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图9 食道横切 :;<=；图; 胃横切 :>>；图? 回肠粘膜上皮 :@AA；图= 胃横切 :9BC；图> 胃腺（贲
门部） :<@A；图C 胃上皮横切（示胃小凹及胃腺） :<@A；图< 十二指肠横切 :99A；图@ 回肠横切 :
<@A；图B 食道上皮（示杯状细胞） :<@A；图9A 直肠横切 :9B@

=：上皮；@@：粘膜肌；C@：粘膜下层；D@：环肌；A@：纵肌；BI：固有膜；/I：胃小凹；*/：腺体颈部；/D：杯状细胞；)E：浆膜；3：胃腺

第一作者介绍：汪仁平（OPQ:#），男，安徽人，安徽省扬子鳄繁殖中心助理研究员，研究扬子鳄生物学；

收稿日期：OPPR’98’O9，修回日期：OPPP’97’:P

扬子鳄蛋壳白带的变化及其实践意义

汪仁平 马新纪
（安徽省扬子鳄繁殖研究中心 宣州 :6:986）

摘要：OPPQ#OPPS年通过对扬子鳄蛋进行孵化实验，以及对扬子鳄繁殖研究中心鳄蛋人工孵化的几年
观察，得出孵化中蛋壳结构因出现白带而疏松；蛋壳白带变化呈一定规律性，在（8OTO）U下，白点在产
后:6小时出现，约S天环绕蛋一周，约:O天（除端部）长满蛋一半，约8:天长满蛋一端，约6:天充满全
蛋壳；受精蛋的发育受到白点出现时间限制，产后S:小时之前出白点的蛋都可孵出小鳄，之后出白点的
蛋几乎孵不出鳄；孵化中，蛋壳可因蛋内吸水过多而开裂，蛋可因失水过多而空头，这二种现象都不利于

蛋孵化。

关键词：扬子鳄；白带；蛋壳
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鳄蛋的孵化生态国外已作较详细研究和报

