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斑点叉尾蛔胚胎和幼苗发育的观察
’

蔡焰值 陶建军 葛 雷 何世强
、

(湖北省水产科学研究所
,

武汉 4劝叮 1 )

提 要 斑点叉尾如卵为圆球形
、

桔黄色
,

属于沉性
,

透明并具有粘性
,

卵与卵之间的粘

性较强
,

产出时互相粘合成不规则的块状
。

卵的平均直径为 3
.

4贸 ~
,

受精卵在水温 2 5
.

5一

卯
。

C时
,

出膜时间为 14 6小时 防分钟 〔6 天以
.

上)
。

孵化出膜的仔鱼呈金黄色
,

卵黄桃 红 色
,

休较透明
,

体全长 7
,

89 一S
甲

13 二m
,

平均为 7
.

骊 二 。
。

出膜 在天后
,

开始摄食
,

转月昆合营养

阶段
,

10 天左右器宫分化完善
。

出膜后仔鱼集群堆积于水体底部
。

眼品体
、

黑色素和嗅囊出

现
,

心胜形成和搏动
,

内耳
、

尾和胸鳍原基形成
,

开始血液循环及红色素
,

鳃弓
、

鳃丝和鳃盖原基

形成
,

消化道
、

肛门和肝脏 等均在出膜之前形成
。

关键词 斑点叉尾纲
,

肛贻发育
,

幼苗发 ,h’

斑点叉尾纲几 `赫鲜几
;

卿、 `到跳 (鱿 af i n e s

卯 e) 亦称沟鳃
,

属于鳃形 目
、

蛔科 ( l。协 ih r i-

d能 )鱼类
,

原产美洲主要分布于北美洲大部份国家 ( uC
: it , , 1 9 4 9 )

。

该鱼具有生长快
、

杂

食性较易饲养
,

适应性强
,

产量高和 肉质鲜美等优点
。

在美国已有很长的养殖历史
,

是美

国淡水养殖中主要经济鱼类之一
,

最大个体可达 20 多公斤
,

占美国淡水鱼总产量之首
。

关于斑点叉尾纲胚胎和幼苗发育的观察
,

国内目前尚未见报道
,

美 国 学 者 B or w 。

( 1 9 4 2 )
,

伪 r t i s ( 1 9 4 9 )
,

S砍 s e n : ,

V
甲

P
甲

等 ( 1 9 6 1 )及 M o y l e
,

p
,

B
·

等 ( 1 9 7 6 ) 曾报道了其产

卵和幼 苗的发育及胚胎发育中神经胚期以后阶段的部份
,

但内容比较简单
,

与我们观察的
【

胸鳍原基
、

鳃丝
、

肛门和肝脏的形成时间有所差异
。
1 9 8 4 年我国首次由湖北省水产科学研

究所从美 国引进幼苗 (带卵黄囊 )
,

经 3一4 年的池塘培育达到性成熟
,

每尾鱼体重平均为

2 5 0。克左右
。

1 9 8 7 年自然产卵匆人工孵化获成功
,

随后又进行了 3 年的人工孵化和鱼苗

培育
,

现 已投入批量生产及应用推广
`
,

并对其胚胎和幼苗发育进行了观察
。

材 料 与 方 法

木实验的材料是采用在水泥池内
、

池塘自然产卵所取得的受精卵
。

卵的收集必须正确掌握产卵 时

间
,

当亲廷正在发情产卵过 稚中就速收集受精卵
,

并选择刚受精而尚未吸水膨胀的卵
,

用解剖镜 ( 6
,

3 “

4
.

5
x
6倍 )进行胚胎发育的观察

』

采用描绘器活体记录胚胎在发育中的外部特征及其变化
,

同时记录胚

脸发 ,-fl 时序和 iiff] 量其性状
。

用同样的方法观察幼苗的变化
。

每次所观察受料卯的数 鼠不少干 2。 多个
,

幼苗则不少于 10 尾
。

胚胎发育过程包括胚前和胚后发育
,

胚前发育划分为受精卵
、

卵裂期
、

囊胚期
、

原肠期
、

神经胚期以

冰

本文承中日科学吮 j兮汉分院施豫芳教授审阅
,

修改
,

谨此致谢
。

收稿 年月
·

1 9 0 1年 3 }』
:

}刃年 6月修 改
。
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及从尾芽到孵化期
。

胚后发育分为仔鱼前期
、

仔鱼期和稚鱼期
。

前者从受精卵至出膜
,

后者从出膜至

卵黄囊消失及器官分化完毕
。

每个阶段又可按发育的变化特征又划分若十时期
。

结 果

(一 ) 胚胎发育 (水温 2 5
.

