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孔鳃胚胎发育的初步观察

王 者 茂

(青岛水族馆 )

提 要

乳蟠是一种营底栖定居性生活的经济软骨鱼类
。

产卵期在四至八月
,

盛期为四月下旬至

六月
。

在整个产卵期中; 一尾雌鱼平均可产 22 一 3 1枚卵
。

雌鱼产出带有卵壳的胚胎
,

在水温

16 一沥
·

0
,

乒1 7
.

70 一了
.

88
,

盐度为 28 一3。久
,

水中溶氧为 2
.

7 ee 4园 ZL 的海水中
,

平均 70 天

幼鱼便可由卵壳的前粘合部处
,

破壳而出
。

出壳时间最长为 9 。天
,

最短为 4 8天
。

刚孵出的幼

鱼全长 7一 8厘米
.

孔鳃几孙 夕时 osa G位n t h“ 俗名老板鱼
、

劳子
,

隶属于下孔总 目 角聊才。 。 咐。
、

鳃科

瓜亦由
。。

系常见近海底栖软骨鱼类
,

在我国沿海均产
,

其中以黄海产量尤多
。

产卵期在

四月至八月
,

产卵盛期为四月下旬至六月
。

孔鳃性情较温和喜栖于泥沙质海底营定居性

生活
,

所以是良好的海鱼增养殖对象之一
。

有关孔蟋胚胎发育方面的工作国内尚无人报

导
,

因此本文利用在青岛胶州湾内
,

用延绳钓获得的雌鱼放养于青岛水族馆水池中进行饲

养
,

将雌鱼产出带卵壳 (卵荚 )的胚胎移入孵化池中
,

使其进一步发育
,

然后由孵化池中分

期取出材料观察研究
。

现将观察结果整理如下
,

以供作孔鳃增养殖和早期生活阶段生态

研究参考
。

材 料 和 方 法

产卵的孔摇系在产卵盛期四月下旬至六月
,

用延绳钓以玉筋鱼
、

沙蚕
、

虾或头足类 (短

峭
、

长峭
、

乌贼的腕足 )为钓饵
,

在青岛胶州湾内钓得
。

在钓获的雌鱼中
,

选择体型匀称
、

身

体肥壮
、

无伤损者放养于青岛水族馆饲养池中进行饲养
。

池水要流动
、

循环
,

盐度为 2 8一

30 编
、

p H 7
.

70 一 7
·

88
,

水中溶氧为 2
.

7一4 o l/ L
、

水温 12 一 2宁 C
,

供饵充裕及时
,

雌鱼便能

长期生活下去
,

并在人工饲育情况下产卵
。

将产出带有卵壳的胚胎移入孵化池中
,

用聚乙

烯线系住卵壳外的丝状薄膜
,

悬挂起来使其进一步发育
,

然后分期分批剥除卵壳固定观

察
。

在 90 x 3 5 ` 5 0立方厘米的孵化水族箱中
,

可悬挂卵 30 一50 枚
。

箱中海水温度未加

控制
,

变化范围较大
,

在 16 一 2 5
O

C之间
。

平均历经 7 0 天幼鱼便破壳而出
。



l砚 水 产 学 报 6 卷

观 察 结 果

(1 ) 产卵情 况 孔鳍为体内受精的卵生软骨鱼
,

精 液通 过雄 鱼腹部 特化 的交 接

器—
鳍脚

,

输入雌鱼体内
。

孔摇在产卵期
,

鱼体内每次有二枚卵 (左
、

右输卵管各一枚 )

经左
,

右壳腺裹以卵壳 (卵荚 )后
,

分别留在左
、

右子宫内
。

但每次只产一枚
,

另一枚在第一

枚产出后的第二天或间隔二日产出
。

作者在孔鳃产卵期间活剖 七尾雌鳃
,

它们左
、

右卵巢

内
,

可见卵子总数平均为 62 枚
,

但在整个产卵期饲养于青岛水族馆中的雌鱼 ( 1 9 64 年四

尾
、

1 9 6 5 年八尾
、

1 9 8 0 年十四尾
、

1 9 8 1 年廿一尾 )每尾的产卵量平均为 22 一 31 枚
,

约占怀

卵量的 3 0一 50 多
。

孔鳃产卵时间多在夜间 10 时以后凌晨 2一 5 时
。

产卵时雌鱼在水中游动
,

卵壳随鱼

的不断游动而逐渐伸露体外
,

直至产出
。

在卵壳外左右侧缘附有淡黄色
、

粘性强的丝状薄

膜
,

产出后借助此膜在水中缓缓下沉或粘附于海藻或其他物体上
。

从卵壳的前缘角状突

由雌鱼泄殖孔处显露起
,

到完全产出体外
,

一般要历时 1 2一 19 小时
。

另外水温是影响孔鳃产卵的重要因素之一
,

孔鳃产卵时要求水温在 14o C以上
,

青岛

近海水域 4 月份方能达到此温度
。 2

、

3 月份海区水温平均在 3
’

C左右
,

但在青岛水族 馆

内
,

此时饲用海水水温则在 14 一 16 ℃
,

故饲养池中一尾雌鱼于 1 9 8 0 年 2 月 15 日至 3 月 7

日的 21 天中产卵 15 枚
。

在自然海区中它们的产卵期为 4一 8 月
,

由此可见用人工控制水

温可促使孔鳃提前产卵
。

(幻 卵的构造 孔鳃卵为极端端黄卵
,

卵的直径为 1
.

