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摘 要:以人工培育成熟的商龚自对虾为材料，观癖并描磁了卵子从产出入水茧幼体孵化出膜的整个胚胎发

育过程。结果表明，在水温29.S'\: ，就应28的条件下，整个胚胎发育过程需要12h左右。不同水温和盐度对

受精卵孵化出膜的时间和受精率有显著影响。试验水温从29.5'\:下降至26.8吧，孵化时间从1l.3h增加到

15h， 最适孵化水植为28州30吧;最适盐度为27.93侧33.01，盐度降低班22或升高至38，受精卵都不能正常发

宵。
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The embryonic developmeot of Penaeus vannamei aod 

etTect of temperature aod salinity 00 embryonic developmeot 
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Abstract: 8ased on cultivated Penaeus vannan町， the whole process of embryonic development was observed and 
described in this paper from egg laying up to larva hatching .响le results showed that the whole process of embryonic 
development took曲。ut 12h at water temperature of 29.5 CC and salinity of 28. Different water temperatures and 
salinity significantly affect the hatching time of fertilized e锦s a.nd fertilization rate: when water temperature falls 
from 29. 5  CC to 26. 8'C， the hatching time increases from 11. 3h to 15h. The optimum water temperature for 
hatching is 28由30 CC and the optimum salinity is 27.93 -33 .01. When salinity is as low ω220rωhigh as 38， 
fertilized eggs are unable to develop normally. 
Key words: Penaeω阳nnamei; embryonic development; hatching rate 

本研究所于1999由姗1年进行南美自对虾( Penae阳vannamei Boone)大批量亲虾培育研究时，也对
人工培育成熟的白对虾胚胎发育及蝇度与盐度等环境因子对胚胎发育的影响作了初步观察。结果发
现，南美自对虾的胚胎发育与其它对虾不尽相同，有其本身的特点。
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l 材料与方法

1.1 亲虾来源与用水

取用本研究所大鹏试验墓地人工培育性腺达到充分成熟的雌雄亲虾。 自然海水经沉淀、砂滤，二氧
化氯杀嗣后，再用 5 x 10鞠6 ETDA饷盐消除重金属离子。

1.2 胚胎发育观察

将刚刚交配的雌虾，逐尾分放在容积 5∞L的破璃钢桶内，产卵后移走来虾，随时取卵进行镜检。

1.3 温度与盐度试验

根据窒内自然水温变化的不间，进行温度梯度产卵孵化观察。
用处理过的海水、食用榄水及分析纯NaCl调节 盐度梯度， 将亲虾在产卵器(器内为自然盐度海水)

中刚产出的受精卵分放于不同盐度的水槽中进行孵化观察。

2 结果与分析

2.1 卵子形态与皮层反应

观察发现，南美白对虾成熟的卵子，只有从生殖孔产出的瞬间才是完全游离的， 刚刚产出来接触梅
水的卵子形状不规则，为角形多(阁版…1)，粘性很大，几分钟便可帖结成团。 产人海水中的卵子不管受
精与否均为沉性，当水静止时易沉于地底，若堆积在一起便会因缺氧死亡， 孵化时应适当充气，让水体轻
微波功使卵子浮动。

南荣白对虾成熟的卵子一旦接触悔水即发生皮层反应，句是否受精无关。受梅水激活的卵子，卵皮
层中的周边体(Peripberal body)似米粒状向外带放， 在卵子周围盟齿轮状斜立重盏排列，形成美丽的花冠
状凝胶腔，卵子也由不规则形慢慢呈现圆形(阁版 -3)。 随后周边体逐渐向外扩散，整个凝胶层也由内

