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温度对绥芬河滩头雅罗鱼 

胚胎发育的影响 

尹家胜 逸篮室＼／栾晓红 
(中国水产科学研究院黑龙江水产研究所，哈尔滨，150076) 

摘 要 

． 

1986--1990年，于黑龙江省缓莽河，先后观察丁1”组滩头雅 盘受槽卵在不 同乐温下的盎育情况， 

查明了该鱼胚胎发育的最遣木温为10--1B℃，撅限木温为 7—27℃，与同时期臻芬河东 变|【匕相一 象． 

各发育期胚胎对承温变化的敏感性不同。解出期和囊胚原肠期发育速率壹亿较大，积韫为变数，其它 时 

期发育积醯趋于常蕺．使胚胎停止发育的下限温度与致死温崖 明显不同．各时期胚肭停止发育的下服 温 

度为·辫 c【l期为 9℃，囊胚原肠期为B．5℃．卵裂期，器官分化期为e．5℃．J匝胎停止盎育是适应气候 多 

变的一种自然选择． 

关-j胃-整 壁呈苎， 璺墨!， 

滩头雅罗鱼 (Zeuciscus brandti Dybowski)又名远东雅罗鱼、三块鱼，鲤科，是溯河 

产卵的洄游性鱼类。在我国仅分布绥芬河和图们江，是这两个水系的童娶经群鱼类。滩头雅 

罗鱼上溯产卵 的时间是 4— 6月，由于这 一时期气温和水温变化较大，为 0—27℃，对该鱼 

受精卵的孵化发育和仔鱼的存活有很大的影响，因此研究水温变化对胚胎发育及仔鱼存活率 

的影响，对开发利用这一资源有重大意义。 

对于滩头雅罗鱼的胚胎发育过程曾有过报道 。。 ，但无环境温度对胚胎发育影响 的 研 

究。本文是在绥芬河进行该鱼人工繁殖和放流试验时，观察到温度对孵化率的影响极大，从 

而深入研究了温度对该鱼胚胎发育的影响，找出了孵化发育的最适温度，极限温度和温度与 

孵化时间的关系；同时，在研究温度对不同发育期胚胎影响时，发现随着水温的变化，各发 

育期胚胎发育速率互不相同}在较低温度下，胚胎可以停止发育，但当温度上升，发展又开 

始，且各发育期胚胎发育下降的温度差异较大。 

一

、 材料与方法 

试验~：1986--1990年 4— 6月，于绥芬河水 系的霍图尔河进行，亲鱼采 自淌 网 和 流 剌 

『坷。采到流卵亲鱼即于现场作人工授特。受精卵过数后放入玻璃纤维平列槽中流水孵化。常 

温试验用河水，低温用泉水，共进行173 组胚胎发育试验，孵出仔鱼18ooj7~。 

孵化期间，每天测水温，观察胚胎发育和取样计算存活率 孵化率，畸形率等。由于孵化 

-丰文承蒙张觉民研究员审阅指导．剂志浩 同志参加野外试验·谨此致谢． 

丰文于]991年 3月】4日收到，修改稿于Ig92年 2月2T目收到． 

* 由于 试啦 在野外 进行 ， 水温 昼夜变 化较大 ，奉文 选用 承沮变 幅小于 ±】℃ 的组 台整理 
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用的河水昼夜温差较大，因此每天测温5次，即 4：O0、8IO0、14：O0、18=O0、22tO0，求 出 

日平均水温。在Olympus体视镜下观察胚胎发育。并将其胚胎发育分为下列 7个时期： 

1．卵裂期 从受精开始至细胞圃出现； 

2．蠢胚原肠期 从细胞团出现至胚盘下包4／s 

3．神经胚期 从胚盘下包4／s至胚体形成，体节分化J 

1．普宫分化 期 从体节出现至耳石出现，胚体转动。 

5．孵出期 从胚体开始转动至仔鱼孵出 

6．仔量前期 从孵出至鳃丝出现，头、背及体蝌出现黑色素J 

7．仔鱼期 从黑色素出现至背鳍分化，能逆水游泳。 

以上各期的划分以取样观察的数量超过该发育期的3O 为准。孵化率、仔鱼存活率计数 

样本为1000粒／组。各发育期存活率的计数样本为100粒／组。死亡是指发育中的胚体或 卵 黄 

变挫(不透明)。 

为了解低温对胚胎发育的影响，用泉水进行低温(1O℃以下)试验，方法是将不同发育期 

的胚胎分别放入某一温度的泉水中，24h(在 1、 3发育期)或48h(在 2、4、5、 6、 7发 

育期)后取出，镜检胚胎的存活率。 

胚胎停止发育的下 限温度，是将常温下发育的各期胚胎放入不同水温(变化梯度为0．5℃) 

