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中华绒鳌蟹卵巢发育周期的

组织学细胞学观察
‘

顾志敏 何林岗
(浙江省淡水水产研究所

,

湖州 31 〕) )1)

提要 于 1989 一 19叩年
,

用组织切片技术
,

结合外观特征
,

在光镜水平对浙北地区的

中华绒赘蟹卵巢发育周期进行组织学
、

细胞学观察
,

并对从卵原细胞增殖到卵母细胞生

长
、

卵子成熟及卵巢退化
、

重新发生等进行系统观察研究
。

研究表明
,

中华绒鳌蟹可以观

察到第一次成熟分裂中期相为成熟卵的标志
,

并以此标志将卵子发生分成四期
、

卵巢发育

分成 vi l期
。

结果还表明
,

中华绒鳌蟹雌蟹的成熟时间因所处的地理纬度不同而有所差异
,

浙北地区雌蟹促产怀卵的最佳时间是 3 月份并延至 4 月上旬 ; 卵子必须借助海水及交配活动

刺激才能达到成熟 ; 因故无法产卵或一直生活在淡水中的成熟雌蟹其整个卵巢即退化
,

退

化卵巢亦能重新发生
,

新生卵子的形态
、

发育时序与首次等待青春期蜕壳的蟹一致 ; 孵后

母蟹不仅能继续蜕壳生长
,

其卵巢也能重新发生
,

新生卵子的形态
、

发育时序如前一致 ;

