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开都河流域长身高原鳅胚胎发育观察
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摘要:为了探究长身高原鳅(Triplophysatenuis)的早期生活史,２０１８年４月在察汗乌苏鱼类增殖站对长身高原

鳅胚胎发育过程进行观察.随机挑取１０~１５粒受精卵,在 XSP ２４S生物显微镜下对胚胎发育情况进行连续观

察并拍照,记录胚胎发育时序及各个时期的典型特征.结果显示,长身高原鳅成熟卵粒圆形、灰色透明、饱满有弹

性、沉性,卵径(１．０７±０．１０)mm;遇水受精后,迅速出现黏性.水温(２０±１)℃时,整个胚胎发育历时８６h５６min,

积温１８２６℃h,依次经历胚盘期、卵裂期、囊胚期、原肠胚期、神经胚期、器官形成期和出膜７个连续发育阶段、

３４个时期.受精后１０~１５min完成吸水,吸水后卵径为(１．５０±０．０９)mm;受精后１h２２min进入卵裂期;受精

后７h４０min进入囊胚期;受精后１１h１７ min进入原肠胚期;受精后１５h２８ min进入神经胚期;受精后

１９h２８min进入器官形成期;受精后７７h１３min进入出膜前期,受精后８６h５６min完成出膜,长身高原鳅出膜

仔鱼全长(４８１±０．１７)mm.
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　　长身高原鳅(Triplophysatenuis)又名粒唇黑

斑条鳅,隶属于鲤形目(Cyprinidformes)、鳅科(CoＧ
bitidae)、条 鳅 亚 科 (Nemachilinae)、高 原 鳅 属

(Triplophysa),广泛分布于新疆南疆塔里木河水

系的阿克苏河、叶尔羌河、和田河等大小水域中,在
甘肃省的黑河、疏勒河也有分布(朱松泉,１９８９;武云

飞和吴翠珍,１９９２;郭焱等,２０１２);为开都河土著鱼

类,主要分布在开都河下游河段的哈尔莫墩水电站

(海拔约１１００m)以上水域(马燕武等,２０１３);其食

性为杂食偏肉食性,自然条件下主要摄食底栖动物、
鱼虾和昆虫幼体,其次是藻类和有机碎屑(吐尔逊

等,２００５;姚娜等,２０１８).
开都河发源于天山南麓萨尔明乌拉山的哈尔干

特山,沿途流经和静、焉耆、博湖三县,最后注入我国

最大的内陆淡水湖—博斯腾湖,属于塔里木河水系.
由于特殊的地理和气候条件,开都河整体生态环境

功能较为脆弱.受２０世纪６０年代后期博斯腾湖大

规模的人工引种以及开都河水利工程建设等人为干

扰的影响,扁吻鱼(Aspiorhynchuslaticeps)等土著

鱼类在开都河水系相继消失,标志着原有鱼类区系

被彻底改变.因此,对于开都河土著鱼类的保护引

起了重视(吐尔逊等,２００５;马燕武等,２０１３;姚娜等,

２０１８),为其种质资源保护积累了资料,但迄今尚未

检索到长身高原鳅胚胎发育的相关文献.笔者首次

对长身高原鳅的胚胎发育过程进行系统观察,记录

各个发育时段的典型特征并与鳅科其它鱼类进行比

较,旨在对其早期生活史进行初步探究,为开都河流

域土著鱼类的增殖保护提供理论依据.

１　材料与方法

１．１　受精卵采集和孵化

２０１８年４月,在开都河察汗乌苏水电站大坝

(４２°１９′N,８５°３０′E)以上至乌拉斯台沟口(４２°２０′N,

８５°２２′E)河段,用地笼捕获一批自然发育成熟的长

身高原鳅亲鱼.雌性腹部膨大柔软,泄殖孔较圆,轻
压腹部即有灰色透明卵粒排出;雄性吻部的长条形

隆起明显,胸鳍表面触感粗糙,泄殖孔稍尖细,轻压

腹部即有乳白色精液排出,遇水即散,镜检精液活力

可维持３５s左右.随即在察汗乌苏鱼类增殖站挑



选出的１５组亲鱼,雌鱼体长(１０．７５±０．５２)cm,体
重(１４．５９±１．４０)g;雄鱼体长(１２．１６±０．９２)cm,体
重(１５．９３±１．６２)g,按雌∶雄比１∶３配对,进行人

工干法受精,获得的受精卵采用黏板孵化器进行孵

化.孵化用水为察汗乌苏水电站大坝渗水,pH７０
~７５,孵化过程中全程用气泵(型号 ACO ００５)增
氧,使保持溶解氧８．０mg/L以上,孵化水温控制在

(２０±１)℃,每６h换水１次,每次换水量约为孵化

用水的５０％.

