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本文根据在天然水域中各个不同发育阶段香鱼卵巢的组织学观察资料
,

对香鱼卵膜结构
、

第 � 时相卵母细胞中出现的透明层
、

核仁排出物在卵黄形成中的作用以及受精孔形态等问 题

作了描述和探讨
。

并对香鱼性周期内卵巢发育和产卵类型等问题作了说明
。

前 台
只

香鱼 几
‘阳夕不此公哪 邸而。“� �

�

�亡�
�

是小型名贵经济鱼类
。

具有生长快
、

繁殖周期短
、

适温范围广
,

食物链短等特点
。

它既能在淡水中肥育
,

又能在海水中生活
,

即使在淡水中

刚孵化的仔鱼也可立即在海水中生活脚
“。

所以香鱼是水库
、

河川
、

溪流
、

内陆湖泊以及沿

海港湾等很理想的增
、

养殖品种
。

对鱼类生殖机制及繁殖方式的了解
,

是为最大限度地开发国家渔业资源的一个基本

条件
。

� �面五��
� � 。

二
。 ��� �� � 对产卵后幸存香鱼卵巢中未产出卵的退化及新的 卵母

细胞形成等间题作了些研究〔�� , ��� �址 �� � �� 就证实了陆封种香鱼的产后卵巢中确实存

在着新产生的早期卵母细胞哪
“。

然而
,

香鱼卵巢在性周期中的变化及其产卵类型等问题
,

至今还未见报导
。

本文研究主要为香鱼人工繁殖提供些资料
。

材 料 和 方 法

本工作是在 �� � �一� �  � 年间进行的
。

试验用的香鱼性腺采自浙江宁海的鬼 溪近 入

海处的淡水天然水域中
,

共得标本 � �� 尾
,

其中雌的 �� � 尾
、

雄的 �� � 尾
。

卵巢用葡翁氏

液 �� �� ��, � �� �� 毛�� � �固定
,

石蜡包埋
,

切片厚度为 � 微米
,

用 �� 执��  ! � 氏苏木精一伊红染

色并作显微摄影
。

在确定卵巢发育分期时
,

以各种时相卵母细胞的体积在卵巢中所占的 比例为依据
,

即

以在卵巢切面中的面积超过 �� 拓 或居最高比例的卵母细胞的时相来决定卵巢时期 〔, , 。卵
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,

深致谢忱
。
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,
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,
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母细胞时相的划分
,

