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汉江地区翘嘴鲌胚胎及仔鱼发育观察
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摘要　经人工催产、人工授精获得汉江地区庙湖翘嘴鲌受精卵,对其胚胎和仔鱼发育的各个时期进行连续

观察,并详细记录各个发育阶段的形态特征.结果表明,受精卵为圆球形、青灰色、微粘性、漂浮性卵,卵径为

(１．１７±０．１５)mm,吸水膨胀后卵径达(３．２６±０．３７)mm;胚胎发育可分为２１个时期,水温在２３~２５℃范围内,

受精４０min后开始第１次卵裂,受精后９h４５min后器官开始形成,受精后２０h１５min仔鱼开始出膜,发育总

积温为４８３．４℃􀅰h;初孵仔鱼全长为(３．３９±０．３７)mm,卵黄囊呈梨形,平均体积为０．１３４mm３,４日龄仔鱼卵黄

囊几乎完全消失,开始出现摄食行为,全长达到(４．８５±０．３１)mm,仔鱼发育过程中卵黄囊长径(L)在１日龄期间

发生增长,而 后 逐 步 减 小,卵 黄 囊 短 径 (D)一 直 随 时 间 递 减,卵 黄 囊 体 积 (V)随 时 间 (T)的 变 化 方 程 为

V＝１０－５T２－０．００２７T＋０．１３４２(R２＝０．９６６７).
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　　翘嘴鲌(CulteralburnusBasilewsky)隶属于鲤

形目(Cypriniformes)、鲤科 (Cyprinidae)、鲌亚科

(Cultrinae)、鲌属(Culter),广泛分布于中国各大水

系[１].该鱼个体大,肉质鲜嫩,经济价值高,是淡水

主要野生经济鱼类之一[２].翘嘴鲌除了具有很高的

经济价值外,还是水域生态系统中的顶级摄食者,在
控制水体中的中小型鱼类、保证水域生态系统的效

益和稳定性方面也有重要意义[３].随着野生翘嘴鲌

资源量的衰退,养殖翘嘴鲌逐渐推广,特别是对翘嘴

鲌遗传和基因水平的研究为其人工繁殖的发展提供

了基础[４].

Basilewsky早在１８５５年对我国北方地区的鲌

类进行了记载并建立了鲌属(Culter),后经Berg、易
伯鲁、陈宜瑜等国内外学者进行了补充描述和定种

命名,这些早期研究主要集中在形态和分类学上[５].
近年来,国内学者对于北方水系兴凯湖翘嘴鲌的生

物学特性[６Ｇ９]、养殖模式[１０]、人工繁殖及胚胎发育观

察[１１Ｇ１２]进行了详实的报道,顾志敏等[１３Ｇ１４]对太湖地

区翘嘴鲌的人工繁殖、胚胎发育及胚后发育进行了

描述,程鹏等[１５]对汉江地区赤东湖翘嘴鲌的人工繁

殖和苗种培育技术进行了研究.然而,至今国内缺

少汉江地区翘嘴鲌胚胎及仔鱼发育观察的详实报

道.为此,笔者以汉江地区庙湖翘嘴鲌为研究对象,
对其胚胎和仔鱼发育全过程进行系统观察,旨在为

汉江地区优质翘嘴鲌苗种的繁育提供必要的基础

数据.

1　材料与方法

1.1　受精卵

亲鱼为湖北鱼禾园生态农业开发有限公司培育

的３龄亲本,通过人工注射催产药催产后,湿法授

精.收集受精卵放入水深１m、直径４m 的圆形孵

化环道,环道底部不间断进水,水温维持在２３~
２５℃,溶解氧保持在５mg/L以上.
1.2　胚胎发育观察

在受精后０~２h,每５min取样１次,以中性福

尔马林固定;受精后２~６h,每１５min取样１次,以
中性福尔马林固定;受精６h后,每３０ min取样

１次,样品不固定,直接活体观察.每次取样不少于

３０粒受精卵,将各个时期的样品于 Nikon显微镜下

观察、测量卵径、拍照;以超过５０％的个体发育至某

一阶段时视作该发育阶段的起始时间,记录各个发
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育阶段的水温、时间和形态特征,计算整个发育过

程的有效积温,计算公式为:某发育阶段的有效积

温＝某 发 育 阶 段 的 平 均 水 温 × 某 发 育 阶 段 历

时[１６Ｇ１７].
1.3　仔鱼发育观察

从仔鱼出膜后开始取样观察,每４h取样１次,
每次取样３０尾,记录其体长、体色等发育特征,测量

其卵黄囊长径(L)和短径(D),并计算卵黄囊体积

(V),V＝４/３π􀅰L/２􀅰(D/２)２;以日龄为取样间隔,

每次取样３０尾,记录各个日龄仔鱼的形态特征、器
官发育情况,测量其全长,并拍照.

