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胡子鳃的胚胎和幼鱼发育的研究

潘炯华 郑文彪
�华南师范学院生物学系�

提 要

胡子鳃 �以�� ��
, ���

‘二

�� 的胚胎和幼鱼的发育过程与蟾胡子鳃 ��� �� 扮�� 人。� 类似
,

器官

分化时间和大小比例则有一定的差异
�

胡子给卵呈球形
,
富含卵黄

,

卵径 �
�

�一�
,

� 毫米 � 出膜

仔鱼全长 �
�

�一 �
�

� 毫米
,

比蟾胡子给约大 � � � � 幼鱼卵黄囊被吸收消失的时间比蟾胡子鳃迟
�一� 天

。

心脏的出现和搏动与开始出现血液循环的间隔时间只有 �一多小时 �耳石的出现几乎和心

脏的出现处在同一时间内
,
与白鳝有较大的差异

。

在仔鱼前期居维氏管明显
,

但出现的时间比

蟾胡子鳃稍迟些
。

仔鱼出膜形式与蟾胡子鳃不同
,

也与一般鱼类出膜形式不同
。

仔鱼是以腹部卵黄囊顶破

卵膜
,

以卵黄囊先出膜
‘

,

一般鱼类多数是以头部或尾部先出膜的
。

在水温 � �
�

,一�� ℃ 的条件下
,

从受精到孵化出膜的时间为 �� 小时 � , 分 � 幼鱼期共历时

� ��� �� 天
。

胡子给 �� �� �。 加二“了
���� 乙醉�� � 分类学上属于鲤形 目

、

胡子给科
,

是一种广泛分

布于我国南方的淡水鱼
,

以生命力强
,

营养价值高
、

肉味鲜美而著称
。

近年来
,

随着我国淡

水渔业的发展和对外贸易的扩大
,

胡子给养殖在南方已相当普遍
,

渐渐成为有一定规模的

专业性生产
。

关于胡子鳃的胚胎和幼鱼发育
,

至今尚未见过详细报道
。

为了提供在人工繁殖过程

中对不同发育阶段的胚胎和幼鱼的外部特征和发育状况的判别的理论基础
,

从而提高生

产效率
,

作者于 �� � � 和 � �  � 两年的繁殖季节
,

先后对其胚胎和幼鱼的发育作了多次观察

和研究
,

现予以报道
。

材 料 和 方 法

进行胚胎发育观察的材料系进行人工催产后自然产卵受精或人工授精的卵子
。

观察

是在 � � 夕倍的双 目解剖镜下进行
,

以同一批的若干受精卵作连续观察记录并与 另一批受

精卵的胚胎发育特征的变化作比较
。

并根据活体进行绘图
,

部分做了显微摄影
。

整个发育过程划分为 � 个阶段
。

在每个阶段中再各以不同时间的胚胎的主要特征划

分若干时期
。

对幼鱼发育的观察直至鳃上器官�树枝状呼吸辅助器�发育完善
,

外形与成

�� � � 年 � 月 � � 日收到
。
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鱼一致时结束
。

