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摘要 : 2006～2008 年间采集了长江刀鲚 ( Coilia nasus)及池塘养殖刀鲚共 104 尾 ,对其生物学指标进行了

测定 ,并对不同月份、不同江段的刀鲚性腺发育状况进行了初步比较观察。组织切片观察显示 :在江阴

段长江刀鲚从 4～7 月份卵巢从 Ⅱ期发育到 Ⅳ期 ; 同一时期 (7 月份)安庆段刀鲚精巢和卵巢的成熟系数

略高于江阴段 ,但差异不大。池塘养殖雄性刀鲚在 6 月、9 月基本处于增殖期 ,精小叶腔中存在一定量的

精子细胞 ,但未见性成熟个体。对于雌性 ,在 12 月份卵巢处于 Ⅱ期 ,而 6 月份卵巢能发育至 Ⅳ期晚期 ,

此时卵巢的成熟系数显著高于同年 5 月份江阴长江刀鲚和 7 月份安庆段刀鲚。综合组织切片结果认

为 :长江刀鲚的性腺发育成熟度可能与所处江段关系不大 ,而不同洄游群体的性腺发育情况可能相同 ;

在人工池塘养殖状态下 ,部分刀鲚的卵巢至少能够发育到 Ⅳ期晚期。
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Abstract :A total of 104 individuals of Coilia nasus were collected from the Yangtze River and artificial pond from

2006 to 20081 Comparative observation of the gonads development was conducted. The histological observation showed

that the ovary of C. nasus from Jiangyin area of the Yangtze River transformed from phase Ⅱto phase Ⅳfrom April to

July. The gonadosomatic index ( GSI) of these sauries from Anqing area of the Yangtze River was higher than that from

Jiangyin area at the same period (July) , while there was no statistical difference. For most of the males domesticated

in artificial pond , the development of spermary was in proliferative period with large numbers of spermatids in

spermatic lobule , but there was no mature individual found. The ovary of the female collected from the pond in

December was in phase Ⅱand could develop into the late phase Ⅳin June. The GSI was significantly higher than that



of the saury from Jiangyin area of the Yangtze River in May and Anqing area in July. Therefore , the sexual maturation

of C. nasus from the Yangtze River isn’t determined only by the migratory site , while the development of gonads is

similar among different migratory populations at the same period. The ovary of C. nasus domesticated in artificial pond

can develop into the late phase Ⅳat least.
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　　历史上长江刀鲚 ( Coilia nasus) 资源极其丰

富 ,以长江下游的江苏、上海、安徽三省为主产

区 ,其中 1973 年长江下游刀鲚年产量达到最

高 ,为 3 945 t ,但随着捕捞强度和水域环境变化

等因素 ,产量呈逐年下降的趋势 ; 至 2002 年长

江下游刀鲚产量仅为 285152 t ,且个体小型化

严重[1 ] 。长江刀鲚天然资源令人担忧。为此 ,

一些研究者开展刀鲚的人工驯养及繁育研究 ,

并取得了一定的进展[2 ] 。江阴长江三鲜养殖有

限公司通过池塘人工催产自然繁育获得了一定

数量的刀鲚苗种 ,并尝试进行了池塘养殖。

鱼类性腺发育规律的研究是解决鱼类人工

繁育和濒危物种增殖保护的关键技术问题。以

往关于刀鲚的研究主要集中在资源[1 , 3 , 4 ] 、形态

分类与系统发育[5～8 ] 、种群生化遗传[9 , 10 ] 及耳

石[11 , 12 ]等方面。关于长江刀鲚的性腺发育已

有相关报道 :20 世纪 70 年代 ,南京大学、长江

水产研究所等单位曾对长江刀鲚的性腺解剖和

组织学进行了研究 Ξ ; 陈文银等[13 ] 、何为等[14 ]

