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不同温度对中华蟾蜍早期胚胎发育的影响 

张 耀 光 
(西南师范大学生物系) 

摘要 本文探讨了温度与中华蟾蜍早期胚胎的发育速度 、器官分化、畸形率、死亡率、增长速度之间 

的相互关系，并同相近温度下几种畦卵的发育速度进行了比较。证实： 中华蟾蜍早期胚胎在 6—29℃ 

范围内均能发育，最适发育温度为 l7—23℃，最高限温 32℃，l℃ 时不能发育，完成早期发育的蝌蚪也 

不能持续耐受 34R3的高温和 l℃ 的低温 ；变温对胚胎发育有f~；ll肠肛期和神经旺期是胚胎发育中对 

温度最敏感的时期。 

中华螗蜍 (Bufo gargarizan~)广布于 我 

国南北地区．既能取食多种农业害虫，对农业生 

产有益，其耳后腺、皮肤腺的白色分泌物制成的 

“蟾酥”又是多种药物的组成成分 ， 治多种疾 

病，还是教学、科研的重要实验动物。不少学者 

对其生理、生化、生态、形态、繁殖等怍过系统研 

究，有关温度与其早期胚胎发育的关系尚未见 

系统报道。本文对中华蟾蜍受精9 在不同水温 

中的发育状况及温度与早期发 育关 系 进行 探 

讨，以期为该种动物的人工繁殖、驯养提供嵌 

据。 

材 料 和 方 法 

中华蟾蜍在重庆地区的螫殖始于 1 2月底。 

把野外抱对开始产卵的亲蛙捉回实验室，养在 

大磁盆、塑料桶和水族箱中。为其能不受干扰 

继续产卵，水深以头部能露 出水面为宜。 

试验共设置 1℃、14~(3、17~C、20℃、23℃、 

26oC、29X3、32℃ 八个恒温组和一个 常 温 组。 

1oC在冰箱中进行，其它在电动恒温水浴锅中进 

行 ，水温变幅控制在 ±0 5aC范围 内。 常温 组故 

在室内，整个试验期室内水温变化 在 6一 l 2oC 

之间。实验用水为充分暴气后的 自来水。选取 

刚受精卵分别置人盛水一致的 lO00ml大 烧 杯 

中，再故人各温度内发育。每 6小时换一次同 

温度新水。观察在有入射光和透射光光糠的双 

筒解剖镜下进行，细胞期每 10分钟镜检一次， 

囊胚期 后 2—3小时观测一次。 胚胎发育时 

期的划分标准以王昌等 人的报告为依据，个 

别外观特征不明显的胚期未列入。还观察了 础 

完成早期发育蝌蚪对温度的耐受力。 

实 验 结 果 

(一)温度对早期发育全过程 的影 响 在 
一

定温度范围内，水温升高，发育速度加快，胚 

胎发育时程缩短。114~C条件下从受精卵到鳃盖 

完成期 历时 374小时 3 5分，17℃ 历时 224小 

时 l9分，20℃ 仅需 208小时 17分，23℃ 缩短 

为 149小时 30分，26~(2和 29X3分别用了 1 24 

小时 52分和 121小时 25分 ；水温 越低 ，坯胎发 

育所历时间越长，水温在 6一 l2oC之间变化的 

常温组，历时 911小时 20分完成早期发育，是 

14oC的 2．43倍，l7℃ ^倍。23℃ 的 6一倍， 

26~13的 7．2倍；超越发育的适温范围，胚胎发育 

停滞甚至死亡，loC水温下的受精卵未能发育， 

32~(3下也只发育至 l6细胞期就全部死 亡 (见 

表 1)。早期发育中的胚胎对温度的耐 受 力 是 

有限度的，水温过高或过低，对发育中的胚眙豁 
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起 营抑 制作 用，致使畸形率 、死 亡率增加 。在 适 

