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王祖熊等 (1960研究了池 养自鲢生殖周 期中卵巢的生化组成变化’孙建贻 (1985)研究 了 

鲥鱼生殖涸游期间肌肉含脂量和含水量的变化f王祖熊 (1965)研究了草鱼性腺发育过程中血 

液指标的变化}赵明蓟(1979)研究了池养鲤和草鱼的血液学指标。Milroy(1908)l研究了绯 

鱼在生殖周期中的化学组成变化’Greene(1921)研究了王蛙鱼(K／rig Salmon)产卵回游过 

程中卵巢发育的化学变化。罗非鱼是很有价值的养殖鱼类，但上述方面的研究尚未见报道。 

为了给罗韭鱼卷繁殖提供科学照摄。本文拟测定奥利亚罗非鱼(Tilapia aRfea)生殖期的生 

理生化指标，并将对这些指标与卵巢发育的关系作一初步探讨。 

1 材料和方法 

实验用鱼取 自大连发电厂鱼种场3， 4号亲鱼池．I986年4月21日取第一批，1986年5 

月13日取第二批，均系2龄鱼种，共计34尾，平均每尾体重 58．76克。全部鱼饲养于流水水 

族箱内．日投饵量为体重的1O％，水温24~29"C，溶氧昼夜变化极限值为0．80~7．60mg／L， 

pH值为6．4～6-7。球质情况见表 1和表 2。 

表 l 水中氯．磷．铁台量的跚定结果 (mg／L) 

HH●一N NO~--N 』 NO=--N 总 确 总 链 

5月 l0日 0．540 叠810 l 0．5O6 0 l0 o．52o 

5月 日 0325 0．505 0．05醴 0．518 0．360 
_ 

本文于1988~ 8月卫9日收到． 
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表 2 水 中 藻 类 种 类 压 其 生 物 量 

1·l耗氧率 的测定 

采用流水式密封装置。4～5天为一个测定周斯，每次取 3尾鱼分别放入10升呼吸瓶，同 

时设空白瓶作为对照。适应2小时后每隔 2小时测定水中溶氧。流量为3 6升／小 时 或 5．4升 

，小时 最后计算24小时内平均每小时的耗氧率。计算公式为· 

耗氧率(mg／kg·hr)=∑ (空白瓶DO一盛鱼瓶DO) ×流量／(体重 ×12) 

1·2生理生化指标 的测定 

l·2·1红细胞计数 

lo 草酸钾做抗凝剂，扶腹主动脉或心脏取血，用改良Neubauer代计数框计数。 

1·2·2血红蛋白测定 。 

用Shalil~血红蛋白计测定。 

l吐·3水分及舍脂量测定 

取一侧肌肉去鳞毒骨后称翟重，肝脏和卵巢 (只用一侧卵巢，另一侧做切片用)直接称 

重。然后在105 下烘干，称重并求含水量，用索氏法测定含脂量。 

1·3卵巢发育情况检查 

石蜡切片，发育分期按梅 因氏分期法划分。 

2 结 果 

2 卵巢发育过程中耗氧率的变化 

奥利亚罗非鱼的耗氧率在卵巢发育过程中的变化如表 3和图l所示。 I期时为93．28mg／ 

kg。hr，1早期最高，)9~75．83mg／kg·hr，而进入Ⅳ期时耗氧率下降，Ⅳ末期最低，~ 1J67．52 

襄3 奥利亚罗j睦 小时平均耗氧率(mg，kg·hr) 
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2·2 卵巢发育过程中肌肉，肝脏和卵巢含 

水量的变化 

肌肉和肝脏含水量的变化较稳定(表 4)。 

而卵巢含 水 量 变 化 比 较 明 显，即t I期为 

78．9o％， Ⅳ柬期下降为 59．3％ (表 4)。 

2·3 卵巢发育过程中肌肉，肝脏和卵巢含 

脂量的变化 

肌肉含脂量在卵巢发育过程 中出现下降的 

趋势 (表 4)。肝脏 的含脂量 则 有一 定 的波 

动， I期为5．9 ，进入 Ⅳ早期上升到 7．27 ， 

到 Ⅳ! 期时下 降为3．81％(表 4)。而 卵巢的含 

脂量在这期间出现了明显上 升 t趋 势， I期 为 

7．86％．到 Ⅳ柬期达到 l1．55％ <表 4)。 
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图 1 奥利 亚罗非鱼 卵巢发育过程中耗笔率的变化 

表 4 肌肉、肝脏及卵 的含永量和 含脂量 

肌 肉 肝 脏 卵 巢 
编 号 性成熟期 

永分 ( ) 脂质 ( ) 永分 ( ) 脂质 ( ) 永分 ( ) 脂质 ( ) 

