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海海水水中中 ΧΧαα22 ++ ,, ΜΜγγ
22 ++的的含含量量及及 ΜΜγγ

22 ++// ΧΧαα22 ++对对日日本本鳗鳗鲡鲡受受精精卵卵孵孵

化化率率的的影影响响 ∗∗
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日日本本鳗鳗鲡鲡 kk ΑΑννγγυυιιλλλλααϕϕααπποοννιιχχααll 为为降降海海洄洄游游产产卵卵鱼鱼

类类 oo它它生生于于江江河河等等淡淡水水水水域域 oo性性成成熟熟后后要要洄洄游游到到海海洋洋

中中产产卵卵 oo幼幼体体在在海海洋洋中中发发育育变变态态成成柳柳叶叶鳗鳗随随海海水水漂漂游游

到到河河口口近近岸岸 oo并并逐逐渐渐变变态态为为白白鳗鳗苗苗进进入入江江河河生生长长 ≈≈vv  ∀∀

虽虽然然王王义义强强等等 tt||{{ss年年就就对对鳗鳗鲡鲡的的人人工工繁繁殖殖有有过过报报

道道 oo但但到到目目前前 oo日日本本鳗鳗鲡鲡人人工工繁繁殖殖尚尚未未成成功功 ≈≈tt ooxx  ∀∀在在日日

本本鳗鳗鲡鲡人人工工繁繁殖殖过过程程中中 oo常常用用近近海海区区的的海海水水作作为为实实验验

用用水水 ∀∀谢谢刚刚等等 tt||||xx年年对对日日本本鳗鳗鲡鲡幼幼体体发发育育所所需需海海水水

的的温温度度 !!盐盐度度作作了了报报道道 ∀∀但但近近海海区区由由于于受受河河流流淡淡水水的的

影影响响 oo不不仅仅盐盐度度会会有有变变化化 oo而而且且海海水水中中一一些些主主要要离离子子

含含量量也也很很不不恒恒定定 oo从从而而影影响响到到胚胚胎胎的的正正常常发发育育 ∀∀本本试试

验验通通过过对对日日本本鳗鳗鲡鲡受受精精卵卵在在不不同同 ≤≤¤¤
uu nn

oo��ªª
uu nn浓浓度度的的配配

制制海海水水中中胚胚胎胎发发育育的的研研究究 oo旨旨在在寻寻找找到到日日本本鳗鳗鲡鲡胚胚胎胎

发发育育的的最最佳佳条条件件 oo为为今今后后鳗鳗鱼鱼的的人人工工繁繁殖殖成成功功提提供供一一

些些理理论论依依据据 ∀∀

tt 材材料料与与方方法法

11 qq11 实实验验材材料料

实实验验是是在在中中国国水水产产科科学学研研究究院院珠珠江江水水产产研研究究所所

kk深深圳圳ll鳗鳗鱼鱼人人工工繁繁殖殖试试验验点点进进行行的的 ∀∀实实验验所所用用受受精精卵卵

取取自自本本试试验验点点的的亲亲鱼鱼池池 oo亲亲鱼鱼为为专专门门饲饲养养了了 vv ¤¤以以上上

的的池池养养鳗鳗 oo经经人人工工催催熟熟 !!催催产产后后自自行行产产卵卵 oo产产出出后后用用抄抄

网网抄抄出出用用于于实实验验 ∀∀

11 qq22 实实验验条条件件

实实验验是是在在 xx ��的的玻玻璃璃钢钢中中进进行行 oo每每杯杯放放 tt ssssss粒粒

受受精精卵卵 oo用用小小充充气气泵泵进进行行充充气气 oo用用自自动动控控温温仪仪控控温温 oo保保

持持温温度度在在 uuuu ∗∗ uuvv εε ∀∀盐盐度度固固定定为为 vvuu∀∀定定时时观观察察 !!记记录录