5一 1
.

8 厘米
。

卵外有二种卵膜
:

①透明膜或叫卵黄膜 (初级卵膜 ) ②由输卵管分泌而成的透明胶状物和由壳腺形成的褐

色
、

扁平且有四个长角的长方形角质卵壳而共同构成的次级卵膜
。

卵壳长 3一 3
,

5 厘米
,

卵壳宽 2
.

3一2
.

9 厘米
,

前角状突长 2一 3 厘米
,

后角状突长 1
。

8一 2
.

5 厘米
。

角状突的顶

端均有纵裂的呼吸孔
,

供胚胎发育气体交换之用
。

卵壳的前缘粘合部长 0
.

了一 0
.

8 厘米
,

后缘粘合部长 。
.

2 8一 0
.

3 厘米
。

卵壳有保护卵不受损伤和保证胚胎进一步发育的作用
。

孔鳃产卵过程与鸟类很相似
,

同时也有产双黄卵 (一个卵壳中有二枚卵 )
、

无黄卵 ( 只

有卵壳而无卵 ) 和
“

软壳蛋
”

的情况
,

其成因是否也与鸟类一样尚待研究
。

( 3) 胚胎发育情况 孔鳃胚盘位
一

于卵子顶端 (动物极 )
,

受精卵进行盘状分裂
,

原肠 以

前的分裂发育是在鱼体内进行
,

胚胎发育至原肠胚时产出体外
,

胚胎由鱼体产出之 日起
,

到幼鱼破壳而出所需的天数虽不完全相同
,

但大多数在水温 16 一2 5
O

C
、

p且 7
·

70 一7
.

8 8
、

盐度 28 一 30 荡
、

溶氧为 2
,

7一 4m l/ L 的海水中平均 70 天孵 出幼鱼
,

最短 48 天
,

最长 90

天
。

(见附表 )
。

由表 l 可以看出
:
在水温较低的 4 月份 ( 1 6

O

C左右 )产出的带有卵壳的胚胎幼鱼破壳

而出所需的天数最多 ( 90 天 )
,

而在水温较高的 7 月份产出的胚胎
,

幼鱼破壳而出的天数

最少 ( 4 8一 55 天 )
。

6 月份所产的胚胎要比 5 月份产的胚胎
,

幼鱼出壳所需天数为少
。

可见

胚胎的发育是随水温的升高而加快
。

有关孔鳃胚胎发育情况的观察
,

是由产出体外带卵壳的胚胎即原肠胚时开始
,

原肠胚

以前在鱼体内进行的发育阶段工作 尚未进行
。

现将孔鳃自原肠胚以后至幼鱼孵出的胚胎
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附表 孔姆自原肠胚至幼鱼出壳 日期表

带有卵壳的胚胎产出月
、

日 幼鱼孵出月
、

日

9
.

8

沁红1414加141410扮13均9 5669888888888888

丝幼扮拱131811

OU4力D

…

.才钾百76666666

23456789

8
.

8

8
。

1 6

8
。

7

8
.

1 2

8
,

1 3

8
`

9

8
,

8

7
`

1 7

7
。

19

8
。

8

8
,

9

71331即加1。加4531四66555665仔610已U

石
.

6

5
.

8

10场10拍34689104
"D61081388888888888888888

留邓305即3加21幼器邓27助既韶邪朋巧户

7
,

2 6

7
.

2 9

7
.

2 34

672
小

:

石5565656566656665555石4

加11犯劝n灯招场拍1920肛器即艇筋舒然28四3081韶那艇筋邪阶38器4041蛇拐码肠拐



15 6 水 产 学 报 6 卷

发育情况记叙如下
:

产出后 1一2 天
,

为原肠期
,

胚盘直径为 0
.

48 厘米左右
,

位于卵子顶端 (动物极 )
,

见图

1
o

图 1 第 1一 2 天原肠胚

5一 7 天胚胎隆起于卵黄囊之上
,

出现神经板
、

神经褶
、

神经沟
。

胚胎长 。
.

5 厘米左右
,

见图 2 。

l o
m C

拿气责轰篙
图 2 第 5一了天神经胚

人
,

为在卵壳内的胚胎 B
.

