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摘要：为积累短须裂腹鱼的基础生物学资料，并对规模化人工繁殖提供理论指导，利用养殖条件下的短须裂腹鱼

亲鱼，通过干法授精获得受精卵，对其胚胎发育和仔鱼早期发育全过程进行连续观察。短须裂腹鱼受精卵的平均

卵径为２．３６ｍｍ，吸水膨胀后为 ３．６８ｍｍ，沉性卵、弱粘性、卵黄丰富。在水温（１４±１）℃的条件下，受精后
６ｈ３０ｍｉｎ进入卵裂期，２０ｈ５５ｍｉｎ进入囊胚期，６０ｈ２８ｍｉｎ进入原肠期，７０ｈ４ｍｉｎ进入原肠中期，７７ｈ５２ｍｉｎ进
入神经胚期，１４２ｈ肌肉开始收缩，１７７ｈ４６ｍｉｎ进入心动期，２５４ｈ４０ｍｉｎ开始出膜。孵化全过程所需积温为
３５６５．３℃·ｈ。初孵仔鱼全长８．７ｍｍ。出膜后第２～９天，胸鳍、鳃、口腔、眼色素、体内血管等器官相继发育完
全；第１０天仔鱼全长达１５．１５ｍｍ，鳔充气，鱼苗开始平游和觅食。孵化过程中应重点防控水霉病。早期仔鱼可以
投喂轮虫、蛋黄或者豆浆等，待仔鱼捕食能力变强之后，可以投喂更加适口的枝角类、嫩口丰年虫等。

关键词：短须裂腹鱼；胚胎发育；仔鱼早期发育
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　 　 短 须 裂 腹 鱼 ［Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘ（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘ）
ｗａｎｇｃｈｉａｃｈｉｉ（Ｆａｎｇ）］地方名为缅鱼、沙肚，隶属于
鲤形目（Ｃｙｐｒｉｎｉｆｏｒｍｅｓ）鲤科（Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ）裂腹鱼亚
科（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｃｉｎａｅ）裂腹鱼属（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘ），分布
于金沙江水系，且其肉质细嫩，味道鲜美，是金沙江

及其所属支流的主要经济鱼类之一（褚新洛和陈银

瑞，１９８９）。短须裂腹鱼是金沙江中游龙开口水电
站和阿海水电站要求增殖放流的土著鱼类之一；大

理、丽江、香格里拉旺盛的旅游市场为短须裂腹鱼提

供了巨大的消费空间，使得短须裂腹鱼具有较高的

经济价值（刘跃天等，２００７）。近年来，短须裂腹鱼
的野生资源量急剧下降。目前，对短须裂腹鱼的研

究主要集中在人工驯养（徐伟毅等，２００３）、人工繁
殖（刘跃天等，２００７）和幼鱼行为学（梁祥，２０１１）等
方面，未见有关其胚胎发育和仔鱼早期发育的研究

报道。本文以金沙江龙开口水电站鱼类增殖站人工

繁殖的短须裂腹鱼受精卵和仔鱼为材料，系统研究

了其胚胎及仔鱼早期发育特征，为该鱼的基础生物

学研究积累资料，并对其规模化人工繁殖提供理论

指导。

１　材料与方法

短须裂腹鱼亲鱼取自云南省鹤庆县龙开口水电

站鱼类增殖站。２０１４年 ３月 ９日，挑选成熟程度
好、体质健壮、体表无伤的亲本，通过鱼用高效催产

合剂催产后，干法授精总共获得受精卵６７８６０粒。
受精卵的孵化和卵黄囊仔鱼的培育在尤先科孵化器

内进行。孵化过程保持其水温恒定（１４±１）℃。
受精卵发育４８ｈ内，每１ｈ取样１次，以后每

２ｈ取样１次。每次观察不少于３０粒胚胎正常发育
的受精卵。胚孔封闭期开始，剥去卵膜进行观察，以

６０％以上受精卵到达某个时期记为该发育期的起始
时间，前一阶段发育到下一阶段的起始时间记为时

间间隔，期间重复观察验证。观察仔鱼发育时，每天

随机取样２０尾，用稀释后的丁香酚麻醉，观察拍摄
后放回孵化器。

用Ｎｉｋｏｎ双目体视解剖镜观察胚胎发育情况，
ＮＩＳＥｌｅｍｅｎｔｓ软件测量相关数据，仔鱼用尼康ＤＳＦｉｌ
高分辨率摄像头将图像放大到电脑屏幕上，根据图

片比例尺直接测量。用 Ｅｘｃｅｌ进行数据统计。用
ＰｈｏｔｏＳｈｏｐＣＳ６对图片进行处理。积温的计算：胚胎
发育各阶段的积温＝该阶段胚胎发育时间×水温。



２　结果与分析

２．１　胚胎发育
在（１４±１）℃下，短须裂腹鱼胚胎发育历时

２５４ｈ４０ｍｉｎ（３月９日１８∶５０－３月２０日０９∶３０），
积温３５６５．３℃·ｈ，初孵仔鱼全长８．７ｍｍ。根据其
胚胎发育特点分为受精卵、卵裂、囊胚、原肠胚、神经

