
第 24 卷第 6 期
2(X X) 年 12 月

水 产 学 报
30 UR N AL O F FI SH E R】E S ()F C H IN A

V o l
.

抖
1尧C

N O
.

6
,

2(X X)

文章编号
: 1《X刃 一

肠巧 (2(X X) )06
一 0 539

一
07
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摘要 :研究了温室(18 一 25 ℃ )池养暗纹东方纯性腺发育
、

人工繁殖和河纯毒素
。

试验结果表明
:
池养暗纹东方

纯雄鱼成熟系数二
、

三月份达到最大值分别为 0
.

14 80 土 0
.

01 00 和 0
.

131 7 士 0
.

0 140 ; 三
、

四月份雌鱼成熟系数达

到最大值分别为 0
.

2中拍 士 0 注玫幻 和 0
.

305 8 土 0
.

《只以)
。

与野生的暗纹东方纯相比较
,

经统计检验
,

尸 > 0
.

05
,

成熟

系数无显著性差异
。

池养暗纹东方纯不经降海徊游
,

性腺完全能发育成熟
,

能进行人工催产并孵化得苗
,

并且

证明活体各部分均无毒或弱毒
,

这对于大规模开展暗纹东方纯的人工养殖具有重要意义
。
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暗纹东方纯(Tak 夕‘乡
￡ 。阮c “

朋 )俗称河纯鱼
。

自古以来
,

河纯鱼属珍品
,

是筵席上美味佳肴
,

备受人

们青睐
。

河纯鱼有毒
,

有识之士
,

食之无恙 ;无知者
,

贪食而丧生
。

东方纯属共有 22 个种类
,

适合人工养

殖的有四至五种
,

其中海水养殖的有二种
,

淡水养殖的只有两种
,

即暗纹东方纯和 弓斑东方纯
。

日本于六十年代开展了红鳍东方纯的人工繁育研究
,

初获成功
。

七十至九 十年代
,

在河纯鱼的人工

繁育技术方面取得 了一定的成果
,

并达到商业化生产的水平
。

我国长江水系淡水河纯鱼的人工繁殖研

究始于七十年代末「’〕
。

八十年代主要对海水河纯鱼的育苗和养殖技术进行了研究
。

九十年代才开始对
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淡水养殖种类暗纹东方纯的繁育进行了广泛研究
,

但育苗亲本仍靠从长江中捕捞
,

无法进行全人工繁育

控制
。

由于河纯鱼经济价值高
,

肉味鲜美
,

历来有
“

鱼中之王
”

的美称
。

每年 3 一 4 月份从长江中捕捞的天

然河纯鱼每公斤售价高达 500
一 1《XX)元

。

诱人的价格
,

刺激了生产
,

造成捕捞过度
,

天然资源逐年下降
。

据历史资料统计
,

长江下游是河纯鱼的主要产区
,

19 54 年产量达 1仪旧t 左右
,

近年资源锐减
,

目前产量仅

达几十吨
。

因此开展河纯鱼全人工繁育技术的研究迫在眉睫
。

本文着重研究了池塘培育的暗纹东方纯

的性腺发育
,

人工繁殖及活体河纯毒素(Tb尔刃
o to x in

,

T rX )的毒性
,

以期达到全人工繁育控制
,

为河纯鱼

养殖业的发展开辟新的途径
。

1 材料与方法

1
.

1 暗纹东方纯实验样本的来源

试验用鱼于 199 6 一 19 9 9 年取 自于池塘养殖和长江捕捞的暗纹东方纯
。

池塘养殖 的从江苏省南京

市
、

吴江市
、

泰兴市
、

如东县等水产养殖场取得
,

共收集池塘养殖暗纹东方纯 45 7 尾 (雌鱼 2 65 尾
,

雄鱼

192 尾 )
,

年龄 1
.

5 一 2 龄
,

雌雄鱼体重分别为 (5 16
.

27 士 91
‘

61 )和(43 6
.

