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泥鳅胚胎和幼鱼发育的研究

郑 文 彪

(华南师范大学生物系)

提 要

本文研究了用人工授精
、

孵化方法获得的泥鳅胚胎
、

幼鱼的形态特征
。

此项研究于 1朋3 年

3一5 月份在珠海市进行
。

卵圆球形
,

具弱粘性
,

卵径 0
.

咒一0
.

84 毫米
。

在水温 19 为一 23’。情况下
,

多数受精卵经26

小时 40 分后孵化出苗
。

初解仔鱼全长 1
.

肠一2
.

4 毫米
,

体节 26 一韶对
。

在水温 19 一2 8℃情

况下
,

孵化 2 天后
,

幼鱼具长条状外鳃
。

6 天后
,

幼鱼卵黄囊大部分被吸收
。

15 夭后
,

外鳃消失
,

内鳃形成
。
4 5 夭后

,

幼鱼外部形态发育完全
,

形似成体
。

泥鳅 川sg “邝眺
a 炸g拐感邵初

。面公挑 (0叭tor )属鳅科 (C o bit id ae )花鳅亚科 (Cob it in 朋)
,

是一种广泛分布于 日本
、

朝鲜
、

我国和东南亚国家的常见小型淡水鱼类 [ 们
。

在 日本及东南

亚某些国家很早便开始了泥鳅养殖生产〔1o , “,

我国大陆和台湾省的某些地方近年来也开

始人工养殖和繁殖
,

并取得了一定经验 〔“
】
一哟

。

有关泥鳅胚胎和幼鱼发育资料仅见小林 彦

四郎(19 2 2 )[
. ]

、

内田惠太郎 (U e h id a ,

K
.

,

1 9 3 9 )〔
1 , 二、朱志荣 (1 9 6 2 ) t

l ]的简要报导
,

其结果

与我们的观察记录有多处不同
。

在本文中
,

作者对泥鳅卵
、

胚胎和幼鱼发育各阶段的形态

特征作了较详细的描述
,

目的在于充实和订正有关泥鳅早期发育的生物学资料以及探索

泥鳅早期发育规律
,

为进行泥鳅人工繁殖和育苗提供卵
、

仔鱼形态判别的理论依据
。

材 料 和 方 法

亲鱼是 1 9 8 3 年 2 月份在珠海市湾仔公社收集
,

在 3 月 19 日至 4 月 6 日先后进行四

批次人工催青
,

H CG 的剂量为 6 0。工U / 尾
。

在注射后 14 一18 小时内进行人工湿法授 精
。

受精卵用凤眼莲根须粘附
,

然后移入玻璃水族箱和培养皿中孵化
。

胚胎和幼鱼发育观察均采用活体材料
,

每期至少观察 30 个样品
。

胚胎观察 在 8 x 10

倍显微镜下进行 , 幼鱼观察在 10一30 倍解剖镜下进行 , 观察前用 2 5 %酒精麻醉
。

在观察

过程中用测微尺测量胚胎和幼鱼各部分长度比例并描绘和记录各时期胚胎
、

幼鱼形态特

征
。

观察描述的材料用 4
.

5拓福尔马林液固定保存
,

供重复观察和切片用
。

幼鱼在孵化三天后
,

移入水深 20 厘米
、

长 4 00 厘米
、

宽 80 厘米的塑料水槽中饲养
,

放

养密度为每平方米 2 0 0 0 尾 ,每天两次投饲水蚤
、

蛋黄或熟鱼肉糜 )
。

本观察材料分四批
,

胚胎和幼鱼发育时程采用第一批材料数据
,

其它数据综合四批材

料的观察测量结果
。
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观 察 结 果

泥鳅的胚胎和幼鱼发育时期的划分
,
发育时程及水温记录见表 1

、

表 2
。

表 1 胚胎发育时程

发发 育 时 期期 图 序序 水 温(℃ ))) 受精后时期期 持 续 时 间间

(((((((((时
:
分))) (时

,
分 )))

受受精卵阶段段 受 精精精 1 9
.

555 OOO O : 6 8 户户

胚胚胚 盘 形 成成 I
,
11111 0 : 6 3 ,, O : 4 5

,,

卵卵 裂 阶 段段 2 细 胞胞 I
,
222 助助 1 : 3 8

,,
O :
公

户户

44444 细 胞胞 I , 33333 2 :

肠
产产

0: :抢 ,,

88888 细 胞胞 I
,
盛盛盛 2 :疥

,, 公: 1 8
,,

11111 6 细 胞胞胞 加加 2 : 4 6
,,

O : 场
户户

88888 2 细 胞胞胞胞 S :
的

产产
0 ; 1 0 ,,

666664 细 胞胞 I
,

666 2 1
.

