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丁 胚胎发育和卵黄囊仔鱼摄食研究 
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摘要 ：对丁 的胚胎发育进行了连续观察，并对其卵黄囊仔鱼在开口摄食之前的发育 、生长以及不可逆点作了 

实验研究。结果表明：(1)丁 受精卵在水温 21．5℃时，胚胎发育时间约为 52h；(2)仔鱼在孵出后第 7天开始 

摄食，初次摄食率第 9天达 100％，第 l2天降到 50％，进入不可逆点；(3)仔鱼对卵黄囊的日净消耗量的最大值 

出现在出膜后第 l天，体长最大增长率出现在出膜后的第 2天 ；(4)仔全出膜后第 8天 ，卵黄囊 全部吸收，同 

时 ，饥饿 期仔鱼开始 出现负生长 。 
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The study on the embryonic development and feeding of 

the yolk-sac larvae of Tinca tinca 
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Abstract：The development of the fertilized eggs and the development and growth of yolk—sac larvae of Tinca 

tinca in the period of starvation were observed and the point of no return(PNR)was also studied．The results 

show that：(1)The embryo Was hatched for about 52 h before hatching out with water temperature 21．5℃．(2) 

After hatching，the larvae started to feed on the seventh day with low initial feeding rate，the initial feeding rate 

reached the highest figure 100％ on the ninth day，and then decreased to 50％ on the twelfth day，while the 

larvae reached the point—of-no—return．(3)After hatching，the highest yolk—sac consuming rate happened on the 

first day，while the highest growth rate of total length of larvae occurred on the second day．(4)On the eighth 

day after hatching，the yolk sac Was absorbed completely，from then the starved larvae decreased in total length． 
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丁 (Tinca tinca)属鲤科 、雅罗鱼亚科、丁 属，是一种广温性鱼类，广泛分布于欧洲各地，在我国 

