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鱼宕月不居分盲护气沙 . 口 , 口 . . . . . , . . .日 , . 日尸 , 卜 . J

万成炎 林永泰 黄道明
水 利 部
(中国科学院水库渔业研究所

,

武汉 4 3 0 0 7 9)

提 要 详细描述了妨仔
、

稚
、

幼鱼不同发育阶段形态发生和发育特征 ;根据硬骨鱼类阶段

发育理论
,

将其划分为 4 阶段 巧 时期 ;针对其胚后发育特点
,

提出了妨苗种生产应注意的问题
.

关键词 舫 胚后发育

分类号 Q 95 9
.

46

鱿 (加介召双 zob ar ln a sk of ok vii D y ob w sk y )隶属于鲤科
、

拍亚科
、

妨属
.

俗称三角蝙
、

平胸蝙
,

曾

用名三角舫 f ’ J
,

在我国东部的长江流域广泛分布
,

是东亚淡 水鱼类类群的典型代表之一
,

也是

重要的经济鱼类
.

自 1 8 7 2 年 D y bo w sk y 对鱿命名 以来
,

易伯鲁
、

曹文宣
、

钱江峰
、

黄道明等对舫

生物学进行了深入研究 [` 一 5 1
,

作者对鱿的胚胎发育特征作了细致 的描述 l6]
,

但至今仍缺少其胚

后发育的详细资料
,

现将 1 9 91 一 1 9 9 2 年收集的妨胚后发育资料整理如下
,

以补 充其生物学资

料和提供鱿苗种生产的理论依据
.

1 材料与方法

19 8 9 一 1 9 9 1 年在湖北省红安县金沙河水库结合秋冬季大捕捞和春季底层鱼捕捞收集鱿

亲鱼 30 0 组
,

将收集到的亲鱼转入水库坝下池塘培育
.

5 月中下旬选择性腺发育较好的亲鱼进

行人工催产
,

选用 宁波 产促排卵 素 2 号 ( L R H
一

A ) 作催产剂
,

第一针
:

雌鱼 每公斤体重 10 一

15 拌g
,

雄鱼不注射 ;第二针
:

雌鱼每公斤体重 30 一 8 0 “ g
,

雄鱼按雌鱼注射剂量减半
.

注射第二针

后的亲鱼放入有流水刺激的产卵池 中自然受精
.

水温 22 一 25 ℃ 时
,

效应时间 10 h
.

所产卵微粘

性
,

产出时随水流翻起粘附在设置的鱼巢上
.

将鱼巢转入环道中孵化
,

水温 21 一 25 ℃ 时
,

孵化

时间 35 h
,

孵出的鱼苗经暂养后下塘培育
.

仔幼鱼发育观察的材料取于环道和池塘
,

为同一批鱼苗
.

孵出初期一天取样 2 次
,

逐渐延

长至一天一次
,

隔天一次
.

将仔幼鱼置于培养皿中
,

用薄荷脑麻醉
,

在成光 s M
I

形体视显微镜

下观察
,

用 目测微尺测量其全长
、

体长
、

体高
、

眼径
、

肠长
、

卵黄囊径
、

耳囊径及耳石 间距等值并

绘图
.

取样观察同时用 5 % 福尔马林加 0
.

7 % N a CI 固定液固定一批样本
,

作反复观察和绘图
.

2 观察结果

2
.

1 孵出期 (图版 I
一

l)

刚出膜仔鱼全长 4
.

3m m 左右
,

卵黄囊径 2
.

s m m 左右
.

仔鱼纤细透明
,

在水中间歇地作螺

水利部水利技术基金资助课题
.

收稿 日期
;
19 98

一
03

一
01

;收到修改日期
:
1 9 9 8 一 07

一 18
.

万成炎
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男
,

19 64 年生
,

副研究员



湖 泊 科 学 1 1卷

旋 向上的游动
,

然后身体平伸
,

自然下沉
,

静卧于皿底
,

长时间不动
.

2
.

2 胸鳍原基期 (图版 1
.

2)

卵 出后 2 小时 30 分 (水温 24
.

