
!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

第 /0 卷第 1 期

2341 年 1 月 5

水5产5学5报

!"#$%&'"(()*+,$),*"(-+)%&

./01/0" %/11

&231" 2341

文章编号!4333 63748#2341$31 63828 639 4")!431/9215*61!142/4123411100/4

收稿日期!234/7397/3555修回日期!2341732723

资助项目!国家科技基础条件平台项目%广东省科技计划#2344O37313332/"2342&323732341$

通信作者!罗建仁",79:;0!/0?;>K0/;47/1@/9

双须骨舌鱼性腺发育的组织学观察

汪学杰4

!5田5媛4!2

!5刘5奕4

!5牟希东4

!5刘5超4

!5胡隐昌4

!5罗建仁4

"

#41中国水产科学研究院珠江水产研究所"农业部热带亚热带水产资源利用与养殖重点实验室"广东 广州5843/03%

21上海海洋大学水产与生命学院"上海5234/37$

摘要! 通过组织学研究方法!分别对双须骨舌鱼
'

<

1

期的卵巢及
'

<

2

期精巢的形态结构"

特征及生殖细胞变化进行描述# 结果显示!

'

时相卵母细胞的细胞核较大!约为细胞体积的一

半$

3

时相卵母细胞出现卵黄斑及卵黄颗粒$

4

时相卵母细胞中卵黄迅速积累且细胞膜出现褶

皱$

1

时相卵母细胞膜表面的褶皱消失# 雄性双须骨舌鱼精巢发育的
'

期!只含有初级精母细

胞#

3

期精巢分布有初级和次级精母细胞!精小管形成且小管中充满精细胞$

4

期精巢主要含

有初级和次级精母细胞以及精原细胞!精小管中出现空腔$

1

期精巢中包含次级精母细胞"精

原细胞和精子细胞!精小管中的空腔增大$

2

期精巢则显示出高度血管化和结缔组织增多等特

点# 本研究将为双须骨舌鱼人工繁殖提供参考#

关键词! 双须骨舌鱼$ 性腺发育$ 卵巢$ 精巢

中图分类号! V:8117$ *:781/5555555 文献标志码%&

55双须骨舌鱼 #1,$2#5%#,,+4 "&0&))3#,+4$"俗

称银龙鱼 # >;0DH3:3/J:A:$"隶属于骨舌鱼科

#">CH/B0/>>;M:H$"骨舌鱼属#1,$2#5%#,,+4$"是现

存的 9 种骨舌鱼科鱼类之一"进化地位较低等"起

源较古老"素有 (活化石)之称
*4+

"原产于南美洲

圭亚那和亚马逊河流域
*2+

"通常栖息于亚马逊河

的缓流区"是一种重要的食用鱼类' 在亚洲"双须

骨舌鱼则是作为观赏鱼饲养"是影响最大的热带

观赏鱼之一"深受观赏鱼爱好者的喜爱"具有极高

的经济价值
*/+

' 我国双须骨舌鱼的繁殖技术不

成熟"需要依赖进口以满足市场需求"每年进口量

达数百万尾"从而限制了我国双须骨舌鱼产业的

发展' 因此"研究双须骨舌鱼繁殖生物学的特性"

对保护&利用其资源有着十分重要的意义'

双须骨舌鱼雌&雄个体第二性征不明显"即使

在繁殖期雌雄个体仍难以分辨
*1+

"这就对人工繁

殖造成了很大的困扰"只能采用效率不高的半自

然方法' 为了能够突破其繁殖技术"首先要解决

双须骨舌鱼的性腺发育特征研究"但是目前相关

繁殖生物学研究资料很少"性腺发育的组织学研

究尚属空白"这也是导致双须骨舌鱼繁殖技术不

成熟的一个主要原因' 本实验利用解剖及石蜡切

片技术观察双须骨舌鱼性腺发育的形态及组织学

结构特征"旨在了解双须骨舌鱼性腺发育及成熟

规律并确定繁殖期"为实现人工繁殖及规模化养

殖提供指导'

