
海洋科学russs年r第 uw卷r第 v期w{

ΑΝΑΛΨΣΙΣ ΟΝ ΤΗΕ ΜΥΛΤΙ2∆ΑΨΣ ΧΗΑΝΓΕ ΟΦ ΟΠΤΙΧΑΛ

ΠΑΡΑΜΕΤΕΡΣ ΙΝ ΤΗΕ ΣΟΥΤΗΕΡ Ν ΜΑΡ ΓΙΝΑΛ ΑΡΕΑ ΟΦ

ΤΗΕ ΤΑΙΩΑΝ ΣΗΟΑΛΣ ΙΝ ΑΥΓ ΥΣΤ 1997

����� ÷∏̈2¥¬±t �� �¬¤±2¼∏t ����� ≤¤¬2¼∏±t ≤�∞��«¤²2½«¤±ªt ��� ƒ̈ ±2́ ¬¤±ªt

����� �²±ª2¬¬±ªu �����¬¤±2¶«̈ ±ª
u

(1Ινστιτυτε οφ Συβτροπιχαλ Οχεανογραπηψ, Ξιαµεν Υνιϖερσιτψvytssxl

(2 Φυϕιαν Ινστιτυτε οφ Οχεανολογψ, Ξιαµεν vytstul

Ρεχειϖεδ ; �∏ªqotot||{

Κεψ Ωορδσ: �³·¬¦¤̄ ³¤µ¤ °̈ ·̈µ¶o ×«̈ ¶²∏·«̈µ± °¤µª¬±¤̄ ¤µ̈¤²©·«̈ ×¤¬º¤± ≥«²¤̄¶o �∏̄·¬2§¤¼¶¦«¤±ª̈

Αβστραχτ
Τ«µ²∏ª«¤±¤̄¼¶¬¶²±·«̈ ²³·¬¦¤̄ ³¤µ¤°̈ ·̈µ§¤·¤²¥·¤¬±̈ §¬±·«̈ ¶²∏·«̈µ± °¤µª¬±¤̄ ¤µ̈¤²©·«̈ ×¤¬º¤± ≥«²¤̄¶¬±·«̈

°¬§§̄¨�∏ª∏¶·t||zo º̈ ª̈··«̈ °∏̄·¬2§¤¼¶¦«¤±ª̈ µ∏̄ ¶̈²©¶²°̈ °¤¬±²³·¬¦¤̄ ³¤µ¤°̈ ·̈µ¶¶∏¦«¤¶∏±§̈µº¤·̈µ¬µµ¤§¬¤±¦̈ o

²³·¬¦¤̄ ¤··̈±∏¤·¬²±¤±§·µ¤±¶°¬¶¶¬²±o¤±§§̈§∏¦̈ ·«̈ ©²µ°¬±ª °̈ ¦«¤±¬¶°q⁄∏µ¬±ª·«̈ ¬±√̈ ¶·¬ª¤·¬²± ³̈µ¬²§o·«̈ √¤µ¬¤·¬²±²©

∏±§̈µº¤·̈µ¬µµ¤§¬¤±¦̈ ¬±·«¬¶¤µ̈¤¬¶µ̈ª∏̄¤µ¤±§¦²±¶¬¶·̈±·©µ²° ∏³³̈µ̄¤¼̈ µ·² ²̄º̈ µ̄ ¤¼̈ µo º¬·«³̈¤®2√¤̄¯̈ ¼ ¤̄·̈µ±¤·¬√̈ ¼̄

§¬¶·µ¬¥∏·¬²±¤̄ ©̈¤·∏µ̈ o º«¬¦«¤¦¦²µ§¶ º¬·«·«̈ ¬µµ¤§¬¤·¬²± ²©·«̈ ¶∏±q ×«̈ √̈ µ·¬¦¤̄ §¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©¤··̈±∏¤·¬²±¬¶¶¬°¬̄¤µo

∏¶∏¤̄ ¼̄ «¤√¬±ª¤³̈¤®√¤̄∏̈ ¤·¤¥²∏·vs ° ¤̄¼̈ µq k本文编辑 }张培新l

蓝罗非鱼鳞片表面结构的扫描电镜观察 m

范瑞青 姜 明 汝少国 高 澜 徐 卫

k青岛海洋大学 uyyssvl

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 o蓝罗非鱼体表鳞片属栉鳞 o外形呈近圆形 o分为顶区 !基区和侧区三个部

