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一

邱顺林 刘 琳 王 鸿泰

(中国水产科学研究院长江水产研究所)

提要 本文报道在江西省映江县赣江细鱼产卵场人工授精后颤鱼卵的胚胎发育及 仔稚

鱼形态特征
。

主题词 如鱼
、

胚胎发育

鳍鱼 万
“。、9’a 咋。* 时感(R 儿h. )是溯河性生殖泅游鱼类

,

每年 4一6 月由海进入西江
、

钱塘江
、

长江水系产卵繁殖
。

有关附鱼胚胎发育的研究
,

陆桂 (1 9 5 8一5 9) 等川
、

长江水产

研究所〔1 973
,
1 9 8 1〕分别在钱塘江和江西省赣江细鱼产卵场进行了这方面的工作

,

但从细

鱼受精卵到仔稚鱼完整的早期发育情况尚未见报导
。

作者通过 1 9 8 2 年在江西省 峡 江县

赣江鳍鱼产卵场进行的纷鱼人工授精
、

孵化
、

仔稚鱼的培育试验
,

系统地观察了鳃鱼早期

发育的形态和特征
。

材 料 与 方 法

1 9 8 2 年 6一7 月进行了五批鳅鱼人工授精
。

每批取卵 10 0 粒置于培养皿内
,

对胚 胎

发育作了连续观察
。

同时在室 内环道中进行了缈鱼孵化
、

仔稚鱼的培育试验
。

每天取样

10 尾
,

用噢哪咤麻醉后
,

在显微镜下测量
,

观察其形态特征
。 二

观 察 结 果

l
、

卵

(1) 卵的形态特征 细鱼卵为半漂浮性卵
,

成熟的卵呈圆球状
,

卵膜薄而光滑
,

透明无

色
。

卵径未吸水前为 0
.

69 一。
.

95 毫米
,

受精吸水后膨大
,

卵径可达 1
.

3 7一 2
.

20 毫米
。

卵

黄具有鲜科鱼类的特征
,

呈不规则的龟裂纹状 , 卵内含有油球 30 多个
,

油球球径 0
.

肠一

0
.

1 5 毫米
。

(2 ) 胚胎 发育 6 月 10 日至 了月 8 日 ,
进行了不同水温条件下胚胎发育速度的试 验

。

试验表明胚胎发育的速度与孵化时的水温高低有关
。

试验结果见表 1
。

受精卵的分裂方式与硬骨鱼类相同
,

为盘状分裂
。

在水温 26
.

5一27
.

扩O时需 3小时50

分完成卵裂 (图 1 , 2
,

3)
。

受精后 8 小时 4 5 分
,
胚体中段出现肌节 2一3 对 ,胚孔封闭

;
此

本文承陆桂教授审阅并提出宝贵意见
,

江西省水产科学研究所黄烈茂
、

万新民
、

徐金星
、

金漾道 ; 江苏省淡水

水产研究所朱成德
、

贾长春 ;江西省峡江县农业局郑柏年
,

以及本所黄汉敏参加这项工作
,

一并志谢
。
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表 1 不同水温条件下胚胎发育速度
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图 1 2 细胞期的缈鱼胚胎
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图 2 4 细胞期的缈鱼胚胎
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图 3 低囊胚期
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图 4 胚孔封闭期
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时油球集中子胚孔附近 (图 4 ) , 肌节 12 对时 ,视囊出现缝状的视囊中腔 〔图 5 ) ;肌节即 对

时
,

尾芽从卵黄囊上游离出来 (图 6)
。

受精后 14 小时 1 5 分
,

胚体开始颤动
,

约再半小时

后
,

心脏开始跳动
,

仔鱼即将出膜 (图 7 )
。

受精卵经过 17 小时的发育
,

仔鱼从尾部摆动破

膜而出
。

胚胎发育时程详见表 2
。
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表 2 鳃鱼胚胎发育时程
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图 5 视囊中腔形成期
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图 7 孵出前期
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仔稚鱼的发育和形态特征

1) 仔鱼前期
:
从仔鱼出膜到卵黄囊接近消失

,

历时 5 天 (水温 26
.

0一29
.

犷C )
。

初孵仔鱼期 (图 8 ) ; 仔鱼全长 2
.

