
第 �� 卷 第 � 期

� � � � 年 � 月

水 生 生 物 学 报
� � � � � � � � � � ��  � � �� � � �� �� �

� � �
·

� �
,
� �

·

�

� � �
� ,

� �  �

团头鱿骨骼系统 的发育

苏锦祥 孟庆闻 唐宇平
�上 海 水 产 大 学�

提 要

本文对团头鱿骨骼系统的发育进行了研究
,

观察了刚孵化的仔鱼到已具成鱼特征的幼鱼

的骨骼发育过程
,

对脑颅
、

咽颅
、

韦伯氏器和脊推骨
、

肩带和胸鳍支鳍骨
、

腰带和腹鳍支鳍骨以

及奇鳍支鳍骨在不同生长阶段的形态特征进行了描述
。

讨论了韦伯氏器
、

复合神经骨及第二

神经板等的发生过程 �并根据团头鱿骨骼发育情况
,

讨论了头骨各骨片的性质
。

关键词
�

团头鱿
,

骨骼系统
,

发育
,

头骨
,

仔幼鱼

鱼类骨骼系统的形态特征
,

是研究鱼类系统演化和分类的重要依据
,

它在各类群鱼类

中具有相对稳定性
。

而对仔
、

稚
、

幼鱼骨骼系统的研究将使鱼类系统演化的讨论更趋深

人
,

且能探讨各类群间的系统发育关系
。

对于团头舫骨骼特征的研究
,

陈湘粪等 �� � �  �
〔� , 、

孟庆闻�� � � � �
‘习
都有过描述

,

但对于团头助以至鲤科鱼类骨骼系统发育方面的研究
,

至今

报道甚少
。

我们研究了团头鱿从刚孵化的仔鱼直至已具成鱼骨骼特征的全长达 �� 毫米

的幼鱼标本
,

对它们各发育阶段骨骼系统的演变过程和形态特征进行了观察
。

材 料 与 方 法

材料取自上海市青浦水产养殖场
, � � � � 年 � 月 �� 日至 � 月 �� 日从人工繁殖获得的

受精卵孵出后立即取材
,

初期每天取材 � 次
,

逐渐延长至每 日
、

隔日以至隔数 日取材
,

待鳞

片长全直至骨骼发育完善为止
。

先进行活体观察
,

作长度测量及其他纪录
,

然后将标本固

定在 �多福尔马林加 �� �� 多�� �� 的固定液中
。

用于骨骼系统发育研究的材料
,

都需将固定于福尔马林液中的标本制成透明染色标

本�� ,

用胰蛋 白酶
一硼酸溶液使标本成为透明

,

而阿利新蓝 ��� �� �� �� �� � 使软骨染成蓝色
,

茜素红 ��� �� ��
� ��� �� 使硬骨染成红色

,

标本最后保存在甘油中
。

观 察 结 果

�
�

脑颅的发育 初孵仔鱼全长 �
�

� 毫米
,

孵出第 � 天即出现软骨
。

全长 东 � 毫米时

� ��  年 �� 月 �� 日收到
。
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腹面已具 � 对软骨
,

即前索软骨 �� � � � � � � � � � � �  � ��� � � 或 �� � � � �  �� � 与侧索软骨 ��
� � � �

� � � �� �� � � � �� � �� �
,

它们前后刚连接
。

全长 �
�

� 毫米时 � 对软骨在相接处外侧近中央处

有钩状突起
,

前索软骨前端已左右愈合成筛板
,

侧索软骨后端向外侧弯曲
,

称之 为枕骨弓

图 � 脑颅的发育 ��
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,

以后形成枕区骨骼;脊索圆柱状
,

两端较尖细
,

向前伸达钩状突起的水

平位置上
。

7 毫米时前索软骨和侧索软骨向两侧和背方延伸
,

围绕嗅囊
、

眼窝及耳囊分别

形成嗅软骨环
、

眼软骨环及耳软骨环 (图 3: n ); 侧索软骨后端枕骨 弓有弧形软骨桥相
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图 3 领弓
、

部分舌弓及鳃盖的发育(侧视 )
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连
。

10

.

