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摘要 :白斑狗鱼( Escox lucius Linnaeus) , 卵圆球形, 呈金黄色 ,直径为 1. 9� 2. 2mm, 具黏性。在 5� 11 � 的温度下, 受

精卵历时185h 18min 发育后孵出,所需总积温为 2641�37 � ,胚胎发育可划分为 6 个阶段, 33 个发育时期。初孵仔鱼

全长 7� 0� 7�7mm, 从孵出到各鳍形成需 21d。胚胎发育各期及仔鱼的主要形态特征均被描述。
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� � 白斑狗鱼( Escox lucius Linnaeus)隶属鲑形目、狗

鱼亚目、狗鱼科、狗鱼属, 为凶猛肉食性鱼类, 在我国

仅分布于额尔齐斯河水系
[ 1]

, 近些年来随着消费市

场对名特优水产品种类和数量日益增长, 白斑狗鱼

作为新近开发的优质鱼类受到消费者青睐, 需求量

逐年大幅度上升。由于该鱼捕捞努力量增加等因素

影响,其天然资源量呈明显下降趋势。因此, 开展白

斑狗鱼的苗种人工繁育是一项十分紧迫的工作。对

该鱼胚胎和仔鱼发育时序和特征的观察研究, 必将

为其苗种繁育技术的完善提供科学依据, 从而促进

其资源的保护和开发利用的可持续发展。

1 � 材料与方法

� � 繁殖用亲鱼来源于额尔齐斯河,进行胚胎发育

观察的材料取自于人工授精的卵子,卵受精后经脱

黏于微流水中孵化。胚胎发育期间水温 5 � 11 � ,

仔鱼发育期间水温 12 � 22 � 。参照国内学者对硬

骨鱼类胚胎发育所做的研究将胚胎发育分为受精卵

期、卵裂期、囊胚期、原肠胚期、神经胚期和器官形成

期6个发育阶段。在Olympus10 � / 22双目解剖镜下

进行活体连续观察,每一阶段依其发育特征再划分

为若干时期, 每次观察卵数不少于 30 粒, 当其中

60%以上达到某个时期则记为该发育阶段的起始时

间,从前一发育阶段到下一发育阶段的起始时间则

为间隔时间, 记录每个起始时间的水温。根据摄影

记录各期的典型特征。

2 � 结果

2�1 � 白斑狗鱼胚胎发育各阶段经历时间 �
白斑狗鱼胚胎发育的分期、每期的时龄和间隔

时距见表 1。从表 1可以看出, 在水温 5 � 11 � 条件

下,从受精卵到孵化出膜历时 185h 18min, 其中受精

卵历时 5h 55min,卵裂期历时 11h 33min囊胚期历时

16h,原肠期为26h 39min,神经胚期为 3h 54min, 器官

形成期历时则需 120h 52min(不含胚后发育时间)。

2�2 � 胚胎各时期的形态特征
2�2�1 � 受精卵 � 圆球形, 直径 1�9 � 2�2mm (吸水

前) ,卵呈金黄色(图1: 1)。受精后原生质开始向卵

的动物极流动集中,受精后 1h,卵周隙形成, 间隙较

小,均匀(图 1: 2) , 4h 4min胚盘隆起, 呈半月形罩在

卵黄上,原生质缓慢流动(图 1: 3)。

2�2�2 � 卵裂期 � 受精后 6h发生第一次卵裂, 在胚

盘顶部中央产生一裂痕并逐渐加深形成分裂沟, 继

而将胚盘一分为二,形成两个基本相等的分裂球,进

第 28卷 � 第 6 期 水 生 生 物 学 报 Vol. 28, No . 6

2 0 0 4 年 1 1 月 ACTA HYDROBIOLOGICA SINICA Nov . , 2 0 0 4�



图 1� 白斑狗鱼胚胎和仔鱼发育
Fig. 1 � Development of Embryo and Larva of Northen Pike

入2细胞期(图 1: 4)。1h 19min后,发生与第一次卵

裂相垂直的分裂,形成 4个大小相差不大的分裂球,

进入 4细胞期(图 1: 5)。1h 23min后出现第三次卵

裂,平行于第一次,垂直于第二次, 分成 8个分裂球,

呈两行排列,每行 4个,两边稍大,中间稍小, 为 8细

胞期(图 1: 6)。之后,与第一次分裂垂直, 有两个分

裂面,形成 16个分裂球, 周边较大, 中间较小(图 1:

