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摘要：用常规的生物学调查方法对舟山渔场银鲳和灰鲳进行了周年的取样调查分析，并对其性腺做石蜡切片，

观察性腺发育情况，对银鲳和灰鲳的繁殖特性进行比较研究。结果表明：银鲳和灰鲳在繁殖季节性比为 !-!；两
者的性腺发育和卵母细胞发育没有显著差异（! . " -"%），!时相的卵母细胞卵径都为 ("" / +(""’，油球 !个，
油球径 &$" / ’"""’，初级卵膜厚度 !& / !*"’；都为一个繁殖期内多次产卵类型的鱼类；繁殖期内银鲳、灰鲳雌
性生殖群体的平均叉长分别为 && -% 0’、&* -" 0’，银鲳雄性生殖群体叉长主要集中在 !’ -" / !( -" 0’，灰鲳雄性
生殖群体叉长为 &) -" / &% -% 0’；银鲳的繁殖季节在每年的 ’月初至 $月初，繁殖高峰在 ’月中旬到 %月中旬，
银鲳卵巢成熟系数最高可达 &%1；而灰鲳的繁殖期在每年的 $月初至 +月中旬，繁殖高峰在 $月下旬到 (月下
旬，灰鲳的卵巢成熟系数最高只有 !& -$1。银鲳繁殖期的水温为 !+ / &’ 2，灰鲳为 &’ / &+ 2；其他环境条件差
异不大。另外还对银鲳和灰鲳卵母细胞发育的特征、繁殖期内卵巢成熟系数的变动以及繁殖期内环境因子的

变动对产卵群体的数量影响进行了讨论。
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银鲳（ !"#$%& "’()*+)%&）和灰鲳（ !"#$%&
-.*)’)%&）同 属 鲈 形 目（ 8"%,(.*%#"0），鲳 科
（9!%*#&!"(+&"），鲳属（ !"#$%&），是近海暖温性鱼
类［!，$］，均具有很高的经济价值。鲳属鱼类的繁

殖研究起步于二十世纪中后期，国内学者赵传
［&］对银鲳胚胎发育和仔鱼生长进行了研究，龚

启祥等［%］、倪海儿和龚启祥［’］对银鲳的性腺发育

胎发育、仔稚鱼形态、繁殖特性、食物和摄食习性

等进行了研究［( # !$］。而灰鲳的繁殖生物学方面

仅中国学者赵传絪在!)"* 年进行过人工授精的
试验［&］，施兆鸿等［!&］对灰鲳卵巢发育的组织学进

行了初步研究。

银鲳和灰鲳不仅分类地位接近［!%］，而且繁殖

行为和繁殖特性也有相同点［$，&］。本文以 $**%年
)月至 $**’年 !$月在舟山渔场随船调查取样，及
在舟山渔场作业的本地渔船上采集到的银鲳和灰

鲳为对象，对这两种鱼的繁殖特性进行比较研究，

揭示其异同点，有利于互相借鉴，提高这两种鱼的

人工育苗成功率，对银鲳和灰鲳资源的保护和合

理利用提供参考资料。

! 材料方法

) 4) 材料
材料取自舟山渔场，北起北鼎星山洋面（:;<

=>? @、ABB<BC? D），东到峰星岩洋面（:;<AA? @、ABB<
CA? D），南至大尖苍岛洋面（BE<:F? @、ABB<;F? D ），
自 B;;C年 E月至 B;;=年 AB月，逐月随船从定置
张网或流网中取样 A G B次，另有部分银鲳和灰鲳
从舟山渔场作业的本地张网或拖网船上购得。在

银鲳和灰鲳的繁殖季节每隔 A= +随船出海 F G E
+，直接在船上取样测定。共收得银鲳 AFEF尾，叉
长范围为 = 4= G BH 4; ,#，体重范围为 C G E>; 7；灰
鲳 AEE尾，叉长范围为 = 4= G :A 4= ,#，体重范围为
C G A:=; 7。
) 4* 方法
对银鲳和灰鲳进行常规的生物学测量，记录

