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摘要 加州妒鱼受精卵呈圆球形
,

橙黄色
,

具粘性
,

在水温 17 4 ℃ 一 .20 4 ℃ 时
,

胚胎 发育历 时

68 h s r n l n ,

孵化总时数与水温成反 比
,

孵化有效积温与平均水温成反 比
,

而 与孵化总时数成正 比
。

孵出的仔鱼体全长为 3名一 .4 2

~
,

半透明
,

32 对体节
,

孵出后 6 d 开始觅食
,

11 d 卵黄囊和油 球

消失
,

25 d 稚鱼体全长达 16 一 18
~

。
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加州妒鱼 M icor tP 翻
s sa 枷 。 id es 又称大 口黑妒

,

隶属妒形 目
、

太 阳鱼科 C 组 t ar hic da et
、

黑

妒属
。

原产于美国加利福尼亚州密西西 比河
,

是 一种重要的肉食性淡水养殖鱼类
,

其肉质嫩

滑无肌刺
,

味道鲜而富营养
,

具有 生长快
、

耐低温
、

病害少
,

易起捕等 特点
,

已被世界许多 国

家引作养殖对象 (贾长春等
,

19 93)
。

我国 19 8 3 年首次引人广东
,

19 86 年获人工繁殖成功 (许

晖等
,

19 87)
,

现被认定为名优 品种之一
,

并从广东推广至全国各地池塘养殖 (刘家照等
,

19 9 0 )
。

国内有关加州妒鱼的人工繁殖研究
,

仅停留在较为简单的催情
、

早期胚胎发育观察等方

面 (吴庆龙
,

1993 )
。

作者于 1 994 年在人工催产的基础上
,

对加州妒鱼的胚胎发育
、

幼鱼 发育

进行观察
,

目的在于为其增养殖提供进一步的理论依据
。

1 材料与方法

实验材料系我校水产养殖场 自养 的一冬龄亲鱼
,

配对放在每个 10 耐 的水泥池
,

通过

H C G 催产
,

自然受精获得受精卵
,

并移至孵化木槽孵化
。

取部分受精卵置于盛水的面盆中
,

每隔一定时间采样放于培养皿在显微镜下观察
,

同时记录水温
、

绘图
、

记述其发育特征
。

仔

鱼孵出后
,

直接在孵化槽 中取样
,

每次观察的样品不少于 10 个
,

实验进行了 3 次重复
。

2 结果

在水温 1.7 4 一 20
.

4 ℃ 的条件下
,

加州妒鱼从受精至孵化出 膜历 经 68 h s 而 n
,

胚 胎发

育的时程见表 1 ; 水温 16 .7 一 23 .4 ℃ 时
,

幼鱼的发育时程 见表 2 ; 3 批受精卵在不 同水温下

孵化的有效积温 比较见表 3
。

.2 1 胚胎发育

2
.

1
.

1 受精卵 成熟卵呈 圆球形
、

橙黄色
、

半透明
、

内含大量卵黄
,

其中有一金黄色油球
,

卵

径为 1
.

1 一 1
.

3

~
,

平均 1
.

2
~

,

受精遇水后
,

卵膜表面有粘性
,

卵径稍扩大
,

为 1
.

3 一 1
.

5 m m
,

平均 1
.

4
nmI ( 图工

,

l)
。

受精后约 l h
,

原生质在动物极 聚集而呈丘状 隆起形成颜色深 暗 的胚

盘 (图 I
,

2 )
。

1更碎一 11一 0 1收稿
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表 1 胚 胎 发 育 时 程 表

发育阶段 发育时期
图 I

序号

水温

/ ℃
受精后时间

爪才n 】n

阶段
持续时间

小J丁山1

受 精 卵
受精

胚盘形成

l 9

18
.

8

0 : 加

18
.

7

4 : 3 5

,了ō、à̀J凡̀ù,̀,且

……
00只ùO入ùOnUUOOS

. ..门通.卫吸.且` ..三ù .且` .且` .且

4气
曰̀U, ro八O
ō

卵 裂

2 细胞期

4 细胞期

8 细胞期

16细胞期

32 细胞期

多细胞期

囊胚阶段

囊胚早期

囊胚中期

囊胚晚期

9 :
30

17
.

8

原肠阶段

原肠早期

原肠中期

原肠晚期

神经胚阶段
神经胚期

胚孔封闭期

l 3

l 4

器 官

分 化

阶 段

体节出现期

脊索形成期

眼泡出现期

尾芽期

耳囊出现期

晶体出现期

心脏形成期

耳石形成期

肌肉效应期

心脏搏动期

血液循环期

眼球色素沉着期

l 6

l 7

l 8

l 9

20

17
.