1 ：早 75J ●．71 7d3 t90 78 7 86 74．8 4l9 7 5 5I朋 79．I 7 1 
5．5 3 31 72．8 6 56 77 7 9 

75l 3 9 ．8 7二 甑 1 9
．51 

75 3．64 7L8 68l 6 11
．
09 

75 Z84 73．8 52l 6 7 lIJl9 

々7 2 o 73．9 ‘85 62
．
4 11．岛 

77 2．4‘ 7 2 3 8 6I
．1 l1．35 

2 

F棠 77 2l0 7‘9 3 8l 59,8 ll_55 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

I l早 I未 Ⅳ卓 中百裳 

图 秆肚葙卵篡古水量的变化 
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I I早 I束 Ⅳ Ⅳ*IV末 

图 3 肌 肉、肝脏和卵巢古脂量的变化 

I I旱 I末 l【『早Ⅳ中 束 

图 t RBC和Hb的变化 、 

2‘4卵巢发育过程中红血球数量和血红蛋 白含量的变化 

在卵巢发育成熟过程 中，奥利亚罗非鱼的红血球 {RBC)数量呈明显上升的趋势 (表 5)。 

郾从 I期的l48．77万／毫米。上升到 Ⅳ中期的l86．8697／~ 。，Ⅳ柬期又下 降． 

血红蛋白(Hb)含量的变化 自I期至 Ⅳ期之间也呈现上升趋 势，即 I期 为 6．1j~tloo毫 

升 ，Ⅳ期为7．62克Iloo毫升。 

丧 5 红血球数量和血红蛋白古量的变化 

犏 号 2 3 5 

鱼 教 0 t 6 t t 

性成熟期 Ⅱ l目 I束 丌旦 丌出 F柬 

RBC (万／毫米0】 1船．77 16522 170
．
22 179·t9 1B6l耶  17B 59 

Hb(克／soo毫升) 61 6 6
． ． 

6．9 7．t 7 62 

3 讨 论 

3‘T关于耗氧率变化的问题 ’ 

从图 1可以看出，奥利亚罗非鱼的耗氧率从卵巢 I期到 I早期明显上升。 I期 到I早期 

正是原生质积累的时期，需要从食物 中补充大量 的蛋 白质，蛋 白质的消化吸收和积累导致了 

机体的代谢强度的提高，这是此期耗氧率上升的主要原因。当卵巢进入 I期以后，奥利亚罗 

非鱼 的耗氧率逐渐下降。卵母细胞发育进入 I期以后正是卵黄开始积累的时期，此期以增加 

鹰质为主。卵黄的脂质来源于机体内部转化 (图 3)和食物供 给，而后者是 脂 质 的 主要来 

振。这是进入 I期以后耗氧率下降的主要原因。从上述分析可以看出外源性食物供给在I期 

到 I期之间是一个关键时期，在奥利亚罗非鱼人工繁殖时应予以注意。 ’ 

9  8  7  6  5  4  

他n 9 8 7 65 4 32 
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3-2关于含水量和台脂量变化的问题 

