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黄颡鱼性腺分化及温度对性别分化的影响
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摘要　采用组织切片法研究黄颡鱼的性腺分化并观察温度对性别分化的影响.结果发现,(２７±１) ℃(中
温组)条件下,１５日龄(全长(１３．９９±０．２４)mm)黄颡鱼性腺开始分化,具有裂隙(即卵巢腔)的原始性腺未来发

育为卵巢,而不具裂隙的原始性腺未来发育为精巢;精小叶和输精管最早出现于６０日龄(全长(４７．５８±１．７４)

mm),雌性生殖细胞的发育及分化显著早于雄性.(３２±１) ℃条件下(高温组)仔鱼性腺分化比中温组早５~
１０d,(２２±１)℃(低温组)仔鱼发育缓慢,性腺分化比中温组晚２５~３０d.中温组和低温组幼鱼雌雄比接近１∶１
(分别为１∶０．９６ 和 １∶１．１７);高 温 组 幼 鱼 雌 雄 比 例 为 １∶２．０９,雄 性 率 为 (６７．７０±０．５４)％.高 温 条 件

((３２±１)℃)使性腺发育趋向雄性.
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　　性腺发生与分化是鱼类发育过程中的重要环

节.性腺分化是指原始性腺组织通过一连串复杂的

系统化分化,最终发育成雌性或雄性性腺,同时伴随

副性征发生的过程[１].鱼类作为低等脊椎动物,其
胚胎发育所处环境的易变性[２],造成了性别分化的

多样性和不稳定性[３].鱼类性别分化除受遗传基因

的内在影响之外,还受到各种环境因子的影响[４],鱼
类性别决定机制因此变得更为复杂.环境因子中的

光周期[４]、温度[５Ｇ６]、pH[７]、盐度[８]以及种群内部因

子[９Ｇ１０]等都能影响鱼类性别分化,其中温度是最受

关注的一个环境因子.最早在海龟和鳄鱼中发现温

度是影响其性腺分化的重要环境因子,随后在蛙类

等两栖类动物研究中也发现了类似现象[１１].大量

研究表明,温度在鱼类性别分化中也起到了关键作

用.目前,温度影响鱼类性别分化的类型可归为３
类[１２]:①高温雄性较多,低温雌性较多,如大西洋月

银 汉 鱼 (Menidia menidia)[１３]、丽 鲷 科 (ApistoＧ
gramma)[１４]等;②高温雌性较多,低温雄性较多,如
尼罗罗非鱼(Oreochromisniloticus)[１５]、斑点叉尾鮰

(Ictaluruspunctatus)[１６]、红大马哈鱼(Oncorhynchu
snerka)[１７]等;③极端温度(高温或者低温)雄性较多,
如牙鲆(Paralichthysolivaceus)[１８]等.

黄颡鱼(PseudobagrusfulvidracoRichardson)

是我国重要的经济鱼类,肉质细嫩,营养丰富,味道

鲜美,无肌间刺,深受消费者喜爱.由于黄颡鱼雄性

生长速度显著快于雌性,且个体更大(最大能达到雌

性个体的３倍),市场对雄性苗种需求骤增,黄颡鱼

性别分化及其影响因子等问题也成为当下研究热点

之一.笔者采用组织学方法,分析不同温度条件下

黄颡鱼性腺分化特征与规律,旨在为丰富鱼类性腺

分化及其影响因素等提供科学资料,并为黄颡鱼单

性调控技术的研发提供一定的参考.

1　材料与方法

1.1　鱼苗与饲喂管理

黄颡鱼受精卵通过人工催情产卵,人工授精方

法获得.于２０１３年５月从武汉市水产批发市场购

买体色正常、两侧斑纹明显的性成熟亲本,暂养于水

温为２５ ℃(自然水温)左右的水族缸中待产.催产

剂采用促黄体释放素类似物２号(LHRHＧA２)２０

μg/kg、马来酸地欧酮(DOM)１０mg/kg、绒毛膜促

性腺激素(HCG)４０００IU/kg,分２次注射.第１次

注射全剂量的１/３,１２h后注射余量.第１次只注

射雌鱼,第２次雌雄同步注射,雄鱼注射剂量减半.
待亲鱼发情后以挤压法取得卵子,剖腹法取得精液,
进行人工授精.受精卵粘附于粘卵板上,分成３组,
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置于低温(２２±１)℃、中温(２７±１)℃及高温(３２±
１)℃水族缸中进行孵化,出苗后继续在相同温度下

