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乌龟性腺发育的研究
’

刘国安 刘运清 胡迪光 熊文华

(湖南省水产研究所 ) (湖南省湘乡县渔场 )

提 要 作者按季节解剖了人工养龟场养殖的不同年龄组的乌龟 89 只
,

对其生殖腺进

行了组织学研究
,

同时分析了成熟系数与体重
、

年龄和季节变化的关系
,

为进行乌龟人工繁育

等工作提供了理论根抵
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,
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,
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乌龟 (O从铆。 笋 卿。倪“ 幻是我国龟类中最常见的一种
,

素以滋补营养闻名
。

但近十

年来由于人工滥捕和生态平衡遭破坏
,

其自然资源呈明显的减少趋势
。

究其原因
,

大致有

下列几点
。

首先
,

龟肉是传统的滋补佳肴
,

每年入冬时节许多地方有食龟肉滋补身体的习

惯
,

食用量大
。

其次
,

乌龟的腹甲
,

中药上称为
`

龟板
” ,

有补益心肾
、

滋阴降火和潜阳退热

等功效
,

可以入药
。

第三
,

乌龟也是人们的观赏之物
。

人们在空暇时常在金鱼缸中或假山

盆景中养几只小乌龟
,

以赏心悦 目
。

此外
,

许多学校也多用乌龟作实验材料
,

如胚胎发育

观察
、

用温差控制雌雄性别
、

以及利用它作条件反射实验等
。

由于这些原因
,

乌龟的社会

需求量急剧增加
,

以致市场上乌龟供求矛盾十分突出
。

为了弥补其 自然资源不足和满足

市场的需求
,

多年来许多地方开展 了乌龟的人工饲养和繁育
,

并且获得了成功 〔`
,`
可 , 。 但

是
,

对乌龟生殖生理等基本问题迄今国内外未见详细报导
。

本文在乌龟人工繁育和饲养

基础上报导乌龟性腺发育的研究结果
,

对其人工饲养生产具有一定的指导价值
。

材 料 与 方 法

在实验材料中
,

三龄以上的是人工饲养的成龟
,

二龄以下的为人工孵育的幼龟
。

共解

剖乌龟 89 只
,

年龄最大的 11 龄
,

最小的刚孵出 4 天
。

分春
、

夏
、

秋
、

冬四季取材
,

对标本逐

个进行生物学测定
,

即称重
、

量长
、

宽
、

高
,

并对照饲养档案和背甲上的环纹数逐个记录年

龄
。

解剖后对生殖腺的位置
、

形状
、

颜色和大小作详细记载
,

同时把分离出的生殖腺称重
,

计算成熟系数 (成熟系数拓 二 性腺重

体重 (连壳 )
x 1 0。 )

,

然后用波恩氏液固定
,

常规脱水
,

石腊

切片 (厚 8一 10 微米 )
,
H卫 染色

,

部分切片显微照相
。

对成熟系数与体重
、

年龄和季节更

替的关系用统计学方法进行分析研究
。

本文曾得到湖南师范大学副校长刘摘教授指导
,

特此致谢
。
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实 验 结 果

(一 ) 乌龟的性别和年龄

性别
:
性成熟乌龟的副性征比较明显

。

雌性个体较大
,

躯干短而厚
,

甲壳呈黄褐色
,

尾粗而短
,

尾的基部较细小
,

底板的尾端较平直
,

其内凹圆而浅
,

无奥味
。

雄性个体较小
,

躯干长而薄
,

甲壳黑色
,

尾细而长
,

尾的基部较粗大
,

交接器即藏于此
,

底板尾端较尖而略

向上翘
,

其内凹长而深 ( 以适应交尾动作 )
,

有奥味
。

年龄
: 以背甲各盾片上的 同心环纹作为鉴定年龄的依据

。

背甲上疏密相间的环纹与

人工养殖的乌龟年龄档案是吻合的
。

不过实验发现
,

乌龟幼体第一个冬天并 不 形 成 环

纹
,

而要到第二个冬天才形成第一个紧密的环纹圈
,

以后逐年加一圈
。

所以乌龟的实足年

龄应该是盾片的环纹数再加 1
。

(二 ) 生殖腺的解剖观察

卯巢 按卵巢的发育顺序
,

可划分为四个时期
。

( ” 卵原细胞期 为卵集的原始期
,

卵

巢紧贴在黄色副肾的前端外侧
,

不能分离
,

呈薄膜状
,

黄白色
,

半透明
,

左右对称
,

不易称

重
。
1 龄内的卵巢属此期

。

( 2) 初阶卵母细胞期 卵巢为白色或黄色的薄块
,

不透明
,

仍不

易称重
。

与副肾连结的网膜可见
,

但肉眼不见卵粒和血管
。 2 龄乌龟卵巢属此期

。

( 3) 生长

卵母细胞期 卵母细胞进入生长期
,

变化很大
,

可细分为小生长期和大生长期
。

在小生长

期
,

卵巢为致密的粒状块
,

左右对称
,

与副肾连结的网膜可见
,

其上血管清楚
,

卵巢成熟系

数平均值为 0
.

