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黄鳝的胚胎及胚后发育 

周秋白， 吴华东， 吴红翔， 杨发群 
(江 西农 业大 学 动物 科学 技术 学 院 ，江西 南 昌 330045) 

摘要：将黄鳝的受精卵静水控温孵化后，经活体解剖和透明处理 ，记录黄鳝孵化时序 ，显微观察并拍摄黄鳝胚胎 

发育及胚后发育过程的形态特征。黄鳝卵圆球 型，橙黄或淡黄色，沉性 ，卵粒重 25—38mg，卵径 1．7 3．1mm。 

受精吸水 3 5min膨胀后，卵径增大至 3．0～3．7mm。黄鳝出膜时全长 15 21mm，卵黄吸收完成时 ，全长 25 

35ram。黄鳝胚胎发育过程 中出现具有丰富的微血管分布的胸鳍 。胸鳍在胚体出膜后卵黄囊完全消失前退化。 

在温度 26℃时 ，胚胎发育所需时间为 168h，所需积温“度 ·时”值为 4368；在温度 32℃时，胚胎发育所需时间为 

144h，所需积温“度·时”值为 4608。在温度 32℃时 ，胚后发育所需时间(从出膜至卵黄全部吸收)为 216h，所需积 

温“度 -时”值为 6912。26—30℃是黄鳝卵适宜的胚胎发育温度。 

关t词：黄鳝 ；孵化 ；胚胎发育 ；胚后发育 ；温度 
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The em bryonic and postembryonic development of M onopterus albus 

ZHOU’Qiu—bai，WU Hua-dong，WU Hong—Xiang，YANG Fa—qun 

(Department ofAnimal Science，Jiangxi Agricultural University，Nanchang 330045，Oa~a) 

Abe -act：This paper describes embryonic and early stage larval development of Monopterus albus to probe the 

hatching technology of fertilized eggs and cultivating skil1．By controlling hatching temperature an d penetrating， 

the characters of embryos an d early stage larvae in every stage were carefully observed and the photographs were 

taken．The fertilized egg is orange or light yellow．The diameter is 1．7—2．1mm ．an d 3．0—3．7mm be fore an d 

after absorbing water．Th e mean length of newly hatched larva is 15—21mm ．Pectoral fins witll much blood 

capillary have appeared in the stage ofembryos an d disppeared in the late stage ofthe early stage larva．W hen the 

yolk of early stage larva is completely absorbed，the length ofearly stage larva is 25—35mm，the whole process 

of embryonic development lasts for about 168h at 26oC and about 144h at 32℃ ．Th e process of early．stage larva 

lasts for about 216h at 32~C．Th e optimum temperature of the embryos development is 26—30~C． 

Key words：Monpteru．s albus；hatching；embryonic development；postembryonic development；temperature 

黄鳝(Monopterus albus Zuiew)广泛分布于我国各种淡水水域的浅水区，是一种典型的穴居性鱼类。 

它不同于一般鱼类 ，具有较特殊的生物学特性 ，尤其是生殖习性，早在 20世纪 40年代我国著名的学者 

Wu和 Lju[ 和 Liu[ 就有过深入研究。关于黄鳝胚胎发育，朱志荣 3 观察过后期发育情况 杨代勤 等 

采用人工授精方法进行胚胎发育初步研究。黄鳝吐泡沫产卵受精，这一特性给黄鳝受精卵的人工孵化 
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带来很大的困难。本实验在人工繁殖成功的基础上 ，连续观察了黄鳝胚胎发育及胚后发育的全过程 ，并 