饲喂.孵化及饲喂均在自动增氧、自动控温(斑马鱼

水槽控制系统,海圣Ｇ２０１２bＧaＧb５,加热功率７０００
W,降温压缩机 AW１１３TTＧ００４ＧA４,控温范围１０~
３５ ℃)水族系统中完成.每日早晚各测量、记录水

温１次.待仔鱼卵黄囊消失时投喂人工孵化卤虫,

１５日龄开始投喂微粒配合饲料(主要成分:粗蛋

白≥５０％,粗脂肪≤８％,粗纤维≤３％,粗灰分≤
１６．５％,水份≤１６．５％,Φ４８０~７５０μm,山东升索渔

用饲料研究中心生产),３０日龄开始投喂黄颡鱼配

合饲料(主要成分:粗蛋白≥４０％,粗脂肪≥５％,粗
纤维 ≤１０％,粗 灰 分 ≤１２．０％,水 份 ≤１２．９％,

Φ８００~１５００μm,湖南清源饲料科技有限公司生

产),６５日龄开始投饲大号饲料(湖南清源饲料科技

有限公司生产).每天换水１０％并吸出残饵和粪便

以保证良好水质.
1.2　试验设计

受精卵孵化出苗时从每个温度组随机分出２４０
尾仔鱼分成３个重复,每个重复８０尾置于３００L的

相同温度水族缸中饲养,至试验结束时作为性比统

计材料;每个温度组从孵化的鱼苗中再随机分出

１６０尾仔鱼养殖于６００L的相同温度水族缸中,用
于性腺发育组织切片采样.控温时间为１~６０日

龄,６０日龄后各温度组恢复到自然水温(２５~２８℃)
培育至４月龄.
1.3　性比统计

至试验结束时,统计各实验水族缸幼鱼成活数

量,解剖全部试验鱼、统计雌雄鱼数量及性比,计算

平均成活率、平均性比和雄性率,对３个温度组之间

的雄性率、成活率使用SAS９．３软件包进行单因子

方差分析(ANOVA)及多重比较(Duncan’s),P＜
０．０５为差异显著水平.
1.4　取样及组织学制片

５日龄开始至１０日龄,每隔２d采样１次,１０~
６０日龄每隔５d采样１次,９５日龄采样１次,每次

从各温度组１６０尾/６００L养殖缸取１０尾.采用鱼

定安(MSＧ２２２)麻醉后称量体质量(精确至０．０１g)
和全长(精确至０．０１ mm),并用 Bouin,s液固定

２４h后用７０％乙醇保存.其中全长小于３０．００mm
的全鱼固定,全长超过３０．００mm 的去掉头部和尾

部后固定,全长超过９０．００mm 的解剖后取性腺固

定.样品通过梯度乙醇脱水,二甲苯透明,石蜡包

埋,连续切片(切片厚度６~８μm),HE染色,中性

树胶封片后用 Nikon显微镜观察并拍照记录.通

过组织学观察判断不同温度组黄颡鱼性腺的形成与

分化,并测量各期生殖细胞,每期测量１０个以上.

2　结果与分析

2.1　性腺的发生和分化

组织切片观察结果显示,不同温度组黄颡鱼性

腺细胞的形态及组织结构变化过程相似,仅在发育

进程上有所差异.黄颡鱼性腺发育时序为先出现卵

巢、后出现精巢.本文以中温组(２７±１)℃仔鱼性

腺发育为例,描述黄颡鱼性腺发生和分化特征.

