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赵伟华
1, 2
　朱新平

1
　魏成清

1
　杜合军

1
　陈永乐

1

(1.中国水产科学研究院珠江水产研究所 ,广州　510380;2.上海海洋大学 ,上海　 200090)

摘要:在恒温(29±0.5)℃, 相对湿度为 80%— 93%,沙盘含水量 5%— 10%的孵化条件下 ,观察研究了黄喉拟水龟

胚胎的发育过程。黄喉拟水龟胚胎孵化周期为 67d, 根据胚胎日龄 、大小及形态特征变化将整个胚胎发育过程划分

为 22期 , 其中 1— 7期以卵黄囊血管区 、体节数目 、心脏形态变化为主要分期依据;8— 22期主要以四肢 、背甲 、腹甲

变化为分期依据。同时在胚胎生长发育过程中对头宽 、眼径 、背甲长和背甲宽等器官生长数据进行了测量统计 ,发

现头宽 、眼径 、背甲长 、背甲宽与日龄呈显著正相关关系。在胚胎发育过程中观察卵壳外观变化 ,通过对照各期的

胚胎发育状况与卵壳外观变化发现 ,第 1期胚胎时 ,卵壳中部开始出现白色受精斑;第 5— 7期时 , 受精斑绕卵短径

一周成环状;第 20— 21期时受精斑在卵长径的增长停止。
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　　关于龟鳖类胚胎发育的研究 ,国外研究历史较

长且报道较多。 19世纪中期 Agassiz
[ 1]
等学者率先

开展了这项工作 。到了 20世纪中后期这一研究领

域又空前活跃 , Yntema
[ 2]
、Mahmoud

[ 3]
、Tokita和 Ku-

ratani
[ 4]
、Greenbaum

[ 5]
等分别对 Chelydraserpentine、

Chrysemyspicta、Pelodiscussinensis、Trachemysscripta

进行了研究 ,并取得了显著成果。国内在这方面的

工作起步较晚 , 仅见侯陵
[ 6]
、孙西寨

[ 7]
对中华鳖

(Trionyxsinensis), 刘国安
[ 8]
、谭立军

[ 9]
对乌龟

(Chinemysreevesii)的胚胎研究和报道。黄喉拟水龟

(MauremysmuticaCantor)为中国南方常见的淡水龟

种之一 , 隶属龟鳖目 (Testudinate), 淡水龟科

(Emydidae),拟水龟属(Mauremys)。其具有较高的

食用 、药用和观赏价值 ,深受群众喜爱 。因为人类活

动及生态环境的破坏 ,黄喉拟水龟的自然资源急剧

减少 ,目前已被列为濒危动物
[ 10]
。开展黄喉拟水龟

人工繁育和养殖是确保该物种繁衍下去的措施之

一 。在繁育研究中 ,关于胚胎生长发育的研究较少 ,

至今尚未见这方面的任何报道 。为了详细了解和保

护该物种 ,本文对黄喉拟水龟的胚胎发育进行了观

察与研究。

1　材料与方法

1.1　实验材料　试验龟卵均取自珠江水产研究所龟

类繁育场 ,时间是 2005年和 2006年的 7月至 8月。

1.2　孵化管理条件　将刚产下的龟卵从产卵沙池

中取出 ,记录产卵日期 ,然后放入孵化箱在恒温培养

箱(SANYO, JAPAN)中孵化 ,在孵化箱砂层 2cm处

插入经过计量的水银温度计 ,以此水银温度计为准

控制孵化温度 。整个孵化期的温度控制在 (29 ±

0.5)℃,相对湿度为 80%— 93%,孵化介质为直径

0.3— 0.6mm的沙粒 ,沙盘含水量 5%— 10%,孵化

期的管理参照文献 [ 11]的方法 。

1.3　受精卵外观观察及胚体固定与拍照　在孵化

过程中观察记录卵外观的变化。孵化 1— 13d的受

精卵 ,每天取数枚固定。具体是先在受精斑两端各

开一个小口 ,将整个卵用 Bouin' s固定液固定 24h,

然后剥去壳与壳膜取出胚胎 ,最后用 50%的酒精保

存过夜 。 1— 13d的胚胎进行了石蜡包埋 、切片 ,厚

度 5μm, H.E染色 ,显微镜下观察胚胎的器官组织

发生 。另外 ,从第 6天开始定期取受精卵 ,直接使用

弯头镊子沿白斑剥壳露出胚胎 ,用 10%的福尔马林
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溶液固定 、观察及用 450万像数的数码相机 (NI-