１．２　取样和观察

授精过程中,使用１２０目网片随机粘取部分受

精卵,随后立即使用游标卡尺(０．０２mm)测量其卵

膜径,即为吸水前的卵径.待受精卵充分吸水后,在
观察胚胎发育过程中,再对其卵膜径进行测量,即为

吸水后的卵径.
胚胎发育过程中,随机挑取１０~１５粒受精卵,

置于加入孵化用水的培养皿中,在 XSP ２４S生物

显微镜(目镜１０×１８,物镜４/０．１)下对胚胎发育情

况进行连续观察并拍照,囊胚期以前每２０min观察

１次,囊胚期至原肠期每３０min观察１次,器官分

化阶段每１h观察１次,记录胚胎发育时序及各个

时期的典型特征,以５０％以上观察个体出现新特征

作为划分发育时期的标准(陈生熬等,２０１５).

１．３　数据处理

所得数据和图片分别用 Excel２０１０和 PhotoＧ
shop７．０软件进行处理;根据公式:K＝N×T 进行

积温计算,式中:K 代表发育胚胎发育总积温;N 代

表发育历期,即完成某个阶段发育所需要的小时数;

T 代表发育期间的平均温度.

２　结果

２．１　胚胎发育时序

在孵化水温保持(２０±１)℃条件下,长身高原鳅

受精卵从授精到完成出膜历时８６h５６min,依次经

历胚盘期、卵裂期、囊胚期、原肠胚期、神经胚期、器
官形成期和出膜共７个连续发育阶段、３４个时期

(表１,图版Ⅰ).

２．２　胚胎发育分期及特征

２．２．１　受精卵　长身高原鳅的成熟卵粒呈卵圆形,
灰色透明,饱满有弹性,卵径(１．０７±０．１０)mm.遇

水受精后,迅速出现黏性,易黏附于容器内壁,且不

易脱落(图版Ⅰ １).１０~１５min,受精卵吸水膨

胀,卵黄周围间隙变大,卵径为(１．５０±０．０９)mm(图
版Ⅰ ２).

２．２．２　胚盘期　受精后约２５min,动物极与植物极

分化,原生质向动物极集中并逐渐隆起,形似帽状,
即为胚盘期(图版Ⅰ ３).

２．２．３　卵裂期　受精后１h２２min,在胚盘中央出

现第１条分裂沟,将胚盘分成大小基本相同的２个

细胞,即２细胞期(图版Ⅰ ４).受精后２h１min,
在胚盘中央出现与第１分裂沟垂直的第２条分裂

沟,将胚胎分裂成大小基本相等的４个细胞,即４细

胞期(图版Ⅰ ５).受精后２h４２min,胚盘上出现

２条位于第１分裂沟两侧且与之平行的分裂沟,形
成２×４排列且形态相似的８个细胞球,即８细胞期

(图版Ⅰ ６).受精后３h２２min,胚盘上出现２条

位于第２分裂沟两侧且与之平行的分裂沟,将其分

裂为形态相似的１６个细胞球,即１６细胞期(图版Ⅰ
７).受精后３h４７min,受精卵第５次分裂,进入

３２细胞期(图版Ⅰ ８).受精后４h１９min,受精卵

第６次分裂,进入６４细胞期(图版Ⅰ ９).此后,胚
盘进一步卵裂,每次卵裂后细胞球以几何级数增加,
细胞球越来越小,多层叠加排列于卵黄上方,各细胞

间界限难以区分,即为多细胞期(图版Ⅰ １０).