71 一 2
.

87 毫米
,

平均 2
.

75 毫米
,

体长 2
.

6 2一 2
.

81

毫米
,

平均 2
。

69 毫米
。

仔鱼头部紧贴卵黄囊
,

卵黄囊椭园形
,

卵黄囊长径为 0
.

80 一 1
.

18

毫米
,

短径 0
.

60 一。
,

70 毫米
,

油球 2一 5 个
,

大小 。
.

14 一 0
.

28 毫米不等
。
口 未开

,

体无色透

明而细长
,

肌节 40 对
,

背鳍鳍褶高 0
.

10 毫米
,

始于听囊后方第 1 肌节处
。

仔鱼在静水中

侧卧于水底
,

靠尾部的摆动使鱼体缓缓地移动
。

胸鳍芽出现期 (图 9 ) ;孵出后 1 天
,

仔鱼全长 3
.

30 一4
.

24 毫米
,

平均 3
。

76 毫米
,

体长

图 8

r ig
甲

8

初孵的盼鱼仔鱼
,

全长 2
.

81 毫米
,

体长 2
,

70 毫米(孵出后 2 小时 )

J u就 h a 七ehe d fr y , 2
,

8 1

~ 还 七。协1 k n g七h , 2
.

7 o m 现 in 饮沮y 卜叱th
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图 9 孵出后 1 天
夕

胸鳍芽出现
,

全长 3
,

66 毫米
,

体长 3
.

5 1 毫米

F ig
.

g F巧 fol low in g ha 七C五班 fo r 1 d a了 ,

拌。to o l fin b u d f。。e d , 3
.

66

m m 认 切切l h n g 七h , 3
.

5 1

~
iu 协ly le n g七h.

3
.

20 一 3
,

96 毫米
,

平均 3
.

62 毫米
。

头部伸 出卵黄囊的前端
,

鳃弧和 口裂出现
,

口下位
,

下

领已能活动
,

消化道细长
,

直管状
,

后端己与肛门相通
,

在卵黄囊上方第 2一 3 肌节处出现
“
△

”

突起的胸鳍芽
,

眼出现黄绿色素
,

仔鱼已能摆动尾部徐徐上升到水面
,

并垂直停悬于

水中
,

下沉时头部向下
,

缓缓地
一

F降到水底
。

缥出现期
:

孵出后 2 天
,

仔鱼全长 3
.

6 9一4
.

90 毫米
,

平均 4
.

肠 毫米
,

体长 3
.

59 一

4
.

4 8 毫米
,

平均 4
.

31 毫米
。

缥出现
,

位于第 9一n 肌节之间
,

视囊出现黑色素
,

鳃弧 3 对
,

鳃盖皮褶已盖过第 2 鳃弧
,
口宽约 190 微米

,

少数个体大的仔鱼开口
、

摄食
。

镜检肠道见

有少量绿色食物
,

经检定为裸藻(Eu g 纯n幻和实球藻 (E u d o r in a)
。

背鳍原基出现期 (图 10 ) :
孵出后 4 天

,

仔鱼全长 5
.

17 一5
.

7 8 毫米
,

平均 5
.

50 毫米
,

体长 5
.

00 一5
.

5 8 毫米
,

平均 5
.

31 毫米
。

在第 2 5一30 肌节的上方
,

出现弧状突起的背鳍

原基
,

鳃弧 4 对
,

缭已充气
,

血液循环清晰可见
,

缥 已充气
,

眼呈黑色
、

中位
。

消化道 已分为

食道和肠道
,

肠道前端胃区开始膨大
,

并与缥相通
。

图 10 孵出后 岳天
,

背鳍原基出现
,

全长 5
甲

36 毫米
,

体长 5
,

12 毫米
。

F ig
.

10 F理 f o ll o w访g ha 七Oh e d fo r 4 d a ys ,

do 撒1 f in ru d im o n t a P F旧a r o d , 5
.

3 日

m m in to ta l le n g th , 5
.

12 m m in b记y leng 七h
.

孵黄囊接近消失期 (图 1 1 )
:

孵出后 5 天
,

仔鱼全长 5
.

5。一6
.

08 毫米
,

平均 5
.

76 毫

米
,

体长 5
.

