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温度对于湘华鳍胚胎与胚后发育的影响
`

赵 明蓟“ 黄 文 郁 王 祖 熊

(中国科学院水生生物研究所 )

提 要

本文报道了温度对湘华峻胚胎及胚后发育的影响
。

湘华峻亲鱼系采自湖南沪溪县的沉 水

及其支流
,

经鲤鱼脑垂体催悄人工繁殖的受精卵
,

在不同水温条件下孵化发育
。

观察的结果表

明
,

湘华鳗胚胎对温度有较强的敏感性
,

其适宜的温度是 2 。 士 2
.

宇 c
。

过低或过高的水温
,

可能

造成停止发育
、

死亡或发育畸型
。

温度对于鱼类胚胎发育的影响是十分明显的
。

但是
,

各种鱼的胚胎对于温度 的敏感

性又相差甚大
。

直到最近许多学者仍在研究各种鱼类胚胎对于温度的敏感性
。
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近年来我们用湘华鳞 ( S坛。 `不a b o o 俞。 o 犷铆 : 才祝 , 夕t`。夕)与鳗鱼 ( C j r l
·

b i n u s ,“ o li t o r o l玩 ) 杂

交
,

其杂交胚胎孵化率极低
。

除了与其杂交亲和性有关外
,

也可能与其亲本胚胎发育的适

宜温度有关
。

湘华酸的胚胎发育 已由王宾贤报导过 (l)
。

他认为最适水温是 1 8
“

一 2。
。

c
。

据

该报导湘华鳞的正常孵化率为 50 环
,

畸形率约 20 %
。

为进一步弄清水温和湘华鳞胚胎发

育的关系
,

我们又做了不 同温度下孵化的比较试验
。

材 料 与 方 法

湘华峻亲鱼在湖南省沪溪县沉水及其支流武水中捕获
。

用鲤负脑下垂体催情后放入

网箱
。

在水撇 20
O

C左右约经 19 小时便流卵
。

此时进行人工授精
。

选择了两批受精率 为

80 %左右的受精卵进行实验
。

受精卵分别置于 2。
。

C
、

2 a5 C
、
3。

口

C三种水温中孵化
。
2 。

。

C的

水温是自然水温
,

变动于 1 8
。

一 2 。
。

C之问 (胚后发育时曾升高到 2 4o C )
,

称为对照组
。

其他

二组水温是用电热棒加温
,

控谧仪自动控制的恒定水温
。

卵子放入时水温 23
二

C
。

二小时

木工作得到沪溪只畜钦水产局及渔业队的协助
。

华中农学院刘心汉同学参加实验工作
。

( 1 少 工宾贤
,

1 9 7 7
。

湘华鳞的生态调查
、

入工繁殖与苗种培育的初步观察
。

湖南水产科技
,

1 : 1一民

现在工作地址
:
北京大学生物系

。
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后水温上升到 2宁 C
。

五小时后升到 30
O

C
。

受精卵放在 口径约 s e边 的玻璃碗中
,

每碗 放

卵约 100 一 1 50 粒
,

盛水约 150 毫升
,

将玻璃碗放在恒温水糟中
。

每隔 2一 4小时换同温度

的水一次
。

结 果

( 1) 湘华鳞的受精卵是具有卵周隙的飘浮性鱼卵
。

动物极较轻
,

总是向上
,

故在开始

几次分裂时不易观察和摄 影
。

其发育时序无甚特殊
。

在孵化时是尾部先出膜
。

而且鱼苗

喜聚集在一物体 (如小石块
、

温度计等 )之下
。

或头部相聚成放射状聚集
。

孵出后一两天

腹部经常分泌粘液
,

附有泥沙
。

( 2) 胚胎在不同温度中发育速度的比较

表 1 湘华鳞受精卵在不同水温中发育的时间比较
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产
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产产
2 4 3 000

加加
,

OOO 1 7 9 : 0 0
,,

4 6 2000 1 0 2 : 0 0
产产

1 5〔用用

胜胜
.

000 2肠
: 0 0

户户

拓切切 1 2 7 : 0 0
,,,

毕

计算方法
: 筋 ℃组距上阶段时间 (分 )

对照组距上阶段时间〔分 )
又 l 〔I{】

由于 3少 C 组胚胎在早期夭折
。

故表 1 只列
一

出在 20
O

C及 2 5o C 时发育的速度
。

从表 1

中可 以看出 2 5o C组比对照组的发育速度一般快合一去
。

( 3) 不同孵育温度下的孵化率与成活率的比较
。

如表 2 所示对照组的孵化率为 2 0
。

4一33
.