道［!!"］，作为中国特有的鳄———扬子鳄（!""#$
%&’()*#+,+*#*），虽然国内已成功对其进行人工
繁殖，且每年繁殖数量达数千条的规模，但它的

蛋孵化生态只是前人作零星介绍［#!$］，尚缺乏

深入细致的研究和报道。本文经过多年观察和

近二年对其蛋孵化实验的研究，掌握了扬子鳄

蛋孵化生态很多资料，现将其中蛋壳白带变化

等有关情况总结成文做如下报道。

! 方 法

!%%$和!%%&年从安徽省扬子鳄繁殖研究
中心的自然繁殖区，取回五窝共!$’枚产下不
久的鳄蛋，逐个标号、称量后，分放在(%)、

"!)和"")的恒温培养箱中孵化，温度误差*
+,’)，湿度和其它技术要求按常规操作［&!-］，
孵化中对蛋壳白带变化、出现裂缝情况、孵化率

等作跟踪观察，一般每天观察一次。

" 结果与讨论

"#! 产蛋与孵化 扬子鳄通常于&月初开始
产蛋，鳄群集中在约二周时间内产完，但若当年

’、$月平均气温与正常年份有差异，则鳄群开
产时间有变动［%］。自然状况下，扬子鳄一次性

将蛋产于巢后，任其自然孵化。孵化主要条件

是温度和湿度。在野外，靠阳光和巢材腐烂产

热升温与保温，自然雨水调节湿度，它的蛋孵化

期是在&!-月份，因此鳄蛋处于高温高湿下孵
化。但由于鳄蛋孵化受到很多不利因素影响，

孵化率通常很低。在人工孵化下，温湿度被控

制在一定范围，避免了野外的有害因素，从而使

鳄蛋孵化率大幅度提高，本中心人工孵化率达

%+.以上。

"#" 蛋壳白带的出现及变化

"#"#! 白带 受精鳄蛋在孵化中，蛋壳上出现
不透明的白色带，简称“白带”。据澳大利亚鳄

类专家/011解释［(］，白带是鳄胚胎发育的绒
膜尿囊膜紧贴于蛋壳膜后，引起该处蛋壳结构

发生改变，从而产生不透光性而形成，蛋壳结构

的改变主要由碳酸钙晶体的溶解引起。根据扬

子鳄蛋壳形态变化，白带处蛋壳有物质溶解现

象：从蛋壳内侧见，出现白带处的壳结构疏松，

而没有出现白带的壳结构致密如初，到孵化后

期由于白带充满整个蛋壳，蛋壳变得酥脆，有利

于蛋内外物质交换和胎鳄破壳而出。

我们根据有无白带判断鳄蛋是否受精，有

之，为受精。据 /011报道，无白带的鳄蛋也可
受精，只是在未出现白带之前胚胎就死亡了［(］。

"#"#" 白带变化 扬子鳄蛋壳的白带变化有
一定规律性，并与鳄蛋摆放位置有关：扬子鳄蛋

呈椭圆形，孵化时平放，动物极向上为上部，对

侧植物极为下部，宽径两边为两侧，长径为两

端。开始时在蛋上部中间出现白点，白点逐渐

扩大，向蛋两侧伸展成带状，以后此带增宽变

长，但增宽速度慢，加长较快。如此进行，达到

白带两头在蛋下部相连，成绕蛋一周的环状。

而后，白带主要向蛋一端扩展，长满一端后，再

充满另一端。据对在（"!*!）)孵化的#窝共

!!-枚蛋白带变化跟踪测量，得出孵化期为’’
天，一般白点在产后(#小时出现（见图!2），白
带约&天环绕蛋一周（见图!3）；约(!天长满蛋
一半（除端部外）（见图!4）；约"(天长满蛋一
端（图!0）；约#(天充满整个蛋壳（见图!5）。

图! 在（$!%!）&孵化时扬子鳄蛋壳
白带变化示意图

黑色区示白带
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在恒温培养箱中孵化的鳄蛋壳白带变化，

在（!"#$%&）’、（()#$%&）’和（!!#$%&）’情
况下与上述相同，但在出现时间上有所不同。

在（()#$%&）’时，孵化期为*+天，白带在孵化
约(*天环绕蛋一周，约!&天长满一端，约&"
天充满整个蛋壳；在（!!#$%&）’时，蛋孵化期
为+)天，白带在孵化约*天环绕蛋一周，约((
天长满蛋一端，约!&天充满整蛋壳。在这二种
温度下，白点都在产后(+小时出现。
上述白带变化时序具有一定实用意义，可

用来判断胚胎发育和死亡的日龄。

!"!"# 受精白点出现时间与孵化的关系 实
验中观察到，有的同窝受精蛋的白点出现时间

有很大差异，该现象对蛋发育出幼体有所限制。

一般白点在产后(+小时出现，但有少数出现较
迟，晚的达"!$小时。这些出白点的受精蛋并
不都能孵出鳄，在()!!"’温度时，一般,(小
时以前出白点的都可孵出鳄，在此之后出现的，

