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白鳝卵各胚胎发生阶段对高温突变
、

落

下冲击和紫外线照射的感受性

邓亚光 柏木正章 岩井寿夫

(东京水产大学研究生院 ) (日木国三重大学生物资源学部 )

提 要 木研究将白鳍卵的胚胎发生过程严格区分为 盯个阶段
,

并就各不同发生阶段

钓卵对高温突变
、

落下冲击和紫外线照射的感受性进行了详细的比较研究
,

得出了卵裂早期和

原肠晚期至胚孔封闭期的卵对高温突变的感受性高 ; 卵裂晚期至胚体出现期
,

对落下冲击的感

受性高 ;对紫外线照射的感受性
,

则以胚体出现期为最高
。

文中同时分析了这种不同环境因素

作用于相同鱼卵的同一发生阶段
,

产生不同影响的原因 ; 建议在鱼类资源保护和鱼苗生产的孵

化管理上
,

应尽量避免感受性较高的相应环境因素变化对鱼卵的影晌
.
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,
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夕

紫外线照射
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笔者曾就胡瓜鱼任细卯伽
。 s 、 : 。 `” o 。 。邪 5 M o A I七i s t e r )

、

牙坪 ( aP
, 。忑唇Ch `妙

5 0 ;召。 e。肪

叩 e
m m i n o k e t 日c h l e g e l )

、

九线鱼 (刀乙乙落e
肠

。犷。 : 夕。。。落20夕t时讹 T e班m i n e k e t s 。句 e g e l )和

白鳝 (战乙玩夕。 扣夕
。。女。 T e二 m i n o k e七 S c川 e g le ) 四种鱼对高温突变的感受性和白鳍卵胚

胎发生不同 阶段对不同处理时间温度变化的感受性作过宣读
` 1 ’ ` , ’ ,

并综合其他学者的研

究结果 [’, “
` ’ 习 ,

推断一般硬骨鱼类
,

在卵裂期和原肠晚期至胚孔封闭期具有对高温突变

较高的感受性 ,高温持续到孵化时
,

鱼卵胚孔封闭之前的温度耐性基本不变
,

从而可以认

为胚孔封闭前的鱼卵
,

作为研究孵化
、

生存温度等的实验材料是可能的
。

白鳍作为一种食

用和游钩鱼
,

具有三种特性
:

1
.

广泛分布于沿海水域
,

容易捕获 ; 2
.

属多次产卵型
,

且产卵

期长
,

能在较长时间内从同一雌亲鱼中获得成熟 良好的卵 ; 3
.

小型鱼
,

成熟期短
,

便于在水

槽等小水体中饲育
,

是非常理想的实验材料
。

以往学者对其胚胎发生过程中单因素影响

方面报导较多
,

而在多因素影响的比较上
,

所见报导较少
。

有鉴子此
,

作者们对白鳃卵胚

胎发生的不 同阶段
,

对高温
、

落下一次机械性冲击和紫外线照射的感受性进行了连续的比

较研究
,

以求为解释同一种鱼卵在不同胚胎发生阶段
,

对同一种环境因素的感受性不同和

在同一胚胎发生阶段
,

对不同环境因素的感受性不同的现象
,

也为鱼类资源保护和鱼苗生

产的孵化管理提供有效的参考资料
。

收稿年月
: 1% 9 年 g 月 ; 工供沁 年 2 月修改

。

(1 ) 邓亚光等
,

1泌 7
。

焦卵必分生过程汇扫行石高温感受性期
。

昭和 6 2年日本水产学会中部第 2 回例会讲演耍

旨集
、

<幻 邓亚光等
,
1 9貂

。
夕 口 犷久 卵刃高温侧孵化限界温度

。

昭和 韶 年日本水产学会春季大会讲演要旨集
。
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9 18 7 年 7 月 6 日在日本国三重县英虞海湾钩捕的白鳝亲鱼 (雌 2 1尾
,

雄 9 尾
,

共乳尾 ; 体重 1巧一

1胜
.

