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摘要 利用组织学切片及AB-PAS染色技术对泥鳅(Misgurnusanguillicaudatus)仔稚鱼(1~45d)消化道

各段黏液细胞的发育阶段进行研究。结果表明:泥鳅消化道发育过程中先后出现Ⅰ型、Ⅱ型、Ⅲ型和Ⅳ型4种类

型的黏液细胞。消化道黏液细胞最早在3d的口腔、食道和7d的消化道中有分布。10d前黏液细胞数量较少,

15d开始黏液细胞分布广泛,随着仔稚鱼发育,黏液细胞的类型逐渐由幼稚型的Ⅰ型和Ⅱ型为主转变为成熟型

的Ⅲ型和Ⅳ型细胞占主导。根据仔稚鱼消化道黏液细胞的发育和分布规律,推测3~10d为消化道发育的敏感

期,20d左右消化道功能发育逐渐完善。建议根据泥鳅消化功能的发育过程采用不同的饵料进行喂养以提高苗

种成活率。
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  泥鳅(Misgurnusanguillicaudatus)属鲤形目

(Cypriniformes)、鳅科(Cobitididae)、花鳅亚科(Co-
bitinae)、泥鳅属(Misgurnus),广泛分布于中国、日
本、韩国以及东南亚,是一种小型底栖鱼类,具有很

高的营养价值和药用价值,一直备受人们的青睐,素
有“水中小人参”之称。近年来泥鳅的市场需求量越

来越大,野生资源已满足不了市场需要,国内泥鳅的

养殖规模也日益扩大。但在规模化养殖过程中大规

格苗种的规模化供给成为生产过程中的瓶颈,主要

问题是苗种培育成活率太低,原因尚不明确。
仔稚鱼阶段是鱼类发育的快速时期,消化系统

各器官的结构发育和功能完善直接影响仔稚鱼对营

养物质的吸收利用并影响成活率,因此,揭示仔稚鱼

消化道的变化规律对苗种培育具有重要的指导作

用。鱼类消化道分布着大量的黏液细胞,分泌的黏

液含有各种水解酶、糖蛋白、黏多糖以及免疫球蛋白

等,对鱼类的消化生理功能有着重要影响[1]。黏液

细胞的类型和分布变化是仔稚鱼消化道发育和功能

完善 的 重 要 参 考。国 内 外 学 者 对 鲤 (Cyprinus
carpio)[2]、鮎(Silurusasotus)[3]、点带石斑鱼(Epi-
nephelusmalabaricus)[4]、黄姑鱼(Nibeaalbiflo-
ra)[5]、西 伯 利 亚 鲟(Acipenserbaeri)[6]、剑 尾 鱼

(Xiphophorusmaculatus)[7]等仔稚鱼黏液细胞的

类型、形态及分布密度和位置进行了研究,阐明了消

化功能的发育过程。目前关于泥鳅消化系统黏液细

胞的发生和发育的研究尚未见报道。笔者采用组织

学方法及 AB-PAS染色技术对泥鳅仔稚鱼消化道

黏液细胞的发育开展研究,旨在通过黏液细胞的发

育揭示泥鳅仔稚鱼消化道功能发育与完善的过程,
为规模化苗种培育提供理论支持。

1 材料与方法

1.1 试验鱼饲养及采样

泥鳅亲鱼购自武汉市白沙洲市场,实验室暂养

1周后进行人工繁殖试验。受精卵在华中农业大学

水产学院实验室内水族箱(80cm×60cm×50cm)
中进行孵化,孵化时水温保持在19~21℃,育苗水

体充分曝气,投放鱼苗密度控制在200尾/m3。将

出膜后24h的仔鱼定义为1日龄(d),自仔鱼3日龄

开口开始投喂轮虫,13日龄开始加入枝角类,18~
25日龄加入颗粒饲料,25日龄以后只投喂颗粒饲

料。按照1、2、3、4、5、7、10、15、20、30、45日龄采集

发育正常仔稚鱼,每日取样10尾。样品用Bouin氏

液固定。
1.2 试验方法与数据处理

1)试验方法。将试验鱼样品进行常规石蜡包
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埋,进行纵向连续切片,切片厚度5~7μm,切片采

