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摘要! 为完善条石鲷的早期组织发育过程!探索条石鲷仔鱼早期高死亡率的内在发育机制!

实验对鳃器官的早期发育进行观察!结果显示'条石鲷仔鱼在 4 日龄时出现鳃原基&2 日龄!

原始鳃弓形成&/ 日龄!鳃丝原基出现&7 日龄!鳃丝两侧的扁平细胞向外突出而形成原始的

鳃小叶!假鳃出现&0 日龄!鳃小叶基部出现泌氯细胞&9 日龄!泌氯细胞开始分泌蛋白样物

质&41 日龄!鳃的结构分化发育完善# 钠钾三磷酸腺苷酶$%9

?

!Y

?

7&P69?=%的相对活性从

胚胎分裂期不断增加!直至器官分化期# 此后活性逐渐降低!并保持在一个较低的水平!直

至 : 日龄活性才开始上升# 而 42 日龄之后又不断下降!到 41 日龄降至最低值 $ 31217 B

31427% #5B# 此后急剧上升!到 49 日龄升至最高值$110/4 B31/3:% #5B# 从 23 日龄起!

%9

?

!Y

?

7&P69?=的相对活性保持稳定上升!直至本次实验结束# 结果表明!%9

?

!Y

?

7

&P69?=活性的变化与鳃组织!尤其是与泌氯细胞的发育密切相关!而且在其活性较低的阶

段!条石鲷仔鱼的死亡率较高#

关键词! 条石鲷& 鳃& 发育& 钠钾三磷酸腺苷酶

中图分类号! [408& *:401155555555 文献标志码'&

55鱼类通过离子交换#%9

?

"Y

?

$来维持体内的

血液渗透压和离子浓度"并保持其与外部介质的

差异"这一过程需要多种酶类的参与
*4+

) 其中钠

钾三磷酸腺苷酶 #%9

?

"Y

?

7&P69?=$是最重要的

离子转运酶之一"其位于特定细胞的基底膜两侧"

这类特定细胞被称为 %9

?

"Y

?

7&P69?=富含细

胞"比如泌氯细胞(线粒体富含细胞(离子细胞和

离子转运细胞等
*2+

) 在绝大多数鱼类中"鳃是渗

透调节的主要场所"其离子交换的主要位点就是

%9

?

"Y

?

7&P69?=富含细胞
*/+

) 鳃丝和鳃小叶上

的 %9

?

"Y

?

7&P69?=富含细胞"即泌氯细胞"在多

种硬骨鱼类中已有所报道
*1 60+

"这些细胞在海水

鱼类中排出离子"在淡水鱼类中则吸收离子"用以

维持酸碱的平衡
*9+

)

迄今"关于条石鲷营养需求
*: 644+

和疾病防

治
*42 641+

已进行了一些研究%国内也报道了一些

条石鲷形态学方面的早期发育过程
*48 647+

) 在组

织学方面"王建鑫等
*40+

对条石鲷成体消化道进

行了组织学观察%张凤萍等
*49+

对条石鲷的卵巢

发育周期和卵巢发育中各个时期卵母细胞的形

态特征以及产卵类型等进行了组织学研究%胡

玲玲等
*4:+

则对条石鲷成体的头肾和脾脏进行了

显微观察) 然而"对条石鲷整个早期发育阶段

各主要器官的组织发生发育过程及相关酶活性

的研究还未见报道) 本实验通过组织学技术对

条石鲷仔稚幼鱼鳃器官的早期发生发育过程进

行了观察"并结合鳃中钠钾三磷酸腺苷酶活性

的变化过程详细阐述了条石鲷鳃的组织发生(

分化和完善的过程"为条石鲷的早期发育提供

了基础生物学资料)
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45材料与方法

!"!#条石鲷的人工繁育

水温较低时"在自然光照条件下培育条石鲷

亲鱼#8 龄$"不间断充气) 当水温升至 2/ Q时"

调节光周期为 48'=:4以诱导亲鱼性腺成熟"并

自然产卵) 受精卵的培育条件为水温 # 2/18 B

318$Q"盐度 /2 B318"微充气)

!"$#组织学观察

仔鱼孵出后每天连续取样至 83 日龄"取样样

本数为 73 尾" T*7222 麻醉) 取 /3 尾样品用

K/L:> 氏液室温固定 21 <"03E乙醇保存"用于

+1,染色) 另 /3 尾样品用 43E甲醛固定"用于

进行汞-溴酚蓝染色) %:G/>#U*433$显微镜观

察和照相"用 6</I/?</2 软件进行图像的优化处

理"并以台微尺和目微尺校准图像)