报道了长江刀鲚的性腺发育及细胞学特征。而

对野生刀鲚与养殖刀鲚的性腺发育比较观察未

见相关报道。本研究分别测定了 2006 年至

2008 年采集的长江刀鲚和池塘人工养殖刀鲚

的常规生物学性状 ,对其性腺发育状况进行了

初步观察 ,并比较了野生刀鲚与养殖刀鲚性腺

发育 ,以期为开展刀鲚全人工繁育和资源保护

奠定理论基础。

1 　材料与方法

111 　实验动物 　2006 年至 2008 年在江阴、安

庆段共采集了长江刀鲚 59 尾 ,江阴长江三鲜养

殖公司池塘人工养殖刀鲚共 45 尾。按常规方

法测定体重 (g) 、体长 (cm) ,解剖取性腺 ,称重 ,

计算性腺成熟系数 (gonadosomatic index , GSI) 。

GSI = (双侧性腺重Π体重) ×100。性腺称重后

用 4 %的甲醛浸泡 ,用于组织切片。

112 　性腺组织切片制备 　按唐洪玉等[15 ] 方

法 ,制备组织切片 ,切片厚度 5μm。苏木精伊

红 ( H. E) 染色。NIKON E600 显微镜下观察 ,

JVC TK2C1380 显微摄像。Scopophoto 310 软件

测量细胞大小 ,SPSS 1110 统计分析。

2 　结果与分析

211 　成熟系数变化 　长江刀鲚和池塘养殖刀

鲚的生物学测定见表 1。长江江阴段刀鲚的性

腺成熟系数从 4 月到 7 月份呈显著增加趋势 :

卵巢成熟系数从 4 月中旬的 0183 % ±0124 %

增加到 7 月中旬的 3126 % ±0127 % ; 精巢成熟

系数从 4 月中旬的 0147 % 增加到 7 月中旬的

1113 % ±0143 %。在不同年份的 7 月份 ,长江

安庆段刀鲚卵巢和精巢的平均成熟系数略高于

江阴段 ,而 t2检验表明 ,两江段刀鲚性腺成熟系

数无显著差异 ( P = 01111 , P = 01499) 。因此推

测刀鲚性腺成熟与所处江段关系不大 ,同一时

期两不同江段的洄游群体性腺发育情况可能相

同。

池塘养殖刀鲚 6 月份的卵巢平均 GSI 极显

著高于长江江阴段刀鲚同年 5 月下旬的平均

GSI( P < 0101) ,也显著高于同年 7 月份长江安

庆段刀鲚的平均 GSI( P = 01049) 。长江刀鲚卵

巢发育与池塘养殖刀鲚存在一定的差异 ,这是

池塘人工养殖使得刀鲚的卵巢发育快于长江野

生刀鲚还是采样时间不同的发育差异还有待于

进一步研究。
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表 1 　长江刀鲚与池塘人工养殖刀鲚生物学测定

Table 1 　Measurement on the biology of Coilia nasus from the Yangtze River and artificial pond

采集时间

(年2月2日)

Collection date

( Year2month2date)

地点

Location

样本数

Individual

number

平均体重 (g)

Mean of body

weight

平均体长 (cm)

Mean of

body length

雌性成熟

系数 ( %)

GSI of

female

雄性成熟

系数 ( %)