胚、器官系统发育和出膜７个阶段３２个时期。各发
育时期、发育时间、受精后时间见表１，各发育时期
实物见图１。

表１　短须裂腹鱼的胚胎发育时序

Ｔａｂ．１　Ｔｉｍｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｅｍｂｒｙｏｎｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔａｇｅ

ｉｎＳｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｗａｎｇｃｈｉａｃｈｉｉ（Ｆａｎｇ）

发育阶段 发育时期 持续时间 受精后时间 对应图１

受精卵
成熟卵 － － １
受精卵 － － ２

卵裂

２细胞期 ６ｈ３０ｍｉｎ ６ｈ３０ｍｉｎ ３
４细胞期 １ｈ１０ｍｉｎ ７ｈ４０ｍｉｎ ４
８细胞期 １ｈ２０ｍｉｎ ９ｈ ５
１６细胞期 ３ｈ３０ｍｉｎ １２ｈ３０ｍｉｎ ６
３２细胞期 １ｈ５０ｍｉｎ １４ｈ２０ｍｉｎ ７
６４细胞期 ２ｈ１０ｍｉｎ １６ｈ３０ｍｉｎ ８
桑椹胚期 １ｈ４０ｍｉｎ １８ｈ１０ｍｉｎ ９

囊胚

囊胚早期 ２ｈ４５ｍｉｎ ２０ｈ５５ｍｉｎ １０
囊胚中期 ６ｈ３５ｍｉｎ ２７ｈ３０ｍｉｎ １１
囊胚晚期 １０ｈ２７ｍｉｎ ３７ｈ５７ｍｉｎ １２

原肠胚

原肠早期 ２２ｈ３１ｍｉｎ ６０ｈ２８ｍｉｎ １３
原肠中期 ９ｈ３６ｍｉｎ ７０ｈ４ｍｉｎ １４
原肠晚期 ５ｈ０ｍｉｎ ７５ｈ４ｍｉｎ １５

神经胚

神经胚期 ２ｈ４８ｍｉｎ ７７ｈ５２ｍｉｎ １６
小卵黄栓期 １ｈ１８ｍｉｎ ７９ｈ１０ｍｉｎ １７
胚孔封闭期 １ｈ５０ｍｉｎ ８１ｈ １８

器官

系统

发育

肌节出现期 １３ｈ２ｍｉｎ ９４ｈ２ｍｉｎ １９
眼基出现期 ６ｈ１６ｍｉｎ １００ｈ１８ｍｉｎ ２０
眼囊出现期 ７ｈ４６ｍｉｎ １０８ｈ４ｍｉｎ ２１
晶状体出现 １０ｈ５ｍｉｎ １１８ｈ９ｍｉｎ ２２
尾芽出现 １１ｈ２５ｍｉｎ １２９ｈ３４ｍｉｎ ２３
耳囊出现 ２ｈ３５ｍｉｎ １３２ｈ９ｍｉｎ ２４
肌肉效应 ９ｈ５１ｍｉｎ １４２ｈ ２５

心脏原基出现 ４ｈ４１ｍｉｎ １４６ｈ４１ｍｉｎ ２６
耳石形成 ６ｈ５８ｍｉｎ １５３ｈ３９ｍｉｎ ２７
嗅囊形成 ５ｈ６ｍｉｎ １５８ｈ４５ｍｉｎ ２８

胸鳍原基出现 １３ｈ４６ｍｉｎ １７２ｈ３１ｍｉｎ ２９
心脏搏动 ５ｈ１５ｍｉｎ １７７ｈ４６ｍｉｎ ３０
出膜前期 １０ｈ４０ｍｉｎ １８８ｈ２６ｍｉｎ ３１

出膜 出膜期 ６６ｈ１４ｍｉｎ ２５４ｈ４０ｍｉｎ

２．１．１　卵的特性　发育至成熟的卵呈卵圆形，为淡
黄色，卵黄均匀分布，为沉性卵，卵径２．３６ｍｍ，具有
微粘性，用清水即可脱粘（图１１）。受精后１０ｍｉｎ
开始吸水膨胀，受精后１ｈ２５ｍｉｎ卵膜膨胀完毕，直
径３．６８ｍｍ（图１２）。卵黄表面由于受精而呈现出

