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花鲈仔稚幼鱼的形态特征及其生态习性的研究 m

竺俊全 李明云 邵全利 贾定武
k宁波大学海洋与水产系 vtxuttl

提要 对人工育苗条件下花鲈仔 ! 稚 ! 幼鱼发育过程中的形态特征变化及生态习性进行了

观察 o结果表明 o孵后 z ∗ |日龄 o卵黄囊消失 ~vy日龄左右 o奇鳍膜开始分化 ~xy日龄左右 o开

始出现鳞片 ~{x日龄左右 o鳞片覆盖全身 ∀随着形态特征的变化 o与之相适应的生态习性也发

生了变化 ∀

关键词 鲈鱼 o仔稚幼鱼 o形态 o生态

m 浙江省科委攻关项目 |wsuss{号 ∀

收稿日期 }usss2su2u{ ~修回日期 }usss2sz2ts

花鲈k Λατεολαβραξ ϕαπονιχυσl又名七星鲈 !鲈鱼 o广

泛分布于我国 !朝鲜和日本沿海 o是重要的名贵养殖

经济鱼类和主要的出口创汇品种 ∀有关花鲈早期发育

阶段的形态特征 o日本学者水户敏 t|xz年 !t|yv年及

内田惠太郎 t|x{年有零星描述 ∀我国学者吴光宗等

t|{w年简单描述了渤海湾自然水域中的鲈鱼仔稚鱼

的形态特征 ~胡先成等 t||x年对鲈鱼人工繁殖条件

下的 us日龄前的仔鱼发育做了报道 ~李明云等≈t  对

其形态特征和生态习性也做过零星描述 ∀但迄今尚未

见有从初孵仔鱼至幼鱼发育全过程的描述报道 ∀本文

是在 t||v ∗ t||w年度 ! t||w ∗ t||x年度以及 t||y ∗

t||z年度鲈鱼人工育苗期间 o对花鲈仔 !稚 !幼鱼发

育全过程的详细观察结果 o并对与此相应的生态习性

进行研究 o为人工育苗提供可靠的理论依据 ∀

t 材料与方法

t||v年 tt月 us日 ∗ tu月 z日 o从象山港采捕

到亲鱼 us尾k α z尾 o⎯ tv尾l o经室内水泥池暂养促

熟 o于 t||v年 tu月 u|日人工催产 o获受精卵 wwu sss

粒 o孵化出鱼苗 vu| sss尾 ∀仔 !稚 !幼鱼的培育在宁海

水产养殖公司育苗厂对虾育苗池中进行 o每池配 t台

|s • 小型充气机 o每 v °
u 设置 t只充气头 o连续充气

培育 ∀培育密度为 ws日龄前 x sss ∗ ts sss尾r°
v
ows

日龄后 t xss尾r°
v ∀育苗期间水温控制在 tx qs ∗ ty qs

ε o比重 t qsty ∗ t qsuu o³� { qs ∗ { qy∀仔稚幼鱼的系

列饵料为经清鱼肝油和单胞藻营养强化后的褶皱臂

尾轮虫 !卤虫无节幼体与成体 !鲜活或冰冻桡足类以

及鱼糜等 ∀

在仔 !稚 !幼鱼的不同发育阶段进行采样 o用 u h

∗ x h福尔马林溶液固定 o计取仔 !稚 !幼鱼样本 zwx

尾 o其中实测 vzw尾k表 tl ∀在解剖镜下观察卵黄囊 !

油球 !鳍 !色素 !鳞片等的变化 o然后根据观察结果 o绘

制具有典型特征的仔稚幼鱼外形图 k图 tl o并在育苗

过程中观察与记录仔 !稚 !幼鱼的生态习性 ∀另外 o在

t||w年 tu月 ∗ t||x年 v月 k宁海水产养殖公司育苗

厂l 及 t||y年 tu月 ∗ t||z年 v月 k宁波大学苗种试

验场l鲈鱼人工育苗期间 o也对仔 !稚 !幼鱼的生态习

性进行了观察 o其结果与上述相一致 ∀

u 观察结果与分析

u qt 前仔鱼期

孵后 t §的仔鱼平均体长 w quz °°k图 t2tl o仔鱼

头部较小紧贴在卵黄囊上 o并略向下倾 o眼睛尚未出

现黑色素 o口未张开 ∀仔鱼身体细长 o且脊索末端平

直 ∀卵黄囊呈卵圆形 o囊前端始于头的后下方 o囊后端

位于第八对肌节处 o其长径为 t qsx °°o短径为 s q{s

°°∀油球位于卵黄囊的前端 o其表面有明显枝状黑色

素 ∀消化道纤细而平直 o末端稍向下弯 o位于身体的

tru处稍后 ∀各鳍膜连在一起 o均未分化 o背鳍膜始于

中脑的顶部 o胸鳍甚小呈口芽状 ∀枝状黑色素主要分

布在体中两侧 o消化管末端上方的尾中部两侧各有两

丛枝状黑色素 ∀仔鱼肌节 t| n t{ � vz对 ∀

初孵仔鱼游动能力弱 o靠油球的作用漂浮于水中 o
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图 t 具有典型特征的花鲈仔 !稚 !幼鱼外形

