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长江
、

珠江水系鳞
、

编的性成熟

速度及其遗传分析
’

李思发 王瑞霞

(上海水产大学 )

提 耍 在上海与广东两地的池塘中
,

对 连种不同繁育群体链
、

缩
,

即长江天然繁殖缝
、

编
,

长江流域人工繁殖缝
、

缔
,

珠江天然繁殖链
、

墉
,

以及珠江流域人工繁殖继
、

缩
,

从二龄 ( 1
个

)

起至四龄
,

逐年观察不同群体在各龄期的性腺发育状况及催产结果
,

发现在广东培育的比在上

海培育的早一年成熟
,

这与天然环境里珠江继
、

编比长江继
、

墉早成熟一年一致 ; 而在同一饲养

环境里
,

长江天然繁殖缝
、

墉与珠江天然繁殖链
、

墉同时成熟
,

长江人工繁殖鱿
、

缩与珠江人工

繁殖维
、

鱿同时成熟
,

表明环境因子在不同繁育群体的性腺发育速度上起决定作用
。

人工繁殖

链
、

墉同天然繁殖缝
、

缩同时成熟则表明在无近交情况下
,

人工繁殖不会导致早熟
。

据推算
,

琏

发育成熟约需2。。。。度 日的总热量
,

姗发育成熟约需2 6 0 00 度 日的总热量
。

关键词 长江
,

珠江
,

链
,

毓
,

性成熟
,

遗传

业已查明
,

在天然环境里
,

长江雌
、

墉的生长速度稍快于珠江的链
、

墉 (t ’ , 在同一饲

养环境里
,

长江的缝
、

墉比珠江的缝
、

墉生长快 5一 10 终
,

这种显著差异在相当程度上是遗

传因子决定的〔 a , 盛 , . 〕。

至于链
、

墉的性成熟年龄
,

众所周知
,

在长江
、

珠江的天然环境里
,

缝的性成熟年龄分

别为 3 (性成熟最低龄
,

下同 ) ~ 4 年 (性成熟一般年龄
,

下同 )和 2一 3 年 , 缩分别为 4一 5年

和 3一 4 年 ,亦即链
、

缩在珠江比在长江一般要早熟一年
。

造成这种差异的原因是环境因

子
,

还是遗传因子呢 ? 或许还是环境
一
遗传互作? 同时

,

我们也想知道人工繁殖缝
、

缩同天

然繁殖继
、

墉在性成熟年龄上存在哪些差异
。

为此
,

把 4 种不同繁育群体的鳞
、

编
,

即长江天然繁殖的 (以下简称长汀野 )
,

长江流域

人工繁殖的 ( 以下简称长江家 )
,

珠江天然繁殖的 ( 以下简称珠江野 )
,

以及珠江流域人工繁

殖 (以下简称珠江家 ) 的维
、

绷
,

从鱼苗阶段起
,

在上海与广 东两地的池塘中一道培育
,

从二

龄 ( l +
) 起

,

逐年观察不同群体在各龄期的性腺发育状况
。

对缝一直观察至催产孵化
。

现将

结果报道如下
。

今
本研究是国际科学基金会 ( b t时 n时 lon al F o u ” d a lt 帅 仆 r 氏角 n的 )部分资助项目 A / 6叮 的部分成果

`

研究

中
,

得到了上海市南汇县水产养殖场
、

川沙县孙桥水产大队
、

嘉定县望新鱼苗场及广东省淡水良种二场的大

力支持
。

赵品如
、

彭昌迪及叶猜龙等同志参加了部分工作 ; 并有林长红
、

史建平
、

过贤平
、

尹海富及肖国华等

同学参加部分工作
,

特此致谢
。

收稿年月 : 1洲 9年 8 月苏1仑翔〕年 4 月修改
。

(1 ) 见周碧云等
,

长江
、

珠江
,

黑龙江鳞
`

墉
,

草鱼种群的生长特性与年龄结构
。
见李思发等

,

长江
、

珠江
、

黑龙江

醚
、

编
、

草鱼种质资源研究
。

上海科学技术出版社 (出版中 )
。
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材 料 与 方 法

1
.