１)原 始 性 腺.５ 日 龄 (全 长 (１０．０７±０．５９)

mm),原始生殖细胞(primordialgermcell,PGC)已
经迁入生殖嵴中,标志着原始性腺(primarygonad,

PG)(图１A)形成.原始性腺呈椭圆形,悬挂于肾管

与肠道间隙中的腹膜上皮.原始生殖细胞呈圆形,
体积明显较周围体细胞大,直径９~１０μm,细胞质

被伊红染成淡红色.细胞核透亮且占据绝大部分细

胞体积,直径７~８μm,核膜明显,１个被染成紫红

色的核仁.７日龄(全长(１１．６６±０．３８)mm),原始

性腺体积变化不大,原始性腺仍仅有１个原始生殖

细胞(图１B).１０日龄(全长(１２．６１±０．５２)mm),
原始性腺的体积显著增加,原始生殖细胞数量有所

增加(图１C).１５日龄(全长(１３．９９±０．２３)mm),
原始性腺分化出２种类型:第一类性腺体积小,原始

生殖细胞数量少,与原始性腺相似(图１A);第二类

性腺体积大,原始生殖细胞数量多,出现１个裂隙

(即卵巢腔)(图１D).

２)卵巢的分化.１５日龄(全长(１３．９９±０．２３)

mm),原始性腺中卵巢腔(ovariancavity,OC)一侧

有５~６个原始生殖细胞,且处于有丝分裂期,细胞

呈圆形或椭圆形,直径８~９μm,胞质染色浅.核大

且核质分明,染色质呈网状分布,核径 ６~７μm
(图１D).２０日龄(全长(１６．５５±０．４３)mm),性腺

体积增大,呈梨形悬于体腔膜上.在卵巢腔周围,分
布着１６~２０个卵原细胞,卵原细胞的胞质呈弱嗜碱

性被染成淡紫色,细胞核呈嫌色性,核径７~９μm,
核膜明显,核仁嗜碱性被染成紫色,靠核膜内侧分布

(图１E).３０日龄(全长(２０．９９±０．８５)mm),性腺

中卵原细胞数量显著增加并构成卵原细胞群,卵原

细胞形态各异,随机分布于整个性腺中,胞径２３~
２５μm,细胞核染色较浅,核径８~１５μm.卵原细

７０１
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胞正进行增殖分裂,染色质呈细丝状或网状,核内分

布着１~２个被苏木精染成蓝紫色的核仁(图１F).

３５日龄(全长(２１．５６±０．７７)mm),性腺不仅可见成

簇分布的卵原细胞,同时存在大量初级卵母细胞,此
时初级卵母细胞进入小生长期,细胞体积显著增大,
胞径５０~６２μm,细胞质嗜碱性被苏木精染成紫色,
核径２９~３３μm,细胞核中的核仁数量增加,靠近核

膜内侧分布.细胞质中强嗜碱性的深紫色团块状结

构被称为卵黄核,可能与卵黄的形成有关(图１G).

９５日龄(全长(７５．８２±１．０９)mm),卵巢内的卵母细

胞进入大生长期,细胞体积进一步增大,胞径１２０~
１５５μm.细胞质嗜碱性,两层滤泡膜包被于细胞

外,外层较厚,内层较薄.细胞核体积较大,核径

４０~７０μm,核膜向胞质突出以增加核质之间交换

物质的接触面积,大部分核仁沿核膜内侧分布,少量

分布于核中央(图１H).

　A．５日龄,示原始性腺位于腹膜上;B．７日龄,示原始性腺;C．１０日龄,示原始性腺;D．１５日龄,示卵巢腔;E．２０日龄,示卵巢腔;

F．３０日龄,示卵原细胞 ;G．３５日龄,示卵巢内大量初级卵母细胞;H．９５日龄,示卵巢内大量初级卵母细胞.PGC:原始生殖细胞;OC:

卵巢腔;OG:卵原细胞;PO:初级卵母细胞.A．Showingtheprimitivegonadwasonperitonealat５daysposthatch(dph);B．Showing

theprimitivegonadat７dph;C．Showingtheprimitivegonadat１０dph;D．Showingtheovariancavityat１５dph;E．Showingtheovarian

cavityat２０dph;F．Showingtheoogoniaat３０dph;G．Showingalargenumberofprimitiveoocyteinovarianat３５dph;H．Showinga

largenumberofprimitiveoocyteinovarianatday９５dph．PGC:Primordialgermcell;OC:Ovariancavity;OG:Oogonia;PO:Primitive

oocyte．

图１　(２７±１)℃条件下黄颡鱼卵巢分化的组织学观察

Fig．１　HistologyofovarydifferentiationinP．fulvidracounderthetemperatureof(２７±１)℃

　　３)精巢的分化.１５日龄(全长(１３．９９±０．２４)

mm)性腺为第一类原始性腺,由１个原始生殖细胞

组成,包裹于体细胞中.原始生殖细胞呈圆形,直径

４~５μm,细胞核体积大,直径３~４μm,染色浅,核
仁１ 个 (图 ２A).２５ 日龄 (全 长 (１９．６９±０．６１)

mm),性腺悬挂于肾管与肠道之间的体腔膜上,性
腺体积略微增加,包含１个原始生殖细胞(图２B).

