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据，从该期特征出现时起到下一期特征出现时

止。

2 观察结果 1984— 1990连续七年观察发 现

千山产东北小鲵成体是在 4月上旬一中旬，，溪

水 已全部解冻开始陆续下水，4月 18—20日以

后全部入水。 4月中旬开始产卵。 4月下旬到

5月上旬为产卵高峰期j个别能延迟到 5月下

旬。从表 1可看出开始产卵时的气象和水温。

据这几年的气象资料，从 4月 9日一 4月 25日

这期间持续刮南风。气温稳定在 4—10℃ 左右。

白天水温在 4—5℃ 左右时才开始产卵。

1986年 4月 15日 19点 45分实验室 观察

所见：配对行为在水内进行，雌体产卵时当卵

袋端部产出时，雄体用嘴衔住卵袋端部，用后

肢瞪扯井将卵袋抱于腹部，同时可见雄体排出

乳白色精液于水中；次日3点观察 ，卵袋内已有

8粒卵粒 ，5点第二条卵袋已产完。 1986年 4

月 17日13点 5分观察所见：雌体产卵时生殖

孔张开，卵袋端部露出时，雄体一直在雌体生殖

孔周围游动 ，或在雌体腹下缸底卧伏，尾部与雌

体尾部相对o 17点 30分观察露出一个卵粒，

18点 20分露出 2个卵粒，22点 40分露出 5个

卵粒，24点已产完一条卵袋，次 日4点 30分观

察第二条卵袋已产完。 1990年 4月 20日21点

观察所见：雌体产卵时，雄体行为与 1986年 4

月 17日观察相同(此时只一条卵袋端部露出)，

次 日 6点观察，二条卵袋都已产完。 受精卵粒

为黑褐色，卵径 3—4mm。 未受精的卵粒为灰

白色。在 15× 10倍的显微镜下所见，精子的

形状似针状，分头、体、尾三部分。 头、尾部纤

细 ，二者长度比为 l：4，直径比为 2：l，体部极

小呈梭形(见图 1)。

千山产东北小鲵胚胎和胚后发育各期的时

相变化(见表 2和图 2)。 各期形态特征描述如

下：

2·1 自卵产出起到第一次卵裂沟出现 止。 受

精后整个卵粒表面为黑褐色，无定向，外有三层
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褒 2 千山产东北小鲵胚胎和旺后发育 

水温 经过时间 本期蛊育时间 观察次数 网号 
． 发 育时期 屯 (小 时 土标准 差) (小时 ) 

