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俗名
“
老板鱼

”
为习见种类

,

主要分布于黄海
、

东海
,

产量很大
,

尤其是黄海
,

为具有经济价值的近海底栖鱼类
。

Cl ark (1 92 2 )
〔1] 曾报道过英国普利茅斯港产 11 种鳃卵的形态

、

排卵与孵化
。

石山礼

藏 (1 95 0)
〔2]
就 日本北海道产 10 种鳃类的卵壳形态

、

组织学结构
,

及其与地理分布的关系

作了比较观察和报道
。

被誉之为
“

水手的钱袋
”

和
“

人鱼的别针箱
” [3] 的鳍卵

,

它的卵壳在

通过母体输卵管中壳腺时是如何形成的 ? 均未曾提到
。

本文仅就孔鳃硬 角 质褐 色 的 卵

壳
,

在亲体排卵时的形成过程
,

进行了观察
、

研究
,

现报道如下
。

一
、

材 料 和 方 法

实验材料采自黄海山东沿岸的石岛与青岛附近海区
。

19 6 4一 1 9 6 5 年 , 一 8 月间大量

解剖成熟雌鳃
,

选取正在排卵的雌鳃
,

以获得排卵过程不同阶段与卵壳形成不同时期的材

料
。

实验先后共解剖观察了六百余条成熟雌鳃
,

积累选择所需标本
,

将生殖管道与其中的

卵或卵壳取下洗净
,

用 10 多 海水福尔马林(加 5多 冰醋酸)固定 24 一36 小时
,

然后用 , 多

福尔马林保存标本
。

二
、

观 察 结 果

1
.

生殖概况

孔鳃为卵生
,

雄鳃具有鳍脚
,

成熟的雌鳃 (图版 I : la
,

lb) 为体内受精
。

在 山东省石岛

与青岛附近海区
, 5一 8 月

,

可以获得排卵较旺盛的雌鳃
。

其体内每次有二个卵子同时形

成
,

位于左右子宫内各一个(图版 I: 6 )
。

然后继续产卵
,

每次只排出一个卵
。

根据 1 9 6 5 年

5 月 1 8 日在青岛水族馆所观察到的材料
,

其中一雌鳍于 5 月 15 日下午 6 时后自海中捕

回
,

经饲养 50 余小时后
,

18 日晨 6 时即产下一卵
,

二天后又产下一卵
。

总计
,

自 5 月 15

日至 6 月 13 日先后共产下卵子 16 枚
。

卵子为极端的端黄卵
,

圆形
,

新鲜时为美丽的淡粉色
,

直径为 1
.

6 厘米左右
。

胚盘位

于卵子顶端
,

受精后行盘状分裂
,

卵子在卵巢接近成熟时
,

白点状的胚盘即清楚可见
。

卵

*
本文承中国科学院动物研究所童第周和丝哇教授

,

海洋研究所吴尚葱教授及 山东海洋学院李嘉泳教授审阅
、

指正
,

特此致谢
。
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子外围有初级卵膜
—

卵黄膜
,

与三级卵膜—
一
半液体状的蛋 白状物和硬的褐色的角质

卵壳
。

卵黄膜极为纤细
,

稍一触及即破碎
。

2
.

雌性生殖系统的构造

雌鳍体重与性成熟间有着一定的明显关系
。

生殖成熟季节时
,

经大量解剖与统计观察

表明
,

平均一般在 4 5 0一 , 00 克左右或以上者
,

大半达到性成熟
,

卵巢膨大
,

可以排卵 ; 而在
4 00 克以下者

,

多未达性成熟
。

性成熟的雌鳃
,

有成对膨大的卵巢和生殖管道 (图版 I : 2 )
。

生殖管道左右各一条
,

明显地分为三部分 (图版 I : 3 )
:
输卵管

、

壳腺
、

子宫
,

末端再通

人泄殖腔
。

输卵管细而长
,

长度为 6
.

0一 12
.

弓厘米
,

径粗 0
.

2一0
.

3 厘米
。

管前端直达肝脏基

部靠中线附近处
,

伸向体腔的最前端
,

沿体腔壁由背向腹壁稍折
,

弯而向后 ; 左右漏斗 口相

对并列
,

开口于体腔
。

管背面则由背系膜相联系
。

输卵管的后端与壳腺相连
,

而壳腺后缘

则与薄壁子宫的前端部分相接
。

左右壳腺在发育完成时
,

壁膨大而增厚
,

呈乳 白色
,

状似

哺乳动物的肾脏
,

横陈于输卵管与子宫之间 ;其凹面的一侧
,

向着前方左右输 卵管的后端
,

各由此凹陷处的孔通入壳腺内(图版 I : 4 )
。

壳腺为双层壁
,

似蚕豆
,

卵壳形成时
,

则夹在二

层壁之间
,

由腺体分泌而成
。

而壳腺后缘凸处的外周缘则与子宫壁相连
。

当将子宫侧壁

处剪开
,

把壳线拉开伸平
,

则呈椭圆形 (图版 I : 5
, 6 )

