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河鳗人工繁殖的初步研究

王义强 赵长春 施正峰 张克检 谭玉钧 李元善
(上海水产学院 )

杨 叶 金 洪 玉 堂
(福建省水产研究所 )

提 要

本文报道了 自 1 97 3 年以来河鳗人工繁殖研究的基本情况
,

包括亲鳗催熟
、

催产以及胚胎

发育和培育等试验内容
。

试验结果表明
,

在人工催熟和水温逐渐升高的条件下
,

大部分亲鳗在 4 月上旬至 5 月中旬

性腺成熟
。

从 197 4 年至 飞9 78 年总的产卵受精率为 s
,

连男 ( 其中流卵和产死卵者不计在内 )
。

亲

鳗自然产卵的时间一般在凌晨 4 时至 6 时 20 分之间
,

水温在 招
.

6一 2怪
,

宇c 范围
。

产卵行为较特

殊
,

产卵前发情时
,

雄鳗和雌鳗先后由池底阴暗处游至水表
,

沿池边环游追逐
,

最后在较小范围

内急游产卵授精
,

产毕又回至池底
。

海水盐度在 23一 29
.

8编范围
,

均能产卵受情
,

并孵出鳗苗
.

孵出后头两天的仔鳗悬于水表 ;第 3 天的仔鳗
,

卵黄囊大部分吸收
,

消化道全通
,

在肠内开

始发现食物团
,

肠道内有强烈的纤毛运动
,

鱼体开始悬于水中
,

有极缓慢的下沉和上升 ; 第 4 天

眼球出现黑色素
,

品体透明
,

上
、

下领能启闭
,

有四对牙齿 ;第 5 天
,

肠道有蠕动波
,

出现肝脏原

基
,

静止时侧卧水底 ; 第 聆天
,

仔鳗在微流水中能不断游动
,

在静水中常处于水底
,

仔鳗养至

第 19 天
,

存活 委34 小时
。

河鳗 ( A几 g 之̀以陇 歹
“ 夕拼感、 T em 。玩 Ck 姚 吕比 l e罗l )是一种生活在淡水

、

降海徊游产卵的

鱼类
。

人们对于它的生活史尚未完全揭示
。

在淡水中
,

鳗鲡的性腺不能成熟
。

每年入秋

以后
,

大量鳗鲡从它所栖息的河湖中
,

汇集成群
,

徊游入海
,

就此杳然不见
,

一去不复返了
。

而每年冬末春初
,

却在沿海河口
,

出现大量鳗苗
,

热切地寻找自己的淡水栖息场所
。

那些

亲鳗出海后到哪里去了 ?人们只是从沿海采集到的有限降海鳗鲡标本
,

推测去向 ( M时 “诫
,

1 9 5 7〔
, 2立; D

,
A卫 C o、

,
1 9 6 0 〔

, 0几;本间
, 1 9 6 6 ,缘原

, 19 7 1 〔
, 7皿

)
。

那些鳗苗又从何而来? 人们

也是从不同海区采集到的柳叶形鳗证明它是鳗苗的叶状幼体
,

并根据它的分布推测产卵

场的位置 ( S
o h m id七

,
19 2 2 [ , `二 , 1 9 2 5〔

, ` 通 ,松井
, 1 9 6 8 ; 1 9 7 1 ;绿原

,
1 9 7 1「, 7 1 ; 本间

, 1 9 7 1〔
1 , 1 ,

郭河
,

19 7 1脚 3 )
。

所以
,

对鳗鲡的生活史中
,

自亲鳗下海以后
,

徊游到产卵场产卵
,

卵子孵

化
,

早期仔鳗发育直到叶状幼体
,

这一段的认识多属推测
。

因此
,

鳗鲡人工繁殖工作的意

义
,

不仅在于揭示它的生殖习性和规律
,

填补生活史的空 白
,

也在于生产上摆脱单纯依赖

天然鳗苗资源的现状
,

并作为其他鱼类人工繁殖的借鉴
。

鳗鲡人工繁殖工作
,

自 B 。即 h e刃 ( 1 9 3 4 ) 〔川 用孕妇尿促使雄性欧洲鳗 ( A
甲

a
叮丽乙依 L

.

