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本文比较系统地观察了长江和汉江铜鱼和圆口铜鱼鱼卵
、

鱼苗的胚胎发育
,

记述了两种铜

鱼胚胎发育的各个阶段的形态特征
,
比较两种铜鱼早期发育的相似性状和主要差别

。

这些差

别主要是 � 雏形胚体出现的迟早
、

眼基和肌节出现的先后
、

眼睛大小
、

胸鳍长短以及领须出现

的迟早和长短等
,

依据这些差异
,

可以把两种铜鱼在早期发育阶段准确地区分开来
。

本文还对长江兴修水利枢纽与两种铜鱼资源的关系进行了调查和分析
。

铜鱼 ��
� � ��“ , 人� , � , � �� 。 �� �

� �� � � � �和圆口铜鱼� �
� �� �。 , � � ��乃� � � �� ��

� � � � � � � � � �
�� �� �

是鲤科 �� ��� ��� ��� �鲍亚科 �� �� �� �� �� �� 中两种体型最大的鱼类
,

重量可达�一斗公斤
,

肉

味胰美
,

产量甚大
,

属重要的经济鱼类
。

主要产区在长江上游
,

在四川
,

称它们为
“

水密

子
刀 ,

在湖北
、

湖南称为
“

金鳅
” 。

长江捕捞天然鱼苗的渔民
,

常将这两种鱼的鱼苗误认为

长吻脆 ��� �� �� � �
, �训梦�� 、�� , � 如��

� �
� 的幼体

,

故其早期发育阶段又被称作
“

脆肚子
力或

“

肥沱
刀。

铜鱼和圆口铜鱼都是产漂流性卵
,

原有的产卵场皆位于江河上游
,

一部分漂流到中下

游的幼体
,

在索饵成长过程中逐渐游往上游
〔�� 。

江河修建水利枢纽
,

阻挡 了它们返回上游

产卵场的道路
。

在这种情况下
,

上游是否缺乏补充群体
,

枢纽下游能否形成新的产卵场
,

都是需要调查清楚的问题
,

而准确地鉴别这两种鱼的鱼卵和鱼苗
,

则是进行这项工作的一

个先决条件
。

关于铜鱼和圆口 铜鱼的早期发育资料
,

迄今未有详尽的观察研究
,

仅见到关于铜鱼人

工受精的部分胚胎发育资料�� ,

以及长江天然繁殖的两种铜鱼早期发育的不完全资料 �部

分胚后发育图有误 �比
�� 。

本文对两种铜鱼发育过程中形态特征的异同
,

作了系统地比较
,

可以为准确地区别两种铜鱼的胚胎和仔鱼提供参考
。
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、

沈素娟
、
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、
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,
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、
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、
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关系的调查等课题
,

