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摘要: 采用石蜡连续组织切片和扫描电镜技术, 对池塘养殖刀鲚(Coilia nasus)卵巢的各个发育阶段进行了形态和

组织学研究, 并对卵母细胞各个时相的形态特征进行了较为详细的描述, 分析了刀鲚卵巢发育的周年变化规律和

产卵类型。结果显示, 刀鲚卵巢发育可为 6个时期: I期卵巢较细, 呈线状, 长约 25 mm, 以卵原细胞向初级卵母细

胞过渡的细胞为主。Ⅱ期卵巢细柱状, 长为 40~50 mm, 外观呈浅肉红色至肉黄色, 2时相卵母细胞占 92%以上; Ⅲ

期卵巢呈肉色直至浅青色, 长 55~65 mm, 中部逐渐膨大, 细胞处于初级卵母细胞的大生长期, 由 2~4 时相卵母细

胞组成, 其中 3时相卵母细胞占 60%~75%, 出现油滴; Ⅳ期卵巢青色直至灰色, 体积急剧增大, 呈囊状, 约占体腔

的 2/3, 肠大部分被掩盖, 肉眼可见增大的卵粒, 晚期可见游离的卵粒, 细胞处于初级卵母细胞发育的晚期, 油滴

充满细胞, 第 4时相卵细胞占 86%以上, 最大卵径 482 µm; Ⅴ期卵巢柔软膨大, 占据腹部绝大部分, 外观呈玉绿色, 

卵粒充满卵巢, 清晰易辨, 细胞中卵黄和原生质表现出明显的极化现象, 核膜消失, 卵径为 750~900 µm; Ⅵ期卵巢

为酱紫色, 体积明显减小且松软, 卵巢腔萎缩, 以空的滤泡细胞和 2时相细胞为主。刀鲚繁殖高峰期在 4–6月, 10

月中、下旬起卵巢重新进入Ⅱ期, 直到翌年 2月都停留在Ⅱ期, 3月下旬部分刀鲚卵巢开始重新发育。研究表明, 刀

鲚属一次产卵类型的鱼类, 但个体间卵巢发育差异显著, 产卵持续时间较长。 
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刀鲚 (Coilia nasus)隶属鲱形目 (Clupeifor-  

mes) 鳀、 科(Engraulidae)、鲚属(Coilia), 又名长颌鲚, 

俗称刀鱼, 为中国长江中重要的洄游性鱼类[1–2]。其

以脂肪丰满、肉质鲜嫩而著称, 享有“长江三鲜”

之一的美誉, 是长江中下游一种具有重要商业价

值的渔业资源[3], 每年清明前后不断攀升的市场

需求导致其捕获季节一再提前[4]、捕捞强度不断

提高, 在酷渔滥捕与生态环境恶化的双重压力下, 

刀鲚资源急剧衰退, 目前已不能形成渔汛; 因此, 

开展刀鲚的人工养殖并进行繁殖技术攻关已迫在

眉睫。 

掌握性腺发育规律是进行鱼类人工繁殖的基

础。自 1973年, 长江水产研究所和南京大学生物

系研究组[5]、朱栋良[6]等就开始了刀鲚的生殖洄

游、性腺发育、产卵场分布、天然繁殖的胚胎发

育描述等的生态调查; 近年来, 何为等 [7]进行了

长江刀鲚性腺的细胞学观察, Li 等[3]也观察了刀

鲚生殖洄游的性腺发育情况 , 然而刀鲚“出水即

死”的习性 , 加上生态环境的变迁导致产卵场的

不确定性, 导致难以捕获性成熟雌性刀鲚, 因此
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通过捕获野生性成熟的刀鲚亲鱼进行人工繁殖的