至外慢慢溶解 消失。有趣的是，在孵化器内，由于水体受充气波动，卵子周围的周边体扩散潜解很快，时
间约5min，而放在镜检中的卵子因固定不动， 周边体的肃贪消失需要10 多分钟。周边体克全溶解后，围
卵膜开始突起， 几乎在问一时间， 卵子进行第1次成熟分裂排出第1极体随间围卵膜举起(罔版申6)， 随
厨卵子紧接完成第二次成熟分裂而排出第2极体(阁版 -7)，与第1极体重叠。

2.2 胚胎发育

在水温29.5<t、盐度为 28 的条件下， 南美自对虾受精卵产出至孵化过程见表10
2.2.1 卵翻

南荣自对虾纳精囊在体外， 产出的卵子先受海水激洒，随脂精子激活进入卵子，井在卵子减数分裂
后受精，受精后的卵子发生正常完全均等的卵裂。 第1，2，3 次卵裂产生的分裂球均等性特别显著(阁版
-8，9，10)，第3 次卵裂产生的8个分裂球呈现正常的螺旋卵裂特征。随后分裂的16和32细胞， 从外观

看分裂球排列不规则，不成球形， 胚胎偏向卵膜…侧(罔版阳11，因版畔12)。 进入 62刺128细胞，囊胚
外观逐渐最现圆球状，细胞界限慢慢趋向模糊，胚胎表 面也渐光滑(图版 -14)。值得关住的是， 未交配
的雌虾产出的卵子发生皮层反应后， 也会发生卵裂，形成大小不等，形状不一的分割球，但分裂所需的时
间要比受精卵的长得多。 在水温29.5 吃，正常受精卵分裂到 2 细胞需要25min，而未受精卵常要1. 5ho
试验只观察到细胞发生第2次分裂之后便停止发育， 并且分裂球界限模糊不清。 因此，卵子能沓正常进
行完余均等分裂是确定卵子受精与沓的囊要依据。
2.2.2 服踹胚

经第7 次卵裂后，大约在产卵后 2.拙， 囊胚的植物极开始变平，接着该处细胞向内凹陷， 逐渐形成
原肠腔(图版 -16，17)。从植物极纵向观察， 胚胎是中空圆形，原肠腔形状不规则。 在原肠胚的不同时
期，胚胎外观是钟形歪囊袋形(阁版啕18)。 整个原肠期作用时间约1.仙。
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袋1 南篝自对虾胚胎发育的形都特征(水温29.5"C ，蓝度28)

Tab.l Mo叩hologiω1 character of fertUized embryonic development In 

P. vannamei (tempera阳re 29 .5"C I sallnity 28) 

产卵后时间
形态变化描述 阁 版

小时(h) 分(min)

。叫5 受精卵刚产出，周边体开始释放，卵子从不规则圆形变为球形 2， 3 

5 - 6 周边体消失，因卵蹦出现 4，5 

放出第1极体 6 

放出第2极体 7 

25 2细胞

43 4细胞 9 

8细胞 10 

10 16细胞 11 

23 32细胞 12 

41 64细胞 13 

2 3 128细胞.细胞排列里球状，细胞界限不清晰 14 

2 20 .阪后期，樵物极变:if 15 

2 21 细胞向'睡胚胶凹人 16 

36 出现明显原肠腔 17 

35 原肠胚后期 18 

3 55 肢!f突起开始出现 19 

4 20 3 对肢!f明显 20 

4 35 肢芽期 21 

9 15 膜内幼体刚毛开始出现，尚不能抖动 22 

10 10 出现棕色眼点 23 

11 50 膜内幼体刚毛变长，且能抖动 2电

12 幼体孵化出膜 25 

2.2.3 肢芽期
原肠脏继续发育，在其腹面两侧凸起 3 对芽突(图版自 19)，胚胎发育进入肢 芽期。芽突继续发育形

成3 对附肢，第 2、3 对附肢 又分成双肢。在该期可清楚看到包裹胚胎的第3层膜出现( 图版问20)，即内
膜。肢 芽期发育的时间约仙。
2.2.4. 膜内铀体

胚胎的3 对附肢 末端出现刺状刚毛(罔版- 21)，逐渐长伏，数量增加，腹部中央出现了 1个棕色眼
点(阁版- 23)。 在膜内幼体前期，幼体不能抖功，随着发育进行，幼体开始抖动，频率加大，随之不久，幼
体便以尾刺刺破内膜和外膜而出，形成无节幼体(图版咱 25)。膜内幼体发育时间约2.S ho

