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太平洋鲜鱼的胚胎发育及

初孵仔鱼的形态
’

杨 东 莱 吴 光 宗

(中国科学院海洋研究所)

提 要

本文介绍了通过人工授精法取得的太平洋鲜鱼受精卵的胚胎发育和初孵仔鱼的形态
。

太平洋鲜鱼的受精卵为粘性球形卵
,

无油球
,

卵径为 1
.

妮一 1
,

6 5二‘
。

胚胎发育过程中对

水温及盐度变化的适应能力较强
,

其胚胎发育形态同一般硬者鱼类大体相同
,

唯色素细胞的出

现较晚
。

从受精至孵化在水温 7
.

5一13
.

2
·
c 条件下

,

约需经过 9
甲

6一12
.

6 个昼夜
。

初孵仔鱼的

全长为 5
甲

艇一7
.

66 o m ,

肌节为 溺一5 8 节
,

卵黄囊呈卵圆形位于第 3一12 肌节下方
,

消化管的

末端位于第 4 8一4 9 肌节下方
,

沿消化管上方两侧各有一列枝状黑褐色素
,

在胸鳍基的下方及

肛门开口 处
,

各有一个黑褐色索斑
。

太平洋鲜 矶娜罗“罗“哪感(C
u v ier 眺 V 幻en e

~
)系冷水性洞游鱼类

,

广泛分布在太

平洋沿岸
。

在太平洋西部主要分布在黄海
、

日本海的中部和朝鲜半岛的南部
,

鄂霍茨克海

和 白令海 ; 在太平洋的东岸则分布在阿拉斯加
、

加拿大和美国加利福尼亚的北部
。

分布在

黄海的太平洋鲜鱼
,

是我国北方海区的渔业对象之一
。

在黄海区
,

每年 含月底 3 月初
,

当沿岸水温还在 0
0

0左右时
,

太平洋蚌鱼便分批由越

冬场游向近岸生殖
,

于 3 月中旬至 4 月中旬在威海
—

石岛一带形成产卵场
。

我们对太平洋鲜鱼通过人工授精方法获得受精卵
,

在本文中对太平洋鲜鱼的胚胎发

育和初孵仔鱼的形态特征作了描述
。

材 料 和 方 法

人工授精使用的亲鱼材料是 1 9 7 4 年 4 月上旬从大鱼岛沿岸定置坛网中采 集 的
。

人

工授精工作在室内进行
。

在采用
“

干法
”

授精时
,

由于挤出的成熟卵具有较强的粘性
,

我们

设计了沉性附着卵玻片悬浮孵化法
,

将成熟的卵子挤在载玻片上
,

使每片粘附 80 一 100 颗

卵
,

再把成熟的精液滴在卵子表面
,

停放 2一5 分钟
,

使其充分受精 (受精率达 80 一 90 绍 )
,

.

中国科学院海洋研究所调查研究报告第 49 。号
。

本文承吴尚勤教授和孙继仁副教授提过宝贵意见
,

特此感谢
。
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再用新鲜海水冲洗 2一3 次
,

除去多余的精液和粘液
。

然后将附有受精 卵 的 玻片 分 成
“
A

” 、 “
B

”

两组各十片
,

分别悬挂在新鲜海水中孵化
。

“
A

”

组采用 5
,

00 0 m l 的大 口保暖瓶保温
,

并于每天午后 (此时 自然海水温度升高 到

IO
.

so C )汲取自然海水换新
,

基本上能使受精卵维持在 1 0
.

5一 1 1
.

5℃的海水中发育
。 “

B
,

组则悬放在 3 , 。00 ml 海水的玻璃缸中孵化
,

每天拂晓取 7
.

S
O

C左右的新鲜海水更换
,

但因

受室温的影响
,

玻缸中的水温变化较大
,

波动范围为 7
.

S
O

C一 1 3
.

2
O

C
。

受精卵的孵化时间是从受精开始时计算
,

到破膜孵出仔鱼时为止
。

在这期间除对受

精卵进行经常性的连续观察外
,

并按各个不同发育阶段进行采卵固定保存
。

本文主要根据
“
A

”

组的材料写成
, “

B
”

组仅做对照参考
,

并以活体标本绘制成模式图

和以固定材料的显微照片辅助文字说明
。

卵子的形态特征

太平洋鲜鱼卵属沉性粘着卵
,

球形
。

未受精的成熟卵近似圆形
,

橙黄色
。

附着后的

卵径为 1
.