555 S : 10
,,

0 : 1少少

第第第 7 次 卵 裂裂裂裂 8 :

加
产产

仁闷X犷犷

多多多 细 胞胞
,

工, 777 2 1
。

666 4 :
黝

产产 0: 45
,,

高高高 囊 胚胚 I
,
88888 6 :

伪
,, 1 : 1 5

,,

低低低 囊 胚胚 I
,
999 2000 6 : 么〕

,,
2 ;以含产产

原原肠胚形成阶段段 原 肠 初 期期期 19
.

555 s: 加
了了 1 : 1以以

原原原 肠 中 期期 I
,

100000 9 : 8 9
,,

3 : 4 1
,,

原原原 肠 晚 期期 I
,
1 111 部部 招

:
2O

尸尸
2 : 2〔I

了了

神神经胚形成阶段段 神 经 胚 期期 I
,

1 222 2 0
.

555 拐
: 生0 ,, 1 : 3 5

,,

胚胚胚 孔 封 闭闭闭 2 333 弃
:

肠
护护

1 : 15 ,,

器器官形成阶段段 视 泡 形成 期期 I
,
1 33333 1 8 : 1 0 ,, O : 3 0

,,

扔扔扔一1 2对体节节 I
,

1444 1 9
.

666 1 8 : 4 0
,,

O : 6 5
,,

听听听 泡 形 成 期期 I
,

场场场 1 9 : 8 5 ,, 0 ; 4 0 ,,

视视视泡中腔形成成 I
,

场场场 2 0 :
场

,,
o t
肠

声声

尾尾尾 芽 期期期 2 0
。

555 即
: 4 了了 0 :

肠
产产

嗅嗅嗅 窝 形 成 期期期期 2 3 :
肠

‘‘

七 oo
,,

肌肌肌 肉 效 应 期期 I
,

扮扮 2 888 琳
:

肠
尹尹

0 : ] 5
产产

孵孵化出膜阶段段 开始孵化出膜膜 1 1 , 111 2222 料
: 习0’’ 么 忍O

产产

大大大星孵化出膜膜膜 22
.

666 器
: 哎O

户户
Z t
场

,,

全全全 部 孵 出出出 2 333 部
;

肠
少
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表 2 幼 鱼 发 育 时 程

发发 育 阶 段段 发 育 时 期期 图 序序 水 温温 体 全 长长 孵化后时间间 阶段时间间

(((((((((℃ ))) (毫米 ))) (分
: 时 ))) (天 )))

仔仔 鱼 前 期期 初 孵 仔 鱼鱼 1 1
,
111 2 2

‘

666 1
.

9 5一2
.

444 000 see 666

尾尾尾 部 伸 直直直 22
。

555 2
.

2一2
.

666 1 : 3 0 ,,,

内内内 耳形 成 期期 1 1
,

222 2333 2
.

4一2
.

666 尔 0 5 户户户

尾尾尾伸 长 游 离离 11
,
333 2 111 2

.

6一3
.

000 6 : 2 0
户户户

心心心脏 形 成 期期 n
,
444 1 999 8

。

Zwe s
.

444 7 : 3 0
,,,

循循循 环 前 期期 11
一

666 盈盈 3
。

8一盛
.

000 打
: O口口口

血血血 液 循 环 期期 1 1
,
666 2 111 3

,

8~ 4
。

222 卫尔邵
,,,

眼眼眼黑色素充积积 11
,

777 器器 4
。

oes 4
。

444 然
:

加
,,,

外外外鳃 丝 形 成成 11
,
888 跳跳 4

。

2一 4
.

666 29
: 4 5 产产产

下下下 须 形 成 期期 1 1
,
999 2444 4

。

6一6
.

000 4幻: 0 5
产产产

口口口 活 动 期期 1 1
,

1000 2OOO 4
.

8一石
‘

555 6 8 二(刃
,,,

游游游 泳 期期 1 1
,
1111 然然 6

.

0一刃
.

石石 1 15 :
阅

,,,

仔仔 鱼 期期 5 天 半 仔 鱼鱼 n
,
1222 2 111 6

.

6we 7
.

222 IB 4: 的
夕夕

15一2 000

77777 天 仔 鱼鱼 11
,

1333 2666 8 一999 16 8 : 〔洲」
产产产

99999 天 仔 乞乞 11
,

1444 2 888 公
.

