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胡 子 鳃 的 胚 胎 发 育

牛 枪 告
� 卜 �「 �

�中国科学院水生生物研究所�

提 要

用无膜卵的培养方法
,

比较详细地观察了胡子鳃胚胎发育的过程
,
并从早期个体发育的本

质着眼提出了卵裂
、

细胞分化和器官分化三个主要胚胎发育阶段
。

分析了胚胎发育与环境条

件的适应性
。

根据胡子鳃胚胎发育的特点
,

初步讨论了苗种生产中应该注意的几个问题
,

同时

提出胡子鳃可以作为鱼类细胞工程研究的一个比较理想的实验鱼材料
。

鳃类的养殖
,

在美洲
、

欧洲和大洋洲颇为盛行
。

如北美的河给 ���� ��
“。, �洲�� �� “

�� ��
� � �� � ��

,

欧洲的多瑙河给����
� � “ ,

烈
� � �, �

�

�
,

大洋洲和东南亚一带的胡子给 ���
� ���� � � �

及 尸洲�� “
“ , ,

是 当地具有代表性的养殖鱼类
。

近年来
,

胡子蛤在非洲的一些池塘亦有发

现〔�� 。

但是
,

鳃类养殖历史最悠久者要数东南亚地区
����

。

我国华南和东南沿海一带的劳动

人民也早有养胡子绘的传统习惯
。

胡子给���
� ��’� , �� �

� � � � � � � � � � ��
,

属给 目����
� � ��� �� � �

�
,

胡子鳃科 ��� �� �� �� ��
,

又称塘虱鱼
,

在我国分布于广东
、

广西
、

福建和台湾以及长江 中下

游部分省区
『�,� �� 。

它不仅生活在河流
、

湖泊和塘堰
,

而且 由于成鱼具有特殊的辅助呼吸器

官
,

能广泛栖息于氧气缺乏的水沟
、

农田和潮湿的泥沼
。

可以说
,

它能生活在其他鱼类不

能生存的缺氧和范围狭小的水域
。

胡子鳃以昆虫
、

蠕虫
、

甲壳类
、

米糠
、

菜叶和有机碎屑及

其分解产物为食
。

由于胡子给具有生活适应力强
、

食性广
、

经济价值高及适合于长途运输

等优点
,

作为一个推广的养殖品种
,

其潜力是很大的
。

随着我国农村经济多种经营的发

展
,

它的这种潜在的优越性 日益被群众所认识
,

成为南方农村零星水体的一个重要养殖对

象
。

为了适应这种形势
,

促进科学养鱼事业的发展
,

我们对胡子鳃的胚胎发育进行了初

步研究
。

第二研究室曾给予热情关怀 �本所工程师黄文郁同志
、

广东省兴宁县鱼苗场技术

员罗春龙 同志全力协助 �水生所狄克同志帮助复墨大部分图谱 �俞豪祥同志对本文提出了

宝贵意见 �作者在此一并致谢
。

一
、

卵子的形态特征

胡子给可能是分批产卵的鱼类
,

在广东兴宁地区
, �一 �月为其产卵季节

。

胡子给产粘

性卵
,

卵径 �
�

�一�
�

� 毫米
。

卵子借助于一个特殊的直径为 �
�

� 毫米
、

高为 ��  毫米的附着

盘牢固地粘着在水下的水草
、

树根和瓦片等附着物之上
。

卵膜透明
,

薄且坚韧 � 卵周隙约

�
�

� 毫米左右
。

动物极胚盘呈桔红色
,

朝着附着盘方向 �图 � �
。

卵黄丰富
,

呈桔黄色 � 卵黄

�� �� 年 � � 月 � � 日收到
。
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粒粗大
,