观 察 结 果

�
�

受精卵

未受精的成熟卵外形近圆球形
,

含丰富的卵黄而呈橙黄或黄绿色 � 卵径 �
�

�一 �
�

� 毫

米 �富于光泽和具弹性
,

比重大于水 �图 ��
。

受精后卵膜吸水
,

卵周隙明显扩大
,

外膜直径

增至 �
�

�一 �
,

� 毫米
。

在卵膜吸水到最大限度时
,

膜的一侧出现粘稠的分泌物而产生粘性
,

使卵能粘附于鱼巢上
。

卵粘着部呈
“
枕状

”。

当卵周隙扩大时
,

原生质开始在与粘着部相

垂直的动物极集中
,

形成隆起的呈浅红色的胚盘 �图 � �
。

�
�

卵裂期

受精后约 �� 分钟
,

胚盘出现第一次分裂
,

为经裂
。

分裂沟与胚盘相垂直
,

形成 � 个大

小形状相似的卵裂球
。

初期
,

� 卵裂球呈半圆形
,

以后渐渐变为近圆形 �图 � �
。

过 �� 分

钟后
,

进行第二次卵裂
,

仍为经裂
。

分裂沟与第一次相垂直
,

形成 � 个大小形状相似的卵

裂球�图勺
。

再过 �� 分钟
,

进行第三 次卵裂
。

出现 � 条与第一次分裂沟相平行的分裂沟
,

形成 � 个大小相似的卵裂球 �图 ��
。

受精后 � 小时 钧 分
,

进行第四次卵裂
。

形成了排为

� 行
,

每行 � 个大小形状相似的 �� 个细胞�图 � �
。

此后
,

分裂速度渐快
,

每隔 �� 一 �� 分钟

出现一次卵裂
,

有经裂和纬裂
,

细胞开始大小不一
,

随后呈现不整齐的多层排列 � 受精后

� 小时 �� 分
,

在胚盘处形成了多层排列的隆起的实心细胞团
,

即多细胞期 �图 ��
。

�
�

囊胚期

受精后 � 小时 �� 分钟
,

细胞很小
,

界线不清
,

在胚盘处形成了举起的囊胚
,

高度为卵

径的 �� �
,

即高囊胚期 �图 � �
。

以后
,

囊胚高度下降变矮
,

约为卵径的 �洛
,

即低囊胚期

�图 � � � 囊胚细胞开始出现下包 �叩�� ��  �
,

囊胚层变薄而透明
,

此时囊胚腔可见
。

�
。

原肠期

受精后 � 小时 �� 分
,

进人原肠初期 �图 � � �
。

胚盘细胞继续下包
,

囊胚腔仍可见
。

随

着下包的延伸囊胚 高度迅速下降
,

下包的边缘增厚形成胚环
。

胚层与卵黄囊界 线 明 显
。

受精后 � 小时 �� 分
,

进人原肠中期
,

胚盘下包为卵径的 ���
,

原囊胚高度完全消失
,

卵的
“
枕部

”

的对侧出现增厚的胚盾
,

为原肠中期 �图 � � �
。

受精后 � 小时 �� 分
,

胚盘继续下包

达 � � �
,

胚盾伸过动物极顶部
,

前端膨大为脑泡原基
,

中轴器官奠基完成
,

是 为原肠晚期

�图 一��
。

�
�

神经胚期

受精后 �� 小时 �� 分钟
,

进人神经胚期
。

胚盘下包为卵径的 � � �
,

胚盾中线出现凹陷

的神经沟�图 �� �
。

胚盾前端膨大为脑泡
,

中轴器官开始分化
。

受精后 �� 小时 �� 分钟
,

胚

盘下包达卵径 �� �
,

胚孔很小
,

卵黄栓突出外露
。

随后
,

在胚盾中段出现 � 对体节�图�勺
,
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此时脊索可见
。