23 一 5
.

92 毫米
,

平均 5
.

61 毫米
。

卵黄囊接近消失
,

卵黄囊长径为 O
,

1 5一0
.

18

毫米
,

短径 0
.

10 一0
.

11 毫米
,

油球残存一个可 以辨认的小圆点
,

油球径 0
.

肠一0
.

06 毫米
。

鳃盖皮摺发育完善
,

已盖过第 4 对鳃弧
,

鳃弧长出乳状突起
,
口端位

,
口宽 2 50 微米左右

,

仔鱼 以轮虫和无节幼体为食
。

2 ) 仔鱼后期
;

从仔鱼卵黄囊消失至奇鳍摺接近消失
,

历时 6天 (水温 28
.

。一 33
.

。℃ )
。

背鳍鳍条和臀鳍原基出现期(图 1 2 ) :
孵出后 n 天

,

仔鱼全长 8
.

00 一 10
.

50 毫米
,

平

均 9
.

27 毫米
,

体长 7
.

4 6一10
.

10 毫米
,

平均 8
.

58 毫米
。

背鳍移至体长中线之后
,

第 19 一

27 肌节上方
,

有鳍条 16 根
。

臀鳍鳍褶出现幅射状的原基
,

位于第 36 一40 肌节的下方
,

鳃

丝由乳状突起发育成羽状的鳃小片
,
口宽约 400 微米

,

食个体比较大的挠足类和枝角类
。
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图 1 1 孵出后 6 天
,

卵黄囊接近消失
,

全长 6
,

07 毫米
,

体长 5
.

76 毫米
。

Fig
甲

1 1 F巧 fo llo w i吧 五a七c五喊 伪
r s da 了s , yol k sa o n ea rl y d俪 p l姆a r 6

.

0 了

也扭 访 七试al le n g th
, 5

.

76 m l in b od y le n g th
.

图 12

卫垮
.

12

孵出后 11 天
,

背鳍条和臀鳍原基出现
,

全长 功
.

14 毫米
,

体长 g
,

71 毫米

F万 f ol lo w in g h a七c五祖 fo r 1 1 da y。,

do rsa l f玩 m y s a n d a即1 fin ru d i肥助
a p r心a r e已, 1 0

,

1 连刀u 卫 访 七o tal le
馆th

, 9
甲

7 1 m 班 in h 沮y 生。馆恤
.

3) 稚鱼
:
从奇鳍褶消失至鱼体全身披鳞

,

历时 18 天 (水温为 2 9
.

0一34
.

0℃ )
。

腹鳍鳍条出现期 (图 1 3)
:

孵出后 20 天
。

稚鱼全长 13
.

12 一15
.

50 毫米
,

平均 14
,

乳毫

米
,

体长 1 1
.

68 一1 4
.

05 毫米
,

平均 12
‘

89 毫米
。

腹鳍基位于背鳍起点之前
,

有鳍条 6 根
,

胸

鳍移至腹位
,

鳍条 1 4 根
,

臀鳍鳍条 1 5一18 根
,

尾鳍后缘内陷呈深义形
,

有鳍条 30 一31 根
,

各鳍褶几乎全部消失
,

仅残留一点肛前褶
,

奇偶鳍的全部形成
,

游泳速度加快
,

捕食能力加

强
,

摄食旺盛
,

生长迅速
。

图 13 孵化后 即 天
,

腹鳍条出现
,

全长 13
甲

6 8 毫米
,

体长 11
甲

6 7 毫米

F语
.

13 F r y fol l叩 in g 11 a七eh e d fo r 2 0 而y s , v e n tra l f还
r a y s a p签吧a r

眼
, 1 3

.

6 8 m 皿

互n 切协1 le n g th
, 1 1

,

5 7

nlm
le n g th

.

鳞片出现期 (图 14 )
:

孵出后 23 天
,

稚鱼全长 15
.

5。一 17
.

40 毫米
,

平均 16
.

68 毫米
,

体长 12
.

92 一 15
.

00 毫米
,

平均 13
.