思路难以实施。2003年, 张呈祥等[8]采用“灌江纳

苗”的方法成功进行了刀鲚的池塘养殖 , 模拟自

然条件下的饵料营养状况并通过水流刺激促使其

性腺成熟而最终实现刀鲚的人工繁殖[9]; 而有关

池塘中人工养殖条件下刀鲚的卵巢目测形态变化

规律及从卵原细胞至卵母细胞发育和成熟过程的

组织学研究, 迄今在国内外尚未见报道。本研究

对池塘养殖刀鲚的卵巢发育规律和产卵类型作了

较为系统的研究, 其结论将有助于刀鲚亲鱼培育

和提高受精率、孵化率, 为刀鲚的人工繁殖提供

科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料及来源 

用于性腺发育观察的刀鲚为 2003年 5–6月长

江江阴申港段灌江纳刀鲚苗, 进行驯化养殖, 经

池塘养殖性腺成熟后于 2005年 4月繁殖的子一代

(F1)。2007 年 6 月至 2008 年 6 月间(除 7、8、9

月份), 逐月拉网采集性成熟刀鲚, 2008年 10月至

2009年 6月间补充各月样本量达到 10~15尾, 体

长 22.8~31.4 cm, 体质量 53.3~118.6 g; 1龄未成熟

刀鲚取 2009年 5月至 2010年 3月间人工繁殖培

育的幼鱼。 

1.2  观测方法 

样本在新鲜状态下进行体长、体质量等常规

生物学数据测量 , 解剖并分离出的性腺用

CanonIXUS80IS 相机拍照。性腺样品称重后用

Bouin 氏液固定 24 h 以上, 经正丁醇梯度脱水, 

石蜡包埋, 连续切片(切片厚度 6 µm), HE 染色, 

中性树胶封片, 显微镜镜检, 并对卵巢组织切片

的典型结构用 Olympus BH-2 连接 Microscope 

Digital Camera 560成像系统拍照、测量。 

卵细胞的发育分析采用楼允东[10]的 5 时相划

分标准, 同时参考王吉桥等[11]、Ganias 等[12]关于

各时相卵母细胞特征的描述; 卵巢分期按刘筠[13]

提出的分期标准, 把卵巢发育分为 I~Ⅵ期。卵巢

发育各期的界定, 是以在卵巢切面中所占面积超

过 50%或居最高比例的生殖细胞的时相为准。性

腺成熟系数(GSI)计算公式为: GSI=GW/MW×102, 

其中, GW和 MW分别为性腺质量和鱼体质量。 

在繁殖季节, 选取性腺发育好的亲鱼, 轻挤

腹部获取成熟的卵子 (即 5 时相卵母细胞), 用

pH7.3, 0.1 mol/L 磷酸缓冲液清洗 3 次, 放入 4%

戊二醛溶液中先行固定, 约 24 h 后再入 1%锇酸

溶液中行后固定, 约 2 h。用 0.1 mol/L 磷酸缓冲

液清洗, 梯度乙醇脱水, 叔丁醇置换, 冷冻干燥, 

金离子溅射喷镀, 日立 S-3000N 型扫描电子显微

镜观察并拍照。 

1.3  数据及图像处理 

所得数据用 SPSS11.5和 Excel 2003软件分析, 

图片用 Photoshop7.0处理。 

2  结果与分析 

2.1  刀鲚卵巢发育的形态及组织学特征 

2.1.1  不同发育时期生殖细胞的形态与发育特征  

对刀鲚幼鱼及成鱼性腺的切片进行了卵细胞发育

观测, 各时相细胞的形态特征如下所述。 

第 1 时相为卵原细胞或由卵原细胞向初级卵

母细胞过渡的细胞。细胞尚未发育, 细胞核较大, 

位于细胞中央, 呈圆球形, 具有强嗜碱性, HE 染

色呈蓝色。卵原细胞集群分布, 位于生殖上皮边

缘, 呈圆形或椭圆形, 胞径 8~10 µm, 胞质少而均

匀, 胞核径 5~6 µm, 核仁 1 个, 被染成深紫色(图

版 I–1)。 

第 2 时相的细胞处于初级卵母细胞的小生长

期。依卵母细胞发育的形态特征, 将刀鲚第 2 时

相卵母细胞分为早、晚 2个阶段。早期的特征是: 