受精后 �� 小时 �� 分钟
,

下包结束
,

胚孔封闭
。

原胚孔细胞汇合为突起状

的末球
。

脑分化为 � 部分
,

体节 �一 � 对
,

脑泡两侧出现眼泡原基 �图 �� �
。

�
�

从尾芽到出膜期

受精后 �� 小时 �� 分钟
,

眼抱出现 � 体节 �� 一 �� 对 � 尾芽开始分化 �图 � � �
。

受精 � �

小时后
,

尾芽开始游离 � 体节 �� 一�� 对 � 眼泡出现线状凹陷的视杯
,

胚体绕卵黄囊周 � � �

�图 � ��
。

受精 �� 小时后
,

视杯分化为圆形
,

脑后部两侧出现听囊原基
,

尾芽伸长�图 � � �
。

受精后 �� 小时 �� 分钟
,

在眼泡下前方出现两团稍暗色的细胞团
,

即嗅板 � 胚体绕卵黄囊

周 � � �
,

脑 已分化为 � 部分�图 � ��
。

受精后 �� 小时 �� 分钟
,

进人肌肉效应期
。

尾已伸长

至接近于绕卵黄囊一周 �图 � � �
。

胚体浅红色
,

体节 � �一�� 对
,

胚体的中段出现间歇性的

扭动 �开始
,

间歇时间较长
,

以后慢慢变得频繁和强烈
。

受精后 �斗小时 �� 分钟
,

眼晶体 已

分化 �耳囊出现 � 个黑色的耳石
,

内耳形成
。

在内耳的前下方出现管状的心脏
,

以后产生

微弱的搏动并弯曲而分化为动脉球
、

心室
、

心耳
、

静脉窦 斗部分 �图 � ��
。

受精后 �� 小时

�� 分钟
,

心脏出现较强的节律性搏动
,

心跳为 �� 一�� 次 �分钟 � 胚体伸长已绕过卵黄囊赤

道面一周
,

尾末端达眼之下方
,

胚体扭动十分剧烈
,

每分钟达 �� 一巧 次
,

仍为间歇性扭动

�图 � � �
。

受精后 �� 小时 巧 分钟
,

进人了出膜前期
。

胚体扭动十分剧烈
,

以腹部卵黄囊

顶破卵膜而挤出一部分卵黄囊
,

被挤出卵膜外的卵黄囊慢慢增大而使卵膜裂口 扩大
,

此时

胚胎卵黄囊明显分膜外和膜内二部分
,

形如 � 个贴紧的卵球 �图 � � �
。

随着膜外卵黄囊的

增大和卵膜裂口 的扩大
,

尾部也挣扎而伸出卵膜外 �图 � � �
。

最后通过整个胚体特别是尾

部的抽动
,

卵膜裂口 进一步扩大
,

整个胚胎脱离卵膜而孵化 �图 � � �
。

从卵膜破裂至整个

胚胎完全出膜过程共历时 �� 一巧 分钟
。

在水温为 � �
�

�一 �� ℃ 的条件下
,

卵 自受精到出膜共历时 � � 小时 �� 分钟
。

胚胎发育

的分期
、

时序
、

主要特征见表 � 。

�
�

幼 鱼发育

��� 仔鱼前期

本阶段自仔鱼孵化出膜后至卵黄囊被吸收消失
,

幼鱼开始摄饵为止
,

共历时 � 天
。

刚孵化出膜仔鱼
,

卵黄囊很大�图 �� � � 体全长 �
�

�一 �
�

� 毫米 �鱼体呈浅红色
,

背略弯
,

尾稍上翘
,

体后部侧扁 � 围心腔和心脏大 � 消化道开始分化
。

仔鱼沉于鱼巢底下
,

不停摆动

尾部
,

呈仰卧状
。

出膜 �一 � 小时的仔鱼
,

体全长 �
�

�一�
�

� 毫米
,

尾末端开始出现尾鳍褶的分化�图� �� �

以后
,

鳍褶向前方背
、

臀鳍位置延伸分化
,

形成相连的奇鳍褶
。

出膜 �斗小时
,

仔鱼眼球充满黑色素
,

体完全伸直
,

体全长 ,
�

�一�
�

� 毫米
。

出膜 �� 小时的仔鱼进入鳃板形成期
。

在仔鱼头部两侧各出现 斗个平行的鳃板
。 � 、 �

小时后
,

可见血液流经鳃板而进行鳃循环 �图 � � � � 此时
,

卵黄囊明显变小而呈长椭圆形
,

卵黄囊腹侧居维氏管明显可见
,

体全长 ��  一 ��  毫米
。

出膜 �� 小时后的仔鱼
,

下领开始分化
,

进人下领形成期
。

上领出现 � 条短的领须 �头

部和背部体表色素增多 � 头部开始向偏平过渡
。

鳃板弯曲为鳃弓 �卵黄囊明显变小
。

仔鱼
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表 � 胡子给胚胎发育的分期和 时序 �水温 ��
�

�一��
�

� ℃�

发发育阶段段 发育时期期 外 部 主 要 特 征征 图序号号 距受精时间间 阶段时间间

受受 精 卵卵 受 精精 卵圆球形
,

橙黄色
,

卵膜开始吸水膨胀胀 ���
�。

���

� � � �
护护

胚胚胚盘形成成 卵吸水达最大限度
,

原生质集中成红色胚盘盘盘 � �
,,,

旦旦日裂 期期 � 细 胞胞 第一次卵裂
,

胚盘成 � 个细胞胞 ��� � �
尹尹

� � � �
’’

����� 细 胞胞 第二次卵裂
,

成为 � 个细胞胞 ��� � � ��
护护护

����� 细 胞胞 第三次卵裂
,

成为 � 个大小相似的细胞胞 ��� � � � �
,,,

����� � 细 胞胞 第四次卵裂
,

成为 �� 个细胞
,

形状大小相似似 ��� � � � �
,,,

����� � 细 胞胞 第五次卵裂
,

成为 �� 个大小有差异的细胞胞 ��� � � � �
产产产

����� � 细 胞胞 第六次卵裂
,

成 �� 个细胞胞胞 � � ��
尹尹尹

多多多 细 胞胞 多次卵裂
,

胚盘成为实心多层排列的细胞群群群 � � � �
,,,

囊囊 胚 期期 高 囊 胚胚 细胞很小
,

囊胚高度为卵径的 � � ��� ��� � � � �
,,

� � � �
’’

