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　　摘要：２０１７年４月在察汗乌苏鱼类增殖站对新疆裸重唇鱼胚胎发育过程进行观察，结果显示，成熟卵粒圆球形、
沉性、橘黄色或淡黄色，卵径为（２．５７±０．０１）ｍｍ。受精卵具微黏性，吸水后黏性消失，卵膜径（３．９６±０．０２）ｍｍ。水
温９．０～１３．５℃条件下，新疆裸重唇鱼胚胎发育历时２９０ｈ４９ｍｉｎ，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，共３１个时期；出膜仔鱼全长（１０．７９±０．０７）ｍｍ。
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　 　 新 疆 裸 重 唇 鱼 ［Ｇｙｍｎｏｄｉｐｔｙｃｈｕｓｄｙｂｏｗｓｋｉｉ
Ｋｅｓｓｌｅｒ］隶属于鲤科（Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ）、裂腹鱼亚科
（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｃｉｎａｅ）、裸重唇鱼属（Ｇｙｍｎｏｄｉｐｔｙｃｈｕｓ）［１－２］，
俗称高山鱼、小白条、厚唇鱼和裸黄瓜鱼等，分布于

我国北疆的伊犁河流域、准葛尔盆地诸水域，在南

疆地区塔里木河水系仅在开都河水系有分布［３－４］，

属于塔里木河、伊犁河及准葛尔三大水系的唯一共

有土著鱼类；但由于在塔里木河水系的其他河流未

曾有该鱼分布，因此成为除扁吻鱼以外的塔里木河

水系的第二个狭布种［４－５］。

新疆裸重唇鱼在开都河流域主要分布在海拔

１０００～２６００ｍ及以上水域［４］，常年水温２～１４℃，
生长速度缓慢。近年来，由于外来物种入侵和开都

河水利工程建设，开都河土著鱼类保护问题逐步引

起了相关部门和学者的重视。２００４年，新疆维吾尔
自治区人民政府将新疆裸重唇鱼列入自治区重点

保护水生野生动物名录，保护级别为Ⅰ级［６］。目

前，针对新疆裸质量唇鱼的研究主要集中在个体生

物学［７］、产卵场微环境［８］、生长特性［９］、栖息地适宜

度［１０］和初孵仔鱼寄生虫病防治［１１］等方面，但未曾

发现有该鱼胚胎发育的相关报道。笔者此次对新

疆裸重唇鱼的胚胎发育进行系统观察，并与裂腹鱼

亚科其他鱼类进行比较，旨在探明其胚胎发育各个

时期的典型特征，以期为该鱼苗种的大规模生产和

开都河流域这一土著鱼类的增殖保护提供理论

依据。

１　材料与方法

２０１７年４月从开都河察汗乌苏水电站大坝下
游至柳树沟水电站库尾收集到一批自然发育成熟

的新疆裸重唇鱼野生亲鱼，雌鱼腹部较膨大，触感

柔软，臀鳍周围有粗糙感，轻压腹部即有橘黄色或

淡黄色卵粒排出；雄鱼则第二性征明显———臀鳍上

散布着白色“珠星”，精液遇水即散，镜检精液活力

可维持３０ｓ左右。随即在察汗乌苏水电站鱼类增
殖站对挑选出的５尾雌鱼按雌雄比例为２∶１配对
进行人工干法受精，共计获得受精卵约２万粒，吸水
膨胀后转入自制的孵化筛进行微流水孵化，水温在

９．０～１３．５℃之间（自然条件下）。
胚胎发育过程中，每次观察时用吸管随机挑取

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观察并用手机拍照。
囊胚期以前每２０～３０ｍｉｎ观察１次，器官分化阶段
每１ｈ观察１次，详细记录胚胎发育时序及各个时
期的典型特征，以５０％以上的观察个体出现新特征
作为划分发育时期的标准［１２］。

