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　　摘要：拟对花斑裸鲤（ＧｙｍｎｏｃｙｐｒｉｓｅｃｋｌｏｎｉＨｅｒｚｅｎｓｔｅｉｎ）的胚胎发育进行观察和描述。花斑裸鲤成熟卵卵径为２．１～
２．６ｍｍ，淡黄色，微黏，沉性。根据胚胎形态变化，可将胚胎发育的整个过程划分成受精、卵裂、囊胚、原肠胚、神经胚、
器官形成和出膜７个阶段，受精卵在１４～１６℃下，受精后３ｈ４７ｍｉｎ进入卵裂阶段，１６ｈ２１ｍｉｎ后进入囊胚阶段，３１ｈ
５４ｍｉｎ后进入原肠胚阶段，３８ｈ５９ｍｉｎ后进入神经胚阶段，４２ｈ４１ｍｉｎ后进入器官形成阶段，１１８ｈ３４ｍｉｎ开始孵化出
膜，经过２１ｈ４３ｍｉｎ全部出膜，整个过程用时１４０ｈ１７ｍｉｎ，初孵仔鱼全长７．６～８．０ｍｍ。
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　　花斑裸鲤（ＧｙｍｎｏｃｙｐｒｉｓｅｃｋｌｏｎｉＨｅｒｚｅｎｓｔｅｉｎ），别称大嘴湟
鱼、大嘴鱼、花鱼、豹子鱼等，隶属鲤形目鲤科裂腹鱼亚科裸鲤

属［１］，主要分布在青海省境内黄河干支流和柴达木盆地格尔

木河干支流及修沟湖，是青海省黄河上游扎陵湖、鄂陵湖的重

要经济鱼类，也是青海省重要的水生野生动物种质资源，具有

良好的开发前景，１９９２年被列入省级保护种类［２］。

花斑裸鲤肉质细嫩，营养丰富，具有很高的经济价值和开

发潜力［３－４］。国内学者对花斑裸鲤的分子生物学以及人工驯

养、人工繁殖方面做了研究［５－８］，并在全人工繁殖方面初步获

得了成功，但有关花斑裸鲤胚胎发育的研究尚未见报道。本

研究于２０１５年４—５月以及２０１６年４—５月对花斑裸鲤的胚
胎发育过程进行了详细的观察，并记录了其发育特征及发育

时序，旨在完善高原土著鱼类生物学资料，为今后开展该鱼的

人工繁殖提供一定的参考依据。

１　材料与方法

１．１　受精卵的获取
对３～４龄的野生花斑裸鲤亲鱼（雌鱼体质量 １．２～

１．５ｋｇ，雄鱼体质量０．４～０．６ｋｇ）使用促黄体素生成素类似

物（ＬＲＨ－Ａ２）和马来酸地欧酮（ＤＯＭ）进行人工催产，雌鱼注
射剂量为２０μｇ／ｋｇＬＲＨ－Ａ２＋２μｇ／ｋｇＤＯＭ，采用２针注射
法，第１次注射１／１０，第２次注射余下剂量，２次注射时间间
隔４８ｈ。雄鱼注射剂量为雌鱼的１／２，采用一针注射法，在雌
鱼注射第２针时注射。采取干法受精的方式获得受精卵。
１．２　试验方法

将受精卵置于孵化盆中流水孵化，孵化水源为井水，孵化

水温１４～１６℃，溶氧量６．５～７．５ｍｇ／Ｌ，ｐＨ值７．０～７．４，流
速０．２～０．３ｍ／ｓ，孵化期间每天清除死卵。

受精卵入孵后随即取卵用体视镜（ＮｉＫｏｎＥｃｌｉｐｓｅＥ１００，
目镜１０×，物镜４×）进行分阶段不定时观察。在卵裂阶段，
每０．５ｈ左右取卵观察１次，以后阶段每１～２ｈ取卵观察１
次，拍照记录观察到的胚胎发育特征图片，每次观察卵数５～
１０粒，当其５０％以上的个体发育进入某个时期，则将该时期
作为该发育阶段的起始时间，前一发育阶段的起始时间到下

一发育阶段的起始时间为阶段时间。

２　结果与分析

２．１　胚胎发育过程
　　在水温 １４～１６℃的条件下，花斑裸鲤胚胎发育历时
１４０ｈ１７ｍｉｎ。胚胎发育分为受精阶段、卵裂阶段、囊胚阶段、
原肠胚阶段、神经胚阶段、器官形成阶段以及出膜阶段７个阶
段，以胚胎发育的主要特征为依据，共划分为２２个胚胎发育
期，胚胎发育时序见表１。
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表１　花斑裸鲤胚胎发育时序