t2t 孵后 t §仔鱼 o体长 w quz °°k ≅ tsl ~t2u 口未开启仔鱼 o体长 w q{s °°k ≅ tsl ~t2v 刚开口仔鱼 o体长 x qss °°k ≅ tsl ~t2w 口 !消化道 !

肛门三者相通 o体长 x qws °°k ≅ tsl ~t2x 背 !臀鳍原基出现 o体长 { q{v °°k ≅ tsl ~t2y 肌节由/ _ 0形变为/ β 0形 o体长 | qyx °°k ≅ x qxl ~t2z
腹鳍芽出现 o体长 tu qyt °°k ≅ w qxl ~t2{ 第一背鳍 !胸鳍鳍条出现 o体长 tv q|| °°k ≅ wl ~t2| 鳞片开始形成 o体长 us qsv °°k ≅ wl ~t2ts

鳞片覆盖全身 o体长 vs q|z °°k ≅ u qxl

并能摆动尾部在水中作间隙性/ 窜游0 ∀

孵后 u ∗ w §o体长 w qx ∗ w q| °°o身体细长且平

直 o脊索末端平直 o口仍未开启k图 t2ul ∀残存的卵黄

囊 ! 油球以及分布在油球上的枝状黑色素皆清晰可

见 ∀眼已出现较淡的黑色素 ∀奇鳍膜未分化 ∀色素的

分布较前一阶段更为集中 o脊索的腹中线上有一列黑

色素点 o并延至尾端 o体侧中部及尾中两侧的色素丛

更为明显 o头部及体背的黑色素在该阶段较为集中 ∀

肌节仍为 v{对 o此时消化管与肛门已相通 ∀

u ∗ w日龄的仔鱼能随着其发育逐渐背部向上作

短距离平游 o不游动时头朝下随充气漂浮于水中 o停

止充气时 o仔鱼易倒立状沉向水底 ∀

孵后 x §o体长 x qss °°o口裂 s qus °°o口开启

k图 t2vl o仔鱼在水中平游时间延长 o不游动时仍头朝

下随充气漂浮于水中 o但在不充气条件下 o部分仔鱼

已不下沉而倒立于水面 ∀

u qu 后仔鱼期

孵后 | §o体长 x qws °°o眼径 s qwt °°o卵黄囊

已消失 o但残存的油球仍清晰可见 ∀口张开较大 o消化

管较前一体长时间的发育更为粗壮 ∀眼睛已出现较浓

的黑色素 o体背及其两侧的枝状黑色素明显增多 ∀奇

鳍膜仍未分化 ∀肌节为 vz ∗ v{对 ∀口 !消化管 !肛门已

完全相通k图 t2wl ∀此时 o仔鱼能捕食轮虫 o能较长时

间停留在水面或某一水层中 o对外来刺激反应敏感 o

并能快速逃避 ∀

孵后 tx ∗ us §o体长 x q|s ∗ x q|| °°o眼径 s qxv ∗

s qxz °°o口裂 s qvu ∗ s qww °°∀孵后 ty §o前鳃盖骨下

缘生长出 u ∗ v个小棘 ∀眼睛黑色素基本上全部出
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现 ∀残存的油球已被吸收殆尽 ∀孵后 us §o口较大 o上 !

