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摘　要：采用形态学观察与连续组织切片技术�对放流前的大麻哈鱼 （Ｏｎｃｏｒｈｙｎｃｈｕｓｋｅｔａ）和哲罗鱼 （Ｈｕｃｈｏ
ｔａｉｍｅｎ）胚胎期 （水温8～10℃ ）和胚后期 （水温6～16℃ ）消化系统的发生发育进行对比观察。结果表明�大
麻哈鱼受精16ｄ�哲罗鱼受精11ｄ形成原始的消化管。大麻哈鱼受精16ｄ�哲罗鱼受精18ｄ出现致密的小肝
细胞团。大麻哈鱼和哲罗鱼在受精18ｄ时胃及口裂雏型形成。大麻哈鱼受精25ｄ�哲罗鱼受精20ｄ消化道
贯通。大麻哈鱼受精60ｄ鱼体破膜�哲罗鱼受精30ｄ鱼体破膜�口能自由闭合�上下颌及舌部出现早期齿�原
始的胃腺细胞出现。大麻哈鱼破膜70ｄ�哲罗鱼破膜30ｄ卵黄完全被吸收�各消化器官和结构逐步发育。此
后随着鱼体的生长消化器官逐步发育成熟�结构和功能完善。
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　　大麻哈鱼 （Ｏｎｃｏｒｈｙｎｃｈｕｓｋｅｔａ）和哲罗鱼 （Ｈｕｃｈｏｔａｉｍｅｎ）�在分类学上同属鲑形目 （Ｓａｌｍｏｎｉｆｏｒｍｅｓ）�鲑
亚目 （Ｓａｌｍｏｎｏｉｄｅｉ）�鲑科 （Ｓａｌｍｏｎｉｄａｅ）。分别属于大麻哈鱼属和哲罗鱼属 ［1－2］�大麻哈鱼也称太平洋鲑
鱼�生活在北纬35°以北的太平洋水域；哲罗鱼也称哲罗鲑�它们都是洄游性鱼类。在我国大麻哈鱼分
别回归于乌苏里江、黑龙江、绥芬河及图们江等不同的河流 ［3］。哲罗鱼主要分布在黑龙江呼玛河、乌苏
里江上游及新疆哈纳湖。二者都属凶猛肉食性鱼类。因近年来对其开发利用过度�目前其资源处于严
重衰竭 ［4］。国内、外学者对其都非常关注�并从各个角度加以研究。但是两种鲑科仔鱼消化系统的对
比性观察还未见报道。为了更加深入地对大麻哈鱼和哲罗鱼进行研究�对大麻哈鱼和哲罗鱼进行了规
模化繁育、驯化、放流�并对其仔、稚鱼的消化生理及发育等方面进行了对比观察。研究它们的共性与特
性�为大麻哈鱼和哲罗鱼人工育苗�饵料及投喂时间选择提供理论依据。
1　材料与方法
1．1　大麻哈鱼亲鱼采捕与鱼苗培育
9月下旬在东宁县三岔口乡新立村河段设置一趟拦河网 （网长150ｍ、高2ｍ、网目60ｃｍ）采捕洄游

群体。选取捕获活鱼中鱼体无伤、性腺发育良好的作为亲鱼。分别将雌、雄鱼放流河边的蓄养池内 （长
20ｍ、宽3．5ｍ、水深0．9ｍ）进行蓄养。水流、水温刺激亲鱼性腺尽快发育成熟。随时检查亲鱼的发育
情况�根椐卵子偏移和精子活力�决定催产时间。