２　结果

在９．０～１３．５℃的水温条件下，新疆裸重唇鱼
从授精到完成出膜历时２９０ｈ４９ｍｉｎ，共经历胚盘
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，３１个时期（表１）。
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表１　新疆裸重唇鱼胚胎发育过程

发育阶段　　 水温

（℃） 发育期　　 距受精时间

（ｈ：ｍｉｎ） 图序　

胚盘形成阶段 １２．０ 受精卵 ０：００ 图１－１
１２．０ 吸水后的受精卵 ０：４６ 图１－２

卵裂阶段 １２．０ 胚盘期 ２：５５ 图１－３
１２．０ ２细胞期 ５：１５ 图１－４
１２．０ ４细胞期 ６：４９ 图１－５
１２．０ ８细胞期 ８：３２ 图１－６
１２．５ １６细胞期 １０：２０ 图１－７
１２．５ ３２细胞期 １２：０５ 图１－８
１２．５ ６４细胞期 １３：４３ 图１－９
１２．５ 多细胞期 １４：５５ 图１－１０

囊胚阶段 １２．０ 囊胚早期 ２４：０７ 图１－１１
１２．０ 囊胚中期 ３０：０１ 图１－１２
１２．５ 囊胚晚期 ３７：５０ 图１－１３

原肠阶段 １２．５ 原肠早期 ４７：５０ 图１－１４
１２．５ 原肠中期 ５３：４８ 图１－１５
１３．０ 原肠晚期 ６３：０２ 图１－１６

神经胚阶段 １３．０ 小卵黄栓期 ７２：３９ 图１－１７
１３．５ 神经胚期 ７３：５２ 图１－１８
１３．５ 胚孔封闭期期 ７７：２３ 图１－１９

器官形成阶段 １３．５ 肌节出现期 ８４：４３ 图１－２０
１２．５ 眼囊形成期 ９２：０５ 图１－２１
１２．０ 耳囊形成期 １３１：０２ 图１－２２
１２．０ 尾芽期 １４５：５１ 图１－２３
１１．５ 肌肉效应期 １４８：２２ 图１－２４
１１．５ 耳石期 １５８：０８ 图１－２５
１１．０ 心博期 １７４：５２ 图１－２６
１０．５ 胸鳍原基期 ２０４：１８ 图１－２７
１０．０ 血液循环期 ２２０：２０ 图１－２８

