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鱼类的胚胎发育��二�灯。� �� � �� 滋。�� ��� 七� 与水温具有十分密切的关系
。

国内外一些学者先后探

讨了鲤鱼��缈“
, 。 �� “���

、

湖红点蛙 �� �� 。聪。哪。 。� , �脚。就�等多种鱼类发育的有效温度
、

最适温

度和临界温度
,

以及鱼类胚胎对水温的敏感性
、

依从性等内容
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其肉味鲜美
、

价格昂贵
。

均�� 年以来
,

已先后获得

亲鱼驯养
、

人工催青
、

鱼苗培育及内塘搭粥饲界成功
,

显示出极大的养殖前景和经济效益
·

但人工繁殖

中还存在受精率
、

孵化率
、

鱼苗成活串较低等问题
。

本研究的目的在于探讨温度与胚胎各发育阶段及孵

化率
、

畸形率
、

死亡率的相互关系
,

培育更多优质健壮的养殖苗种
�

材 料 和 方 法

实验材料取自我们在人工繁殖中经催青后 自然产出的受精卵及其孵出的正常仔鱼
。
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胚后期设置了 ���  
、

� �
�
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、

��℃
、

� �
�

�
、

��℃和 � �
�

�各 � 个恒温

试验组
,

并各以 � �一��� �他水中发育的同批材料作对照
�

实验在 �加 、 � � � � � � � � �
�
的玻璃水簇箱中进行

。

� 夭前灌装高 � �� � 进 自来水
,

充分曝气并逐

步升至需要温度
。

水温用自制温控器调节
,

误差不超过 士。
�

�℃
。

把纱绢布做成 的 盛 卵 器 挂在 水 箱

中
,

放上正常发育受精卵 � �一� �� 粒
。

实验中不换水
,

每次取卵观察时搅转孵化水
。

��℃ 在冰箱中进

行
。

细胞期每 �� 分钟镜检一次
,

囊胚期以后 � 小时观察一次
。

胚胎发育分期 依 据 苏 良栋 等 人川的

�

国家自然科学基金资助项目
,
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。

胚后发育在恒温水浴锅中进行
,

取刚出膜正常仔鱼 �� 一场 尾放入盛水 ��。。� � 的烧杯内
,

每隔 ��

小时换一次同温度新水
,

每夭观测 飞一� 次
。

每个恒温组重复 � 次
,

结果取平均值
。

结 果 和 讨 论

�
�

在一定温度范围内
,

完成胚胎和胚后发育的时程随水温升高而缩短
。

从受精卵至出膜
,

�罗�中

历时 � � 小时 � 分
, � �� �只用了 �� 小时 � 分

,

� �一���  对照组中历时 印 小时 � 分 �表 �
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天
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水温 �� ℃以上
,

仔鱼完成发育时间反而较盯℃
、

� � ℃延长�表 �
,

图 ��
,

显然 � �℃已不是仔鱼发育的

适宜温度
。

�表 � 中全长每次测定 �� 尾
,

取最大最小值
,

时间为完成本阶段发育所历天数�
。
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图 1 温度与完成胚胎发育时间的关系

r 玉g
,

1 凡l毗i
o n
面P

已

阔w
e朗 伍e te班P e伪ture

an d t五
。七i功6 em b珊on io dovel op叻 。

咖p以
ely

2
.
在一定温度范围内

,

水温升高同样使

胚胎和胚后发育的各发育阶段时程缩短
。

如从

神经胚期到孵化 期 23o C 历 时 55 小时 25 分
,

27

O

C 是 骆小时 6 分
,

韵℃是 28 小时
.
但温

度对胚胎各发育阶段的影响并不均等
,

在卵裂

期
、

囊胚期
、

原肠胚期
,

水温升高
,

发育速度加

快并不显著
,

务恒温组间的差异较小;神经胚

期以后
,

发育速度加快显著
,

并一直持续到鱼

苗孵化
,

各恒温组间的时间差也越来越明显
。

如从胚盘期至原肠早期
,
2 3

0

C 用了 13 小时 2舀

分
,
2 6

o

C 用了 9 小时
,
2 7

o

C 只比 26
a
C 快 2 小时

85 分
,

2 扩C 比盯℃快 1小时 2。分
。

而从原

肠早期到孵化期
,

2 6

0

C 比 23℃快 扣 小时 15

分
,

2 7 ℃比25
O
C 快T 16 小时 26 分(表 1 )

.
表

现出胚胎发育的前期阶段在发育时程 上受温

度影响较小
,

胚胎发育的后期阶段在发育时程

上受温度影响显著
。

尸切刨
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胚后发育中完成仔鱼前期(出膜至从外界摄取食物)发育
,