5一 2 9
O

C )

( 1 ) 受精卵

成熟鱼卵的外形呈椭圆形
,

比重大于水
,

为沉性卵
。

含丰富的卵黄
,

卵色皇桔黄色
,

透

明
。

未吸水膨胀的卵径
,

长径 (从动物极至植物极端 ) 的变化幅度为 3
.

4 81 一 3
.

4 93 。 功
,

平

均值为 3
.

45 7m 。 , 短径变化幅度为 3
.

10 7一 3
.

12 7 nI 二
,

平均值为 3
.

12 2二二
,

与关国学

者 。一
, 1 所报道的卵径变幅相近似

。

受精卵吸水膨胀后
,

卵周隙扩大较明显
。

卵膜较厚
,

富有弹性及光泽
。

受精孔圆形较明显
,

周围有较明显的放射纹
,

一直延至原肠中期左右消

失
。

卵受精后遇水 1。一招 分钟 〔有个别卵块延长至 18 一3。 分钟 )膨胀达到最大限度
,

此时
,

卵的外径平均值 4
.

5 8魂m m (图 I
, 1 )

,

膨胀系数为 。
.

32 6 左右
。

未受精卵吸水膨胀系数大

于受精卵
,

卵色明显淡于受精卵
,

卵径平均值为 5
.

72 7 m m
,

其膨胀系数为 。
.

63 3 左右
。

受

精卵与未受精卵遇水后 8一始 分钟均能产生粘性
,

卵粒互相粘合成卵块
,

卵块厚度及形状

无规律性
。

卵块与异物之 间也能产生粘着力
,

但不如卵粒之间的粘性
,

若附粘在异物 (如

产卵巢 )上
,

用水轻轻冲击即可脱落
。

整个卵膜表 面均具粘性
,

从受精至出膜
,

粘性无明显

变化
,

如从卵块上取下卵粒必需损坏另一卵膜
。

鱼苗出膜后
,

卵膜联成薄膜状
,

未受精卵

和死卵的卵膜粘力消失
,

卵块分散为 白色颗粒状
。

斑点叉尾蛔卵膜的粘性与胡于鳃 (必哪
-

如脚 s )和两栖胡子绘 (戊
a 而二 乙哪忆认讹 ) 的不同

, 〔 ` 〕后者粘着部位只限于与动物极相垂

直一侧
。

斑点叉尾纲卵受精后 62 分钟
,

卵细胞的原生质向动物端移动
,

并集中卵黄表面形成

深黄带淡红色的胚盘 (图 I
,

2 )
。

胚盘的高度约为卵长径 1 / 4左右
。

从受精卵至胚盘形成阶段时间为 7 3 分钟
。

( 2 ) 卵裂期

斑点叉尾蛔卵为端黄卵
,

其卵裂为盘状卵裂
,

卵受精后 73 分钟
,

胚盘中央出现一条贯

穿胚盘的分裂沟 ;受精后 1 67 分钟
,

此沟从模糊状渐渐清晰
,

沟逐渐增深最后切断
,

在胚盘

上形成两个大小相似的分裂球 [图 I
,

3 (a
、

b ) 〕
。

此为第一次卵裂
,

在初期此两分裂球呈半

圆形
,

随后逐渐增高变为圆球形
。

受精后 232 分钟
,

进行第二次卵裂
。

在两个圆球形中心

接近点处出现与第一次分裂沟相垂直的分裂沟纹
,

逐渐扩大加深并形成 4 个类似的分裂

球〔图 I
,

4扭
、

b ) J
。

受精后 2 ” 分钟
,

第三次卵裂
,

出现两条新的分裂沟纹
,

逐渐加深而清

晰
,

与第一次分裂沟平行而各分切割于两个细胞的中央
,

形成排列两行
,

每行 4 个 (共 8个 )

