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华鲸人工繁殖和早期发育的研究

宋 天 祥 马 骏
中国科学院水生 生物研究所 武汉

提要 年 月一 月分别对 组华鲜亲鱼进行 的催产试验结果进行分析
,

并对其早

期发育进行 了较为详细 的观察
。

华醉受精 卵在水温为 的条件下胚胎发育时 间为 一

,

水温 左右时仍能正 常发育 孵 出时眼黑色
,

胸鳍基 已形成
,

有发达 的居 氏管 孵 出后 第

二天缥即充气
,

第三 天 可 以摄食并能 自由在水层生 活
。

关键词 华鲸 人工繁殖 早期发育

华嵘 夕 , 、 是鲤科
、

鲍亚科

中较为常见 的小型 鱼类
,

因其体色鲜艳
、

易于 饲养等特点
,

作 为观 赏鱼 已 受 到

人们的喜爱
。

嵘属鱼类在我国记载的有 种
,

而 只有 年前苏联学者对黑龙江流域的东

北嵘 的早期发育作过简单记述
。

本文通过对华酿的人工繁殖和 早

期发育的研究
,

旨在为野生华娘 驯化与人工繁殖积累经验
,

为嵘属鱼类 的发育生物学提供

基础资料
。

材料与方法

年 月分别从湖北省汉 阳县沌 口 镇
、

汉南农场水洪村收集亲鱼 尾
,

养于 室

内水泥池 中
,

投 以 浮游生物和水蛆卿进行适应性饲养
,

使其性腺处于 良好状态
,

为人工催产

准备条件
。

一 月分别对 组亲鱼进行催产试验
,

使用 的激素为 中国科学 院上海生物化学

研 究所东 风生化技术公 司 生产 的促性腺激素释放激素类似物 一 、

中山大学生物 系

研制的地欧酮
。

采用胸鳍基部注射法催产
,

干法人工授精圈 在培养皿 中进行授精操

作和观察胚胎发育 比较不 同水温下胚胎发育的进程 并在显示微镜下对精子活力进行 了研

究
。

结果

人工催情

华嵘雌
、

雄鱼 龄已达性成熟
,

在天然水域 中 月繁殖
,

适宜水温
,

产卵

时要求一定 的流水刺激
。

产漂流性卵
,

怀卵量在 粒之间
。

体长
、

体重

以 上 的个体可 以 用 于催产
。

来稿 日期 一 一 接受 日期 一 一

作者简介 宋天 祥
,

男
,

年生
,

助理研究员
。

年毕业 于厦 门大学 生物系 年于 中国科学 院水生 生物研

究获硕士 学位
,

主要 从事鱼类生 态学研究
。
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,

成熟 亲鱼 的选择 判 断亲鱼性腺发育 良好与否是人工繁殖的首要环节
。

雌鱼 因其产

卵管 口 径小
,

难 以采取挖卵的方法来判断其成熟状况
,

但根据其腹部泛红鼓胀
、

体色浅而 略

呈淡红色
、

产 卵管延 长至 以 上且基部膨大等特点可视 为性腺发育 良好 雄鱼精巢小
,

挤压成熟的亲鱼腹部通常仅有少许精液溢 出
,

成熟状况判断主要是 以 其体色深
、

吻端具有明

显珠星为标准
。

精液质量 的判断依据主要是在显微镜下观察精子的活力
。

精子剧烈运动时

间在 。一 范围内可视为正常精子
,

其受精率和孵化率较高
。

, ,

人工催产 年 月分别对 组亲鱼进行催产试验
。

催产前先将挑选的亲鱼

放人玻璃缸 内驯养
,

然后进行催产
。

催产剂的时 间
、

剂量
、

注射次数及 间距列 于表
。 一 的使用 剂量范 围在 一

。 拼 之间
,

注射 次
,

视水温和性腺成熟的状况
,

间距
,

雄鱼注射剂量等量或

减半
,

注射用水 在
才

左右
。

每尾雌鱼配一尾或两尾雄鱼
。

催产效果见表
。

表 华鲸人工催产情况

效应期日期

月 峥又 〕

亲鱼配组

雌 雄
第一次注射

剂量
、

时 间

第二 次注射

剂量
、

时间

第三 次注射

剂量
、

时间
催产结果 备 注

少

之

, ,