不规则的凹凸状。

２．１．２　卵裂期　受精卵卵裂方式为盘状卵裂，受精
后６ｈ３０ｍｉｎ，卵黄表面出现分裂沟，将胚盘分裂为
２个大小相等的分裂球，为２细胞期（图１３）。受精
后７ｈ４０ｍｉｎ，分裂球再次经裂，分裂沟与第一次垂
直，形成４个大小相等的分裂球，此为４细胞期（图
１４）。受精后 ９ｈ，进行第 ３次卵裂，形成前后排
列、大小相近的８个分裂球，即８细胞期（图１５）。
受精后１２ｈ３０ｍｉｎ，进行第４次卵裂，形成大小相近
的１６个分裂球，即１６细胞期（图１６）。此后，分裂
球继续呈几何级数增加，分别发育至３２细胞期（图
１７）、６４细胞期（图１８）。受精后１８ｈ１０ｍｉｎ，分裂
球越来越小，形成多细胞胚体，似桑椹状，此为桑椹

胚期（图１９）。自此，受精卵结束了卵裂，开始进入
囊胚期。

２．１．３　囊胚期　受精后２０ｈ５５ｍｉｎ，细胞团明显隆
起，细胞间的间隙变得十分模糊，形成的囊胚层高举

在卵黄上，此时进入到囊胚早期（图１１０）。受精后
２７ｈ３０ｍｉｎ，为囊胚中期，囊胚细胞向外周迁移，胚
层高度明显降低（图１１１）。受精后３７ｈ５７ｍｉｎ，囊
胚细胞继续向边缘扩散，并且开始下包，与卵黄囊形

成较光滑的连接面，此时为囊胚晚期（图１１２）。
２．１．４　原肠期　受精后６０ｈ２８ｍｉｎ，受精卵开始进
行原肠作用，随着动物极细胞向植物极延伸而不断

下包至卵黄囊的２／５处，由于胚层细胞的下包、内卷
运动而形成胚环，胚盘似帽状扣在卵黄囊之上，胚胎

进入原肠早期（图１１３）。受精后７０ｈ４ｍｉｎ，胚层
继续下包至卵黄囊的２／３处，胚环及背唇都增厚，在
胚盘背部中线处由于细胞集中增厚，形成胚盾，此时

为原肠中期（图１１４）。受精后７５ｈ４ｍｉｎ，胚层下
包至３／４处，即原肠晚期（图１１５）。
２．１．５　神经胚期　受精后７７ｈ５２ｍｉｎ，胚层细胞下
包至４／５以上，大量卵黄被包围，外露的卵黄形成大
卵黄栓，胚体形状清晰可见，呈“Ｃ”字形匍匐在卵黄
上，头部两侧开始膨大，胚胎发育进入到神经胚期

（图１１６）。受精后７９ｈ１０ｍｉｎ，胚层进一步下包，
外露卵黄进一步缩小，形成小卵黄栓（图１１７）。受
精后８１ｈ，卵黄栓消失，胚孔封闭（图１１８）。
２．１．６　器官系统发生阶段　受精后９４ｈ２ｍｉｎ，胚
体中部出现３对肌节，胚孔可见，即为肌节出现期
（图１１９），此时，标志着胚胎发育正式进入器官形
成阶段。受精后１００ｈ１８ｍｉｎ，肌节增至７对，眼基
出现，呈长扁圆形，胚体包围卵黄约４／５，胚孔仍旧
可见，此为眼基 出 现 期 （图１２０）。受 精 后１０８ｈ
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　　１：成熟卵；２：受精卵；３：２细胞期；３：４细胞期；４：４细胞期；５：８细胞期；６：１６细胞期；７：３２细胞期；８：６４细胞期；９：桑椹胚期；１０：囊胚早期；

１１：囊胚中期；１２：囊胚晚期；１３：原肠早期；１４：原肠中期；１５：原肠晚期；１６：神经胚期；１７：小卵黄栓期；１８：胚孔封闭期；１９：肌节出现期；２０：眼基

出现期；２１：眼囊出现期；２２：晶状体出现；２３：尾芽出现；２４：耳囊出现；２５：肌肉效应；２６：心脏原基出现；２７：耳石形成；２８：嗅囊形成；２９：胸鳍

原基出现；３０：心脏搏动期；３１：出膜前期

图１　短须裂腹鱼胚胎发育实物
１：ｍａｔｕｒｅｅｇｇ；２：ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄｅｇｇ；３：２ｃｅｌｌｓｔａｇｅ；４：４ｃｅｌｌｓｔａｇｅ；５：８ｃｅｌｌｓｔａｇｅ；６：１６ｃｅｌｌｓｔａｇｅ；７：３２ｃｅｌｌｓｔａｇｅ；８：６４ｃｅｌｌｓｔａｇｅ；９：ｍｏｒｕｌａｓｔａｇｅ；