3 毫米时嗅区中央形成犁骨原基
,

其后方 出现膜质副蝶骨;侧索软骨前方内侧左右

相连为软骨桥
,

将尚未愈合的空隙分隔为前后两个囱门 ;眼球上有一环状软骨
,

以后形成

巩膜 ;侧索软骨继续扩大
,

在腹面后方左右愈合成基板
,

与副蝶骨连
,

侧枕骨原基出现
。

12

.

3 毫米时背面中筛骨 和侧筛骨的原基出现;副蝶骨部分骨化 ;耳囊软骨形成
,

在脑颅腹

面及后端开始出现骨化区
,

基枕骨与侧枕骨部分骨化
。

16 毫米时脑颅背面开始出现骨化

区
,

中筛骨外缘已骨化
,

犁骨进一步分化
,

额骨已出现
,

蝶骨区出现骨化部分
,

腹面的耳骨

区出现了分界痕迹
,

上枕骨原基出现
。

19 毫米时腹面的前耳骨及枕骨区的骨化 范 围 扩

大
。

26 毫米时脑颅大部分骨骼已经骨化
,

但腹面各骨间界 以软骨环
,

背面 2 囱门缩小
,

中

筛骨与侧筛骨的分界明显
,

额骨与顶骨也出现了骨缝
,

枕骨区发育完善
,

骨缝明显
,

脑颅腹

面的骨骼均已骨化并分界清楚
。

54 毫米时脑颅背面 2 自门消失
,

各骨骼的发育基本上已

定型
,

后颖骨骨化
,

背面出现了侧线的眶上管及横枕管
,

脑颅腹面各骨间的软骨渐缩小
。

8 9

.

1 毫米时的骨骼已近似成体
,

鳞片骨出现
,

枕区椭圆形大孔(下颗窝)发达(图 1 ,
2

)

。

2

.

咽颅的发育 5
.
7 毫米时腹面己出现 6 对弧形条状软骨

,

将分别发育成颇弓 的米

克耳氏软骨
、

舌弓的角舌骨及第 1一 4 鳃弓的角鳃骨
,

米克耳氏软骨的后方有愕方软骨及

舌领续软骨
。

7 毫米时领弓出现膜质前领骨
、

上领骨及齿骨
,

舌弓已具基舌软骨及茎舌软

骨
,

第五鳃弓软骨 出现
,

即下咽软骨
,

已附有 3 枚尖细的咽齿
,

第 1一4 鳃弓发生下鳃软骨

及未分节的基鳃软骨
,

膜质鳃盖骨出现
。

10 毫米时出现上鳃软骨及膜质咽鳃骨
。

12 毫

米 时前领骨
、

上领骨及齿骨均骨化
,

但关节骨及隅骨未出现
,

膜质前翼骨发生
,

中翼骨开始

骨化
,

舌领软骨与续软骨分离
,

基鳃软骨分化为 3 节
,

咽鳃软骨出现
,

下咽骨外缘开始骨

化
,

主鳃盖骨 已骨化
,

其余鳃盖骨仍为膜质
。

16

.

5 毫米时愕方软骨开始分化
,

前翼骨骨化
,

舌弓其他骨骼开始骨化
,

第 1一4鳃弓发育完全
,

但尚未骨化
,

下咽骨更发达
,

咽齿已排

成 3 行
。

19 毫米时
,

上舌骨
、

角舌骨部分骨化
,

鳃盖骨全部骨化
。

24

.

弓毫米时愕骨 已有

l/3骨化
,

方骨
、

后翼骨
、

舌领骨及续骨骨化区扩大
,

茎舌骨仍为软骨
,

下舌骨未分化 ;鳃弓

开始骨化
。

2 6 毫米时舌弓除茎舌软骨外都已骨化
,

角鳃骨及上鳃骨骨化
,

但基鳃骨
、

下鳃

骨及咽鳃骨仍为软骨
,

下咽骨发达
,

咽齿已发育完善
。

54

.