试验鱼来源

T a b l e l

试验鱼的来源
,

其鱼苗的采集地点及时间如表 1 所示
,

表 1 试验鱼来通
、

鱼苗采集地点及时间

SO u r
ce of 奴禅 ir 功 . . t叭 价 h

, 盆。改炸加 n a n d d at
. o f f yt co ll “ t玉o n

鳝 夭然繁殖种群

人工繁殖种群

编 天然繁殖种群

人工繁殖种群

长江汉阳抓段

(加的年 5 月 )

上海望新鱼苗场

( 1 9 8 2年 5 月 )

长江汉阳江段

( 19 8 4年巧月 )

上海望新鱼苗场

( 1以独年 6 月 )

珠江肇庆江段

(工9 8 2年 6月 )

浙江菱湖浙江省淡水水产研究所

( l佣卫年 6月 )

珠江雄庆江段

( i 以过年 6月 )

广东顺德淡水良种二场

(工认只年 4 月)

2
.

培育方法 19 韶年
,

盛个种群继鱼苗先分别在上海市南汇县养殖场苗种池中培育至 1跳m 左右
,

每个种群的鱼各剪去一只偶鳍作为标志
,

再把 4 个种群鱼一起在精养成鱼池中培育
。

二龄起
,

分别在上

海市川沙县孙桥水产大队
、

嘉定县望新鱼苗场及广东省淡水良种二场亲鱼池中对这 4 个种群鱼进行同

他多重复的培育
。

1 984 年
,

4 个种群绷鱼苗在上海市南汇县养殖场
、

广东省淡水良种二场的苗种池中分

别培育
,

在 1 2 c m 时剪鳍标志后
,

把它们混养于精养池中培育
。

三龄起
,

上海的转至川沙县孙桥水产大

队和上海水产大学试验场亲鱼池
,

广东的则留原场亲鱼池培育
.

3
.

性腺采样与标本处理 自13 月龄起
,

逐龄在上海与广东两地对 4 个种群缝
、

绪取材
,

先测量鱼

的体长与体重
,

再从性腺全长的 1阳 处 (近肛门端 )切取性腺组织块
,

固定于 卫陌u i n 氏液中
,

石蜡常规连

续切片
,

厚度 6一印姐
。

苏木精与伊红染色
。

显微镜下观察并用光学测微尺测量性细胞大小
,

万能显徽

表 2 妓
、

墉 4 种群性腺样本 (单位
:

尾 )

T 协b l e 2 s am IP 韶
o f s e x

ua l gl 叨d fo
r f o u r F o P. l at 】o n s

of
0 11如 r 姐 r P a n d

b lhg
e a d (

u n i t :
俪 l )

采采样地点点 鱼别别 年龄龄 长 江 野野 珠 江 野野 长 江 家家 珠 江 家家

(((((((月 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
早早早早早早 公公 早早 名 } 早早 含含 早早 古古 早早 古古

1119 83
.

888 上 海海 缝缝 1 333 1 666 ooo1 邓邓 777 2222 666 1444 1 666 7 555 8888

1119 84
.

1 111 上 海海海 朋朋 1 111 1 000 1 111 888 1000 777 666 1 666 3 777 4 000

111 9 8 4
.

1222 广 东东东 2 999 666 666 666 555 666 555 666 666 器器 肚肚

111 9习石
.

1 222 广 东东东 4 111 111 111 111 111 111 111 111 卫卫 444 222

1119郎
.

333 上 海海海 妞妞 222 邓邓 4 222 皿皿 222 111 222 3 999 666 333

小小 计计计计计 3 666666666 4222 即即 湘湘湘 越999 1o888
1119 8石

.

