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本文报道了 � � �� 一 � �   年
、
� � � �一 � � � � 年和 � � �� 年在长江干流和汉江对崛鱼的繁殖习

性
、

产卵场的分布
、

产卵场的环境条件
、

促使产卵的外界因素和产卵规模等方面的调查研究结

果
。

比较系统地研究了鳅鱼鱼卵
、

鱼苗的胚胎发育
,
描述了各个发育阶段的形态特征

。

与长江

中其他产漂流性卵鱼类�特别是青鱼
、

草鱼
、

鲤和鲡�的胚胎相比较
,

鳅鱼具有许多明显的特点
。

鳃鱼 �刀��户��人��夕� 占
� 阴� � , �

�� �
� � � � ��� � � �的繁殖习性与草鱼

、

青鱼
、

鲤
、

蟾等相似
,

是在

流水中产漂流性卵
,

胚胎在顺水漂流中发育
。

鳃鱼由于以别种鱼类为食
,

在天然鱼苗生产

中
,

被当作
“

除野”的主要对象 � 水产养殖业则把它看作是一种
“

害鱼
” �� 。

然而
,

鳝鱼因具

有特殊的形态和颅骨结构
‘刃 ,

在水生生物的相互关系中
,

能起到淘汰病
、

弱和抑制小杂鱼

类的作用
〔�� ,

在保持水体生态平衡上有着重要意义
。

同时
,

鳝鱼生长迅速
,

肉质坚实
,

也是

一种上等的食用鱼
。

材 料 和 方 法

在繁殖季节从长江干流及汉江用掠网和圆锥形定量网采集产出不久的鳃鱼鱼卵
,

分

别培养
,

逐一观察
,

直至发育成幼鱼为止
。

从当时卵的各个发育时期
,

可以推算和确定其

产卵场的位置
。

然后观测产卵场的自然条件
,

并通过水文数据的变化
,

来分析促使产卵的

因素
。

野外工作是在 �� �  一 � � � �
、

� � � �一 �� � � 和 � �  � 年的 �一� 月
,

先后在水生 � 号
、

水生

� 号
、

水生 � 号
、

长办水文 � 号
、

武汉水产 � 号
、

飞箭号
、

郧民机 � �� 号
、

汁渔 � 号等调查船

上进行的
,

并在万县
、

宜昌和湖口 等处定点观察
。

� 现在中山大学生物系工作
。

� � 现在华中农学院水产系工作
。

�� � � 年以前 ,

在进行长江家鱼产卵场调查和家鱼鱼苗江汛预报的研究中
,

林人端
、

何名巨
、

胡贻智
、

沈素

娟
、

许蕴环
、

邓中奔
、

孙建贻
、

刘友亮
、

黄尚务
、

陈景星
、

向阳和 刘仁俊等同志都参加过本研究的采集和培养工作 �

�� � � 年以后
,

协助工作的有周春生
、

黄鹤年
、

魏祥健和汪 宁等同志
。 一

氏江流域规划办公室提供了所需要 的有关

水文资料
。

工作中得到船员同志们的协助
。

在此一并致谢
。

编辑部收到稿件 日期 � ��  ! 年 � 月 � 日
。



考� � 水 生 生 物 学 集 刊 第 � 卷

鳝 鱼 的 繁 殖

�
�

产卵场的分布

鳝鱼的产卵场广泛分布于长江干
、

支流和一些大
、

中型水库的来水河流
。

在长江干流

和汉江
,

产卵场的分布大体与四大家鱼一致
。

�� 长江干流的鳝鱼产卵场 就已调查的由四川重庆至安徽马当间 �� �夕 公里的

江段来看
,

共有产卵场 � � 处 �表 ��
。

这个数字所以少于家鱼的 �� 处 �� ,

是因为鳝鱼对产

卵场的外界条件要求低于家鱼
,

因而有的产卵场范围扩大
,

有的相隔不远的两个产卵场接

连成一个较大的产卵场
。

此外
,

洞庭湖 口以下江段中的有些规模较小的家鱼产卵场
,

如燕

窝
、

大嘴
、

沂州等地
,

都未发现鳝鱼产卵 �湖 口 产卵场的鳝鱼产卵量也很少
。

葛洲坝枢纽截流后
,

尚未对鳝鱼的产卵场进行复查
。

但仅就 �� �� 年在监利江段采集

的结果
,

根据连续采到的早期发育的鱼卵和鱼苗推算
,

在葛洲坝上下的千流中
,

鳝鱼在大

表 � 长江干流鳃鱼产卵场
� � � �

�
� � �

�
� �� �

�
�� � � �� � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � �

� 户多�人�人夕了 � � 优�“� � �� ��
�

� � � � � � � ��� � � � ��
� �

�】� � �� � �� �  】� �

江 段 名 称 � 起 迄 地 点 里程�公里�
距上产卵场距离

�公里�
合计里程�公里�

顺号

重庆一木洞

丰都一忠县

万县一双江

奉节一巫山

巴东一株归

三斗坪一南津关

� �  

八曰�了������,�

勺乙�
�

叼曰
�
�卫‘��

叮�门乙曰曰山勺乙勺���飞‘�,�内�二勺内�

庆都县山归昌重丰万巫称宜
��气了�,�
�门汁���

上游

虎 牙 滩

枝 城

江 口

沙 市

石 首

塔 市