5℃ )
,

仔鱼头部贴着卵黄
,

其前端下方形成 口窝
,

在头部眼

眶内侧的腹下方出现一对小黑点
,

在第 2 对肌节的腹下方出现胸鳍原基 ;此时心脏移至卵黄囊

前下方
、

头的腹下方
,

居维尔氏管明显
,

位于卵黄囊前部
,

血液无色
,

从心脏出发
,

经腹主动脉至

尾鳍 (倒数第 8 对肌节 )
,

再回到静脉
,

通过居维尔氏管回心脏
.

2
.

3 眼黄色素期 (图版 I
,

3)

卵出后 2 2 小时 30 分 (水温 22 ℃ )
,

全长 5
.

7m m
,

卵黄囊棒状
,

靠近胸鳍芽处的卵黄略向内

凹陷
,

卵黄囊径 3
.

1 又 0
.

6m m
.

耳囊径 0
.

25 m m
,

耳石间距 0
.

08 m m
.

眼径 o
.

29 m m
,

眼眶出现黄

色素
,

其内侧腹下方的一对小黑点扩大
.

胸鳍芽发育成小扇形
,

心脏发育成三个套环即分化为

心耳
、

心室
、

静脉窦
,

心脏搏动每分钟 120 次左右
,

血液为淡红色
,

居维尔 氏管移至第一对肌节

下方
、

卵黄囊前部
,

尾静脉宽大
.

背鳍褶 向前延伸至胚体的 3 / 5 处
,

臀鳍褶 向前延伸至卵黄囊的

1 /3 处
,

尾鳍褶 出现辐射线
.

肌节 10 一 13 一 巧

2
.

4 眼黑色素期 (图版 1
.

4)

孵出后 55 小 时 30 分 (水 温 21 ℃ )
,

全长 6 2m m
,

卵黄囊棒状
,

后 端 呈锥 形
,

卵黄囊径

3
.

2m m x o
.

37 m m
.

两颗耳石前小后大
,

其 间距为 0
.

ll m m
.

眼径 0
.

38 m m
,

眼眶前半部变为黑

团
,

后半部呈黑点状
.

脊索为白色
,

沿脊索上
、

下为浅黄色
.

背鳍褶延伸至第 10 处肌节处
,

臀鳍

褶延伸至 卵黄囊的 1/ 2 处
,

尾鳍褶上 出现短线状辐射线
,

在咽腔两侧出现五对弧形鳃裂
,

居维

尔氏管前移至卵黄囊前部
.

口位于头部腹面
,

下领形成
,

但不能活动
,

嗅囊位于眼前方
,

为 肾形
.

肌节 1 0 一 12 一 1 7
,

呈
“
(

”

形
.

”

2
,

5 体黑色素期 (图版 I
·

5)

孵出后 71 小时 (水温 21 ℃ )
,

全长 7
.

13 m m
,

卵黄囊细条状
,

卵黄囊径 3
.

3 3 火 0
.

37 m m
.

耳

囊长径 0
.

35 m m
,

耳石间距 o
.

13 m m
.

眼径 0
.

38 m m
.

头部为黄色
,

头顶部
、

耳囊为金黄色
,

脊索

为白色
,

沿脊索上下仍为黄色
,

仔鱼的腹下方
、

卵黄囊前部有几朵黑色 星状分枝色素分布
,

眼

眶
、

晶体全部变为黑团
.

脊索中出现黑色的线状神经
.

出现雏形鳃弓和鳃丝
,

鳃盖尚不能遮住第

一对鳃弓
.

咽部每侧有 1 一 2 枚细咽齿
.

居维尔氏管前移至卵黄囊前端
,

心脏搏动每分钟 1 15 次

左右
,

可见体节动
、

静脉内血液的运动
.

耳囊扩大
,

出现线状结构
,

两颗耳石大小差距较以前增

大
.

下领能微动
.

2
.

6 鳃雏形期 (图版 I
。

6)

孵出后 93 小时 30 分 (水温 22 ℃ )
,

鱼苗全 长 7
.

27 m m
,

卵黄囊细长形
,

卵黄囊径 3
.

0 丫

0
.

33 m m
.

耳囊分化明显
,

耳石大小差距越来越大
,

耳囊长径 o
.

