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锯缘青蟹胚胎发育的观察
及温度影响胚胎发育的研究
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摘 要

李少青

在 实验室恒 温 条件下对锯缘青 蟹 〔 川 以
一

。 〕月石胎 发育的 的观察及 温

度影响胚胎 发 育的研 完结果表明 据缘青蟹胚胎 可 发育的 温度 在 ℃而 ℃ ,

较适宜

温度 为 一 ℃
。

提 高温度胚胎 发 育速度在 。一 ℃间的 变化 大于 在 一 ℃ , 工。 值

约 为
。

青蟹胚胎 发育可 分 为 十期
, 温度对各期 发育的影响 不尽 相 同

,
本文报 道 了各

发育期 在不 同温度下 的 发育时间
,

据此 可 准确 预报饱 卵蟹孵 化 日期
。

此外
,

还报道 了人

工诱 导 亲蟹在非繁 值季节产 卵技术 及 离体 卵孵 育方法
。

一
、

前
,

士
口

锯缘青蟹是我国传统名贵海产
,

近年来
,

随着水产养殖业的莲勃发展
,

青蟹人工
‘

养

殖也在我国东南沿海兴起
,

但青蟹人工育苗在国 内外均未达生产水平
,

未能为青蟹养殖

业提供苗种保障
。

为此
,

几 年来我们进行了青蟹人工育苗及幼体实验生态研究
。

在开展

研究工作中
,

我们深深感到
,

青蟹繁殖的季节性是幼体实验生态研究的一个制约因索
。

能否诱导亲蟹在非繁殖季节产卵
,

为实验研究提供材料
,

使幼体实验生态研究工作摆脱

季节限制
,

是我们工作目的之一
。

尤为重要的是
,

青蟹胚胎发育的好坏是育苗成败的关

键
,

能否准确预报亲蟹的孵化 日期
,

以便做好育苗前的准备工作
,

亦是育苗工作的重要

环节
。

鉴此
,

我们在实验室恒温控制的条件下观察了青蟹胚胎的发育过程
,

并就温度影

响胚胎发育及人工诱 导亲蟹在非繁殖季节的产卵及孵育进行了研究
。

二
、

材料和方法

选取性腺饱满的雌蟹
,

切除其双侧眼柄后培养于装有新鲜沙滤海水的 塑 料 水 槽 内

收稿时间 年 月 日 。
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,

隔夭换一次水
,

槽内水温以控温仪及加热器控制在 一 ℃以 诱 导

产卵
。

用吸管收集散落在水槽底部的离体卵
,

用高压灭菌海水洗 一 次后再分置于装有

少量膜滤海水 的结晶皿内静置孵育 以观察离体卵的胚胎发育
。

培养水体 一

天更换一 次
。

温度对胚胎发育影响的试验分 ℃
、

℃
、

℃
、

℃
、

℃和 ℃ 士 ℃

共 组
。

试验期间盐度为 一 编
。

取刚产的未出现卵裂的 卵进行离体 恒 温 孵 育
。

每

的个卵置于直径为 的结晶皿内为一分祥
,

每个温度设三个重复分样
。

另有卵数较

多 置于 结晶皿中 的一个分样供取样检查之用
。

胚胎发育的早期 桑 格 期 前

每 一 小时检查一次
,

以后每天检查 一 次
。

先以解剖镜观察总体卵发育情况
,

然

后从供取样检查的分样中取十来个较典型 卵置于凹玻片上
,

在显微镜 一

下仔 细检查并确认其发育期
。

实验重 复两次
,

分别于 年 月 日和 年 月

日
。

三
、