一 拜 一 拜

雄鱼减半 雄鱼减半

未产

解 剖雌 鱼
,

卵径

分 布 在 一
·

之 间
,

未 见游离卵粒

月 日挤 组 月 日
,

卵 粒
,

月 三 自 产
一

】 〕 第 组
一 一 日挤 组 卵 粒

,

均 未 受 精
,

·

王
· ·

拼 “ “ 粒
,

无 一 受 解 剖 雄 鱼 发 育

精 较差

月 日
, , , ‘

挤 卵 粒
,

· · 一 一

一 受 精 率 为
拜 拌 丈减半

,

孵 化 率

为

粒 丈
,

, , ,

日 挤 出苗
一 一 一 】洲〕 卵 粒

,

卵分 粒不受精
拜 拜

·

拜 拌 三批受精试验 粒 的娜

舍苗

之

,

一

拌

、
· ,

一

拜

日 自
· , , 产 粒受精 率

一 〕 肠
,

拜 挤 卵 粒 受

精率

月 日

注 射

滩 第
四 次注射

, ,

一

拜

一

拜

,

一

以 〕

拜 “

日 ,
挤 卵 粒

,

受 精 率
,

孵 化 时 挤 卵

粒
,

受精率 写
,

孵化 率

时卵大小
、

形态差别 明显
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亲鱼注射激素后随即放 回水族箱 内
,

经常观察有无剧烈活动等发情行为
。

当发现亲鱼活

动剧烈时
,

应每间隔 时捕起雌鱼
,

轻压腹部
,

如有卵 自产卵管流出
,

可视为采卵 的合适时

机
。

将雌鱼体表水擦干
,

挤卵于干净的培养皿 中
,

然后取出雄鱼
,

挤精液于培养皿 内
,

并用少

量的水冲洗泄殖孔
,

用鸡毛在培养皿 中迅速将精子和卵混匀
,

加少许水使卵充分受精
。

受精

卵分装在培养皿 中孵化
。

发情后若不及时捕捉雌鱼挤卵
,

则其有可 能在水族箱 自行产卵或滞 留在卵巢 内造成卵

过熟
。

精子 的 活力 华嵘精巢 中精子 的活力有较大的差别
。

精子在光学显微镜下呈淡绿

色
,

头部膨大
,

鞭毛 细长
。

精液接触水后
,

精子 活动先后有三种运动形态

剧烈运动 精子活动十分迅速
,

无方 向性
。

直线运动 经过数十秒后
,

精子沿一定方 向作直线运动
。

颤动 精子丧失游动能力
,

在原地颤动
。

对两尾成熟雄鱼挤精液进行精子活力观察
,

结果显示 剧烈运动时间为 一
,

直线

运 动时间为
,

颤动时 间为 一 表
。

对另一 尾成熟亲鱼
,

杀死后立 即取 出精

巢
,

分前
、

中
、

后三段观察精子 的活动
,

据 两次测定得精子活力的数据
,

结果列于表
。

表 华鲸精子 活力观察
,

运 动方式

剧 烈运 动

直线 运 动

运 动 时 间

顾 动

表 华鲸精巢不 同部位的精子活力 比较

肥 爪

运 动 时 间
运 动 方式

—
—

前 段 中 段 后 段

剧 烈运 动
、

直线运 动

颤 动

胚胎发育

卵呈 圆球形
,

淡黄色
,

卵径在 之间
,

受精遇水后 卵膜吸水膨胀
,

形

成 卵周隙
。

经约 一 卵膜充分膨胀
,

直径变动在 之间
,

平均为
。

卵

膜无色透明
。

受精后时间
,

受精卵的动物极 与植物极 明显分化
。

动物极小
,

原生质

致密而微微隆起形成胚盘 植物极卵黄颗粒大
。

在培养皿 中轻轻拨动受精卵
,

其动物极始终

朝上
。

胚胎各阶段的发育期及主要特征见表 图版 和 图版
。

胚胎发育过程中
,

卵黄中具有油滴
,

颜色与卵黄相 近
,

大小不一致
,

一般是 滴
,

通 常

都较小
,

有时可见较大 的油滴
,

直径可达卵黄囊径的
。
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胚胎发育 的时序与水温息息相关
,