监 利

孙 梁 洲

白 螺 矶

嘉 鱼

障 州

白 浒 山

团 风

鄂 城

黄 石

富 池 口

九 江

仙人桥一古老背

枝城一洋溪

枝江一惋市

沙市一郝穴

洪河 口一鱼尾洲

新诀 口一塔市

监利一窑湾

反咀一大湾

白螺矶一螺山

赤壁一嘉鱼

肺州一水洪 口

阳逻一葛店

团风一三江 口

鄂城一龙王矶

黄石一道士袱

半边山一武穴

九江一湖 口

���斗斗

��� ���

��� ���

��� ���

��� ���

��� ���

������

��� ���

��� ���

��� ���

��� ���

���� ���

��� ���

��� ���

��� ���

��� ���

��� ���

一了口���

�日��一,‘,��
月一�厂卜�叮才曰。��门�,上,‘,�������

��� ‘�� ����� ��, ����,一�丹乙‘,‘

彭 泽 彭泽一马 当
下游

注 � 系 � �  �一 �� � � 年材料
,

下荆江石首至城陵矶为裁湾前里程
。
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江截流后照旧 产卵
,

其中许多来 自上游的仔鱼和幼鱼是顺水越过大坝漂流而来的
。

�� � 汉江的鳝鱼产卵场 汉江鳝鱼产卵场广泛分布于丹江水库以上的上游和以下

的中游
。

具体地点与汉江的家鱼产卵场
〔‘, 基本吻合 �表 � �

。

产卵场的位置也是由采取早

期的鳞鱼鱼卵
,

根据不同的发育期进行推算核定的 �并在产卵规模最大的前房鳝鱼产卵场

捕获到成熟亲鱼 �雌鱼
� 体长 � � � 厘米

,

体重 �� 公斤
, � � 龄

,

卵巢为第 �� 期 �雄鱼
�
体长

�� 厘米
,

体重 � 公斤
, � �龄

,

精巢为第 � 期 �
。

汉江中游的支流唐白河也有鳝鱼产卵场
,

具

体地点尚未进行实地勘查
。

表 � 汉 江鳝鱼产卵场

� � � �� � � � � � ��� � �� � ��� � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � 百�� 夕,
�
入�人夕� � � � �“ , � �� � � � ��

� � � � ��
� �

江江 段段 �瞥瞥 名 称称 起 迄 地 点点 里程�公 里��� 距上产卵场距离离 合计里程�公里���
�����

与与与与与
�公里 �����

上上上 ��� 洞 河 镇镇 洞河一临河河 ���� ��� � ����

游游游 ��� 安 康康 火石崖一石梯梯 � ��� � �����

������� 蜀 河 镇镇 展河圆一界牌石石 ���� � �����

������� 夹 河 镇镇 夹河一贺家坡坡 ��� �      

������� 白 河 镇镇 白河一董家坡坡 � ��� �����

������� 天 河 口口 新天河 口一安城城 � ��� � �����

������� 前 房房 塔峪滩一秦家坡坡 � ��� � �����

������� 肖 家 湾湾 辽瓦一肖家湾湾 ��� �����

中中中 ��� 格 垒 咀咀 光化一徊流湾湾 � ��� � � ���� � � ���

游游游 ���� 襄 樊樊 茨河一襄樊樊 � ��� � �����

����� ��� 宜 城城 宜城一雅口口 � ��� � �����

�������� 钟 祥祥 测河 口一马良良 � ���  !!!!!

∀ 包括均县与肖家湾之间的丹江水库里程 216 公里
。

2

.

产卵场地形和 自然条件

鳝鱼产卵场多在具泡漩水的江段
,

产出的鱼卵借助往上翻滚的水流
,

完成受精和吸水

膨胀的过程
。

这与四大家鱼产卵场的情形近似I7j
。

泡漩水是河床的特殊地貌和水位变动所造成的
,

如河曲的凹岸水下有深槽
,

或河底礁

石耸立
,

或一岸有山岩伸人江中等
。

曾对几处鳝鱼产卵现场进行观测
,

都说明了泡漩水与

水位和河床地貌的密切关系
。

( l) 长江中游孙梁洲产卵场 在孙梁洲产卵场的反咀江段
,

右岸为水流冲刷成凹

岸
,

水面下有深 20 米的深槽
,

饱漩水域广阔 (图 l
:A )

。
1 9 6 4 一1966 年和 19 81 年

,

都在那

里采到早期的鳝鱼卵
。

(
2
) 汉江中游钟祥产卵场 在钟祥产卵场的碾盘山江面

,

左岸砂砾岩的陡坡下方
,

有水深 7 米的深槽
,

形成泡漩水
,

成为鳝鱼的产卵场 (图 1
:B; Bl)

。

(
3
) 汉江上游前房产卵场 前房产卵场

,

河道蜿蜒
,

礁石林立
,

地形复杂
,

泡漩水面

宽阔
,

是一个很大的鳝鱼产卵场 (图 IC; c ,

)

。
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A
.

