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湖南地区鳖的性成熟年龄是四年
。

成熟雌鳖每年产卵 �一, 次�窝�
,

一般每次产卵 �一��

个
,

最多可达 �� 一�� 个
,

是典型的多次产卵类型
。

由 �一�� 微米直径的卵原细胞
,

长足到 � �一

�� 毫米的成熟卵子
,

其间可以分为卵原细胞期
、

初级卵泡期
、

生长卵泡期和成熟卵泡期
。

在生

长卵泡期可以看到由卵表伸向放射膜内的微绒毛 �� �� ��  !! ��
,

这种结构与卵黄形成所需的物

质转运有关
。

曲细精管中精子的正常形成和存活
,

不受季节变化的影响
。

进入雌鳖输卵管中的精子经

过冬季到来年的生殖季节仍保持受精能力
。

鳖 �� � 口即� 万�� � �� � 是爬行纲现生动物常见的种类
。

由于是野生
,

且种群分散
,

作

为专门用于生殖生理研究的实验材料很难得到 � 因而
,

对鳖的生殖细胞生长发育和成熟的

实验研究
,

尚未见有系统的资料报道�� 
。

汉寿县特种水产研究所的成立
,

为研究鳖的生殖生理提供实验材料创造了良好的条

件。。 为了适应鳖的人工繁殖和养殖生产技术的需要
,

和填补我国在爬行动物生殖生理研

究方面的空白
,

作者开展了鳖的生殖生理的系统研究
,

本文仅报道对鳖的性腺发育的研究

结果
。

材 料 和 方 法

全部实验材料来自汉寿县特种水产研究所
� �� 多 是

‘

� � � �一 ��� � 年 人 工繁殖 的 稚

鳖
、

幼鳖和成鳖 �都有年龄和养殖档案 �� �� 拓 是从野外捕捉放在池内专养的成熟亲鳖
。

从 � � � � 年开始
,

到 ��  � 年 �� 月止
,

共取材 �� 个�表 ��
,

部分材料作了年龄鉴定
。

年龄

最小的只有 �� 天
,

最大的达 �一 �� 年
。

全部材料都作了性腺测量
、

组织切片
。

卵巢和精

巢用波恩氏液固定
,
�

�

�
�

染色 �部分材料作了显微摄影
。

编辑部收到日期 � � � � � 年 � 月 �� 日
。

�� 游洪涛等
, �� ��

。

鳌 �甲鱼�的人工繁殖和养殖的实验研究
。

湖南省科委科研成果技术鉴定资料�待发表�
。
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裹 � 绪性膝发育解创材料愁本份况

�
‘

� � �� � � �� �� � � �� � � � � � � �盆� � � � � �� � �� � � � � , � � � � �� � � � 几 �� � � � �妇
� � � � �

�
�� � � � � � � �

� � �� � � � � � � ��。 �� 斤
。 , 夕二 , �� 。 , � �, �

取取材时间间 亲 鳌鳌 成 鳌鳌 幼 鳖鳖 稚 鳖鳖 备 注注

年年年
,

月月 罕罕
�

了了 休重重 年年 罕罕
�

了了 体重重 年年
‘

罕罕
�

了了 体重重 年年
�

罕罕
�

了
���

体重重 年年年

�������只��� �只 ��� �克��� 龄龄 �只 ��� �只 ��� �克��� 龄龄 �只��� �只��� �克��� 龄龄 �只 ��� �只 ��� �克��� 龄龄龄
�������������年��������� �年��������� �年��������� �月�����

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

��� �  ��� �一 � ��� ��� ���  � �一� � ��� ���       �� �一� � ���
, ���������������������
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ ���������������������

��� � � ��� �一 � ��� ��� ��� �  �一 �� � ��� � 一 ��� ��� �    �! !一� � ��� � � �

⋯⋯�
� ��� ��� �  一 � ��� �一 ��� ���  ����� ��� 成鳌�� � �

,,

都都都都都都都都都都都都都都都都都都都都都都都都是 ��  �年年室室室室室室室室室室室室室室室室室室丁丁了了
人工繁殖的的

合合 计计 � ��� �������� �    !������� � ��� ������� ��� �         

实 验 结 果

�
�

年龄判断和性成熟年龄

关于鳖的年龄判断
,

尚未见有资料报道
。

由于鱼类胸鳍骨的纹理显示年龄这一特点

的启示
,

作者观察
、

发现了鳖的肩脾骨上有疏密相间的纹理存在
,

根据 �� 个 �� 号
、

�� 一��

号 �标本肩脾骨上出现的这种纹理
,

对照这些标本中属于人工繁殖的年龄档案
,

读数与实

际年龄是一致的
,

证实了这种年轮可以作为鉴定年龄的依据�图版 �� � �� �
,

因而可以确定

鳖的性成熟年龄
。

根据 � � �  一 � � �� 年每年在实验条件下人工繁殖的 � 个年龄组的雌雄

鳖性腺发育情况进行分析�表 ��
。
��� �� 年取材的 � 冬龄 ���� 标本都是 �� � � 年人工繁殖

的 � 雄鳖精巢的曲细精管中都发育有成熟的精子 �图版 ���
� � � �� 雌鳖卵巢中的生长卵泡

有的卵黄已开始形成�图版 �� � �
,

有的卵黄已充满于卵质
,

卵核偏隅于动物极�图版 ��� � �
,

雌鳖 �� 号 ��
�
�

,

卵巢中已有直径为 �� 毫米的卵子 �图版 �� � � � �
,

这与成熟雌鳖产卵后留

在卵巢中的待下次产出的卵子卵径相近 �� � 号
,

图版 �� � � � �
。 � 冬龄 ���� 雄鳖曲细精管

中生精上皮的前缘尚处于初级精母细胞减数分裂�成熟分裂�前期
,

细胞核中染色体处于

粗线期阶段�图版 �
� � �� � � 冬龄雌鳖卵

、

巢中的生长卵泡尚未见卵黄形 成 �图版 卜� ,

� �
。

根据以上这些事实
,

可以证实雌鳖和雄鳌的性成熟年龄均是 斗 冬龄
,

即 � 周年
。

�
�

生殖细胞发育的特点

��� 卵细胞的生长发育

人工繁殖的个体
,

在池养条件下
,

鳖的卵细胞在生长发育过程中可以明显地分为 � 个

时期
�
��� 卵原细胞期 � �� � 初级卵泡期 � �� � 生长卵抱期 � �叻 成熟卵抱期

。

卵原细胞
�
从卵巢生殖上皮分化而来的卵原细胞 �图版 �� � �

。

通过有丝分裂增加其



第 � 期 刘 药等 � 鳖性腺发育的研究

数目
。

具有有丝分裂能力的卵原细胞外周不包被滤泡细胞�图版 �� ��
。

初级卵泡 � 卵原细胞停止有丝分裂
,

外周包被一层滤泡细胞
,

是由卵原细胞进人初级

卵母细胞的准备阶段
。

此期细胞质中普遍出现在其他脊椎动物从所未见的犹如植物细胞

的液泡
。

由于液泡的扩大
,

将细胞核无定向地挤压到细胞的近缘�图版 �� � �
。

生长卵泡 � 当初级卵母细胞质中的液泡破散成许多膜系小泡时
,

挤压细胞核的压力

消除
,

于是卵核又返回卵母细胞的中央�图版 卜 � , � �
,

这是初级卵母细胞小生长期的标

志
。

小生长期值得特别注意的是 � ��� 在卵黄出现之前
,

卵核中存在明显的灯刷染色体

�图版 �� � , � � � �� � 初级卵母细胞进行核
、

质增长的同时
,

由生殖上皮分化出的卵原细胞

构成卵索
,

卵索中的卵原细胞进行频繁的有丝分裂�图版 �� � ,