42 一 1
.

6 5 毫米
。

原生质无色透明
,

卵黄呈淡黄色
,

颗粒粗
,

呈不均匀的泡沫状
,

卵黄径 1
.

1 2一 1
.

2 5 毫米
,

占卵径的 76 一79 环
。

在卵子受精 20 分钟后观察时
,

已 经 出 现

初级和次级两层卵膜
,

外层卵膜坚韧而富有弹性
,

卵膜表面具有粘液
,

便于卵子互相粘聚

成卵块以及粘着于其他物体上
。

受 精 卵 的 发 育

青鱼的卵子受精以后
,

卵膜开始膨胀
,

出现卵黄间隙
,

20 分钟以后
,

动物极半球逐渐

隆起
,

3 小时后在动物极形成胚盘
,

即为单细胞期 (图 i )
。

太平洋鲜鱼受精卵也和其他硬骨鱼类一样
,

先进行四次经向分裂
。

在水温 ID
.

5吧一

10
.

S
O

C的条件下
,

卵受精后 3
.

7 小时
,

胚盘纵裂成两个大小相等的分割球
,

进入 2 细胞期

(图 2 )
。

4
.

2 小时
,

进行第二次分裂
,

形成 4 细胞期 (图 3 )
。

第三次分裂是卵子受精后 5
.

6

小时形成 8 个细胞 (图 4)
。

6
.

6 小时后
,

受精卵进行第四次卵裂
。

进入 16 细胞期(图 5)
。

水温 10
.

8
O

C一 1 1
.

。℃
,

受糟卵经过 7 小时
,

进行第五次分裂
。

中央 4 个细胞 进行 纬

向分裂
,

周围 12 个细胞进行经向分裂
,

形成 32 个细胞 (图 6 )
。

8 小时后
,

受精卵以经
、

纬

两种方式进行第六次卵裂
,

分成 64 个细胞
。

9
.

。小时以后
,

受精卵经过多次分裂
,

细胞数

增多
、

形体变小
,

细胞之间的界限隐约可辨 (图 7 )
。

受精卵发育 16 小时后
,

胚盘高度隆起
,

其高度约为卵黄球的 1 / 3 时
,

出现囊胚腔
。

卵

子发育进入高囊胚期 (图版 1
.

2 )
。

受精后 17
·

5 小时
,

随着细胞的不断分裂和增多
,

胚盘开始沿着卵黄球的表面移动下

包
。

幼
.

9 小时后
,

囊胚明显变低
。

卵子发育进入低囊胚期
。

发育 2 7 小时
,

水温为 10
.

5 oC
。

胚盘继续沿着卵黄球的表面下包移动
,

胚盘的边缘增

厚
,

当下包 1/ 3 时
,

顶面观察
,

囊胚呈环形
,

是为胚环
。

囊胚下包 l /2 时
,

胚环出现舌状突

起
—

胚盾原基 (图 8 )
。

37
.

5 小时后
,

胚盾原基随着下包延伸
,

形成胚盾
。
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图 1 单细胞期 图 2 2 细胞期 图 3 4 细胞期

图 4 5 细胞期 图 5 16 细胞期 图 6 3 2 细胞期

图 7 多细胞期 图 8 胚盾原基 图 9 神经胚期

水温 1工
.

。
“

C
,

45
.

7 小时后
,

胚盾的前部中轴开始形成神经索
。

55 小时后
,

胚体已经绕

卵黄 5 / 6
,

原 口未封闭
。

胚体头部开始分化
,

神经索膨大
,

视饱形成
。

此时胚体可数肌节

8一 9 节 (图 9 )
。

6 7 小时
,

胚体脑室形成
,

视囊清晰
。

原 口接近封闭
。

58 小时后
,

嗅囊
、

视杯形成
,

心脏

原基出现
,

位于视囊内侧下方
。

此时胚体绕卵黄 7 / 8 周
,

肌节 12一13 节
,

原口关闭
,

尾部

末端出现柯氏泡
。

在水温 1 0
.

8
,

C的条件下
,

胚体发育较快
。

6 3
.