２．２．４　囊胚期　受精后７h４０min,胚盘细胞进一

步分裂,隆起高度约为卵黄径的１/４,侧面观似“高
帽状”,即为囊胚早期(图版Ⅰ １１).受精后８h
５３min,囊胚细胞继续分裂,逐渐开始向四周扩散,
胚盘高度开始下降,即为囊胚中期(图版Ⅰ １２).
受精后１０h１２min,胚层沿卵黄表面继续向植物极

扩散,胚层紧贴在卵黄囊上,进入囊胚晚期(图版Ⅰ
１３).

２．２．５　原肠期　受精后１１h１７min,胚胎进入原肠

早期(图版Ⅰ １４).此时囊胚细胞开始向下包裹整

个卵黄约２/５,下包过程中,胚层边缘逐渐增厚内

卷,形成胚环.受精后１３h３min,囊胚细胞继续下

包至卵黄的约３/５,胚盾逐渐变厚并向动物极延伸,
即为原肠中期(图版Ⅰ １５).受精后１４h４２min,
胚层下包至卵黄的约４/５,胚盾前端略显膨大并逐

渐延伸,胚体雏形逐渐显现,即为原肠后期(图版Ⅰ
１６).

２．２．６　神经胚期　受精后１５h２８min,胚层继续下

包,胚盾前端外胚层开始增殖并逐渐变厚形成神经

板,胚体轮廓逐渐显现,即为神经胚期(图版 Ⅰ
１７).受精后１６h１７min,胚层继续下包,植物极端

卵黄栓逐渐变小,进入卵黄栓期(图版Ⅰ １８).受

精后１７h１４min,胚层继续下包,将卵黄全部包裹,
胚孔消失,即为胚孔封闭期(图版Ⅰ １９).
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２．２．７　器官形成期　受精后１９h２８min,头部隆

起,胚体中部出现３~５对肌节,即为肌节出现期(图
版Ⅰ ２０).受精后２０h５５min,头部左右两侧出现

凹陷,形成眼囊,即为眼囊形成期(图版Ⅰ ２１);肌
节增加至５~８对,胚体逐渐伸展,围绕卵黄约２/３.
受精后２７h３８min,靠近尾部的卵黄出现凹陷,尾
端明显突出游离于卵黄,肌节增至１２~１４对,即为

尾芽期(图版Ⅰ ２２).受精后２９h３４min,肌节

２０~２２对,胚体中部肌节带动尾部向一侧摆动,频
率５~８次/min,即为肌肉效应期(图版Ⅰ ２３).受

精后３０h５６min,眼囊呈椭圆形,在脑后两侧出现

泡状空腔,即为耳囊出现期(图版Ⅰ ２４).受精后

３１h５８min,胚体尾部边缘出现褶皱,即为尾鳍原

基期(图版Ⅰ ２５).受精后３３h１３min,眼囊中出

现圆形透明的晶体,即为晶体出现期(图版Ⅰ ２６).
受精后３８h５min,耳囊内部出现两颗带色素的颗

粒,即为耳石期(图版Ⅰ ２７).受精后４０h１３min,
胚体扭动明显,带动整个身体在卵膜内翻滚,在胚体

头部与卵黄囊之间的围心腔内出现短管状并有规律

搏动的心脏原基,并伴随透明液体流动,即为心跳期

(图 版 Ⅰ ２８). 受 精 后 ４２h５８min,心 率

７２次/min,全身血液循环,眼球周围黑色素沉积明

显,即为眼点期(图版Ⅰ ２９).受精后５３h２７min,
耳囊后下方靠近卵黄囊处两侧逐渐凸出于体表,形
成胸鳍原基,呈月牙状,胚胎尾部末端可达头部,即
为胸鳍原基期(图版Ⅰ ３０).受精后６６h１９min,
胸鳍明显可见,在胚体背部出现大小不规则的黑色