３５日龄(全长(２１．５６±０．１８)mm),性腺中的原始生

殖细胞呈圆形,直径４~５μm,胞质染色浅、呈淡红

色,核大且核质分明,直径３~４μm,核内１个深紫

色核 仁 (图 ２C).４０ 日 龄 (全 长 (２３．５１±０．８８)

mm),性腺中出现７~８个椭圆形的精原细胞,直径

５~７μm,细胞质被伊红染成淡红色,此时精原细胞

正进行有丝分裂,染色质呈网状分布,核大、呈淡紫

８０１
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色(图２D).４５日龄(全长(２９．１５±０．８４)mm),精
原细胞数量增加,呈圆形、染色浅,直径３~４μm,细
胞核被染成蓝紫色,体积大,直径１~２μm(图２E).

６０日龄(全长(４７．５８±１．７４)mm),性腺体积显著增

加,出现输精管和精小叶,标志着解剖学上的精巢分

化.精小叶分布于整个性腺,由囊状聚集态的精原

细胞组成,其间由间质组织分开.精原细胞圆形或

椭圆形,胞质淡红色,胞径４~５μm,细胞核强嗜碱

性被染成蓝紫色(图 ２F).９５日龄(全长(７５．８２±
１．０９)mm),精巢呈分支状.精巢横切面可见精小

叶大部分空间被体积较小的精母细胞占据,细胞核

染成深紫色,只有精小叶边缘分布少数精原细胞.
小叶腔中心分布大量游离状态的精细胞,细胞核强

嗜碱性呈深蓝色(图２G).

　A．１５日龄,示原始性腺位于腹膜;B．２５日龄,示原始性腺位于腹膜;C．３５日龄,示原始性腺位于腹膜上;D．４０日龄,原始生殖细胞无

规则地分散在间质细胞中;E．４５日龄,示精原细胞;F．６０日龄,精原细胞充满整个精巢;G．９５日龄,幼鱼示初级精母细胞;PS:初级精母

细胞;SG:精原细胞;ST:精子细胞.A．Showingtheprimitivegonadwasonperitonealat１５dph;B．Showingtheprimitivegonadwason

peritonealat２５dph;C．Showingtheprimitivegonadwasonperitonealat３５dph;D．PrimordialgermcellsirregularlyscatteredinmesenＧ

chymalcellsat４０dph;E．Showingspermatogoniaat４５dph;F．Spermatogoniawerefilledthetestisat４５dph;G．Showingprimitive

spermatocyteat９５dph;PS:Primitivespermatocyte;SG:Spermatogonia;ST:Spermatid．

图２　(２７±１)℃条件下黄颡鱼精巢分化的组织学观察

Fig．２　HistologyoftestisdifferentiationinP．fulvidracounderthetemperatureof(２７±１)℃

2.2　温度对生长速度、成活率和性腺分化速度的影响

　　不同温度组黄颡鱼都能正常生长发育,随着温

度的升高其生 长 发 育 速 率 加 快,全 长 (TL,total
length)与日龄(t,daysposthatching)拟合的生长

方程表达式分别为:TL(２２±１)℃ ＝９．３１７e０．０２１５２t(R２＝
０．９６１５)、TL(２７±１)℃ ＝９．１６e０．０２６０９t(R２ ＝０．９６９８)、

TL(３２±１)℃ ＝７．６１５e０．０３４０６t(R２ ＝０．９３２８).高温组

(３２±１)℃成活率显著高于低温组(２２±１)℃和中

温组(２７±１)℃成活率(P＜０．０５)(表１).