1 毫米时骨化程度进一步提高
,

下舌骨已分化为 2 块
,

愕骨
、

舌领骨及续骨尚有少量软骨
,

基鳃骨
、

下鳃骨也已骨化
,

咽鳃

骨大部分已骨化
,

仅茎舌骨及第 4 鳃弓的咽鳃骨仍为软骨
。

89

.

1 毫米时咽颅已发育完善

(图 3
,

4
)

。

3

.

韦伯氏器及脊椎骨的发育 10 毫米时脑颅后方的脊索处出现软骨环
,

第 1一5 髓

弓软骨出现
,

但左右分离
,

第 3一7 稚体横突明显
,

但所有推体均未发生
。

11 毫米时第 1

髓弓背方出现膜质舶状骨 (
sca phiu m )

,

第 3
、

}第 4 髓弓背方发生一长椭圆形的软骨板与

之相连
,

第 1 、 第 2 推体横突发生 ;脊索上出现分节的推体原基
,

第 1一n 推体原基上有部

分软骨
,

最后 4 推骨的髓弓
、

脉弓已发生
。

12 毫米时由第 1 髓弓形成的舶状骨已为软骨
,

第 3
、

第 4 稚体横突扩大
,

第 1一4 椎体横突均骨化
,

第 1一4 髓弓左右未愈合
,

第 5一12 髓

弓已左右愈合
,

第 13一24 髓弓则左右分离
,

第 25 髓弓以后的又左右愈合
。

1 4

.

, 毫米时舶

状骨大部分已骨化
,

由第 2 髓弓演变的间插骨 (int
erca lar iu m ) 大部分骨化

,

第 3推体横

突特化为三脚骨 (t ripus )
,

腹部已开始骨化
,

第 1一斗髓弓背方的软骨板扩大 ; 第 1一18

稚体出现软骨
,

肋骨明显
,

第 1一4 椎体大部分骨化
,

各稚骨的髓弓和脉弓均已出现
。

18
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图 4 舌弓及鳃弓的发育(背视)

硬
.
全长 ,

.
7 毫米; H

.
全长 7

·

。毫米 ; H L 全长 8
·

2 毫米; Iv
·

全长 10 毫米; v
.
全长 12 毫米 ;

V l
.
全长 26 毫米; V n

.
全长 54

.
1毫 米

1
.
米克耳 氏软骨; 2

.
愕方软骨; 3

.
角舌软骨; 4. 角鳃软骨 ; 5. 茎舌软骨 ; 6

.
下鳃软骨 ; 7

.
基鳃软骨 ;

8
.
下咽骨; 9

.
基舌软骨 ; 10

.
上鳃软骨; 11

.
咽鳃软骨; 12

.
下舌软骨 ; 13

.
上舌软骨 ; 14

.
鳃条骨

F棺
. 4 D evolop m en t of一 th e

h y o
i d

a r o h a 几
d b

r a 。‘
h i

a
l

a r c
h
s

(
d
o r s a

l
v
i
e
w
)

1
.
T L 5

.
7 m m ; 1 1

.
T L 7

.
o m m ; I飞1

.
T L 8

.
2 m m : IV

.
T L 1 2 m m ; V

.
T L 12 m m ; V I

.
T L

2 6 m m ; V ll
.
T L 5 4

.
lm m

1
.
M
e e k e l

’
s ‘a r t

i l
a g e ; 2

.
p a

l
a t o

q
u a

d
r a t e e a r t

i l
a g e ; 3

.
c e r a t o

h y a l
c a r t

i l
a g e ; 4

.
f e r a t o

b
r -

a n e
h i

a
l

e a r t
i l
a g e ; 5

.

