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黄海黑绸仔鱼耳石的日轮以及光照对

其形成的影响
‘

李城华 尤锋 黄瑞东 杨纯武
(中国科学院海洋研究所

, 青岛 2‘6 0 7 1)

提要 实验仔鱼于 1 9 86 年 5 月
,

由饲养在海洋研究所室内的同一尾黄海黑娴雌鱼在一

次产卵中取得的受精卵孵化后取得的
。

对实验仔鱼耳石生长轮形成的周期以及光照对其形成

的影响进行了观察
。

实验证明
,

黑绸仔鱼耳石生长轮形成具有日周期性
,

仔鱼培育天数 (D )与

耳石生长轮数(N )之间的关系以回归式 N 二 D 一 1
.

89 表达之
。

在 2仙 内的 1 2h 光照
、
1 2 b黑

暗条件下
,

耳石形成一个宽带和一个窄带
。

在 6h 光照
、

6h 黑暗条件下
,

则形成两个宽带和两

个窄带
,

但它们的宽度都比前者小
。

光照周期对耳石生长轮形成产生明显的影响
。

关键词 黑绸 生长轮 光照周期

鱼类耳石上的日生长轮的存在是很普遍的现象
。

在 2 4h 左右形成的日生长轮是由生

长带和间歇带组成的 (Mug iya et al
. ,

1 9 8 1 )
。

耳石 日生长轮的形成是与内分泌固有的

周期性节律有联系的
。

但是
,

环境因素对其形成也会产生影响
。

有些学者认为
,

光照周期

是控制某些种类耳石生长轮形成的主要因素(T
a u b e r t e t a l

·
, 1 9 7 7 ; R a d t k e e t al

· ,

1 9 8 2 ;

T a n a k a e t a l
. ,

1 9 5 1 ; M u g iya ,

1 9 8 7)
。

另一些学者则认为
,
耳石日生长轮的形成受内分

泌腺调节控制
,

不受光照周期改变的影响 (C
a m p a n a e t a l

· ,

1 9 8 2 ; 1 9 8 5)
。

但是光照周

期作为生长轮形成的伴随因子的认识是多数学者所接受的
。

本文的主要目的 : 证实黑绸仔鱼耳石生长轮形成的 日周期性
,

检验不同光照周期对

日生长轮形成产生的影响
。

1 材料与方法

黄海黑细 [ s户a r“ s m a c r o c 。户h a l“‘ (B
a sile w sk y) ] 仔鱼是由饲养在海洋研究所室内

的同一尾黑绸雌鱼于 1 9 8 6 年 5 月10 日一次产卵中取得的受精卵孵化后取得的
。

两组仔

鱼分别饲养在两个大小相同暗室的陶质水缸(容量为 1 / 5 0 内
。

暗室内各装有两根 40 w

荧光灯
,

由石英开关钟自动控制
,

分 6 L (6h 光照
,

下同 )一 6 D (6h 黑暗
,

下同 )和 1 2 L一 12 D

两个光照周期
。

两组仔鱼饲养密度(每组各 1 0 00 尾 )和温度条件以及饵科供应的种类和

数量完全相 同
。

孵化后的 15d 之内投喂牡砺幼体
、

轮虫
。 1 5d 之后

,

除继续投喂轮虫外
,

还增加初孵齿虫幼体
。

每天上午 8 : 00
、

下午 4 : 00 各投喂一次
。

8d 后开始换水
。

实验期

间内水温变动在 19 一24 ℃ 之间
。

每 4一 5d 取样一次
,

测定鱼体长度 (精确至 o
.

lm m ) 和

重量(精确至 0
.

0 19 )
o

* 中国科学院海洋研究所调查研究报告第 2 2 0 2 号
。

国家自然科学基金资助
, 3 8 6 0 81 0 号

。
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接受日期 : 19 91 年 2 月 6 日

。
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黑绸耳石有 3 对
,

取其中最大的一对(S
a gi t ta e

)
。

耳石按照对黄海梭鱼所使用的方法

(李城华等
, 1” 3 )加工

。

用扫描电镜检查的耳石
,

磨制要精细
,

磨面必须在耳石中心核上
。

通过高倍光学显微镜(6 0 0 倍左右 )检查
,

耳石中心核和磨面在同一平面上后
,

再用 1外 的

盐酸或饱和的 E D T A 溶液对加工过的耳石进行腐蚀
,

处理时间在 5一2 05
。

N = D 一 2 7 7

r = 0
.