7)。第五次卵裂有 4个分裂面,形成 32个分裂球,

排成 4行, 基本在一个平面上,仍是周边大于中间,

分裂球的排列开始不规则, 边缘分裂沟较清晰(图
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1: 8)。第六次分裂时分裂沟开始出现不规则, 由于

分裂的速度不甚一致, 分裂球大小不十分整齐, 为

64细胞期(图 1: 9)。受精后 15h 1min,分裂球越分

越小,但界线尚清楚, 分裂球大小不一, 形成多细胞

的胚体,进入分裂后期(图 1: 10)。

2�2�3 � 囊胚期 � 受精后17h 39min,随着分裂的继续进

行,分裂球小且细胞间的界线变得模糊,胚盘高举在卵

黄上,这些分裂球形成了囊胚层,胚胎进入了囊胚早期

(图 1: 11)。经7h 21min,胚层变低,已分不出细胞界线,

是为囊胚中期(图 1: 12)。再经 6h 58min,胚层变扁,开

始下包,下包约1/ 3弱,称为囊胚晚期(图 1: 13)。

2�2�4 � 原肠胚期 � 受精后 33h 44min, 胚层下包 1/ 3

强至 1/ 2时,由于位于动物极的细胞向胚体边缘下

包,致使边缘增厚,形成帽缘状胚环,为原肠早期(图

1: 14)。继而胚层继续下包至 2/ 3时进入原肠中期

(图 1: 15)。续后, 胚层下包至 3/ 4, 进入原肠晚期

(图 1: 16)。

2�2�5 � 神经胚期 � 受精后60h 27min,胚盘下包4/ 5,

神经板形成,胚体转为侧卧,为神经胚期(图 1: 17)。

经1h 45min,胚孔关闭,神经板下凹,脊索呈柱状, 为

胚孔封闭期(图 1: 18)。胚孔闭合后 2h 13min, 神经

板头端隆起,胚体中部出现 2对体节,胚胎进入体节

出现期(图 1: 19)。

2�2�6� 器官形成期 � 在第 2、3 对体节形成后 2h

5min,前脑两侧出现一对肾形的隆起,为眼的原基(图

1: 20)。之后, 脑部开始分化,可见前、中、后脑泡, 尾

部开始伸长,体节增至 7 � 8对, 眼囊出现, 为长椭圆

形,称为眼囊期(图 1: 21)。2h 2min 后, 体节 9 � 10

对,在眼前方腹面有一团暗色斑块, 称为嗅囊(图

1: 22)。随着尾部的不断延伸, 视囊继续分化, 末球出

现,尾部呈圆形, 眼睛开始变圆, 体节 10 � 15对,此时

距受精时间为74h 5min,为尾芽期(图1: 23)。尾芽形

成后 6h 58min, 后脑两侧出现小泡状的耳囊, 体节

16 � 18对,眼开始内陷成眼杯, 此时胚体仅绕卵黄囊

约1/ 2,胚胎发育至耳囊期(图 1: 24)。随着体节的增

加,眼杯扩大,尾部边缘表皮外突形成皱褶状的鳍,呈

半圆状,尾鳍于是出现(图 1: 25) ,体节为 19 � 26对。

受精后 90h 45min, 眼杯口出现圆形的晶体, 体节为

27 � 33对,胚体绕卵黄囊 2/ 3略强, 脑的分化较明显,

为晶体出现期(图 1: 26)。2h 57min 后, 在耳囊前下

方、眼后下方间出现椭圆形的围心腔, 腔内有数个串

状细胞即心脏原基,体节 35 � 38对,为心脏出现期

(图 1: 27)。4h 10min后, 位于脊索前端, 眼后下方出

