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摘要: 采用 3 种方法制成红罗非鱼整体和分离的骨骼标本,并详细叙述了骨骼系统的结构. 红罗非鱼鼻骨发达,无后耳

骨和基蝶骨,眶后骨短管状, 脑颅背面有由额骨、颅顶骨和上枕骨共同形成的 3 列骨嵴以及第三椎体上有强大腹突等是

红罗非鱼骨骼系统的主要特点.
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  红罗非鱼( Oreochr omis niloti cus @ O. mossambi-

cus) 以其体色喜庆、个体大、生长快、病害少、产量高

和肉味鲜美等优良性状受到市场欢迎,是我国近年来

养殖产量较高的罗非鱼. 近年来已有学者对红罗非鱼

的消化率
[ 1]
、生长特性

[ 2]
、能量收支

[ 3]
、耗氧率

[ 4]
、提

纯选育
[ 5]
和养殖效果

[ 6- 8]
等进行了研究. 本文对红罗

非鱼骨骼系统进行详细的研究和描述,研究结果将为

罗非鱼形态学研究积累重要资料.

1  材料与方法

1. 1  材  料
实验鱼:红罗非鱼 4尾, 全长 21. 3~ 25. 1 cm ,体

质量 372~ 685 g,购自厦门市渔市场.

试验器材: 常用手术器械, 电炉, 铝锅, 数码相机

等.

1. 2  方  法
实验方法根据参考文献

[ 9- 16]
并稍作修改, 主要通

过以下 3种方法进行骨骼标本的制作:

( 1)鲜煮法:先将实验鱼直接水煮 10 min,再除去

皮肤、肌肉、内脏和结缔组织.

( 2)腐蚀法:先将实验鱼放入 5%甲醛溶液浸泡 2

d,再放入 5% NaOH 溶液浸泡 1 d,最后除去皮肤、肌

肉、内脏和结缔组织.

( 3)混合法: 先将实验鱼放入 5%甲醛溶液浸泡

2d,再水煮 20 min,除去皮肤、肌肉、内脏和结缔组织.

2  结  果

2. 1  中轴骨骼
图 1为红罗非鱼骨骼全图,由中轴骨骼和附肢骨

骼组成.中轴骨骼包括头骨、脊柱和肋骨,具有支持身

体,保护鱼体内部柔软器官以及配合肌肉产生各种动

作的功用.

 图 1  红罗非骨骼由中轴骨骼和附肢骨骼组成

 F ig. 1 T he skeleton o f Oreochr omis niloticus @ O. mossa-

mbicus is made up o f ax ia le skeleton and appen-

diculare skeleton

2. 1. 1头骨

头骨由脑颅和咽颅组成, 脑颅位于咽颅上方, 用

于包藏脑和感觉器官; 咽颅呈弧形,成对地排列在消

化道的最前端, 由颌弓、舌弓和鳃弓组成,与鱼类取食

行为密切相关.

( I)脑颅

脑颅为保护脑和感觉器官的骨骼,按所在部位可

分为鼻区、眼区、耳区和枕区(图 2A~ G) .

( 1)鼻区骨骼(图 2-A)

围绕嗅觉器官的骨骼,由鼻骨、犁骨、中筛骨和侧

筛骨等 4种骨骼组成.

鼻骨: 1对,斧头状, 前端扁平,位于额骨前方,侧

筛骨外侧,眶前骨上方,后接侧筛骨.



 图 2 红罗非鱼的脑颅

A: 鼻区骨骼; B:眼区骨骼; C: 耳区骨骼; D :枕区骨骼; E: 脑颅全骨骼; F:俯视图; G: 侧视图

 Fig . 2  Neurocranium of Oreochr omis niloticus @ O. mossambicus

犁骨: 1 块, 中部宽大, 后端尖细, 位于颅骨最前

方,后上方为额骨,后下方与副蝶骨相接,前端两侧各

有一关节面与腭骨前端相关节.

中筛骨: 1块, 前端片状透明, 三角形; 后端方形,

背面凸起光滑, 位于犁骨后方,侧筛骨中间.

侧筛骨: 1对, 形状不规则,位于犁骨之后,中筛骨

两侧, 靠近中筛骨一侧有一圆形小孔,为嗅神经通道.

( 2)眼区骨骼(图 2-B)

围绕眼区周围的骨骼, 由额骨、副蝶骨、翼蝶骨、

眶前骨和眶前骨等 5种骨骼组成.

