁殖季节
,

青鱼精巢保持有效催情的时间短
,

成熟精子消逝的速

度比其他三种家鱼都快
,

经常遇到当第一次检查时
,

轻压腹部可以挤出乳 白色精液的雄

性青鱼
,

一周或十天之后再去检查已不能挤出精液
,

在不得已的情况下
,

采用这样的雄性

青鱼进行人工催情
,

在人工授精时
,

虽也能挤出一些清淡的精液
,

但由于精子的浓度低而

且处于衰老状态
,

受精效果自然不会很好
。

青鱼精巢中的成熟精子易于趋向衰老消 逝
,

这是青鱼人工繁殖中的又一困难
。

特别是自然产卵受精未能过关
,

是否和青鱼的成熟精

子易于衰老消逝及与此相关联的性行为有关系
,

值得注意
。

我们研究青鱼自然产卵受精

已是连续三年了
,

很少发现雌雄互相追逐的发情现象
,

要解决青鱼的自然产卵受精
,

注意

精细胞的发生规律及与此相关的性行为是非常必要的
。

(
4
) 产卵类型

青鱼是一年产卵一次
,

还是一年产卵多次? 根据它的卵巢季节周期变化的规律
:
由

111 时相到 Iv 时相是同步性的 ;卵巢的成熟系数每年只在夏季出现一次高峰
。

从这两个方

面的事实
,

可以证实是属于一次产卵类型
。

1 9 7 3 年 5 月 27 日经过催情产空后的一尾 37

市斤的雌性青鱼
,

于同年 7 月 5 日解剖
,

卵巢是第 n 期
,

其中并无次发性的第 m
、

I v 时相

卵母细胞
,

这也可以说明青鱼在当年夏季不会重复由第 110 111、Iv 期这个发育程序
。

参 考 资 料

中国科学院实验生物研究所
,

1 9 6 0
。

浙江不同水域中白缝生殖腺发育的研究
。

家鱼人工繁殖的研究
,

科学出

版社
,

1一56
0

刘 药等
,

1 9 6 2
。

草鱼性腺发育的研究
。

湖南师范学院自然科学学报
,

l 一230

湖南师范学院生物系
,

1 9 6 。
。

湖南池塘家鱼生殖腺发育的研究
。

中华人民共和国科技委员会水产组青
、

草
、

维
、

缩繁殖研究资料汇编
,

41 一430

施琅芳等
,

1 9 6 4
。

鳞鱼性腺周年变化的研究
。

水生生物学集刊
,

5
(

l
)

:

77 一940

武大生物系等
,

1 9
60

。

青
、

草
、

鳗
、

缩性腺及其相关器官在晚秋季的组织学研究
。

武大自然科学学报 (生物专

刊) (3 ): 31一36
0

南大生物系等
,

1 9 6 0
。

太湖区及洪泽湖区青
、

草
、

醚
、

缩鱼冬季卵巢发育情况的研究
。

中华人民共和国科技委

员会水产组青
、

草
、

维
、

缩繁殖研究资料汇编
,

22 一270

K
.
K
.
H isaoka and C

.
P
.
F irlit, 1 9 6 2

.

T )
l e

l
o e a

l i
z a

t i
o n o

f
n u o

l
e

i
e a e

i d d
u r 恤9 o og en esi s

i, 1
t h

e z c
b

r a
f i

s
h

.

少几e A 饥 ‘
ri
e a 路

J
o * r 刀 a

l
o
f

a 二倪才。?陀岁
,

1 1 0
(

3
)

:
2 0 3 一215

.

Y osh扭a ru H on功a ,

1 9 6 1

.

S t u
d i

e s 0 1 1

th

e

en
d

o e x

·

认 e glan(1吕 o
f t h

e s a
l m

o血d fish
,

A 列
,

P 乙e eo g
-

10舌占2绍 a Z亡乞犷e l艺占 T
e ln

m in
e
k

e
t S

e
l
i
l
e g e l

一

I V

.

T h

e

f

a

t

e o

f tl

i e u l i s

lj

a

wn

e

d

c

g g

s a n

d t h

e
n

exv

e r o

P

3

o

f

o o e 了te s 还 th e sp eiit ova , y
.
刀 ,,

l乙e t艺,‘ o
f 了入e J a尸a n es e S o e‘e亡, o

f S e i e九亡诉
e F钻h即艺e s ,

2 7

( 1 0
)

:
8 7 3 一879

.

T . E . M alozie and K
.
K
.
H isaoka ,

1 9 6 3

.

A b i
s t o e

h
c 一l飞

i
e a

l
s
t
u
(1 丁 o f th e fo r m

a ti o n o f d e u to p
-

la 、m i
e e o n : p o n e n t

s
i
n

d
e v o

l
o p 认 9 ooey tes o f th e zebrafi、h ,

B
,
·

a e

h 夕d a n艺0 r e
彻
. Jo,。r讹a Z

o
f

, ,‘。?尹h o Zo 口夕
,

1 1 2
(

]
)

:
6 1一75

.