,

整个拉平的壳腺颇似我国古币制钱

状
,

但近椭圆形
,

边缘较厚
,

中间具有一方形小孔 ;此孔即输卵管通人处
。

孔周为微具红而

透紫的薄壁组织
,

而外周壁皆为增厚壁
,

乳白色的腺体组织
。

棕褐色角质硬的卵壳
,

即由

这部分腺体组织分泌而成
。

生殖管道的第三部分为子宫
,

壁薄
,

前端与壳腺相连
,

后端通人

泄殖腔
,

长度约 8一12 厘米
,

直径约 0
.

8一1
.

4 厘米 ; 但当卵壳形成进人子宫后
,

则可将子宫

管壁扩大到与卵壳等阔
。

生殖管道的长度
,

在成熟雌鳃的个体间是有差异的
。

成熟雌鳃的泄殖腔膨大而壁厚
,

在排卵期间
,

泄殖孔周缘壁呈充血状态
,

尤当已经排

过卵后
,

泄殖孔松弛而充血明显
,

所以当区别雌鳃是否已性成熟排卵
,

从外形上观察泄殖

孑L的特征
,

也是判断的主要标志之一
。

据此
,

往往可选择到成熟排卵的孔结
,

剖开后
,

腹内

多是已经形成或正在形成的卵
。

未成熟的雌鳃
,

没有膨大而明显的卵巢
,

幼鳃只具有海绵样薄片状卵巢
,

此外亦无肥

厚乳白色的壳腺
,

只是在形成壳腺处
,

管壁稍为膨大 ; 随着雌鳃的生长发育
,

壳腺也逐渐

形成
。

它的泄殖腔壁薄而小
,

泄殖孔亦小而紧闭
。

3
.

卵壳的形态与形成

孔鳃的卵壳为棕褐色长方形状的角质袋(图 5
。

)
,

二端较窄
,

中间略宽
,

扁平 ; 其大小见

下页表
。

袋的四角
,

并有四个突出的细梗状角
,

后端的角长 1
.

5一2
.

1 厘米
,

前端的角长 1
.

7

一2
.

2 厘米
。

角为中空
,

基部粗
,

至末端逐渐变细
。

沿壳长轴的两侧缘
,

并有附着绢丝状膜

组织
,

韧性很强
,

延伸至前端长角侧
,

形成游离卷曲的须
,

待卵子排出体外时
,

即可攀缘于

海藻
、

碎石
,

或其他物体上
。

袋状的卵壳中间有一个受精的卵
,

故扁平的卵壳从外形上观察中间膨大
。

根据获得的材料
,

观察到卵壳是由壳腺分泌
,

经过不同的阶段而逐渐形成的
。

卵壳在

形成过程中
,

是夹在壳腺的二层之间
,

换言之
,

卵壳是由壳腺的内壁分泌而成 (图 1一约
。

最初
,

两长前角先形成
,

然后在两长角基部之间
,

再形成袋的前部边缘(图 1一la
)

,

为双层
,

但顶端为壳的前缘
,

系单层
,

壳下部开口 ; 已形成的长角
,

伸向子官
。

然后袋逐渐加长〔图
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2 , Z a一4
, 4 a )

。

初形成的卵壳
,

部分色淡而壁薄
,

近乳白色
,

经过壳腺分泌的积累
,

壁逐渐

变厚变硬
,

由浅棕色逐渐达到棕褐色
。

所以
,

夹在壳腺内正形成的卵壳部分
,

愈是卵壳的

一

户
。月自�日

L 孔绍角质卵壳
,

在壳腺内形成不久
,

已形成两个前角与壳前缘部分
,

两个前角伸向子宫 : l
a
.

系

自图 l壳腺内取出的巳形成的部分角质壳
。
2
.

角质壳在壳腺内形成约壳长的 1/ 5 : Za
.

自图 2

卵壳腺内取出的卵壳
。
3
.

角质壳在壳腺内形成约为壳长的一半
,

前角与部分卵壳已位于子宫内 ;

3a
·

自图 3 壳腺内取出的卵壳
。
4
.

角质壳在壳腺内形成约壳长的 4乃
,

前角与大部分卵壳已位于子

宫 ; 4a
.

自图 4 壳腺内取出的卵壳
。 5

.

通过卵壳腺
,

壳已完全形成
,

并移位于子宫内 ; sa
.

从

子宫内取出已形成完整卵壳的卵
。
6
.