多年研究积累的
。

先后于 �� �一 �� � � 年在干流万县至湖口 江段�约

�� � � 公里�
, �� � � 年在四川屏山和湖北宜昌江段

, �� � �一 � �夕� 年在支流汉江的郧县和沙

洋江段以及 � � �� 年在千流监利至城陵矶江段
,

采集了大量受精不久的卵粒以及不同发育

期的鱼苗
,

在 当时的自然温度条件下进行培养观察
,

直至能够清楚地区别两种铜鱼为止
。

同时在显微镜下用描图器绘出各个发育期的形态图
。

采集工作分别在本所 � 号
、

� 号
、

� 号轮和郧民机 � �� 号
、

汁鱼 � 号等轮上进行 � 并在

船上 �有时在工作站上 �培养和观察
。

分布和产卵江段

铜鱼和圆口 铜鱼以长江上游为多
,

中游也较常见
。

千流产卵场分布在宜昌以上
〔� 一 �� 。

其中铜鱼的产卵场主要在宜宾至宜昌之间 � 圆口铜鱼在重庆以上
,

直至金沙江
。

它们都产

漂流性鱼卵
,

孵化发育是在顺水漂流过程中进行的
。

由于上游产卵场的位置不同
,

仔鱼在

主动游泳能力形成之前漂流到达的地点也不一致
,

圆口铜鱼的仔鱼 �鱼苗 �小部分可漂流

至黄石附近
,

铜鱼则远至安庆
、

芜湖
。

然后溯流而上
,

逐渐游向上游或支流
,

部分个体可暂

时进入通江湖泊中生活
。

长江葛洲坝水利枢纽在 �� �� 年 � 月完成大江截流工程后
,

使坝下江段的这两种铜鱼

受阻不能游到上游
。

经过 � � �� 年夏季的调查
,

葛洲坝枢纽以上的上游江段仍旧保持两种

铜鱼的产卵场和产卵鱼群
。 ��  ! 年 � 月初在重庆曾用三部小警网半天内捕到 � � � � 尾 当

年出生的铜鱼和圆口铜鱼幼鱼
,

表明葛洲坝枢纽兴建后长江上游的两种铜鱼仍有可能得

到大量的补充群体
。

至于那些被阻于坝下的个体
, �� �� 年的考察

,

已发现铜鱼在葛洲坝

以下的虎牙滩江段出现了新的产卵场
。

可见它们对葛洲坝枢纽兴建后所形成的新的环境

条件能够适应
。

在汉江
,

铜鱼的产量 占中下游鱼产量的第二位 �� 。

丹江水库于 � �� � 年建成后
,

在坝

上汉江郧县境内形成了规模颇大的前房铜鱼产卵场 � 坝下钟祥也形成了较大的产卵场
。

另

外
,

坝上的白河
,

坝下的襄樊和支流唐 白河也有一定规模的产卵场
�� 。

所以
,

丹江水库大

坝也同样不影响汉江的铜鱼资源
。

汉江也有圆口 铜鱼
,

但尚未发现它的繁殖场所
。

铜鱼
、

圆口铜鱼的胚前和胚后发育

长江干流两种铜鱼的繁殖期是 斗一 � 月 �汉江的铜鱼是 � 月上旬至 � 月底
。

据实测资

料
,

江水水温在 ��
�

�一 � �
�

�℃范围内都发现有产卵的活动 �较适水温为 �� 一 �� ℃
。

胚胎在

室内的培养水温是 ��
�

�一��
�

�℃
。

两种铜鱼的卵产出后
,

迅速吸水膨胀
,

出现较大的卵周间隙
。

长江的铜鱼膜径是各种

漂流性鱼卵中最大的一种
,

一般常达 夕
�

。毫米左右
。

但汉江的铜鱼卵径较小
,

一般不超过

�
�

� 毫米
。

圆 口铜鱼卵径为 �
�

� 毫米左右
,

比长江干流铜鱼的卵径为小 �表 � �
。

卵膜直径的差别是否与产卵河流的水流和水质条件
,

抑或是与雌鱼的个体大小和怀

卵量的多少有关
,

尚未进行深人的分析
。
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表 � 铜鱼和回口铜鱼 卵膜直径的变异

� � � �  � � � � � � � � 一� � � � � � � � � �� �� � � � � � � � � � 犷� 主“ 了 人
� � � � � � � � � � � � � , � �“了 � 之落�� 乃

� � � � �

长长 江江 宜 宾宾

宜宜宜 昌昌

汉汉 江江 郧 县县

沙沙沙 洋洋

屏屏 山山

卵膜直径 �毫米�
鱼 名

幅 度 � 均 数

统计卵数

�粒�

�
�

�一�
�

� �
�

� �土 �
�

斗斗 � �  

铜
�

�

�一 �
�

� �
�

� �土 �
�

� � � � � �

鱼
�

�

�一 �
�

� �
�

� �土 �
�

� � � � � � ��

�
�

�一�
�

�

�
�

�一 � �

�
�

� �士 �
�

� �

�
�

� �士 �
�

� �

� � � � �丁�

� � � � �� �

�
�

�一 �
�

� �
�

� �土 �
�

� � � � � �

圆口铜亩

表 � 铜鱼和圆 口铜 鱼的胚前胚后发育期 �培养水温 � ��
�

�一 � �
�

�℃ �

� � � �� � � �
已 �
� � � �

� � �� � � � � � 尺�� �  � � � � � �� � � �
�
�� � ��

� � � � � � � 犷
�
�之�� 人

尸�己犷� � � � � � � � � � 产了��了 � 乙‘�� 乃
尸儿� � 了

胚体 长(毫米) 距受精时间 图版编号
*

发 育 期
铜鱼 圆 口铜鱼 铜鱼 圆口铜 鱼 铜 鱼 圆口铜鱼

顺序号

胚盘形成期

2 细胞期

4 细胞期

8 细胞期

16 细胞期

32 细胞期

胚盘 隆起 二二…二二) 州州 …二二…二三
卵黄内原生质网 出现 O:; O

‘

原生质网向动物极移动 2
.
2 5 I一3

细胞继续垂直分裂

原生质网 逐渐集 中
,

仍较明显
。

2

.

2 4

原生质网 开始收 缩
。

细胞浅灰蓝 2
.
00 弓O

‘

I一6 V一 仁

色
,

卵黄蔑黄色
。

6 4 细胞期

12 8 细胞期

桑 堪 期

囊胚早期

囊胚中期

囊胚晚期

细胞横向分裂 变小
。

2 2 0 2 0 日 2 :3 5
尹

V 一

原生质网 渐收缩 2
.
16 00

尸

V 一 卜

细胞继续分裂 , 隆起似桑裕
。

2

.

2 0 2

,

3 斗 3 :斗斗
尹

I一少 V 一
气夕

囊胚层形成
,

原生质网 缩小
门

2

.

2 0 斗: 斗3 I一 10 V一1已

细胞渐小 , 胚层开始向下移动
。

2

.

2 0 斗:2 5 5 : 2 1 I一1 1 V 一11

胚层继续下包
,

胚环形成
,

原生质 2
.
00 2

.
00 6:25 I一12 V一工2

将消失;卵呈圆形
。

原肠早期

原肠中期

胚环下包约 去
,

卵呈正圆形
。

1

_

9 0 2

.

1 6 8 : 1 0

尹

S
: 斗8

’

胚环下包 告一号
,

卵 呈椭圆形
。

圆 2
.
18 2

.
20 10 :10

尹

1 0
:

4 0

户

口铜鱼 的雏形胚头部已隆起
。

胚环下包号一 铜鱼出现雏形胚
原肠晚期

体
,

头部隆起
。 2

.

1 0 2

.

2 8 1 1 : 1 5 工1:呼4
’

神经胚期

吸孔劫讯辘

神经板雏形出现
,

卵黄栓外露
。

2

.