KON)进行拍照。

1.4　胚胎器官的测量及统计　在胚胎发育过程中 ,

对取样标本的头宽 、眼径 、背甲长和背甲宽进行测

量 。数据利用 MicrosoftExcel软件进行统计分析。

2　结　果

2.1　黄喉拟水龟胚胎发育的分期及依据

在恒温(29±0.5)℃条件下 ,黄喉拟水龟受精

卵从母体中产出到孵出稚龟最短用时 65d, 最长

70d,平均 67d。根据胚胎发育的形态特征 、胚胎日

龄和胚胎大小 ,将整个胚胎发育过程分为 22期 。

1— 7期以卵黄囊血管区 、体节数目 、心脏形态变化

为主要分期依据;8— 22期主要以四肢 、背甲 、腹甲

变化为分期依据 。在黄喉拟水龟的胚胎发育过程

中 ,使用了 “孵化进程 ”描述胚胎发育的程度 。孵化

进程是指在胚胎发育过程中 ,某器官出现的时间占

整个孵化期所需时间的百分比 。

2.2　黄喉拟水龟胚胎发育过程与分期

第一期(孵化 1d,孵化进程 1.49%,图版Ⅰ -1):

卵壳中部出现一个圆形白色受精斑。胚盘附着在受

精斑所在壳膜的下方 。胚盘近椭圆形 ,左右对称 ,长

轴长 2mm,最宽处 1.38mm。显微镜下胚孔清晰可

见 ,呈向后弯曲的新月形 ,胚孔占此处胚盘宽度的

1 /4,胚孔到胚盘前端的距离为 1.38mm,与其最宽

处相等 。原板(Primitiveplate)靠近卵黄暗区 ,胚盘

后缘即原板处细胞堆积丰富 ,较前缘厚。

第二期(孵化 2d, 孵化进程 2.99%,图版 Ⅰ -

2):胚体发生明显变化 ,呈扁平状 ,长 2.43mm。胚

体前羊膜区(Proamnion)发达 ,头褶凸起 ,羊膜上包

到胚体前 1 /4处。胚体前部神经管膨大 ,中部神

经管两侧隐约可见 6对体节 ,后部神经沟尚未愈

合成神经管 。中胚层已分化成轴旁中胚层 、间介

中胚层和侧中胚层 。左右体腔可辨 ,前肠出现 ,心

脏原基发生 ,胚孔缩小 ,卵黄暗区 u型血岛细胞索

结构清晰可见 。

第三期(孵化 3d,孵化进程 4.48%,图版Ⅰ -3):

胚体体节 8对 ,第一 、第二对体节开始分化为生皮

节 、生肌节和生骨节。胚体原始头部变尖 ,头曲出

现 ,脑分化为前脑 、中脑和菱脑。前羊膜区相对缩

小 ,羊膜半月形头褶包到胚体中部。可见前神经孔 、

前肠门明显 ,左右体腔融合 ,原始 s形管状心脏形

成 。卵黄囊血管丛发生 , u型血岛结构由于细胞迁

移而变得模糊不清。

第四期(孵化 4d,孵化进程 5.97%,图版Ⅰ-4):胚

体体节 14对 。胚体增长显著 ,头部进一步弯曲且膨

胀 ,显示出头突增高的结节状 ,视泡突出于前脑腔 ,听

基板发生 ,头下囊膨大 ,管状形心脏包裹于其内 ,背腹

心系膜可见。羊膜头褶上包到胚体后部 。胚体神经

管完全闭合 ,可见后神经孔。卵黄囊血管丛明显 。

第五期(孵化 5d,孵化进程 7.46%,图版 Ⅰ -5):