2终
,
3 龄龟卵巢属此期

。

卵巢进入大生长期
,

打开腹腔即可见鲜黄色的卵

巢块
,

卵粒界限分明
,

但肉眼看大小并不悬殊
,

卵巢成熟系数均值为 。
.

4%
,

4 龄龟卵巢属

此期
。

( 4) 成熟卵母细胞期 此期卵巢 已生长成熟
。

显著标志是
,

腹腔中可见桔黄色的大

中小几种类型的卵连成一串
,

成葡萄状
。

成熟系数均值为 6
.

3%
,

最高值达 8
.

9拓
。 5 冬龄

卵巢即达到此水平
,

并于第 6 个夏天可产卵
。

临产前的卵巢
,

因为进入输卵管的卵已完成

受精
,

故为蛋白
、

卵壳所包被
。

此时成熟系数可达 10 一21 %
。

精巢 按精母细胞的成熟等级和精巢的外形
,

精巢也可划分为四个时期
。

( 1) 精原细

胞期 在腹腔腰带稍前方有一对略成椭圆形的白色小块
,

粟米大小
,

此即为精巢
,

又称翠

丸
。

不透明
,

不易称重
。

1一 2 龄幼龟属此期
。

( 2 )初级精母细胞期 翠丸米黄色
,

绿豆大

小
,

平均成熟系数 0
.

49 拓
。

切片可见精细小管 已有管腔
, 3 龄龟精巢属此期

。

( 3) 次级精

母细胞期 翠丸黄色
,

蚕豆大小
,

精巢膜上血管可见
,

平均成熟系数为 。
.

65 拓
。

( 4) 精子细

胞成熟期 精子细胞停留时间不长
,

便完成变态而成为精子
。

此期辜丸杏黄色
,

外形圆润

饱满
,

呈长椭圆形
,

长短径最大值达 7一 9 毫米
,

平均成熟系数为 。
.

8终
。

(三 ) 生殖细胞发育的特征

1
.

卵细胞发育的特征

( 1) 卵原细胞 卵巢边缘的大型细胞即为卵原细胞
,

圆形
,

直径 6
.

6一加 徽米
。

最大

的特点是具有有丝分裂能力
。

密集在卵巢中间的细胞为滤泡细胞 (图版
,

1 )
。
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深
,

此为旁核体
。

与前人阴在链鱼 汀 时相卵母细胞中看到的旁核散开的杆状片段有相似

之处
。

此现象多见于 2 龄乌龟的卵巢中 (图版
, 2 )

。

( 3 ) 生长卵胞 早期的生长卵细胞 (,J
、长生期 )

,

胞径 1 7 0一 1 0 0 0 0 微米
,

细胞质中有

大量液泡
,

以致细胞核常被挤向细胞的边沿
,

此与前人在鳖性腺发育研究中的结果相同闭

(图版
,

3)
,

核仁有 8一 3Q 个
,

细胞的边周有二层滤泡膜
,

里层为长椭圆形细胞 ( 3 x 7微米 )
,

呈立方体 ,外层为扁平细胞
。

进入大生长期的生长细胞
,

因为液泡多破灭呈网状
,

压力 消

除
.

所以胞核又回到细胞的中央 ( 图版
,

4 )
,

细胞急剧增大
。

胞径 1 0 0 0 0一 1 5 0 0 。微米
,

卵黄
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颗粒开始在边周沉积
,

但其颗粒小 ( 3一 5微米 )
,

细胞开始偏离中心
,

核仁数多达 57 个
,

在

滤泡膜与细胞膜的中间形成一层透明膜
,

嗜酸性
。

( 4 ) 成熟卵母细胞 达到生长成熟的卵母细胞 ( 图版
,

5) 具有下列的特点
:

①卵径达

到最大值
,

幅值为 1 5。。。一2 2 0 0 0 微米
,

大型卵已从卵巢中游离出来
,

每个卵形成一个卵集

柄与卵巢相连
,

这种卵即将进入输卵管的上端
,

完成受精作用并下行产卵
, ②透明膜增厚

并形成放射纹 ,③卵黄颗粒增多
、

颗粒增大
,

直径最大达 28 微米 , ④细胞核偏向动物极
,

核仁 2 0一 35 个 ;⑤由于泄殖腔的挤压
,

产出的卵呈长卵形
,

长径 :短径 二 2 8 9 4 1 : 1 7 7 4 3微米

(标本数 1 01 个 )
。

产过卵的卵巢 (6 夏龄以上 )可见黄体存在 (图版
,

6 )
。

2
.