长江孙良洲反咀江段产卵场等深线 ( 1964 年 5 月 4 日
,

水位 30
.
79 米)

,

B

.

汉江钟祥碾盘山江段产卵场等深线 ( 197 8年 5 月22 日
,

水位 斗1
.
8 5 米)

,

B
;

汉江钟祥碾盘山江段产卵场 X 一 Y 剖面 的剖面图
,

C

.

汉江前房产卵场平面图 ( 1977 年 7 月 21 日
,

水位 州斗
.
6 3 米)

,

C
,

汉江前房产卵场
c一

d 剖面的剖面 图
。
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3

.

促使产卵的水文条件

(l) 水温 长江干流鳝鱼的繁殖期是 4 月中旬至 7 月中旬; 汉江上游的蟋鱼繁殖

期较长江干流推迟约半个月;丹江口 水库大坝以下的汉江中游江段
,

因受水库排出的低温

水影响
,

繁殖期又较上游推迟约半个月
,

一般是 5 月中
、

下旬至 8 月初
。

产卵时的水温变

幅较大
,

当江水为 16
.
9一30

.
2℃时都有产卵活动

,

但以 20 一27 ℃时产卵最为频繁
。

(
2
) 江水透明度 鳝鱼产卵期间

,

用塞奇氏盘测出的长江江水透明度为 5一22 厘

米
,

但在汉江的丹江水库上游
,

山洪下泻时的透明度只 0
.
, 厘米

,

水清时又可达 48 厘米 ;

在丹江 口大坝坝下江段透明度在 12 一70 厘米之间
,

都有鳝鱼产卵
。

江水透明度是伴随着

涨水过程而变化的
,

所以
,

它与产卵场的形成和产卵活动并无直接关系
。

(
3
) 水位和流速的变化 在繁殖季节

,

江水水位的提高或流速的增加
,

是促使产卵
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的重要条件
。

与家鱼相比
,

鳝鱼对涨水的刺激更为敏感
。

家鱼一般在涨水持续 1一3 天后

产卵
〔7J ,

而鳝鱼则多在涨水发生后即可产卵
,

而且持续的时间较长
,

有时甚至在退水后 2一

3 天仍可间断产卵 (表 3)
。

由此可以看到
,

1 9 6 5 年江口产卵场的 7 次产卵江汛中
,

有 3次在涨水后半天至 3天

产卵
,

2 次涨水即产
,

2 次涨水前产;退水后延续产卵的共有 3次
。

表 3 长江江口产卵场水位涨落与缄鱼产卵的关系 ( 1965 年)

T able 3
’

f h

e r e

l

a
t

i

o n

b

e t

w

e e
n t

h

e

f l

u e t u a t

i

o n s o

f

t

h

e

w

a
t e r

I

e v e

l i

n

J
i

a n
g

k

o u :
p

a

w

n

i

n
g

g
r o u n

d

a n

d

t

h

。 : p a w
n
i
n g o

f E l
o
P i

。乃多人夕: b a , b “s a
(
1 9 6 5

)

涨水起迄时}间 产卵起迄时间

… … 涨 水

江第汛次

5 月 1 日 2 时一3 日 4 时

9 日 8 时一 19日 8 时

28 日 8 时一3 1日20 时
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汉江上游的白河镇产卵场和前房产卵场的水位变化与产卵的关系也存在同样的趋势