分裂球
,

分裂球外形相似
,

在体积上无明显差异
,

但中间的 4个细胞略小而稍高
,

呈深黄色 ,

两端的 遴个细胞稍大而略低
,

呈深黄色稍淡 ( 图 I
, 5 )

。

受精后 3 58 分钟
,

进行第四次卵裂
,

出现两条与第二次分裂沟相平行的分裂沟
、

纬裂
,

并分别切割每组 4 个细胞的中央
,

形成4
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行排列共 1 6个细胞
,

细胞在体积上开始出现差异
,

但其周边的细胞排列仍较 整 齐 (图

I
,

6)
。

受精后 4 15 分钟
,

.

胚盘进行第五次卵裂
,

仍为经裂
,

出现四条与第三次分裂沟平行

的分裂沟
,

并分切割每组 4个细胞的中央
,

形成 8 行排列共 32 个细胞
,

细胞为单层
,

清晰

可见
,

但在体积上差异明显 (图 工
, 7 )

。

受精后 457 分钟
,

进行第六次卵裂
,

细胞分裂出现经

裂和纬裂
,

胚盘开始形成多层
,

分裂球大小不一
,

排列无规律性
,

长条的完整分裂沟模糊不

清
。

卵裂速度稍微加快
,

卵裂球变小
,

细胞层次逐渐增多而变得较紊乱
。

到受精后 68 1 分

钟
,

在卵的胚盘处
,

细胞分裂形成明显的隆起的实心细胞团
,

进入桑堪胚期 (图 I
,

8)
。

以

后
,

细胞分裂仍继续进行
,

细胞变得较小
,

分裂沟模糊不清
。

本阶段持续时间为 10 小时 8 分钟
,

在整个发育过程中
,

胚胎 以动物极一植物极为中

心轴
,

始终不停的来回转动
。

( 3 ) 囊胚期

细胞继续分裂
,

受精后 12 小时 30 分钟
,

分裂球变得更小
,

中央的细胞界线不清楚
,

但

周边缘的细胞界线仍可看清楚
。

在原胚盘处形成举起的囊胚
,

其高度类似原胚盘的高度
,

约为卵径的 1 4/
,

即囊胚初期 (图 工
,

9)
。

受精后 14 小时 18 分钟
,

细胞继续分裂
,

胚层开始

偏向下方扩展
,

并渐渐变薄和透明
,

隆起的细胞变得稍扁平
,

突起的囊胚高度约为卵径的

1/ 5 ,

即囊胚中期 (图 工
, 1 0)

。

受精后 1 6 小时 15 分钟
,

细胞继续分裂
,

囊腔的内胚层向卵黄

囊部分明显下包
,

紧贴于卵黄囊上
,

下包的边缘形成的胚环不太明显
,

囊胚腔清晰可见
,

细

胞界线完全模糊不清
,

胚层高度下降至卵径 的 1 / 6
,

开始产生下包作用
,

即囊胚晚期 (图 1
,

1 1 )
。

本阶段持续时间为 6 小时 7 分钟
,

胚胎的运动速度有明显的加快
.

每分钟 3一 4 次
。

( 4 ) 原肠期

受精后 2 1 小时 3 分钟
,

胚层开始明显的下包作用
,

进入原肠初期 ( 图 I
, 1 2) 胚盘类似

帽状套在卵黄囊之上
,

胚胎下包达卵径的 1 / 5
,

此时卵黄囊上面的胚腔仍清晰可见
,

其后随

着胚层下包
,

达卵径 的 3 / 5
,

下包的边缘形成增厚的胚环
,
为深黄色

,

并在背唇处内形成增

厚的胚盾
。

受精后 2 4小时 2 分钟
,

原囊胚的高度完全消失
,

为原肠中期 (图 I
, 1 3 )

。

受精后 25

小时 4 5 分钟
,

胚盘下包达到卵径的 4 / 5
,

胚体雏形开始形成
,

胚盾上伸过动物极端
,

并于前

端开始形成略为膨大的脑泡原基
,

胚体的中轴器官奠基已基本形成
,

为原肠晚期 (图 I
, 14 )