2　结果与分析

2.1　胚胎发育

在２３~２５℃水温下,受精４０min后开始第１
次卵裂,受精后９h４５min器官开始形成,眼基原出

现,受精后２０h１５min孵化出膜,发育总积温为

４８３．４℃􀅰h,胚胎发育可分为２１个时期(表１).
表１　翘嘴鲌胚胎发育时序

Table１　TimetableofCulteralburnusembryonicdevelopment

发育时期

Stage
发育时间/(h:min)
Developingtime

水温/℃
Watertemperature

积温/(℃􀅰h)
Sumoftemperature

图号

Figurelist
受精卵 Fertilizedegg ０:００ ２３ ０ １ＧA
胚盘隆起 Onecellstage ０:３０ ２３ １１．５ １ＧB
２细胞期２Ｇcellstage ０:４０ ２３ １５．３ １ＧC
４细胞期４Ｇcellstage ０:５０ ２３ １９．２ １ＧD
８细胞期８Ｇcellstage １:０５ ２３ ２４．９ １ＧE
１６细胞期１６Ｇcellstage １:２０ ２３ ３０．７ １ＧF
３２细胞期３２Ｇcellstage １:３５ ２３ ３６．４ １ＧG
６４细胞期６４Ｇcellstage １:５０ ２４ ４２．４ １ＧH
囊胚期 Blastulastage ２:３５ ２４ ６０．４ １ＧI
原肠胚期 Gastrulastage ５:２０ ２５ １２９．２ １ＧJ
神经胚期 Neurulastage ７:３５ ２５ １８５．４ １ＧK
肌节出现期 Myotomeformationstage ８:０５ ２５ １９７．９ １ＧL
眼基出现期 Opticrudimentstage ９:４５ ２５ ２３９．６ １ＧM
眼囊期 Opticvesiclestage １０:３５ ２４ ２５９．６ １ＧN
尾芽期 Tailbudstage １１:１０ ２４ ２７３．６ １ＧO
尾鳍出现期 Caudalfinformationstage １２:０５ ２４ ２９５．６ １ＧP
肌肉效应期 Muscularcontractionstage １４:１５ ２３ ３４５．４ １ＧQ
心脏出现期 Heartrudimentstage １５:５５ ２３ ３８３．７ １ＧR
心跳期 Heartpulsationstage １７:０５ ２３ ４１０．５ １ＧS
出膜前期 PreＧhatchingstage １９:２５ ２３ ４６４．２ １ＧT
出膜期 HatchingＧoutstage ２０:１５ ２３ ４８３．４ １ＧU

　　１)受精卵.翘嘴鲌受精卵呈圆球形、青灰色、微
粘性、漂浮性卵,卵径为(１．１７±０．１５)mm,吸水膨

胀后卵径达(３．２６±０．３７)mm(图１A).

２)胚盘隆起.受精后约３０min,卵黄偏向植物

极,卵 质 向 动 物 极 集 中,形 成 高 高 隆 起 的 胚 盘

(图１B).

３)卵裂期.受精后４０min,发生第１次卵裂,胚
盘顶部产生１条裂痕并加深形成分裂沟,继而形成

２个基本相等的分裂球,为２细胞期(图１C).受精

后５０min,发生第２次卵裂,原来２个细胞对称分裂

成大小相等的４个细胞,为４细胞期(图１D).第３
次卵裂发生在受精后１h５min,分裂方向与第１次

卵裂平行,原来４个细胞对称分裂为８个细胞,为８
细胞期(图１E).受精后１h２０min,形成１６细胞,

分４行４列,为１６细胞期(图１F).第５次卵裂发

生在受精后１h３５min,分裂球继续分裂,形成３２
个细胞,为３２细胞期(图１G).受精后１h５０min,
细胞分裂加快,分裂球越来越多,细胞越来越小,为
多细胞期(图１H).整个卵裂过程仅发生在胚盘部

分,植物极卵黄不发生分裂,为典型盘状卵裂.