额骨: 1对,位于脑颅的背面, 约占脑颅顶部面积

1/ 2,它前接中筛骨和侧筛骨, 后连颅顶骨、翼耳骨、蝶

耳骨和上枕骨, 下方为翼蝶骨.每块额骨背面中部均

有一纵嵴与颅顶骨背面的纵嵴相连; 左右额骨也愈合

成嵴与上枕骨嵴相连, 形成额骨背面三嵴鼎立. 左右

额骨前方内侧各有一管状结构.

副蝶骨: 1块, 长条形,前窄后宽, 后端宽大部分形

成凹槽, 似药勺, 位于脑颅底部,前接犁骨,后方楔入

基枕骨.背、腹面各有一棱突.

翼蝶骨: 1块, 较小,形状不规则, 上接蝶耳骨与额

骨,后接前耳骨.

眶前骨: 1对, 位于眼眶正前方,长方形,前部覆盖

上颌骨.

眶下骨: 5对, 位于眼眶后下方,小管状,第 3对最

长.

( 3)耳区骨骼(图 2-C)

围绕内耳周围的骨骼, 由颅顶骨、蝶耳骨、翼耳

骨、上耳骨、前耳骨等 5种骨骼组成.

颅顶骨: 1对,位于额骨之后,上耳骨之前, 翼耳骨

前方内侧,左右颅顶骨为上枕骨所分隔.颅顶骨形状

不规则,背面中央有一嵴与额骨背嵴相连.

蝶耳骨: 1对,形状不规则,眼眶后上方,后接翼耳

骨,背面部分被额骨覆盖,朝外有三角形突起, 后缘与

前耳骨相连,与翼耳骨毗邻处有一凹臼与舌颌骨相关

节.

翼耳骨: 1 对, 形状不规则, 位于额骨, 蝶耳骨后

方,前耳骨上方, 上耳骨外侧, 后上方有 2小孔, 腹面

有两凹臼与舌颌骨相关节.

上耳骨: 1对,位于颅顶骨后方,上枕骨外侧,翼耳

骨内侧,后端与侧枕骨上方相连,后背面有凹槽与后

颞骨分叉相连.

前耳骨: 1对,形状不规则,外侧面光滑,位于脑颅

两侧,前上方接蝶耳骨和翼耳骨,前后方以侧枕骨为

邻,下接副蝶骨和基枕骨.

( 4)枕区骨骼(图 2-D)

脑颅最后端,围绕枕骨大孔, 由上枕骨、外枕骨和

基枕骨组成.

上枕骨: 1块,位于颅骨后方中央,前接额骨,两侧

与颅顶骨,上耳骨相接,后下方为侧枕骨.中央隆起嵴

为上枕骨嵴,与额骨中嵴相连接.
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侧枕骨: 1对, 位于上枕骨两侧,下接基枕骨,侧枕

骨下方各具一髁骨与第 1脊椎的前关节突相关节.左

右侧枕骨汇合成枕骨大孔.

基枕骨: 1块, 位于脑颅的后下方, 后端有一凹臼

与第 1脊椎的椎体相关节.

( Ò )咽颅

红罗非鱼咽颅共有 7对, 第 1对演化成颌弓, 第 2

对演化成舌弓, 第 3至第 7对演化成鳃弓(图 3) .

( 1)颌弓(图 3-A)

为支持上、下颌的骨骼. 上颌由前颌骨、上颌骨、

腭骨、前翼骨、中翼骨、后翼骨和方骨等 7种骨骼组

成,下颌由齿骨、关节骨和隅骨组成.

前颌骨: 1对, / L0形, 左右前颌骨在吻端组成口

上缘, 中部外侧有一浅槽与上颌骨前端突起相关节.

前颌骨前端附生多列不规则颌齿, 颌齿长扁形, 齿端

多为褐色, 有时分叉.

上颌骨: 1对, 不规则条形, 前端叉突分别与腭骨

及前颌骨相关节.

腭骨: 1对,略呈不规则扇形,组成口盖,有 3个关

节面, 分别与上颌骨、侧筛骨和犁骨侧面凹臼相关节.

前翼骨: 1对, 略呈三角形,方骨前方, 腭骨下方.

中翼骨: 1对, 略呈梯形,位于腭骨之后,后翼骨之

上,中翼骨后下方与方骨,后翼骨相重叠.

后翼骨: 1对, 略呈梯形,后接舌颌骨, 下接续骨,

前接方骨, 上前方与中翼骨相连接.