l 受精 鞭 B．58±0．96 8．58 7 圈 3 1 

2 二细胞期 13．22士0．9 2 ·64 5 

3 四细胞 期 14．B1土 1．21 1．5B 4 

、 八 细胞 期 16．69±0．52 1-88 4 

5 十亢细 晦朔 I8．8}±O． } 2．15 } 

6 多细晦期 22．6 ±0．511 3-B0 4 

7 囊旺早期 28．83土2．38 6．20 5 

8 囊旺晚期 l6一l6．5 49．64± 2．1I 20．B3 I2 

9 原肠胚 早期 73． z±0．85 23．75 9 

lO 原 肠胚 中期 7 ．58土 I．g8 4．I7 9 

i1 厦 脑胚 晓期 I6．S— I7．S 8 -0 ±2-99 7- 7 7 11a 

12 神经桓期 16．5一I7．S 97．69土7．s5 12-6 6 

Ij 神经褶期 15一l7．5 110．6l士9．02 l2-9 2 7 13a：b 

I4 神经沟期 1S—I7 l17．86土8．02 7-25 6 

lS 神经营期 t29．15±5．75 ll-2g 6 lŝ'b、c 
● 

16 尾芽 早期 l4．5— 17．5 I66．53±B．26 ’ " -3B 2O 16a 

l7 尾芽晚期 l4．j一 17．5 213-36土I O．30 46-73 12 

I8 鼠肉效应期( 鳃早熊) 243．74土11．93 30-3 B 7 

19 心跳期(外鳃巾朝) 1 一l7．5 273．24士8．74 29．50 7 

20 鳃血循环期 16—20 317．I 3±6．9i 4．50 J1 

21 孵化期 360-57土ls．26 {2．44 10 

22 前肢芽早期 503．40土19．28 142．88 14 

23 前肢芽中期(开日期) lI 一21 551．14土0．50 48．00 5 23a'b 

24 后肢芽早期 2O一2l 71j．77土50．52 I 62-" S 

2S 后肢芽中期 B" ．27士L2．8t l60． 0 8 25a、b 

26 后肢完成期 22 1158．60土39．34 284·33 10 

27 变态期 23 3．66—5．16个月 2--3-5个月 30 

卵膜。以后黑色素逐渐集中于动物极并转动调 

态 ，动物极向上，颜色渐变为棕褐色，植物极向 

下呈淡黄色。 

2．2 自第一次卵裂淘出现起到第二次 卵 裂 沟 

出现止。从动物极中部出现凹沟向两侧渐延伸 

过植物极将卵经裂为均等的二个细胞。 

2．3 自第二次卵裂淘出现起到第三次 卵 裂 沟 

出现止。从动物极中部与第一次卵裂沟相垂直 

向 两侧过植物极将卵经裂为四个均等的细咆。 

2．4 自第三次卵裂淘出现起 第四次 卵 裂 沟 

出现止。 第三次卵裂是在赤道板以上进 行 纬 

裂，分裂为 8个不等的细胞，动物极 4个细胞 

小，植物极 4个细胞大。 

2．5 自第四次卵裂沟出现起到第五次 卵 裂 沟 

出现止。第四次卵裂为经裂，是由动物极每个 

细胞的第 3次分裂淘的中点处开始，向上延伸 

直到动物极顶，此时动物教首先形成 8个较小 

的细胞且较清楚易见。分裂淘继续向植物极缓 

慢延伸直到形成 8个较大的细胞。 

2．6 自第四次卵裂完成起至粗囊胚期 止。 自 

第四次卵裂以后，经多次卵裂，细胞排列不规则 

不易计数，但卵裂沟清晰可辨。 

2．7 自囊胚早期出现起至囊胚晚期出现止。继 

续不规则卵裂，细胞细小，但界限仍可分辨，呈 

桑椹状。动物极呈淡棕褐色，植物极呈淡黄绿 

色。 

2．8 自囊胚晚期出现起至背唇凹沟刚出现 止。 

卵裂球极小，镜下不易分辨细胞界限，胚胎表面 

较为平滑。 

2．9 自背盾凹沟剐出现起至原口背唇出现 止。 

▲ 

■ 
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镜下可见胚体表面光滑，动物极黑色素细胞群 

向胚胎原口部位移动 ，植物极区域变小，在赤道 

下方约 45。处形成新月形黑线继而出现滢凹状 

背唇，并向两侧延伸，背唇为深棕褐色。 

2．10 自背唇形成起至侧唇出现止。 此期背唇 