结 果

亲蟹抱卵胚胎的观察

我们将青蟹的胚胎发育分为十期 心表
,

这 一划分主要 是依据青蟹胚胎发育中一

些易于观 察的形态特征并参照其他几种蟹类胚胎的分期系统而确定的
。

表 中同时还列

出韦受庆和罗远裕 「’ 所描述的青蟹胚胎发育阶段
,

并将本分期系统与之进行对照比较
。

据观察
,

青蟹刚产出的卵内外卵膜难以区分
,

在一 侧有或深或浅的凹 陷
,

故 卵呈尖

卵圆形等不甚规则状
,

这可能是被输卵管挤压所致
。

一小时后 卵基本上变为圆形
,

外卵

膜也逐渐膨大而与内膜分离
。

随着发育期的延长
,

卵的颜色逐渐由黄转褐黑色
。

如果抱

卵亲蟹腹部卵块一直保持清爽洁净
,

一般孵化率都较高
,

但如果暂养抱卵雌蟹的池子老

化
,

则会严重影 响亲蟹所抱卵的质量
,

在这种情况下
,

卵表面常会粘着许多菌类及其他

低等生物
,

从而使卵糜烂
,

并且大大降低孵化率
。

每隔数天将抱卵亲蟹放在含有药物的

溶液中浸泡一小段时 间
,

可 以改善这种状况
,

将药物直接泼洒在亲蟹暂养池中也有一定

效果
。

离体卵胚胎发育的观察

离体卵指亲蟹在产卵时未能正常附于腹部附肢刚毛上而散落在培养水槽 底 部 的 卵

粒
。

在青蟹非繁殖季节 冬季或早春 里
,

为了实验生态研究的需要
,

采取双侧切除性

腺泡满的雌蟹眼柄及提高青蟹生活的环境水温至 一 ℃的方法可 以成功地诱导亲蟹在

一周左右的时间内产卵
·

表
,

但一般这种情况下大部分卵未能枯着于腹部附肢刚毛

上而散落子水槽底部成为离体卵
,

用前述的孵育法可将这些卵育成正常的蚤状幼体
,

并

可成功地培育至稚蟹
。

在相似的培养条件下
,

这些幼体各发育期的干重值与正常抱卵孵

化而来的幼体无明显差异 表
,

这说明离体卵的出现可 能 只是亲蟹产卵过程 中某些

环境因素不适宜而引起的生理效应所致
,

而 卵本身则是正常的
。



表 青 蟹 胚 胎 各 发 育 期 形 态 划 分 标 准

发育期
对应于韦 罗
的胚胎发育阶段划汾

个
、

开始卵裂
,

此时可见卵分裂为
、 、

个 以及更多的细胞
。

卵裂期
伞一个

、

卵裂进入表面囊胚阶段
,

卵表面密集排列数不清的卵裂球
。

囊胚
、

原肠期

期期体肢

十︸个幼李一附

节对无五
、

在卵的一侧出现一很小的隐约可见的透明区
,

透明区 中间部 分 较 窄
小

,

卵径明显增大
。

、

无色透明区 已扩大成新月形
,

约占整个卵面 积的
,

左右在透明区
内清晰可见略呈园形的胚体附肢雏基

。

士
、

无色透 明区进一 步扩大到占整个卵面积的 左右 附胶雏基拉长
,

卵黄区在靠近无色透明区部分色泽开始变淡
、

隐约可见卵黄块
。 七对附肢期

令
子

、

透明区 口 占整个卵面积的 左右
,

胚体的整个卵黄区色泽变淡并
转 为透明

,

卵黄块清晰可见
。

、

透明区 占整个卵的 左右
,

呈 弯眉状的棕红色复眼色素带出现
,

逐渐变黑加大
。 复眼色素形成期

、

卵黄收缩呈 蝶状的一块
,

无色透明区进一 步扩大
,

胚体心跳出现
,

眼
点加粗变黑呈长椭园形

,

在胚体腹都有两条明显的体色素带出现
。

准备孵化期

、

表 诱导锯缘青蟹在冬季和早春万卵结
二

果一览表 、。 一 。习

