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摘 要橱建纹胸跳的成熟卵呈圆形，浅绿色，卵径1.3-1.8mmo 呈精卵吸水后迅速膨胀，直径3.0-3.6mm，

强粘性。 膨胀后的次级卵膜上有一凹人的"漏斗"状结构与初级卵膜栩连，不易分开。水温19.0-26.5'C时，

胚胎发育历时58旧0min;15.6-18.5、C时，历时1l5h50min。 出膜仔鱼全长4.4-5.Onnno 盎育过程中匪胎位置

状态的改变可以作为划分发育阶段的辅助标准。
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福建纹胸跳(α�yprotlwl阳《曲阳市)属钻形目跳科，是我国特有的小型钻类。 有关诙鱼的研究除分类
学和核型的报道外，胚胎盘育尚无资料。 作者于1997-1998 年研究了该鱼的人工章殖方法，对胚胎发

育过程进行了观察，现于报道。

l 材料和方法

从清江(告川段 )收集蟹殖期亲鱼，暂养于如册x 35咽1 x 3 5cm玻璃水族箱中，箱底一角放置小型鹅

冉石，用气泵补充氧气。通过自然产卵受精、人工催产后自 然产卵曼精以及人工催产后人工授精三种方
式获得圭精卵。取曼精鼻在连续变倍的双筒解剖镜下 观事盎青进程，井用10%中性甲醒固定部分际本

备查，以 一半的胚胎出 现新特征作为划分发育时期的依据。胚胎盘育的阶段划分垂照有关甜类的标
准[1，2]。在原肠中期统计受精率，孵化率为出膜仔鱼数与曼精卵粒数之比，怀卵量为卵巢余卵数与产出
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卵粒数之和，罩积度 时值为胚胎发育过程中各水温与相应时间之积的罩加值。 胚胎在自然水温下发

育，每天换水(曝气2d 以上的自来在)2次。两年共进行了8 次试验，以自然产卵受精的胚胎盘育过程
为主进行描述。

2 结果

2.1 繁殖习性

福建纹胸跳在 清江古川段的繁殖期是3 月 5月。 此时，雌鱼腹部明显膨大，腹壁薄而半透明，即

巢的成熟*数为23.2%ω 31 .2%。 雄鱼腹部不明显膨大，体色较鲜艳，能以此区分雕雄。繁殖群体的雌

雄比为1: 1 0 河水温度16'C左右时，在 具鹤即石的流水或摊上产即繁殖。 受精卵具强帖性，粘在鹅卵石
上孵化，亲鱼不护卵。 据当地老渔民介绍，其产阳时间多在晚上。 实验室观察亦与此吻合。 产卵前，雄
鱼主动接近雕鱼，用头部去拱雕鱼的腹部。 段时间后，雌雄互相追逐产卵壁精。

2.2 成熟卵

成熟卵呈圆形，浅绿色。卵径1. 3-1 .8rr皿，平均1 . 55皿n。 卵遇水后能迅速膨胀，胶膜外径最大

3.3 nu n，平均 3.05 阳，粘性弱。膨胀后的次级鼻膜( 胶膜)上有一凹入的"漏斗"状结构与初级卵膜相

连，不能分开。 "漏斗"多为标准的圆锥体形状，有的"漏斗"口部圆形，往内折迭呈片状，近似于三棱锥

或四棱锥。"漏斗"状结构多位于动物极 端(图版 1)。

2.3 胚胎发育

2.3.1 受精卵
受精卵遇水(水温16.0'C)后能在3min内迅速膨胀，1 5 min 达到最大膨胀度。 膨胀后的胶膜外径3.0

-3.6皿n，平均 3.36 nun，较未受精卵的膨胀度大，粘性强。 初级即膜也膨胀，直径2.0 -2.1mm， ý，黄径
1 .5ω1 .7nun。

受精后3Omin，原生质流明显，!A植物极向动物极集中。 l h 后，胚盘形成，位于动物极中央，圆形，直

径约为卵黄径的1 120受精后2h，胚盘隆起，肉眼可见为乳白色小点，细胞质流动呈淡绿的雪花状。 胚
盘直径约为卵黄径的21 3 ，高度约为卵黄径的1I5(图版 2)。受精卵略为侧向。