切片染色初步证明其卵黄粒并非均一物质
。

卵膜内压力大
,

卵膜一旦被刺破
,

卵

黄外溢不止
,

卵子随之崩解 � 这与常见的鲤科鱼类 �如鲤
、

螂鱼� 具有 自我收缩能力的卵黄

体不同
,

而与张力大的罗非鱼 ��� �� ��
召

� 卵黄体相似
。

二
、

受 精

在自然情况下
,

胡子给的繁殖习性与蟾胡子给 ��
口 , 动,

�� , 二加
, �� �� ��  ! �叨

、

美洲

河鳃
〔�� 及欧洲多瑙河鳃��’� 相似

,

包括亲鱼择偶追逐
,

选择安静
、

荫蔽和有水草的地方营巢
,

雌鱼排卵和雄鱼尾巴击水并排精以及雄鱼护巢等过程
。

五十年代中期
,

蟾胡子给人工繁

殖在泰国获得成功
,

所使用的方法与美洲河鳃人工繁殖方法相同
。

近年来
,

两广地区许多

水产单位都做了胡子给的人工繁殖
。

今春
,

广东兴宁县鱼苗场用鲤鱼脑垂体催产胡子给

成功
,

我们使用的方法与上同
。

、

人工繁殖时
,

先选 � 尾腹部丰满圆润的雌鱼
,

体重 � �� 克
,

于下午 � 时从背侧肌肉注

射用 � 毫升生理盐水 ��
�

� 关� 稀释的鲤鱼脑下垂体 � 毫克 �另选 � 尾雄鱼
,

体重 � �� 克左

右
,

以同样方法注射 � 毫克鲤鱼脑下垂体
。

注射毕
,

将两尾亲鱼放人一只盛有 �� 升水的木

桶内
,

桶内预先备有清洁的水草
,

作为产卵鱼巢
。

桶上加盖
,

以维持一个黑暗和安静的产卵

环境
,

同时防止亲鱼跳出
。

次 日上午 � 时�催产后 � � 小时
,

这段时间室温为 ��
�

� 士 �℃�取

雌鱼检查
,

轻压腹部
,

有游离的卵子外溢
,

于是进行人工挤卵授精
,

即把卵子挤人预先准备

的干净玻皿内
,

立即取雄鱼精巢并剪成碎片与 �
�

�外的生理盐水混合 �此时可以见到乳白

色的精液从精巢碎片渗出�
,

用这种带有精子的生理盐水给卵子人工授精
,

边授精边摇荡
,

务使卵子均匀地散落在玻皿底部
。 � 分钟后

,

倾去生理盐水
,

换人清洁的普通水
。

以受精

卵发育至原肠末期计算
,

受精率接近 � �� 多
。

三
、

胚 胎 发 育

鱼类的胚胎发育
,

一般指从卵子受精到鱼苗孵化出膜这一发育过程
。

如前所述
,

胡子

鳃卵通过一个特殊的附着盘牢固地粘着在它物之上
,

不便随意从各个角度观察胚胎发育
。

为了克服这一困难
,

作者参考了杨兴棋等的工作方法�手稿 �
,

成功地采用了胰蛋白酶溶液

脱膜和无膜卵培养法
,

可以用发圈拨动裸卵
,

在任意方位观察卵子和胚胎的每一步变化
。

脱膜过程及无膜卵的培养方法是
�
受精后 � 分钟

,

将卵子投人 �
�

�� 并的胰蛋白酶�新疆伊

犁地区肉联厂出品 �溶液
,

不时地轻轻摇荡
。

胰酶溶液由 � �� �� ���
� 氏液配制

。

卵子经胰

酶溶液处理 �� 分钟
,

附着盘粘着能力减退
,

可用发圈将它一块块地剥落 � 卵膜亦被胰酶消

化变薄
,

卵膜内外压力逐渐趋于平衡
。

�� 分钟后
,

将卵子移入暴气的冷开水中
,

用镊子除

去残存的卵膜
,

然后将无膜卵置人 � �� �� �� � 氏液中培养观察
。

待胚胎发育至尾芽期始
,

逐

渐用暴气的冷开水稀释原来的培养液
。

无膜卵的培养过程与鱼类核移植卵的培养过程大

致相同 �� 
。

经与未脱膜处理的受精卵对照实验证明
,

按上述程序处理的无膜卵不仅发育

正常
,

而且两者的发育进程也几乎完全相同
。

关于胡子鳃胚胎发育时程详见文末附表
。

关于胡子给胚胎出膜后的胚后发育有几个特点值得一提
。

仔鱼身体分泌的粘液在卵
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黄囊腹部集中
,

形成附着器官
,

仔鱼凭借它粘着在它物之上
。

仔鱼尾部不停息地摆动
,

击

动水流
,

并缓慢地移动附着的位置
。

鳃丝生长迅速
,

呈细丝状成丛地密布于鳃弓之上
。

上

下领开合频率很高
,

与心率相同
,

出膜后 犯 小时达 � �� 次 � 分 �图 � � �
。

四
、

讨 论 和 总 结

�
�

胡子鳃胚胎发育的分期问题

作者把胡子给的胚胎发育分为卵裂
、

细胞分化和器官分化 � 个阶段
,

这与 �
�

�
�

诗

密特 �� � � �� 所说的一般性概念�即卵裂
、

胚层发育
、

器官发生 �大体上是一致的囚
。

但就早

期个体发育即胚胎发育的本质而言
,

’