0%
,

平均 2 6
.

5形
。

2 5
”

C组仅为 6
。

2一 9
.

6%
,

平均 7
.

7%
,

与对照组相差甚远
。

而从出膜后到摄食时的成活率却相差无几
,

对 照 组 为

90 %
,

2 5
”

C组为 8 5
.

7络
, 3 0

0

C组发育到低囊胚及原肠初期之间全部死亡
。

但将在 2 5
口

C孵出

2 9 小时后的正常鱼苗放入 30
O

C水中孵育
,

则有 20 环的苗可活到缥 出现
。

其中号的苗能长

出缥
,

而长出鳃的鱼中有告的苗其鳃能充气并能开 口 摄食
。

此外我们还将在 18 一 2护 C发育
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表2 在不同孵育温度下的孵化率
、

畸形率与成活率的比较

受精卵 出 鱼 苗 数 出膜时 l畸形率
胚后时
期的

〔粒) 总数 正李兹 畸形

孵化率
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` 。 、
l成话率
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37抬能论
,l Jes土n门

勺 }瑕一 1

丈」照一 2

又心11爪 3

总 计

刘照 一 4

对照一 5

2 5 ℃一 1

2 6℃ 2

2 5℃一 3

总 云I

2 5 ℃一4 在 2。 ℃睛化到神经胚贾放进 2 5 ℃中孵化
,

了自20 ℃中孵出 9 小时后
放八筋℃水中 )

朽矛701
甲上`啥,l, `J体

2 6 ℃一 5

3 ( )℃ 1

3〔)℃一2

3 0 ℃一 3

3 0 ℃一 4
( 自2万℃中孵出 )舀 2 9

小刑放入 3 0 ℃水中
,

到神经胚 的胚胎 50 个逐渐升温到 3 。
。

C (6 小时内 )
,

则孵出了三尾鱼苗
,

其中一尾畸形
。

若

将 1 8一 2。
。

C发育到高囊胚期的胚胎 52 个逐渐升溢到 3 。
。

C (5 个半小时 )
,

则有四尾鱼苗

出膜
,

其中二尾畸形
。

( 4) 畸形的情况及其出现率
。

从表 2 可以看出对照组的畸形率为 3 2
.

3一 39
.

1环
,

平

均约 3 5
.

2%
,

2 5
“

c 组则为 36
.

4一 5 0
.

0%
,

平均 4 1
.

7%
。

畸形的情况如图版 11 所示
。

在

一期细胞分裂时便可看出分裂球不整齐
。

到胚孔封闭时表现了明显的畸形
,

此时便右约

告的胚体有细胞团从胚体上离开
,

卵黄栓严重突出
。

发育到神经胚细胞团离开更严重
。

以

后胚体分化不清
。

许多胚体尾部不能进一步延仲 (图版 n 一 S )
,

或头部不分化
。

部分胚体卵

黄囊拉 长折成 2一 3 段
。

胚后期的畸形则主要表现为围心腔严重扩大和头部分化不全
,

以

上种种畸形表现在 2 5
“

C组与对照组都有
。

3。
。

C组胚后发育的少数鱼苗虽形态正常
,

但往

往从鳃裂及口 腔内分泌许多粘液
,

粘有泥沙
。

若用摄子清除这些粘附的脏物还十分费力
。

这种鱼在出膜十余天后
,

体色发黑瘦弱而亡
。

小 结 和 讨 论

( l) 湘华蛟胚胎对温度的敏感性是较强的
。

许多鱼的胚胎有较宽范围的适 应 温度
,

如我国四大
“

家负
”

的胚胎在 1 8
。

一 3 1
O

C的水温中皆可发育
,

其适应范围达 3]
“

C之多
。

本实

验的观察证明湘华酸的胚胎只在 2。
。

O上下各约 2
.

S
O

C这样一个范围内
。

实验还观察到水

温在 片
。

C时其胚胎几乎停止发育
。

有千余粒受精卵置于 1 6
.

9~ 1 8o C 的水中孵化
。

到 50

小时时
,

对照组鱼苗已 出膜
,

而它们还停留在尾芽期之前
。

以后温度上升到 2了 C
,

鱼苗才
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陆续出膜
,

但畸形率达 4 5
.

6% 比对照组多约 告
。

由表 11 的数字可 以算出 2 5
“

C 组的孵化

率只及对照组的 3 3
.