的低温泉水中，观察胚胎发育停止时的温度，即为下限温度 在此温度下停留7—14d后再 

提高水温，观察胚胎的存活率。 

二、结 果 

裹 1 壤芬河滩头雅罗鱼受精卵和仔直在 同置皮下的死亡率(1989--1990) 
Table 1 The mortality rate of fertilized esgs and elevin of Dace in different 

temperatures Jn Sullen River 

水 温 样 车 敦 孵化 死亡率 孵化畸 形率 仔 鱼酋搁 死亡卑 仔 鱼死亡 卓 
W ater № ． Egg Alevie Alevia 

Lemperature(℃ ) of group mortality( abnormally( mortality( ) 

4．0 100·0 0 i00．0 0 

．
： iO0．0 0 90．0 o 

7．5 52．6 0 54．0 e 

8．0 47,4 0 26．S 0 

a．5 40-a 0 14． 0 

9．O 24．5 0 9．2 D 

】0．o 7．i D lI．6 0 

：i．0 9,5 0 l 5．B 0 

1 3．0 5-3 0 6．6 0 

15．0 】4．9 0 5．2 0 

17．0 1 3．T 】．2 0．5 0 

18．0 】O·l 】．5 3．0 0．1 

19．0 2 ．4 11．0 2．9 0．5 

20．0 27．1 4．0 a．e 1．4 

2】．0 29．8 7．q 7．1 2．8 

23．0 40．9 21．1 14．5 7．5 

25．0 8 ．2 23．1 20．8 l B．7 

27．0 【 。7·0 50．9 4 3．9 37．0 
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1．胚胎和仔鱼发育的最遣温度 

从表 1可见，水温10—18℃，绥芬河滩头雅罗鱼受精卵的孵化率最高，都在85 以上， 

在此温度范 围以外，其孵化率明显降低， 7℃和27℃是该鱼受精卵孵化的极限温度，其孵化 

率接近零。 

仔鱼期对低温的耐受力极强，水温降至 4℃时其仔鱼的存活率仍为 100 ，但仔鱼前 期 

对低温的耐受力极低，当水温降至 7℃时，其存话率不足10％。对高温，滩头 雅罗鱼的耐受 

力很低，当水温升到19℃以上时，随水温的升高，其存活率迅速降低 ，水温升到27℃时，仔 

鱼前期的死亡率为43．9 ，仔鱼期为37％，畸形率也很高，畸形苗在仔鱼前期大都死亡。 

从表 2可见，不 同发育时期的胚胎对温度的敏感性不同。低温极易损害神经期 的胚胎， 

在 7℃时，其死亡率为100％，而其他发育期，在水温降至4．5—5．0℃时，死亡率才明 显 增 ● 

加， 4℃是极限，各组的死亡率均为100 。高温对胚胎存话率影响很大，水温升 到 19℃以 

上时，胚胎的死亡率逐渐提高，尤其对孵出期和器官分化期影响更为显著。当水温升到25℃ 

时，死亡率达85％和73 。 

袭 2 绥莽河滩头雅罗盘各发育时期压胎在不局蕾度下的死亡宰(1 986--1988) 

Table 2 The morta]lty rate of Dace embryos at different developing stages and different 

temperature condition ia Sullen River (％ ) 