97 士 82
.

3 3 )g
,

体长分别为(23
‘

34 土

1
.

35 )和 (2 2
.

75 士 1
,

03 )cm
。

野生暗纹东方纯分别于每年 4 一 5 月份繁殖季节从太仓浏河长江水系捕获
,

共收集 45 尾 (雌鱼 25 尾
,

雄鱼 20 尾 )
,

雌雄鱼体重分别为 (明6
.

1 1 士 123
.

99 )和 (374
.

91 士 107
,

以)g; 体长

分别为 (22
.

37 土 2
.

34 )和 (20
.

67 士 2
.

00 )cIn
。

1
.

2 暗纹东方纯性腺取材

从 1 一 4 月取 自池 养暗纹 东方纯性腺用 波恩 氏 固定 液固定
,

石蜡切 片
,

切 片厚 度为 8
.

0 腼
,

用

De l‘ed 苏木精一伊红 染色 和 M al lory 染色
,

切 片标本作显 微摄 影
,

雌 雄 鱼性 腺 时相 划分 按 B
.

A
.

M E自E H 分期标准
。

1
.

3 暗纹东方纯毒素的毒性检测

将池塘养殖和野生的暗纹东方纯杀死
,

取其性腺
、

肝脏
、

皮肤
、

肠 胃
、

肌肉组织各 5g 加蒸馏水 10 n 1L

浸溶
,

研磨离心 (3 仪幻 r’ n五n 一 ’
)取上清液 o

.

smL 口 腔灌注或皮下注射
,

每组取 2 只小 白鼠川
。

实验用小

白鼠体重每只 25 9 左右
,

经 1 一 2d 饲养后确认健康活泼后才可试用
。

实验时不分雌雄
,

随机分组注射
,

观察小 白鼠对河纯毒素的毒性反应
。

1
.

4 暗纹东方纯的人工繁殖

亲鱼培育 采用温室池塘养殖
,

放养密度 3 尾
·

m
一 2 ,

水温常年控制在 18 一 25 ℃
,

日换水量为 1乃
。

投喂河纯鱼人工配合饲料或商用成鳗饲料
,

添加营养盐类和维生素
。

临近繁殖季节增喂一些鲜活饵料
,

投饵率为体重 的 3 % 一 5 %
,

进一步促进性腺发育
。

人工催产 池塘培育达性成熟的暗纹东方纯注射剂量为 LR H 一 A S 愧 加 D OM 0
.

s mg
,

分二次注

射
,

第一次为总量的 1/ 5
,

第二次注射余量
。

2 结果

2
.

