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葡萄糖、维生素 C对普安银鲫早期发育的影响

熊铧龙, 姚俊杰, 安

 

苗, 王金娜, 蒋左玉
( 贵州大学动物科学学院 , 贵州 贵阳 550025)

摘要 : 为探究葡萄糖和维生素 C( VC) 对普安银鲫( Carassius auratus gibelio) 早期发育的影响 , 采用静水溶液浸泡

法研究了葡萄糖和 VC 溶液浸泡中普安银鲫仔鱼出膜时间、孵化率、成活率及卵黄囊仔鱼生长特点。结果显示 ,

葡萄糖溶液质量浓度低于 15 g·L - 1 , 仔鱼出膜时间随着葡萄糖质量浓度的增加而缩短 , 孵化率、成活率、体质

量和全长则升高 ; 葡萄糖溶液质量浓度高于 15 g·L - 1 对普安银鲫的早期发育表现出抑制作用。VC 溶液质量浓度

低于 30 mg·L - 1时, 仔鱼出膜时间随着 ρ( VC) 的增加而降低 , 孵化率、成活率、体质量和全长则升高。ρ( VC) 高

于 30 mg·L - 1 对普安银鲫的早期发育表现出抑制作用。研究表明适宜浓度的葡萄糖和 VC 能促进普安银鲫的早期

发育。
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Effects of glucose and vitamin C on early development of Puan
silve crucian carp ( Carassius auratus gibelio)

XIONG Hualong, YAO Junjie, AN Miao, WANG Jinna, JIANG Zuoyu
( College of Animal Sciences, Guizhou University, Guiyang 550025, China)

Abstract: To study the effects of glucose and vitamin C ( VC ) on early development of Puan silve crucian carp ( Carassius auratus

gibelio) , we studied the membrane time, hatching ratio, survival rate and growth characteristics of C. auratus gibelio socked in glu-

cose and VC solutions by static aqueous solution immersion. The results show that when the concentration of glucose was below15 g·

L - 1 and concentration of VC was below 30 mg·L - 1 , the membrane time of larvae was decreasing and the hatching ratio, survival rate,

weight and full-length were increasing with the increase of concentrations glucose and VC. Concentration of glucose solution higher than

15 g·L - 1 and concentration of VC solution higher than 30 mg·L - 1had inhibitory effect on early development of C. auratus gibelio. The

research indicates that appropriate concentrations of glucose and VC can promote early development of C. auratus gibelio.

Key words: glucose; vitamin C; Puan silve crucian carp; early development

  鱼类早期生活史阶段是有效发展鱼类养殖和开展自然

资源保护的关键时期 , 其成活率的高低对资源的补充有着

重要影响。而鱼类的孵化率及仔鱼的成活率较低一直是制

约水产业发展的瓶颈。大量研究表明 , 通过对亲本的营养

强化能够提高鱼类的繁殖性能
[ 1 - 3] , 对胚胎和卵黄囊期仔

鱼来说, 卵黄中充足的营养对其成活和发育起着至关重要

的作用。已有研究表明 , 为受精后胚胎发育过程中提供营

养补偿能促进鱼类的早期发育 , 提高其孵化率及仔鱼的成

活率 [ 4] 。葡萄糖是生物体内新陈代谢不可缺少的营养元

素 , 是生命活动所需能量的重要来源。李俊霞
[ 4]

研究表
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明, 用 1. 5% 的葡萄糖溶液浸泡斑马鱼 ( Danio rerio) 胚胎

也能明显缩短其孵化时间 , 提高仔鱼成活率 , 而薛凌展 [ 5 ]

也发现将栉孔扇贝( Chlamys ferreri) 的受精卵置于 2 mmol·

L - 1 的葡萄糖溶液中 , 能显著地降低胚胎的畸形率和滞育

率, 提高幼虫的孵化率。维生素 C( VC) 具有多种生物功能

和较强的抗氧化作用 , 是鱼类正常生长所必需的营养元素

之一。季延斌等
[ 6]

