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提要 本文以产沉 (粘 )性卵的鲜 ( c l”
e a h a r e , : u , L

·

) 和浮性卵的蝶 ( p l e , r o o e c , 。 s

p la et “ 。 L
.

) 为代表
,

对这两类海洋鱼类在卵和卵黄囊期仔鱼发育阶段水分
、

钠
、

钾
、

脂肪和蛋

白质含量变化作了比较研究
。

实验于 l , 8 7年春在苏格兰完成
。

结果发现 : l) 鲜的含水量在

三个阶段有明显增长
,

受精时从 75 肠一 85 %
,

卵发育期从 85 % 一 87 汤
,

孵化后从 85 % 一” % ;

通过这一成功变化
,

最终使仔鱼获得浮性
,

上升并进人浮游生物水层摄食 ; 蝶卵含水量在这三

个阶段均保持在 90 呢一 92 %
,

并一直保持相应的浮性
,

至摄食期
。 2 ) 两种初孵仔鱼含水量的

差别
,
主要由卵黄囊含水量不同引起

,

而身体其它部分含水量没有显著种的差别
。 3 ) 鲜在钠

、

钾含量上的增长和波动
,

大致同这三个阶段湿重和含水量的增长和波动一致
。

4 ) 脂肪和蛋白

质对卵和仔鱼的浮性几乎不起作用 ;两种鱼在卵和卵黄囊期发育阶段
,

脂肪和蛋白质含量均呈

线性下降
。

关键词 鲜 鲤 卵 卵黄囊期仔鱼 发育 生化变化

海洋硬骨鱼类卵和卵黄囊期仔鱼在发育阶段的生化成分变化
,

以及这种变化同卵和

仔鱼沉浮习性的相关性
,

至今尚无报道
。

特别是来 自沉性卵的沉性初孵仔鱼
,

是怎样获得

浮性
,

从而成功地上升到浮游生物水层摄食
,

是鱼类早期生活史研究中颇受注意的问题之

一
。

本文以产沉性卵的鲜和浮性卵的蝶为代表
,

比较研究了这两类海洋硬骨鱼类从卵受

精直到仔鱼摄食期
,

或 P N R 期 ( lB
a xt e r et al

. ,

1 9 6 3 ) 这一发育阶段生化成分的变化
,

用以探讨这两类鱼卵及其仔鱼在发育过程中沉浮变化规律和原因
。

这对于调查和研究海

洋鱼类卵和仔鱼在水层中的分布特点有着理论和实践意义
。

1 材料与方法

1
.

1 卵的来源和仔鱼饲养

鲜
、

蝶亲鱼均于 1 9 8 7 年 3 月捕自苏格兰西海岸 lC y de 海区
,

前者在实验室施湿法人
、

工授精 ( lB
a x et r ,

1 9 6 8 ) ;后者饲养在实验室
,

待性腺成熟后用挤压法获得精卵
,

施干法人

工授精
。

孵化桶黑色圆形
,

容量分 30 0 L (归的和 l o o L (蝶 )两种
。

仔鱼孵化后
,用作饥饿实验

的部分立即转移到 2 , L 容量的饲养箱内
,

不予投饵
,

直至 1 00 务 死亡 ; 其余部分仍饲养在

*
本文获苏格兰海洋生物协会 s( M B A )资助

。

收稿 日期: 19 92 年 4 月 ;接受日期: 19 , 2 年 11 月 1 3 日
。
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原孵化桶内
。

饲养条件和方法详见 i Y
n 等 ( 1 9 87 a

)
。

卵和仔鱼期主要生态特征出现时

间见表 1。 “
不可逆点

”