由单细胞的合子变为仔鱼经历了细胞分裂
、

分裂球在

结构和功能上的分化和分化了的诸细胞彼此识别以及联合组建器官这样的三步过程
。

后

两步实质上是基因的受控表达过程
。

关于卵裂
,

胡子给有两个明显不 同的时期
,

�� 细胞以

前
,

细胞一分为二的分裂过程比较划一
,

分裂球较规则地呈单层排列
,

不 同的卵黄颗粒位

置发生调整
,

但卵黄体无变形运动
。

�� 细胞以后
,

分裂球大小不一
,

排列无序
,

胚盘厚薄
、

疏密不均
,

卵黄体变形运动 逐渐加剧
,

这一情况下面另作讨论
。

进入囊胚期后
,

分裂球的

排列 自行调整
,

但不形成在其他鱼类胚胎发育时所见到的圆锥状囊胚
,

而是以马蹄形倒扣

在植物极之上
。

随着 由囊胚向原肠胚过渡
,

马蹄状的胚盘逐渐由厚变薄
,

并向四面伸展
,

囊胚晚期的马蹄形胚盘不如早
、

中期那样清楚
。

由此可见
,

胡子鳃囊胚似乎具有一定的方

向性
。

囊胚的这种方向性与后来胚体的定位有无关系� 或者
,

这种方向性能否表明这种

鱼的囊胚细胞已经有了某种分化 � 这是值得今后进一步探讨的一个十分有趣的问题
。

和其他硬骨鱼一样
,

胡子给的囊胚以下包和内卷的方式进行原肠化运动
,

开始细胞分

化
。

在这一过程中
,

我们没有观察到有别于其他硬骨鱼发育的特殊情况
。

在原肠化后期
,

胚盘下包卵黄体 � �� 时
,

神经胚开始形成
,

有 �一 � 对体节分化
。

原肠化运动完成�胚孔封

闭 � 的时候
,

脑有了分化
,

眼原基初现
。

这说明胚胎发育过程 中细胞分化阶段和器官分化

阶段有所重叠
,

无绝对界线
。

应该说
,

生物的胚胎发育是连续的
,

总的趋势是细胞分裂
、

细

胞分化和器官分化
。

现代分子生物学的成就表明
,

特化了的细胞可以去分化
,

卵细胞质内

的某些物质可以激活和重组分化细胞核的活性
,

使之表现出功能上的全能性 �� ,�� 
。

从这

个角度来考察
,

我们提出的关于胚胎发育三阶段划分只具有相对意义
。

为了研究生物个

体的胚胎发育
,

有必要把握反映发育过程本质的这三个阶段
。

但是
,

由于生命世界的多样

性
,

没有必要
、

也不可能用一个详尽而刻板的阶段划 分的模式来概括不同类群的生物
、

或

者同一类群中不同种属个体的胚胎发育细节
。

这样
,

我们就可以避免一些无益的争论
。

�
�

胡子鳃胚胎发育对环境条件的适应

胡子绘往往在高温
、

缺氧和水体狭小的环境里生活和繁殖
。

正像泥鳅
、

黄鳝和青鳃的

胚胎以各自的特殊结构适应于这类环境一样图
,

胡子鳃的胚胎也以其独自的特点适应其

环境
。

首先
,

卵子有一个极为特殊的附着盘
,

保证它牢固粘着在它物之上
,

而不至沉没于

泥底或被水冲走
。

第二
,

卵黄为桔黄色
,

富含类胡萝 卜素 �呼吸色素 �
,

具底层和耐低氧鱼

类卵子的共同特征
。

第三
,

胚胎发育至尾芽期开始向外界 分泌粘液物质
,

其中可能含有为
