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The artificial insemination and hatching of Trichiurus lepturus
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Abstract: The mature parent fish of Trichiurus lepturus was caught with bottom trawl on board R/ V � Beidou� in

the Haizhou Bay, Yellow Sea. The running eggs were artificially fertilized. The fertilized eggs began to divide in

1h30min, to be 16-cell stage in 2h55min, late cleavage stage in 4h25min, blastula stage in 10h30min, closure of

the blastopore in 25h45min, hatching in 78h45min after insemination, and the process of embryonic development

was about 79h at 20. 6- 22. 6 � .
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关于带鱼( Trichiurus lepturus)的早期生活史, Delsman [1]、Nair[ 2]、神谷尚志[3]、内田惠太郎[ 4]以及水户敏[ 5]分别描述了

爪哇海、孟加拉湾和日本沿海带鱼早期发育阶段的形态 ;成庆泰等[6]对带鱼的早期发育阶段的形态作过简要的报道; 姜

言伟[7]对海州湾带鱼卵的发育状况和数量分布亦作过简要的报道; 陈莲芳[ 8]对我国近海带鱼的产卵期、产卵场分布、产

卵场的生态条件以及渤海带鱼早期发育阶段的形态作过较为详细的报道; 沙学绅等[ 9]于 1958 年6 月 26 日在渤海黄河口

附近海区进行了带鱼人工授精和孵化试验并对其早期发育阶段的形态作了详细的描述。本文报道 2002 年 6 月 10日在

海州湾西南部进行的带鱼人工授精和孵化试验并对孵化时间与水温之间的关系以及带鱼群体结构和繁殖生物学特性的

变化进行了讨论。

1 � 材料和方法
� 北斗�调查船 2002年 6 月执行山东半岛南部 鱼产卵场调查任务期间, 于 6月 10 日 21: 30 时在海州湾西南部一站
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( 34�51. 5�~ 34�52. 3�N、120�08. 8�~ 120�10. 5�E)的底层拖网渔获物中获得了 1 尾性成熟的带鱼雌性个体和 2尾雄性个体

(拖网时间为 30min) ,雌性个体的肛长为 290mm, 体重为 400g; 雄性个体的肛长分别为 215mm 和 320mm, 体重分别为 420g

和 700g。作者于 21: 45 时采用湿法进行人工授精,获得了受精卵。授精现场水温为 20. 6� 、盐度为 31. 40。受精卵经洗

涤后置于经过孔径为22�m 的筛绢过滤的新鲜海水中进行培养,不定时地取样在双筒解剖镜下观察其胚胎发育过程并记

录培养水温,观察后的样品用 3%甲醛海水溶液固定保存。实验室内选择固定的样品显微拍摄其胚胎发育过程。

2 � 结果与讨论
带鱼人工授精、孵化试验获得了带鱼的胚胎发育时间序列(表 1) , 试验结果表明:在培养水温为 20. 6~ 22. 6 � ,盐度

为 30. 40 条件下,受精卵的发育全程大约需要 79h。

表 1� 带鱼胚胎发育

Tab. 1� Embryonic development of Trichiurus lepturus

授精后时间( h: min )
time af ter insemination

发育阶段
developmental stages

培养水温( � )
water temperature

图版
plate

00: 00 成熟卵 ( mature egg) � - 1

00: 15 受精卵 ( f ertiliz ed egg) 20. 6 � - 2

01: 30 2细胞期 ( 2 cell stage) 20. 8 � - 3

01: 55 4细胞期 ( 4 cell stage) 21. 0

02: 25 8细胞期 ( 8 cell stage) � - 4

02: 55 16细胞期 ( 16 cell stage)

03: 15 32细胞期 ( 32 cell stage) 21. 2 � - 5

03: 45 64细胞期 ( 64 cell stage)