0 9, 体长 10
.

5一 19
.

8e 。 )
,

饲育在三重大学水产学部附属水产实验所室外水泥池 (长 .2施
,

宽 1
.

5。
,

水深 o
.

s m )成其自然产卵
。
了

、

8 月产出的卵 (卵径 O
·

66 m m 庐卵时

助
。 。

二 l卜 50

图 1 白鳍卵落下冲击实验装置

n g
.

1 D r o p 比。 。 k de vi 伪 f or

S茗不王ag o 了叩哪`鸽 e g邵

水温扭℃ ) 作为实验材料
。

对照组鱼卵饲育在产卵水温 24 ℃
,

盐份

浓度为白维最适孵化盐度 Ol
一

BI
.

。荡〔用 A l le n 人工海水配方配制成

2 倍浓度的人工海水
,

以该海湾过滤的自然海水为基准
,

调制而成 )的

水质条件下
.

温度突变处理范围为 32 一 39 ℃
,

lo C 的间隔
,

共设有 8 个处理水

平
。

实验鱼卵预先置于对照水质条件下的 2 5 个 1 升体积的烧杯中
。

从受精后不久到孵化
,

对 25 个胚胎发生阶段的鱼卵进行了处理
,

间

隔时间为 。
.

5一 1 小时
。

每次处理取同一烧杯中鱼卵
,

分别放入各处

理温度的 1 00 耐玻璃试管的饲育水中
,

卵数约为 5 ) 一 100 粒
。

处理

巧 分钟后
,

再放回到对照水温下
,

与未处理卵于同等条件下孵化
。

落下一次机械性冲击实验
,

是采用图 1 装置
,

于 拐 个胚胎发生

阶段
,

从对照组条件下取出鱼卵
,

给予落下一次机械性冲击后
,

重新

放回到与对照组相同条件下孵化
。

落下高度分别为 10
、

30
、

6 0
、

7 .0

和 10腼
。

未经落下冲击的各发生阶段的卵作为对照
。

紫外线照射实验
,

使用 15W 的双管杀菌灯
,

将鱼卵在培养皿中

平铺一层
,

距灯管 3叱m 的高度下
,

从卵的同一方位分别照射 6 秒

(2 以油 r g /坦。 ,

)
、

10 秒 (阶 Ze了g / , m介 )
、

30 秒 (1 71 e6 r g lm。
,
)

、

加 秒

( 3盛3e2 gr /m m ,) 和 120 秒 (6 叱赞 r g /, 。 勺后
,

各自放回原对照环境

中孵化
。

受照射的发生阶段为 14 个
,

各阶段分别设置对照组职作比

较
。

各实验处理后的鱼卵
,

观察其发生状况
,

游泳和鱼体异常的作为

畸形
,

在孵化后立即计算出总孵化率和正常孵化率
。

以孵 化率 为

5 0男的处理强度作为各环境因素的处理上限
,

进行比较
。

由于发生

过程中出现的死卵会沉下
,

而每次处理力求使用质量好的卵
,

故在估

算 6 0澎孵化率的处理强度上限时
,

是相对于各发生阶段对照组孵化

率的 6 0不而言
,

用比例怯求得的
。

结 果

(1 ) 白鳍卵胚胎发 生过程 本实验将白鳍卵的胚胎发生共划分为 2 7 个主 要 阶段 (图

版 )
,

各阶段的处理卵依此特征判断发生时期
。

(2 ) 高温突 变的感受性 高温处理的实验结果如表 l 所示
。

对照组的总孵化率和正常

孵化率分别为 7。
,

6一 1 00 终和 68
.

6一 100 %
。

经 巧 分钟 32 ℃处理过的
,

从 1 细胞期到囊

胚中期的卵
,

总孵化率为 书
.

