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重口裂腹鱼鳞片发育和覆盖过程
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摘要$ 为探讨重口裂腹鱼"@3"#H(4"(*+L=+>#=##鳞片发育规律! 采用茜素红饱和中性水溶液染色法和组

织学方法观察了实验室养殖的重口裂腹鱼稚鱼鳞片发生和覆盖过程& 结果显示! 重口裂腹鱼鳞片开始

发生和覆盖完成的时间分别为出膜后第 *" 天和第 $$# 天& 鳞片覆盖过程中! 出现的 * 个鳞片发生的起

始位置"出现时间#依次为鳃盖后缘侧线处"出膜后 *" 天#*尾柄中部侧线处"出膜后 H$ 天#*臀鳍基部
"出膜后 H& 天#*腹鳍基部"出膜后 /’ 天#*背鳍基部前缘"出膜后 &$ 天#和峡部"出膜后 $#% 天#& 组织

学观察结果表明! 鳞片发育主要经历了形态发生早期*形态发生晚期*分化早期*分化晚期和鳞片折叠

期 ( 个阶段& 鳞被覆盖过程中! 鳞被覆盖率"!J! J#与日龄"S! F#和体长"8! ::#的关系分别为$ !J

mj#I##$ %S’ t#I’(H ’S" j"/I%#/ #StH$"IH/"拟合度判定系数 J" m#I&/# (! $ mHH! No#I### $#!

!Jm#I##H H8’ j#I&%% %8" t%’I#&" #8 j*’%I’("拟合度判定系数 J" m#I(#/ %! $ mHH! No#I### $#!

鳞被覆盖率与日龄显著相关"*m#I&/%! No#I### $#! 与体长的相关性较低"*m#IHH$! No#I### $#!

这表明重口裂腹鱼鳞片发生和覆盖与日龄关系密切& 这些研究结果丰富了重口裂腹鱼早期发育生物学

资料! 有助于了解其在系统学和功能形态学上的特征&
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!!鱼鳞是鱼类特有的皮肤衍生物! 对鱼体具
有保护功能! 同时在鱼类学和鱼类资源研究中
也具有重要意义 " T<[??X;=.$&&H! T>;[Z?
"##$! T<[??X;=."##%! OD=??X;=."##&#& 鳞
片发生位置和覆盖过程的研究有助于对鱼类演
化过程的探讨和亲缘关系的鉴定 "6>;Z5X5@
$&*H! 655Z?[$&H$! U><X?$&HH! e;[G ?X;=.
$&//#! 同时也可辅助判断鱼苗的生长状况和
培育效果 "李思发等 $&/* #& 众多研究表明!

鱼鳞发生和发育过程在不同物种之间基本相似
"T<[??X;=."##%#! 而其发育起始位置*数量以
及覆盖过程却有较大的差异"李思发 $&/’! 李
思发等 $&/*! e;[G ?X;=.$&//! T<[??X;=.
"##%! OD=??X;=."##&#&

裂腹 鱼 类 在 分 类 学 上 属 于 鲤 形 目
"6‘Z[<@<Y5[:?B#裂腹鱼亚科" T2><35X>5[;2<@;?#!

仅分布在亚洲中部青藏高原及其周边水域! 全
世界分布有 $" 个属! 中国有 $$ 个属! 共计 H*

种或亚种! 这些种类多为当地水体中的重要经
济鱼类"曹文宣等 $&/$! 乐佩琪等 "####& 重
口裂腹鱼"@3"#H(4"(*+L=+>#=##隶属于裂腹鱼亚
科裂腹鱼属! 主要分布于长江干流*嘉陵江和
岷江水系及各支流中*上游峡谷急流中! 体被
细鳞! 是当地一种重要经济鱼类 "丁瑞华
$&&%#& 对该鱼针对肌肉营养成分 "周兴华等
"##*#*消化道细胞结构 "方静等 "##H! "##/!