方骨: 1对,略呈梯形,前端有一凹臼与关节骨突

起相关节, 下缘与前鳃盖骨为邻, 后端为后翼骨,上前

方为翼骨.

齿骨: 1对, 组成口下缘,后端分叉, ﹥形, 上端有

侧翼, 形成浅槽.齿骨上有排列不齐的颌齿 2~ 4 列,

上、下颌齿同形.

关节骨: 1对, 位于齿骨后方, 锚状, 分别有突起、

凹陷和关节面, 与齿骨上端、上颌骨和方骨相关节.

隅骨: 1对,菱形,位于关节骨后下方, 与关节骨连

接紧密.

尾舌骨: 1块, 前端有一钩状突起, 从侧面看呈三

角形, 底部有两侧翼,从后端朝前看呈倒/丫0形,前部

上端由韧带连于基鳃骨, 下端由两韧带系于下舌骨下

方.

( 2)舌弓(图 3-B)

为连接脑颅, 支持舌的骨骼. 由舌颌骨、续骨、基

舌骨、角舌骨、下舌骨、上舌骨、间舌骨和尾舌骨等 8

种骨骼组成.

舌颌骨: 1对, 上缘形状复杂,有 3个关节突,其中

2个与蝶耳骨、翼耳骨和前耳骨形成凹臼关节,将颌弓

于悬挂脑颅, 另 1 个与前鳃盖骨上方内侧的凹臼关

节.舌颌骨下端为棒状,与间舌骨相连.

续骨: 1对,细长,前窄后宽, 前端插入方骨内侧,

后上端连后翼骨.

基舌骨: 1块,略呈三角形,前宽后窄, 向前伸入口

腔底,位于下舌骨和基鳃骨前方.

下舌骨: 2对,位于基舌骨后下方,形状不规则, 分

上下 2块,其间有一沟, 后方以齿状尖突与角舌骨连

接.

角舌骨: 1对,中间窄两头宽,前接下舌骨, 后接上

舌骨,下缘附 3条鳃条骨.

上舌骨: 1对,前宽后窄,下端薄片状, 与角舌骨大

小相近,前接角舌骨, 后接间舌骨, 下缘附 2 条鳃条

骨.

间舌骨: 1对,小棒状,一端与上舌骨相连, 另一端

连于前鳃盖骨内侧并与舌颌骨相关连.

( 3)鳃弓(图 3-C, C1)

为支持鳃和鳃间隔的骨骼,由基鳃骨、下鳃骨、角

鳃骨、上鳃骨、上咽骨、下咽骨和咽喉悬着骨等 7种骨

骼组成.

基鳃骨: 3块,位于鳃弧中央,基舌骨正后方,前 2

块为短棒状,最后 1块矛头状.

下鳃骨: 3对,位于基鳃骨两侧.第 1对长条形, 中

间窄两头宽,与第 2 块基鳃骨相连; 第 2对比第 1对

稍粗短;第 3对下鳃骨犬牙状.

角鳃骨: 4对,长条状,前 3对均接在相应的下鳃

骨后,第 4对与第 3块基鳃骨相接.角鳃骨腹面附着

鳃丝,背侧附着鳃耙.

上鳃骨: 4对,角鳃骨之后,较短小,末端与上咽骨

相连.第 1对末端分叉,第 2 对上鳃骨与上咽骨连接

处为片状,第 3对上鳃骨片状,第 4对上鳃骨最短小.

上咽骨: 2对,位于下咽骨上方,椭圆形,与下咽骨

共同形成咽喉, 咽齿密集,形同颌齿.

下咽骨: 1对,位于上咽骨下方, 由第 5 对鳃弧演

变而成,咽齿密集,上下咽齿同形.

咽喉悬着骨: 1对,弓形,位于第 1对上鳃骨末端,

其上端与前耳骨内侧面相接.

( 4)鳃盖骨系(图 3-D)

由鳃盖骨、前鳃盖骨、间鳃盖骨、下鳃盖骨和鳃盖

条骨等 5种骨骼组成.

前鳃盖骨: 1对,新月形,前方凹缘分别与翼耳骨、

舌颌骨、续骨和方骨相连,下缘覆盖着间鳃盖骨上缘.

鳃盖骨: 1对,鳃盖骨系最大的 1 块骨骼,略呈扇

形,其上端内侧有一凹臼与舌颌骨后端突起相关节.

