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花背蟾蜍胚胎发育的初步观察 
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摘要 花背蟾蜍是最为常见的两栖类动物，本文对其胚胎发育过程进行了反复，细致地观察，翩 

定出旺胎发育全过程时程表，并绘制了线条图和鞍详细地描述了各期发育时的形态特征 。为花背据蜍 

的研究提供了科学依据o 

1 983--1986年间将 自然环境 中 已抱 对 的 

花背蟾蜍 (Bufo，4d f)捉回，在室内待其自 

然产卵，从受精卵到变态完成均在室内进行。现 

将结果介绍如下。 

一

、 材 料 与 方 法 

早期胚 胎 发 育 (1—25期) 于 1 984年 4 

月 5日一6月 10日，对8对蟾蜍进行过 8个批 

次的观察。观察期间分别记录了排卵、受精和 

发育时 间，并按发育分期、分批地用 3—5弼 福 

尔马林 固定，以备细观察、记述各期胚胎发育的 

形 态特征。 

胚后发育 (26—3 9期) 观察方法大致同 

前。 

本文量度数据是用 XTD--01型双筒体 视 

显微镜、加剥徽尺潞得。分期以 6O弼 的蝌蚪开 

始显露某期的主要特征为准，即为前期结束，又 

为后期开始。在同一期个体差异不大时，其量 

度以选 10个求其平均值；差异大时，则选取 2O 

个求其平均值。 

二、观 察 与 结 果 

(一)花背蟾蟓的胚胎发育时 程 花背 蟾 

蜍的胚胎发育全过程共分为 39个时期。其中， 

早期发育分为 25期历时 1 O 56天，胚后发育分 

为 14期，历时 71．23天(见表 1)；全过程约需 

81．79天。 

(二)花背蟾蜍胚胎发育备期 特征 早期 

胚胎发育(1—25期，见图A和 Bl6—25)。 

1．受精卵期 自受精卵起歪第一次卵裂沟 

开始出现止。 胚胎的动物极次已翻转向上面， 

角形由钝变圆(见图 A1)。 

2 二细胞期 自第一次卵裂沟出现起至第 

二次卵裂淘开始出现止。受精卵径裂一次 ，成 

为 2细胞】珏胎(见图 A2)。 

3．四细胞期 自第二次卵裂沟出现起至第 

三次卵裂沟开始出现止。再径裂一次，成为 4 

个细胞的胚胎(见图 A3)。 

4．八细胞期 自第三次卵裂沟出现起至第 

四次卵裂淘开始出现止。纬裂一次，分为八个 

细胞，动物极 4个细胞较小 ，植物极 4个细胞较 

大(见图 A4)。 

j．十六细胞期 自第四次卵裂沟出现起至 

第五次卵裂沟开始出现止。 由动物极 至 植物 

极，两径裂沟同时经裂，成为 1 6细胞的胚胎(见 

图 A5)。 

6．三十二细胞期 自第五次卵裂沟出现至 

第六次卵裂沟出现 止。在动物极和植物极，两 

纬裂沟同时进行纬裂，成为 32个细胞 的 胚 胎 

(见图 A6)。 

7．囊胚早期 目胚胎细胞分为 个 细 胞 

起至植物极卵裂沟开始呈龟绞状止。 胚 胎 为 

64个细胞，此期细胞界线分明(见图 7̂)o 

8．囊胚中期 自植物极卵裂淘呈龟纹状起 
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、 衰 1 花臂囊蜂侄置旨澄青时罹裹‘ 