基本上采用 �咙阳 �� �  �� 的分期原则
。

为了计算各时相卵母细胞在

卵巢切面上所占面积的比例
,

先统计出各时相卵母细胞的平均面积
,

再算出 �� 个不同视

野的各时相卵母细胞所占面积的比例
,

然后求其平均值
,

从此得出该期卵巢中各时相卵母

细胞所占面积之比例
。

主 要 结 果

�一 � 卵 母 细 胞发 生

香鱼卵巢为裸卵巢型
。

第 工期
,

卵巢未分小叶 � 发育至第 � 期时
,

每侧卵巢各 自分成

许多小叶
,

各种不同时相的卵母细胞是由伸入到卵巢小叶中的生殖上皮细胞分生
、

发育而

来的
。

�
�

第 � 时相印毋细胞 在第 � 期卵巢中
,

由生殖上皮细胞分生而来的卵原细胞仍依附

在生殖上皮中
,

其大小不一
,

在卵巢切面中往往仅见其细胞核
。

第 � 时相卵母细胞即由这

些卵原细胞停止分生而成
,

它们离开生殖上皮成群地分布在卵巢基质中
。

其细胞形态不

规则
,

有梨形
、

椭圆形等 �图 �
,

� �
,

卵径 ��
�

�一� �
�

� 微米
,

胞质被染成浅紫色
。

核呈圆球

形
,

核径为 �
�

。一� �
�

。微米
,

核中有 �一 � 个大而染色深的核仁
,

此外尚有呈细粒状的染

色体残迹
。

�
�

第 � 时相卵母细 胞 香鱼卵巢处在第 �� 期发育阶段历时较长
、

� 时相卵母 细 胞 的

形态变化也大
,

可以分成早
、

中
、

晚三个阶段
�

��� 早期
�
卵母细胞排列紧密

,

形态不一
�

多数呈多角形
、

少数为卵圆形
。

细胞质及

细胞核较前期都有明显增长
,

其卵径为
�

� �
�

�一��
�

� 微米
、

核径约 � �
�

�一 � �
�

。微米
。

细胞

核透亮
,

核中染色体逐渐解散
,

但仍可看到呈细丝状残迹
。

核中核仁大小不一
,

大的核仁

其直径可达 �
�

�一 �
�

� 微米
,

在一个切面上有 �一� 个
,

一般位于核膜内缘 , 小的核仁数量

较多约 �� 一�� 个
,

一般居于核质内 �图 �
,
� �

。

胞质显嗜碱性
,

成细颗粒状分布
。

胞质中

常见 � 个着色很深的块状结构即卵黄核 �图 工
,
� 和 � � �

。

整个卵母细胞的外周有 一 薄层

滤饱膜
�
滤泡细胞扁平状

,

其核瘦小常不易发现
。

��� 中期 �
卵母细胞排列仍紧密

,

一般呈卵圆形
,

卵径为 ��
�

。一� �
�

� 微米
、

核径为

� �
�

�一 � �
�

� 微米
,

核质嗜碱性明显增强
,

在核膜内缘存在着 �一巧 个大小不等的较大核

仁
。

胞质中均匀地分布着被 � 卫
�

法染成紫色的微细颗粒
,

呈强的嗜碱性 �图 工
,
� �

。

在细

胞核外周出现一围绕核的透明层
,

该透明层以一原生质膜同细胞质分开 �图 工
, � �

,

透明层

内物质密度很稀
,

显得透亮
,

其厚度约 �
�

。一 � �
,

� 微米
。

细胞膜之外的单层滤泡膜明显变

厚
。

��� 晚期
�

卵母细胞排列松散
,

一般呈圆球形
,

卵径约 ��
�

�一� �
�

� 微米
。

这时细胞

核迅速膨大
,

核周围的透明层变薄渐消失 �图 工
,

� �
,

于是核径明显扩大可达 � �
�

。一��
�

� 微

米
,

整个卵核成透亮的囊泡状
。

随着卵核膨大
,

一些核仁物质离开卵核进入卵细胞质内

�图 且
,
� �一 � � �

。

胞质中出现许多呈网状分布的纤维结构
,

在网眼中仍有许多被苏木精染

成深紫色的微细颗粒
。

�
�

第 � 时相 印毋 细胞 这期所经历的时间比较短暂
,

早期在胞质的皮质部分出现一层



� 期 龚启样
、

曹克驹
、
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松散排列
、

大小不一的液泡
,

以后液泡数 目不断增加
,

从一层
、

两层到数层 �图 �
, �一� �

,

其

直径可达 �
�

。一� �
�

� 微米
。

在液泡中
,

均匀地分布着被苏木精染成浅紫色的内含物
,

一般

认为是粘多糖类物质
。

随着卵母细胞的发育
,

以后液泡不断变小
。

在 � 时相卵母细胞发

育过程中
,

其卵径从 � ��
,

� 微米增加到 �� �
�

� 微米
。

胞质显弱嗜碱性
。 � 时相晚期

,

胞质

的皮质部分首先出现一些被 �
�

�
�

法染成紫红色的卵黄颗粒�图 �
, � ��

,

以后卵黄颗粒渐

增多
,

广泛分布于液泡之间的细胞质中
。

与此同时
,

在卵黄颗粒之间出现一些细小的油滴

�图 �
,
� ��

。

在 �
�

�
�

法染色中
,

小油滴成细小的空泡
。

细胞核近圆球形
,

位于卵母细胞

中央
,

核径为 ��
�

�一��
�

� 微米
,

核膜略呈波纹状
,

在核膜内缘存在着十几个到 数 十 个

��� 一 �� 个 �不等的细小核仁
,

一般未见粗大核仁存在
。

随着卵母细胞的不断增大
,

卵膜

也渐加厚达 �
�

�一�
�

� 微米
,

其层数也逐渐添多
。

在 � 时相早期
,

滤泡膜 已有两层
,

松散地

包在卵母细胞外周
,

在滤泡膜中可清楚地见到其长梭形的细胞核
。

这时在卵细胞膜外周
,

首先出现一层被苏木精染成深紫色的附着膜 �图 �
, � � �

。

在 � 时相中后期
,

在附着膜与卵

细胞膜之间
,

由卵细胞膜向外形成一薄层被 �
�

� 法染成浅火红色的放射带 �卵黄膜 �� 图

�
,

�� �
。

放射带形成后
,

附着膜迅速加厚达 �
�

�一�
‘

� 微米
。

在附着膜上可 以见到被苏木

精染成深紫色的条纹
,

这些条纹相互间平行排列
,

但与卵表面之切线相垂直
,

即整个附着

膜显露 出成明暗相间排列的横纹结构
。

但这时放射带上的条纹还没有看到
。

�
�

第 � 时相 卵母细 胞 这时相的卵母细胞 由于卵黄的激剧增加
,

个体便快速加大
。

按

细胞大小及其形态变化
,

可以再分成早
、

中
、

晚三期
�

��� 早期