认terh ya l eartilage; 6
.
h yP ob rao ehial eartilage; 7

.
basib raneh ial

‘a r t
i l
a g e ; 8

.
p h

a r y n g
e a

l b
o n e ; 9

·

b
a s

i h
y

a
l

e a r t
i l

a
g

e ;
1 0

·
e

v
i b

r a n e
h i

a
l

e a r t
i l

a
g

e
; 1 1

.

p
h

a
-

r
y

n
g

o
b

r a
n

c
h i

a
l

c a r t
i l

a
g

e
; 1 2

.

h
y p

o
h

y
a

l
e

a
r t

i l
a
g

e
; 1 3

.
e

P i h
y

a
l

e a r t
i l

a
g

e
;

1
4

.

b
r a n e

h i
o s r e

g
a

l

r a
y

毫米时韦伯氏器进一步完善
,

带状骨 (cl au
otrum ) 被舶状骨遮盖

,

也 已骨化
,

舶状骨
、

三脚

骨尚有小部分为软骨
,

第 3
,

第 4 髓弓背方开始出现骨化区
,

椎骨发育情况与 14. 5 毫米时

相似
。

20

.

5 毫米时除三脚骨背方尚残存软骨外
,

韦伯氏器其余 各骨均骨化
,

第 3
、

第 4 髓
弓均已骨化

,

椎骨除第 3一18 椎体上残存少量软骨外
,

全已骨化
。

2 5 毫米时软骨板开始

分化
,

背上方出现骨化区 ;椎骨发育完善
。

37

.

5 毫米时韦伯氏器全部骨化
,

第 2 稚体缩小
,

软骨板分化
,

腹方一部分骨化后与第 3 髓弓相愈合
,

背方则分化出前后 2 块
,

前方的一块
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在第 2 椎体背方形成第 2 神经板 (
neur al Pl ate H )

,

后方一块则在第 3 椎骨髓弓背方形

成复合神经骨 (ne ur al co m Pl
e
x)

,

以上各骨间尚有大片软骨存在
。

5 斗毫米时各骨片进

一步发育完善
,

第2
、

第 3 椎体愈合或界限不分明 (图 5)
。

1

巍 攀
‘

576

图 , 韦伯氏器及第 1一4椎骨的发育(侧视 )

1
.
全长 10 毫米; 11

.
全长 11 毫米 ; H l

.
全长 12 毫米; IV

·

全长 14
.
5 毫米 ; V

.
全长 18 毫米; V L

全长 20
.
弓毫米 ; V ll. 全长 25 毫米; V H L 全长 37

·

, 毫米 ; IX
.
全长 , 4 毫米

1 .第 1 椎骨 ; 2
.
髓弓; 3

.
推体横突 ; 4

.
软骨板 ; 5

.
舶状骨; 6

.
间插骨; 7

.
三脚骨 ; 8 .复合神经骨 ;

9
.
第 2 神经板; 10

.
带状骨

F棺
.
5 D ev elo P m en t of th e W

eb eria, , a
p p a r a t u s a , 飞

d t h
e

f i
r s t t o

f
o u r t

h
v e r t e b

r a e

(
l
a t e r a

l
v
i
e
w

)

1
.

T L 1 0 m m ; 1 1

.

T L 1 1 m m ; 1 1 1

.

T L 1 2 m 正; IV
.
T L 1 4

.
s m m ; V

.
T L 1 8 m m ‘ V l

.
T L

2 0
.
5 m m ; V l l

.
T L 2 5 m m ; V l l l

.
T L 3 7

.
5 m m ; I X

.
T L 5 4 m m

1
.
l s t v e r t a b r a ; 2

.
n e u r a l a r e h ; 3

. t r a n s v e r s e p r o c e s s e s ; 4
.