温范围内，水温升高，能使每一个体发育加速 ， 

但不能使同一批受精卵的所有个体在同一温度 

下同时完成发育，如 1 7℃ 中最早和最晚完成发 

育者相差 1 8小时，20℃ 中相差 24小时，这种 

发育不同步现象始于 1 6细胞期以后。 

(=)温度对备发育阶段的影响 在 一 定 

温度范围内，水温升高，同样使各胚期发育时程 

缩短。 如完成囊胚期的发育，14~(3需 22小时 

35分，1 7℃ 历时 14小时 21分，20℃ 缩短为 1 2 

小时 ，23℃ 用。T 11小时 ，26~(3为 9小时 25分 ， 

29℃只需 8小时 36分。 又如完成原肠晚期的 

发 育 ，I4℃ 、I7℃、2O℃ 、23~(3、26~(3、29~(3分 

别历时 18小时 5分、13小时 2分、1O小时、7 

小时 5O分、6小时 25分和 6小时 10分。这两 

个时期中常温组分别为 4̈ j、时 和 28小 时 35 

分，均较恒温组为长。但时程缩短的比率越来 

越小，直旺完成囊胚期发育 17~C比 14~(3快 37％， 

29~(3较 l 7℃ 侠 16％，23~(3较 20℃ _汉快 8知， 

同样，完成原肠晚期发育，l7℃比 l 4℃快 28％， 

26℃ 比 23~(3快 1 7％，29~(3较 26~Z3快 3％，这 

可能是困温度越高，越接近其极限温度所致。从 

大的发育阶段看，发育初期与中、后期时程缩短 

的比率也不同 (见图 1)。 自卵 裂 至原 肠 期 结 

束，17℃ 比 14cc的发 育 快 约 26％，20~(3比 

17~(3快 18知，23℃ 比 20~(3快 20蹯，26~(3比 23℃ 

快 l1％，29~C,比 26~(3快 8％，因而 17℃与 “℃ 

这一段时程 曲线相隔较远，与以后几个温度的 

曲线较接近 ，再往后，除 14~C外，几个定温发育 

速度差约相近似，各曲线均近乎等距排列o1 7℃ 

与 14℃ 相隔较远，可视为 14℃ 已不是最适发 

育温度；29~(3在最后几个发育时期出现发育延 

滞现象，曲线发生扭曲，显然是因水温过高造成 

的。从图 1还可 看出，在稳定 的温度 条件下 ，只 

要温度适宜，发育速度几乎呈 直 线 上 升，如 

17℃、2O℃、23％3、26~(3的发育曲线；当温度骤 

降，发育速度迅即减慢，曲线变得平缓，如常温 

组 ，从卵裂至肌肉效应期温度变化在 10— 12℃ 

之间，这段曲线较直，肌肉效应期后水 温 6— 

8℃，曲线则平缓上升。从表 1可以看出，水温 

袁 1 中华■蛛|F在不同量度下宜受精起发育至鳃盏完成期经历的时间 (单位：小时 ．分) 

_ 

发 育册 段 

6一 l2℃ 14±0．5℃ 17±0．；℃ 20± 0． ℃ 2j±0．5℃ 26±O．5 29±0．5‘ ，25：D． ’ 