斗5 1 2 : 斗5

之
,

飞色 飞
_
入万

1 2 : 5 0

邹黄轰取茎也现 飞入,. 飞弓
‘

飞气,. 龟公

I一 V 一13

I一1斗 V 一l斗

I一15 V 一1;

I一16 V一16

及一飞万 丫一价
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续表 2

顺顺顺 发 育 期期 特 征征 胚体长(毫米))) 距受精时间间 图版编号***

序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序

号号号号号 铜鱼鱼 圆 口铜鱼鱼 铜鱼鱼 圆 口铜鱼鱼 铜鱼鱼 圆 口铜鱼鱼

111888 眼基 出现期期 铜鱼 出现窄长的眼基轮廓
,

未 出现现 2
.
2000 2

.
4888 15 :25

尹尹

1 5
:
2 0

’’

I一1888 V一 1888

(((((铜鱼))) 肌节;圆 口铜鱼未出现 眼基 ,

先先先 一一一一一一

肌肌肌节 出现期期 出现 3 对 肌节
。。。。。。。。

((((( 圆 口铜鱼)))))))))))))))))

111999 肌节出现期期 铜鱼 出现 3一丁 对肌节;圆 口铜鱼鱼 2
.
2555 2

.
5000 16 :00

矛矛

巧 :5 7
尹尹

I一1999 V一 1999

(((((铜鱼))) 始出现葵瓜子 状眼基
,

肌 节 666666666666666

眼眼眼基出现期期 对
。。。。。。。。

((((( 圆 口铜鱼)))))))))))))))))

222 000 眼囊期期 眼基扩大如扁豆形
。

铜鱼肌节 9一一 2
.
3 000 2

.
5222 16:3 0

尹尹

1 6
: 斗3

’’

I一2 000 V一2000

11111110 对 ;圆 口铜鱼 咤一 13 对
。。。。。。。。

222 111 嗅板期期 嗅板隐约 出现 ;脊推 出现 ; 两种铜铜 2
.
33

,,

2

.

5 333 1 8
:

0 0

’’

1 8
:
0 5

’’

I一2111 V一2 111

鱼鱼鱼鱼肌节皆为 抖一“ 对
。。。。。。。。

222 222 尾芽期期 尾芽突出;脑部分化 ;肌节 1丁一 1999 2 5 777 2
.
5斗斗 1 9 :0 0

’’

1 8
:
4 7

’’

I一2222 V一 2222

对对对对
。。。。。。。。

222 333 听囊期期 听囊显现;肌节 20 一22 对对 2
.
7斗斗 2 6 000 2 0 :斗O

’’

1 9
: 斗4

’’
I一2333 V一 2333

222 444 尾泡出现期期 胚体延长; 尾部出现一尾泡 ;肌节节 2
.
8222 3 0000 24:25

’’

2 1
:

0 5

’’

I一2斗斗 V 一2斗斗

2222222 3一 25 对
。。。。

}}}}}}}}}

222 555 尾鳍出现期期 尾部伸长;肌节 26一30 对
。

铜鱼鱼 3
.
0555 3

.
3000 26 :任O

’’

2 2
:
0 7

’’

I 一2 555 V一2555

嗅嗅嗅嗅囊形成
,

稍小于眼睛; 圆 口铜铜铜铜铜铜铜铜

鱼鱼鱼鱼未出现嗅囊
。。。。。。。。

222 666 晶体形成期期 眼晶体形成 ;尾斜垂 ;肌节 31 一3333 3
.
6000 3

.
6222 30:15

’’

2 3
:

1 6

’’

I一2 666 V一2666

对对对对
。

铜鱼眼径 0
.
17 毫米

,

与与与与与与与与

嗅嗅嗅嗅囊的大小相近 ;圆口铜鱼眼径径径径径径径径

0000000
.
13 毫米

,

嗅囊刚 出现
,

比眼睛睛睛睛睛睛睛睛

大大大大一倍
。。。。。。。。

222 777 肌肉效应期期 胚体开始颤动; 尾部鳍褶明显;肌肌 3
.
8222 3

.
8000 32:45

’’

2 4
: 工5

‘‘
I一277777

节节节节 34一35 对
。。。。。。。。

222 888 心脏原基期期 卵黄囊呈葫芦状
,

前端出现心脏 原原 4
.
5222 4

.
2 000 37:10

’’

2 5
:

3 6

’’
I一288888

基基基基 ;肌节 36 一4 3对对对对对对对对

222999 耳石出现期期 出现两粒耳石
,

卵黄囊前圆
、

后棒棒 4
.
8222 4

.
5000 38:05’’ 2 7 : 5 7

矛矛
I一 2999 V一2999

状状状状 ;鳍褶稍宽;体不断抽动;肌节节节节节节节节

44444444一杨 对
。

铜鱼眼径 0
.
此 毫毫毫毫毫毫毫毫

米米米米 , 与嗅囊 等大 ; 圆 口铜鱼眼径径径径径径径径

0000000
.
14毫米 , 为嗅囊的一 半

。。。。。。。。

333 000
J

合脏搏动期期 胚体伸长
,

尾褶延伸 ;心胜搏动
,

翻翻 5
.
800000 43 :055555 I一300000

滚滚滚滚较剧
。
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续表 2

顺顺顺 发 育 期期 特 征征 胚体长(毫米))) 距受精时间间 图版编号***

序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序
号号号号号 铜鱼鱼 圆 口铜鱼鱼 铜鱼鱼 圆 口铜鱼鱼 铜鱼鱼 圆 口铜鱼鱼

333111 孵出期期 卵膜软化
,

胚体翻滚孵 出
。

头部浑浑 6
.
5000 6

.
2000 1 天天 1 天天 11一3111 V l一3111

圆圆圆圆;肛门未通 ;肌节 50 对
。

铜鱼鱼鱼鱼 20 :05
尹尹

2 1
:
3 3

’’’’

眼眼眼眼径 0
.
19毫米 , 与嗅囊等大;圆圆圆圆圆圆圆圆

口口口口铜鱼眼径 0
.
巧 毫米

,

为嗅囊囊囊囊囊囊囊囊

的的的的一半
。。。。。。。。

333 222 眼灰色期期 眼周 出现稀疏黑色索
,

下方 出现一一 6
.
7222 6

.
5000 2 天天 2 天天 11一322222

黑黑黑黑点
,

使眼呈灰黑 色; 肛门外外外外 0 :55
’’