叉长、体高、体重等，对解剖的样品取性腺称重，观

察色泽、记录怀卵量及性腺外形等特征，计算性成

熟系数；对部分未解剖的样品采取用细软管从泄

殖孔内探卵并在显微镜下观察记录卵母细胞发

育。分别从卵巢前、中、后部各取部分组织用

I*’()氏液固定，梯度酒精脱水、水杨酸甲酯透
明、石蜡包埋，连续切片厚度为 H G >!#，J4 D染
色，树胶封片。用 @(K*) 显微镜观察，并用 LMNO
NNP摄影。卵巢分期方法采用文献［A=］的方法。
用占切片面中最高比例的卵母细胞时相的方法来

确定卵巢的发育期。对取样场所的水温、盐度、透

明度等环境因子进行测量记录。

) 4+ 数据处理
银鲳和灰鲳的性比用 9Q9E4 ;软件进行"B检

验；卵巢发育的可量性状、各月份的 R9S 值做
Q@TMQ方差分析和 U9P多重比较。

B 结果

* 4) 性比
从银鲳和灰鲳各自繁殖季节的取样结果看，

在繁殖季节中性比基本为 A V A（表 A）。"B 检验差
异不显著（! W ;4;=）。
* 4* 性腺发育
银鲳和灰鲳的卵巢发育具有共同特点，从取

样过程看一般 A= G :; + 就能完成卵巢从!期未
发育到"期中后期进入繁殖期。银鲳和灰鲳的"
期卵巢都呈淡黄色或乳黄色，肉眼可见有部分成

熟透明卵粒相嵌在卵巢中，呈“松花仔”状。性腺

切片观察结果表明银鲳和灰鲳的卵母细胞发育差

异不大，从可量性状看，#时相到$时相卵母细胞
的卵径和核径没有太大的差异，在!时相、%时相
卵母细胞中，灰鲳卵母细胞中的核仁数略多于银

鲳；银鲳%时相卵母细胞中的油滴数多于灰鲳，而
卵黄颗粒则略少于灰鲳（图版OA，B）；从各自的正
中切面上观察，银鲳的油滴先融合，然后卵黄颗粒

再融合，而灰鲳则是油滴和卵黄颗粒几乎是同时

聚合（图版O: G H）。灰鲳的放射带在任何时期都
比银鲳的要厚（图版OF，>）；在%时相卵母细胞的
后期，灰鲳的胶质膜明显厚于银鲳的胶质膜。但

到$时相卵母细胞时，银鲳和灰鲳卵径为 F;; G
>F;!#，油球 A个、油球径 BH; G C;;!#，初级卵膜
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及生殖力进行了观察研究，国外学者对银鲳的胚
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厚度 !" # !$!%，几乎没有差异。&’()&方差分
析和 *+,多重比较分析结果表明（表 "），银鲳和

灰鲳的卵径、油球径、核仁数和初级卵膜厚度之间

差异不显著（! - ./.0）。

表 ! 银鲳和灰鲳繁殖季节的性比
"#$%! &’( )#*+, ,- !"#$%& "’()*+)%& #./ ! , -.*)’)%- +. )’0),/12*+3’ 4’#4,.

月份
%1234

银鲳 !"#$%& "’()*+)%&

! " 性比
567 893:1

灰鲳 !"#$%& ,-*)’)%,

! " 性比
567 893:1

; "<. "=$ !>! /.< ? ? ?
0 @0" @;! !>. /$< ? ? ?
A !.! $$ !>. /$= "0 "$ !>! /!"
< ? ? ? "$ @. !>! /.@
= ? ? ? "! !$ !>. /$.
合计
3139B <"@ <"$ !>! /.! <0 <= !>! /.;

!" . /AA0! - ./.0 . /==.; - ./.0

图版 银鲳和灰鲳性腺发育比较

56#*’ 7,80#)+4,. ,- 9,.#/ /’3’6,08’.* $’*:’’. !"#$%& "’()*+)%& #./ ! , -.*)’)%
!/银鲳!期卵巢（ C !..）；"/灰鲳!期卵巢（ C !..）；@ /银鲳"时相初级卵母细胞（ C "..）；;/灰鲳"时相初级卵母细胞（ C "..）；0 /银鲳"
时相卵母细胞中油滴的融合情况（ C "..）；A/灰鲳"时相中卵母细胞中油滴的融合情况（ C "..）；< /银鲳"时相初级卵母细胞的放射带和

