
第 15 卷第 2 期

2∞6 年 4 月

上海水产大学学报
JOURNAL OF SHANGHAl FISHERlES UNIVEH.S1TY 

文章编号 1004 - 7271 ( 2∞6)02 - 0163 - 06 

温度对黄铜胚胎发育的影晌

夏连军施兆鸿王建钢陆建学赵荣兴

黄宁宇来琦芳么宗利楼宝2 辛俭2

Vol. l5 , No.2 

Apr.， 2∞6 

(1.中国水产科学研究院东海水产研究所，农业部海洋与河口渔业重点开放实验室， _Lr\i 2∞090; 

2 浙江省海洋水产研究所，浙江舟山 3161∞) 

摘 要:研究了孵化水温对黄嗣胚胎发育的影响。结果表明:在 16 - 26 "c范围内，黄拥胚胎都能孵出仔鱼，孵

化速度随水温仁升而加快。其中 18-22 "C是黄搁胚胎孵化的最适泪度，孵化率最高， 20 "C[/才达 89% ，畸形率

最低;受精卵 42 min 细胞开始分裂，3 h 30 min 为多细胞期，7 h 为发胚期， 22 h 胚孔关闭， 37 h 仔鱼开始孵山，

孵出仔鱼健壮活泼。当7h\it高于 26 "c或低于 16 "c时，黄嗣胚胎不能孵出仔鱼; 7.k ~且低于 14 "c时胚胎发育停

止于高~胚， 12 h 后受精卵JF始变浊死亡;水温高于 28 "c时，胚胎发育至多细胞期，胚盘聚合死亡。黄自用胚胎

发育的有效积温为 422 . 2 - 483 . 6 (h' "C) 0 y:t刷发育的|剖温度为 7.88 "C 
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Abstract: This paper depicted the effect of temperature on the embrγonic developmenl of Dentex tum~斤on，

(Temminck et Schlegel) . The experimental result showed that the embryo could be hatched out at the range of 16 -

26 "C. With nsmg of the water temperature the speed of the hatching was expedited. The most proper walel 

temperatu陀 was at 18 - 22 "c of this behavior and the rate of hatching was the highest.ηle fertilized eggs divided 

after 42 min and it wenl to the stage of multicell after 3 hrs and 30 min; it was in the st唔;e of blastula after 7hrs; 

balaslopore closed after 22 hrs and hatched larva after 37 hrs. The rate of hatching was 89% , the rate 01" almOlmality 

was 12 % and the larvae swam vigorously and vivaciously. However , the emblγo was nol incubatecl below 16 "c or 

over 26 oC . The embryos development stopped at the stage of blaslula below 14 "C and lhe feτtilizecl egg clied after 

12 hni; the emhryos cliecl at lhe slage of multicell over 28 "C . The sum of eflective lemperalure wω422.2 -483.6 

h oC and lhe developmentaJ lhreshold lemperalure was 7.88 "C. 
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黄自嗣周 D岛ent创 tωum叫J斤向O旧 (Temmi 

层在 8朋0- 200 m叽，为此水深范围内有一定代表性自的甘品种 O 该鱼肉质鲜美、色彩艳丽，具有较高的经济价值

和开发前景。由于黄自用栖息、水层深，难以捕获和存活，除了形态学、简单的生活史以及栖息环境等方面，

中国和日本有调查报告外[1 - 1剖，对生殖生理和生态学方面的研究，尚未见正式报道，人工育苗和苗种生

态的研究'国内外更是处于空白。 1997 年起，中国水产科学研究院东海水产研究所开展了黄搁养殖生物

学方面的试验研究，先后从中国的南海区和东海区试捕黄拥活体，并于 2002 年完成了黄拥捕捞、活体运

输、越冬渡夏、网箱及土池养殖等一系列试验研究[10-20J 0 2004 年，作者通过对捕获后暂养一周年的黄

铜亲本注射 DOM 和 LH阳f - A3 催产，成功获得黄铜受精卵并孵化出仔鱼[1剖，并对黄搁仔鱼发育的形态

特征进行了描述[ 14J 。温度是影响鱼类胚胎及胚后生长发育的重要生态因子之一，不同种类的鱼类对温

度的适应范围各不相同，在嗣科一些沿岸或近岸品种，如黑白周 ( Acantl叩αgrns schlegeli) 、真拥 ( Pagrosomω 

major) 、黄鳝铜 ( Span旧 lαtus Hcuttuyn) 、平铜 ( RJwbdosaryLω sarbα Fo础αl)、条石拥( Oplegnathus fiωωtus ) [15J 

