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俗称 / 虎头鱼0 o系近岸岛礁区定居性鱼类 o广泛分布

于日本 !朝鲜和我国南北沿海 ∀其肉鲜味美 !营养价值

高 ! 活体出口潜力大 o是开展人工养殖与增殖放流的

优良海水鱼类品种之一 ∀

鱼类早期发育阶段的生长规律及其关键变态期

特性既是诠释鱼类生活史型发生机理与途径的重要

基础 o也是提高鱼类人工培苗成活率理论与实践的重

要依据 ∀褐菖 作为海水硬骨鱼类中鲜有的卵胎生鱼

类之一 o对其开展此类研究更显必要 ∀迄今国内外未

见有关褐菖 仔 ! 稚鱼生长特性及其关键变态期的系

统研究和专题报道 o笔者现将 t||t ∗ t||w年间褐菖

人工苗种培育中仔 ! 稚鱼生物学测定资料及其关键变

态期出现时间 !特性等资料≈z 汇总分析并整理成文 o以

供各有关方面参考 ∀

t 材料与方法

本研究所用材料均源于 t||t ∗ t||w年间原浙江

水产学院渔业生物研究所人工培育的鱼苗 ∀设某亲鱼

当批产仔起始时刻与结束时刻的平均值为日龄起点 o

示踪仔鱼 ≈t  !稚鱼的发育特征并记录其死亡率和变态

率 ∀每日龄随机取样 ts ∗ tx尾 o分别用目微尺 !×yvu{

型分析天平 k精度 sqsu °ªl 进行测量和称量 o具体指

标视鱼苗不同发育阶段而定 ∀本研究最长观测日龄为

wv §o共测样本 t {zw尾 ∀

u 结果与分析

2 q1 生长特性

uqtqt 各日龄的生长与存活状况 由图 t可

知 o褐菖 仔 !稚鱼体长及体重生长可分为 � uy §o�

uz §和 � vs §o� vt §两个阶段 o生长前期体长与体重

均为缓慢生长阶段而后期则均为快速生长阶段 ~且褐

菖 仔 !稚鱼的死亡率高峰可分为 w ∗ z §otw ∗ ty §o

v{ ∗ wt §三个日龄区段 o其中死亡突变率以 v{ ∗ wt §

区段为最高 o而 w ∗ z §区段则相对最低 ∀综合图 t可

知 o褐菖 仔 !稚鱼前期体重生长较体长生长缓慢 o而

后期体重生长较体长生长则显得更为快速 o且其死亡

突变率的主要突变高峰区段出现在体长和体重的快

速生长阶段之前 ∀故笔者以为变态期前些日龄的营养

积累即体重积累的丰欠是衡量褐菖 仔鱼能否跨越

突变高峰区段的重要因素 ∀

uqtqu 各发育阶段的体型变化特征 由表 t可

知 ,褐菖 仔 !稚鱼体重与体长间均呈幂函数相关 ,且

稚鱼发育阶段的体重增重速度明显大于仔鱼发育阶

段 , 同时这两个不同发育阶段在体型上亦存在较大差

异 ,尤其是在颌部/ 眼前长及体长/ 躯干部数值的变化

上 ∀这一体型上的较大差异究其原因是由于这两个不
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同发育阶段体重与体长间生长方程的明显不同所

致 ∀

2 .2 变态发育特性

uquqt 发育生活史型及其特点 观察发现 o褐

菖 胚后发育在形态 !空间分布 !运动行为和方式上

均存在较为明显的差异k见表 ul∀和其他鱼类一样≈t ow oy 
o

分别以卵黄囊 !油球是否消失和是否形似成鱼 !体表

出现鳞片作为划分前仔鱼期与后仔鱼期和仔鱼期与

稚鱼期的依据 o可将褐菖 整个早期胚后发育分为后

仔鱼期 !仔鱼期和稚鱼期三个发育阶段 ∀由表 u可见 o

随着胚后发育的进行 o褐菖 鱼苗无论在营养方式 !

捕食运动 !内脏建造 !栖息方式 !空间分布上逐渐向成

鱼生活习性演进 o体现了生物的进化重演 ∀

uququ 仔 ! 稚鱼发育中的危险期 由表 v可

图 t 褐菖 仔 !稚鱼生长特征

Φιγ .t Γροωτη χηαραχτεριστιχσ οφλαραϖα ανδ φρψ οφ Σεβαστισχυσ µαρµορατυσ
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见 , 褐菖 仔 !稚鱼发育危险期的出现与否与营养和