用AB-PAS染色,中性树胶封片,OLYMPUS显微

镜观察并拍照。
对不同日龄泥鳅仔稚鱼消化道不同部位(口咽

腔、食道、前肠、中肠、后肠)进行观察,统计黏液细胞

的类型、数量及大小,计算黏液细胞的分布密度

等[1,3]。每日龄仔稚鱼消化道各段任意取3张切片

随机选10个视野,测量每个视野中100μm×100

μm范围内各类型黏液细胞的总数,作为该类型黏

液细胞的密度;测量细胞的长径和短径用来表示黏

液细胞的大小。黏液细胞的相对分泌能力用黏液细

胞相对总体积(用单位面积的细胞密度与细胞体积

之积)表示[3]。

2)数据处理。所有数据采用 Excel和 SPSS
19.0软件进行分析统计。利用单因素方差分析法

(onewayanalysisofvariance,ANOVA)对不同发

育时期、不同部位的黏液细胞数量分布进行显著差

异性分析,若发现各组存在显著差异,则以最小显著

差异法(LSD)进行多重比较。所有统计值均以平均

值± 标 准 差(Mean±SD)表 示,显 著 性 水 平 为

P<0.05。

2 结果与分析

2.1 泥鳅仔稚鱼消化道黏液细胞的分型

根据AB-PAS染色结果,将泥鳅仔稚鱼消化道

中出现的黏液细胞分为Ⅰ~Ⅳ4种类型:Ⅰ型为红

色,AB阳性,PAS阳性,含有中性黏多糖;Ⅱ型为蓝

色,AB阳性,PAS阴性,含有酸性黏多糖;Ⅲ型为紫

红色,AB与PAS均为阳性,主要含有PAS阳性的

中性黏多糖,同时含有少量的 AB阳性的酸性黏多

糖;Ⅳ型为蓝紫色,AB与PAS均为阳性,主要含有

AB阳性的酸性黏多糖,同时含有少量PAS阳性的

中性黏多糖。
2.2 泥鳅仔稚鱼消化道黏液细胞的发生

初孵仔鱼的消化道呈一条直管状,口和肛门尚

未与外界联通,消化器官尚未分化。2日龄仔鱼卵

黄囊被吸收后明显变小,仔稚鱼消化系统进入了早

期发育阶段。3日龄仔鱼开口,肠管变粗,消化道明

显分化为口咽腔、食道和肠道3个部分。根据AB-
PAS染色结果,仔鱼在开口前消化道未发现黏液细

胞的分布。仔鱼在3日龄开口后口腔顶部和咽部出

现少量Ⅱ型黏液细胞,呈很小的圆球形,食道中也出

现形状不规则的Ⅱ型黏液细胞(图1-1),黏液细胞

数量较口咽腔中稍有增加,肠道中尚未发现黏液细

胞。5日龄后肠出现少量圆球形和椭圆形的Ⅱ型黏液

细胞(图1-2)。7日龄前肠开始出现Ⅰ型和Ⅲ型黏液

细胞,消化道各段均有黏液细胞分布,但黏液细胞数

量仍然很少,黏液细胞多呈小圆球形(图1-3,4)。
2.3 泥鳅仔稚鱼消化道黏液细胞的分布

随着仔稚鱼的生长发育,泥鳅仔稚鱼消化道黏

液细胞的数量也不断增加,对泥鳅仔稚鱼消化道发

育进行观察,发现黏液细胞的分布和形态具有一定

的规律性。口咽腔的黏液细胞主要呈圆球形,分布

主要集中在口咽腔的顶部,下部分布数量不多,且口

咽腔后部的分布数量较前部要多。食道中黏液细胞

大多呈圆球形和棒状,也有少量囊状,黏液细胞在食

道中分布很广且分布密度较大,呈多层分布,且食道

靠近肠道的部分黏液细胞的分布更为集中。肠道中

黏液细胞前肠和后肠较中肠分布要多,前肠与食道

连接处黏液细胞的分布数量较多且多为棒状和囊

状,后肠肠壁很薄,黏液细胞多为圆球形。
2.4 泥鳅仔稚鱼消化道黏液细胞密度变化

随着泥鳅仔稚鱼的生长发育,消化道黏液细胞

的密度和分布范围越来越广,黏液细胞的类型也从

幼稚型(Ⅰ型和Ⅱ型)向成熟混合型(Ⅲ型和Ⅳ型)逐
渐变化。不同类型黏液细胞密度变化显著,成熟混

合型黏液细胞的增长速度明显大于幼稚型黏液细胞

的增长速度(表1)。
口咽腔中10日龄时只有Ⅱ型和Ⅳ型细胞,15

日龄出现Ⅲ型细胞,20日龄各型黏液细胞均有出

现,口 咽 腔 中 的 黏 液 细 胞 以 Ⅳ 型 细 胞 为 主

(P<0.05),30日龄以后口咽腔中以Ⅲ型和Ⅳ型细

胞为主(P<0.05)。不同日龄仔稚鱼口咽腔Ⅱ型和

Ⅳ型黏液细胞的总数多于Ⅰ型和Ⅲ型细胞总数。10
日龄仔鱼食道以Ⅱ型和Ⅳ型细胞为主,10日龄至15
日龄食道黏液细胞密度增加明显(P<0.05)。20日

龄Ⅰ型和Ⅲ型细胞数目增多,随着仔稚鱼发育,30