１０：ｅａｒｌｙｂｌａｓｔｕｌａｓｔａｇｅ；１１：ｍｉｄｄｌｅｂｌａｓｔｕｌａｓｔａｇｅ；１２：ｌａｔｅｂｌａｓｔｕｌａｓｔａｇｅ；１３：ｅａｒｌｙｇａｓｔｒｕｌａｓｔａｇｅ；１４：ｍｉｄｇａｓｔｒｕｌａｓｔａｇｅ；１５：ｌａｔｅｇａｓｔｒｕｌａｓｔａｇｅ；１６：ｎｅｕ

ｒｕｌａｓｔａｇｅ；１７：ｌｉｔｔｌｅｙｏｌｋｐｌｕｇｓｔａｇｅ；１８：ｂｌａｓｔｏｐｏｒｅｃｌｏｓｅｄｓｔａｇｅ；１９：ａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆｍｙｏｍｅｒｅｓｔａｇｅ；２０：ｏｐｔｉｃｒｕｄｉｍｅｎｔｓｔａｇｅ；２１：ｏｐｔｉｃｖｅｓｉｃｌｅｓｔａｇｅ；２２：

ａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆｅｙｅｌｅｎｓ；２３：ｔａｉｌｂｕｄｓｔａｇｅ；２４：ａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆｅａｒｖｅｓｉｃｌｅ；２５：ｍｕｓｃｕｌａｒｅｆｆｅｃｔ；２６：ａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆｒｕｄｉｍｅｎｔａｌｈｅａｒｔ；２７：ｏｔｏｌｉｔｈｆｏｒｍａｔｉｏｎ；

２８：ｏｌｆａｃｔｏｒｙｓａｃｆｏｒｍａｔｉｏｎ；２９：ａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆｐｅｃｔｏｒａｌｆｉｎｂｕｄ；３０：ｈｅａｒｔｂｅａｔｉｎｇ；３１：ｅａｒｌｙｈａｔｃｈｉｎｇ

Ｆｉｇ．１　 ＥｍｂｒｙｏｎｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＳｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｗａｎｇｃｈｉａｃｈｉｉ

４ｍｉｎ，肌节１２对，胚体头部两侧中央形成椭圆形眼
囊，脊索出现，胚孔消失，胚体包围卵黄约５／６，此为
眼囊出现期（图１２１）。受精后１１８ｈ９ｍｉｎ，肌节为
１５对，脑区微微隆起，眼囊凹陷为杯状，中有晶状体
（图１２２）。受精后１２９ｈ３４ｍｉｎ，肌节增至２３对，
尾端略微突出，脑区明显隆起，此时，为尾芽出现期

（图１２３）。受精后１３２ｈ９ｍｉｎ，肌节２５对，后脑出

现小泡状耳囊（图１２４）。受精后１４２ｈ，肌节３０对，
卵黄囊的自由边缘内凹，胚体被拉长，肌肉收缩微弱

无节奏，作缓慢的颤动式收缩，为肌肉效应期（图１
２５）。受精后１４６ｈ４１ｍｉｎ，肌节３５对，胚体和卵黄
拉得更长，且胚体开始摆动，１２次／ｍｉｎ，且在头部与
卵黄连接处出现心脏原基（图１２６）。受精后１５３ｈ
３９ｍｉｎ，肌节３８对，在耳囊中出现１对透光性较差
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的黑点，为耳石出现期（图 １２７）。受精后１５８ｈ
４５ｍｉｎ，肌节 ４０对，嗅囊形成（图 １２８）。受精后
１７２ｈ３１ｍｉｎ，肌节４２对，胸鳍原基出现（图１２９）。
受精后１７７ｈ４６ｍｉｎ，肌节４６对，围心腔增大，心脏
开始跳动，２０次／ｍｉｎ，为心脏搏动期（图１３０）。受
精后 １８８ｈ２６ｍｉｎ，肌节 ４９对，心脏跳动加剧
（７５次／ｍｉｎ），胚体摆动较快，卵膜明显变得更薄更

透明，已经为出膜做好准备（图１３１）。
２．１．７　孵化期　受精后２５４ｈ４０ｍｉｎ，胚胎在卵膜
内不断翻滚，胚体尾部不断的拍击卵膜，击破卵膜

后，尾部随即伸出卵膜外，伴随着胚体的不断摆动，

鱼苗由尾至头逐渐脱离卵膜，鱼苗成功孵出。

２．２　仔鱼的早期发育
胚后仔鱼早期发育实物见图２。

１：初孵仔鱼；２～１６：１～１５日龄仔鱼

图２　短须裂腹鱼胚后仔鱼早期发育实物
１：ｎｅｗｌｙｈａｔｃｈｅｄｌａｒｖａ；２－１６：１ｄ－１５ｄａｆｔｅｒｈａｔｃｈｉｎｇ

Ｆｉｇ．２　ＬａｒｖａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＳｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｗａｎｇｃｈｉａｃｈｉｉ