)

1灯
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精集成熟以来
,

已经四十多年了
。

此后
,

经过了整三十年之久
,

P On坛 ien ( 1 9 6 4 ) 「alJ 才用

鲤鱼脑垂体促使雌性欧洲鳗卵巢成熟
,

但是卵子没有能受精
。

1 9 6 0 年开始
,

日本不少学

者旧 比谷
,
1 9 6 5〔

1 1几; 山本
, 1 9 7 4〔

` 〕
) 也从事了这方面研究

。

我们则于 19 7 3 年开始着手试

验
,

近几年有了较大的进展
。

我国和 日本都成功地获得了河鳗人工繁殖的早期仔鳗 ( 山

本
, 1 9 7 5 .[,

’ 们 作者 1 978 , 〕 )
。

作者于 1 9 7 4年 5月促使河鳗在水池中自行产卵受精
,

孵出了

一批仔鳗
,

仔鳗成活了 6 天 ( 14 0 小时 )
,
1 9 7 5年 4一 5 月

,

孵出了十余万尾仔鳗
,

经精心培

养
,

仔鳗成活了 14 天 ( 3 31 小时 )
。

1 9 7 6一 1 9 7 8 年连续三年获得大量仔鳗
,

并作了一系列

补充观察和试验
,

1 9 7 9 年仔鳗培养成活到第 19 天 ( 4 3 4小时 )
。

现将几年来的部分工作
,

综合报道如下
。

材 料 与 方 法

亲鳗是从江苏省太湖附近水系捕获
,

雌者体重 3 5。一 600 克
,

雄者 1 00 一 2 00 克
。

经短

期暂养后
,

运至厦门市鼓浪屿福建省水产研究所海水养殖实验场的水泥池内
。

水池面积

10 一 10 。 平方米
,

水深 。
.

7一2
.

1米
。

水源是直接抽取的 自然海 水
,

盐度 变 动在 23 一

29
.

8编
。

整个试验期间的水温随气候而变 化
,

为 14
.

。一26 吧
,

催熟期 间水温 14
,

o一

2 2
.

5
,

C
,

催产水温 1 8
.

5一 2 6
O

C
,

孵化温度 19一 2 6
O

C
。

催熟刘是用冬季鲤鱼的脑垂体
,

经丙酮脱水
、

干燥
、

碾成粉末保存的
,

以蟾蛤卵巢排卵

反应为指标
,

有效浓度为 4 7 微克 /毫升
。

绒毛膜促性腺激素 (且C G )是市售 宁波水产养殖

场出品
。

雌性催熟剂量
,

甲组为每尾用鲤鱼脑垂体 l 毫克混以 H C G 0
.

5 毫克
,

用生理盐

水 。
.

3 毫升溶解
,

背部肌肉注射
。

乙组为每尾用鲤鱼脑垂体 1
.

5 毫克加 且OG O
.

9 毫克
。

每二次注射间隔时间 15 一 20 天
。

雄鳗催熟剂量 为甲组雌鳗之一半
,

不定期注射
。

对照组

用标记方法混养在各试验池中
。

在催熟中
,

对性腺和脑垂体均作了切片观察
,

卵巢用 oB
u in 氏液固定

,

石蜡切 片
,

H
e jd e n恤 in 偶氮卡红法染色

,

脑垂体用 价 u y 氏液固定
,

石蜡切片
,

H e j d e n五: in 偶氮卡红

法和 P A S 法染色
,

显微镜观察
。

催产是选取腹部膨大 (膜围 工3一16 厘米 )
、

柔软 (这时解剖的卵巢成熟系数约 40 一

5 0% ) 的雌鳗和轻挤腹部能流出乳白色的
、

入水易散开的精液的雄鳗
,

按 2 : 1一 2 的比例配

组
。

催产剂除用鲤的脑垂体混以 H C G 外
,

也有的是用促黄体素释放激素类似物 ( L R H ~

A )
。

前者剂量与催熟同
,

后者剂量为 0
.