9 9 6 5
4

翻
挥
口

生长天数

图 1 1 2 L一 1 2 D 光照周期下黑绸仔鱼生长天数
与耳石生长轮数之间的关系

Fig
.

1 R ela t io n sh ip b e tw e e n d a ys a ft e r h a t e h in g a n d

n u m b e r o f i n e r e 田e n t s in o r o li th s o f 夕P a r“ r 脚 a ‘r o c 君_

Ph a lu : la r v a e u n d e r 1 2 L 一 12 D p h o t o p e r io d ;

以协方差分析比较鱼体生长实验结

果的差异 (S
n e d e e o r ,

1 9 5 9 )
。

2 结果和讨论

2. 1 12 L一 12 D 光照周期耳石生长轮的

形成 耳石生长轮数与鱼体生长天数

之间的关系见图 l。 其回归方程式表达

为 N ~ D 一 2
.

”
,

式中
,

N 和D 分别表

示耳石轮纹数和生长天数
。

回归线的斜

率接近 1 ,

可以认为是直线关系 (P >

0
.

0 5)
。

第一个生长轮较清晰 (图版 1: 1一

3 )
。

4d 仔鱼耳石上有一个清晰的生长

轮
,

少数样品是两个
。

随着日龄增加
,

耳

石上的生长轮数与生长天数之间的差数

很稳定(约等于 3 )
。

这就说明
,

耳石上

第一个生长轮是在孵化后第 3d 开始形

成
。

某些种类日生长轮形成的开始与卵黄囊的吸收和摄食有关 (Bro the
r s et a l

. ,

1 9 7 6 ;

L a r o c h e e t a l
· ,

1 9 8 2 ; T s u
ii

e t a l
· ,

1 9 8 4 )
。

根据本文对黑绸仔鱼开 口摄食后
,

消化道内

食物残渣的存在来判断
,

初孵仔鱼的摄食基本上是从第 4d 开始
。

在孵出后的第 1 ,

2d
,

仔

鱼在水中身体水平
,

腹部朝上
,

基本上不活动或偶然突发性游动
。

在孵出后的第 3d
,

仔鱼

在水中背部朝上
、

腹部朝下作水平游泳
,

并有摄食动作
。

虽然如此
,

但没有观察到消化道

内食物或者食物残渣的存在
。

因此
,

认为某些种类在孵化后最初几个生长轮的形成与摄食

开始有关的看法未必确切
。

耳石轮纹形成具有内分泌活动固有的节律性
,

鱼作为一个有

机的整体
,

这种节律性与鱼体生长
、

发育以及其他活动有密切关系
。

2. 2 在 6 L一6 D 和 1 2 L一 12 D 光照条件下
,

鱼体长和耳石轮径之间的相互关系 在

1 2 L一 1 2 D 光照下
,

鱼体长和耳石径回归关系的斜率 (b ~ 5
.

0 3 2 ) 大于 6 L一 6 D 的(b 一

3
.

8 5 )
。

见图 2 。 经协方差分析
,

两组不同光照条件下的鱼体长和耳石径回归关系中的

体长调整至一个
“

公共
”

的长度
—

,
.

76 m m
。

计算结果表明
,

对应这个
“

公共
”

长度的耳石

径分别为 0
.

l o 7 m m (6 L一6 D ) 和 0
.

ll lm m (12 L一 1 2 D )
。

经检验表明
,

它们之间具有显

著性差异 (F 检验
, P < 。

.

0 , )
。

在 1 2 L一 12 D 光照下
,

耳石生长比在 6 L一6 D 下快些
。

不同光照周期对鱼体生长的影响是很明显的 (图 3 )
。

经协方差分析表明
,

在相同培

养天数的情况下 (
“

公共
”

的 19
.

4 1d )
, 6 L一 6 D 和 1 2 L一 12 D 两种光照条件下鱼体长度不

同
,

前者为 4
.

针 m m
,

后者为 6
.

06 m m
,

两者间存在着显著性的差异 (p < 0
.