阶段内 开始 阶殷内 阶段发 早期肛胎发育分期 开始时龄 
时数 肛后发育分期 时佳争 时数 育温度 

l-受精卵期， 图A 1 0．D 26一半圆形肢芽期， 图 B 26 l 5．01 ●．}5 l6．75 

2-二蛔胞期， 图A 2 1．2 l·2 27-圆锤形肢芽期， 图 B 27 22．64 7．63 l 8．89 

3-四细胞期， 图A 3 1．， 0·5 28．嚓关节肢芽期， 翻 B 2B ；5．32 12．68 20．69 

4一八细胞期， 图A 4 2．3 0-8 29-匙状肢芽期， 图B 29 39．53 ‘．2I I5．67 

5‘十六细胞期， 图A 5 3-3 l-0 30-第四、五趾 出现期， 图B 30 42．42 2．89 l9-50 

6-三十二细胞期， 图A 6 4．3 l-0 3l-第三趾出现期， 图 B 3l }6．00 3．58 21．26 

7-囊旺早期， 图^ 7 5-3 1．O 32．第一、二趾出现期， 图 B 32 51．37 5．57 9．6{ 

8-囊旺中期， 图A 8 7．3 2_0 53一内嘛突出现期， 图 B” 57．56 6．I9 20．50 

9-囊旺晚期， 图A 9 I3．3 6．0 5}．外臆突出现期， 图 B 34 62．06 }．5O 2I．26 

l0-原晒早期， 圉A 10 2O．j 7·0 55．旺营消失期， 图B35 66．38 4．32 Z2．96 

儿-原膀中期， 图A Il 23．3 ，·0 ．出前肢期， 图c ，0．79 4．̈  20．8O 

l2-原肠晚期， 图A I2 2 5．3 2·0 37-房关节露出期， 图C 37 7 3．79 3．00 21．89 

13-神经板期， 图A I3 35．3 1 0-0 38·肩基部愈合期， 图C 38 77．79 4．00 20．83 
， 

l‘·神经褶期 ， 图A l4 44．7 9-} 39-变态完成期， 图C 39 BI．79 ‘．00 21．35 

15·胚胎转动期， 图A l5 50．0 5-3 说明 (
7l-23天) l6

-神经营期， 凰B I6 57．0 7-0 
l7-尾芽期， 围 B l7 b 73．0 2．‘ l-观寮盘数：自雌蟾捧卵，雄嘲排精完成至第一攻卵裂开始 

l 8-肌肉感应期， 匿 B l 8a-b 89．3 l6．3 的卵裂卧殷，连续观察其全过程，囊胚期以后，由于阶蜃时 

l9·心端期， 图 B 194_b 109．3 20-0 间加长，每天观察 3—5扶，特征快要出现时增加观察扶 

数。 
2O·鳃血循环期， 周 B 20a—b I 2B．3 l 9-0 2．开始时令：系指从雌壤排卵

、堆蟾排精时起。 

2l·开 口朝， 图 B 2I b I47．3 I9-0 3·数据单位：早期发育：单位：小时娩期发育；单位：天 

22·尾血循环期， 图 B 22a—b I7；．j 26·0 

25-鳃盖褶期， 图 B 25 b l9O．5 1，．2 

2}·右侧鳃盖闭合期，圉 B 24l-b 223．5 3，·0 ● 

25-鳃盖封闭期， 图B 25n—b 253．5 3，．0 

注：气最 l0土屯，l0·56天； 表内 l一59期备期说明遗用于表 2。 

· lZ · 

图 A l—l5发育期 
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囤 B l6一；5发育期 

至肉眼看不清胚胎细胞界线止。 胚胎 呈 桑 椹 

状，镜检细胞界线分明 ，植物极细胞色白， 分裂 

沟浅，呈龟纹状(见图 A8)。 

9．囊胚晚期 自肉眼看不清细胞界线起至 

背唇开始出现止。镜检细胞小，用高倍镜视之 

仍能看出细胞界线(见图 Ag)o 

1 0．原肠 早期 自背唇出现起至背 匿 向两 

侧延伸呈半圆形止。在动植物极交界处，内卷 

凹陷呈弧形背匿(见图 Al0)。 

I 原肠中期 自背雇呈半圆形起 至 成 圆 

形胚孔止。侧唇继续做弧形延伸呈马蹄形，最 

晤形成胚孔(见图 AII)。 
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12．原肠晚期 自胚孔呈圆形起至 神 经 板 