1一。
.

3 毫克 /尾
。

雌雄经催产后
,

配组
,

移入产卵

池
,

随时观察其产卵行动
。

倘催产后不产时
,

酌情补针
,

并增放精液充沛的雄鳗
。

获得的受精卵
,

用聚氯 乙烯孵化桶孵化
,

桶的容水量 2 00 公升
,

水交换量为 6 公升 /分

钟
,

每次孵化容卵量不超过 40 万粒
。

孵化用水经沉淀和过滤
。

对胚胎和仔鱼各 发育 阶

段
,

进行了活体和切片观察
,

并在孵化后 3 天开始分别投喂海洋酵母 (属 圆酵母之一种 )
、

叉鞭金藻 ( D介。 赫八的
、

扁藻 ( P 乙姗罗肋哪
: 即

.

)
、

摺牡妨 (口对作“ 。 二 l衍她 ) 的担轮幼虫

( T or o h0 P五。扭 )
、

海水臂尾轮虫 〔B忆而
。
翻 5 sP

.

)和鸭蛋黄等
。

对产卵后的亲鳗
,

投喂饵料
,

精心饲养
,

并进行了活体观察和性腺切片
,

H
.

E
.

染色
,

显微镜观察
。
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主要 的观察 结果

(一 ) 催 熟

9
、

10 月份从太湖采集的雌鳗
,

卵巢重一般都在 10 克以下
,

成熟系数为 。
.

7一 1
.

4终
,

卵巢为第 皿 期
。

这些雌鳗倘不经催熟处理
,

长期蓄养在海水池中
,

成熟系数一般无甚增

加
,

不可能达到成熟 (表 1 )
。

表 1 蓄养在海水中不加催熟的个体性腺发育情况

1娜 天以上

2 6 5一 3 6 0

3
`

7一 1 2
。

0

7
.

3

! 范 围
成 熟 系 数 戈% 〕 l

—
! 平 均

2
.

2一 2
。

4 1
.

7一 2
.

8 1
。

4一 4
。

1

甲组雌鳗经注射 6一 7 次后
,

有些个体 (约占总数的 5一10 男 ) 性腺即达成熟 , 经注射

8一 10 次后
,

多数个体 (约占 85 一90 拓 )性腺都能成熟 ;少数个体需经注射 10 次以上
,

性腺

才能成熟 ,个别个体虽经多次注射
,

性腺仍无显著反应
,

成熟系数仅为谈
,

8一5
·

9终
。

乙组雌鳗性腺成熟比甲组略早
。

经注射 5一 6 次后
,

约有 2。拓 的个体成熟 , 经注射

11,
7一 8次后

,

几乎全部成熟
,

只有极少数

个体在注射 10 次后才成熟 `

经催熟的雌鳗
,

性腺成熟系数随

着注射次数的增加而逐步增长
,

其中

成熟以前 1一 2 次注射时的增长最快
,

乙组成熟系数增长情况 (见图 1 )
。

从催熟亲鳗脑垂体的切片中可看

出
,

其中腺垂体的 P A S 阳性物质积累

程度和成熟系数的增长
,

具有明显的

一致性
。

在海水中长期蓄养而未经催

熟的对照组亲鳗
,

中腺垂体的嗜硷性

细胞少而小
,

也没有 P A 3 阳性物质存

在 ,经催熟注射以后
,

成熟系数不断增

长的个体
,

中腺垂体嗜硷性细胞有所

增多增大
,

在小柱边缘的细胞中
,

首先

出现 P A s 阳性物质
,

以后此类物质积

ǎ冰è彭暖深签

2 3 4 5 6

注射次数

图 王 性腺成熟与催熟关系
·

一
2 0男个体较早成熟 — 多数较迟成熟
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累越来越多 〔表 2
,

图版 卜 1
,
2 )

。

那些经催熟注射性腺不发育者
,

中腺垂体嗜硷性细胞无

显著变化
,

也没有 P A S 阳性物质出现
。

中腺垂体 P冉名 阳性物质与成熟系数的关系

卵 巢

8
.