(图 2)
。

5 月 9一10 日有一涨水过程
,

但 因水温太低 (15
·

9 ℃)
,

未引起产卵 ;至 11 日退水时
,

水温回升到 17
.
8℃

,

才发生小规模产卵
。

同一时期前房产卵场的水位和各江汛的产卵规

模
,

也符合涨水与产卵的关系(图 3)
。

但出现一次明显的例外
: 即 7 月 l一2 日的退水过程

中发生一次大规模的产卵江汛(两 日产卵 164 29 万粒
,

占该产卵场鳝鱼卵总产量的 46 外)
,

这可能是因为 6 月30 日至 7 月 1 日上游涨水幅度小
,

其上 40 公里的 白河镇产卵场涨水仅

约 0
.
5 米

,

洪峰移至接近洒水区的前房产卵场时不能提升水位
,

又恰值产卵亲鱼鱼群较大
,

遇上上游的来水刺激
,

便发生了这次例外的产卵江汛
。

但无论如何
,

够鱼产卵对环境条件

的要求
,

与草鱼
、

青鱼
、

鳝
、

墉等家鱼相比
,

既有类似之处
,

而又要求较低
。

一般是涨水后才

能刺激产卵
,

且因比较敏感
,

常比家鱼产卵早而延续时间长
。

以汉江为例
,

1 9 夕6 年中游 斗

个产卵场及唐 白河支流共产卵 6
.
5亿粒

,

其中 85
.
5多是涨水时产出的 ; 1977 年上游 8 个

产卵场共产卵 l斗
.
2 亿粒

,

涨水时产出的 占79
.
5 外

。

繁殖期间
,

水位上升幅度的大小与产卵量的多少没有一定的关系(家鱼中一般成正相

关)
,

通常江水在 1天或数天内持续上涨 0
.
12 一 ,

.
5 米时

,

都可引起鳝鱼产卵
,

低于 0
.
1 米

时
,

亦有零星的产卵活动
。

但有些江汛又没有一定的关系
,

例如
,

1 9 7 7 年 7 月1一2 日汉

江前房产卵场于退水时产卵量特大
。

江水上涨伴随的流速加大
,

是刺激成熟亲鱼产卵的一个重要因素
。

据 196斗一196 6 年

长江干流的数据
,

一般流速每天增加 0
.
01 一 0

.
29 米/秒都可刺激鳝鱼产卵; 亦有个别的例
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外情形
,

在退水
、

流速减少 0
.
19 米/秒时仍旧产卵

。

鳝鱼产卵与江水起涨时流速的基数大

小无关
,

例如
,

长江上游的起涨流速常为 1
.
49 一 2

.
55 米 /秒;中游为 0

.
87 一1

.
56 米/秒

,

皆有

鳝鱼产卵
。

4

.

产卵规模

长江干流的鳝鱼资源相当丰富
,

其繁殖量尚未作全面研究
,

仅在 19 64 年 4 月29 日一

5 月26日
,

统计过流经监利断面的鳝鱼卵径流量为 10 7
.
6亿粒

,

与同时同地的草鱼卵 104
.
1

亿十分相近
。

根据胚胎发育期推算
,

漂流到监利江段的卵苗
,

多数是从四川省丰都至湖北

省沙市间 600 多公里江段上约 9 个产卵场产出的
。

汉江方面
,

1 9 夕7 年 , 月 6 日至 7 月21 日
,

上游各产卵场产卵总数为 14
.
2 亿粒

,

其中前

房产卵场占 25
.
2 外

,

安康占 20
.
7多

,

白河镇 占 18
.
2多

,

天河口 占 14
.
0多

,

洞河镇 占 10
.
7多

,

其余产卵场的规模很小
。

1 9 7 6 年 6 月 2 日至 7 月 22 日
,

汉江中游 4 个产卵场产卵仅 1
.
5

亿粒
,

以襄樊产卵场产卵较多;同年 5 月 17 日至 8 月 斗 日
,

汉江支流唐白河的鳝鱼产卵量

则达 东9 亿粒[6]
。

鳝鱼的胚胎发育

关于鳝鱼的胚胎发育
,

过去曾以 1961 一1963 年搜集观察的资料
,

整理出胚胎发育时

序及发育期顺序图
,

作为附录发表在 19 76 年出版的 《长江鱼类》一书中
L
ll; 1964一 1981

年
,

又结合产漂流性鱼卵鱼类的产卵场调查
,

补充了大量材料
,

内容进一步得到充实
,

使发

育阶段和顺序图接近齐全
。

鳝鱼的卵粒在漂流性鱼卵中属大型的一类
,

卵径一般为 5一6 毫米
,

长江产的稍大于

汉江的(表 4)
。

表 4 鳝鱼的卵膜直径

T able 4 T h e ran ge of egg 一

m
e
m b

r a n e
d i

a ln e t e r o
f E l

o
P i

e 入才人夕了 b
a 脚b “ 了a

卵膜直径 (毫米)
统计卵粒 年 份

幅 度 平 均 值

斗
.
6一6

.
8 5

.
74 士0

.
巧

最常 出现

5
.
2一6

.
2 1961一1965

斗
.
5一 6

.
5 5

.
斗0 土0

.
45 5

.
0一6

.
1 1976一1978

根据多年收集的材料
,

这里把鳝鱼的胚胎发育总共划分为 46 期
。

前 30 期在卵膜内

发育
,

称胚前发育阶段;后 16 期 自孵 出后至仔鱼长出鳞片时止
,

称胚后发育阶段
。

胚前发

育在水温为 20
.
7一2斗

.
0℃条件下培养; 胚后发育的培养水温为 20

.
0一29

.
5℃

。

以下是发

育顺序及各发育期的形态特点
。

1

.

胚盘形成期
: 刚受精不久的卵粒

。

2

.