1多
,

畸形率也高
,

说明 2 a5 C已不太适宜湘华酸的胚胎发育
。

可以推论

湘华鳞的胚胎发育适宜温度约在 18 一 2 3
O

C
。

早先 印玩 ( 19 7 8 ) 〔
` 1
曾报导裸首隆头鱼 ( T a 二 -

芯匆。 。耐 lst ) 的胚胎在 ZO
O

C孵化正常
,

在 23
,

so C时 24 小时后的胚体有 17 终死亡
。

而水温

上升到 2 4
.

2一 2 4
.

8n C 时
,

死卵达 81 %
。

水温再上升到 2 6
.

3
“

C 时死
一

亡率便达 的一 1 00 %
。

这个结果与我们在湘华鳞的实验结果相似
。

(2 ) 温度效应主要作用于胚胎发育早期
。

其根据
:

① 30
O

C组的胚胎在低囊胚到原肠

初期之间全部死亡
。

而在适宜温度 中度 过了这阶段的高囊胚及神经胚在 3 0
0

C 中孵化
,

还

能有 7环左右的胚胎发育到出膜
。

② 25 ℃组的孵化率仅及对照组的 合
。

而胚后发育的成

活率几乎相等
。

③将表 1 中所列提高温度对于加速胚胎发育速度的数据画成曲线附 图
。

哎à华ō。
。

异à翌盆纽盛曰夕祝

10 12 14 1 6 1 8 20 3 0 肌 肉效应 40
100 小时

发 育 时 期 ( 距受 精 时间 )

附图 孵育温度与发育速度之间的关系

犯

出 膜

可 以看 出在脱膜 前是逐渐加强
,

到肌肉效应时温度作用最强
,

而胚后发育又趋于平稳
。

早

有报导
〔 , 〕鳍鱼卵在胚孔封闭后更能抵抗温度变化

。

而近来 孔
r r ar 。 ( 19 8 0) 闺亦报导在大

头鲜 (刀宁℃帕 。灯衍娜
a 、 、 。 )也观察到这个现象

。

从湘华绞胚胎发育的观察中
,

我们也证明
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了温度效应在脱膜前 比脱膜后更为明显
。

( 3 )畸形
。

据王宾贤报导湘华鳞的胚胎在正常温度中发育有 0 2彭的 l畸形率
,

我们观

察到 3 5
.

2% 的畸形率
。

这显然高于一般鱼类
,

其原因是 因其遗传性还是河水已污染 ? 还

有待查明
。

( 4) P et e r印 n ( 1 9 7 9 ) 〔
,」曾报导溪鳍喜爱 17

.

50 山佰湖缚喜爱 1 0
.

8
弓

C
,

它们之间的杂交

种 (正反交 )则喜爱 中间的温度 ( 14
.

7
O

C及 1 4
.

4℃ )
。

故此可以推论湘华鱿孵化最适 温为

2。
“

C
。

酸鱼繁殖最适温为 2 7
“

C 〔“ 了。

若要提高杂交种的孵化率
,

则最好将孵化水温控制在

肘
〔

C左右
。

参 考 文 献

〔 ] 」 钟麟等
,

1 0 6 5
。

家鱼的生物学和人工繁殖
。

科学出版社
。

【2 了 费 ,」乌年译
,

」邺名
、

鱼类生理学
。

科学出版社
。

[ 3 了 F e r r a r o ,

5
.

P
.

,

1 9 8 0
.

E m b r y o 亡 i c de
v o l o P m

e 亡 t o f 人七l
a n t i e m e n h a d e n 老B 份。 0 0 犷 t石口 了夕r

烈湘 u s 、

a n d a f工s h e m b r y o a g e e s七i nr 高七i o n
.

F 万吕h
,

B那忑了
.

7 7 ( 4 夕: 0 4 3一供 9
.

[ 4 ] J a e h n i e h o n ,

H
.

,

19 7 9
.

I n v e s t i g 舀 t i o n o n 七b e t e m p e r a 七u r e $ e n s i七i v i七y o f e g g i n a r t i f i c i a l

b r e e d i n g o卡 a c u nt ` ,几 r P 〔C￡魏 , 孔。 宁 , 己刃 o j o此 `己。 22挂: ] 台 n d o i lv e r e a
·
r P (丑 夕p口 , h才h自之哪` e无 I几, ,

跳。乙f亡犷汀夕
.

D
.

D
.

丑
,

2 6〔6 )
: 1 9 0一 1 9 1

.

[ 5 ] 习o r i t o m o K o位 a d 舀
,
1 9 7 7

,

I n f l u o n e e o f 毛e m p e r a 土u r e o n 乞h e v e r t e b r a l n u m b o r o f t h e A y u

( 尹￡
e `
叩了。

片故￡̀ “ 22询巴了̀s
)

,

C o , 君￡a 3 : 6 7 2
一

5 7 3
,

[ 6 〕 0 1 1。
,
B

』

L
.