细胞形态多样, 呈圆形、椭圆形或者不规则的多

角形, 体积明显增大, 核仍占很大比例, 核内的

染色质为细线状, 结成稀疏的网, 胞径为 80~95 

µm, 核径为 30~50 µm, 中央大核仁消失, 出现 10~ 

16个大小不一的小核仁分布于核膜内缘(图版 I–2)。

晚期特征是: 细胞体积有所增大, 胞径为 90~130 

µm, 而细胞核变小, 核径为 25~35 µm, 细胞质呈

强碱性, 在细胞质中出现卵黄核, 在细胞质的外

层出现分层现象, 胞外有 1层滤泡膜(图版 I–3)。 

第 3时相的细胞为进入大生长期的初级卵母细
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胞。细胞截面继续增大, 细胞长径 250~375 µm, 核

径为 35~50 µm, 核膜凹凸不平, 呈波纹状, 出现大

小不一的油滴 25~45 个, 卵黄开始沉积, 出现染呈

淡蓝色的卵黄小颗粒; 卵膜开始变厚(图版 I–4)。 

第 4 时相的细胞仍是生长期的初级卵母细

胞。根据刀鲚卵母细胞油滴的变化分为早、晚 2

阶段。早期阶段的特点是: 由于卵黄颗粒和油滴

的积累, 此时卵母细胞的胞体因积累了大量的小

油滴导致体积逐渐增大, 细胞呈近球形, 卵径为

125~385 µm, 核径为 65~185 µm。随着油滴颗粒

增多、变大, 占据了卵母细胞的大部分, 卵膜增厚, 

呈淡红色, 放射纹明显; 滤泡膜仍为双层结构(图

版 I–5)。晚期阶段的特点是: 初级卵母细胞处于

发育晚期, 最大卵径 482 µm。细胞内的油滴出现

融合, 形成更大体积的油滴, 数量明显减少, 大

油滴充满细胞, 已很难看见细胞核(图版 I–6)。 

第 5 时相卵细胞为次级卵母细胞。细胞体积

明显增大, 直径在 509 ~709 µm 之间, 平均 587 

µm; 细胞内充满油滴和卵黄颗粒, 卵黄呈深红色, 

主要分布在细胞的中央, 并融合成板块状; 卵黄

和原生质表现出明显的极化现象, 核膜消失(图版

I–7); 在细胞膜和卵黄层之间仍有少量染色较淡

的细胞质和液泡存在。此时, 脂肪环增大, 白色透

明, 集中到植物极, 形成一个油滴。部分卵母细胞

已从滤泡排出进入卵巢腔, 进行第 2 次成熟分裂, 

成为即将产出体外的卵子。 

2.1.2  卵巢发育的形态学和组织学分期  I期性腺

紧贴在鳔的两侧, 为 1 对透明的条状细丝, 长约

25 mm, 被脂肪块包裹, 肉眼无法辨别雌雄(图版

II–1), 出现在 90~110 日龄的当年生刀鲚幼鱼中, 

一生中只出现一次。切片显示, 卵巢内部细胞处

于卵原细胞向初级卵母细胞过渡阶段, 以第 1 时

相卵细胞为主, 细胞频繁有丝分裂以增加卵母细

胞的数量; 卵原细胞外周无滤泡细胞, 卵原细胞

位于生殖上皮边缘, 圆形或椭圆形, 核居中央(图

版 III–1)。 

II期卵巢开始发育, 增粗为细柱状, 左叶、右

叶基本等长, 长为 40~50 mm; 卵巢膜上血管不明

显, 外观呈浅肉红色至肉黄色, 略透明, 肉眼见

不到卵粒(图版 II–2、3)。切片显示, 细胞处于初

级卵母细胞的小生长期, 此期卵巢中以第 2 时相

卵母细胞为主, 占 92%以上。II 期经历时间最长, 

产后回复至 II期的卵巢中含有很多第 2时相的小

卵粒(图版 III–2、3)。 

III 期卵巢外观呈肉色直至浅青色, 肉眼可见

性腺内卵粒, 长 55~65 mm, 位于鳔的侧下方, 肠

的两侧, 前端较小, 中部膨大, 后端逐渐变细并

与输卵管相连, 卵巢膜上有血管分布(图版 II–4、

5)。切片显示, 细胞处于初级卵母细胞的大生长期, 

由 2~4 时相卵母细胞组成, 3 时相卵母细胞在 III

期卵巢中属首次出现 , 且所占比例最高 , 为