45材料与方法

!"!#实验材料

实验用双须骨舌鱼购自广东观洋农贸发展有

限公司"暂养于玻璃水族箱中"水温 20 </3 F"

2+713 <913' 经解剖后确定性别"共取 1 月龄

雌&雄幼鱼各 1 尾%0 月龄各 8 尾%2 龄个体各 9

尾%/ 龄以上雌&雄个体各 43 尾'

!"$#组织学研究

实验鱼解剖后将性腺完整取出后称重"计算

性腺成熟系数' 将性腺切割成约 318 @9

/

左右的

组织块固定于 O/I;A 氏液中"1 月龄幼鱼则将头

部和尾部切除后固定整个腹部' 组织在 O/I;A 氏

液中固定 21 K 后转移至 93Q乙醇中保存' 在脱
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水机中完成脱水&透明&浸蜡后于石蜡包埋机中包

埋' 使用 ,0HG 切片机进行组织切片"厚度为 8

!

9' 经 +1,染色后于 "0=92I>显微镜下观察并

拍照'

!"?#统计分析

参考已报道的分期方法进行性腺的分期及卵

母细胞的时相划分
*8 67+

' 根据公式!性腺成熟系

数 >性腺质量5鱼体质量 B433Q计算性腺成熟系

数' 用 X/C;@213 软件测量卵细胞与细胞核

直径'

25结果

$"!#卵巢和精巢的基本形态

双须骨舌鱼为单侧性腺"位于鱼体腔左侧"卵

巢和精巢均在肠道上方紧贴鳔生长' 未成熟的卵

巢为条带状或扁带状"成熟的卵巢为囊状' 未成

熟的精巢为条带状"周围有脂肪块包裹"不易分

离"精巢后端呈圆柱形' 卵巢和精巢后端具有短

的生殖道"末端为生殖孔通向体外' 双须骨舌鱼

成熟卵细胞体积较大"卵径为 4313 <2313 99"绝

对怀卵量为 233 粒'

$"$#卵母细胞发育分期的组织学特征

"

时相卵母细胞!卵细胞为卵原细胞"是原始

生殖细胞经有丝分裂增殖形成"由质膜& 卵质和

卵核构成"特点为细胞核较大"细胞界限不明显'

'

时相卵母细胞!细胞处于初级卵母细胞早

期"由卵原细胞发育而成"细胞呈圆形或椭圆形"

处于小生长期' 卵质积累增多"细胞明显增大"细

胞直径为 8417 <041/

!

9"核径为 4018 <2917

!

9' 细胞质含量多"胞质紫红色"嗜碱性强%细胞

核圆形"核仁较多"呈分散分布' 卵细胞质膜外围

的滤泡细胞数量增多#图版
"

74$'

第
3

时相!初级卵母细胞体积显著增大"细胞

呈圆形"处于由小生长期转入大生长期的过渡阶

段"卵质内不同物质的合成& 积累使得卵径增长

明显"细胞直径可达 42917 </4/19

!

9"核径为

131: <0917

!

9' 细胞质中间出现卵黄颗粒以及

较大的卵黄斑' 细胞核偏向细胞的一端"核仁仍

呈分散分布' 滤泡细胞形成明显的滤泡膜#图版

"

72$'

第
4

时相!初级卵母细胞进入了卵黄积累的

大生长时期"此时期最大的特点就是卵黄颗粒从

卵黄斑处逐渐增多#图版
"

7/$"直至充满整个卵

细胞#图版
"

71$' 细胞核被卵黄挤到细胞边缘"

核仁分布在核膜周围"细胞直径为 70/1/ <

4 1:71/

!

9"核径为 0:1: <41114

!