　　初孵仔鱼身体淡黄，心跳明显，３对耳石清晰可
见，全长８．７ｍｍ，肛前长６．１５ｍｍ。未见血管分布，
眼球色素及体色素还看不到，卵黄囊前部为椭圆形，

后部为棒状。初孵仔鱼侧卧于水底，尚无游泳能力

（图２１）。
１日龄仔鱼（图 ２２）：全长 ９．１６ｍｍ，肛前长

６．３５ｍｍ。卵黄囊与头部尚未分离，体色透明，心脏
附近可见少量淡红色血液，尾索微微上翘，尾部活动

加快。

２日龄仔鱼（图 ２３）：全长 ９．７５ｍｍ，肛前长
７．０５ｍｍ。头部平直，眼球开始出现黑色素，头顶部
也有少量点状黑色素出现，血液变为红色。下颌已

形成。

３日龄仔鱼（图 ２４）：全长 １０．６ｍｍ，肛前长
７．３５ｍｍ。头顶开始出现黑色花斑，眼睛黑色素显
著增多。鳃出现鳃弓，鳃弓上出现４个指装突起，即
鳃丝，仔鱼活力加强，受惊后在水底快速乱窜。

４日龄仔鱼（图 ２５）：全长 １０．９５ｍｍ，肛前长
７．５５ｍｍ。卵黄囊缩小为初孵仔鱼的１／２，眼睛变为
黑色，口开启。头顶上色斑显著增多，鳃丝变红，鳃

耙初现。心脏附近的红色范围扩大。

５日龄仔鱼（图 ２６）：全长 １１．６５ｍｍ，肛前长
８．３５ｍｍ。卵黄囊进一步缩小，变为棒状。头顶和
体侧的黑斑很多。

６日龄仔鱼（图 ２７）：全长 １２．７５ｍｍ，肛前长
８．９５ｍｍ，背鳍开始呈三角状向上凸起，鱼体不再侧
卧，而是平卧于水底，间歇性的向上窜。

７日龄仔鱼（图 ２８）：全长 １３．９５ｍｍ，肛前长
９．２５ｍｍ，胸鳍出现，仔鱼在水体中做抛物线运动，
肠管黄色，沿着卵黄囊上的体腔向尾部延伸。

８日龄仔鱼（图 ２９）：全长 １４．３５ｍｍ，肛前长
８．４５ｍｍ。鱼鳔出现，尚未充气，鳃盖开始节律性的
张闭。逐渐形成背鳍，尾鳍角质化，围心腔形成，位

于鳃的下方。
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９日龄仔鱼（图２１０）：全长１５．１５ｍｍ，肛前长
８．８５ｍｍ。卵黄囊消失，鳔清晰可见，体积较小、单
腔，尾鳍条开始出现。

１０日龄仔鱼（图２１１）：全长１５．１５ｍｍ，肛前长
８．８５ｍｍ。尾鳍条慢慢向上形成，尾椎骨上翘明显。
鳔充气，为１室，长条型，仔鱼开始平游摄食。
１１～１５日龄仔鱼（图２１２～图２１６）：１１日龄

全长１５．２５ｍｍ，肛前长８．９５ｍｍ；１２日龄全长
１５．３５ｍｍ，肛前长９．１５ｍｍ；１３日龄全长１５．５５ｍｍ，
肛前长９．２５ｍｍ；１１～１３日龄仔鱼臀鳍开始出现，
但不明显，背鳍已经完全形成，鳔仍为１室；１４日龄
全长１５．７５ｍｍ，肛前长９．５５ｍｍ；１５日 龄全长
１５．８５ｍｍ，肛前长９．６５ｍｍ；１６日龄全长１５．９０ｍｍ，
肛前长９．７ｍｍ，臀鳍出现鳍条，腹鳍隐约出现，鳔已
经分为２室。

３　讨论

３．１　短须裂腹鱼与其他裂腹鱼发育比较
３．１．１　胚胎发育共性　卵的颜色为黄色或者与之
相近，且均为沉性卵、卵黄丰富。裂腹鱼亚科鱼类卵

的颜色与依附的水底卵石、泥沙的颜色相似。器官

分化阶段一般会经历肌节出现期、眼原基出现期、眼

囊出现期、晶状体出现期、尾芽期、耳囊期、肌肉效应

期和心脏搏动期等发育时期，但由于种的特异性和

不同学者观察的侧重点及确定的标准不一致，出现

的时序不尽相同。在胚胎发育过程中，背鳍原基、眼

色素、体色素等均为明显出现，发育过程相对不完

善。

３．１．２　短须裂腹鱼胚胎发育特点　短须裂腹鱼成
熟卵的卵径与与四川裂腹鱼（陈永祥和罗泉笙，

１９９４）、光唇裂腹鱼（申安华等，２０１３）相近，比齐口
裂腹鱼（吴青等，２００４）、细鳞裂腹鱼（陈礼强等，
２００８）、松潘裸鲤（吴青等，２００１）小，比塔里木裂腹
鱼（龚小玲等，２０１３）、小裂腹鱼（冷云等，２００６）大。
短须裂腹鱼的肌节出现于眼囊期之前，与齐口裂腹