何敏等 "##/ #* 精 子 超 微 结 构 "杨 世 勇 等
"#$##*早期发育等"严太明等 "##H! 何春林等
"##/! c<;@A?X;=."#$’#已进行了研究& 本文

采用茜素红染色法和组织学方法研究了重口裂
腹鱼稚鱼鳞片发生起始位置*发育过程和覆盖
规律! 旨在丰富重口裂腹鱼早期发育的生物学
资料! 揭示裂腹鱼亚科鱼类鳞片发育的基本规
律! 为鱼类鳞片发育的进一步研究提供基础
资料&

AB材料与方法

ACAB实验鱼来源与饲养B将在雅安市芦山宝

剑渔业有限公司人工授精的重口裂腹鱼受精卵
带回四川农业大学水产系实验室进行静水孵
化! 用充氧泵充氧& 选择孵出时间基本一致的
初孵仔鱼饲养于玻璃水族箱 "长 l宽 l高为
&#I# 2:l%#I# 2:lH(I# 2:#中! 用加热棒控
制水温在 "#I#k左右& 仔鱼开口后前 "# F 投
喂用人工海水孵化的卤虫":*4%?#+ &+,#+#无节
幼 体! 之 后 投 喂 消 毒 剁 碎 的 水 蚯 蚓
"V\D5Y<2<F;?#& 每天分别在 /$## 时和 "#$##

时进行投喂! 投喂 $ > 后换 $0" 充分曝气的自
来水! 并及时清除缸底粪便和残饵&
ACGB样品采集与处理B在 &#J仔鱼腹鳍褶消
失以后每天观察鳞片发生情况! 待鱼体出现鳞
片时开始取样! 之后每 % F 取样一次& 实验鱼
用盐酸利多卡因"浓度为 ’#I# :=0c! 使用剂量
为 $ c#麻醉后! 在 c?<2;9LQ%H( 立体显微镜照
相系统下拍照! 并用系统自带软件测量鱼体体
长"精确度 #I$ ::#& 用吸水纸吸干鱼体表面
水分后在分析天平上称重"精度 #I#$ :A#& 每
次随机抽取 $( 尾鱼! 其中 $# 尾用于直接染色
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观察鳞片出现位置以及鳞片覆盖情况! ( 尾用
$#I#J的福尔马林溶液固定用于鳞片发生的组
织学观察&
ACHB鱼皮染色和组织切片观察B用手术剪去
掉所有鳍条后! 利用手术刀沿背部中线剖开!
再用镊子和手术刀轻轻剥离出头部后缘至尾柄
末端的整个躯干部的鱼体表皮& 鱼皮采用茜素
红饱和中性水溶液染色"李思发 $&/’#! 用蒸
馏水清洗干净后在显微镜"4<G5@ 8/###下观察
和照相! 并用照相系统自带软件测量鱼体躯干
表面积和鳞片覆盖面积& 对福尔马林溶液固定
材料的尾柄部进行常规石蜡切片! 切片厚度
* $:! P.8染色! 中性树胶封片后进行鳞片发
生的组织学观察! 并在4<G5@ 8/## 显微镜下照
相&
ACIB数据处理B选用鳞被覆盖率 "鳞片覆盖
面积与整个鱼皮总面积之百分比#作为判断鳞
片覆盖指标& 采用 OF5D?e>5X5B>5Z 6T’ 进行
图片编辑处理& 用 L<2[5B5YX8a2?="#$# 绘制鳞
片覆 盖 率 与 日 龄* 体 长 的 关 系 曲 线& 用
TeTT$HI# 双变量相关性分析进行数据分析&

GB结B果

GCAB鳞片发生起始位置及覆盖过程B通过茜

素红饱和中性水溶液染色法确定了重口裂腹鱼
有 * 个鳞片发生起始位置! 按出现的先后顺序
依次是鳃盖后缘侧线处*尾柄中部侧线处*臀鳍
基部*腹鳍基部*背鳍基部和峡部"图 $#&

出膜后第 *" 天! 稚鱼体长为 " "&I* x
#I*#::""&I# )’#I$ ::! $ m’#! 鳃盖后缘首
先出现侧线鳞"图 ";#& 出膜后第 H$ 天! 体长
"’’I& x"I(#::"’"I% )’%I& ::! $ m’#! 第
" 个鳞片起始位置出现在尾柄中部侧线鳞处
"图 "D#! 鳞片以几乎相等的速度以该起点为
中心向横轴和纵轴方向延伸及覆盖& 出膜后第
H& 天! 第 ’ 个鳞片起始位置在臀鳍基部出现!
鱼体体长"’(I/ x"I%#::"’$IH )’&I( ::! $
mH#! 此时鳃盖后缘侧线上下两侧出现鳞片!
尾柄部鳞片覆盖基本完成"图 "2#& 出膜后第
/’ 天! 体长"’HI" x#I&#::"’*I& )%#I# ::!
$ m/#! 第 % 个覆盖起始位置位于腹鳍基部"图
"F#! 鳞片开始沿腹鳍基部向周围缓慢覆盖&
出膜后第 &$ 天! 体长增至 " ’/I( x’I% #::
"’$I% )%#I& ::! $ m/#! 背鳍基部前缘出现
第 ( 个鳞片起始位置! 体中部鳞片迅速沿侧线
向前延伸与鳃盖后缘处鳞片汇合形成完整的侧
线鳞! 腹部鳞片覆盖至腹鳍基部前方! 背部鳞
片覆盖至背鳍基部前方! 鳃盖后缘几排鳞片特