间鳃盖骨: 1对,位于前鳃盖骨下方,略呈长方形,
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 图 3  红罗非鱼的咽颅

A:颌弓骨骼; B: 舌弓骨骼; C~ C1: 鳃弓骨骼( 1:基鳃骨; 2: 下鳃骨; 3:角鳃骨) ; D鳃盖骨

 F ig. 3 Splanchnocranium skeleton of Oreochr omis nilo ticus @ O. mossambicus

前端呈叉状.

下鳃盖骨: 1对,位于鳃盖骨后下方, 略呈深/ L0

形,与鳃盖骨连接紧密.

鳃盖条骨: 5对,细长,弧形, 前 3对附于角舌骨下

缘,后 2对附于上舌骨下缘.

2. 1. 2 脊柱和肋骨

红罗非鱼椎骨为双凹型, 具躯椎 16个, 尾椎 15

个(含最后一变异尾椎) ; 腹肋 14对,背肋 10对.

( I)躯椎

红罗非鱼的躯椎(图 4-C)由椎体、髓弓、髓棘、椎

体横突、前背关节突,后背关节突和肋骨组成. 椎体横

突向后渐发达, 前后躯椎间的前背关节突, 后背关节

突连接紧密,腹肋附着在椎体横突上.

第一躯椎虽为双凹型椎体, 但前关节面近平面,

椎体短,椎体关节面和基枕骨相关连.无腹肋, 有一背

肋直接连于椎体上(图 4-A) .

第三躯椎腹部出现似尾椎的脉管的骨片, 推测由

似椎体和椎体横突共同演变而成(图 4-B) .

( II)尾椎

红罗非鱼的尾椎由椎体、髓弓、髓棘、脉弓、脉棘、

前背关节突、后背关节突、前腹关节突、后腹关节突组

成(图 4-D) .

两尾椎间的前背关节突与后背关节突基部连接,

端部分开. 第 13尾椎髓棘和脉棘粗大, 第 14尾椎髓

棘和脉棘扁平,支持部分尾鳍条.最后一尾椎椎体变

异,延长成一上翘的棒状尾杆骨,用于尾鳍附着.

( III)肋骨

红罗非鱼的肋骨位于躯椎的椎体横突上, 分为腹

肋和背肋. 腹肋 14 对, 分别附于第 3到第 16躯椎的

椎体横突末端. 背肋 10对,第 1、2对附着于第 1、2躯

椎前背关节突后方, 第 3至第 10对分别位于第 1至

第 8对腹肋上方.红罗非鱼无肌间骨.

2. 2  附肢骨胳
红罗非鱼的附肢骨骼由鳍条和支鳍骨组成.

2. 2. 1背鳍支骨骼(图 5A-B)

红罗非鱼具背鳍 1个,基底长.背鳍支鳍骨为 30

条,支持着 17条硬棘和 13条鳍条. 背鳍支鳍骨上端

宽大,下端尖细,前后面观为匕首状. 支鳍骨上端与背

鳍硬棘和软鳍条相关连, 下端插入前后脊椎的髓棘之

间.第 1和第 2支鳍骨、第 20和第 21支鳍骨、第23和

第 24支鳍骨、第 25和第 26 支鳍骨、第 27和第 28支

鳍骨分别两两插在同一前后髓棘之间(图 1) .前后支

鳍骨间有 1间鳍骨(图 5A) . 具背鳍前髓棘间骨 1块.

2. 2. 2臀鳍支骨骼(图 1)
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 图 4 红罗非鱼的脊椎骨骼

A: 第 1 躯椎; B:第 3 躯椎; C: 第 11 躯椎; D: 第 2 尾椎; B1:第 3 躯椎侧视图

 Fig . 4  Vetebr a skelet on of Oreochr omis niloticus @ O. mossambicus

红罗非鱼臀鳍 1个, 基底短. 臀鳍支鳍骨 11 条,

分别插入第 1脉棘前到第 8 脉棘前, 第 7和第 8支鳍

骨、第 9和第 10 支鳍骨分别两两插入同一前后脉棘

之间. 红罗非鱼臀鳍具 3 硬棘, 9软鳍条, 臀鳍第 1支

鳍骨支持着第 1、2硬棘.

2. 2. 3 尾鳍支骨骼(图 5-C)

红罗非鱼最后 1尾椎演变成尾杆骨.尾杆骨后方

有排列成扇形的数块骨骼,分别为 4块尾下骨, 2块尾

上骨. 尾鳍支鳍骨与第 13、14 尾椎粗大的髓棘、脉棘

共同支持 38条尾鳍鳍条.