各温度组黄颡鱼性腺分化进程相似但发育速度

差异较大,随着温度升高发育速度加快.高温组

(３２±１)℃性腺分化进程比中温组早５~１０d:１０日

龄(全长(１３．５６±０．４１)mm)出现卵巢腔,５０日龄

(全长(３９．３９±２．０２)mm)形成精小叶和输精管,在

６０日龄(全长(６２．４５±１．７５)mm)首次出现了初级

精母细胞.低温组(２２±１)℃黄颡鱼性腺分化进程

比中温组晚２５~３０d:４０日龄(全长(２４．３６±０．７６)

mm)首次出现卵巢腔,５５日龄(全长(３０．０７±０．６２)

９０１
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mm)卵巢中发现少量被卵原细胞包围着的初级卵

母细胞,在０~６０d的采样期间内未出现输精管和

精小叶等结构.
2.3　温度对性比的影响

幼鱼发育至４月龄,解剖观察性腺,统计各温度

组雌雄比,结果表明(表１):高温组(３２±１)℃雌雄

比为１∶２．０９,雄性率为(６７．７０±０．５４)％,与中温组

(２７±１)℃、低温组(２２±１)℃差异显著(P＜０．０５).
低温组(２２±１)℃ 雌雄比为 １∶１．１７,雄性率为

(５３．２９±３．５２)％,与中温组(２７±１)℃差异不显著

(P＞０．０５).说明黄颡鱼在高温(３２±１)℃条件下

具有雄性化趋势.
表１　不同温度对黄颡鱼性比的影响

Table１　TheinfluenceofdifferenttemperatureonthesexratioofP．fulvidracoRichardson

温度/℃
Temperature

平均成活率/％
Averagesurvivalrate

性比 Rate
♀∶♂

平均雄性率/％
Averagemalerate

３２±１ ９５．４２±２．０８a
１∶２．１７

１∶２．０９ ６７．７０±０．５４a１∶２．００
１∶２．１２

２７±１ ６９．５８±７．３７b
１∶１．３２

１∶０．９６ ４９．８１±３．５８b１∶０．８２
１∶０．９１

２２±１ ９．５８±６．５５b
１∶０．８８

１∶１．１７ ５３．２９±３．５２b１∶１．４４
１∶１．６５

　注:表中字母不同表示差异显著(P＜０．０５).Note:Thedifferentlettersmeanssignificantdifference(P＜０．０５)．