胶质带（ C ;..）；=/灰鲳"时相初级卵母细胞的放射带和胶质带（ C ;..）

! / +39D6 ! 1E98F 1G ! . "’()*+)%&（ C !..）；" / +39D6 ! 1E98F 1G ! . ,-*)’)%（ C !..）；@/ H98BF I4956 " 11JF36 1G ! . "’()*+)%&（ C "..）；;/ H98BF

I4956" 11JF36 1G ! . ,-*)’)%（ C "..）；0/ K4621%629 1G 1:B 5F2J863:5% :2 %639I4956" 11JF36 1G ! . "’()*+)%&（ C "..）；A / K4621%629 1G 1:B

5F2J863:5% :2 %639I4956" 11JF36 1G ! . ,-*)’)%（ C "..）；</ L129 89M:936 92M D6B93:21N5 J193 :2 698BF I4956"11JF36 1G ! . "’()*+)%&（ C ;..）；= / L129

89M:936 92M D6B93:21N5 J193 :2 698BF I4956 " 11JF36 1G ! . ,-*)’)%（ C ;..）

表 ; 银鲳和灰鲳卵巢发育的可量性状
"#$%; <’#41)#$6’ 2=#)#2*’)4 ,- /’3’6,0+.9 ,3#)> ,- !"#$%& "’()*+)%& #./ ! , -.*)’)%

种类
5I6J:65

!时相卵径
6DD M:9%6368

93 I4956 ! 11JF36

!时相核仁数
2NJB61BN5 2N%O68
93 I4956 ! 11JF36

#时相卵径
6DD M:9%6368

93 I4956 # 11JF36

#时相油球径
M:9%6368 1G 1:B D81ONB6
93 I4956 # 11JF36

初级卵膜厚度
34:JP2655 1G

I8:%98F 6DD %6%O8926

银鲳
! . "’()*+)%& "!; /"$ Q A!/A!9 "@ /=A Q @/=$9 =." /@@ Q $./!09 @;! /A< Q <./$;9 !0 /@@ Q @/"!9

灰鲳
! . ,-*)’)% "!A /A< Q ;</"A9 "@ /.. Q "/..9 =.@ /". Q 0"/0"9 @@@ /=. Q ;0/$@9 !0 /.. Q !/=@9

注：同一列数据上标字母相同表示银鲳和灰鲳之间差异不显著（! - ./.0）

’1365：59%6 5NI685J8:I3 B63368 :2 126 J1BN%2 %6925 21 5:D2:G:J923 M:GG6862J6 O63R662 !"#$%& "’()*+)%& 92M ! . ,-*)’)%（! - ./.0）
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! "# 银鲳和灰鲳叉长与 $%&的关系
对 !"#尾银鲳和 $""尾灰鲳进行生物学解剖

测定，叉长和性腺成熟系数（%&’）的关系如图 $ (

图 )。其中银鲳雌性 $)*尾、雄性 $)" 尾，灰鲳雌
性 $+$尾、雄性 ",尾。

图 $ 银鲳雌鱼叉长与 %&’关系
-./0$ 12345.6789.: ;25<227 =6>? 327/59 47@ %&’

6= =2A432 !"#$%& "’()*+)%&

图 ! 灰鲳雌鱼叉长与 %&’关系
-./0! 12345.6789.: ;25<227 =6>?