不 同温度条件下
,

孵化所经历 的时 间有 明显 的差别
,

而从积温上看大体一致 表
。

在培养皿 中观察胚胎发育时的水温范围为 一
,

胚胎

发育正常
。

表 华鲸胚胎发育时序

距 受 精 时 间
发育期

———
主 要 特 征

仁

胚盘期
, , 。 。,

膜膨胀
,

动物极微微隆起

一 细胞期
, , ,

一 细 胞期
, , ,

一 细胞期
, , ,

一 细胞期
, 、

一 细 胞期
, ,

原生质网 密集

多细胞期
, , ,

桑桩期
, , ,

卵黄囊上 可 见油滴

囊胚早期
, , ,

细胞 向上堆积
,

细胞颜色变深
,

卵胚层变低

囊胚中期
, , ,

细胞继续 向上堆积
,

向下扩散

囊胚晚期
, , ,

开始包裹动物极

原肠早期
, ,

原肠 中期
, ,

原 肠 晚期
, ,

神经胚期
, 。 招

, ,

下包
,

仅卵黄栓外露
,

神经板雏形出现

胚孔 封 闭期
, ,

雏形胚体形成
,

可 分头尾

肌节 出现期
, , ,

胚体 出现 对肌节

眼基 出现期
, ,

出现眼基
,

肌节 对
,

隐约 可 见脊索

眼囊期
, , ,

眼囊扁豆 形
,

中间有缝
,

肌 节 对

嗅板期
, , ,

肌节 对

尾芽期
,

尾 芽延 长
,

肌节 对

听囊期
, ,

椭 圆形 听囊 出现
,

卵黄囊呈梨形
,

肌节 对

尾泡 出现期
, , ,

肌节 对

尾鳍 出现期
, , ,

尾部外伸
,

梦日黄囊胸部呈球形
,

肌节 对

晶体形成期
, ,

嗅窝出现
,

肌节 对

肌 肉效应期
, , 。。 胚体开始有节律收缩

,

尾 鳍褶 明显

心脏原基期
, ,

头部与胸部卵黄囊交界处形成围心 腔

耳石 出现期
, , ,

心脏搏动期
, , , ,

胚 体大幅度扭动
,

可见心跳

眼黄色素期
, ,

胚体扭动次数 次

眼 黑色 素期
, ·

孵 出期
, , , ,

积温
·

, 一 色 一 ℃
。

胚后发育

孵化期 刚孵 出的仔鱼呈淡黄色
,

全长在 一 之间 卵黄囊前部为圆球形
,

后部 紧缩呈棒状 头 部 出现腮弧
,

眼 已 黑
,

眼径约 为 在第 对肌节处 出现胸鳍

基 围心腔罩在卵黄囊前端
,

居 氏管和尾下静脉显现血液流动
,

血液无颜色
。

肛 门前肌节
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对
,

肛 门后肌节 对
。

肌节数为 十
。

此时仔鱼每隔 向上或 向前窜动 图版
。

孵出后
,

血液逐渐变红
,

胸鳍基可 以 划动
。

约 鳃丝 出现
。

左右可见缥雏形 图

版 班
。

缥一 室期 孵 出后
,

仔鱼能贴壁游动 缥一室
,

已充气 卵黄囊 已 明显变小 肠管显

现 口 亚下位
, 口 宽约 头顶部聚集黑色素

,

沿椎骨上有一行色素 脊索末端上翘 肌

节数为 十
,

平均全长为
。

肠管贯通期 孵 出后 一
,

肠管 已贯通
,

解剖镜下可见食物 孵黄 尚未吸尽 仔鱼可

在水层 中生活
,

胸鳍运 动迅速 尾鳍褶 出现放射状纹
。

全长约 一
。

卵黄吸 尽 期 孵 出后
,

背鳍褶 开始分化 卵黄 已吸尽 沿椎骨和 肠 管各有一列 色

素
。

缥二 室期 孵 出后 一
,

缥形成两室
,

均 已充气 背部前端
、

鳃盖骨及胸鳍基部均有

大 的色素
,

脊索末端下梢色素增多 肌节数为 十
。

全长约
。

背鳍条 出现期 孵 出后
,

背鳍褶上逐渐出现雏形鳍条
,

在其基部出现一 团色素

图版
。

背鳍形 成期 孵 出 后 一
,

背鳍条 生 成
,

形 成 背鳍 尾鳍褶 出现 分叉 眼 径 约 为

肌节数为
。

全长约
。

尾鳍形成期 孵出后 一
,

尾鳍褶逐渐消失
,

尾鳍形成 臀鳍芽 出现
。

臀鳍形成期 孵 出后
,

臀鳍芽逐渐显现鳍条
,

鳍褶最后 消失形成臀鳍 腹鳍芽

已 出现 图版 皿
。

腹鳍形成期 孵 出后
,

鱼苗体色变深 腹鳍形成
。

到 为止
,

各鳍条基本形成
。

全长约
。

肌节数为 十
。

孵 出后
,

背鳍基部黑色素增多 尾柄处 的色素变大 摄食 比较旺盛 肌节数为

十
。

全长约
。

条纹 出现期 孵出后约
,

体表出现四条黑条纹
。

全长约
。

鳞片生成期 约至
,

鳞片逐渐长 出
,

最先出现在体侧
,

由头后 向尾部铺延
。

全长

约 图版
。

讨论

亲鱼性腺的成熟状况对繁殖的影响

华嵘属分批产卵鱼类
,

通常在水温
‘

左右开始繁殖
。

繁殖季节亲鱼卵巢中存在着三

种发育程度不 同的卵母细胞
,

它们在繁殖季节 中分批成熟
、

分批产出
。

本实验人工催产 的华嵘虽多数产 了卵
,

但仅两次受精率达到
,

其余 的受精率和孵

化率都较低
。

究其原因
,

作者认为主要在于

亲鱼多数是繁殖盛期之后 月 下旬至 月 收集的
,

大多数都 已 产过一次卵

由于 卵巢 中卵母细胞发育不 同步
,

注射剂量
、

次数和采卵时机都不易掌握
,

一般挤

卵过早则多数卵不够成熟
,

稍延搁又会导致卵的过熟

精母细胞发育差
,

即使多次注射催产剂
,

挤 出的精液量也有限
,

肉眼常见不到 白色

精液
,

组织切片检视
,

通常精巢 中成熟精子少
。
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作者曾于 年 月从汉 阳收集一批亲鱼在本所水泥池 中饲养
,