, �

,

为不断地增加初级卵母

细胞打好基础
。

这种现象
,

无论是在第一次性周期内
,

或是第一次性周期后
,

都是普遍存

在的 � �� � 当雌鳌的年龄经过 � 冬龄跨人第四个年头时
,

生长卵泡内的初级卵母细胞进

人大生长期
,

先从卵周开始沉积 卵黄�图版 �� � �
,

而后向中央发展
,

卵核则移向动物极

�图版 ��� �� � �� � 生长卵泡期初级卵母细胞外周包被的滤泡细胞可 明显地分化为立方形

的内层和扁平形的外层
,

由于滤泡细胞的分泌作用
,

在卵黄膜�卵细胞质膜�的外周形成辐

射膜
,

在光学高倍�油镜 �显微镜下可明显地看到 由卵表伸向辐射膜的微绒毛�图版 ��� � �
,

这种结构与卵黄形成所需要的物质转运有关
。

成熟卵泡
�
当卵核移向动物极定位后

,

初级卵母细胞长足到最终大小
,

卵径达到 �� 一

�� 毫米�图版 �
� � � �

,

生殖季节 ��一� 月�
,

由垂体分泌促性腺激素
,

导致成熟
、

排卵
。

每

个即将进行成熟
、

排卵的成熟卵泡都凸出于卵巢之外
,

仅以卵巢柄与卵巢相连
。

这种结构

便于卵子的排放
。

卵子离开卵巢
,

进人输卵管上端受精
,

而后下移并被蛋 白和蛋壳所包被

�图版 �� � � � �
。

卵子从滤泡中释出后
,

遗留在卵巢中的滤泡细胞称为产后黄体�图版11: 10)
。

闭锁卵泡
:
这是生长卵泡中的初级卵母细胞在大生长期出现的夭亡现象

,

哺乳动物

和人类的卵巢中也有这种情况
,

称之为闭锁卵泡
,

爬行动物也可应用这个名称
。

雌鳖卵巢

中闭锁卵泡的特征是卵核溃散
,

卵黄颗粒液化(图版 Ilt g)
。

(
2
) 精细胞的生长发育

雄鳖精细胞的生长发育与其他脊椎动物相比
,

可以说是大同小异
。

曲细精管是产生

精子的功能单位
。

足细胞和围绕足细胞排列的生殖细胞是生精上皮的基本结构
。

每一足

细胞从曲细精管的基膜向心地延伸到管腔的中央(图版 m
: 14 ,

1 6
)

。

生精上皮从基膜

到管腔各类生殖细胞排列的顺序是
:
精原细胞

,

初级精母细胞
,

次级精母细胞
,

精子细胞

和精子 (图版 111: 17,
1 8

)

。

这与鱼类(硬骨鱼)各级精母细胞同型成簇排列方式显然不

同
,

而与哺乳动物曲细精管的生精上皮按成熟等级顺次排列的方式颇为相似
。

值得特别

提出的是
,

达到性成熟雄鳖曲细精管中的精子即使在越冬休眠状况下
,

也不像鱿
、

青
、

链
、

墉那样出现衰老
、

退化 ;雌鳖在最后一次产卵之后
,

越冬之前与雄鳖交配时
,

射人雌鳖输卵

管 中的精子可以经过越冬到来年的生殖季节仍然保持受精能力
〔习 ,

图版 Iv
:19 是在进人

越冬休眠期雌鳖输卵管的组织学切片
,

发现在输卵管的基部有成簇的精子
。

3

.

第一次性周期内性腺发育的程序

第一次性周期是指从受精卵开始到个体达到性成熟
。

就鳖而言
,

雌雄鳖都是 1一4 龄
。
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( l) 卵巢的发育程序
一

从 1弓日龄到 9 冬龄的雌鳖共解剖了 铭 只
,

其中 75 呢 是 l一4 龄
,

全是实验条件下人

工繁殖的; 25 % 是从野外捕捉放在池塘饲养按实验要求取材的
。

1 龄的卵巢处于卵原细胞期 (图版 I: l) 和初级卵泡期(图版 卜 2 )
; 2一3 龄卵巢处

于生长卵抱的小生长期(图版 I: 3 ,
4

)
; 4 龄卵巢处于生长卵抱的大生长期 (图版 卜 6

,

图版 11: 7
,

8
)