5一飞O
。

555 2场 : 嘴X ,产产产

巧巧巧天 仔 鱼鱼 11
,
1 555 跳跳 1 1一1 2

。

555 S印
: (劝

户户户

稚稚 鱼 期期 肠天 稚 鱼鱼 1 1
,

1666 部部 1 6一1 888 6 00
:
印

了了

即即

55555 0天 稚 鱼鱼鱼 盯盯 ZD
.

石一2 3
.

000 7 2 0 : 0 0
,,,

44444 5夭 稚 鱼鱼 11
,
1 777 器器 2 己一2 666 10 8 0 : 仪】

产产产

(一 )卵 的 形 态

卵圆球形
,

透明淡黄色
,

卵径 0
.

7 2一0
.

84 毫米 ,受精后卵膜吸水膨胀
,

卵周隙扩大
,

卵

外径增至 1
。

1 4一1
.

28 毫米
,

随着胚胎发育
,

卵进一步扩大并呈梨形或长圆形 , 外径在原肠

期以后增至 2
一

2一 2
.

6 毫米
。

卵比重大于水
,

具弱粘性
,

能够粘附于水草或异物上
,

但由于

粘性弱而容易脱落
。

粘着部位和粘着形态不固定
,

不象胡子鳃 (酬衅落as 血
s, : ,

o
.

b哪 : a-

呱创 : )卵由卵膜分泌物形成
“

枕状
”

的粘着部 f ,

,.2
,

而类似蛇绘 (P 。。gas 艺哪 、才城补〔了1 ,

但远不

如后者粘着牢固
。

我们测量了四批观察材料的卵径
、

初孵仔鱼长度
、

体节数等性状见表 3
。
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表 3 雌鱼体长
、

体重及其卵径
、

仔鱼全长
、

体节数
.

月月月 日日 雌 鱼鱼 未吸水卵卵径径 卵裂阶段卵外径径初孵仔鱼体全长长 体 节 数数

(((((((((((((((((((((((((((((毫米))) 〔毫米))) (毫米))) (对 )))
体体体体长(毫米))) 体重(克)))))))))))

33333 I999 热555 6888 0
.

72一0
.

8444 1
。

14 一1. 2 888 1
.

舫一2
,

如如 2 6一8 222

44444 111 1夕灯灯 即即 0
.

7 2一0
。

888 1
。

叱一1
.

邵邵 2
.

0一2
.

444 2 8es 日444

44444 111 叨叨 拐拐 0
0

7 2一 0
.

巴222 1
。

么 ,一1
.

3 000 1
.

任- 1
.

9 555 2 6- 3 444

44444 666 拐222 肠肠 0
0

7 6一O
,

8444 1
。

14一1
.

2 666 2
.

仆一2
.

222 28 ~ S888

、 卵径
、

仔鱼全长
、

体节数测量加个样品
,

取最大
、

最小值
。

(二) 胚胎发育(从受精到孵化出膜)

1
.

受精
、

胚盘形成

卵受精后几分钟
、

卵膜吸水膨胀
,

产生粘性
,

卵质更加透明
。

受精后 53 分钟
,

原生质在

卵的动物极集中
,

形成略带淡红色的胚盘
,

胚盘高度达卵黄的 1 / 3 左右 (图 I
,
1 )

。

2
.

卵裂阶段

受精后 1 小时 38 分
,

胚盘出现第一次分裂而进入卵裂阶段
。

以后每隔 10一 27 分钟

分裂一次
,

细胞数目成倍递增 (图 I
, 2 ,

3
,
4

,
5

,

6 ) , 到第七次卵裂
,

细胞呈多层排裂
,

分裂速

度加快且不同步
,

其后形成多细胞 (图 工
,
7 )

,

受精后 5 小时 。5 分
,

胚盘细胞形成举起的

高囊胚 (图 I
,
8 )

,

此时胚盘细胞在 80 倍镜下仍可见
。

以后细胞继续分裂变小
,

胚层变薄

且透明
,

并向下扩张
,

囊胚高度降低形成低囊胚 (图 I
,
9 ) , 低囊胚在胚层与卵黄的边缘出

现卵黄多核体
。

沙巴必登叠
憋臼巳À 自

图 I 胚 胎 发 育

1
.

胚盘形成 2. 2细胞 5
.

4细胞 4
.

8细胞 5
.

班细地 6
,

64 细胞 7
.

多细胞
8

.

高囊胚 9
.

低衰胚 10
.

原肠中期 I L 原肠晚期 拐
.

神经胚期 15
.

视饱形成期

14
.

1杏es 妞对体节 巧
.

听饱期 拐
.

视饱中腔形成期 17
.