2 (对照组 )

2 6
。

1

2 6
。

3

3 5
.

0

138
.

7

108
.

6

33 0
.

0

一竺一竺
~

邑进生竺吐一卜
.

一竺竺坚公三一2

}
` 一

)
“

·

7
} {

+

)
”

} (
十 ’

1 。 _

} 愁
+

)
” 6

·

。

}
又什 ,

” 5
·

1

} {
+ + ,

、

4.8 7 } 又+ + + ) _
_

注
: 〔+ ) 小柱边缘细胞弱阳性

(
+ +

) 部分小柱细胞阳性

(++ 均 大部小柱细胞阳性

(二 ) 催 产

在人工催熟和变温的条件下
,

亲鳗性腺成熟时间有先后
,

所 以每年催产的时间不很集

中
,

一般在 3 月下旬至 5 月下旬
,

但大部分在注射 8一10 针后成熟
,

所以也可以说是相对

集中
,

大都是集中在 4 月上旬至 5月 中旬
。

从 工9 7 4 至 19 7 8 年共催产 5 93 尾
,

产卵受精者

50 尾 ( 流卵和产死卵者不计在内 )
,

平均产卵受精率 8
.

4万
。

其中自然受精者 39 尾
,

人工

授精者 n 尾
。

.

产卵的几个生态因子

(1 ) 产卵时间 根据实际观察到的发情时间和捞获的早期 受 精卵 (8 细胞 以 前 的 阶

段 )
,

推算河鳗产卵一般都在凌晨 4 点至 6 点 20 分之间
,

以 4 点 30 分至 5 点居多《表 3 )
。

这时
,

在 20 一 25 厘米水深处所测得的光照度为 0一 5 lu x
。

表 3 部分雌鳗产卵的时间

产 卵

1 9 7 6
.

日 期 l 水 温 产 卵 时 h1F

4
.

1 5

4
,

加

4
.

2 1

4
.

2 2

石
.

7

6
.

1 3

5
,

2 2

6 : 0 0一6 : 2 0

4 : 这0一
一
5 : 0 0

4 :
40 一6 :

oo

4 冷O一盛
:石O

4 : 2 --0 一盛: 4 0

4 : 3任一5
: (X )

4 :
叨一5 二自 )

日 期 水 温 ( ℃ ) 产 卵 时 间

4
.

7

4
.

1 1

4
,

14

4
,

17

4
.

2 6

6
.

5

6
.

10

2 0
。

4

1 9
.

2

2 2
.

5

2 2
甲

O

汉
.

5

2 4
`

0

2 4
.

5

5 : 2 0一5 : 选5

4 : 2 0一 4 : 连O

4 : 2 0一4 鸿O

4 : 0 0一 4 : 3 0

6 : 1 5 一一5 :
邪

4 二4 0一6 : 1 0

4 : 2于
一4 :
印

18均玲邵邪邓24

(2 ) 产卵水温 产卵水温在 18
.

5一 24
.

a5 C 范围内
,

产卵百分率随水温上升而增高
,

在

超过 24
.

5
,

C 的温度
,

尚未见产卵者 ( 图 2)
。

(幻 产卵水层 产卵前亲鳗栖息于池底
,

且喜钻入瓦管等阴暗处
,

但到了产卵前发情

时
,

雄鳗雌鳗先后游至水表
,

沿池边环游
,

最后于水表稍下的区域完成其产卵过程
。

产毕
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韶即1 8玲14捻10

ē
.

次à
ù
铬众防盈傲

又回至池底
。

(4 ) 海水盆度 在本试验的盐度范围

( 邪一2 9
.

8编 )内
,

均能产卵
、

受精
,

并孵

出仔鳗
。

但受精卵在 2 8偏盐度的海水中

多数为浮性
,

而在盐度为 2 3一26 偏的静

水中
,

沉于水底
。

2
.