分 ~顶区边缘具细小齿状棘突 o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 o年轮线处鳞纹密集排列 ~侧区较为平滑 o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 o鳞片 o扫描电镜

鳞片作为鱼类的外骨骨各 o广泛存在于现生真骨

鱼类的体表 o鳞片的数目和形态特征是目前鱼类分类

的主要特征之一 o也是鱼类年龄鉴定和生长状态分析

的重要依据 ∀自 zs年代以来 o国内外一些学者如谢从

新等 t||v年 !张春光等 t||u年 !�¤±½¬±ªo• q�q⁄q等

t|zw年均开始将扫描电镜技术应用于观察鳞片表面

结构特征 o对多种鱼类鳞片进行了扫描电镜观察研究
≈t 

o此项研究对于系统研究鱼类的分类区系和种群特

m 国家自然科学基金资助项目 v|{zsx{s号和山东省自然

科学基金资助项目 ∀
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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 o它属鲈形目k°̈ µ¬©²µ°̈ ¶l o鲡鱼科k≤¬¦«̄¬§¤¦l o

具有生长速度快 o环境适应性强等特点 ∀目前 o关于蓝

罗非鱼生物学的研究已有不少报道 o主要集中于其养

殖特性和养殖技术等方面 o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≈u ∗ v 
o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 o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 ∀

t 材料与方法

tqt 材料

实验用蓝罗非鱼样品取自青岛海洋大学测试中

心 o系实验室养殖品种 o体长 t{ ∗ us ¦°o数尾 o分别取

侧线上鳞 k取自背鳍起点与侧线之间l !侧线下鳞 k取

自腹鳍起点与侧线之间l和侧线鳞片数枚 o供电镜样

品制备和观察之用 ∀

tqu 方法

将鱼体各部分鳞片浸泡于 xh �¤�� v ∗ w «o然

后用蒸馏水洗净 o用两片干净的载玻片压紧 o自然干

燥 w{ «o离子溅射仪喷金 o经 ≥uxs��2���型扫描电子

显微镜观察并摄影 ∀

u 观察结果与分析

通过用扫描电子显微镜观察和分析 o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 o鳞片分区明显 o共分为 v个部分 o分为顶