肌肉效应期



生期 郑文彪: 泥鳅胚胎和幼鱼发育的研究

3
.

原肠胚形成阶段

受精后 8 小时 20 分
,

胚层进一步向植物极扩张
,

下包卵黄近 1/ 2 , 下包边缘形成略增

厚的胚环
。

此后卵膜极度扩张
,

卵周隙增大并具分泌物
,

卵膜外径增至 2 毫米以上
,

受精

后 9 小时 39 分 (图 I
,

10 )
,

胚盘下包 l/ 2
,

背唇处由内卷及增生的细胞向中央伸展集中形

成舌状的胚盾
。

受精后 13 小时 20 分 (图 工
,

工工 )
,

胚盘下包 2邝
,

胚层包围了大部分卵黄 :

胚盾伸长
,

前端略膨大
,

中轴器官奠基初步形成
。

3
.

神经胚形成阶段

受精后 15 小时 40 分 (图 I
,
12 )

,

下包 4邝
,

囊胚层 已包围了绝大部分卵黄
,

仅植物极

端露出卵黄栓
。

胚盾背面中线处形成一条神经沟
,

前端略大
,

以后形成脑
。

受精后 1 7小时

25 分
,

囊胚层完全包围了卵黄
,

胚孔封闭
,

胚体形成
。

胚体前端出现 2 个收缩部分
,

脑泡

分化为前脑
、

中脑
、

后脑三部分
。

此时体节尚未出现
,

原胚环在植物极端形成稍突起的末

球
。

4
,

器官形成阶段

受精后 18 小时 10 分(图 I
,

13 )
,

胚体脑部两侧出现膨大的视饱 ; 中部出现 2一4 对体

节
,

末球处出现一圆形的尾泡 (ku Pf fe r )
。

受精后 18 小时 40 分 (图 I
, 1 4 )

,

胚体体节增加

至 1 0一 12 对
,

胚体延长
。

受精后 19 小时 35 分 (图 I
,

15 )
,

胚体休节 14 一16 对
,

胚体中部

明显伸长
,

卵黄囊也随胚体伸长而形成长圆形
。

在胚体后脑后方两侧
,

出现一对椭圆形的

听泡
。

受精后 2。小时 1 5 分 (图 I
,

16 )
,

胚体体节 20 一22 对 , 卵黄囊随胚体发育进一步变

长
,

前部膨大圆形
,

后部细小
。

脑分化为端脑
、

前脑
、

中脑
、

后脑四部分
。

尾泡消失 ,视泡形

成略凹陷的视泡腔
。

受精后 23 小时 肠 分
,

胚体端部出现嗅窝
。

受精后 24 小时 05 分 (图

I
, 17 )

,

胚体进一步伸长
,

体节 24 一 26 对 (少数 30 对 ) , 尾部极短
,

不明显游离卵黄囊
。

脑分

化为端脑
、

中脑
、

间脑
、

小脑
、

后脑五部份
。

视泡中晶体形成
。

胚体中段开始出现节律性收

缩
,

其后形成扭动
。

此时胚体耳石
、

心脏均未形成
。

6
.

孵化阶段

受精后 24 小时 20 分
,

胚胎开始孵化出膜
。

出膜前
,

胚体剧烈扭动
,

其后通过头部孵

化酶使卵膜破裂而脱离卵膜并落入水底
。

初时
,

孵化出苗数量不多
。

大约受精后 26 小时

40 分钟
,

胚胎大量孵化出膜
。

受精后 28 小时 55 分
,

绝大多数胚胎孵化出膜
。

先后出膜

的仔鱼发育进程基本上属同步
。

(三 ) 幼 鱼 发 育

1
.

仔鱼前期 (从孵化出膜到幼鱼开始摄饵)

刚孵化出膜仔鱼 (图 n
,

1 )
,

全长 1
.

95 一 2
.

4 毫米
,

体节 26 一32 对 (其它批曾见过

叔一36 对 )
。

仔鱼体表透明
,

无黑色素 , 自头端至尾端紧贴于卵黄囊上 , 尾部随卵黄囊后

端向下弯
,

尾尚未游离 ,背部弯成弧形 ,脊索自头部贯穿至尾端
。

腹面膨大的卵黄囊
,

前部
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圆球形
,

在球形后端弓l出稍细长的后部 ,卵黄囊呈橙黄色
。

刚孵出仔鱼下沉于水底
,

间歇

地扭动
。

出膜后 1 小时 30 分仔鱼
,

体背
、

尾部伸直
,

全长 2
.

2一2
.