。

从受精卵开始
,

经过胚胎期和个体的生长发育
,

经历 4 个冬季
,

在第 , 个

夏季卵巢中有部分卵母细胞达到成熟卵泡期
,

可以在促性腺素的作用下导致成熟
、

排卵
。

(
2
) 精巢的发育程序

从巧 日龄到 6 冬龄的雄鳖共解剖了43 号标本
,

其中 90 外是 1一4龄
,

全是实验条件下

人工繁殖的 ; 10 多是从野外捅捉放到池塘饲养按实验要求取材的
。

1 龄的精巢处于精原细胞分散和曲细精管内有精原细胞组成阶段 (图版 11: 11 ,
1

2;

图版 m
: 13 ,

1 斗)
; 2一3龄精巢处于曲细精管的生精上皮已由精原细胞和初级精母细胞

组成的阶段(图版 m
:15 ,

1 6
);

4 龄精巢的曲细精管中已出现减数分裂图象
,

除靠近基膜

的精原细胞和初级精母细胞之外
,

还有排列通向管腔的次级精母细胞
。

精子细胞和精子

(图版 111: 17)
。

4

.

性腺的季节周期变化

雌鳖和雄鳖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
。

( l) 卵巢的季节周期变化

91 个标本中
,

26 个是达到性成熟年龄以后的亲鳖
,

其中 16 个是成熟的雌鳖 (表 1)
。

根据这些标本的资料证实
:
(
a
)每年的 5一8 月是产卵的生殖季节;(的在生殖季节的卵巢

成熟系数是 9一 10 % ; (
c
) 当达到完全成熟时

,

即将成熟
,

排 卵的卵子其卵径约为 17 一20

毫米 ; (d ) 产卵后卵巢成熟系数下降为 6一7 %
,

存留在 卵巢中待下次产出
.
的卵子卵径为

14 一 16 毫米
,

每次产卵间隔的时间约为 20 一25 天; (e) 越冬休眠的卵巢能用肉眼分辨出

4一5 种大小不同的卵母细胞
,

这些卵母细胞的卵径分别为 12 一巧 毫米
,

10 一11 毫米
,

7 一8 毫米
,

3 一5毫米 ; 卵径 5一1乡毫米的卵母细胞约有 80 一100 个之多
,

这些卵母细胞

在来年夏天继续积累卵黄
,

大多数会先后达到生长成熟
,

在 5一8 月
,

分批成熟
,

排卵
,

受精

后产出
。

(
2
) 精巢的季节周期变化

根据 10 个达到性成熟以后的雄鳖精巢组织学切片资料证实
:
曲细精管的生精上皮

,

无论是在生殖季节
,

或是处于越冬休眠期
,

都有正常的发生和存在
。

雄鳖曲细精管中的精

子形成和存活
,

似乎不受季节变化的约束
。

5

.

产卵类型

已经达到性成熟的雌鳖卵巢
,

不仅可用肉眼分辨出 4一5 种不同大小等级的 生 长 卵

抱
,

切片镜检时
,

也可看到各个发育阶段的生长卵泡
、

初级卵泡和处于有丝分裂的卵原细

胞团(或称卵索)
。

这些不同发育阶段的发育程序是彼此衔接的
,

说明在鳖的卵巢中经常

具有为提供初级卵母细胞来源的枢纽和存在各种大小不同等级的初级卵母细胞
,

这些都



第 2 期 刘 药等: 鳌性腺发育的研究

是多次产卵类型的细胞学依据
。

讨 论

1.性成熟年龄

鳖类及其他脊椎动物都有其各自的性成熟年龄
,

这是种的属性
。

研究鳖的生殖生理
,

首先必须了解其性成熟年龄
,

才能有效地达到实验研究的目的和提高人土繁殖的生产效

果
。

怎样判断鳖的年龄? 过去未曾见有这方面的资料报道
,

我们从草鱼
、

青鱼的胸鳍骨磨

片上能显示出年轮受到启示
,

于是把构成鳖的肩带的几根骨骼作磨片观察
,

发现肩脾骨上

显示出疏密相间的纹理
,

而且是有规律地交替存在
,

再与掌握的人工繁殖个体年龄档案相

对照
,

这些在肩脾骨上出现的有规律的疏密相间的纹理完全可以视为年轮(图版 Iv
: 20)