向两侧延伸形成半圆形胚孔淘即侧唇形成。在 

本期末，胚体原口背方中央出现一微凸区，两侧 

稍平坦，为浅棕褐色。 

2．1l 自侧唇形成起至神经板开始出现止。 侧 

唇继续弧形延伸并汇合，腹唇出现，最后形成 

360。圆形胚孔即原 口。胚孔初形成时较大，由 

卵黄栓阻塞，此时胚体开始转动 ，原口随之向后 

移。在本期末，背方微凸区渐消失。 原口背方 

平坦，神经板开始形成。 

2．12 自神经板开始形成起至神经褶开始出 现 

止。原口逐渐缩小，随着胚体的转动原口由原 

来位置移至胚体后端稍下方(侧面观)，胚体背 

部神经板平坦，两侧边缘开始隆起略显神经褶。 

此时神经褶部位为深棕褐色，两侧色浅。 在神 

经板中部有浅凹淘与背唇相接。 

2-l3 自神经褶开始出现起至神经沟出现 (中、 

后部神经褶开始靠近)止。 神经褶自神经板的 

两侧缘继续隆起，并向前、后延伸，神经板中央 

沿胚体纵轴出现浅凹沟。本期末胚孔更小，但 

未消失。 

2·̈ 自神经褶中后部靠近至神经褶前部靠 垄 

愈合止。神经褶继续隆起，浅凹沟逐渐明显加 

深至神经沟完全形成。神经褶自中、后部逐渐 

靠近至愈合成神经营。此时卵黄栓消失，胚孔 

愈合成裂缝状 胚体开始伸长，约为 4．5—5mm 

× 3—2．5ramo 卵黄膜逐渐膨大，与胚体间充 

满水样液体。 

2．15 自神经管开始出现起至尾芽开始分 化出 

止。胚体继续伸长，神经管完全形成(神经管前 

端明显膨大，在腹面凹陷弯曲)。本期末胚体前 

端略显头部，两侧已显鳃扳，感觉板、后端尾芽 

开始分化出。胚体约为5—6mm × 2．5—2mⅢc 

卵黄膜继续膨大、变薄、可见胚体在卵黄膜内转 

动。 

2·l6 自尾芽出现起至有明显尾芽伸出止。 头 

部伸长向腹面弯曲，鳃板明显隆起，眼泡开始出 

现；尾芽伸出，末端钝圆，尾芽基部腹面有一明 

显凹陷为肛窝。 胚体全 长 7—8mm，尾 芽 长 

1mm o 

2．17 自尾芽伸出起至外鳃芽分化为 3对 止。 

胚体向一侧弯曲，头部眼泡后平衡器原基出现， 

尾芽增长(由向腹面弯曲而渐举起)，末端尖圆。 

胚体全长 9— 10mm，尾芽长 2ram。 

2．18 自外鳃分化出起至外鳃芽明显止。 外鳃 

芽处于早期，平衡枝芽 出现 ，前肢芽基微突起， 

尾芽出现半透明的背、腹鳍褶，胚体受刺激时可 

扭曲运动 ，全长 5一 llmm，尾长 2—3ram。 

2．19 外鳃芽明显伸长但尚未分枝，尾鳍褶 变 

宽，可见心脏部位有搏动现象。 

2．20 自外鳃 出现分枝突起至分枝明显呈羽 状 

‘鳃丝止。 100×解剖镜下可见鳃内血液脉冲性 

流动，血流方向(见图3)。 平衡植发育完全，呈 

棒状。胚体全长 l3—14ram、尾长 3—4ram，前 

肢芽基明显突出，此期如人工破膜，胚体则侧卧 

缸底 ，可在水中短期游动。 

2．2l 自外鳃 出现羽状分枝起至胚体孵化出 膜 

止。卵骥极度黪大、变薄，胚体(卵囊球已从第 

二层卵胶膜中分离 出 并从卵袋游离端破膜孵 

出。 卵袋内卵膜离解成浆糊状从卵袋内流出。 

此时幼体的羽状鳃丝增长，外鳃发育完全，其长 

4ram；平衡枝长 1．5ram。 刚孵出的幼体 全 长 

l5--I 8ram，头长 3—3．5ram，尾长 4—6mm。眼 

角睽透明，可见黑色眼球 ，前肢芽突起明显。尾 

背、腹鳍褶明显增宽、前者向前延伸至背中部、 

后者止于肛孔。孵出的幼体在水 中可平衡身体 

自由游动一段距离后侧卧缸底。幼体背部韬绿 

色，上有黑褐色斑点。腹面白色、体表透明，口 

窝明显。 、 

2．22 自幼体孵出，前肢芽出现起至末端呈二 

叉型止。此期口裂已形成，口板膜尚未穿通。体 

全 长 I6--2Imm，头 长 3—3．5ram，尾 长 7— 

8ram 。 

2,23 前肢芽由二叉型逐渐在第=叉的末端 又 

分出一叉形成三叉型。此时后胰芽基突起呈片 

状，末端圃钝 ，口板膜已穿通；口已形成，心脏跳 
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表 3 千山产柬北小蛹尚中罾小氨的比较 