2 细胞期
:
胚盘纵裂为 2 个细胞

,

灰蓝色
,

细胞略呈方型 (其他漂流性鱼卵的细胞

呈弧形)
,

植物极蔑黄色
,

原生质网正向动物极移动
。

卵长 1
.
夕毫米

,

距受精时间 1:05
’

( 图



水 生 生 物 学 集 刊 第 8 卷

2 )
。

3

.
4 细胞期

: 纵裂为 4 个稍带方形的细胞
。

卵长 1
.
71 毫米

,

受精后 1
:2 0’(图版 I:

下10

版3)

4
.
8 细胞期 : 纵裂为 8 个近方形细胞

。

卵长 1
.
72 毫米

,

受精后 1
:31

‘

( 图版 I: 4)
。

5

.

16 细胞期
: 纵裂为 16 个仍略带方形的细胞

,

灰蓝色
。

卵黄蔑黄色
,

原生质网密

集
,

棕灰色
。

卵长 1
.
81 毫米

,

受精后 2
:o5’(图版 卜 5)

。

6

.

32 细胞期
: 纵裂为 32 个不大相等的细胞

。

原生质网开始聚缩
。

卵长 1 85 毫米
,

受精后 2
:35’ (图版 I

:6)
。

7

.
6 4 细胞期

: 开始横向分裂
,

细胞为 64 个
。

卵长 1
.
88 毫米

,

受精后 3:0 5’ (图版 卜

夕)
。

8

.
1
28 细胞期

:
分裂为 128 个较小的细胞

。

原生质逐渐缩小
。

卵长 1
.
90 毫米

,

受精

后 3:30
‘

( 图版 I: s)
。

9

.

桑堪期
: 细胞进一步分裂

,

密如桑堪
,

其体积几乎与卵黄相等 (其他鱼类的此期卵

粒
,

桑堪细胞部分大多小于卵黄)
。

卵长 1
.
94 毫米

,

受精后 3
:55

‘

( 图版 卜 9 )
。

1 0

.

囊胚早期
: 细胞继续分裂

,

囊胚层形成
,

囊胚部分与卵黄部分相等
。

囊胚略带棕

灰色
,

卵黄蔑黄色
,

原生质网浅棕色
。

卵长 2
.
0 毫米

,

受精后 4
:5扩 (图版 I

: 10)
。

n

.

囊胚中期
: 囊胚层变低

。

卵长 1
.
88 毫米

,

受精后 6
:55’ (图版 卜 1 1 )

。

1 2

.

囊胚晚期
:
囊胚层更低

,

灰黄色 ;卵黄蔑黄色
。

卵长 1
.
70 毫米

,

受精后 8
:巧

‘

( 图

版 I
: 12)

。

1 3

.

原肠早期
:
胚层下包 生

,

原生质网收缩完毕
。

卵长 1
.
70 毫米

,

受精后 8
:35

’

( 图
3

版 I
:13)

。

1 4

.

原肠中期
: 下包 生

,

卵呈灰黄色
。

卵长 1
.
70 毫米

,

受精后 9: 35
,

( 图版 I
: 14)

。

1 5

.

原肠晚期
: 下包 互

,

卵呈椭圆形
。

卵长 1
.
78 毫米

,

受精后 10
:35

‘

( 图版 I
: 1约

。

16

.

神经胚期
: 形成胚体雏形

—
神经胚

。 下包二
,

仅卵黄栓外露
。

卵浅土黄色 (图

版 I
: 16)

。

17

.

胚孔封闭期
: 胚孔封闭

,

胚体头部稍呈方形(鳝胚的特点)
。

卵长 1
.
85 毫米

,

受精

后 一2 :2 0
,

( 图版 I
: 17)

o

18
.
肌节出现期

:
胚体出现 3 对肌节

。

卵长 1
.
90 毫米

,

受精后 12 :35’ (图版 卜 1 8 )
。

1 9

.

眼基出现期
: 似葵瓜子状的眼基出现

,

肌节 6 对
,

卵黄呈酪黄色
。

卵长 1
.
93 毫

米
,

受精后 12 :50 ,

( 图版 I
: 29)

。

2 0

.

脊索形成期
:
脊索出现

,

肌节 13 一14 对
,

隐约可见嗅板
。

卵长 2
.
00 毫米

,

受精后

13:30‘
( 图版 I

: 20)
。

21

.

眼囊期
: 扁豆形的眼囊出现 (眼囊形成比其他产漂流性卵的鱼类为迟)

,

肌节

巧一17 对
。

卵黄囊腹面边缘的轮廓挺直 (鳝胚特点之一)
。

卵长 2
.
20 毫米

,

受精后 l斗:

斗5
‘

( 图版 I
: 21)

。
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22
.
尾芽期

: 尾芽突出
,

肌节 18 一20 对
。

卵长 2
.
25 毫米

,

受精后 16 :l5’ (图略)
。

23

.

听囊期
: 听囊出现

,

肌节 22 一2斗对
。

卵长 2
.
30 毫米

,

受精后 18 :25’ (图版 卜

2 3 )
。

2 4

.