41 m m
,

耳石间距 0
.

14 m m
.

眼径

0
.

40 m m
,

肠长 2
.

83 m m
.

肉眼观察
,

眼黑色
,

体透明
,

腰点出现
,

环道内仔鱼仍为 向上窜游
.

同上

期相 比身体上的黑色素增多
.

口形成
,

亚下位
,

呈
“
U

”

形
,

肠管前后贯通
.

鳃 弓内侧 出现鳃耙
,

鳃

盖不完全遮住第二对鳃弓
,

鳃丝上乳突变多变长
,

可见鳃丝内的血液流动
.

胸鳍发育完善
,

能扇

动
.

缥具雏形
.

嗅囊长圆形
,

上移至眼前上方
,

肌节 10 一 13 一 16
,

呈
“
<

”

形
.

2
.

7 鳃一室期 (图版 I
一

7 )

孵出后 1 17 小时 (水温 22 ℃ )
,

全长 7
.

33 m m
,

此时仔鱼能平游
,

头尾略向腹面弯曲
,

在缥形

成处略 向背方突起
,

卵黄囊仅存少量
,

腹部鳍褶向前延伸至胸鳍基部
,

胸鳍开始出现辐射线
.

眼



4期 万成炎等
:

妨胚后发育

眶出现紫铜色光泽
,

外周为银白色
,

晶体为黑色
,

眼径 0
.

45 m m
.

体侧黑色素显著增多
,

特别是

卵黄囊前部
、

鳃的背面
、

肠管沿腹面至尾鳍分布有较多点星状色素
.

缥中室形成
,

近圆形
,

缥径

0
.

5 8 x o
.

43 m m
,

缥周围为黑色
,

中间透明
.

鳃丝上乳突增大
,

鳃盖遮住第三对鳃 弓
.

2
.

8 背鳍原基期 (图版 L 8)

孵 出后第 g d (水温 2 5℃ )
,

全长 1 0
.

2m m
,

眼径 o
.

6 5m m
,

缥径 1
.

4m m
,

肠长 3
.

9 0 m m
.

背鳍

原基出现
,

尾椎骨上翘
,

尾鳍出现 17 根分枝鳍条
.

此期生长快的个体鳃盖发育 比较完全
,

个体

小的仍不能遮住鳃丝
,

鳃丝呈树枝状
,

分枝增多
,

鳃耙变粗变长
.

缥前室从中室分出
.

2
.

9 腹鳍原基期 (图版 l 9 )

孵 出后第 1 1 d( 水温 27 ℃ )
,

全长 1 3
.

2m m
,

体长 1 1
.

5m m
,

仅胸腹部
、

背鳍基后有少量鳍褶
.

上领顶部
、

头部背面的上方出现两 团色素点
,

尾鳍上出现星状色素
.

腹鳍原基 出现
.

缥前室充

气
.

肠在两缥之 间出现盘曲
,

肠长 5
.

s m m
,

充塞度 2 一 3 级
.

胸部肋骨形成
,

体节呈
“

写
”

形
.

尾

鳍叉形
,

有 20 根分枝鳍条
,

背鳍出现 5 根分枝鳍条
,

臀鳍 出现 9 根分枝鳍条
.

2
.

1 0 尾鳍分节期 (图版 亚
,

1 0)

孵出后 1 5 d (水温 2 4℃ )
,

全长 1 7
.

9m m
,

体长 1 4
.

8 m m
,

眼径 1
.

1 9m m
,

肠长 8
.

Om m
,

鱼体上

下领和头顶部眼上方的黑色素较 以前增多
,

色素颗粒变大
,

背鳍
、

尾鳍
、

臀鳍上均有大量黑色素

分布
,

脊索中央有一呈直线分布的黑色点状色素线
,

腹侧不透明
,

D l
,

9 ; A l 一 2
.

25 ;C 5
,

25 ; v

7
,

仅尾鳍出现分节
.

2
.

1 1 鳞片出现期 (图版 1
.