2.3 温度对胚胎发育的影响

在室内不问水温条件下， 盐度为 28 时南美白 对
虾受精卵的孵化情况见表20

从表 2 可见，水捆的变化对受精卵的孵化时间有
很大的影响。试验水酒由 29.St:下降至 26.8 吃，孵化
时间从 1l.3 h增至 15 h，水温锦下降lt:， 孵化时间需
要增加 1. 37ho南荧白对虾属变温动物 ，水温的高低
决定其新陈代谢的强弱，问样，胚胎发育速度也直接受
水泊的影响。 在一定踊度市围内，发育速度随水温的
升高而加快。 与其1:: 对虾相比(表3)，南美白对虾的
孵化时间与斑节对虾较为接近，在水温 29.Ot:，孵化
时间均为1 2h，可见，两者具有热带型虾类的共同点。

亵2 南羹自对虾:!精卵孵化出膜

时间与水温的提系

Tab.2 The relationship between hatchlng time 

and temperature In P. vannamei 

试验水源('t:) 孵化出膜时间(h)

26.8 15.0 

27.0 14.0 

27.8 13.0 

28.0 12.6 

28.7 12.0 

28.8 11.8 

29.5 11.3 
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根据多次试验观察，水温控制在28时30 CC，受精卵的孵化率相对比较稳定，也 比较高，通常达ω%问
90%，这与徐建哭和黄金阳[1]的南柴白对虾堵苗生产中受精孵化水温应控制在29 - 300C较为一致。

2.4 盐度对胚胎发育的影响

将亲虾在盐度28、 水温2 7. 5 CC 条件下刚刚产出的受精卵，以百粒为单位，放于不同盐度梯度的玻璃
槽中，孵化结果见表40

襄3 随水捕的变化备种虾捷孵化时间的比较

Tab.3 Tb晴hatcbing time of v航tous由rimp larv踊wltb tbe tempem阳"由棚"

虾 类 水温('t ) 孵化时间(h) 文献
chinerui.! Oabeck) 18何22 30 

墨育对虾(Pe刷I/.! me刷刷is de Man) 27 -29 12 - 13 

日本对虾(P，刷刷刷j阴阳旧Bate) 26.9 -29 14-15 

斑节对虾(Penaeω酬。命11 F他.ricus) 26掬29 12制13

南美白对虾(Pe脚时酬刷刷i Boone) 26.8句29.5 11.3恻15

费4 不同盐应梯度下南盖自对虾的孵化事与形恋变化

[7J 

[2J 

[8J 

本试验

T'ab.4 Ha能凶吨rate and mo叩bologlω1 cbange under画t1'erent salinity condltlons in P. v，翩翩mei

能度 孵化率(%) 形态变化

22.85 

25.39 

27.93 

30.47 

33.01 

35.51 

38.ω 

。

76.7 

96.4 

92.3 

82.8 

28 

0 

多数受精卵2t育�.胚停止，仅少数发育盗版�期

未孵出卵多数发育到肢芽期停止，少数发育室囊胚与膜内幼体

来孵出卵多数发育蓝膜内幼体

未孵出卵多数发育室膜内幼体

来孵出卵多数发育翠膜内幼体

受精卵多数发育宠爱脏期

受精卵入水后发育很快停止

试验结果表明，南美白对虾受精卵的孵化过程，对盐度要求较为严格，盐度高低直接影响对虾胚胎
的渗透服调节。从孵化率与盐度的关系看出，在她度为27.93 - 33.01 时，孵化率比较高，也比较稳定，