日龄 以 后 食 道 中 以 Ⅲ 型 和 Ⅳ 型 细 胞 为 主

(P<0.05)。
肠道中的黏液细胞随着仔稚鱼发育也发生明显

的变化,10日龄时前肠的黏液细胞总数很少,Ⅲ型

较其他各型细胞更为缺乏,15日龄时Ⅰ型、Ⅲ型和

Ⅳ型细胞显著增加,随着仔稚鱼生长,前肠黏液细胞

主要为Ⅲ型和Ⅳ型细胞(P<0.05);中肠各类型黏

液细胞总数在10日龄到15日龄之间增长显著

(P<0.05),15日龄时中肠主要以Ⅱ型和Ⅳ型细胞
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 1:3日龄口咽腔和食道Sagittalsectionofbuccopharygealcavityandesophagus,3dph;2:5日龄后肠Sagittalsectionofposteriorin-
testine,5dph;3:7日龄前肠Sagittalsectionofanteriorintestine,7dph;4:7日龄中肠Sagittalsectionofmiddleintestine,7dph;AI:前

肠 Anteriorintestine;BC:口咽腔 Buccopharyngealcavity;ES:食道 Esophagus;MI:中肠 Middleintestine;PI:后肠 Posteriorintes-
tine;YS:卵黄囊 Yolksac.

图1 泥鳅仔稚鱼消化道黏液细胞的发生

Fig.1 Occurenceofmucouscellsindigestivetractoflarvalandjuvenileloach
表1 不同日龄泥鳅消化道不同部位黏液细胞主要类型及分布密度1)

Table1 Thedensityofmucouscellsindifferentpartsofdigestivetractondifferentdphofloach 个/0.01mm2

消化道 Digestivetract 日龄dph Ⅰ型 TypeⅠ Ⅱ型 TypeⅡ Ⅲ型 TypeⅢ Ⅳ型 TypeⅣ 总数 Total

口咽腔

Buccopharyngealcavity

10 0.00a 0.85±0.26b 0.00a 0.61±0.27b 1.46±0.38
15 0.00a 0.97±0.26b 0.50±0.15c 0.98±0.25b 2.45±0.48
20 0.67±0.14a 0.98±0.12b 1.19±0.15b 2.00±0.19c 4.83±0.26
30 0.76±0.19a 0.85±0.24a 1.32±0.22b 1.85±0.24c 4.78±0.40
45 1.05±0.38a 1.20±0.48a 1.88±0.42b 2.34±0.67b 6.47±0.73

食道

Esophagus

10 0.06±0.07a 1.14±0.32b 0.36±0.16a 1.32±0.42b 2.88±0.69
15 0.00a 3.58±0.88b 0.96±0.41c 5.82±1.08d 10.36±1.58
20 1.65±0.21a 2.29±0.26b 2.13±0.32b 3.33±0.41c 9.40±0.81
30 1.56±0.25a 1.97±0.59ab 2.42±0.23b 3.24±0.36c 9.18±0.61
45 1.78±0.70a 2.70±0.45b 2.95±0.31b 5.22±0.91c 12.65±1.34

前肠

Anteriorintestine

10 0.44±0.21a 0.60±0.23a 0.12±0.05b 0.62±0.29a 1.78±0.50
15 0.84±0.22a 0.89±0.27a 0.49±0.19b 1.54±0.29c 3.76±0.41
20 0.55±0.13a 0.56±0.24a 1.75±0.32b 1.42±0.12c 4.28±0.42
30 0.66±0.21a 0.56±0.12a 2.73±0.47b 2.04±0.67c 5.99±0.66
45 0.86±0.23a 1.21±0.43a 3.66±0.43b 2.84±0.35c 8.56±0.78

