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东海北部带鱼性成熟的研究

—
雄鱼成熟过程与特性

*

罗 秉 征
(中国科学院海洋研究所

,

青岛 2 6 6 0 7 1)

提要 于 19 79 年 3一 6 月和 1 980 年 4一 10 月在东海北部获取了带鱼生殖鱼群
。

采用宏观和

组织学方法
,

对 2 8 66个样本的雄鱼成熟状况进行鉴定和分析
。

结果 表明
,

肛长在 1 30一

140 m m
,

体重在 20 一4 09 的个体开始性成熟 ; 肛长 18 0m m 以 上和体重 1 0 09 左右个体基本全部

性成熟
。

当年早生群 50 % 以上达到性成熟
,

翌年春季全部成熟 ; 晚生群到翌年 4 月出现少量成

熟个体
,

秋季全部成熟
。

雄带鱼一个世代的成熟过程在半年或一年中即可完成
。

关键词 带鱼雄鱼 成熟 东海

鱼类性成熟对种群动态和补充起着重要作用
。

多数学者一般对雌鱼性腺进行宏观研

究
,

对雄鱼性成熟过程的研究较少
,

结合精巢组织学特征进行研究则更为少见
。

由于雄鱼

与雌鱼的性成熟并不是同步的
,

因此
,

作者在完成带鱼雌鱼性成熟研究之后 (罗秉征等
,

198 3 )
,

进而对带鱼雄鱼性成熟研究
。

这对全面和深人了解带鱼种群的补充速度及其数量

动态
,

在理论和实践上均具有重要意义
。

1 材料和方法

带鱼 ( rT i e h i u r u s h a u m e al oF sr k么l )于 19 7 9 年 3一 6 月和 19 8 0 年 4一 10 月在东海北部

(2 70 30
,

一 3 1
“

30
`

N) 以机轮 拖 网获取
,

系 与 雌鱼 性 成熟研究 的同步 样本 (罗 秉 征等
,

198 3 )
。

在现场除对精巢进行 肉眼观测并纪录其成熟状况外
,

还取有代表性的不同发育期

的精巢小块用波恩 (B
o in n) 液 固定

,

带 回实验室 制片后置于双筒 显微镜 下进行组织学观

察
,

以辨识其发育程度
,

便于比较肉眼所观测的结果
。

共观测样本 2 86 6 个
,

其中组织学切

片样本 59 个
。

2 结果

2
.

1 带鱼精巢成熟的外部特征与组织学特征

性腺成熟度按 VI 期划分
,

本 文将 工
,

n 期视为性未成熟 阶段
; 班

,

W期为正在成熟 阶

段 ; V 期以上为已成熟 阶段
。

划分的主要特征见表 1
。

.2 2 带鱼雄鱼性成熟与长度
、

体重 (纯重 )的关系

雄鱼达到性成熟的最小肛长为 130 一 1 40 m m
,

体重为 20 一 409
。

正在性成熟的最小肛
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表 1

T a b
.

1 ac Mo r
e o sP l e a l

带鱼精巢各发育阶段的外部特征与组织学特征
a n d m ie o re o sPl e a l e ha ac r te n si te o s f the V a n O U S d e v e lo Pm e n a tl s协 ge so f

e tsi tsi n h te n o r the m E a s tC l un a S e a

成熟状况

teh h出 r ta l l ( T ri〔去l 乙亡,讹 5 h a u m e l a )

精巢外部特征

性未熟期

( I
,

11 )

肉眼未能或刚能辨别雌雄
,

精巢呈半透

明
、

扁平细带状
,

挤压无精液溢 出
。

正在成熟期

(班
,

W )

精巢呈灰白色
,

体积显著增厚
,

呈扁平

状
,

剪断挤压时见有精液溢 出
口

已成熟期

( V以 上 )

精巢肥满
,

乳白或灰白色
,

腺体柔软
,

充

满精液
,

并极 易溢 出

组织学特征

精巢由许多精小叶 ( )L 组成
,

其中充满处干休止状态

或分裂状态的精原细胞 ( )S ; 小叶间山结缔组织隔

开 ; 有 的精小叶除精原细胞外
,

还有少 许初级精母

细胞 ( P S )
。

(图版 I
;
l )