11 )

孵出后 2 1 d (水温 2 4℃ )
,

全长 2 1
.

s m m
,

体长 18 m m
,

体高 4
.

s m m
,

肠长 8
.

s m m
,

肠盘曲呈

,’Z
”

形
,

充塞度 2 一 3 级
,

从 胸鳍至腹鳍的腹部呈红 色裂痕状
.

在鳃盖后缘的腹侧开始着生鳞

片
,

鳞片无环片
,

仅为椭圆形或不规则形纤维质薄片
.

2
.

1 2 鳃三室形成期 (图版 L 1 2)

孵出后 23 d( 水温 27 ℃ )
,

全长 24 m m
,

体长 18
.

s m m
,

肠长 16 m m
.

肉眼观察
,

眼眶
、

鳃盖后

缘及腹部呈现银白色
,

上下领
、

眼上方的色素团仍存在
,

背部色素增多
,

越靠背部越浓
,

背鳍
、

腹

鳍后部鳍条上 出现星状色素
.

缥三室
,

前
、

中室大小接近
,

后室为小 臼状
.

肠盘曲呈
“ 。 ”

形
.

背鳍
、

尾鳍
、

臀鳍
、

腹鳍均 已形成
,

仅腹鳍处有少量鳍褶未退去
,

D Z
,

9 ; A Z
,

26 ; v l
,

10 ;C 7
,

27
·

2
.

1 3 侧线鳞出现期

孵出后 2 6 d (水温 2 6
.

3℃ )
,

全长 2 9
.

s m m
,

体长 2 3
.

3m m
,

体高 6
.

l m m
,

肠长 2
.

4m m
,

充塞

度 3 一 4 级
,

在身体中部有部分鳞片开始形成侧线结构
,

鳞片上有 1 一 3 个环片
.

腹部裂痕有少

部分未愈合
.

2
.

1 4 腹裂痕愈合期

孵 出后 2 8 d (水温 2 8℃ )
,

全长 3 2m m
,

体长 2 4 m m
,

体高 7m m
,

肠长 2 7m m
,

肠曲 2 圈
,

充塞

度 3 一 4 期
.

缥前室大
,

椭圆形
,

中室小
,

圆锥状
,

后室最小
,

臼状
.

鳃耙呈梳状
.

鳞片较 以前显著

增多
,

鳞片上有 4 一 5 个环片
,

腹部裂痕完全愈合
.

2
.

1 5 幼鱼期 (图版 兀
.

1 3 )

孵出后 33 d( 水温 30 ℃ )
,

开始进入幼鱼期
.

此 时幼鱼全 长 46
.

7 ( 41
.

0 一 53
.

0) m m
,

体 长

3 6
.

3 ( 3 1
.

0 一 4 1
.

0 ) m m
,

体高 1 1
.

8 ( 9
.

0 一 1 4
.

0 ) m m
,

眼径 4
.

2 6m m ( 3
.

3 一 4
.

5 ) m m
,

鳃前 室

4
.

2 6m m 火 2
.

4 6m m
,

中室 2
.

9 4 火 1
.

8 4m m
,

后室 r
.

3 4 汉 o
.

1 9m m
,

肠 长 6 2
.

3m m
,

肠 曲 3 一 4 圈
,
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鳃弓长 4
.

2 m m
,

外侧鳃耙 数 16 一 17 枚
,

平均长 0
,

45 m m
,

平均 间距 o
.

24 m m
,

内侧鳃耙 数 24

枚
,

平均长 0
.

19 m m
,

间距 0
.

18 m m
,

齿式 4 4 2 一 1 4 5
,

侧线鳞 5 2 一 5 7 枚
,

鳞片基本长齐
,

此时

的幼鱼同成鱼相 比
,

除其体高与体长的比值较小外
,

其它特征与成鱼基本相似
.

3 小结

3
.

1 胚后发育特征

从总体上来看
,

鱿胚后发育符合硬骨鱼类发生发育的一般规律
,

但由于种的差异性
,

其胚

后发育也具有不同其它鲤科鱼类的特点
,

主要表现在以下几个方面
:

( 1) 缥的发育变化
.

全长 7
.

3 m m 时
,

缥形成
,

仅有一室 ;全长 10
.