6 毫米
。

仔鱼仍侧卧水底和

不停摆动
。

出膜后 5 小时 。5 分仔鱼 (图 11
,
2 )

,

全长 2
.

4一2
.

6 毫米
,

仔鱼尾部有 2一 4 对肌节

游离伸出卵黄囊外
。

消化道
、

肛门初步形成
,

听囊出现 2 个黑色耳石
。

从头背后方沿背中

线径尾端至腹中线卵黄囊后部形成相连的透明膜状奇鳍褶
。

丁出膜后 6 小时 20 分仔鱼 (图 11
, 3 )

,

全长 2
·

6一 3
·

。毫米
,

肌节 26 一 28 十 6 一 8 ; 尾部
明豆伸长

,

有 6一8 对体节伸出卵黄囊外 , 肛前长 :肛后长 二 ‘
.

5 : 1
。

卵黄囊后部由于胚体

发育而伸长
。

出膜后 7 小时 3 0 分仔鱼 (图 且
,

4 》
,

全长 3
.

2一3
,

4 毫米
。

在内耳的前下方出现心

管
,

其后产生节律性搏动并分化为心耳
、

心室 , 心博 8一巧 次八 分钟
。

消化管呈长直管

状
,

肛 口开放
。

仔鱼无色透明
,

脊索末端略上翘 ,尾鳍褶显著扩张
。

出膜后 1 7 小时 。5 分仔鱼 (图 11
,
6 )

,

全长 3
.

8一4
.

。毫米
,

肌节数 32 一 38 + 10 一 12

对
。

尾显著伸长 , 肛前长 :肛后长 二 3 : 1 ;尾鳍褶出现间充质
。

前部卵黄囊由于吸收作用而

明显缩小
。

仔鱼吻端出现粘着器并能够上下螺旋式游动或附着于水草和缸壁上
。

心脏分

化为心耳
、

心室动物球
、

静脉窦四部分
,

心博每分钟 8 0一96 次 ,在卵黄囊前端出现少许淡

红色血球
,

但由于血管系统尚未形成而未能进入循环
。

出膜后 1 9 小时 2 5 分仔鱼 (图 兀
,
6 )

,

全长3
.

5一4
.

2 毫米
,

肌节数3 5 一 4 4 + 1 6 一 1 8 ;肛

前长 :肛后长 = 2
.

9 : 1
。

血管系统初步形成
,

卵黄囊前部侧面出现宽大的居维叶氏管 (d u 。

tu 。。vj eri ) ; 沿行脊索下方出现背主动脉
、

背主静脉血管 ,头部血管也形成 ,在心脏后上

方两侧出现四对环状鳃芽
,

构成了初步的循环系统
,

血液流动清晰可见
。

血液经心脏搏动

压入大动脉弓
,

经第 1
、

2 鳃孤动脉的血液进入脑动脉血管 , 经第 3
、

4 鳃弧动脉的血液沿行

背主动脉至肛门上方回折入背主静脉(尾部血管尚未形成
,

肌节循环末开始 )与头部静脉

汇入居维叶氏管
,

再进入静脉窦
、

心耳
、

心室
、

动脉球而循环
。

此时仔鱼循环系统比较简

单
,

局限在头部
、

躯干部
。

鳃尚未形成
,

呼吸作用主要依靠卵黄囊腹面宽大的居维叶氏管

完成
。

心博每分钟 1 20 一140 次
;
鳃芽后方出现一对半圆形透明膜状的胸鳍褶

。

出膜后 24 小时 20 分仔鱼 (图 n
,
7 )

,

全长 4
.

0一4
.

4 毫米
。

眼球充积黑色素 , 卵黄

囊腹侧的居维叶氏管更加宽大 ; 鳃弧上具短的鳃丝
。

肠管中段略膨大并产生蠕动
,

有淡

黄色排泄物通过肠管经肛门排出
。

肠的后上方可见透明肾管和膀臃
。

仔鱼常上下螺旋式

游动或附着于固体物上
。

出膜后 2 9 小时 理5 分仔鱼 (图 11
,
8 )

,

全长 4
.

2一4
.