鱼（吴青等，２００４）的出现于眼囊期之后不同，但与
大部分裂腹鱼亚科的鱼相似。听囊期与齐口裂腹鱼

（吴青等，２００４）和松潘裸鲤（吴青等，２００１）不同，但
与其他有报道的裂腹鱼亚科鱼相同，出现于尾芽期

之后。肌肉效应器形成于晶体期之后，与塔里木裂

腹鱼（龚小玲等，２０１３）、光唇裂腹鱼（申安华等，
２０１３）、细鳞裂腹鱼（陈礼强等，２００８）相同，与齐口
裂腹鱼（吴青等，２００４）、四川裂腹鱼（陈永祥和罗泉

笙，１９９４）、塔里木裂腹鱼（龚小玲等，２０１３）、小裂腹
鱼（冷云等，２００６）、松潘裸鲤（吴青等，２００１）不同。
３．１．３　短须裂腹鱼仔鱼发育特点　短须裂腹鱼初
孵仔鱼全长８．７ｍｍ，远小于齐口裂腹鱼的初孵仔鱼
（吴青等，２００４），与四川裂腹鱼（陈永祥和罗泉笙，
１９９４）、光唇裂腹鱼（申安华等，２０１３）、松潘裸鲤（吴
青等，２００１）相近。
３．２　短须裂腹鱼人工繁殖注意事项

水霉病是鱼类人工繁殖过程中的易发病，其最

适发生水温１０～１５℃，这也是短须裂腹鱼胚胎发育
的适宜水温。因此在孵化过程中，应重点防控水霉

病（如及时挑出死卵）。

密切关注仔鱼的卵黄囊吸收情况，及时投喂开

口饵料，以利于提高仔鱼的成活率。鉴于短须裂腹

鱼仔鱼较小，早期可以投喂轮虫、蛋黄或者豆浆等，

但若培养的水体较小则不宜长期投喂蛋黄和豆浆，

以免污染水质和不利于仔鱼消化吸收；待仔鱼捕食

能力变强之后，可以投喂更加适口的枝角类、嫩口丰

年虫等。

参考文献

褚新洛，陈银瑞．１９８９．云南鱼类志：上册［Ｍ］．北京：科学出
版社：２９６－２９７．

刘跃天，冷云，许伟毅，等．２００７．短须裂腹鱼人工繁殖初探
［Ｊ］．水利渔业，２７（５）：３１－３２．

徐伟毅，冷云，刘跃天，等．２００３．短须裂腹鱼驯化养殖试验研
究［Ｊ］．水利渔业，２３（３）：１６－１７．

梁祥．２０１１．野生短须裂腹鱼幼鱼行为学研究［Ｊ］．现代农业
科技，（５）：３２１－３２２．

吴青，王强，蔡礼明，等．２００４．齐口裂腹鱼的胚胎发育和仔鱼
的早期发育［Ｊ］．大连水产学院学报，１９（３）：２１８－２２１．

陈永祥，罗泉笙．１９９４．四川裂腹鱼繁殖生物学研究（续）Ⅱ
胚胎发育的研究［Ｊ］．毕节师专学报，（４）：１－７．

龚小玲，崔忠凯，吴敏芝，等．２０１３．塔里木裂腹鱼胚胎和仔鱼
的发育与生长［Ｊ］．上海海洋大学学报，２２（６）：８２７－
８３４．

申安华，李光华，赵树海，等．２０１３．光唇裂腹鱼胚胎发育与仔
鱼早期发育的研究［Ｊ］．水生态学杂志，３４（６）：７６－７８．

陈礼强，吴青，郑曙明，等．２００８．细鳞裂腹鱼胚胎和卵黄仔
鱼的发育［Ｊ］．中国水产科学，１５（６）：９２７－９３４．

冷云，徐伟毅，刘跃天，等．２００６．小裂腹鱼胚胎发育的观察
［Ｊ］．水利渔业，２６（１）：３２－３３．

吴青，王强，蔡礼明，等．２００１．松潘裸鲤的胚胎发育和胚后仔
鱼发育［Ｊ］．西南农业大学学报，２３（３）：２７６－２７９．

（责任编辑　张俊友）

１８２０１５年第３期　　　　　　　　　左鹏翔等，短须裂腹鱼胚胎与仔鱼早期发育特性研究



ＥｍｂｒｙｏｎｉｃａｎｄＥａｒｌｙＬａｒｖａｌＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＳｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｗａｎｇｃｈｉａｃｈｉｉ

