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低温处理对黄喉拟水龟胚胎发育的影响

郭捡红，朱新平，赵　建，魏成清，潘德博
（中国水产科学院珠江水产研究所／农业部热带亚热带水产种质资源利用与养殖重点实验室，广东 广州 ５１０３８０）

摘要：【目的】研究低温对黄喉拟水龟 Ｍａｕｒｅｍｙｓｍｕｔｉｃａ胚胎发育的影响．【方法】将黄喉拟水龟受精卵在１４、１８、２０
℃条件下分别保存３０、６０、９０ｄ，然后移至２９℃孵化，测量相关性状．【结果和结论】在１４、１８℃条件下，黄喉拟水龟
受精卵质量减少，２０℃条件下卵质量变化不显著；卵移至２９℃孵化后，质量基本都增加；卵的受精斑随低温保存时
间延长而变得模糊，受精斑环带宽度进展受抑制；３个温度处理组均有幼体孵出，孵化成功率低，最高只有
３３３３％；在成功孵出幼体的试验组中，卵在２９℃的孵化期随保存温度升高或保存时间延长而缩短，幼体畸形率随
保存时间延长而升高．因此，长期暴露在低温条件下，不利于黄喉拟水龟胚胎的发育，甚至会导致其胚胎死亡．
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　　黄喉拟水龟 Ｍａｕｒｅｍｙｓｍｕｔｉｃａ隶属龟鳖目
Ｔｅｓｔｕｄｉｎｅｓ地龟科 Ｇｅｏｅｍｙｄｉｄａｅ拟水龟属 Ｍａｕｒｅｍｙｓ，
主要分布于东亚和东南亚，也是我国南方常见的水

产养殖品种［１］．黄喉拟水龟每年４—８月份产卵，为
刚性卵［２］．自然状态下，母龟在沙土中产卵将其掩埋
后离开，无孵卵和护幼行为［３］．在黄喉拟水龟养殖生
物学研究中发现，室内自然温度下，前一年在沙堆中

产的卵可以在来年春季自然孵出幼体．这预示着适
度的低温可以延缓龟的胚胎发育．本研究探讨龟卵
经过一段时期低温保存是否可以孵出幼体，以及低

温对胚胎发育的影响程度．

１　材料与方法
１．１　材料及仪器

黄喉拟水龟卵取自中国水产科学研究院珠江水

产研究所龟类繁育试验场．ＪＪ１００型精密电子天平购
自常熟双杰测试仪器厂；游标卡尺购自上海台海工

量具有限公司；ＬＲＨ１５０Ｆ型生化培养箱购自上海一
恒科技公司．
１．２　试验方法

试验卵于产卵当日收集，经可孵性鉴别（有无乳

白色受精斑），用ＪＪ１００型精密电子天平称质量、游标
卡尺测量相关性状并编号，移入长 ×宽 ×高规格为
３１５ｍｍ×２４０ｍｍ×１２５ｍｍ内含蛭石的塑料孵化盒
中．试验设置１４、１８、２０℃共３个温度，每个温度处
理组４５枚受精卵．

试验方法参照文献［４］．１４℃处理组的４５枚受
精卵分为试验组１、２、３，每组１５枚卵，在１４℃ＬＲＨ
１５０Ｆ型生化培养箱中分别孵化３０、６０和９０ｄ，然后

移至２９℃生化培养箱中孵化直至孵出幼体；１８℃处
理组分为试验组４、５、６，分别孵化３０、６０和９０ｄ后在
２９℃孵化直至孵出幼体；２０℃处理组分为试验组７、
８、９，分别孵化３０、６０和９０ｄ后在２９℃孵化直至孵
出幼体．

孵化湿度设置为 －１５０ｋＰａ，由干蛭石与水以质
量比１∶０８９配成，孵化方法按文献［５］操作．卵入孵
后，每７ｄ称质量，测量卵短径和受精斑宽，直至卵破
壳或胚胎死亡．幼体孵出后收集并记录孵出幼体中
畸形的个数．所有试验数据用 ＳＰＳＳ２００处理，进行
双因素方差分析．

２　结果与分析
２．１　低温处理对入孵卵质量的影响

对本试验受精卵９个试验组初始质量（图１）进
行双因素方差分析，发现３个温度处理组间存在显
著差异（Ｐ＜００５），３个保存时间组差异不显著（Ｐ＞
００５），所以将初始质量作为协方差变量以去除初始
质量的影响．试验组１、２、３、４、５、６的入孵卵在低温
处理过程中均表现为质量减少，而试验组７、８、９的
卵质量变化不显著，经双因素方差分析，去除初始质

量影响，１４与１８℃间无显著差异（Ｐ＞００５），但两
者与２０℃间均差异极显著（Ｐ＜００１）；保存时间中，
３０与６０ｄ之间差异显著（Ｐ＜００５），其他组间差异
不显著（Ｐ＞００５）．温度与保存时间之间协同效应不
显著（Ｐ＞００５）．转移至２９℃孵化后，试验组１、２、
３、４均表现为增质量，试验组５、６、８、９在前期表现为
增质量，中后期表现为减质量，试验组７前期表现为
减质量，中后期表现为增质量．