�

卵母细胞呈圆球形
,

卵径为 �� �
�

�一�� �
�

� 微米
。

卵黄顺粒数量 迅速 增

多
,

但在早期
,

核周围的细胞质中尚未见到有卵黄颗粒 , 另外在卵细胞膜的内缘
,

还有一层

细胞质在此集中�图 �
,

� �
。

卵黄颗粒呈圆形或椭圆形
,

直径约 �
�

�一� �
�

� 微米
。

卵细胞质

仍显嗜碱性
,

胞质中除卵黄颗粒外
,

还有液泡
、

小油球等结构
,

它们混杂在一起未见有分层

排列的现象 �图 工
,

�� �
。

细胞核位于卵细胞中央
,

核径为 ��
�

�一��
�

� 微米
,

核膜呈波纹

状
,

在核膜内缘未见粗大核仁
。

放射带很薄
,

仅 �
�

�一�
�

� 微米
,

此时仍未见到其放射状条

纹
。

附着膜厚度可达 �
�

�一 �
�

� 微米
,

但在同一卵母细胞的切面上
,

附着膜的厚度
、

形状明

显不同
�
自柱状逐渐变成立方状

,

最后成扁平状 �图 工
, � � �

。

附着膜上明暗相间的条纹更

明显
,

事实上这较明亮的部分是一小的管道
,

从卵母细胞表面观即是附着膜上的小孔 �图

�
,
� 。�

。

这样
,

第 � 时相早期卵母细胞的卵膜结构自内至外的排列是
�

细胞质膜
、

放射带
、

附着膜 �图 �
, � � �

。

�� � 中期
�

卵母细胞继续增长
,

卵径达 �� �
�

�一招 �
�

。微米
。

卵黄颗粒已经充满卵细

胞质
,

液泡和油球被挤压到细胞周边的胞质中 �图 ��
,

� � �
。

这时液泡明显缩小
,

在体积上

往往不易与油球相区分
。

香鱼卵母细胞中的油球没有聚合现象
,

一直成分散状态
。

细胞

核仍位于中央
,

核径约 � �
�

�一� �
�

� 微米
,

核膜仍为波纹状
。

放射带的厚度为 �
�

�一�
�

� 微

米
,

附着膜厚薄更不均匀
,

最厚处可达 � �
�

。微米左右
,

而且这时附着膜不能包裹整个卵母

细胞
,

仅包住卵母细胞表面的 呈一号
,

其余 去一若的卵母细胞表面失去附着膜 �图工
, � � �

。

这

时卵母细胞的三层卵膜的总厚度已达 �
�

。一 � �
�

。微米
。

��� 晚期
�

卵母细胞基本长足
,

卵径约 �� �
�

�一� � �
�

。微米
。

卵黄颗粒长到其最终大

小
,

呈板块状
,

其直径为 ��
�

�一� �
�

� 微米
,

排列松散
。

胞质中的油球及小液泡大多仍集
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中在质膜内缘
。

核也基本长足
,

核径达 � �
�

�一� � �
�

� 微米
,

核膜仍皇波纹状
,

胞核逐步自

中央向动物极移动
,

整个卵母细胞出现极性 �图 工
,
� � �

。

放射带也已长足
,

其厚度达 �
�

� 微

米左右
,

放射带上的条纹清晰可见
。

�
�

第 � 时相印母细胞 从卵细胞的发生来看
,

所谓第 � 时相卵母细胞
,

即初级卵母细

胞经过第一次成熟分裂变成次级卵母细胞后
,

接着发育到第二次成熟分裂中期的卵细胞
。

第 � 时相卵母细胞核 已移到卵细胞一侧即动物极附近
,

核膜消失仅见其一团核质
。

卵细胞

质也已经集中到受精孔附近
,

形成胚盘原基 �图 �
, � ��

。

卵细胞从其外周的滤泡膜中脱出
。

香鱼卵细胞上的受精孔在第 � 时相末到第 � 时相时才显示出来
。

受精孔的位置都在其胚

盘原基处
,

附着膜及放射带在此都向卵内陷入
,

成一漏斗状结构 �图 �
, � � �

。

漏斗的上口

径可达 � �
�

�一��
�

� 微米 �在漏斗的底部
,

附着膜及放射带都减薄
,

在有的切面上
,

漏斗底

部的附着膜及放射带上可找到精子入卵的通道 �图 ��
,
� �

、

�� �
。

这时附着膜以受精孔为中

心复盖于卵细胞的动物半球
,

在受精孔附近的附着膜最厚
,

其厚度可达 ��
�

。一� �
�

� 微米
。

在受精孔的漏斗 区内
,

存在着十几个到二十几个数目不等的细胞
。

这些细胞的形态不规

则
,

直径约 �
�

�一 � �
�

� 微米 , 核呈椭圆形
,

核径为 4
.
0一6

,

0 微米(图 11
,

2 2)

。

其胞质及胞

核都被苏木精染成浅紫色
,

呈弱嗜碱性
。

这些细胞似以合胞体的形式
,

组成一圆锥体将受

精孔漏斗处塞住
。

受精孔的外表面尚有一层薄膜复盖
。

表 1 香鱼卵巢中各时相卵母细胞概况

卵卵卵径(微米 ))) 核径(微米 ))) 核仁数(个))) 卵膜厚度(微米 )))

第第 1 时相相相 18一2000 1!一1444 1一2222222

第第 2 时相相 早 期期 21一4生生 1 1一3000 2一14444444

中中中 期期 22一阶阶 16一a888 5一16666666

晚晚晚 期期 盯一9333 丝一能能 粗大核仁少见见见见

第第 3 时相相 单层液泡泡 114一15( 】】 4 4 we 7 111 1 4一3333 2一石石 很薄薄

多多多层液泡泡 17 2一21444 印一郎郎 15we 4000 3
‘

6

曰一7
.
111 2

甲
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,
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,

6 一6
,

444
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.
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(二) 卵 巢 发 育

香鱼的繁殖盛季
,

在浙江为每年的 10 一11 月
,

当时水温约 工4一ZI
O
C 。

仔鱼孵化后入

海越冬
,

第二年 4一5 月
,

当河水温度回升至 13 一170 0 时
,

稚鱼便从海中上溯至河流中
,

其

性腺也逐渐发育
,

进而完成其生殖周期活动
。

1

.