1 池养暗纹东方纯的性腺发育

暗纹东方纯成熟的卵巢淡黄色
,

囊状
,

分左右两叶
,

大小不等
,

一般左叶大于右叶
。

成熟的精巢大而

呈乳白色
,

囊状
,

左右两叶大小亦不相等
。

卵巢和精巢壁 由结缔组织
、

纤维和毛细血管构成
。

从卵巢壁

上分出许多成束的结缔组织纤维和生殖上皮
,

伸向卵巢内部形成长短不等的产卵板
,

其上生长发育着不
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同发育时相的卵细胞
。

精巢壁膜向内部伸进许多隔膜
,

把精巢分成许多精小叶
,

其内生长发育着不同发

育时相的精细胞
。

卵细胞的发育 第 n 时相卵母细胞
,

这是处于小生长期的初级卵母细胞
,

细胞呈多角的圆形
,

直径

达印
一 巧0 阳

,

核相应增大
,

细胞质嗜碱性
,

核仁数增加
,

贴近核膜 内侧分布(图版 I 一 1)
。

该 时相的卵

母细胞
,

时间处于 12 至翌年 1 月
。

第 m 时相卵母细胞
,

这是处于大生长期的抓级 卵母细胞
,

直径为 350

阳
,

细胞呈圆球形
,

中央有一大的核
,

核膜凹凸不平
,

细胞出现被 M allo ry 氏三色染色法染成深蓝色的辐

射带
。

卵质呈嗜碱性
,

卵内出现液泡
,

在卵质外缘以及液泡之间
,

出现大量卵黄颗粒
,

标志着卵母细胞卵

黄积累的开始(图版 I 一 2 )
。

该时相的卵母细胞
,

时间处于 1 一 2 月
。

第 W 时相的卵母细胞处 于大生长

期晚期
,

胞质充满卵黄颗粒卵质呈嗜碱性
,

卵径 《幻 一 880 腼
,

细胞核逐渐偏向动物极 (图版 I 一 3 )
。

该

时相的卵母细胞
,

时间处于 3 一 4 月
。

产过卵的卵巢中
,

残 留破裂 的滤泡细胞萎缩成褶皱状 (图版 I -

4 )
。

精细胞的发育 温室池塘养殖的暗纹东方纯 1 月份部分精巢发育 已趋向成熟
,

精小囊充满了精子

细胞 (图版 n 一 1)
。

进人 2 月精小囊已充满精子细胞和成熟精子 (图版 n 一
2)

。

2 月底至 3 月份大部分

雄性暗纹东方纯能大量挤出精液
,

部分雄鱼精巢 已出现排空的精小囊
,

呈褶皱萎缩状 (图版 n 一 3 )
。

2
.

2 池塘养殖与野生暗纹东方纯的雌雄性腺成熟情况

温室池塘养殖的暗纹东方纯从 12 月份至翌年 4 月份雌雄鱼性腺成熟系数 (G SI) 逐月增高
,

5 月份
,

则开始下降
。

3 一 4 月雌鱼 Gs l 达到最大值
,

分别为 0
.

244 0 士 0
.

。找瓦】和 0
.

305 8 士 0
‘

《又以) ;雄鱼提早在 2 -

3 月已达到最大值
,

分别为 0
.

14 80 土 0
.

01 00 和 0
.

13 17 士 0
.

0 240 (表 1)
。

3 一 4 月人工繁殖的样本
,

池塘养

殖的与野生暗纹东方纯相比较
,

池塘养殖的暗纹东方纯雌雄鱼 G SI 分别为 0
.

305 8 士 0
.

以以)和 0
.

13 17 士

0 刀公泊 ; 而野生暗纹东方纯雌雄鱼 GS I分别为 0
.

27 30 士 0
.

1 182 和 0
.

140 1 土 0
.

01 66
,

池塘养殖的暗纹东方

纯雌鱼 Gs l高于野生鱼
,

而雄鱼则相反
。

经统计分析表明
,

池塘养殖的暗纹东方纯雌雄鱼和野生暗纹东

方纯雌雄鱼 GS I样本均数显著性检验 尸 > 0
.

05
,

无显著性差异 (表 2 )
。

表 1 池养暗纹东方鱿雌雄鱼成熟系数变化

1抽b
.
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)一4602璐月份 性别 体重(吕)
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.

.

67 土 85
.

67 土黝
.

.

00 土哪
.

.

功
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‘
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.
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38
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7 7
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团
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表 2 池养与野生暗纹东方纯雌雄鱼成熟系数比较

T ab .2 飞1比

~ 钾山朋 of G吕1 健 . 目e 也日 众田目e T
.

叫姑。困邝“ 。目加目泊 加州日

组别

池塘

野生

池塘

野生

月份 性别 体 重 ( g ) 体 长 (cIn ) 性 腺 重 ( g ) 肝 重 (g ) 成熟系数 P 值
.
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刀
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阳
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1 19
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劝
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.
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00 4 1
.
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的
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肠
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.
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0 1欲
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3 池养与野生暗纹东方纯河纯毒素的生物检测

从不同地点不同时间采集的池养暗纹东方纯不论雌雄
,

其性腺
、

肝脏
、

皮肤
、

肠 胃
、

肌肉都未能使受
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试小白鼠在 24 h 内死亡
。

但在繁殖季节野生暗纹东方纯不论雌雄
,

除肌 肉无毒外
,

其余各个部分包括性

腺
、

肝脏
、

皮肤
、

肠 胃都使小白鼠产生剧烈的毒性反应
,

在 0
.