时 期 千 山产东北小魄C 交) 中国小 晚(张等 19 B7) 

产卵蝴 ●月中旬一；月中旬 I1月底一 i2月底 

气温 4一lD℃以上，水温 ●一；屯 产卵 气温一2·2—4．7℃，水温0℃以下 

产卵，降雨或雪更有利产卵。 

受精卵一孵化 4月中旬一 ；月初 平±目H 天左右 I 2月20—22日一2月 2日i．s个月 

受精F ～变态 ●月中旬一 9月下旬 l2月 20～22日一5月4—2D日 

盘 温 ●一2，ⅡG 永 温 D一2I℃ 

丝退化只剩三对残留主枝。 

2．27 自后胰发育完成起经过 2—3．5个月时间 

完成变态。此期间外鳃逐渐消失，幼体有时露 

出水面活动，最后鳃裂封闭，上陆息栖在石头 

上、用肺呼吸、体全长 50--60ram，外鳃消失前 

正常捕食 ，外鳃消失后 ，活动减弱、食欲减退。 

3 讨论 

3．1 在实验室内将雌雄隔离饲养，所产出卵袋 

的卵粒均发白，不能发育 ，说明卵未受精。千山 

产东北小鲵为体外受精。 

3．2 据 1 986年 4月 16日、 4月 1 7日和 1 990年 

4月20日三次在室内观察雌体产卵情况：产卵 

时间为 17点到次 日凌晨 3～4点，第一条卵袋 

产程时间长达 7—8小时，第二条卵袋产程短， 

只用 1—2小时。 可见千山的东北小鲵在室内 

条件下产卵多在夜间完成 (与东北小鲵喜夜间 

活动的习性是一致的)。 并且二条卵袋不是同 

时产出，这点与 “东北小鲵生态观察”[1l一文所 

述同时产出二条卵袋看法不同。 

3·3 根据各组胚胎发育各期时间比较看，有的 

发育期各组时差较大，这可能是因各组胚眙发 

育的环境条件差异所致。然而从受精卵到孵化 

各组所需时间差异较小。幼体孵出后因环境影 

响，捕食量的差异使个体发育的进程有所不同， 

以至不同个体变态期的时差长达1．5个月左右。 

在变态期，当外鲵即将消失时，幼鲵需要登陆行 

肺呼吸，如果长时间不能上陆呼吸空气则将造 

成死亡；以外，刚登陆的幼鲵常 因觅食困难而夭 

折，这是人工喂养中值得注意的问题。 

3．4 在原肠胚中期末，胚体原口背方中央出现 
一

线状微凸区，两侧稍平坦，到原肠胚晚期快 

结束时这一线状馓凸区渐消失 (见图 2的 3— 

11a)。这一变化是否与神经板形成有关有待进 
一 步研究。 

3．5 由表 3可见千山产东北小鲵与中 国 小 鲵 

二者产卵期和产卵时所需的条件不同 (气温和 

水温 )，中国小鲵在气温一2．2—4．7℃，水温 ooc 

以下产卵，降雨或雪更有利产卵。 这是种的特 

异蛙所决定。然而它们虽然是不同的种，地理 

分布不同 (中国小鲵分布在湖北、浙江、福建一 

带)，但个体发育从受精卵到变态完成这段总的 

历程时间是相近的 ，约为 5个月左右完成。 

3．S 千山产东北小鲵刚孵出的幼体 全 长 15— 

1 8ram，处于前肢芽早期的开始，前瞍芽突起明 

显 未分叉。与中国小鲵刚孵 出的幼体相似，而 

巫山北鲵副孵出的幼体是在 6月 初，平 均 长 

25ram，处于前肢芽中期已出现三指，后瞍芽明 

显。 就现有资料表明两属间其孵化期有 所 差 

别。 
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