, .J飞J1.J
12
勺j

r.L
f

��..上

!全{L〕 J

IJ

I!

尸O,
.
8

r‘.es
r
.
L

|

L

[

9

]



水 生 生 物 学 集 刊

S T U D IE S O N T H E G O N A D A L D E V E L O P M E N T O F T H E

S N A IL C A R P
,

M
Y L O P 月摊R Y N G O D O N 只rC E U S

Fishery R eseare h G
ro
即

,

D
e

P
a r

t m
e n t

o
f B i

o
l

o

gy

,

H
un

a n
T

e

ac
h

e r s
’

C
o
ll

e

ge

A b
s
t
r s e

t

I n
H

u n a n
,

t h
e a 罗 of se x m aturity of 万, 10夕h a : , 。夕o d o” , 落e e , 5

Wh
i

e h g r o w s
i n

t h
e e n v

i
r o n m

e
nt

o
f

a P o n d 1
5 5一6 y

ears; the m ale sP a他
ers riPen one year earlier

1一h a
n

t h

e

f

e

m

a

l

e o
n

e s

g

e
n

e r a

l l
y

.

0

0 0

y t

e s a n

d f

o

l l
i

e

ul

a r e e

ll

s a r e o

f
t h

e s a

m

e o r

i
g

i

n

,

b
o

t h d
e r

i v e
d 介om th e oogon ia

.
T he ooey tes of th e P on d

一
e

ul
t u

r e
d

M
梦loP h a 犷, n g o d o 件

夕茗ee , 5 e a n o n l y d
e

ve l o P t o t h e P e r
i
o

d
o

f P r i m
a r y o o e y t e s

( PJh

a s e
I V )

,

h
e n e e

i t 1
5

v e r
y n e e e s s a r

y t
o

i
n

d
ue

e
m

a
t u r a

t i
o n

d i
v

i
s

i
o n a

rt if i
e

i al l y
5 0

t h 就 皿eli osis ean take

P laee an d the ooey tes ean dev eloP from P h ase IV to P hase V
.
T he en tire eou rse of

sP er m
atog en esis

,

fr 皿
sPermatogonium to sPerm 就

0200且 ,
e a n b

e e o
m P I眺ed en d o

-

g en o u sly in th
e p on d en vi ro

n-m
en t

.
T h e te ste s d ev elop to sta g e IV in th e fifth 诚nt

er
of the first sex eycle; th e ovaries develoP to stage 111 in the s议th w inter of the

first sex eyele
.
A fter this

,

t h
e

t
e s

t
e s r e

m
a

i n i n s
t

a
g

e
I V

a n d t h
e o v a r

i
e s r e 扭ain in

、t a g e 1 1 1 t h r o u
gh

o u t th
e
诚nt
er of every year

.
The law governing su

oh seasonal ehan-

罗5 in th e go n
ads P rov id es a theoreti eal b asis for the seleetion of th e sP aw ners in

fish一 e u l t u r e

.

T h
e o o e

y t
e s

d
e v e

l
o

P
fr

o

m P h
a s e

1 1 1 t
o

P h
a s e

I V

s
y

l l e
h

r o n o u s
l y

.

T h
e

h i
s
t
o
l
o

g i
e a

l
s
t
r

砚tu
re of th e ovaries retu rn s to sta罗

·

1 1

a

f t

e r

i
n

d

ue

e

d

s

p

a

皿i
ng or

aft er natur al degeneratio n
,

w l
l

i
e

h t
e s

t i f i
e s

t h
a

t f
e

m
a

l
e 万y乙op h砂鱿”g o d o 件 p 艺ce肠5 1 5

th
e ly P e o

f fi
s
h t h

a t s P a W lls o n ly
o
砚
e a year

.

A ecording to our
researeh ,

t w
o

d i f f
e r e n

t t抑
es of yo lk are form ed in the ooey忱s

of th is fi sh a t th e a g e o f se x m atu rity
.
O n e ty P e o f y o lk 15 1毗

r
av
esieul ar

,

w h i l
e

a n o
t

he

r

ty
P

e
1

5 e x t
r a v e

si
e

ul

a r
.

I f P
o n d m

a n a
g

e
m

e n t

,
s u e

h
a s

f
e e

d i
n g

a n
d w

a
t

e r
一

q u a
-

l i ty

r e
g u l

a
t i

o n
,

1
5 n o

t
a

p p
r o

P
r

i
a

t
e a n

d ”Ik f
orm ation becom es aberrant

,

t l
i e n t h

e

P h
e n o

m
e n o n o

f
a

b
o r

t iv
e e

g g
s

1
5

b
o

un

d t
o o e e u r

.

T h i
s

1
5 a n

i m P
o r

t
a n t P

r o
b l

e
m i

n

f i
s

h

一
e u l t u r e

,

t h
e 5 0

1讥ion of w hieh deP en ds on further researeh es
.