2.3.2 卵裂阶段
曼精后(水温1 6.0-16.8'C)3皿5min.开始细胞分裂，胚盘中部表面出现一缝状凹陷，随后逐渐清

晰，形成2个细胞(图版→3 )0 40min 后，两个细胞各自 分裂，形成大小相等的4 个细胞(图版 的。 再过
55皿n，细胞再次分裂，形成8个大小相近、形态相似的细胞(图版 5)。 圭糟后5 h4曲nin.完成第4 次分
裂，形成16 个细胞(图版 时。第51X分裂始于受精后6h2On血，仍为经裂，但细胞分裂出现耳之间步现

聋，中部一些细胞先分裂，边缘细胞稍后才分裂，形成 32个细胞。 受精后7h lOmin.第6 次分裂开始，分

裂球逐渐变圃，细胞排列革规��o 随着细胞进 步分裂增多，细胞大小也不 致。 受精后8h5 min，分裂

球排成任椭圆形，细胞界限仍较清楚，进入多细胞期(图版- 7)。 胚胎倾斜呈45 0角。
2.3.3囊胚阶段

随着细胞数目的不断增加，以及细胞蜻裂，胚细胞团高度增加，细胞界限模糊。距圭精后(水温

16'C )9h3皿 n，进入囊胚早期(图版- 8)。 此时卵黄横径1.44mm，且高度(吉胚细胞困)1 .86阳n，胚细胞团
高度约为，且高度的1 / 30胚细胞横径为1 .06田n，约为即黄横径的 3/4 0 胚胎呈曲。侧位。

受精后llh5恤m，进入囊胚中期，细胞体积变小，胚细胞团高度有所下降，约O. 53mm，横径略有增
加，为1.13mm。此时胚胎倾斜呈咽。角，半侧位。胚细胞团边缘与卵黄囊界限明显(图版- 9)。

受精后I3h25mi n.进入囊胚晚期。胚细胞回高度进一步下降，约O.44nun。 随着细胞团下包，胚细胞

团横径增大，约1.25 nun。从侧面看，囊胚细胞下包井与卵黄囊形成较自然的平滑连接面，二者界限模糊

(图版 10)。胚胎倾斜度变小。
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1成熟卵 2.'至盘翻 3.2细胞期 4.4细胞剿 "细胞期 6.16细胞剿 7多细胞朔 8囊赃早期 9囊胚中期

10囊胚畹剿 11原肠早期 12原局中期 13原局晚期 14神经胚麟 "神经脏中剿 16阮孔封闭剿 17肌节创现

剿 18视泡剿 19耳囊期 20噢扳原基出现期 21尾芽形成剿 22 心脏原署在�; 23肌肉效应剿 2玲心脏德功额2

25胸鳝原基剿 26韧孵仔负。

2.3.4 原肠胚阶段
圭精后(水温15.6-18.0'C)15h27min ，进入原肠早期。 细胞继续下包，达11 30胚胎回复正位(图版

11)。圭精后22h1Ou町 ，下包鼻黄约112 ，进入原肠中期。 下包过程中，边缘细胞增多，加厚形成胚环，

胚耳不十分光滑。 此时，胚盾也逐渐形成(图版- [2)。受精后28h26min ，下包即黄约2厅，进入原肠晚

期。 胚胎卫开始倾斜。 此时胶膜的弹性和粘性非常好，不易剥开，即使用解剖针拉开 是口也能在般开

之后迅速粘合在一起(图版 1 3)。
2.3.5 棉经胚阶段

查精后(水温[8.0-18.5'C) 31h4<h四， ，胚盾已伸至 动物极(图版- 14) ，两侧神经裙向正中合拢，逐

渐形成神经营。受精后 34h4min，仅剩 小鼻黄栓(图版一[5)。 圭精后 35旧2min.胚孔封闭(图版 16) 。



3期 王志坚等 福建纹胸锐的胚胎发育

神经营前端膨大形成脑泡。胚胎回到正位。
2.3.6 器官卦化阶段
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受精后(7J<盟16 .8-18.2'C)36旧仙nm，在胚盾中部向侧出现1-2对肌节c 查精后37h53min，肌节