此时 出现几乎包括了所有各发育期 的生殖 细胞
,

主

要 为 正在分裂 的 初级精母 细 胞 和 次 级精 母 细胞

( 5 5)
,

其次为精原细胞和精子 细胞 ( S D ) 以及少量成

熟精子 ( 5 0 )
。

(图版 I
:
2一 4 )

精巢小叶中充满了成熟的精子
,

小叶中间有少量结

缔组织和体细胞
,

达到完全成熟时
,

精子可 完全溶

合并呈流水状流出 ( 图版 I
:
5

,

的

长为 1 2 0一 130 m m
,

体重 与达到性成熟 的重量相 同
。

大量性成熟 的肛长为 1 7 0一 1 80 m m
,

占 6 9
.

9% ; 大量性成熟 的体重为 60 一 80 9
,

占 60
.

1%
。

肛长在 180 一 190 m m 和体重在 10 09 左

右者基本全部达到性成熟 (表 2)
。

.2 3 带鱼世代成熟过程

根据带鱼耳石第 一轮纹的大小
,

可将带鱼划分春夏出生 的早生群和秋季出生的晚生

群 (罗秉征等
,

19 8 2)
。

19 80 年 当年 出生的个体与 1 979 年世代的 1 龄早生群 (春夏出生 )和

1龄晚生群 (秋季 出生 )的成熟过程见表 3
。

当年较早 出生的个体
,

其 中部分个体即可达到

性成熟
,

7 月份 出现正在成熟和已性成熟个体
,

并 占有一定的 比例 (表 3 所示的 比例较高
,

可能由于样本较少所致 ) ; 到 10 月
,

初次性成熟个体达到 50 % 以上
。

这些成熟早的个体
,

年龄只有 4一6 个月
。

从前一年出生 的 1龄早生群 ( 19 79 年早生世代 )的成熟过程可 以看

出
,

它们到翌年 4 月就 出现大量的已成熟个体 (占 95 % ) ; 到 6 月基本全部成熟
。

前一年出

生的 1龄晚生群 ( 19 7 9 年晚生世代 )
,

到翌年 4 月出现正在成熟个体
; 5月开始出现已成熟

个体 ( 6% )
,

年龄约为 8一 10 个月左右
; 7一 8 月大量性成熟 ( 70 % )

,

9 月全部达到性成熟
。

上

述分析表明
,

尽管为 同一世代但个体出生 的时间不 同
,

其成熟节律也不 同
,

全部达到性成

熟所需要的时间均为一年左右
。

然而
,

不同时间出生的个体
,

从出现成熟到全部成熟所延

续的时间却不一样
,

当年出生 的早生个体从开始 出现成熟到全部成熟所延续 的时间约一

年左右 (当年 7 月至翌年 6 月 )
。

当年出生的晚生个体其成熟所延续的时间约 5 个月左右

(翌年 5月至 9 月 )
口

可见
,

东海北部带鱼种群雄鱼的世代性成熟过程约半年到一年即可完

成
。

.2 4 早生群与晚生群的生殖周期

1 龄早生群和 l 龄晚生群的生殖高峰有较 明显的季节差异
。

从两 出生群成熟指数

( G S )I 的周年变化 (图 l) 看 出
,

早生群最 高的成熟 指数出现在 6
,

7 月
,

各月平 均分别为

1
.

6 9% 和 1
.

5 3%
,

表明为生殖盛期
。

晚生群生殖高潮 出现在 7
,

8
,

9月
,

各月成熟指数平均分

别为 1
.

2 0%
,

L 10 % 和 0
.

9 0%
。

可见
,

前一年出生的早生群和晚生群 生长到 1龄时是大量性
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表2

Ta b
.

2 庵 l a o o n shi P o f

带鱼雄鱼性成熟与肛长
、

体重 (纯重 ) 的关系 (春夏出生 )

V 比n U S 01l l a t U a rti o n S w 一t h sta n da d rl n eg th (m m ) a n b do dy w eig h t ( g ) 。 fm a l s e

已成熟
竺“

h a l
ta r

一l ( T ri〔
·

h i u ru s

J

胜未 正在

成熟 成熟

( %) ( %)

h a u 汁z ela ) ( sP n n g一
s

um m e rb o r
o d) i n th en o

th r
e

n rE a st C h l n a S a e

样本数
体重

( g )

性 未

成熟

( %)

1 0 0

正在

成熟

( %)

样本数

已成熟(oo f

l 039

2 0|4 0|6 0

眯耐一11 0

15 79
.