雌 鱼成熟 系数 根据对 330 尾从幼令至性成熟雌性香鱼的观察
,

在生殖周 期 活 动

中
,

成熟系数一般变动在 0
,

3 2 终一盯
.
00 % 之间(表 2)

。

12 月至第二年 4 月的香鱼处在稚
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令期
,

性腺尚未分化
,

属 工期性腺
。

5 月至 6 月其卵巢有的呈细线状
,

属 工期 , 有的呈薄片

分叶状
,

属 11 期
,

平均休重仅 11
.
7一12

.
3 克

,

体长只 9
.
5一9

,

7 厘米(表 2)
,

其性腺重量

甚微
。

7 月一8 月卵巢开始发育
,

呈分叶状
,

基本上为 11 期卵巢
,

成熟系数在 0
.
32 % 一

。
.
45 终左右

。

从 9 月开始卵巢迅速发育
,

成熟系数从 0
.
45 % 增加到 3

.
73 环

。

10 月至 11

月是繁殖盛季
,

成熟系数达最高值
,

从 12
.
3形增加到 27

.
00 %

。

香鱼能分批产卵
,

故在繁

殖季节产后香鱼的平均成熟系数
,

仍维持在较高水平(表 2)
。

表 2 香鱼卵巢在性周期中的变化
*
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香鱼繁殖盛季为 1。一11 月
,

仔鱼孵化后即入海越冬 ;12se 4 月是稚鱼期
,

因其生活在海中
,

试验材料未采到
。

在香鱼繁殖季节如 10 月
,

卵巢的发育时期
,

就整个群体来说是比较复杂的
:
有的为

IV 晚期(I V
斗 干

)

、

有的达 V 期
、

有的是产后 V l一工V 期等等
。

从表 2 中可知
,

其 V 期卵巢

的平均成熟系数最高
,

达 27
,

00
多 ; IV

十 十

期卵巢次之
,

为 12
.
3那左右 , 而 V l一IV 期卵巢

的成熟系数仅 10
.
86 %

,

这是因为产后卵巢中的卵母细胞仅处在第 4 时相的早期
,

卵母细

胞中的卵黄未充满之故(图 11
,

29

、

3 1 )

,

产后约经一周时间的发育才进入 IV
十 书

期
。

n 月

份的 V l一IV 期卵巢的成熟系数
,

低于 10 月份 V lwe IV 期卵巢的成熟系数
,

从 10
。

8 6
%

降至 10
.
01 %

,

这是因为 11 月份的 V l一IV 期卵巢大多是第二次产卵后卵巢
,

卵巢中的

空滤泡显著增多
,

而 4 时相卵母细胞较前减少的缘故
。

2

.

卵母细 胞的 组成 香鱼生殖周期内
,

在不 同发育时期的卵巢中
,

其卵母细胞的组成

有着显著不 同
。

( 1) 5 一8 月卵巢
,

从 工期卵巢(图 11
,

2 3) 发育至 11 期卵巢
。

在 11 期卵巢中
,

第 2 时
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相卵母细胞无论在数量上还是所占切面面积上都占大多数(图 11
,
2
4)

,

其中第 2 时相卵母

细胞个数约占的
.
39 环

,

第 1时相的只占的
,

61
%

。

(2 ) 9 月上旬一9 月中旬卵巢
,

为 m 期卵巢
,

处在大生长期早期
。

卵巢中除第 3 时

相卵母细胞外
,

还有相当数量的第 1
、

2 时相卵母细胞 (图 n
,

25
)

:

从数量上看
,

第 3 时相

卵母细胞占肠
.
0另一42

.
0拓

,
1

、

2 时相卵母细胞占 58
.
0% 一65

.
0形 ,从切面上所占面积

比例来看
,
3 时相卵母细胞占 64

.
。% 一81

.
。%

,

而 1、 2 时相仅占19
.
0% 一36

.
。终

。

(3 ) 9 月中旬一10 月上旬卵巢
,

为处在大生长期晚期的 工V 期卵巢
。

其卵母细胞 组成

的组织学图象比较复什
,

在 工V 早期卵巢中
,

除 4 时相卵母细胞外
,

还有 1
、

2

、
3 时相卵母

细胞 (图 n ,
2 6 )

。

其中 4 时相卵母细胞的个数比例占42
.
0终

,

切面上所占面积 比例 约

91
.
。% , 3 时相卵母细胞的个数占 14

.
2%

,

面积比例约 6
.3终 , 1

、

2 时相卵母细胞的个数

占 39
,

7
%

,

在切面上所占面积比例约 2
.
4%

。

在 IV 晚期卵巢中
,

除 4 时相晚期卵母细胞

外
,

还有 4 时相早期及 1
、
2

、

3 时相等卵母细胞 (图 且
,
2 7

)