0一1 00 %
,

正常孵化率为 73
.

5一 98
,

2形
,

与对照组基本无差

异 , 33
,

G以上的处理卵
,

孵化率有明显的下降
。

囊胚晚期之后的卵
,

经 34
·

C以上的温度处
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度上限 (虚线部分 )也表现了与总孵化率相同的变化
。

由此可知
,

白鳍卵在卵裂早期和原

肠晚期至胚孔封闭期的两个发生阶段
,

处理温度上限最低
,

亦即对高温突变的感受性最

高
。

表 1 白缚鱼卵各不同发生阶段受 巧 分钟温度变化处理后的总孵化率和正常孵化率
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表 2 自蜷各不同发生阶段鱼卵受落下冲击后的总孵化率和正常孵化率
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表 石 白鳍各不同发生阶段鱼卵受紫外线照射后的总孵化率和正常孵化率
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( 3) 落下一次机械性 冲击的感受性 落下冲击的实验结果如表 2所示
。

对照组各发生

阶段的总孵化率和正常孵化率分别为 89
.

1一 100 形和 84
,

8一 1 00 终 , 1 0 om 高度的落下冲

击
,

总孵化率为 93
.

6一 100 另
,

正常孵化率为 82
.

9一 100 那
,

与对照组相似
。

30 一 i 。。 c m 高

孵化期

胚体运动期心脏形成期

耳续期
8体节期

胚孔封闭期胚体出现期

原肠期囊胚期卵裂期受
情

ǎ国自洲层à
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1 2 0卜 C

一总解化率
.
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甲
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亩 . . . 一 , - .

…
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`
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受精后时间 (小时)

白鳍卵胚胎发生过程中总孵化率和正常孵化率的处理温度上限 (℃ )
、

落下冲击高度

上限 (
。。 )及紫外线照射时间上限 ( eS 。

) 的变化
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2期 邓亚光等
:
白绍卵各胚胎发生阶段对高温突变

、

落下冲击和萦外线照射的感受性 0 1 1

度的落下冲击处理
,

从胚孔封闭期到孵化
,

两孵化率分别为 83
.

3一 1 00 拓和 83
.

3一 96
.

7%
,

同落下高度未表现出相关趋势
,

也与对照组无异
,

其 50 那孵化率的落下高度均在 l 。。 c。

以上
。

然而
,

胚体出现期之前的各发生阶段
,

两孵化率却有明显的下降和变化
。

孵化的落

下冲击高度上限
,

除卵裂晚期到胚体出现期外
,

均在 1 。。 cm 以上
,

本实验未能求出 (图 2 -

)B
。

这就说明
,

白嬉卵在卵裂晚期至胚体出现期
,

对落下一次机械性冲击的感受性高
。

(4 ) 萦外线照封的感受性 紫外线照射后的各发生阶段鱼卵孵化结果如表 3所示
。

对

照组胚胎发生各阶段的总孵化率和正常孵化率分别为 9 0
.

。一 1 00 终和 85
.

。一 1 00 % ;
紫外

线照射后的卵
,

两孵化率均有明显下降
,

而其程度则依发生阶段而变化
。

30 秒以上的照

射
,

除卵裂早期有正常鱼孵化之外
,

囊胚期以后基本无正常鱼苗孵出
。

如图 2一 C 所示
,

除

卵裂期总孵化率的紫外线照射时间上限 (实线部分 )在 1 2 。秒以上之外
,

整个胚胎发生过

程中
,

以胚体出现期为最低
,

总孵化率为 7
,

7 秒
,

正常孵化率为 2
.