从图2图 3和表 4可以看出肌肉、肝脏及卵巢含水量和含脂量的变化。 

奥 利亚罗非鱼生殖周期中，肌肉和肝脏的含水量基本保持平稳。但卵巢的含水量 却出现 

了明显下降的趋势．特别是从 I柬期到 Ⅳ柬期。此期正是卵巢发育过程中卵母细胞积累 脂 质 

的大生长期。同时发现．从 I柬期到 Ⅳ束期是卵巢含脂量明显上升阶段。因此，可以认为卵巢 

含水量的下降与含脂量的上升有关。王祖熊、王精豹(1964)在研究 白鲢性腺及肝脏 中脂肪含 

量与性质时指出，。卵巢的含水量是 随卵巢的发育而减少的，即将成熟排卵的卵巢比早期的要 

少约20％。”王祖熊等(1964)在研究池养白鲢生殖周期中卵巢生化组成的变化时还表明， “卵 

巢的含水量百分比随发育成长而 降低，在 Ⅳ柬期达到最低 (6I．0 )。 本文 所得到 的结果与 

王祖熊的结果相同。 

奥利亚罗非鱼卵巢含脂量 (图 3) 自I期到 I期略有上升，此时∞肝脏含脂量也有所上 

升，而肌肉的含脂量却出现下降趋势．此阶段卵巢所需要的脂肪主要由食物供给 从 Ⅳ早期 

开始到 Ⅳ柬期，卵巢含脂量出现明显上升 (增加 1．84克)。与此相反，肌 肉和 肝脏的含脂量 

却都相应她直线下降(减少4．85克)。当卵巢含脂量达到最高点时，肌肉和 肝脏 的含脂量也降 

到最低点。由此可见，在奥利亚罗非鱼卵巢发育的后期所需要的脂肪完全可以由机体 内部 自 

行调剂。这一点同王祖熊和王精豹(1964)研究白鲢性腺及肝脏 中脂肪含量与性质 中所得的结 

论一致，即卵巢发育过程 中所需的脂肪在后期可由肝脏等组织供给。但是否此期卵巢发育就 

可以不必利用外界食物中∞脂肪呢?这个问题有待于进一步研究。我们认为，奥利亚罗非鱼 

卵巢发育到 Ⅳ早期至 Ⅳ束期，摄食低脂食物一般不会影 响卵巢 的发育。 

8-3关千红血球散量和血红蛋白含量的变化 

从图4可以看出，奥利亚罗非鱼在生殖周期中，RBC数量随卵巢发育而 增 加，Hb也同 

样呈现上升。我们认为此期RBC的数量和Hb含量的增加是机体代谢活动增强 而 gI起的。 I 

期至I期之间由于蛋白质的消化吸收和积累导致了此阶段的耗氧率的升高进 而引 起 RBC和 

Hb的增加。这也是此期鱼体的一种生理补偿反应。进入I期以I后，耗氧率 有所下 降，但 

RBC和Hb依然持续 上升，与林光华(1979)的结论相同。我们认为这是由于 此 期正值卵母细 

胞内卵黄合成积累，物质转运过程仍在持续增强的缘故。 
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紫外线对海带雌配子体诱变效应的研究 
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关键 词l 綮外线 配子体，诱变． 

为了促进海带生产的发展和为海带育种工作提供理论依据 ．我们于1985年 3月开展 了蒙外线对海带雌配子体 

诱变效应的研究 ． 。 

1 材料和方法 

1·1试验 材料 

取大连黑石礁筏式养殖海带 (Laminaria ja-poniea)夏苗，切割海带中带部进行人工促 

熟 。然后在实验室内将 海带表面附着生物洗净，并在室温下阴干 4～8小时，再 于盛有 i000 

毫升消毒海水的玻璃烧杯 中采孢子，将孢子附着在25x20ram玻片上。培养 8天 后，玻片上 

舶孢子发育成配子体 ，经检查，选出分布均匀、发育一致和健康 的 配 子 体作为试验材料。 

1·2试验方法 

培养液是用消毒海水加NaNO。4PPM和K。HPO 0．4PPM配制而成。用直径7．5cm 的培养 

皿盛18毫升培养液培养配子体。每周换一 次水。用30W 日光灯进行光照，光强约1500米烛。 

为确保每天有10小时光照，白天用黑纸遮盖培养皿，晚上打开接受光照。在实验室通常条件 

下培养，温崖为13~20℃。 

紫外线照射分为 0秒 (对照)， 5秒、10秒、20秒．40秒、1分、 2分、2．5分、 3分、3．5 

分、 4分、4．5分、 5分、5．5分， 6分、6．5分和 7分．共17个时间剂量级 

照射处理是在安有20W 紫外灯的无菌操作箱 中进行的。照射距离为3O厘米。照射时，将 

跗着海带配子体的玻片放入盛有8毫升培养液的培养皿内，玻片上的液层厚约 1毫米，照射完 

毕再往皿F目加入10毫升培养液，盖上盖并用黑纸包好，36小时后去掉黑纸转入实验室培养。 

本文~1988年2月2日收到 

促热的海带村辩承郭宣镶教授提供． 
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三次重复，检查对随机取样，每次重复观察五个视野． 

2 结 果 

￡·I 剌擞 效 应 

低剂量紫外线有促进海带雌配子体发育和孢子体生长的作用。促进配子体发育的指标是 

以玻片上形成孢子体百分率估算的 (表I I促进孢予体生长的指标是 以孢子体叶面积估算的 

(表 2)。 

由表1，表2看出，5～60秒范围内低剂量处理出现孢子体百分率较高，并随照射剂量提 

高而 增加。孢子体生长速度也随剂量提高而加快· 

表 i 紫外线对海带雌配子体受育影响 (照射 

后培养 天 ) 

19盘 

2,2
．
8 

29．1 

铭 ．7 

勰 5 

l5 2 

O 

18 5 

袁2 紫井线对海带渔子体生长影响 (照射后 

培养2B天孢子体生长速度pm ) 

照射时闻 平均长 平均宽 平均露詈 标准差 (秒) ( m) ( m) 
5 l5t7 101 2 l3如 9±19’·● 

l0 216 0 1船．1 ~307·4士黯 9 

2o 213，0 1l 8 2I1i．0士2tB D 

蛐 25‘0 l砑．5 ∞却 士∞8．0 

80 239 1 l船 O ∞ 置￡207 

12O 14 5 l∞ 3 l0 5．8士舯2．4 

0 l胬 5 96 3 l2t8 士216．1 

￡·2抑制和敢舷效应 

裘 3 紫外 线对海带孢子体畸形 响 (处理霜培 

养 23夭) 

