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黄鳝由间性发育转变为

雄性发育的细胞生物学研究

肖亚梅 刘 绮
(湖南师范大学生物系

,

长沙 4 1 0 0 0 6)

摘 要 黄鳝雄性性成熟产卵后
,

卵细胞败育
,

卵巢逐渐退化
。

同时
,

分布于生殖褶上的原

始精原细胞开始生长发育
,

形成精小囊
.

这样
,

残留的雌性生殖细胞与发育的雄性生殖细胞共同存

在于生殖囊腔内
,

此为黄鳝的雌雄间性发育阶段
,

这一阶段可分为早
、

中
、

晚三个时期
。

黄鳝雄性个

体是由雌性个体通过性变化发育而来
,

这种性别的变化是单方向的
.

黄鳝的雄性性成熟发育也可

以划分为六个时期 (l ~ VI )
,

雄性发育为多周期类型
。

关锐词 黄鳝
,

间性发育
,

雄性发育
,

生殖细胞
,

性变化

近五十年来
,

关于黄鳝 (材‘no Pt er us al bus Zu ie w )生殖腺发育及其变化机理
,

一直是生物

学界十分关注 的一个问题
。

Ch a n 和 Phillip s
[ 1 9 6 7〕

、

刘修业 [ 1 9 9 0〕对黄鳝性别发生变化时生殖

腺结构的变化
,

分别进行过研究
。

本文针对黄鳝性变化过程的间性发育阶段变化为雄性发育时

生殖腺在显微
、

亚显微结构上的变化进行了研究
。

1 实验材料和方法

实验所用黄鳝材料
,

均取 自我系实验基地汉寿县特种水产研究所的养殖池内
。

每月定期取

样一次
,

每次约 10 一巧 尾黄鳝
.

解剖黄鳝
,

取出性腺
。

组织细胞学观察材料 皆用 Bo ui n 氏液固定
,

常规石蜡包埋
,

H ar ri s
苏

木精染液染色
,

曙红 (0
.

5 %酒精溶液 )复染
。

同时部分生殖腺用戊二醛与饿酸双重固定
,

进行

透射 电镜制样
。

用显微测微尺对生殖腺有关部分进行测量
。

实验结果

黄鳝间性发育阶段

黄鳝排卵后
,

生殖腺囊内的雌性生殖细胞逐渐败育
,

与此同时
,

生殖褶上的原始精原细胞

生长发育
,

进入雌
、

雄性生殖细胞共存的间性发育阶段
。

根据生殖腺囊 中雌雄两种生殖细胞发

育状况
,

将黄鳝 的间性发育分为早
、

中
、

晚三个时期
。

间性发育早期
:

黄鳝生殖腺囊松软
,

肉眼可见发白的卵粒
。

组织学切片上
,

生殖囊结构很
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松散
,

囊腔内有 一些败育的 讥 时相卵母细胞
、

产后空滤泡腔
,

以及 Iv 时相
。

l 时相和 贾时相卵母

细胞
,

生殖腺 内腔扩
一

大 (图版 I 一 1 )
,

生殖褶结构未见明显变化 (图版 I 一 2 )
。

在电子显微镜下
,

VI 时相卵母细胞质中出现大液泡
,

微绒毛断裂
,

放射膜中的放射状条纹消失
; 滤泡细胞肥大

,

滤

泡细胞质中观察到数 目较多的圆形线粒体和一些小液泡及分泌颗粒 (图版 I 一 3 )
。

间性 发育中期
:

生殖腺囊呈乳 白色的索条状
,

肉眼不见卵粒
。

切片观察
,

生殖腺囊腔 内已

无 u
、

IV 时相卵母细胞
,

只有一些 l
、

孤时相卵母细胞 (图版 I 一 4 )
。

生殖褶增宽 为 29 一 43 拜m
.

生殖褶 内侧缘性原细胞数目增 多 (图版 I 一 5 )
。

电镜下
.

间性发育 中期黄鳝生殖腺囊腔 内的 m 时相卵母细胞中
.