图 AB重口裂腹鱼稚鱼鳞片发生起始位置
5’(CABV/=+.’/"/F2=+,%&%*%,/7E%".’" -̂*%"’,%#23$4/%3/0+" 7+;$7$

;.鳃盖后缘侧线处% D.尾柄中部侧线处% 2.臀鳍基部% F.腹鳍基部% ?.背鳍基部% Y.峡部&

;.c;X?[;==<@?@?;[X>?Z5BX?[<5[D5[F?[5YA<==25_?[% D.c;X?[;==<@?@?;[X>?:<FF=?5Y2;\F;=Z?F\@2=?% 2.7;B?5Y

;@;=Y<@% F.7;B?5YZ?=_<2Y<@% ?.7;B?5YF5[B;=Y<@% Y.-BX>:\B.
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图 GB重口裂腹鱼稚鱼鳞片覆盖过程示意图
5’(CGBM’+($+EE+.’=’,,-2.$+.’/"2/F.0%2R-+E+.’/"2%R-%"=%’" -̂*%"’,%#23$4/%3/0+" 7+;$7$
;.出膜后第 *" 天% D.出膜后第 H$ 天% 2.出膜后第 H& 天% F.出膜后第 /’ 天% ?.出膜后第 &$ 天%

Y.出膜后第 $#% 天% A.出膜后第 $$# 天& 阴影部分表示覆盖区域&

;.*" F;‘BZ5BX>;X2><@A% D.H$ F;‘BZ5BX>;X2><@A% 2.H& F;‘BZ5BX>;X2><@A% F./’ F;‘BZ5BX>;X2><@A% ?.&$ F;‘BZ5BX

>;X2><@A% Y.$#% F;‘BZ5BX>;X2><@A% A.$$# F;‘BZ5BX>;X2><@A.T>;F?F ;[?;<@F<2;X?BX>?Z[?B?@2?5YB2;=?B.

化! 略大于周围鳞片 "图 "?#& 出膜后第 $#%
天! 体长"%#I/ x"I"#::"’HI( )%%I" ::! $
m$##! 在峡部出现最后一个鳞片发生起始位
置& 此时! 两排臀鳞特化明显! 背部鳞片覆盖
已完成! 腹部鳞片进一步缓慢向腹鳍前方覆盖
"图 "Y#& 出膜后第 $$# 天! 体长 " %%I" x
%I##::"’’I( )%HI’ ::! $ m$##! 鱼体全身
鳞片基本覆盖完成"图 "A#& 从鳞片覆盖速度
的总趋势来看! 尾柄部鳞片向身体前部的覆盖
速度明显快于鳃盖后缘附近鳞片向后覆盖的速
度! 背部鳞片的覆盖速度快于腹部! 腹鳍基部
附近鳞片的覆盖速度最慢"图 "#&
GCGB鳞片发生的组织学观察B组织切片观察
重口裂腹鱼的鳞片发育! 主要经历了以下
过程&

发生早期!胶原纤维致密层在表皮基质细

胞下面迅速堆积形成真皮基质"图 ’;#& 表皮
基质细胞形状不规则! 细胞核较大! 并列排
列% 纤维样细胞开始侵入真皮中部! 单独形成
一层细胞% 成纤维细胞在表皮和真皮交界处大
量形成"图 ’D#! 预示着鳞片发生过程的开始&

发育晚期!表皮基质细胞形成一层连续细
胞层! 细胞并列排列! 真皮底部的内皮细胞变
得更加扁平% 表皮和真皮交界处的纤维样细胞
分化为更大的细胞! 开始形成鳞片乳突 "图
’2#&