已达3-4时( 图版 17)。 莹精后39h ，胚胎前端两侧出现视泡，肌节7-8对(图版 18)。 圭精后

41h1 5mìn.在胚胎前114 处，左右两侧出现一对卵圆形的耳囊。 在视泡的前方，头端基部两侧出现一对
须原基c 此时胚体环绕卵黄囊2/3圈，肌节9阳10对(图版 19 )。 受精后42h42min，脑明显分化出前、

中、后三部分，头端明显突出。 在第一对须原基的前万分化出第二对须原基。 噢泡出现。 媳板原基在视

泡的后下方隐约可见。 肌节11-12对(图版 20)。 受精后44h1 5min，视杯形成，尾部开始收拢井降起。

筑加由后，尾部略吏出呈球状，边缘出现槽，尾泡形成，肌节14 - 1 5对，胚体绕即黄 囊3/4圈。 圭精后
47h15min.尾部与卵黄囊分离，形成尾芽，肌节17-18时(图版 21)。 受精后50h5min，围心腔出现，尾芽

翘起。 胶膜粘性仍然很好，肌节19-20对(图版- 22)" 受精后 51h 50min，晶体、耳石 和心脏出现。 肌肉
开始收缩，每分钟约20 IX。肌节22-23对(图版 23)。圭精后 56旧5min，围4、腔扩大，心脏开始搏动c
尾部进 步伸长，为整个胚体的113 ，尾开始左右摆动，肌节26ω27肘( 图版 24)0 受精后61h15min，胸

鳝原基出现，胚胎在膜内转动自如，肌节29-30对(医!版- 2 5)。 受精后66h20min.头部与卵黄囊分离，

头抬起。尾部游离部分已超过胚体居，茸的112 。圭精后73h50min，圆形噢囊出现。受精后盯h25min.胶

膜变软，卵黄囊中部出现血管。受精后91h2Omin，胶膜己失去弹性，昂剥带。 圭精后103hlOmin，血液红

色，即黄囊内有两立大血臂，血流方向从背部向腹部，再向前汇集到心脏。 眼背侧开始沉积黑色章。 莹
精后115h50min，开始出膜。 出膜前夕，胶膜已破损，初级卵膜也失去了弹性，出现塌陷。 胚胎通过尾的

频置摆动，将膜击破，尾先伸出，身体大部分仍在膜内。 通过继续摆动，裂口增大，加之前t水冲击，能迅速
出膜。在培养皿中发育的胚胎，这 过程大约需40斗由世n。 也有少数胚胎是头部顶破韧级卵膜先出。
这种出膜方式所需时间要短得多，约5-1伽旧no

2.3.7 出膜仔鱼
刚出膜仔鱼全长4.4-5.0mm，平均4.74川，11后拉2.0-2.6mm ，平均2.41mmo 肌节40-41对，须

2对，心搏 130 次!min，胸鳝扇形。 消化道为 盲营，无消化腺，口凹和E凹出现。 眼具黑色素，l"j:囊后有

条垂直于体铀的色素带，腹部近卵黄囊处也有少许黑色素。即黄囊近心形， 卵黄浅埠色，身体其它部
分透明(图版- 26)。仔鱼多静息于本底，侧卧，能靠尾的摆动迅速翻转 成正卧或原地转圈，然盯丑侧臣

于水底。 维持正卧需尾不停摆动。

曼精率、牌化率及累积度- 时值等且表10

表1 福建纹胸馈的受精率、孵化率、累积度 时值

T曲.1 回茸r... 由'"由.....缸，h........ 田.，.皿1..... -曲，回ofG/yJ蝇曲白白x fuJd阳晒

亲 鱼(♀)

日 1期 繁殖方式 孵化温度 受精率 孵化率 孵化时间祟积度-时值全长 体重 部卵量 产卵量 (�) (%) 喃)
〈皿) (，1 〈粉) (杭)