9' 细胞膜向

内褶皱"出现放射带#图版
"

78$'

第
1

时相!处于成熟期的卵细胞"初级卵母细

胞经成熟分裂向次级卵母细胞过渡' 卵细胞直径

约 4313 <2313 99' 由于卵细胞过大"在组织切

片时"很难观察到完整的细胞切片"但是对卵膜的

观察可发现卵膜上的褶皱消失#图版
"

77$'

本研究未发现第
2

时相卵母细胞'

$"?#卵巢形态及发育分期

根据上述卵细胞的发育时相在卵巢中组成差

异以及卵巢形态和组织结构特征"将卵巢发育划

分为 7 个时期'

'

期卵巢!1 月龄个体卵巢处于此时期#图版

"

74$"大多数卵母细胞为
'

时相卵母细胞"也有

少量
"

时相卵母细胞'

3

期卵巢!卵巢呈粉红色"条带状"表面微血

管分布丰富' 卵巢中只有
3

时相和
'

时相卵母细

胞' 在 0 月龄至 2 龄鱼可见' 性腺成熟系数为

3130Q'

4

期卵巢!卵巢体积迅速增大"末端逐渐膨大

呈囊状"可清楚地看到卵粒"卵粒的颜色由淡黄色

逐渐变为桔黄色"同时可见卵粒直径有所增大'

卵巢表面血管明显增大且血管变粗' 以
4

时相卵

母细胞为主"也有
3

时相的卵母细胞"但无其他时

相细胞' / 龄及以上的性成熟鱼在进入产卵季节

前卵巢 可发 育至此 阶 段' 性 腺 成 熟 系 数 为

312/Q'

1

期卵巢!此时卵巢体积达到最大"剖开腹

腔"卵巢在体腔后部占据约二分之一空间' 卵巢

中以
1

时相卵母细胞为主"未见其他时相卵母细

胞' 卵粒为有光泽的橘黄色"卵黄含量高' / 龄

以上的性成熟鱼在产卵季节卵巢发育处于此阶

段' 性腺成熟系数为 0142Q'

由于所取样品的局限"未发现
"

期及
2

期的

卵巢'

$"L#精巢形态及发育的组织学观察

根据精巢的外观和内部切片观察结果"发现

所取样品精巢发育处在
'

期至
2

期"其中 1 月龄

雄性个体性腺已发育至
'

期"0 月龄至 2 龄个体

精巢处于
3

期"在 / 龄以上个体中可见
4

期&

1

期

和
2

期精巢'

2/8
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'

期精巢!精巢几乎无法用肉眼观察"经组织

切片结果显示"精巢中精小管尚未形成"有初级精

母细胞存在"直径为 /143 <814/

!

9#图版
'

74$'

3

期精巢!

3

期精巢形状为细条状"呈白色"

血管不发达"后端被脂肪包围"难以分离' 组织学

结果发现"

3

期精巢的精小管已开始发育"初级精

母细胞分裂增多"精细胞充满精小管#图版
'

72$'

4

期精巢!精巢变粗"由于有血管分布"颜色

变为暗红色' 切片观察"精小管中出现空腔' 生

殖细胞主要是由精原细胞&初级精母细胞&次级精

母细胞组成' 成熟系数为 3144Q#图版
'

7/$'

1

期精巢!精巢已很发达"但体积很小"末端

膨大呈圆柱状"颜色为粉红色' 切片观察发现精

小管的空腔变大"出现精子细胞和精子' 成熟系

数为 3172Q#图版
'

71$'

2

期精巢!此时期为退化的精巢"外部形态特

征与
3

期精巢相类似"精巢的膨大部分消失"颜色

恢复暗红色' 切片观察可知精小管高度血管化"

结缔组织增多"精小管腔变小#图版
'

78$'

/5讨论

?"!#双须骨舌鱼性腺特征

双须骨舌鱼所产卵粒较大但繁殖力极低
*9+

"

绝对怀卵量仅为 233 粒左右' 但其具有护幼行

为"即雄性将受精卵含在口中孵化 / 星期左右"直

至幼鱼能够独立游动
*0+

' 因此在同一繁殖季节"

雄鱼仅对一尾雌性所产的卵进行受精"相应的所

需精子细胞数量就少"本研究亦发现双须骨舌鱼

的精巢即使在成熟时期性腺指数也不及 4Q' 同

时"研究发现与其他硬骨鱼类相比"双须骨舌鱼成

熟卵体积大"卵黄含量高"这可能是由于初孵仔鱼

在父本口中停留期较长且不能独立摄食"需要卵

黄提供较多的营养物质所致' 一般具有含卵行为

的鱼类所产卵都具有数量较少&体积较大的特点"