( P N R )是仔鱼耐受饥饿的时间临界点
。

仔鱼在抵达该点时
,

尽管

还能生活一段时间
,

但已虚弱得不可能再恢复摄食能力 ( lB
a x et r e t a l

. ,

19 6 3 )
。

表 1 鲜
、

蝶在卵和卵黄囊期仔鱼发育阶段主要生态特征出现的时间

T a b
.
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L Z 生化侧定

L .2 1 湿重和干重 卵受精后
,

每隔 2一 3d 采样一次 ;每次采 3份样品
,

每份卵 60 粒
、

仔鱼 20 一 30 尾
。

卵采样后
,

其中两份 (未冲洗 )样品
,

用滤纸吸去所附水分 ;另一份样本
,

用

蒸馏水快速冲洗
,

以除去卵外所附钠
、

钾离子
。

然后将样品迅速移人小型玻璃指管
,

加盖

以防水分蒸发
,

再称重
。

两份仔鱼 (未冲洗 )样品采在盖玻片上
,

用滤纸尽快吸去所附水

分
,

再移人小型饱和水蒸气容器内
,

避免仔鱼体表水分蒸发失重
。

仔鱼从容器内取出到称

重之间失重误差
,

通过将每隔 l 分钟的称重读数 (一般读 4 次 )和时间线性相关式
,

予以纠

正
。

另一份样品
,

用含 10
.

0务
, 1

.

0外和 0
.

1多海
,

水的蒸馏水连续快速置换冲洗后
,

按上述

同样方法称重
。

称取湿重后的样品
,

在室温下放在硅真空干燥器内约 2 h4
,

待重量恒定后

称干重
。

L .2 2 钠
、

钾离子 称取干重后的样品
,

经自控恒温炉 2 0 0 , 3 0 0 , 4 00 ℃ 各 o
.

hs
, 5 00 ℃

48 h 获取灰分
。

冷却后滴人 0
.

2 m l 高氯酸
,

沙浴加温 20 0℃ l h
,

除去残留碳
。

然后用双

蒸水配制成 5 0 m l 的测试液
,

同时配制适宜的 N a CI 和 K CI 标准液和空白对照液各 4 份
。

最后用 u in o a m s P一 1 92 型分光光度计
,

以火焰原子放射分光光度法确定钠
、

钾离子的含

量
。

样品冲洗或不冲洗均可能产生误差
。

冲洗有可能使卵内或仔鱼体 内离子流失
,

而不

冲洗则有可能保留卵膜和仔鱼体表所附海水中的离子
。

因此
,

正确值应在两者之间
。

L .2 3 脂肪和蛋白质 每次采 2 份样品
,

每份卵 60 粒
、

仔鱼 90 尾
。

脂肪提取采用 lB i hg

和 o y e r
( 1 9 5 9 ) 并经 C r a i k 和 H a r v e y ( 1 9 8 7 ) 修改的方法

。

样品在试管内捣碎后加

l m l 氯仿 : 甲醇 ( 1 : 2 )
,

摇匀静止 Zm in
,

离心 3 o o o r
/m in

,

吸去上层清液
,

余下部分继续抽

提 2一 3 次
,

每次加 l m l 氯仿
:
甲醇 ( 2

“ l )
,

留下的固体物质
,

经真空干燥后称重为难溶性

蛋 白质的量 [用此法确定的蛋白质量较氮测定法 ( Eh r il hc
,

1 9 7 a4
,

b) 稍偏低
,

但简便迅

速
,

适宜于微小的鱼卵和仔鱼 l
。

然后
,

在抽提液中加 3m l 蒸馏水分离水溶性物质
,

摇匀

静止 Zm in
,

吸取下层氯仿甲醇液
,

而上层水溶液继续抽提 2一 3 次
,

每次加 0
.

s m l 纯氯仿
。

最后将全部溶有脂肪的氯仿和氯仿甲醇液
,

经蒸发器蒸发
,

所获脂肪以乙醚 (0
.

5m l
, 2一 3

次 )溶解后
,

滴在已称量的玻璃纤维纸盘 (直径 2 1m m )上
,

再经真空干燥 1h2 称重
。

每次

做 2 个空白对照
。
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全部微量称重均采用 P e
rki n

一

l Em e r A D22 型 自动微量天平
,

最小感量 土 0
.

5产 9
.