.o 均为剥除卵壳的胚胎
。

B 为侧面观旧 为背面观
。

9 天
,

胚体长 0
.

7 厘米左右
,

脑袍
、

眼囊
、

体节出现
,

见图 3
。

图 3 第 9 天胚胎
,

胚体长 O
,

7 . m

10 天
,

胚体长 1
.

3一 1
,

6 厘米
,

胚胎出现口
、

喷水孔和鳃裂
。

喷水孔此时在结构上和

它后面的许多鳃裂是相同的
,

它随着胚胎的进一步发育而逐渐退化
。

此时胚胎头部已离

开卵黄囊
,

并左右摆动
,

摆动次数为每分钟 2 4一 29
,

次
,

见图 4
。

图 4 第 10 夭胚胎
,

胚体长 1
.

4 cm
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12 天
,

胚体长 1
·

6 厘米左右
。

胚胎尾部也离开卵黄囊
,

此时胚胎仅由脐带与卵黄囊

联系
。

这时胚胎做头
、

尾相对的摆动
,

每分钟摆动 5 0 次左右
,

见图 5
。

图 5 第 12 天胚胎
,

胚体长 1
.

5二

13 天
,

胚体长 1
.

7 厘米左右
,

出现晶体和外鳃
。

外鳃从未发育好的鳃裂伸出体外
。

胸
、

腹鳍基形成
,

背
、

臀鳍褶不明显
,

见图 o6

0
.

I O
m

图 6 第 13 天胚胎
,

胚体长 1
.

7 om

17 天
,

胚体长 1
.

8 厘米
。

头部腹面出现鼻囊
。

胸
、

腹鳍条形成
。

背鳍及背褶
、

臀褶明

显
,

背褶和臀摺相联且绕尾部一周
,

见图 7
,

A
、

B
。

0
.

l e
m

图 7 第 1 7 天胚胎
,

胚体长 1
.

se m
,

人 为侧面观
,
B 为腹面观

。

22 一 23 天
,

胚体长 2
。

6一 3
,

8 厘米
。

外鳃丝随着胚胎的发育不断增长
,

此时外鳃丝长

。
.

5 厘米
。

脐带长 。
.

45 厘米左右
,

由于脐带的加长
,

胚胎开始作背腹方向不规则的扭动
,

每分钟扭动 49 一5 1 次 ;胚胎扭动一段时间后
,

间歇一定时间再继续扭动
。

胚胎的头部隆起

并向前方突出
,

吻的上部也开始突起
。

鼻沟和鼻瓣出现
。

喷水孔形成位于鳃裂之前
,

喷水
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孔实则是一个退化了的鳃裂
。

肛门形成
。

背鳍
、

背褶
、

臀褶均透明
,

并且十分发达
。

尾部

两侧的侧褶不明显
,

见图 8
,

A一久

图 8 第望一 2 3 天胚胎
,

胚体长 3
,

cs m ,

A 侧面观
,

B 背面观
,

0 腹面观
。

加一 37 天
,

胚体长 3
.

7一 4
.

3 厘米左右
。

胚胎吻部突起加大形成皮膜向后延伸至喷

水孔后方和胸鳍的前缘
。

尾部两侧的侧褶透明
、

显著
。

29 天的胚胎尾部 背 面 有 13 枚隐

约可见的小刺
。

当胚胎发育至 30 天左右时
,

卵壳 内的透明胶状物消失
,

见图 9
,

A一口
。

3 9一40 天
,

胚胎长 4
.

8厘米左右
。

胚胎吻部突起不断增长
,

胸鳍也不断扩大
,

体盘雏

型开始形成
。

自此 以后胚胎身体开始逐渐由左右侧扁变为背腹扁 平类型
。

尾部有 13 枚小

刺
,

其中一枚生在第一
、

第二背鳍之间
。

见图 1。
,

A
、

B
。

41 一 47 天
,

体盘形成
。

体盘的形成是由吻部不断增长的皮膜和不断扩大的胸鳍二者

增长愈合而成
。

此时体盘尚未把头部包住
。

胚胎全长 5
.

6 厘米左右
,

体盘长 1
.

7 厘米
,

体

盘宽 1
.

8 厘米
。

胚胎体型已变成背腹扁平
。

隆起的头部仍比突起的二 眼高
。

此时眼睛已

发育完成
,

同成鱼一样并有睫毛状物盖在眼球上方
。

胚胎背
、

腹体色分明
:

背部为 浅黄褐

色
,

腹部为白色
。

背部体盘两侧各有一深棕色圆形色斑
,

腹部侧线管系统十分明显
。

尾部

自侧褶以后到未端细长
、

颜色呈棕黑色
。

眼的背后有二枚小刺
,

背部有一大刺
。

此时脐带

已经变得很短
,

胚胎紧贴在卵黄囊上
。

外鳃丝也较前变短
。

胚胎的长尾在卵壳 内卷曲与

桩胎头部相对并不断摆动同时尾的未端伸入卵壳的角状突内
,

见图 1 1
,

A
、

B
。

55 一 60 天
,

胚胎全长 6一 7厘米
,

体盘长 1
.