1 111

l
上 、、 墉墉 1777 666 1 222 666 玛玛 1222 999 1 000 仑仑 3888 4444

11198 5 1 222 广 东东东 1888 666 666 666 666 222 444 666 666 1888 1 666

1119 9 7
,

444 上 海海海 部部 666 111 石石 111 111 222 222 333 1 555 000

111 9 8 7
,

444 广 东东东 8 666 l 吕吕 1幼幼 1心心 222 1666 666 1888 333 111 777

,,J
、 示ttttttttttttttt 2 111111111 肚肚 盯盯 阳
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镜下摄影
。

样本大小如表 2 所示
。

继共 2阶 尾
,

墉共 143 尾
。

由于众所周知的原因
,

越趋高龄
,

解剖鱼

越少
。

卵细胞的大小是在连续切片上
,

子一个视野中
,

找 10 个最大卵母细胞分别测量直径
,

取其均值
。

4
.

精
、

卵细胞的时相和精
、

卵巢的分期

( 1) 卵细胞和卵巢分期 根据我国家鱼卵子各发育期 (增殖期
、

生长期与成熟期 ) 的细胞形态学特

点
,

把继
、

靖卵细胞的发生和成熟过程划分为 5 个时相
。

随着年龄的增长
,

卵巢中各时相卵母细胞的数

量与体积不断变化
。

我们根据 M e加 H 【 , ’ 和我国学者的分期方法
,

以卵巢各发育阶段中最晚时相卵细

胞的数量和体积 (在切片中的面积超过 5。男
,

或居最高比例的卵母细胞的时相 )为判据
,

把卵巢划分为 8

个时期
。

( 2) 精细胞与精果分期 继
、

编的精子发生与成熟程序同其它硬骨鱼类相似
。

根据各发育阶段的

性细胞随年龄增长而发生的数量上的
、

细胞形态学上的变化
,

以及精巢的组织学结构
,

可把精巢划分为 5

个时相
。

结 果

1
.

同龄 4 个种群避
、

姗性腺发育速度的比较

(1 ) 继 分别饲养于上海与广东
。

同一环境里的 4 种群琏的性腺发育情冼如图 l 和

图 2 所示
。 4 个种群缝的性腺发育基本上是同步的

。

到繁殖时期
,

它们的性腺均发 育 到

V 期
,

皆能进行人工繁殖
。

与与
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图 1 4个种群链的卵巢发育

F i g
.

1 D e v e l
o p me 成

o f o v a r y o f 滋 I v e r

摄 r p f r

om fo ur p o p u a[ t i o n已

人
.

上海
,

18 月龄
C

.

广东
,

幼月龄
B

.

上海
,

姚月龄

发育期

图 2 4 个种群缝的精巢发育

F i g
甲

Z eD 仰 l o p z , l e武 o f 切毗
e $ o f

啦l现 r o a r p fr o m f o u r F o P lu 么 t i
毗

B
.

上海
,

28 月龄
刀

.

广东
,

4 1月龄
F

.

上海
,

47 月龄

(幻 绷 分别饲养于上海与广东同一培育环境里的 4 个种群编的性腺发育情况如困

3 和图 4所示
。

在上海
,

无论在二龄
,

还是三龄
,

4 个种群的性腺均处于 1期 ; 而同龄的长

江野
、

珠江野及珠江家编 (长江家编缺 )在广东均发育至 I一 n 期
,

也基本一致
。

在广东
,

3



水 产 学 报 挂卷
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图 3 4个种群缩的卵巢发育

F i g
.

3D e珊l o P m。武 o f o a vr yo f

b i沙 a ed f r o f mo叮 P o P ul at i o n 吕

A 上海
,

竹月龄
C

.

J一东
,
1 8月龄

B
.

上海
, 2 0月龄

D
.

广东
,
8 6月龄

图 4 4 个种群姗的精巢发育

F i g
.

4 氏 ve l o p皿
n t o f et 咖

5 o f b l g h ea d

f r o I O f o u r p o p d at i o n 弓

人
.

上海
,

炸月龄 B
,

上海
,
3 6月龄 Q 广东

,

s1 月龄 D
.

广东
,

触月龄 包
.