5 小时
,

胚体肌节增加到 21 一 22 节
。

65

小时后
,

肌节增至 48 节左右
,

在后脑的两侧
、

出现耳囊的原基
,

围心腔明显形成
。

水温

1 1
.

。
。

C
,

66
.

7 小时
,

胚体肌节 驰 节
,

尾端增高
,

盾形
,

耳囊形成
。

67
.

7 小时
,

肌节 54 节
,

胚

体背
、

腹增厚
,

尾部游离出叶状尾芽 ;柯氏泡消失
,

心脏形成
,

开始有微弱的连续搏动
,

搏动
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次数随着发育时间增长和胚体的成长不断增加 (如发 育 17 5 小 时 的 胚体
,

心 脏搏 速为

48 一51 次 /分
,

发育 230 小时
,

心脏搏速为 5 5一6 6 次/分 )( 图 10 )
。

此时胚体绕卵黄囊接

近一周
,

在卵膜内做间歇性的扭动
。

水温 11
.

犷0
,

受精卵发育 1 17
.

2 小时
,

胚体 已经绕卵

黄 蜡 周
,

眼
、

耳囊
、

嗅窝等感觉器官陆续形成
,

脑已分化出前
、

中
、

后三部份
,

其上方胚体表

面开始出现点状构造
。

128
.

7 小时
,

胚体眼球上部出现银褐色色素
。

此时胚体在 卵膜 内

占满了整个空间
,

并不时以卵轴为中心进行 3 6 0
“

的扭转活动
。

70助

的40却
示余、彭叔

1 1 0 1 2 0 iao 14 0 1 6 0 1的 王沁 工8 0 1的 邓0 2 1 0 2加 妇石
小 时

图 1。 太平洋排胚胎孵化过程中心脏搏动次数与胚胎发育时间的关系

1 32 小时后
,

胚体消化管发育完全
,

消化管的后端平直延伸至尾部
,

前端形成一囊球

状的雏形胃
。

发育 16 8
.

5 小时的胚体绕卵黄 1香周
,

胸鳍芽
、

背
、

腹鳍膜显而易见
,

心脏分

化出动脉球
、

心室
、

心耳和静脉窦各部份 (图 1 1)

入丫 飞毛尹
尸

l 4

3

图 11 太平洋啡鱼胚胎发育中心脏的形态变化

1 胚体绕卵黄 1 周时心脏分化为心室
、

心耳 ; 2 胚体绕卵黄 1去周时心脏

分化成动脉球
、

心室
、

心耳
、

静脉窦 ; 3胚体进人孵化期心脏的形态 ; 4 初

孵半日后的仔鱼心脏的伸展变化 ; 5 孵化三天后 的仔鱼心脏形态
。
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19 么 8 小时后
,

胚体绕卵黄 1号周
,

眼睛全皇黑色
。

2 3 9
.

9 小时
,

胚体自卵黄囊的后端
,

腹缘消化管两侧至末端
,

出现一列枝状黑褐色素 11 一 14 对
,

同时在卵黄囊的前上端
、

胸

鳍芽的下方
,

左右两侧各有一个对称的黑褐色枝状色素点
,

在消化管的末端处亦有一个黑

褐色素斑
。

2 5 6 小时后
,

胚体在卵膜内以头部进行不停的颤动
。

此

时在卵子附着面的侧面或上方的卵膜上 出现一轮虹彩般的

圈圈
,

为即将孵出仔鱼的破膜之处
。

胚体孵化过程比较艰难
。

一般胚体头部最先出膜
,

也

有个别胚体首先伸出尾部
。

胚体全部身体 出膜 需要 经 过

1
.

5 小时左右
。

孵化前胚体时而用头部撞碰卵膜
,

促使卵

膜破裂
,

头部随即伸出膜孔之外
,

但由于破裂的孵化孔较

小
,

常常使胚体的卵黄囊较难挤出膜孔
,

此时胚体不得不借

助于头部或尾部间歇的摆动出膜
。

(图 1 2 )
。 图12 孵化期

至此
,

卵子自受精起到孵化出仔鱼
,

共经过 3 01 个小时
,

即 1 2
。

5 昼夜
。

初孵仔鱼的形态特征

初孵仔鱼头小
,

耳囊膨大
。

仔鱼平直而细长
,

全长 4
.