1 1
:

1 5

尹尹尹尹

通通通通
。。。。。。。。

333 333 胸鳍原基期期 出现半月形胸鳍原基 ;居维 氏管近近 7
.
1000 7

.
0000 2 天天 2 天天 11一3333 V l一3333

卵卵卵卵黄前端
, 尾静脉浅黄色 ; 胚体体体体 18 :20尹尹 1 6 : 1 8

’’’’

静静静静卧水底
,

不时侧身绕游
。

眼睛睛睛睛睛睛睛睛

与与与与嗅囊的比例不变
,

铜鱼眼径径径径径径径径

OOOOOOO
.
ZD 毫米 ;圆 口铜鱼眼径 0

.
1666666666666666

毫毫毫毫米
。。。。。。。。

333 444 鳃弧期期 出现 斗片鳃弧
, 居维氏管移至卵黄黄 7

.
6000 7

.
5888 3 天天 3 天天 11一344444

囊囊囊囊前侧
,

尾静脉清晰; 胸鳍 呈圆圆圆圆 15 :30护护 1 3 : 5 8

尹尹尹尹

形形形形
。。。。。。。。

333 555 鳃丝期期 出现鳃丝; 口裂形成 ;眼黑色;居维维 7
.
8000 8

.
2000 4 天天 斗天天 11 一3555 V I一 3 555

氏氏氏氏管粗大
。

铜鱼躯体肌节未出出出出 8:00
’’

1 叮:5 8
’’’’

现现现现色素;圆 口铜鱼卵黄囊与肌节节节节节节节节

交交交交接 部位 出现数朵黑 色素
。。。。。。。。

333 666 肠管形成期期 肠管贯通; 口移至嗅囊下方
。

铜鱼鱼 5
.
0000 8

.
5000 4 天天 5 天天 11一3666 V l一 3666

眼眼眼眼径 0
.
22 毫米 ;圆口铜鱼眼径径径径 22 :5 0

’’

1 斗: 5 0
’’’’

0000000

.

16 毫米 , 口裂及胸鳍皆比铜鱼鱼鱼鱼鱼鱼鱼鱼

大大大大
。。。。。。。。

333 777 雏形缥期期 肠壁 出现褶雏
, 鳃雏形;鳃丝发达;;; 8

.
3000 8

.
7000 5 天天 6 天天 11一3777 V l一3777

头头头头部轮廓略变方;卵黄囊吸收变变变变 22 :00
’’

1 5
:

0 0

’’’’

窄窄窄窄
,

呈长棒状
。

铜鱼眼径 0
.
2333333333333333

毫毫毫毫米 ; 圆 口铜鱼 为 0
.
价 毫米

。。。。。。。。

背背背背鳍褶起 点与胸鳍末端 的 垂直直直直直直直直

距距距距离
,

为铜鱼头长的 告
,

圆口铜铜铜铜铜铜铜铜

鱼鱼鱼鱼头长的 乱乱乱乱乱乱乱乱

333888 缥一室期期 缥一室
, 已充气;上下 领形成

,

可摄摄 8
。

7 000 9

.

0 000 6 天天 7 天天 111一3888 V l一3 888

食食食食;尾椎略上翘; 卵黄被大 量吸吸吸吸 4 :朽
’’

2 0
:
3 0

’’’’

收收收收
,

呈细棒状;肌节下方和头部的的的的的的的的

黑黑黑黑色素花明显
,

圆 口铜鱼比铜鱼鱼鱼鱼鱼鱼鱼鱼

稍稍稍稍多
。。。。。。。。

333 999 背鳍分化期期 背鳍褶前端开始隆起;头部黑色素素 9
.
0000 9

.
2000 7 天天 8 天天 111一399999

花花花花增多
, 尾褶下部 出现鳍条和色色色色 10:05’’ 1 1 : 0 0

‘‘‘‘

素素素素 ,

胸鳍基部 出现黑色素花
,

铜铜铜铜铜铜铜铜

鱼鱼鱼鱼 2 朵
, 圆 口铜鱼 1朵

。
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续表 2

发发 育 期期 特 征征 胚体长(毫米))) 距受精时间间

铜铜铜铜鱼鱼 圆口铜鱼鱼 铜鱼鱼 圆口铜鱼鱼 铜鱼鱼 圆 口铜鱼鱼

444 000 卵黄吸尽期期 背鳍褶明显隆起 ;卵黄吸尽
,

行外外 9
。

斗OOO 9
.
咚lll 9 天天 10 天天 111一斗OOO V l一弓000

营营营营养;尾椎上翘
, 尾褶下方 出现现现现 16 :55

’’

O
:
5 2

’’’’

巧巧巧巧 条雏形鳍条 ; 背鳍褶起点与与与与与与与与

胸胸胸胸鳍末端的垂直距离为铜 鱼头头头头头头头头

长长长长的 号
,

圆 口铜鱼的乱乱乱乱乱乱乱乱

444111 背鳍条出现期期铜鱼背鳍褶上出现 5 根雏形鳍条
,,

1 0

.

2 00000 1 0 天天天 111一舟lllll

(((((铜鱼))) 尾基下方显出两朵大 黑色素
。

圆圆圆圆 23 :00
‘‘‘‘‘

口口口口铜鱼不存在这一发育期
。。。。。。。。

444 222 缥二室期期 两种铜鱼的鳃分化 出前室
,

其大小小 10
.
7000 9 5000 13 天天 12 天天 111一斗222 V l 一 哥二二

都都都都恰与各自的眼径相等 ;鳃 盖已已已已已 15:32
’’’’

完完完完全盖住鳃丝
,

尾褶后缘 呈波曲曲曲曲曲曲曲曲

状状状状
。

黑色素略有增加
,

铜鱼胸鳍鳍鳍鳍鳍鳍鳍鳍

基基基基部已出现 3 朵黑色素
,

圆口铜铜铜铜铜铜铜铜

鱼鱼鱼鱼仍一朵
。。。。。。。。

444 333 腹鳍芽期期 腹鳍褶上出现腹鳍芽 ;肌节 51 对
。。

1 0 5 000 1 0

.