分化早期!鳞片乳突形成两层细胞! 上层
细胞紧密连接在表皮与真皮交界处 "图 ’F#%
鳞片基质开始沉积! 鳞片乳突继续增多! 细胞
核变得细长! 进一步向表皮基质凹入! 开始分
化为鳞囊"图 ’?#& 鳞片乳突分化成两层鳞片
形成细胞! 两层细胞之间出现鳞片基质层! 同
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图 HB重口裂腹鱼鳞片发育的组织结构
5’(CHBN’2./,/(? /F2=+,%&%*%,/7E%".’" -̂*%"’,%#23$4/%3/0+" 7+;$7$

;! D.鳞片形态发生早期$ ;.胶原纤维堆积形成真皮组织% D.大量纤维样细胞在表皮9真皮交界处积累% 2.形态
发育晚期$ 鳞片乳突的形成% F )Y.分化早期$ F.鳞片乳突形成两层细胞% ?.鳞片乳突细胞开始分化为鳞囊% Y.
鳞囊形成% A.分化晚期$ 随着钙质的沉积和鳞囊的扩大! 鳞片形成细胞和基质层明显% >.折叠期$ 表皮在鳞片后
端边缘折叠! 鳞片形成&
;! D.8;[=‘:5[Z>5A?@?B<B.X>?25==;A?@5\BY<D?[Y5[:?F X>?F?[:;=BX[5:;";# ;@F X>?;22\:\=;X<5@ 5YY<D[5D=;BXB;=5@A
X>??Z<F?[:;=9F?[:;=D5\@F;[‘" D#.2.c;X?:5[Z>5A?@?B<B! X>?F<YY?[?@X<;X<5@ 5YB2;=?Z;Z<==;?E;BD?=5EX>??Z<F?[:<B.
F jY.8;[=‘F<YY?[?@X<;X<5@! X>?XE5\ZZ?[2?===;‘?[B5YX>?B2;=?Z;Z<==;?F<YY?[?@X<;X?<@X5B2;=?9Y5[:<@A2?==B" F# ! B2;=?
Z52G?XD?A;@ Y5[: "?# ;@F B2;=?Z52G?X25:Z=?X?F Y5[:;X<5@ "Y#.A.c;X?F<YY?[?@X<;X<5@.V>?F?Z5B<X<5@B5Y?=;B:5F<@
E?[?<@ X>??aX?[@;==;‘?[;@F X>?2>;[;2X?[<BX<2B5YB2;=?B2;=?9Y5[:<@A2?==B;@F ?=;B:5F<@ E?[?5D_<5\B.>.K5=F<@ABX;A?.
V>??Z<F?[:<BBX;[XBX5Y5=F ;[5\@F X>?Z5BX?[<5[:;[A<@ 5YX>?B2;=?.
D2.基底细胞% 2=.胶原纤维层% F?.真皮% ?D.弹性纤维% ?=.外层细胞% ?Z.表皮% YD.成纤维细胞% B2.鳞片%
B2Z.鳞片乳突% BY2.鳞片形成细胞&
D2.7;B;=2?==% 2=.65==?;A?@ =;‘?[% F?.+?[:<B% ?D.8=;B:5D=;BX% ?=.8aX?[@;==;‘?[% ?Z.8Z<F?[:<B% YD.K<D[;D=;BX% B2.
T2;=?% B2Z.T2;=?Z;Z<==;% BY2.T2;=?Y5[:<@A2?==.
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图 IB重口裂腹鱼稚鱼鳞被覆盖率与日龄$+%&体长$#%的关系
5’(CIB;%,+.’/"20’7#%.@%%"2=+,%=/*%$+(%$+.%+"&&+?2+F.%$0+.=0’"( $+% +"&#/&? ,%"(.0$#%

F/$#23$4/%3/0+" 7+;$7$

时鳞囊也形成"图 ’Y#&

分化晚期!随着钙质的沉积和鳞囊的扩
大! 鳞片形成细胞和基质层明显"图 ’A#&

折叠期!鳞片基质进一步沉积! 鳞囊扩
大! 形成成熟的鳞片"图 ’>#&
GCHB鳞被覆盖与体长和日龄的关系B鳞被覆
盖率"25_?[;A?[;X?! !J! J#与日龄" F;‘B! S!
F#的关系为$ !Jmj#I##$ %S’ t#I’(H ’S" j
"/I%#/ #StH$"IH/ "拟合度判定系数 J" m
#I&/# (! $ mHH! No#I### $# "图 %;#% 鳞片覆
盖率"!J#与体长"D5F‘=?@AX>! 8! ::#的关系
为$ !Jm#I##H H8’ j#I&%% %8" t%’I#&" #8 j
*’%I’("拟合度判定系数 J" m#I(#/ %! $ mHH!
No#I### $# "图 %D#& 鳞被覆盖与日龄显著
相关"*m#I&/%! No#I### $#! 与体长的相关
性较低"*m#IHH$! No#I### $#&