超出此范围，随盐度的增脯，孵化率呈现急速下降趟势。盐皮低茧22 (比重约1. 014)，受精卵孵不出幼
体，多数发育茧囊脏即停止，盐度商至38(比重约1. 02 6)，同样也孵不出幼体，受精卵人水后发育很快停

止。对比而亩，超出正常值，盐度的增高比盐度降低更不利于胚胎发宵。与其他虾类比，中国对虾胚胎
发育的正常适应盐度拖罔是23. 82 - 36.87 ，两端的孵化率为 70%与 90%[刻。 显然，南柴白对虾胚胎发
育适应的盐度范围比中国对虾稽，孵化率也较低。因此，就虾苗生产厂家而言，育苗期间应密切性意梅
水盐度的变化，特别是雨水过后，盐度一旦低于2 7(比重约1.01S)，建议不要盲目培育陶笑自对虾，虾苗
孵化工作最好停止，避免损失。

3 小结

(1)南美白对虾发育成熟的卵子一接触悔水便发生正常的皮层反应，入水后的卵子不管受精与否
均为沉性卵。

(2) 南美白对虾米受精卵问样可以进行卵裂，但分裂球模糊不均等，卵子能否进行均等分裂是确定
受精卵的重要依据之一。

(3)受精卵胚胎发育过程中各发育时期所需时间不尽相同，卵裂、胚和服肠作用所需时间较短，肢
芽期发育所需时间较长，膜内幼体发育所需时间较短。在水翻29.5吧和盐度2 8 时，卵子自产出人水至
幼体孵出需要12 h左右。

(4 ) 水温与盐度的变化对受精卵的孵化时间和孵化率有很大的影响，本试验得出的理想孵化水温
为28 -30吧，盐度为27. 93 -33.010 
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下期文章摘要

中草药添加剂对异宵银侧肌肉生化成分的影晌

印小珠周洪棋横山雅仁2刘小刚1
(1.上海水产大学植业学院，上海 2∞仰。; 2.日本农林水产省国际农业科 学研究中心 ，日本)

摘 禀:设计中写掌E药配方I和n.各以0.5%、，1%、，2%串荆量添加到J藩器础饲料中，饲喂异宵银侧(体囊1.6ω

2.2gω)，2个月腊，测定t最跑体肌肉的水分、2蛋庭白质、脂肪、兢分

中水分、蛋白肮、各种脂肪酸、水解和棉离氟基酸的含量均无显著变化，复方中1尊事药添加剂l和H对异宵银掷

肌肉蛋自质的膏养价值和蛊昧费辄E基酸的含最先不良f影串响(P>O.05引)，其中，配方H的2%舔加i量量可显著地提高

鼻青银侧鱼肉的脂肪含量，从而改静鱼的肉质。

提幢诩:异育银例:中草药;添加剂;肌肉;营养成分:鲜味
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图版 受精卵及胚胎发育的主要形态(放大倍数: x40) 

Plate 节le prim町mo甲hologies on fertilized eggs and emhryonic development of Penaeωvannamei (magnification: x 40) 

1. 刚产出来接触海水的卵子;2句4.卵子周边体扩散朗;5.围卵膜出现;6.放出第一极体;7.放出第二极体;

g � 11. 分别是2细胞、4细胞、8细胞、16细胞。
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25 

图版 受精卵及胚胎发育的主要形态(披大倍数: x40) 
阴耐 The primary morphologies on fertilized egf萨and emhryonic development of Pe阳ωOOIIMm (magnification:目40)

12-14.分别是32细胞、64细胞、128细胞;15.植物期变平;16.细胞向囊胚腔四人;17.出现原炀脏;18.原肠胚后期;

19�20.肢芽突起出现;21.肢芽朔;22.膜内幼体出现;23.棕色眼点出现;24.幼体开始抖动;25.幼体孵化出肢。