下颌具稀疏的细齿 o消化管粗而发达 ∀眼睛黑色素已

完全出现 ∀前鳃盖骨下缘仍生长着 u ∗ v个小棘 o体背

及其两侧的枝状黑色素较前期明显增多 o且更为集

中 o消化管的背缘及体腹部的正中线上分别布有一行

黑色素斑点 ∀仔鱼在水中游动更为自如 o对光反应敏

感 o喜集群 ∀

孵后 uu ∗ u{ §o 体长 y qtu ∗ z qts °°o 眼径

s qx{ ∗ s qys °°o口裂 s qwz ∗ s qxs °°∀此期仔鱼头部

渐不透明 o奇鳍膜仍未分化 o肌节/ _ 0形并不明显 o身

体其他部位变化不大 ∀仔鱼活动能力更强 o能大量捕

食轮虫 o至 u{日龄左右时 o能捕食刚孵化的卤虫无节

幼体 ∀

u qv 稚鱼期

孵后 vs ∗ vy §o 体长 z qxy ∗ { q{v °°o 眼径

s qyw ∗ s qzz °°o口裂 s qxw ∗ s qyy °°∀孵后 vs §o尾脊

椎明显向上翘起 o头部已不透明 ∀孵后 vy §o奇鳍膜开

始分化 o始于身体的第 tv ∗ uy对肌节处 o并出现第二

背鳍 !臀鳍原基k图 t2xl ∀体腹中线有 u ∗ w枚枝状黑

色素 ∀上 !下颌具有完整的细齿 ∀肌节 / _ 0 明显 o共

v{ ∗ v|对 ∀体背及其两侧的枝状黑色素明显增多 ∀消

化管的背缘及体腹正中线上分布有一行间断排列的

黑色素斑点 ∀

孵后 v{ ∗ wv §o 体长 | qyx ∗ tt quv °°o 眼径

s q{x ∗ s q|w °°o口裂 s q{v ∗ s q{| °°∀孵后 v{ §o肌节

由/ _ 0形变为/ β 0形k图 t2yl ∀第二背鳍与臀鳍已经

形成 ∀孵后 v{ ∗ wv §的稚鱼身体侧扁 o脊索末端明显

向上弯曲 ∀前鳃盖骨后缘呈细齿状 o并前后排列有 x

个小棘 o后下缘隅角处出现了 v个小棘 o并逐渐发育

得更为强壮而突出 o后鳃盖骨的后下缘也有 v个强棘

出现 ∀臀鳍出现 { ∗ |个内鳍担骨和 z ∗ {个鳍条 o尾

鳍出现 ty ∗ tz个鳍条 o胸鳍鳍条没有出现 ∀肠管末端

近肛门的上方有 v ∗ w枚黑色素斑点 o腹腔背缘布有

一列星状黑色素 o颏部也分布着黑色素斑点 ∀在 wv日

龄时 o吻部出现 t ∗ u个黑色素斑 o背鳍基部和臀鳍基

部分别出现 x ∗ y个和 w ∗ x个星状色素 ∀

随着稚鱼的发育 o游动能力 !逃避反应与摄食能

力越来越强 o对光反应也变得越益敏感 ∀一般 o稚鱼白

天多在水体的中上层活动 o晚上多在中下层活动 ~阴

天 o育苗池光照强度 t xss ∗ u sss ¬̄时 o稚鱼在水体

中分布较均匀 o晴天 o光照强度超过 tx sss ¬̄时 o稚鱼

喜集群在光照强度低于 ts sss ¬̄的区域 ∀u{日龄以

后的稚鱼开始大量摄食卤虫无节幼体与小型桡足类 o

v{日龄以后的稚鱼能大量摄食卤虫成体与较大型的

桡足类 o并出现同类相互残食的现象 ∀

孵后 wx ∗ w| §o 体长 tu qyt ∗ tx qtx °°o 眼径

t qus ∗ t qwv °°o口裂 s q|u ∗ t qtv °°∀在 wx日龄时 o

出现腹鳍芽 k图 t2zl o臀鳍鳍条 | ∗ ts条 o背鳍鳍条

tt ∗ tu条 o尾鳍鳍条 t{ ∗ us条 o背 !臀鳍基部各有一

列黑色素斑kz ∗ ts个 ~x ∗ {个l o头部顶上有 u ∗ v个

黑色素斑 ∀在 wz日龄时 o出现第一背鳍 o同时胸鳍鳍

条开始形成k图 t2{l ∀头顶上有 { ∗ |个黑色素组成的

大圆点 ∀w{日龄时 o第一背鳍变大 o出现硬棘 o臀鳍基

部黑色素有所增多 o臀鳍及尾鳍鳍条开始分节 ∀w|日

龄时 o黑色素已由第二背鳍基部向体背及尾部蔓延 o

上 !下颌及吻端的黑色素也越来越多 ∀

孵后 xs ∗ xw §o 体长 tx q|x ∗ t{ qxz °°o 眼径
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表 1  仔稚幼鱼的平均体长与标准误差