68 一 7
.

78 毫 米
,

一 般 为 5
.

洲一

7
.

66 毫米
,

体长为体高 13
.

2 倍
,

为头长 5
.

6 倍
,

为吻端至肛门开口距离的 1
.

02 倍 ; 而头

长为头高的 1
.

6 2 倍
,

为 眼径的 3
.

24 倍 ;仔鱼的胸鳍和尾鳍均呈膜状 ; 卵黄囊呈卵圆形
,

位

于头后部第 3一 12 肌节之下方
,

卵黄囊径为 0
.

66 一 0
.

” 毫米 , 初孵仔鱼 口裂已形成
,

但

不能摄食
,

仍以卵黄为营养
,

卵黄颗粒均勾
。

仔鱼的色素分布与胚胎后期相 同
。

在卵黄囊

的背部前方具有一个枝状黑色素点 , 消化管平直细长
,

消化管的末端在第 48 一49 肌节的

下方《即全长的 1 / 6一 1/ 8 处 )
,

消化管的上缘两侧各有一列枝状黑色素点
,

一直延伸至尾

部
,

并逐渐变小隐约可见
。

肌节 5 6一58 节
。

仔鱼孵出后
,

静卧水中
,

时而作间歇性的扭摆游泳
。

静止时则沉入水底
。

孵化后 1一3 天的仔鱼形态没有明显的变化
,

体长变化不大
,

仅身体比初孵时粗壮
,

游

泳能力显著增强
。

孵化后三天的仔鱼卵黄囊仍未完全吸收
。

受精卵的发育与水温的关系

在本试验中
,

控制在 10
.

5一 1 1
.

5
“

C的水温条件下发育的太平洋鲜鱼卵
,

从受精 到孵

出仔鱼要经过漫长的 30 1
.

7 小时
,

计 12
,

5 昼夜 , 而在 7
.

5一 13
.

2℃ 的
“
B
”

组 中
,

则 经过

23 0
.

4 小时
,

即 9
.

6 昼夜 (表 A )
。

显然在各发育阶段
,

水温变化对受精卵的发育速度有 直

接的影响
。

虽然
“
B

”

组的水温变化范围较大
,

但在胚胎发育进入原肠期之前
,

受精卵基本

上是处在相对水温较低的条件下发育的
。

所以
“
B
”

组卵子在细胞分裂期积囊胚期 的发育

速度均比
“
A

”

组的发育明显地缓慢
。

当胚胎发育进入原肠期之后
, “

B
”

组的水温随着气温

升高而升高
,

卵子的发育速度也随着水温的升高而显著地加快
,

致使原肠胚的相对发育
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附表 太平洋鲜鱼胚胎各发育阶段的水温和发育速度

从从 受 精 卵 到到
“

A
”

组实验水温 工O
,

5一 11
.

5 ℃℃

⋯
“

‘组实掀
温 ’

,

卜
1
划””

发发发育温度℃℃ 相对发育时间(写 )))

)
发育温度℃℃ 相对发育时间(男 )))

发发发育叶间 hhhhh
}发育时间

hhhhh

222 胞期期 10
,

888 1
甲

2 222 2
.

叮叮
⋯

一

迄
止

返
~~~ 2

,

2 555 3
.

9 777

444 胞期期 3
。

777 0
.

1 66666 }
”.222 0

.

3 99999

888 胞期期 10
.

888 0
.

3 66666 } 一二互互 0
‘

866666

111 6 胞期期 4
.

222 0
.

3 33333 }
6 .111 0

.

477777
111110

.

8888888 } 一旦迎上上上上
55555

甲

3333333 } 吕
.

1111111

111110
.

8888888

}
-里

止
里
一一一一

66666
,

3333333 } 甘
·

艺艺艺艺

333 2 胞期期 1 1
.

000 0
.

3 333 0
.

8 999

l 华
止

草
一一 0

甲

3 999 1
.

筋筋

666 4 胞期期 7
.

333 0
.

3 33333 {
1 0

·

111 0
.

4 33333

多多细胞期期 1 1
.

000 0
.

2 33333 } 一垦互互 0
,

733333

88888
甲

3333333 } 又1
·

1111111

11111 1
.

0000000 }
-

鱼
二
互
一一一一

99999
‘

0000000 1 1 艺
·

吕吕吕吕

高高囊胚期期 1 0
,

555 2
‘

4 888 4
.

即即 } 华
二
旦
一一 3

.

昭昭 5
.

8 666

低低囊胚期期 1 6
甲

555 2
.

1 22222 { 1 9
·

ggg 2
.

7 88888

11111 0
.

5555555 } 卫兰
二
互

~~~~~~~

22222 2
.