5 秒
。

即胚体出现期的

自缤卵对紫外线照射的感受性最高
。

讨 论

有关环境因素对鱼卵胚胎发生的影响
,

在多种因索影响的比较上
,

所见报导极少
。

笔

者对白鳍同一种卵
,

就其不同发生阶段对高温突变
、

落下一 次机械性冲击和紫外线照射的

感受性进行了反复实验
` . } ,

得出了相似的结果
。

卵裂期和原肠晚期至胚孔封闭期的白嬉卵对高温突变 的 感 受性 高
,

这 与 O 。 : e
kj

( 1 9 5 5 ) 〔
1 0 〕的报导类同

。

鱼卵对落下等机械性冲击
,

在特定的发生阶段表现出较高的感受性
。

这 已在 口。 。 ,

入, ” e h。 、
5 0。 〔 ,习

、

0
.

瓜二才
e h亡

. 〕 、

aS 玩
0 g a落r ` 。 。 , 名「

, , ,
、

兔
: `。 r璐`。二 a e C o zo a t o s 、

刀” e h 。卜

,叩哪
c

俪石而嘟川 和 aa d琳 , ac 仰“ 夕无al 。 , 幻等有过报导
。

这些鱼从受精到眼点期 (胚孔

封闭期前后 )的感受性变化依鱼种类和机械冲击方法而多少有些差异
,

但眼点期之后明显

降低的现象却表现出与本实验相一致的结果
。

紫外线照射对鱼卵不同发生阶段的影响
,

H i n r 沁hs
〔了 ,
就 万公几砚钊了哪 怂幼仰碗琳 卵发

表了卵裂期感受性最高的报导 ,烟 〔幻则对 O。 卯二 h , 。 hc 哪 。 as 。 。 发表了眼点期前后感受性

最高的结果
。

与这些结果相比
,

笔者每次对白鳍卵以相同方位
、

连续的发生阶段的照射
,

均以胚体出现期为最高
。

以上结果
,

虽然与以往学者所用鱼类和结果不尽相同
,

但就 白鳍这一种鱼来讲
,

不同

环境因素对胚胎发生产生不同的影响
,

其结果是非常明了的
。

究其原因
,

则可能与各环境

因素的处理方法
、

因素本身的性质和作用机制的不同有关
。

温度变化影响新陈代谢和发

生速度
,

突然的温度变化甚至会导致卵膜
、

卵黄膜的破裂
。

就相 同鱼卵来讲
,

笔者认为这

种影响的程度
,

在各发生阶段应该是一定的
,

而差异则可能与胚胎发生过程的特性有关
。

卵裂期对温度突变的感受性高
,

可能与此阶段卵裂球大而少有关
,

即一个卵裂球受影响会

对整个卵产生生死相关的结果
,

卵裂的同步性高
,

更加重了这种影响的程度
,

所以此阶段

( )B 邓亚光
,
1朋8

。

水温屯 艺O 环境要因尔焦卵刃免生传及法才影响
。

三重大学修士论文
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对温度变化是敏感的
。

随着卵裂的进行
,

卵裂球增多
,

卵裂也由同步变向异步
,

则对温度

突变的敏感性会有所降低 ;然而
,

当进入原肠晚期和胚体出现期
,

正处于基因表达的活跃

状态「主“ ,

细胞发生分化等一系列化学变化
。

温度变化可能会导致发生过程中化学平衡的

棍乱
,

产生异常的细胞分裂
,

而提高卵对温度突变的敏感性 ,尔后
,

随着分化组织的定形和

器官形 成的进行
,

胚孔封闭
,

内部环境逐步趋于稳定的同时
,

对外界环境温度变化的抵抗

能力会有所增加而导致感受性的降低
。

落下一次机械性冲击
,

相对来讲属于物理性作用
。

卵膜吸水后
,

桑棋期
、

囊胚期和原

肠期
,

卵裂球隆起较高
,

加上又有内腔构造
,

容易受到冲击的机械损伤
,

破坏腔状结构 , 胚

体形成和胚孔的封闭
,

密切了与卵黄本身的程度
,

从而降低 了对落下冲击的感受性
。