等与胚胎发育温度的关系已见许多报道[ 16 【 20J 黄自周虽属自周科，但生态环境与同科中其他种类相差甚

远。研究温度对黄搁胚胎及胚后生长发育的影响，确定黄拥胚胎发育的最适温度，可为开展黄铜人工育

苗乃至深海鱼类的繁殖生物学研究提供参考资料O

l 材料与方法

1. 1 材料

亲鱼为 2∞3 年 11 月从东海区舟山外渔场捕获，暂养在浙江省舟山市水产研究所在山养殖实验基

地的亲鱼培养池中。 2ω4 年 3 月 11 日起开始进行激素注射，经 DOM 和 LHRH- A3 催产后自然产卵，亲

鱼于 4 月 7 日产卵到 5 月 25 日止。本试验取自 4 月 10 日黄铜亲鱼所产的受精卵及受精卵所孵化的仔

鱼。受精卵的收集方法为:每天观察亲鱼活动情况，当亲鱼产卵时立即将散布在水中已受精但尚未分裂

的卵用 100 目的抄网收集起来，运回实验室用作试验材料。

1. 2 方法

设置 10 个不同的温度梯度，分别为 14.0 OC 、 16.0OC 、 18.0OC 、 20.0 OC 、 22.0 OC 、 24.0 OC 、 26.0 OC 、

28.0 OC 、 30.0 OC 和 32.0 OC ，每一温度梯度设二个平行组，每组各取 100 粒受精卵置于盛有 7∞ mL ~少滤

海水的 1 000 mL 的烧杯中，微充气，上海环世仪表有限公司 NICCO 控温仪水浴控温，保持设置温度

:!: 0.2 OC 。采用 OLYMPUS 体视显微镜观察胚胎发育的全过程。胚胎和初孵仔鱼发育分期参考缪国

荣[21 ]、张仁斋等 [22J 的自用科鱼类真拥 (Pagrosomus major) 和黑嗣( Acantlω'Pagrns schlegeli) 的发育时序。试验

以产卵时的水温为基点，为了避免温度变化速度太大，影响胚胎的正常发育和试验结果的真实性、准确

度，本试验采取逐渐升降温的办法使各试验组水温较平缓地达到试验水温要求[23J 以每 10 min 升高或

降低 2 oC的速度使各组逐渐达到预定的温度后恒温孵化。海水盐度为 35 . 0 , pH 7 . 8 - 8 .2 。

1. 3 结果观察记录与数据处理

试验过程中记录胚胎发育进程、孵化时数和积温，以仔鱼半数孵出时计数为准;孵化率-以胚胎全部

完成孵化时为准，计算各组平均值，同时计算初孵仔鱼畸形率。

( 1 )胚胎发育速度的温度系数由下列公式表示:

Ql()=(Ho/Ha)lOATE-vlL)(l) 

式中 QIO伯代表白皮升高 100C II才胚胎发育速度加快的11~i 数，1-10 手11 1-1"分别表后温度飞和飞 H才的孵

化H才问 r241 。

(2)有放在(旧的川算采用公式:
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K=N'(T-C) 
C=[ 二~V2. 二~T 一二~V. 二~VTJ/[ n'二~V2 _ (三~V)2J (2) 