3　讨　论

3.1　黄颡鱼性腺分化特点及分化时间起点

鱼类性腺的分化表现在解剖学和细胞学２个方

面,解剖学上的分化特点在于性腺形态结构的变化,
而细胞学上的分化特点指性原(母)细胞的增殖分裂

(成熟分裂).在性腺分化的早期,从形态上很难区

分精原细胞、卵原细胞和原始生殖细胞,但原始性腺

分化时在形态和细胞数量上通常表现出不同类型.
如泥鳅(Misgurnusanguillicaudatus)原始性腺横

切面呈梨形的未来发育成雄性,横切面成扁带状的

未来发育成雌性[１９];南方鲶(Silurusmeridionalis)
原始性腺横切面呈梨形的未来发育成雌性,横切面

呈长 条 形 的 未 来 发 育 成 雄 性[２０];青 鳉 (Oryzias
latipes)出膜时趋向发育成雌性的性腺中生殖细胞

数量比趋向发育成雄性的性腺多[２１];鲫(Carassius
auratus)[２２]原始性腺中具有初生腔,体积大的未来

发育成雌性,性腺不具初生腔,体积小、呈梨形的未

来发育成雄性.中温(２７±１)℃条件下,１５日龄以

前,黄颡鱼原始性腺未见明显差异.１５日龄开始,
原始性腺形态上出现了２种分化:第１类性腺形态

无明显变化,体积小,原始生殖细胞数量少;第２类

性腺体积增大,原始生殖细胞数量多,并出现１个裂

隙.具有裂隙的原始生殖性腺在２０日龄切片中出

现卵原细胞,３５日龄切片中出现初级卵母细胞.由

此可见,１５日龄出现的裂隙即为卵巢腔,此类原始

性腺未来发育为卵巢.不具裂隙的第１类原始性

腺,１５~３５日龄形态变化不大,４０日龄出现精原细

胞,６０日龄出现输精管和精小叶,之后发育成精巢.
因此,可以以原始性腺出现２种不同形态的时间点

作为性腺分化的起点.在中温(２７±１)℃条件下,

１５日龄是黄颡鱼性腺分化的起点时间.
一般以卵巢腔和精小叶(输精管)的出现作为鱼

类性腺分化的解剖学标志,以性原细胞经成熟分裂

分化成性母细胞作为性腺分化的细胞学标志.细胞

学标志的出现通常滞后于解剖学标志.从黄颡鱼雌

雄性腺分化解剖学标志出现的时间上分析,(２７±
１)℃条件下卵巢腔最早出现于１５日龄,而精小叶

和输精管最早出现于６０日龄,表明黄颡鱼雌性的生

殖细胞发育及分化显著早于雄性,这和大多数鱼类

的情况相同.如大黄鱼(Larimichthyscrocea)[２３]、
莫桑比克罗非鱼(TilapiamossambicaPeters)[２４]、
泰山螭霖鱼(Varicorhinusmacrolepis)[２５]、稀有鮈

鲫(Gobiocyprisrarus)[２６]、石鲽(KareiusbicoloraＧ
tusBasiewsky)[２７]等,卵巢分化均早于精巢.
3.2　温度对黄颡鱼性腺分化的影响

鱼类是一种冷血动物,其体温随着水温变化而

变化,大部分鱼类的体温与其生长环境之间的温差

０１１
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仅０．５~１．７ ℃,而仔鱼的体温往往与其生长环境温

度相同[２８].鱼类的胚胎发育存在一个适温范围.
在适温范围内,随着温度的升高,发育速率加快.黄

颡鱼在低温(２２±１)℃条件下,性腺发育进程比在

中温(２７±１)℃条件下晚２５~３０d,在高温(３２±
１)℃条件下比在中温(２７±１) ℃条件下早约５d.
对鲫[２２]、瓦氏黄颡鱼[２９]、泥鳅[１９]等的研究也有类似