出现止。胚孔由大逐渐变小，至卵黄栓消失(见 

图 A1 2)。 

l 3．神经板期 自神经板出现起至 神 经 沟 

出现止。 胚胎背面的外胚层形成了渐变平坦， 

前宽后窄，略为灰白色，即形成神经板 (见图 

A1 3)。 

14．神经褶期 自神经沟出现起至 中腰 部 

神经稻开始靠近台并止。神经板两侧向上隆起 

成褶，神经板内陷呈沟状。略见隆起的感觉板 

原基 (见图 Al 4)。 

1 5．胚胎转动期 自中腰部神经褶靠近台 

并起至胚胎在卵膜内开始转动止。胚胎在卵膜 

内开始转动，神经管基本形成。鳃板原基开始 

分化(见图 Al5)。 

1 6．神经营期 自神经管形成起至 尾芽 开 

始出现止。胚胎的背面，除前脑部分仍开放外， 

其余部分已愈合成神经管。鳃板隆起，吸盘原 

基及头两懊!f的突出物——视泡，请晰可见。个 

别胚胎已开始孵化(见图 B16)a 

17i尾芽期 自尾芽开始出现起至胚 体 受 

刺激后能做曲身扭动止。尾芽出现，胚胎已能 

区分出头、躯干、尾三段。前肾突起已显出，鳃 

板上已分化出鳃沟，吸盘明显，多数胚胎已孵化 

(见图 Bl 7a，b)。 

1 8．肌肉感应期 自胚体受了刺激 能 做 曲 

身扭动起至胚体心脏开始跳动止。肌肉开始收 

缩，胚体受刺激能做曲身扭动，位于鳃沟之间的 

鳃弓软组织开始向外凸起——形成外鳃。嗅窝 

清晰可见(见图 Bl 8a，b)。 

19．心跳期 自胚体心眭开始跳动 起 至 鳃 

尖上血 液开始流动止。用明亮光源聚焦于咽后 

腹面，透过皮肤可见心畦开始缓慢舒缩的影子， 

且逐渐加快，多数胚体心跳频 率 每分 钟 可达 

50次左右，外鳃上已突起 乳 头 状 鳃芽 (见 图 

Bl9a，b)。 

2O．鳃血循环期 自鳃尖上血 液开 始流 动 

起至口板穿通止。外鳃已成短指状分枚 ，鳃尖 

上单回路的微血管内，无色的血液与心跳同步 

做脉冲式流动。 心跳频率每分钟可达 80次左 

右。吸盘很发达，口窝凹陷加深，呈菱形(见图 

B20a'b)。 

21．开口期 自口板穿通起至血液 流 到 尾 

鳍止。 口窝与口突形成的口板穿孔开裂，口咽 

相通。尚不能进食，外鳃发达呈鹿角状分枝，头 

开始变圆变宽，有额突，眼泡隆起可见，吸盘开 

始萎缩退化(见图 B21a，b)。 

22．尾血循环期 自血液流到尾鳍 起 至 鳃 

盖 摺覆盖了鳃的基部止。可见血液在尾肌动脉 

管内先做往返流动，与背、腹鳃血营连通后，血 

液即川流不息。头变宽，吻端变圆，眼由体侧转 

向背面，角瞳色素减少，晶体隐约可见，腹部变 

大 ，蝌蚪呈缢腰葫芦形(见图 B22a，b)。 

23．鳃盖褶期 自鳃盖褶覆盖了鳃 的基 部 

起至右侧鳃丝被包在体内止。 鳃盖褶 向后 延 

伸，覆盖了两惯!『外鳃基部，眼球轮廓已能看出， 

角质齿、颚齿已经长出，蝌蚪已能自由游动(见 

图 B23a，b)。 

24．右侧鳃盖闭合期 自右侧鳃丝 被包 在 

体内起至左侧鳃丝包封在体内止。右侧的鳃盖 

褶已将内外鳃丝包封在体内，眼球清晰可见 ，口 

角出现唇乳突，蝌蚪已具各种的典型特征(见图 

B24a，b)。 

25．鳃盖封闭期 自 蜘鳃丝包封在 体 内 

起至后肢芽隆起呈半圆形止。左侧的鳃盖褶向 

后延伸，亦将内外鳃丝包人体内，仅留一小孔与 

外界相通 吸盘退化呈痕迹 ，种的标准齿式形 

成。肛营已疏通有粪便排 出，后肢芽 已长出呈 

疣状(见图 B25a，b)。 

胚后发育 (26—39期，见图 B26—35，图 

C36— 39、 

26．半圆形肢芽期 自后肢芽隆起 呈 半 圆 

形起至后肢芽开始呈圆锤形止。侧面观，后肢 