60%~75%。III期卵母细胞直径为 552~730 µm, 平

均 625 µm; 核径为 182~239 µm, 平均 207 µm; 细

胞膜明显增厚, III 期早期卵母细胞膜平均厚度为

13 µm, 到后期平均增至 21 µm左右, 与滤泡膜、

细胞质分界明显(图版 III–4、5)。 

IV 期卵巢为青色直至灰色, 体积急剧增大, 

呈囊状, 约占体腔的 2/3, 肠大部分被掩盖, 肉眼

可见增大的卵粒, 晚期可见游离的卵粒, 卵巢膜

薄而透明, 血管密布, 开始大量充血(图版 II–6、

7)。切片显示, IV 期卵巢处于初级卵母细胞发育

的晚期, 以卵黄颗粒和油滴充满细胞为主, 第 4

时相卵细胞占 86%以上, 最大卵径 482 µm(图版

III–6、7)。 

V 期卵巢柔软膨大(图版 II–8), 非常饱满, 占

据腹部大部分, 肠绝大部分被掩盖, 有时已不可

见。卵巢外观呈玉绿色, 卵粒充满卵巢, 清晰易辨, 

可见部分大而透明的、已排入体腔的卵粒, 卵粒

间彼此分离。对卵巢稍加压力, 卵粒即能流出体

外。切片显示, IV 期卵母细胞经过成熟分裂过渡

到次级卵母细胞, 进而发育到第二次成熟分裂的

中期, 第 5 时相卵细胞占 90%以上。细胞体积明

显增大, 直径在 509~709 µm 之间, 平均 587 µm; 

细胞内充满粗大的卵黄颗粒, 卵黄呈深红色, 主

要分布在细胞的中央, 并融合成板块状; 卵黄和

原生质表现出明显的极化现象, 核膜消失。此时, 

脂肪环较大, 白色透明, 布满整个细胞。最后脂肪

环增大 , 集中到植物极 , 形成 1 个油滴 (图版
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III–8)。成熟的卵排出体外, 卵径在 750~900 µm, 

吸水后, 卵膜径在 1.1~1.4 mm之间。 

VI 期卵巢为酱紫色, 体积明显减小且松软, 

卵巢腔萎缩, 外膜上有大量毛细血管分布, 并因

卵子的产出而进一步充血。切片显示, 滤泡细胞

细胞核分解, 卵膜发生皱折或破裂, 产后卵巢中

剩下空的滤泡细胞, 其余大部分为第 2 时相细胞

(图版 III–9)。 

刀鲚卵巢的 I~VI各发育期的生物学数据测定

情况如表 1所示。 

2.2  成熟未受精卵的扫描电镜观察 

刀鲚成熟卵呈卵圆形卵膜表层形成许多嵴和

沟, 其数量及走向难以确定(图 IV–1)。从扫描电

镜可见, 成熟卵子在动物极附近卵膜上有一个漏

斗形凹陷孔洞, 为受精孔(图版 IV–2、3), 由前庭

和精孔组成。前庭直径 12.80 µm, 精孔外径 3 µm, 

精孔内壁呈螺旋嵴状, 向孔深处延伸。卵膜表层

还遍布着很多微孔, 直径约 0.3 µm, 卵母细胞放

射带表面呈蜂窝状(图版 IV–4)。卵球表面除受精

孔和微孔外, 无其他孔洞, 也未见精孔细胞。 

2.3  卵巢发育的周年变化 

在整个生殖周期内, 雌性刀鲚全年的成熟系

数一般波动在 0.54%~16.10%(图 1)。在池养条件下, 

从 3月下旬开始, 部分鱼体进入产卵活动期, 月平

均成熟系数 2.29%; 4月份达 5.49%; 5月份到最高

峰, 约为 11.4%; 6月初开始有所下降; 7月至 8月

取样量少, 未达到统计条件; 9月底、10月初卵巢

仍处于产后休整期, 其成熟系数下降到 0.98%; 至

11 月卵巢又开始恢复为 II 期, 并在此状态下越冬

至翌年 2 月份, 成熟系数变化不大。从 3 月开始, 

随着水温的上升, 卵巢开始重新发育, 成熟系数

也逐渐上升, 进入新一轮的发育。 

 
表 1  池养刀鲚卵巢各发育期的生物学数据 

Tab. 1    Biological data of cultured Coilia nasus used for ovary histology study 