‘ a r t
i l
a g e p l

a t e ; ,
. s ea P h i

-

u m ; 6
.

in t e r ca l a r i u m ; 7
. t r i P u s ; 8

.
刀e u r a

l
e o

m P l
e x ; 9

.
n e u r a

l P l
a t e

1 1 ; 1 0
.
e
l
a u s t r u

m

4

.

肩带及胸鳍支鳍骨的发育 5
.
7 毫米时已见膜质匙骨

,

后方为一弧形的肩嚎软骨

(
seapul o

一
c o r a c o

i d
c a r t

i l
a
g
e

)

。
6

.

3 毫米时肩嚎软骨扩大
,

下方 出现一圆孔
。

1 0

.

3 毫米时匙

骨已骨化
,

长弧条形
,

肩嚎软骨继续扩大
,

后方出现一块椭圆形的胸鳍支鳍软骨
,

中间具一

纵行长孔
。

12 毫米时出现上 匙骨
,

肩咏软骨增厚延长
,

但尚未分化
,

支鳍软骨扩大
,

出

现 3 条纵裂隙
。

16 毫米时支鳍软骨 3 条纵缝隙扩展
,

至 19 毫米时纵缝隙继续扩展并断

裂为 4 块支鳍软骨
。

24

.

5 毫米时出现后匙骨
,

肩嚎软骨上部已有一骨缝痕迹出现
,

中间有

一 圆孔
,

此即肩脾部
,

下方的为乌嚎部
,

它与匙骨间有一长椭 圆形大孔
,

胸鳍 小枚支鳍骨全

部骨化
。

2 6 毫米时肩咏骨已骨化
,

但肩脚骨与乌嚎骨间的骨缝尚未发育完全
,

内侧中乌
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。

黛
,

浮剔孰
要

图 6 肩带及胸鳍支鳍骨 的发育(侧视)

1
.
全长 5

.
7 毫米; U

.
全长 6

.
3 毫米; ll L 全长 10

·

3 毫米; Iv. 全长 12 毫米; v. 全长 16 毫米;

v l
.
全长 19 毫米 ; v H

.
全长 24

.
5 毫米; v H L 全长 26 毫米; Ix. 全长 26 毫米(内侧视)

1
.
膜质匙骨 ; 2

.
肩咏软骨; 3. 支鳍软骨; 4. 上匙骨 ; 5. 匙骨; 6. 后匙骨; 7. 肩肿骨; 8

.
乌嚎骨; 9

.

中乌咏骨; 10
·

支鳍骨

Fig
.
6 D evelop m en t o f the sh o u lde r gird le an d p teryg io p h o res of p eeto ra l fin

( l
ateral v iew )

1
.
T L 5

.
7 m m ; 11

.
T L 6

.
3m m ; 111

. T L 10
.
3m m ; IV

.
T L 12 m m ; V

. T L 16m m ; V l
. T L

1gm m ; v ll
.
T L 24

·

s o m
; V

l l l

.

T L
Z ‘m 。; IX

·

T L 2 6 m
m

(
访 terna l vie w )

1
.
m em b ran o u s cleith ru m : 2

. seap u lo 一 e o r a e o
id

e a r t i l
a g e ; 3

.

p t e r y g i
o p h

o r 巴 e a r t
i l
a g e ; 4

.

s u
p
r a e

l
e
i
t
h
r u

m ; ,
. e ] e i t h r u m ; 6

.
p o s t e l e i t h r u m ; 7

. s e a p u l a ; 8
. e o r a e o id ; 9

.
m e s o e o r a eo -

id ; 10
.

P t e r y g i o P h o r e

缘骨 出现
。

37

.