4

18
.

5

19
.

4

19
.

5

19
.

4

18名

18
.

4

17夕

17
.

9

17
.

8

l 8

l 8

10 : 15

33 :
40

1 : 30

2 : 0 5

2 : 30

3 : 03

3 : 55

4 : 4 5

6 : 05

9 : 05

13 : 30

巧 : 35

2 1 : oo

24
:
20

25 : 50

26
:
20

31 : 50
.

36 :
20

40
:
20

40 : 50

4 1 :
20

4 1 : 30

42
:
oo

45 : 印

46
: 30

49 : 22

52 : 34

54 :
20

65 : 30

肠 :
40

68 : 05

6 : 的

内、ú,j̀U,̀
20181919

23一一
出膜阶段

开始出膜

大量出膜

最迟出膜

2 : 35

全 过 程 17
.

4 一 20
.

4 68 : 0 5
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表 2 幼 鱼 发 育 时 程 表

发育阶段 发育时期

初孵出仔鱼

消化管延伸期

奇鳍褶扩张期

黑色素出现期

鳃弓出现期

颅顶色素出现期

缥形成期

胸鳍出现期

下领形成期

动脉球形成期

开口期

鳃盖形成期

觅食期

卵黄消失期

油球消失期

尾鳍条出现期

臀鳍出现期

背鳍出现期

肠拌形成期

腹鳍褶期

腹鳍形成期

体全长

加拍 1

图 n

序号

水温

/℃

20

20 .6

20 名

孵化后

时间小

阶段持续

时间 d/

0012403634865622784%2016ddg4 l

4
.

1 2

4
.

6

—
4

.

7

—
4

.

8 3

5 4

5
.

1 5

5
.

1 5

5
.

3 5

5
.

5

—
5

.

8 6

6
.

3

—
6

.

5 7

6
.

9

—
7

.

6 8

7
.

8

_
8 9

8
.

5 9

10

—

仔鱼发育

20 .6

2 1
.

4

20 .8

11
.

5

2 1
.

3

22 2

2 1
.

8

23
.

2

稚鱼发育

14
.

2

l 7

全 过 程

22

23
.

1

22

23 .4

16
.

7

19
.

2

为 3

16
.

7 ee 23
.

4

1l d

1l
.

s d

12 d

12
.

s d

16 d

Zl d

25 d

13
.

5

表 3 在 不 同 水 温 下 屏 化 有 效 积 温 的 比 较

水 温 范 围 平 均 水 沮 孵 化 总 时 数 孵化有效积温
J“

~ /℃ /℃ / h : n l il l /℃
·

h

17 .4 一 20
.

4

18
.

s ee为
.

5

2 1 ee 23

18
.

6

19
.

7

2 1
.

6

拐 :
05

51 : oo

64
: 40

2. 1
.

2 卵裂 受精后 1 h 03 m il l
,

胚盘开始第 1次分裂并形成 2个大小相等 的细胞
,

以后经

若干次分裂
,

细胞数目出现 4
,

8
,

16
,

犯 … … 成倍地增加 (图 I
,

3
,

4
,

5
,

6
,

7)
,

细胞体积越分越

小
,

距受精 4 h 45 而 n
,

形成桑根胚 (图 工
,

8)
.

2
.

1
.

3 囊胚 阶段 受精后 6 h 5 m jn
,

出现隆起的高囊胚
,

约为卵径的 15/
,

3 h后
,

囊胚高度下

降
,

进人囊胚 中期
,

以后囊胚下包
,

形成高度较低的囊胚晚期
。

整个阶段持续 9 h 30 m in (图

I
,

9
,

10 )
。
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2
.

1
.

4 原肠胚阶段 受精后 巧 h 53 ~
,

囊胚层出现增厚的胚环
,

为原肠早期 (图 I
,

1 1) ;

经 5 h 25 而 n 后
,

胚层下包超 l 2/ 时
,

背唇处的细胞集合形成一舌状 的胚盾
,

即进人原肠 中

期 ; 胚盾扩大伸长
,

前端略膨大
,

形成原肠晚期 (图 工
,

12)
.

此阶段持续 10 h 巧 I n m
o

.21
.