孵后时间 平均体长 标准误差 样本数

k§l k°°l k°°l k尾l

t w quz ? s qsu tu

u w qxs ? s qsv tt

w w q|s ? s qsx tt

x x qss ? s qsw tu

| x qws ? s qsy tu

tx x q|s ? s qsw tu

us x q|| ? s qsw tw

uu y qtu ? s qsx tv

u{ z qts ? s qs{ tv

vs z qxy ? s qs| tw

vy { q{v ? s qtu tt

v{ | qyx ? s qtv tu

ws ts qvy ? s qtu tw

wv tt quv ? s qtx tv

wx tu qyt ? s qt{ tv

wz tv q|| ? s qt| tv

w{ tw qys ? s qut tv

w| tx qtx ? s qut tw

xs tx q|x ? s qus tw

xu tz quw ? s quv tw

xw t{ qxz ? s quy tu

xy us qsv ? s qu{ tw

x{ us quv ? s qu| tw

ys ut qxz ? s qu{ t{

yv uu qxv ? s qvt tz

yy uv qv| ? s qvs us

{x vs q|z ? s qv{ uw
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t qwy ∗ t qw{ °°o口裂 t qt{ ∗ t qvs °°∀背鳍鳍条k⁄t }

{ ∗ ts o⁄u }tv ∗ txl ∀尾鳍鳍条分 w ∗ x节 ∀在 xu日龄

时 o第一背鳍上分布着点状黑色素 o在眼后上缘两侧

也有两个黑色素团 o如眼状 ∀此期仔鱼已不透明 o并因

分布着较浓密的黄色素而使稚鱼的体侧及背部呈现

银灰褐色 o体腹及腹侧为黄色 ∀

u qw 幼鱼期

孵后 xy ∗ yv §o鳞片逐渐形成 k图 t2|l o体长

us qsv ∗ uu qxv °°o眼径 t qxu ∗ t q{z °°o口裂 t qvu ∗

t qxy °°∀xy日龄时 o在腹部开始出现鳞片 ∀x{日龄

时 o鳞片由腹部开始逐步向上蔓延到鳃盖 o致使鳃盖

发亮 ∀yt ∗ yv日龄时 o鳞片已经从腹部向腹部上方脊

柱下面发展 ∀此期幼鱼除前鳃盖骨后下缘隅角处的 v

个棘更加明显外 o后缘的细锯齿状处出现的 x ∗ z个

小棘渐已退化消失 ∀

孵后 yy ∗ {x §o体长 uv qv| ∗ vs q|z °°o幼鱼体如

成鱼 o胸鳍鳍条kuv ∗ uw条l o背鳍鳍条k⁄t }| ∗ ts o⁄u }

uu ∗ uwl o腹鳍鳍条 ktt ∗ tu条l o臀鳍鳍条 ktv ∗ tw

条l o尾鳍鳍条kt| ∗ us条l ∀到 {x日龄时鳞片已覆盖

全身k吻端和两颌除外lk图 t2tsl ∀黑色素斑点随个体

增大变得黑而又密 o第一背鳍鳍膜上分布的黑色素明

显增多 ∀

幼鱼期的鱼苗随着各鳍膜的进一步完善及鳞片

的逐渐形成 o运动 !摄食能力比稚鱼期鱼苗更强 ∀一

般 o幼鱼白天在中下层活动 o晚上常集群沿池边反时

针方向游动 o此期鱼苗主要摄食大型桡足类和鱼糜

等 o日摄食量为 s qu ≅ ts
pw ∗ s qx ≅ ts

pw
®ªr尾 ∀

v 小结与讨论

v qt 关于仔 !稚 !幼鱼发育阶段的划分

海水鱼类仔 !稚 !幼鱼胚后发育阶段的划分 o有

关学者的意见尚不一致 ∀花鲈仔 !稚 !幼鱼发育阶段的

划分也尚未见报道 ∀作者依据花鲈仔 !稚 !幼鱼发育过

程中卵黄囊 !鳍 !鳞片等形态特征的变化 o并考虑育苗

生产需要 o将花鲈仔 !稚 !幼鱼的发育分为几个阶段 o

从受精卵孵化至卵黄囊消失为前仔鱼期 ks日龄至 |

日龄左右l ~从卵黄囊消失至奇鳍膜即将分化为后仔

鱼期 k|日龄左右至 vy日龄左右l ~从奇鳍膜分化至

出现一定数量的棘 !鳍条为稚鱼期kvy日龄左右至 xy