产卵行为

河鳗的发情和产卵行为
,

我们曾多

次 目睹
。

开始发情时
,

雄鳗首先从池底

游起
,

沿着池边急游
,

随后雌鳗亦游起
,

沿池边缓慢环游
。

雄鳗开始追 逐雌鳗
,

或傍依雌鳗
,

或尾随雌鳗
,

或不时以吻部

顶触雌鳗生殖孔附近的腹部
。

追逐现象

渐渐加剧
,

待到高潮
,

雌鳗突然极度加大

其游泳摆动幅度
,

仅在较小的范围内 (约

1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2堪 2 5 2份

水沮 (螂
图 2 产卵百分率和水温的关系

3一 4 平方米 )上下 (由水表至水表以下约 40 厘米 )往返急游
,

边游边产卵
。

雄鳗紧紧尾随

其后
,

作同样幅度的游泳
,

边游边排精
。

刚产出的卵子较为密集
,

似成白色团块
,

入水后很

快散开
。

整个发情过程
,

约需 2 0分钟
,

产卵毕
,

亲鳗返回池底
。

另一种动作是当追逐到达高潮时
,

原在雌鳗腹下顶触其生殖孔的雄鳗
,

突然窜到前方

1 米余处
,

将身体剧烈卷曲
,

快速旋转数圈而排精
,

随后雌鳗游至该处产卵
。

(三 ) 河鳗的早期发育

河鳗的受精卵
,

透明
,

卵径 1
.

0 毫米左右
,

具油球
,

以六
、

七个至十多个者孵化率较高
。

胚前发育规律和一般鱼类相似 (图版卜 3
,
4

,

5)
,

唯囊胚腔消失很迟
,

孵化时胚体不象其

他鱼类那样在卵膜里剧烈转动
,

而是间歇 的抽动
。

孵出时
,

卵膜被溶一孔
,

胚体从孔钻出
。

胚后期则较其他鱼类有显著不同
。

刚出膜的仔鱼 ( 图版 1 7 》
,

体长 3
.

1一3
.

e 毫米
,

体长与体高之比为 3
.

7 : 1
。

卵黄囊

较大
,

体节数
,

卵黄囊末端以前 43 对左右
。

末端以后 了对左右
。

仔鱼这时头部向上悬挂

于水表
,

偶尔作短暂的螺旋式的游动
。

第 1 夭 ( 17 小时 )的仔鱼〔图版 I卜 S )
,

生长速度很快
,

体长约达 咬
、

5毫米
,

体长与体高

之比为 6
.

4 : 1
。

卵黄显著吸收
。

体节数
,

卵黄囊末端以前 拐一 45 对
,

末端以后 31 一 3 2对
。

仔鱼这时仍是头部向上悬于水表
,

偶尔作短暂的直线运动
。

第 2 天 ( 4 4 小时 )的仔鱼
,

体长 4
.

6一 5
.

2 毫米
,

体长与体高之比为 7
.

6 : 1
。

体节数
,

肛

门前 50 一 52 对
,

肛后约 5 4对
。

肠道与 口接通
,

但与肛门尚未接通
,

头部有感觉丘
。

这时

仔鱼仍悬于水表
,

很少活动
,

但感觉灵敏
,

倘有物接近
,

即作急速窜泳
。

第 3 天 ( ” 小时 ) 的仔鱼
,

体长 5
。

2一 5
.

7 毫米
。

体节数
,

肛前 50 一 5 2 对
,

肛后 5 7一 61

对
。

卵黄大部分吸收
。
口

、

肠道
、

肛门均已相通
。

肠内有食物团
。

但器官发育尚很不完
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善
,

眼脉络裂刚封闭
,

眼无色素
。

上
、

下领出现牙齿原基
。

肠道为单层长方形上皮细胞
,

内

缘有强烈的纤毛运动
。

这时仔鱼悬于水中
,

有极缓慢的下沉与上升
。

第 4 天 (9 6 小时 )仔鱼
,

体长 6
.

0一 6
.