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准备出膜用的溶解卵膜的酶 �另外
,

仔鱼出膜后以这些逐渐集中于卵黄囊腹部的粘性物质

为附着器官
,

其功能正像泥鳅幼鱼头部前端的吸盘一样
,

相对固定身体的空间位置
,

争取

最适发育环境
。

第四
,

卵黄囊表面有粗大的居维氏管和丰富的卵黄静脉
,

宽阔的鳃盖内表

面亦有血管密布
,

这些血管网是仔鱼进行呼吸作用的重要渠道之一 �鳃丝在出膜时开始形

成
,

出膜后发育很快
,

而且鳃盖往后延伸的速度较慢
,

细长的
、

呈丛状分布的鳃丝较长时间

裸露在头部两侧
,

这些结构对于仔鱼获得充足的氧气极为有利
。

就整个胚体而言
,

胡子鳃

的胚体不像鲤鱼和螂鱼等鲤科鱼类的胚体那样紧贴在卵黄囊之上
,

而是借助于 � 对略微

内卷的鳃弓和头
、

腹部的其他膜状结构使胚体大部独立于卵黄囊之外
。

出膜后
,

仔鱼酷似

傲立在卵黄囊上的一头雄狮
,

头尾不停地摆动
,

击动水流
,

细长而密集的鳃丝在水中随之

飘舞
,

扩大与水的有效接触机会
。

加之后来上下领迅速开合 �其频率与心率同
,

达 � �� 次 � 分

以上�
,

处于静水环境的胚胎实际上获得了一个微型的
“

流水
”
环境

,

有利于气体交换
。

胡子鳃胚胎发育中表现出来的生物与周围环境的巧妙适应是十分动人的
。

胡子给卵子卵

黄丰富
,

保证仔鱼的充分发育
。

这对于一个生活在范 围狭小
、

危机四伏的水体
,

而且怀卵

量不大的鱼类的种族延续尤为重要
。

此外
,

胡子给白天蛰居于水体底层或隐蔽在草丛之 中
,

晚上出来觅食 � 它眼小
,

视觉不

发达
,

代之以发达的触觉器官
—

四对触须感知外界环境
。

在胚胎发育过程中
,

晶体不发

达
,

相反
,

触须在胚胎发育出膜之前便已开始分化
,

而视觉发达的鲤鱼
,

触须在仔鱼出膜后

� 个月才分化 出来
【�� 

。

总之
,

胡子鳃的生理习性在胚胎发育过程中已有相应的反映
。

�
�

卵裂过程中分裂球和卵黄体的运动

观察胡子给胚胎发育所得到的突出印象之一是囊胚形成过程中分裂球和卵黄体的激

烈运动
。

有些鱼类的寡质多黄卵
,

如罗非鱼卵
,

受精后发育为规则的圆锥状囊胚胚盘
,

卵

黄体无变形运动
。

胡子鳃卵亦属多黄卵
,

但囊胚形成过程中和鲤
、

鱼即鱼一样表现出卵黄体

的变形运动
,

甚至运动的程度更为激烈
。

自 �� 细胞期往后
,

胚盘分裂球的排列
“

杂乱无

章
” ,

呈积云状变换无常
。

我们还观察到了这样的极端情况
,

即有几例多细胞期的胚胎
,

分

裂球被分为两团
,

分居于卵黄体上方左右两隅
,

其间仅 以一狭窄的
“细胞桥

”
相连

。

追踪观

察说明
,

胡子给卵具有惊人的调整能力
,

通过囊胚和原肠化运动
,

两团分居的细胞彼此接

近和联合
,

最后形成正常的原肠胚 �图 �� 一� � �
,

发育为正常的仔鱼
。

这种情况不曾见于