阉 总 数 罐形孢委 畸形宝( ) 
5 ‘ 74 9 l2 2 

lO 96 21 21
．
9 

舶  101 2．5 2t B 

4O i12 5l t5占 

0O 69 拈  00 

l2O 82 75 91
．
5 

O l05 5 ‘．7 

袭 · 紫外线对海带雌配子休死亡影响。(处理后培 

养 1局 

照射对坷 i 
(钟  I }喜平赣 配于体死亡事 
2 l64 2 1．3 

Z5 l●7 i● 9．5 

3 155 33 21．3 

3．5 、 150 57 38 O 

‘ l蚰 、 83 56 

●．5 163 10丑 e6j 

5 】39 106 76 3 

5 5 ltO 116 82 9 

8 r 】23 】11 卸 二 

7 l{2 142 100 

0对照组无死 

紫外线对海带雎配子体的有害作用随照射剂量提高而加剧。具体情况t一是抑制海带雌 

配子体生长发育，表现成熟晚、排卵少 ，形成抱子体少I二是产生畸形的配子体和幼孢子体 

(表 3)，兰是造成配子体死亡 (表 4)。 

海带配子体受害后有个死亡过程。正常的配予体细胞色素体呈颗粒状，棕褐色，敲均匀 

的分布在细胞表面．受到高剂量紫外线照射后，细胞色素休颗粒由四周向细胞中央集聚成块 

“ 种 盯 0 H 

他 船 !搴∞ 曲 耻 钒 

5 加 ∞ 抽 ∞ ∞ 0 
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状 ，颜色也由棕褐变绿，细胞内出现透明区，至此细胞坪死亡。死亡后的细胞逐渐失去绿色 

。  

就海带雌配 子体死亡速度而言，照射剂量越高，死亡越快。如处理 3分钟和 4分钟的海 

丽 配子体第4天出现死亡，处理5分钟和6分钟的第3天出现死亡，‘而处理7分钟的第2 
天 即出现死亡 (表 5)。 

表 5 紫外拽 鞋海带雌配子体死亡速度影响 。 

3 讨 论 

蹦 

对 照 

正 常 

正 常 

正 常 

正 常 

部分斐绿 

正 常 

3 l 4 

正 常 I 少部分变绿 
正 常 部 分变竦 

部 分交绿 部 分变自 

部分变绿 【 部分变白 

大 部分变白 大 部分死亡 

正 常 f 正 常 
- _ - _ _ _ - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - _ _ 。 _ 。 _ _ _ _ - _ 一  

省：少部分一lO～30 -部分一帅^60省：大部分一 0～90 

(1) 本试验 5秒到6O秒钟低剂量紫外线照射能促进海带雌配 子 体 发 育和幼孢子体生 

长。据苏联许多试验证明，微量射线照射对植物生长发育有刺激作用。这种作用能提高植物 

生理机能活力，充分利用已有的营养条件，促进植物生长发育。所以，我们认为本试验的低 

剂量紫外线刺激作用属于生理效应。 

(2) 5秒到6O秒低剂量紫外线照射对海带雌配子体既产生有益的生理效应，也产生一 

定的有害作甩。例如照射6O秒钟产生的孢子体百分率最高 (表1)，孢子体叶面积也最大 (表 

2)，但此剂量产生的孢子体畸形率也最高 (表 3)。为什么低剂量紫外线胛射会同时产生 

有益和有害作用昵?我们认为主要僚因是海带的自然种群是杂种，具有遗传型不同的配子， 

这些不同类型的配子具有不同的生理状态，故在同一条件下有不 同的反虚。 

较高剂量紫外线则可能引起细胞物质变化，同时也可能引起某些有害诱发突变。这些细 

胞物质变化和突变在单倍体雌百己子体关键时期，可能容易引起有害效应，导致 自身死亡。 

(3) 未经紫外线照射的对照组 (表3)，为什么会出现 4，7 畸形的 孢子体?这有两 

种可能t一可能是因环境因素作用引起表型改变。二可能是各种因素的综合作用所引起的 自 

发突变，不过这种可能性是扳小的。 

4 结 论 

(1) 60秒钟紫外线照射是促进海带榷配子体发育和幼孢子体生长的最佳趔量，照射后 

出现孢子体百分率最高，为33．5 ，孢子体叶面积最大，高达2657．74-207．5 m。。 

(2) 紫外线照射海带配子体培养一周观察表明，半致死剂量是照射 4分钟 致死剂量 

是照射 7分钟。 

(3) 紫外线照射海带配子体，出现孢子体畸形百分率随照射剂量提高而增加。如照射 

5秒钟孢子体畸形率为12．2 ，照射6o秽钟为6916 ， 照射120秒钟为91．5 。 

本文承蒙划焕亮教授审阅，在此谨表谢意． 
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