正在形成的卵黄颗粒发生

液化
,

细胞 质中的高尔基复合体
、

线粒体等细胞器明显减少 (图版 I 一 6 )
。

生殖褶结缔组织中

分布着精原细胞 (图版 I 一 7 )
。

放大观察
,

精原细胞核大
,

靠近核膜的内缘处
,

有一个 电子密度

很 高的大核仁
,

核物质较均匀
,

线粒体丰富
,

集中分布于核外的一侧细胞质中
,

同时在胞质中还

观察到群集成团的电子致密物 (图版 I 一 8 )
。

进一步放大
,

这团电子致密物的电子密度低于核

仁
,

主要是 由一些纤丝状物质所组成 (图版 I 一 9 )
。

间性发育晚期
:

生殖腺囊腔 内的 I 时相卵母细胞 已减少为少数儿个 (图版 I 一 1 0 )
,

生殖

褶增宽为 42 一54 拌m
,

精原细胞发育形成精小囊
,

并由生殖褶内侧缘逐渐扩展
,

有的精小囊 内

的生精细胞已发育 为初级精母细胞 (图版 I 一 1 1 )
。

超薄切片
,

间性发育晚期生殖褶上
,

生精细胞形成无腔精细管
,

精细管周围有间质细胞包

绕
;
精细管 内为精原细胞

、

初级精母细胞组成的精小囊 (图版 I 一 1 2 )
。

放大观察
,

初级精母细胞

核较大
、

卵圆形
,

核 内染色质集聚成团块状
,

不均匀分布于核质中
;
胞质 中的电子致密物仍存

在
,

但已 明显减少
; 线粒体少

,

分布较均匀
; 相邻的初级精母细胞之间或初级精母细胞与支持细

胞 间的细胞膜局部消失
,

形成细胞质间桥 (图版 I 一 1 3 )
。

间性发育阶段 的生殖腺囊 内
,

血管显著增大
,

血管外有游走的单核细胞和吞噬细胞 (图版

l 一 1 )
。

单核细胞
.

吞噬细胞可能与滤泡细胞 一 起
,

参 与了对卵母细胞的吸收过程
。

黄鳝间性发育可持续到雄性成熟
。

在水稻田里
.

曾先后捕捉到 i6 尾守洞亲鳝
。

组织学切

片检查
,

除 1 尾的生殖腺囊为产后卵巢 ( 叭 期 )
、

4 尾为典型的产后精巢外
.

其余 11 尾 皆为间性

发育个体
。

这 11 尾间性发育黄鳝中
,

3 尾的生殖腺囊外观呈不透明的白色
.

肉眼不能分辨雌

雄
;

另 8 尾的生殖腺囊为灰 色或灰黑色
.

半透明
.

肉眼判断为精巢
。

在切 片
_

L
,

这 11 尾间性发

育的守洞鳝的生殖褶部分或全部被精细管占满
,

细管腔中的精子 已排空或残留有少量精子
,

但

在生殖褶外的生殖腺囊腔 中
,

仍观察到几个甚至数十个 丁时相卵母细胞 (图版 兀 一 2
,

3 )
。

进一

步放大
,

l 时相卵母细胞的细胞核 已发生偏位
,

核膜不清晰
.

部分核仁解体或空泡化
,

有核仁

外排现象
; 细胞质不均匀

,

整个卵母细胞呈败育状态 (图版 l 一 4 )
。

2
.

2 黄鳝的雄性发育阶段

黄鳝雄性发育的生殖腺囊长圆棒状
,

实验时若用两手指捏生殖腺囊
,

可明显感到其内两生

殖褶滑动
;
在横断面上

,

肉眼可看到生殖腺囊腔内的两条生殖褶
。

在黄鳝的生长发育过程中
,

雄性生殖腺发育的分期是从性变化为雄性 以后进行划分的
。

根

据性变化后生殖腺囊内雄性生殖细胞发育情况
,

黄鳝的雄性发育可分为 6 个时期
:

第 I 期
:

生殖腺囊处于性变化晚期
。

生殖褶内侧缘的精小囊 已发育
,

由精小囊组成精细管

还 比较小
,

无腔
。

精小囊内的生精细胞以精原细胞为主
,

有的已发育为初级精母细胞 (图版 l 一
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5 )
,

生殖褶上结缔组织仍占一定 比例
。

生殖腺囊腔内还可见极少数 I 时相卵母细胞 (图版 I 一

1 1 )
。

第 I 期
:

精细管数量增多
,

逐渐 向生殖褶外侧缘发展
,

同时精细管直径也增大
,

个别精细

管中出现小腔隙
,

精细管内除 H
·

E 着色浅的精原细胞外
,

较多的为初级精母细胞 (图版 l 一

6 )
。

第 l 期
:

生殖腺囊腔被两条宽大的生殖褶 (1 75 一 2 1 0 胖m )充满 (图版 I 一 7 )
。

放大观察
,

具

腔的精细管已完全挤满了整个生殖褶
,

各精细管间的结缔组织 中可见微血管和梭形的间质细

胞核 ; 精原细胞分散于精细管边缘
,

精细管中的生精细胞以初级精母细胞和次级精母细胞为主

(图版 l 一 8 )
。

同时
,

生殖 腺内腔背壁的生殖腺囊壁上
,

出现数个裂隙状空腔 (图版 l 一 7 )
。

第 IV 期
:

精细管 中初级精母细胞减少
,

次级精母细胞经第二次成熟分裂发育为精子细胞

‘图版 互 一 9 、
。

第 V 期
:

两生殖褶曲折于生殖豚囊腔 内
.

生殖腺囊壁很薄 (图版 I 一 1 0
,

1 1 )
。

放大观察
,

发

育成熟的精小囊之间的隔膜消失
,

形成大的管腔
,

成熟精子汇集于管腔中
; 但部分精小囊仍由

精子细胞组成
,

精原细胞数量少
,

分布于精细管壁 (图版 I 一 1 2 )
。

同时
,

构成生殖腺 内腔背壁的

生殖腺囊壁上的空腔增多
,

并卫在这些空腔内
,

大 多数都可观察到成熟精子 (图版 l 一 工3 )
。

生

殖腺囊壁上这些空腔 的壁为结缔组织构成
,

未观察到任何生精细胞
。

5一 7 月的黄鳝雄性个体

的发育处于这 一时期
。

第 刃 期
:

为排精后阶段
,

生殖腺囊的两生殖褶横切 面不再似第 v 期那样 曲折
,

而是显得 比

较平直 (图版 l 一 1 4 )
。

放大观察
,

生殖褶上分布着许多空管腔
,

有的管腔中还残存少量精子
,

管

壁内侧也有尚未变态的精子细胞
:

空管腔四周的管壁上精原细胞数目增多
,

有的已形成精小囊

(图版 l 一 1 5 )
。

同时
.

生殖腺内腔背壁的生殖腺囊壁上的空腔数量减少
,

且留下来的空腔体积

小
.

腔 内无精子 (图版 l 一 1 4 )
。

买脸结果表明
,

黄鳝的雄性发育有如下几个特点
:

(1) 黄鳝雄性个体是由雌性个体通过性变化发育而来的
,

研究中未发现雌性个体有再向雌

性发育的迹象
,

由此可见
,

黄鳝生殖腺由雌性发育变化为雄性发育是单方向进行的
。

(2 )黄鳝雄性发育 阶段中
,

第 I
、

l 期精巢只出现于第一次雄性性成熟发育过程
。

已达性

成熟的雄性个体
,

在上次性周期结束后
.

直接进入第 址期
,

开始下一个生殖周期
。

黄鳝雄性性成

熟发育属于 名周期类型
。

黄鳝雄性生睛细胞生长发育程序可表示为
:

画趣画竺色匾厦亘困
一

些竺犯匿更亘趣困一圃一
排出

增殖
一 一 一 一 一知 }精厦细胞}一⋯ ⋯

l
}

一

干细胞}

l咨

画

(3) 同 一梢小囊 内的生梢细胞间有细胞质桥相连
,

发 育基本上是同步的
; 但整个精巢内的

生精细胞的发育并不很一致
。

V 期精巢中
,

部分精细管腔内集聚了大量精子
,

但一些精小囊中

仍为精子细胞 (图版 皿 一 1 1
.