1997.4.1-4.6 1M 12.6 825 .页。 自然产即受精 15.6-18.5 95 94.7 115h50m皿 2076.50 

1辆抱 4.9 - 4.12 !12 7.1 376 70 人工催产自然产.iII 19.0-26.5 71.4 30 58h30m皿 1362.31 

19锦 4.9 - 4.1 2 88 9.65 1侃" 回 人工催产人工授精20.0 - 2晶且 51.3 73.2 77hlOmijI 1715.28 

1 现抱.4.9 - 4.11‘ 96 9.75 261 45 人工榷产自然产卵22.2-25.0 2D 

I现黯.4.9 - 4.1 2 103 '.5 942 1∞ 人工催产人工授精19.0-26.5 35 82.9 66165min 1496.61 

1现抱.4.12-4.15 84 7.1 458 140 人工催产人工授精却0-22.0 35.7 62 66h27m皿 1395.07 

1现跑.4.15-4.盹 95 9.0 225 73 人工催产人工授精21.0-24.5 83.6 73.8 78h28min 1824.58 

1.抱.4.15-4.18 109 13.6 I佣? '75 人工催产人工授精21.0-26.0 28.6 96h25min 2197 .45 

注· 苦读时段内的受精卵发育到，1'.'碑期后全部死亡。
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3 讨论

3.1 关于卵色

福建纹胸 跳未成熟卵黄色，成熟卵为情绿色。 成熟卵经甲醒程泡后会变成黄色。 T瑞华[31将该鱼

成熟卵描述为黄色，这是不确切的。 这可能是假据浸制标本描述所致。 福建纹胸 跳在班水找滩上产卵

繁殖，河床多为 鹅卵石，石块上附生的瞌类比较多，多呈绿色，浅绿色的卵在这种条件下不晶被敌害发

现，孵出后的仔鱼罪集在石缝中，浅绿色的卵黄囊也使得仔鱼有更多的存活机会，这是一种保护性适应。

3.2 关于卵膜

福建纹胸 跳的成熟阳和查精即遇水膨胀后，在级卵膜高一凹陷的"漏斗"状结构与初级Jil膜相连。

该结构可能位于卵膜孔处，为精于人阳的通道。 导致该结构出现的原因，可能是阳于悻撤出吸引精于的

某种物质，引起该处帖性增大，两层即膜不昂分开所致。
即膜的膨胀度大。 成熟即卵径平均1.55阻，膨胀后，次级卵膜外径平均3.36阳，卵径增大一倍以

上，膨胀w，.数仅 次于钻['1。 初级卵膜膨胀度较小，外径2.0-2.1皿'0 lX级卵膜粘性特噩，弹性极好，人

为撕开后能迅速粘合。 这种粘性和弹性一直到胚胎能在膜内转 动自如之后才逐渐降低，出膜前夕消失。

卵膜的这种特性，与所处环境相适应。 膨胀度大，粘性强，弹性好，可有效地抗击流水冲击，保护胚胎正

常盎育不受损伤，为早期胚胎提供了良好的发育场所。

3.3 胚胎发育的特点

表2 徊重缺胸鳞与英他鲍彤国鱼类胚胎盘胃特点的比较

T曲.2 """"'"嗣，，'世曾由世..，....，配咱吨.......d圄...，阳""喃喃" G.庐面回抽回咀.....缸� Silurifom血

鳞 科

福建住脚幌
卵 色 满绿色

卵径(皿) 1.3 � 1矗S

唱，*-胀后 U; 
卵在(�)

粘 性 强
肌节出现时间胚孔封闭后

色露出理时间孵化前，，.

出.方式
凹尾部或头
部植障脱出

出膜仔鱼长
4.4-5.0 (�) 

出眼仔鱼
40-41 体节'段

出鹏时发育
色露出现后阶段

孵化期所 '"…血
历时间

从受精到出鹏
115h旦..... 的时间

'"温( '0 15.6-J8.5 

量的 科

南方'自 '自

橙黄色 尊绿色

l盯8_2.250 1.48-1.70 

2回ll_3矗3'"臼-5.57

被强 弱
胚孔封闭前 胚孔封闭前

孵化后M 孵化后""

'尝 科

长吻锦 大"鳞

袖I!i黄色 橙黄色

t乏径 长径
2.27-2.43 2.8句3.'