2 5

0

C 中历时 5 天
,

盯℃以上只需 3 夭
,

比

对照组快 2倍
,

开始摄食时间也较 2扩C早 1一2 天
。

又如完成稚鱼期(腹鳍初现至侧线形成)发育
,

2 6O C

比 25’C 快 2 天
,

2 7 ℃比 26℃快 1天(表 2 )
。

表 2 不同温度中仔鱼发育速度的比较毛全长: m 卫】
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3
.
在适温范围内

,

水温升高
,

胚胎的孵化

率
、

胚启仔鱼存活率增加
,

超过适温范围
,

孵化

率
、

存活率降低
,

畸形率
、

死亡率增高
。

从表

3 中可以看出
,

2 9 ℃以上
,

2 扩C 以下恒温中发

育的胚胎的畸形率和死亡率增高
,

达 邸男 以

上
,

高于 31o C
、

低于 11 ℃死亡率 100 男
。

高
、

低温导致胚胎畸形和死亡主要发生在

囊胚期和原肠胚期
。

3 1

o

C 中发育的胚胎均 死

于细胞期至囊胚期
,

盯℃中死亡的 60 粒囊胚

期占 20 粒
,

原肠胚期占皿 粒;湘℃中死亡的

207 粒
,

其中囊胚期 占84 粒
,

原肠胚期 1泥 粒
,

说明囊胚期和原肠胚期的胚胎对温度 具有更

高的敏感性
。

1 9
84 年 吞月 场 日自然产出 的受精卵遇

飞8一20
O
C 低温

,

孵化期延长至 90 小时
,

孵化

率不足 1形
,

出膜个体全是弱苗
。

1 9 9 。年 5 月

扮一22 日
,

室内水温 扮
,

魂一22
.
6℃

,

对照组

25 26 27 28 29 30

温 度 (℃ )

图 2 温度与完成胚后发育时间的关系
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从受精卵至出膜历时 即小时 邓 分
,

孵化率也不足 1形
,

显然 2。℃以下已非胚胎发育的适宣温度
。

水温

过高或过低导致胚胎畸形主要表现为尾极短
、

尾部弯曲
、

器官发育不完全
、

心跳慢
,

还有一尾完成发育的

是畸形胚
。

2 5 一28℃恒温中发育的仔鱼
,

无畸形和自然死亡个体
,

2 9 ℃以上出现畸形并致死亡
。

曾将

湘℃恒温中出膜的 45 尾正常仔鱼 (原肠期以后入 29℃中)
,

继续在 29℃内进行胚后发育
,

多因围心腔

不断扩大而相继死亡
,

仅 2 尾完成发育
。

这与人工繁殖中水温持续在 30
0
C 以上

,

仔鱼的畸形率
、

死亡

率极高相吻合
。

应抓住最适水温催产育苗
,

并通过种种办法控制水温
,

培育更多更壮的鱼苗
。

4

.

在适温范围内
,

完成胚后发育仔鱼的全长与完成发育所需时间成正比
,

即在能正常发育的温度

幅度
,

处于下限发育的仔鱼具有最大的体长
仁‘1。 如对照组历时 20 天完成胚后发育的仔鱼

,

全长 18
.
0一

19
.
。二m ,

2 宇0中历时 16 天
,

全长 抨
.
5一18

.
6
~

,
2 8

oc 中历时 9 天
,

全长 拐
.
6一场

.
sm m ,

对照组历时

最长
,

胚体亦最长
,

2 8a C 中历时最短
,

胚休亦最短
。

其原因是胚后发育以及往后的生长巾
,

身体的增长
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表 3 不同盈度中胚胎的孵化率
、

跨形率和死亡率
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能动48

与器官分化在一定程度上有交叉进行的现剔
工, 。

在有器官分化的时期生长就慢
,

否则就快
。

我们 实脸

阶段正是其器官分化期
,

因此
,

随水温升高
,

器官分化亦提早完成
,

而长度增长缓慢
。

5

.

发育的水温限度
。

长吻统胚胎发育的有效温度是 拐一29a C
,

适宜温度为 25 一27℃
,

2 扩C 以下
,

加℃以上于胚胎发育不利
,
1 1℃不能发育

,

3 1℃只发育至囊胚早期即全部天折
。

作者曾将常温度下发育

至原肠期结束的胚胎置于 29o C 中
,

能孵出健壮鱼苗
,

入 3 1℃中的 6。粒
,

仅孵出 1尾畸形苗
,

显然 3 1a C

是胚胎发育的上限温度
。

下限温度与胡子鳍(倪酬宕as 才咖哪,
) ( 18 ℃)相近

〔‘, ,

较鲤鱼(1夕C )等鲤科鱼类

高
「.
…

“飞;上限温度低于胡子给(朋℃)和鲤鱼(如℃)等; 适温范围也较胡子给(23 一33
OC )

、

鲤鱼等鲤科鱼

类 (2。一30
0
C )狭窄

,

也小于适温范围较窄的湘华绞(战耐la beo 而oor 。 如
。娜, 刃和裸首隆头鱼〔黝川

。
ga

。 , 落右‘s) ( 18一28
’