全长/mm  total body length 纯质量/g  net body weight 发育期 
development 

stage 

样本量 
n 范围 range x ±SD 范围 range x ±SD 

性腺成熟系数
/% 

GSI 

Ⅰ 15 13.3–14.8 14.2±1.1 5.1–7.0 6.3±0.8 -- 

Ⅱ 14 22.8–26.9 24.5±2.1 52.8–90.5 70.6±10.5 0.98±0.45 

Ⅲ 15 26.0–30.5 28.5±1.9 65.5–96.0 80.2±11.1 1.95±0.91 

Ⅳ 13 25.9–30.5 28.6±2.0 68.1–103.2 86.1±12.4 5.49±2.41 

Ⅴ 12 26.2–31.4 29.0±2.2 70.2–106.5 88.6±11.5 11.40±4.7 

Ⅵ 10 25.4–29.5 27.6±1.8 66.5–94.2 76.3±9.3 1.60±0.88 

注: I期性腺被脂肪块包裹难以分离, 无法称量. 

Note: Ovary in the phase I can’t be weighed because of adipose tissue surrounding. 

 

 
 

图 1  刀鲚性腺成熟系数的周年变化规律 

Fig.1  Annual gonadosomatic index variation of mature female 
Coilia nasus 

3  讨论 

3.1  刀鲚卵母细胞发育及营养物的特点 

池塘养殖刀鲚的卵巢发育特征与文献[14]记

载的野生刀鲚卵巢发育特征基本一致。刀鲚第 1

时相卵原细胞和第 2 时相初级卵母细胞的细胞学

特征也与其他硬骨鱼类相似, 但第 3 时相和第 4

时相卵母细胞却有着种的特征。刀鲚初级卵母细

胞进入大生长期(第 3 时相)后细胞质中以油滴为

主, 卵黄的含量相对较少; 到了卵母细胞营养物
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合成和积累的高峰期(第 4 时相)时也同样如此, 

卵母细胞中充满大量大小不等的油滴, 卵黄颗粒

小且散在油滴之间。这与香鱼 ( Plecoglossus 

altivelis Temminck et Schlegel)[15] 、 长 江 鲥

(Macrura reevesii)[16]、鳗鲡 (Anguilla japonica 

Temminds et Schlegel)[17]等的 4时相卵母细胞内充

满卵黄颗粒的特征不同, 由此推测刀鲚胚胎发育

和早期仔鱼生长发育所需营养物质的来源是油滴

的营养物和卵黄。从含量来看, 油滴很可能是胚

胎和早期仔鱼生长发育所需营养物的主要来源。 

刀鲚卵母细胞中油滴的出现是在 III 期卵巢

的第 3 时相早期, 即初级卵母细胞的大生长期, 

这与某些海水鱼类如黑鲷 (Sparus macrocepha-

lus)[18]、鳓(Ilisha elongata)[19]、小黄鱼(Larimichthys 

polyactis)[20]等一致, 而有别于灰鲳(Stromateoides 

cinereus Bloch )[21] 和 银 鲳 (Stromateoides ar-

genteus)[22], 在第 2时相的中后期即出现油滴。由

于刀鲚的体腔较小, 当卵巢成熟系数达到 8%以

上时, 就会对消化系统造成挤压, 但池塘养殖刀

鲚亲鱼仍然摄食, 这与文献[23]记载的在繁殖季

节一般不摄食不一致。刀鲚为达到性腺发育过程

中卵黄积累的要求, 需要比其他鱼类更早开始积

累营养物质, 以避开在繁殖期内因停食造成的卵

巢发育时营养物质的不足。池塘养殖刀鲚亲鱼仍

然大量摄食是否是导致成熟系数高于野生刀鲚[23]