报道.尹洪滨等[３０]将黄颡鱼受精卵在２５℃孵化后

再转入２０℃水温培育,其仔鱼性腺的发育速率介于

低温组(２２±１)℃仔鱼和中温组(２７±１)℃仔鱼性

腺发育速率之间,且更接近中温组(２７±１)℃仔鱼

的性腺发育速率.由此可见,温度是导致黄颡鱼生

殖细胞发育和分化出现差异的重要原因.
越来越多的研究表明,温度能影响鱼类性别分

化结果并使分化发生雄性或雌性偏斜.如,漠斑牙

鲆(Paralichthyslethostigma)在高温２８℃和低温

１８℃条件下雄性率分别为９６％和７８％,而２３℃条

件下性比接近１∶１[３１],半滑舌鳎家系(Cynoglossus
semilaevis)在 １７．５~２５．５ ℃ 条 件 下 雄 性 率 为

６０．１９％~７１．５３％,２７．５℃雄性率为 ４３．４９％,且温

度与雌性率呈正相关[３２],金鱼(Carassiusauratus)
在１５℃条件下雌性率为９４．６％,(３０±０．５)℃雌性

率为７．７％[３３].本研究结果表明,在高温(３２±１)℃
条件 下,黄 颡 鱼 雌 雄 比 达 １∶２．０９,雄 性 率 达

(６７．７０±０．５４)％,说明高温(３２±１)℃条件可诱导

黄颡鱼向雄性偏斜.温度影响鱼类性别分化的机制

尚未最后定论,一个较为普遍认同的观点是温度影

响了鱼类雌雄激素的产生,雌激素过量则偏向雌性

发育,雄激素过量则偏向雄性发育[３４].雌雄激素的

产生是各种酶参与的一系列生化过程的结果,其中

芳香化酶(P４５０aromatase)是雄激素向雌激素转化

的关键酶.高温或低温可能抑制或促进了雄激素向

雌激素转化过程[３５],改变了鱼体中雌雄激素的含

量,从而最终影响性别分化趋势.
许多养殖鱼类雌雄个体之间的经济性状(如个

体大小)存在明显差异,人们可通过养殖具有经济性

状优势的单性鱼类来增加养殖效益,于是单性苗种

需求与生产应运而生.过去人们通常采用人工挑

选、性激素处理、种间杂交、雌核发育[３６Ｇ３７]等方法获

得单性养殖鱼苗,但这些方法存在劳动力成本高、激
素残留、操作复杂、技术难度大等缺点.如果能通过

温度诱导方式使原始性腺向所需性别进行分化和发

育,即可获得大量表型性的单性鱼苗.这个方法具

有操作简单、无药物残留等优势.毫无疑问,温度诱

导方法须作用于性腺分化的关键敏感时期才能获得

理想效果.Mrosovsky等[３８]将个体早期发育特定

时期内可通过温度改变性腺分化的作用时期定义为

爬行动物的温度敏感期(thermosensitiveperiod).
温度依赖型性别决定(temperatureＧdependentsex
determination)的鱼类与爬行动物一样存在温度敏

感期或关键期.例如,罗非鱼的温度敏感期为性腺

组织学分化开始的前后一段时间并至少涵盖性腺分

化的部分过程,温度敏感期与外源激素敏感期一

致[３９Ｇ４０].岳敏娟等[２２]提出以生殖嵴形成到精巢、卵
巢形 成 作 为 鲫 的 温 度 敏 感 期,大 西 洋 月 银 汉 鱼

(Menidiamenidia)的研究[４１]中发现温度敏感期与

鱼体尺寸大小直接相关而非日龄,高温条件下的温

度敏感期比低温条件下的温度敏感期短.笔者认为

包含性腺分化起点时间在内的前后一段时间作为黄

颡鱼的温度敏感比较合理.结合高温组黄颡鱼性腺

分化试验结果推测,若要通过温度诱导生产髙比例

的雄性黄颡鱼鱼苗,则需要将５日龄仔鱼置于高温

(３２±１)℃条件下连续处理２５~３０d.但诱导效果

及相关技术还需要进一步试验验证和改进.
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Gonadaldifferentiationandeffectsoftemperatureonsex
determinationinyellowcatfish,PseudobagrusfulvidracoRichardson

YOUXin１,２　DENG Min１,２　LIUQuansheng１　QINYa１　HEXugang１,２

１．CollegeofFisheries,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan４３００７０,China;

２．FreshwaterAquacultureCollaborativeInnovationCenterofHubeiProvince,Wuhan４３００７０,China

Abstract　Gonadaldifferentiationofyellowcatfish (Pseudobagrusfulvidraco Richardson)under
differentwatertemperatureswasinvestigatedbyhistologicalsectioning,andtheeffectsofdifferenttemＧ
peraturesonsexdeterminationwerestudied．Theresultsshowedthatthehistologicaldifferentiationof
yellowcatfishoccurredfirstlyat１５daysposthatching(dph)under(２７±１)℃．Thereweretwotypesof
primordialgonadandonewithcavitywilldevelopintoovary,andtheotheronewithoutcavitywilldevelＧ
opintotestis．Ovariancavityfirstlyappearedat１５dpt(thetotallengthreached１３．９９±０．２４mm)and
theoccurrenceofspermaductandseminiferouslobulebeganat６０dpt(thetotallengthreached４７．５８±
１．７４mm)．Thisexperimentshowedthatgermcelldivisioninthefemalewasearlierthanthatinthe
male．Gonadsofthelarvarearedunderhigherwatertemperature(３２±１)℃ differentiatedabout５Ｇ１０
daysearlierthanthoseundermoderatetemperature(２７±１)℃．Gonadsunderlowerwatertemperature
(３２±１)℃differentiatedabout２５Ｇ３０dayslaterthanthelarvaundermoderatetemperature(２７±１)℃．
Thesexratioundermoderateorlowerwatertemperaturewascloseto１∶１(１∶０．９６and１∶１．１７reＧ
spectively)．However,thesexratiounderhigherwatertemperaturewas１:２．１０,andtheproportionof
maleswere６７．７０％±０．５４％ (P＜０．０５)．ThisresultsuggestedthattemperaturecaninfluencegonaddifＧ
ferentiationofP．fulvidracoandhigherwatertemperature(３２±１)℃caninducemasculination．

Keywords　PseudobagrusfulvidracoRichardson;gonadaldifferentiation;temperature;sexratio
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