ＺＵＯＰｅｎｇｘｉａｎｇ１，ＬＩＧｕａｎｇｈｕａ１，ＬＥＮＧＹｕｎ１，ＺＨＡＮＧＪｉａｎｂｉｎ１，ＭＩＡＯＸｉａｎｇｊｕｎ１，
ＷＡＮＧＺｈｉｆｅｉ１，ＣＵＩＬｉｌｉ１，ＬＩＡＮＧＸｉａｎｇ１，ＺＨＯＮＧＷｅｎｗｕ１，ＹＩＮＸｉａｎｇ２，ＨＵＳｉｂｏ２

（１．ＹｕｎｎａｎＡｃａｄｅｍｙｏｆＦｉｓｈｅｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｋｕｎｍｉｎｇ　６５０１１１，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ；
２．ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｂｕｒｅａｕｓｏｆＬｏｎｇｋａｉｋｏｕＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒＳｔａｔｉｏｎ，ＨｕａｎｅｎｇＬｏｎｇｋａｉｋｏｕ

ＨｙｄｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃＣｏ．，Ｌｔｄ，Ｈｅｑｉｎｇ　６７１５０５，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＳｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｗａｎｇｃｈｉａｃｈｉｉｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｅｃｏｎｏｍｉｃｆｉｓｈｉｎｔｈｅＪｉｎｓｈａＲｉｖｅｒａｎｄｉｔｓｔｒｉｂｕｔａｒｉｅｓ．Ｔｈｅ
ｓｐｅｃｉｅｓｉｓａｌｓｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔａｎｄｏｎｅｏｆｔｈｅｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓｆｉｓｈｌｉｓｔｅｄｉｎｔｈｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｂｒｅｅｄｉｎｇａｎｄｒｅｌｅａｓｅｐｒｏ
ｇｒａｍｆｏｒＬｏｎｇｋａｉｋｏｕａｎｄＡｈａｉｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅＪｉｎｓｈａＲｉｖｅｒ．Ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒｌａｒｇｅｓｃａｌｅｃｕｌｔｕ
ｒｉｎｇｏｆＳ．ｗａｎｇｃｈｉａｃｈｉｉｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｂｙｈｉｇｈｍａｒｋｅｔｄｅｍａｎｄａｎｄｄｅｃｌｉｎｉｎｇｗｉｌｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｌｉｔｔｌｅｉｓｐｒｅｓ
ｅｎｔｌｙｋｎｏｗｎａｂｏｕｔｅｍｂｒｙｏｎｉｃａｎｄｌａｒｖａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＳ．ｗａｎｇｃｈｉａｃｈｉｉ．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙｅｍｂｒｙｏｎｉｃａｎｄｅａｒｌｙｌａｒｖａｌ
ｓｔａｇｅＳ．ｗａｎｇｃｈｉａｃｈｉｉ，ｍａｉｎｔａｉｎｅｄｕｎｄｅｒｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｌａｂｏｒａｔｏｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｗｅｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｎｄｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ．ＯｎＭａｒｃｈ
９，２０１４，ｐａｒｅｎｔａｌｓｔｏｃｋｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｂｒｅｅｄｉｎｇａｎｄｒｅｌｅａｓｅｓｔａｔｉｏｎａｔＬｏｎｇｋａｉｋｏｕｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎａｎｄａ
ｔｏｔａｌｏｆ６７８６０ｚｙｇｏｔｅｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｄｒｙｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｏｆｚｙｇｏｔｅｓａｎｄｔｈｅｃｕｌｔｕｒｅｏｆｙｏｌｋｓａｃｌａｒ
ｖａｅｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｉｎａｎｉｎｃｕｂａｔｏｒａｔｃｏｎｓｔａｎｔｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（１４±１）℃ ａｎｄｅｍｂｒｙｏｎｉｃａｎｄｌａｒｖａｌｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｕｓｉｎｇａＮｉｋｏｎｓｔｅｒｅｏｓｃｏｐｉｃａｎａｔｏｍｉｃａｌｌｅｎｓａｎｄｒｅｃｏｒｄｅｄｗｉｔｈａＮｉｋｏｎＤＳＦｉｌｈｉｇｈｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ
ｃａｍｅｒａ．Ａｔｌｅａｓｔ３０ｚｙｇｏｔｅｓｗｅｒｅｓａｍｐｌｅｄｏｎｃｅｅａｃｈｈｏｕｒｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔ４８ｈｏｕｒｚｙｇｏｔｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｈａｓｅａｎｄ
ｔｈｅｎｓａｍｐｌｅｄｏｎｃｅｅｖｅｒｙｔｗｏｈｏｕｒｓａｆｔｅｒｔｈａｔ．Ｔｗｅｎｔｙｌａｒｖａｅｗｅｒｅｓａｍｐｌｅｄｅａｃｈｄａｙ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｍａｔｕｒｅａｎｄ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄｅｇｇｓｗｅｒｅｄｅｍｅｒｓａｌ，ｗｅａｋｌｙｇｌｕｔｉｎｏｕｓｗｉｔｈａｂｕｎｄａｎｔｙｏｌｋ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄｅｇｇｓｗａｓ
２３６ｍｍａｎｄ３．６８ｍｍａｆｔｅｒｓｗｅｌｌｉｎｇ．Ｃｌｅａｖａｇｅｂｅｇａｎａｔ６ｈ３０ｍｉｎａｆｔｅｒｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｔ（１４±１）℃．Ｂｌａｓｔｕｌａ，
ｇａｓｔｒｕｌａａｎｄｍｉｄｇａｓｔｒｕｌａｓｔａｇｅｓｏｃｃｕｒｒｅｄ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｔ２０ｈ５５ｍｉｎ，６０ｈ２８ｍｉｎａｎｄ７０ｈ４ｍｉｎａｆｔｅｒｆｅｒｔｉｌｉｚａ
ｔｉｏｎ．Ｔｈｅｎｅｕｒｕｌａｓｔａｇｅｏｃｃｕｒｒｅｄａｔ７７ｈ５２ｍｉｎａｎｄｍｕｓｃｌｅｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｔｏｓｈｒｉｎｋａｔ１４２ｈａｆｔｅｒｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．
Ｈｅａｒｔｐｕｌｓａｔｉｏｎｂｅｇａｎａｔ１７７ｈ４６ｍｉｎａｎｄｔｈｅｎｅｗｌｙｈａｔｃｈｅｄｌａｒｖａｅｗｅｒｅｒｅｌｅａｓｅｄｆｒｏｍｔｈｅｍｅｍｂｒａｎｅａｔ２５４ｈ
４０ｍｉｎａｆｔｅｒｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｕｐｔｏ３５６５．３℃·ｈｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅ
ａｖｅｒａｇｅｔｏｔａｌｌｅｎｇｔｈｏｆｎｅｗｌｙｈａｔｃｈｅｄｌａｒｖａｅｗａｓ８．７ｍｍ．Ｔｈｅｐｅｃｔｏｒａｌｆｉｎｓ，ｇｉｌｌｓ，ｍｏｕｔｈｃａｖｉｔｙ，ｅｙｅｐｉｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ，
ｂｌｏｏｄｖｅｓｓｅｌｓａｎｄｏｔｈｅｒｏｒｇａｎｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙｆｒｏｍｄａｙ２－９ａｆｔｅｒｈａｔｃｈｉｎｇ．Ｏｎｄａｙ１０ａｆｔｅｒｈａｔｃｈｉｎｇ，ｔｈｅｌａｒ
ｖａｅｒｅａｃｈｅｄ１５．１５ｍｍａｎｄｉｎｉｔｉａｌｓｗｉｍｂｌａｄｄｅｒｉｎｆｌａｔｉｏｎｂｅｇａｎ．Ｙｏｌｋｓａｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｗａｓｃｏｍｐｌｅｔｅａｆｔｅｒｄａｙ１０ａｎｄ
ｔｈｅｌａｒｖａｅｃｏｕｌｄｓｗｉｍｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｙａｎｄｂｅｇａｎｔｏｓｅａｒｃｈｆｏｒｆｏｏｄ（ｒｏｔｉｆｅｒｓｗｅｒｅｓｕｐｐｌｉｅｄ）．Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｉｍｅｓｅ
ｑｕｅｎｃｅａｎｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＳｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｗａｎｇｃｈｉａｃｈｉｉｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｆｒｏｍｚｙｇｏｔｅｔｏｙｏｌｋｓａｃｌａｒｖａｅ
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄｈｅｒｅｗｉｌｌｌａｙａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｂｒｅｅｄｉｎｇｏｆＳ．ｗａｎｇｃｈｉａｃｈｉｉ．
ＫｅｙＷｏｒｄｓ：Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｗａｎｇｃｈｉａｃｈｉｉ；ｅｍｂｒｙｏｎｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；ｙｏｌｋｓａｃｌａｒｖａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

２８ 第３６卷第３期　 　　　　　　　　　水 生 态 学 杂 志　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５年５月