2 结果

.2 1 受精时的变化

鲜卵在进人海水受精时
,

其湿重和含水量均有大幅度增加
,

但未察觉到千重的增加

(表 2 ;) 钠
、

钾含量增加 3一 5 倍
,

这一范围反映了冲洗和未冲洗样品之间的差别
。

蝶卵的

湿重和含水量均无明显增加
,

但可以察觉到干重稍有增加 ;钠增加约 2 倍
,

而钾约 3一斗

倍
。

从表 2 可见
,

鲜卵较之蝶卵吸收更多的钠但更少的钾 ;蝶卵的脂肪和蛋白质含量在受

表 2 鲜
、

碟卵受精前后的生化组成
T a b

。

2 B i o e h e m i e a l e o
m P o s

i t i
o n o f 9 5 o f h e r r i n g a n do

m P o s l t l o n o t e g g
a f t e r f e r t i l i 么 a t i o n

p l a i e e b e f o r e a n d

I n S e 吕 勺分 a t e f

鱼种 (组别 )

湿重

( 拜g )

干重

(拜g )

含水量 占干重百分比

( % ) 钠 钾 脂肪 蛋白质

ó”八U

鲜 (未冲洗 )

受精前

受精后
` )

(冲洗 )

受精前

受精后

1 4 5 5

2 0 1 9 :;; ;: {: ; ;: :;:

1 4 7 6

2 0 0 4 :::
7 5

。

吕5
。 ::::

一土兰一匕-
一蝶 (未冲洗 )

受精前

受精后

(冲洗 )

受精前

受精后

, 9 3

5 5 7 : {: :::: ;::: :::; :::: ::::
内jZJ

3 5 8 3

3 6 9 7 : {: ::: :::; {:::
a
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图 l 鲜
、

蝶在卵发育期湿重
、

干重和含水量的变化

F 1 9
.

x e h a几 g e s i n w e t w e i g h t ,

d r y w e玉g h t a n d p e r c e n t a g e w a t e r c o n t e n t

d u r i n g e g g d e v e l o p m e n t i n h e r r i n g a n d p l a i e e

黑点是两份未冲洗样品测定的平均值 ;白点是一份冲洗样品的测定值 ;每份卵 60 粒
。

鲜卵均来自同一雌鱼
,
碟卵

采自 3一 4 尾雌鱼
。

箭头示孵出 日期
。

图 2 同
。
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精时似无改变
。

创仁卵未测定
。

. 2 2卵发育期变化

卵受精后至孵化期间的湿重
、

干重和含水量变化见图 l。

妇卜卵在受精后 d 4内
,

湿重

和干重有一剧烈波动
,

但含水量季动较少 ;此后
,

创卜卵的湿重和含水量逐渐增加
,

在受精后

1 6 d 含水量从 8 5多上升到 87 多
。

蝶卵的湿重和千重在经历了最初的急剧下降后
,

湿重基

它
3
岑

卜卜汁
井井
犷汁汁

议议了饭
、、

替年一一、、、 。 专专

公舀月名

受梢后天数

图 2

C h a

鲜
、

蝶在卵发育期钠
、

钾含量的变化

F 19
. n g e s i n q u a n t i t i e s o f s o d i u m a n d t a S S I U l ll

d u r i n g e g g d e v e l o p m e n t o f h e r r i n g a n d p撰

本保持恒定
,

干重稍有增加 ;其含水量

也一直保持在 91 多一 92 务之间
。

两种

卵的干重在孵化前都略有下降
。

钠
、

钾含量在卵发育期的变化见

图 2。

鲜卵在受精后 , d 内
,

随着湿重

的变动表现 出钠的变动较钾的变动更

加显著
,

而在孵化前 1 0 d
,

随含水量有

较大增加
,

表现出钾的增加较钠的增

加更加显著
。

蝶卵在受精后钠
、

钾含

量所经历的最初剧烈波动
,

同湿重
、

干

重的变化相似 ;但在随后的发育阶段
,

钠和钾均较少变动
。

两种鱼在卵发育

期的一个显著差别是鲜卵较蝶卵含有较多的钠和较少的钾
。

钠
、

钾含量 (以物质的量浓

度表示
,

全文同 )在卵发育期分别为 2 6 0一 3 2 0 和 7
.

、一 1 4 (鲜 )
,

5 7一 1 17 和 2 6一 4 4 (蝶 )

m m o l / k g 。

\\\\\
...

