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东海北部带鱼性成熟的研究
*

1
.

雌鱼的成熟过程与特性

罗秉征 卢继武 黄颂芳
(中国科学院海洋研究所)

鱼类性成熟的研究对种群数量的预测和控制具有重大意义
,

因而日益为人们所重视
。

带鱼 Tr ic hi ur us 人au o el 召
(For sk 习) 是我国主要经济鱼类

,

产量居全国首位
。

当前对

这种鱼类资源如何进行科学的利用已成为急需解决的问题
,

但对其某些主要生物学特性
,

至今仍了解得很少
。

本文仅就其种群数量问题中的主要环节之一
,

性成熟特性与补充速

度进行了研究
,

现分述如下
。

一
、

材 料 与 方 法

本文材料取自东海北部 (2 7
0 3 0

‘

一 3 1 “ 3 0
‘

N ) 机轮拖 网 渔 获
,

于 一9 79 年 3一 6 月 和

19 8 0 年 4一 10 月采集
。

对于卵巢除现场进行宏观观察和记录其发育状况外
,

还用 5多福

尔马林液保存
,

带回实验室用解剖镜进行复查
。

同时
,

在大小不同的鱼体中切取发育不同

阶段的卵巢组织小块
,

用波恩 (Bo
u in ) 氏液固定

,

用石蜡法制成 5一 7 微米厚的切片
,

苏木

精和伊红染色
,

在显微镜下进行观察和测量
,

以卵巢的组织学特征作为划分其成熟阶段的

依据
。

观测样本 39 2 2 尾
,

其中组织学切片样本 2 82 个
。

二
、

带鱼的卵巢发育和成熟

1
.

卵巢成熟阶段的划分

东海北部带鱼种群生殖期较长 (4一 10 月)
,

卵巢处于不同发育阶段的个体
,

几乎出现

在整个生殖期间
。

根据卵巢的外部特征和卵母细胞发育的组织学特征
,

对带鱼整个生殖

期的卵巢进行了观察
、

测定和分析
,

并将卵巢的成熟过程划分为性未成熟
、

正在成熟和已

成熟三个阶段
。

划分标准列于表 1 ,

各期卵母细胞的发育特征见图版 I , H 。

2
.

卵巢成熟过程及其与鱼体长度的关系

如图 1 和表 2 所示
,

栖息于东海北部的带鱼种群
, 3 月份尚未出现已成熟个体

,

但处

于正在成熟阶段者却占较大的比例(75 务)
,

并一直延续到 6 月(” 外)
, 7 月正在成熟个体

明显下降 (8多)
。 4 月份开始出现已成熟个体 (18 多)

,

以后各月逐渐增加
, 7 月达到近

*
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雌鱼的成熟过程与特性

表 1 带鱼卵母细胞的发育形态和卵巢外部主要特征

成成熟 阶段段卵母细胞胞 卵 径径 核 径径 主 要 特 征征

发发发育时期期 (微米))) (微米)))))

性性性 ll AAA 3 2
.

0一8 8
.

000 1 8
,

7一 53
.

333 卵母细胞不规则形
, 一层滤泡膜 , 强嗜碱性

,
核大

、

占卵母细细

未未未未未未 胞的一半以上 ;卵膜薄而透明
, 肉眼不能分辨卵粒

。。

成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成
熟熟熟 ll BBB 6 6

.

7一1斗1
.

333 斗5
.

3一8 0
.

000 卵母细胞体积较前增大
,

嗜碱性
,

滤 泡膜一层 , 个别卵出现现
液液液液液液泡

,

细胞质有分层现象 ;腺体透明或半透明
,

不易见 到卵粒
,,

血血血血血血管纤细
。。

正正正 Illeee 1 5 2
.

0一3 33
.

333 6 9
.

3一 1 54
。

777 卵母细胞 多为圆形
, 呈弱嗜碱性

, 卵膜外形成两层滤泡膜
,,

在在在在在在 卵膜内缘开始出现液泡 ;肉眼可见稀疏卵粒
, 不易分离

,

淡黄黄
成成成成成成 色

。。

熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟

IIIIIIl
DDD 2 5 3

.

3一3 9 4
.

777 6 6
.

7一 1 6 2
.

