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蓝罗非鱼鳞片表面结构的扫描电镜观察

范瑞青 姜 明 汝少国 高 澜 徐 卫

青岛海洋大学

提要 运用扫描电镜技术对蓝罗非鱼侧线上鳞 ! 侧线下鳞和侧线鳞进行了形态结构的观

察 ∀研究结果表明 蓝罗非鱼体表鳞片属栉鳞 外形呈近圆形 分为顶区 !基区和侧区三个部

分 顶区边缘具细小齿状棘突 区内分布有瘤状或棒状突起 基区具有清晰致密的鳞纹和放射

状排列的鳞沟 年轮线处鳞纹密集排列 侧区较为平滑 无明显的鳞沟 侧线鳞具有粗壮的侧

线管口 ∀

关键词 蓝罗非鱼 鳞片 扫描电镜

鳞片作为鱼类的外骨骨各 广泛存在于现生真骨

鱼类的体表 鳞片的数目和形态特征是目前鱼类分类

的主要特征之一 也是鱼类年龄鉴定和生长状态分析

的重要依据 ∀自 年代以来 国内外一些学者如谢从

新等 年 !张春光等 年 ! • ⁄ 等

年均开始将扫描电镜技术应用于观察鳞片表面

结构特征 对多种鱼类鳞片进行了扫描电镜观察研究
≈ 此项研究对于系统研究鱼类的分类区系和种群特
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征具有重要的基础研究意义 ∀蓝罗非鱼是我国近年来