低低低 囊 胚胚 囊胚高度为卵径的 � � ��� 夕夕 � � � �
,,,

原原 肠 期期 原肠初期期 胚盘开始下包
,

形如帽状
,

外周形成胚环环 ���� � � � �
,,

� � � �
护护

原原原肠中期期 胚盘下包达 � � �
,

胚盾形成出现现 1111 8 :40 ,,,

原原原肠晚期期 胚盘下包达 3 /,
,

胚盾伸过动物极极 1222 9 :3 0
’’’

神神经胚期期 神经沟出现现 胚盘下包达 4肠
,

胚盾中线出现凹陷的神经沟沟 1333 10 :25 ,,

4
:

1 5

rrr

体体体节出现现 胚盘下包 5/ 6
,

外露卵黄栓
,

出现 4一6 对体节节 1444 11 :40
,,,

胚胚胚孔封闭闭 胚盘下包结束
,

胚孔封闭
,

眼泡原基分化化 l弓弓 1 2 :5 0
,,,

从从尾芽至至 眼 泡 期期 眼泡
、

尾芽分化
,

体节 16 一18 对对 1666 14 :40
,,

1 3
:

4 5

’’

出出膜期期 尾芽游离离 尾芽游离
,

视杯 出现
,

体节 26一28 对对 1777 17 :00
,,,

听听听泡出现现 听泡出现
,

胫体绕卵黄囊周 3 /444 l888 19 :00
,,,

嗅嗅嗅板分化化 嗅板出现
,

胚体绕卵黄囊周 5/ 666 1999 20 :30
’’’

肌肌肌肉效应应 胚体出现间歇性扭动
,

体节 36 一42 对对 2 OOO 21 :50
,,,

耳耳耳石 出现现 耳石 出现
,

心脏分化
,

眼晶体形成成 2 lll 24 :40 ,,,

心心心 跳 期期 心脏产生搏动
,

胚体抽动频繁
,

绕卵黄囊一周周 2222 26 :10 ,,,

出出出膜前期期 胚体绕卵黄囊一周
,

尾可达眼下
,

抽动强烈烈 23 、
2 444 2 8

:
1 5

’’’