!"%#钠钾三磷酸腺苷酶 $W5

^

#I

^

H=-[57/%活

性的测定

胚胎期各个时期 #分裂期(囊胚期(原肠

期(器官分化期(孵化期 $ 各取样 2 8'#大约

2 333粒卵 $ %胚胎孵化后"每天投 饵前 取样

83 <833 尾) 样品先用蒸馏水洗净"之后投入

液氮中保存备用) 23 日龄之前的样品采用整

体匀浆的方法%23 日龄后的样品"在冰上解剖"

并取出仔鱼的鳃组织) 匀浆后取上清液备用)

采用南京建成生物工程公司生产的试剂盒测

定 &P6酶的活性) 总蛋白含量依据 K39CA/3C

#4:07 $的方法测定"用以计算 &P6酶的相对

活性) 每组实验都设三个平行样"所得数据均

表示为平均值 B标准差)

25结果

$"!#鳃的组织发育

4 日龄仔鱼55全长 #/114/ B31391$ 88"

消化管最前端出现空腔#口咽腔原基$"腔内可见

鳃原基#图版74$)

2 日龄仔鱼55全长 #/18/3 B3130:$ 88"

原始的鳃弓出现"由一些未分化的上皮细胞包围

成软骨细胞中心而构成"共 1 对#图版72$) 鳃弓

上可见少量的肌纤维)

/ 日龄仔鱼55全长 #/1833 B31411$ 88"

第二(第三对鳃弓的上皮细胞向着咽腔内生长而

形成鳃丝原基) 鳃弓内出现原始的血管系统"可

见零星的血细胞#图版7/$)

1 日龄仔鱼55全长 #/187/ B31377$ 88"

鳃弓继续发育"第一(第四对鳃弓上形成原始的

鳃丝)

7 日龄仔鱼55全长 #/1913 B314//$ 88"

鳃丝不断生长"其两侧的扁平细胞向外突出而形

成原始的鳃小叶#图版71$) 鳃腔前端的细胞向咽

腔内生长而形成一对鳃丝样结构"称之为假鳃)

0 日龄仔鱼55全长 #/1:78 B31413$ 88"

假鳃上可见鳃小叶) 鳃小叶基部出现泌氯细胞"

其细胞形状不规则"细胞质呈红色"着色较深#图

版71"8$"但此时还未见蛋白分泌物#图版77$) 血

管系统继续发育"血细胞增多)

9 日龄仔鱼55全长 #11499 B3148:$ 88"

鳃小叶表面可见扁平细胞"其内部出现的柱细胞

将鳃小叶内各血管结构分隔开来#图版78$) 假鳃

内亦可见扁平细胞和柱细胞) 泌氯细胞开始分泌

蛋白样物质"鳃与假鳃上均可见#图版70$)

: 日龄仔鱼55全长 #11849 B31430$ 88"

泌氯细胞大量增多"鳃丝上亦可见) 假鳃上出现

粘液细胞#图版79$)

41 日龄仔鱼55全长#71408 B3110:$ 88"

鳃弓显著增长"鳃丝和鳃小叶大量增多#图版7:$)

鳃内血管系统发育完善"可见大量血细胞) 此时"

鳃的结构分化发育完善)

$"$#钠钾三磷酸腺苷酶相对活性的变化

从胚胎分裂期#31042 B31133$ #5B 至原肠

期#41/33 B31/73$ #5B"%9

?

"Y

?

7&P6酶的相对

活性稍微有所增加"但变化幅度不大) 在进入器

官分化期之后"其酶的相对活性急剧增加"达到

#21/48 B31848$ #5B) 此后在孵化期"%9

?

"Y

?

7

&P6酶的活性又开始逐渐降低"在孵化出膜之前

为#3198: B31199$ #5B)

在条石鲷仔鱼孵化出膜后"其 %9

?

"Y

?

7&P6

酶的相对活性仍然较低) 低水平的 %9

?

"Y

?

7

&P6酶活性一直持续到 7 日龄 #31:31 B31333$

#5B) 从 : 日龄开始"%9

?

"Y

?

7&P6酶的相对活

性显著上升"增加至#41/9: B310/1$ #5B) 而在

42 日龄#41/80 B31240$ #5B 之后"其相对活性

又不断下降"到 41 日龄降至最低值 # 31217 B

31427$ #5B) 此后 %9

?

"Y

?

7&P6酶的相对活性

开始急剧上升"到 49 日龄升至最高值 #110/4 B

31/3:$ #5B"但随之又下降至 #412// B31494 $

428
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#5B#23 日龄$) 从 23 日龄起"%9

?

"Y

?