4 毫米
,

体长与体高之比为 17 : 1。

卵黄极少
。

眼

球背部有较多的黑色素
,

晶体透明
。

上
、

下领可启闭
,

各有四对牙齿
,

第一对较长
,

肠道内

仍有纤毛运动
,

有食物团 ( 图版 I一6)
。

胸鳍出现
。

第 5 天 (工2 0 小时 )的仔鱼 ( 图版 11 一9 )
,

体长 6
,

3 毫米左右
。

体节数
,

肛前 51 一 53 对
,

肛后 61 一 63 对
。

眼全黑
,

咽部有吞咽动作
,

肠道有蠕动波
,

切片观察
,

有平滑肌层
。

出现

肝脏原基
。
这时仔鳗 已作鳗形游泳

,

静止时侧卧水底
。

对强光突然照射
,

能迅速逃避
。

第 7 天 ( 16 8小时 )的仔鱼
,

体长 6
.

6 毫米左右
。

眼径很大
。

齿锋利
,

上领第一对齿向

前下方伸出
,

有如鸡嚎
。

油球已很小
,

直径 o
.

n 毫米左右
。

肠道细胞间嵌有杯形分泌细

胞
。

仔鱼活动能力较强
,

对抗水流能力也强
。

第 10 天 ( 2 4 0 小时 )的仔鱼
,

体长 6
.

8一 7
.

0 毫米
,

油球直径 0
.

0 35 毫米左右
。

第 14 天 ( 3 3 1 小时 )的仔鱼
,

体长 7
.

6 毫米左右
,

体高明显增加
。

口次端位
,

上
、

下领

各具齿 4 对
,

长而锋利
,

伸向斜前方 ( 图版 11一 10 )
。

油球 。
.

02 毫米
。

肠道中段有较大的食

物颗粒
。

这时仔鱼在微流水中
,

能不断游动
,

在静水中则经常处于水底
,

完全是鳗形游泳
。

有时似有咬食动作
。

第 19 天 ( 4 3 4 小时 ) 的仔鱼 ( 图版 I卜 n )
,

和 14 天者无明显差别
。

讨 论

(一 ) 在自然界
,

人们从未捕到过接近成熟的亲鳗
。

从沿海捕到的降海雌鳗
,

成熟系

数仅 2
.

8一 3
.

94 终
,

最大卵径仅达 0
.

3了8一0
.

394 毫米 (本间
, 1 9 7 1 ) 亡川

,

相当于 M曲
甘 分

期法的一层滤泡时相向卵黄开始沉积时相过渡的阶段
,

距卵子成熟相差尚远
。

显然以后

的卵子发育和成熟过程是在大洋中经长途徊游
,

在一定的环境条件刺激下完成的
。

用人

工催熟的生理方法能够替代 自然环境条件的刺激促使成熟过程完成 (卫。砒
a

如
,
1 9 6 4 ) 〔

, 劝
。

并且达到了产卵
、

受精
、

孵化出苗 (山本
, 2 9 7 4 〔

6 ’ , 习 , 作者
,

19 7名亡
在〕 )

。

目前对鳗鲡催熟虽然成功
,

但各种试验效果颇有相差
,

这和催熟刺激的强度 (注射剂

的种类和剂量 )
,

刺激的持续时间 (注射的间隔时间 )和温度以及鱼体对催熟剂的敏感性等

都有密切关系
。

比较 F o n t a in e 、

山本等和作者的催熟试验 (表 4 )
,

表明三者催熟的总天数

相差不多
,

但是脑垂体的用量相差悬殊
。

我们催熟注射的间隔时间长
,

温度较低
,

但所用

垂体总量仅是他们的弃一会
,

用药省
,

Q V O U

表 4

效果较好
。

这种较好效果可能与垂体加 H OG 混

催熟试验的比较

试 验 者
注射间隔
时间

达到成熟的
总针数

总 天数 温凰 七 )

作 者 1 5 天

F o n 七几 i八 e

山 本 等 肪毫克汤 , 〕一 1〕洲〕克体重

2 + 天

7 夭

约的
9一 1 6

加
6 3一 10 5

催熟荆总用级
(毫克 )

10
.

5毫克鲤垂体

6
.

3毫克 H C G

5工O毫克垂体

3巧一石筋毫克垂体

14
.