。

本阶段持续时间为 9 小时 3 愁分钟
。

( 5 ) 神经胚期

受精后 28 小时 5 2 分钟
,

胚盾中线内陷形成神经沟
,

胚层下包达卵径的 5 / 6
,

胚环明显

缩小
,

植物极端的卵黄囊露于胚环外
,

形成卵黄栓 (图 工
, 1 5 )

,

以后胚孔逐渐缩小变为 模

糊
。

受精后 30 小时 24 分钟
,

胚层合拢
,

胚孔封闭
。

卵黄囊腔 隐约可见
,

胚体雏形较明显

(图 工
, 1 6)

。

受精后 33 小时 52 分钟
,

胚体稍有所增长
,

在胚体中部偏前
,

肌节开始形成为

4一 5 对 ( 图 I
, 1 7 )

。

受精后 36 小时 22 分钟
,

肌节增至 6一8 节
,

在头部出现椭圆形眼泡原

基
,

同时形成脑饱的分化
,

为前
、

中
、

后三节
,

中间节明显高于两端
,

类似圆形
,

在眼泡原基
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正上方 ( 图 I
, 18 )

。

受精后 37 小时 43 分钟
,

肌节增至 10 一 13 节
,

在眼泡原基 内
、

出现一扁

豆形的结构
,

即眼囊 (图 I
,

加 )
。

受精后 如 小时 13 分钟
,

肌节增至 1 4一 16 节
,

在胚体的中

轴上出现脊索
,

肌节增至 18 节时
,

脊索更为明显
。

胚体的背部背缘
,

明显出现较窄的不太

规则的波纹状结构 (图 1
,

20 )
。

本阶段持续时间为 巧 小时 30 分钟
。

( 6 ) 从尾芽到孵化期

受精后 43 小时貂分钟
,

胚体尾芽明显地从卵黄球末端分化出来
,

其突起部分近 圆形
,

末端呈尖芽状
,

透明
,

可见一游离的圆形尾泡
,

同时嗅囊出现
。

胚体体节增至 2 。一路 节 (图

I
, 2 1 )

。

受精后 4 6 小时 43 分钟
,

胚体体节为 2 5一 26 节
,

在胚休前端背上方出现泡状听囊原

基 (图 I
, 2 2 )

。

受精后 49 小时 23 分钟
,

占全胚体体长 l / 4部份的尾部与卵黄 囊 游离分开
,

产

生尾的抽动
,

尾部伸出鳍褶形成
。

胚体体节为 28 一 30 节
,

在头部下方与卵黄囊相连的外边

缘有一个透明三角形处
,

为腔状的围心腔
,

有许多颗粒物质集中较密
,

是心脏形成的位置

(图 工
,

2 3 )
。

受精后 52 小时 52 分钟
,

眼原基出现类似圆形无色透明的眼泡晶体
,

胚体体节增

至 31 一 33 节 (图 I
, 2 4)

。

受精后 5 6 小时 3 分钟
,

尾部的肌节胡显地收缩
,

有间歇性抽动
,

抽

动频率为每分钟 60 次
,

抽动方向无规律性 (图工
, 2 5 )

。

受精后 5 7小时 5 3分钟
,

尾部抽动的频

率增至 67 次 /分钟
,

头部下方
,

卵黄囊前端斜角三角形透明处的围心脏内
,

出现膨大圆形管

状心脏 (图 I
,

2 6 )
。

胚体体节为粗节
。

受精后 5 9小时 33 分钟
,

在听囊中椭圆形的两端形成两

个颇色较深
,

清晰可见的耳石
,

尾部抽动频率为 68 次 /分钟
,

胚体体节为 3 5节 ( 图工
, 2 7 )

。

受

精后 6 4小时 33 分钟
,

心脏出现分节
,

心脏中间有两个膨大的室
,

前端大于后端
,

并开始有较

明显的搏动
,

其频率为叙一 68 次 /分钟
。

在胚体的中躯部至尾部肌肉有明显的收缩作用
,

使

得胚体和卵黄囊在卵膜内整体扭动
,

胚体体节为翁 节 (图 I
, 2 8 )