6 毫米
,

肌节数 2 8 一 3 0 + 2 0 一 2 4

对
,

肛前长 :肛后长 = 2 : l
。

鳃弧外出现鳃膜 , 鳃弧上有 5一7 条露于鳃膜之外的长条状鳃

丝
,

形成外鳃
。

外露鳃丝呈回折的长管状
,

长约 1 毫米左右
,

血液沿一侧流动至未端后回

折 ,血液流动节奏与心跳相同
。

居维叶氏管前移
,

宽度缩小
。

尾部颇长 ,尾动
、

静脉血管形

成而出现尾循环
。

肌节的毛细血管也形成
,

可见血球流动于其中
。

肠道血管网也初步形

成
。

胸鳍褶面积显著增大
,

且与身体垂直 , 胸鳍褶呈扇形
。

尾鳍褶上具有 5一7 条鳍条
。

仔

鱼头背面出现稀疏的星形黑色素细胞
。
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出膜后 4 0 小时 0 5 分仔鱼 (图 11
,
9 )

,

全长 4
.

5一5
.

0 毫米
,

肌节数 36 一 4 0 + 2 2 一 2 6

对
。

下领形成 , 头背呈淡黄色
,

具有集生的星状黑色素细胞
。

胸鳍褶进一步扩张
,

表面积

增大
。

躯干
、

胸鳍褶
、

卵黄囊上方也具散生的星状黑色素细胞
。

卵黄囊前部由于被吸收明

显缩小
。

仔鱼外鳃丝增加至 9一12 条
,

长度也增大
。
口端附着器消失

。

仔鱼静伏水底
,

不

时上水面窜游
。

背鳍摺出现间充质
。

一一一一止丝上卫三-一曰

一 1 4

1
.

初孵仔鱼 2
.

内耳形成期 8
.

尾部伸长期 4
.

心脏形成期 5
.

血液循环前期
6

.

血液循环期 7
.

眼黑色素出现期 8
.

外鳃出现期 9
.

下领形成期 10
.

口活动期

n
.

游泳期 12
.

孵化5天半仔鱼 玛
.

孵化7天仔鱼 14
.

孵化9天仔鱼 拓
,

孵化 1石天

仔鱼 拍
.

孵化 2 5天稚鱼 打
.

孵化 肠天稚鱼

出膜后 68 小时仔鱼 (图 ir
,

10 )
,

全长 4
.

8一 5
.

5 毫米
。
口 已能启闭

,
口角长出一对

短小领须
。

外鳃丝数增多至 15 一20 条
,

长度增大
。

体表颜色为透明淡黄色
,

头背及躯于

部具集生的黑色素细胞 ;尾鳍
、

肠管
、

卵黄囊上具散布的星状黑色素细胞
。

胸鳍褶继续扩

大
,

上面有稀疏的星状黑色素细胞
。

奇鳍褶极度扩张
,

沿背鳍褶基部具血管网
,

以增强呼

吸作用
。

出膜后 11 5 小时的仔鱼 (图 11
,
1 1 )

,

长 6
.

0一6
.

5 毫米 ,肛前长
:
肛后长 二 2 : 1

。

口须
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2 对
,

具许多细小分枝
。

吻端具硫稀管状感觉芽
。

卵黄囊大部分由于被吸收而消失
,

仅留

狭小的长条状
。

头部鳃盖形成
,

外鳃丝缩短
。

鳍褶上的血管网增多 , 胸鳍褶扩张增大
,

其

基部也具血管网
。

躯干 部黑色素分七
、

八节集生
。

臀鳍褶出现间充质
。

消化管前段出现

许多皱折
,

仍呈直管状
。

仔鱼能够急速游动积主动觅食
。

2
.

仔鱼期 (从仔鱼摄饵至外鳃消失止》

出膜后 5 天半仔鱼 (图 11
,

蜡 )
,

全长 6
.

5一7
.

2 毫米
。

大多数仔鱼卵黄囊完全消失
,

少数仍残留细长的条状
。
口须 3 对

,

颇长
,

上面具许多小的分枝 , 头部出现许多不规则排
列的管状感觉芽

。

胸鳍显著扩张
,

宽度超过体高
,

上面布满血管网
。

背鳍褶
、

臀鳍摺血管

网增多
。

外鳃丝明显缩短 ,消化管常充塞满食物
。

出膜后第七天仔鱼(图 11
,

玲 )
,

全长 8一9 毫米
,

头部
、

体侧表面具许多不规则排列

的短管状感觉芽
。

外鳃丝仍有部份露出鳃盖外
,

内鳃鳃瓣开始发育
。

体表黄绿色
,

头背面

具规则形态的黑色斑纹
。

胸鳍褶上布满血管
。

出膜后第九夭仔鱼(图且
,

1 4 )
,

全长 9
.

5一10
.

5 毫米
,

体长 8
.

6一马
.