327/59 47@ %&’ 6= =2A432 ! , -.*)’)%

图 B 银鲳雄鱼叉长与 %&’关系
-./0B 12345.6789.: ;25<227 =6>? 327/59

47@ %&’ 6= A432 ! , "’()*+)%&

图 ) 灰鲳雄鱼叉长与 %&’关系
-./0) 12345.6789.: ;25<227 =6>? 327/59 47@

%&’ 6= A432 ! , -.*)’)%

银鲳卵巢发育达到!期，其性腺成熟系数超
过 $CD 的，叉长范围 $, 0 + E !C 0 + FA，平均 !! 0 C
FA；而灰鲳卵巢发育达到!期，其性腺成熟系数
超过 "D 的，叉长范围 !* 0 + E B$ 0 + FA，平均 !" 0 +
FA。在卵巢发育达到相同的!期时，银鲳的 %&’
要明显大于灰鲳，但银鲳的平均叉长小于灰鲳。

银鲳和灰鲳的精巢发育达到! E "期时，其 %&’
差异不大，都为 ! 0 C E ) 0 CD。但银鲳雄鱼的叉长
范围 $B 0C E !) 0+ FA，其中叉长 $) 0 + E $* 0 + FA占
)) D，而灰鲳雄鱼的叉长范围 $, 0 + E !* 0 + FA，叉
长 !+ 0+ E !) 0+ FA占 CCD。
! 0’ 繁殖季节
银鲳和灰鲳卵巢周年变化见图 C。从图 C可

见从 B 月下旬至 ) 月上旬，银鲳 %&’ 从 )D增至
$CD，)月中旬至 C月中旬 %&’达到 !+D，最高可
达 !CD，此时 #,D雌鱼卵巢发育达到! E"期，
达到繁殖高峰。C月下旬起银鲳的 %&’又迅速下
降，C月下旬部分雌鱼卵巢仍处于! E"期，另有
部分卵巢处于重复发育的#期。#月下旬起 %&’

更进一步降低，卵巢进入退化的$期。灰鲳的
%&’则从 ) 月下旬起增加，C 月份达到 ,D，# ( *
月基本都维持在 $+D以上，最高达到 $! 0 #D，卵
巢发育大部分处于% E!期，少部分达到! E"
期。,月上旬仍有部分雌鱼 %&’在 $+D，卵巢发
育情况同 # ( *月。,月中旬起 %&’迅速下降，卵
巢逐渐退化。

图 C 银鲳和灰鲳卵巢周年变化
-./0C G77H43 I4>.45.67 6= !"#$%& "’()*+)%& 47@ ! , -.*)’)%
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表 ! 银鲳和灰鲳 "#$的多重比较
%&’(! )*+,-.+ /0 1/2&3/+/4&.56 523*7（"#$）’*.8**2
!"#$%& "’()*+)%& &23 ! , -.*)’)%

!
!!!

’9 4,-.5:&2&-9+5+

月份
!"#$%

银鲳
! " #$%&’(&)*

灰鲳
! " +,’&$&)

月份
!"#$%

银鲳
! " #$%&’(&)*

灰鲳
! "!! +,’&$&)

& ’ ()** + ’(,-,./ ’ (0-’ + ’(*’0.1 , & (’** + ’(-’*./ ’ (*2* + ’(&23!!

.1

* * (*** + *(’’&./ ’ (4-’ + ’(*’0.1 0 &- (3’’ + -(0’*56 , (2** + ’(240!!

.78

- ,’ (’)4 + 0(3’’56 2 (’’’ + &(4’)./ ) 2 (*)4 + 0(’,’.9 && (&’’ + &(&-*!!

.69

4 * (0** + &(-’&5/ &, (’** + ’(4*4.6 2 & ())4 + ’(2),5/ &’ (&** + &(0’-!!

.9

3 & (’’’ + ’(0-2./ * (3** + ,(’32.7 &’ ’ (4)4 + ’(,’25/ & (4** + ’(-&*!!

.81

&& ’ (-** + ’(&-*./ ’ (2)4 + ’(*-&.1 &, ’ ()-’ + ’(*’0./ ’ (-)4 + ’(*’).1

注：:;<值后面的小写字母代表同一月份两个品种之间的多重比较，:;<值后面的大写字母表示同一品种不同月份之间的多重比较。

相同字母代表差异不显著（! = ’(’-），字母不同表示差异显著（! > ’(’-）

?"$@A：$%@ B"C@DE.A@ AFG@DAEDHG$ B@$$@D .I$@D :;< J.$. A%"C A.!@ !"#$% JHII@D@#E@ 5@$C@@# $C" AG@EH@A，$%@ E.GH$.B AFG@DAEDHG$ B@$$@D .I$@D :;< J.$.