7一 2
.

2 厘米
,

体盘宽 1
.

8一 2
.

6厘米
。

此时
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图 9 第 凶一 7 3天胚胎
,

胚体长 4
.

3 c m
,

人 侧面观 B 背面观 G 腹面观

橄疾孑动
、”

0
.

6 e m
街 . ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ - . . . . 曰

图 10 第 39一仍 天胚胎
,

胚体长 4
.

3。。 ,

A 背面观 B 腹面观
。
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图 n 第 4 1ee 4 7 天胚胎
,

胚体长 盛
.

8 ,
,

人
.

背面观 B
.

腹面观

胚胎外鳃丝消失
,

头部已为体盘所包围
。

头部隆起还欲低了胭 。二。 间 ,
。 , ,

, 二
.

,
,

一

吸收而变小
,

其直径为 。
.

8一 0
.

9厘米
。

此时胚胎除腹部含有卵黄囊外
,

其外形与成鱼完

全一样
。

第二背鳍后方的尾部很长
,

其长度约占体长的 1 / 4
。

这时卵壳内的仔鱼头部不断

向卵壳的前缘粘合部处运动
,

见图 12
,
A

、
B

。

70 天左右幼鱼孵出
。

当幼鱼头部挤入卵壳的前缘粘合部时
,

12 小时后便可把前缘粘

合部顶开孵出而游至水中
,

见图 13
。

幼鱼出壳后便能主动游泳
。

卵黄囊消失仅留有痕迹
,

幼鱼孵出后 2一 3 天便主动捕食
。

刚孵出的幼鱼全长 7一8 厘米
,

体盘长 3
.

2一 3
,

8 厘米
,

体盘宽 4
.

3一 4
.

8 厘米
,

见图 14
,
A

、

B
。
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图 妞 破壳孵出的幼体
,

全长7
.

加 、
,

A
.

背面观 B
.

腹面观

讨 论 与 结 语

1
、

孔鳃产卵期较长
,

历时约 4 个月 (4 一 8 月 )人工饲育时
,

在其产卵前控制水温可促

使其提前产卵
。

自雌鱼产出带有卵壳的胚胎 (原肠胚 )至幼鱼孵出平均需 70 天
,

孵化时间

是较长的
。

但胚胎发育速度与产出时的水温高低有关
,

水温高胚胎发育速度快
,

幼鱼破壳

而出的所需的天数也少
,

反之相反
。

由表 l 可以看出
:
绝大多数幼鱼是在 8 月份 破 壳而

出
,

是否 8 月份的水温 ( 2 5
“

C左右 )为孵化的最适水温尚需进一步研究
。

2
.

将雌鱼产出带卵壳的胚胎移入孵化池后
,

要悬挂起来
,
这样利于观察和便于清除

附在卵壳上的污物
,

最重要的是因为悬挂于池中卵壳可 以随水流的冲激 (细微的 ) 不断摆

动
,

易从新鲜水中获得充足氧气利于胚胎发育
。

卵一定不能放置于池底
,

因其胚胎发育要

历经 7 0 余天时间
,

同时池底易沉积污物会使卵壳变黑霉烂
,

造成胚胎死亡
。
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3
.

当胚胎发育至 3。 天后
,

卵壳内 (卵壳与卵之间 )的透明胶状物消失
,

此时卵壳的四

个角状突前端的纵裂呼吸孔直接与海水相通
,

这时清除壳外污物时
,

注意不 要使卵壳离开

水
,

否则卵壳内的海水由角状突顶端的裂孔流出
,

胚胎就会随壳一起浮在水面上
,

壳中又

无海水
,

时间长了胚胎就会因无法进行气体交换而死亡
。

所以在此发育期当发现卵壳上

浮时
,

在壳外一定要坠以重物使其下沉 以保证胚胎的进一步发育
。

4
.

孔鳃早期胚胎身体左右侧扁与鳖鱼相似
,

4 0 天后身体开始变为背腹扁平的体型
。

鳃的体型为压扁的鳖鱼之说
,

从孔络的胚胎过程中可清楚看到
。

5
.

由孔鳃的胚胎发育过程可以看出
,

孔鳃体盘的形成是由吻部突起的皮膜和胸鳍二

者不断增长愈合而成
。

6
,

孔鳃胚胎发育过程中原肠期之前的各期发育是在孔鳃母体内进行
,

这一工作目前

尚未进行
,

但这对系统了解孔鳃的发生十分重要
,

为此这部分工作有待今后继续研究
。
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