但成活率较高'

本研究观察到"双须骨舌鱼不同于绝大多数

硬骨鱼类"仅具有左侧性腺"这与 %=/A<H

*:+

于

2337 年的研究结果一致' 已发现单侧性腺鱼类

还包括骨舌鱼科 #">CH/B0/>>;M:H$的星点珍珠龙

鱼 # 60%2)#/(52,%2&03()8$&&$

*43+

& 非 洲 黑 龙 鱼

#F2$2)#$&,'&%#$&0+,$

*44+

& 巨 骨 舌 鱼 # !)(/(&4(

5&5(,$

*42+

&饰妆铠甲弓背鱼#-3&$(%( #)'($($和象

鼻鱼 科 # X/39=3;M>$ 的 贝 比 背 眼 长 颌 鱼

#F./2)#/&,+,"2"2$& 卡 氏 长 颌 鱼 # C#)4.)+,

<(''+42$

*4/ 641+

以 及 浅 色 河 马 长 颌 鱼

#F&//#/#$(4.)+,/&0$+,$

*48+

' O3;CN

*47+

认为具有

双侧卵巢的种类具备原始特征"而单侧卵巢的物

种则是具有派生特征' 双须骨舌鱼单侧性腺出现

原因可能是由于对特定生境的适应而逐渐形成"

其具体原因及形成机制还需进一步研究'

?"$#双须骨舌鱼卵巢发育

在
4

时相卵母细胞中"观察到卵膜出现褶皱"

而在成熟的卵细胞中"这种褶皱消失"这在其他鱼

类中是不常见的' 出现褶皱的原因可能是为卵母

细胞的迅速增大提供条件"由于卵母细胞在第
4

时相的发育过程中直径要增加 43 99左右"因此

细胞膜的褶皱可以避免卵黄的迅速增加而导致卵

膜生长与之差异较大的情况发生"是双须骨舌鱼

在长期的进化过程中的一种适应机制' 在 / 龄以

上个体中发现
4

和
1

期卵巢"但在 0 月龄至 2 龄

个体中却未发现
4

期卵巢"说明
4

时相的卵母细

胞发育要经过约 4 年时间"这与 *@/CC等
*49+

观察

到的美丽硬仆骨舌鱼# 60%2)#/(52,E#)4#,+,$卵细

胞发育结果一致'

根据卵母细胞的发育情况"大多数硬骨鱼类

的卵巢发育模式可分为同步发育&分组同步发育

和非同步发育 / 种类型
*40 64:+

%在每一时相的卵巢

中"相应时相的卵母细胞占绝大多数"因此推断双

须骨舌鱼的卵巢为分批同步发育型卵巢"拥有这

种类型卵巢的鱼类"生殖季节通常较短'

本实验所选取的最小的样本为 1 月龄个体"

但是在组织切片中并没有发现
"

期卵巢"这说明

双须骨舌鱼
"

期卵巢应该在 1 月龄之前' 因此在

后续实验中"还需对双须骨舌鱼早期性腺进行

研究'

?"?#精巢及精细胞的发育

在本研究所选择的 1 个取样时间内"雄性的

精巢与雌性的卵巢所处时期基本一致"推测精巢

的发育与卵巢基本同步"这还需对 1 月龄之前的

幼鱼进行详细的观察后才能得出结论' *@/CC

等
*49+

在对骨舌鱼科另一种类美丽硬仆骨舌鱼精

巢的观察中发现"排精后的精巢会出现高度血管

化和结缔组织增多现象' 本实验所观察的样本

中"虽然未发现繁殖行为的发生"但 / 龄以上部分

个体精巢外部形态虽类似
3

期精巢"内部却呈高

度血管化并有结缔组织增多现象"说明其为未排

//8
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精而退化的精巢"即
2

期精巢'
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