A%"C "#@ AG@EH@A JHII@D@#E@ .!"#K !"#$%( ;.!@ AFG@DAEDHG$ B@$$@D !@.#A #" AHK#HIHE.#$ JHII@D@#E@（! = ’( ’-），C%HB@ JHII@D@#$ AFG@DAEDHG$ B@$$@D !@.#A

AHK#HIHE.#$ JHII@D@#E@（! > ’(’-）

银鲳在 0、- 月份卵巢的 :;< 明显高于灰鲳
（! > ’( ’-），而在 4、2 月份灰鲳的 :;< 明显高
于银鲳（ ! > ’ ( ’-），其他月份的差异均不显
著（! = ’(’-）。银鲳的 :;<从 0月份开始升高到
-月份达到最高（! > ’(’-）；灰鲳的 :;<从 -月份
开始升高到 4月份达到最高（! > ’(’-）（表 *）。
; (< 繁殖期的环境条件
当银鲳和灰鲳的性腺发育达到!期并产卵时

水域的环境条件（表 0）。银鲳和灰鲳在各自的繁
殖期间，水温和盐度的适应范围较广，但水温差异

明显。银鲳繁殖期的水温要明显低于灰鲳，银鲳

繁殖期的最适水温为 &) L ,’ M；灰鲳繁殖期的最
适水温则为 ,* L ,)( - M。而在繁殖期间水域的
透明度差异不大。

表 = 银鲳和灰鲳繁殖期间的水温、盐度和透明度
%&’(= >&.*? .*4@*?&.,?*，+&-525.9 &23 .?&2+@&?*26* 3,?521 +@&82521 @*?5/3+ /0 !"#$%& "’()*+)%& &23 ! , -.*)’)%

种类
AG@EH@A

时间
$H!@

水温（M）
C.$@D $@!G@D.$FD@

最适水温（M）
"G$H!F! C.$@D $@!G@D.$FD@

盐度
A.BH#H$N

透明度（E!）
$D.#AG.D@#E@

银鲳
! " #$%&’(&)* ’0O&’ P ’-O*’ &0 L ,* &) L ,’ ,0 L *, ,’ L -’

灰鲳
! " +,’&$&)+ ’-O,’ P ’2O,’ ,& L ,2 ,* L ,)(- ,0 L *, ,’ L 4’

* 讨论

! (A 银鲳和灰鲳卵母细胞发育的特点
银鲳和灰鲳卵巢发育一般 &- L *’ J 就能完

成从"期未发育到#期中后期进入繁殖期。这一
特点不同与其他的一些海水鱼类，如鳓$期卵巢
发育需要近 &个多月［&)］，欧氏六钱鱼的大生长期
长达 *个月［&4］、海鳗 &’月到翌年 *月都处在" L
$期，至 - 月下旬才有部分个体的卵巢达到!
期［&2］。银鲳#期卵巢中，% L"、$、#时相的卵
母细胞数分别占总卵母细胞数的 *) ( &Q、3 ( *Q
和 -0 ()Q［)］；灰鲳#期卵巢中，" L #时相的卵

母细胞数分别占总卵母细胞数的 02Q、&,Q和
0’Q。银鲳!期卵巢中，% L"、$、#和!时相
的卵母细胞数所占比例分别为 03 ( ,&Q、&, ( ’*Q、
&2 (30Q和 &3 (2&Q［)］；灰鲳在!期的卵巢中" L
!时相的卵母细胞数所占比例分别为 00Q、
&)Q、,&Q和 &3Q。可见银鲳和灰鲳的卵巢发育
显示出不同步性，都属分批产卵类型的鱼类。鲳