但在卵巢结构上彼此又有明显的区别
。

关键词 中华绒罄蟹 卵子发生 卵奥发育周期 组织学与细胞学

开展对中华绒鳌蟹雌性卵巢发育的组织学
、

细胞学研究
,

其结果不仅可直接指导育

苗生产
,

也可充实有关中华绒鳌蟹生殖生理的内容
。

80 年代初
,

人们仅根据外观特征

对卵巢发育进行分期
。

薛鲁征等( 1987) 曾对中华绒赘蟹雌性生殖系统的组织学进行了

观察
,

并将卵巢发育时相分成 V 期
,

但文中对成熟卵的确定
,

疏漏了第一次成熟分裂

中期相这一重要标志 ; 对卵巢发育整个周期的观察也欠完整
。

为此
,

笔者对中华绒鳌蟹

的卵子发生
、

卵巢发育
,

尤其是卵巢的成熟
、

退化及重新发生等进行系统观察
,

以期

为中华绒鳌蟹人工繁殖技术及生殖生理的深人研究提供科学依据
。

1 材料与方法

于 1989 年 8 月 一 19% 年 6 月
,

中华绒鳌蟹 (Er iO动eir sin o sis) 采 自浙北地区
,

系

等待或业 已青春期蜕壳的雌蟹
。

促产用海水
,

取 自杭州湾
,

盐度约为 12
。

促产水泥

池
,

1耐
。

雌蟹卵巢
,

用 Batai no n 液固定
,

常规石蜡包埋
,

切片厚度在 6 一 81月11
,

亮

*

农业部重点科研项目
,

8以碎一 4 号
。

顾志敏
,

男
,

出生于 1% 3 年 4 月
,

助理研究员
。

本文实验承蒙中国科学院上海细胞研究所王幽兰先生指导 ; 成文后又得到华东师范大学堵南山
、

陈立侨二

教授的审阅
,

均此一并志谢
。

收稿日期
: 1卯5年 4 月 25 日

,

接受日期
: 1塑兀年 9 月 巧 日

。
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绿一蕃红对比染色
。

为弄清浙北地区中华绒鳌蟹卵巢成熟
、

退化的时间
,

从 1989 年 12

月至 19 % 年 5 月
,

每月将 10 只饲养在淡水中的蟹放人室内水泥池海水促产
,

同时进行

卵巢的解剖
、

固定
、

切片
,

促产水温保持在 7 ℃ 以上
。

于 19 87 年 10 月 4一 6 日
,

分别

选择河北秦皇岛
、

安徽洪泽湖
、

浙江的湖州及温州的中华绒鳌蟹
,

同时对其雌蟹卵巢进

行解剖
、

观察
,

以探讨不同纬度地区卵巢发育情况
。

2 结果

2. 1 卵子的发生分期及成熟过程
2. 1. 1 卵子的发生分期 中华绒鳌蟹的卵子在卵巢中主要经历了卵原细胞的增殖

,

初

级卵母细胞的分化
、

生长
、

成熟四个过程
,

大致可分为四期
。

2. 1. 1. 1 卵原细胞期 卵原细胞经有丝分裂达到大量增殖(图版 L l
,

箭头所示 )
,

并

向初级卵母细胞转化
。

胞体呈圆形
,

胞径 7一 81月n ;
核(N )圆且大

,

占据细胞的大部

分
,

约 6一 7 1朋
;
核仁约 20 个

,

细小
,

分散在核膜的边缘
,

核仁直径约 0. 71尤m ;
滤泡细

胞(FC) 呈单个游离状态
。

此期特点是卵原细胞的增殖
。

2. l. L Z 初级卵母细胞小生长期 胞体渐呈卵圆形
,

胞径 巧一 50 1如
;
核显著增大形

成胚泡
,

内含测状染色质 ; 核仁数减少至 6一 7 个
,

但大小不均
,

个别大的核仁直径达

3拜m 左右
,

增长迅速 ; 滤泡细胞形成链状
,

但尚未分割包绕每个卵细胞 (图版 I
:

2)
。

此期的特点是初级卵母细胞的分化
。

2. L 13 初级卵母细胞大生长期 此期初级卵母细胞的生长
,

又可分为前
、

中
、

后三

期
。

前期 卵母细胞开始进入指数生长期 ; 胞体呈多边形
,

胞径 70 一 100 1口n ;
胞核

仍呈透明
,

胞内染色质呈丝状 ; 核径达 30 拜m 左右 ; 核仁数继续减少至 3一 4 个
,

核仁

增大至 7. 3 #二 滤泡细胞开始分割包绕每个卵子 ; 卵黄颗粒 (Y )开始从边缘积累(图版

I
:
3 )

。

中期 胞体继续增大达 300 一 380 1“n
,

胞质由嗜碱性 向嗜酸性转变 ; 核失去 生

发泡特征
,

核径 20 一 29 月n l ;
核仁停止增长

,

核仁数减至 1一 3 个 ; 滤泡细胞变得单

薄 ; 卵黄颗粒继续增粗
,

达 141翻 左右并涉及核位
,

致使核膜变得皱曲而不规则 (图版

I
:
4 )

。

后期 胞体达最大体积
,

胞径 380 # m 左右 ; 核开始偏位
,

核膜模糊但仍可 见

1 一 2 个核仁 ; 卵黄颗粒达 16 10 11 左右
,

充满整个卵子(图版 L S)
。

2. L 1 4 成熟期 卵子核仁消失
,

在卵细胞的边缘极易找到不同侧面的第一次成熟分

裂中期相(图版 L 6
,

7
,

箭头所示 )
,

其纺锤体长轴平行于卵膜且与之明显靠近
,

两组

子染色体将相互分离
,

所有染色体均呈点状
。

此期的特点是卵子的成熟
。

2. 1
.

2 卵子的成熟过程 在 1990 年 3 月 1 日一 1990 年3 月25 日
,

随机选取刚交配完

毕尚未排卵的雌蟹及同期放人海水促产尚未交配的雌蟹
,

即刻解剖固定卵巢
,

具体观察

数据见表 1
。

可知
,

两者在卵径
、

成熟系数及颜色上均无显著差别(经 T 检验
,

成熟系

数 尸> 0. 3)
。

组织切片表明
,

已交配蟹的卵子已达成熟
,

而未交配雌蟹的卵子依然可见

明显核仁
,

尚处大生长后期
,

这在所解剖的 5 组中均无例外
。

这表明
,

交配活动是促使

中华绒鳌蟹卵子成熟的一个必要条件
。
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表 1 交配与未交配中华绒鳌蟹雌蟹解剖观察结果

T ab
.

1 压袱妞on res 山ts fo r n 犯 ting an d tll刀 1l ltlng 」’en
lal e c ra b (E

~
)

组组 别别 体宽
x
体长长 卵 径径 成 熟系数数 外观 结果果 卵巢分期期

《《《印1 ,

平均 ))) (脚士50))) (% 士SD )))))))

已已交配配 4乡 x 4 444 3印士2 555 10 ) 士0
.

2 555 纳精囊膨大有精液液 VVV

未未交配配 5 2 x 4 222 350 士2 555 10
.

16 土0
.