胚体体节 18对 。头曲增加 ,头褶与头部之间的空隙

增加 ,口凹 、口板发生 ,听窝出现 ,咽部膨胀 ,头下囊

相对缩小 ,心脏开始膨胀 。羊膜全包胚体 ,后羊膜管

(Posterioramniotictube)形成 ,细长达胚外卵黄暗

区 ,没有羊膜尾褶形成。桃形辐射状卵黄囊血管区

出现 ,直径 8.75mm,背主动脉 、腹主动脉 、卵黄动

脉 、卵黄静脉建成。

第六期(孵化 6d, 孵化进程 8.96%,图版 Ⅰ -6

a, b):受精斑绕卵壳短径一周成环状。体节 25对。

胚体扁平细长 ,颈曲出现 ,鳃裂一对 。视泡内馅 ,晶

状体形成 ,嗅窝 、甲状腺窝出现。心脏分化成心房和

心室呈囊状 ,大小与头相当。前肾原基发生 ,后肠出

现。后羊膜管缩短 ,尾芽出现 ,原板区消失 ,前后神

经孔消失 。卵黄囊血管分支增多 ,可见少量血迹 ,胚

内血管与胚外血管联系密切 。

第七期(孵化 7d,孵化进程 10.45%,图版Ⅰ-7):胚

体体节 29对。胚体听泡闭合 ,甲状腺窝加深 ,颈曲增

加。前肾小管形成 ,尾肠出现。肝脏原基发生 ,后肠突

出形成尿囊原基 ,尾芽伸长 ,肢芽基发生。羊膜腔膨大

清晰可见 ,卵黄囊血管区扩大 ,血液循环加剧。

第八期(孵化 8d,孵化进程 11.94%,图版 Ⅱ -

8):胚体部分体节退化 。胚体外观鳃裂三对 ,眼点

突出 ,脉络裂发生 ,头 、躯干开始膨胀 ,背曲出现 ,背

面观胚体前部开始向右侧扭转 。肢芽微突 ,尾芽增

加。前肾发育达到顶峰 ,中肾起始形成 。肠系膜上

可见原始生殖细胞分布 。

第九期(孵化 9d,孵化进程 13.43%,图版 Ⅱ -

9):尾部体节形成 。胚体前部膨大明显 ,上颌突发

生 ,嗅囊形成。肝脏内分化为小的肝索 。背曲增加 ,

尾曲出现 。前后肢芽凸出 ,前肢芽大于后肢芽 ,肢芽

宽度大于长度 。卵黄囊血管区扩大显著 ,分枝越来

越多 ,越来越细 ,直径 16.98mm。尿囊肉眼可见 ,位

于后肢芽前基 ,微凸于胚外体腔。

第十期(孵化 10d,孵化进程 14.93%,图版 Ⅱ -

10):胚体膨胀 ,向右侧扭转明显 ,鳃裂四对 。胚体

透明 ,胚外血管和胚内血管充满血液 ,可见心脏搏

动 ,心房 、心室肉眼可辨 。肢芽略伸长 ,前肢芽宽度
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与长度相当 ,后肢芽宽仍然大于长。尾曲增加 ,尿囊