其中 K 为黄嗣胚胎发育所需要的有效积温 (h' ''C)， N 为黄拥胚胎完成发育所需要的时间 (h); T 为

发育期间的平均水温("C );C 为黄铜胚胎发育|胡温度("C); V 为胚胎发育所需时间的倒数( lIN) 即发育

速率[剧。

2 结果

2.1 孵化温度与胚胎发育的关系

;j(温对黄自周胚胎的孵化率和初孵仔鱼畸形率的影响、胚胎发育时间与培育水温的关系及胚胎在不

同温度条件下的孵化情况见图 l 、图 2 和表 10
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表 1 黄蜗胚胎在不同温度条件下的孵化情况

胚胎发育↑15 况

2 细胞

8 纠11胞

32 ~IIIJ!包

多到IIJ血

肉'如怀

低'如H、
原肠 Ifl Jþ!

盾。l动 11免W!

J)平孔闭合

心跳JF始
孵化

孵化率

14 

0.7 h 

2.5 h 

4.5 h 

6.5 h 

13 h 

。

Tab. 1 Hatching time of Deniex 似ml升'ons embηo at different tempera阳res

活lJJ[ ( "C ) 

16 18 20 22 24 26 28 

0.7 h 0.7 h 0.7 h 0.7 h 0.7 h 0.7 h 0.7 h 

2 h 2 h 2 h 2 h 1.75 h 1.75 h 1.75 h 

3 h 3 h 2.75 h 2.75 h 2.5 h 2.5 h 2.25 h 

4.25 h 4 h 3.75 h 3.75 h 3.5 h 3.25 h 3 h 

9.5 h 8.5 h 7 h 6.5 h 6.5 h 6 h 

12 h 10.5 h 9.75 h 9 h 8.5 h 7.5 h 

13.5 h 12 h 11 h 10.5 h lO h 9 h 

19.5 h 18 h 15 h 14 h 13 h 12 h 

25 h 23 h 20 h 17 h 15 h 13 h 

44h 36 h 31 h 28 h 24 h 21 h 

52 h 45 h 37 h 34 h 30 h 24 h 

29% 73% 89% 87% 72% 34% 。

30 32 

0.7 h 0.7 h 

1.6 h 1.6 h 

2.25 h 2.25 h 

3 h 3 h 

。 。

黄自用胚胎发育市耍一定的温度条件，水温低于 14 oc 时胚胎发育停止于高;在胚， 12h 后受精卵开始

变浊死亡。 16 "c试验组的胚胎发育最慢，孵化时间为 52 h，胚胎死亡较多，孵化率仅为 299毛， EL孵化出

的H鱼|畸形率达 41% ，仔鱼活力不佳。在 16 - 26 "C范围内，黄拥胚胎都能孵出仔鱼， 18 "c、 20 oc 、

22 "C、 24 "c民验组的胚胎发育时间在 45 - 30 h 之间，孵化率分别为 73% 、 890毛、 870岛、 729毛。 26 "C试验

细的孵化时间最短为 24 h ，孵化率为 34% ，孵化出的仔鱼H畸形率达 59%。水1Frr~ 28 "C l时，胚胎发育至多

细胞月1时，胚m，聚合死亡。 高于 26 "c或低于 16 "C f:I才胚胎不能孵 :1~ 仔鱼。 20 oc 、 22 oc 试验细的孵化率

没有较大的差异，分别为 89% 、 87% 。因此，黄制胚胎的最远孵化水Y1lj~为 20 - 22 oc 。

确定温度范 [I~[作为iEt类的最适孵化1}~~度，通常是从分析由度与受精卵到仔鱼的总成活率(孵化率与

H1ú.(的成活率之积)的关系着子， 111 于初孵H11L1'E .定时间内(一般在孵化后 2 - 7 d) 的死亡率与畸形



166 上海水产大学学报 15 卷

率直接相关[24J 因此，通常采用胚胎发育速度的温度系数 QIO表示: QIO = (Ho/H,,) 10/(T" - T) ，用温度与正

常仔鱼的孵出率来确定黄峭的最适孵化水温。通过表 2 中的数据可以计算出温度每升高 10 "c时胚胎

发育速度加快的倍数值O

表 2 黄锢胚胎发育温度范围的温度系数

Tab.2 QIO of embryonic development of Dentex tum价'Ons at different tempera阳res