序 号 珏 期 

2 二细 胞朝 ，·2(I 2．58 2．O 7 l 2
． 03 I．20 1．42 1．3 5 J．3 5 

3 四细胞期 8．55 4．50 2．5 5 2·5D 1．4 2 2．19 2．1 7 2．17 

4 八姐胞 期 11．00 6．15 3．5 2 3．4 5 2．26 2．50 2．44 2．47 

5 十 细胞期 l3·4D 7．4I ．51 4．4l 3．18 3．；， 3．29 3．5j 

￡ 三 十二 细胞期 1 ．0 5 9．50 5．46 5·2 5 3．54 4．1 3 ．54 

j 囊 胚期 1 8．2a 1 2．30 6．48 6．20 5．09 4．55 4．49 

8 原肠早期 9·20 35．05 21．09 18．20 l 5．13 14．20 l 3．2 5 

9 肠中期 7I．34 ĵ．07 2 5．4 2 2I·5D I 8．00 1 6 l0 1 5．D5 

1 0 享肠晚 期 83．；0 46．45 25．42 24．20 1 9．39 1 ．00 16．55 

Il 神经板 期 1l2·2 5 64．50 41．44 j4．20 27．29 2}．25 22． 5 

1： 砷经褶 期 12 7．00 7I．20 {5．59 j7· 5 29．44 2 ．1 2 24．27 

15 砷经营朔 1 5I．00 89．1 D 56．59 47．5 5 35．09 30．5 27． 0 
l 

1 4 芽期 170·25 104．05 66．29 56·45 42．49 。 37．20 j2．0 5 

1 5 肌肉效应期 239．j5 l35．j5 8 5．29 71．33 53．4 4 46．55 40．20 

i6 心眺鳃循环期 408．50 2嘶、44 lI2．44 蛆·20 73．54 6 ．O0 64．05 

17 开 口期 4 79·20 240．20 l2 7．59 1t2．；1 B2．̂4 72．10 70．20 

I 8 鳃盖措 朝 760．50 31 7．50 163．29 145·52 100．‘9 88．13 9；．40 

1g 鳃盖右侧闭合期 852．5O S5O．48 l93．5 tTZ．52 1 ．59 lO5．?-6 1l5．2O 

20 鳃盖完成期 91I·20 374 3 224．19 2O8·1， 149．蛐 l24．52 1 21．25 

各温度组 中卵的受精时间作为霉，故受精卵期未剜^表甲。 

· 23 · 
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提高，发育加速，时程缩短 ，但从受精至心跳鳃 

循环期和心跳鳃循环期至鳃盖完成期，这两个 

大阶段时间比接近 1：1，这可能是胚眙正 常 发 

育的标志 。 

鬟 
茸 

固 1 中华蝗蟓旺胎发育速度与温度之间的关系 

(三)温度对器官分化的影响 温度升高， 

有使同一器官提早 出现 的 现 象。 如 26~C：和 

29℃中的胚胎尚处于小卵黄栓阶段时，神经摺 

开始形成，而在 23℃ 以下恒温及常温组中，胚 

孔已经封闭，原条已经出现时，神经摺外观尚不 

明显；然而，在发育晚期，过高的水温反而会使 

同一器官完成分化的时间延长，如完成开口期 

及鳃盖褶期 29℃ 比 26~t2延长 9小时和 2小时 

30分。 

(四)温度与胚胎畸形率、死亡率的关系 

中华蟾蜍早期胚胎发育有一适宜的温 度 范围， 

水温高出或低于这一适温时，畸形率和死亡率 

急剧增加，在适温范围内，畸形率、死亡率均低 

(见表 2)。 

从表2可以看出，26~C以上 14~13以下 恒 

温中发育胚胎的畸形率和死亡率增加显著，高 

于 32~C、低于 loC死亡率 100％，17--23℃ 死 

亡率、畸形率为 1．4—6．9％，显著低于其它恒温 

中发育的胚胎。 

温度导致胚 胎畸形、死亡主要发生在细胞 

期、原肠胚期、神经胚期及心跳鳃血循环阶段。 

而原肠胚期和神经胚期是胚胎从细胞数 目的增 

长进入器官分化的主要阶段，对温度具有更高 

的敏惑性 ，在这一敏感期中，具有更大的畸形率 

和死亡率。 14~(3下死亡的 1{粒、畸形的 1 3粒 

中有 11粒发生在神经胚期；23℃ 中畸形 的7 

粒、死亡的 7粒，26~t2中畸形的 29粒中 有 l7 

粒、死亡 l8粒中有 l6粒均发生在原肠 胚 期 和 

神经胚期；29℃ 中畸形的 61粒中有 26粒发生 

在上述二期中，发生在心眺鳃血循 环 期 的 26 

粒 ，死亡的 69粒中有 20粒发生在原肠胚期和 

神经胚朝，40粒在心跳鳃血循环期 32℃ 中发 

育的56粒受精卵均在细胞期夭折。从表 2还可 

看出，常温中发育的胚胎的畸形率、死亡率均为 

零，这说明，变温对胚胎发育有益。 

温度过高或过低，导致胚胎畸形主要表现 

在尾部弯曲；外鳃发育不良，多呈豆芽状，长度 

为正常者的一半；同时也有脊柱裂、脑裂、腹胸 

裂、体表肉瘤等。还发现一尾完成早期发育、生 

长正常的两个口孔的畸形个体。 

(五)温度与胚长增长速度的 关 系 在一 

定温度范围内，胚长增长速度随水温升高，完成 

发育时程缩短而加快 (见图 2)。 完成发育时， 

14℃中胚胎历时 374小时 35分，胚长 l2— 12．5 

mm，l 7℃ 比 14qC减少 l50小时 l6分，胚长述 

到 l3一 l 3．5ram，20qC比 l7℃ 减少 l6小 对 2 

发育时间 时) 