将刚孵出的仔鱼放入育苗池 （20ｍ×25ｍ×0．5ｍ）暂养�池底部铺满河卵石�水深15ｃｍ�仔鱼密度
为1×104ｉｎｄ／ｍ2。在孵化至仔鱼上浮期间�孵化池内保持黑暗状态�防止阳光照射。上浮后的仔鱼仍
在育苗池中饲养�清除河卵石�水深增至30ｃｍ�仔鱼密度0．5×104ｉｎｄ／ｍ2。当仔鱼卵黄囊吸收消失2／3
时即开始投喂自制的开口配合饲料�饲料粒径为0．5～0．8ｍｍ。放流的稚鱼平均体长2．68ｃｍ�平均体
重为7．53ｇ�稚鱼在河中网箱暂养1ｄ后放流�放流时河水温度为4℃�透明度25。在2006年和2007
年重复进行�受精后第1天开始采样�每天采集1次�60ｄ后每2ｄ取样1次�连续取样个5个月。
1．2　哲罗鱼的采集与鱼苗培育

实验用受精卵系野生鱼驯养 �性成熟后人工催产获得。消化系统发育的观察在2003和2004年重
复进行�受精后第1天开始采样 �每天采集1次�60ｄ后2ｄ取样1次�连续取样3个月。
1．3　方法

两种鱼类每次随机取10尾�所取样本首先用卡尺测量体长、分析天平测量体重。然后样本用Ｂｏｕｉｎ
氏液固定�按常规石蜡包埋 （较大个体用Ｅｈｎｅｒｓ脱钙 ）�ＫＤ1508型切片机分别进行纵、横方向连续切片�
切片厚度为6μｍ�Ｈ．Ｅ染色�中性树胶封片�Ｎｉｋｏｎ显微镜下观察。Ｎｉｋｏｎ数码照相机摄影。
2　结果
2．1　两种鲑科鱼类仔鱼早期发育特征

大麻哈鱼和哲罗鱼的卵都为圆形�淡黄色�无粘性�未吸水时大麻哈鱼卵直径为 （9．10±0．16）ｍｍ�
哲罗鱼卵直径 （5．16±0．19）ｍｍ根据大麻哈鱼和哲罗鱼消化系统发育及营养特征可分为胚胎发育期
和胚后发育期。

胚胎发育期：此期为受精后至孵化�大麻哈鱼大约为60ｄ�哲罗鱼大约为30ｄ�其特点为动物极开始
分裂成多细胞�逐步形成囊胚�并向下延伸包裹�到原肠期。初步形成脑、视觉系统、心、尾、胸鳍及原始
的消化管。

胚后发育期：包括内源性营养阶段、混合性营养阶段和外源性营养阶段。
内源性营养阶段：这个时期大麻哈鱼大约在孵化后25ｄ�哲罗鱼大约在孵化后20ｄ；这一时期的鱼
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体刚出膜�仔鱼全身透明�卵黄囊较大�椭圆形。鱼体侧卧在水底部�活动能力很弱。各鳍已经形成�仔
鱼用鳃呼吸�口有闭合功能�大麻哈鱼头顶处有一圆型的黑色突斑�体表背部有少量的色素细胞沉积。
此时的消化系统初步形成了3个部分：狭窄的口咽腔、原始的消化直管和很小的肝细胞团�各部发育尚
未完善。

混合营养阶级：这个时期大麻哈鱼在孵化后60ｄ左右�哲罗鱼在孵化后30ｄ左右�其主要特点是卵
黄囊逐渐被吸收�鱼体破膜后�各器官逐步发育完善�体表形成星状花纹�形成了口咽腔、齿、食道、Ｖ
（Ｕ）型胃、肠、肛门、肝、胰�食道打通�消化道上皮细胞出现明显分化�鱼体上浮摄食。
外源性营养阶段：这个时期大麻哈鱼在孵化后70ｄ左右�哲罗鱼在孵化后40ｄ左右这个时期鱼体