研究表明, 用 40 mg·L - 1
的 VC 对刚出

膜的六须鲶 ( Silurus glanis) 仔鱼进行浸泡 , 能使仔鱼提前 8

h开口摄食 , 并使其成活率由自然条件下的 5% ～20% 提

高到 70% ; 薛凌展 [ 5 ] 研究也表明, 0. 09 g·L - 1 的 VC 能够

显著提高栉孔扇贝的孵化率。可见葡萄糖和 VC 进入了胚

胎及仔鱼体内 , 为其生长发育提供了营养补偿 , 促进了早

期发育。

普安银鲫 ( Carassius auratus gibelio) 属鲤形目、鲤科、

鲤亚科、鲫属 , 是贵州省特有的一种天然雌核发育种群。

近 20 余年来 , 由于分布水域不断缩减和过度捕捞 , 其资源

已受到严重影响 , 目前仅有在普安县青山镇等几个小水域

中。为了保护这一珍贵的鱼类资源 , 笔者将葡萄糖和 VC 添

加到普安银鲫的孵化水体中 , 旨在探究它们对普安银鲫早

期发育的影响 , 为有效提高该鱼人工繁育的孵化率、仔鱼

成活率 , 进而为普安银鲫的资源保护和开发利用提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验于 2013 年 5 月在贵州省普安县普安银鲫原种场进