0
)

【一 , ,

雨与冷水性的雏鱼(Sa 枷
。 右:。t 忿a

) ( 4一8
.0)

、

红点蛙(S az。。l名。。
s a 印￡。。s ) ( 3 一

宁c )
t.]
类似

,

适温范围仅 3℃左右
。

这是其孵化率和鱼苗成活串低的原因之一
。

2 6
ee

2 8

0

C 是胚后仔鱼发育的适宜温度
,

2 了C 与? 1一27 ℃变温中无显著差异
,

对 29 ℃水温已失去适

应能力
,
3 0o C 中不能完成发育

。

6

,

在适温范围内
,

变温对发育有益
,

恒温导致胚胎发育的原肠期延长
。

从表 3可以看出
,

对照组的

孵化率与 23
0C 相近

,

但畸形率却只有 23a C的 45
.
2男

。

2 1一27 ℃常温组
,

原肠胚期历时 5 小时40 分(历

年各批在常温下发育胚胎的原肠期历时均在 6 小时左右)
,
2 3

0

C

、

2 6 ℃
、

27 ℃
、

2 。℃中分别历时 6 小时40

分
,

8 小时 防分
,

8 小时 赞分和 9 小时
,

除 2扩C 同常温组外
,

其余均较常温下慢 土
.
6 倍左右

。

温度对胚

胎发育的影响主要体现在对发育中胚胎新陈代谢的改变
。

原肠胚期以前
,

胚胎主要处于细胞分裂阶段
,

正是为以后各组织器官的分化奠定基础的时期
,

对高温或低温的耐受力弱
,

敏感性高
,

遇上过高或过低

水温极易受损
。

原肠胚期正是胚胎从细胞数目的增加进入器官分化的阶段
,

细胞核的作用开始明显
,

细

胞机能起始有了分工
,

胚胎已成为结构复杂的有机体
,

各种酶特别活跃
,

不断地催化各代谢反应
,

合成新

的蛋白质
,

然而不同的酶催化的代谢反应需要不同的温度
,

变温正好适应这种需要
,

使原肠发生顺利进

行
,

原肠期所历时间缩短; 高而恒定的水温导致一些酶活性丧失
,

或抑制了一些酶的活性
,

新陈代谢紊

乱
、

中止
,

出现胚胎大量死亡或原肠发生延滞
。

原肠期以后
,

各组织器官的基础已经奠定
,

对温度的耐受

力增加
,

上述现象消失
,

发育速度加快
,

这就是 29 ℃中从受精卵至孵化出膜胚胎大量死亡
,

而发育至原肠

期以后才置入 2犷C中的胚胎能顺利孵化出正常鱼苗的原因
.

小 结

1.在适温范围内 ,

胚胎发育速度随水温升高而加快
,

完成胚胎和胚后发育的时间相应缩短
,

水温每

升高 Zo C
,

胚胎发育总时程缩短拐
。

1 一25
.
3多

。

2

.

长吻镜胚胎的最适发育水温为 部一27a C
,

最高临界水温 3犷C
, ’

可耐受水温范围是 18 一29℃
,

忍罗C 以下
,
2 9 ℃以上于发育不利

,

1 1 ℃中不能发育
。

完成原肠期发育的胚胎可以在 29℃水温中正常发育

(1 ) 易伯鲁
,

1
98

2

。

鱼类生态攀冷)一 10 6
。

华中农学院出版
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至出膜
。

胚后仔鱼发育的最适水温是 26 一2扩C
,

最高限温约 3 0
0
C

。

在适温范围内
,

完成胚后发育仔鱼

的全长与完成发育所需时间成正比
。

超过最适水温
,

胚胎的孵化率降低
,

畸形率
、

死亡率升高
。

3

.

囊胚期和原肠胚期是发育中胚胎对水温最敏感的时期
。

变温对胚胎发育有益
,

恒温导致胚胎发

育的原肠期延长
。

温度对胚胎发育的影响主要体现在对发育中胚胎新陈代谢的改变
。
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总之
,

水戴菜是一种对淡水养鱼饲用价值很高的青饲料
。

同时
,

水面种青养鱼是生态渔业的一个

新的组成部分
,

为充分利用水体表面和种青养鱼相结合指出了新途径
。

这种 “以水养砂 的综合养鱼

的新模式
,

除可不需土地解决部分青饲料和蔬菜
、

增加某些名特水产品的产量外
,

还对提高水体光能利

用率与原初生产力
,

改善水体生态环境
、

增加水生经济动物的天然饲料
,

净化水质
、

绿化水面和消浪护
·

堤(或池埂)等
,

均具有较大的应用价值
,

在经济
、

生态和社会效益上十分显著
.
尤其在饲料和土地问题

较为严重的情况下
,

因地制宣地推广水面种青养鱼或养螺
、

虾
、

蟹等经济动物
,

具有更大的现实意义
.
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