。

受精后 76 小时 33 分钟
,

在

头部腹面中部与卵黄囊前端尖上面之间
,

形成第一对鳃弓
,

鳃弓两端相连于上述两侧
,

位于

心脏斜上后面
,

透明类似管状
。

此时进入循环期
,

胚体可见心脏及卵黄囊腹部无色液体循

环
,

未见血红素
。

胚体扭动加剧
,

心率加快为 73 一78 次 /分钟
,

胚体体节为 36 一37 节 (图

I
, 2 9 )

。

受精后 83 小时 53 分钟
,

胚体头部前端中偏下两侧 出现 口触须原基
,

同时初步形成

目
,

肠道
,

肛门开 口处的鳍褶出现断裂
,

但很模糊
,

肛门没有分化
;
第二对鳃弓形成

,

心率加

剧至洲次 /分钟
,

胚体体节为 3 7一38 节 ( 图 I
, 3 0)

。

受精后 8 5小时药 分钟
,

在眼晶体外周围
,

开始出现黑色素
。

起先出现较细的圆圈
,

黑色素较稀
,

随着黑圈变粗
,

黑色素较密
,

最后整

个眼均匀布满黑色素 (图 工
, 3 1)

。

受精后 91 小时 46 分钟
,

4 对鳃 弓全部形成
,

但第 5 对

鳃弓虽也形成但不明显
,

较短
。

口触须从原基部生长成柱状型
,

血红素已形成
,

可见红色

血球在循环
,

在卵黄囊上有许多血管清晰可见
,

肠道较明显
,

肛 门开 口处有较明显的外凸
,

头部前端在一对 口触须之间开 口但较模糊
,

胚体体节为 3 9一切 节 (图 I
,

32 少
。

受精后 10 了

小时 56 分钟
,

出现口 裂较明显
,

类似
“

0
”

型
,

在胚体中轴稍前腹下与卵黄囊交界处
,

肠道

明显可见
,

是一条平行于胚体的管道
,

前端不弯曲
,

后端通向肛门处呈。 型 ,

直通肛 门口
,

但尚模糊
,

心率加剧至 10 2 次 /分钟
。

受精后 12 2 小时 16 分钟
,

n 与肠道之间出现
“

。
”

型膨大的胃成椭圆形
。

胃及肠道前端开始充满黄色物质
,

仔细观察出现黄色物质开始较

慢的向肠道后端肛门方向移动
,

_

胚体体节为 4 3一 4凌节 ( 图 I
, 3 3 )

。

受精后 1场 小 时 拓 分

钟
,

上下胯形成
,

上胯比下聘稍微有点突出
,

鳃弓中的 血液循环 明显
,

总主静脉流向心脏再
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图 I 斑点叉尾蛔胚
月台发育
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流向腹侧主动脉进入鳃动脉到出鳃动脉然后由背大动脉再输送到心脏各部位和尾动脉再

进入尾静脉从肾门静脉进左右静脉均明显可见
,

心脏跳动频率增至 1 09 次 /分钟
,

胚体体

节 4 c一谨7 节
,

胚体全长 6
,

2二二 (图 工
, 3 4 )

。

受精后 1 2。 小时 26 分钟
,

在鳃弓上面鳃盖膜

形成
,

仁眼后下面出现透明类似薄膜的三角扇形鳃盖
,

透过鳃盖可以清晰观察内部的鳃

弓
,

胚体体节为 48 一 4 9 节
,

心率为 n s 次 /分钟 (图 I
, 3 5 )

。

受精后 1 2 9 小时 2 6 分钟
,

在 四

对鳃弓上产生红色鳃丝
,

鳃丝排列较密
,

但每根鳃丝的形状较清晰
。

同时明显地观察到肝

脏
,

位于心脏的下方呈红色
。

下愕开始有明显的活动
,

活动频率为 38 次 /分钟 (图 I ,

36 )
。

受精后 1 3 9 小时 6 分钟
,

在鳃盖后面
,

卵黄囊与胚体交界处稍偏下前端
,

胸鳍原基形成
,

透

明类似
“

。
”

型
,

同时
,

可见鳃盖活动
,

每分钟为 43 次
,

上下聘活动频率增至 43 次 /分钟
,

心

率为 1 20 次 /分钟
,

胚体全长 7
.