行, 挑选性腺成熟度好的 2 龄普安银鲫雌鱼 30 尾, 全长

( 27. 91 ±1. 53) cm, 体质量( 446. 64 ±59. 36) g, 用兴国红鲤

( Cyprinus carpio) 作为父本进行异源受精, 经过人工催产、

干法授精后将受精卵放在在水箱( 90 cm×50 cm×55 cm) 内

孵化, 水温控制 24 ℃, 每 8 h 全部换一次同温度新水 , 试

验中葡萄糖质量浓度为 5 g·L - 1、10 g·L - 1、15 g·L - 1 和 20 g

·L - 1 , ρ( VC) 为 20 mg·L - 1、25 mg·L - 1、30 mg·L - 1 和 35

mg·L - 1 , 每组设 3 个平行 , 每升水体中卵 ( 仔鱼) 密度平均

为 1 000 粒( 尾) , 用显微镜对受精卵的发育过程进行连续

观察 , 记录发育时间和发育时期。此试验取样标准为 50%

的仔鱼发育至某个时期为取样点 , 试验中仔鱼的内源营养

期为 1 日龄仔鱼, 混合营养期为 2 ～3 日龄仔鱼, 外源营养

期为 4 ～5 日龄仔鱼。因此在仔鱼第 1 日龄、第 3 日龄与第

5 日龄分别取样。

1.2 体质量和全长测定方法

体质量用电子天平称量 , 采用每次称量 100 尾再取平

均值 , 全长在显微镜下通过测微尺测定, 测量数量为 50

尾, 体质量和全长均重复测定 3 次。

1.3 数据分析

试验数据用平均值 ±标准差 ( X ±SD) 表示 , 采用 SPSS

13. 0 统计软件进行单因素方差分析 , 运用 Duncan 多重比较

检验差异。P < 0. 05 表示差异显著, P > 0. 05 为差异不显

著。

2 结果

2.1 对出膜时间、孵化率和仔鱼成活率的影响

葡萄糖、VC 对普安银鲫出膜时间、孵化率和仔鱼成活

率有明显的影响( 表 1) 。葡萄糖溶液的质量浓度低于 15 g·

L - 1 , 随着葡萄糖溶液质量浓度的增加 , 仔鱼出膜时间逐渐

降低 , 孵化率和成活率逐渐升高; 质量浓度超过 15 g·L - 1 ,

高浓度的葡萄糖溶液对普安银鲫胚胎及仔鱼发育表现出抑

制作用。在 15 g·L - 1 葡萄糖溶液中仔鱼出膜时间最短 , 与

对照组相比能提前 6. 3 h 出膜 , 而孵化率和成活率最高 , 分

别高出对照组 12. 5% 和 14. 3% , 均表现为显著差异 ( P <

0. 05) 。ρ( VC) 低于 30 mg·L - 1 , 随着 ρ( VC) 的增加, 仔鱼

出膜时间逐渐降低 , 孵化率和成活率逐渐升高; 质量浓度

超过 30 mg·L - 1 , 高浓度的 VC 溶液对普安银鲫胚胎及仔鱼

表现出抑制作用。在 30 mg·L - 1
的 VC 溶液中仔鱼出膜时间

最短 , 与对照组相比能提前 4. 4 h出膜 , 而孵化率和成活率

最高 , 分别高出对照组 16. 2% 和 17. 8% , 均表现为显著差

异( P < 0. 05) 。

表 1 葡萄糖和维生素 C 对普安银鲫出膜时间、孵化率和成活率的影响( n=3)

Tab.1 Effects of glucose and VC on membrane time, hatching ratio and survival rate of C. auratus gibelio

对照组

c ontrol

ρ( 葡萄糖 ) / g·L - 1 gluc ose

5 10 15 20

ρ( 维生素 C) / mg·L - 1 V C

20 25 30 35

出膜时间 /h hatching time 57. 6 ±0. 2 a 56. 1 ±0. 3 b 54. 9 ±0. 6 c 51. 3 ±0. 1 e 53. 8 ±0. 7 d 55. 8 ±0. 2b 54. 1 ±0. 3c 53. 2 ±0. 1 c 55. 6 ±0. 4 b

孵化率 /% hatching rate 69. 2 ±0. 1 a 71. 0 ±0. 5 b 74. 2 ±0. 8 c 81. 7 ±0. 3 e 76. 5 ±0. 4 d 75. 1 ±0. 4b 81. 7 ±0. 1 d 85. 9 ±0. 3 e 78. 3 ±0. 8 c

成活率 /% survival rate 72. 0 ±0. 4 a 77. 1 ±0. 2 b 83. 3 ±0. 4 d 86. 3 ±0. 2 e 79. 4 ±0. 1 c 76. 4 ±0. 7b 80. 5 ±0. 6c 89. 8 ±0. 5 e 82. 7 ±0. 6 d

 

注 : 标不同字母表示差异显著 ( P < 0. 05) , 相同字母表示差异不显著 ( P > 0. 05) ; 后表同此

 Note: ifferent letters indicate significant difference ( P < 0. 05) , while the same letters indicate no significant difference ( P > 0. 05) ; the same case

in the following tables.
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2.2 对仔鱼体质量的影响

葡萄糖、VC 对普安银鲫仔鱼体质量有明显的影响 ( 表

2) 。葡萄糖溶液的质量浓度低于 15 g·L - 1
时, 随着葡萄糖

溶液质量浓度的增加 , 仔鱼体质量逐渐增加; 质量浓度超

过 15 g·L - 1 , 高浓度的葡萄糖溶液对普安银鲫仔鱼的发育

表现出抑制作用。处于外源营养期的仔鱼在 15 g·L - 1
葡萄

糖溶液中的体质量最高, 显著 ( P < 0. 05) 高于对照组。ρ

( VC) 低于 30 mg·L - 1 , 随着 ρ( VC) 的增加, 仔鱼的体质量

逐渐增加 ; 质量浓度超过 30 mg·L - 1 , 高浓度的 VC 溶液对

普安银鲫仔鱼表现出抑制作用。处于外源营养期的仔鱼在

30 mg·L - 1的质量浓度下的体质量最高 , 且显著( P < 0. 05)