5 亡 1h 内先后死去 (表 3 )
。

表 3 池养与野生暗纹东方鱿河鱿毒素生物检测

T曲
.

3 Th e b i

~
y of T I X of e u ltu n 月 田司 研仙d T

.

砧“~
采集样本
时间地点

样本数 体 重(g )

(尾 ) 雌 雄

受试动物
(只 )

肝脏 性腺 皮肤 肠 胃 肌肉

存活 死亡 存活 死亡 存活 死亡 存活 死亡 存活 死亡

19哭玉~ 10 一
25

吴江市(池塘) 苟5
.

00 土 73
.

34 8 0 8 0 8 () 8 0 8 0

19臾弓一 1 1 一 1 1

泰兴市 (池塘 ) 四5
.

05
士
印

.

32 :翻】
.

2 7 士 29
.

叽

19 其】一仍
一 23

南京市 (池塘 )
3民〕

.

12 士 3
.

93 35 7
.

65
士
铭

.

83

太仓浏河

卫哭)〕一胜 一田 ~ 汤 一伍

4 《汾
.

00
士 123

.

以 眨巧
.

《K)土 120
.

2 1

3 78
.

7 1 士 78
.

17 2哭〕
.

93
士 1肠

.

15

注 : 二 已产卵样本
。

2
.

4 池养暗纹东方纯的人工繁殖

温室池塘养殖的暗纹东方纯经 1
.

5 一 2 年的饲养
,

雌雄亲鱼成熟率达 47
.

70 %
,

催产率达 31
,

48 %
,

基

本上都能产卵化苗
。

l奥场一 199 7 年 3 一 5 月
,

在生产中进行了人工繁殖
,

两年共获苗 28
.

4 万尾
。

催产结

果见表 4
。

表 4 池墉养殖的暗纹东方鱿人工催产结果

T a b
.

4
1
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批序 时期 水温(℃ ) 雌雄配组比例 针距 (h) 效应时间(h) 产卵数(尾 ) 产 卵数量(万粒) 受精率(% ) 得苗数量坏剐
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以
一
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、
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一
份 肠

05
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05
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一
22

、
05
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.
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5
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.
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.

7 5
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邓
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.
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l如
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6

1印
.

3
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.

5
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.

0
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.

7

即
.

0 8
.

5
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.
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.

0

印
.
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印
.

0 4
.

0

沁
.