1777 纳精囊未膨大无精液液 WWW

2. 2 卵巢的发育分期与重新发生

2. 2. 1 卵巢的发育分期 中华绒鳌蟹的卵巢中
,

存在着三批不同发育程度的卵子
,

同

一批卵细胞的成熟度基本一致
。

但从发育时序及各批卵子所占的数量百分比看
,

第一批

卵细胞都占绝对的主导地位
。

因此
,

我们主要依据第一批卵细胞的发育状态将中华绒鳌

蟹的卵巢发育分为vi l期
。

I期 主要由处于卵原细胞期的卵子(OG )组成
。

卵巢呈透明乳白色
,

处痕迹状态

很难称重 ; 尚能看到卵原细胞的有丝分裂增殖(图版 l
:

1
,

箭头所示 )
,

后期形成卵母

细胞增殖中心
。

此期的主要特点是
,

卵原细胞的增殖
、

分化及卵黄发生的准备
。

n 期 主要由处于初级卵母细胞小生长期(S) 的卵子组成
。

卵巢呈乳白或淡黄

色; 成熟系数约 0. 2% ;
卵原细胞停止增殖

,

次级滤泡形成 (图版 l
:

2)
。

此期的特点

是
,

细胞开始指数增长
,

雌蟹正处于青春期蜕壳高峰
。

111 期 主要由处于初级卵母细胞大生长期前期(Ll ) 及中期(L 2) 的卵子组成
。

卵

巢呈棕色或咖啡色
,

成熟系数由 0. 5% 跃居 8% 左右 ; 卵黄颗粒积累迅速
,

但核膜及核

仁尚清晰(图版 L 3
,

4)
。

此期的发育特点是
,

卵子卵黄积累及体积呈指数增长
。

W 期 主要由处于初级卵母细胞大生长期后期 (L 3) 的卵子组成
。

卵巢棕褐色或

咖啡色 ; 卵子达最大体积
,

成熟系数达 9% 以上 ; 核膜模糊但核仁依然可见(图版 L

5)
。

此期的特点是
,

卵黄发生和生长基本结束
,

雌蟹等待交配怀卵
。

V 期 主要由处于成熟期的卵子(M)组成
。

卵巢中的卵子呈半透明并脱离卵周膜

呈游离状
。

卵粒清晰可辨 ; 成熟系数及卵径停止增长 ; 核仁消失并明显可见第一次成熟分

裂中期相(图版 I
:
6

,

7
,

箭头所示 )
。

此期的特点是
,

核进人第一次成熟分裂中期
,

已达

成熟即可排卵受精
,

为刚经交配的蟹
,

历时短暂
。

vi 期 主要由退化卵子(R )组成
。

卵巢萎缩呈粘稠腐烂状
,

着色困难 ; 出现许多

空泡(V )
,

滤泡细胞开始吸收卵内营养(图版 I
:

8)
。

此期的特点是
,

成熟后无法产出

的卵巢因过熟而退化
,

局部开始吸收
。

V ll期 卵巢内主要由少量残存的尚未被吸收完毕的退化卵子
、

已被吸收完毕的

空泡(V )及另一批处于大生长期前期的新生卵母细胞(Ll )等三部分组成 ; 卵巢内滤泡细

胞重新发达起来
,

卵巢壁明显增厚(图版 L g
,

10)
。

此期的特点是
,

整个卵巢过熟退

化
,

或已孵母蟹残存卵的吸收及卵子的重新发生
。

2. 2. 2 卵巢的退化及重新发生 发育成熟的雌蟹卵巢
,

若因某种原因无法产出或在淡

水中饲养时间过久时
,

就会因过熟而退化
。

与成熟卵相比
,

退化卵巢卵子形态的最大特
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点是
,

卵细胞变得 凹凸不平
,

卵周膜粗糙发生皱褶
、

局部断裂 (图版 I
:

6
,

箭头所

示 )
。

最终
,

这些退化卵无法产出而在体内被旺盛的滤泡细胞吞噬吸收
,

有时易导致蟹

的死亡
。

整个卵巢已退化的亲蟹
,

到了 8 月中旬
,

退化卵已基本被吸收干净
。

此时
,

滤泡细

袍发达
,

能看到个别尚未被吸收完毕的退化卵及另一批正处于大生长期前期的卵
。

新生

卵子的发育时序
、

形态与当年等待青春期蜕壳蟹的一致 ; 所不同之处是
,

前者在卵巢中

存在着许多空泡
,

卵子分散
,

未形成发育中心(图版 I
:

9)
。

另外
,

3 月份促产孵化后一直饲养在海水池中的孵后母蟹
,

在 8 月中旬开始继续蜕

壳
,

蜕壳前后其形态
、

大小均发生显著的变化
。

到了 9 月中旬
,

孵后母蟹已经历了第二

次蜕壳
,

此时
,

体内卵巢呈乳白色卵子直径在 100 一 12 51仰
;
组织切片观察表明

,

此时

的卵巢虽尚存在着个别残留的尚未被吸收完毕的过熟卵
,

但在新生的卵子中
,

处于大生

长期初期的卵占居着主导地位
。

卵巢内
,

滤泡细胞发达
,

新生卵基本形成各 自的发育

区
,

明显区别于过熟退化的卵巢
。

新生卵的发育时序
、

形态亦与当年首次经历青春期蜕

壳蟹的一致(图版 L 10)
。

2. 3 卵巢成熟退化的时间

浙北地区中华绒鳌蟹在 12 月下旬卵巢已发育到 W 期
,

此后的几个月内
,

卵子的卵

径变化不大
,

但卵巢成熟系统依然有增加的趋势(表 2)
,

至下一年的 2 月 14 日才出

现雌
、

雄蟹的交配反应
,

2 月 21 日首次出现怀卵蟹
,

但整个 2 月份促产率仅 20 %
。

促

产高峰是 3 月份
,

达 100 % ;
延至 4 月上旬

,

促产率仍可达 90 %
。

成熟的雌蟹卵巢
,

在 3

月底 4 月初
,

出现个别退化卵
,

之后
,

随着 自然界水温的回升
,

卵巢内退化卵增多
,

至

4 月中旬
,

大部分卵子已退化
,

到 5 月上旬整个卵巢全部退化
,

这在所解剖的 10 只个体

中无一例外
。

组织切片的观察结果也与之相应
。

表 2 不同时间中华绒鳌蟹解剖促产结果

T ab Z 顶
及灭℃ tion 田 ld ind 呱ng res

u lts of the a 分b 伍 劝记出台) in di f介Ie n t peri od

时时 间间 卵 径径 成熟 系 数数 卵 巢 发 育育 促产率率 只 数数

(((月
·

日 ))) (脚士50))) (% 士SD))))) (% )))))

1112
.

2000 3 50 士2 555 9 5 7士03 222 IVVV 000 l000

000 1
.

0 555 350 士2 555 9 2 8士0 2 555 IVVV 000 1000

0002 刀555 3 50 士2 555 10
.

如士0
.

1000 WWW 2 000 l000

0003
.

0222 3 50 土2 555 1 1
.

44 士0
.

1555 IVVV 10 000 l000

以以以以 3 75 士2 555 1 1
‘

田士0
.

2222 少量退化卵卵 9 000 l000

以以
.

1 888 喇X)士2 555 1 1
.

田士0
.

2222 大部分退化卵卵 000 l000

0005
.

1000 3印士2 555 10
.

(X) 士0 3 111 全 部 退 化化 000 l000

3 讨论与结论

3
.

1 中华绒鳌蟹卵子发生及卵巢发育的合理分期

70 年代初
,

对中华绒鳌蟹卵巢发育分期仅根据外部特征
,

无法正确分期
。

薛鲁征等
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(19 87) 根据外观特征结合组织学观察将中华绒鳌蟹卵巢发育分成五期
,

但文中以组织结

构观察来确定卵子的成熟标志
,

疏漏了第一次成熟分裂中期相这一重要时序
,

也未曾涉

及卵巢的退化和重新发生
,

致使发育分期欠完整
。

笔者通过对中华绒鳌蟹卵巢内
、

外特

征的对比
,

以组织学
、

细胞学观察为主
,

在掌握和认识了从卵原细胞增殖到卵子成熟及

卵巢的退化和重新发生等规律的基础上
,

将卵子发生分成四期
、

卵巢发育时相分成 V ll

期
,

笔者认为这将更为完整和系统地反映出中华绒鳌蟹卵子发生
、

卵巢发育的特点
。

3. 2 中华绒鳌蟹卵巢发育可以观察到第一次成熟分裂中期相并以此作成熟卵标志

就中华绒鳌蟹来说
,

在外观上
,

长足体积的卵子与成熟卵是不易区分的 ; 从细胞学

的角度
,

所谓
“

卵子的成熟
”

即指卵子已进人第一次成熟分裂中期
,

等待受精
。

在中国

对虾 (尸
.

ch 例例疵)
、

日本对虾 (P. 少即on 二)
、

长毛对虾 (P. p en illa 姗)(洪水根等
,

19 88 ) 卵子成熟的一个显著标志是在老一代 的卵母细胞边缘出现周边 体 ( Peri Ph。

ra lb o dy)并由圆形变成短棒状作辐射状排列
,

但在中华绒鳌蟹上无这一特殊结构
。

上官

步敏等(199 1)
,

对锯缘青蟹(匆撇犯
r川ta )的研究则是以

“

核明显皱给
、

核膜及核仁模糊

不清
”