7&P6酶的

相对活性开始逐步稳定地增加"直至本次实验结束

#/1770 B317//$ #5B#图 4$)

图 !#钠钾三磷酸腺苷酶相对活性在条石鲷早期阶段的变化曲线

*+,"!#-./9/;52+>/542+>+2? 63W5

^

#I

^

H=-[57/63964]<9/5: ;59>5/

/5讨论

%"!#鳃的组织发育

鳃小叶的形成标志着鳃开始实施其呼吸功

能) 条石鲷的鳃小叶在 7 日龄从鳃丝上分化形

成"大菱鲆 # A0$@121,&*('*,=+*('$仔鱼在 43 日

龄形成鳃小叶"而细点牙鲷#;)#2)=C)#2)=$的鳃

小叶则在 48 日龄出现) (90G76=I=3?=>

*23+

认为在

鳃小叶形成之前"仔鱼的表皮可进行气体的交换)

*9>I9893̀9等
*24+

在细点牙鲷中的研究表明"仔鱼

的表皮在变厚之前"可用以进行呼吸作用) 故在

7 日龄之前"条石鲷仔鱼所需的氧气极有可能也

是通过其表皮的气体交换来获得的)

$/8J/LB< 等
*22 62/+

认为鳃在鱼体内除了呼

吸作用之外"还起着更重要的渗透调节作用"而泌

氯细胞则是主要的渗透调节因子) 泌氯细胞在 :

日龄出现在大菱鲆仔鱼鳃丝的基部"细点牙鲷在

22 日龄左右可在其鳃内观察到泌氯细胞) 条石

鲷仔鱼鳃上的泌氯细胞在 0 日龄时首次出现于鳃

小叶的基部": 日龄以后其数量急剧增多)

%"$#W5

^

#I

^

H=-[57/相对活性的变化

鱼类用于渗透调节的主要组织器官为皮肤(

消化管(鳃和泌尿器官"其中皮肤和鳃是离子交换

的主要场所"有大量的 %9

?

"Y

?

7&P69?=富含细

胞#泌氯细胞$分布) 条石鲷胚胎期的渗透调节

主要是依靠卵膜来完成"此时 %9

?

"Y

?

7&P69?=

的活性较低) 孵化出膜后"在 7 日龄之前"条石鲷

仔鱼 %9

?

"Y

?

7&P69?=的活性虽不断上升"但一

直处于一个较低的水平"这是因为此时仔鱼鳃的

结构发育还未完善"皮肤是主要的渗透调节位点)

随着泌氯细胞在鳃中的分化形成#0 日龄$"并大

量增多 #: 日龄$"条石鲷仔鱼 %9

?

"Y

?

7&P69?=

的活性也自 : 日龄起显著增加) 随着鳃的不断发

育完善"仔鱼的主要渗透调节位点也由皮肤转移

到了鳃腔
*21+

)

41 日龄之后"随着仔鱼血液量增长速度的减

慢"条石鲷 %9

?

"Y

?

7&P69?=的相对活性又开始

逐步上升"直至 49 日龄"在此之后 %9

?

" Y

?

7

&P69?=的相对活性又显著地下降) 这可能与本

实验样品的处理方法有关"由于 23 日龄之前的样

品较小"故采用整体匀浆的方法"这时 %9

?

"Y

?

7

&P69?=的相对活性包含了皮肤与鳃两者的活性"

而 23 日龄后的样品是直接取出仔鱼的鳃组织进

行匀浆"所以 %9

?

"Y

?

7&P69?=的相对活性会有

所下降) 23 日龄之后的 %9

?

"Y

?

7&P69?=相对活

性实质上是鳃内 %9

?

"Y

?

7&P69?=的相对活性"

故随着鳃的生长"其活性也逐步稳定地上升)

%"%#鳃的发育与条石鲷仔鱼死亡率的关系

在条石鲷的人工繁育过程中"实验发现在

42 <47 日龄这段时间"尤其是在 41 日龄左右"条

石鲷的仔鱼往往大量死亡"死亡率最高可达

/3E<13E) 然而"对于这一时期的死亡机制并

未完全弄清"故暂时仍无法采取快捷有效地措施

来进行控制"给人工的生产育苗造成了巨大的

损失)

在本实验中"组织学的观察显示"42 <41 日

龄"条石鲷仔鱼的鳃弓显著增长"鳃丝(鳃小叶以

及泌氯细胞大量增多"然而这一时期 %9

?

"Y

?

7

228
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&P69?=的相对活性却反而急剧地下降"到 41 日

龄降至最低值) 这可能与此时仔鱼体内的血液流

量急剧增加相关"因为与机体血液量的增多相比"

泌氯细胞#%9

?

"Y

?

7&P69?=$数量的增加相对则

较慢"故导致了 %9

?

"Y

?

7&P69?=的相对活性出

现下降的情况"然而 %9

?

"Y

?

7&P69?=相对活性

的急剧下降也直接影响了仔鱼的渗透调节能力)

因此"这段时间条石鲷仔鱼的高死亡率与鳃的发

育及相关 %9

?

" Y

?

7&P69?=活性的急剧变化

相关)
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1 期 何5滔"等!条石鲷鳃的组织发育及鳃上钠钾三磷酸腺苷酶活性的早期变化 55

图版#条石鲷鳃的组织发育
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