活动能力明显加强�卵黄囊消失�消化道、消化腺发育完善。鱼体主动摄食�完全进行外源性摄食。
2．2　两种鲑科鱼类卵黄囊的特征

大麻哈鱼的卵黄囊很大�约占刚出膜的仔鱼体的3／4�卵黄吸收的时间较长�大约在受精后130ｄ左
右完全吸收。哲罗鱼的卵黄囊约占刚出膜的仔鱼体的2／3�大约在受精后70ｄ左右完全吸收。卵黄是
大麻哈鱼和哲罗鱼早期器官形成和完善的主要能源。哲罗鱼和大麻哈鱼卵黄的吸收是通过血液循环
（血管中有未成熟的血细胞 ）（图版-1）及早期消化管进行的�在消化管中尚有逐渐被吸收消化的内容物
（图版-2）。在卵黄囊壁后部与肠管相接处囊壁逐渐变厚且产生皱褶�细胞逐浙变为柱状�形成纹状缘并
有空泡化现象。
2．3　两种鲑科鱼类消化系统发生发育的组织学特征
2．3．1　口咽腔的组织学特征

大麻哈鱼口咽腔组织学特征：口及咽是消化道中发育较早的部分�大麻哈鱼受精18ｄ时�形成一狭
窄的口裂�表面由1～2层黏膜上皮组成�其细胞扁平�核椭圆�基层为单层柱状上皮细胞�固有膜薄�黏
膜下层不发达。上皮中无黏液细胞和味蕾。受精60ｄ破膜�口能微微张动�其表层的乳突状细胞及细
胞的空泡化结构增多 （图版-3）�且此现象随发育天数增加而增多�至出膜8ｄ左右又逐渐减少至消失。

随后杯状细胞和味蕾开始出现并渐增多 （图版-4）�上皮细胞厚度增加�黏液细胞增多味蕾增大�其
下为很薄的固有层及黏膜下层和肌层。肌层发育较迟缓�最先见到的为下颌肌层�为横纹肌�上颌肌出
现较下颌层晚且不发达。颌齿最早出现在口前部的透明软骨上下颌骨处�由黏膜层中形成�呈扁平味蕾
状突起。出膜25ｄ时下颌齿首先出现�但被包在组织中�未露出�以后相继生长出前颌齿及上颌齿 （图
版-5）�并相继从组织中露出。口中有前端游离的舌�当口咽腔黏膜层出现了较短的黏膜褶�口腔底部的
黏膜上皮细胞逐渐增厚隆起形成了舌。其表面为复层上皮细胞。上有乳突状细胞�下为均匀排列的上
皮细胞�此时形成了小的口咽腔。出膜30ｄ时�口咽腔增 大�舌 前端呈游离状 态�舌 部出现齿和一 些肉
质隆起。口咽腔壁均由黏膜层、黏膜下层和不同走向的肌肉组 成。
哲罗 鱼口咽腔组 织学特征：哲罗 鱼的口咽腔组 织学特征早 期发育与大麻哈相似�不同的是哲罗 鱼在
受精30ｄ破膜�出膜16ｄ时�上 鄂出现纵行褶皱�颌齿已突出口腔黏膜层�齿寇尖细�齿髓腔明显 （图版-
6）。哲罗 鱼口中也 有前端游离的舌 �在 出膜20ｄ时�上 下颌由内向外分别为很薄的固有膜、肌层和浆膜
组 成�口咽腔增 大�舌 前端呈游离状 态上 颌有齿1排5个对称分布�下颌也 有1排齿6个对称分布。
2．3．2　食道的组 织学特征

大麻哈鱼食道组 织学特征：初期时�尚 无明显的食道�只是在 消化管前端有一 段空心管�其细胞排列
紧密�无分化；出膜后仔 鱼食道短小�空心管开始出现小的腔隙�尚 未形成明显皱褶�只有内壁稍 有隆起�
其表面3～4层复层上 皮细胞�表层细胞较高�为柱状 �核椭圆 �下面几层细胞为多角形�为典型的复层上
皮组 织 （图版-7）。固有膜不明显�黏膜下层不发达�其外被一 层薄薄的浆膜。观察出膜2ｄ后食道壁加
厚�黏膜上 皮中出现较多的粘液 细胞�组 织结构层次明显�粘膜层向内腔轻微凸起�形成纵行褶皱�肌层
由1～2层环形平滑肌和浆膜组 成。出膜6ｄ后黏膜上 皮由复层细胞组 成�细胞排列较规则 �其间有少
量杯状 细胞�深层有结缔组 织�肌肉层较少 �食道内由纵褶加深�腔体形成。出膜10ｄ时�食道纵褶增 加
杯状 细胞增 加较多�其组 织结构层次分化明显�由内向外由黏膜层、黏膜下层、肌肉层和外膜组 成。出膜
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24ｄ时�黏膜上 皮黏液 细胞非常多�少 量味蕾插其中�肌肉层已较发达�其中以环行横肌为主 �纵行肌不
发达�黏膜皱进一 步加深。纵褶已经增 加至4个其组 织结构层次明显 （图版-8）为黏膜层、黏膜下层、肌
肉层和外膜�纵褶较深。
哲罗 鱼食道组 织学特征：早 期发育与大麻哈鱼的组 织学特征相似。不同的是出膜24ｄ的哲罗 鱼食
道纵褶已经增 加至6个其组 织结构层次明显。
2．3．3　胃的组 织学特征