现管状心脏, 开始时做微弱搏动,不规律,时快时慢,

约 2� 7次/ min,稍后开始加快,约经 30min后,心跳逐

渐加快至 74 次/min, 体节 39 对, 进入心跳期 (图

1: 28)。受精后 99h 48min,在眼前下方出现浅窝状的嗅

窝(图 1: 29)。仅过 42min 后,胚体开始间歇性颤动,

1 � 2次/min,体节 41对,为肌肉效应期(图 1: 30)。受

精101h 54min后,体节 45对,胚体扭动幅度加大,尾

部弯曲。身体呈� S�状,尾尖略游离于卵黄囊, 耳囊中

出现一对发亮的钙质颗粒,为耳石期(图 1: 31)。再经

8h 25min,体节增至 48 � 50对, 胚体转动加剧, 尾部游

离,转动活泼,泄殖腔出现,心跳 97 � 100次/ min,此时

为出膜前期(图 1: 32)。在此后的 74h 59min内, 心跳

加快至 110次/min,体节从51对增至61对,胚体较前

扭动剧裂, 开始破膜而出。破膜时大部分为头部先

出,也有部分为尾部先出者, 此时历时 15h 18min,为

出膜期(图1: 33)。到出膜期时,胚体长度仅绕卵黄囊

一周,少数尾部可达眼后。刚出膜的鱼体无色素,心

跳120� 124次/ min,头部向卵黄囊方向弯曲,出膜后

的仔鱼经短暂游动后随即沉入底部静卧, 极少动,卵

黄囊呈球形。

2�3 � 仔鱼发育
刚破膜的鱼苗全长 7�0 � 7�7mm(图 1: 34) , 1d

头部、腹部及卵黄色素出现, 卵黄毛细血管发达, 可

见目尾部血液向心脏汇集,血色素明显。2d 鳃弓出

现,动脉血液向尾部流动清晰。3d时胸鳍出现。4d

时鳃盖末端开始游离。5d 下颌骨形成, 鳃耙出现,

口张开, 卵黄囊呈长椭圆形。6 � 7d吻端上部出现,

卵黄吸收约 50% , 鳃盖可张开, 与成鱼基本相同。

8d嘴形成,下颌长于上颌, 开始平游, 鳔形成, 有气

体,口张开, 全长约为 12mm。9d 消化道开始形成,

尾部尖端分叉。10d卵黄吸收大于 90% ,背鳍、臀鳍

轮廓出现,静卧, 当食物出现在身边时开始捕食, 捕

食时身体先弯曲, 突然伸直前窜捕获食物。11d卵

黄吸收完毕,尾鳍开始形成,可见分支鳍条,背鳍、臀

鳍出现,腹鳍钝圆,鳍褶尚未消失。12d时仔鱼全长

15 � 17mm,开始主动摄食并上浮, 食物以轮虫和小

型枝角类为主, 并开始攻击其他鱼类。14d鼻孔出

现,鳍褶分化明显, 背鳍、臀鳍鳍条清晰。15d 嘴部

与成鱼同,全长 18 � 20mm,主要摄食大型枝角类和

桡足类,偶尔吞食鱼类, 食性开始发生转化。18d背

鳍、臀鳍鳍褶缩小。19d牙齿出现。20d腹鳍鳍褶消

失。21d胸鳍形成,各鳍与成鱼基本相同, 全长 25 �
27mm,此时食性已转化完成, 开始捕食 7 � 10mm 的

小鱼。在 12 � 22 � 水温条件下, 从仔鱼孵出到各鳍

形成共需21d。
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表 1 � 白斑狗鱼胚胎发育时程表(单位: h: min)

Tab. 1� The embryonic development of Escox lucius( h:min)

序号

No.