素斑点,即为体色素出现期(图版Ⅰ ３１).
表１　长身高原鳅胚胎发育过程

Tab．１　EmbryonicdevelopmentsequenceofT．tenuis

发育期 发育特征 时长/h∶min 图版Ⅰ

受精卵 圆形,灰色透明,受精后出现黏性 ００∶００ １
吸水后 卵黄周围间隙变大 ００∶１３ ２
胚盘期 动物极隆起,出现胚盘 ００∶２５ ３

２细胞期 胚盘中央出现第１条分裂沟,形成２个细胞 ０１∶２２ ４
４细胞期 第２条分裂沟与第１条分裂沟垂直的,形成４个细胞 ０２∶０１ ５
８细胞期 第３次分裂,形成２×４排列的８个细胞 ０２∶４２ ６
１６细胞期 第４次分裂,形成４×４排列的１６个细胞 ０３∶２２ ７
３２细胞期 第５次分裂,形成大小相似３２个细胞 ０３∶４７ ８
６４细胞期 第６次分裂,形成大小相似６４个细胞 ０４∶１９ ９
多细胞期 细胞球越来越小,界限难以区分 ０４∶５３ １０
囊胚早期 胚盘隆起高度约为卵黄径的１/４,形似高帽状 ０７∶４０ １１
囊胚中期 囊胚细胞逐渐开始向四周扩散,胚盘高度开始下降 ０８∶５３ １２
囊胚晚期 胚层继续向植物极扩散,紧贴在卵黄囊上 １０∶１２ １３
原肠早期 胚层边缘增厚,形成胚环 １１∶１７ １４
原肠中期 胚层下包至卵黄的约３/５ １３∶０３ １５
原肠晚期 胚层下包至卵黄的约４/５ １４∶４２ １６
神经胚期 胚盾前端外胚层增殖并逐渐变厚形成神经板 １５∶２８ １７
卵黄栓期 胚层下包,植物极端卵黄栓逐渐变小 １６∶１７ １８

胚孔封闭期 胚层逐渐下包将卵黄栓全部包裹,胚孔逐渐消失 １７∶１４ １９
肌节出现期 胚体中部出现３~５对肌节 １９∶２８ ２０
眼囊形成期 头部左右两侧出现凹陷,形成眼囊 ２０∶５５ ２１

尾芽期 卵黄出现凹陷,尾端明显突出游离于卵黄 ２７∶３８ ２２
肌肉效应期 胚体中部肌节带动尾部向一侧摆动,频率５~８次/min ２９∶３４ ２３
耳囊形成期 眼囊呈椭圆形,在脑后两侧出现泡状空腔 ３０∶５６ ２４
尾鳍原基期 胚体尾部边缘出现褶皱 ３１∶５８ ２５
晶体出现期 眼囊中出现圆形透明的晶体 ３３∶１３ ２６

耳石期 耳囊内部出现两颗带色素的颗粒 ３８∶０５ ２７
心跳期 心脏原基出现,搏动中伴随透明液体流动 ４０∶１３ ２８
眼点期 眼球周围黑色素沉积 ４２∶５８ ２９

胸鳍原基期 呈月牙状的胸鳍原基形成 ５３∶２７ ３０
体色素出现期 胚体背部出现大小不规则的黑色素斑点 ６６∶１９ ３１

出膜前期 胚体转动明显,卵膜透明状 ７７∶１３ ３２
出膜中期 出膜中,以头或尾先出 ８４∶２２ ３３,３４
出膜期 完成出膜,出膜仔鱼全长(４．８１±０．１７)mm ８６∶５６ ３５
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　　(１)受精卵;(２)吸水后受精卵;(３)胚盘期;(４)２细胞期;(５)４细胞期;(６)８细胞期;(７)１６细胞期;(８)３２细胞期;(９)６４细胞期;(１０)多细
胞期;(１１)囊胚早期;(１２)囊胚中期;(１３)囊胚晚期;(１４)原肠早期;(１５)原肠中期;(１６)原肠晚期;(１７)神经胚期;(１８)卵黄栓期;(１９)胚孔封
闭期;(２０)肌节出现期;(２１)眼囊形成期;(２２)尾芽期;(２３)肌肉效应期;(２４)耳囊形成期;(２５)尾鳍原基期;(２６)晶体出现期;(２７)耳石期;
(２８)心跳期;(２９)眼点期;(３０)胸鳍原基期;(３１)体色素出现期;(３２)出膜前期;(３３ ３４)出膜中期;(３５)出膜期

图版Ⅰ　长身高原鳅的胚胎发育
　　(１)fertilizedstage;(２)fertilizedstageafterabsorbingwater;(３)blastoderm;(４)２ cellstage;(５)４ cellstage;(６)８ cellstage;(７)１６
cellstage;(８)３２ cellstage;(９)６４ cellstage;(１０)morula;(１１)earlyblastula;(１２)middleblastula;(１３)lateblastula;(１４)earlygastrula;