ａ、ｂ、ｃ分别表示孵化３０、６０、９０ｄ后再移至２９℃孵化；试验组１、２、３为１４℃处理组，４、５、６、为１８℃处理组，７、８、９为２０℃处理组．

图１　试验组孵化过程中卵质量变化
Ｆｉｇ．１　Ｅｇｇｍａｓｓｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｅｓｔｇｒｏｕｐｓｄｕｒｉｎｇｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ

２．２　低温处理对受精斑变化的影响
据观察，卵受精斑随着低温保存时间的延长而

变得模糊，受精斑环带宽度的变化在低温条件下明

显受到抑制．在１４℃保存温度下，卵受精斑环带平
均只增长了 ８％，且受精斑环带均未绕卵短径合

拢，与低温保存时间的长短没有显著的关系．在１８
℃条件下，卵受精斑环带平均增长了４５％，部分卵
受精斑环带绕卵短径合拢．２０℃条件下，卵受精斑
环带平均增长了３６％，部分卵受精斑环带绕卵短径
合拢．
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２．３　低温处理对孵化期、孵化成功率和畸形率的影响
　　低温处理对孵化期、孵化成功率和幼体畸形率
影响结果见表１．３个温度试验组中均有幼体孵出，
１４、１８℃只有保存 ３０ｄ的试验组 １、４成功孵出幼
体．２０℃的试验组７、８、９都有幼体孵出．总体孵化成
功率低，最高只有３３３３％．

表１　不同保存温度下黄喉拟水龟卵的孵化期、孵化成功率
及畸形率

Ｔａｂ．１　Ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｌｅｎｇｔｈ，ｈａｔｃｈｉｎｇｓｕｃｃｅｓｓａｎｄａｂｎｏｒｍａｌｉ
ｔｙｒａｔｉｏｏｆＭａｕｒｅｍｙｓｍｕｔｉｃａｅｇｇｓｉｎｃｕｂａｔｅｄｗｉｔｈｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

θ／℃ ｔ１）孵化／ｄ 孵化期２）／ｄ 孵化成功率／％ 畸形率／％
１４ ３０（１） １００．５ １３．３３ ５０

６０（２） … ０
９０（３） … ０

１８ ３０（４） １００．４ ３３．３３ ０
６０（５） … ０
９０（６） … ０

２０ ３０（７） ８８．２５ ２６．６７ ２５
６０（８） １１０．５ １３．３３ ５０
９０（９） １３４ ６．６７ １００

　１）括号内为试验组编号，ｎ＝１５；２）孵化期由 ｔ孵化加上２９
℃孵化的时间组成，“…”表示未孵出．

　　在成功孵出幼体的试验组中，卵在２９℃时的孵
化时间随着保存温度的升高或保存时间的延长而缩

短．孵出幼体的畸形率也随着低温保存时间的延长
而升高．

３　讨论与结论
１４、１８℃条件下，黄喉拟水龟卵胚胎发育停滞，

水分被动蒸发或者其他原因造成卵质量减少．２０℃
时，胚胎发育停滞，但仍然维持一定的代谢，这可从

它们转移到２９℃后孵化期较短的结果中推测出来，
而这种代谢速率保证了卵质量的基本恒定．而有些
低温保存后可以继续发育的龟卵如宽甲长颈龟 Ｃｈｅ
ｌｏｄｉｎａｅｘｐａｎｓａ卵置于１８℃保存９７ｄ，其卵质量也无
显著变化［４］．在自然温度下，受精卵出现受精斑后会
一直增长，其增长与胚胎发育、孵化时间呈对应关

系，随着胚胎的发育，受精斑会绕卵短径１周［６７］．本
研究中，卵受精斑在低温保存后变得模糊，这预示胚

胎发育进程受到较大影响，严重时会造成胚胎的死

亡．黄喉拟水龟卵保存温度越低、保存时间越长，其
孵化成功率越低．而低温对宽甲长颈龟的孵化成功
率并无影响［４］，锦龟Ｃｈｒｙｓｅｍｙｓｐｉｃｔａ刚产的卵置于接

近 ０℃下保存 ３０ｄ后，转移至室温仍能正常发育，
不同时期的胚胎其冷耐受力也不同，已经有８个体
节的鳄龟 Ｃｈｅｌｙｄｒａｓｅｒｐｅｎｔｉｎａ胚胎在１０℃条件下停
留几个星期后，转移至３０℃条件下也能正常孵出幼
体，而在１５℃条件下停留３个星期后即变成畸形胚
胎［８］．这说明不同物种其胚胎对温度的耐受性是不
一样的［９］．在１４、１８℃保存３０ｄ后，转入２９℃孵化，
两者的孵化期几乎一样，分别为７０５和７０４ｄ，与
恒温２９℃条件下的孵化期（６９４ｄ）［６］接近，说明黄
喉拟水龟卵在１４和１８℃低温处理阶段，其胚胎发
育受低温影响而停滞．２０℃保存的胚胎发育有较缓
慢的进程，因为它们在２９℃条件下具有较短的孵化
期，而且孵化期随着保存时间的延长而缩短．本研究
结果表明，低温对黄喉拟水龟胚胎发育影响较大，而

这种影响往往是致死的．因此在养殖生产上，要尽量
给龟卵提供合适的温度，以保证胚胎的正常发育．
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