属鱼类卵巢发育的特点可能有其相应的生物学意

义，由于鲳属鱼类的体腔较短，当 :;<达到 )Q以
上时，体腔中大部分空间就会被性腺所占据，造成

对消化系统的挤压，性腺发育时间短能延长繁殖

期前的摄食时间，减少繁殖期内停食引起的正常
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代谢和繁殖的营养物质不足。另外，鲳属鱼类卵

母细胞发育的另一特点是卵母细胞中油滴的出现

都是在!时相的中后期，与龚启祥等所描述的结
果一致［!］，这也有别于其他多数浮性卵种类的海

水鱼类，如鳓、黄鳍鲷、小黄鱼等的卵母细胞中油

滴在大生长期 " "时相时才出现［#$，#%，&’］。这一
特征可以理解为鲳属鱼类卵母细胞中营养物质的

提前积累，以满足快速发育的要求。

! "# 银鲳和灰鲳的叉长与 $%&的差异
鱼类的叉长表示鱼类生长的状态和特性，与

性成熟存在着一定的相关性。随着鱼类个体生长

发育，叉长增加，性腺也逐渐成熟，只有当叉长达

到一定范围时，性腺才发育成熟。银鲳与灰鲳各

自达到性成熟时的叉长不同，说明两者的叉长与

性成熟的关系不同，灰鲳个体需要生长发育到更

大规格时性腺才能成熟，这一特征除了与种之间

存在差异外，还与各自栖息场所的环境条件有关。

! (! 繁殖季节的差异
对银鲳和灰鲳的 )*+进行了 ,-./,方差分

析和 0*1多重比较，!、2 月份（春季）和 3、4 月份
（夏季）以及 #’月份都两者显示出显著差异。根
据两者性腺发育状况和产卵时间判断，!、2 月份
是银鲳的繁殖季节，而 3、4月份是灰鲳的繁殖季
节，$月份银鲳进入产卵后期，灰鲳则进入产卵初
期，形成了“重叠”，导致差异不显著（! 5 ’( ’2）。
#’月份银鲳和灰鲳 )*+ 的差异可能是取样误差
或者是个别灰鲳个体性腺仍未完全退化所致。

银鲳在 !、2、$三个月份中的 )*+与其他月份
比较差异显著（! 6 ’( ’2），其中 !、2 月份差异最
大，而其他月份中差异不显著（! 5 ’( ’2）。)*+的
多重比较可以旁证或说明下述几个现象：首先，7、
!月份 )*+的差异显蓍说明了银鲳性腺发育从!
期未发育到#期中后期进入繁殖期的时间较短；
其次，! " $月是银鲳的繁殖季节；除 ! " $月银鲳
基本都处于“恢复!期”［!］或!期的状态。同样，
灰鲳 )*+的多重比较也可以说明：)*+在 $ " 4月
差异最显著，是灰鲳的繁殖季节；2 " %月份中 )*+
值的差异，灰鲳个体成熟非同步性；除 2 " %月灰
鲳也基本处于“恢复!期”或!期的状态。
! (’ 银鲳和灰鲳繁殖期环境条件的比较
银鲳和灰鲳虽同属鲳科鲳属，在繁殖特性和

性腺发育过程中有相同或相似点，如雌雄比例、产

卵类型、卵径大小以及卵母细胞发育特征等。但

各自的繁殖期中对水温环境条件的要求差异较

大，本次取样的海域同为银鲳和灰鲳的产卵场

所［&，!，#2］，两者的最适产卵水温相差近 $ 8，时间
上表现为繁殖季节相差近 # 个月。温海深等认
为，各种鱼类性腺细胞发育过程中对温度条件的

不同要求，是其系统发育上对生活条件适应的遗

传保守性的表现，性腺发育除受性类固醇激素调

控外，还与水温、光照、盐度和流水等环境因子关

系密切［&#］。因此，可以认为灰鲳比银鲳性腺发育

要求更多的年积温，在繁殖期中胚胎发育和仔稚

幼鱼的生长也要求有更高的水温环境。

本研究在切片制作过程中得到上海水产大学

严莹同学的大力帮助；显微摄影过程中得到浙江

海洋学院赵盛龙、王伟洪老师的大力协助，在此表

示衷心感谢。
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