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摘 要：连续观察了 7 批白斑狗鱼胚胎及卵黄囊期仔鱼的发育状况并进行比较分析。结果显示：（1）白斑狗鱼

在水温 7 ~ 13 ℃时，胚胎期需 248 h，有效积温 100 ~ 120 ℃·d；水温 11 ~ 13 ℃时，卵黄囊期需 10 d，有效积温

110 ~ 130 ℃·d。（2）白斑狗鱼出膜前期可见眼球色素、出膜期可见体色素。白斑狗鱼胚胎卵黄囊表面有许多

小油滴分布。白斑狗鱼出膜前期胚体头尾绕卵黄囊超过一周。（3）白斑狗鱼胚胎颜色随着发育进程由起始的

淡黄色转为绿黄色，最终出膜前转变为棕褐色。胚胎发育不同步，仔鱼出膜数百分比第 1 天、第 2 天、第 3 天、

第 4 天分别是 20%、50%、20%、10%，为避免互相残食，对分批出膜的仔鱼即使是同批受精卵也应分开饲养。
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Abstract：The development of embryo and yolk-saC stage larva of white spot pike（Esox lucius）was studied.（1）At
7 - 13 ℃，it needs 248h from fertilizing to hatChing stage，and the aCCumulative temperature of 100 - 120 ℃·d is
neCessary. At 11 - 13 ℃，it needs 10 d from hatChing stage to yolk-saC absorbed stage，and the aCCumulative
temperature of 110 - 130 ℃·d is neCessary .（2）In white spot pike，eye Color appeared in pre-hatChing stage，and
body Color appeared in hatChing stage . There are many small oil drips on the surfaCe of yolk-saC of white spot pike .
In pre-hatChing stage，head and tail of embryo of white spot pike are Close eaCh other or partly overlap.（3）Color
of embryo of white spot pike Changes gradually from light-yellow in early stage to green-yellow in middle stage，and
finally to brown in pre-hatChing stage . Development of embryos of white spot pike is not synChronizing . on 1st，
2nd，3rd and 4th day，the perCentages of hatChed larvae are 20%，50%，20% and 10% respeCtively . In order to
avoid preying on eaCh other，white spot pike larva，hatChed on different days，should be farmed separately .
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白斑狗鱼（Esox lucius）属鲑形目（Salmoniformes）、狗鱼科（EsoCidae）、狗鱼属（Esox），分布于北半球北