中肠

Middleintestine

10 0.16±0.07a 0.32±0.10b 0.10±0.06a 0.25±0.12ab 0.83±0.25
15 0.27±0.12a 0.51±0.14b 0.30±0.14a 0.86±0.21c 1.94±0.26
20 0.31±0.06a 0.71±0.15b 0.48±0.05c 0.87±0.13d 2.37±0.16
30 0.20±0.08a 0.68±0.10b 0.67±0.12b 1.18±0.25c 2.73±0.35
45 0.48±0.19a 0.88±0.35ab 1.07±0.31b 1.97±0.56c 4.40±0.68

后肠

Posteriorintestine

10 0.00a 1.66±0.63b 0.00a 1.16±0.36c 2.82±0.51
15 0.09±0.04a 1.00±0.24b 0.08±0.03a 2.56±0.53c 3.73±0.66
20 0.15±0.06a 1.12±0.16b 0.10±0.05a 1.88±0.30c 3.26±0.39
30 0.17±0.06a 0.65±0.13b 0.15±0.07a 2.54±0.39c 3.51±0.42
45 0.21±0.07a 1.09±0.56b 0.23±0.10a 3.53±0.26c 5.05±0.69

 1)表中数据均为平均值±标准差,同一行中不同字母表示差异性显著(P<0.05)ValuesinthetablearerepresentedasMean±SD.

Thedatasharedwithdifferentsuperscriptsinthesamerowaresignificantlydifferent(P<0.05).
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为主,20日龄开始黏液细胞数量增加,黏液细胞类

型逐渐转为以Ⅲ型和Ⅳ型为主(P<0.05);10日龄

后肠缺乏Ⅰ型和Ⅲ型黏液细胞,15日龄时Ⅰ型和Ⅲ
型已 经 出 现,但 数 量 较 Ⅱ 型 和 Ⅳ 型 相 差 很 大

(P<0.05),从20日龄开始黏液细胞的变化主要体

现在Ⅳ型细胞的增加。
2.5 泥鳅仔稚鱼消化道黏液细胞大小及相对分泌

能力

  不同日龄泥鳅仔稚鱼消化道黏液细胞大小见表

2,同一日龄的仔稚鱼口咽腔和食道中黏液细胞的大

小较为接近,且比肠道各段细胞大。随着仔稚鱼的

生长,黏液细胞的尺寸也随着变大。
不同日龄的泥鳅仔稚鱼消化道各段的黏液细胞

分布数量、黏液细胞大小均有差异,用消化道各段黏

液细胞的相对总体积(单位面积的细胞密度与细胞

体积之积)来表示黏液细胞的分泌能力,对消化道各

段黏液细胞的分泌能力的比较结果见图2。在同一

日龄,食道和口咽腔的黏液细胞分泌能力强于肠道

各段,10日龄时,后肠黏液细胞分泌能力强于前肠

和中 肠,15 日 龄 开 始 前 肠 分 泌 能 力 迅 速 增 加

(P<0.05),消化道其他各段黏液细胞的分泌能力

也 开始增强。20日龄后肠道中黏液细胞的分泌逐

表2 消化道不同部位黏液细胞大小

Table2 Thesizesofmucouscellsindifferentpartsofdigestivetractofloach

日龄

dph

黏液细胞的大小/μm Mucuscellsize(Mean±SD)

口咽腔

Buccopharyngealcavity
食道

Esophagus
前肠

Anteriorintesine
中肠

Middleintesine
后肠

Posteriorintesine

7
长径Longdiameter 6.89±2.29 8.38±1.66 5.36±1.11 3.89±0.70 5.78±1.78
短径Shortdiameter 5.03±1.53 4.85±1.16 3.40±0.56 2.59±0.68 4.11±1.47

10
长径Longdiameter 8.11±2.01 10.21±2.51 4.12±1.21 3.46±1.20 5.67±1.64
短径Shortdiameter 5.12±1.79 5.52±0.90 2.31±0.44 2.23±0.81 3.98±0.93

15
长径Longdiameter 11.65±2.04 9.12±1.81 8.08±1.77 8.09±1.93 6.26±1.19
短径Shortdiameter 6.21±2.29 4.72±0.96 5.88±1.30 4.29±1.12 3.92±0.94

20
长径Longdiameter 12.15±1.93 9.84±1.24 10.78±1.78 5.21±1.00 8.33±2.90
短径Shortdiameter 7.40±1.62 6.60±1.34 4.51±1.65 2.76±0.76 4.90±1.56