受精后时间 胚胎发育期 阶段需要时间 图序

０ｈ４９ｍｉｎ 受精卵 １ｈ２７ｍｉｎ １－ａ
２ｈ１６ｍｉｎ 胚盘隆起 １ｈ３１ｍｉｎ １－ｂ
３ｈ４７ｍｉｎ ２细胞期 １ｈ０ｍｉｎ １－ｃ
４ｈ４７ｍｉｎ ４细胞期 ０ｈ３８ｍｉｎ １－ｄ
５ｈ２５ｍｉｎ ８细胞期 ０ｈ４５ｍｉｎ １－ｅ
６ｈ１０ｍｉｎ １６细胞期 ２ｈ４５ｍｉｎ １－ｆ
８ｈ５５ｍｉｎ ３２细胞期 ３ｈ１０ｍｉｎ １－ｇ
１２ｈ５ｍｉｎ 多细胞期 ４ｈ１６ｍｉｎ １－ｈ
１６ｈ２１ｍｉｎ 囊胚早期 ２ｈ１ｍｉｎ １－ｉ
１８ｈ２２ｍｉｎ 囊胚中期 ６ｈ４２ｍｉｎ １－ｊ
２５ｈ４ｍｉｎ 囊胚晚期 ６ｈ５０ｍｉｎ １－ｋ
３１ｈ５４ｍｉｎ 原肠早期 ２ｈ０ｍｉｎ １－ｌ
３３ｈ５４ｍｉｎ 原肠中期 ３ｈ１８ｍｉｎ １－ｍ
３７ｈ１２ｍｉｎ 原肠晚期 １ｈ２７ｍｉｎ １－ｎ
３８ｈ３９ｍｉｎ 神经胚期 ０ｈ４０ｍｉｎ １－ｏ
３９ｈ１９ｍｉｎ 胚孔封闭期 ３ｈ２２ｍｉｎ １－ｐ
４２ｈ４１ｍｉｎ 肌节出现期 ２ｈ１７ｍｉｎ １－ｑ
６６ｈ１４ｍｉｎ 尾芽期 ６ｈ３３ｍｉｎ １－ｒ
８０ｈ６ｍｉｎ 肌肉效应期 ７ｈ２５ｍｉｎ １－ｓ
９６ｈ５３ｍｉｎ 心脏跳动期 ９ｈ５２ｍｉｎ １－ｔ
１０６ｈ４５ｍｉｎ 出膜前期 １１ｈ４９ｍｉｎ １－ｕ
１１８ｈ３４ｍｉｎ 出膜期 ２１ｈ４３ｍｉｎ １－ｖ

２．１．１　受精阶段　花斑裸鲤鱼卵呈淡黄色，卵径 ２．１～
２．６ｍｍ，遇水后变微黏，沉性。受精４９ｍｉｎ后吸水膨胀，卵径
达３．５～４．１ｍｍ（图１－ａ）。受精后２ｈ１６ｍｉｎ，卵子原生质
向动物极流动，形成胚盘，胚盘随着卵膜的膨胀逐渐隆起（图