部，我国仅产于新疆北部额尔齐斯河流域。

白斑狗鱼自然生活于寒冷地带河川湖泊中，为大型凶猛鱼类，过去一直是天然捕捞对象，亦可作为

游钓对象，其养殖在国内外刚刚起步。通过调查研究和查阅资料，我们认为其生长迅速（饵料充足情况

下当年可达 800 g 以上），品味鲜美，营养价值高，是深受人们喜爱的水产品，但受水土开发、过度捕捞等

因素影响，天然资源不断减少，难以满足人们需要，应大力开发养殖。

2001 年上海水产大学与新疆生产建设兵团合作，在国内率先突破了白斑狗鱼人工繁殖及苗种培育

技术，2002 年已形成批量生产，这为今后进一步研究提供了物质保障和技术基础。本文通过观察研究

白斑狗鱼胚胎及卵黄囊期仔鱼发育情况，旨在为白斑狗鱼早期生活史、繁殖生物学、保护生物学、资源增

殖、人工繁殖生产等的研究积累一些资料。

1 材料和方法

1.1 材料来源

白斑狗鱼亲鱼一部分取自额尔齐斯河水系野生群体、一部分取自新疆生产建设兵团农十师额尔齐

斯河特种鱼类繁育场。采用人工授精方法，授精过程借助授精液以提高受精率。授精后用滑石粉脱粘、

再用孔雀石绿消毒后入孵化桶孵化。

1.2 实验方法

取脱粘后受精卵带回实验室静水充气孵化，水源与孵化桶水源相同，每天换水一次以除去排泄物。

用体视解剖镜、显微镜仔细观察、描述、绘图，并用显微测微尺测量胚胎及仔鱼的大小。在取样活体观察

的同时，用 Bouin 氏液固定一些标本以备核查。开始每半小时观察一次，以后每小时观察一次，及时做

好观察时间和水温记录。

1.3 胚胎及仔鱼发育时期划分及观察

白斑狗鱼胚胎及卵黄囊期仔鱼发育阶段划分参照长江水产研究所［1］、刘筠［2］和殷名称［3］的方法，同

一批材料如 50%个体出现某时期特征，则表示这批材料已发育到该时期。观察实验室内 4 个批次、孵

化桶内 3 个批次的胚胎及仔鱼，比较后描述各时期特征，求平均值确定一定温度下各发育阶段时间跨

度。

1.4 有效积温计算

种内生物体完成某一发育阶段所需的总热量是一个常数或者说生物体完成某一发育阶段所需的时

间（天数或时数）和温度（℃）乘积是一个常数，即度·日或度·时［4］。本文采用有效积温 = 度·日，度（℃）

为某一昼夜水体温度平均值，天（d）为某一发育阶段的昼夜数。

2 结果

2.1 胚胎及仔鱼发育的有效积温

通过 7 个批次连续观察，分析比较，得出白斑狗鱼从受精到胚胎出膜需有效积温 100 ~ 120 ℃·d，水

温为 7 ~ 13 ℃时需 248 h；从胚胎出膜到卵黄囊吸收完毕，需有效积温 110 ~ 130 ℃·d，水温为 11 ~ 13 ℃
时需 10 d。

2.2 胚胎及卵黄囊期仔鱼各阶段发育时间

白斑狗鱼胚胎及卵黄囊期仔鱼各阶段发育时间见表 1。
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表 1 白斑狗鱼胚胎及卵黄囊期仔鱼发育时间

Tab.1 Development time of embryo and yolk-sac stage larva of !so$ %ucius

图序 发育时期 水温（℃） 受精后时数

1 受精卵 7 ~ 8 0
2 胚盘隆起 6 h
3 2 细胞期 8 h
4 4 细胞期 11 h
5 8 细胞期 13 h
6 16 细胞期 16 h
7 32 细胞期 18 h
8 桑椹胚期 21 h
9 囊胚期 23 h
10 原肠期 68 h
11 神经胚期 9 ~ 10 95 h
12 眼囊期 120 h
13 晶体出现期 188 h
14 心跳期 210 h
15 出膜前期 11 ~ 13 226 h
16 出膜期 248 h