尾泡出现期
: 尾部刚显现尾泡

,

肌节 25 一27 对
。

卵黄囊拉长
,

其腹部边缘开始

内凹
。

卵长 2
.
50 毫米

,

受精后 20
:05

‘

( 图版 I
: 2斗)

。

2 5

.

尾鳍出现期
: 尾部外伸

,

头部轮廓近方形
。

肌节 28 一30 对
,

尾泡大多消失
。

卵

长 2
.
75 毫米

,

受精后 20
:30 ,

( 图版 I
: 2 , )

。

2 6

.

晶体形成期
: 眼晶体形成

,

眼径 0
.
25 毫米

。

嗅窝同时出现
。

胚体伸长
,

较透明
,

尾斜向下
。

肌节 30 一32 对
。

卵长 3
.
0 毫米

,

受精后 22
:45

‘

( 图版 卜 2 6 )
。

2 7

.

肌肉效应期
:
卵黄囊修长

,

前宽后狭
,

腰部略凹
,

体透明
。

脑分化
,

胚体开始抽

动
。

眼径 0
.
27 毫米

,

肌节 33 一34 对
。

卵长 3
.
6 毫米

,

受精后 26
:35’ (图版 I

:27)
。

28

.

心脏原基期
: 心脏原基出现

,

胚体长形
,

左右摆动
。

肌节 35 一36 对
,

卵长 4
.
0 毫

米
,

受精后 25
:05 ,

( 图略)
。

2 9

.

耳石出现期
: 听囊中出现二颗耳石

。

卵黄囊末端呈现蓝色光带
,

胚体伸长
,

剧烈

抽动
。

眼径 0
.
25毫米

,

肌节 37一斗。对
。

卵长 斗
.
5 毫米

,

受精后 29
:25‘

( 图版 I
: 29)

。

30

.

心脏搏动期
: 心脏跳动

,

胚体翻滚并不时向斜上方冲动
。

卵膜逐渐软化
。

胚体

约与卵膜直径等长
。

卵囊末端呈蓝色
,

胚体及卵黄为酪黄色
,

肉眼观察时近于透明
。

肌节

40 一朽 对
。

卵长 5
.
2 毫米

,

受精后 33
:10

‘

( 图略)
。

3 1

.

孵出期
: 体瘦长

,

较透明
,

卵黄囊为酪黄色
,

在折光条件下
,

末端有一弧形蓝带
。

心脏位于卵黄囊前上方
。

眼大于嗅囊
,

嗅囊又稍大于听囊
。

眼径 0
.
3 毫米

,

比同期家鱼的

0. 斗毫米为小 ;比铜鱼的 0. 2 毫米
、

圆口铜鱼的 0
.
巧 毫米为大

。

肌节 12 + 25 十 1斗一 51 对

(即背鳍褶起点前
,

背鳍褶起点至肛门及肛门至尾部三段肌节数总和
,

下同)
。

全长 5
.
6 毫

米
,

受精后 斗2 : 1 5
‘

( 图版 xl
: 3 1)

。

3 2

.

胸鳍原基期
: 听囊后方出现月牙形胸鳍原基

。

眼下缘出现一黑点
,

头部轮廓略

呈方形
,

未开 口 。

体色酪黄
,

卵黄囊末端有折光蓝色
。

两耳石等大
。

肌节 51 对
,

全长 6
.
斗

毫米
,

受精后 , l : 15
‘

( 图略)
。

33

.

鳃弧期
:
胚体笔直

,

卵黄囊窄长
。

眼黑色素出现
,

呈灰黑色
。

听囊与眼等大并略

大于嗅囊
。

出现 4 片鳃弧
, 口张开

。

胸鳍呈半圆形
。

侧卧
,

游动时较活泼
。

肌节 51 对
,

全

长 7
.
3毫米

,

受精后 6斗:1 5
,

( 图版 xl
: 33)

。

34

.

鳃丝期 : 鳃弧出现鳃丝
,

鳃盖膜掩盖第一鳃片
。 口 移至前方

,

可活动
。

后耳石稍

大于前耳石
,

听囊增大并大于眼睛
。

居维氏管紧靠卵黄囊前缘
,

尾静脉色浅
,

心脏跳动

193 次 /分(水温 21
.
7℃)

。

肛门前
、

卵黄囊末端上方的肌节部位
,

出现数朵黑色素
。

肌节

12 + 25 + 15= , 2 对
,

全长 8
.
3 毫米

,

受精后 52 :2 0
‘

( 图版 11
: 3斗)

o

3 5
.
肠管形成期

: 出现肠管雏形
。

眼黑色素增多
,

眼径 0
.
35 毫米

。

听囊内前耳石约

为后耳石的 l
,

听囊大于眼睛
,

眼睛大于嗅囊
。

鳃膜盖至第二鳃片
,

鳃丝很长(蟋苗特点

之一)
,

体极瘦长
,

酪黄色
,

尾静脉蔑黄色
。

靠近尾部的背鳍褶和臀鳍褶很狭窄
,

成为鳃鱼

仔鱼区别于家鱼的明显标志之一 〔类似这种尾形的还有油鳌 (H
巴。icu lte

犷
bl
e e砂ri bl

ee
砂ri
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W
aoP ach ow sky)

