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鲡鱼消化器官的发育和食性的研究
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唐宇平 樊恩源��
�上海水产大学

,
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提 要

本文对级鱼从仔鱼到成鱼期的消化器官发育作了一系列观察研究
,

主要观察了撅鱼的口

腔齿
、

鳃耙
、

消化道及消化腺的发育状况
,

并探讨了消化器官发育与其食性及摄食行为的关

系
。

关扭词 级鱼
,

消化器官
,

发育
,

食性

有关鱼类消化器官的发育
,

一些学者就养殖鱼类方面做了不少工作
,

如林浩然川
、

陈

真然�� 
、

胡玫和张中英 �� 
、

孟庆闻和唐宇平 �’� 等对白雌
、

草鱼
、

尼罗罗非鱼
、

团头纺的仔幼

鱼形态发育及消化器官发育作了不少研究
。

对级鱼 ��
� �’��� 

� �� “�� ��’�� � � �� �
� �� �早期发

育及摄食习性的研究
,

已发表过一些资料 ��,
‘

,

” ,

但在消化器官发育上 尚无深入细致的研

究
。

级鱼作为一个特种水产品
,

生长快
、

肉质好
,

有较高的经济价值
,

但在养殖生产上首先

遇到的问题是苗种培育时死亡率较高
,

主要存在着饵料适口性间题石作者认为有必要对级

鱼的生长发育加以仔细研究
,

尤其是消化器官的发育以及摄食习性的研究
,

可为级鱼养殖

提供理论参考依据
。

材 料 与 方 法

级鱼标本于 � � � �一 � � � � 年间采自昆山县水产养殖场
、

川沙县孙桥乡水产队
、

江苏宜

兴
、

扬州
、

上海鱼市
。

材料包括刚孵化的仔鱼一直到全长为 � � �� � 的成鱼
,

观察解剖 � ��

余尾
。

主要对级鱼的口腔齿
、

口裂大小
、

鳃耙
、

消化道及消化腺等形态进行观察
、

计数
、

测量

及绘图
,

并比较分析了级鱼 口裂大小与消化道中被食鱼体高的关系
。

较小标本在解剖镜下

观察解剖
、

用 目微尺测量数据
,

较大标本用两脚规测量
。

在观察活体或新鲜标本的同时
,

其

它各类长度标本均用福尔马林固定
,

以备复查
。

观 察 结 果

�一 �卵黄班及油球的变化

人工受精的级鱼卵在 �� 一�� ℃水温 下经 � �� 左右孵化
。

刚孵化时全长为 �
�

�一

�� 本文得到孟庆闻教授的指导并提出修改意见
,

在此表示衷心感谢
。

� � 现在无锡淡水渔业研究中心工作
。

� , � � 年 � 月 �� 日收到
。
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�
�

� � �
,

全体透明
,

仅在卵黄囊前部有黑色素分布
,

头部有少量黄色素分布
。

卵黄囊呈卵

圆形
,

大小为 �
�

� �  
�

�� �
,

油球 � 个
,

位于卵黄囊前端
,

直径 �
�

�� � � 当鱼体全长达

�
�

� � � 时
,

卵黄囊变得不规则
,

中上部位置被逐渐发育的消化管所取代
,

油球缩小
,

直径

�
�

�� � �
当全长为 �

� 时
,

卵黄囊及油球均消失�图 � �
。

图 � 卵黄班及油球的变化

�
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肠 ��

�二 �口及口玻齿的形成

撅鱼苗刚孵化即全长仅 �
�

�一 ��� �
,

口窝尚未形成
�
次日即全长为 �

�

�� � 时
,

口窝

形成
,

但上下领骨胳未出现
�
第四天全长为 �

�

� � � 时
,

上下领骨骼出现
,

且等长
,

口端位 �

全长 为 ��
�

� � � 时
,

下领长于 上领 �
�

�� �
,

占 口 裂长的 ��  �
全长为 ��

�

� � � 起至

� �� � � 的成体时
,

下领明显长于上领
、

占口裂长 �� 一�� � �表 � �
。

口腔齿的发育与咽颅形成相关
。

全长 �
�

�一 �
�

� � � 的仔鱼
,

其头部骨骼尚未形成
,

无

任何 口腔齿
� 全长为 �

�

�� � 时
,

上下领骨骼形成
,

上下领齿开始出现
,

上领齿每侧 � 枚
,

下

领齿每侧 � 枚