5 毫米时肩脾骨
、

乌咏骨分界清楚
,

肩带及胸鳍文鳍骨已与成体相似(图
L
6)
o

5
.
腰带及腹鳍支鳍骨的发育 巧 毫米以前未见腰带 出现

。

巧 毫米时出现 1 对棒状
一

腰带软骨
,

未见鳍条
。

19 毫米时腰带软骨呈
“
L
”

形
,

前端未分叉
,

鳍条已出现
。

21 毫米

时腰带软骨前端分叉
,

支鳍骨小
。

22 毫米时腰带软骨前端内侧一支已骨化
,

其余部分仍

为软骨
。

25 毫米时腰带已骨化
,

前部呈叉状
,

后部细棒状
,

位于两腹鳍中间 ; 腹鳍支鳍骨
1 枚

,

已骨化
,

呈长弧形
,

位于 腹鳍基部及腰带棒状突起的外侧 (图 7)
。

6

.

奇鳍支鳍骨的发育
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图 7 腰带及腹鳍支鳍骨的发育(背视)

1
.
全长 19 毫米 ; lJ

·

全长 25 毫米
1
.
腰带骨(无名骨); 2

.
支鳍骨

Fig
·

7 D
o v e

l
o

p
m

o

t
o

f
t
h

e
p

e
l
v 又e g ird le a n d p t e r y g i0 p h o r e s o f v e n t ra l f认 (d

o rsal view )

1
.
T L 19m rn ; 11

.
T L Z , m m

1
.

p o l v i e b o n e
( 认n

o m io atu m ); 2
·

P
t e r

y
g

i
o

P h
o r e

( l)
背鳍支鳍骨的发育: 10

.
3 毫米时仅见 5 枚棒状基鳍软骨 ; 12

.
3 毫米时具 8 枚基

鳍软骨
,

除最前及最后两枚外
,

其余基鳍软骨外端均出现颗粒状间鳍软骨
,

背鳍支鳍骨前

方
、

第 4 与第 5 髓弓间具 1棘间板; 16 毫米时基鳍软骨 9 枚
,

间鳍软骨 7 枚
,

第 4一8 髓弓

间具 4 棘间板; 25 毫米时第 1基鳍软骨扩大呈叉状
,

间鳍软骨外方有的出现外间鳍软骨
,

棘间板 5 枚并开始骨化 ; 37
.
5 毫米时基鳍骨已骨化

,

间鳍软骨仍存在
,

外间鳍软骨退化
,

棘间板也大部分骨化(图 8)
。

图 8 背鳍支鳍骨的发育(侧视)

1
.
全长 10

.
3 毫米; 11

.
全长 12

·

3 毫米; ll L 全长 16 毫米 ; Iv. 全长 25 毫米; v
.
全 氏37

.
, 毫米

1
.
基鳍软骨; 2

.
棘间板 ; 3

.
间鳍软骨
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, m m
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b
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i
n t e r s
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a
g

e
;

3

·

认 terp ter了g io p h o r e e a r tila g e
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图 9 臀鳍支鳍骨的发育(侧视)

1
.
全长 10

.
3 毫米; 11

.
全长 12

.
3 毫米; ll L 全长 16 毫米; Iv

·

全长 25 毫米

1
.
基鳍软骨; 2

.
间鳍软骨

Fig
·

9 弓D
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1. T L 10.3m m ; 11. T L 12 。

3 m m
;

1 1 1

.

T L 1 6 m
m

;
I
V

.

T
L

2
5 m

m

1

.
b

a s
i P

t 。 r y g i
o p

h
o r e c a r t

i !
a g e ; 2

.
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o
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图 10 尾鳍支鳍骨的发育(侧视 )

几 全长 7
·

。毫米; Il. 全长 8
·

2 毫米 ; H L 全长 10
·

3 毫米 ; Iv. 全长 12
·

3 毫米; v. 全长 2 , 毫米
1. 文鳍软骨; 2. 尾上骨; 3. 尾杆骨; 呼

.
尾下骨

F ig
·
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T L 2 5m m

1
. p teryg io p h ore ea rtilag e; 2

. eP u ra l; 3
. u ro sty le; 4

.
h y p u ral

( 2 )