出膜阶段 ９．０ 出膜前期 ２５０：１４ 图１－２９
９．０ 出膜中 ２６８：１４ 图１－３０
９．５ 出膜仔鱼 ２９０：４９ 图１－３１

２．１　受精卵
新疆裸重唇鱼的成熟卵粒圆球形，沉性，橘黄

色或淡黄色（不同个体有所差异），卵径（２．５７±
００１）ｍｍ（图１－１）。遇水受精后，出现黏性，易黏
附于容器内壁，但黏性不强，用羽毛轻拨或微流水

冲洗，极易脱落。受精后４６ｍｉｎ，受精卵充分吸水，
此时卵膜径为（３．９６±０．０２）ｍｍ（图１－２），黏性消
失，卵粒颜色变浅。

２．２　胚盘期
受精后２ｈ５５ｍｉｎ，动物极与植物极分化，原生

质在动物极一侧集中并隆起，即为胚盘期（图 １－
３）。
２．３　卵裂期

受精卵经过５ｈ１５ｍｉｎ的发育，在胚盘中央出
现第一条分裂沟，将胚盘分裂成２个大小基本相似

的细胞，即２细胞期（图１－４）。经６ｈ４９ｍｉｎ的发
育，在胚盘中央出现与第一分裂沟垂直的第二条分

裂沟，将胚盘分裂为４个大小基本相等的细胞，为４
细胞期（图１－５）。经８ｈ３２ｍｉｎ的发育，胚盘上出
现２条位于第一分裂沟两侧且与之平行的分裂沟，
在胚盘上形成２×４排列的８个大小基本相似的细
胞球，为８细胞期（图１－６）。经１０ｈ２０ｍｉｎ的发
育，胚盘上出现２条位于第二分裂沟两侧且与之平
行的分裂沟，在胚盘上形成４×４排列的１６个大小
相近的细胞球，为１６细胞期（图１－７）。经过１２ｈ
５ｍｉｎ的发育，进行第５次分裂，进入３２细胞期（图
１－８）。经过１３ｈ４３ｍｉｎ的发育，进行第６次分裂，
进入６４细胞期（图１－９）。此后，每隔１ｈ１０ｍｉｎ
左右出现１次分裂。经过多次分裂，细胞球数量不
断增加，细胞之间界逐渐趋于模糊，细胞球多层叠
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加排列于卵黄上方，为多细胞期（图１－１０）。
２．４　囊胚期

受精后２４ｈ７ｍｉｎ，随着细胞数目不断增加，胚
盘逐渐隆起，高度约为卵黄径的 １／４，为囊胚早期
（图１－１１）。

受精后３０ｈ１ｍｉｎ，伴随着细胞分裂，胚盘高度
逐渐下降至卵径的约１／５，为囊胚中期（图１－１２）。

受精后３７ｈ５０ｍｉｎ，胚盘继续下降，似“小帽”
覆盖于卵黄囊上，为囊胚晚期（图１－１３）。
２．５　原肠胚期

受精后４７ｈ５０ｍｉｎ，胚盘细胞逐渐向植物极下
包约卵黄的１／３，在此过程中，细胞边缘逐渐增厚并
发生内卷，形成胚环，为原肠早期（图１－１４）。

受精后５３ｈ４８ｍｉｎ，胚盘继续下包卵黄约２／３，
胚环一侧细胞集中并形成胚盾，为原肠中期（图１－
１５）。

受精后６３ｈ２ｍｉｎ，胚盘下包卵黄囊的４／５，胚
盾前端略显膨大并逐渐延伸，在植物极端形成１个
较大的卵黄栓，为原肠后期（图１－１６）。
２．６　神经胚期

受精后７２ｈ３９ｍｉｎ，受精卵仅在植物极有１个
小的卵黄栓，其余部分均被动物极细胞所覆盖，为

小卵黄栓期（图１－１７）。
受精后７３ｈ５２ｍｉｎ，胚盾背中部的外胚层开始

增殖并集中加厚形成神经板，胚体轮廓显现，为神

经胚期（图１－１８）。
受精后７７ｈ２３ｍｉｎ，胚层逐渐将整个卵黄全部

包裹，胚孔闭合，即为胚孔封闭期（图１－１９）。
２．７　器官形成期

受精后８４ｈ４３ｍｉｎ，在胚体中部略靠前的位置
出现３～５对透明肌节，为肌节出现期（图１－２０）。

受精后９２ｈ５ｍｉｎ，头部两侧出现凹陷，呈椭圆
形，并逐渐扩大形成眼囊，即眼囊形成期（图 １－
２１）；此时，肌节增至１０～１２对，胚体长度也随之增
加，包裹卵黄囊约４／５。