环境因子变化密切相关 ∀第一危险期正处于由混合性

营养向完全外源性营养过渡的关键时期 ,鱼苗多呈集

群 !趋光分布 , 由于个体间摄食能力和摄食机会存在

差异 , 在营养供应缺乏的情况下 , 势必有一部分个体

因缺乏足够的适口饵料 ,进入不可逆点状态导致死亡

(当然由于环境因子的激烈变化 , 也会导致鱼苗的大

量死亡) ; 第二危险期既是鱼苗肌体建造和完善的关

键时期 , 也是导致鱼质量造成差异的关键时期 , 鱼苗

仍呈集群特性且有一定的弱趋光性 ,此时对营养强化

和环境因子的稳定要求较高 ∀在营养供应缺乏的情况

下 , 势必导致部分鱼苗肌体建造受阻而无法完善 , 致

使生长停滞而被淘汰 ,同样在环境因子处于不稳定情

况下 , 鱼苗营养物质消耗明显增加 , 势必导致部分弱

质鱼苗因不堪生境压力无法进行肌体建造和完善而

死亡 ;第三危险期其实就是鱼苗快速生长引发的营养

物质大量消耗时期 ,也是鱼苗开始大量自相残杀的时

期 ,同时也仿效幼鱼狭窄生境的关键时期 ∀

2 .3 仔 !稚鱼发育阶段各变态期的生长变化

观察发现 , 褐菖 仔 !稚鱼发育阶段存在三个明

显的变态时期 (见表 wl o即发生于 v ∗ w §间的内 !外

源营养突变期 ! 发生于 tx ∗ t{ §间的后期仔鱼肌体

改善突变期和发生于 vx ∗ v{ §间的仔 2稚鱼突变

期 ∀由于各突变期间体长及体重均存在十分明显的差

异 o而各突变期内体长及体重的增长变幅均较小的事

实 ,表明突变期日龄区段/ 质0的生长较/量0的生长显

得尤为重要 ∀

v 讨论

3 .1 仔 !稚鱼发育中生长与变态间的相互关系

众所周知 , 生物的生长多呈连续而 /渐进0 之态

势 ,是其变态的 / 量变0基础 ~而生物的变态则多呈间

断而 /骤变0之态势 o是其再生长的延续和发展 ≈u ∗y 
o褐

菖 仔 !稚鱼发育阶段的生长与变态亦同此理 ∀由图

t !表 t可见 o褐菖 仔 !稚鱼阶段体重 !体长间的生

长方程 ! 体型各参数间的比例关系呈明显的阶段性 o

同时体长 !体重随日龄变化也具明显差异且呈不同步

状态 o表明褐菖 仔 !稚鱼发育阶段具不同的生长特

征 ∀另由图 t !表 w可见 o褐菖 仔 !稚鱼发育阶段的

死亡突变高峰区段前后的体长 ! 体重差异较为显著 o

且其完成变态后生长速度获得较大提高的事实 o表明

没有一定的生长积累 o就不可能完成变态发育 o同样

只有完成变态发育 o才会有更快 ! 更大量的生长积

累 ∀

3 .2 仔 !稚鱼发育中关键变态期的确定

关键变态期作为生物体发生 ! 发育的重要 / 瓶

颈0 ,它既是生物体存活与否的关键时期 o也是生物体

生长能否在形态 !机能上获得正常过渡 o从而提高抵

抗生境压力的关键时期 ∀褐菖 仔 !稚鱼发育中关键

变态期的确定也必须以此作为评判依据 ∀由表 v !表 w

可知 o褐菖 仔 !稚鱼的高死亡率日龄区段 !各变态期

形态特征和生长特征发生日龄均集中于特定的日龄

区段 , 表明这三个特定日龄区段可作为褐菖 仔 !稚

鱼发育阶段中的关键变态期 ∀

3 .3 仔 !稚鱼发育中关键变态期的发生机理与应对

措施
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综合图 t !表 v及表 w可知 ,褐菖 仔 !稚鱼发育

阶段关键变态期的发生机理与其它海水鱼类极为相

似 [y]
, 也取决于以下两个决定性因素 , 其一是生存水

域环境的适宜与稳定程度 , 其二就是营养的供应量 !
质及其沉积量的充足程度 ∀众所周知 ,仔 !稚鱼变态日

龄区段既是鱼类早期胚后发育阶段中最为敏感和脆

弱的时期 ,也是限制因子最易出现和变更的时期 ∀一

方面 , 该日龄区段对外部环境因素的变化十分敏感 ,

且对外部环境因素的适应范围也较狭窄 ,稍有不适将

可能导致内分泌紊乱 !阻止肌体建造 ,使变态停滞 !鱼

苗死亡 ;另一方面 ,该日龄区段对营养素的要求很高 ,

而对营养素的利用及转化能力则相对较弱 , 没有保

质 !保量的营养供给就不可能满足该日龄区段仔 !稚
鱼正常生长的需要 ,致使鱼苗因缺乏足够的营养支撑

而使变态启动因素受抑 ∀同时 ,若没有足够质量的营

养沉积即足够质量的营养强化 ,也同样会导致鱼苗因

缺乏足够的物质和机能支撑而使其变态夭折 ∀当然 ,

因鱼苗密度过高引起的大量死亡也是其中的一个重

要因素 ∀
岛屿定居型鱼类生活范围狭窄 , 致使其仔 !稚鱼

相对其它鱼类对外部环境因素的适应范围更为狭窄 ,

对外部环境因素的变化更显敏感 ;卵胎生鱼类具怀卵

量相对较少 !子代成活率高的特点 [y]
, 其生存策略服

从 �2选择 ,即其仔 !稚鱼相对其它鱼类对营养的要求

显得更高 ; 凶猛性鱼类的仔 !稚鱼获得食物的机会相

对其它鱼类较少 ,致使其营养沉积的多寡对其生存影

响更为重要 ∀

以上分析表明 , 褐菖 仔 !稚鱼生长发育阶段关

键变态期发生机理与其这一凶猛性 !卵胎生 !岛礁区

定居性鱼类生活特性密切相关 ∀为使褐菖 仔 !稚鱼

生长发育阶段获得正常生长 !顺利变态 , 笔者以为可

采取以下措施 :(t)保证鱼苗生长所需的适宜 !稳定的

外部环境 ,确保提高变态期间外部的稳定性 ;(u)保证

鱼苗生长所需的足量的营养供给 ,在变态期前 v ∗ w δ

开始足够的营养强化 ; (v) 及时分苗确保同步生长和

变态 ; (w) 适时调整并控制饲养密度 , 提高培苗成功

率 ∀
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