、

银姻 (X
eoo即户ri, a ,

g
e n t e a

G 位n th er)和逆鱼 (A
can动o b:a柳 a ,

i , 00 1 B l e ek er )

等
,

但个体小于鳝苗
,

一般不会混淆 〕
。

此时期的仔鱼可正面游动
,

较为活泼
。

全长 8
.
7 毫

米
,

受精后 10 6 :5 7’
( 图版 11

: 35)
。

3 6

.

缥雏形期
: 在肠管前上方出现雏形缥

, 口移至眼前缘斜下方
。

眼黑色素浓密
,

与

眼黄色素相衬托而呈金色
,

眼径 0
.
38 毫米

。

肠上方躯干肌节下缘有一些黑色素
,

尾鳍褶

下方出现一朵黑色素(刚从江中捞上的同期仔鱼没有色素)
。

体较透明
,

呈酪黄色
。

肌节

13 + 24 + I, = 52 对
,

全长 9
.
1 毫米

,

受精后 124 :, O’

( 图 rr
: 3 6)

。

3 7
.

膘一室期
:
膘一室

,

充气
。

上领形成
,

肠管出现褶皱
。

躯干肌节下缘色素增多
,

尾下叶一朵大黑色素与青鱼同期仔鱼相似
。

体色蔑黄透亮
。

卵黄囊呈窄长棒状
,

其前端

下方有黑色素花
。

眼间有少量黑色素
,

听囊前头背面及听囊间有大色素花
,

俯视头背面
,

色素呈两个倒八字图案
“

11
”

( 与同期青鱼不同)
,

前倒八字短
,

后倒八字稍长并接近平行

(从江中刚捞起的此期鳝苗身体没有任何色素)
。

眼的橙黄色素上面 罩有浓黑的黑色素
,

构成闪光的青铜色
。

眼径为 0. 4 毫米
,

肌节 52 对
,

全长 9 5 毫米
,

受精后 15 1
:21

‘

( 图版 n
:

3 7)
。

3 8

.

卵黄吸尽期
: 卵黄囊吸收完毕

。
口 端位

,

鳃盖膜到达第三鳃片
。

全身布满黑色

素
,

背部
、

脊索
、

肌节下方直至尾端
,

各有一行黑色素
,

尾下部色素花大而密
,

从头背面看
,

内部两倒八字色素清楚 (江中刚捞上的此期鳝鱼苗没有色素或偶见尾下叶一朵黑色素 )
。

体青黄色
。

眼径 0. 7 毫米
,

略小于听囊
。

背鳍褶起点向后移
,

肌节 17 + 20 十 15 一 52 对
,

全长 10
.
0 毫米

,

受精后 170 :2 0
,

( 图版 11
:35)

。

3 9

.

背鳍分化期
: 背鳍褶前部隆起

,

近尾部背鳍褶和臀鳍褶更狭窄
,

尾鳍褶后缘平

直
,

下叶出现尾鳍条
。

肠内褶皱较多
,

已吞吃外部食物
。

黑色素分布于身体各部
,

尾鳍褶

下叶的一大黑色素花与一些小色素组成黑色素丛
,

头内倒八字色素已不显(江中刚捞取的

同期鳝苗只尾下叶一朵黑色素 )
。

眼径达 0
.
5 毫米

,

比嗅囊约大 , 倍
,

并稍小于听囊
,

鳃盖

延伸至第 4 鳃片
。

肌节 19 + 18 十 15 一52 对
,

全长 10
.
25 毫米

,

受精后 9 天(图版 工I: 3 9 )
。

40

.

脊索末端上翘期
: 背鳍褶深分化

,

脊索末端上翘
,

尾鳍褶边缘呈波折状
,

长出 环

根鳍条
。

体青黄色
,

肌节间动
、

静脉清楚
。

尾基部下方有一大黑色素
,

全身披满黑色素(江

中刚采上的有少许黑色素花
,

体酪黄色)
。

眼径 0
.
50 毫米

,

全长 n
.
9 毫米

,

受精后 H 天

(图版 111
: 斗。)

。

4 1

.

膘二室期
:
鳃前室出现

,

柠檬黄色
,

背鳍褶隆起如丘状
,

出现 4 条鳍条 ;臀鳍褶明

显分化
,

出现 5 根鳍条; 尾鳍褶上下叶分化
,

生长 18 根鳍条
。

上下领向前突出
, 口端位且

较尖
。

眼径 0. 5 毫米
。

脊椎骨形成
。

肌节 21 十 16 + 15 一 52 对
,

已演变成侧
“
w

”形
。

全

长 13
.
0 毫米

,

受精后 抖 天(图版 n l
: 41)

。

4 2

.