HB讨B论

HCAB鳞片发生的起始位置及数量B重口裂腹
鱼鳞片最先出现在鳃盖后缘的侧线处! 这与同
为鲤形目鲤科的鲤鱼 "!02*#$)&3+*2#(#*鲢
"B02(2"4"+,?#3"4"0&?(,#4*#L#* 鳙 ":*#&4#3P4"0&
$(9#,#&#和草鱼"!4%$(2"+*0$/(=($ #=%,,)#鳞片最
先出现在躯干前段侧线处的结果基本一致"李
思发 $&/’#& 而与丽鱼科"6<2>=<F;?#的尼罗罗
非鱼"6#,+2#+ $#,(4#3+# "李思发 $&/’#*( 种底
鳉 科 鱼 类 " OD=? ?X;=. "##& #* 鳗 鲡 科

"O@A\<==<F;?#的奥克兰鳗鲡":$/)#,,+ +)&4*+,#&#

和大鳗鲡":K=#%--%$9+3"### "S?==‘:;@ $&H&#及
胭 脂 鱼 科 " 2;X5BX5:<F;?# 的 小 孔 亚 口 鱼
"Q#$04*%?+ ?%,+$(2&# "U><X?$&HH#鳞片最早
发生在尾柄部侧线处存在差异& 此外! 鳞片发
生起点还可以出现在身体的其他部位! 如鲻科
"L\A<=<F;?# 的梭鱼 "Q)/#,&(X#)09+&#,%U&P0#
"张非常等 $&/##*塘鳢科 "8=?5X[<F;?#的河川
沙塘鳢 "F=($4(9)4#&2(4+?(2"#,+# "胡先成等
$&&*#*太阳鱼科"6?@X[;[2><F;?#的暗斑棘盖太
阳鱼 "N(?(L#&$#/*(?+%),+4)&# "655Z?[$&H$ #

鳞片最早在尾柄侧中央至体侧中央的连线上出
现& 还有少数鱼类鳞片最早出现位置并不在侧
线处! 如鳢科 "6>;@@<F;?# 的乌鳢 "!"+$$+
+/*)&#出现在头顶部"谢从新等 $&&*#! 溪鳉科
" OZ=52>?<=<F;?# 的 花 斑 溪 鳉 " J#>),)&
?+*?(*+4)&#出现在鳃盖骨和颅骨连接处"e;[G
?X;=.$&// #! 鲱科 "6=\Z?<F;?# 的大鳞油鲱
"<*%>((*#4#+ 2+4*($)&#出现在胸鳍与腹鳍之间的
腹部"6>;Z5X5@ $&*H#& 这些鱼类鳞片发生的
起始位置存在的差异! 是否与物种演化以及生
存环境有一定的相关性还有待深入研究&

重口裂腹鱼鳞片发生起始位置数量多达 *

个! 明显不同于以往的研究结果& 同为鲤科鱼
类的鲤鱼*鲢*鳙和草鱼"李思发 $&/’#% 丽鱼
科的尼罗罗非鱼"李思发 $&/’#*鳗鲡科的奥克
兰鳗鲡和大鳗鲡"S?==‘:;@ $&H&#*塘鳢科的河
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川沙塘鳢"胡先成等 $&&*#仅有 $ 个鳞片发生
起始位置! 鲻科的梭鱼"张非常等 $&/##*溪鳉
科的花斑溪鳉"e;[G ?X;=.$&//#*鲱科的大鳞
油鲱 "6>;Z5X5@ $&*H # 有 " 个! 鲤 齿 鳉 科
" 6‘Z[<@5F5@X<F;?# 的 杂 色 鳉 " !02*#$(=($
>+*#%/+4)&>+*#%/+4)&# "OD=??X;=."##&#*太阳
鱼科的暗斑棘盖太阳鱼"655Z?[$&H$#有 ’ 个!
鳢科的乌鳢 "谢从新等 $&&* #*底鳉科鱼类
"OD=??X;=."##&#则有 % 个& 由此可以看出!
这些不同鱼类鳞片发生起始位置和数量差异明
显! 或许能作为探讨鱼类演化过程和鉴定各类
鱼类亲缘关系的一个途径&
HCGB鳞被覆盖过程B鳞片覆盖程度评价指标
因鱼类鳞片大小不同而有差异& 如梭鱼*鲤鱼*
草 鱼* 尼 罗 罗 非 鱼* 河 川 沙 塘 鳢* 黑 鲷
":3+$4"(2+/*)&&3",%/%,###等因鳞片较大*行列
清楚和容易计数! 习惯采用鳞片出现的排数来
判定覆盖情况& 对于鳞片小*行列不清*难以计
数的鲢*鳙*乌鳢和一些鳉科鱼类 "OD=??X;=.
"##&#等则常采用鳞片覆盖面积来进行描述&
本实验的研究对象重口裂腹鱼体披细鳞! 其排
数难以统计! 故我们采用鳞片覆盖面积与躯干
表面积之百分比作为覆盖率指标& 本实验结果
表明! 重口裂腹鱼的体长增长和发育时间均能
显著影响鳞片覆盖率"No#I### $#! 但发育时
间的影响更大& 与之不同的是! 鲤鱼*草鱼*
鲢*鳙*尼罗罗非鱼"李思发 $&/’#*梭鱼"张非
常等 $&/##*( 种鳉科鱼类"OD=??X;=."##&#以
及同一年龄组的斑马鱼 "S+$#(*%*#(# " T<[??X
;=.$&&H#的鳞片发生与体长增长关系更密切&