; C
.

s a
m

e t
,

1 , 7 3
.

E f f e e t s o
f

e l o v a t e d t o m p e r a t u r e o n e a r 工y e
m b r y o ” i e d e v e l o

-

P m e n t o f t h o 七a u t o g 〔少 a “ 亡。夕 a 口呢 “ `召 )
.

T犷 a 升 ` .

A协
.

F￡召h
.

习 o c
.

1 0 7〔 6 ) :吕2。一 8 2 4
.

汇7 ] P : 。 n t l o e
,
J

.

人
.

; W
.

J
.

D
e a n ,

( 1 9 7 7 ) E ff e e 七 o f t e m p o r 高 t u r e o n W a l l e y e 0 9 9 王、 a t e h r a t 。
,

尸 , o e
.

」 ,: ,` 。 .

C o o
f

.

S o o t了: e a 。亡迁。 o o
.

F 乞。人环`占浮
.

A夕麟 e ` e:
.

3 1 :

肠 8一 4 6 2
卜

[ 8 〕 卫 。七。 r : o n
、

丘
.

H
.

:

人
.

M
.

s u 七七e r l i n ; J
.

L
.

M
e七。 a h e , l g 7 9

.

T `。血 p 。 工
r

认 t u r e p r o f e r e n o e o 笼 、 。 v e r 几 I

s p o e i o s o f S a lm
o a n d S a l v e l i n u 昌 a n d o o m e o f t h e i r h y b r i d 。

·

J
.

万落,入
J

无邵
L

五 。 a 犷叹 口a 汉
.
,

3 6 ( 9厂

1 1 3 7 1 14 0

T H E E F F E C T S O F T E M P E R A T U R E O N T H E E M B R Y O N I C

A N D P O S T E M B R Y O N I C D E V E L O P M E N T O F S I N I L A B E O

D E C O R U S T U N G T I N G

么h a o M i n g j i
,

H u a n g V\ 。 y 一: 二 d w o g Z u x i o n g

厂I忱客￡公亡倪丈̀ oj 丑洲口厂。吞落。乙叩夕
,

公 亡二 J `桃协a 习伙 “ 。 〕

T 五e f e r t言I i z e d e

粼
。 o f s 乏。`乞乙a 6。口 d。。o 犷牡 : `以儿g `落饰夕 h a d b 。 。 n o b 七几 i n e d b y : : r t j f i 。至几 1

f e r 七j l j z a t i o n
.

E g g s w e : e h a t o h e d i刀 3 d i f f e r
皿 t 七e加 p o r a t l l r e o o f 2 0

`

C
, 2 5

O

C a n d 3 0
0

0

e a e五 w了th 1 0 0 e g g :
. 『

l
’

五。 e x p o r i

~
t w , 5 r e P e 、 t e d 3 ti m

o。 二力 d 士为 e r e o u l之。 二 r e 。 一川
-

m
a r i z e d a日 f o l l o w s

.

T h o d e 、 e l o P扣 e n t o f t h e e也 b r y o a r e q u 主七e o j功 i玩 r t o t h 。
·

活 o f o 吧h e r d o甩。 。志i e o a r p : ,

T h o e
m b r y o o f 土h i : f i oh 主5 r a t五e r o

en 溢 t i v e t o 七h e e h a n g e o f w : 、 t o r t o m p e r 几t u r e 。 ,
t h 。

。 x p e r im
e n t r e v 既 10 t h a t o u j t扬 b l e t e功 P e r a七一: r e f o r h a t e五加 9 10 18一 2 3

O

C ,、 n d Zo
O

C b e宜n g

t h e o p t宁如
]加

.

T h e : 。 t 。
、

o f e功 b : 手
r

o n于.( 。 b n o r也几U t y 10 r o t h e r h i g ], i n t正1 10 f j s h o v e n 统 t



另几0 水 产 学 报 6 卷

忿h e 0 1, t im
u
m t o m p e r 二 t : , r c 2 0

O

C
, 七h o i

·

e o r e o t i l l 2 0一 3 5
.

2绍

p r o d u o e d
,

T h e o 。 。 u r e n c e o f 执b n o r r : z执l i t i e s w h e t五e r i t 10 a g o l l o t主。

it i : d u e t o t五。 。工七e r n : : 1 f a e t 0 I
`

日 r e
m 如n g t : n k n o w n

.

抚b n o : 功几1 e
m b r y o 。。

d o f o e t 可 t h i日 f i s卫工 o r