增大 ,内有血管分布 ,可见血迹 。

第十一期(孵化 11d,孵化进程 16.42%):尾部

体节退化。胚体屈曲增加 ,眼有少量色素沉集 。嗅

囊周围鼻中突和鼻侧突出现 ,脉络裂清晰 。四肢增

厚 、伸长 ,前后肢长开始大于宽 ,呈浆状 ,尾增长 。前

肾开始退化 ,中肾旁管发生 。

第十二期(孵化 12d,孵化进程 17.91%,图版

Ⅱ -11):出现头膨胀 ,中脑突出 ,颈部相对变细 ,眼点

色素增加 ,心脏突出于腹外 。尿囊增大 ,内充满血

液 ,似蚕豆状 ,横跨于后肢芽前基 。后肾发达 ,可见

肾小球 ,有肾小管与尿囊相连。

第十三期(孵化 13d,孵化进程 19.40%,图版

Ⅱ -12)胚体膨胀显著 ,整个胚体已向右扭转 90°,呈

“C”状侧卧于卵黄之上。眼区扩大 ,色素沉集加重 。

口道开放 ,鳃裂开始与脉络裂愈合。前后肢芽增大

明显。尿囊膨胀极显著 ,呈气囊状 ,上有血管分布 。

尾细长 ,弯曲后能接触到尾基部 。

第十四期(孵化 14d,孵化进程 20.90%,图版

Ⅱ -13):胚体外观仍可见两对鳃裂 ,下颌突发生 ,羊

膜腔扩大 ,可见胚体在羊水中浮动。胚体卵黄囊血

管区直径 24.28mm,毛细血管丰富 ,血液循环加剧 ,

胚体透明 ,体内血管清晰可见 ,心脏两侧两堆红色细

胞为肺的原基。四肢增大明显 ,前肢开始向腹面弯

曲 。尾基部泄殖腔开启。

第十五期(孵化 18d,孵化进程 26.87%,图版

Ⅱ -14):胚外血管开始下包卵黄 。胚体增大显著 ,上

颌形成 ,下颌明显 。眼球膨胀 ,吻突形成 ,后脑突出

明显 ,鳃裂消失 ,体宽与头宽相当 。四肢伸长变粗 ,

前肢弯曲明显 ,膝曲形成 ,指板可辨 ,后肢尚未弯曲 。

尾巴细长卷曲 ,基部可见泄殖突突出泄殖腔。

第十六期(孵化 21d,孵化进程 31.34%,图版

Ⅱ -15):胚体透明 ,可见内脏器官 。后脑腔膨大突

出 ,端脑泡明显 ,吻突伸长。背甲雏形 ,背甲长占胚

体纵轴的 1/3,宽与脖部相当。 “裙边”初现 ,肋骨痕

迹模糊 。前肢指板伸长 ,边缘呈锯齿状 ,后肢膝曲形

成 ,趾板明显 。泄殖突突出增加 。

第十七期(孵化 24d,孵化进程 35.82%,图版

Ⅱ -16):受精卵外观微红。胚体变宽 、变厚 、更加弯

曲 。体宽开始大于头宽 ,胚体偶尔会动。眼球突出

明显 ,上下眼睑出现。卵齿起始形成 ,上颌长于下

颌 ,心脏相对缩入体内 。背甲柔软透明 ,前部比后部

宽 ,透过背甲肋骨清晰可见 , “裙边 ”明显 ,覆盖到四

肢的基部。前肢指板出现模糊的指沟 ,后肢趾板前

端扁而薄 ,基部比前肢粗 ,尾增长显著。

第十八期 (孵化 31d,孵化进程 46.27%, 图版

Ⅱ-17):胚外血管的红色透过卵壳 ,将整个卵映射呈

红色 。胚体脖子成型 ,心脏完全缩入体内。吻突明

显 ,下颌略短于上颌 。胚体颜色尚为半透明 ,内脏器

官隐约可见。背甲变宽加厚 ,椎盾分界清晰 ,肋盾 、

缘盾界线模糊 。 “裙边”锯齿形成 ,背甲正中可见肋

骨 ,侧面消失 。甲桥可见 ,腹甲形成 ,腹甲盾片分界

模糊 。前肢五指分开 , 后肢四趾以三沟分界 , 指

(趾)间以蹼相连。尾前端卷曲 ,基部泄殖突突出达

最大值。稚龟体形初成 。

第十九期 (孵化 38d,孵化进程 56.72%, 图版

Ⅱ-18):卵外观呈暗红色 。胚体增大显著 ,头部仍可

见脑体 ,碰到外物刺激反应敏捷。上颌与下颌齐平 ,

嘴能开闭 。吻发达 ,鼻中隔出现色素 ,卵齿尖硬。晶

状体周围出现乳白色巩膜环 ,眼后方鼓膜清晰。头

部有轻微着色 ,头颈分界明显 ,颈部表皮出现皱褶。

背甲骨化 ,中轴骨突出 ,盾片分界清晰可数。背甲正

中色素沉集明显 ,三条 “棱 ”清晰可见 ,缘盾与缘盾

交接处有少量色素沉集 。腹甲盾片分界清晰 。四肢

会动 ,基部有轻微着色。尾前端伸直 ,两侧有轻微着

色 ,泄殖突缩回泄殖腔。

第二十期 (孵化 45d,孵化进程 67.16%, 图版

Ⅱ-19):受精斑在卵壳长径上的增长停止。胚体几

乎占据卵的 1/2。头颈分界处色素沉集明显。胚体

骨化程度更高 ,椎盾 、肋盾上有小的疣状突起 。整个

胚体色素沉着加深 ,颈盾椎盾呈灰黑色 、肋盾灰白

色 、缘盾着色较浅。腹甲肱盾 、胸盾 、腹盾 、股盾色素

大量沉集 ,呈黑色。甲桥有轻微着色 。前肢背侧出

现角质鳞片 ,后肢未见。四肢爪形成 ,以白色鞘包在

指(趾)前端。龟体稚形形状完全呈现。

第二十一期(孵化 52d,孵化进程 77.61%,图版

Ⅱ-20):卵壳侧上部呈灰黑色 ,为稚龟所在部位 ,占

据了整个卵的 3 /4,而下部红黄色 ,为胚外血管与卵

黄部位。底侧部钙质层裂纹清晰可见。稚龟宽度几

乎与卵宽度一致 ,长度与卵长度一致 。眼睑可以闭

合 ,胚体的表观色彩和纹路清晰 ,头伸缩自如 。前后

肢显著增粗 ,鳞片增多 ,爪变硬 、伸长。尾巴有细小

的鳞片覆盖。外部形态已具种的特征。

第二十二期(孵化第 65— 67天 ,孵化进程 100%):