腹鳍芽期
: 腹鳍褶中部长出腹鳍芽 ; 背鳍褶长出 6 根鳍条

,

臀鳍褶长出 8 乎民鳍

条;尾分叉
,

尾鳍条长齐
。

上
、

下领前端相嵌构造
‘习的雏形出现

。

尾基下方一大黑色素明

显
。

眼径 0
.
52 毫米

,

全长 14
.
0 毫米

,

受精后 18 天 (图略)
。

4 3

.

背鳍形成期
: 背鳍完全分化

,

鳍条 2
、

8 ; 臀鳍出现 8 根鳍条;尾鳍深分叉 ;腹鳍芽

进一步发育
。

膘前室增大
。

上
、

下领相嵌构造逐渐明显
。

肌节 22 + 15 + 15 一 52 对
,

全

长 15
.
0 毫米

,

受精后 22 天 (图版 xxl
: 43)

。
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4 4
.
臀鳍形成期

: 臀鳍与臀鳍褶分离
,

鳍条 2
、

1 0 ; 背鳍条 3
、

9 ; 腹鳍伸长;胸鳍呈圆

扇形
,

皆出现鳍条
。

咀尖
,

端位
,

上
、

下领中部凹凸相嵌
,

构成鳝鱼特有的掠食性咀型
。

全

长 16
.
0 毫米

,

受精后 26天 (图版 111
:44)

。

4 5

.

腹鳍形成期
: 腹鳍形成;背鳍条 3

、

1 0 ; 臀鳍条 3
、

1 1
。

上
、

下颇嘴型与成鱼相仿
,

可吞吃鱼苗
。

肌节 23 + 14 + 巧 一 52 对
,

全长 26 .8 毫米
,

受精后 33 天(图版 m
: 4 5)

。

4 6

.

鳞片出现期
:
鳞片开始出现

,

细小而不易观察(图中未绘出鳞片)
。

嘴型完全与

成鱼相似
,

好掠食鱼苗
。

生长迅速
,

各鳍条已长成
。

肌节 24 + 13 + 15 ~ 52 对
。

全长

34
.
8 毫米

,

受精后 43 天(图版 n 卜 斗6 )
。

小 结

1.鳝鱼的繁殖习性与草鱼
、

青鱼
、

鳃
、

墉四大家鱼相似
。

产卵场在长江干流及汉江等

支流广泛分布
。

具有泡漩水是产卵场江段的一个重要的水文特征
。

在繁殖季节
,

随着涨

水而发生的流速加快
,

是促使产卵的主要外界因素
。

各产卵场江段的水位和流速虽然不

同
,

但只要水位上升 0
.
12 一5

.
5。 米

,

或流速每 日增加 0
.
01 一 0

.
29 米 /秒

,

都可刺激亲鱼产

卵
。

一般在涨水后 1一3 天的水位上升期间开始产卵
,

但也有伴随水位开始上升的同时即

行产卵和退水后断续产卵的现象
。

2

.

鳝鱼产卵对水温有一定要求
,

最低为 16
.
9℃

,

最高为 30
.
2℃ ; 20 一27℃ 时产卵最

盛
。

产卵与江水的透明度大小无关
。

3

.

鳝鱼的胚胎发育共分 46期
,

胚前阶段 30 期;胚后 16 期
。

与其他产漂流性鱼卵鱼

类(特别是草鱼
、

青鱼
、

鳝
、

编四种家鱼 )相比较
,

有如下一些特点
:

(1) 16 细胞期前
,

卵裂细胞的轮廓呈方形
。

(
2
) 桑堪期至囊胚早期

,

桑堪细胞丛和囊胚皆较大
,

几乎与卵黄相等
。

(
3
) 眼分化迟

,

13 对肌节时出现眼基 ; 17 对肌节时才出现眼囊
。

。) 脊索形成期至尾芽期
,

卵黄囊腹面轮廓平直
。

( 5) 耳石出现期至心脏搏动期
,

胚体修长
、

平直
、

透明
。

(
6
) 孵 出期至胸鳍原基期的肌节为 51 对

,

鳃丝期以后皆为 52 对
。

因背鳍褶起点逐

渐稍向后移
,

背鳍褶前段肌节数不断增多(从 12 增到 14 对 )
。

(
7
) 肠管形成期至背鳍褶分化期

,

背
、

臀鳍褶与尾鳍褶相连处较为细窄;尾鳍褶后缘

又相当平直
。

( s) 背鳍分化期开始至鳞片出现期
,

上
、

下领逐渐特化为凹凸相嵌的掠食性嘴型
。

(
9
) 膘一室期至卵黄吸尽期

,

头内听囊和胸鳍基部上方的黑色素
,

背面观为两个倒 八

字
,

肠管形成期以后至鳞片出现期的尾下叶有一朵大黑色素
。
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