04: 25 多细胞期 ( mult-i cell stage) 21. 4 � - 6

08: 25 多细胞期 ( mult-i cell stage) 21. 6

10: 30 高囊胚早期 ( early blastula stage) 21. 8 � - 7

14: 00 低囊胚晚期 ( late blastula stage) 22. 0 � - 8

15: 30 原肠早期 ( early gastrula stage) 22. 2 � - 9

17: 45 胚孔下包卵黄囊 1/ 2 ( middle gastrula stage) 22. 4 � - 10

19: 45 胚孔下包卵黄囊 2/ 3 ( late gastrula stage) � - 11

22: 00 胚孔即将关闭 ( blastopore nearly closed) � - 12

25: 45 胚孔关闭 ( closure of blastopore) �- 1

27: 45 尾芽形成 ( formation of the tai-l bud) 22. 6 �- 2

35: 25 尾芽外展 ( tai-l bud extended) 22. 4 �- 3

48: 00 胚体绕卵黄囊 3/ 4 ( embryo encircling 3/ 4 of the yolk- sac) 22. 0 �- 4

58: 05 胚体绕卵黄囊 5/ 6 ( embryo encircling 5/ 6 of the yolk- sac) �- 5

65: 45 胚体绕卵黄囊一周 ( embryo all encircling the yolk-sac) 21. 8 �- 6

73: 05 即将孵化 ( immediately before hatching) 22. 0 �- 7

78: 45 仔鱼开始孵化, 初孵仔鱼 (hatching, newly hatched larva) 22. 2 �- 8

关于带鱼受精卵的孵化时间,本次人工授精和孵化试验结果表明: 在培养水温为 20. 6~ 22. 6 � 条件下,孵化时间为

78h45min。沙学绅等[ 9]根据 1958 年 6月 26 日在渤海黄河口附近海区进行的人工授精和孵化试验, 培养水温为 21� 时,

孵化时间为 80 h30min。陈莲芳[ 8]曾报道, 根据黄海水产研究所 1958 年 6 在渤海进行的人工授精和孵化试验, 培养水温

为21~ 24� 时, 孵化时间 74h30min。神谷尚志[ 3]报道: 日本馆山湾带鱼在水温为 16� 条件下,孵化时间需要 96 h。水户

敏[4]报道:日本福岗近海带鱼在水温为 26~ 28� 时, 孵化时间仅 48 h。上述两组国内外试验, 虽然存在着不同地理种群

的差别,其试验结果亦不尽相同, 但都体现出带鱼受精卵的孵化时间与水温条件有着密切的关系, 在适温范围内,孵化时

间遵循随水温的升高而缩短的生物学规律。

本次试验的培养水温波动于 20. 6~ 22. 6� , 其中,近 77h为 21. 0~ 22. 6� (表1) , 培养水温比沙学绅等[ 9]的 21� 恒温

试验高 0 ~ 1. 6 � , 而培养水温的上限比黄海水产研究所的试验[ 8] 低 1. 4� , 因此, 孵化时间比沙学绅等[9] 的试验短

1h45min,比黄海水产研究所的试验[8]长 4h15min。从生态学角度, 本次试验中受精卵发育过程的度 �时数( 1 734. 3)与沙

学绅等[9]的恒温试验( 1 690. 5)以及黄海水产研究所试验[ 8]的上限水温的度 �时数( 1 788)差异不大,说明 3次试验中, 带

鱼受精卵的胚胎发育过程所需的生态学积温基本一致。

3 次人工授精和孵化试验虽然间隔了 44 年,在这漫长的 44 年中, 带鱼种群经受了巨大的捕捞压力,其资源遭受严重
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破坏[ 10] , 群体结构和种群特性发生了巨大变化, 群体组成低龄化和小型化[11]、性成熟提早[ 12]、个体初次成熟最小肛长趋

小、产卵期延长、产卵场分散以及产卵场位置向外扩展[ 13]、个体绝对生殖力和相对生殖力明显提高[ 14]等。由于渤、黄海

带鱼属于一个地理种群[15, 16] ,时隔 44 年后,在群体结构和种群特性发生了巨大变化的状况下,其早期胚胎发育过程所必

需的生态学积温基本保持不变,说明带鱼种内的遗传性是相当稳定的,同时也说明群体结构和种群特性所出现的巨大变

化是带鱼种群为了适应巨大的捕捞压力,维持其资源状态的平衡所产生的种群资源增殖机制的一种自我调节。
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图版� � Plate�
1.成熟卵; 2.受精卵; 3. 2细胞期; 4. 8细胞期; 5. 32细胞期; 6.多细胞期; 7.高囊胚早期; 8. 低囊胚晚期; 9.原肠早期;

10.胚孔下包卵囊 1/ 2; 11.胚孔下包卵黄囊 2/3; 12. 胚孔即将关闭

1. Mature egg; 2. Fertil iz ed egg; 3. 2-cell stage; 4. 8-cell stage; 5. 32-cell stage; 6. Mult-i cell stage; 7. Early blastula stage; 8.

Late blastula stage; 9. Early gastrula stage; 10. Middle gastrula stage; 11. Late gastrula stage; 12. Blastopore nearly closed
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图版� � Plate�
1. 胚孔关闭; 2. 尾芽形成; 3. 尾芽外展; 4. 胚体绕卵黄囊 3/ 4; 5. 胚体绕卵黄囊 5/ 6; 6. 胚体绕卵黄囊一周; 7. 即

将孵化; 8.初孵仔鱼

1. Closure of blastopore; 2. Formation of the tai-l bud; 3. Tai-l bud extended; 4. Embryo encircling 3/ 4 of the yolk-sac; 5.

Embryo encircl ing 5/ 6 of the yolk-sac; 6. Embryo all encircling the yolk-sac; 7. Immediately before hatching; 8. New ly hatched

larva
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