胚胚胎胎进进入入原原肠肠期期 !!孵孵化化出出膜膜的的时时间间 kk第第 tt尾尾鱼鱼苗苗孵孵出出

的的时时间间为为准准ll和和孵孵化化率率以以及及畸畸形形率率 ∀∀各各组组均均设设 tt个个平平

行行组组 ∀∀

11 ..33 ΧΧαα
22 ++

,, ΜΜγγ
22 ++对对鳗鳗鲡鲡受受精精卵卵孵孵化化率率的的影影响响

实实验验用用海海水水参参照照朱朱树树屏屏 ��海海水水配配方方制制成成盐盐度度为为

vvuu左左右右的的全全人人工工海海水水 ∀∀在在此此基基础础上上调调节节 ≤≤¤¤
uu nn

oo��ªª
uu nn的的

含含量量 oo实实验验分分 vv部部分分做做 }}第第 tt部部分分保保持持 ≤≤¤¤
uu nn含含量量在在正正

常常的的前前提提下下 oo调调整整 ��ªª
uu nn的的含含量量 oo 使使 ��ªª

uu nn
rr≤≤¤¤

uu nn
kk ΡΡ值值ll

范范围围在在 uuqqww ∗∗ vvqq{{之之间间 oo观观察察受受精精卵卵发发育育和和孵孵化化情情况况 ~~

第第 uu部部分分保保持持 ��ªª
uu nn含含量量正正常常的的前前提提下下 oo调调节节 ≤≤¤¤

uu nn的的

含含量量 oo使使 ΡΡ值值范范围围在在 uuqqww ∗∗ vvqq{{之之间间 oo观观察察受受精精卵卵发发育育

和和孵孵化化情情况况 ~~第第 vv部部分分做做 ≤≤¤¤
uu nn

oo ��ªª
uu nn绝绝对对含含量量对对受受精精

卵卵孵孵化化率率的的影影响响 oo即即固固定定 ΡΡ值值不不变变 oo调调节节 ≤≤¤¤
uu nn

oo ��ªª
uu nn

的的含含量量 ∀∀

≤≤¤¤
uu nn

oo ��ªª
uu nn的的正正常常含含量量是是根根据据朱朱树树屏屏 ��海海水水配配

方方 oo参参考考大大洋洋水水中中常常量量离离子子的的含含量量变变化化范范围围 oo折折算算成成

盐盐度度为为 vvuu时时的的 ≤≤¤¤
uu nn

oo ��ªª
uu nn的的含含量量 oo分分别别为为 vvzzxx ?? ttss

°°ªªrr��和和 tt tt{{xx ?? ttss °°ªªrr��
≠≠ ∀∀

uu 结结果果

22 ..11 ΜΜγγ
22 ++的的含含量量对对孵孵化化率率的的影影响响

从从表表 tt可可以以看看出出 oo在在 ≤≤¤¤
uu nn含含量量一一定定的的情情况况下下 oo随随

着着 ��ªª
uu nn含含量量的的升升高高 oo孵孵化化率率也也逐逐渐渐升升高高 ∀∀当当 ��ªª

uu nn的的浓浓

度度达达到到 ||||ss °°ªªrr��时时 oo孵孵化化率率明明显显上上升升 oo畸畸形形率率也也明明显显

降降低低 ~~但但达达到到一一定定值值以以后后 oo孵孵化化率率又又逐逐渐渐下下降降 ~~当当

��ªª
uu nn的的浓浓度度超超过过 tt vvssss °°ªªrr��时时 oo虽虽然然孵孵化化率率下下降降的的不不

是是很很快快 oo但但孵孵出出的的幼幼体体的的畸畸形形率率却却逐逐步步升升高高 ∀∀

22 ..22 ΧΧαα
22 ++的的含含量量对对孵孵化化率率的的影影响响((见见表表 uu))