5 神经胚 阶段 受精后 2 5 h s 而 n
,

胚盾中纵线下凹形成神经 沟
,

前端 略大
,

以后发育

成脑
,

由于胚层包裹绝大部分卵黄而出现卵黄栓 (图 I
,

1 3)
。

受精后 26 h2 0 m in
,

卵黄栓消

失
,

胚孔封闭
,

胚体形成
,

脑泡进人分化阶段 (图 I
,

14 )
.

阶段持续时间 6 ho

.2 1
.

6 器官分化阶段 受精后 31 h 50 n卫n
,

胚体中段出现第 1 对体节
,

4 h 后
,

体 节增 至 5

对 (图 工
,

1 5)
,

脑泡分化为前
、

中
、

后脑 3 部分
.

受精 40 h 20 ~ 后 眼泡形成
,

随后于眼泡后

方出现椭圆形耳囊原基
,

体节增至 15 对
,

尾部延伸游离状 (图 工
,

16
,

17)
.

受精后 42 h
,

出现

直管状的心脏 (图 I
,

18)
.

受精后 45 h
,

形成 2 对耳石 (图 工
,

19)
,

l h 后
,

胚体见肌肉效应
,

体节为 22 对
,

胚体包绕卵黄周长的 3风 图 I
,

20)
.

受精后 49 h 22 而 n
,

心脏分为心室
、

心房
,

开始微弱搏动 (图 工
,

2 1 )
.

受精后 54 h 20 而 n
,

眼泡出现黑色素沉积
,

此时胚体出现 30 对体节
,

⑧⑧⑧⑧⑧
5

L⑧⑨叠⑧
。

叠叠③
3

⑧③
叠叠叠叠叠
叠叠 0

<

趣缨睽罗
2 3

0
.

6 m m

图 I 胚胎发育

l 受精卵 2 胚盘形成 3 2细胞 4 4细胞 5 8 细胞 6 16 细胞 7 32 细胞

8 桑堪期 9 囊胚早期 or 囊胚晚期 11 原肠早期 12 原肠晚期 13 神经

胚期 14 胚孔封闭期 15 体节出现期 16 眼泡形成期 17 尾芽期 18 心脏

出现期 19 耳石形成期 为 肌肉效应期 21 血液循环期 22 出膜前期 23 出膜
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胚长已达卵黄周长
,

胚体不时地扭动 (图 I
,

22)
.

以上阶段历时 33 h 40 ~
.

2
.

1
.

7 出膜 胚胎发育历经 65 h 50 njI n 后
,

开始有仔鱼出膜
,

其利用尾部扭动
,

用头顶破卵

膜
,

头部先脱膜而孵出 (图 I
,

23)
,

受精后 68 h 5 njr n
,

仔鱼全部出膜
.

.2 2 仔鱼发育

本阶段 自仔鱼孵化出膜一直到仔鱼卵黄吸收完毕为止
,

历时 1 1
.

5 d
.

在这期间
,

根据仔鱼

的营养来源划分为内源营养期 (历时 6 d)
,

和混合营养期 (历时 .5 5 d) 两个阶段
.

.2 2
.

1 内源营养期 初 出膜仔鱼
,

体全长 3 .8 一 4 .2 m m
,

平均 4 r n们。
,

犯对体节
,

半透明
,

卵黄

囊呈椭圆形 (图 n
,

1 )
.

出膜后 or h
,

在卵黄囊的右侧面出现一段细管结 构
,

细管后段 与刚形

成的肛门相通
,

而 口未形成 (图 n
,

2)
。

出膜后 2 4 h
,

仔鱼全长 4
.

5 一 .4 s r n r n
,

平均 .4 6 In们n ,

肛门前后体长 比为 1二2
,

奇鳍褶扩张并

相连
.

孵化 30 h 后
,

于卵黄囊的背面出现色素颗粒
。

36 h 时
,

出现第 1对鳃弓
,

尔后鳃弓相 继

形成 (图 n
,

3)
,

同时
,

消化管 向下弯曲
。

出膜后 48 h
,

仔鱼全长 .4 8 一 .5 2 n u n
,

平均 5

~
,

肛门前后体长 比为 2 : 3
,

消化 管前段形

成一个管拌
,

鳃 弓上 出现稀疏的鳃丝突起
,

在颅顶出现了星状的色素细 胞 (图 n
,

4)
。

孵 出后

5 6 h
,

下领形成
,

缥 出现
。

62 h
,

胸鳍出现呈半圆形 (图 n
,

5)
.