0 5 )
。

显然

1 2 L一 1 2D 光照条件下的生速度比 6 L一6 D 的要快
, 1 2 L一 12 D 光照周期基本符合自然界
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的昼夜光照周期
。

动物改变过去长期已适应的业已形成的固有节律而适应一个新 的 条

. 主ZL一 12 D

0 6L一书 D

/

丫
6 L一6 D

州 /
、/
广

12 L
一

2 ·

杭
:

万

件
,

必须消耗更多的体能
。

但是
,

对于适

应性强的种类情况则不一样
。

如果新的

条件有利于新陈代谢水平的提高
,

生长

速度会增加 (M
u g iya ,

1 9 8 7 )
o

耳石在 12 L一 12 D 光照周期下
,

每

2 4h 形成一个生长轮
。

不同光照周期对

耳石生长轮形成产生的影响见表 l。 说

明耳石轮纹生长数与光周期的频率密切

相关
。

在 6 L一6 D 光照下
,

形成的生长

轮数比 12 L一 12 D 多
。

但是
,

两种光照

周期下所形成的生长轮间歇带具有明显

差别
。

在 2 4 h 期间
,

在两个 6 L一 6 D 光

一三日�彩娜衬

麟
�日g平耸

外|!1
.

工|礼砚||||月炸|l0L||||||l

。
·

。2卜
。

·

U I「
吃

台。
、0 0

6 8 10

鱼休长度 (m m )

20

生长天数

图 2 在 6L一 6D 和 1 2 L一1 2 D 光照条件下鱼体

长和耳石径的关系

F 1 9
.

2 R e l a t i o n sh i p b e t w e e n s t a n d a r d le n g t h a z一d o t o li -

之h r a d iu s o f SPa , “ s 仍a c , o c口Ph a l“ , u n d e r 6 L 一 6 D a n d

12 L 一 12 D Ph o t o P e r i o d

图 3 在 6 L一6 D 和 1 2 L一 1 2 D 光照条件
下生长天数与鱼体长的关系

F i g
.

3 R e la t i o n s h i p b e rw e e n d a y s a f t e r h a t e ,

h i n g a n d s t a n d a r d le n g t h o f SPa r x , 哪 a c r o c e ·

Pha l“‘ u n d e r 6 L 一6 D a n d 12 L 一 12 0

Ph o t o P e r i o d

周期间形成的间歇带与 1 2 L一 1 2 D 间的在形态上明显不同
。

通过扫描电镜的检查可 以

看出
,

在 6 L一 6 D 之间形成的间歇带被弱酸腐蚀后是浅而窄的
,

而 1 2 L一 12 D 间的是深

而宽 (图版 I : 1 , 2 )
。

在 6 L一6 D 光照周期下
,

两个生长轮的宽度等于在 1 2 L一 12 D 下的

一个生长轮的宽( 3一6 产m
,

25 一 3 0d 龄鱼 )
。

可以认为
, 6 L一 6 D 条件下形成的生长轮相

当于 12 L一 1 2 D 的亚 日轮
。

因为从形态上
,

通过扫描电镜可将两者区分
。

在光学显微镜

下观察有些困难 (图版 工: 4 )

3 结语

黑绸早期发育阶段耳石在 2 4h 期间内
,

在接近自然光周期 1 2 L一 1 2 D 条件下形成一

个生长轮的固有周期性节律是明显的
。

但是
,

光周期的改变对这种节律能产生影响
,

而这

种影响是有限的
,

不能根本改变其固有的节律性
。
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表 1 不同光周期对 日生长轮(数)形成的影响

T a b
.

1 E ffe c t o f d iffe r e n t P五o t o p e r io d o n fo r m a tio n o f d a ily g r o w th i n e r e m e n t o f

SP a r “了 仍 a ‘r o c君P人a l“‘ l a r v a e

组 别 2 5 d 2 9 d

1 2L 一 12 D 性
6 L一6 D

2 1
.

7 5 士0
.

5 6 (6)
, )

斗1
.

5 0士 0
.

8 7 (8 )

2 6
·

4 土0
·

5 8 (7 )

5 2
.

7 士 1
.

7 0 (9 )

l) 括号内数字示检查的耳石数
。
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