12 )
。

在精巢系数曲线上出现两个峰值 (图 1 )
。
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鱼类属于低等的脊椎动物
,

有相当数量

的鱼是雌雄同体类型
。

有的同一个体同时

具 有雌性和 雄性两 种生殖功能
,

为同时性

雌 雄 同 体 类 型 ( s im u lt a n e o u s

h e r m a p h r o d i t e )
,

如一些鳍 属鱼
; 有的则是

同一个体在不同的时期表现 出不同性别的

生殖功能
,

称为相随性雌雄同体 (s e q u e nt ial

h e r m a p h r o d ite )
。

相随性雌雄同体鱼类根据

雌
、

雄生殖功能出现的先后
,

又分为雌性先

熟 的 雌 雄 同 体 ( p r o t o g yn o u s

he r m a p h r o d ite ) 和 雄性 先熟的雌雄同体

( p r o t a n d r i。 h e r m a p h r o d it e ) 〔S a p iro
,

10 1 2 确

图 l 精巢系数曲线

F ig
.

1 T he e u r v e o f t e s t i e u la r e o e ffie ie n t

1 9 9 2〕
。

据报道
,

赤点石斑鱼为雌性先熟的雌雄同体类型 [蔡友义等
,

1 98 8〕
,

黄鳍绸则属于雄性

先 熟的雌 雄 同 体 鱼类 [ 洪万 树等
,

1 9 9 1 ]
。

刘建康和 顾国 彦 [ 1 9 5 1 )
、

L i e m 〔1 9 6 3 〕
、

e h a n 和

p h illip s
〔1 9 6 7 ]

、

C h a n
等 [ 1 9 7 2 ]

、

刘修业 [ 1 9 9 0〕等国内外学者研究表 明
,

黄鳝也是一种雌性先

熟的雌雄同体鱼类
。

作者通过实验
,

证实了黄鳝个体在生长发育过程中
,

广泛地存在着自然性

变化现象
:

第一次性周期内黄鳝个体全部表现为雌性发育
,

性成熟产 卵后
,

卵细胞败育
,

卵巢

逐渐退化
,

同时雄性 生殖细胞生长
、

发育
,

通过雌雄间性发育过渡到雄性个体
。

黄鳝生殖腺发育

程序可以描述为
:

雌性发育阶段 ~ 间性发育阶段 , 雄性发育阶段
,

并且生殖腺的这 一发育过

程是单方 向进行的
,

即发生性变化后
,

不可能再由雄性个体逆返为雌性个体
。

对于相随性雌雄同体类型来说
,

不管是雌性先熟还是雄性先熟
,

都存在着一个不同性别生

殖细胞的变化过程
。

关于性别变化过程中生殖细胞的来源
,

S h a p ir o
「1 9 8 7〕认为有两种可能

:

一

是在初始性腺 发育 时
,

就存在着一个静止的
、

具有双潜能性的细胞库
,

性变化发生时
,

这些细

胞分化为适宜的生殖细胞
; 二是在发育早期

,

产生两套分化了的细胞
,

并共存于第一成体性别

中
,

当第二套 已分化的细胞增殖并扩散到整个性腺时
,

就发生了性的变化
。

作者曾有实验证实
,

在黄鳝第一成体性别 (雌性发育阶段 )的生殖褶上同时存在着两类性原 细胞
:

卵原细胞和原始

的精原细胞
。

在雌性发育阶段
,

卵原细胞生长发育为各时期卵母细胞
,

性成熟产卵后
,

卵母细

胞退化
,

潜伏于生殖褶内侧缘的原始精原细胞增殖
、

发育
,

形成精细管
,

并逐渐占住整个生殖褶

(图版 I 一 1 1 ; l 一 7 )
,

这样雄性的精巢取代了雌性卵巢
,

黄鳝个体也由产卵的雌性年体变为排

精的雄性个体
。

这一结果支持 了 S ha Pi r o
关于性别变化时生殖细胞来源的第二种可能性假设

。

S h a Pi ro 〔1 9 9 2」又提 出
,

在雌雄异体和同时性雌雄 同体鱼中
,

雌雄两种性腺是 同时分化的
,

因而

一生中性分化只发生一次
;
而在相随性雌雄同体鱼类

,

性别变化可以看出是性腺分化的主要过

程推迟到了成熟期
,

这样
,

实际上它们的性腺进行了两次分化
。

描述黄鳝这种特殊现象时
,

人们一般都称之 为
“

性逆转
”