广东
, 8 6月龄

个种群缔于 1 9 8 5年底分成两批分别在亲鱼池和商品鱼池中培育
。

凡在亲鱼池中培 育 的
,

至 1 9 8 7年 4 月
,

虽仅 36 月龄
,

性腺都己发育至 VT 期
,

并用于人工繁殖生产 ; 而在商品鱼

池里培育的
,

性腺仅发育至 正 期
。

以上结果证明
,

在同一环境中培育的不同种群的缝
、

缭的性腺发育速度是基本一致

的
,

并于同一龄期成熟
,

而在不同环境里培育的性腺发育则不一致
。

2
。

4 个种群醚
、

筋在两地水域中性腺发育的细胞学与组织学的观察比较及与年龄的

关系

( 1) 卵巢发育 逐龄观察在上海和广东两地同一水域中饲养的 4 个种群缝的卵巢切

片
,

可以看到
,

在 13 个月龄的卵巢中
,

以卵原细胞和从卵原细胞向初级卵母细胞过渡 的

时相性细胞为主体
,

仅有少量的具单层滤泡的 n 时相初级卵母细胞
,

故卵巢均处于 工期

末或 n 期初 (图版一 l )
。

在上海饲养的 28 月龄缝的卵巢切片中
, 4 个种群鱼的卵巢发育速度稍有差异

。

长江野

缝和长江家链的卵巢产卵板中诸性细胞以原生质生长
、

单层滤泡的 11 时相初级卵母细胞

为主
,

卵巢发育到 n 期的中期 (图版一 2 ) ,而珠江家维和珠江野缝的卵巢 中诸卵母细胞的

大多数已发育至 11 时相末的卵黄发生前期
,

故卵巢已发育至 n 期末 (图版一3 )
。

44 个月

龄的卵巢切片显示
, 4 个种群的卵巢发育速度基本上是同步的

,

卵巢中诸初级卵母细胞 已

进入生长迅速的卵黄发生期
,

皮层中出现少量皮层颗粒 (皮质泡 )和卵黄顺粒
,

卵巢已达

m 期初 (图版一4 )
。

到繁殖季节
, 4 龄的 4 个种群继卵巢中的初级卵母细胞的核外 空间充

满了卵黄颗粒
,

卵巢均达 Vr 期 (图版一 5)
,

并顺利地进行了人工繁殖
。

由此可知
,

维的紧

张的卵巢发生过程是在春天繁殖期前不久进行的
。

在广东同一水域中饲养的 4 个种群链的卵巢的逐年切片揭示
:

在 29 月龄的卵 巢 中
,

诸性细胞的发育速度基本上是同步的
,

大都进入了卵黄发生前期一 n 时相末
,

并有少量的
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卵母细胞进入营养质生长期一 m时相初期
,

在其皮层中出现少量皮质抱和卵黄颗粒
,

故

卵巢均发育到 m 期初 (图版一 6 )
。

在长江家链
、

长江野琏
、

珠江家链及珠江野链的 41 月龄

的卵巢切片中可以看到
,

诸性细胞的发育也是同步的
,

均以 l 时相中期的初级卵母细

胞占优势
,

卵果处于 m 期中 (图版一 7)
。

到繁殖季节
,

4 周龄时
,

4 个种群维的卵巢均发

育到 IV 期 (图版一 8)
,

顺利地进行了人工繁殖
。

由此可知
,

广东水域中 4 个种群维的各

种性细胞的发生也是同步的
。

(2 ) 精粱发育 在上海同一水域中饲养的 4 个种群雄缝的精巢逐年切片显示
,

在 13

月龄的精巢中
,

精细管腔尚未形成
,

但精原细胞开始成束排列
,

精巢发育到 11 期 (图版一

g )
。

在 28 一 29 月龄的精巢中
,

可见 4 个种群精巢发育虽稍有差异
,

但大多数是同步的 , 精

细管的管腔出现
,

管内仅有精原细胞
,

仍处于增殖期
,

精巢处于 m 期初 (图版一 10 ) ,仅个

别鱼
,

如长江家链糟巢的精细管中出现由初级精母细胞
、

次级精母细胞及精子细 胞组成

的精小囊
,

并在极少的精细管中可见到精子
,

故此精巢已发育到 m 期末 工V 期初 (图版

一1 1 )
。

在 4 4月龄的精巢切片中可见三个种群 (缺长江野链标本 ) 的精巢发育是同步 的
,

在

精巢的精细管中均看到由精原细胞
、

初级精母细胞
、

次级精母细胞及精子细胞组成的小

囊
,

但精细管腔中尚未出现精子
,

故精巢处于 TTT 期末 (图版一 12)
。

至 5 月份 4 周 龄时
,

4 个种群的精巢均发育到 V 期 (图版一 13 )
,

并顺利地进行了人工繁殖
。

在广东同一水域中饲养的雄缝的逐龄精巢切片显示
,

29 月龄的精巢 已发育到 m 期

初 (图版一 14 )
。

同时
,

在长江家鳞与珠江野链中有少数精巢 已达 I V 期初 (图版一 1 5》 。
4 1

月龄的精巢切片中
,

除长江野链少数个体的精巢中可见到少量成熟精子
、

精巢 已发育到

VI 期初 (图版一 1 6 )外
, 4 个种群的大多数个体的精巢均未出现成熟精子

,

且是同步地发

育到 m 期末 (图版一 17 )
。

但至 4 月份繁殖季节
,

精巢均发育到 V 期 (图版一 18 )
,

并顺

利地进行了人工繁殖
。

3
.

同龄 卵集中
,

最老一代的卵母细胞直径的比较

4个种群继的各龄期卵巢中最老一代的初级卵母细抱 的直径大小如表 3 所示
。

表 3 4 个种群鼓各龄期卵巢中最老一代卵母细胞的平均直径
`
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结果表明
,

在同一环境中饲养的鳞
,

不同年龄鱼的卵径大小与其所属种群之间并无显

著关系
。

4个种群缩的结果如表 4
。

同链的情况相似
,

无论是在上海还是广东
,

不同种群编的卵

母细胞的大小未见有显著差异
。
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1
.

在自然环境里
,

维的性成熟年龄
,

在长江一般为 4 龄
,

最小为 3 龄川
,

在珠江一般

为 3 龄
,

最小为 2 龄闲 ;缩的性成熟年龄
,

在长江一般为 5 龄
,

最小为 4 龄L’]
,

在珠江一般

为 4龄
,

最小为 3 龄 [’] 。

总之
,

珠江水系的避
、

鳍要比长江水系的缝
、

缩早熟一年
,

要比黑

龙江水系的鳝 〔幻早熟二年
。

本研究结果表明
,

当把来自不同水系的继
、

编种群鱼一道放在同一池塘环境里培育

时
,

上述种群在不同天然水域里性成熟年龄上的显著差异不复存在
,

它们都在同年同月成

熟
,

都能顺利地进行人工繁殖 ;而在不同池塘环境里培育时
,

即使属于同一种群
,

池塘间生

长和性腺发育上的差别就很大
。

如在广东
,

同是 1 9 8 4年 5 月出生的 4 个种群缔
,

1 9 8 5年 1 2

月体重达 1一 1
.

5公斤
,

性腺为 u 期
。

此后
,

部分鱼移入亲鱼池
“

吃小灶
” ,

至 1 9 8 7年 4 月体

重达理
.

5公斤
,

性腺发育成熟
,

并参加了人工繁殖 , 而继续留在成鱼池
“

吃大灶
”

的鳍
,

至

1 9 8 7年 4 月体重仅 1
.

5公斤左右
,

性腺仍停留在 且 期
。

饲养在上海的鱼亦发生过类似现

象
。

至于同一种群的鱼分别在南
、

北两地培育时
,

在生长速度相似情况下
,

在广东的鱼的

性腺发育则快于在上海培育的
。

以上结果充分证明
,

决定链
、

编这两个物种性成熟年龄的决定性因子既有物种自身的

遗传因素
,

又有环境因素
。

遗传因素表现为链
、

编之间性成熟年龄的差异
,

更表现为这两

种鱼同鲤
、

卿等其它鱼的差异
。

环境因素表现为维
、

绷在长江流域要比在珠江流域晚一

年 ,但当把长江种群鱼放在珠江流域培育时
,

则又与珠江种群一齐早熟 , 而把珠江种群鱼

放在长江流域培育时
,

则又与长江种群一起晚熟
。

由此可以认为
,

在性成熟年龄上
,

链
、

结

的不同种群间并无明显 的遗传性差异
,

起决定性作用的是环境因子
。

2
.