4 000 1 5 天天 1斗天天 111一斗333 V l一 斗333

铜铜铜铜鱼背鳍条增多
,

臀鳍褶出现 555555555555555

根根根根雏形鳍条
,

尾椎下方有两朵大大大大大大大大

黑黑黑黑色素; 圆口铜鱼始 出 现背鳍鳍鳍鳍鳍鳍鳍鳍

条条条条
,

雏形的臀鳍条也同时出现
,,,,,,,,

尾尾尾尾椎下方出现一朵黑色素
。。。。。。。。

444 444 尾鳍分叉期期 尾鳍分叉 ;尾杆骨下方肉红色环形形 10
.
9000 10

.
5 000 17天天 16天天 111一斗斗斗 V ll一斗干干

尾尾尾尾静脉明显
。

铜鱼脊椎骨已分分分分分分分分

化化化化
,

圆口铜鱼的未分化
。。。。。。。。

444 555 领须出现期期 铜鱼上颁出现一对 须芽 ;肌 节呈横横 12
.
200000 19 天天天 IV一 4三三三

(((((铜鱼))) 向
“

w

”

形;各鳍继续发育
。

圆 口口口口口口口口

铜铜铜铜鱼无此发育期
。。。。。。。。

444 666 背鳍形成期期 背鳍形成
,

鳍条 n一7; 胸鳍条 出出 13
.
1000 13

.
3000 22 天天 20天天 IV一 斗666 V ll一4

r,,

现现现现
。

圆 口铜鱼的脊椎骨始分化
,,,,,,,,

肌肌肌肌节呈横向
“

w

”

形
。

铜鱼胸鳍鳍鳍鳍鳍鳍鳍鳍

基基基基部有 3 朵黑色素 ;圆口铜鱼 222222222222222

朵朵朵朵
。。。。。。。。

444777 臀鳍形成期期 臀鳍形成 , 鳍条 11 一6
。

圆口铜鱼鱼 巧
.
8000 1斗

.
0 000 2 4 天天 22 天天 IV一 斗丁丁 V ll一号了了

背背背背鳍起点与胸鳍末端在 同一 垂直直直直直直直直

线线线线上;铜鱼相 隔尚远
。。。。。。。。

444 888 腹鳍形成期期 腹鳍形成 , 腹鳍褶仍存在
。

肌节皆皆 16
.
1000 15

.
1000 27 天天 2弓天天 IV一斗888 V ll一斗舀舀

5555555 2 对;脊推骨约 50
。

铜鱼颁须须须须须须须须

超超超超 出上领边缘
,

胸鳍末端远离腹腹腹腹腹腹腹腹

鳍鳍鳍鳍基部; 圆 口铜鱼才出现领 须
,,,,,,,,

胸胸胸胸鳍末端靠近腹鳍基部
。
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续表 2

顺顺顺 发 育 期期 特 征征 胚体长(毫米))) 距受精时间间 图版编号
***

序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序
号号号号号 铜鱼鱼 圆口铜鱼鱼 铜 鱼鱼 圆口铜鱼鱼 铜鱼鱼 圆 口铜鱼鱼

444999 鳞片出现期期 胸鳍形成; 鳞片出现
,

侧线区先形形 22
.
3000 22

.
2000 3 1天天 29 天天 IV一4999 V ll一4 999

成成成成
,

从体前部往尾部铺延
。。。。。。。。

555 000 幼鱼期期 鳞片长齐
, 具两种铜鱼成鱼体形

,,
4 8

.

0 000 斗7
.
8 000 5 8 天天 56 天天 图 1一 AAA 图 1一 BBB

铜铜铜铜鱼侧线鳞 53 一56 ; 圆 口铜鱼鱼鱼鱼鱼鱼鱼鱼

55555556一58
。

铜鱼领须长已增至 5
.
555555555555555

毫毫毫毫米;圆 口铜鱼领须迅速长至鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃鳃

盖盖盖盖后缘
,

达 8
.
0 毫米

。。。。。。。。

*

在图版中部分 图从略
,

故未列编号
。

铜鱼和圆口 铜鱼的早期发育
,

是指从受精卵至鳞被形成的幼鱼阶段
。

其中胚胎在卵

膜内的发育称胚前发育
,

共 30 期;孵出后的鱼苗发育称胚后发育
,

在铜鱼分 20 期
,

在圆口

铜鱼分 18 期(表 2; 图版 I一v ll)
。

两种铜鱼早期发育的比较

铜鱼和圆口铜鱼的早期发育极为相似
,

但通过对比研究
,

还是易于区别
。

1

.