引进并得到广泛养殖推广的具有较高经济价值的鱼

类品种 它属鲈形目 ° 鲡鱼科 ≤

具有生长速度快 环境适应性强等特点 ∀目前 关于蓝

罗非鱼生物学的研究已有不少报道 主要集中于其养

殖特性和养殖技术等方面 作者亦对其生活于在不同

渗透压环境中肾和鳃等器官细胞超微结构变化进行

了研究和报道≈ ∗ 但对其鳞片的亚显微结构和分类

学特征研究国内尚未见系统报道 ∀本文运用扫描电镜

技术对两龄蓝罗非鱼体表各部分鳞片进行了观察研

究 以期为广盐性鱼类的生物学研究和我国鱼类鳞片

表面形态学研究提供基础理论依据 ∀

材料与方法

材料

实验用蓝罗非鱼样品取自青岛海洋大学测试中

心 系实验室养殖品种 体长 ∗ 数尾 分别取

侧线上鳞 取自背鳍起点与侧线之间 !侧线下鳞 取

自腹鳍起点与侧线之间 和侧线鳞片数枚 供电镜样

品制备和观察之用 ∀

方法

将鱼体各部分鳞片浸泡于 ∗ 然

后用蒸馏水洗净 用两片干净的载玻片压紧 自然干

燥 离子溅射仪喷金 经 ≥ 2 型扫描电子

显微镜观察并摄影 ∀

观察结果与分析

通过用扫描电子显微镜观察和分析 蓝罗非鱼体

表侧线上鳞 !侧线下鳞及侧线鳞等各部分的鳞片均呈

现近圆形 鳞片分区明显 共分为 个部分 分为顶

区 !基区和两个侧区 各部分结构清晰 分界明确 图

2 2 ∀顶区位于鳞片的裸露部分的前端 边缘呈弧

形 质地较厚 其边缘具有分布不均匀的细小针状突

起存在 图 2 两侧区边缘光滑 呈弧形 质地为鳞

片最为致密和坚硬的区域 图 2 2 基区边缘为直

波浪形 具有明确的鳞沟 !年轮线以及排列规则的鳞

纹 图 2 2 2 鳞焦位于两侧区之间 基本属中

位 图 2 侧线鳞的鳞焦位于侧线管开口处 图 2

2 ∀扫描电镜观察结果显示蓝罗非鱼鳞片的属栉

鳞 ∀具体观察结果与分析如下

鳞纹又称环片或亦称鳞嵴

蓝罗非鱼鳞片表面的鳞纹为骨质层隆起状结构

图 2 2 2 基本上以鳞焦为中心作近同心圆状

排列 但不同区域形态和排列方式有所不同 基区内

鳞纹排列紧密且均匀 被放射状鳞沟均匀分割成瓦楞

状排列 鳞纹顶端边缘分布着密度不同的细丝状结构

图 2 这种结构在基区内不同区域内分布密度不

同 一般以近鳞焦处密度较高 同时不同鳞片亦分布

不同 其功能尚不清楚 高倍下可观察到鳞纹顶端边

缘密集分布有细小的突起结构 图 2 为鳞齿或称

之为齿状粒突 ∀

侧区内

鳞纹以鳞焦为圆心作近同心圆状排列 鳞纹间

的间距分布均匀 以鳞片边缘间距最大 近鳞焦处间

距较密 区内鳞纹有不规则间断现象 图 2 顶区内

图 2 可见 鳞纹呈不规则片段状突起 由边缘到鳞

焦 突起逐渐缩短 近鳞焦区域 鳞纹多呈不规则丘状

突起 侧线鳞 图 2 的观察结果显示 顶区和基区面

积较大 侧区相对较小 鳞纹排布密集 ∀

鳞沟

亦称辐射沟 分布于基区内 以鳞焦为圆心向鳞

片边缘呈放射状排列 将鳞纹分隔成段 侧线上鳞和

侧线下鳞的鳞沟数量为 ∗ 条 侧线鳞为 ∗

条 由鳞焦发出的鳞沟为初级鳞沟 数量较少 而相当

数量的鳞沟为距鳞焦一定距离发出的次级鳞沟 观察

结果发现 次级鳞沟的发出是以年轮线为起点的 因

此 随鱼类增长过程中年轮的增长 鳞沟的数量将逐

年增加 顶区及侧区未见明确的鳞沟分布 ∀

年轮线

分布于基区和侧区 由密集的鳞纹组成 以鳞焦

为轴心呈环状排列 一般呈有规律的连续分布 年轮

处鳞纹表现为走向紊乱或中断 ∀年轮线在基区内特征

明显 而在侧区内则不很明显 可见年轮线的痕迹 年

轮线以年为周期形成 清晰地显示出鱼龄的大小 并

且年轮间鳞纹条数的多少与鱼类生长速度的快慢有

关 ∀

鳞焦

居于鳞片的中心 为面积很小的较为平坦的区

域 鳞纹退化 属中位 其周围有排列不规则的鳞纹

鳞焦区内可见少量的细小突起 图 2 2 侧线鳞的

鳞焦处为侧线管的开口处 其周围密集分布着细小的

瘤状突起 图 2 2 ∀

侧线鳞的结构特点

蓝罗非鱼的侧线鳞较体表其他部分鳞片较小

鳞片内基区与顶区占了鳞片的绝大部分 尤其是顶区

研究报告 Ρ ΕΠΟΡΤΣ



海洋科学 年 第 卷 第 期

面积占鳞片的 质地较厚 但具有较高的透明 度 在顶区中央有一粗壮的侧线管 图 2 2 侧线

图 蓝罗非鱼鳞片的亚微形态

2 蓝罗非鱼鳞片的结构 为顶区 为侧区 为基区 ≥ƒ为鳞焦 2 鳞片基区的结构 ≥ 为鳞沟 ≤ 为鳞纹 ψ 年轮线 2 鳞焦的

结构 2 基区的放大图像 2 顶区的放大图像 ≥°2鳞棘 2 鳞纹的高倍图像 ≥⁄为鳞齿 2 侧线鳞的结构 ×为侧线管 2 侧线管的

高倍图像 ψ 为突起物

ƒ × ∏ ∏ ∏ Ορεοχηροµισ αυρευσ
2 × ∏ ∏ Ορεοχηροµισ αυρευσ, 2 2 2 ≥ƒ2≥ ƒ ∏ 2 × ∏ ∏ ≥ 2≥