高于对照组。

2.3 对仔鱼全长生长的影响

葡萄糖、VC 对普安银鲫仔鱼全长有明显的影响 ( 表

3) 。葡萄糖溶液的质量浓度低于 15 g·L - 1 , 随着葡萄糖溶

液质量浓度的增加 , 仔鱼体长逐渐增加 ; 葡萄糖溶液质量

浓度超过 15 g·L - 1对普安银鲫仔鱼的发育表现出抑制作用。

处于外源营养期的普安银鲫仔鱼在 15 g·L - 1
葡萄糖溶液中

体长最长 , 显著( P < 0. 05) 高于对照组。ρ( VC) 低于 30 mg

·L - 1 , 随着 VC 水平的增加 , 仔鱼的体质量逐渐增加 ; 质量

浓度超过 30 mg·L - 1 , 高浓度的 VC 溶液对普安银鲫仔鱼表

现出抑制作用。处于外源营养期的仔鱼在 30 mg·L - 1 的全长

最长 , 且显著( P < 0. 05) 高于对照组。

表 2 葡萄糖和维生素 C 对普安银鲫仔鱼体质量的影响( n=3)

Tab.2 Effects of glucose and VC on body weight of C. auratus gibelio larvae mg

时期

d evelopmental stage

对照 组

control

ρ( 葡 萄 糖 ) / g·L - 1 glucose

5 10 15 20

ρ( 维 生 素 C) / mg·L - 1 VC

20 2 5 30 35

内 源 营养 期 endotrophic vegetative stage 1 . 71 ±0. 01 a 1. 83 ±0. 04 a 2. 15 ±0. 02 b 2. 5 3 ±0 . 10 c 2. 43 ±0. 03 c 1. 82 ±0. 0 8 a 2 . 37 ±0. 06 b 2. 64 ±0. 13 c 2. 43 ±0 . 14 b

混 合 营养 期 mixed nutrition stage 2 . 62 ±0. 12 a 2. 9 4 ±0 . 14 b 3. 17 ±0. 06 c 3. 87 ±0. 05 d 3. 72 ±0. 1 3 d 2. 94 ±0. 07 b 3. 41 ±0. 03 c 4. 27 ±0. 08 d 4. 15 ±0 . 04 d

外 源 营养 期 exotrophic vegetative stage 4 . 85 ±0. 09 a 4. 95 ±0. 03 a 5. 38 ±0. 11 b 6. 4 2 ±0 . 05 c 5. 74 ±0. 1 2 b 5. 15 ±0. 17 b 5. 85 ±0. 12 c 6. 76 ±0. 04 e 6. 45 ±0 . 05 d

表 3 葡萄糖和维生素 C 对普安银鲫仔鱼全长的影响( n =3)

Tab.3 Effects of glucose and VC on full-length of C. auratus gibelio larvae mm

时期

d evelopmental stage

对照 组

control

ρ( 葡 萄 糖 ) / g·L - 1 glucose

5 10 15 20

ρ( 维 生 素 C) / mg·L - 1 VC

20 2 5 30 35

内 源 营养 期 endotrophic vegetative stage 4 . 92 ±0. 06 a 4. 98 ±0. 04 a 5. 39 ±0. 02 b 5. 7 1 ±0 . 11 c 5. 42 ±0. 0 3 b 4. 95 ±0. 0 8 a 5. 17 ±0. 06 a 5. 47 ±0. 03 b 5 . 06 ±0. 12 a

混 合 营养 期 mixed nutrition stage 6 . 13 ±0. 05 a 6. 21 ±0. 09 a 6. 73 ±0. 16 b 7. 3 2 ±0 . 05 c 6. 82 ±0. 1 3 b 6. 19 ±0. 0 7 a 6 . 34 ±0. 13 b 7. 56 ±0. 8 c 6. 56 ±0 . 04 b

外 源 营养 期 exotrop hic vegetative stage 7 . 93 ±0. 09 a 7. 97 ±0. 03 a 8. 37 ±0. 06 b 8. 8 5 ±0 . 10 c 8. 41 ±0. 0 5 b 7. 94 ±0. 1 7 a 8. 18 ±0. 02 a 9. 83 ±0. 4 c 8. 81 ±0 . 05 b