大麻哈鱼胃组 织学特征：相对于消化道的其它部位�胃的分化较晚。受精18ｄ时�消化管前部稍 有
膨大�组 织学观察其壁加厚�但与其它消化管如食道、小肠的差别不明显�末形成腔体�没有细胞分化。
受精24ｄ时�胃腔已较明显�胃壁出现较低的皱褶�黏膜上 皮由缺乏纹状 缘 的单层柱状 细胞组 成�核为
长圆 形�缺少 杯状 细胞。胃壁只可见到黏膜层和浆膜�黏膜下层和肌层不明显�胃的雏型显现。受精38
ｄ胃壁明显增 厚�皱褶明显�食道与胃、胃与小肠交界处黏膜突起较高�在 幽门部出现馒头状 小突起 （图
版-9）�将胃与肠分开。破膜后�在 胃的上 部均有细胞开始积累形成胃腺的过渡细胞�其细胞排列紧密、
大小相似�细胞核较大。切片观察出膜10ｄ的大麻哈鱼胃壁较厚�有不发达的少 量胃腺细胞�黏膜上 皮
为单层高柱状 上 皮�黏膜下层和肌层出现。出膜30ｄ的大麻哈鱼�Ｖ型胃较明显�胃壁黏膜上 皮的单层
柱状 上 皮细胞拉长成为高柱状 细胞的黏膜皱�深层结缔组 织进一 步发育�胃壁结构层次分明。
哲罗 鱼胃组 织学特征：早 期发育与大麻哈组 织学特征相似。观察出膜8ｄ时的哲罗 鱼�胃前端与食
道连接处贲门处有少 量的褶皱�后端与前肠连接处幽门处管腔狭小�胃体上 皮细胞为单层矮柱状 上 皮细
胞�细胞核位于中部�胃腺较多�无杯状 细胞和纹状 缘 。胃壁由内向外依 次由黏膜层、黏膜下层、肌层及
浆膜组 成；出膜16ｄ时�贲门处褶皱增 多加深；出膜21ｄ时�胃腔拉长�Ｕ型明显�胃明显分为贲门部、胃
体及幽门部�在 幽门与前肠交界处有一 圆 形结构的瓣囊 （图版-10）�将胃与肠明显分开。出膜30ｄ时胃
腺较多。出膜60ｄ时�胃进一 步发育完善�明显分为贲门部、胃体及幽门部�这时胃腺较多发育良好�从
发育的部位来看�胃腺是从胃体上 部至中部然后到底部发育的�结构由单层立方上 皮组 成 （图版-11）。
2．3．4　肠的组 织学特征