破壳与出壳。受精卵卵壳普遍龟裂变软 、变脆 ,个别甚

至有部分钙质层脱落。透过卵壳 ,可见受精卵底部略

呈黄色 ,为未被稚龟吸收的卵黄囊。稚龟用卵齿或前

肢抵破卵壳 ,从此稚龟在大气中的呼吸循环正式建立。
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大多数稚龟 2— 3d后才会从卵壳中自行爬出 ,营独立

生活 ,只有少数卵黄囊吸收完的个体才会马上挣扎着

离开卵壳。刚出壳的稚龟体表湿露 ,体色暗黑 , “裙边”

卷曲 ,过 3— 4h后 “裙边”自行展开。

2.3　黄喉拟水龟胚胎的生长

在胚胎发育不同时期测量了器官的生长数据 。

从 8— 22期测量了胚体头宽 , 14— 22期测量胚体眼

径 , 16— 22期测量了背甲长与背甲宽 。结果表明头

宽 、眼径 、背甲长 、背甲宽与日龄呈正相关(图 1、图

2)。其中背甲长 、背甲宽与日龄呈线性关系 ,线性

回归方程分别为:L=0.6416T-0.8059(R
2
=

0.9936, p<0.01);W=0.555T-2.7763(R
2
=

0.9978, p<0.01)。头宽与日龄的回归方程为:W=

3.8706Ln(T)-8.2168(R
2
=0.9744, p<0.01);眼

径与日龄的回归方程为:W=1.8655Ln(T)-4.1386

(R
2
=0.9612, p<0.01)。

图 1　黄喉拟水龟背甲长 、背甲宽与日龄的关系

Fig.1　Therelationshipbetweenthelength-widthsof

carapacesanddailyage

图 2　黄喉拟水龟头宽 、眼径与日龄的关系

Fig.2　Therelationshipbetweenthewidthsofheads,

eyesanddailyage

3　讨　论

3.1　龟鳖类胚胎发育的分期

胚胎发育是动物生活史中一个重要的环节 ,是

新生命的起点 ,也是生物学家最感兴趣的研究领域

之一 。迄今为止 ,关于龟鳖类胚胎发育分期的研究

报道较多 ,但胚胎发育分期的依据因不同学者研究

的侧重点不同而异 ,分期期数也不尽相同。在 Ynte-

ma
[ 2]
的研究中 ,侧重于孵化温度和胚胎日龄 , 将

Chelydraserpentina胚胎发育过程分为 27期;而

Mahmoud
[ 3]
的研究则侧重于形态特征变化 , 将

Chrysemyspictabellii胚胎发育过程分为 23期;

Crastz
[ 12]
的研究更侧重于胚胎日龄和形态特征 ,将

Lepidochelysolivacea胚胎发育过程分为 31期;谭立

军
[ 9]
对乌龟(Chinemysreevesii)胚胎发育的分期侧重

于孵化温度和形态特征 ,将其分为 28期 。作者参考

前人的分期标准 ,结合自身工作经验 ,以孵化温度 、

胚胎日龄 、胚胎大小及形态特征为分期标准 ,并且在

定时取材时观察卵壳外观的变化以判断受精卵胚胎

发育是否异常 ,减少实验误差 ,从而提高黄喉拟水龟

胚胎发育分期的准确性和科学性 。值得注意的是龟

鳖类受精卵在产下以前已在母体输卵管内经历了卵

裂 、囊胚 、直至原肠等发育阶段 ,因此刚产下的受精

卵胚胎已进入原肠期 ,并且目前有关龟鳖类胚胎发

育分 期 的 研 究 最 早 都 是 从 原 肠 期 开 始

的
[ 1— 3, 6, 9, 12— 14]