发育时期

Development stage

起始时龄

Start time

间隔时距

Time between

two stage

水温/ �

Water

temperature

积温 �

Total cumulative

temperature

图序

Order in

the plate

1 受精卵 Fert ilized egg 0�00 � 5 � 1

2 卵周隙形成 Egg crack formation 1�00 1�00 5. 2 5 2

3 胚盘隆起 Blastodisc 4�04 3�04 5. 6 22. 17 3

4 2细胞期 2�cell stage 6�00 1�56 5. 8 28. 38 4

5 4细胞期 4�cell stage 7�19 1�19 6. 2 19. 37 5

6 8细胞期 8�cell stage 8�42 1�23 7. 1 17. 98 6

7 16细胞期 16�cell stage 10�20 1�38 7. 1 21. 42 7

8 32细胞期 32�cell stage 12�04 1�44 6 22 8

9 64细胞期 64�cell stage 13�11 1�07 6 17. 1 9

10 分裂后期Morula stage 15�01 1�51 6. 4 18. 54 10

11 囊胚早期 Early blastula stage 17�39 2�38 6. 8 29. 75 11

12 囊胚中期Mid�blastula stage 25�00 7�21 9 84. 06 12

13 囊胚晚期Late blastula stage 31�58 6�58 8 121. 88 13

14 原肠早期 Early gastrula stage 33�44 1�46 6 66. 33 14

15 原肠中期Mid�gastrula stage 37�04 3�20 6. 6 32. 6 15

16 原肠晚期Late gastrula stage 56�40 19�36 8 178. 8 16

17 神经胚期 Neural embryo format ion 60�27 3�47 7. 8 208. 31 17

18 胚孔封闭期 Blastopore formation 62�12 1�45 7. 3 42. 9 18

19 体节出现期Metameres appearance 64�26 2�13 7. 1 28. 52 19

20 眼基出现期 Eye bud appearance 66�31 2�05 7. 1 30�53 20

21 眼囊出现期 Eye sac appearance 69�35 3�04 8. 8 41. 78 21

22 嗅板期 Olfactory blank appearance 71�37 2�02 9. 1 45. 49 22

23 尾芽期 Caudal bud appearance 74�05 2�28 9. 5 41. 93 23

24 耳囊期 Ear sac formation 81�03 6�58 7. 6 76. 38 24

25 尾鳍出现期 Caudal fin appearance 85�54 4�51 7. 3 88. 36 25

26 晶体出现期 Eye lens formation 90�45 4�51 8. 8 78. 09 26

27 心脏出现期Heart appearance 93�42 2�57 9 69. 23 27

28 心跳期Heart beating 97�10 4�10 9. 4 65. 72 28

29 嗅窝期 Olfactory sac 99�48 2�48 9. 2 64. 93 29

30 肌肉效应期Muscular effect 100�30 0�42 9. 2 32. 2 30

31 耳石期 Otolith format ion 101�54 1�24 9 19. 04 31

32 出膜前期Hatching prophase 110�19 8�25 11 105. 18 32

33 出膜期Hatching 185�18 74�59 11 917. 4 33

2. 4 � 胚胎发育所需积温 �

从受精到孵化出膜所需要的积温为 2641�37 �

(胚胎发育时间 �水温) , 其中器官形成期所需积温

最多, 为1704. 78 � , 占总积温的64�54%, 其余依次

为原肠形成期 277. 73 � , 占 10�51% , 神经胚期

251�21 � ,占 9. 5%, 囊胚期 235�69 � , 占 8�92%, 卵

裂期 144. 79 � , 占 5. 48%, 受精卵阶段最小, 仅需

27�71 � ,占 1�03%。
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3 � 小结与讨论

3. 1 � 白斑狗鱼卵具黏性,多油球, 其黏性可维持到

出膜前期,但比鲤、鲫卵的黏性要小得多, 易从附着

物上脱落。

3. 2 � 与鲢等鲤科鱼类相比较[ 2]
, 白斑狗鱼的胚胎发

育有以下不同: ( 1)细胞分裂到 32细胞期时,卵裂即

开始不均匀,进入囊胚期后,其胚层也较薄, ( 2)鲢等

鲤科鱼类的胚层下包 1/ 2时进入原肠早期, 而白斑

狗鱼的胚层下包 1/ 3强时即有背唇出现, 其形状为

肠状, 较薄, ( 3)白斑狗鱼胚胎发育中其心脏出现和

心跳、嗅窝的发育早于肌肉效应期, ( 4)胚体出膜前

的长度也与之相差较大, 仅绕卵黄囊一周,出膜前的

胚体扭动与鲢等鲤科鱼类相比也不甚剧烈, 大约每

分钟 10次左右, 每次仅转一周左右即停顿, 且与出

膜期间隔的时间较长( 74h 59min)。

3. 3 � 任慕莲等认为额尔齐斯河白斑狗鱼在河湖解

冻即开始产卵, 产卵水温在 8 � 15 � [ 1] ,这与作者所

观察到的结果相一致。但试验证明, 在水温为 5 �

时进行繁殖时, 卵子可正常受精,在 16. 5 � 19 � 时,

胚胎仍可发育。孵化时所需的积温较革胡子鲶的

783. 22 � 、兴国红鲤的 1519. 2 � [ 3]、瓣结鱼的

1301�94 � [ 4]、施氏鲟的 1710 � 1872 � [ 5]、闪光鲟的

1802 � 2142 � 、中华鲟的 1921 � 2210 � 和达氏鲟的

2012 � 2047 � [ 6]要明显地多些, 为 2641. 37 � 。虽然

白斑狗鱼在偏冷的水域中生活, 但其仔鱼孵出的时

间要比在 12. 5 � 18. 5 � 的唇鱼骨( 195h)
[ 7]
和15 � 的

稀有 鲫( 204h) [ 8]明显地短。

3. 4 � 试验表明, 在 5 � 11 � 的变温条件下, 白斑狗

鱼破膜时的心跳为 110次/ min, 而在 8 � 8. 5 � 的条

件下, 其破膜时的心跳为 92次/ min左右, 这似乎暗

示出膜时的心跳次数受孵化温度的影响。

3. 5 � 在胚后发育中, 各器官发育的速度较慢, 胸鳍

最早出现( 3d)但最晚形成( 21d) , 背、臀鳍几乎同步

发育, 腹鳍次之,尾鳍的出现早于背、臀鳍, 需 11d才

发育完全, 腹鳍的发育需 9d。由于产卵时间早( 3月