紫外线照射作用
,

实际上是对遗传物质的杀伤作用
,

这在用紫外线照射精子生产雌核

发育鱼方面已得到广泛应用匕川
。

本实验受照鱼卵
,

孵化的畸形鱼出现率高
,

也是一个证

明
。

同方位的照射
,

卵裂早期
,

卵裂球体积较大
,

核周边的细胞质相对较多
,

照射时需要相

对较大能量的紫外线穿过细胞质而作用于细胞核 ;随着卵裂球的小型化
,

同等能量的紫外

线照射
,

对细胞核的影响程度逐渐增大
,

杀伤细胞
,

致死鱼卵的可能性也大
,

特别是胚体出

现期
,

机能分化的细胞
,

基因表达处于高峰
,

紫外线照射造成遗传性的缺陷
,

产生畸形死

亡
,

故感受性最高
。

随后
,

器官形成的同时
,

感受性会有所下降
。

其中
,

与 丑祖 ir o h 梦
7 “
报

导的类 同
,

笔者观察到白鳍卵在卵裂期细胞分裂途中 (约受精后 30 分
, 1 细胞开始分裂 )

,

对紫外线照射亦具有较高的感受性
,

但仍 以胚体出现期前后为最高
。

从整体看来
,

胚体出

现期之前的胚胎
,

被照射后畸形率较低
,

胚体出现期后
,

畸形率明显升高
,

从鱼苗生产需要

健壮鱼苗的角度讲
,

胚体出现期之后的胚胎
,

对紫外线照射的感受性
,

仍属于较高水平状

态
。

根据白嬉卵对不同环境因素的感受性不同
,

并在胚胎发生过程中表现 出不同形式的

变化
,

笔者认为
,

在鱼类资源保护和鱼苗生产的孵化管理上
,

应尽量避免相对感受性较高

的发生阶段时的环境因素的影响
。

如对发电站等的温热水进行合理处理
,

防止其温度变

化超出鱼卵的忍耐限度 ; 在孵化管理上
,

避免鱼卵在卵裂期和原肠晚期至胚孔封闭期
,

受

到较大温度变化的影响 ;在胚孔封闭期之前
,

防止鱼卵受到较大的机械性振动和冲击
;
在

胚体出现期之后
,

更要避免太阳光等含有紫外线等杀伤性光源的直射
。

这都将对维护鱼类

资源和高效率的鱼苗生产
,

起到事半功倍的收效
。

同时
,

对这种不同环境因素影响胚胎发

生的机制
,

有必要从生物化学和分子发生生物学的角度
,

进一步研究和阐明
。
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世界渔业大会将在希腊举行

由世界水产科技工作者发起的世界渔业大会将于 19 91 年 4 月 14一 19 日在希腊雅典召

开
。

这是世界水产界的科学家首次共同参与的一次盛会
。

中国水产学会
、

中国海洋湖沼

学会和中国的台清省水产学会都是这次大会的顾 问委员单位
。

中国作为世界渔业 大 国
,

为了显示我们 的科技成就
,

赢得我国在世界上应有的地位
,

欢迎全 国水产界的人士参加这

次盛会
。

会议 旨在交流科技信 息
,

评估世界渔业的资源状况以及促进国际间的科技合作
。

本次大会的主要议题有
:

1
,

海湾近海
、

公海
、

河流
、

溪流
、

湖泊
、

池塘乡滩涂钱海
,

河 口及主要水域的渔业自然环境条件
,

全球

性的污染
,

大气中的变化
,

废水和废物的处理
.

2
.

渔业资源的利用及政策
。

5
.

生物多样化的开发 (基因
、

环境
、

引进 )
,

连
.

资源的评估方法与渔业管理
。

6
.

国际开发项目的有关问题
。

6
.

水产养殖在世界渔业中的作用
。

有关会议的详细情况请与下列单位联系
:

Wor l d F i s h o r i e 3 C o n g r e s s
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