鳍软骨
,

软骨 ; 25

臀鳍支鳍骨的发育
: 10

.
3 毫米时出现 ,

其中第 2一5

毫米时具 28

基鳍软骨外侧有间鳍软骨 ;
枚基鳍软骨 ; 12

.
3 毫米时已有 20 枚基

16毫米时具 25 枚基鳍软骨
,

1 5 枚间鳍

枚基鳍软骨
,

27 枚间鳍软骨; 37 毫米时基鳍骨已骨化
,

鳍条数目已
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与成体同 (图 9)
。

(
3
) 尾鳍支鳍骨的发育

: 7 毫米时脊索伸至尾端中央
,

在其下方出现 2 枚条状支鳍

软骨 ; 8
.
2 毫米时脊索末端上翘

,

已具 4 枚支鳍软骨; 10. 3 毫米时增为 7 枚
,

尾部稚骨开始

出现髓弓与脉弓 ; 12
.
3 毫米时尾部椎骨进一步分化 ; 巧 毫米时推骨未骨化

,

具 12 枚条状

支鳍软骨
,

在最后一椎骨的背方有 3 枚
,

腹方有 9 枚 ;25 毫米时脊椎骨全部骨化
,

背方

的 : 枚支鳍骨也 已骨化
,

其中最前方的 2 枚与最后第 2
、

第 3 推骨的髓棘差接或愈合
,

背

方第 3 枚支鳍骨成为尾上骨
,

腹方的 9 枚支鳍骨也已骨化
,

其中背部的 4 枚成为尾下骨
,

第 , 枚与最后一椎骨愈合
,

感为尾杆骨的一部分
,

第 6 枚为尾下骨
·

第 7枚成为最后一椎

骨 的脉棘
,

第 8 、 第 9两枚则与最后第 2
、

第 3 稚骨的脉棘连接并愈合
,

成为脉棘的一部分

(图 10 )
。

讨 论 与 结 语

1.团头鱿的胚后发育阶段可 以划分为前 期仔鱼
、

后期仔鱼
、

稚鱼
、

幼鱼及成鱼等阶段
。

前期仔鱼是从孵出到卵黄囊完全吸收
,

全长 4
.
0一7

.
0毫米

,

这个阶段的骨骼处于原颅阶

段
,

前索软骨
、

侧索软骨开始向背方伸展
,

形成围绕嗅囊
、

眼窝及耳囊的 3 个软骨环 ;咽颅

已出现 7 对咽弓软骨
,

但分化不完善 ;椎骨尚未出现; 附肢骨骼除尾鳍已具 2 枚条状支鳍

软骨外
,

其余均未发生
。

后期仔鱼从卵黄囊全部吸收到腹鳍出现骨质鳍条
,

全长 7一2斗毫

米
,

这一阶段是骨骼形成的主要阶段
,

脑颅软骨向侧背方伸展
,

已开始出现骨化的副蝶骨
、

翼蝶骨
、

基枕骨及侧枕骨 等 ;咽颅各骨均已出现
,

且大部分已骨化
,

肩带骨骼已形成且大部

分骨化
,

4 枚胸鳍支鳍骨 已骨化 ;腰带也已形成
,

尚未完全骨化
,

腹鳍骨质鳍条全部形成 ;

背
、

臀鳍支鳍骨已 出现
,

仍为软骨
,

尾鳍支鳍骨基本上已发育完全
。

稚鱼期是从腹鳍出现

骨质鳍条到全身覆盖鳞片
,

体形与成体相似
,

全长 24 一38 毫米
,

这一阶段各部分骨骼大多

已发育完善
。

幼鱼期是从全身覆盖鳞片到性成熟之前
,

全长 38 毫米以上
,

各骨骼已与成

鱼的骨骼特征相一致
。

2

.