至 4月中上旬) , 温度较低及生活在偏冷的水域中,

其发育也较慢,为维持生命, 卵黄囊较大, 且吸收的

时间也较长( 11d) ,这样才能与外界食物相衔接。整

个仔鱼期的发育在 12 � 22 � 的条件下需 21d, 这几

乎是胚胎在卵膜内发育时间的三倍。
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STUDIES ON THE DEVELOPMENT OF EMBRYO AND LARVA OF NORTHEN PIKE

( ESCOX LUCIUS LINNAEUS)

DU Jin�Song1, HAI Sa1 , SU De�Xue1 , CHEN Li1 and SONG Quan�De2

(1� Xinjiang Fisheries Research Institute, Urumuqi � 830000; 2� Aletai Fisheries Administration Off ice, Aletai � 836500)

Abstract: The eggs of Escox lucius are sticky and spherical shape in golden yellow color. The diameter of the egg was from 1. 9

to 2. 2mm. Under the water temperature ranging from 5. 0 to 11. 0� , it took 185 hours and 18 minutes from fertilizat ion to hatch�

ing with the total cumulative temperature of 2641. 37 � . The embryonic development process could be divided into 6 stages, in�
cluding fertilized egg stage, cell division stage, blastula stage, gastrula stage, neurula stage and organ format ion stage, and con�
tained thirty�three developing phrases as other teleost. The organ formation stage was longest during total embryonic development

stage. It took 120 hours and 52minutes with total cumulative temperature of 1704�78 � , accounting for 64. 54% of total cumula�

tive temperature. Unlike common carp and silver carp, the heart formation phrase, heart beating phrase and olfactory socket

phrase appeared earlier than muscle functionphrase. The newly hatched larvae lied on the water bottom with a big spherical yolk

sac and without pigment on the body and their total length was 7. 0 to 7. 7mm. It took twenty�one days from hatching�out to all

fins formation under the water temperature ranging between 12. 0 � and 22. 0� . At the age of 1 day, it appeared pigment on the

head, the belly and the yolk sac. The gill arch appeared, and the pectoral fin appeared, and the end of the operculum started to

dissociate, and the lower jaw bone formed and gill rake appeared and mouth opened at the age of 2, 3, 4and 5days, respect ively.

At the age of 6 and 7 days, the kiss appeared and the operculum opened. The mouth formed and swimming bladder formed and

aired and started to swim up, and the enteron started to form at the age of 8 and 9 days, respectively. At the age of 11 days, the

dorsal fin and anal fin appeared, and tail fin started to form, and the pleat of pelvic fin did not disappeared and the yelk disap�
peared. The total length of larvae reached 15 to 17mm and began to preyed on rotifer and small cladocerans mainly and started to

attack other fishes at the age of 12 days. it began to prey mainly on big cladocerans and coppoda, and swallow fish once in a

while after the total length of larvae reached 18 to 20mm. The feeding habit started to change at the age of 15 days and the teeth

appeared at the age of 19 days. The total length of larvae reached 25 to 27 mm and all fins were the same as adult fish. The

change of feed habit achieved. The fry could prey on small fish in the total length of 7 to 10 mm.

Key words:Escox lucius; Embryonic development; Larval development
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