。要想获得龟鳖类卵受精后早期材

料 ,有待进一步探索 。

3.2　龟鳖类胚胎发育比较

在动物的进化历程中 ,胚胎发育过程是比较保

守的 ,胚胎发育尤其是在早期阶段 ,其相似性较高。

关于龟鳖类胚胎发育的比较 ,由于不同的学者对龟

鳖类胚胎发育研究侧重点不同 ,分期并不能一一对

应 ,因此用分期对龟鳖类胚胎发育进行比较难度较

大。为了避免这种人为因素 ,作者以 “孵化进程”对

Chelydraserpentina(AmericanSnappingturtle)
[ 2]
、

Chrysemyspictabellii(WesternPaintedTurtle)
[ 3]
、乌

龟
[ 9]
和黄喉拟水龟这四种龟的部分典型器官(心

脏 、尾 、四肢 、背甲 、腹甲)出现时序进行了比较(图

3)。孵化进程是指在胚胎发育过程中 ,某器官出现

的时间占整个孵化期所需时间的百分比 。图 3的结

果显示了:(1)在龟鳖类胚胎发育的过程中 ,心脏最

先出现 ,其次是尾 ,接着分别是四肢 、背甲和腹甲出

现;(2)在胚胎发育的早期 ,不同龟鳖类的相同器官

出现时序差异不大 ,而在胚胎发育的中后期 ,差异则
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越来越大。这说明龟鳖类早期胚胎发育的相似性较

高 ,中后期胚胎发育则体现出物种之间的差别 。因

此一些科学家如 EliGreenbaum
[ 5, 15]
,对龟鳖类胚胎

发育如 Trachemysscripta和 Apalonespinifera的中后

期进行了更为详细的研究 ,以观察不同物种之间的

差异。

图 3　四种龟胚胎发育孵化进程比较

Fig.3　Comparisonofincubationcourseforfourkindsofturtles

1.心脏;2.尾;3.四肢;4.背甲;5.腹甲;Yntema对American

Snappingturtle腹甲出现时间没有描述

1.heart;2.tail;3.limbs;4.carapace;5.plastron;Yntemadidnot

descnbethetimeoftheplastronappearance

3.3　黄喉拟水龟胚胎发育与卵外观变化的相关

关系

黄喉拟水龟卵为长椭圆形 ,刚产下时卵壳外观

呈淡黄色 ,没有白色受精斑。产后 20h左右 [ (29±

0.5)℃] ,朝上一极的卵壳中部会出现一个圆形的

受精斑 ,未受精的卵则没有这一特征
[ 11]
。这与其他

龟鳖类受精卵在胚胎发育早期观察到的现象一

致
[ 14, 16— 18]

。受精斑的出现可能是由于胚盘上行到

壳下膜的原故
[ 6]
。作者在实验中观察到 ,胚盘是紧

附在受精斑所在壳膜的下方 ,这一现象在一定程度

上支持了上述的观点 。在胚胎发育过程中观察卵壳

外观变化 ,通过对照各期的胚胎发育状况与卵壳外

观变化发现 ,随着胚胎发育 ,受精斑的变化有一定规

律性
[ 19]
:第 1期胚胎时 ,卵壳中部开始出现一个白

色受精斑;第 5— 7期时 ,受精斑绕卵短径一周成环

状;第 20— 21期时受精斑在卵长径的增长停止 。因

此 ,根据白斑变化的规律与胚胎生长发育的相关性 ,

可以确定胚胎发育的进程 。虽然受精斑变化与胚胎

发育之间的具体作用有待进一步的研究 ,但是两者

的相互对应关系对科学及生产实践具有重要的指导

意义。
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OBSERVATIONONTHEEMBRYONICDEVELOPMENTOFYELLOW POND

TURTLE, MAUREMYSMUTICACANTOR1842

ZHAOWei-Hua1 , 2 , ZHUXin-Ping1 , WEICheng-Qing1 , DUHe-Jun1 andCHENYong-Le1

(1.PearlRiverFisheriesResearchInstitute, ChineseAcademyFisheryofSciences,Guangzhou　510380;2.ShanghaiOceanUniversity, Shanghai　200090)

Abstract:Yellowpondturtle(MauremysmuticaCantor)isacommonfreshwaterturtleinthesouthofChinaanditbe-

longstoTestudinate, EmydidaeandMauremys.Owingtothehighvalueoftheturtleinfood, remedyandview, peoplelikeit

verymuch.Inrecentyears, theresourceofyellowpondturtlehasbeenaffectedandthequantityissharplyreducedbecause

ofhumansactivityandthechangeofenvironment.Nowitislistedasananimalindanger.Artificialpropagationandcul-

turearethemethodstoprotecttheyellowpondturtle.Thereweresomereportsaboutthereproductionoftheturtle, butno

reportsabouttheembryonicdevelopmentofyellowpondturtle.Inordertounderstandtheturtlewellandtoprotectthis

species, theturtleembryonicdevelopmentwasbeingobservedandstudied.