\\\\\ \\\
00000

\
、、

、、

火

一一一

一团己鉴怨

ǎ切乃握扭洲

受情后 关数

图 3 川卜
、

蝶在卵发育期脂肪和蛋白质含量的变化

F 19
.

3 C h a n g e s i n q u a n t i t i e s o f l i p i d a n d p r o t心i n d u r i n g e g g

d e v e l o Pm e n t o f h e r r i n g a n d P l a i e e

每一点是两份样品测定的平均值
,

每份卵 60 粒
。

其它图注和符号同图 1。

脂肪和蛋白质含量在卵发育期的变化见图 3。

两种鱼在该阶段脂肪和蛋白质含量均

呈线性下降
。

鲜卵在卵发育期脂肪和蛋白质含量分别减少 26 多 和 1 1务
,

蝶减少 19 多 和

7多
。

脂肪 ( L )和蛋白质 ( 尸 )的含量 ( 产 g )同受精后天数 ( d )的相关式如下
:
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C ri a k: 鲜
、

蝶在卵和卵黄囊期仔鱼发育阶段生化成分的变化16 1

鲜
: L一 5 5

.

1 2一 0
.

7 7 1 d(
r

~ 0
.

9 9 , P < 0
.

0 0 1 )

P ~ 1 8 9
.

3 3 一 l
.

0 2 2 d (
r ~ 0

.

9 7 , P < 0
.

0 1 )

蝶
: L 一 3 5

.

8 7 一 0
.

4 4 3d (
r ~ 0

.

9 6
, P < 0

.

0 0 1)

P 一 1 6 7
.

0 9 一 0
.

8 0 5 d (
r ~ 0

.

9 5
,

P < 0
.

0 1 )

.2 3 孵化后的变化

初孵仔鱼湿重
、

干重和含水量见表 3。

两种初孵仔鱼含水量差别
,

主要由卵黄囊大小

及其含水量不同引起
。

若用纤细金属解剖针在解剖镜下将卵黄囊除去后
,

则仔鱼躯体的

含水量种间没有明显差别
。

蝶卵黄囊湿重和干重分别约 占整个仔鱼湿重和千重的 78 外

和 61 务
,

而鲜仅占 28 外 和 31 多
。

这表明
,

蝶较鲜具有一个大得多的卵黄囊
。

而且
,

蝶卵

黄囊的含水量较之躯体的含水量高得多
,

而鲜还略低于躯体的含水量
。

表 3 舞
、

蝶初孵仔鱼湿孟
、

千贾和含水最

T a b
.

3 W
e t w e i g h t ,

d r y w e i g h t a n d P e r e e n t a g e w a t e r e o n t e n t o f n e w l y
一
h a t c h e d

l a r v a e o f h e r r i n g a n d p l a i e e

鱼种 样品组别
. )

湿重 ( 群g ) 干重 ( 拜g ) 含水量 (% )

…
月,目,,翻OUR甘OU,̀魂̀O沙O子内j工f诊` .二口.二

鲜

蝶

仔鱼

仔鱼躯体 (不含卵黄囊 )

夕日黄囊 (以差值表示 )

2 2 7

8 8 3

3 4 4

仔鱼

仔鱼躯体 (不含卵黄囊 )

卵黄囊 (以差值表示 )

9 7 3

4 4 3

5 30

1 8 7

7 3

1 1 4

9 0
.

5

83
.

5

9 2
。

5

a

) 测定值是两份样品的平均值
,

每份样品仔鱼 20 一 30 尾
,
未冲洗

。

,

厂

公j白
.甲

日̀
U

卜再
咨

气
{

’

一 二

气
乡

-

-
-

-

一
一

-

一一
-

-

一

ǎ加任ù嗯侧

认的蛇

一

飞卜
*

、
,

矛
多

二

二淞
石

曰?.0川

马任à洲十
`

内 习0

艺

育
。 5

F 丫 r

杏 杏
,
f s。

2`)『)

卵子化后天 数

图 4 鲜
、

蝶在卵黄囊期仔鱼发育阶段湿重
、

干重和含水量的变化

F i g
.