到 月 日检查
,

发

现雌鱼腹部软且膨胀
,

轻压 即有卵流 出
,

共获卵 颗
,

当即人工授精
,

受精率为 写
,

孵 出鱼苗 尾
,

出苗率为
,

平均水温为
。

因此
,

性腺发育十分 良好 的亲鱼 即

使不注射催产剂
,

精巢 中也存在较多的精子
,

如适时挤 出的成熟卵
,

其受精率和胚胎发育也

能达到正常水平
。

由此看来
,

华嵘的人工繁殖技术难度并不大
,

关键在于选择好符合催产要

求的亲鱼
,

如成熟程度较差
,

可低剂量地注射催产剂催熟 见第 组催产实验 或经培育一段

时间再选用催产
,

预计一般都能达到预期效果
。

卵的成熟状况对受精和胚胎发育的影响

朱洗等川在研究金鱼
、

鲤鱼
、

蝙鱼 的不 同成熟程度卵球的受精和胚胎发育的关系时
,

将

不 同成熟的卵球分为三种类型 不够 成熟
、

适 当成熟
、

过分成熟
,

并发现“ 金鱼 卵 的适 当成熟

的时间
,

在低温环境 中
‘

,

可延长到一 天之久
,

在 自然的温度 中 一
,

至多只 有

时
,

唯有在这一时期
,

得到受精
,

胚胎才有正常的发育
’

, 〕
。

华嵘人工繁殖试验 中所催出的卵也有类似情形
,

所不 同的是有时在催 出的 同一批卵 中

同时出现三种不同类型 的卵
。

例如 年 月 日催出的卵加人精液后 出现三种情况 一

种卵较小
,

卵径在 之间
,

遇水膨胀后 卵膜径较小
,

在 一 之间
,

未受

精
,

卵细胞不分裂
,

不久 即 自行解体 第二种卵径在
,

卵饱满
,

圆整
,

遇水后强烈

吸水
,

卵膜弹性大
,

直径在
,

受精卵正常分裂
,

发育时序整齐 第三种 卵与正 常

卵大小相差无几
,

但其透明性和弹性均较差
,

卵黄囊形状不规则
,

受精效果差
,

胚胎早期卵裂

亦不正常
,

不久就陆续解体
。

这说明分批次产卵的鱼类 由于 卵母细胞的发育不 同步
,

比一次

性产卵 的鱼类更易出现成熟度参差不齐的卵球
,

而只有适 当成熟的卵才能正常发育孵化
。

早期发育的特点

华鲸的受精卵为漂流性卵
,

有较大 的卵周 隙
,

其早期发育从总体上来看
,

与一般鲤科鱼

类的发生规律相似〔‘一 ’, ,

但也有其特点

相 同水温条件下
,

华嵘胚胎发育时间较
“ 四大家鱼 ”和铜鱼慢

,

在水温 时胚胎

仍能正常发育
。

受精后
,

卵表面原生质均往动物极集中
,

动物极始终朝上
。

有较大 的卵周 隙且卵黄囊上有油滴
,

增大 了卵的浮力
,

在流水状态下
,

卵能 随水漂

流
。

尾鳍出现时期
,

卵黄囊前端变得较膨大
,

呈球型
。

在膜 内已长 出胸鳍芽 居 氏管发达
,

开始有血液循环
。

与铜鱼相似
,

出膜时眼睛已处于眼黑色素期
,

而青
、

草
、

缝
、

墉等出膜后
,

经历眼黄色

素期后才渐次变黑 鳃弧 已 出现
,

出膜后 血液开始变成红色
。

缥出现较早
,

第二天就已 充气
,

出现在肠管贯通期之前
。

消化器官发育较快
,

孵 出后第二天 即进入混合营养阶段
,

鱼苗阶段易于 饲养
,

其成

活率较高
。

致谢 本 文在邓 中奔研究 员指 导下 完成
,

胡贻 智
、

王剑伟 两先生 为 实验的 开展提供

帮助
,

何 大仁教授帮助翻译俄文文献
,

蔡鸣俊先生绘制插 图
,

特此致谢
。
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