2m m 时
,

缥前室具雏形
,

此后一段时间缥前室小于 中室
,

至全长 24 m m 时
,

前室与中室 几乎相等
,

并在 中室后形成小 臼

状的后室
.

全长 32 m m 时
,

缥前室大
,

椭圆形 ; 中室小
,

圆锥状
,

后室最小
,

小臼状
.

( 2) 色素的形成及变化
.

全长 7
.

13 m m 的仔鱼开始 出现 星状黑色素
,

在 以后 的发育过程

中
,

色素发育较迟缓
.

全长 13
.

2m m 时身体仍很透明
,

直至全长 24 m m 时黑色素才覆盖全身
.

( 3) 腹裂痕愈合的时 间迟
.

全长 21
.

5m m 左右时仔鱼从胸鳍至腹鳍的腹部呈红色裂痕状
,

直至全长 犯 m m 时腹裂才完全愈合
.

( 4 ) 鳞片出现 的时 间 比其 它一 些 鲤科鱼 类晚
.

全 长 21
.

s m m 才 出 现鳞 片
,

而 草鱼 为

17 m m
,

墉鱼 18
.

5m m
,

花蟹 1 8
.

5m m
.

至全长 55 m m 时
,

体表鳞片才基本长齐
,

此前各期主要是

背部鳞片稀少
,

而且鳞片松散
,

易脱落
,

特别是胸腹部的鳞片
.

3
.

2 胚后发育分期及时序

根据各期出现的主要特征可将其胚后发育分为 4 阶段 巧 个时期 (表 1 )
.

从孵出至鱼苗平

游为仔鱼前期 ;从鱼苗平游至鳍条基本发育完全为仔鱼期 ;从鳍条发育完全至鳞片基本形成
、

腹裂完全愈合为稚鱼期 ;此后为幼鱼期
,

刚进入幼鱼期时其体高与体长的 比值小于成鱼
,

其它

特征同成鱼相似
.

3
.

3 鱿苗种生产应注意的问题

鱼苗全长 7
.

3m m 时
,

卵黄囊变小
,

开始进入混合营养阶段
,

可移出孵化环道暂养在捆箱

中
,

投喂蛋黄 2 一 3 次即可下塘培育 ;鱼苗全长 8
.

l m m 时
,

卵黄囊完全消失
,

为外营养阶段
,

主

要摄食外界饵料生物
,

池 中饵料生物的丰歉直接影响到鱿的成活率和生长速度
.

妨体黑色素发

育迟缓
,

下塘 1 一 2 周 内身体仍透明
,

应细心巡塘观察
,

不要误认为没有鱼苗而影响投喂 ;腹裂

痕愈合的时间迟
,

鳞片开始形成的时间晚
,

且鳞片较松散
、

容 易脱落
,

特别是胸腹部的鳞片
,

建

议生产上适当延长鱼苗培养时间
.
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发育阶段

表 1纺胚后发育分期及时序 (2 1
一 0 3℃ )

Ta
b

.

1 St a ge a ndt i ms e e
h

e
d

u
l

e o f ps o t e mb
ry o nie de ve

O 1 pme nt o
f M

.

s k
o l ko vi艺

发育时期 全长 /m m水温 /℃ 图序号 距出膜时间 /h阶段时间 /d

4一 52 44

2

00
1上心几ù

仔鱼前期
2

:
0 3

2
11曰,几内、à2

亡1ù
7Q2

11旧1
22今ù222,ùnnUU内」72

tl

7
.

2 7

1 17

仔鱼期

孵出期

胸鳍原基期

眼黄色素期

眼黑色素期

体黑色素期

鲤雏形期

缥一室期

背鳍原基期

腹鳍原基期

尾鳍分节期

鳞片出现期

2 10

2 6 4

3 6 0

咤J742
内̀勺ù00nU22()

ù

;
.

óU飞以7
门胜人刁上
,.1

,1
2

` .1,1
2 1

.

5 0

稚鱼期
鳃三室期

侧线鳞出现期

腹裂痕愈合期

2 4
.

0 0

2 9
.

8 0

3 2
.

0 0

6 2 4

6 7 2

476
002222

幼 鱼 幼鱼期 4 6
.

7 0 7 92 1 龄鱼
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