出膜后天数

17 循环期 1 d
18 鳔管形成期 7 d
19 开口期 9 d

卵黄囊耗尽期 10 d

2 .3 各阶段形态特征描述

受精卵（图版-1）：刚受精胚胎圆球形，淡黄色，卵质均匀分布。受精后 30 ~ 60 min 受精膜形成并举

起，受精卵卵径为 2 .1 ~ 2 .3 mm，受精膜举起后为 3 .0 ~ 3 .2 mm。

胚盘隆起（图版-2）：由于胚胎原生质向卵球一极移动集中而形成胚盘原基，胚盘原基继续突起形成

隆起的胚盘，此极朝上即为胚胎的动物极。另一端朝下为胚胎的植物极卵黄，卵黄囊表面布有许多小油

滴颗粒。

2 细胞期（图版-3）：胚盘分裂为两个大小相等的细胞。

4 细胞期（图版-4）：分裂球再次分裂，分裂沟与第一次相垂直，形成 4 个大小相等的细胞。

8 细胞期（图版-5）：细胞继续纵分裂，两个分裂沟与第一次分裂沟相平行，8 个细胞排成两排，中间 4
个细胞稍大，两侧 4 个稍小。

1& 细胞期（图版-&）：两个分裂沟与第一次分裂沟相垂直，16 个细胞排成 4 排，位于一个层面上，中

间 4 个稍大，周围 12 个稍小。

32 细胞期（图版-7）：4 个分裂沟与第一次分裂沟相平行，32 个细胞排成 4 排，位于同一层面上。

桑椹胚期（图版-8）：细胞继续分裂，由于分裂速度不一致，细胞大小不等且开始分层排列，最终许多

细胞高高位于卵黄囊上，类似桑椹即为桑椹胚期。此期为卵裂期与囊胚期的过渡期。

囊胚期（图版-9）：细胞继续分裂，分裂球体积显著减小，细胞界限不清楚，胚体的细胞团组成囊胚层

高举于卵黄之上即为囊胚早期。囊胚层细胞不断分裂，细胞层数减少，囊胚层由高变矮。囊胚期可分为

囊胚早期、囊胚中期（受精后 37 h）和囊胚晚期（受精后 55 h），到囊胚晚期时囊胚表面细胞向卵黄部分下

包约占整个胚胎的 1 / 3，囊胚层变扁。

原肠期（图版-10）：胚盘细胞下包约 1 / 2 时进入原肠早期。随后经过原肠中期（下包约 2 / 3，受精后

74h），下包约 3 / 4 时即为原肠晚期（受精后 85 h）。这期间在外包前沿区出现一条隆起的环带称为胚环，

在胚盘一定部位形成外观增厚的隆起即为胚盾，胚盾是胚体的始基。原肠期是胚层分化的时期，原肠期
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进行的质量好坏对胚胎发育起决定作用。

神经胚期（图版-11）：胚盘外包继续进行，下包约 4 / 5，后继续下包直至胚孔封闭。在此期间外胚层

分化出神经板、神经沟和神经管，胚体转为侧卧。神经胚阶段既是原肠期的继续又是各胚层更深层分化

的开始。

眼囊期（图版-12）：胚体前端两侧长椭圆形眼囊出现。体节 12 ~ 15 对，脑分为前、中、后三部分，胚

体绕卵黄一半稍多。少数胚胎油滴成簇状或单个分布。在眼囊出现之前约受精后 111 h 胚体中部出现

2 ~ 3 对体节即为体节出现期。

晶体出现期（图版-13）：眼杯中出现眼晶体。尾芽（受精后 129 h 出现）、耳囊（受精后 138 h 出现）形

成，体节 30 ~ 35 对，胚体包卵黄约 2 / 3。尾芽细胞分裂迅速，胚体的延伸主要靠尾芽细胞分裂增生。

心跳期（图版-14）：心脏开始博动，心率 60 ~ 70 次 /分钟。胚体间歇性抽动（受精后 200 h 开始），鳃

板 2 块，嗅窝、耳石（受精后 206 h 出现）形成，体节 45 ~ 50 对，胚体下包约 3 / 4，尾部稍游离卵黄囊。

出膜前期（图版-15）：心率 120 ~ 130 次 /分钟，胚体扭动频繁，胚体头部接近或超过尾部，尾部约 1 / 4
游离卵黄囊。鳃板 3 块，体节 50 ~ 60 对。眼球色素可见。外观胚体棕褐色，有两段黑虚线。

出膜期（图版-1&）：胚体破膜而出，多数因头背面孵化腺分泌孵化酶作用而头部先出膜，少数因胚体

扭动、尾部扇动而尾部先出膜。仔鱼头仍向腹面，脊椎后部向上翘呈 S 形，全长约 8 . 5 mm，体节 60 ~ 65
对，体后约 1 / 3 可见直肠，卵黄囊长椭圆形约占全长 2 / 5。背鳍、尾鳍和臀鳍的鳍褶透明且相连。卵黄囊