相似性状

(l) 轮廓比较相似
。

自细胞分裂至囊胚晚期(表 2
: 顺序号 2一12)

,

细胞为浅灰蓝

色
,

卵黄为蔑黄色
,

形态上很相象;晶体形成至肠管形成期(顺序号 26一36)
,

两者都是眼

小头圆 ;雏形膘期至腹鳍形成期 (顺序号 37 一48) 侧视吻部都略近方形 ;鳞片 出现期至幼

鱼期(顺序号 49一50) 外形也较为相近
。

(
2
) 尾长与全长的比例相似

。

这是通常用以区分体形相近的不同种鱼 苗 的 指 标
,

但两种铜鱼自孵出期至雏形缥期(顺序号 30 一 37) 的尾长与全长 之 比 皆 从 25 外 渐 增 至

33 多
,

没有差别
。

(
3
) 两种铜鱼的肌节数 目也无大的差别

。

嗅板期至耳石出现期(顺序号 21 一29)
,

自14 对增至 46 对
,

各发育期的肌节数目相仿 ; 鱼苗的肌节自孵 出期至腹鳍形成期(顺序

号 31 一35) 肌节总数从 50 对增至 52 对
。

若将肌节分为三段计算
,

即背鳍褶起点前
,

背鳍

褶起点至肛门和肛门之后三段
,

则孵出期的铜鱼肌节数是 8+ 22 十 20 一50 对
,

圆口铜鱼

7+ 23 + 20 一 50 对;胸鳍原基期铜鱼 10 十20 + 20 一 50
,

圆口铜鱼 9+ 21 + 20 一 50 对 ;腹鳍

形成期同为 12 + 20 + 20 一 52 对等等
。

一切说明初期的小差异是由于背鳍褶起点稍前或

稍后所造成
,

总的情况还是相同的
。

(
4
) 臀鳍形成期以后

,

两者的背鳍条和臀鳍条数 目相等
。

侧线鳞数
,

尽管铜鱼一

般少于圆口铜鱼
,

但在 56 片上有重叠
,

也难以作为区分种的依据
。
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2
.
主要差别

(l) 在胚前发育阶段
,

圆口铜鱼的雏形胚体是在原肠中期出现 ;铜鱼的是在原肠晚期

出现
。

(
2
) 圆口 铜鱼的肌节出现期先于眼基出现期与一般鲤科鱼类的胚前发育顺 序 一 致 ;

而铜鱼则相反
,

眼基出现期先于肌节出现期
。

(
3
) 两种铜鱼的眼都 比较小

,

对比之下
,

圆口 铜鱼的眼显得比铜鱼更小 (表 3)
。

比较

明显的差别是眼与嗅囊的比例不同
。

铜鱼的眼睛与嗅囊大小相等(图版 v nl
:A l,

B
,

)

。

自晶

体形成期起一直到幼鱼期
,

只要观察眼与嗅囊的大小比例
,

便可准确地将它们区分开来
。

(
4
) 圆 口铜鱼的胸鳍大于铜鱼

,

自肠管形成期到背鳍形成期
,

这一特点都显示出来
。

例如
,

卵黄吸尽期
,

铜鱼背鳍褶起点至胸鳍末端垂直线的距离较远
,

约为头长的 1/3
,

而圆

口 铜鱼相距较近
,

仅为头长的 1/8 (图版 v lll: A Z,

B
Z

)

。

至背鳍形成期
,

铜鱼的胸鳍仍较

Table
表 3 两种铜鱼的眼径(毫米)

T h e eye d iam eter of C oreius 人。才己 r o d o n a n
d C o r e

i
“ , g u 矛e几。 n o ti

(
m m

.

)

胚前发育阶段

鱼 名

胚 后 发 育 阶 段

孵 出期

l
鳃丝期

肠管形成期
}

背鳍褶分化期

卵黄吸尽期 腹鳍芽期

{
膘二室期

幼鱼期

0
.
20士 0

.
01 0

.
23士 0

.
01 0

.
2 6士 0

.
02

背鳍形成期

0
.
35士0

.
02 1

.
0一 1

.
2

段一

|
铜 鱼

圆口铜鱼

晶体形成期
】J

心脏搏动期

0
.
18土0

.
01

0
.
1斗土 0

.
01 0

.
15土0

.
01 0

.
17士 0

.
01 0

.
2 0土 0

.
0 1 0

.
25士0

.
02

臀鳍形成期
1

鳞片出现期

0
.
45士0

.
03

0
.
35土0

.
03 0

.
8一0

.
9

d毫米

图 1 铜鱼 和圆口铜鱼的幼鱼期

F ig
.
1 L arvae

.
A
. C or亡万“s 人亡t e r o d o n ; B

.
C o r 己i

“了 g t￡i
e
人en o才1

.

幼鱼期: A. 铜鱼
, B

.

圆 口铜鱼
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短
,

而圆口铜鱼的胸鳍继续增长
,

其末端已与背鳍起点的垂直线相接近(图版 v lll: A
3,

B
3

)

。

在上述发育期内
,

圆口 铜鱼的胸鳍末端常常超出缥的末端
,

而铜鱼不超 出
。

至幼鱼期
,

圆

口铜鱼胸鳍末端已达腹鳍基部(图 IB)
,

而铜鱼仍远离腹鳍基部 (图 IA )
。

(
5
) 铜鱼的领须在各鳍的发育过程中已 出现 (图版 Iv : 45)

,

而圆口 铜鱼的颇须在各

鳍形成之后才出现 (图版 v n : 48)
。

延至鳞片出现期
,

圆口铜鱼的领须仍比铜鱼的短 (图

版 IV : 斗9; VI 卜 4 9 )
。

到幼鱼期圆口铜鱼领须生长迅速 (图 1B )
,

远远超于铜鱼(图 IA )
,

并成为区分两种幼鱼的性状之一
。

小 结

铜鱼和圆口铜鱼是十分近似的种类
,

它们的早期发育过程也基本相似
。

但仔细观察

各个发育期
,

也发现了一些明显的差异
。

其中有的是形态结构上的区别
,

如眼的大小和胸

鳍的长短 ;有的是在发育进程中
,

器官分化的迟早不同
,

如圆口 铜鱼的雏形胚体较早形成
,

肌节较早 出现
,

而领须则出现较晚
。

掌握这些在器官分化上的特点和构造上的差别
,

就可

以在两种鱼的早期发育时期
,

把它们区分出来
。

与其他鲤科鱼类的早期鱼苗相比
,

两种铜鱼为头部轮廓浑圆
,

眼睛细小; 而草鱼等鱼

苗的头稍方
,

眼睛较大
〔3, 。在头圆眼小的鱼苗中

,

注意不要与吻鲍(R hi
oog obio r冲“5 B l

e e k
e r

)