(１５)midgastrula;(１６)lategastrula;(１７)neuralembryoformation;(１８)yolkplugstage;(１９)closureofblastopore;(２０)appearanceofmyoＧ
mere;(２１)opticcapsulestage;(２２)tail budstage;(２３)muscleeffectstage;(２４)otocyststage;(２５)rudimentarytailfin;(２６)crystalstageof
eyes;(２７)appearanceofstatolith;(２８)heartbeatingstage;(２９)appearanceofeyeballpigment;(３０)rudimentarypectoralfin;(３１)appearance
ofbodypigment;(３２)earlyＧstagemembranerelease;(３３ ３４)midＧstagemembranerelease;(３５)larvaereleasefrom membrane

PlateⅠ　ImagesofembryonicdevelopmentofT．tenuis
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２．２．８　出膜期　受精后７７h１３min,体表黑色素斑

点增多,胚体转动明显,卵膜透明状,即为出膜前期

(图版Ⅰ ３２).受精后８４h２２min,卵膜逐渐变软、
变薄,胚体剧烈转动,最终以头或尾先出,即为出膜

中期(图版Ⅰ ３３,３４).受精后８６h５６min,完成出

膜,仔鱼全长(４．８１±０．１７)mm(图版Ⅰ ３５),卵黄

囊紧贴鱼体,前段明显膨大呈卵圆形,后段呈长条

形;眼点清晰可见,口凹形成,胸鳍已伸展,体表有大

量黑色斑点分布,大多静卧水底,做间歇性冲游.

３　讨论

长身高原鳅胚胎发育时序与报道的其它鳅类基

本一致,但在卵粒性质、胚胎发育和出膜仔鱼特征等

方面也具有自身的特点.通过查找以往学者已发表

的研究论文,选取１２种不同的鳅类进行环境指标和

生物学指标比较,详见表２.
表２　长身高原鳅与其他鳅类卵粒性质、胚胎发育和出膜仔鱼特征比较

Tab．２　Comparisonofegg,embryonicdevelopmentandnewlyhatchedlarvaeofT．tenuiswithotherCobitidaesp

种类 卵颜色 卵属性
成熟卵/

mm

吸水后卵径/

mm

孵化水温/

℃

积温/

℃h

孵化时间/

h∶min

出膜仔鱼全长/

mm
长身高原鳅 灰色 沉性,强黏性 １．０７±０．１０ １．５０±０．０９ ２０．０±１．０ １８２６ ８６∶５６ ４．８１±０．１７

叶尔羌高原鳅 淡黄色 沉性,微黏性 ０．６０±０．０５ ２０．０±１．０ １３１０ ６５∶３４ ２．００±０．６５
东方高原鳅 淡黄色 黏性 ０．９７~１．１１ １．７２~１．８３ １６．０±０．５ ２１１３ １３２∶０９ ４．５８
秀丽高原鳅 黄色 黏性 １．０３ １７．５±１．０ １３６１ ７７∶４５ ３．６６
西昌高原鳅 强黏性 ０．９０±０．１０ １５．０~１７．０ １００８~１２２４ ７２∶００ ４．２０
安氏高原鳅 金黄 沉性,微黏性 ０．８７~１．０５ １．２４~１．４１ １６．３~１８．１ ２０８３ １１９∶４４ ４．５８
贝氏高原鳅 金黄 沉性,强黏性 ０．９４~１．１０ １．３６ ９．０~１２．８ ３６４６~５１８５ ４０５∶０３ ４．３２±０．２３

达里湖高原鳅 浅黄 强黏性 ０．９３±０．０１ １８．０ １２６０ ７０∶００ ３．４７±０．０６
短体副鳅 黄色 强黏性 １．８６~２．０３ １７．０~２０．０ ９８６~１１６０ ５８∶００ ３．４３±０．１４
大刺鳅 金黄色 沉性,黏性 ２．０３±０．１１ ２．１８±０．１５ ２５．０±１．０ １６２５ ６５∶００ ４．６８±０．２１