图2 不同温度下旺长增长速度与发育时间的关系 

分 ，胚体增长 0．3—0．8ram，达 l 3．8ram。随温度 

进一步升高，畸形率、死亡率增加，胚长增长减 

慢，鳃盖完成期结束时，26℃中胚胎历时 l 24小 

时 52分 ，胚长 1lJ5-- 12．5ram，29~(3中所历时 

间几乎与 26~13相等，但胚长才 9．8—11．5ram。 

／蕤蕤二～ 一 。 ～一曲 一 
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衰 2 中华■蝽胚胎在 同谴度下的膏形章、死亡率 

温 度 1℃ 6—1 Z℃ 1‘℃ l7℃ 20℃ 23℃ 26℃ 29℃ 3Z℃ 

受辅卵总数(枚) 81 73 60 I Ol 

畸形 ％ 16 1．} 1．7 6．9 59．7 85．9 

死亡 弼 l7．3 1 7 ．9 32 l l 0O 

尾芽期至鳃盖褶期胚体增长速度最快，该段时 

河内胚体增长的长度为完成发 育时 胚 垒 长 的 

2／3。从图 2的曲线可知，在适宜温度范围内， 

胚体增长速度与温度和发育速度的增加成正相 

关 。 

(亢)发育的水温限度 中华蟾蜍 早 期胚 

胎在 6—29oc范围内均能发育。 恒温条件下 ， 

14~C以下，26oc以上胚胎畸形率、死亡增高， 

29q~3时畸形率达 85．9弼，死亡率达 97 1为，水温 

从 26oc升至 29oc，发育总时程只缩 短 了 3小 

时 27分，这说明中华蟾蜍胚胎对 29oc水温已 

失去适应力，接近临界温度；32'~3只发育至 1 6 

细胞期即全部死亡，1℃中不能发育，曾将在常 

温下发育至 64细胞的胚胎置于 1 oc水温中，其 

停止发育至死亡；最适发育水温为 l7—23oc。 

刚完成早期发育的蝌蚪在 34℃ 水 温 中能 

活 l8—39小时 ；36oc中 5分钟出现晕艇，头朝 

下 ，尾朝上或腹面向上，2小时后 相 继 死 去； 

38oc中 1 0分钟停止活动，马上人低温刺激能复 

苏，持续 25分钟则不再复苏；loc水温中能存 

活 5天。高温或低通中死去的蝌蚪有严重脱皮 

现象，显然是被冻、烫伤所致。 

(七)与相近温度下几种蛙卵发育 速 度 的 

比较 比较相近温度下(I7--l8℃)中华蟾蜍与 

黑斑 蛙 (Rana nigromaculata) 、黑 眶 蟾 蜍 

( 如 rneta~ostictus) 】、中国林 蛙 (Ran口 

rnporaria chensinensis)t~和 豹 蛙 (Rana pi 

piens) 的发育速度(见图 3)。 

从图 3中可以看出，种间曲线有一定差异， 

中国林蛙发育速度最快，中华蟾蜍次之(中华蟾 

蜍与中国林蛙卵的发育速度可能相近，因前者 

水温较后者『氐1度)，但均较黑眶蟾蜍、豹蛙、黑 

0 40 80 120 160 2o0 240 280 320 

_发育时间 (小时) 