1一 2 2
.

1

2 4一幼

1 9 士工
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合使用有关
。

从甲组试验表明
,

注射剂量再偏低些
,

也可以促使其成熟
,

但所需时间较长
。

有关催熟机制的间题
,

目前研究得不多
。

一般
,

鱼类卵母细胞在卵黄开始生成之前是

不需要脑垂体促性腺激素调节的
,

而在进入此时期后就严格地需要它 的调 节 ( V iv 加。 ,

1 9 4 1 , “ ; 1 9 5 2沪
, “ )

.

降海亲鳗的性腺正处于第 正 时相向第 I又时相过渡的阶段 (本间
,

197 1[ “ 几林鼎等
, 1 977 〔月 )

,

而其脑垂体也正处在中腺垂体嗜硷性细胞很少
,

没有 P A S 阳

性物质存在的状况
,

这说明降海亲鳗卵母细胞停顿在这一阶段
,

正是由于脑垂体缺乏促性

腺机能之故
。

经过催熟注射后
,

不仅促使卵母细胞的卵黄沉积
,

也促使本身中腺垂体嗜硷

性细胞增多增大
,
P A昌阳性物质逐渐积累

,

成熟系数越高
,

该物质积累也越多
,

这和
“

家

鱼
”

的成熟相符 (施琅芳
,
1 964 仁. 习)

,

也和其他作者的河鳗试验相一致 ( N 砚笋恤叮协
,
1 973 ￡活 , , ,

山本等
, 1 9 7 4川 )

。

可能这是由于注射外源激素促使性腺发育
,

而发育中的性腺产生的少

量雌激素通过性腺一下丘脑一垂体的反懊途径导致本身脑垂体促性腺机能的增加 ( B or t h-e
殉

n ,

19 7护
分 J ,

所以有限的几针催熟注射能够促使性腺在数个月内持续发育
、

成熟
。

由此设想
,

对那些必须经过产卵徊游才能达到性腺成熟的鱼类
,

在它不能满足徊游条

件的情况下
,

运用催熟手段促其成熟
。

鉴于我国儿种产卵泅游性的重要经济鱼类
,

如大

麻哈鱼
、

纷鱼等
,

由于水利建设
、

环境污染等影响
,

资源 日趋减少
,

是否也可用催熟手段促

其性腺发育
,

通过人工繁殖获得苗种
,

这将是我国水产养殖事业的一个新课题
。

(二 ) 关于自然界中鳗鲡产卵的生态条件
,

过去人们都是靠采集到的叶状幼体而推断

的 ( s
c h几 jd t , 2 9 2 2仁, , “ ,

1 9 2 5 〔
, , J ;松井

,
2 9 7 2 [ 1` 」)

。

由于无人捕到过亲鳗
,

无人 目睹过产卵
,

所以也无人对他们所提出的产卵场条件表示异议
。

在人工繁殖的条件下
,

我们目睹了产卵行为
,

获得了受精卵
,

孵出了仔鳗
,

也为我们对

鳗鲡产卵的生态条件的讨论
,

提供了一些直接依据
。

1
.

关于产卵水层的间题
,

跳丘山 idt ( 1 9 2 2) 〔叫 推断是在深海区的 中 层 (水面 以 下

2 00 一 300 米 )
,

水温在 1 7一 20 00
,
松井则认为是在第一和第二温跃层之间

。

根据我们观察

河级繁殖中有下述特征
:

产卵时游到表层的行为
、

受精卵具有油球和浮性
,

孵出后两天内

的仔鳗是薪浮的
,

产卵水温 18
.

5一 24
.