48 rn 二 (图 工
, 3 7)

。

受精后 14 6 小时 5 6 分钟
,

进入孵化期
,

卵膜表而变得 稍偏浑浊
,

弹性及光泽明显下降
,

卵膜愈来愈薄
,

卵膜内胚体运动较剧烈
,

但

粘性并未明显下降
,

卵与卵之间卵膜尚牢固地粘连
,

待鱼苗出膜完毕卵膜成一薄膜浮于水

面
,

经观察斑点叉尾蛔大部份胚体是头部顶破卵膜
,

因此仔鱼是从头部先出膜外
,

然后尾

部不断地剧 烈摇动推动胚体全部出膜
,

这样带出卵黄囊及整个胚体出膜而完成孵化全过

程
,

胚体全长 7
.

8 9一 8
.

1 3二 m [图 I
,

3 8 (二
、

b ) ]
。

在水温 2 5
。

5一 2 9
O

C的环境条件下
,

斑点叉尾纲从受精卵至孵化出膜整个阶段的时间为

i 理6 小时 5 6 分钟
,

即为 6
.

1 天
。

与 C l e m
e n 。 和 S n e o d ( 1 9 5 7 )所报导的甚本相接近

。

(二 ) 胚后发育 (水温 2 3
.

5一 2 7
O

c )

(1 ) 仔鱼前期

本阶段 自仔鱼孵化出膜至卵黄囊被吸收消失
,

幼鱼开始摄食为止
,

历时 5 天半
。

刚孵化出膜的仔鱼
,

体全长 7
.

89 一 8
.

13 二 m
,

体型细长
,

卵黄囊较大
,

近似椭圆形 [图

H
,
1 ( 、

、

b) 口
。

鱼体呈金黄色
,

透明
,

卵黄囊呈桃红色
。

背部略弯
,

尾稍
.

上翘
,

头部大
,

近似

斜蛾形状
,

心脏大而较明显
,

卵黄囊及腹部的血管清晰可见呈红色
,

消化道与肛 门相通
,

并

出现有黄色物向肛门口移动
,

仔鱼出膜后沉于孵化器弱光处底部集群堆在一起
,

尾鳍和胸

鳍不断地摇动
,

因卵黄囊较大
,

沉底时呈仰卧状
,

同时臀鳍原基形成
。

出膜后 2] 小时的仔负
,

体全长 1 1
。

。一 1 1
.

5 o m
,

尾鳍的骨质化鳍条形成
,

尾部平截
,

体色呈淡黄色
,

卵黄囊及腹部的血管变粗而较明显
,

消化道至肛 门相通
,

有黄色物向体外

排出
,

一

下领须的一对外侧须形成 (图 H
, 2 )

。

出膜 24 小时的仔鱼
,

体全长 ] 2
.

。一 1 2
.

3二 m
,

臀鳍和胸鳍的骨质化鳍条形成
,

背鳍原

基明显
,

上下领活动较剧烈
,

卵黄囊开始明显地变小
,

椭圆形卵黄囊后端变尖
,

消化道中黄

色物质向肛门移动外排加快
,

肛 门经消化道与口相通特别清晰
。

鳃盖开始有色素出现
,

但

无色
。 一

f 领须的外侧须须明显的增长 (图 1 1
, 3 )

。

出膜 3 2 小时的仔鱼
,

体全长 1 2
.

5一 1 3
.

1二m
,

背鳍的骨质化鳍条开始分化
,

臀鳍的骨

质化鳍条明显增多
,

腹鳍原基形成
,

前后鼻孔开始出现
,

但不太明显
,

鼻须的原基
,

如针尖

状突起
,

头部 出现斑点状色素分布呈三 角形
,

但颜色较淡 [图 11
,

4 (。
、

b )了
。

出膜后 拐 小时仔鱼
,

体全长 13
.

5一 13
.

s m m
,

头部的色素增多
,

颜色渐渐加深
,

开始
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延伸至背部
。

胸鳍的骨质化鳍条完全
,

但未形成硬刺齿状
,

尾鳍出现分叉
,

骨质化鳍条上 8

下 1 2 ,

脂鳍摺和尾鳍上侧相连
,

开始明显突起
,

卵黄囊被吸收变为原状的2 / 5
。

下领的内

侧须形成
,

可见有 3一 4 条鳃条骨 出现 (图 11
, 5 )

。

出膜后第三天
,

体全长 1 4
.