0 3
.
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1 池养暗纹东方纯性腺能完全发育成熟

暗纹东方纯亲鱼每年三月份从近海溯江而上
,

4 一 5 月在长江中下游江段或通江湖泊水系中产卵化

苗
。

秋后
,

幼鱼逐渐降海洞游
,

周而复始
。

一般水产养殖单位每年在春夏季节
,

清明前后
,

捕捞溯江而上

的雌雄亲鱼
,

经短暂饲养
,

达到对环境的适应和性腺进一步成熟
,

再进行人工催产化苗
。

本研究证明
,

野

生亲本繁殖的子一代未经降海徊游
,

直接可在池塘内发育成熟
。

从 1 一 4 月雌雄亲本卵巢和精巢组织切

片观察
,

3 一 4 月雌鱼卵母细胞卵黄开始积累和积累充盈
,

卵径达到最大值 8 8( )阳 左右 ; 2 月底至 3 月
,

雄性精巢精小囊充满精子
,

部分雄鱼精巢已 出现排空现象(图版 2 一 3 )
,

说明池养暗纹东方纯精
、

卵细胞

能完全发育成熟
,

其雌雄鱼性腺发育的进程类同于四大家鱼 [s]
。

追溯至五十年代
,

四大家鱼能否在池塘

中繁殖也曾有过争论
,

事实证明池塘养殖 的四大家鱼只要性腺发育成熟
,

人工繁殖是完全可行的
。

目

前
,

池养暗纹东方纯能否进行人工繁殖与当年四大家鱼的情况极其相似
。

另外
,

从表 l 所示
,

雌雄鱼各

月份 GS I的变化来分析
,

12 月至翌年 1 月雌雄鱼 GS I为最低值
,

随着繁殖季节的临近
,

性腺逐渐发育成

熟
,

3 一 4 月雌鱼 GS I 已达最大值 0
.

2 4 10 土 0
.

倒盛洲) 和 0
.

30 58 土 0
.

《神印
,

雄鱼提早在 2 一 3 月 GS I达到最大

值 0
.

1宙田)士 0
.

01 00 和 0
.

1 3 17 士 0
.

0 2 40
,

雌雄鱼 GS I的季节性变化与组织切 片观察完全一致
。

从表 2 还

可以看出
,

池养与野生暗纹东方纯性腺发育完全相似
。

雌雄鱼 GS I样本均数显著性检验 尸 > 0
.

05
,

无

显著性差异
,

说明野生暗纹东方纯
,

3 月份从海水进人淡水的生殖徊游性腺发育过程
,

对池养暗纹东方
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纯在池塘 中未经降海徊游同样可以完成
。

由于温室池养暗纹东方纯水温常年控制在 18 一
25 ℃

,

性腺发

育要 比野生的快
,

可提早到 3 月初即可进行人工催产
。

从生产实际出发
,

务必充分注意雌雄成熟 的同步

性和催产 的有效性
,

必需严格筛选出成熟一致的雌雄亲本
,

这对于进一步提高催产率和授精率是至关重

要的
。

3
,

2 池养暗纹东方纯能人工催情产卵孵化得苗

表 4 显示两年人工繁殖取得了较好的催产效果
,

前后共得苗 28
.

4 万尾
.

但雌雄亲鱼的成熟率和催

产率尚偏低
,

分别为 47
.

70 % 和 31
.

48 %
,

究其原 因可能是 亲鱼培育 四要素即饲料
、

水质
、

水温
、

水交换

量
,

所需条件尚未得到充分满足
,

影响 了亲鱼的成熟度
。

而催产率的高低还与成熟亲鱼的筛选及其成熟

度的恰当掌握有关
。

3
.