芽已隆起呈游离缘，界线清楚的半圆形，后肢芽 

的长度约等于其基部的宽靡。出水孔变成了出 

水管，典型齿式完成(见图 B 26) 、 

27．圆锤形肢芽期 自后肢芽呈圆锤 形 起 

至艨关节开始出现止。 侧面观届陵芽 呈 圆锤 

注 珏后发育主要鼠出肢情 况进行分期，其它器官未加 

描述。 
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形，后肢芽长度略大于其基部的宽度。形似圆 

锤状 (见图 B 27)。 

28．嚎关节肢芽期 

肢芽开始变成匙状止。 

节部位出现赦徽弯曲。 

略大于其基部的宽度， 

B28)。 

自膝关节出现 起 至 后 

后肢芽向后延伸，膝关 

后肢芽游离端的宽度也 

并变薄呈三角形 (见图 

29．匙状肢芽期 自后肢芽呈匙状起 至第 

四 、五趾开始出现止。后肢芽向后延伸，其游离 

端呈扁平尖踱板，形似匙状。此期后肢芽的长 

度约为其基部宽度的两倍(见图 B29)o 

30．第四、五趾出现期 自第四、五趾出现 

起至第三趾开始出现止。 在踱板边缘的第三、 

四趾与第四、五趾的交界处，发生徽微凹陷。膝 

关节更加明显(见图 B3o)。 

31．第三趾出现期：自第三趾出现 起 至第 

一

、二趾开始出现止。在黢板边缘的第=、三趾 

之间出现徽微凹陷(见图 B31)。 

32．第一、二趾出现期 自第一、二趾出现 

起至内踱突开始出现止。 在踱板边缘的第一、 

二趾之间，出现徽徽凹陷 ，腹面观股部开始向两 

侧分开，括体背面观，从尾基部的两侧刚刚能见 

到外展的嚎关节部位(见图 B32)。 

33．内踱突出现期 自内踱突出现 起 至外 

突开始出现止。内踱突开始隆起。活体背面 

观，弯曲的嚎关节展露于尾的两侧，跗踱部与尾 

平行(见图 B33)。 

34．外黢突出现期 自外黢突出现 趟 至 肛 

管消失呈残基止。 外踱突开始出现。腹面观， 

肛管已萎缩消失成前后等宽的一条窄线 ，夹在 

两大腿的交连处，肛门处呈喇叭口状残基。背 

面观，跗黢部已向两侧叉开，与尾呈 45。角(见 

图 B34)。 

35 肛管消失期 自肛管退化呈残基 至 前 

技伸出止。肛管已萎缩消失，只有肛门处尚存 

残基，原肛管位置成了一条前窄后宽的沟(称腹 

舡 沟)。透过皮肤可见手已支撑在出水 孔 和 出 

肢 孔的预定位置。背面观，平静、停游时，咐黢部 

叉开与尾成 90。角。受惊动后，股、胫、咐黢三 

部分能以 “之 形曲贴在 一 起 (见 图 B35)。 

36．出前肢期 自前肢伸出起至肩 关 节开 

始露出止。前肢(仅前臂)陆续伸出，多是左先 

右后，腹肛沟愈合成一条窄线痕，活体背面观， 

平静时跗踱部总是叉开，与尾成 I35。角以上。 

后肢有力，停游时，股、胫、跗黢三部也总是紧紧 

曲贴在一起(见图 C 36)o 

图 C 36一 发育期 

37，肩关节露出期 自肩关节露出起 至 肩 

基部愈合止，前肢全部伸出体外，肩关节露出。 

肩关节腋部皮肤与出水孔、出肢孔的皮肤缘开 

始愈合，后技出现花斑，鼻孔由背面转向前端， 

口裂已达眼前缘 ，尾基部 I／3处的尾膜已消失， 

皮肤粘液腺出现，呈凹陷斑点(见图 C 37)。 
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衰 2 花营■蟓珏胎裳育期体形壹化 

胚胎发育分期 全长 体长：尾长 体宽：体 

l 1·46 

2 1．46 I 

j 1．46 

4 1．46 r 

， 

5 1．‘6 

6 l·‘6 

7 I．‘6 

B 1．‘6 

9 1．46 

10 1．51) 