7 13
.

5 17 7

12 0

13 0

l
八曰

O门

9 3
.

3

8 1
.

5

56 石

4 4
.

4

2 5
.

1

6 7 4 5 4 3
.

3 3 2 8 2 3
,

9

12 3 6
.

2

18 6

8 l 1 4刀 2 5
.

0 6 0
.

1

2 9 3

2 9 6

14 0

O八̀曰哎ù气,一̀U, 、气é
j邝,9 2

,、nU

:
,了`l2 4名 1 1 3 0

.

6

15 0 10 0

2 7石 2 8 16 0

1 60 12 0

4 3刀

9 9力

1 0 0
n,̀UI
,产

9 44061
QC气ù40
,

l 4
气一,ú44
气、气̀
13 1

.

2

1 70 14 0

1 1
.

1

2
.

1

19刀 6 9
`

9 1 0 0

1 80 16 0

1 1 4 8 6
.

5 100

2 9 7

18 2

19 0

0
`

4 2
.

0 9 7
.

6 100 12 5

0
.

2 1 00 5 5

CUnU0|l
勺,ù

10 0 2 9

10 0 12

1 0 0

OC曰00nUCU
O八

|
八曰
|

,乙
|4|6|
00

xZ
气乙气乙ō2

99000099

,、叮
月

:
nUO

1 0 0 5 8 10 0

30 0

2 7

220!230
,

!
24012501260

成熟又是全部成熟的年龄
,

其各 自形成的生殖高潮是 与其出生时间相适应的
。

龄 鱼
,

不 论其 出生 季 节早 晚
,

生殖 盛期 均 出现 在 5一 6 月 (罗 秉 征等
,

19 8 5 ;

1 9 8 4 )
。

2 龄以上各

L u o e t al
. ,
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表3 带鱼雄鱼世代成熟 (% ) 过程

T a3 bP e r ce nt g ae

fre q u e e ny (% ) of g e e nr au r n onl au r ati oni nd iffe re nt br o od s

of m al e s h airt ai l (Tr i〔火 i u r u s h u am e l a) i nth e n o

rth
e
m E s at C hi n aS e a

月月份份 19 8 0年年 19 79年年

当当当年生 O龄龄 月份龄早生群群 1龄晚生群群

性性性性 正正 已已 样样 性性 正正 已已 书书羊羊 性性 正正 已已 术术
、、

未未未未 成成 成成 本本 未未 成成 成成 洲洲卜卜 未未 成成 成成
222丈丈

熟熟熟熟 熟熟 熟熟 数数 熟熟 熟熟 熟熟 炎炎女女 熟熟 熟熟 熟熟 姿姿姿

44444 10 000 5000 4 444 1000 333 ,, 9 555 29 777 9 333 777 666 7 777
55555 10 000 3 222 l 999 555 777

`̀

7 lll 44 999 7 888 l 666 4 777 15 888

66666 666 2 555 2 888 l 88888 2 222 9 999 2 5 000 2 999 2 444 7000 8 666

77777 4 999 777 5444 16 66666 lll 9 888 222 222 2 888 7 lll 6 777

88888 4 7777777 24 77777 222 10 0000000 2 999 10 000 6 888

99999 3 9999999 10 9999999 10 000000000 10 000 4 888

lll 000000000000000 10 00000000000 l 444

1
2 。

补 `
4 8 _ 9 8

。
/ 9 2

….
4` 9

{…1……
4 6

、
、

,

。 ’

n { 1 1 { 1 1 1 1 1 . 1 .
乏马泊 4 6

ft] 生群

晚生群

平均值

次ǎl明9)级职蔽链

1 2 日 6 8 ! 11 5 7

1 1 1 2

月份

图 1 带鱼雄性 l龄早生群和晚生群成熟指数的周年变化

日 9
.

1 C h a n g e s o f g o n
ad

o s o m a it e `n d e x
(C S I) fo r e a r ly

一n m a le h a 一rt 扭 l ( Tr i e h i u r u s h a u m e l a )
o f ht e 1 y e a 卜 o ld in ht e

b or o d 乏

n o r l ll e

la et

F a s t

b or
o d

C hi n a S e a

3 结语与讨论

3
.