2. 2. 4 胸鳍支骨骼(图 5-D)

胸鳍支骨骼包括肩带和支鳍骨.

肩带左右成对, 由上匙骨、后颞骨、上颞骨、匙骨、

后匙骨、肩胛骨和乌喙骨等 7种骨骼组成.

上匙骨: 1对, 位于后颞骨与匙骨之间,上窄下宽,

与后颞骨连接紧密.

后颞骨: 1对, 位于肩带最上方,其前端分叉,分别

  

  

与上耳骨和后耳骨相关连.

上颞骨: 1对,位于后颞骨的前上方,紧贴翼耳骨,

管状.

匙骨: 1对,肩带骨中最大的 1块骨骼,弓形,上端

被上匙骨覆盖, 外缘与肩胛骨和乌喙骨相连.

后匙骨: 1对,位于匙骨内面,由 2块骨组成,上端

为 1长条形骨片,下端为略成钝角三角形的骨片.

肩胛骨: 1对,为一不规则四边形骨片, 中央有一

圆孔,前接匙骨,后接 3个支鳍骨, 下接乌喙骨.

乌喙骨: 1对,上连肩胛骨,后连 1支鳍骨, 呈鸟嘴

状.

胸鳍支鳍骨 4对, 短棒状, 部分胸鳍条与胸鳍支

鳍骨相连,一些鳍条越级直接附着在肩带上.

2. 2. 5腹鳍支骨骼

腹鳍支骨骼包括腰带、支鳍骨.

腰带 1对(图 5-E) ,正面观和侧面观均呈三角形,

前端尖,背面观左右腰带连接处凸起呈纵棱状, 支鳍
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骨与腰带带愈合.腰带通过韧带与匙骨相连.

3  结  论

( 1)红罗非鱼鼻骨发达,无后耳骨和基蝶骨,眶后

骨短管状, 脑颅背面具有由额骨、颅顶骨和上枕骨共

同形成的 3列骨嵴.

( 2)红罗非鱼第三躯椎上具有强大腹突, 作者在

对其它罗非鱼解剖时也观察到第三躯椎上的腹突.第

三躯椎具腹突的骨骼结构在其它鱼类较为少见,可以

作为罗非鱼属的特征.

( 3)附肢骨骼中,背鳍的第 1和第 2支鳍骨、第 20

和第 21支鳍骨、第 23 和第 24 支鳍骨、第 25 和第 26

支鳍骨、第 27和第 28支鳍骨分别两两插在同一前后

髓棘之间. 同样的,臀鳍的第 7 和第 8枚支鳍骨、第 9

和第 10枚支鳍骨也分别两两插入同一前后脉棘之

间.这也是红罗非鱼的骨骼特点之一.

( 4)红罗非鱼臀鳍具 3硬棘, 9 软条, 但支鳍骨仅

为 11条,臀鳍的第 1、第 2硬棘共由第 1支鳍骨支持,

与/新鳍鱼类的鳍条数都和相应的支鳍骨数一致, 即

每一枚鳍条均由一枚支鳍骨所支持0定义不符.
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The Skeletal System of Oreochromis niloticus @ O. mossambicus

YANG Fan
*
, GUO Ming- lan, SU Yong-quan, WANG Jun

* *

( Co lleg e of Oceanog r aphy and Env ironmental Science, Xiamen Univ ersity , Xiamen 361005, China)

Abstract: In this paper, t hr ee met hods w ere used to obtain the unitar y and separate skeletal samples of Oreochr omis niloticus @

O. mossambicus, and the configuration of the skeletal system w as described in deta il. A lthough there is a lack of opx isthot icum and

basisphenoid, Oreochromis niloticus @ O. mossambicus has w el-l developed nasa l bones; furthermo re, all post- o rbital bones ar e shor t

tube- like. On the do rsal v iew of neur ocranium, ther e is a three- rows bone ridge w hich is made up o f fr ontal bone、par ietal bone and

supraoccipita l bone. Ther e is a strong ventral pr ocess on the No . 3 centrum, it may be the trait of the genus Oreochromis. These ar e

the main character istics of the skeleton system of Oreochr omis niloticus @ O. mossambicus.

Key words: Oreochromis niloticus @ O. mossambicus; skeletal system
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