在孵化期间胚胎相继死亡，几乎孵不出鳄，即使

孵出，也是发育不良。一般!$小时前整窝白点
出齐的蛋孵化率最高。总之，白点出现时间早，

且整个窝集中出现，则幼鳄孵出率高。实际孵

化中，可根据上述关系，将迟出白点的受精蛋淘

汰，减少对正常蛋发育的影响。由此表明：白点

出现早，受影响程度小；反之，受影响程度大，其

发生机制有待研究。

!"# 孵化中蛋壳开裂和空头现象 扬子鳄蛋
在孵化中，蛋壳出现肉眼可见的裂缝，而蛋壳膜

没有破，本文称为“蛋壳开裂现象”。该现象与

陈壁辉等报道的“卵壳表面出现纵向裂纹”［*］、

“蛋壳裂缝”［"$］情况同义。我们认为该现象是

由于孵化中湿度过大，蛋内吸水过多发胀致使

壳裂开造成，与顾文仪的观点有相同处［+］。若

孵化中湿度过低，蛋内却易失水，失水过多会引

起蛋一端空头，像鸡蛋一端气室一样，可称为

“空头现象”。该现象可用肉眼直接看出，但有

的则需在暗处用灯光透射看出。在这二种现象

中，白带的产生引起了促进作用，因为白带的产

生使蛋壳结构疏松，增大了壳的导水性，使蛋内

易吸水或失水。在正常孵化中这二种现象很少

出现。

据实验测量结果显示，蛋在孵化中，一直在

略微减重，若蛋重量增加则不正常，当重量达初

始蛋重"$$-，蛋壳就发生开裂。据观察，蛋壳
开裂常发生在孵化后期（孵化期的!／&以后），
而这时期白带已布蛋壳大部分，因此认为蛋壳

开裂与白带的大小有关系。蛋空头现象也常发

生在这个阶段。实际中可根据蛋开裂和空头来

判断孵化中湿度过高与过低。

在实验的&窝蛋孵化中，一窝局部湿度过
高，出现*枚蛋开裂，一窝只有"枚蛋开裂，其
它三窝湿度控制较好，无蛋开裂。,枚开裂蛋
中有!枚后期死亡，"枚孵出的鳄发育不良，!
枚正常孵出，其它未开裂蛋孵出正常鳄。在人

工大批量孵化中，未开裂的蛋能正常孵出鳄，而

开裂蛋在蛋壳裂缝小且少时受影响不明显，能

正常孵出鳄，在蛋壳裂缝大且多（这时蛋已肿胀

厉害）时受影响大，如白带发育变形，鳄推迟出

壳，有的发育受阻、死亡等；大批量孵化中开裂

蛋只占被孵蛋的约&-以下，总孵化率在)$-
以上，这些鳄在饲养中生长良好。可认为蛋开

裂对胚胎发育有害而无利，孵化中应避免出现

蛋壳产生裂缝，这与有人报道扬子鳄蛋孵化中

蛋壳应开裂缝观点［"$］不同。据 ./0012报
道［""］，鳄类蛋孵化中吸水过多，将表现膨胀，引

起蛋壳纵向裂缝（34567829），有时能将内容物
挤出，这种现象与扬子鳄的一样，但他认为

不应该出现。据:545;8<等人报道［!］，湾鳄（!"#$
%#&’()*+,"#*)*）和澳大利亚鳄（!"#%#&’()*
-#./*0#/1）蛋孵化中都能从潮湿环境中吸水，吸
水能引起蛋肿胀，以致壳产生裂缝，这种情况对

正常发育不是必需的，并举例说，在雨季建起的

湾鳄野外巢，常含有肿蛋，胚胎死亡的主要原因

是其被水淹，而在旱季建起的澳大利亚鳄野外

巢里，蛋在孵化全过程中几乎无肿胀，情况正

常。这些报道说明，鳄类蛋在孵化中吸水过多

均易产生裂缝，是不利于正常孵化的现象，与本

文观点一致。另外，湿度过低，蛋出现空头也是

不好的，这能使鳄出壳时尿囊羊膜紧贴蛋壳膜

上，脱落不下；缺水也影响胚胎发育。
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黄腹角雉的骨骼系统
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摘要：分别对黄腹角雉成体和雏鸟的骨骼进行了观察、描述和测量。就骨骼系统的形态特征与适应性问

题进行了初步探讨。

关键词：黄腹角雉；骨骼系统；形态

中图分类号：VCQOWQ 文献标识码：7 文章编号：SEQSMPERP（ESSS）SEMEQMSP

雉鸡类骨骼系统的研究工作不多，仅见有

家鸡幼鸟头部骨骼生长发育的系统描述［!］；锦

鸡属、雉属、原鸡属骨骼系统的比较和白腹锦鸡

雏鸟骨骼系统的生长发育研究［E］，三种珍稀雉

类骨骼形态及量度比较［P］等工作。黄腹角雉

是世界濒危物种，我国的特产珍禽和国家一级

保护动物。对其骨骼系统的研究未见报道，我

们对其成体和雏鸟骨骼做了初步观察。

$ 材料和方法

根据两套成体和若干零散骨骼标本及两只

雏鸟（O!Q日龄）透明骨骼标本进行描述和绘

图，对其中某些骨块进行了测量。

成体骨骼标本制作以常规方法进行，雏鸟

透明骨骼标本制作方法如下：（!）材料处理与固
定：将死亡的雏鸟剥去皮肤，清除内脏、冲洗体

腔以除去血污后固定于玻璃片上。浸于CQX
酒精中!!E星期脱水。（E）透明：将材料浸于

!XYIT中E!O天，至肌肉呈半透明状。（P）
染色：将材料浸于!X茜素酒精溶液中!!E
天。（O）脱水：先将材料浸于CQX酒精中!／E
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