任何其他鱼类的胚胎发育
。

我们以前做鱼类核移植实验时
,

虽然偶尔也见到过类似的囊

胚 �或称
“
局部囊胚 ,’�

,

但纯属人为因素所致
,

而且不能完成原肠化运动
,

导致早夭
。

胡子

鳃胚胎发育囊胚形成过程中
,

分裂球的这种分离及随后调整
,

是分裂球自身固有的特性还

是由于卵黄体激烈运动冲击胚盘的结果
,

我们尚不清楚 � 但可以揣测
,

这种运动对于发育

中的卵子的呼吸是十分有利的
。

�
�

从胡子鳃卵子和胚胎发育的特点看人工繁殖问题

本文一开始我们就提到发展养殖胡子绘的潜力是很大的
,

它特别适合于南方农村零

星小水体养殖
。

可是
,

农民普遍反映苗种困难
,

一些养殖单位反映人工孵化出苗率低
。

我

们认为
,

一旦掌握了它的卵子和胚胎发育的特点
,

出苗率低的问题不难解决
。

首先
,

为了
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提高受精率
,

要特别注意挑选性腺发育充分的雄鱼
,

以保证有足够量的精液
。

第二是提高

孵化率
。

胡子给卵子附着盘的吸着能力很强
,

用水草
、

树根作鱼巢
,

往往使卵子分布不均
,

甚至彼此粘着在一起
,

造成大量死亡
。

因此
,

可用人工挤卵的方法
,

将卵均匀地洒在瓷盘

或其他平底容器的底上
,

在 多一�� 厘米深的静水中孵化
,

可以得到满意的孵化率
。

第三是

加强出膜后的管理
。

鱼苗出膜后 �一 � 天内仍需维持原来的环境
,

但水深可加至 � � 厘米
,

而且适当更换
。

安静
、

阴暗对鱼苗来说是十分重要的两个条件
。

卵黄囊被吸收到原来的

�� � 大小时
,

适 当喂些蛋黄
,

然后下鱼苗塘培育
。

以上 � 点建议可供苗种小规模生产时参

考
。

五
、

胡子鳃可望作为鱼类细胞工程研究的一个比较理想的材料

自童第周首创鱼类细胞核移植以来
〔�� ,

鱼类细胞工程研究逐渐在我国许多实验 室开

展起来
。

但是
,

我们感到至今没有找到一种理想的实验鱼材料
。

以前常用的一些材料多

各有短处
�
如金鱼遗传性状不够稳定 � 螂鱼繁殖季节太短 � 泥鳅繁殖季节虽长

,

但个体太

小 � 罗非鱼生殖周期短
,

但卵子动物极胚盘太薄
,

卵内压大
,

卵黄体受创伤后不能自我收缩

愈合等等
。

研究胡子给的胚胎发育
,

使我们意外地发现它也许是我们所要挑选的一个比

较理想的实验材料
。

这是 因为 � �� 胡子给属经济鱼类
,

一年性成熟
,

繁殖季节长
,

个体大

小适中
,

鱼病少
,

易于饲养管理
,

人工繁殖操作简便 � �� �卵子体积大
,

动物极 �及胚体�与植

物极各有其特殊的颜色
,

便于识别 � �� �卵裂前及卵裂初期
,

卵子的胚盘向下指向附着盘方

向
,

有固定的空间位置
,

便于人们对细胞的特定部位进行各种手术处理 � �斗�卵子脱膜及无

膜卵的培养简便易行
,

去膜后的卵黄体与去膜前完全不同
,

受创伤后能够 自我收缩愈合 �

�约受精卵在卵裂后期具有独特的自我调整能力
,

这对于胚胎手术后的恢复极为有利 � �� �

胚胎发育过程中表现出一系列有别于其他鱼类的形态结构
,

可作为早期发育的形态鉴定

指标
。

附表 胡子给胚胎发育时程 �室温 � �士 。
·

� ℃�

发育阶段 距离受精的时间 胚 胎 发 育 的 特 征

一
、

卵裂阶段 � 时 � 分一 � 时 �� 分

工
�

同步卵裂 � 时 � 分一 � 时 � � 分

� 细胞期

� 细胞期

� 细胞期

� � 细胞期

� � 细胞期

�
�

非同步卵裂

� 时 � � 分

� 时 �� 分

� 时 � � 分

� 时 � � 分

� 时 � �分

� 时 � � 分一� 时 � � 分

� � 细胞期 � 时 � � 分

受精后原生质向动物极集中
, 形成直 径为 � 毫米的桔红色胚盘 �图 ��

。

� � 分钟在胚盘表面的中央观察到第二极体
,

�� 分钟时第二极体脱落�图

� �
。

胚盘不断地进行分裂
, 卵黄物质不断调整和运动

。

整个卵子体积维

持不变

卵子在胎盘部位发生盘状卵裂
,

诸分裂球每次卵裂同时发生
, 分裂球大

小相似
, 比较规则地呈单层排列

胚盘中央出现一卵裂沟
,

被切割为 � 细胞 �图 ��

与第一次卵裂沟的垂直方向上 出现第二卵裂沟
,
胚盘被切为 斗细胞�图� �

胚盘发生第三次卵裂
, 呈 � 细胞 �图 ��

胚盘发生第四次卵裂
, 呈 �� 细胞 �图 ��

胚盘发生第五次卵裂
, 呈 �� 细胞 �图 ��

诸分裂球在分裂速度及空间排列上均表现 出非一致性 � 卵黄体开始变形

运动

胚盘先后发生第六次卵裂
, 呈 �� 细胞 � 分裂球大小不一

,

排列无序 , 仍为
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续 表

发育阶段 距离受精的时间 胚 胎 发 育 的 特
户

征

多细胞期 � 时 � 分

囊胚早期 � 时 �� 分

囊胚中期 � 时 �� 分

囊胚晚期 � 时 � � 分

二
、

细胞分化阶段 � 时 � � 分一 � �时 � � 分

原肠早期 � 时 � � 分

原肠中期 �� 时 � � 分

原肠晚期 � � 时 � � 分

神经胚期 � � 时 � � 分

原肠末期 �斗时 � � 分

三
、

器官分化阶段�巧 时 �� 分一� � 时�� 分

视泡出现期 巧 时 � � 分

尾芽形成期 �� 时 �� 分

听泡和嗅板

形成期

� � 时 � � 分

心原基出现期

鳃弓形成期

� � 时 呼� 分

� � 时 � � 分

血循环接通期 � � 时 � �分

四
、

出膜阶段 � � 时 �� 分一� � 时 � 分

单层 �图 ��

分裂球的排列出现空间层次
, 似积云状成簇地覆盖在植物极上方

,
卵黄体

开始变形运动 �图 � �

胚盘增厚
, 无序排列 的分裂球适 当集中

, 呈马蹄形倒扣在植物极上方
,
看

上去卵子似有
“

正
” 、“
侧

”