首 次 以显微摄影作 了记 录 ，旨在为黄鳝受精 卵孵化和幼鱼培育 提供直观的科学依据 。 

1 材料和方法 

黄鳝受精卵为人工培育的亲鳝经诱导催产获得，在室内控温静水孵化 ，显微镜观察后再解剖或作透 

明处理。透明液为蒸馏水 ：5％甲醛：甘油：冰醋酸(tOO：5：7：4)。同时 ，每 2h记录水温 1次，用加权平均 

温度乘时 间计算 积温 。 

2 结 果 

2．1 胚胎发育 

完成第 1批 次胚 胎发育所需 的“度 ·时”值 为 4368，平 均水 温为 26℃ 所需 时间为 168h；完成 第 2批 

次胚 胎发育所需 的“度 ·时”值 为 4608，平均水温 32℃ ，所需 时间为 144h。 

受精 卵：呈 圆球 型 ，橙黄或 淡黄色 ，富 含卵黄 ，沉性 ，卵粒 重 25～38mg，卵径 1．7～2．1mm。受 精卵 

吸水后 3～5min膨胀形成明显的卵间隙，卵膜半透明，卵径增大至 3．0～3．7mm(图版 一1)。受精后约 30 

～ 60rain可见 到明显 的胚盘 (图版 一2)。从卵子受精到尾芽期 ，所有卵 的动物极 均朝上。 

卵裂期：第 1次卵裂发生在受精后 2h左右，形成两个相等的分裂球 (图版 一3)；第 2次分裂发生在 

受精后 3h左右 ，与第 1次的分裂 面垂 直 ，将胚盘分裂 成 4个相 等的分 裂球(图版 一4)。第 3次分裂发生 

在受精后 4h左右 ，与第 1次分裂面平行形成 8个大小基本相等的分裂球 (图版 一5)。第 4次分裂发生 

在 5h2Omin左右 ，与第 2次分裂 面平行形 成 16个大 小基本 相等 的分 裂球 。6hlOmin左右进行 第 5次分 

裂 ，形 成 32个细胞 。此后 ，分裂继续进行 ，但不再 同步 ，细胞大小也不再相 同 ，胚盘处形成 了多层排列 而 

隆起呈半球形的多细胞团。 

囊胚期 ：约 在受精 后 12h2Omin左 右进入囊胚期 ，囊胚 直经约 占卵经 的 2／3，高约 占卵的 1／4。此时 ， 

植物极 与动物极 分界 明显 ，细胞间界线 变得模 糊(图版 一6)。 

原肠胚期 ：受精后 约 18h2Omin，随着卵裂继续进行 ，动物极 细胞越 来越小 ，表 面变得 平滑 ，囊胚层 细 

胞沿 卵黄表 面向植 物极下包 ，同时 ，胚 盘周缘 的囊胚层 细胞稍 向 内卷 入形 成环状 隆起 的胚 环 ，进入原肠 

早期 (图版 一7)。受精后 22h左右 ，囊胚 层细胞下包 、内卷 的同时 在胚环 的一定 部位 上出现一 外观 增厚 

隆起的胚盾 ，受精后 30h左右后胚盾明显加长(图版 一8)。受精后约 32h随着原肠作用的进行 ，卵黄部 

分也 越来越多地被包 围起 来 ，进入 原肠 中期 (图版 一9)。 

神 经胚期 ：受精后 39h左右囊胚 层细胞包 围卵 黄 4／5左右 ，42h囊胚 层细胞 下卷仅 留一 小孔 ，外观 

胚体头部较中后部略隆起增大，进入小卵黄栓 ，胚孔封闭前时期(图版 一10)；受精后约 60h胚孔闭合，胚 

体 头部较 中后部 明显 隆起 增大 (图版 一l1)。 

胚孔封闲期 ：受精后约 60h胚孔闭合 ，胚体后端出现增粗的现象(图版 一12)。 

尾芽期：胚孔闭合后 ，尾芽即开始生长进而向前形成一小钩(图版 一13)，受精后 66h左右尾部不断 

张开伸长 (图版 一l5)。 

胸鳍原基期 ：受精后 62h左右尾部继续伸展 ，头部后方两侧出现胸鳍原基(图版 一14)。 

肌 肉效应期 ：受精后 65h左 右胚胎开始表 现微 弱的收缩 (图版 一16)。 

眼 囊期 ：受精后 70h左右 ，可见一对 圆形眼囊 (图版 一l7)，受 精后 82h左 右晶体形成 ，眼中明显可见 

黑色素 (图版 一18)。 

心脏 出现 ：受精 65h左右 ，卵黄囊 的前 上方 ，细直 小管状 的 心脏形 成 。并 开始 缓慢 跳 动 ，每分钟 45 

次左右，血液中无血红细胞 ，外观无色(图版 一l6、l9)。此后心脏出现弯曲，受精后约 90h，膨大形成心 

耳 、心室 ，与一环形血管相连 ，血红细胞不断增多，外观呈红色，每分钟跳动 6o～90次左右(图版 一2o)。 

体色素出现期：受精后 72h，胚体上出现零散的星芒状黑色素细胞 ，至受精后 120h胚体外观略带灰 
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色，眼黑色素清晰(图版 一21)。 