４)囊胚期.受精后２h３５min,胚盘高高隆起,
表面粗糙,之后胚盘逐渐下包,将部分卵黄包围起

来,此为囊胚期(图１I).

５)原肠胚期.受精后５h２０min,胚环出现,呈
新月状,胚层逐渐下包,直至下包至整个卵黄的２/３,
此为原肠胚期(图１J).

６)神经胚期.受精后７h３５min,胚层下包至整

个卵黄的４/５,留有很小的卵黄栓,出现神经板的雏

２１１
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形,此为神经胚期(图１K).

７)肌节出现期.受精后８h５min,胚体中部出

现模糊的３~４对肌节,此为肌节出现期(图１L).

８)眼基出现期.受精后９h４５min,胚体头部略

抬起,出现眼基原,肌节５~６对,此为眼基出现期

(图１M).

９)眼囊期.受精后１０h３５min,胚体前端头部

出现椭圆形的眼囊,肌节 ８~９ 对,此为眼囊期

(图１N).

１０)尾芽期.受精后１１h１０min,胚体尾部开始

游离卵黄囊,形成圆锥状的尾芽,卵黄囊出现极小的

凹陷,肌节１３~１４对,此为尾芽期(图１O).

１１)尾鳍出现期.受精后１２h５min,胚体尾部

离开卵黄囊,出现尾鳍,卵黄囊凹陷加深,肌节１８~
２０对,此为尾鳍出现期(图１P).

１２)肌肉效应期.受精后１４h１５min,胚体出现

微弱的肌肉收缩,肌节２４~２６对,此为肌肉效应期

(图１Q).

１３)心脏出现期.受精后１５h５５min,眼下后方

腹面出现心脏原基,肌节２９~３０对,此为心脏出现

期(图１R).

１４)心跳期.受精后１７h５min,心脏开始搏动,
且搏动随时间逐渐加强,肌节３１~３３对,此为心跳

期(图１S).

１５)出膜前期.受精后１９h２５min,卵黄囊前端

为圆球形,后端为棒状,胚胎在卵膜内做旋转运动,
头部和尾部不断碰撞卵膜,此为出膜前期(图１T).

１６)出膜期.受精后２０h１５min,开始出膜,刚
出膜的仔鱼呈透明无色,全长为(３．３９±０．３７)mm,
卵黄囊呈梨形,平均体积为０．１３４mm３(图１U).

　A:受精卵;B:胚盘隆起;C:２细胞期;D:４细胞期;E:８细胞期;F:１６细胞期;G:３２细胞期;H:６４细胞期;I:囊胚期;J:原肠胚期;

K:神经胚期;L:肌节出现期;M:眼基出现期;N:眼囊期;O:尾芽期;P:尾鳍出现期;Q:肌肉效应期;R:心脏出现期;S:心跳期;T:

出膜前期;U:出膜期;V:１ 日龄仔鱼;W:２ 日 龄 仔 鱼;X:３ 日 龄 仔 鱼;Y:４ 日 龄 仔 鱼.比 例 尺:２００μm.A:Fertilizedegg;

B:Blastodermformationstage;C:２Ｇcellstage;D:４Ｇcellstage;E:８Ｇcellstage;F:１６Ｇcellstage;G:３２Ｇcellstage;H:６４Ｇcellstage;

I:Blastulastage;J:Gastrulastage;K:Neuralstage;L:Myotomeformationstage;M:Opticrudimentstage;N:Opticvesiclestage;

O:Tailbudstage;P:Appearanceofcaudalfinstage;Q:Muscularcontractionstage;R:Appearanceofheartstage;S:HeartＧbeating

stage;T:PreＧhatchingstage;U:HatchingＧoutstage;V:１Ｇdayoldlarvaafterhatching;W:２Ｇdayoldlarvaafterhatching;X:３Ｇday

oldlarvaafterhatching;Y:４Ｇdayoldlarvaafterhatching．Scalebar:２００μm．

图１　翘嘴鮊胚胎及仔鱼发育

Fig．１　EmbryonicandlarvaldevelopmentofCulteralburnus

３１１
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2.2　仔鱼发育

１)１日龄仔鱼.出膜后１２h,仔鱼全长(３．６３±
０．３９)mm,头部与卵黄囊分离,卵黄囊呈前宽后窄

的棒状,眼眶下侧出现１对黑色的眼点,体表其他部

位为无色透明,背鳍出现(图１V).