GSI of

male

卵巢发育

状况

Development

of ovary

200627212
长江
江阴段

6 (2 ♀,4 ♂) 6113 ±916 2511 ±113 3126 ±0127 1113 ±0143 Ⅳ期中期

20082422
长江
江阴段

6 14317 ±813 3310 ±110 Π Π Ⅱ期

200824215
长江
江阴段

27(26 ♀,1 ♂) 19819 ±2019 3514 ±111 0183 ±0124 0147 Ⅱ期

20082523
长江
江阴段

11(10 ♀,1 ♂) 15518 ±1017 3317 ±015 0196 ±0133 0149 Ⅲ期

200825221
长江
江阴段

3(3 ♀) 14511 ±810 3217 ±019 1115 ±0128 Π Ⅳ期早期

200827213
长江
安庆段

6 (3 ♀,3 ♂) 7010 ±3212 2614 ±315 5157 ±1137 1133 ±0123 Ⅳ期晚期

20062926
池塘

人工养殖
3 2912 ±318 2014 ±111 Π Π Π

2006212229
池塘

人工养殖
1 ( ♀) 2517 2010 0125 Π Π

2007211223
池塘

人工繁殖
37 210 ±015 814 ±017 Π Π Π

2007212224
池塘

人工养殖
1 ( ♀) 60197 2615 1125 Π Ⅱ期

20082628
池塘

人工繁殖
3 (2 ♀,1 ♂) 1215 ±115 712 ±219 6190 ±0175 2166 Ⅳ期晚期

212 　长江刀鲚性腺发育

21211 　精巢发育 　共采集到雄性长江刀鲚 9

尾 ,组织切片显示刀鲚的精巢属于壶腹型。江

阴段长江刀鲚在 7 月份精巢被纤维结缔组织分

割成不规则片状 ,精小囊外的薄膜破裂并互相

融合 ,精小叶难以区分 ,精细胞被深染 ,呈深蓝

色 ,充满整个精巢 ,为精子排放期 (图版 Ⅰ:1) 。

从组织切片来看 ,安庆段长江刀鲚在 7 月份的

精巢发育状况比同时期江阴段的成熟度略高

(图版 Ⅰ:2) ,但差异不明显。这与两个不同江

段刀鲚的精巢成熟系数比较结果一致。

21212 　卵巢发育 　共采集到雌性刀鲚 50 尾。

江阴段刀鲚卵巢切片显示 :在 4 月中旬 ,卵母细

胞大部分处于 Ⅱ期 ,细胞平均直径约 139μm ,

细胞质强嗜碱性 ,呈深蓝色 ,核染色较浅 ,淡紫

色 ,核居中央 ,平均直径约 63μm ,核仁附着核

膜四周 ,10～25 个数量不等 (图版 Ⅰ:3 ,4) 。5 月

上旬 ,细胞平均直径约 163μm ,核径 81μm ,细

胞大小与 4 月份比较没有明显增加 ,但卵母细

胞外可见两层滤泡细胞 ,卵巢发育至 Ⅲ期 (图版

Ⅰ:5) 。至 5 月下旬 ,卵巢进入第 Ⅳ期早期 ,细

胞体积迅速增大 ,平均直径 350μm 左右 ,在卵

母细胞的外围出现少量卵黄颗粒 ,呈深红色 (图

版Ⅰ:6) 。到 7 月中旬 ,江阴段的雌鱼卵巢处于

Ⅳ期中期 ,卵母细胞中有部分卵黄颗粒 ,外围和

中央有大量脂肪泡出现 (图版 Ⅰ:7) 。而在同时

期 (7 月中旬) 安庆段捕获的雌鱼 ,卵母细胞发

育至 Ⅳ期晚期 ,细胞平均直径 461μm ,核径 100

μm左右 ,胞质中为卵黄颗粒所充满 ,卵黄颗粒

嗜酸性 ,呈淡紫红色 ,同时也存在数量较少且大

小不均一的脂滴 ,但此时的卵细胞外围滤泡膜

仍未破裂 (图版 Ⅰ:8 ,9) 。
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213 　人工养殖刀鲚性腺发育

21311 　精巢发育 　2006 年 9 月从池塘采集到

雄性刀鲚 1 尾 ,组织切片显示 ,精巢被纤维组织

分隔成许多精小叶 ,在小叶四周紧密排列着精

小囊 ,精小囊中为细胞体积较大的初级精母细

胞 ,在小叶中央形成不规则的小叶腔 ,部分小叶

腔中有从精小囊中破裂的精子细胞。在精巢不

同部位发育情况有较大的差异 ,有的部位在精

小叶腔中没有精子细胞 ,有的却较多 (图版 Ⅱ:

1 ,2) 。2008 年 6 月采集到 1 尾雄鱼 ,观察发现

此时期精巢增殖旺盛 ,但精小叶界限很清晰 (图

版 Ⅱ:3) 。在 11 月份采集的刀鲚由于个体较小 ,

因此未对性腺进行取样观察。

21312 　卵巢发育 　2007 年 12 月拉网采集到 1

尾雌性刀鲚 ,组织切片显示 ,卵巢处于 Ⅱ期。卵

细胞外围由一层滤泡膜包裹 ,细胞质呈强嗜碱

性 ,深蓝色 ,直径在 120～186μm 之间 (图版 Ⅱ:

4 ,5) 。2008 年 6 月上旬 ,在池塘采集到雌性刀

鲚 2 尾 ,解剖发现卵巢饱满 ,切片观察发现 ,卵

巢发育至 Ⅳ期晚期 ,细胞平均直径在 350～515

μm之间 ,整个细胞呈嗜酸性 ,此时卵黄大量积

累 ,卵黄颗粒为圆球状 ,充满整个细胞 ,呈淡红

色 ,核直径约 105μm (图版 Ⅱ:6 ,7) 。因此 ,可以

推测在池塘养殖条件下 ,刀鲚的卵巢至少可以

发育到 Ⅳ期晚期 ,并接近成熟。这也进一步说

明刀鲚在人工池塘控制条件下 ,要实现全人工

繁殖是具有物质基础的。

3 　讨 　论

311 　长江刀鲚的性腺发育 　长江刀鲚在每年

2～9 月分批从海洋进入长江 ,上溯至产卵场进

行繁殖[16 ] 。陈文银等[13 ] 对长江刀鲚性腺组织

切片观察表明 ,刀鲚在 2～3 月份洄游入长江 ,

在南通江段性腺发育处在 Ⅱ～ Ⅲ期 ,历经 3～4

个月洄游到达安庆江段 ,其性腺由入江时的 Ⅱ

～Ⅲ期 ,逐渐发育到 Ⅳ～ Ⅴ期。本文主要采集

了长江江阴段 4～7 月份的刀鲚样本 ,综合组织

切片结果可以发现 ,随着时间的推移 ,江阴段的

刀鲚性腺随着有效积温的增加 ,卵巢可以从 Ⅱ

期逐渐发育到 Ⅳ期 ,与陈文银等对安庆段长江

刀鲚的性腺观察结果类似[13 ] 。此外 ,无论长江

江阴段还是安庆段雌性刀鲚 ,在 Ⅳ期卵母细胞

中均发现有脂滴的存在 ,这与 20 世纪 70 年代

的观察结果一致 Ξ ,而与陈文银等[13 ] 在绝大多

数 Ⅳ期卵细胞中没有观察到明显的脂肪油球存

在的结果不同。

单从 7 月份来看 ,精巢和卵巢发育情况 ,安

庆段的性腺成熟度与长江下游的江阴段基本相

似。这也与何为等[14 ] 认为刀鲚性腺成熟程度

与体长、体重等生物学指标没有必然联系 ,与所

处长江江段关系不大 ,而与洄游时间及水温度

密切相关的结论相符合。

在两年间采集长江刀鲚的雌雄性比大约为

515∶1 ,雄鱼所占比例甚少 ,采集时间主要集中

在每年的 4～7 月 ,正好是刀鲚的主要繁殖期。

这与我们对太湖似刺鳊　 ( Paracanthobrama

guichenoti)的资源调查情况相似 ,在繁殖期高峰

采集的雄鱼比例急剧下降。在水生态系统中一

些持久性有机污染物被鉴定为环境雌激素类化

合物[17 ]
,它们通过与雌激素受体结合而影响生

殖和发育 ,甚至造成水生生物多样性群体水平

的改变。有实验报告表明 ,生长在受污染水域

中的大部分雄性鱼会变成两性鱼或雌性

鱼[18 , 19 ] 。因此 ,长江刀鲚的雌雄性比出现的偏

离是鱼类长期进化过程中产生的繁育策略还是

由于生态环境的变化引起的雄性个体减少 ,还

有待进一步研究。

312 　养殖刀鲚的性腺发育 　人工养殖条件下

刀鲚性腺能否发育至成熟是实现其人工繁育的

基本条件。已有研究表明四大家鱼在长江中能

自然产卵繁殖 ,而在池塘人工养殖条件下性腺

可以发育到 Ⅳ期 ,由于卵母细胞不能向 Ⅴ期过

渡 ,因此不能实现自然繁育[20 ] 。已有的研究认

为 ,刀鲚在从河口上溯长江产卵过程中是不摄

食的[14 ] ,而性腺的发育营养主要依靠消耗鱼体

脂肪。因此 ,刀鲚在洄游过程中鱼体脂肪的消

耗可能是促进刀鲚性成熟的重要条件 ,但是否
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还存在其他影响其性成熟的关键生态因子仍不