。

其中 4 时相晚期卵母细胞的个

数占 47
.
4另

,

切面上所占面积为 91
.
7终 , 4 时相早期卵母细胞个数 占 18

.
6%

,

面 积 占

6
.
6% , 3 时相卵母细胞个数占 8

.
9%

,

切面上面积占O
,

57 %

, 1
、
2 时相卵母细胞的个数占

17
.
8绍

,

面积占 0
.
44 形

。

从上述可知
,

第 4 时相卵母细胞无论在数量上还是体积上都占

大多数
,

成为本期卵巢内的基本细胞群
。

3

、

2

、

l 时相卵母细胞虽 占有一定数量
,

但在卵巢

中占有的体积 比例比较小
。

《4) 10 月上旬一11 月卵巢
,

即繁殖季节的卵巢
。

除 V 期卵巢外
,

还有第一次产卵后

卵巢(、任一IV 卵巢)
、

产后恢复至 V 期的重复 V
产
期卵巢以及第二次产卵后的 巩一工V

‘

卵

巢等等
,

各期卵巢中卵母细胞组成也很复杂
‘

V 期卵巢
:
卵巢中基本细胞群为第 5 时相卵母细胞(图 且

,

28 )

,

其个数占 45
,

6
%

,

切

面上所占面积约 92
.
5终 , 4 时相卵母细胞的个数占 22

。

6 终
,

切面上面积占 6
.
61 肠 归 时相

卵母细胞的个数占 11
,

5 %

,

面积比例为 O
,

51 %

, 1
、

2 时相卵母细胞个数占 15
.
20 形

,

面积

比例约 0
.
30 %

。

在 W 晚期卵巢发育至 V 期过程中
,

其中的 4 时相晚期卵母细胞即成 5

时相卵母细胞
,

但在 V 期卵巢中的 4
、

3

、

2 各时相的卵母细胞仍处在早期阶段
,

各批卵母

细胞之间存在着明显的时相差
。

第一次产卵后的 VI 一工V 期卵巢
:
香鱼产卵后即成 IV 期卵巢

。

在这种卵巢 中
,

除少

数未产完的 5 时相卵母细胞外
,

基本细胞群为处在早期阶段的 4 时相卵母细胞
,

其个数约

占49
.
7%

,

切面上面积比例为 63
.
1% ; 3 时相卵母细胞的个数占 33

,

3 形
,

面积占6
.
73 绍 ;

1 、

2 时相卵母细胞个数占 11
.
5%

,

面积占 1
.
04 形

。

在上述卵母细胞之闻还存在着许多空

滤泡 (图 且
,

2 9 )

。

在卵巢切面中
,

有无空滤泡的存在
,

是区别 IV 期卵巢与 vi 一W 期卵巢

的主要标志
。

重复 V
/
期卵巢

:
产卵后的 V l一rV 期卵巢

,

经过一段时间的恢复即成重复 V
了

期卵

巢
。

这种卵巢的组织学图象与 V 期卵巢相似
,

在此不多述
。

卵巢中在 5时相卵母细胞之

间
,

还存在着一些空滤泡的残迹 (图 汀
,
3 0 )

。

第二次产卵后的 布叮一IV
‘

期卵巢
:
这种卵巢与第一次产卵后的 人q 一1V 期卵巢在外

形上不易区分
。

从切面上来看
,

第二次产卵后的 丫江一诬V
‘

卵巢中空滤泡明显增多(图 11
,

3 1 )

,

除 4 时相早期卵母细胞外
,

3

、

2 时相卵母细胞所占的比例显著减少
。

其中 4 时相早
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期卵母细胞的个数占肠
.
0终

,

在切面上 占有的面积比例约 66
.
7拓 , 3 时相卵母细胞的个

数占 24
.
10 % , 1

、

2 时相卵母细胞的个数占 3
.
9男

,

面积只占 。
.
27 多

,

甚至在有的视野中

找不到 1
、

2 时相卵母细胞
。

此外
,

还有 4
.
2% 的成熟卵未产出

。

讨 论

l,

关于香鱼卵膜结构及其生理机能问题

众所周知
,

对于粘性鱼卵来说
,

在第 3 时相早期卵母细胞时
,

其卵膜可以明显地分成

细胞膜
、

放射带及包卵膜等三层结构
,

其中放射带很厚
,

放射条纹明显可见
,

这些都有利子

营养物质进入卵母细胞
。

然而香鱼卵母细胞发育中
,

在第 3 时相卵母细胞早期
,

于卵细胞

膜的外周
,

首先出现一层染色很深的附着膜结构
,

但这时未见放射带形成
。

当卵母细胞发

育到 3 时相晚期时
,

才在附着膜的内周 由卵细胞膜向外形成放射带结构
,

尽管这时附着膜

增厚到 2
.
8一3

.
6 微米

、

附着膜上已出现明显的条纹
,

但放射带仍很薄
,

放射条纹这时尚

未发现
。

这就表明
,

在香鱼第 3 时相卵母细胞时
,

附着膜发育 已很完备
,

具有放射带相同

的生理机能
,

即保护卵母细胞发育
,

附着膜上的微细管道
,

是物质进入卵母细胞的通道
。

正由于 附着膜具有上述特性
,

香鱼卵母细胞放射带的形成较之其他粘性鱼卵来得晚
。

当

香鱼卵母细胞发育至第 4 时相中
、

后期时
,

由于附着膜不能完全包裹卵母细胞
,

这时放射

带才明显增厚
,

出现明暗相间的放射纹
,

放射带的生理机能才显示出来
。

附着膜似与其他粘性鱼卵的包卵膜同源
,

即由滤泡细胞形成的一层卵膜结构
。

当卵

子成熟产至体外后
,

由于水流冲击
,

附着膜以受精孔为中心立即反转
,

这时附着膜除起附

着作用 外
,

似还有保护香鱼胚盘的作用
。

2

.