3 讨论

3.1 葡萄糖在普安银鲫早期发育中的供能作用

葡萄糖作为碳水化合物中结构简单的单糖 , 其不需要

进行分解便可被机体吸收利用 , 且对大部分鱼类来说其利

用效率高于其他糖类 [ 7 - 8] 。虽然葡萄糖不是胚胎发育的主

要供能物质 , 但对胚胎的发育也起着很重要的作用
[ 9]

。有

研究表明 , 葡萄糖作为小分子物质添加到胚胎的培养液中

可进入胚胎内发挥作用 [ 4 - 5 ] 。在该研究中不同质量浓度的

葡萄糖溶液浸泡中仔鱼出膜时间均低于对照组 , 尤其在 15

g·L - 1
的葡萄糖溶液中 , 仔鱼能提前 6. 3 h 出膜 , 说明葡萄

糖进入到普安银鲫胚胎内 , 促进了胚胎的发育速度 ; 在受

精后的卵裂过程中需要消耗大量的能量 , 进入到胚胎内的

葡萄糖可提供一部分能量 , 何登菊等 [ 9] 研究发现, 在瓯江

彩鲤( C. carpio var. col) 的发育早期碳水化合物的含量显著

降低以供卵裂利用 , 同时在卵细胞的不断分化过程中需要

大量的葡萄糖参与细胞构建以及合成多种复合物 , 这些复

合物在细胞分化中起着重要的信号传递作用 , 从而促进普

安银鲫胚胎的发育速度 , 使得仔鱼提前出膜 , 这一结果在

李俊霞
[ 4]

对斑马鱼胚胎发育的研究结果中也得到证实。该

研究中不同质量浓度葡萄糖溶液中的仔鱼孵化率均高于对

照组, 在 15 g·L - 1 的葡萄糖溶液中孵化率高出对照组

12. 5% 。普安银鲫在出膜时 , 胚胎在卵膜内剧烈扭动, 尾

部不断拍击卵膜以击破卵膜
[ 10] , 在这个过程中需要消耗大

量的能量以击破卵膜 , 若无足够的能量来击破卵膜 , 仔鱼

将不能出膜 , 而胚胎从受精卵发育至出膜前期已消耗了大

量的能量 , 补充的葡萄糖可为普安银鲫击破卵膜供给部分

能量 , 从而提高了普安银鲫的出膜率 , 这在薛凌展 [ 5] 对栉

孔扇贝的研究中也得到证实。目前普安银鲫仔鱼的开口饵

料还是以投喂豆浆为主 , 卵黄囊仔鱼不能顺利开口转食是

其死亡的主要原因 [ 11 - 13] 。卵黄囊仔鱼吸收的葡萄糖除了供

给能量保证仔鱼的顺利开口 , 还是鱼体组织细胞的组成成
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分, 及合成体脂、氨基酸的重要原料 [ 14 - 15] , 这也是葡萄糖

组仔鱼在同时期内个体较大、成活率高的主要原因。

该研究表明 , 葡萄糖的质量浓度超过 15 g·L - 1 , 仔鱼

出膜时间增加, 孵化率、仔鱼成活率和仔鱼生长率降低,

说明高浓度的葡萄糖溶液对普安银鲫的早期发育表现出抑

制作用。梁进涛
[ 16]

、李俊霞
[ 4]

和薛凌展
[ 5]

的研究也表明,

高浓度的葡萄糖溶液严重抑制了胚胎的发育。这一现象的

可能原因是高浓度的葡萄糖溶液增大了渗透压 , 过高的渗

透压对普安银鲫的早期发育产生了不良影响, 也有可能是

普安银鲫的胚胎长期处于高浓度的葡萄糖溶液中导致多种

代谢途径产生活性氧 , 对胚胎产生损伤
[ 17]