清楚。一般认为池塘养殖条件下鱼类性成熟要

早于自然条件下的发育情况。对于池塘养殖刀

鲚 ,在 6 月份观察到了部分雌鱼的卵巢发育饱

满 ,卵巢组织切片显示至少能够发育至 Ⅳ期晚

期 ,类似于长江刀鲚在自然状态下同时期的发

育状态 ,这对于实现刀鲚的全人工繁育是一个

良好而必备条件。但由于样本量较少 ,还需要

进一步的实验来证实。

此外 ,陈文银等[13 ] 发现在长江刀鲚不同洄

游群体中 ,不同个体的卵巢发育程度存在一定

差异。本文发现在养殖刀鲚中同一个体的精巢

不同部位发育程度也存在显著差异 ,这是否提

示刀鲚在人工养殖条件下精巢发育可能会出现

不同步现象 ,还有待进一步研究来证实。
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图版 Ⅱ说明

1. 休止期精巢 , ×400 ; 2. 增殖期精巢 , ×400 ; 3. 6 月份增殖期精巢 , ×400 ; 4. 12 月份Ⅱ期卵巢 , ×100 ; 5. Ⅱ期卵母细胞 : ↑示滤泡

膜 (fm) , ×1 000 ; 6. 6 月份Ⅳ期晚期卵巢 , ×100 ; 7. Ⅳ期晚期卵母细胞 : ↑示卵黄颗粒 (y) , ×1 000。

Explanation of Plate Ⅱ
1. The spermary in the resting phase , ×400 ; 2. The spermary in the proliferative phase , ×400 ; 3. The spermary in the proliferative phase in June ,

×400 ; 4. The ovary in the phase Ⅱin December , ×100 ; 5. The oocyte in the phase Ⅱ, ↑showing follicle membrane (fm) , ×1 000 ; 6. The

ovary in the late phase Ⅳin June , ×100 ; 7. The oocyte in the late phase Ⅳ, ↑showing yolk (y) , ×1 000.
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　　闻海波等 :长江刀鲚与池塘人工养殖刀鲚性腺发育的初步观察 图版 Ⅰ

WEN Hai2Bo et al . :Development of Gonads in Coilia nasus from the Yangtze River

and Artificial Pond Plate Ⅰ

1. 7 月份江阴段长江刀鲚精巢 : ↑示精小叶 (sl) , ×200 ; 2. 7 月份安庆段长江刀鲚排放期精巢 , ×100 ; 3. Ⅱ期卵巢 , ×100 ; 4. Ⅱ期

卵母细胞 : ↑示核仁颗粒 (n) , ×1 000 ; 5. Ⅲ期卵母细胞 , ×1 000 ; 6. Ⅳ期早期卵母细胞 : ↑示卵黄沉积 (yd) , ×200 ; 7. Ⅳ期中期卵

母细胞 , ×200 ; 8. Ⅳ期晚期卵母细胞 : ↑示脂滴 (ld) , ×400 ; 9. 7 月份安庆段长江刀鲚Ⅳ期卵母细胞 : ↑示滤泡膜 (fm) , ×400。

1. The spermary of Coilia nasus from Jiangyin area of the Yangtze River in July , ↑showing spermatic lobule (sl) , ×200 ; 2. The spermary in the

proliferative phase of Coilia nasus from Anqing area of the Yangtze River in July , ×100 ; 3. The ovary in the phase Ⅱ, ×100 ; 4. The oocyte in the

phase Ⅱ, ↑showing nucleolus (n) , ×1 000 ; 5. The oocyte in the phase Ⅲ, ×1 000 ; 6. The oocyte in the early phase Ⅳ, ↑showing yolk

deposition (yd) , ×200 ; 7. The oocyte in the middle phase Ⅳ, ×200 ; 8. The oocyte in the late phase Ⅳ, ↑showing lipid droplet (ld) , ×400 ; 9.

The oocyte in the late phase Ⅳin Coilia nasus from Anqing area of the Yangtze Rive in July , ↑showing follicle membrane (fm) , ×400.
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WEN Hai2Bo et al . :Development of Gonads in Coilia nasus from the Yangtze River

and Artificial Pond Plate Ⅱ

　　　　　　图版说明见文后
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