√ ≤2≤ ∏ ψ ∏ 2 × ∏ ∏ ∏ 2 × 2 ×

≥°2≥ 2 × ≤ ∏ ≥⁄2≥ 2 × ∏ ∏ ×2×∏
2 × ∏ ψ

研究报告 Ρ ΕΠΟΡΤΣ



≥ ∂

管前端在鳞焦处有一封闭的向基区开口 高倍下观

察 其周围密集分布有小的棘突 侧线管口处鳞纹排

列较乱 顶区突起主要以瘤状为主 ∀

鳞焦

蓝罗非鱼的鳞焦基本处于鳞片的中央 鳞焦至

基区边缘距 ρ 与鳞焦与顶区边缘距 ρ 的比值为

ρ Β ρ = Β ∗ ; 鳞焦区内较为平坦 , 鳞纹退

化 ,可见少量的分布不规则的短小棘突(图 2 ∀

讨论与结语

鱼类的鳞片主要分为侧线上鳞 !侧线下鳞和侧

线鳞三个部分 ,其结构直接反映出鱼类的分类特征和

生长特征 , 是研究鱼类分类 !生存环境和生长趋势的

重要组成部分 ∀蓝罗非鱼的侧线上鳞 !侧线下鳞和侧

线鳞均呈卵圆形 , 边缘较规则 , 顶区部分具有细小而

且分布稀疏不均的小棘 , 表明其鳞片属于栉鳞 , 但与

大多数鲈形目鱼类的栉鳞有所不同≈ ,栉鳞特征较其

他鲈形目鱼类弱 , 同时存在部分圆鳞的特点 ; 鳞焦位

于鳞片近中心偏基区 , 鳞焦至基区边缘距 ρ1 与鳞焦

与顶区边缘距 ρ 的比值为 ρ1 Β ρ = Β ∗ ;

周围鳞纹分布均匀 ,具有山脊样突起 ,起伏不大 ,基本

以鳞焦为中心作同心圆状排列 ;鳞棘较其他鲈形目鱼

类细小而分布稀疏 ,且有较好的柔韧性 ∀从蓝罗非鱼

鳞片结构特征分析 ,它具备栉鳞的基本特征 ,同时 ,也

具有圆鳞的一些特征 这构成蓝罗非鱼鳞片的重要特

征 ∀这一结果与 • ⁄ 等 年报道的莫

桑比克罗非鱼鳞片的扫描电镜研究结果有相似之处

因此 作者认为 蓝罗非鱼的鳞片结构在鲈形目鲡鱼

科淡水生型广盐性鱼类中具有一定的代表性 关于这

一点 还将做进一步广泛深入的研究和探讨 ∀

张春光 年在对白甲鱼属鳞片结构研究中

依据鳞片鳞沟的分布方式将鱼类鳞片进行了分类 主

要分为三个类型 即基区 2侧区 2顶区型 !顶区 2侧区

型和顶区型 ∀蓝罗非鱼鳞片则明显不同 鳞沟分布于

基区内 因此属于基区型 同时 作者研究发现 鳞沟

条数的变化与鱼类的生长年龄成正比关系变化 增加

的鳞沟以年轮线为界限发出 不同鱼类鳞沟的年增加

数量有所不同 蓝罗非鱼每年增加 ∗ 条 ∀鳞沟数量

增长的速度与鱼类生长速度有关 ∀另外 蓝罗非鱼鳞

片鳞纹的边缘生有密度不均的细毛状结构 与其他鲈

形目鱼类有所不同 是蓝罗非鱼鳞片的重要特征 它

的功能尚不清楚 可能与鳞片的体表防卫有关 需进

一步研究 ∀蓝罗非鱼的侧线鳞外形较小 侧线管非常

粗壮 在侧线管中心线上 为粗壮的半透明且薄的管

状构造 表明蓝罗非鱼的侧线系统非常发达 对于研

究其进化地位及神经系统功能具有重要意义 ∀
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