大麻哈鱼肠组 织特征：受精18ｄ时�肠道直管状 �肠腔狭细�肠壁黏膜上 皮细胞为紧密排列的矮柱
状细胞。受精24ｄ时�黏膜上 皮为增 高的单层柱状 上 皮其游离端可见纹状 缘 �深层结缔组 织和肌肉层
基本未发育�肠道呈直线状 �无盘曲�位于体腹面�紧靠卵黄囊背方�破膜后�肠道可分为前、中、后3部
分�前肠开始膨大�中肠弯曲�后肠细直�肠壁形成黏膜层与粘黏下层�未见肌肉层。出膜10ｄ时�黏膜
层部分向肠腔内突起�前肠较后肠的高�黏膜层中有少 量杯状 细胞�环肌出现；出膜20ｄ时�腔肠扩大。
肠腔内纵行褶增 高、增 多�黏膜上 皮细胞排列紧密�细胞间有杯状 细胞 （图版-12）�肌层加厚�以平滑肌为
主 �纵肌不发达。出膜30ｄ时�各肠分界明显�前肠进一 步膨大�黏膜上 皮细胞增 高增 大�排列整齐�纹
状 缘 加厚清晰可见�中肠盘曲�后肠细直�黏膜上 皮细胞相对呈矮柱状 �无杯状 细胞；出膜60ｄ时�肠盘
曲较多�黏膜上 皮细胞高柱状 �细胞排列更加紧密�纹状 缘 发达�肌肉层增 厚�纵行褶增 多�并出现次级肠
黏膜褶。
哲罗 鱼肠组 织学特征：早 期发育与大麻哈组 织特征相似。出膜2ｄ时�肠腔内尚 无明显的褶皱�细
胞顶端有少 量微绒毛�核为圆 形�位于上 皮细胞基部�肠壁由黏膜层、黏膜下层和浆膜组 成�未见肌层�肠
道呈直线状 �无盘曲；出膜8ｄ时�黏膜层部分向肠腔内突起�出现少 量较浅的褶皱�内有少 量的嗜红颗
粒�纹状 缘 增 厚�环肌出现�肛门与外界相通。
2．3．5　肝脏 的组 织学特征

大麻哈肝脏 组 织学特征：肝是发育较早 的消化腺�受精16ｄ时�在 胃与肠交界处的腹面出现肝原
基�是一 些致密的细胞团�突出在 卵黄旁边�其细胞团界限不清�细胞不规则 �细胞核较大；受精24ｄ时�
肝细胞团增 大�沿着 卵黄囊向胸部生长�细胞团内出现许多不规则 的裂隙。血细胞进入肝内形成肝血
窦�血窦体积较小�但数量较多；受精30ｄ时�肝细胞索形成�肝细胞团体积进一 步增 大�胆囊发育形成。
破膜后�肝细胞团继续增 大�细胞为多角形�排列较为规整�血窦清晰�数量减少 �其间分布各种导管。出
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10ｄ时�随着 鱼体的生长肝体积进一 步增 大�由卵黄被吸收产生的空间大部分被肝脏 占有�在 以后发
育中肝细胞近似成体。肝的形态是不分叶 的枫叶 状 �肝的分叉部位在 左边 （图版-13）胆囊椭圆 形较小。
哲罗 鱼肝脏 组 织学特征：早 期发育与大麻哈组 织特征相似。受精18ｄ时�在 胃与肠交界处的腹面
出现肝原 基。肝的形态是不分叶 的枫叶 状 �肝的分叉在 下边 （图版-14）。胆囊为长囊状 较大�二者胆囊
的位子 相同都在 分叉的腹面靠近中间部位．
2．3．6　胰脏 组 织学特征

大麻哈鱼的胰脏 组 织特征：胰脏 的发育晚于肝脏 �大麻哈在 受精18ｄ时�在 肝与肠之间出现一 个染
色 呈紫 蓝色 的小胰细胞团�但发育较迟�在 受精24ｄ时�胰腺由多个细胞组 成独立的多个细胞团；受精
30ｄ时�胰细胞分化发育增 快�数量明显增 加�染色 加深；破膜后�胰腺细胞附着 在 肠上 及肠间�细胞数
量明显增 加�嗜碱性增 加�细胞排列紧密；出膜20ｄ时�胰岛出现。
哲罗 鱼胰脏 组 织学特征：早 期发育与大麻哈组 织特征相似。受精18ｄ时�在 肝与肠之间出现一 个
染色 呈紫 蓝色 的小胰细胞团。胰岛在 出膜10ｄ出现它们呈多处分布�主 要位于幽门盲囊及肠的附近。
胰细胞长形�核圆 形�核膜与细胞界线明显�可见散布在 其中的胰管�胰管由立主 上 皮细胞组 成。
2．3．7　幽门盲囊的组 织学特征