表表 uu的的结结果果表表明明 ,, 随随着着 ≤≤¤¤
uu nn含含量量的的升升高高 oo对对孵孵化化

率率的的影影响响不不是是太太大大 ∀∀但但在在低低于于 vvvvss °°ªªrr ��或或高高于于 wwxxss

°°ªªrr��时时 oo孵孵化化出出膜膜的的时时间间加加长长 ,,并并且且畸畸形形率率偏偏高高 ∀∀

22 ..33 ΧΧαα
22 ++

,, ΜΜγγ
22 ++的的绝绝对对含含量量对对孵孵化化率率的的影影响响

保保持持水水中中 ��ªª
uu nn
rr≤≤¤¤

uu nn为为 vvqqttoo调调整整 ��ªª
uu nn

oo≤≤¤¤
uu nn的的绝绝

对对含含量量 oo试试验验结结果果见见表表 vv∀∀

�简简 报报
研究 ΟΤΕ



海洋科学russu年r第 uy卷r第 u期zs

当当保保持持 ��ªª
uu nn
rr≤≤¤¤

uu nn正正常常时时 oo��ªª
uu nn

oo≤≤¤¤
uu nn的的绝绝对对含含量量

对对孵孵化化率率的的影影响响基基本本无无显显著著差差异异 oo但但对对畸畸形形率率影影响响显显

著著 oo这这与与岳岳丙丙宜宜等等人人 ≈≈ww  对对乌乌鳢鳢胚胚胎胎发发育育的的研研究究结结果果相相

一一致致 ~~并并且且绝绝对对含含量量高高时时 oo对对畸畸形形率率的的影影响响加加大大 ∀∀这这可可

能能是是因因为为破破坏坏了了 ≤≤¤¤
uu nn

oo ��ªª
uu nn和和海海水水中中其其他他离离子子的的平平

衡衡 oo从从而而影影响响到到 ≤≤¤¤
uu nn

oo��ªª
uu nn的的存存在在形形式式 oo不不利利于于幼幼鱼鱼体体

对对其其吸吸收收利利用用 ∀∀

vv 小小结结与与讨讨论论

鳗鳗鲡鲡为为降降海海回回游游性性产产卵卵鱼鱼类类 oo一一方方面面是是亲亲鱼鱼需需

要要在在海海水水中中发发育育 kk淡淡水水中中性性成成熟熟指指数数为为 tthh ∗∗ uuhh ll oo

另另一一方方面面是是鳗鳗鲡鲡仔仔鱼鱼的的发发育育变变态态需需要要在在有有一一定定盐盐度度

的的海海水水中中进进行行 oo谢谢刚刚等等人人 tt||||xx年年研研究究表表明明 oo这这一一盐盐度度

范范围围为为 ttxx ∗∗ vvxx∀∀作作为为海海水水主主要要阳阳离离子子成成分分的的 ≤≤¤¤
uu nn

oo
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表 1  海水中 Χα2 + 的含量对日本鳗鲡受精卵孵化率的影响

Ταβ .1  Εφφεχτσ οφ Χα2 + χονχεντρατιονσιν µιξεδ ωατερ ον ηατχηινγ ρατε φορ τηε εγγσ οφ Ανγυιλλα ϕαπονιχα

实验组 ≤¤u n值

k°ªr�l

� ª
u n值

k°ªr�l

Ρ 值 孵化率k h l

´ µ 平均

畸形率k h l

´ µ 平均

t v{s |tu u qw  xu qt  w| qv  xs qz uw qw  uu qt  uv qv  

u v{s |{{ u qy  {v q{  {s qy  {u qu tv qw  tw qu  tv q{  

v v{s t syw u q{  {w qt  {y qx  {x qv | qu  tt qs  ts qt  

w v{s t tws v qs  |s qw  |s q{  |s qy y q{  z qu  z qs  

x v{s t uty v qu  |u  |u qx  |u qv z qs  x qy  y qv  

y v{s t u|u v qw  |s  |w  |u qs tt qx  ts qs  ts q{  

z v{s t vy{ v qy  {y qy  {{ qy  {z qy tx qy  ty qw  ty qs  

{ v{s t www v q{  {s qs  {v qy  {t q{ ux qs  uw qv  uw qz  

表 2  海水中 Μγ
2 + 的含量对日本鳗鲡受精卵孵化率的影响

Ταβ .2  Εφφεχτσ οφ Μγ
2 + χονχεντρατιονσιν µιξεδ ωατερ ον ηατχηινγ ρατε φορ τηε εγγσ οφ Α . ϕαπονιχα

实验组 ≤¤u n值

k°ªr�l

� ª
u n值

k°ªr�l

Ρ 值 孵化率k h l

´ µ 平均

畸形率k h l

´ µ 平均

t w|u t t{s u qw {s qs z| qu z| qy uw qx uv qy uw qt

u wxw t t{s u qy {w q| {x qx {w q| tz q{ t{ q| t{ qw

v wut t t{s u q{ {x qs {w qy {x qw tx qv tx qx tx qw

w v|v t t{s v qs |s qw |u q{ |t qy ts qu | qx | q|

x vy| t t{s v qu |s qs |t qy |s q{ y qx z qt y q{

y vwz t t{s v qw {| qv {z qx {{ qw { qu | qv { q{

z vu{ t t{s v qy {u qu {w qu {v qu tw qv ty qs tx qu

{ vtt t t{s v q{ yt q{ yu qs yt q| uu qz uw qs uv qw

表 3  Χα2 + , Μγ
2 + 的绝对含量对孵化率的影响

Ταβ .3  Εφφεχτσ οφ τηε αβσολυτε χονχεντρατιονσ οφ Μγ
2 + ανδ Χα2 + ιν µιξεδ ωατερ ον ηατχηινγ ρατε φορ τηε εγγσ οφ Α . ϕαπονιχα