出膜前期：受精后 约 96h，胚体的尾部增长 ，在卵 内弯曲达到或超过头部，全长约 lOmm，受精后 

144h，背部和尾部鳍褶明显 ，胸鳍和鳍褶上出现丰富的微血管网，尾动脉卵黄囊分支呈“s”形 ，并开始膨 

大形成尾动脉锥，胚体长约 15rnm(图版 一22～24)，由头后环形血管伸直的卵黄静脉和尾动脉各分出的 

血管进一步形成腹部丰富的微血管网包围整个卵黄囊，心脏跳动加快每分钟 90～100次，胚体长约 

18ram。受精后 162h，胚体扭动加强 ，卵膜继续膨大变薄而透明，心跳加快至每分钟 110～120次，胸鳍扇 

动也加快 (图版 一25—27)。 

出膜期：胚胎在膜内不停地左右转动，卵膜逐渐变大变软变薄 ，到 168h左右，仔鱼破膜出现高峰。 

仔鱼出膜通常头或尾部先出膜 ，少数中部先出膜。出膜的仔鱼全长视卵径的大小不同约为 15～21mm， 

刚 出膜 的仔 鱼带 有一个 大 的鸭梨 形卵 黄囊 ，心脏结 构仍 可看 清心耳 和心 室 ，心脏 每分钟 跳动 110次左 

右，尾动脉大而明显 ，胚体稍弯(图版 一28)。仔鱼侧卧水底，偶尔作 s状侧游。 

2．2 胚后发育 

大卵黄囊期 ：从孵出到孵出 12h左右，仔鱼随带一梨型卵黄囊 ，心耳，心室不断增大，并逐步后移。 

尾动脉锥大而明显(图版 一29～31)。 

水平游动期 ：孵出 18h～36h，仔鱼全长达 19～25mm。身体黑色素增多，开始具有背部朝上的水平 

游动能力，从背部可见卵黄囊(图版 一32～35)。孵出 48h，仔鱼全长 25mm左右 ，卵黄囊变成棒状 ，胸鳍 

和鳍褶上血管非常丰富，身体能快速游动(图版 一36)。以后卵黄囊逐渐变小，成细长梭形 ，胸鳍和背鳍 

褶上血管显著缩小，身体色素不断加深(图版 一37～42)。 

鳍褶消失期：孵出 144h左右，仔鱼全长 25～35mm，卵黄囊呈长条状，从背部已看不见卵黄囊，胸鳍 

和鳍褶逐渐消失。体色素加深 ，背面观呈浅黑褐色，侧面观呈黄褐色。仔鱼已开始有将头伸出水面呼吸 

空气现象 ，并开始向外界摄取饵料 ，仔鱼游泳能力下降，趋向隐居生活(图版 一43)。 

卵黄吸收完成期 ：仔鱼孵出 168h左右，侧观隐约见到卵黄 ，仅在腹内残存少量卵黄(图版 一44)。孵 

出 216h左右从侧面观察 已基本看不见 卵黄痕迹 ，腹面观可见 一条黄色线状物 (图版 一45)。该状 况可维 

持很 长一段时 间(图版 一46～48)。 

3 讨论 

黄鳝成熟卵为橙黄色至淡黄色，卵径大 ，卵黄多，胚胎发育时间长，仔鱼出膜时个体大 ，对环境适应 

能力强 。 

在黄鳝的胚胎发育过程中组织分化和器官的形成尚待进一步研究 ，其在胚盾形成位置下包程度较 

缝【5]等大，胚环较圆，背唇不明显 ；尾芽形成期尾芽先呈钩状后不断伸长，胚体侧向弯曲呈圆环状 ；血红 

细胞 、体色素和胸鳍出现早 ；胸鳍和鳍膜出膜前已有丰富的微血管分布，出膜前后可起辅助呼吸作用和 

运动功能 ；心脏跳动较早 ，后期位置离头部较远。 

黄鳝卵黄囊大，其上分布着大量微血管可帮助养份运输，同时，也是氧气交换的场所，这和以后的皮 

肤辅助呼吸应有密切关系。作者还观察到当水中缺氧时血液颜色也变淡。 自然界 中，黄鳝受精卵浮于 

泡沫中孵化，泡沫中水份少 ，实质上是在半空气中孵化 ，作者采用空气中保湿孵化基本成功亦证明这一 

点。相反，水中孵化，深水底部易缺氧 ，受精卵位于水底很易窒息死亡。． 

黄鳝胚胎发育受水温影响较大 ，温度在 23～34℃都能孵化出膜，但随温度升高孵化时间缩短 ，从本 

实验看以26—3O℃较好。 

黄鳝仔 鱼出膜 时带有 1个 大卵黄囊 ，从 内源性营养过渡到外源性 营养 时间较长 ，约 lOd，出膜后 1周 