出出出 膜膜 腹部卵黄囊顶破卵膜
,

以腹部卵黄囊先出膜膜 2压压 2 8 :2 5
护护护

体全长为 6
.
2一6

.
5 毫米

。

出膜 32 小时
,

进人下领活动期
。

下领已能够活动
,

消化道已与口 和肛门相通
,

仍呈长

直管状
,

下领长出 2 条短的领须
,

鱼体全长 6
.
5一6

.
8 毫米

。

出膜 36 小时
,

卵黄囊腹侧也出现黑色素
,

卵黄囊被吸收而明显变小
,

上
、

下领能启闭
,

鳃丝形成
,

游离鳃膜出现 (图 28)
。

仔鱼仍仰卧鱼巢底部
,

不停地首尾摆动 ;此后稍能作短

暂移位
。

体全长 6
.
8一7

.
0 毫米

。

出膜 48 小时
,

进人尾鳍鳍条分化期
。

仔鱼尾鳍褶出现放射状的鳍条
,

胸鳍初现 (图

29)
,

体全长 7
.
0一7

.
8 毫米

。

出膜后 3 天
,

仔鱼进人游泳期
。

行动活跃
,

能不时做水平游动
。

胸鳍出现鳍条
,

腹鳍

褶初现
,

仔鱼体全长 7
.
8一9

.
5 毫米

。

卵黄囊大部分被吸收
,

消化道开始弯曲和出现粪便的

排遗
。

领须 8 条已全部长出
,

仔鱼开始由内生性营养转为外生性营养
,

向外界环境摄饵
。

(
2
) 仔鱼期

仔鱼开始摄饵
,

但体形上与成体有一定差异
,

器官分化仍不完善
。
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出膜 6一7 天
,

仔鱼体全长 9
.
5一n

.
5毫米

,

奇鳍褶仍相连
,

但背鳍褶
、

臀鳍褶的前部出

现鳍条而进人背
、

臀鳍条分化期
。

鳃上方开始进人鳃上呼吸辅助器的分化
,

但仍未完全
,

呈透明空泡状
。

出膜 8一10 天左右
,

腹鳍褶出现鳍条
,

胸鳍出现硬棘;仔鱼呈灰黑色
,

头扁

平
,

领须很长; 消化器官完善
,

常因大量摄饵而腹部膨大
。

腹部透明
。

相连的奇鳍褶开始

在没有鳍条处分离而各自独立 (图 30)
。

幼鱼向稚鱼过渡
,

鱼体全长 11
.
, 一12 毫米

。

表 2 胡子给幼鱼 发育的分期和时序

发发育阶段段 发 育 时 期期 体全长气毫米))) 水温(℃))) 图 序 号号 距出膜时间间 阶段时间间

仔仔鱼前期期 出膜仔鱼鱼 4
.82一 5

。

1 000 2 777 2 555 000 3 天天

奇奇奇鳍褶分化期期 5
.
10一 5

。

2 000

{{{

2 666 5
:
0 0

’’’

眼眼眼黑色素出现期期 5
.
2一 5

.
666 3 1

.
555 2777 14 :00 ,,,

鳃鳃鳃板形成期期 5
.
6一6

.
00000 2888 16 :00

,,,

鳃鳃鳃循环期期 6
.
0一6

.
22222 2999 20 :00

,,,

下下下领形成期期 6
.
2一6

.
5555555 24 :00

,,,

下下下领活动期期 6
.
5一6

.
8888888 32 :00 ,,,

游游游离鳃膜形成期期 6
。

8 一7
.
0000000 36 :00

,,,

尾尾尾鳍鳍条分化期期
一

7

.

0 一7
.
8888888 48 :00 ,,,

游游游泳期期 7
.
8一9

.
5555555 72 :00 ‘‘‘

仔仔 鱼 期期 背臀鳍鳍条分化期期 9
。

5 一11
.
555 3 1

。

555 3 000 6 一7 天天 6一7 天天
奇奇奇鳍分离期期 1 1

。

弓一12
.
000 今今今 8一10 天天天

222222222 888888888

鳍鳍发育完成期期 12一13
.
555 2 888 3111 11 天天

侧侧线出现期期 12
。

5 一1444 杏杏杏 12 天天

鳃鳃上器官形成期期 13一1555 299999 12一 15 天天

*
体全长测定

,

每次十尾
,

取其最大
、

最小值
。

(

3

) 稚鱼期

器官分化完善
,

外形向成体形状过渡
。

出膜后 10 一12 天
,

鳍的分化完成
,

同时侧线出现
,

体形与成体十分接近
。

出膜12 一15

天后的幼鱼
,

鳃上树枝状呼吸辅助器分化完善
,

有血液流进该器官而呈鲜红色
。

体形与成

体完全类同
,

不时游至水面做吞
、

吐动作
,

至此即完成了本阶段发育
。

完成稚鱼分化的幼

鱼体全长 13 一巧 毫米 (图 31)
。

此后生命力相当强盛
,

特别是对低氧和腐败水的忍受能

力相当强
。

幼鱼发育的分期及各期幼鱼体全长测定和发育时序见表 2
。
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图版 I

l毫米

牡易1毫米

淤必一
1毫米一

一
l毫米一,

1 毫米
‘. . . 目. . 州~

一
..d

图 l 成熟卵; 图 2 胚盘形成; 图 3 2 细胞 ;

多细胞 ; 图 8 高囊胚 ; 图 9 低囊胚; 图 10

神经胚期丁 图 14 体节出现 ; 图 巧 胚孔封闭 二

期; 图 19 嗅板出现期; 图 20 肌 肉效应期 :

图 4 4 细胞 ; 图 5 8 细胞了 图 6 16 细胞: 图 夕

原肠初期; 图 11 原肠 中期 ; 图 12 原肠晚期 ; 图 13

图 16 眼泡期; 图 片 尾芽游离期 ; 图 18 听囊 出现
图 2 1 耳石 出现期; 图 22 心跳期 ; 图 23 开始出膜:

图 24 出膜中仔鱼
。
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4 毫米

图 25 出膜仔鱼; 图 26 出膜 5 小时仔鱼 ; 图 2夕 出膜 20 小时仔鱼: 图 28 出膜 36 小时仔鱼:

图 29 出膜 48 小时仔鱼 ; 图 30 出膜 10 天仔鱼: 图 31 出膜后 巧 天仔鱼(稚鱼)o