边缘、头背面、脊椎附近布有星状色素即体色素出现。

循环期（图版-17）：血流清晰可见，背大动脉向后，尾静脉向前，心脏红色，血管无色。胸鳍突起形

成，鳃板 5 块，体表、卵黄囊色素增加，尾鳍可见少量色素，尾鳍条开始分化。

鳔管形成期（图版-18）：鳔开始充气，能够控制鱼体沉浮，鱼体游动自如。出膜后 5 d 色素布满全身。

头向前，身体变直，口可张合，但未见吃食。心脏位于卵黄囊前，鳃丝形成，心脏、鳃丝、血管鲜红，胸鳍扇

动频繁，卵黄囊变细约一半包于体内。

开口期（图版-19）：下颌稍长于上颌，开口摄食，肠道开始蠕动，肛门通，肛门口见粪便，肝脏出现，腹

鳍突起可见。卵黄囊更细小，约 3 / 4 包于体内。

卵黄囊耗尽期：卵黄囊吸收完毕，鱼体由完全依靠卵黄物质的内源性营养期经过利用卵黄和外源食

物的混合性营养期转变为完全依靠外源食物的外源性营养期。

3 讨论

3.1 白斑狗鱼胚胎发育特点

总体看白斑狗鱼胚胎发育符合淡水硬骨鱼类胚胎发育的一般规律，但由于种的差异性，与常见淡水

鲤科鱼类（青、草、鲢、鳙、鲤、鲫、鲂等）比较，其胚胎发育又表现出自己的特点，主要体现在以下几个方

面。

（1）眼球色素和体色素出现较早。白斑狗鱼出膜前期可见眼球色素、出膜期可见体色素，而其它常

见淡水鲤科鱼类眼球色素在出膜期与血液循环期之间出现、体色素在血液循环期与鳔管形成期之间出

现。

（2）卵黄囊表面有油滴分布。大多数淡水鱼类胚胎无油滴分布，仅少数淡水鱼类如梭鲈（ Lucioperca
lucioperca）、银鲈（Bidyanus bidyanus）、河鲈（Perca fluviatili）等卵黄囊表面具油球分布［5，6］。白斑狗鱼许多

小油滴单个随机分布于卵黄囊表面，而梭鲈、银鲈、河鲈胚胎许多油滴聚集成为一个大油球，极少数胚胎

附带几个小油球。

（3）胚胎发育不同步。白斑狗鱼繁殖季节早，水温较低，孵化期长，结果导致同批受精卵胚胎发育出

现不同步现象。发育不同步表现为仔鱼出膜数的百分比第 1 天为 20%、第 2 天为 50%、第 3 天为 20%、

第 4 天为 10%。白斑狗鱼为凶猛性捕食鱼类，所以在养殖生产中应将先后出膜的鱼苗分开饲养，以免

511 期 乔德亮等：白斑狗鱼胚胎和卵黄囊期仔鱼的发育



互相残食。

（4）发育后期受精膜较硬，胚体头尾绕卵黄囊超过一周。白斑狗鱼出膜前胚体头尾绕卵黄囊超过一

周，而其它常见鲤科鱼类胚体头尾始终保持一定距离。白斑狗鱼在眼囊期后胚胎受精膜较硬，这时可用

水直接冲洗卵膜去除外面脏物以便清晰观察胚胎，而其它常见鲤科鱼类受精膜不太硬，不能直接用水冲

洗。

3.2 白斑狗鱼受精卵质量优劣鉴别

在原肠期前白斑狗鱼受精卵质量优劣鉴别同一般淡水鱼类，采用镜检。

在神经胚、器官分化期后用肉眼观察白斑狗鱼胚胎，可见淡黄色胚体弧形附在卵黄上，到心跳期后、

出膜前期可见两段黑虚线（由于眼球色素和体色素出现引起）。胚胎颜色随着胚胎发育进程由淡黄色变

为绿黄色，最终转变为棕褐色。这些特征在劣质受精卵上不表现或表现不明显。

3.3 白斑狗鱼环境适应性探讨

3 .3 .1 水温适应性

将白斑狗鱼胚胎发育有效积温（100 ~ 120 ℃·d）与其它几种鱼类比较，发现白斑狗鱼胚胎发育有效

积温较冷水性 鱼 类 如 高 白 鲑（ Coregonus peled）［7］、虹 鳟（ Salmo gairdnerii）［8］、大 麻 哈 鱼（ Oncorhynchus
keta）［8］等、冷 水 繁 殖 温 水 性 鱼 类 如 大 银 鱼（ Protosalanx hyalocranius）［9］、太 湖 短 吻 银 鱼［ Salangichthys