和鳅科中的双斑副沙鳅(Pa 加bo tia bi , ac ul al
o c h en )

,

《长江鱼类》中称黄沙鳅 [Bo 万
。

xa 、hi

( G 如th er )〕
〔3]
相混淆

: 吻鲍眼径 0
.
3 毫米

,

比两种铜鱼大 ;肌节 8+ 19 + 18 一 4夕对
,

比两种

铜鱼少
。

双斑副沙鳅个体小
,

眼径为 0
.
2一0

.
25 毫米

,

肌节为 5+ 21 + 巧 一 41 对
。

铜鱼分布在长江干流中上游和汉江千流
,

以及洞庭湖水系的河流中
,

而圆口铜鱼成熟

群体主要分布在长江干流上游
。

汉江的丹江 口 水坝在 196 8年建成后
,

坝上汉江上游有较

大的铜鱼天然繁殖场
,

而且坝下的襄樊至钟祥江段及汉江支流唐白河也出现铜鱼天然繁

殖场
。

长江干流自 198 1年 1 月在宜昌葛洲坝枢纽截流后
,

经过 19 81 年的调查
,

上游江段

仍保持着两种铜鱼的产卵场
,

还发现坝下的虎牙滩江段形成了新的铜鱼产卵场
。

已建成

的丹江水库和正在施工的葛洲坝枢纽
,

并不影响两种铜鱼的资源和天然繁殖
。

参 考 文 献

{{;
何学福 ,

1 9 8 0
。

铜鱼 的生物学研究
。

西南师范学院 自然科学报
,

19 8 0
(

2
): 60 一760

易伯鲁
、

余志堂
、

梁秩桑
,

1 9 6 3
。

长江草
、

青
、

鳞
、

墉及其他产漂流性鱼卵鱼类胚胎发育的比较研究
。

太平洋西

部渔业研究委员会第八次全体会议论文集
。

3 7 一53 页
。

科学 出版社
。

水生生物研究所鱼类研究室
,

1 9 7 6
。

长江鱼类
。

73 一78
、

2 钓一2“ 页
。

科学 出版社
。

许蕴开等
,

1 9 8 1
。

长江的铜鱼生物学及三峡水利枢纽对铜鱼资源的影响
。

水生生物学集刊
,

7
(

3
)

: 2 夕2一293
。

余志堂等
,

19 8 1
。

丹江 口水利枢纽兴建以后的汉江鱼类资源
。

鱼类学论文集
,

第一辑
。

万一96 页
。

科学出版

社
。

周春生
、

梁秩桑
、

黄鹤年
,

1 , 8 0
。

兴修水利枢纽后汉江产漂流性卵鱼类的繁殖生态
。

水生生物学集刊
,

7
(

2
):

1 7 5 一 188
。

1.J飞esJ飞.J气j
山

呀一二r
.LF..r.L



水 生 生 物 学 集 刊 第 8 卷

T H E E A R L Y D E V E L O P M E N T

A N D C O R E IU S

O F C O R 石注U S H E T E R O D O N

G U 力C l lE N O T I

Y u Z h itaiig
,

L i
,, 1 1 9 Z h i x i n a n d Y i B o l u

( I
忽s t

i t
o r e o

f H 夕d
ro
b io lo gy

,

A

c

心e附动 51刀lca )

A b s t
r a e t

C
o r e落倪s 几。t e r o d o 扎 a n d C

.
g 肠落e h e件o t落

,
t h

e
t w

o o
f t h

e
t

o
t

a
l t h

r e e s
P

e e
i

e s
b

e
l

o n g i
n

g t
。

t h
e g e n u s C

o r 。落弘s
, a 珊 m os七里a m o u s fish es o f t}10 u p p er a n d m id d lo r ea elies o f th e C h a n g

-

ji
a二 g V 刊】ley

.
T h e m

,

o o
t

。
恤SPi

euo二5 e x t e r n a l f e a t ,一r e s o o
m p a r in g w ith tll〔)s e o f o t lie r

e y p r in id
o o

f tl‘。 C h
”卫g ji

a n g R iv er ar e sm a ller ey e s a n d ra th er lo llg er :n ax illa ry b a rb e ls
.

T h e su 。。e s s
i
v e d e v e lo P m

e n t a l s t a g e s o f t h e e a r ly d e v d o P 讯。ii t o
f t h e、e t w

o f i s l l e s

w e r e e x a
m i n o d u n d e r n a t u r

’

a
l

w

a
t

e r
t

e

m
P

e r
t
u

r

·

e s
,

r a n
g i n g f

r ( ) x n
1 8

.

2 t
o

3 2

.

8

o

C

.

T l
l e n e

w

-

l y
e a s

t
e

g g
s

w
e r 。 。o l le o te d d

ur
in g th e s u m

n le r s e a o o , 1 5 诫 tlie y ea粥 1961一1966
,

1 9 7 3

,

1 9 7 6一1978
and 1981 in the very spaw ning area of the 1llain strea, n s o f t h e

C h a n g j i a n g

R iv
e r a n d

o n e o f i t s
m

a i l i t r
ib

u t a r i e s ,

t l
i e

H
a n

j
i

a : 1
9

.