温度t℃) 
Tem perature ‘．0 4．5 5．0f 5．5 6．0 6．6 7．0 8．0 8．5 9 14 1B 21 

N 专 鲫up 
卵裂 期 

Cleavage slage Ioo 07 6 a}47 I 27 13 11 8 IO 9 6 1 18 

囊胚 原肠期 
Blastula—Gast九11a stage 10D 78 1 I8 I l4 11 10 3 S ‘ 15 26 

神经胚 期 
Neural plate slags [00 I O0 100 100 t00 1O0 23 2 1 2 4 10 27 

嚣官分化搠 
Organogenesis stage 10D ．3 3 9 8 9 5 3 I4 59 3 

孵出 期 t 

Hatching stage [00 i 28 15 J 9 I 7 6 10 5 0 5 I T7 85 

2．温度与孵化时间，孵化积沮的关系 

袭 3的结果 表明，滩头雅罗鱼的孵化时间，随水温的升 高迅速减少，水温和孵化时间的 

关 系非线性相关。水温 9℃时，孵化时间为215h水温升到23℃时，孵化时间仅为 61．2h。在此 

袭 5 绥莽河滩头雅，鱼在不局沮虞下的孵化时闰和飘蕾(1986--1988) 

Table 5 The accumulated temperature and hatching time of Dace embryos at different 
temperature in Sullen River 

蔼度 t℃) 
W atertem pe 一 9 14 15 16 1 7 l9 

rature 1 

样奉 数 
No．of group

．

5 4 3 2 8 B 4 2 2 

孵化时 简(h) 

量 s 】85．4 158．7 14 a．a 】30．5 1l8．g 】08．7 99．1 89．8 84．2 77．3 J 1．5 69．4 64．5 61．： 
葶[温(度时 ) { 

u

C

n

ehnt
s

ig 如 119~c, 1B ：．1 I 7 39．4 1 T02．F 】B54 I616．2 1600．7 1556．7 】5】 ．8 1 49 a．7 l 468．8 l4 33．T I{20．1 1‘02 1 396．1 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


● 

3期 尹家胜等：温度对绥芬河滩头雅罗鱼胚胎发育的影响 23S 

《％)一!m  O ： 兽 嚣 

m 嚣 器 

a âv 釜 暑 = 善 专 杆 士 

黾 黾 巴 黾 _ 
量 曼 = 量 罾 

遏 黾 黾 一 鼍 
’ 兰 ： 暑 = 嚣 署 嚣 

- 琶 毫 黾 毫 巴 岂 
曼 曼 ” = 盘 誉 奢 
。  蛊 。 2 。 导 。 

。 墨 蚤 = 嚣 摹 曼 
2 甚 8 。 皇 盖 “ 

耋 善 要 
昌 。 蠹 m 葛 。 

嚣 三 曼 = = 曼 器 弓 

黾 琶 号 置 
客 = 曼 嚣 葛 暑 三 

宝 s ∞ 器 

量 蓦 
号 一 置 遥 一 

兰 器 量 2 = 鸯 ； 詈 

遏 岂 一 毫 鼍 
兰 嚣 曼 = ； 暑 兽 鼍 

黾 黾 1： 置 
。 兰 器 量 嚣 量 嚣 善 

笔 鼍 曼 置 ’： 
。 兰 曼 。 等 巷 ； 写 
I|， 0  日  n  0  
' 0 “  “  n h  0  ∞  ∞  
● ● ●  ● ● ● ● ● ●  ● 

o  n  m  0  o  ∞  “  o  

∞  
m  _  

三 c： 暑 鼍 琶 岂 
= 兰 兽 量 = 基 罾 

黾 ’： 黾 黾 
曼 喾 曼 嚣 暑 i = ； 

^  i 谛 等 鹫自 旨 吕 
皂 将 

硼 洲 《 墨 曼 善 

甚  一 a= 一目哦 日啊 嚣 呻暑 n _a-臣 鱼●_-}0口 -a-墨 葛一口 II _oh盖 臣 0 。u-口 Ho 。-4葛 嚣 昼日 -口 I-一目日目 _ a- 0日 = _日 日 0 0 0 呻 一 _ 

蓦̂。_【．譬。_【v囊蒜犀叵智■辩窖 葺囊叵 弹盘■譬■辩枷一h鼻水繁霹棣囊 寸群 
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温度范围内，水温( )和孵化时间的关系式 