的原因, 有待于进一步研究。 

核仁是卵核的主要成分, 本研究结果表明刀

鲚在整个卵泡生长、成熟过程中, 核仁的数目有

很大变化, 其数目从少到多, 又由多变少, 直到

消失。与此同时其大小也发生变化, 总的趋势是

由大变小。至于核仁的变化机理有待进一步深入

研究。 

本研究还发现, 成熟的卵粒出现受精孔, 这

与成熟雄性精子无顶体是相匹配的[24]。王冰等[25]

报道刀鲚精子为非顶体型, 卵母细胞均有受精孔

结构, 当亲鱼达到生理成熟和排卵时, 精孔细胞

会自行消失, 受精孔敞开, 等待精子入卵受精。 

3.2  刀鲚的产卵类型 

在刀鲚各个发育时期的卵巢中, 卵母细胞发 

育有较明显的同步性。IV期卵巢以大小一致的充

满油滴的第 4时相卵母细胞为主(占面积的百分比

80%以上); V 期卵巢第 5 时相卵母细胞占 90%以

上; 在产后的 VI期卵巢中, 除有空的滤泡细胞外, 

其余就是早期的第 2 时相卵细胞, 有时即使留下

极少未产出的第 4 时相卵细胞, 但也马上会被吸

收, 由此可以判断刀鲚产卵类型为同步型, 与鳗

鲡[17]相似; 但池塘养殖刀鲚个体间的卵巢发育差

异极其明显, 同一时间, 性腺发育显得参差不齐, 

即使在同一批亲鱼里也出现 II−V期的性腺, 所以

刀鲚的产卵时间较长。这与资料记载的长江野生

洄游刀鲚[14]、鲥[16]的分批入江、分批成熟一致; 而

有别于在一个延长时间的产卵季节中多次分批产

卵的鲤(Cyprinus carpio Linnaeus )、鲫(Carassius 

auratus) [14]等鱼类。 
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Morphological and histological studies on ovary development of Coilia 
nasus under artificial farming conditions  

XU Gangchun1, 2
,WAN Jinjuan2, GU Ruobo1,ZHANG Chengxiang3, XU Pao1 
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Abstract: We studied the ovary development stages of Coilia nasus, described the characteristics of different 
stages of oocyte, and analyzed the ovary annual variation and spawning pattern. These stages were recorded using 
histological and scanning electron microscopy. Results showed that ovary development could be divided into six 
stages. The first stage: long and thread-shaped ovary had an average length of 25 mm and its oocytes were mainly 
transiting to primary oocytes. The second stage: ovary was cylindrical in shape with an average size of 40−50 mm. 

A color change in appearance from yellowish to red was noted, and the oocytes at phase Ⅱ accounted for more 

than 92 percent of the total. The third stage: the appearance of ovary changed from lighter red to blue. The ovary 

was 55−65 mm in length and extended gradually in the middle part. The oocytes consisted of oocytes at phaseⅡ, 

Ⅲ, Ⅳ, and the oocytes at phase Ⅲ accounted for 60−75 percent with oil globules. The fourth stage: the ovary in 

cystoid shape with the maximal diameter of 482 mm and its color turned from blue to grey. The volume increased 
sharply and more than two thirds of the coelom was invaded. By the time, enlarged eggs and dissociative ones in 
the terminal stage were visible. The oocytes mainly filled with oil globules were observed in the terminal stage of 

oocytes development, and the oocytes at phase Ⅳ accounted for more than 86 percent of the total. The fifth stage: 

the bulgy and soft ovary in green color occupied most space of abdomen and was filled with eggs. The diameter of 
the egg had increased to 750–900 mm. Polarization phenomena was observed in both yolk and protoplasm. By the 
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time, karyotheca almost vanished and the oocyte diameter was 750–900 µm. The sixth stage: the ovary was purple, 
soft and obviously decreased in volume. The drooped cavity was mainly full of follicle cells and oocytes at phase 

Ⅱ.The reproduction peak of Coilia nasus is from April to June. The ovary develops into phase Ⅱ by the middle 

of October, and stagnates in this phase until February of the following year and starts to develop in the late March. 
The present study indicates that the females only spawn once in one spawning season, and individual ovary de-
velopment is significant different, so spawning generally continues for a long time. 