关于核仁排出物在卵黄形成中的作用问题

卵黄形成是个很复杂的过程
。

一般认为在早期卵母细胞核附近的胞质中出现一被碱

性染料染成深色的卵黄核
,

用 A li m
~

氏液和 Da
F 已n o 氏液固定切片染色

,

都证实线粒

体及高尔基复合体是卵黄核的主要成份
。

也有人认为卵黄核中含有氧化酶 (V ,
1924) ,

K On oP 朗k
a (1935 )则认为卵黄核中含有脂肪

。

目前一般认为
,

卵黄核中的线粒体等分散

到卵周皮层细胞质中
,

这些线粒体可能就是卵黄的前身物质
。

线粒体的分布区域与卵黄

颗粒出现的位置是相一致的
。

至于卵黄形成的形态学方面描述
,

在青鱼 4 时相卵母细胞中观察到卵黄的形成有两

种类型
:
一种是泡内卵黄

,

另 一种为泡外卵黄间
。

在链鱼上观察到
,

鳞鱼卵子有两套卵黄

颗粒的存在
,

它们的染色反应及来源各不相同闭
。

根据我们观察
,

在香鱼 2 时相早期卵母细胞中
,

可以见到其卵黄核的存在 (图
‘

I

,

2 )

。

但

在 2 时相卵母细胞从早期到晚期的发育过程中
,

核中的核仁物质不断积聚
,

逐步地在核膜

内缘形成几个到十几个呈圆形的粗大核仁
。

在 2 时相中
、

后期
,

这些核仁物质逐渐脱离卵

核进入核周围的细胞质中(图 且
,

32 一36)
。

这一过程一直持续到 3 时相早期
,

当液泡出现

后这一过程便停止
。

在这期间
,

核仁排出物不断进入细胞质
,

在有的切面上曾见到两 团核

仁物质同时离开卵核进入胞质(图 11
,

36
)

。

当卵母细胞进入 3 时相后
,

核中的粗大核仁少

见
,

这也许是核仁物质被排出的结果
。

这种进入细胞质中的核仁物质可能就是形成核周
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围的第二套卵黄的前身物质
,

或者说该物质与第二套卵黄的形成有关
。

关于卵母细胞中的核仁在营养物质积聚过程中的作用间题
,

曾有过论述
〔, . , ,

有人主

张核仁排出物进入胞质后
,

便失去可染色性而溶解到细胞质中
,

它们在卵黄形成中起作

用
,

可以直接转变成蛋白质卵黄(据 C址
.
P
.
R 盯
en ,

1 9 6 1 )
〔切

。

至于核仁排出物的排放方

式是多样的
,

在各种真骨鱼类
,

核仁排出物从核膜的部分破裂 口 排出(N
a执i。

,
1 9 3 7

,

段。

止
,

1 95
9 ) 川]

。

有关这方面的研究
,

似有深入的必要
。

3

.

香鱼第 2 时相卵母细胞发育过程中出现围核透明层

第 2 时相卵母细胞即处在小生长期的初级卵母细胞
。

小生长期表面上似乎卵母细胞

增大不明显(与大生长期相比 )
,

但从卵子发生来看
,

却是卵细胞发生过程中的一个关键时

刻(主要是卵核内进行 D N A 复制)
,

为以后成熟期的减数分裂作准备
。

香鱼 2 时相中期卵母细胞核周围的胞质中
,

出现一围绕核的透明层结构
,

开始很窄
,

以后渐加宽
。

2 时相后期
,

核迅速膨大
,

透明层渐消失
,

整个卵核成透亮的囊泡状
。

这些卵

核的形态变化
,

可能就是核内 D N A 复制的反映
。

透明层内物质密度低
,

这为卵核的迅速

膨大提供了有利的环境
。

另外
,

透明层与核仁排出物几乎是同时出现的
,

核仁排出物先排

入透明层
,

然后再进入卵细胞质
,

这似乎透明层的出现有助于核仁物质的排放
。

至于在核

仁物质排放过程中有否物质交换过程
,

尚需深入研究
。

透明层是否是香鱼第 2 时相卵母

细胞中所出现的特殊结构
,

这也是值得研究的课题
。

4

.

关于精孔结构

关于鱼类褚孔结构
,

T

.

5

.