仅分布于新疆额尔齐斯 河流域 ]。早在 16一l8世纪 欧洲 已有池塘饲养丁自岁的记载 ，但该 鱼的大规模 

驯化和人工繁殖则是近年才开始的 。在我国，由于丁 岁的地理分布偏远，对其研究一直不多。2001 

年，作者通过注射 HCG和 L—RHA成功地诱导丁 岁产卵，孵出上百万尾仔鱼，培育的幼鱼已远销至广 

东、上海等地养成。现将丁 岁胚胎发育和仔鱼发育以及仔鱼摄食的观察与研究结果报道如下。 

l 材料与方法 

1．1 受精卵发育的观察 

丁 岁亲鱼由新疆生产建设兵团额尔齐斯河特种鱼类繁育场提供。在催产池内，注射 HCG和 L— 

RHA，水温 24℃时，16h后出现发情行为，将雌、雄鱼捕出，进行人工授精。试验用受精卵移至室内恒温 

孵化，观察胚胎发育过程，其余受精卵在孵化缸中孵化。在显微镜下观察胚胎发育，用测微尺测量受精 

卵有关数据 ，同时记录胚胎发育时序和形态特征 ，描绘草 图。 

1．2 丁 仔鱼不可逆点的确定 

仔鱼孵出后开口摄食前，将一部分仔鱼转移到 20L的玻璃水族箱中，不予投饵直至 100％死亡；每 

天取鱼苗 15尾，麻醉，置于显微镜下观察，测全长、卵黄囊长径与短径。卵黄囊容量按 4／3 7t"·(r／2)2·R／ 

2公式计算，其中， 为卵黄囊的长径，r为卵黄囊的短径_4 J。同时，每天取出 20尾仔鱼放入 500mL烧 

杯中4h，轮虫密度为 10 ind·mL～，用膜式增氧泵进行充氧，水温保持在 21．5℃。然后，将仔鱼取出，麻 

醉后逐一检查摄食情况。肠管内含有轮虫的仔鱼尾数占总测定尾数的百分 比即为摄食率。不可逆点 

(point of no return，PNR)是仔鱼耐饥饿能力的临界点。仔鱼饥饿到该点时，尽管还能存活一段时问，但 

50％的个体已虚弱得不可能再恢复摄食能力。本文以孵化后天数表示。当所测定的饥饿组仔鱼的摄食 

率低于最高初次摄食率的一半时，即为 PNR的时间L4 J。 

2 结果 

2．1 胚胎发育 

2．1．1 受精 卵 

丁 岁受精卵卵径小，呈圆球形，淡绿色，吸水后围卵周间隙小。具粘性，受精后 35min，在受精卵的 

动物极隆起一小丘状的胚盘，胚盘的形成为卵裂奠定了基础(图版 一1)。 

2．1．2 卵裂期 

受精后 45min，隆起的胚盘向两边拉长，从中间凹陷，胚盘被分成两部分，即2细胞期(图版 一2)；受 

精后 lh 10min，开始第 2次分裂，分裂沟与第 1次分裂沟垂直，4个分裂球呈前后排列，每排 2个，即4细 

胞期(图版 一3)；受精后 lh 45min第 3次分裂，有两个分裂面，均与第 1次分裂沟平行，8个细胞前后排 

列，每排4个，即 8细胞期(图版 一4)；受精后 2h第 4次分裂，有两个分裂面，与第 1个分裂方向垂直，l6 

个分裂球分成 4排 ，每排 4个 ，即 l6细胞期 (图版 一5)；受精后 2h 15min第 5次分裂 ，有 4个分裂面 ，均 

与第 1次分裂沟平行 ，形成 4排 ，即 32细胞期(图版 一6)。上述分裂进程中的分裂球 的形状 相似 ，大小 

基本相等。此后细胞分裂速度加快，分裂球越来越多，排列重迭程度增大，分裂球大小开始出现差异。 

受精后 2h 47rain。在卵黄体上形成一个隆起的细胞团，即为多细胞期。 

2．1．3 囊胚期 

． 受精后 3h 20min，细胞进一步分裂，囊胚层高高隆起，耸立于卵黄体上，呈半圆形。3h 50min以后。 

囊胚细胞开始向四周扩散，胚层逐渐变得扁平，紧贴卵黄体，其横径小于卵黄体横径，与此同时，卵黄体 

开始逐渐由圆形变为梨形(图版 一7)。 
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2．1．4 原肠期 