基本上由卵黄供给养分 ，但如果在 lOd以后仍找不到食物 ，仔鱼活动能力迅速下降，体色也变淡(图 一 

47，48)，以后即使给予充足饵料其生长也大受影响。 
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图版 Plate 

1．受精卵；2．胚盘形成；3．2细胞期 ；4．4细胞期 ；5，8细胞期 ；6，囊胚期 ；7．原肠早期 ；8．胚盾出现；9．原肠中期 ；10．小 

卵黄栓期；11，12．胚孔封闭期；l3．尾芽期 ；14．胸鳍原基；15．尾芽伸长；16．肌肉效应期 ；17．眼囊期；18．眼色素出现；19．心 

脏出现期；20．血红细胞出现 ；21．体色素出现期 ；22 24．受精后 144h；25—27．受精后 162h；28．刚出膜仔鱼；29，30．孵出 

6h；31．孵出 12h；32．孵出 18h；33，34．孵出24h；35．孵出36h；36．孵出48h；37．孵出56h；38．孵出72h；39．孵出 84h；40．孵出96 

h：41．孵出 108h；42．孵出 120h；43．孵出 144h；44．孵出 168 h；45．孵出216 h；46．孵出240h；47，48．孵出 268h 

1．fertilize egg；2．blaslJxlisc forma~on； 3．two-teD stage； 4．four-cell stage；5．eight-eeU stage；6．blastula stage~7．early stage of 

gastrula；8．appear of the embryonic shield；9．middle stage of gastrula； 10．stage of small yolk plug； 11，12． stage of blastopore 

closing；13．stage of tail bud formation；14．stage of pector~ fin formation；15．stage of the developing tail；16．stage of muscular 

effect； 17．stage of eye sac formation；18．appeltl-ofthe eye pigment；19．appeal"ofheart；20．appeal"of redblood ceU；21．appear of 

body pi~ aent：22 —24．144h lifter ferd~zafion；25—27．162 h after fertilization；28．newly hatching fry；29，30．6h after hatching； 

31 12h after hatching；32．18h after hatching；33，34．24h after hatching；35．36h after hatching；36．48h after hatching；37．56h 

after hatching；38．72h after hatching；39．84h after hatching；40．96h lifter hatching；41．108h after hatching；42．120h after 

hatching；43．144h after hatching；44．168h after hatching；45．216h after hatching；46．240h after hatching；47，48．268h after 

hatching． 
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