T.J飞~ ) lI)h) 飞( "c ) 1I,, (h) 1110 

26 24 24 30 3.052 

26 24 22 34 2.389 

26 24 20 37 2.057 

26 24 18 45 2.194 

26 24 16 52 2.167 

24 30 22 34 1.870 

24 30 20 37 1.689 

24 30 18 45 1.966 

24 30 16 52 1.989 

22 34 20 37 1.526 

22 34 18 45 2.015 

22 34 16 52 2.030 

20 37 18 45 2.661 

20 37 16 52 2.342 

18 45 16 52 2.060 

2.2 不同孵化温度对仔鱼形态、活力的影响

孵化水温对黄嗣仔鱼形态和活力的影响见表 3，可以看出 18 - 24 "c时，黄嗣初孵仔鱼的活力均比

较正常。黄自用与其它自用科鱼类胚胎发育最低、最高临界水温和最适水温的比较见表 4。

2.3 

表 3 不同孵化温度对黄锢初孵仔鱼的影响

Tab.3 Effects of hatching temperatures on the development of first larva 

JJ{月台孵化iJJ-A[支( "c ) 孵化fJ鱼的H畸形率(%) 仔iftì;f; )J观察

16 

18 

20 

22 

24 

26 

鱼类名称

品低11伍 Wì，';AJ立( "c ) 

l&I~，ij r]úi 界 ìlAl!.ít ( OC ) 

战W Yl，itJ虫也 11'1 ("C ) 

41 f(鱼活力不住，停气}!'i不集 1 水表[町

14 iJf白活力 íE'n~'

12 {于鱼 y;rî )J 正'出

15 fr鱼活力正常

28 {子 i8. Y，币 7J .il二:币'

59 1f鱼活力强，停在υ汗马4集于水表InJ

表 4 黄锢与其它锢科鱼类胚胎发育最低、最高临界水温和最适水温的比较

Tab.4 Comparison of minimum , m且对mum and suitable temperatures of 

embryonic development of Dentex 归mifrons wi伽 other species 

放自用 五;例 !可;副司 黄曲目例

16 10.6 12 10 

26 30 28 27 

18 - 22 15 - 17.5 16 - 22 19 - 20 

主IL例

18 

30 

21 - 24 

黄铜胚胎发育有效积温

胚胎发育的总热tif基本 I二是个常数， I:!/l JJ引Jfì发育的有效嗣皮(高于生物学苓度的福l度{j'[) 1)受粘卵

孵 :t\ r)J体所经过的大数县li;ri，J 数的乘积是个常数，这个常数 K = N. (C[、 C) [抖 ~t物和l'类不同 1MW' 25 ,
26 1" '[1 
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此可见，在适温范围之内，水温愈高，胚胎发育所需的时问就愈短，反之则愈长。通过 K=N'(T-C) ， C 
二[二~V2. 二~T-~V' 二~VTJ/[n' 三~V2 _ (二~ V)2 ]计算得出黄铜胚胎发育的有效积温值为 422.2 - 483 . 6 

h "C。

表 5 黄锢胚胎发育时间、水温、有效积iE值

Tab.S Time , water temperature and sum effective tempera阳re of embryonic development of De/ltex ωmifro/l 

~h[);IJ 城市!J< 11,\\ ( 't ) 发育 H才!'IiJ( h) 发市iili卒 有放军!\ìl.A (h 't ) 

16 52 0.01923 422.2 
2 18 45 0.02222 455.4 
3 20 37 0.02702 448.4 
4 22 34 0.02941 480.1 
5 24 30 0.03333 483.6 
6 26 24 0.04167 434.9 