为：y=3587．29 r=一0．9966。 

这是一个非线性的幂函数(图 1)。 

表 3还表示，滩头雅罗鱼的孵化积温不 

是常数，它随水温升高 而 减 少。水 温 9℃ 

时，积温为1950度时，而水温升至23℃时， 

其积温仅为1395．6度时，减少了近 1／3。这 

与 Wa1Hch(19o1)提出的总能量假设不同。 

在 9—23℃范围内，该鱼孵化的平均积温为 

1587．2度 时，变异 系数 为1O．45 。 

滩头雅罗鱼胚胎各时期的发育速宰脏水 

温的升高，差异很大。如 9℃时，囊胚原肠 

期的发育时间为85．6h，水温升到 23℃ 时， 

为13．5h，发育时间缩短 36．3倍，而器官分 

化期， 9℃时的发育时间为6O．44h，水温升 

到23℃时，为24．9h，发育时间只缩短了2．4 

倍 (表 4)。 

耄 

垦 号 

吾垂 

S 】0 】2 ：4 16 1H 20 船 2{ 筋  

描 睡 【 1 

remperature 

匿 l 埋芬河滩头雅罗鱼术温和孵化时间的曼系 
F ．I The relation between temperature and 

hatching time in Dace embryoI s develo。 

pment in Suifen River(1g86一 I9B8) 

● 

由于各时期胚胎发育速率变化较大，因此各时期的发育积温也不同。器官分化期，神经 

胚期和卵裂期的发育积温趋于常数，而孵出期和囊胚原肠期的发育积温变化较大，按变异系 

数的大小排碰如下；囊胚原肠期>孵出期>整个孵化期>卵裂期>神经胚期>器官分化期。 

由此可见，滩头雅罗鱼孵化积温为变数的原因是由于囊胚原肠期和孵出期发育速率随水温变 

化而差异较大的缘故。 

3．胚胎不同发育期的下甩温度 

胚胎发育的下限温度是指胚胎在低温下停止发育，但无大量死亡的温度。在下限温度之 

下更低的水温中，胚胎将大量死亡 。而本研究发现滩头雅罗鱼的胚胎在低于下限温度 4℃ 

的水中保存 7～ 14d，死亡率无显著增加，而且不同发育期胚眙的下限温度不同，孵出期 为 ’ 

裹 5 缓芬河蔼头稚罗鱼各发育期雁胎在摄沮下曲发育时阃 
Table 5 The developm ent"of D ace embryos under low temperature in SuHen River(h)(1986·1987) 

w ater t pe ure(℃) 6．0 6．5 7．o 7 5 8’0 8．5 。．。 f 。 

样 本 数 
No． of group 2 2 

卵 裂 期 
Cleavage stage 3 7·50 3 a．∞ 2740 18．00 15．60 t3．40 I 1I． 0 

囊 胚原 肠期 
Blastula-Gastrula Sage ∞  。。 口5．20 85．60 6B． 0 

神经 胚期 
Neural plate stage 9．10 8．50 T．gl T．60 l 7．10 

器官分化扭 
orgaⅡogene sjs stage g0·76 8{．Oo 1口．2s172．85 65．20 60．4{ l 54．3D 

孵 出 期 
Ilatch[1lg stage 。。 。。 。。 4 7．80 45． 5 
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9℃，囊胚原肠期为8．5℃，器官分化期为6．5℃ 神经胚期在7．5~C时可正常发育，但 温 度 