Undertheconditionof(29±0.5)℃ temperature, 80%—93% relativehumidityand5%— 10% moisturecontentof

sand, theyellowpondturtlehatchlingswerehatchedafter67 daysincubation.Theperiodofembryonicdevelopmentwasdi-

videdintotwenty-twostagesaccordingtotheembryodailyage, sizeandmorphologicalcharacters.Themajormorphological

charactersofeverystagearedescribedrespectively.Stages1to7 wereaffirmedmainlybysizeofvitellinevesselarea, num-

bersofsomitesandshapeofheart.Stages8 to22 wereaffirmedmainlybytheshapechangesoflimbs, carapaceandplas-

tron.Whileembryonicdeveloped, somedata, suchaswidthofheadandeyes, lengthandwidthofcarapaceweremeasured

andstatisticed.Theresultsindicatedthattherelationshipamongheadwidth, eyewidth, carapacelength, carapacewidth

anddailyagewerequitesignificant.Withcomparisontheembryonicdevelopmentandthechangesonshellsurfaceofthe

fertilizedeggsinincubation, somerelationshipbetweenthestageofembryonicdevelopmentandwhitespotofshellwere

found.Atstage1, awhitespotappearsonthemiddlesurfaceoftheegg.Atstages5 to7, thewhitespotformsawhitering

aroundtheeggperimeterandatstages20 to21 thewidthofwhiteringstopsincreasing.Sothestagesofembryonicdevel-

opmentwouldbedetectedbyobservationthewhitespotoftheeggandthemethodwouldbenefitwithscienceresearchand

practiceofturtles.

Keywords:MauremysmuticaCantor;Embryonicdevelopment;Morphologicalcharacters;Stages
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图版Ⅰ 　PlateⅠ

1:孵化 1d,示原板区(←);2:孵化 2d,示头褶(←);3:孵化 3d,示羊膜头褶包到体中部(←);4:孵化 4d,示羊膜头褶包到体后部(←);5:孵

　　 化 5d,示后羊膜管(←);6:孵化 6d, (a)背面观 ,示尾芽(←), (b)腹面观 ,示心脏(←);7:孵化 7d,示羊膜腔(←)

1:Onedayembryo, showingprimitiveplatearea(←);2:Twodaysembryo, showingchorioamnioticfold(←);3:Threedaysembryo, showingchorioamniot-

icfold(←);4:Fourdaysembryo, showingchorioamnioticfold(←);5:Fivedaysembryo, showingposterioramniotictube(←);6:Sixdaysembryo, (a)　

　 dorsalview, showingtailbud(←), (b)ventralview, showingheart(←);7:Sevendaysembryo, showingamnioncavity(←)
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图版Ⅱ　PlateⅡ

8:孵化 8d, 左侧面观 ,示背曲(←);9:孵化 9d,左侧面观 ,示肢芽和尿囊(←);10:孵化 10d,左侧面观 , 示尿囊(←);11:孵化 12d,左侧面

观 ,示尿囊(←);图 12:孵化 13d,左侧面观 , 示尿囊(←);13:孵化 14d;14:孵化 18d;15:孵化 21天;16:孵化 24d;17:孵化 31d;18:孵化

　　 38d;19:孵化 45d;20:孵化 52d

8:Leftlateralviewofeightdaysembryo, showingbackflexure(←);9:Leftlateralviewofninedaysembryo, showinglimbbudandallantois(←);10:Left

lateralviewoftendaysembryo, showingallantois(←);11:Leftlateralviewoftwelvedaysembryo, showingallantois(←);12:Leftlaterallviewofthir-

teendaysembryo, showingallantois(←);13:Fourteendaysembryo;14:Eighteendaysembryo;15:Twenty-onedaysembryo;16:Twenty-fourdaysembryo;

　　 17:Thirty-onedaysembryo;18:Thirty-eightdaysembryo;19:Thirty-eightdaysembryo;20:Forty-fivedaysembryo;21:Fifty-twodaysembryo