图 3 相近温窿下几种蛙发育速度的比较 

l-中国#蛙，IB~O，繁殖期 3月下旬一4月中旬； 

2-中华蟾蜍，17十o． ℃，繁殖期 1—2月；3．黑眶 

蟾蜍，18-~0． ℃， 繁 殖 期 3～‘月 和 一8月； 

4·豹蛙，tS"C，繁殖期 4月初；5．黑 斑 蛙，lB士 

0-1℃，繁殖期 5—6月。 

斑蛙为快，黑斑蛙最慢。在心跳鳃血循环期以 

前，中华蟾蜍与豹蛙、黑斑蛙的发育速度甚为相 

近，三条曲线近乎平行，相距不远，以后阶段差 

拉六。把各种蛙的繁殖期与发育速度联系起来 

比较，可以得出这样的结论：繁殖期越早的蛙， 

卵的发育速度越快，18~C左右的水温正是它们 

的最适发育温度；繁殖期越晚，发育速度越慢， 

18oc则又正是其低于胚胎发育的最适温度 ，致 

使发育速度减慢。这也进一步证明，中华蟾蜍 

胚胎的最适发育温度为 17—23oc。 

小 结 

(一)测定不同水温条件下中华蟾蜍早期 

‘ 25 ‘ 
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胚胎的发育速度，从受精卵开始发 育至鳃盖完 

成期 ，¨℃ 、I7℃、20~(2、23~(3、26oc、29℃ 中 

分别历时 374小时 35分 、224小时 19分 、208 

小时 l7分、149小时 3O分 、i 24小时 52分、121 

小时 25分。 1 oc下不能发育，32~(3中只发 育 

至 l 6细胞 期。 

(=)在一定温度范围内，水温升高，胚胎 

发育全程和各发育阶段速度加快；不同温度下 

同一发育阶段随水温升高，阶段时间缩短的比 

例越来越小；在大的发育阶段上，不同温度下发 

育初期的胚胎发育时程缩短的比率较大，中后 

期发育时程缩短的比率相近；超越这一温度范 

围，胚胎发育停滞直至死亡。 

(三)胚胎在 6—29℃ 范围内均能发育，但 

14~(2以下 ，26+(3以上恒温中胚 胎的畸形率、死 

亡率逐步增大；最高限温 32+(2，18(2下不能发 

育 ，l7—23℃ 是胚胎的最适发育温度。原肠胚 

期和神经胚期是胚胎发育中对温度最敏感的时 

期。 

(四)26℃、29~C：中有使同一器官 较 23~G 

以下温度中提早出现的现象发生。 

(五)在适宜的发育温度范围内，胚体增长 

速度和温度与发育速度的增加成正比。 

(六)从常温与恒温的比较中可以看出，变 

温对胚胎发育有益。 
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蓝尾蝾螈的食性和食量及耐饥时间的观察 

费 粱 叶昌媛 夏 颐 
(中国科学院成都生物研究所) 

摘要 本文观察了蓝尾蝾螈在水下的摄食行为和食性；在室内饲喂畜离肌肉年总食量雄性为 6．37 

克，雌性为 l3．29克，其食量随季节而变化，最低与盛高月食量之比雄性 l：7．·，雌性 1：13．1；雄雌年平 

均食量为 1：2．09。 蝾螈的耐饥时间 雄性为 102--282(197)天，死亡时体重为原体重 46．6％；雌性为 

282—62t(395)天，死亡时体重为原体重 ．0％；雌螈在饥饿情况下，产卵期为 3 一1 02天，可产卵 9— 

6l粒。 

蓝尾蝾螈 (Cynop s cy4 “r“s chuxlonge- 

j ) 分布于云南中部 ，是我国的特有两栖动 

物之一。 一般生活在海拔 2IO0—2400米的静 

水塘、水稻田、沼泽地永坑及其附近。 I1月至 

翌年 4月中旬在陆地上的土洞、石缝、树根下冬 

眠；{一lO月在静水内繁殖和觅食。 诙螈以水 

生小动物为食，如水生昆虫、蚊、蝇幼虫以及其 

他虫子等都是它们捕食的对象，是一类有益动 

参加室内工作的还有王朝芳、刘志君等同志， 特此致 
谢 。 

I)费粱、叶 昌蛙 1983 蓝曜蝾婚一新亚种．两 硒爬行舌b 

物学报 2(’)．88--5ao 
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