精细胞发育的特征

(1 ) 精原细胞 精原细胞呈圆形或椭圆形
,

分散排列
,

正进行频繁的有丝分裂
。

细胞

直径 5一 7 微米
,

核位于中央
,

嗜碱性 (图版
,

7 )
。

(2 ) 初级精母细胞 于曲细精细管中
,

分散在精原细胞之间
,

初级精母细胞比精原细

胞约大
,

在管腔的边缘可常看到更大一些的营养细胞
,

即足细胞 (图版
,

8 》
。

( 3) 次级精母细胞 曲精细管之间有结缔组织分隔
,

每个小管中可见三种不同等级

的精母细胞和足细胞
。

足细胞和精原细胞并排相间
,

排列在基膜上
。

再向中 心 是 初 级

精母细胞和次级精母细胞
。

次级精母细胞中可见灯刷状的染色体
,

染色极深 ( 图 4
,

9一

1 0 )
。

“ ) 精子细胞 精子细胞的体积最小
,

染色很深
,

但它逗留时间不长
,

很快便完成变

态而成为头尾可分的精子
。

这种刚完成变态的精子排列很有规则
,

头靠头地向着精细管

中心
,

成束附着在足细胞上 (图版
,

1 1 )
。

这种精子尚无受精能力
。

其排列方式和功能与阳

爱生闭在大统 V 期早期精巢中所见精子的特征颇为相似
。

(5 ) 成熟精子 成熟精子如鞭毛状
,

全长 7
.

5一 8 微米
,

头很小 (约 1
.

了微米 )
,

染成深

兰色
,

无定向地簇集在管腔内中央 ( 图版
,

12 )
。

(四 ) 第一个性周期性腺发育的相关分析

1
.

卵巢发育 与年龄的关系 (见表 l)

在第一个性周期
,

乌龟的年龄与卵巢成熟系数呈强正相关关系
,

相 关 系 数 为 r =

0
.

861 9 (。
.

06 > 之
> 。

.

0 1 )
,

并可分为两个明显的发育阶段
。
1一4 龄为生长阶段

,
5 龄始进

入成熟阶段
。

相应地
,

卵巢成熟系数与年龄的关系也可分为两个阶段
,

并表现出两条近

似直线的线性关系
。

用回归方程表示为 A 一 C
, = 。

.

132 溉 一 。
.

16
,

B 一 0
: = 4 T : 一 14

.

6 6 6 7

(图 l )
。

2
.

精巢发育与年龄的关系

将精巢成熟系数按年龄作图 (图 2)
,

可见精巢成熟系数与年龄呈近似抛物线的相关

曲线
。

相关系数 r 二 0
.

9 5 5 8( P < 。
.

0 1 )
。

用抛 物 线 回 归 方 程 式 表 示 为 C = 0
.

4 6 2 1十

0
.

4 6 2 4 T 一 0
.

0 4 8 6 T
, 。
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乌龟卵巢成熟系数与年龄的关系
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图 2 乌龟精巢成熟系数与年龄的关系

F i g 2 T h
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拢坛t i o n 吕h l p be t w e o n ag e a J〕d

9 0 刀丑d o , 刃” a ti 。 认 d e工
o
f 加武成胎

1
,ùg

l图

g
三l

r

O一成熟系数 ; T 一年龄
。

0 一 G

~
朗m时玩加 d e工 F昭哪 T 一人梦 ,

3
.

个体生长与性成熟的关系

用相应年龄的平均体重作图 (见图 3 )
,

可见龟的体重与年龄呈近似直线关系
,

相关系

数 r = O
.

9 9 3 5( P < 0
.

01 )
,

相关程度非常密切
。

直线回归方程式表达为 W = 一 80
.

6 2 8 6 +

6 2
.

0 9 6 4 T
。

根据 4龄以前卵巢中没有成熟卵母细胞
,
5 龄卵巢中才有成熟卵母细胞

,

6 夏

龄以上卵巢中存在黄体的事实
,

可以推断
,

雌

龟第一次性成熟年龄是 5 龄
。

同样根据 5 龄

精巢中才有成熟精子的事实可知
,

雄龟第一

次性成熟年龄也是 5 龄
。

性成熟主要受年龄

制约
,

而与体重无相关关系
。犷

沙
八é八U

2520

丫15010050

1

图 3

r i g
,

3

4
.