,

根据这些年轮可以作为判断鳖的年龄的依据
。

在湖南地区气候条件下
,

生长于湖泊
、

池塘

环境中的鳖类性成熟年龄是四年
。

鳖的性成熟年龄是否可因地理环境不同而存在差异
,

由于尚未见到南方(广东)和北方(东北)有关这方面的报道
,

暂时还不能作出确切的回答
。

但是地理环境的显著差异
,

有可能影响性成熟年龄的提早或推迟
,

就是同一地区随着养殖

周期的改变
,

例如冬季利用室温或温泉水免除鳖的冬眠方法进行全年养殖
,

性成熟年龄可

以提早
,

这是可以预料的
。

么雌盆的产卵潜力

根据 已达到性成熟年龄雌鳖卵巢中存在着不同发育水平和大小等级 不 同 的 卵 原 细

胞
、

初级卵泡
、

生长卵泡和成熟卵泡等彼此衔接的发育程序
,

证实鳖是多次产卵类型
。

那

么一只雌鳖一年能产几次卵? 能最大限度地产出多少卵? 要准确地回答这些问题
,

必须

了解已达到性成熟年龄雌鳌个体的体重与怀卵量之间的关系
:
体重 0

.
5一 0

.
75 公斤的雌

鳖
,

一年可达到的成熟卵泡 30 一50 个
,

产卵 2一3 次(窝);体重 l一2公斤
,

成熟卵泡 50 一

70 个
,

产卵 3一5 次;体重 2 公斤以上
,

成熟卵泡 70 一100 个
,

产卵 4一5次(表 1)
。

从生殖

生理的原理和受精生物学来说
,

一个成熟卵泡即能产出一个受精的卵子(早期胚胎)
。

然

而由于受生态条件和养殖技术水平等各种因素的影响
,

二者之间会有一定的差距
。

怎样

最大限度地减少应该产卵与实际产卵的差距 ? 对亲鳖进行科学的饲养管理是实现这一愿

望的关键
。

科学饲养管理的概念包括两方面的主要内容: 一是提供足够的合乎营养学原

理的饲料 ;二是保持合理的生态条件
。

由 8一10 微米直径的卵原细胞
,

经过生长期长足到

17 一20 毫米直径的初级卵母细胞
,

之所以有如此惊人的增长
,

主要是由于卵黄的大量积

累(图版 卜 1 ,
6

,

图版 11: 5) ; 滤泡细胞把由母体消化后的营养物质通过微绒毛传递给

初级卵母细胞(图版 11: 7)
,

这就是卵黄形成的物质来源
。

因此
,

为亲鳖提供足够的饲料

和合乎营养学的养分
,

与卵母细胞的生长发育是直接相关的
t卫。 野生鳖类的交配

、

产卵
,

一般都是分散自觅适合的生态环境
,

现在人为地高密度成群地进行人工繁殖和养殖
,

模拟

适合于繁殖和养殖的生态条件
,

无论是对个体的生长或是发育
,

都是十分重要的
。

3

.

精子的存活与受精能力

脊稚动物的精子离体以后
,

一般在生理盐水中行体外受精(鱼类
、

两栖类)
,

或是进人
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雌体生殖输卵管内作体内受精(哺乳类
,

人类)
,

能存活的时间特别是保持受精能力的时间

只有几分钟至数十小时
,

然而根据我们的实验证明
,

鳖类的精子通过雌雄交配进入雌性输

卵管中
,

能保持存活并具有受精能力的时间竟达半年以上1)
。

凡是已达到性成熟的雌鳖在

有达到性成熟雄鳖同在一个池塘内进行养殖的情况下
,

无论是生殖季节或是非生殖季节

的越冬休眠期间
,

都可在其输卵管向泄殖腔开口的部位找到存活的精子
,

这在行体内受精

的有羊膜动物中是少见的
。

根据这一特点
,

可为饲养亲鳌提出一个雌多于雄的合理搭配

比例: 4:l
,

这在生产实践中是完全可行的z)o

’

4

.