30
长径Longdiameter 13.14±2.08 9.94±1.05 9.16±3.18 6.55±2.78 8.68±2.60
短径Shortdiameter 7.34±1.54 5.27±2.05 3.07±1.32 2.41±0.53 4.06±1.39

45
长径Longdiameter 14.12±1.73 11.43±1.52 13.88±3.60 13.36±1.87 9.47±2.06
短径Shortdiameter 7.32±1.64 6.13±1.23 6.20±0.98 3.98±1.55 4.32±1.11

图2 不同日龄泥鳅消化道各段黏液细胞

的粘液物质的含量比较

Fig.2 Mucilagecontentindifferentpartsof
digestivetractondifferentdaysofloach

渐形成前肠最强、后肠次之、中肠最弱的趋势。

3 讨 论

3.1 泥鳅仔稚鱼消化道黏液细胞的分布

黏液细胞在仔稚鱼发育的各个阶段具有不同形

态及组化特征,并且黏液细胞在消化道各个部位的

分布密度也不相同。本研究按照传统的黏液细胞分

类方法将泥鳅消化道黏液细胞分为4种类型,发现

泥鳅消化道黏液细胞主要以Ⅱ型和Ⅳ型细胞为主,
这与鲤[8]和重口裂腹鱼[9]的消化道黏液细胞的分布

情况相似,消化道中的酸性黏多糖的数量多于中性

黏多糖,是因为无胃鱼类的肠道是消化吸收的重要

场所。大量酸性黏多糖与蛋白酶原的分泌有关,酸
性物 质 易 与 蛋 白 酶 结 合,使 酶 更 加 稳 定,促 进

消化[10]。
泥鳅仔稚鱼消化道黏液细胞的发生发育过程与

鲤[2]和鮎[3]相似,早期消化道的黏液细胞类型以含

有单一粘性物质的幼稚型黏液细胞为主,而含有混

合型粘液物质的Ⅲ型和Ⅳ型的成熟型黏液细胞在仔

稚鱼开口一段时间后增长开始明显。本研究中,泥
鳅仔稚鱼消化道中成熟性黏液细胞从15日龄开始

增长明显,逐渐开始代替幼稚型细胞,表明泥鳅仔稚

鱼消化功能的更加稳定和成熟。
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3.2 泥鳅仔稚鱼消化道黏液细胞的功能发育