大麻哈的幽门盲囊组 织特征：盲囊的发育较晚�在 受精50ｄ时�在 胃与肠之间出现一 些囊状 实心
管。破膜后�盲囊发育较快其壁由黏膜层、肌层和浆膜层构成�黏膜下层不明显 （或缺黏膜下层 ）�肌层
不明显。出膜10ｄ时�黏膜层突入腔内形成绒毛�黏膜上 皮由单层柱状 上 皮构成�各层分化明显�由黏
膜层、肌层和浆膜层构成。黏膜层中有大量的杯状 细胞�肌层很薄�由平滑肌构成�最 外层是浆膜层 （图
版-15）。
哲罗 鱼的盲囊组 织特征：早 期发育与大麻哈组 织特征相似。在 受精20ｄ时�在 胃与肠之间出现一
些囊状 实心管。出膜33ｄ时�幽门处有较多的幽门盲囊形成�盲囊中有大量的杯状 细胞。幽门盲囊的
数量较多�在 破膜60ｄ时已达到78个。
3　讨论
大麻哈鱼与哲罗 鱼它们同属鲑科鱼类�消化系统胚后发育中有较相似的地方�其发育过程中先后出
现口咽腔、食道、Ｕ（Ｖ）型胃及幽门盲囊等结构。这与鲟科鱼类消化器官发育相似 ［14］。哲罗 鱼和大麻哈
鱼卵黄的吸收都是通过血液 循环 （血管中有未成熟的血细胞 ）及早 期消化管进行的。舌 前端都呈游离
状 态。食道中都有大型的纵褶。胃中都有胃腺。大麻哈鱼和哲罗 鱼的肝脏 形态相似�都是不分叶 的枫
叶 状 �但是它们在 形状 上 又不完全相同。二者的胰脏 作为独立的器官�并不形成肝胰脏 �这一 点在 仔 鱼
发育阶段明显观察到这一 现象。这与鲟科鱼类不同�鲟鱼的胰脏 虽然为独立的器官�但有少 部分弥散在
肝脏 中。大麻哈鱼与哲罗 鱼在 幽门区有胃腺�这与其它有胃鱼不同�如真鲷仔 鱼幽门区无胃腺。
大麻哈鱼与哲罗 鱼在 发育上 二者之间也 有许多不同的地方。首先大麻哈鱼的卵径较哲罗 鱼的卵径
明显大�相对吸收的时间也 较长�如大麻哈鱼受精后130ｄ卵黄囊消失�哲罗 鱼受精后70ｄ卵黄消失。
由于卵黄是二者消化器官形成的主 要能源 �卵黄吸收速度较长者其消化器官的形成也 较晚�这一 点可明
显体现在 出膜时间上 �大麻哈鱼受精后60ｄ出膜�而哲罗 鱼在 受精后30ｄ出膜�由于哲罗 鱼消化系统发
育较早 �进行外源 性营养也 较大麻哈鱼早 �根据消化器官发育情况�我们在 大麻哈鱼破膜70ｄ左右�哲
罗 鱼破膜40ｄ左右�开始投喂人工饵料。由于卵黄囊在 其发育过程中起着 重要作用�我们又对其吸收
过程进行了研究。有报道认为尼罗 罗 非鱼仔 鱼肠道参与了卵黄的吸收过程 ［15］。我们对出膜6ｄ的大
麻哈鱼和哲罗 鱼进行观察�在 其卵黄囊后端出现粘膜及皱褶的现象�并且分化出前肠�此时在 前肠腔内
观察到了卵黄及其分解的油滴�随后这种现象出现在 中肠中�这说明肠道从此时起可能开始参与卵黄物
质的代谢�在 后肠及直肠中出现的黑色 物质很可能是卵黄代谢产物。黄德祥 ［16］ 在 达 氏 鲟 （Ａｃｉｐｅｎｓｅｒ
ｄａｂｒｙａｎｕｓ）、叶 继丹等 ［17］在 史 氏 鲟 （Ａｃｉｐｅｎｓｅｒｓｃｈｒｅｎｋｉ）及 杂 交 鲟 的 早 期 发 育 中 也 观 察 到 了 这 一 现 象。这