具韦伯氏器是鲤形 目鱼类的主要特征
,

韦伯氏器是由第 1一3 脊椎骨的一部分特化

而形成
,

它与相关的前 4 个脊椎骨的结构
,

在各科中表现出不同的形式
〔1] 。 从团头舫的骨

骼发育情况表明
,

带状骨(门骨 )及舶状骨(蹬骨)是分别由第 1椎骨的髓棘及髓弓特化而

成
,

10 毫米时第 1椎骨的髓弓位置尚正常
,

11 至 15 毫米时渐演变为带状骨及舶状骨
,

故

幼
、

成鱼阶段的第 1稚骨均未见正常的髓弓
、

髓棘等构造 ; 间插骨(砧骨)位于第 2 椎骨背

方
,

是由该椎骨的髓弓特化而成
,

发生过程中 10 一11 毫米时髓弓尚正常
,

以后渐与椎体脱

离并特化为间插骨 ;三脚骨(锤骨 m all eus) 位于第 3推体腹下方
,

是由第 3 椎骨椎体横突

特化而成
,

开始时椎体横突稍扩大
,

以后逐渐与稚体脱离
,

并以韧带与间插骨相连
。

对韦

伯氏器的发生
,

各学者的意见不尽一致[8.
,

,

川 。

团头鱿的前 4 枚脊推骨与其他鲤形 目鱼类一样在发生过程中第 2 椎体与第 3 椎体逐

渐愈合
,

初发生时第 2推体与其他椎体同样大小
,

26 毫米时开始缩小
,

54 毫 米 时 第 2
、

第 3 椎体已经愈合
。

由于鲤类前 4 枚脊椎骨发生了一系列的变化
,

因此在统计椎骨数时

常会发生误差
。
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3
.
复合神经骨的存在是鲤形 目鱼类的共同特征

,

但在鲤类与脂鲤类是有所区别的
『2] 。

复合神经骨的发生过程
,

首先是在第 1 至第 3 椎骨背方 出现一软骨板
,

团头鱿全长 n 毫

米的仔鱼即见有长椭 圆形的软骨板
,

它相当于推骨生骨节的上背片
。

软骨板进一步扩大
,

与第 :椎骨左右分离的髓弓及第 斗稚骨的髓棘相连接
,

继而分化为前后两块
,

前方的一块

形成第 2 神经板
,

以后成为第 2 稚骨的次生髓弓及髓棘 ; 后方的一块形成复合神经骨
,

它

继续扩大
,

形成较大的板状骨片
,

构成第 3 椎骨的髓棘
,

并与第 4 椎骨的前关节突愈合在

一起
。

团头舫第 4一9 椎骨髓弓背方有 5一6 枚游离的板状或条状的骨片
,

即棘间板
,

在发育

过程中最初均呈条状
,

以后最前方的一块骨片扩大成三角形
,

位于复合神经骨后上方
,

其

余各骨片分布在第 5一9 髓弓间
。

复合神经骨的形态及棘间板的有无
,

已成为讨论鲤类系统演化的重要特征圈 。

斗
.
根据团头鱿骨骼发育的情况可以判断头骨骨片的性质是软骨化骨还是膜骨

。

对于

鲤科鱼类头骨骨 片的性质
,

各学者的说法不甚一致(如秉志
,

1 9 6 0; 孟庆闻等
,

1 9 6
0;

Gr

-

e
g

o r
y

,

1 9 3 3 ;
p

a r
k

e r a n
d H

a s
w

e
l一

,

1 9 5 1 ; H
a r

d
e r

,

1 9 7 5
)

[
3 , ‘

,

‘
,

, 。一 , , ,。

经观察
,

发现团头鱿

的犁骨和愕骨都是软骨化骨
,

而不是膜骨; 关节骨是兼有软骨化骨和膜骨成分的复性骨
,

表 1 脑颅骨骼性质比较表

T ab
·

1 T h

e e o

m
p
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而不是单纯的软骨化骨 ;下鳃骨及基鳃骨则是发育较迟的软骨化骨
,

绝不是软骨
。

各学者

及本文对头骨骨片性质的看法详见表 1 、

2
。

表 2 咽颅骨骼性质比较表
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