钟麟等 〔` 〕曾正确地指出
, “

家鱼的成熟年龄与水温 〔总热量 )的关系非常密切
” ,

并

估算不同地区的缝的性成熟大致需要 1 8。。。一 2 0。。o度 日
。

我们进一步测算的结果 <见表 5) 表明
,

在正常生长情况下
,

在上海和广东两地缝
、

缔

达到性成熟所需要的热量基本上是一致的
。

避约需 2。。。。度 日
,

缩约需 2 6 0 0 0度 日
。

上海

生长期的总热量要比广东将近少 2 0 0 。度日
,

这就是链
、

缩在上海比在广东晚熟一年 的主

要原因
。

但当在同地 区同池塘里培育时
,

琏
、

缩鱼的不同种群都同时成熟
。

这说明
,

不同
:

种群在性成熟的热量需求上并无明显的遗传差异
。

3
.

本试验未检出人工繁殖链
、

编和天然繁殖醚
、

墉在性成熟速度和年龄上有何显著
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差异
。

应 当指出
,

本试验所用人工繁殖维是两水系野生维家养后的第一代 (长江人 工 繁

殖继 )或第二代 (珠江人工繁殖避 )
,

人工繁殖缭鱼则都是野生编家养后的第一代
。

可 以认

为
,

这些人工繁殖鱼并无近亲交配问题
。

因此
,

虽为人工繁殖鱼
,

但它们的性成熟年龄同

天然繁掉鱼并无显著差异是可以成立的
,

至于在有近亲交配的情况下
,

结果可能就 不 一

样了
。

目前生产上反映的人工繁殖后代的
“

早熟
”

现象
,

一般是指亲鱼 的个体过小而言
,

并不在意其年龄
。

这种现象可能是少数地方在人工繁殖中逆向选择 (即下意识地选择易

于捕捉的
、

便于上手操作的小型个体 )所致
。

此外
,

还应当指出的是
,

即使在链
、

缩的天然

种群中
,

也有少数性成熟较早的个体
。

所以
,

对于生产中人工繁殖的后代有无
“

早熟
”
问题

尚待专 门研究
。

表 5 继
、

墉性成熟年龄与总热 , 的关系

T a b l e 5 R e l琳 io n o h iP b et w e e n m at u

irt y a卯 an d t ot a l h e眺 i n 5 11” r

ca rP a
dn ib g助 ad

_ 少
目

!
.

鱼…别 … 广 “

兰 长期 (月数 〕
生长期 谁均水温 (℃ )

链链墉境鳞铺

年
一

平均气温 (℃ )

生长期总热量 (度 日 )

性成熟年龄 (年 )

性成熟需热最 (度 日 )

性成熟平均需热量 (度日 )

1 1 (广州 )

2 3 (梧州 )

幼 (广州 )

2 1
.

8 (广州 )

7 6 5( 马

2~ 3

3~ 4

1朋〔幻~ 2四印

2乞旧仪 }~ 习伪良刃

1 9 1 2石

邪 7帖

1 5
。

5

盯 8 0

8~ 4

4~ 5

1 7袅切~ 2 3 1 2 0

2 8 1 2( )~ 2 8 9刀

2 0 2息O

2 6幻 10

注
:
表中的生长期气温在 1。七 以 匕生 长期总热量的温度按水温计算

。

4
.

通过本研究及有关生长性能的研究
,

我们认识到
,

由于链
、

编不同种群的性成熟速

度基本上决定于环境因子
,

其遗传选育的成功概率可能相当之小 ;而不同种群间生长速度

上的差异受遗传因子的影响较大 , 闰
,

其遗传选育的成功概率可能大些
。
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