5吧 (绝大多数是在 20 ℃以上 )
。

而 S c五山 id t 所推

断之处比我们所记录的温度偏低
,

其表层水温是 2 0一 2 7
O

G
,

却是和我们记录者相符
,

因

此
,

无论从产卵行为
,

受精卵和仔鳗的生物学特征
,

还是从产卵水温
,

均说明河鳗产卵水层

可能是在表层
。

既然产卵是在表层
,

那么 s0 五。 i哪 却是在深处 ( 2 0 0一 75 米 ) 捕到个体小 (宁一 15 毫

米 )的叶状幼体
,

而在浅处 ( 50 米 )捕到个体大 ( 2 5 毫米 )的叶状幼体
,

这又如何解释呢 ? 从

人工繁殖的早期仔鳗看
,

孵出后 3一 4天就开始从水表下沉而悬于水中
,

有缓慢的下沉和

上升
。

5天以后
,

能作鳗形游泳
,

而静止时侧卧水底
。

招 天后虽能在微流中不断游泳
,

但

基本上还是在水底活动
。

这种逐渐下沉的现象和它 的个体发生的特征有关
,

如体形变为

细长
,

缥尚未出现
,

油球渐渐消失
,

浮力减小等
。

由此可以推断
,

倘若虹种幼体是处在自然海

区
,

将会继续下沉
,

一直沉到发育成叶状形态
,

缥出现
,

有了浮力
,

才逐渐向水的上层移动
。

这可能就是 承 h m i出在下层捕到个体小的幼体
,

而在上层捕到个体大的幼体的主要原因
。

2
.

关于产卵环境的盐度间题
。

我们的试验是在盐度 23 一 29
,

8荡 的范围内进行 的
,

在此范围的不同盐度
,

都有亲鳗产卵
、

受精
,

并能孵出仔经
。

这比前人推断的产卵场的盐
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度低得多
。

由此可见
,

在人工繁殖条件下
,

亲鳗对盐度的要求
,

并不十分严格
。

3
.

关于光照间题
。

在催产试验中
,

河鳗的产卵时间很有规律
,

都是处在凌晨拂晓前

后
,

似不受催产注射时间的影响
。

看来主要是与一定的光线要求有关
。

从有些鱼类产卵

受光照的严格影响和光照对其他脊椎动物排卵的反射性影响来看
,

可能暗光也作为河鳗

产卵的诱导因子之一
。

这是催产措施和掌握人工受精时间所必须注意的
。

(兰 ) 人工繁殖的早期仔鳗
,

在水温韶一 2 6
0

0 的条件下
,

孵出后三天
, 口裂开启

,

消化

道接通
,

但只是单层立方上皮细胞的结构
,

无肌肉层
,

牙齿仅是原基
,

须尚不能活动
,

眼无

色素
,

不能自主地游泳
。

这些特征
,
显然表明仔鳗在落阶段尚不能吞咽食物

,

肠道不能蠕

动
,

对光线也无反应
,

不具备主动摄食的能力
。

然而
,

仔鳗肠道内具有强烈的纤毛运动
,

多

数仔鳗肠道里具有食物
,

这些食物都属细小颗粒
,

并且常见到一些细小颗粒在纤毛运动的

作用下
,

在肠道内转动
。

很可能肠道里的食物是由于纤毛运动而进入的
。

推测这可能是

此阶段仔鳗适应卵黄消耗快
、

发育速度快
、

消化机能不完全的一种特殊过渡营养方式 (松

原
, 19 6 5 〔

’ . 〕 )
。

小 结

1
.

本试验 目前所采用的催熟方法是用药省
、

效果好的方法
。

催熟率儿达 100 %
。

在

催熟中
,

脑垂体也相应地发育
。

2
.

河鳗产卵的时间一般都在凌晨拂晓前后
,

约 4一 6 时之间
,

以 4 时 30 分至 5 时产

卵居多
。

表明河鳗产卵与光线有关
。

3
.

人工繁殖条件下
,

河鳗能在盐度 2 3一湘
.

8编的海水中产卵
、

受精
,

并孵出仔鳗
。

产

卵在水表进行
。

温度为 1 8
.

6一以
.

5
0

0
,

而以 2 1
.

5一 24
.

5
,

C较为适宜
。

4
.

孵出后三天的仔鳗
,

肠腔内有食物
,

肠道有纤毛运动
。

5
.

孵出后 1 3一 14 天的仔鳗
,

体长 7
.

6 毫米
,

体高显著增加
,

似有开始向叶状幼体过

渡的趋势
。
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