9999999 ! 2 6
·

3333333

原原肠早期期 1 0
.

石石 1
,

9888 7
‘

6 444 }}}

原原肠中期期 2 8
.

999 2
.

8 55555 }
一

1 1

二二
原原肠晚期期 1 0

甲

666 2
.

7 11111 ! 豁 .888

33333 7
‘

5555555 } 三卫
2

旦
---

11111 1
‘

0000000 }
“7

·

666

44444 5
.

7777777 } 卫塑
,

塑塑

}}}}}}}}}}} 4 3
·

888

原原口封闭闭 1 0
,

888 4
甲

1 111 7
.

2 999

⋯逆旦
二

旦旦

尾尾芽出现现 阴
.

111 3
.

1 88888 }
”4

·

777

]]]]] 0
。

8888888 } 二矍
,

塑塑
66666 7

,

7777777 } 6 0. 艺艺

色色素出现现 1 1
。

444 4 6
甲

2 333 4 6
,

2 333

⋯~~~
4 5

.

似似 4 5
.

4 444

22222峨方
.

2222222 } 1 6 生
·

,,,,

仔仔鱼孵化化 1 1
甲

555 8 1
。

3 222 3 1
。

3 222

⋯~~~
2 8

.

4 333 2 8
,

4 333

33333〔11
‘

7777777 } 2 3 0
·

4444444

时间与
“
A

”

组趋于一致
。

同样在以后各阶段的发育中继续比
“
A

”

组的卵子发育速度增快
,

这就相应地缩短了整个胚胎发育时间
,

从而表明太平洋鲜鱼胚胎发育速度随着水温的提

高而加快
,

胚胎发育所需要的时间随着水温的提高而缩短
。

值得指出的是
,

在试验过程中
,

发现在授精时用过的羽毛上粘附的鱼卵
,

暴露在 1 40 0

的空气中亦能发育
,

并在两天后发育成原肠胚
。

此后
,

将这些卵剥下放入海水中培育
,

能

继续发育和孵化
,

甚至有的逐渐移置到淡水中
,

也同样孵化出正常的仔鱼
。

可见太平洋鲜

鱼在胚胎发育时期不仅适应温度变化范围较大
,

而对盐度和湿度的变化也有较强 的适应

能力
。

但在这方面至今尚未进行专题深入试验
。
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结 语

1
.

太平洋鲜鱼卵为粘着沉性卵
,

呈球形块状
。

卵膜厚
,

具有弹性
。

无油球
。

卵径为

1
.

42 一 1
.

65 毫米
。

卵黄颗粒粗
,

呈不均匀的泡沫状
。

2
.

胚胎发育时期色素细胞出现较晚
。

胚体绕卵黄约 1告周时
,

眼球上端最先出现银

褐色色素
,

随着胚体的增长
,

胚体绕卵 1誉周时
,

眼球全部布满黑色素
。

沿消化管上方两侧

各有一列枝状黑褐色素
,

胸鳍芽的下方
、

以及肛门开 口处
,

各有一个黑褐色素斑
。

初孵仔

鱼的色素分布与胚胎后期的分布相同
。

3
.

初孵仔鱼身体细长
,

全长为 5
.

94 一7
.

66 毫米 , 肌节为 5 6一58 节
。

初孵仔鱼的卵

黄囊呈卵圆形
,

位于第 3一12 节肌节的下方 ; 消化管的末端位于第 48 一49 节肌节的下方
。

4
.

受精卵在 7
.

5℃一 13
.

少C的变化水温中和 1 1
.

0 士 。
,

5
0

0 的条件下发育正常
,

并分

别经过 9
.

6 昼夜和 12
.

5 昼夜孵化出仔鱼
。

太平洋鲜鱼在胚胎发育时期
,

适应水温范围较

大
,

它的发育速度随水温提高而加快
。
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