l1 1．55 r 

12 1．55 

13 1．80 

14 1．93 1：1．09 

15 2．05 1：1．06 

16 2．08 1：1．16 

17 3．2● 1：0．1 5 1：1．30 

18 ‘．17 1：0·25 1：1．6， 

1 9 ●．1 1：0．32 1：1．92 

21) 5．19 1：0， 0 1：1．92 

21 6．34 1：0·B2 l：I．51 

22 7．33 I：l·09 1：1．19 

2{ 7．93 1：l·24 1：1．01 

24 8．79 1：1．25 1：1．O1 

25 8．91 1：1．1 B 1：“．98 

26 l1．40 1：1·32 1：0．84 

27 17．71 1：1．}1 1：0．7B 

28 24．90 1：1·44 1：0．8B 

29 27．00 1：1．45 1：0．89 

30 31)．75 1：1．47 1：0．87 

31 ” ．50 l：I·48 1：O．B． 

32 36．70 l：1·5I 1：0．BO 

33 39．40 1：1·56 1：0．BI 

34 39．40 1：1·" 1：0．7e 

35 43．86 1：1．36 1：0．72 

36 45．70 1：1·3● l：0．70 

37 26． 0 1：0．38 1：0．B9 

38 20．50 1：残 1：0．B9 

39 20．O0 1：0 1：0．88 

38．肩基部愈 合期 自肩基部与周围皮肤 

缘愈合封闭起至蝌蚪变为幼蟾止。前肢基部与 

出水孔、出肢孔的皮肤缴愈台封闭 尾萎缩呈残 

基，腹面观稍见尾尖，口裂已达眼中部，眼侧位， 

耳后腺出现 背部可见由前向后不规则排列的 

寐粒，下颌与胸交界处出现凹线，成为头、胸界 

线 ，躯体近似成体型(见图 C38)。 

39，变态完成期 至蝌蚪发育成幼蟾止。屠 

消失，从背面能见肛门、口裂已达眼后缎，肩基 

部的愈台痕迹，腹肛沟的愈合线消失，背部及后 

肢上出现种的花斑，耳后腺隆起明显，已变成 

背腹扁平与成体相似的幼蟾，变态完成 (见匮 

C39)。 

(三)花背蟾蜍胚胎发育期俺形 的 变化 

花背蟾蜍在其胚胎发育的全过程中，胚胎的外 

部形态，尤其变态发育过程，发生了一系列的变 

化，其变化规律(见表 2)。 卵裂阶段，胚胎大小 

变化不大，原肠胚阶段，胚胎沿前后轴方向略为 

变大；神经胚阶段胚体显著变长，高宽相对加 

大，尾芽期 已能区分 出头、躯干、尾三段，1 9—20 

期胚胎最侧扁，似一片尖叶，23—24期、胚体的 

宽、高又变得基本相等，25期开始胚体开始平 

扁，36期是胚体最长，最扁平时期，33期尾最 

长，34期尾开始萎缩，38期尾退化为残基。 

三、 讨 论 

(一)花背蟾蜍胚 胎 发 育 的 全 过 程 约需 

81．79天，与中华大蟾蜍相比快 31．8天。 几年 

来的室外观察，兰州地区的花背蟾蜍每年三月 

下旬即开始出蜇产卵，于六月底即可见到变态 

完成的幼蟾。 比室内培养者发育速度快 2O余 

天，可能与食物、水温、水内化学物质等因素有 

关。 

(=)花背蟾蜍雌蟾排卵、堆蟾排精是分几 

次完成的。排卵(精)时间有长有短，一般长达 

2小时 30分左右。 鉴此，为准确记录受精时 

间，应按产卵批次分别计时。 

(兰)花背蟾蜍多数个体是先伸出左前肢， 

原因是左前肢借出水孔伸出体外，右出肢孔形 

成较晚，右前肢先伸出者为个别。 

(四)体与尾的分界，尾芽期是以肛凹为界 

点 随胚体的发育，胚孔至后肢芽基部的距离为 

4毫米，为使发育分期数据一致，本文在 25期 

以前以肛凹或肛孔为界点，25期以后，以后肢 

芽基部为体与尾界点。 
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(=)沱江干流鱼产瞻力 

1．沱江干流鱼产能力是 以浮游植物、浮游 

动物 底栖动物和水生维管束植物等四大类生 

物饵料资源为基础铡算的。 

2．将沱江干流分为金堂一简阳、资阳、资 

中一银山、内江、宦顺和泸州 6个首尾相接的江 

段，依据各江段长、平均水面宽度与深度测算出 

干流各类生物饵料总现有量。 

3 以鱼产能力二生物 饵 科 现 有 量 ×p／ll 

系数 X饵料利用率(％)X l／饵料系数的公武 

计算。 

4．沱江干梳鱼产能力涮算结果见表 2。 沱 

江多年平均鱼产量为 6O万公斤左右。 测算澎 

寰 2 沱江干摩查产麓力嗣算 单位：年 

现有量 P／B 系数 利用率 饵料系数 直 产 铡 算 

项 且 (生产量／ 
(湿重：ke) 现有量) (％) (1lkg) 种 类 产置(万公斤) 

浮游植物 't47×10’ 187 70 4D 白鲢 146 

浮游动物 169X10 2D 25 l0 花鲢 q 

底栖动物 500×10’ 6． 25 5 鲤鱼等 16 

水生维管柬植物 1329X1 D’ 65 80 l00 草鱼 ‘9 

台 计 24 5Xl0 240 

江鱼产能力为 240万公斤。仅以四大类生物饵 

料资源铡算出的鱼产能力已比常年鱼产量大 3 

倍，可见沱江的鱼产潜力是很大的。 
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