与其它硬骨鱼类一样 ，其原肠运动以下包 、内卷的方式进 行。受精后 5h 20min，囊胚 细胞下包 卵黄 

体的 1／3，卵黄体呈梨形；60min以后，囊胚下包卵黄体的 1／2，其下包边缘加厚、形成胚环；60min以后， 

囊胚下包至卵黄体的2／3时，囊胚细胞以内卷方式在卵黄体顶部隆起，其增厚的部分即为胚盾(图版 一 

8)。 

2．1．5 神经胚期 

受精后 8h，囊胚细胞不断分裂，细胞数量不断增加，下包和内卷活动继续进行。此时囊胚侧面观为 

不对称形，内卷细胞不断向前伸展，胚胎发育进人神经胚期。此时的卵黄为倒梨形，外露的卵黄很少，外 

露的部分称为卵黄栓。以后胚孑L逐渐变得模糊，胚层合拢，胚孑L封闭。体节出现在胚孔封闭以后(图版 

一 9)。 

2．1．6 器官形成期 

体节出现后约 lh，眼原基首先出现，其后是耳囊；受精后约 20h，尾芽形成。肌肉效应期和心脏跳动 

期相继出现。受精后约 21h，眼晶体形成。在靠近头部和尾部有少量黑色素点(图版 一l0)。 

2．1．7 孵出期 

受精后 52h，仔鱼开始孵出，出膜前仔鱼颤动剧烈 ，一般 由头部先 出卵膜 。 

2．2 卵黄囊仔鱼发育 

初孵仔鱼：初出膜时仔鱼鱼体略弯，经 10～15min以后，身体伸直。卵黄囊呈前端稍大的椭圆形、浅 

黄色 。活动能力差 ，在无流水或充气情况下沉底或粘附在棕榈皮上 (图版 一l1)。 

第 l天仔鱼：鱼苗沉于水底或继续粘附于附着物上(图版 一l2)。 

第 2天仔鱼：鱼苗头部淡黄色，鳔小，未充气，血液中出现红色素细胞。 

第 3天仔鱼：鱼苗鳃盖骨原基出现，沿脊椎骨上侧身体呈淡黄色(图版 一l3)。 

第4天仔鱼：鱼苗胸鳍原基出现，肠管前端形成。 

第5天仔鱼：鱼苗胸鳍、腹鳍基本形成，肠管后端也相继形成，整个肠管出现无规律的短时间蠕动， 

血管黑色素渐退(图版 一l4)。 

第 6天仔鱼：鱼苗鳔充气 ，能 自由游动。 

第 7天仔鱼：鱼苗肝脏等已比较明显，70％鱼苗的卵黄囊消失，30％鱼苗尚存有细条状卵黄囊，长径 

为 0．39mm，短径 为 0．03mm。 

第 8天仔鱼：鱼苗卵黄囊全部消失，大部分开始摄食(图版 一l5)。 

从表 l可以看到，孵出后第 l天仔鱼卵黄囊消耗量最大，达0．46mm ·d～，第 2天以后，卵黄囊消耗 

量逐渐减小，到第 8天，卵黄囊消耗量降为 0，这表明初孵仔鱼第 1天新陈代谢最为旺盛，能量消耗也最 

大。 

卵黄囊期仔鱼增长率第 2天达到最大增长率 l8．4l％，随后出现增长率下降的趋势，第 8天以后仔 

鱼在饥饿状态下会出现负增长(图 1)。这一变化稍滞后于仔鱼卵黄囊日消耗量的变化。 

2．3 初次摄食率和 PNR 

仔鱼孵出后的第 7天开始进入摄食期，经不同饥饿天数后，仔鱼初次摄食率的变化见图 2。其变化 

式型是：开始较低，高峰期在第 9天和第 l0天内出现，然而逐步下降。当初次摄食率降至 50％时，仔鱼 

进入不可逆期 。这一耐受饥饿的临界点 出现在仔鱼孵出后的第 l2天。 
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表 1 1—8天丁夤岁仔鱼 全长及 卵黄囊大小 

Tab．1 Total length and yolk—Sac s',ze of Tinca tinca larvae from the first day to eighth day(mean 4-SD) 
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图 1 丁 仔鱼饥饿期 13增长率的变化 

Fig 1 The change of da ily growth rate of larvae of 

Tinca tinca during starvation 
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图 2 丁 仔鱼饥饿期初次摄食率的变化 

Fig 2 Th e change of initial feeding rate of larvae of 

Tinca tinca during starvation 

丁缈卵为粘性卵 ，但粘性不 强。在水 温 21．5℃时，孵化 时间约为 52h，比青 、草 、鲢 、鳙胚胎 发育期 

长，与鲤相近_5 J。水温 21．5℃时 ，丁 仔鱼在孵出后的第 7天约有 70％的仔鱼卵黄囊吸收完毕 ，到第 8 

天，全部仔鱼的卵黄囊吸收完毕。就卵黄囊 日净消耗量而言 ，以第 l天为最大 ，以后逐渐减小 ，这预示着 

第 l天丁缈仔鱼新陈代谢最 为旺盛。 

Fa s_6 曾将仔鱼的生长划分为 3个时期：初孵时的快速生长期，卵黄囊消失前后的慢生长期和不 

能建立外源摄食的负生长期。丁 岁仔鱼的生长与之基本相符。卵黄囊期的仔鱼增 长率以第 2天的为最 

大 ，达到 l8．4l％，随后的几天其增长率呈渐小的趋势。这说明了内源性 营养在最初的 48h内，主要是用 
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于鱼体的迅速生长和旺盛 的代谢 ，以后则消耗于器官的分化 和运动【 J。对于饥饿期的仔鱼 ，从第 8天 

开始出现负增长 ，表明已有开 口能力的仔鱼在饥饿状 态下 出现 了鱼体再吸收 ，如不及时补充外源营养 ， 

鱼体将逐渐消瘦直至死亡L4’m J。 

在水温21．5℃时，丁 仔鱼在第 7天开始摄食 ，摄食率为 l0％，第 8天初次摄食率为 90％，第 9、10 

天的饥饿仔鱼初次摄食率均为 100％，第 ll天降为 80％，第 l2天降为 50％，达到最高初次摄食率的 l／ 

2，即进入 PNR。达到不可逆期的仔鱼，大部分仔鱼将不能正常摄食，面临最终死亡的命运。丁 岁仔鱼从 

初次摄食到 PNR期仅为 4～5d。因此，在丁 人工育苗过程中 ，饵料 的及时配套显得尤为重要。 
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2 4 

5 6 7 8 
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l2 

l4 

图版说明 

l0 l l 

Explanation of Plate 

l5 

1 胚盘期； 2．2细胞期； 3．4细胞期 ； 4．8细胞期； 5．16细胞期； 6．32细胞期； 7．囊胚期； 8．原肠期； 9．神 

经胚期； 10．器官形成期； 1I．孵出期； 12．第 1天仔鱼； 13．第 3天仔鱼； 14．第 5天仔鱼； 15．第 8天仔鱼 

1．embryonic disc stage； 2．2-cell stage； 3．4-cell stage； 4．8-cell smge； 5．16-cell stage； 6．32一cell stage； 7．blastula 

stage； 8．gastrula stage； 9．neurula stage； 10．organogenesis stage； 11．hatching stage； 12．1 st day old larva； 13．3rd 

old larva； 14．5th old larva； 15．8th old larva 
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