中华沙鳅 艾绿色 无黏性,漂流性 ０．９０~１．３０ ４．２１~４．９８ ２３．０±０．５ ７６５ ３３∶１５ ４．８０~５．１０
长薄鳅 青灰色 无黏性,漂流性 １．５０~１．６６ ３．６７~４．００ ２２．０~２３．５ ７４８ ３４∶００ ５．００
泥鳅 橙黄色 弱黏性 ０．７２~０．８４ １．１４~１．２８ １９．５~２３．０ ５１９~６１２ ２６∶４０ １．９５~２．４０

３．１　长身高原鳅卵的特点

长身高原鳅(Triplophysatenuis)成熟卵粒灰

色透明,沉性.遇水受精后出现黏性,在整个孵化过

程中一直附着在黏板孵化器上,说明黏性较强,与同

属的东方高原鳅(T．orientalis)(汪帆等,２０１７)、秀
丽高原鳅(T．venusta)(梁祥等,２０１８)、西昌高原鳅

(T．xichangensis)(吴湘香等,２０１６)、贝氏高原鳅

(T．bleekeri)(李忠利和严太明,２００９)、达里湖高原

鳅(T．dalaica)(耿龙武等,２０１５)和副鳅属的短体

副鳅(Paracobitispotanini)(王宝森等,２００８)以及

刺鳅属的大刺鳅(Mastacembeluearmatus)(薛凌

展,２０１４)相同;与叶尔羌高原鳅(T．yarkandenＧ
sis)、安氏高原鳅(T．angeli)(王华等,２００９)和泥鳅

(Misgurnusanguilliaudatus)(郑文彪,１９８５)的微

黏性卵和弱黏性卵不同;而沙鳅亚科的中华沙鳅

(Botiasuperciliaris)(何斌等,２０１４)、长薄鳅(LepＧ
tobotiaelongata)(梁银铨等,１９９９)的成熟卵粒则是

漂流性、无黏性的.这一特点说明长身高原鳅与其

产卵环境的适应性,在自然条件下,其受精卵常黏附

于河岸水草、枯枝上自然孵化.
长身高原鳅的成熟卵径为(１．０７±０．１０)mm,

与同为高原鳅属的东方高原鳅(０．９７~１．１１mm)、

秀丽 高 原 鳅 (１．０３ mm)、西 昌 高 原 鳅 [(０９０±
０．１０)mm]、安氏高原鳅 (０．８７~１．０５mm)、贝氏高

原鳅(０．９４~１．１０mm)和达里湖高原鳅[(０９３±
０．０１)mm]６ 种 高 原 鳅 以 及 沙 鳅 属 的 中 华 沙 鳅

(０９０~１．３mm)的卵径比较接近,大于叶尔羌高原

鳅[(０．６０±０．０５２)mm]和泥鳅(０．７２~０．８４mm)的
卵径;相比于副鳅属的短体副鳅(１．８６~２．０３mm)、
刺鳅属的大刺鳅[(２．０３±０．１１)mm]和薄鳅属的长

薄鳅(１．５０~１．６６mm)的卵径要小.

３．２　胚胎发育的关键影响因素

受遗传因素影响,鱼类胚胎发育具有各自的特

异性,同时在发育过程中,也受水温、溶氧、光照等外

因的影响(殷名称,１９９５).本实验中,长身高原鳅受

精卵在水温保持在(２０±１)℃条件下,整个胚胎发育

过程历时８６h５６min,积温１８２６℃h.据报道,
在相同的水温条件下,同为塔里木河水系土著鱼类

的叶尔羌高原鳅需 ６７h２６min完成整个胚胎发

育,积温１３１０℃h,发育时间和所需积温均小于

长身高原鳅,这可能与两者的栖息环境存在一定的

关系.与其它鳅类比较,由于种属和孵化水温的不

同,胚胎发育所需时间也存在差异,长身高原鳅胚胎

发育时间远大于中华沙鳅、长薄鳅和泥鳅,略大于秀
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丽高原鳅、西昌高原鳅、达里湖高原鳅、短体副鳅和

大刺鳅,但小于东方高原鳅、安氏高原鳅和贝氏高原

鳅.