卵子的质t 与个体生长速度

鳖在人工养殖条件下的个体生长速度受多种因素的影响
,

其中影响较大但又容易被

忽视的因素就是卵子的质量
。

前面提到成熟卵泡卵径的范围是 17 一20 毫米
,

这种卵径的

差别必然导致卵子产出后的重量有明显的不同
,

小的只有 2
.
2一 2

.
5克

,

大的可达 5一7 克
。

2

.

2 一2
.
5 克的受精卵与 5一7 克受精卵孵出的稚鳖相比

,

前者的体重 (2一2
.
3 克 ) 比后者

的体重 (4
.
6一6

.
, 克 )小一倍以上

。

在同样的饲养条件下
,

由于稚鳌个体重量的起点不同
,

往后在幼鳖
、

成鳖饲养阶段的生长速度会出现极为明显的差异
。

目前鳖的人工养殖存在

的中心问题是如何加速个体的生长速度来提高群体的产量
。

要实现这个目的
,

涉及的问

题是多方面的
,

但首先从生殖生理的角度考虑
,

提高卵子的质量是实现上述要求的重要条

件
。

根据我们现有实验结果证实
:
雌鳌的个体大 (1

.
5 公斤以上)

,

产卵的数量多
,

卵子的

重量大 (5一7 克)
,

雌鳖的个体小 (0
.
75 公斤以下 )

,

产卵数量少
,

卵子的重量也小 (2
.
2一

2
.
5 克)

。

根据这些事实
,

对亲鳖提出标准化的要求是鳖人工繁殖的基础内容
。

我们认为

亲鳖的年龄应是 6一8 龄
,

体重 1
.
5一3 公斤

。

这些指标必须通过选种和提纯复壮才能达

到
。
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刘 药等
: 鳖性腺发育的研究 图版 I

罕
,

15 天
,

整 体亘卜巢和卵原细胞
。

白色箭头示卵原细胞
,

黑色箭头示卵巢系膜
。

30 0 火

罕
,

9 个月
,

初级卵泡
。

左黑色箭头示核移向卵周
,

右黑色箭头示卵细胞质内的液泡
。

6 0 0 只

罕
,

1 年 1 个月
,

生长卵泡和卵索
。

左黑色箭头示卵索
,

右黑色箭头示卵核中的灯刷染色体
。

1 50 丫

罕
,

同图 3。 黑 色箭头示灯刷染色体的放大
。

3 阴 丫

罕
,

同图 3。 白色箭头示卵索中卵原细胞的有丝分裂
。

6 0 0 只

罕
,

3 年 2 个月
,

生 氏卵泡
。

白色箭头示 卵黄颗拉最 早在卵周出现
。

7 5 火
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图 7 罕
,

同图 6
。

白色箭头示辐射膜
,

黑 色箭头示卵母细胞向辐射膜插人的微绒毛
。

1 3 5 O x

图 8 罕
,

3 年 2 个月
,

生 反卵泡
。

黑色箭头示卵核偏向动物性极
。

绍 丫

图 , 罕
,

5 年
,

闭锁卵抱
。

白色箭头示卵黄液化
。

7 弓丫

图 10 罕
,

5 年
,

产后黄体
。

白色grJ= 头示滤泡细胞转化为黄体
。

3 吕又

图 11 了
,

l 弓天
,

整体精巢和精原细胞
。

白色箭头示排 列不规则的精原细胞
。

3 0 0 丫

图 12 少
,

同图 11
。

白色箭头示精原细胞 放大
。
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