实验组 ≤¤u n值

k°ªr�l

� ª
u n值

k°ªr�l

Ρ 值 孵化率k h l

´ µ 平均

畸形率k h l

´ µ 平均

t xss t xxs v qt yx qw yu qu yv q{ yy qz y| qw y{ qt

u wys t wuy v qt {x qs {y qu {x qy zx qy {t qs z{ qv

v wvs t vvv v qt |u qs |w q{ |v qw yx qs y{ q| yz qs

w wss t uws v qt |w qu |w qs |w qt zs qs yu q| yy qx

x v{s t t{s v qt |v qx |v qz |v qy xu qv x| qs xx qz

y vys t tty v qt |v qs |u qu |u qy yt q{ yv qs yu qw

z vvs t suv v qt {{ q{ |s qs {| qw yx q| xx qs ys qx

{ vss |vs v qt {{ qv {{ q| {{ qy xw qv xu qs xv qu

| uxs zzx v qt {| qv {y qx {z q| xw q{ yz qy yt qu
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��ªª
uu nn

oo在在这这一一发发育育变变态态过过程程中中发发挥挥着着重重要要作作用用 ∀∀施施兆兆

鸿鸿等等人人研研究究表表明明 }}缺缺少少 ≤≤¤¤
uu nn时时 oo受受精精卵卵在在发发育育过过程程中中

畸畸形形率率增增高高 oo胚胚盘盘收收缩缩堆堆积积成成团团 oo细细胞胞大大小小不不一一 oo排排列列

不不规规则则 oo这这与与 ≤≤¤¤
uu nn在在动动物物体体内内所所起起的的作作用用有有密密切切关关

系系 oo≤≤¤¤
uu nn是是控控制制细细胞胞膜膜对对其其他他离离子子和和水水渗渗透透的的一一个个重重

要要离离子子 oo同同时时对对细细胞胞之之间间的的完完整整性性负负有有责责任任 ∀∀分分布布在在

血血浆浆中中的的 ≤≤¤¤
uu nn
kk血血钙钙ll对对成成骨骨作作用用极极为为重重要要 ∀∀就就本本实实验验

来来看看 oo ≤≤¤¤
uu nn含含量量过过高高或或过过低低时时 oo孵孵出出的的仔仔鱼鱼畸畸形形大大多多

表表现现为为脊脊柱柱弯弯曲曲变变形形等等不不良良现现象象 ∀∀而而 ��ªª
uu nn是是新新陈陈代代

谢谢过过程程中中许许多多生生化化反反应应的的辅辅酶酶 ∀∀在在细细胞胞膜膜物物质质运运输输过过

程程中中具具有有重重要要意意义义的的主主动动运运输输载载体体 )) ) )) ��¤¤泵泵 oo在在缺缺

乏乏 ��ªª
uu nn时时 oo便便不不具具有有活活性性 oo从从而而影影响响到到机机体体的的正正常常发发

育育变变态态 ∀∀

据据臧臧维维玲玲等等 tt||||xx年年报报道道 oo≤≤¤¤
uu nn

oo��ªª
uu nn绝绝对对含含量量过过

高高 oo可可能能会会破破坏坏 ≤≤¤¤
uu nn

oo��ªª
uu nn和和海海水水中中其其他他离离子子的的平平衡衡 oo

使使水水环环境境发发生生变变化化 ∀∀王王慧慧等等 ≈≈uu  研研究究表表明明 oo ≤≤¤¤
uu nn浓浓度度过过

高高或或过过低低 oo均均会会影影响响中中国国对对虾虾的的生生长长 oo但但 ��ªª
uu nn对对中中国国

对对虾虾的的生生长长要要小小得得多多 ∀∀本本实实验验研研究究表表明明 oo在在 ΡΡ值值一一定定

的的情情况况下下 oo≤≤¤¤
uu nn

oo��ªª
uu nn绝绝对对量量对对畸畸形形率率影影响响显显著著kk由由于于

时时间间关关系系 oo未未能能进进行行三三者者的的正正交交实实验验ll ∀∀因因此此 oo在在用用近近

海海区区的的海海水水进进行行鳗鳗鲡鲡人人工工繁繁殖殖试试验验时时 oo不不仅仅要要注注意意海海

水水的的盐盐度度 !!³³��值值等等 oo还还要要注注意意海海水水中中 ≤≤¤¤
uu nn !! ��ªªuu nn的的含含

量量及及比比值值 ∀∀就就本本实实验验结结果果来来看看 }} ΡΡ的的范范围围应应在在 uuqqyy ∗∗

vvqqww之之间间 oo≤≤¤¤
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