成熟雌鳃卵壳腺纵剖面的内面观
。

后端后形成的部分
,

其色愈淡
、

壁愈薄
,

且边缘不整齐(图 1a一4
。
)
。

当壳的形成已达最大长

度时
,

较短的后角亦形成
,

最后壳后端的口封闭
,

并形成壳的后缘
。

壳边缘绢丝状组织亦告
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形成
,

并沿长角缘向前延伸
,

形成游离状卷须 (图 sa
)
。

卵壳在形成增长时
,

逐渐从壳腺内

后退而伸向子宫
,

随着卵子不断增长
,

亦节节后移
,

最后离开壳腺
,

完全位于子宫内 (图 , )
。

至此
,

卵壳即达形成 (在解剖过程中剖出的卵壳
,

不论是任何阶段
,

左右是完全相同而一致

的)证明左右壳腺形成卵壳的时间都是同一的
。

4
.

排卵过程

孔鳃在生殖季节
,

卵巢中的卵不断成熟
、

排出
,

可以持续不断
。

卵子成熟后
,

自卵巢排

放 出
,

经伞部进人输卵管 ; 在大量材料观察下
,

很少见到卵是正位于输卵管中
。

本实验只

见到一个活鱼的标本剖开时
,

卵正进入伞部
,

角质卵壳正在壳腺内形成约有一半多
,

可惜

当时获取此标本时
,

正在船上
,

时间急促
,

颠波不已
,

在取生殖管道时
,

不慎触及卵
,

卵破
,

故未得到此完整的标本 ; 由此可推断卵子经输卵管的时间是短暂的
。

并与其他软骨鱼同
,

卵子在输卵管上段受精[1. 31 ,

然后经输卵管
,

由输卵管分泌半液体状蛋白状物
。

根据很多

的材料观察到
,

当卵壳形成 2 / 3 或 3 / 5 左右时
,

卵壳内即有卵子存在
,

卵周并围有半液体

状透明蛋白状物
,

这表明卵子是在此前后时间 自卵巢排出
,

经输卵管裹上蛋白状物
,

而进

人正在形成的卵壳内 ; 然后卵壳继续形成加长
,

不断后退进人子宫内
,

最后终于形成完整

阴卵壳
,

完全位于子宫
。

至此
,

一个带有完整卵膜的卵子则达完成
,

左右子宫内各有卵一

枚 (图版 I : 6 )
。

然后一侧子宫中的卵子先排到泄殖腔内 (往往是右侧先排) (图版 I : 7)
,

存

留一定时间
,

排出体外
。

而后另一侧子宫内的卵子再排到泄殖腔内 (图版 I : s) 排出体外
。

以上照片 6
、

7
、

8 各阶段的材料是可以大量获得的
。

因此可知在排卵过程中
,

存留于子

宫
、

排出一侧至泄殖腔
,

直至最后的排出等阶段
,

存留时间都较长
,

所以不同时期的材料易

于获得
。

当卵子已受精
、

到达泄殖腔时 (图版 I: lb)
,

则卵子已达卵裂时期
,

然后存留不同

时间
,

排出体外继续发育
。

三
、

结 语

1
.

孔鳍为卵生
,

体内受精
。

卵子为极端的端黄卵
,

圆形
,

卵径平均约 1
.

6 厘米
,

卵子在

卵巢内接近成熟时
,

白点状胚盘即清楚可见
。

在 , 一8 月所获的材料中
,

可以观察到成熟

雌鳃旺盛的连续产卵
。

其体内每次同时形成二个卵
,

位于左右子宫内各一
。

2
.

卵子外共括有三种卵膜
,

除初级卵膜
—

卵黄膜外
,

卵子外尚裹有半液体状透明蛋

白状物
,

系输卵管所分泌 ;最外面括有长方形
、

棕褐色
、

扁平带有四个细梗状角的角质壳
,

由壳腺分泌形成
。

3
.

卵的角质壳系 由壳腺分泌逐步形成
,

先形成前端的二个长角与角之间壳前端部分
,

顶端为封闭的壳的前边缘
,

其后部分为双层 ; 壳逐渐加长
,

当卵壳形成全长的 2 / 3 或 3 / 5

时
,

受精的卵子经输卵管由壳腺口进人角质壳内
,

壳断续加长
,

最后形成一完整而带四个

细梗状角的长方形卵壳
。

在卵壳不断形成增长时
,

亦不断节节露出于壳腺之外
,

移向子

宫
,

最后
,

卵壳完全形成
,

带有完整卵壳的卵子即位于子宫内
。

左右壳腺都是同时间形成

卵壳
,

而每次子宫内形成二个卵子
。

4
.

当子宫内的卵子排出体外时
,

一侧 (往往是右侧)先排至泄殖腔而后排出体外
,

再相

隔约 2 4一48 小时
,

然后另一侧 (左侧 )再继续排卵
。

卵子在子宫
、

泄殖腔都存留一定时间
。
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5
.

已受精的卵子进入泄殖腔时
,

大都已达卵裂期
,

所以孔鳍主要胚胎期都是在体外进

行发育的
。
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