1 关于带鱼雄鱼成熟过程与特性

带鱼雄鱼达到性成熟 的最小肛长为 1 30 一 140 m m
,

体重为 20 一 4 0 9 ;
大量成熟的肛长

为 一7 0一 1 8 o m m
,

体重为 6 0一 5 0 9
。

肛长 18 0一 1 9 o m m 和体重在 10 0 9 左右者全部性成熟
。

当年春季较早出生的个体
,

7 月份肛长达到 1 30 一 140 m m
、

年龄仅 4个月左右的部分个体
,

已经性成熟
; 翌年 6 月

,

年龄达到 1岁时全部性成熟
。

当年秋季出生的晚生个体
,

正处于生

殖末期及 秋冬季之交
,

环境条件不利于幼鱼 的生长发育
,

故 当年不能成熟
; 到翌年 5 月份

年龄大约 8 个月时出现成熟个体
,

9 月份时全部达到性成熟
。

早生群与晚生群在成熟中所

延续的时间不同
,

早生群 的成熟过程长于晚生群
,

虽然早生个体与晚生个体的成熟节律不
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同
,

但不论早生者还是 晚生者年满 1 龄时基本全部成熟
,

一个世代的成熟过程在 1年左右

的时间内完成
。

根据铃木 清等 ( 19 8 0)
,

在 日本海域对熊野滩带鱼种群的研究
,

带鱼雄鱼达到全部性

成熟的年龄为 1龄
,

初次成熟的最小肛长为 21 0m m
。

从年龄看
,

与东海北部带鱼雄鱼全部

成熟的年龄相 同
,

而长度则相差甚殊
,

这一现象在雌鱼 中也 同样存在
。

这表 明
,

两个不同

种群在生长上有很大的差异
。

东海北部带鱼种群属于分次排卵类型 (李城 华
,

198 2)
,

且具有较 长的生殖期 (罗秉征

等
,

1 9 83
,

19 85 )
。

从正在成熟的精巢发育状况看
,

雄鱼 同样具有分次排精 的特点
,

在精巢

的横切面上可看出存在的不同发育时相的精母细胞 (精原细胞
、

初级精母细胞
、

次级精

母细胞
、

精子细胞和成熟精子 ) (图版 工
:

2)
。

这些不同时相的精母细胞成熟一批 即可排

出一批
,

表现为分次排精的现象
。

因此
,

带鱼在较长的生殖期中
,

可以排精数次
,

其生殖具

有一定的连续性
。

.3 2 雄鱼和雌鱼成熟速度的比较

作者等于 19 8 3 年对带鱼性成熟的研究表明
,

当年较早出生的雌鱼
,

到 8 月份年龄约 5

个月出现成熟个体 (约 占 7% )
,

而雄鱼在 当年 7 月份 出现成熟个体 (约 占 4 4% )
,

雄鱼较雌

鱼出现时间提早 1个月
,

且成熟率也高于雌鱼的
。

从翌年 】龄鱼基本全部达到成熟状况

看
,

也是雄鱼的早于雌鱼的
,

雄鱼 1龄早生群在 6 月份的成熟率为 99 %
,

雌鱼在 7 月的为

95 % ; 雄鱼 1龄晚生群于 9 月全部成熟
,

而雌鱼到 10 月才全部成熟
。

雌鱼和雄鱼 世代成熟

节律不同
,

但成熟过程所需时间一样
,

即在一年左右 的时间内完成其成熟过程
。

雄鱼开始

成熟和成熟过程完成 的时间比雌鱼提早一个月左右
。

就鱼体的大小而言
,

雄鱼开始性成

熟的鱼体小于雌鱼
; 雄鱼肛长为 130 一 140 m m

,

而雌鱼要生长到 170 一 180 m m 时才能性成

熟
,

两者相差 4 Om m 左右
。

这一生物学现象对提高受精率
、

保障种族的延续具有重要意

义
。

带鱼种群所具有 的性成熟快
、

补充过程短 的特性
,

可使种群更新快
、

补充迅速 ( L uo

iB gn
z he gn

e t al
. ,

198 4)
。

这是该种群在过度利用的情况下仍能维持相对稳定和较高数量

的原因之一
。

因此
,

如对资源实行科学管理
,

可望在短期内收到较大效益
。
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