86 毫米
。

鱼体体壁肌肉增厚
,

内脏隐约可见
,

肠内有皱

褶 90 余个
。

鱼体尾部
,

胸鳍附近腹侧出现鳞片
,

腹部出现腹棱
。

头部顶骨
、

上领骨
、

齿骨
、

鳃盖骨后下缘有密集的黑色素点
。

稚鱼游泳敏捷
,

常结群游动于水的中下层
。

鳞片完全形成期 (图 1 6 )
:

孵出后 29 天
,

稚鱼全长 组
、

66 一23
.

36 毫米
,

平均 22
.

61

毫米
,

体长 18
.

08 一 19
.

20 毫米
,

平均 18
.

6 5 毫米
。

全身披鳞
,

腹缘棱鳞 13 一 18 十 11 一 12
,

肛前褶消失
,

口前上位
,

上领骨中央有一深的缺刻
,

眼侧上位
,

胃形成责
、

幽二胃
,

幽门胃部



1 期 邱顺林
、

刘 琳
、

王鸿泰
:

时鱼的早期发育

图 14 孵出后 2 3 天
,

鳞片开始出现
,

全长 1 6
,

oo 毫米
,

体长 挂
。

5 0 毫米

F七
。

1在 Fry fo n o w in g ha tch叭 for 2 3 da y 。, the s临1邵 be ga 及 a p 扒
)a r
切g,

1 6
.

OOm 扭 访 to ta l le刀g th , 14
,

5 0 功m in 伙双y le u g th
甲

图 15 孵出后 2 9 天
,

鳞片完全形成
,

全长 23
‘

邹 毫米
,

体长 18
.

95 毫米

Fi g
甲

15 F灯 fol lo w 运g 恤七血e d fo r 29 da ys ,

比。 乱a
骊 fu

街 fo
r m 祖

,

2 3
,

0 8m m 认 tot
a l le吧七h , 18

甲

9 8 1士卫〕 ix、 b喊y le n g th
.

出现幽门盲囊
,

稚鱼体背呈青灰色
,

黑色素与黄色素相间分布
,

腹部银白色
,

体侧扁
,

酷似

成鱼
。

至此
,

稚鱼已可移至池塘继续培育或人工放流
。

小 结 和 讨 论

1
.

鳃鱼的卵为半漂浮性卵
,

成熟卵的卵径为 0
.

69 一。
.

95 毫米
,

吸水膨胀后卵径可达

1
.

3 7一2
.

20 毫米
。

卵内含有油球 30 多个
。

2
.

鳃鱼受精卵的分裂方式与硬骨鱼类卵裂的方式相同
,

属盘状分裂
。

在水温2 6
.

5一

2 7
,

。
。

C时
,

卵从受精到仔鱼出膜需要 17 小时
。

仔稚鱼培育期间水温 26
.

0一 34
.

0o C
,

从仔

鱼出膜到稚鱼鳞片完全形成需要 2 9 天
。

3
.

初孵仔鱼体长 2
.

6 2一2
.

81 毫米
,

孵出后 2 天的仔鱼体长为 3
.

5 9一 4
.

48 毫米
,

少

数个体大的仔鱼 口开
、

摄食
。

孵 出后 6 天 的仔鱼
,

卵黄囊耗尽
、

仔鱼 由内源性营养转为外

源性营养
。

孵出后 20 天的稚鱼
,

奇偶鳍全部形成
,

游泳速加快
,

摄食旺盛
,

生长迅速
。

孵

出后 2 9 天
,

稚鱼体长已长到 18
.

08 一 19
.

20 毫米
,

全身披鳞
,

外形 已似成鱼
。

4
.

仔鱼在环道中培育存活率较高
、

生长快
,

其原因是环道中的水域环境与江湖中的

自然生态条件较为接近
,

仔鱼器官发育正常
。

如在卵黄囊耗尽之前
,

仔鱼 已口开主动摄

食
,

即使在卵黄囊全部吸收之后
,

也不会因内部营养补充中断而致死
。

陆桂等 (1 9 5 8一
1 9 5 9 )

、
一

长江水产研究所 (1 9 73
、

1 9 8 1) 曾用培养缸
、

孵化箱培育仔细鱼
,

在第 3一 6 夭发生大
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批死苗
,

究其原因可能是 由于小生态环境中生长条件差
,

仔鱼器官发育受阻
,

不能及时开

口摄食
,

从而得不到外界营养补充所引起的
。
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