4 C h a n g e s i n w e t w e i g h t ,

d r y w e i g h t

d e v e l o Pm e n t o f y o l k 一 s a c l a r v a e

a n

甘
O I

P e r c e只t a g e w a t e r c o n t e n t d u r i n g

h e r r i n g a n d P l a
i

e e

黑点是两份未冲洗样品测定的平均值 ; 白点是一份冲洗样品的测定值 ; 每份仔鱼 20 一 30 尾
。

u 为摄食仔鱼
, 同

饥饿仔鱼作对照
。

F
,

Y
,

P 和 M 分别表示抵达初次摄食
、

卵黄耗尽
、

P N R 和 50 % 死亡率的时间 ( Y in et
。
.I,

一9 8 7 b )
。

图 5 同
。
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仔鱼孵化后湿重
、

干重和含水量变化见图 4
。

两种仔鱼干重均呈线性下降
。

仔鲜湿

重在孵化后 4d 内有极明显上升
,

然后持续下降 ; 仔蝶湿重也呈线性下降
。

两种鱼在该阶

段主要区别是
: 仔鲜含水量不仅在孵化后不久有一显著上升

,

而且此后仍继续上升
,

在孵

化后 1 5d
,

从 8 , 形上升到 90 多
。

而蝶的含水量在孵化后随着卵黄囊的被吸收呈下降倾

向
,

只是到进人饥饿期后才稍有上升
,

含水量保持在 90 多一 91 务 之间
。

仔鱼湿重和干重

( W
, 户 g ) 同孵化后天数 ( d) 的相关式如下

:

鲜 : 湿重 : 无线性相关
。

干重 (未冲洗 )
: W 一 18 6

.

4 3 一 4
.

l s 9 d (
r ~ 0

.

9 8 , P < 0
.

0 0 1 )

(冲洗 )
: W 一 17 7

·

6 4 一 4
·

16 6 d (
r 一 0

·

9 5 , p < O
·

0 1 )

蝶 : 湿重 (未冲洗 )
: W 一 19 5 6

.

4 2 一 6 5
·

6 8 5 d (
r 一 o

·

9 7
,

尸 < 0
·

0 0 1 )

(冲洗 )
: W 一 1 9 1 3

·

4 6 一 6 0
.

4 0 7 d (
r 一 o

·

9 9
,

p < 0
.

0 0 1 )

干重 (未冲洗 )
: W 一 1 8 5

.

5 1 一 5
.

3 5 9 d (
r
~ 0

.

9 8
,

P < 0
.

0 0 1 )

(冲洗 )
: W ~ 1 7 6

.

2 6 一 6
.

s 2 3 d (
r

一 0
.

97 , p < 0
.

0 0 1 )

仔鱼期钠
、

钾含量变化见图 5
。

仔鲜钠
、

钾含量在孵化后 4 d 内均上升
,

然后下降
,

同

ǎ切6佰Z

冬
荃

压压压 O 一 ~ 一少
- 一 。。

一一

及及
、

丫
`

cccU
ZZZ 、、、

了了
、

U OOOOO

卜卜
一

仆
_

令
一 。。。

LLL百OOO U CCC

、、 :
`

沐
令

厂叶
一 、 一

; ;;; \ 、

一 , /

、户
、 `

仓 。 心 M小
---

孵 化
’

行天数

图 , 鲜
、

蝶在卵黄囊期仔鱼发育阶段钠
、

钾含量的变化

F i g
.

5 C h a n g e s i n q u a n t i t i e s o f s o d i u m a : 、 d

p o t a s s i u m d u r i n g d e v e l o Pm e n r o f y o l k
一 s a e

l a r v a e o f h e r r i n g a n d P l a i c e

图注和符号同图 o4

湿重变化基本相附
。

仔蝶在孵化后 4 d

内钠
、

钾离子随着大的卵黄囊被吸收

而下降
,

然后再次上升
。

两种初孵仔

鱼钠
、

钾含量的浓度指标仍有相当大

的差别
,

分别为 2 90 和 1 2 (鲜 )
,

1 5 0

和 2 3 (蝶 ) m m o l / k g o

仔鱼期脂肪和蛋白质含量变化见

图 6。

两种仔鱼孵化后直至摄食期或

PN R 期
,

脂肪蛋白质含量均呈线性下

降
。

在仔鱼抵达 P N R 时
,

消耗的脂

肪和蛋白质分别为初 孵 时 的 知外一

多5多和 3 2多(鲜 )
, 3 5多和 3 5多(蝶 )

o

在仔鱼频临死亡时
,

消耗的脂肪和蛋

白质分别为初孵时的 50 外一 55 多 和 5 , % (叫卜)
,

朽多 和 50 多 (蝶 )
。

同期摄食仔鱼脂肪和

蛋白质含量约为饥饿仔鱼的 2 倍 (鲜 )
, 1

.