777 卵母细胞体积增大
,

液泡增多
, 卵黄粒隐约可见 ; 卵巢较前前

丰丰丰丰丰丰满
, 卵粒清晰可见

,
桔黄色或黄色

。。

llllll lEEE 3 5 1
.

7一4 93
.

333 8 5
,

3一1 9 4
.

777 液泡充满细胞质中
,
可见卵黄粒

,

卵膜增厚
,

可见放射纹 ; 腺腺

体体体体体体丰满
, 深桔黄色

。。

IIIIIV FFF 4 2 6
.

7一5 8 6
.

777 8 0
.

0一19 4
.

777 细胞核变形
, 液泡较前减少

,

卵黄粒增多并渐为球状
, 清晰晰

可可可可可可见
, 放射带增厚 , 卵黄膜清楚 ; 桔红色

。。

已已已 IV GGG 4 6 6
。

7一9 5 5
.

666 93
.

3一 19 2
。

000 卵黄球开始融合
, 出现数个油球

, 细胞核极化 ; 卵粒极易分分

成成成成成成 离
, 深桔红色

。。

熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟熟

VVVVV HHH , 哎《 天 1 1 1 1 11111

卵母细胞达到最终大小
,
卵黄融合一片

,
核消失

, 滤胞膜破
,,

卵卵卵卵卵卵卵卵卵卵卵卵卵卵卵卵透明呈游离伏
,
卵完全成熟待产

。。

JJJJJJJ 护 夕 一 目

—
1 1 1 1 一 lllllll

vvvvvi
IIIIIII 卵母细胞退化 , 滤 抱细胞变大增厚

, 逐渐吞噬卵内含物
,
卵卵

母母母母母母细胞变形 ;卵巢紫色
、

松软 , 卵粒稀疏
、

混浊
。。

VVVVVl lJJJJJJJ 卵巢为恢复期
,

可见吸收痕迹 ; 卵巢膜不透明
, 松皱

。。

90 %
。

性未成熟者从 3 月一7 月则逐月减少 (25 一 5 % )
。 8 月以后

,

卵巢发育和成熟状况

趋于复杂
。

当年生个体不断补充
,

导致 8一 10 月性未成熟鱼比例增大 ; 同时该时期排卵后

处于恢复的个体增多 ; 进行生殖的个体则逐月减少
,

由 8 月的 38 多 到 10 月仅约为 2 务
。

生殖个体和非生殖个体的分布在海域上也显示出差异 (表 2 )
,

分布在海礁邻近海域的鱼

群正在生殖的个体占有一定比例
,

而分布在海礁以东外海的鱼群则未出现正在生殖的个

体
,

除性未成熟者外
,

主要为生殖后的恢复个体
。

上述两海域带鱼卵巢处于退化吸收的个

体
,

看来不会继续发育成熟
,

说明 10 月是带鱼群体完成生殖活动的最后时期
。

综观图 1 ,

卵巢发育成熟的过程与长度密切相关
。

如 4 月份 出现的已成熟个体的最

小肛长为 1 90 一2 00 毫米
,

并随生殖高潮的接近而成熟个体的肛长则愈偏小
。 7 月份出现

的最小肛长 (已成熟个体 ) 为 170 一 180 毫米
。

以后各月未发现已成熟的鱼体长度比 7 月

出现者更小的个体
。

因此
,

该月份达到性成熟的长度是该物种初次达到性成熟的最小长

度
。

带鱼卵巢的发育速度由于出生时间的不同而有所差异
,

同时还受环境因素的影响
。

某
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表 2 不同月份带鱼卵巢发育和成熟的变化 (% )

份份万今今今
正在成熟熟 已 成 熟熟 观观

测测测测测测测测测测测

吐吐吐木玖热热热热 尾尾

数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数
111111人

.