色毫米 ,肛前长 :

肛后长 = 2 : 1
。

胸鳍褶极度扩张达最大面积
,

鳍摺基部血管密集
,

外鳃丝外露极短
。

胆囊
、

肝脏清楚可见
。
口须伸长

,

其长约为眼径的 2一3 倍
。

眼位于头上方
,

几乎平齐头顶
。

出膜后第 15 天仔鱼 (图 11
,

15 )
,

全长 11 一12
.

5 毫米
,

体长 9
.

9一 n
.

吕毫米
,

肛前

长 :肛后长 二 2 , 1
。

外鳃丝已全部收缩入鳃盖内
,

内鳃形成
。

内鳃的构造与其它硬骨鱼类类

似
。

口周具领须 5 对
,

领须上仍具细小分枝
。

体表短管状感觉芽减少
。

鳍褶上仍具血管

网
。

背鳍
、

臀鳍褶条开始分化 ,腹部两侧出现一对短小的腹鳍褶
。

在腹腔前上方出现长圆

形的缥
。

3
.

稚鱼期 (从内鳃形成至外部形态发育完善)

出膜后第 2 5 天的稚鱼(图 11
,

姚 )
,

全长 场一18 毫米
,

体长 1 3
.

6一15
.

5 毫米
,

肛前

长 :肛后长 二 1
.

5 : l 。

背鳍
、

尾鳍
、

臀鳍发育完善并各 自独立
。

胸鳍褶缩小和基部出现间充

质 ,鳍褶仍具血管网
。

鳃盖骨质化
。

腹鳍增大
,

呈长扇形
。

幼鱼外形颇近似成体
。

出膜 30 天后稚鱼
,

全长 20
.

5一23
.

0 毫米
,

体长 18 一21 毫米
,

肛前长 :肛后长 = 2:

1
。

幼鱼躯千部明显仲长 ;奇鳍褶 消失
。

体表棕黄色
,

略透明
,

肌节仍清晰可见
。

体背
、

体

侧面具集生的黑色斑块
。

腹鳍褶出现间充质
,

其后发育成鳍条
。
口端领须五对

。

感觉芽和

领须上枝状分枝完全消失
。

沿体侧中轴具若干行透明鳞片
,

为圆鳞
、

中行为侧线鳞
。

出膜 4 5 天稚鱼 (图 11
,
1 7 )

,

全长 22 一26 毫米
,

体长 1 7一23 毫米
,

肛前长 : 肛后长 二

2 : l
。

体长为体高的 3
.

3一 3
,

5 倍
,

为头长的 3
.

2一 3
.

4 倍
。

体色呈棕黄色
,

体侧及背部具

许多细黑点和散生的大黑斑
。

各鳍褶条均全部长出 ,体表被细小圆鳞
,

富于粘液
。

此时幼

鱼形态
、

习性均与成鱼相似
,

常钻栖于污泥表层
, 以小型水生动物

,
浮游动物

、

有机质
、

腐殖

质为饵
。
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小 结 和 讨 论

1
.

四批次的泥鳅的人工催青
、

人工授精
、

孵化及育苗结果表明(见表 4 )
,

泥鳅的卵
、

幼鱼对外界环境的适应能力比较强
,

只要人工催青
、

授精
、

孵化及育苗方法妥当和提供早

期发育所必须的生态环境
,

人工繁殖可得到令人满意效果
,

受精率
、

孵化率
、

成活率均比较

高
。

表 4 各批次人工授精
、

孵化
、

育苗结果

批批 次次 卵 数数 受精率率 孵化率率 孵 租水温温 孵 化 时 间间 孵化总热量量 4 6天鱼苗成活率率
(((((粒))) (另 ))) (写))) 吸℃ ))) (时

:
分 ))) 〔度

·

时 ))) (万 )))

11111 14 口沉〕〕 邪邪 8 888 扮
.

石一2 3
。

000 汉 :加
产
一28

:

盯盯 成好一6卯卯 4 222

22222 日3 0000 部部 8444 2 4
。

2一2 6
.

555 2 1 : 8 0
,

一24
: 3 0 尹尹 岔5一以刃刃 4666

33333 8仪均均 6 888 6OOO 17
,

5一22
.

555 8。: 生0, 51 3 4: 留留 6 1公一书 1 555 日555

味味味 1卫4 (劝劝 筋筋 加加 2 0
。

石一 28
.

000 2 6 :

oo
,

一2 9 :

盯盯 印5一6 1000 8 999

2
.

在人工催青后 1 4一18 小时内进行人工授精所获得的胚胎和幼鱼发育正常
。

在水

温 19
.

5一2 3吧下
,

多数受精卵 26 小时 40 分孵出
。

受精卵圆球形 ,透明橙黄色 , 卵具弱粘

性 , 卵径 0
.