一 ·

年 份

日 期

」

⋯竺
一

·

死亡
汤

从处 理 到产卵的时间间 限 天

一,一一,一

一一

卵期产日

由于 没 有及 时清除残 饵
,

引起水质 变坏 而死亡
。

在离体卵孵育 中
,

由于长时间的孵育过程 中难 以控制水体中细菌及其他小型原生动

物的繁殖
,

孵化率较低
,

在水温 一 ℃
,

孵化率一般在 一 务 ,

但高者也可达 一

呱 不包括原蚤状幼体
。

如果从抱卵蟹腹部剪取发育后期的卵进行离体孵化
,

则孵

化率可达 一 肠 ,

一般离体卵在前一
、

二天的孵育中都正常
,

随后
,

有些卵外膜则会过

分膨胀
,

且 卵黄逐渐变为 白色且疏散
,

这些卵不久即腐解
。

离体卵胚胎的死亡常大量出

,



却
时

间

天

了

了矛,
卜

现在原肠期及临孵化时
,

而且 会有

相当数量的原蚤状幼体出现
,

表现

为无吻
、

背刺或尾 叉和 尖询部附肢

出现畸形
。

温度对各胚胎发育期发 育

的影响

温度对青蟹胚胎发育有明显 影

响
,

且对不同发育阶段的胚胎影 响

不同 图
。

总的看来
,

提高温

度时胚胎发育的速率变化在 一

℃
,

大于在 一 。羌
, 。值 约 为

。

第 发育期胚胎的发 育 最 易

受影响
,

在低温时发育极为缓漫
。

当温度抓 巧 ℃或 ℃时
,

胚胎 发

育不正常 甚至死亡
。

温度为 ℃时
,

胚胎卵裂参差不齐且不 甚规则
,

经

小时卵裂至 细胞后停止 卵 裂

并逐渐死亡
。

温度 时
,

发 育

极为缓慢
,

天后才能观察到少 量

卵开始卵裂
,

且卵裂球极不规 则
,

大小相差很大
,

此时相当数量的未

鹿胎发育期

几

图

卵裂卵业 已死 亡
。

天后
,

卵裂才
二

一
至 细胞期

,

直至第 天 实验终
· ·

一

青蟹各胚胎发育期发育时间与温度关 系

自产 卵至第 一期 卵裂 的 发育由于 试验准备与驯化 ,

井
非全在试验温度下进行

。

在 矿 下卵裂至 细 胞期后 移至
“

下的胚脸发育时周

止 时仍停于此
。

当 温度为 ℃时
,

卵裂

可正常进行至原汤期
,

但随后 即亭滞并逐

渐死亡
。

据此
,

初步可以认为青蟹胚胎可
,

发育温度范围 而 ℃
,

较适宜 的

温度为 一 ℃
。

以 一 的 关 系

式表示青蟹胚胎发育全过程所需时间与 温

度的关系
,

由图 所示绪果可算 得 二 ,

“ 一 , 以 ,

故该式可表示为
一 犷 ’· ”。

式 中 天 是从

产卵至孵化的胚胎发育全过程所需时 间
,

℃ 是胚胎孵育期间的平均水温
, ,

是与曲线形状有关的常数
, 以 ℃ 是生

态 笋琴变
,

理沦 上主亥显变下还 冶戈育时

牌 育天 赴

‘ 二 一

二 了 一 日 ’ ,

日“ ‘“ “ 【 , ‘ , “

, 一

二 一
,

了 “ ‘ 作 衡

忆 一

。 , 一 一 ‘ 甲 了‘

韦 压 , 胜 》

温度 气

一 气 又只 ‘飞

图 青蟹胚胎孵 化时间 自产卵

至孵化 与温度关 系



间为无限长
。

图 表示该关系曲线
。

表 锯缘青蟹离休卵孵化的幼体与抱卵孵化的幼体各发育期千重 只 的比较 了
、

发育期

二 ⋯二
’