BBB Ill e _ EEE IV GGG
VI

xxx
Vl lJJJJJ

IIIIIIIV FFF V HHHHHHHHH

1111111 SSS 2 555 7 555 l 888 1 33333 4 8 888

IIIVVV SSS l222 7 000 l 2222222 7 7999

VVVVV N
,
SSS l333 7 ,, 3 7777777 1 0 3999

VVV III NNN 888 5 555 7 4444444 6 6 555

VVVI III NNN 555 888888888 1 3 444

VVV lllll NNN 4 333 ,

;;;
3 888

;;;;
222 1 7999

七七七七 3 000000000 888 , 333

iiixxx NNN

:;;; :::
2 777

{:::
444 2 4 888

EEEEEEEEEEEEEEE 7 000 1 5 222

XXXXX

梦梦 ;:::::
222

::::
3 666 1 0 444

七七七七七七七七 3 888 8 lll

N

—
海礁邻近海域 ; E

—
海礁以东外海 ; S

—
鱼山以南海域

。

图 2 表明卵巢发育的各个时期和鱼体大小的关系
。

在 3 月至 6 月的各月中 均 可看

出
,

卵巢的发育程度随鱼体的增长呈规律性的递增
,

亦即较大个体的卵巢发育程度总是比

鱼体较小者发育得较快
,

而且较大的个体首先达到性成熟
。

但据同一发育时期的鱼体长

度的逐月变化分析
,

它们的长度不是逐月递增
,

而是明显表现出有规律地逐月减小
。

例如

卵巢处于性未成熟阶段 (IIa ) 的鱼体长度
,

其范围 3 月份为 130 一26 0 毫米
,

平均肛长为

1 88 毫米
,

到 6 月该阶段的长度减小为 12 0一2 10 毫米
,

平均肛长为 1 52 毫米
。

卵巢处于

正在成熟阶段 (m
D
) 的鱼体长度

, 3 月份为 180 一 2 70 毫米
,

平均为 2 17 毫米
,

到 6 月份

其分布范围为 1 40 一2 50 毫米
,

平均为 189 毫米
。

处于已成熟 (v
H
) 的鱼体长度

, 4 月份

为 2 2 0一3 20 毫米
,

平均为 2 67 毫米 ;到 6 月份该阶段的长度范围为 19 0一 3 40 毫米
,

平均

肛长仅 24 7 毫米
。

从图 2 还可看出
, 7 月开始和以后各月的鱼体成熟状况与长度的关系

基本趋于稳定状态
。

已成熟的个体平均肛长一般均为 2 40 毫米左右
,

波动在 2 30 一 2 50 毫

米之间 ; 与 6 月份已成熟个体比较其平均长度颇为相近
。

综上分析表明
,

带鱼在发育成熟

过程中具有以下规律和特性
:
(l)卵巢的发育和成熟与鱼体的大小密切相关

,

成熟速度随

鱼体的增大而加快
。

(2 )带鱼的卵巢发育成熟具有明显的连续性
,

卵巢处于同一发育时期

的鱼体长度逐月偏小
。

种群进人生殖高潮 (6一7 月)的主要长度 (2初 毫米左右) 也是带

鱼生殖鱼群最终达到成熟时的种群长度
。

3
.

雌鱼性成熟与长度和体重(纯重)的关系

东海北部带鱼雌鱼处于正在成熟阶段的最小肛长为 1 30 一 1 40 毫米
,

体重为 20 一40

克
。

而已达到性成熟的最小肛长为 17 0一 1 80 毫米
,

体重为 80 一 10 0 克(表 3a
, 3 b)

。

从表

中还可看出
,

肛长在 2 00 毫米以上和体重在 12 0 克以上者基本全部达到性成熟
。

根据卵

母细胞发育速度的分析
, 6 月份以前处于正在成熟阶段 (m

c 一 E ,

w
F
) 的个体

,

当年一般
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雌鱼的成熟过程与特性

均可达到性成熟
。

表 3a 带鱼雌鱼性成熟与肛长的关系(根据 4一6 月样本)
、、

谕建
长

状况 、\

1 1 0 1 2 0 1 3 0 1斗0 1 5 0 1 6 0 17 0 1 80 19 0 2 00 2 10 22 0 2 3 0 2 4 0 2 5 0

.0.0一09
20月,一弓‘一、

月

连
‘一

性未成熟% 一

正在成熟%

已成熟%

尾 数

111 0 000 1 0 000 9 3
.

000 67
.

000

7777777
.

000 3 3
.

000 斗呼
.

0

1 0 4

444 0
.

000 1 9
.

000

666 0
。

口口 8 0
。

UUU

11111
.

000

9 1
.

0

000
.

888 8多
.

000 0
.

333

999 2
.

000 1 5
。

000 7 4
.

000

777
.