２)２日龄仔鱼.出膜后４０h,仔鱼全长(３．８７±
０．３５)mm,卵黄囊体积减小,呈前后两端窄、中间部

位宽的棒状,眼球黑色素增多,体表无色透明,口裂

出现,仔鱼在水体中上下垂直窜动(图１W).

３)３日龄仔鱼.出膜后５６h,仔鱼全长(４．１７±
０．３５)mm,卵黄囊体积继续减小,呈前宽后窄的棒

状,眼球完全变黑,体表出现少量黑色素,口裂清晰

明显,鳔开始出现(图１X).

４)４日龄仔鱼.出膜后８８h,仔鱼全长(４．８５±
０．３１)mm,卵黄囊几乎耗尽,胸鳍如扇状,鳔开始充

气膨大,可以在水中自由游动,消化道发育完整,出
现摄食行为(图１Y).

５)卵黄囊体积变化.翘嘴鲌卵黄囊长径(L)在

１日龄期间发生增长,而后逐步减小,卵黄囊短径

(D)一直随时间递减(图２);卵黄囊体积(V)随时间

(T)的变化方程为V＝１０－５T２－０．００２７T＋０．１３４２
(R２＝０．９６６７)(图３),卵黄囊在１d内吸收速率最

快,在１d末期卵黄囊已经吸收过半,在３d后吸收

速率趋于平缓,并逐渐吸收殆尽.

图２　翘嘴鲌仔鱼卵黄囊直径变化

Fig．２　DiametricchangesofyolksacinCulteralburnuslarvae

图３　翘嘴鲌仔鱼卵黄囊体积变化

Fig．３　VolumetricchangesofyolksacinCulteralburnuslarvae

４１１
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3　讨　论

3.1　庙湖翘嘴鲌与其他地区翘嘴鲌胚胎发育的

差异

　　汉江地区庙湖翘嘴鲌受精卵为微粘性、漂浮性

卵,与巢湖翘嘴鲌受精卵相同,与兴凯湖翘嘴鲌非粘

性、半浮性卵相似,而与太湖和海南地区翘嘴鲌沉粘

性卵相差较大,主要原因是庙湖与汉江直接连通,庙
湖中的翘嘴鲌多来自汉江河流,河流来源受精卵多

为微粘性、漂浮性,以适应河流水体的流动,而湖泊

来源的受精卵长期处于相对静水的环境中,多为沉

粘性卵;受精卵吸水膨胀后卵径为２．８９~３．６３mm,
较巢湖、兴凯湖浮性卵小,而较太湖和海南地区沉粘

性卵大;自肌节出现到心脏出现的肌节数为３~３０,
与太湖翘嘴鲌相似,较兴凯湖翘嘴鲌存在较大差异;
在受 精 后 ２０h１５ min 开 始 出 膜,有 效 积 温 为

４８３．４℃􀅰h,较其他地区翘嘴鲌出膜时间短、有效

积温小;初孵仔鱼全长为３．０２~３．７６mm,较其他地

区翘嘴鲌全长小(表２).以上结果显示,庙湖翘嘴

鲌与其他地区翘嘴鲌在胚胎发育过程存在较大差

异,推测原因主要是庙湖翘嘴鲌与其他地区翘嘴鲌

长期处于不同生长环境导致遗传特性的差异;而另

一方面,庙湖翘嘴鲌与同属于长江水系的巢湖和太

湖翘嘴鲌在胚胎发育的某些方面又存在相似性,这
又与同一水系中种群扩散、基因交流以及生境的相

对相似有关.
表２　庙湖翘嘴鲌与其他地区翘嘴鲌胚胎发育对比

Table２　EmbryonicdevelopmentcomparisonbetweenCulteralburnusfrom MiaohuLakeandotherareas