性腺发育与季节变化的关系

卵巢成熟系数与季节无近似直线相关的

关系
,

而表现为一曲线增长的关系
,

成熟系

数波动在 4一21 %
。

如果排除卵巢中的硬 壳

卵
,

我们将看到卵巢成熟系数将终年维持在

一个较窄的范围内波动 ( 4一 8
.

9终 )
。

精卵成

二 熟系数的季节变化更小
,

终年稳定在 。
。

3一

0
.

9终的范围内
。

布V一体重 ;

乌龟 (古 )的休重与年龄的关系

T h e er 坛 ot n 北i p 切 t胡 。 e , 2 a g e a
dn

饭双 y w ie g ht o f ot 咖 i阳

T一年龄
。

W一 W川 9 11七; T一日 g
e
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熊文华 : 乌龟性腺发育的研究

结 语 和 讨 论

1
.

在第一个性周期里
,

乌龟卵细胞发育的各个时期均能看到卵原细胞在进行有丝分

裂
,

并且在性成熟卵巢中不同等级的成熟卵母细胞与不同发育阶段的初级卵母细胞同时

存在
,

这是多次产卵类型的细胞学证据
。

但是
,

已达生长成熟的卵子能否产出体外
,

乃受

营养和生态等外界条件的明显制约
。

若外界条件满足其要求
,

成熟卵便能进入输卵管的

上端
,

完成受精后向输卵管的下端蠕动
,

为蛋白和蛋壳所包被
,

然后产出体外
。

如果未能

获得必要的条件
,

则不能产出
。

它的前途或为母体所吸收
,

或待来年再产出
。

这在生产实

践中具有重要意义
。

它向生产者提出了一个如何充分满足其营养和生态等条件的 问 题
,

以促使达到成熟指标的龟卵能在当年全部产出来
。

实验表明
,

生长成熟的卵未能产出而

被滤泡细胞侵入
、

退化吸收的是极少数
,

多数可在来年产出
。

这说明龟类同鱼类和两栖类

有联系而又有区别
。

2
.

在第一个性周期里龟的体重 (W )与年龄 ( T )表现为近似直线相关关系
,

卵巢成熟

系数 <C )与年龄 ( T )也表现为近似直线的相关关系
,

但卵巢成熟系数 ( C )与体重 (W )则表

现出无规律性的曲线变化
。

作者认为
,

这可能是因为乌龟的生长和发育同时受营养和生

态等条件的影响较大的缘故
。

此外
,

成熟乌龟个体的成熟系数与季节变化的关系表现为 曲

线关系是肯定的
,

但是临产前夕卵巢中的硬壳卵是否作为卵巢成熟系数的依据
,

值得进一

步研究
,

因黄硬壳卵实质上 已不是一个卵细胞
,

而是一个早期胚胎
「“」。

本实验在生殖季节

共解剖 了成熟雌龟 34 只
。

凡输卵管中无硬壳卵者
,

卵巢成熟系数均在 8
.

9% 以下 (幅值

理一 8
.

9形 )
。

按此计算可看出
,

个体成熟系数与季节变化的关系表现为变化不大的 曲 线

关系
。

这同卵巢的切片观察结果相特合
,

也即终身可见到不同等级的生殖细胞同时存在
。

成熟个体的精子形成与存活则不受季节变化的约束
。

3
.

我们在实验中看到
,

一批龟卵 (标本数 10 1个 )重量幅度为 3
.

7一 8
.

65 克
,

大小相

差 2
.

3倍
,

而同批卵孵出的稚龟体重幅度却达 2
.

9一 1 1
.

8 克
,

重量竟要相差 4 倍
。

这说明

卵大孵出的稚龟大
,

而卵小则稚龟也小
。

同时还发现
,

大稚龟生长速度快
,

小稚龟生长速

度则慢
,

其差距越往后越大
。

这些发现可作为乌龟人工选择的依据
。

我们认为
,

在生产中

应挑选个大体壮的父母本作种龟 , 同时加强饲养
,

充分保证营养并满足其生态条件的要

求
,

从而促进乌龟生殖细胞的充分生长和发育
,

以期达到产大卵
、

孵大龟
、

育大种
。

建

议选用 6 龄以上
、

体重 3 00 克 (雄性 150 克 ) 以上的乌龟作为亲本
,

并挑选 4 克以上的龟卵

进行孵育生产
。
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