72 一0
.

84 毫米
。

受精后卵膜吸水
,

卵外径增大
。

初孵仔鱼体全 长 1
.

9 5一2
.

40

毫米
,

体节数 26 一 32 对
,

尾部尚未游离
。

在水温 1 9一 2 8a o 下
,

孵化后第二天的幼鱼形成

丝状外鳃
。

孵化后 3一 4 天
,

外鳃丝最长
,

其长约 1一 1
.

5 毫米
。

孵化后 15 天
,

外鳃丝收缩

入鳃盖内并形成内鳃
。

孵化后 4 5 天的稚鱼形态发育完全
,

形似成体
。

3
.

本观察结果
,

在胚胎和幼鱼发育时程及特征上与朱志荣 ( 1 9 6 2
.

花马湖)〔
i “,

U 。

协
da

,

K
.

(1 9 3 9
、

汉城 )〔l’] 所发表的报告有所差异
。

从表 5 可见
,

随着纬度上升
,

泥鳅孵化

时间延长
、

初孵出仔鱼发育趋完善
,

个体偏大
,

休节偏多
,

这种现象是否由于长期生活在不

表 5 各作者记录悄况比较

亏亏襄奋』靶坚竺鱼鱼
作 者

...

朱 志 荣
￡”” 盯c h 钮d a ,

K
.

1 , . JJJ

〔〔〔1翻妈
·

珠海市))) (1洲2
·

花马期))) (1璐9. 汉城)))

未未吸水卵卵径(毫米 ))) O
,

7 2一0
.

8444 0
.

888 0
。

999

从从受精到第一次卵 裂(肘
: 分 声

))) 1 :吕8
,,

2 : 比『『 17一邵邵

孵孵化水温〔℃ ))) 飞9
.

吞一幼
.

它它 1盛一2 111 撇 : oo
产产

孵孵化时间(时 : 分
声
))) 琳 :

20, 一28
:

圈圈 4 8 : 4 石,,

孵化前前

内内耳形成成 孵化后 5 小时 。5分分 孵化前前 解化前前

心心跳期期 孵化后 7 小时 8 0 分分 孵化前 2 小时时 孵化前前

血血液循环居维氏管可见见 孵化后 1 9 小时邵 分分 孵化前前 444

初初孵仔鱼全长(毫米))) 1
.

匀5一
曰

2
.

444 3
.

888 47 (加
+
17 )))

初初孵仔鱼体节数〔对))) 2 6es 8 222 40 (盯 + 场))) 伸长并有 17 节游离离

初初孵仔鱼尾部形态态 贴紧卵黄囊下弯尚未伸长长 伸长并有 1s 节游离离 孵化时可 见见

体体背黑色素出现现 孵化后 29 小时出现现 孵化时可见见 孵化时可见见

奇奇鳍褶分化形成成 孵化后 6 小时时 孵化时可见见
—

,
1 0 天天

外外鳃出现和消失时间间 29 小时 肠分
, 3的小时时 8 小时 8O 分

,

井1 小时时时

受受精率率 较高高 不很高高高

.

本表数据系第一批实验材料记录
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同水域环境中受气候
、

温度等因素影响而表现的一种对环境的适应性
,

还是由于不同水系

泥鳅在胚胎和幼鱼发育所表现的差异 ? 这还有待作进一步研究
。

4
,

泥鳅早期发育过程中
,

其呼吸方式和呼吸器官的变化和多样性在其它淡水鱼类中

较少见Lls ,1’“。 泥鳅早期仔鱼呼吸器官主要是卵黄囊腹侧宽大的居维叶氏管 , 当外鳃形成

之后
,

居维叶氏管前移隐去
。

在内鳃形成
、

外鳃消失过程中
,

极度扩张的胸鳍褶
、

奇鳍摺上

的血管网也起着重要的呼吸作用
,

其作用直至仔鱼内鳃发育完善
,

外鳃完全消失之后才消

失
。

不同发育时期不同器官的呼吸作用
,

有互相替代和补偿作用
。

保证了泥鳅仔鱼的正

常发育和获得更强的适应性
。

,
5

.

泥鳅早期仔鱼卵黄囊首先被吸收的是膨大的前部
,

之后卵黄囊变成长条状直至消

失
,

这现象与绝大多数鲤科 (o yp : in id 阴)鱼类相似而与妒形目(P erc ifo r m 的)的绍科 (S er
-

ra n 记ae )
、

攀妒科 (A n a b叨桩枷 ) 鱼类仔鱼卵黄囊从后部被吸收并呈圆球形 的 现象 不

同
。
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