`
夔夔夔

6

图 n 幼鱼发育

1 初孵仔鱼 2

5 下领形成期

消化管出现期

6 开 口期 7

3 鳃弓出现期 4 颅顶色素出现期

觅食期 8 油球消失期 9 背
、

臀鳍

形成期 10 腹鳍褶出现期
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出膜后第 4 d
,

仔鱼全长 5
.

2 一 5 .4 n u n
,

消化管拌曲部稍膨大
,

内壁有少许皱折
.

仔鱼的胸

鳍扩大可作快速 拥动
,

缥充气呈椭圆形
,

鳃 弓出现珊瑚状的鳃丝
,

仔鱼开始水平游动
。

出膜后第 s d
,

仔鱼全 长 .5 7 一 6 m m
,

平均 .5 8
~

.

上
、

下领形成
,

口 能作 吞咽 动作 (图

n
,

6)
.

卵黄吸收过半
.

出膜后第 6 d
,

仔鱼全长 .6 2 一 .6 5 m m
,

平均 .6 3
~

,

鱼体腹部色素增多
,

在侧线部位
,

形

成一列细黑色素颗粒带
.

部分仔鱼开始觅食
,

仔鱼转人 内
、

外源混合营养 (图 n
,

7)
.

.2 .2 2 混合营养期 出膜后第 7 d
,

仔鱼全长 .6 2 一 .6 7 n卫n
,

平均 .6 5 m m
,

肛门前后体长比为 :2

3
,

卵黄 剩余 1拼
,

仔鱼能主动觅食较小的水蚤
,

色素分布遍及全身
,

特别是头
、

腹部 难 以 透

视
。

出膜后第 g d
,

仔鱼全长 .6 8 一 7 m m
,

平均 .6 9
~

,

卵黄仅剩下一个小圆球
,

位于 腹部 后

端
,

油球则被吸收转移到鱼体各处而呈金黄色光泽
。

仔鱼 的肛 门前后 体长 比 为 :l 1( 图 n
,

8)
。

出膜后第 or 一 1 1 d
,

仔鱼全长达 .7 6 m m
,

胃积扩大 占据大部分腹腔
,

缥增大呈稍扁平的

圆锥体状
,

鳃盖形成
.

1 3 稚鱼发育

本阶段 自完全依靠外源性 营养至各鳍形成为止
,

历时 13
.

s .d

出膜后第 n
.

s d
,

称为稚鱼
,

全长 .7 5 一 8
.

s ln m
,

肛前后体长 比为 :1 1
.

稚鱼的背
、

臀
、

尾 鳍

相继分离出现 (图 n
,

9)
.

出膜后第 13 d
,

全长 .7 8 一 9

~
,

平均 .8 3
~

,

背鳍条 7 一 8 根
,

臀 鳍条 8 一 9 根
,

尾 鳍

条 20 一 30 根
,

尾椎骨上折成 60 度
,

尾鳍呈扇状
。

出膜后第 lZ d
,

稚鱼全长 14 n u n
,

背鳍
、

臀鳍
、

尾鳍与成鱼相 似
,

有色素沉着
.

同时在腹部

下方 出现了腹鳍褶 (图 n
,

10 )
。

出膜后第 25 d
,

稚鱼全长 为 16 一 18
r n r n

,

各鳍发育完全
,

鱼体全 身被色素覆盖 不 能 透

视
,

在侧线部位
,

一列黑斑色带十分 明显
.

3 讨论

加州妒鱼在广州地 区池塘养殖一冬龄达性成熟
,

但繁殖效果 以 2 一 3 龄鱼 为佳
,

每 年

3 一 5 月 份水 温 17 一 28 ℃ 时是其产卵期
,

在水温 22 一 25 ℃的 4 月份是产卵盛期
,

用 H C G

进行人工催产有明显的效果
.

加州妒鱼的受精卵呈橙黄色圆球形
,

半透明
,

具有粘性
.

卵 黄内有 一金 黄色 油球
.

卵径

平均 1
.

2 r n n比,

遇水后稍扩大
。

在水温 1.7 4 一 2 .0 4 ℃ 时
,

经 68 h 5 n 刀 n
孵出

,

刚出膜的仔鱼全长

约 4 n ll n
,

卵黄囊呈 圆形
,

尾部游离
.

在水温 16 .7 一 23
.

4 ℃
,

孵出后第 6 d 开始觅食
,

第 ll d 卵

黄囊及油球被吸收
,

稚鱼完全依靠外源性营养
,

25 d 后
,

稚鱼全长达 16 一 18 n n n
,

各鳍均已

形成
。
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