3 讨论

3.1 胚胎发育的温度范围和最适温度

试验得出黄自周胚胎发育的水温在 18 - 24 "C时，胚胎发育时间在 30 - 45 h 之间，孵化率分别为

730毛- 899毛 J阵化出的仔鱼畸形率 14% - 28%0 对于胚胎发育速度的温度系数。10' 杨才、|户4] 谢仰杰[26J

等认为当 Qro在 2 附近时，这一温度范围就是鱼类胚胎发育的最适温度范围。表 4 中黄锢在 18 - 22 't 

范围内的 QIO值为 2.01 ，最接近于 2，本次试验中在此温度范围内，黄搁胚胎的孵化率最高，初孵仔鱼的

活力最强，成活率最高，由此可以认为上述温度范围是黄铜胚胎发育的最适温度范围。

因此，在实际生产中黄铜胚胎发育要求的水温最低值不要低于 18 "C，适宜温度范围应为

18 - 22 "C。另外从孵化温度的变化幅度来看，本试验中，由于孵化温度的变化幅度始终控制在 0.5 "C 

内，在适宜的孵化温度条件下，胚胎发育和孵化时间比较同步，从开始出现初孵仔鱼到全部完成孵化的

时间二般在 2 h 左右，仔鱼破膜时间整齐，活力强。

3.2 孵化温度对仔鱼形态、活力的影响

低温造成了胚胎细胞代谢和分裂速度的阻滞，最终影响到孵化率和初孵仔鱼的活力 [26] 。低温范围

14 "C组的胚胎发育至囊胚期前后便陆续死亡，温度过高也影响胚胎细胞正常分裂的承受能力，因此黄

搁受精卵在 28 "C组的胚胎发育至多细胞前后也逐渐死亡，可见，低温和高温都不能孵化出仔鱼。 16 't 

组中可以孵化出仔鱼，但孵化率仅有 290毛，仔鱼畸形率却达到 410毛，仔鱼活力不佳，停气后不集于水表

面; 18 - 24 "C i式验组中，孵化的仔鱼活力正常。 26 "C组也可孵出仔鱼，但孵化率只有 34% ，且孵出的仔

鱼/1畸形率高达 590毛，孵化的仔鱼活力很强，但孵化不久后成活率明显降低(表 3) 。

水温是影响鱼类胚胎发育及其生存、生长和l发育的最重要生态因子之一，不同鱼类的适温范围不

同，同→利l鱼类的不同生态类群，其适温范围亦可能不同。表 3 为黄自周与其它自用科鱼类胚胎发育最低、

最高 jl~Î界水温和最适水温的比较。临界值和最适范围的确定、最高手rl最低临界温度值的确定均以胚胎

孵化出膜为准。最适孵化范围的确定则综合了孵化率在 50% 以 r. ，孵化山膜后鱼苗的存活和活力正常

的温度范自|。民验得出，黄娴胚胎发育的最低临界温度较真胸闷， 171 、黑 I即 181 、黄蜡炯[191 r旬，与平阙120]

相近;最高1/在i界白皮较其他 4 种自用科鱼类为低;胚胎孵化最适温度比真例高，手11其他 3 和 1 1 鱼类:相近(表

4) 。

3.3 黄搁胚胎发育有效积温

正'1~论 L'. ，黄娴胚胎发育的有效积也{白山 j支是村|吁; EJ<:丰11 j丘， 11二(本试驹所爪的计算 11'f各有 x异，最低伯

( 16 oC 试驹~1[)422. 2 h "C 1:j最高伯(24 hOC 试验主Il )483.6 h "C之问牛112~;: 61 . 4 h oc (占 5) ，试验之。IJ{f{j: 的
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试验误差以及有效积温法则的局限性可能是试验之间有效积温值出现差异的主要原因 O

由公式(1)可以计算出黄嗣发育的|胡温度 C 为 7.88 "(;，与真自周的阔温度 9.05 OC L 16J 较为接近，但和|
黄蜡铜 1.02 "(;[19J 、黑白周 0.36 OC l18J有较大差异，是否可以认为黄铜和真搁在自然向:区分布的环境状况

比较相近，而和黄鳝惆、黑搁之间存在差异，及与亲鱼培育的环境条件不同等相关因素有关有待进一步

探讨。
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