1一 1 4
。

3 m m
,

腹鳍开始形成骨质化鳍条
,

脂鳍已形成
,

鳃分

前后两室
,

透明可见
。

头部至躯干部
,

有淡灰色素
,

鱼体的黄色变淡 (图 H
,
6 )

。

出膜后第四天
,

体全长 1 4
.

8一 1 4
,

95 二m
,

背鳍的硬刺形成
,

但未出现锯齿状结构
,

尾

鳍的鳍条 出现 (如竹节状 )分节为四节
,

消化道产生一个弯曲
,

已有粪便排出肛门
,

粪便为

灰色
口

卵黄囊大部份被吸收
,

仔鱼开始由内生性营养转为外生性西养
,

开始 向外摄取少

量饵料
,

属于棍合营养期
。

仔鱼体色渐渐变为灰色 (图 11
,

7)
。

出膜后第五天半
,

体全长 1 5
.

8一 1 5
.

83
,

仔鱼进入游泳期
,

有集群的活动
。

卵黄囊绝大

部分被吸
,

排出的粪便呈灰黑色
。

前后鼻孔较明显
,

但鼻须未完全形成
,

肌肉的斜纹变为
“

沙形
,

尾鳍分叉明显
,

但叉度较浅 (图 n
,

8 )
。

(2 ) 仔鱼期

仔鱼开始摄食
,

但体形与成鱼有一定的差异
,

器宫分化不完善
。

出膜后 6一 7 天
,

仔鱼体全长 16
.

5一 1 6
.

8m m
,

脂鳍和鼻须 已形成
,

体呈淡灰色
,

消化

道形成弯曲
,

各鳍条的数目与成鱼基本相似 (图 1
,

9)
。

出膜后 8 天半
,

仔鱼全长 16
.

6一 1 6
,

91 m m
,

尾鳍的分叉加深
,

背鳍和胸 鳍的硬刺后缘

有 9一 n 枚
,

类似锯齿状的结构
,

腹部为乳 白色
,

消化道产生 2 个弯曲
,

消化系统完善
,

能

大量摄食而使腹部有较明显的膨大
。

( 3 ) 稚鱼期

器宫分化完毕
,

外形向成体形过渡
。

出膜后 9一 10 天
,

各鳍分化完善
,

同时明显地看到

侧线 出现
,

体形基本上与成鱼相似
,

但体两侧没有斑点
,

体呈浅灰色
,

尾鳍分叉加深
,

齐种

须均 己形成
,

体全长 17
.

38 一 1 8
.

42 m 。
。

摄食能力较强
,

可摄食人工和天然饵料
。

至此 即

完成了本阶段发育 (图 fl
,

10 )
。

小 结 与 讨 论

l
,

斑点叉尾蛔成熟卵呈桔黄色
,

近似圆形
,

卵径 3
.

4 57 m m
,

卵略呈椭圆形
,

长径平均

值为 3
.

4 57 m m
,

短径为 3
.

1 2 2m m
。

卵经吸水 10 一 13 分钟达到最大膨胀度
,

形成宽为 1
.

”

一 1
.

16 4m m 的阉卵周隙
。

卫
.

受精卵属于盘状卵裂
,

受精卵发育比鲤科鱼类要慢得多
,

在水温 25
.

5一 2 9 吧时
,

从受精卵至胚胎发育孵化出膜需要 1 46 小时 5 6 分钟
,

从孵化出膜的仔鱼到稚鱼期结束器

官分化完毕约需要 10 天左右
。

3
.

孵化过程中
,

从受精卵开始至眼的黑色素出现之前
,

每天需要用药物消毒一次
,

否

则受精卵容易产生水霉病而引起死亡
。

4
.

孵化出膜的鱼苗集群在遮光和弱光下
,

强光对胚胎发育有影响
。

紫外线能大髦杀
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死鱼卵
。

孵化用水尽量少带泥沙和有机物等物质
。

保持溶氧在 6 m g / L以上
。

5
.

胚胎发育在鱼苗开食时
,

投喂人工和天然饵料
。

一般出膜后第四天开始投喂
,

这

样有利于提高鱼苗的成活率
。
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