（Neosalanx） tangkahkeii taihuensis］［9］等 要 少，较 温 水 性 鱼 类 如 草 鱼（ Ctenopharyngodon idellus）［2，10］、鲢

（Hypophthalmichthys molitrix）［1，10］、鲤（Cyprinus carpio）［10］、鲫（Carassius auratus）［10］、丁 （ Tinca tinca）［11］

等、温水繁殖冷水性鱼类如施氏鲟（Acipenser schrensckii）［12］等要多（表 2）。

白斑狗鱼适温范围 0 ~ 30 ℃，最适生长温度 24 ~ 25 ℃［13，14］，冬季不停食，繁殖季节为春季河湖解冻

时，繁殖温度 4 ~ 16 ℃，最适 8 ~ 12 ℃。我们在上海、广东等地养殖白斑狗鱼，发现夏季高温季节其生长

速度不如春秋季快。

表 2 几种鱼类胚胎发育有效积温

Tab.2 Accumulative temperature of embryo development in some fishes

种类 水温（℃） 出膜时间 有效积温（℃·d） 来源

高白鲑（Coregonus peled） 1 ~ 3 100 d 100 ~ 300 ［7］

虹鳟（Salmo gairdnerii） 3 100 d 300 ［8］

大麻哈鱼（Oncorhynchus keta） 6 ~ 11 52 ~ 90 d 450 ~ 570 ［8］

大银鱼（Protosalanx hyalocranius） 4 ~ 8 811 h 135 ~ 270 ［9］

太湖短吻银鱼（Salangichthys（Neosalanx）

tangkahkeii taihuensis） 4.9 ~ 14.2 312 h 64 ~ 185 ［9］

草鱼（Ctenopharyngodon idellus） 21 ~ 23 33.5 h 30 ［2］

24 ~ 26 25.5 h 27 ［2］

27 ~ 29 19.5 h 23 ［2］

21 ~ 25 32 h 30 ［10］

鲢（Hypophthalmichthys molitrix） 18 ~ 20 50 ~ 60 h 44 ［1］

20 ~ 24 31.5 h 29 ［1］

26 ~ 28 18 h 20 ［10］

鲤（Cyprinus carpio） 20 3 ~ 4 d 70 ［10］

鲫（Carassius auratus） 20 4 d 80 ［10］

丁 （Tinca tinca） 21.5 52 h 47 ［11］

施氏鲟（Acipenser schrensckii） 17 ~ 19 95 ~ 104 h 75 ［12］

综合分析以上几个因素，认为白斑狗鱼虽自然分布于北半球北纬 46。以北［15］，仍属于介于冷水性鱼

类和温水性鱼类之间的亚冷水性鱼类。
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3 .3 .2 卵径大小适应性

白斑狗鱼受精卵卵径较大（吸水前 2 . 1 ~ 2 . 3 mm，吸水后 3 . 0 ~ 3 . 2 mm），虽小于鲟科鱼类（中华鲟

4 .3 ~ 4 .8 mm，施氏鲟 3 .2 ~ 3 .4 mm）［12］，但比常见淡水鲤科鱼类（卵径 1 .5 mm 左右）［10］要大许多。卵的

大小对早期发育和成活有重要的生态学意义，大卵有利于仔鱼建立初次摄食、生长、避敌和提高成活率，

大卵孵化时有利于适应较低的水温环境［3］。

白斑狗鱼繁殖季节早（开春河湖解冻时），仔鱼出膜早，初次摄食期仔鱼个体大、体质强壮，这些都有

利于其捕食其它鱼类，同时也是该物种长期演化、适应环境的内在遗传因子决定。
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