说明卵黄物质从胃部开始逐渐被吸收。
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�哲罗 鱼胃为Ｕ型�大麻哈鱼在 受精38ｄ时�胃壁明显增 厚�皱褶明
显�食道与胃、胃与小肠交界处黏膜突起较高�在 幽门部出现馒头状 小突起。哲罗 鱼在 破膜21ｄ时�胃
腔拉长�Ｕ型明显�胃明显分为贲门部、胃体及幽门部�在 幽门与前肠交界处有一 圆 形结构的瓣囊。二者
在 发育中幽门处出现的馒头状 小突起和圆 形结构的瓣囊将其胃与肠明显分开。
大麻哈鱼及哲罗 鱼在 仔 鱼发育过程中�都曾 经出现过细胞空泡化现象�但随着 仔 鱼消化系统的发育
又逐浙减少 。有日本学者曾 报道此空泡为脂肪泡 ［18］�但消化道不同部位的这种结构可能性质并不一
样�也 有人研究草鱼消化道黏膜中的这种空泡结构�认为它是另一 种黏膜分泌细胞并且在 成体中也
有 ［19］。我们观察两种鲑科鱼在 仔 鱼发育到一 定时期时这种现象即消失�只是各个部位消失的时间稍 有
不同�多数在 卵黄消失之后�因此可认为它同仔 鱼的营养期有关。有学者推测这种结构的存在 有助于食
物和卵黄的消化及其残留物排放 ［20］�而它存在 的时间正是仔 鱼的内源 性营养末期及整个混合营养时
期�因此它很可能是仔 鱼期由于消化道发育尚 不完善而产生的一 种对营养物质分解和吸收的机制。从
卵黄的营养成分及鲑仔 鱼的食性 ［21］来 看 这 种 分 泌 细 胞 有 助 于 脂 肪 及 蛋 白 质 的 消 化 。马 爱军等 ［22］指
出 �杯状 细胞协同消化酶参与消化。我们观察到二者消化道上 上 皮细胞空泡化现象在 出膜后相继消失�
大部分以杯状 细胞代替�而且绒毛状 结构增 加明显�这预 示着 鲑科鱼类仔 鱼已基本具有真正意义 上 的消
化功能。由于本实验没有进行组 织化学的测定�其各个消化器官酶的分泌与分布情况尚 未测出�消化道
组 织发育与酶的产生有何关系等仍不清楚�因此�目前还不能对已观察到的某 些结果做出更为精确的解
释。
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1．受精20ｄ大麻哈鱼腹部纵切；2．受精20ｄ哲罗 鱼消化管纵切；3．破膜后大麻哈鱼口咽腔纵切；4．破膜8ｄ后大麻哈鱼咽部横切；
5．破膜16ｄ哲罗 鱼颌部纵切；6．破膜25ｄ大麻哈鱼颌部纵切；7．受精16ｄ大麻哈消化管纵切；8．破膜24ｄ哲罗 鱼食道横切；9．受精
38ｄ大麻哈鱼消化道纵切；10．破膜21ｄ哲罗 鱼消化道纵切；11．破膜60ｄ大麻哈鱼胃部纵切；12．破膜20ｄ大麻哈鱼肠部纵切；13．
大麻哈鱼的肝脏 ；14．哲罗 鱼的肝脏 ；15．破膜10ｄ大麻哈鱼盲囊横切
Ｌ：肝；ＢＣ：血细胞；Ｙ：卵黄；ＤＶ：消化管；ｉｉ：内容物；ＧＣ：杯状 细胞；Ｔ：齿；ＧＧ：胃腺；ＧＢ：胆囊
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