Y

a

m

a

。
七o( 1 9 5 5 ) 在蛙鱼和鲜鱼上作过研究 (据朱洗等

,

1 9 6 。) , 编鱼活体卵上精孔结构也有过详尽描述〔‘“,在青鱼 4 时相中期卵母细胞的切面上
,

曾观察到精孔漏斗区内紧嵌着一个很大的呈扁圆锥形的精孔细胞〔.,
。

此外
,

在金鱼 (朱洗

等
,

1
96

0 》
、

花链白链(王幽兰等
,

1 9 6 1
)

、

草鱼 (刘摘等
,
1 9 6 6 )

、

泥鳅(吴静仪等
,
1 9 6

2) 等成熟

卵子上
,

都观察到类似上述的精孔结构
。

香鱼 5 时相卵母细胞上的精孔都位于其胚盘原基处
,

在这里卵母细胞上的放射带
、

附

着膜等都内陷成一漏斗状结构
。

在精孔的漏斗区内存在着十几个到二十几个不等的卵圆

形细胞
。

这些细胞似组成一圆锥形的合胞体
,

紧嵌在糟孔处
。

细胞排列紧密
,

其胞质及胞

核着色甚浅
,

常仅见其胞核的存在
。

从其卵径大小
,

染色情况等分析
,

似是一团卵原细胞

在此集中
。

关于精孔细胞的来源
,

据朱洗等(1960) 分析
,

精孔细胞与卵细胞是属同一系统
,

即由

同一母细胞分裂出来的姐妹细胞
,

后来其中一个 自己退化即成精孔细胞
。

刘绮等 (1965)

在草鱼卵母细胞上观察到
,

精孔细胞在 3 时相卵母细胞时
,

由滤泡细胞分化产生的
。

总之
,

精孔细胞是由卵原细胞分化而来的
,

但其分化过程目前不明
。

5

.

产卵类型

正如前述
,

在 V 期卵巢中
,

除 5 时相卵母细胞外
,

还同时存在着 4 时相及 3 时相等不

同时相的卵母细胞
。

在 丫可一IV 产后卵巢中
,

可以见到许多空滤泡的存在
,

这表明该鱼不

久前曾产过卵 ,但同时又见到大量的 4 时相早期卵母细胞
,

这些卵母细胞的卵膜
、

细胞质
、

细胞核及卵黄颗粒
、

卵径大小等都很正常
,

不久即可发育成熟
。

即使在重复 V
,

期卵巢中
,

除 5 时相卵母细胞外
,

还有相当数量的第 4
、

第 3时相卵母细胞
。

这些充分说明
,

香鱼卵
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图 1 说 明

1 ,

第 1 时相卵母细胞
,

箭头所指系细胞核
。

2

.

第 2 时相早期卵母细胞
。

3

.

第 2 时相中期卵母细胞
。

图中可以清楚地见到围绕核的透明层结构
,

箭头所指系一原生质膜
,

透明层以此膜

同卵细胞质分开
。

4

.

第 2 时相晚期卵母细胞
。

核膜充分膨胀
,

透明层正在消失
。

石
.
第 3时相早期卵母细胞

。

君
.
第 3时相中期卵母细胞

。

7

.

第 3 时相晚期卵母细胞
。

8

.

第 4 时相早期卵母细胞
。

9

.

第 4 时相中期卵母细胞
。

10

.

第 4 时相晚期卵母细胞
,

核正在偏位
。

1 1

,

第 6 时相卵母细胞
。

1 2

.

第 2 时相卵母细胞中的卵黄核
,

箭头所指处
。

13

.

第 3 时相早期卵母细胞(单层液泡)中
,

滤泡膜内侧首先出现一层深色附着膜
,

如箭头所指
。

14

.

第 3 时相晚期卵母细胞(多层液泡 )中
,

附着膜内侧出现一薄层放射带
,

如箭头 1 所指; 在液泡之间出现细小

的卵黄顺粒
,

如箭头 2 所指
。

附着澳上明暗相间的条纹已很明显
。

劝
.
第 a 时相晚期卵母细胞中

,

在液饱之间 出现一些小油球
,

如箭头所指
。

1 0

.

在第 4 时相卵母细胞中
,

箭头所指表示附着膜由厚变薄的情形
。

17

,

高倍放大显示附着瑛上的明暗相间的条纹
。

18

.

第 4 时相卵母细胞时
,

在卵细胞膜的外侧
,

可以见到卵黄膜(放射带)
、

附着膜
、

两层滤泡膜等结构
。

箭头 孟指

细胞膜
、

箭头 2 指放射带
、

箭头 4 指附着膜
、

箭头 a 指滤饱膜
。

图 2 说 明

均
.
4时相晚期卵母细胞中

,

油球及液泡集中在细胞膜内缘
,

未见油珠合并现象
。

2 0

.

附着膜上的许多卵 园形小孔
,

如箭头所指
。

监
.
受精孔

。

即
,

受精孔放大
。

在受精孔处可以见到成堆的细胞
,

形成一合胞体塞在精孔处
。

邵
.
1, 又I 期卵巢

,

卵巢尚未明显分叶
。

料
.
工1 期卵巢

,

卵巢已分叶
。

幼
.
111 期卵巢

。

邪
.
第 IV 期卵巢

,

除 4 时相卵母细胞外
,

尚有 3时相卵母细胞等
。

盯
.
第 IV 期晚期卵巢

,

除 4 时相晚期卵母细胞外
,

还有4 时相早期
、

3 时相及 2 时相等卵母细胞
。

28

.

V 期卵果
,

除5 时相卵母细胞夕卜还有4 时相早期卵母细胞等
。

加
.
第一次产卵后的 V i一IV 期卵巢

。

卵 巢中除空德泡外
,

主要是4 时相早期卵母细胞
.

即
,

重复第 V
,

期卵巢
,

除 6 时相卵母细胞外
,

尚有空滤泡残迹
。

扭
.
第二次产卵后的V 工一IV

声卵 巢
。

8 2

.