或
“

性反转
”
( s e x re v e r s al) 现象

。

如前面所述
,

黄鳝性别变化的发生
,

是由于雌雄两种生殖细胞的发育过程存在时序上的差异
,

这种时序的差异使雌雄两种性别在同一黄鳝个体中得以先后表达
。

作者认为
,

黄鳝生活史中这
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、

刘 摘
:
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种特殊的生殖现象换用
“

性变化
”
(sex c han g e) 来描述似乎更准确些

。

对于诱发性变化的机制
,

人们也进行了一些探讨
。

T a
ng 和 C h a n

〔1 9 7 4〕有实验证明
,

不同

剂量的各种雄性激素并不能引起黄鳝性变化的提前
,

雄性生殖细胞在雌性发育阶段的休克状

态
,

不能归因于内源激素的任何抑制作用
,

对于雌性先熟的黄鳝来说
,

性激素似乎在触发自然
J

性变化中不起原始作用
。

关于黄鳝性变化发生的诱导因素
,

尚待进一步研究
。

雄性发育的黄鳝
,

在第 皿期精巢发生时
,

围成生殖腺 内腔壁的生殖腺囊壁上
,

出现一些小

裂 隙腔 (图版 H 一 7 )
。

达到 v 期精巢时
,

这些空腔体积增大
,

腔 内有成熟的精子 (图版 l 一 1 3 )
。

排精后
,

这些空腔多数消失
,

保 留下的空腔体积缩小 (图版 l 一 1 4 )
。

在雌性
、

间性发育阶段
,

并

未观察到这类空腔
。

生殖腺囊壁上这些腔隙的出现
,

可以认为是雄性发育达到性成熟的一个标

志
,

可能在排精时起类似于输精管的作用
,

或者仅仅是暂时贮存精子的场所
。

木文 在完成过程 中得到 了刘趁吾教授
,

周工健
、

张轩杰
、

刘 少军
、

罗 珠
、

挑 占洲 等老师的热忱帮助
,

作者

深表谢意 !
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评((C u ltu r e a n d C a Ptu r e o f Fish Ch in e s e R e s e r v o ir s 》

中国是世界上淡水养殖产量最高的国家
,

但目前向国外介绍的有关鱼类养殖技术的文献

基本上限于池塘养殖
。

根据预测
,

亚洲及世界各地将大力兴建水库
,

水库渔业将具有很大的发

展潜 力
。

((C u lt u r e a n d C a p t u r e o f F is h C h in e se R e s e r v o ir s》第一次将中国的水库养鱼与捕鱼技

术介绍给了世界
。

((C u lt u r e a n d C a p tu r e o f F is h C h in e s e R es e r v o ir s 》是由上海水产大学李思发
、

徐森林两

位教授合作撰著的第一本用英语介绍中国水库养鱼与捕鱼的专著
。

书中详细论述了水库的水

文理化特点
、

夭然饵料资源
、

水库鱼类资源的发展
、

水库鱼产力评估
、

大规格鱼种的培育
、

水库

鱼类的合理放养
、

自然鱼类资源的管理
、

拦鱼设施及捕捞技术
。

本书为 16 开本
,

128 页
.

由加

拿大国际发展研究中心 (I D R C )和马来西亚 Sou th b ou nd 出版社合作出版
。

李思发和徐森林教授长期从事该领域的研究
,

所著专著内容丰富
、

实用性强
。

此书系在

1 9 8 8 年 由上海科学技术 出版社出版 的《中国水库养鱼与捕鱼 》一书基础上
,

根据国际 出版规

范
、

读者需要及我国水库渔业和近年来新进展改编而成
,

英
、

中版本可对照
。

英文版经 加拿大英

语专职编辑审核
,

语言规范
,

可供水产院校师生
、

大专院校生物学师生及水产部门工作人员英

语学习和写作的参考
。

(卢
‘

怡 )