4一 1
.

5 倍 (蝶 )
。

仔鱼期脂肪 ( L )和蛋白质 ( 尸 )的

消耗量 ( 娜 g )同孵化后天数 ( d )的相关式如下
:

鲜 L 一 3 9
.

0 4 一 1
.

6 4 4d (
r 一 0

.

9 9
,

p < 0
.

0 1 ;至 r 3 d )

P 一 1 0 8
.

4 5 一 2
.

7 8 8 d (
; 一 0

.

9 9
,

P < 0
.

0 0 1 )

蝶 L 一 2 5月 o 一 0 7 3 2 d (
r = 0

.

9 4 , p < 0
.

0 2 )

p 一 1 1 3
.

4 1 一 3
.

5 8 o d (
r 一 0

.

9 7
,

p < 0
.

0 1)

3 讨论

海洋硬骨鱼类仔鱼
,

不论来自浮性卵抑或沉性卵
,

在它们从内源性转向外源性营养

时
,

一般都进人浮游生物水层摄食
。 C r a

ik 和 H a r ve y ( 1 9 8 4 )发现
:
蝶和许多相似的种

,

其

卵细胞在卵巢内最后成熟阶段
,

吸收大量水分
,

使卵内水分含量从 68 呱上升到 92 务左
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蝶在卵和卵黄囊期仔鱼发育阶段生化成分的变化 16 3

UUU OOO

\
U`̀

\\\
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UUU。。

二二
.......

一一火
。。。

公己备婴

一切谈à妈刃洲

孵 化后 天 数

图 6鲜
、

蝶在卵黄囊期仔鱼发育阶段脂肪和蛋白质含量的变化
F ig

.

6 h ca ng s ei nq u a n t i t i s o efl ip i d
a n d p r o t嵘 i n du r i ng d ev el o p mo n t o f

v ol k
一 s a el a rv a e

叮 her r i ng a n d Pl a i e e

每一点是两份样品测定的平均值
,
每份仔鱼 ” 尾

。

其它图注和符号同图 4
。

右
,

从而使卵液呈低渗状态
,

卵比重低于海水
。

本文进一步发现
,

这种浮性卵及其仔鱼
,

在

整个发育阶段
,

其含水量基本保持在 90 外一 92 外之间
,

并一直保持相应浮性
,

至摄食期
。

然而
,

来自沉性卵的仔鲜
,

其含水量在三个阶段明显增加
:
受精时从 75 务 到 85 务

,

卵发

育期从 85 多到 87 多
,

孵化后从 85 多到 90 多
。
也就是说

,

产沉性卵的鱼类
,

其卵液 (或仔

鱼体液 )从低含水量到高含水量的变化
,

是在卵产出后逐步实现的
。

鲜的沉性初孵仔鱼
,

正是通过这一成功变化
,

最终使其卵黄囊期仔鱼获得浮性
,

上升并进人浮游生物水层摄

食
。

在仔鲜孵化后 10 一 1 5d
,

两种鱼的含水量首次互相接近
。
此期

,

正是它们进人初次摄

食期的时候
。

这表明
:
海洋鱼类的两大类鱼卵及其仔鱼在发育生态学上都各有适应机制

。

它们的卵和卵黄囊期仔鱼的生化组成
,

特别是含水量的差别和变化
,

都同整个发育阶段沉

浮和摄食习性密切相关
。

海洋鱼类浮性卵和沉 (粘 ) 性卵的含水量差别十分显著
。

厂

一般浮性卵的含水量高达

9 0外一 9 2关
,

而沉性!卵仅 6 0 %一 7 5多 ( C
r a ik e t a l

. ,

1 9 8 7 )
。

据此
, Y i n

和 B l a x ` e r

(l 9 87 b ) 曾推测
,

源自浮性卵和沉性卵的初孵仔鱼
,

其卵黄囊的含水量可能亦有类似差

别
,

因而影响到初孵仔鱼的沉浮 习性
。

本文证实了这一推论
。

初孵蝶具有一个湿重和干

重分别占整个仔鱼湿重和干重 7 8多和 61 多 的巨大卵黄囊
,

且卵黄的含水量高达 92
.