22222 2 5
。

777

222 8 555 3 5 666 3 1 999

:;

。

⋯
生{
6
】

2 7

7 3

飞石l几万}下不

表 3 ‘ 带鱼雌鱼性成熟与体重 (纯重)的关系(根据 4一 6 月样本 )

~ \\ _

成熟
状况

2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 1 6 0 1 8 0 2 0 0 2 2 0 2 4 0 2 6 0 2 8 0
重\体\

\
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“

!
6 6

·
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。
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。
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}
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}
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。
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·
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。
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三
、

带鱼的世代成熟过程与特性

1
.

开始性成熟的年龄

已经查明
,

东海北部带鱼种群存在着不同出生季节的鱼群
。

根据我们对带鱼不同出

生季节的鉴别标准旧
,

对带鱼早生群(春
、

夏孵出)和晚生群(秋季孵出)雌鱼的性成熟进行

了分析
。

结果表明
,

带鱼的成熟速度非常迅速
。

从表 4 看出
,

当年较早出生的个体 (年龄

约半年 ) 同年 8 月即可达到初次性成熟 (7多)
,

并逐月增多 (9 月为 16 % )
,

生长到 10 月

份达到性成熟者约为 41 多
。

可见
,

早生群个体出生后半年左右时间即可成熟
。

人冬后带

鱼卵巢即处于恢复和发育停滞时期
。

但从前一年 出生的 1 龄鱼早生群 (19 夕9 年 早 生 世

代)的成熟过程可看出
: 它们到翌年春

、

夏季绝大多数个体已进人正在成熟阶段和达到性

成熟
, 7一 9 月基本全部成熟

。

前一年出生的 1
一

龄晚生群 (19 7 9 年晚生世代)到翌年 4 月

开始出现正在成熟个体 (4 多) ; 7 月份(年龄 10 个月左右 ) 才出现完全成熟者
,

8 月和 9

月绝大多数个体达到性成熟
,

10 月全部达到性成熟
。

上述各龄鱼在 8一 10 月间的成熟鱼

中均出现一些卵巢退化吸收个体
。

上述分析表明
,

同一世代不同出生时间的个体 (早生群

和晚生群 )
,

尽管其成熟的节律不同
,

但全部达到性成熟时所需要的时间均为一年左右
。

此
‘

外
,

两个不同出生群从出现成熟到全部成熟所延续的时间却不一样
,

例如
,

当年出生的早

生群其成熟过程延续时间约一年左右(当年 8 月至翌年 7 月) ; 当年晚生群从出现成熟个

体到全部成熟约近半年左右(翌年 7 月至 10 月)
。

由此可见
,

东海北部带鱼种群的世代性

成熟过程约半年到一年左右即可完成
。

2
.

雌鱼性成熟与生长的关系

图 3 显示出三个年龄群性成熟与生长的关系
,

在同年龄鱼的成熟过程中
,

达到或将要
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表 4 东海北部带鱼种群雌鱼不同年龄的成熟过程