本实验结果显示! 重口裂腹鱼鳃盖后缘出
现侧线鳞的时间先于尾柄中部! 但尾柄部鳞片
发育和覆盖速度却明显快于前者! 这可能是身
体形态结构适应急流生活环境的一种策略& 幼
鱼在游动时主要依靠尾部摆动产生驱动力! 身
体后部与水中较硬的河床基质接触或摄食时产
生损伤的几率大于身体前部! 促使鱼类尾部鳞
片覆盖快速完成! 以达到尽早保护身体后半部
分皮肤的作用& 实验还发现! 重口裂腹鱼躯干
背部鳞片覆盖完成后峡部才开始发生鳞片! 最

后与腹鳍基部发生的鳞片汇合完成腹中线覆
盖! 这和很多鱼类鳞片覆盖终止于腹部是相同
的"李思发 $&/’#& 虽然鲤鱼*草鱼*鲢*鳙也和
重口裂腹鱼一样! 鳞片最先均出现在躯干前部
的侧线处! 但它们的鳞片覆盖过程有一些差
异& 如鲤鱼和草鱼鳞片以 $ 个起始位置为中
心! 用相似速度横向和纵向扩展! 最后覆盖腹
部中线& 而鲢和鳙向腹部和尾柄部覆盖鳞片的
速度快于向背部方向! 在腹部与尾柄部基本覆
盖完毕时鳞片才由侧线上方向背部和由尾柄上
部向前伸展! 最后覆盖头后背部& 尼罗罗非鱼
的鳞片先出现在尾柄中部! 沿侧线处向前的覆
盖速度快于向后! 并以相似的速度向背*腹部
扩展! 头后背部最后覆盖 "李思发 $&/’#& 黑
鲷和鳉科鱼类鳞片覆盖分别以身体中部侧线和
躯干后部侧线处 " 个位置为中心! 向四周扩展
延伸直至覆盖整个鱼体"丁彦文等 $&&$! OD=?
?X;=."##&#& 从这些研究来看! 不同分类阶元
的物种之间鳞片覆盖方式差异较大! 但很多同
亚科或同属的物种之间鳞被覆盖过程却基本相
似! 表明鳞被覆盖特点可作为鉴定分类地位相
近种类亲缘关系的重要证据&
HCHB鳞片发生的组织学研究B本研究表明!
重口裂腹鱼的鳞片发育主要经历了真皮基质形
成*鳞片乳突出现*鳞囊分化和基质沉积等过
程& 这与斑马鱼" T<[??X;=.$&&H#以及其他硬
骨圆鳞鱼类鳞片形成过程基本相似 "L;?G;E;
?X;=.$&H"! ,=B5@ ?X;=.$&/##& 此外! 形态各
异的栉鳞鱼类鳞片! 幼鱼皮肤开始长出形态较
为原始的圆鳞! 而后圆鳞会逐渐发育成栉鳞!
其鳞片的发生过程与圆鳞鱼类基本类似"张非
常等 $&/#! T<[??X;=.$&&H! Q>\ ?X;=."##%#&
这些结果表明! 鳞片的发生过程在不同物种间
基本一致&
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