短径 短徨
2.07-2.30 2.5-2.8 

2.51-2.58 3..';(1-3回

强 弱
胚孔封阔前 胚孔封闭前

孵化后抽 孵化前"

橱'由科 '在科 '西科

胡子钳 蜡胡F量占 苏氏圆圈"量占 斑点卫尾嗣

橙黄或黄蜂色橙黄色 陆黄操色 枯黄色

1.1_ 1.9 

1.9-2.1 

绞强

民传 长径 长径
I矗由7月]，319 0.916-0.992 3.481-3.4'囚

短径 短径 短径
(1.818-1.098 0.902-0.964 3.107_3.127 

仅增加。因 1.122_1.1但 "斟
-0.10 

，是 较强 强
胚孔封闭前 胚孔封闭前 胚孔封闭前 "孔封闭后

孵化后"h 卵化后，，.
孵化后 孵化前
7阳n 61hlOm血

且A尾部髓. r..l头部瞌膜 且"昌都懂鹏 以尾或头酣睡 山鹰部即黄 以头部蓝眼 U尾部酣睡 多以生部蓝眼
脱出 脱出

'.0匈"自 4.64-5.32 

"-，， "'-;; 

事 时下榻

脱出 脱出

5.33-6.41 7.0-8.0 

34-38 " 

第二M项原 色露出现后
心搏期后

痛原基出现后 基出现后

"皿n_lh '"左右 '"左右

53h25mrn 29h.lOmin ，，<皿 SOh57mio 

16.5-18 当 27.5_31.0 21.0_凹(1 26.5-31.5 

囊噩鹏阻出 脱出 脱出 脱出

4.8-当1 3.0_3.6 2咀 7的句8.!3 

53-54 �-'" '"句"

心晦嗣后 血循环嗣后 血橱环期后 蝇盖恬葫期后

10-15皿B 1 -2min 很短

28h25mrn ''''曲- 22h51m皿 146ló6mio 

28.5-31.0 29.5-31.5 26.5-31.5 25.5-29.0 

福建纹胸 蛐胚胎盘育的主要特点，①在胚胎盘育过程中，福建纹胸 跳胚体极细，②在细胞分裂的早

期(2 细胞-64细胞)，连续观察同→胚胎，发现随着细胞分裂，胚胎体积膨胀，初级卵膜也在膨胀，而政

级即膜大小 不查，③体节在胚孔封闭之 后出现，与嗣科的斑点卫尾'因相似【当 而与其他许多钻
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类[1，2.4，6-8J不同:④在原肠作用过程中，随着细胞不断下包，许多勤类[\，2，6，9叫有卵黄被挤压成长椭圆

形，形成明犀栓辜的过程，而福建纹胸跳这一 现象不明显。
福建纹胸跳是跳科的重要代表种之 ，为探讨其胚胎盘育过程的特点，现将其与赞科的苏氏圆腹赞

勤(Pangasius SUChi )(111等勘形目其他几科鱼类的胚胎发育特点作一比较(茬2)。

3.4 胚胎位置状态与发育阶段的关系

在胚胎盘育过程中，受精即为正位(动物极向上，植物极向下)，到囊胚早期逐渐变为侧位，原肠早期

田里正 位，原肠晚期再次倾斜为侧位，胚孔封闭之后，自动回复正位。 这在许多鱼类[1，2，6，121中均有这

现辈。 笔者认为，胚胎盘育中这种位置状态的改变可以作为划分发育阶段的辅助标准 第 次正位 千直
持续到胚盘形成，第 次侧位标志着囊胚早期的结束，第二战正位宣告原肠作用开始，第二次侧位标志
着进入原肠晚期;第二次正位显示原肠作用结束，进入器官分化阶段。

但学明、廖承红、权 虹、彭作刚、放 磊、李小梅等同学在实段过程中给予大力支持，谨此深表谢意。
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