2 时相卵母细胞中核仁排出物正在脱离卵 细胞核
。

那
.
核仁排出物已进入透明层

。

34

.

核仁排出物正在进入卵细胞质
。

邵
.
核仁排出物已完全进入卵细胞质

,

图中可以见到部分核膜破裂的情形
。

翻
.
核红排出物进人卵细胞质后

,

核膜破裂部分正在修复
。

价
.
第 6时相卵母细胞时的萎缩卵

。

图中示附着膜等正转变成吞噬细」包
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巢中卵母细胞的发育显非同步性
:
除主要卵母细胞外

,

还存在着相当数量的过渡类型卵

母细胞
。

第一次产卵后 VI 一IV 期卵巢经过一段时间恢复即变成重复 V
尹

卵巢
,

在这过

程中
,

vi
一W 期卵巢中 4 时相卵母细胞发育成 5 时相。 3

、

2 时相卵母细胞分别发育成重

复 V
产

期卵巢中的 4
、

3 时相卵母细胞
。

必须指出
,

在重复 V
尹

期卵巢中的 3 时相卵母细胞

的数量急剧下降
,

仅占 9
.
8%

。

在第二次产卵后的V1 一IV
产

期卵巢中
,

4 时相早期卵母细

胞的卵膜
、

核
、

质等都很正常
,

在其繁殖季节可以发育成 5 时相卵母细胞进而产至体外 , 其

中的 3 时相卵母细胞虽还有一定数量
,

但在切面上占有面积仅 3
。

97 那
,

在一般情况下
,

这

部分卵母细胞不再发育下去了
。

但如外界条件适宜(主要是水温
、

饵料等 )
,

这批卵母细胞

也有可能发育成熟
。

在卵巢排卵过程中
,

1
、

2 时相卵母细胞的数量不断下降(从 17
.
80 % 下降到 3

.
80 % ) ,

观察切片时也未见新的卵母细胞产生
。

综合上述
,

香鱼为分批产卵类型
。

一般分 3 次产

完
,

每次间隔约 1一2周
。

6

.

关千分批产 卵鱼类卵巢的分期依据

在硬骨鱼类中
,

卵巢分期及卵母细胞时相的划分
,

一般采用 M e触万
( 1 9 3 9) 的方法

。

以肉眼来确定卵巢发育时期
,

往往产生误差
。

就是使用切片方法
,

如以各种卵母细胞

在切面上所占个数的百分比来确定卵巢时期
,

其结果也会引起偏差
。

为此
,

中国科学院实

验生物研究所发生生理研究室(1962 )t
‘几曾提到

,

各时相卵母细胞的数目不可机械平比
,

因

为各时相卵母细胞的体积相差悬殊
。

施琼芳等(1964) 〔皿坝0进一步建议
,

以各种时相卵母细

胞的体积在卵巢中所占的比例来确定卵巢时期
。

对于分批产卵的鱼类
,

卵巢中除主要卵

母细胞外
,

尚有一定数量的过渡类型卵母细胞
。

前已提到
,

这些过渡类型的卵母细胞处在

早期阶段
,

体积都较小
,

例如在 V 期卵巢中的 4 时相卵母细胞
,

与 IV 期卵巢中 4 时相卵

母细胞相 比
,

其大小相差很大 ;V 期卵巢中的 3 时相卵母细胞与 班 期卵巢中的 3 时相卵

母细胞相 比
,

其体积相差也很大
。

如果用统一的各种时相卵母细胞的平均面积
,

来算出该

时相卵母细胞在切面上所占面积的百分比
,

则定会产生误差
。

为此
,

我们建议
,

对于分批

产卵的鱼类卵巢
,

在计算其中各时相卵母细胞在切面上所占面积的比例时
,

应按实际情况

来计算
,

例如 W 晚期卵巢中的 4 时相晚期卵母细胞
,

则应以该时相晚期卵母细胞的平均

面积计算之 , V 期卵巢中的 4 时相卵母细胞则以 4 时相早期卵母细胞的平均面积计算之
。

结 论

(1 )香鱼为一年生鱼类
。

在其生殖咫期中
: 1一4 月

:
性腺未分化 ; 5一8 月

:
性腺开

始发育
,

一般为 11 期卵巢 ; 9 月上旬一g 月中旬
:
为 m 期卵巢

,

卵巢中的主要卵母细胞

处在大生长期早期 归 月 中旬一10 月上旬
:
一般属 工V 期卵巢

,

其中的主要卵母细胞处在

大生长期的晚期 ;10 月上旬一11 月
:
香鱼卵巢有 V 期

、
V l

se
IV
期

、

重复 V
‘

期等形态
。

( 2 ) 在 2 时相卵母细胞中期
,

核周出现透明层 ,

( 3) 在 2 时相卵母细胞从中期到晚期的发育过程中
,

核仁物质不断离开卵核进入胞

质 ,

( 4) 3 时相卵母细胞具有发达的附着膜结构
,

而放射带的形成较晚;
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(5) 香鱼的精孔处有一个由许多细胞组成的圆锥形合胞体 ,

( 6) 香鱼为短期分批产卵类型
,

在其生殖周期 内一般产 3 次
。
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