受精后１３１ｈ２ｍｉｎ，在眼后方和脊索前端上方
出现耳囊，此阶段背部肌节数增多，为１９～２１对，为
耳囊形成期（图１－２２）。

受精后１４５ｈ５１ｍｉｎ，胚体一端卵黄出现凹陷并
逐渐游离于卵黄，肌节增至 ２４～２６对，为尾芽期
（图１－２３）。

受精后１４８ｈ２２ｍｉｎ，尾芽逐渐伸长，肌节２７～
２９对，胚体中部肌节带动尾部向一侧扭动，扭动频

率约８次／ｍｉｎ，为肌肉效应期（图１－２４）。
受精后１５８ｈ８ｍｉｎ，胚体两侧耳囊内出现２颗

带色素的颗粒，为耳石形成期（图１－２５）。
受精后１７４ｈ５２ｍｉｎ，在胚体头部与卵黄囊之间

的围心腔内出现１条形状并有规律跳动的心脏原
基，频率约２８次／ｍｉｎ，为心博期（图１－２６）。

受精后２０４ｈ１８ｍｉｎ，在耳囊前端靠近卵黄囊处
两侧细胞聚集，并突出于体表，形成胸鳍原基，即为

胸鳍原基期（图１－２７）。
受精后２２０ｈ２０ｍｉｎ，心脏开始向头部供血，血

液呈淡红色，即为血液循环期（图１－２８）。
２．８　出膜期

受精后２５０ｈ１４ｍｉｎ，可见胚体内明显的血液循
环（图１－２９）。血液由心脏出发，经背部主动脉流
向全身，再通过静脉后回到心脏；胚体在卵膜内做

翻滚或旋转运动。

受精后２６８ｈ１４ｍｉｎ，胚体在卵膜内剧烈运动，
以头部撞击卵膜，最终以头或尾最先破膜而出

（图１－３０）。受精后２９０ｈ４９ｍｉｎ，完成出膜。出膜
仔鱼淡黄色，除眼部有轻微色素沉积外，通体透明，

全长（１０．７９±０．０７）ｍｍ（图１－３１）。卵黄囊紧贴
仔鱼腹部，前端球状，后端呈棒状，仔鱼侧卧于水

底，偶尔向一侧弯曲身体做抬头运动或上窜游动。

３　讨论

新疆裸重唇鱼与裂腹鱼亚科其他鱼类在卵粒

性质、胚胎发育和出膜仔鱼特征的比较见表２。
３．１　新疆裸重唇鱼卵的特点

新疆 裸 重 唇 鱼 成 熟 卵 粒 直 径 （２．５７±
０．０１）ｍｍ，与 厚 唇 裸 重 唇 鱼 （Ｇ．ｐａｃｈｙｃｈｅｉｌｕｓ）
［（２５０±０．１６）ｍｍ］［１２］较为接近，大于扁吻鱼
（Ａｓｐｉｏｒｈｙｎｃｈｕｓｌａｔｉｃｅｐｓ）（１．５～１．７ｍｍ）［１３］、青海湖裸
鲤（Ｇｙｍｎｏｃｙｐｉｓｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ）（１．９～２．３ｍｍ）［１４］、塔里
木 裂 腹 鱼 （Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘ ｂｉｄｄｕｌｐｈｉ）［（１．７ ±
００５８）ｍｍ］［１５］和伊犁裂腹鱼（Ｓ．ｐｓｅｕｄａｋｓａｉｅｎｓｉｓ）
（２．９～３．１ｍｍ）［１６］；比齐口裂腹鱼（Ｓ．ｐｒｅｎａｎｔｉ）
（２．９～３．０ｍｍ）［１７］、细鳞裂腹鱼（Ｓ．ｃｈｏｎｇｉ）（２６～
３．０ｍｍ）［１８］、长丝裂腹鱼（Ｓ．ｄｏｌｉｃｈｏｎｅｍａ）［（２．８９±
０．３０）ｍｍ］［１９］、短须裂腹鱼 （Ｓ．ｗａｎｇｃｈｉａｃｈｉｉ）
［（３．１８±０．１７）ｍｍ］［２０］和异齿裂腹鱼（Ｓ．ｏｃｏｎｎｏｒｉ）
［（２．９２±０．１６）ｍｍ］［２１］小。
３．２　水温对新疆裸重唇鱼胚胎发育的影响

受遗传因素影响，鱼类胚胎发育具有各自的特
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点，同时在发育过程中，也受水温、溶氧、光照等的

影响［２２］。本试验中新疆裸重唇鱼受精卵在９．０～
１３．５℃自然水温条件下，整个胚胎发育过程历时
２９０ｈ４９ｍｉｎ。与表２中其他鱼类相比，由于种属和

孵化水温的差异，胚胎发育所需时间也有所不同，

但均小于新疆裸重唇鱼胚胎发育所需时间。笔者

认为，在一定的温度范围内，适当提高新疆裸重唇

鱼受精卵的孵化水温，可以缩短其胚胎发育时间，
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表２　新疆裸重唇鱼与裂腹鱼亚科其他鱼类卵粒、胚胎发育和出膜仔鱼特征比较