, %
,

实际上起
“

浮力器官
”

( b uo ya cn y or g a n
) 的作用

。

因此
,

蝶在孵化后随着卵黄囊的吸收
,

含水量有下降趋势
。

鲜则不同
,

初孵时仅有一个湿重和干重分别仅占整个仔鱼湿重和干

重 28 多和 3 1多的小卵黄囊
,

且卵黄囊的台水量为 82
.

8多
。
因此

,

初孵鲜的卵黄囊起不到
“

浮力器官
”

的作用
。

作为补偿
,

它通过向外界大量吸收水分 (这在孵化后头 4d 特别明显 )
,

使仔鱼的含水量迅速上升
,

直到具有浮性
。

两种仔鱼饥饿后
,

含水量都有一定程度上升
,

直到仔鱼频临死亡时
,

渗透调节机能完全崩溃
,

其含水量才急剧下降
。

这时
,

仔鱼才离开

浮游生物水层
,

沉人水底部
。

鲜在钠
、

钾含量上的增长 和波动
,

同三个阶段湿重和含水量 ( % )增长和波动基本一
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致
。

蝶卵的钠
、

钾含量在受精时
,

亦有较大增长
,

而在其它阶段的变动亦大致同湿重及含

水量 ( 多)变化一致
。
在卵和仔鱼期

,

水分和离子的同步出人
,

是维持卵液 (或仔鱼体液 )生

化组成平衡的一种适应机制
。

但是
,

在仔鱼阶段
,

特别在进人饥饿期后
,

由于两种仔鱼卵

黄囊大小不同
,

随着卵黄囊的吸收和饥饿对离子调节的作用
,

这种同步变化有时变得较为

复杂
。

两种鱼在离子含量上的主要差别是
:
鲜较蝶含有更多的钠和更少的钾

。

钠
、

钾含

量在卵发育期分别为 2 6 0一 3 2 0 和 7
.

5一 1 4 (鲜 )
, 8 7一 1 17 和 2 6一 4 4 (蝶 ) m m o l / k g ;在初

孵仔鱼分别为 29 0 和 1 2 (叫卜)
, 1 50 和 23 (蝶 ) m m ol 压 g 。

这表明
,

海洋鱼类在早期发育

阶段钠
、

钾离子不同及其变化是种的属性之一
。

鲜卵脂肪和蛋白质含量分别占其千重的 16 多和 60 多
,

而蝶占 11 多 和 ” 并
。

这一结

果同 L a s k e r
( 1 9 6 2 ) 报道的沙丁鱼卵相似

。

本文发现两种鱼在卵和仔鱼发育至摄食期

或 PN R 期
,

脂肪和蛋白质含量均呈明显线性下降
。

脂肪和蛋白质在卵发育期分别减少

2 6并 和 n 多(鲜 )
,

19 外和 7务 (蝶 ) ;在仔鱼抵达 P N R 时
,

消耗的脂肪和蛋白质分别为初

孵时的 知外一 55 外和 32 多(鲜 )
,

35 多 和 38 多(蝶 )
。
这种变化同卵及仔鱼的浮性变化

,

似无内在联系
。

这同文献报道
,

脂肪对海洋硬骨鱼类卵和仔鱼的浮性几乎不起作用一致

( B l a x t : r 。 t a l
. ,

1 9 7 4 ; e r a i k e t a z
. ,

1 9 8 7 )
。

脂肪和蛋白质在卵和仔鱼发育期的持续下

降
,

可以归因于胚胎和仔鱼发育和生长过程中的分解代谢以及饥饿的消耗
。
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