３．３　出膜仔鱼特征

何德奎等(２００６)在高原鳅属鱼类的分子系统发

育和生物地理学研究中指出,高原鳅属鱼类作为青

藏高原最为重要的类群之一,对高原特殊的地理环

境具有极强的适应能力.本实验中,长身高原鳅受

精卵经过４２h５８min发育出现眼点,６６h１９min
后出现体色素.出膜时仔鱼眼点清晰可见,口凹形

成,胸鳍已伸展,体表有大量黑色斑点分布,这一特

征与秀丽高原鳅、西昌高原鳅和贝氏高原鳅相似;而
东方高原鳅和安氏高原鳅则眼色素明显,体表均无

色素沉积.除此之外,叶尔羌高原鳅、短体副鳅、中
华沙鳅、长薄鳅和泥鳅的出膜仔鱼通体透明,眼球和

体表无色素沉积,器官分化程度明显低于长身高原

鳅.笔者认为,长身高原鳅在(２０±１)℃水温条件下

胚胎发育历时较长,出膜仔鱼器官分化程度较高,正
是其适应独特野外生境的表现.
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EmbryonicDevelopmentofTriplophysatenuisfromKaiduRiverBasin

LIU MaoＧchun１,XUXiao２,NIEZhuＧlan２,WEIZuＧtao３,HANFang４,ZHANGJia３

(１．SichuanAquabaseBiotechnology,Ltd．Chengdu　６１００４１,P．R．China;

２．Tarim University,CollegeofAnimalScience,Alar　８４３３００,P．R．China;

３．GuodianXinjiangKaiduRiverBasinHydropowerDevelopment,Ltd．Korla　８４１０００,P．R．China;

４．ThetechnologyofFisheryPromotionStationin,BayingolMongolian
AutonomousPrefecture,Korla　８４１０００,P．R．China)

Abstract:Triplophysatenuis,belongingtoTriplophysa,Nemacheilidae,CobitidaeandCypriniformes,

isanimportantindigenousfishinKaiduRiver．Inthispaper,wedescribeandillustratetheembryonicdeＧ
velopmentofT．tenuisforthefirsttimeandcompareearlyＧstagegrowthcharacteristicswithotherCobitiＧ
daespecies．TheearlyＧstagelifehistoryofT．tenuiswasdescribedandtheoreticalevidencewasprovided
forbreedingandreleaseofnativespeciesinKaiduRiver．ParentalstockwascollectedfromKaiduRiverin
April,２０１８,withthefollowingcharacteristics:totallength[female,(１０．７５±０．５２)cm;male,(１２１６±
０．９２)cm],bodyweight[female,(１６．１ １１５．８)g;male,(５．２ ２３．８)g]．Thezygoteswereobtainedby
dryfertilizationandtheincubationofzygoteswasconductedinanincubatorundercontrolledconditions:

temperature,(２０±１)℃;dissolvedoxygen,＞８．０mg/L;５０％ waterexchangedevery６hours．Embryonic
developmentsequencesandtypicalcharacteristicsofeachperiodwereobservedandrecordedusingaXSP
２４Sbiologicalmicroscope(eyepiece１０×１８,objectivelens４/０．１)．Resultsshowthatthematureeggsof
T．tenuisweredemersal,round,plumpandelastic,withadiameterof(１．０７±０．１０)mm,andtheyquickＧ
lybecameglutinousafterfertilization．Theentireembryonicdevelopmentperiodwas８６h５６minat(２０±
１)℃andthemaximumcumulativetemperaturewas１８２６℃．TheembryonicdevelopmentofT．tenuiscan
bedividedinto７stages:blastoderm,cleavage,blastula,gastrula,neurula,organformationandlarvaereＧ
leasefrommembrane．Waterabsorptionwascompleted１０ １５minutesafterfertilization,andthediameter
ofthefertilizedeggwas(１．５０±０．０９)mmafterswelling;cleavagebeganat１h２２minafterfertilization
andtheblastocyst,gastrointestinal,neuroembryoandorganogenesisstageoccurred,respectively,at７h
４０min,１１h１７min,１５h２８minand１９h２８minafterfertilization．EarlyＧstagereleasefromthememＧ
branebeganat７７h１３minafterfertilizationandlarvaewerereleasedfromthemembraneat８６h５６min．
Theaveragetotallengthofnewlyhatchedlarvaewas(４．８１±０．１７)mm．
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