降至7．O~C时几乎全部死亡，未找到下限温度(表5)。 
-  

r  

三、讨 论 

1．滩头雅罗鱼胚胎发育的最适水温为1 0—18℃，极限水温为 7～27℃，是与绥芬河同 

期水温的变化相一致。4月初，绥芬河刚解琉 t’水温 4℃左右，随着第一次暖 的到来 

水温可升到1O℃以上，持续时间约lod。以后，由于西伯利亚寒潮的影响，水 温骤然下 降 到 

5— 8℃，持续时间约一周，接着第二次暖流来临，水温又升高到12—15℃，如此反复，绥芬 

河水温逐渐上升，到 6月水 温可达2O℃以上，但不超过3O℃ 在这样的自然条件下，滩头雅 

罗鱼经长期进化选择已适应该河温度多变的水域环境，并形成了独特的繁殖习性，即在水温 

上升的当日下午和次 日清晨大量产卵，以保证在水温下降前顺利孵出，发育到能耐受低温条 

件的仔鱼，使种群得以繁衍延续。这种情况在东方鳊，俄屋鲟，狗鱼等 鱼类中也曾发现， 

是物种在繁殖上的一种适应特性。 

2．滩头雅罗鱼的胚胎在神经胚期易受低温损害、与青鱼、草鱼，鲢鱼，鳊鱼和大麻啥 

鱼等是一致的。但高温下器官分化期和孵出期死亡率较 高的原因尚不清楚。在高醍条件下胚 

胎畸形率高，可能是高温使胚胎发育加速，导致器官形成 出现某些缺陷，并影啊胚休在卵内 

的收缩和转动，而造成畸形胚胎死亡。这种情况，在其它鱼类中也常见到。 

s．滩头雅罗鱼的孵化时间与水温的关系式为非线性方程和孵化积温为变数的结果 ，与 

Wallich 的总能量假设和线性方程不同。对Wallich的模式，过去一些学者的研究结 果 也 

与其不同，如银大麻哈鱼 、虹鳟 “ 、香鱼 ⋯ ，鲢鱼 、金鱼 等鱼类的孵化时阀与 

水醍关系也都为非线性关系，积温为变致。分析资料发现，滩头雅罗鱼孵化积温出现大幅度 

变化的原因，可能与低温下胚胎发育时间成倍延长有关，特别是囊胚原肠期和孵出期的发育 

速度在不同温度下差异较大。这种情况在其它鱼种中未见报道，因此上述情况是否具有普遍 

意义，尚待进一步研究。 

4．鱼类胚胎各时期下限温度有所不同的情况未见报道。庞诗宜 曾发现金鱼受 精 卵 

在1 0℃以下可发育到囊胚期，温度若不升高，发育将停滞而不死亡。显然可以推测囊孵期的 

下限温度高于卵裂期。Hanington ”发现沼泽锵 的胚胎在低于27~C的水温中将不孵出，也 

可推测其孵出期的下限温度高于其它时期。类似的情况在鳝科的其它鱼类中也曾发现。由此 

可以看出，在鱼类的胚胎发育中，不同时期下限温度不 同的现象并非滩头雅罗鱼所特有。 

囊胚原肠期和孵出期是两个值得重视的时期，因为它们不仅下限温度明显高 于 其 它 时 

期，而且不同温度下它们的发育速度变化也很大。这两个时期是胚胎发育中两个重要的质变 

阶段，对环境条件要求特别严格。另外，由于在这两个时期之后分别是对低温敏感的神经胚 

期和仔鱼前期，囊胚原肠期及孵出期在低温下停止发育，这就避免了后两个时期免受低温损 

害。这一特性，是滩头雅罗鱼在长期进化中适应环境，保存种族的一种 自然选择 
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EFFECT OF TEMPERATURE ON THE DEVELOPMENT OF DACE 

(LEUCISCUS BRANDTI)EMBRYOS IN THE SUIFEN RIVER 

● 

Y．m J诅一S}蝴 1g Shen Jun-Ban  Luan Xiao-Hong 

(Heilono~iang River Fishery Research Institute，Chinese Academy of Fishery Sciences．Harbin，150076) 

The effect of water temperature change on the rate of em bryos an d alevin 

development an d the upper and lower lim its of lethal tem perature for hatching 

have been defined for dace (Leueiseas brandti)stocks．Incubation tem peratures 

of 10℃ and 18~C produced the best survival rates okeggs and alevinsfor dace 
stocks．The em bryos stood with a lem perature between 7℃ an d 27℃ ，nearly 

100％ mortality occurred at 27~C or higher and below 7~C．Effect of tempera— 

ture on em bryos was distinct at different dev elopmen t stages，and the lower 

temperatures harmed easily to neural pdate and early alevins．At 7℃，the em— 

bryos of neural plate stages had nearly l00％ mortality an d early alevin had 

about 90％ mortality．A tem perature 0v神 19~C harmed ea sily to organogenesis ’ 

an d hatching stag es．The relativnship between temperature and hatching dur a- 

tion was non-linearI Y =3587．29X ．The cent rade units of hatching · 

was not constan t．The changing  rang e of the centigrade units was different at 

each of development stages of embryos． hatching an d blastula-gastrula eta- 

ges，centigrade units change greatly．At a lower temperature，the embryos 

development~opped，an d the 。dorman cy temperature" of embryos was diffe- 

I屯l1t at each of development stages，for example，the hatchi ng  stage was at 

9℃ 。the blastula—gastrula stage was at 8．5~C and the clea vage and organoge- 

nesis stages were at 6．5℃ ． 

Key words；dace (Leucisc~s brandfi)，embryos development， tempe rature 

change， 
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