１－ｂ）。
２．１．２　卵裂阶段　受精３ｈ１７ｍｉｎ后，胚盘发生第１次卵
裂，为经裂，将胚盘分成大小相等的２个卵裂球，进入２细胞
期（图１－ｃ）。受精后４ｈ４７ｍｉｎ，发生与第１次卵裂沟垂直
的分裂，进入４细胞期（图１－ｄ）。５ｈ２５ｍｉｎ后，进行第３次
卵裂，卵裂成８个大小相似的细胞，进入８细胞期（图１－ｅ）。
受精后６ｈ１０ｍｉｎ，进行第４次卵裂，卵裂成４行 ×４列的１６
个细胞，进入１６细胞期（图１－ｆ）。受精后８ｈ５５ｍｉｎ，进入
第５次卵裂，仍为经裂，分裂成３２个细胞，进入３２细胞期（图
１－ｇ）。受精后１２ｈ５ｍｉｎ，随着不断的卵裂，细胞逐渐多到不
可数，胚盘逐渐隆起成团，形似桑葚，进入多细胞期（图１－ｈ）。
２．１．３　囊胚阶段　受精后１６ｈ２１ｍｉｎ，细胞在动物极堆积，
胚盘明显隆高，形成囊胚，进入囊胚早期（图１－ｉ）。受精后
１８ｈ２２ｍｉｎ，细胞更加细密，胚盘变扁，进入囊胚中期（图１－
ｊ）。受精后２５ｈ４ｍｉｎ，胚盘继续下降变薄，进入囊胚晚期（图
１－ｋ）。
２．１．４　原肠胚阶段　受精后３１ｈ５４ｍｉｎ，胚层下包卵黄的
１／３，形成胚环，为原肠早期（图１－ｌ）。其后２ｈ０ｍｉｎ，胚层
继续下包卵黄１／２，进入原肠中期（图１－ｍ）。受精后３７ｈ
１２ｍｉｎ，胚层继续下包卵黄达４／５，进入原肠晚期（图１－ｎ）。
２．１．５　神经胚阶段　受精后３８ｈ５９ｍｉｎ，胚层下包至卵黄囊
的底部，约覆盖卵黄表面９／１０，裸露在胚环以外的部分为卵
黄栓，进入神经胚期（图１－ｏ）。受精后３９ｈ１９ｍｉｎ，胚孔进
一步缩小并闭合，进入胚孔封闭期（图１－ｐ）。
２．１．６　器官形成阶段　此后３ｈ２２ｍｉｎ，胚体出现３～４对肌

节，胚体一端微微隆起，可分辨出头尾部，进入肌节出现期

（图１－ｑ）。受精后６６ｈ１４ｍｉｎ，胚体尾部出现１小段细长尾
芽，进入尾芽期（图１－ｒ）。受精后８０ｈ６ｍｉｎ，胚体出现蠕
动，平均２～３次／ｍｉｎ，进入肌肉效应期（图１－ｓ）。受精后
９６ｈ５３ｍｉｎ，心脏开始跳动，胚体尾部变粗，扭动变频繁，左右
扭动，平均１７～１８次／ｍｉｎ，进入心脏跳动期（图１－ｔ）。受精
后１０６ｈ４５ｍｉｎ，尾部继续变粗壮并伸长与头部接触，扭动不
如之前剧烈，进入出膜前期（图１－ｕ）。
２．１．７　出膜阶段　器官形成后期，卵膜开始软化。受精后
１１８ｈ３４ｍｉｎ，胚体尾部首先从卵膜中伸出，继而仔鱼挣脱卵
膜完成出膜，进入出膜期（图１－ｖ），初孵仔鱼平均全长７．６～
８．０ｍｍ。２１ｈ４３ｍｉｎ后全部完成出膜，整个胚胎发育过程用
时１４０ｈ１７ｍｉｎ。

３　讨论

３．１　花斑裸鲤的受精卵特点
花斑裸鲤成熟卵径为２．１～２．６ｍｍ，沉性，微黏性，受精

后黏性消失。受精卵吸水膨胀后卵径达到３．５～４．１ｍｍ，略
大于申志新等报道的结果［５］，与裸鲤属的青海湖裸鲤卵径大

小（卵径１．９～２．３ｍｍ，吸水后卵径３．９～４．１ｍｍ）［９］相近，大
于裂腹鱼属的小裂腹鱼的相应值（卵径１．９ｍｍ，吸水后卵径
３．０ｍｍ）［１０］。
３．２　花斑裸鲤的胚胎发育特点

花斑裸鲤的受精卵卵径大，卵黄物质丰富，孵化时间长，

在１４～１６℃水温条件下１４０ｈ左右完成孵化，而在７～８℃
条件下花斑裸鲤需要 １２０ｈ进入原肠期，３６０ｈ开始破膜，
５０４ｈ破膜结束。这说明在７～１６℃条件下，花斑裸鲤均能
孵化，且孵化率相差不大，在 ７～８℃条件下孵化率为
７８．４％［５］，在１４～１６℃条件下孵化率为７７．９％［７］。但低温

条件下孵化时间长，且出膜不整齐，从破膜开始到结束所需时

间长。关于花斑裸鲤胚胎发育的适宜温度还需进一步研究。

　　花斑裸鲤初孵仔鱼平均全长７．６～８．０ｍｍ，与松潘裸鲤
（８．０ｍｍ）［１１］、祁连山裸鲤（８．２ｍｍ）［１２］相近，而小于青海湖
裸鲤［８］（８．９ｍｍ）、雅鲁藏布江尖裸鲤（１０．２７ｍｍ）［１３］。
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