仔稚鱼发育过程中,消化道各段黏液细胞的分

布密度变化和黏液细胞中黏液物质的规律性变化会

导致不同阶段黏液细胞功能的变化。
泥鳅与大多数鱼类一样,消化道黏液细胞最早

出现在开口后的口咽腔[4,11]。3日龄泥鳅开口后口

咽腔开始出现Ⅱ型黏液细胞,表明泥鳅仔鱼开始进

入摄食外源营养的时期。据报道,口咽腔中Ⅱ型和

Ⅳ型黏液细胞不仅能够对吞咽食物起到润滑作用,
其所分泌的酸性粘液物质中的水解酶等还具有溶菌

抗菌的作用,防止病原生物从消化道进入体内,从而

为开口仔鱼提供防护功能[10]。Murray等[12]在对

比目鱼的研究中指出,口咽腔中中性黏液物质可用

来黏着水中浮游动物,有助于鱼类获取食物,在15
日龄时泥鳅口咽腔中中性黏液细胞出现,表明口咽

腔的功能随着仔稚鱼发育更加完善。
泥鳅食道在仔鱼开口后出现的酸性黏液细胞起

到抗菌和润滑的作用[13]。10日龄到15日龄食道中

各类型黏液细胞显著增长,表明食道功能发育较快,

20日龄时各型黏液细胞分布密度较为均匀,不仅含

有大量酸性黏液细胞,分泌大量中性物质的Ⅰ型和

Ⅲ型细胞数量也较大,这种现象类似大多数鲽科鱼

类,表明食道具备了对食物的预消化的功能,可将即

将进入肠道的食物团进行降解[12,14]。

7日龄时肠道各段都有黏液细胞分布表明泥鳅

在7日龄时肠道逐渐开始形成消化各类营养物质的

能力。泥鳅的前肠在10日龄时各型黏液细胞密度

较小说明肠道消化功能还很差,15日龄以后中性黏

液物质的增加显著,这就表明消化吸收的功能不断

加强。中肠黏液细胞在15日龄到20日龄的转变也

说明消化吸收功能的完善。研究表明,中性黏液物

质具有调节消化道pH的功能,并且可以和碱性磷

酸酶共存,具有消化功能[15]。除此之外,中性黏液

物质与二糖和短链脂肪酸的吸收有关,中性黏液物

质的存在说明前肠和中肠具有较强的脂肪吸收能

力[16]。鲤中性粘液物质在肠道中分布广泛出现是

在8日龄[2],点带石斑鱼[4]肠道中性黏液细胞明显

增加是在12日龄,泥鳅较它们要晚,从黏液细胞的

角度来看,泥鳅的肠道消化吸收功能完善的较晚。
泥鳅是一种在溶氧低的条件下能进行肠道辅助

呼吸的鱼类,它的后肠壁薄而且透明,肠壁血管丰

富,被认为是进行气呼吸的重要场所[17]。本研究

中,泥鳅仔稚鱼在整个发育过程中,后肠黏液细胞中

Ⅱ型和Ⅳ型细胞占很大的比重,据报道这与泥鳅后

肠的辅助呼吸功能有关[18]。15日龄到20日龄,Ⅱ
型和Ⅳ型细胞显著增加,20日龄后肠的黏液细胞分

泌能力显著增强,可能是由于后肠气呼吸功能在这

个阶段开始形成。后肠中的大量酸性黏液物质不仅

为后肠提供润滑作用,让未消化的食物可以迅速通

过肠壁很薄的后肠排出体外,而且为气呼吸进行气

体交换提供了稳定的酸性环境,这也是大多数具有

辅助呼吸功能的鱼类气呼吸器官的共有特征[18-19]。
3.3 泥鳅仔稚鱼培育过程中的敏感期及应对措施

变态期是仔稚鱼的敏感期之一,变态期中的仔

稚鱼内部器官功能出现和完善不容忽视[20]。泥鳅

在仔稚鱼阶段出现高死亡率的现象可能与消化道功

能发育与完善过程有关。笔者认为,泥鳅仔稚鱼消

化道刚开始发育时,消化道的主要消化功能要靠黏

液细胞分泌的粘性物质进行,而泥鳅早期的黏液细

胞类型单一且分泌能力差,对外源性营养物质消化

吸收较差可能是导致泥鳅仔稚鱼高死亡率的一个原

因。另外,泥鳅在发育过程中形成了肠道辅助呼吸

功能,后肠中黏液细胞基本为酸性,导致后肠丧失了

吸收部分营养物质的功能,使得消化道对部分食物

的消化吸收具有局限性。根据本研究的结果,泥鳅

仔稚鱼在开口后到10日龄消化道黏液细胞较少,意
味着消化功能尚未完善,在生产实践中需提供易消

化吸收的适口活饵料以利生长,20日龄左右消化道

黏液细胞分泌广泛,且趋近成熟,消化功能趋近完

善,可以进行转饵。在生产过程中加强仔稚鱼日常

饲养管理将有利于提高苗种成活率。
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Developmentofmucouscellsindigestivetractoflarvaeandjuvenile
ofmudloach,Misgurnusanguillicaudatus
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Abstract Developmentofmucouscellsindifferentpartsofthedigestivetractoflarvalandjuvenile
(1-45dph)loachwasobservedandanalyzedbyhistologicalsectionsandAB-PAShistochemicalstaining
techniques.Theresultsshowedthat:therewerefourtypesofmucouscells(typeⅠ,Ⅱ,ⅢandⅣ)dur-
ingthedevelopmentofdigestivetractofloach.Mucouscellsindigestivetractwerefirstdetectedinbuc-
copharygealcavityandesophaguson3dphandappearedineverypartofthedigestivetracton7dph.
Mucouscellswerefewbefore10dphandwerewidespreadindigestivetractafter15dph.Aslarvae
grew,mucouscellschangedfrominfantiletypes(typeⅠandtypeⅡ)tomaturetypes(typeⅢandtype
Ⅳ).Accordingtothedevelopmentanddistributionofmucouscellsinthedigestivetractoffish,3to10
dphwerecriticalperiodsofdevelopmentofdigestivetractinloach.Functionsofdigestivetractdeveloped
wellonabout20dph.Inordertoimprovethesurvivalrateofloachlarvaeandjuvenile,appropriateman-
agingmeasuresbasedonthedevelopmentalprocessofthedigestivetractwasnecessary.
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