。因此, 添加到

普安银鲫的孵化水体中葡萄糖溶液的质量浓度在 15 g·L - 1

以下对其早期发育有促进作用。

3.2 VC 对普安银鲫早期发育的影响

  VC, 又名抗坏血酸 , 具有多种生物功能和较强的抗氧

化作用 , 是维持鱼类正常生理功能必不可少的微量营养素。

大多数鱼类自身不能合成 VC, 且对 VC 的缺乏都很敏感,

必须从外界获取。目前 , 鱼类获取 VC 的方法有 2 种: 1) 向

饲料中添加 , 这种方法应用最为广泛 ; 2) 通过将 VC 添加到

水体中浸泡。季延滨等 [ 6] 研究发现 , 用一定质量浓度的 VC

对刚破膜的六须鲶稚鱼进行浸泡 , 能促进稚鱼对卵黄囊的

吸收, 使其提前开口摄食 , 并提高其成活率。所以浸泡法

无疑是鱼类胚胎期及未开口摄食的仔鱼获取 VC 最有效的途

径。

在该研究中不同质量浓度 VC 溶液浸泡下均能缩短普安

银鲫出膜的时间 , 尤其在 30 mg·L - 1 的 VC 溶液中, 仔鱼能

提前 4. 4 h 出膜 , 说明 VC 促进了普安银鲫的胚胎发育。VC

本身是鱼类生长所必需的维生素 , 对细胞的生长具有营养

作用。有研究表明 , 当鱼类的受精卵中积累一定的 VC 后既

可以保护卵子不被氧化损伤 , 也能调控早期发育过程中卵

内物质和能量代谢 , 有效促进鱼类的早期胚胎发育
[ 18 - 19]

。

而不同浓度 VC 溶液浸泡也能提高普安银鲫孵化率及仔鱼开

口转食的成活率 , 尤其在 30 mg·L - 1
的 VC 溶液中, 孵化率

和成活率分别高出对照组 16. 2% 和 17. 8% 。薛凌展
[ 5]

研究

表明, 0. 09 g·L - 1 的 VC 能够显著提高栉孔扇贝的孵化率。

VC 除作为重要的营养物质外 , 还是鱼体内最重要的抗氧化

剂, 可以清除代谢过程中产生的氧自由基 , 保护胚胎免受

氧化损伤 , 保护卵膜结构的完整性
[ 20 - 21]

。同时大量的体外

研究试验表明, VC 对机体细胞起着积极的保护作用 [ 22] 。

VC 通过浸泡进入了普安银鲫的胚胎及仔鱼内部 , 提高胚胎

及仔鱼的免疫保护作用 , 抵抗病害的发生, 从而能够提高

普安银鲫仔鱼的出膜率及成活率。另外 , VC 组出膜后的仔

鱼生长和发育速度要高于对照组, 其原因有 : 1) 通过浸泡

为仔鱼提供了生长和发育所必须的 VC, 促进了其生长发

育; 2) VC 在普安银鲫仔鱼发育过程中发挥了抗氧化功能 ,

降低了机体的损伤 , 提高了普安银鲫胚胎的免疫力, 从而

保障了整个发育过程中的正常代谢。然而 , 35 mg·L - 1的 VC

溶液增加了仔鱼出膜时间, 降低孵化率和仔鱼成活率 , 说

明高浓度的 VC 溶液抑制了普安银鲫的早期发育 , 这可能是

由于 VC 的化学性质为酸性 , 添加高浓度的 VC 影响了水体

中的 pH, 从而影响了普安银鲫胚胎的发育。因此 , 添加到

水体中 VC 溶液的质量浓度不超过 30 mg·L - 1 可促使普安银

鲫的孵化 , 对其早期发育有促进作用。

4 结论

由结果可以看出, 低浓度的葡萄糖和 VC 能使普安银鲫

的出膜时间提前 , 提高孵化率、仔鱼成活率和卵黄囊仔鱼

的生长发育速度 , 尤其是在葡萄糖和 VC 溶液的质量浓度为

15 g·L - 1
和30 mg·L - 1

对普安银鲫早期发育的促进作用最大。

但过高浓度的葡萄糖和 VC 对普安银鲫的早期发育表现出了

抑制作用。所以, 对于不同的鱼类 , 葡萄糖和 VC 溶液是否

对其早期发育有影响 , 以及其适宜的浓度范围还需要进一

步探索。
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