之分 �图 �� 一� ��

分裂球继续集中
,
胚盘举起

, 细胞 界线在 扣 倍镜下可见 �卵黄多核体出现

�图 � � �

亦称平囊期
, 细胞界线在 �� 倍镜下不清

,

胚盘逐渐变薄
,
并有下展趋势 �

卵黄体运动加剧
, 导致整个卵夭以动植物极为轴转动 �图 � � �

胚盘细胞越分越小 �� �� 微米�
, 通过下包和内卷进行原肠化运动;细胞

开始形态和功能上的分化
。

整个卵子的体积有增大的趋势

卵黄上举
, 原来马蹄形的胚盘向四周伸展变薄

,
胚盘表面光滑; 从卵子动

物极端透视可见囊胚腔 (图 抖)

胚盘下包植物极的 1/2
, 前沿细胞组成一明显光亮的胚环;在下包胚盘的

表面有一因内卷而加厚的区域
, 由此形成胚盾 (图 l力

胚盘下包植物极2/3 以上
。

胚盾清晰
, 前端开始窿起为神经峪

, 中间 凹陷

的神经沟隐约可见(图 16
、

1
7)

胚盘下包植物极 4/5
,

卵黄柱形成 ; 神经崎和神经 沟清晰可见
,

胚盾中段

开始体节分化
。

此时胚胎发育由细胞 分化过渡到中轴器官奠基定位 (图

25 、 1 9
)

亦称胚孔封闭期
。

胚体形成
,

胚盾前端有 3 个膨大部分
, 即脑 出现前

、

中
、

后 3 个部分的分化 ;前脑两侧有一对略增厚并向外突出的细胞团
,

为眼原

基雏形
。

休节 斗一5 对
。

原肠化运动就此结束 (图 20
、

2
1)

分化了的细胞群彼此识别
,

联合组建器官

头两侧的眼原基发育为视泡
, 随后在视泡中央出现一裂缝

, 形成视泡腔 ;

体节 8 对 (图 22)

尾 芽伸出卵黄囊之外
,

体节 18 对
。

在第一对体节之前和在尾芽部分均有

一膜状结构把胚体与卵黄囊隔离开来 (图 23)

胚体前端外胚层加厚形成嗅板 ; 脑的第三膨大部分的两侧出现一对椭圆

形听泡 (20 时 10 分听泡原基隐约可见) ;胚体头胸部两侧出现两对鳃盖
、

鳃弓原基 ;体节 29 对
,
有微弱肌肉效应:胚体开始分泌粘液 (图 24 )

听泡的前下方 出现一管状结构
, 即心脏原基

。

体节 32 对 (图 2 5)

鳃弓基膜发生断裂
, 分化为 4 对裸露的鳃弓; 随后鳃弓内卷

,
使头部从卵

黄囊上托起
, 鳃盖基膜形鳃盖 (其后缘位于第一鳃弓之前) : 前端出现须

突
。

体节 41 对
,
心跳 66 次/分 (图 26)

心脏与背腹动静脉及卵黄囊上粗大的居维氏管接通 ;体节 斗5 对 ,

心眺 96

次/分

膜内孵化的对照组仔鱼陆续出膜
, 出膜仔鱼全长 呼

.
5 毫米

,
体节穷一54

对 ,
心眺 112 土3 次/分

。

鳃弓后缘出现锯齿状突起
, 即鳃丝开始形成雪 胸

鳍褶基膜隐约可见
。

至此
,

胡子鳃的胚胎发育告一段落
,

并开始胚后发育

(图 27 )
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图版 1

2 细胞期
多细胞期

图 4

图 10
39图图

图 1 受精 10 分钟
,
旺盘朝着附着盘方向

乍一一一一一一一一- 曰
1毫米

图 2 受精 斗O 分钟 (去膜卵
, 以下 同)

斗细胞期 图 5 8 细胞期 图 6 16 细胞期 图 7

囊胚早期 (
“

正面
”
) 图 11 囊胚早期 扩

32 细胞期 图 8 64 细胞期
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图 13 囊胚晚期 (平囊期) 图 14 原肠早期
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随后在发育过程中自行调整为正常 原肠胫