种类
成熟卵径

（ｍｍ）
吸水后卵径

（ｍｍ）
孵化水温

（℃） 孵化时间
出膜仔鱼全长

（ｍｍ）

新疆裸重唇鱼 ２．５７±０．０１ ３．９６±０．０２ ９．０～１３．５ ２９０ｈ４９ｍｉｎ １０．７９±０．０７
厚唇裸重唇鱼［１２］ ２．５０±０．１６ ４．１４±０．１３ ９ ２１８ｈ ９．３５
扁吻鱼［１３］ １．５～１．７ ２．６～２．８ １８～２１ ９４ｈ１５ｍｉｎ ７～８
青海湖裸鲤［１４］ １．９～２．３ ３．９～４．１ １８～２１ １３２ｈ ９．０５
塔里木裂腹鱼［１５］ １．７±０．０５８ ２．９０±０．０７３ １６～１９ ９３ｈ ７．２９±０．１８
伊犁裂腹鱼［１６］ １．７０～１．８０ ２．９０～３．１０ １９～２１ １２５ｈ３０ｍｉｎ ７．９
齐口裂腹鱼［１７］ ２．９～３．０ ４．２ １６．８ １３４ｈ １１
细鳞裂腹鱼［１８］ ２．６～３．０ ３．４～４．１ １７±１ １２４ｈ ９～１１
长丝裂腹鱼［１９］ ２．８９±０．３０ ３．７２±０．０６ １５．９±０．６ ２１７ｈ １０．２２±０．２５
短须裂腹鱼［２０］ ３．１８±０．１７ ３．９６±０．２５ １３．６８±０．３２ １９２ｈ３０ｍｉｎ １０．８８±０．４１
异齿裂腹鱼［２１］ ２．９２±０．１６ ３．７２±０．３１ １３．０～１４．５ １９３．２２ｈ ８．９７±０．３１

降低受精卵的损耗，从而达到提高孵化率的目的，

但其最适水温还需进一步探索试验。

３．３　新疆裸重唇鱼胚胎发育过程及出膜仔鱼特点
新疆裸重唇鱼肌节出现期早于眼囊形成期，与

齐口裂腹鱼的肌节出现于眼囊期之后不同，与表２
中的其他鱼类一致；其耳囊形成期早于尾芽期，这

一特点与齐口裂腹鱼相同，而厚唇裸重唇鱼、伊犁

裂腹鱼、细鳞裂腹鱼、长丝裂腹鱼和短须裂腹鱼的

耳囊形成期则晚于尾芽期。

出膜仔鱼淡黄色，除眼部有轻微色素沉积外，

通体透明，体表未见其他色素沉积，这一特点与已

报道的扁吻鱼、青海湖裸鲤出膜仔鱼特征相似，而

厚唇裸重唇、齐口裂腹鱼、细鳞裂腹鱼和短须裂腹

鱼均未出现眼色素和体色素；出膜仔鱼全长

（１０．７９±０．０７）ｍｍ，相较于裂腹鱼亚科其他鱼类，
与齐口裂腹鱼（１１．０ｍｍ）、细鳞裂腹鱼（９～１１ｍｍ）
长丝裂腹鱼［（１０．２２±０．２５）ｍｍ］和短须裂腹鱼
［（１０．８８±０．４１）ｍｍ］较为接近，而略大于厚唇裸
重唇（９．３５ｍｍ）青海湖裸鲤（９．０５ｍｍ）、和异齿裂
腹鱼［（８．９７±０．３１）ｍｍ］，明显大于扁吻鱼（７～
８ｍｍ）、塔里木裂腹鱼［（７．２９±０．１８）ｍｍ］、伊犁裂
腹鱼（７．９ｍｍ）。
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