卜
一

⋯
一

竺 ⋯
一塑

‘
·

。 一 。
·

⋯
·

卜‘ ,
·

。
·

一
·

‘

⋯”
·

卜
·

” ⋯““
·

“一
· ·

一 ”
·

“
·

‘一 “
·

” ”
·

”一 ”
·

刚变态的第
一期稚蟹

离体卵孵
化的幼体
抱卵孵化
的幼体

粗 ⋯
‘。

·

,
·

四
、

讨 论

如何准确地预报抱卵蟹的孵化 日期 在幼休孵化前从饵料生物的培养
,

养殖设备
,

人员等方面做好充分准备
,

是保证青蟹人工育苗顺利进行的前题条件
。

虽然

和韦受庆等 ‘ 曾提出过青蟹从产卵到孵化的胚胎发育全过程所需 的 时 间

与温度的关系式
,

但在实际工作中
,

由于水温的季节性波动等因素
,

单凭该式难以预 报

孵化 日期
。

鉴于此
,

我们观察记录了在 一 ℃青蟹各期胚胎发育的时 间 见 图
,

这样就可以根据定期检查抱卵蟹的胚胎发育程度及环境水温
,

从该图估算发育时间
,

从

而准确预报孵化 日期
。

近年来
,

我们采用上述方法进行多次预测
,

准确率达 肠 以上
,

即使误差
,

也不超过 天
,

取得较为满意的结果
。

由图 可以看 出
,

在青蟹胚胎发育各阶段中
,

原肠期的发育受温度的 影 响 最 为 显

著
,

低温时发育时间明显延长
。

在几种不同蟹类
, “ 在兰 蟹 一

均观察到胚胎发育 中的类似现象
,

他们称之为 滞 育 笼
。

指出 已进入滞育状态的胚胎其发育不会 因水温升高而马上恢复
。 “

发现进入 滞育状态的兰蟹胚胎呼吸率显著下降
。

他们均认为这种现象可能有 其 生 态 意

义
,

因为滞育现象的存在可使蟹类在环境水温过低时将幼体的孵化 推迟至水温较为暖和

时
,

从而保证刚孵 出的幼体有可 资利用的饵料及适宜的环 境温度
。

根据实验结果
,

青蟹胚 哈发育的适宜温度大致在 一 ℃
。

这与厦 门
’

地 区青蟹繁殖盛

期海区水温基本一致
。

当温 度自 ℃升至 ℃
,

青蟹胚胎发育时 间明显缩 短
, , 。值约为

。 〔’”
曾报道一种黄道蟹 胚胎发育的 , 。值约为

, 。 。

估计一种蟹 每年 月 平均水温 第一次 产卵时胚胎发

育时间近 倍于 月份第二次产卵 平均水温 ℃
。

这些报 道与本实验结果颇为一致
。

和 韦受庆等 曾分别提出青蟹胚胎发育全过程所需 时 间

与温 变的关系式
。

前者采用 关系式
,

后者采用直线关系式
。

从作者 的 实 验

结果看
,

采用 关系式更符合实际情况
,

但我们回归所得的 及
、

值 均 与

介 间 的不同
。

其 中我们算得的 值为 了℃ ,

这与我们实验中观察

到的 ℃时胚胎 天仍停滞于 细胞期的结果相吻合
,

而 的 值

仅为 ℃
。

这些差异可能与 “ 的实验条件以及他们对数 据 处 理 不

够严格有关
。

他们的实验只是在 一 ℃这一极小的温度范围内进 行
,

回 归 时 ℃



及 ℃下胚胎发育时 间数据是分别借用 “ 主 川 和 的结果
,

而且他们不 是

采用恒温孵育
,

水温数据取的是每天最高与最低温的平均值
。

所有这些都可能或多或少

地影响他们所推算 公式的准确性
。

由图 可 以看到 由本实验结果所得的胚 胎 发 育 时

间与水温的关系 曲线介于 。 与 韦受庆等之 间
。

其 中较高及较低温度

段趋于 “ 的结果
,

中间温度段则与韦受庆等较为接近
。

诱导蟹类在非繁殖季节产卵及进行离体孵育的报道所见 不 多
。

已 曾

采用单饨提高水温的方法诱导兰蟹在冬季产卵
,

但成功率不高且历时较长
,

亲蟹所产卵

也是散落于水槽底部未能形成正常卵块
。

邺 〔 ,

陈 弘 成 等 与韦 受 庆

等 〔‘ 曾先后有过 卵离 沐孵育的报道
,

但他们用于进行离体孵育的卵都是从抱在蟹 腹 部

的卵块中取下来的少量卵串
,

且都使用往返式振荡器 咚 ’

或孵化袋兼打气 〔‘ 等不 同的

辅助设备来进行孵育
。

而我们则是采用切除亲蟹双侧眼柄以促使性腺激素分泌
,

结合模

拟繁殖季节的水温条件
,

从内
、

外因并行诱导青蟹在非繁殖季节产卵
,

成功率高且耗时

较短
。

在离体卵的实验中
,

我们则是采用散落在池底不能形成卵块的单个卵粒放在结晶

皿中静置培养
,

亦能成功地孵出正常的幼体
。

这些技术方法简单
,

操作方便
,

在幼体实

验生态研 究中具有实际应用价值
,

使幼体实验生态研究不致于受到季节的 限制
。
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