Key words: Coilia nasus; ovary development; morphology; histology 
Corresponding author: GU Ruobo. E-mail: gurb@ffrc.cn 
 

 

 

 
 

图版Ⅰ 刀鲚不同时相卵细胞的形态特征 

1.第 1时相细胞, 箭头示卵原细胞; 2.第 2时相早期的初级卵母细胞, 箭头示丝状染色质; 3. 第 2时相晚期的初级卵母细胞, 箭

头示分层现象; 4.第 3时相的初级卵母细胞, 箭头 a示卵黄颗粒,箭头 b示油滴; 5.第 4时相的早期初级卵母细胞; 6.第 4时相的

晚期初级卵母细胞; 7. 第 5时相的次级卵母细胞, 箭头示核开始偏位. 

Plate Ⅰ Characteristics of germ cells at different stages in Coilia nasus 
1.The oocyte in the phase , showing oogoniaⅠ ; 2.The primary oocyte in the early phase , showing filamentous chromatinⅡ ; 3.The primary 

oocyte in the late phase , showing lamination phenomenonⅡ ; 4.The primary oocyte in the phase , showing grains yolk (arrⅢ ow a) , oil 

droplet (arrow b); 5. The primary oocyte in the early phase Ⅳ;  6. The primary oocyte in the late phase Ⅳ; 7. The secondary oocyte in the 

phase , showing the shifting nucleus.Ⅴ  
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图版Ⅱ  刀鲚性腺不同发育阶段的解剖学形态特征 
1.Ⅰ期卵巢形态及颜色; 2.Ⅱ期早期卵巢形态及颜色; 3.Ⅱ期晚期卵巢形态及颜色; 4.Ⅲ期早期卵巢形态及颜色; 5.Ⅲ期晚期卵巢

形态及颜色; 6.Ⅳ期早期卵巢形态及颜色; 7.Ⅳ期晚期卵巢形态及颜色; 8.Ⅴ期卵巢形态及颜色. 

Plate  Ⅱ Anatomical characters of gonadal development in Coilia nasus 
1.The ovary in the phase Ⅰ; 2.The early-ovary in the phase Ⅱ; 3.The post-ovary in the phase Ⅱ; 4.The early-ovary in the phase Ⅲ; 

5.The post-ovary in the phase Ⅲ; 6.The early-ovary in the phase Ⅳ; 7.The post-ovary in the phase Ⅳ; 8.The ovary in the phase Ⅴ. 
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图版Ⅲ  刀鲚卵巢不同发育阶段的组织切片 

1.Ⅰ期卵巢切片; 2.Ⅱ期早期卵巢切片; 3.Ⅱ期晚期卵巢切片; 4.Ⅲ期早期卵巢切片; 5.Ⅲ期晚期卵巢切片; 6.Ⅳ期早期卵巢切片; 

7.Ⅳ期晚期卵巢切片; 8.Ⅴ期卵巢切片; 9.Ⅵ期卵巢切片. 

Plate  Ⅲ  Slice of oocytes at different ovary stages in Coilia nasus 
1.Section of stage Ⅰovary; 2. Section of stage Ⅱearly-ovary; 3. Section of stageⅡ post-ovary; 4. Section of stage Ⅲ early-ovary; 5. 

Section of stage Ⅲ post-ovary; 6. Section of stage Ⅳ early-ovary; 7. Section of stage Ⅳ post-ovary; 8. Section of stage Ⅴ ovary; 9. 

Section of stage Ⅵ ovary. 
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图版Ⅳ  刀鲚成熟未受精卵的扫描电镜图 

1.成熟卵整体扫描电镜图; 2. 卵细胞局部, 箭头示受精孔位置; 3.受精孔; 4.受精孔局部前庭. 

Plate Ⅳ  Scanning electron micrographs of the unfertilized mature eggs in Coilia nasus 
1. The scanning electron micrographs of the whole mature eggs; 2. Local part of oocyte, arrow showing micropyle; 3.Micropyle; 

4.The local vestibule of the micropyle. 

 