种类

Type

吸水后卵径/mm
Eggdiameter

afterhydration

受精卵类型

Fertilizedegg
type

肌节数

Numberof
sarcomere

积温/(℃􀅰h)
Sumof

temperature

初孵仔鱼全长/mm
Larvae
length

庙湖 MiaohuLake ２．８９~３．６３
微粘性、漂浮性

Slightlyviscousandfloating
３~３０ ４８３．４ ３．０２~３．７６

太湖 TaihuLake[１３] １．２
沉粘性

Viscousandsinking
２~３２ ６１９．８ ４．１０~４．６７

巢湖 ChaohuLake[１８] ４~４．５
微粘性、漂浮性

Slightlyviscousandfloating
— ５９４．０ —

兴凯湖 XingkaihuLake[１１] ４．４３~５．０７
非粘性、半浮性

Nonviscousandslightlyfloating
２~２２ ６０３．０ ３．６１~４．３５

海南地区 Hainanarea[１９] １．０ 沉粘性 Viscousandsinking — ７２０．０ ４．４

3.2　庙湖翘嘴鲌与其他地区翘嘴鲌仔鱼发育的

差异

　　汉江地区庙湖翘嘴鲌仔鱼发育过程中,各时期

全长较太湖、兴凯湖和海南地区翘嘴鲌仔鱼小;眼球

色素变化与太湖、兴凯湖翘嘴鲌仔鱼相似;鳔形成期

与太湖翘嘴鲌仔鱼形成时期相同,较兴凯湖翘嘴鲌

仔鱼晚;卵黄囊吸收过程中形状变化与太湖翘嘴鲌

仔鱼相似[１１,１３].卵黄囊在１d内吸收最快,在１d
末期吸收过半,主要是由于１d内卵黄囊营养用于

鱼体的迅速生长和旺盛的新陈代谢,后期卵黄囊吸

收较慢的原因是卵黄囊营养主要用于器官分化和运

动[２０].本研究首次记录了翘嘴鲌仔鱼卵黄囊吸收

过程的变化情况,为翘嘴鲌仔鱼发育研究和优质翘

嘴鲌苗种的繁育提供了必要的基础数据.
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Observationonembryonicandlarvaldevelopment
ofCulteralburnusofHanjiangRiver

SHAOJianchun１　LIUChunlei２　QINFang２　QINChangjiang２　GUZemao１

１．CollegeofFisheries,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan４３００７０,China;

２．HubeiYuheyuanEcologicalAgricultureDevelopmentLimitedCompany,Jingzhou４３４０２０,China

Abstract　FertilizedeggsofCulteralburnuswereobtainedbyinducedspawningandartificialfertiliＧ
zation．TheobservationandcharacterizationofembryonicandlarvaldevelopmentprocessesweresystemＧ
aticallycarriedoutinMay２０１４inMiaohuLake．TheresultsshowedthatthefertilizedeggswerespheriＧ
cal,cinerous,slightlysticky,pelagic,(１．１７±０．１５)mmindiameterand(３．２６±０．３７)mmafterhydration．
Atwatertemperatureof２３Ｇ２５℃,theprocessofembryonicdevelopmentcouldbedividedinto２１stages．
Firstcleavagestage,organofactionstageandhatchingＧoutstagehappenedat４０min,９hand４５minand
２０hand１５ minpostfertilization,respectively．Theaccumulativetemperaturewere４８３．４℃􀅰h．The
newlyhatchedlarvaehadthetotalbodylengthof(３．３９±０．３７)mmandtheyolksacvolumeof０．１３４
mm３．Theyolksacofthe４ＧdＧoldlarvadisappearedandthetotalbodylengthofthem was(４．８５±０．３１)

mm．Thelongdiameterincreasedatthefirstdayandreducedlater,whiletheshortdiameterreducedinＧ
variably．Thecorrelateequationbetweentheyolksacvolume(V)andthehourafterhatching(h)was
V＝１０－５T２－０．００２７T ＋０．１３４２(R２＝０．９６６７)．

Keywords　Culteralburnus;MiaohuLake;embryonicdevelopment;larvaedevelopment
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