世世 代代 1 9 8 0年年 1 9 7 9 年年

年年 龄龄 当年生 0 龄龄 1 龄早生群群 l一龄晚生群
***

几几
、、

龚鞋鞋
性性 正正 性性 标标 性性 正正 性性 标标 性性 正正 性性 标标
未未未未 在在 已已 本本 未未 在在 已已 本本 未未 在在 已已 本本

成成成成 成成 成成 数数 成成 成成 成成 数数 成成 成成 成成 数数
熟熟熟熟 熟熟 熟熟熟 熟熟 熟熟 熟熟熟 熟熟 熟熟 熟熟熟

IIIVVV 1 0000

:::
777 666 333 9 777 666 1 9 888 9 666 444 5OOO 5 555

VVVVV 1 000000 1 666 777 l lll 8 333 6 000 3 9 333 8222 1 888 8 333 1 1 555

VVVIII 1 0 00000 4 lll 444 lll 3 999 9 555 2 0555 5 777 4 333 8 888 6 999

VVV llll 86666666 1 0 444 333 555 8弓弓 1 1 444 2 555 2 555 1 0 000 1 222

VVV ll [[[[ 8 2222222 17 66666 1 555 9 333 8 222 555 1 22222 4 111

IIIXXX 5 9999999 1 055555 444 1 0 000 1 4 777 888 44444 5000

XXXXXXXXXXXXXXXXXXX 5 666666666 l666

*
IV 一vi l 月的 1 一 龄晚生群补充了部分 1 9 7 8 年世代的样本

。

达到性成熟的个体长度分布
,

均较性未成熟者为大
,

那些长度分布较小的个体
,

性未成熟

者占多数
。

不论年龄大小
,

各年龄鱼的成熟比率均随鱼体的增长而逐月增加
。

虽然各年

龄鱼出生的时间不同
,

但初次达到性成熟的鱼体大小却基本相似
,

各龄肛长均约为 1 80 毫

米左右
。

如图 3 所示
,

当年生 。龄早生群初次达到性成熟的最小肛长为 170 一 180 毫米

(当年 9 月) ; l一 龄晚生群开始成熟的最小肛长也为 170 一 180 毫米 (7 月 ) ; 1 龄早生群初

次成熟出现的肛长为 1 80 一 1 90 毫米 (6 月)
。

就群体而言
,

鱼体初次达到性成熟不论其年

龄的大小
,

当鱼体生长到一定大小以及条件适宜时即成熟
。

可见
,

带鱼性成熟与长度的关

系较之年龄更为密切
。

四
、

讨 论

东海北部带鱼雌鱼初次达到性成熟的年龄早生群约为半年
,

晚生群约 为 10 个 月左

右
。

早生个体和晚生个体的成熟节律不同
,

但满 1 龄时基本全部达到性成熟
。

一个世代

的成熟过程在半年到一年左右时间完成
。

说明带鱼种群具有性成熟快
、

成熟过程短等特

点
。

早生群和晚生群在成熟过程中所延续的时间也不同
,

早生群成熟延续的时间较长于

晚生群 ; 但初次达到性成熟的年龄早生群则早于晚生群
,

看来这种差异是与各龄鱼出生后

所处的季节环境有密切关系
。

早生群出生后正是对幼鱼发育
、

生长有利的春
、

夏季
,

因而

鱼体生长较快
、

成熟较早
。

而晚生群出生后面临冬季
,

幼鱼的发育生长受到影响
,

致使其

达到性成熟的年龄较大于早生群
,

其鱼体大小却相似
。

这说明生长是影响带鱼性成熟的

主要因素之一
。

从带鱼初次成熟到全部成熟的长度和体重延续的大小上
,

可看出其成熟过程较短的

另一特性
。

带鱼初次达到性成熟的最小肛长为 1 70 一 180 毫米
,

体重为 80 一 1 00 克 ; 肛长

2 00 毫米以上和体重在 120 克以上者基本全部成熟
。

从出现成熟到全部成熟其长度只延

续 3 0一 4 0 毫米 (1 7 0一2 0 0 毫米 ) ; 体重只延续 4 0一 5 0 克 (8 0一 12 0克)
。

一个世代的成

熟
,

在这样大小范围内完成
,

较之其它鱼类要短得多
。

如大黄鱼的成熟期限需要四年
,

长
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度和体重的延续范围分别为 2 20 一34 0 毫米和体重 150 一50 0 克
。

带鱼的成熟特性说明其

种群具有非常迅速的补充能力
,

也是带鱼种群能保持最多数量的主要因素之一
。

三栖 宽(1 9 5 9 )对东海带鱼性成熟的研究表明
,

初次达到性成熟为 1 轮鱼(H 多)
,

全

部达到成熟为 7 轮鱼 [81 。

铃木 清(1 9 8 0 )对 日本海域熊野滩带鱼种群的研究结果表明
,

雌

鱼 1 龄初次性成熟 (28 多)
, 2 龄全部成熟

。

初次成熟的最小肛长为 22 0 毫米
。

东海北部带

鱼和熊野滩带鱼为两个不同的地理种群
〔川

,

这两个种群的成熟速度差异程度
,

与三栖 宽

的研究结果比较(与作者研究的系同一种群 )其差异要大得多
。

本文的研究距三栖 宽的

研究时间已有 2 0 年之久
,

由于在此期间对带鱼资源的过度利用
,

可能导致了带鱼性成熟

年龄的提前
。

此外
,

由于过去带鱼的年龄鉴定未得到根本解决
,

各学者在鉴定带鱼的年龄

上可能存在着差异
。

作者认为
,

带鱼的生物学较为复杂
,

除需进一步研究外
,

今后在研究

方法上取得一致是十分重要的
。
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