区 !基区和两个侧区 o各部分结构清晰 o分界明确k图

t2tot2zl ∀顶区位于鳞片的裸露部分的前端 o边缘呈弧

形 o质地较厚 o其边缘具有分布不均匀的细小针状突

起存在k图 t2xl ~两侧区边缘光滑 o呈弧形 o质地为鳞

片最为致密和坚硬的区域k图 t2tot2vl ~基区边缘为直

波浪形 o具有明确的鳞沟 !年轮线以及排列规则的鳞

纹k图 t2uot2wot2yl ~鳞焦位于两侧区之间 o基本属中

位k图 t2vl ~侧线鳞的鳞焦位于侧线管开口处k图 t2zo

t2{l ∀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 }

uqt 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

k图 t2uot2wot2yl o基本上以鳞焦为中心作近同心圆状

排列 o但不同区域形态和排列方式有所不同 o基区内

鳞纹排列紧密且均匀 o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

k图 t2wl o这种结构在基区内不同区域内分布密度不

同 o一般以近鳞焦处密度较高 o同时不同鳞片亦分布

不同 o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 k图 t2yl o为鳞齿或称

之为齿状粒突 ∀

uqu 侧区内

鳞纹以鳞焦为圆心作近同心圆状排列 o鳞纹间

的间距分布均匀 o以鳞片边缘间距最大 o近鳞焦处间

距较密 o区内鳞纹有不规则间断现象k图 t2vl ~顶区内

k图 t2xl可见 o鳞纹呈不规则片段状突起 o由边缘到鳞

焦 o突起逐渐缩短 o近鳞焦区域 o鳞纹多呈不规则丘状

突起 ~侧线鳞k图 t2zl的观察结果显示 o顶区和基区面

积较大 o侧区相对较小 o鳞纹排布密集 ∀

uqv 鳞沟

亦称辐射沟 o分布于基区内 o以鳞焦为圆心向鳞

片边缘呈放射状排列 o将鳞纹分隔成段 o侧线上鳞和

侧线下鳞的鳞沟数量为 | ∗ tv条 o侧线鳞为 tx ∗ tz

条 o由鳞焦发出的鳞沟为初级鳞沟 o数量较少 o而相当

数量的鳞沟为距鳞焦一定距离发出的次级鳞沟 o观察

结果发现 o次级鳞沟的发出是以年轮线为起点的 o因

此 o随鱼类增长过程中年轮的增长 o鳞沟的数量将逐

年增加 ~顶区及侧区未见明确的鳞沟分布 ∀

uqw 年轮线

分布于基区和侧区 o由密集的鳞纹组成 o以鳞焦

为轴心呈环状排列 o一般呈有规律的连续分布 o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 o而在侧区内则不很明显 o可见年轮线的痕迹 ~年

轮线以年为周期形成 o清晰地显示出鱼龄的大小 o并

且年轮间鳞纹条数的多少与鱼类生长速度的快慢有

关 ∀

uqx 鳞焦

居于鳞片的中心 o为面积很小的较为平坦的区

域 o鳞纹退化 o属中位 o其周围有排列不规则的鳞纹 o

鳞焦区内可见少量的细小突起k图 t2uot2vl ~侧线鳞的

鳞焦处为侧线管的开口处 o其周围密集分布着细小的

瘤状突起k图 t2zot2{l ∀

uqy 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 o

鳞片内基区与顶区占了鳞片的绝大部分 o尤其是顶区
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面积占鳞片的 wsh o质地较厚 o但具有较高的透明 度 ~在顶区中央有一粗壮的侧线管k图 t2zot2{l o侧线

图 t 蓝罗非鱼鳞片的亚微形态

t2tq蓝罗非鱼鳞片的结构 o�³为顶区 o�¤为侧区 o�¤为基区 o≥ƒ为鳞焦 ~t2uq鳞片基区的结构 ≥�为鳞沟 o≤¬为鳞纹 ok ψl }年轮线 ~t2vq鳞焦的

结构 ~t2wq基区的放大图像 ~t2xq顶区的放大图像 o≥°2鳞棘 ~t2yq鳞纹的高倍图像 o≥⁄为鳞齿 ~t2zq侧线鳞的结构 o�×为侧线管 ~t2{q侧线管的

高倍图像 ok ψl为突起物
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管前端在鳞焦处有一封闭的向基区开口 o高倍下观

察 o其周围密集分布有小的棘突 ~侧线管口处鳞纹排

列较乱 o顶区突起主要以瘤状为主 ∀

uqz 鳞焦

蓝罗非鱼的鳞焦基本处于鳞片的中央 o鳞焦至

基区边缘距 ρt 与鳞焦与顶区边缘距 ρu 的比值为

ρt Β ρu = tΒ kt ∗ tqtl ; 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 t2vl ∀

v 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≈t  ,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 ρu 的比值为 ρ1 Β ρu = tΒ kt ∗ tqtl ;

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 o这构成蓝罗非鱼鳞片的重要特

征 ∀这一结果与 �¤±½¬±ªo• q�q⁄q等 t|zw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 o

因此 o作者认为 o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 o关于这

一点 o还将做进一步广泛深入的研究和探讨 ∀

张春光 t||u年在对白甲鱼属鳞片结构研究中 o

依据鳞片鳞沟的分布方式将鱼类鳞片进行了分类 o主

要分为三个类型 o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 o鳞沟分布于

基区内 o因此属于基区型 ~同时 o作者研究发现 o鳞沟

条数的变化与鱼类的生长年龄成正比关系变化 o增加

的鳞沟以年轮线为界限发出 o不同鱼类鳞沟的年增加

数量有所不同 o蓝罗非鱼每年增加 t ∗ u条 ∀鳞沟数量

增长的速度与鱼类生长速度有关 ∀另外 o蓝罗非鱼鳞

片鳞纹的边缘生有密度不均的细毛状结构 o与其他鲈

形目鱼类有所不同 o是蓝罗非鱼鳞片的重要特征 o它

的功能尚不清楚 o可能与鳞片的体表防卫有关 o需进

一步研究 ∀蓝罗非鱼的侧线鳞外形较小 o侧线管非常

粗壮 o在侧线管中心线上 o为粗壮的半透明且薄的管

状构造 o表明蓝罗非鱼的侧线系统非常发达 o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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