作为成熟的标志
,

但由于中华绒鳌蟹属多黄卵
,

卵黄颗粒非常发达
,

常使核及核

仁难以辨清 ; 加之
,

在自然界卵子从生长结束到成熟尚需 2 个月左右的时间且需交配活

动的刺激
。

为此
,

我们调整了染色对比度
,

从而清楚地显示出长足体积卵的核及核仁 ;

并以观察到第一次成熟分裂相作为成熟的标志
,

这就能更为正确地反映中华绒鳌蟹卵子

成熟规律
。

3. 3 中华绒鳌蟹的卵子必须借助海水及交配活动的共同刺激才能达到成熟

交配导致卵巢迅速发育和卵黄合成在许多虾蟹均有报道(B a w a b et al
. ,

1988)
,

在

锯缘青蟹中
,

通常认为未交配的雌蟹不能促使性腺成熟(徐君卓
,

19 84)
。

就中华绒鳌

蟹而言
,

笔者的试验证明
,

雌蟹在淡水中卵巢发育只能到 W 期
,

即便有个别个体在淡

水中交配
,

其卵巢发育也不能继续
,

必须借助海水及交配活动的共同刺激
,

才能从 m

期发育到 IV 期
,

这尚属首次报道
。

显然
,

蟹的交配活动及海水作为一种生物
、

物理

刺激因子
,

启动了体内有关调控系统
,

使之作用于卵母细胞
,

促进卵子进人第一次成熟

分裂中期
,

等待受精
。

犹如鱼类必须借助激素或水流刺激才能促使卵子成熟一样
,

其机

理是一致的
。

3 4 中华绒鳌蟹雌蟹成熟时间因所处的地理纬度不同而有所差异

薛鲁征等(19 88 )认为
,

上海地区的中华绒鳌蟹雌蟹
,

在 12 月底达到成熟
,

其实
,

文中所指的卵是长足体积的卵 ; 赵乃刚等( 19 88) 根据促产结果确认安徽滁县地区中华

绒鳌蟹雌蟹交配
、

怀卵的高峰是 2 月份
。

笔者曾在 1987 年 10 月
,

从 自然界随机取样解

剖了不同纬度地区的中华绒鳌蟹雌蟹
,

结果表明
,

蟹的卵巢发育有随纬度愈高卵巢成熟

愈早的倾向
,

浙北地区雌蟹的发育程度要比洪泽湖地区推迟一个月左右(表 3)
。

由此可

知
,

浙北地区(3 1
“

N )与安徽滁县地区(犯
.

5
O

N )雌蟹卵巢成熟的差异正是 由于地理纬

度不同所致
。

3. 5 中华绒鳌蟹的孵后母蟹仍能蜕壳生长其卵巢亦能重新发生

以往普遍看法是中华绒鳌蟹的生命周期为 2 年
,

青春期蜕壳是其生命的最后一次蜕

壳(赵乃刚等
,

19 88 )
。

笔者不仅观察到了孵后母蟹的再次蜕壳
,

而且也观察到重新发生



2 期 顾志敏等 :
·

中华绒鳌蟹卵巢发育周期的组织学细胞学观察

的卵子
,

其形态
、

发育时序与等待青春期蜕壳蟹一致
。

这进一步证实和支持了
“

中华绒

鳌蟹不仅在未成熟阶段蜕壳
,

就是成熟以后也仍能继续生长与蜕壳
”

(堵南山
,

19 88) 这

一看法
。

另外
,

整个卵巢过熟退化后重新发生现象或许在锯缘青蟹上也存在着
,

上官步

敏等( 19 91 )
,

在对这种蟹卵巢发育周期组织学观察中
,

曾报道 :
“

较大个体中
,

卵巢中

卵子的胞质严重空化
,

很少有嗜色颗粒
,

还可见到大量增殖的滤泡细胞和卵原细胞
” ,

并认为这是
“

卵巢发育早期的退化
”

现象
,

笔者所观察到的中华绒鳌蟹退化卵巢的重新

发生的结果与之极为相似
。

但究竟是否属同一时序
,

尚有进一步探索的必要
。

表 3 不同地区中华绒鳌蟹卵巢发育观察结果

Tab 3 T he o

van an d evel叩 m ell t O b望rV a tion of the
c n 玉b 伍 劝趁界豆O in di fl七re lll

~
地地 区 (月

·

日))) 纬 度度 卵 径径 成 熟 系 数数 卵 巢 发 育育

(((((N ))) (脚士sD ))) (% 土50)))))
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.
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既))) 40
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4士0
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5666 lVVV
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4 3 土0
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2 777 m
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