日龄左右l ~ xy日龄以后鳞片逐渐出现 o进入幼鱼发

育阶段 ∀ 以上这种划分方法有利于技术人员掌握运

用 ∀

vqu 关于仔 !稚 !幼鱼形态变化与食性的关系

仔 !稚 !幼鱼的食性与形态变化密切相关 o|日龄

前后的仔鱼 o卵黄囊消失 o口 !消化管 !肛门完全穿通 o

能摄食轮虫 ~u{日龄的仔鱼 o平均体长 z qts °°o口裂

s qxs °°o能摄食卤虫无节幼体 o以后对轮虫的摄食

减少 o对卤虫的摄食量逐渐增大 ~ v{日龄左右的稚

鱼 o平均体长 | qyx °°o口裂 s q{v °°o背鳍 !臀鳍已

分化形成 o开始摄食卤虫成体与大型桡足类 ∀xy日龄

幼鱼 o平均体长 us qsv °°o口裂 t qvu °°o鳞片开始

出现 o摄食的饵料以大型桡足类与鱼糜为主 ∀据胡先

成等 t||x年报道 o仔鱼群体的开口摄食时间为第 tw

日龄前后 o而笔者的研究结果为 z ∗ |日龄 o这可能与

培育期间环境水温高低有关 o 前者的培育水温为

{ qs ∗ tv qs ε o而笔者的培育水温为 tx qs ∗ ty qs ε ∀

v qv 关于仔 !稚 !幼鱼对光反应及绕池环游

规律的问题

花鲈仔 !稚 !幼鱼对光反应敏感 ∀阴天 o育苗池光

照强度为 t xss ∗ u sss ¬̄o鱼苗在水体中分布均匀 ~晴

天 o光照强度超过 tx sss ¬̄时 o苗鱼就集群在光照强

度低于 ts sss ¬̄的区域 ∀据此 o花鲈人工育苗期间 o光

照强度应控制在 u sss ¬̄以下为宜 ∀今后 o应着手研究

花鲈仔 !稚 !幼鱼的趋光生理等 o为人工育苗控光和投

饵提供依据 ∀

在花鲈仔 !稚 !幼鱼形态特征变化及其相关活动

规律的观察中发现 o在每天夜晚 ovs ∗ vx日龄前的鱼

苗随水漂浮 ~ vs ∗ vx日龄至 xs ∗ xx日龄鱼苗在水中

缓缓摆动尾部 o稳于水中不动 ~xs ∗ xx日龄至出池的

稚 !幼鱼苗绕池边反时针方向游动 o天天如此 o不管采

取任何阻挡措施 o也改变不了它们反时针方向游动的

规律 o究竟是什么原因引起的 o有待于今后进一步研

究 ∀
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迟缓爱德华氏菌对牙鲆免疫器官的影响 m

刘 云 姜 明 姜国良 杨 栋 张士璀

k青岛海洋大学 uyyssvl

提要 当经口腔灌注大量迟缓爱德华氏菌后 o牙鲆的头肾和脾脏内的免疫细胞活性增强 o

表现为单核细胞数量增加 o颗粒细胞内产生大量的颗粒以及颗粒吞噬作用的增强 ∀研究结果

还表明 o病菌也会对免疫器官产生损害 o可造成细胞水肿 o膜性结构破坏及细胞坏死 ∀本文详

细观察了牙鲆肾 !脾 !肝 !肠及血液的显微结构和肾 !脾 !肝的超微结构的变化 o研究结果对疫

苗的应用提供了良好的细胞学基础 ∀

关键词 迟缓爱德华氏菌 o牙鲆 o免疫器官

m 国家重点基础研究发展规划k|zvl项目课题�t|||stussy

号 ~国家海洋 {yv项目 {t|2su2sy号 ∀

收稿日期 }usss2sy2u{ ~修回日期 }usss2sz2t{

随着鱼类人工养殖规模的不断扩大 o鱼类病害也

逐渐增多 ∀据 °̄∏°¥�q� qt||w年报道 o迟缓爱德华氏

菌病k Εδωαρδσιελλαταρδαl是流行于淡水和海水鱼类的

一种常见细菌病 ∀有关鳗鲡的迟缓爱德华氏菌病病原

学和组织病理学研究已见郭琼林等 t||x年 o韩先朴

等 t||x年的报道 o而海水鱼类牙鲆的迟缓爱德华氏

菌病是由 ≠¤¶∏±¤ª¤等于 t|{u年首次报道 o主要表现

为腹水 o肝 !肾出血 !肥大 o现在这种病已经成为海水

人工养殖牙鲆的危害较重的三大疾病之一≈t  ∀据李亚

南等 t||x年报道 o由于鱼病的产生是鱼体本身免疫

机能受抑制的结果 o因此研究病菌与鱼体免疫之间的

关系 !疫苗与鱼体免疫之间的关系极具理论和应用价
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