3 有关暗纹东方纯毒素问题

采集于不 同地点
,

如吴江市
、

泰兴市和南京市水产养殖场 的池养暗纹东方纯
,

无论雌雄
,

样品组活体

各部分都未使受试小白鼠出现毒性反应和死亡现象 ;而从太仓浏河长江水系 中采集的样本
,

样品组使受

试的 1 52 只小白鼠全部出现毒性反应
,

受试小 白鼠半小时内逐渐死亡 (表 3 )
。

经实验检测池塘养殖的未

经降海徊游的暗纹东方纯不产生 T TX
,

而降海徊游 的暗纹东方纯体内都产生 T IX
。

根据前人研究
,

认

为降海徊游的暗纹东方纯产生 T T X 有三种可能性
: ¹ 下海后在海水环境 中河纯自身产生 T IX ; º 是海

水环境中某些生物含有 户仪
,

被河纯吞食后吸纳并储藏浓集于体内 ; » 海洋中诸多生物的代谢产物为
T lx 〔4

一 7 1。 从 目前的研究成果来看
,

河纯 自身产生 T rX 的可能性不 大
。

因为除河纯以外
,

海洋 中还有

很多河纯喜食的生物
,

包括无脊椎动物和脊椎动物体内含有 T I X
,

如扁形动物 中的网平涡虫
,

纽形动物

中的青纵沟纽虫
,

软体动物中的法螺
,

棘皮动物中的海星
,

甲壳动物中的蟹类
,

鱼类 中的裸颊暇虎鱼
,

两

栖类中的蛛螺等
,

均含有 T T X
,

尤其平涡虫含量极高
,

达 l《x以 )M旧/ 克 [a, 9 ] 。 再者生存于淡水中未经降海

徊游的河纯体内检不 出 T T X
,

也说明河纯自身不产毒
。

因此
,

很有可能通过食物链
,

河纯吞食海洋中含

T T X 的生物
,

并在体内浓集
,

抑或海洋中许多含毒细菌粘附于河纯或河纯喜食的生物体内或体表构成

互利共生关系
,

使河纯吸纳 11 x 〔’”
,

川
。

目前大体认为河纯体内的 T T X 是受食物链和微生物双重影响的

结果
。

综上所述
,

搞清河纯 T IX 的起因和来源
,

目的在于人为地加 以控制和阻断河纯 I T X 的来源途

经
。

通过改变河纯生活环境
,

避免吞食含有 T IX 的饵料
,

养成 的商品河纯可能完全无毒
。

本实验所证

明的池养暗纹东方纯 的无毒性结论为大规摸开展无毒河纯养殖提供了理论依据
。

参考文献

〔11 贾长春
.

弓斑东方纯人工繁殖初步研究〔J」
,

水产科技情报
, 19 , 〕

,

(7) : 7 一 8
.

〔2」 陈永豪
.

河豚含毒与环境影响「J〕
.

中国海洋药物杂志
, 19 叭〕, (3) : 8 一 9

.

【3」 施琅芳
,

尹伊伟
,

胡传林
,

等
.

缝鱼性腺周年变化的研究〔J」
,

水生生物学报
, l嗯尧滩 , 5 (l ) :87 一 91

【4」 诵y. 必w a K , N Og u c hi T ,

Mai l Iyaj l坦 J , et al
.

C兄c u n ℃n Ce of te 加月o10 x in in the s tal 五咖
s Asl 叼~

产海仪口以阴 and A
.

, 卯哪叭山 in the se to

加田日 女
a
【J〕

,

Ma r B io , 1.
关巧

,

叨
: 6 1 一“

.

〔5〕 涌y出叨w a K ,

托g汕iy~ M ,

妇砧r i K , et al
.

压
stri b u tion 。f te切汉如to石n in van ou s o 咫朗5 of the s恤币由 儿‘兀p配妇名即加胭凶昭 [J〕

.

M ar B io,
1臾灯 ,

96 :淡巧 一 3叹】
.

〔6〕 sat o s , K以1迎” K ,

飞ata T , et al
.

C址c u n ℃n Ce of te谊汕to沉I n in Q il tU 代月 p uffe r
【J〕

.

N i比幻n

sul san G ak kai 如
, 1卿

,

56 (7 ) : 11四 一 113 1
.

[ 7〕 从创南 T , H w al堪a D F , s u g ita H , et ai
.

v ibro al gi 加l师CU s , a te 切汉如 to 刘的一 p耐
u c in g b ‘te ri 山 11 , in 此 山沈皮访璐 of 阮触 几钾‘ 1

切
目如‘山‘

化刀画山她山〔J」
,

M目1 B io , l如7 ,

男
:
放5 一 6翻〕

.

〔s] 李 青 (译 )
.

河豚毒素存在于平涡虫之中【J〕
.

中国海洋药物杂志
, l, 刃 ,

(2) : 52
.

【9 〕 李晓川
,

林美娇
.

河纯豚鱼及其加工利用【M〕
.

北京 :
中国农业出版社

, 1, 燕弓
.

91 一 l田
.

【10 」 罗海忠
.

人工养殖的河豚中的河豚毒素【J〕
.

海洋水产科技
, l卯1( 2) :40 一幻

〔川 李秋芬
,

徐怀恕
.

河豚毒素 ( T IX )及其微生物起源〔J〕
.

海洋通报
, l嗯珍l , 13(4 ) :

肠
一 91

.