A l t h
o u

g h t l
i e r

i
v e r s

w
e r e o

b
s t r u e

-

t
e

(l
a

t D
o i i

j
i

a n g k
o u a n d G

e z
l

l o

汕
a by tll e 00, l s t r u c t i o n o

f d a
o

s ,

y
e

t
n l o s

t
o

f t h
o s

P
a

w
, : i , 1 9

g r o u n
djs

.a r e s t i l l f u n c t i o ll a l a n d
e v e n e x t e n d e d b

,

O
t l

l
t

o
t l

l e l ll a
i

n r e a e
h

e s

b

e
l

o
w t 飞一e d a n z s

。n d t o t h e u P P e r P a r t o
f t h e D a n

j i
a n 沙

ou re:ervoir
.

The inorPliologieal features of 49 stages o士 tlie em b ry olzie an d P ostem b r了oiiie d ev e
-

loP zn en t o f th es e fis)les a r e ra th er s im ilar w ith e a oh o t]ler
.
H ow e v er

,

t l
l e r e a r e a

l
s o s 夏)I n 。

o
b
v
i
o u s d i f f

e r e n o e s
i n

a f e w s t
、l
g
e s

.

T l
i e

f
o r

m
a
t i
o n o

f P
r o e

m b
r
y
o o

f C

.

{l
。。下eh en o云公d u r in g

eln jb ry o n i(
·

d

e v e

l

o

p
m

e i l

t

o o c u r s

i

n 扭iddle gastrul
a ,

w h i l
e

i t
a r

i
s e s

i
n

l
a

t
e

g
a s

t
r u l

a
f

o r
C

.

h
e 公e ,

】

o

d

o
n

.

T h

e

fi

r s

t

a

P P

e a r a
n

e e o

f
t l

l e

m

u
s o

l

e s e

g

l
ll

ell

t

s

1

5

P

r

i

·
o r

t
o

t l
, e

f
o r

lll
a t i o n o

f

e 万e v eoiole in C
.
a u葱e无e”o t落, b

u t t h
e

y
。,

o

m

e
·
o u t i

n r e v o r 、e o r d e r i n t li e o t l i e r s p e o i e s
.

F u r t h e r m
o r e ,

t l
l e e

m
e r

g
e n C e o

f t h
e

b
a r 七el b u d 15 ea r lier

,
t h

e
P

,

e e

t

o r a

l f i

n

1

5 s

l

l o r

t

e r a z ,
d

t h e e y e
1

5 a l i t t l e l a r g e r
i n C

.
几召t e r o d o 怜 t h a n t lla t o f C

.
a Z疵凡

en ot落tllr ou g h o u t tlle p e l
,

i

( )

d

o

f P

o s

t

一

e

m
b

r
y

o
n

i
e

d

e v e
l
o

p
m

e n
t

,



余志堂等
:
铜鱼和圆 口铜鱼的早期发育 图版 I
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余志 堂等
:
铜鱼和圆 口 铜鱼的早期发有 图版 n

Plate11
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余志堂等
:
铜鱼和圆 口铜鱼 的早期发育

图版 11 1

Plate 111
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余志堂等
:
铜鱼和圆口 铜鱼的早期发育 图版 IV

Plate IV

铜鱼的早期发育(四)
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余志堂等
: 铜鱼和圆 口 铜鱼的早期发育 图版
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鹦舀À娜
一

黔黔公秘缪粤臼汤缪黔容励必
一

了毫米

圆 口铜鱼 的早期发育(一)

fh o early devolo一, ; 、l e n t o 士 C o ,
,

己
i
。: g

, , , ‘
/)
e 二 o 才

i
(
l
)

6
.

3 2细胞期 7
.
6巧细胞期 8

.
125细胞期 9

.
桑堪期 10. 囊胚早期

11
.
囊胚中期 12

.
囊胚晚期 13

.
原肠 早期 14

.
原肠中期 15. 原肠晚期

16
.
神经胚期 18

.
肌节出现期 19

.
眼基出现期 20

.
眼囊期 Z L 嗅板期

22
.
尾芽期 23

.
听囊期 2 5

.
尾鳍出现期 26

.
晶体形成期29. 耳石 出现期

6 . T h irty r、v o c c
l l
s s t a g

e
7

.
S j

x t y f
o u r e e

l l
‘ s t a g e 8

.
O
n e

h
u n 〔

l
r e 〔

1
a n (

1
t
w

e n t y
一e

i g l

l t

c e

l l
s ‘ta g

e
9
.

M
o r t 一

l
a s t a g e

1 0

.
E a x

l y
‘t a g e o 士 b la , t u

l
a

1 1

.

M
l
d
〔
!
e s t a g e ()

f b l
a s tu

!
决

1 2
.
L
a , t s t a g e 0 1 B l

a s t u
l

a
1 3

.

E
a r

l y s t a g
e o 于 g a strLlla 1 4

.
M id d

e sta g e o f g a stu r la

1 5
.
L a st sra g

e o t g astru la 1 6
.
N
e u r u la 夕ta g e

1 8
.
s t

口
g
e o

f m y o
一
n
e r e a p p

e a r a n e e
1 9

·

S
t a

g

o
o

f

o

y
e

b
u

d

a
p p

e
a r a n c e

2 0

.

五y e , a c s t a g
o

2 1

.

0 1里a c to r y p la eo d
o sta g e 2 2

.
T : 11

b u d 弓t a g e 2 3
.
A u d i

to r 夕 sa e sta g e 2 5
.
s ta g e o士 ta il 蛋In a l

)p ea r a n e e 2 5
.
c ry ‘ta l lz a t i

o :

s ta g
e

2 9
.
S ra g e o

f
o t o

li
t
h

a p p e a r a Jl c e



余志堂等
:
铜鱼和圆口铜鱼的早期发育

图版 V l

Plate V l
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