�全长为 ��

�

� � � 时
,

上下领数量增多
,

每侧达三
、

四十枚
,

并出现数枚犁骨

齿
、

聘齿和咽齿
,
全长达 �� � � 时

,

上下领齿
、

犁骨齿
、

腮齿和咽齿数量均多达数十枚
,

且
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大小不等
,

排列不规则
,

分布同成体�表 � �
。

衰 � 上下烦的发育

�� �
�

� � �� � �� � �� � � � � � � � � � ��
� �  � �� ��

� 孙� �

全全长�� � � �� 下领超过上领长 �� 〕必必 占口裂长 � � � ��

���
。

�一�
。

��� 口窝未形成成 ���

���
。

�一 �
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���

� 怕� � � �� 四�� , � �� 叱� � � � �� �� � 协� � � �� � � � �� � 叩碑
� 扣� � � � �� �

�卜。��  ! �� � � � �
�

衰 � 口脸齿的形成

�� �
�

� ��
� � � �� �� � � � � � � � �

 ! ∀
一

ca
v
i t y t忱th

全全长(
~
)¹¹ 口腔齿分布ºº

333
.
9一4

。

OOO 骨价系统尚未发育
、

无 口腔齿齿

666
。

000 上下领形成
,

上颇齿每侧 3枚
,

下领齿每侧 4 枚
;
绍弓未完全形成

,

无咽齿
,无翠骨齿

、

碍齿齿

999
.
555 上下领齿每侧二十余枚

.
鳃弓均为软骨

,

无晒齿
,
无苹骨齿

、

将齿齿

1112
.000 上下领齿每侧三

、

四十余枚
,

大小不等
,

排列不规则
,

犁骨齿 4枚
,

丹齿每侧十余枚
;绍弓部分骨化

,

第第

222333 5 绍弓
、

第 2一4姆弓的暇妞骨上有少量齿齿

333222 上下领
、

犁骨齿
、

丹齿多达数十枚
,

大小不等
,

排列不规则
、

齿尖向后
,
翅弓大部分骨化

,

第 5 绍弓齿细细

密密密
,

第 1一4 终弓上有少t 齿
,

绍把上亦有小刺出现现

上上上下领
、

犁骨
、

脾骨
、

第 1一5 绍弓上均有齿密布
,

纽把上亦有很多小刺
,

绍弓发育完全
,

此时齿的分布布

与与与成体一致致

¹ to t
al le 叱th

.
º dist rib

u
tio
n of o比l* avit

y
tee
th
.

(三)绍耙的发育

级鱼苗刚孵化时
,

无鳃弓
、

也无鳃耙
;
全长为 8幻

比们比
时

,

鳃弓出现
,

但仍无鳃耙
;
全长为

9
.
4m m 时

,

第一鳃弓外侧鳃耙数为 。+ 2
,

形状较小;全长为 13
,

3 m m 时
,

鳃耙数 。+ 4
,

形

状仍较小 ;全长为 27 m m 时
,

鳃耙数达 2+ 5
,

同成体一致 ;全长为 94
.
sm m 时

,

鳃耙及鳃弓

上长出一些小刺 ;全长为 In
~

时
,

鳃耙及鳃弓上的小刺很发达
。

在以上 27 一1n m m 的

个体中
,

上缘耙上方和下鳃耙下方的鳃弓上有几个突起
,

比正常鳃耙要小
,

似发育不 良的

鳃耙
。

全长达 32Om m 的成鱼鳃耙数 2十5
,

无其他鳃耙状突起
,

鳃耙上侧缘密具小刺 (图

2)
。
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圈2 妞耙的发育

x全长 9
.
4 奄米

. , 全长 27 奄米
. , 全长 111难米

.那全长 3加奄米

1
.
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.
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(四 )消化 , 的发育及主要消化旅的形成

鱼体全长为 5
.
Omm 时

,

消化管呈一直线状
,

肠管未接通 ;全长为 5
.
3m
m 时

,

消化管

形成两个弯折
,

肠管接通 ,全长为 5
.
sm m 时

,

胃明显膨大
,

肠管前端形成一个圈状 ;全长

为 13
.
3
~

时
,

肠管前部弯曲成弓形
,

后部平直
.
全长为 3zm m 时

,

胃开始分化为三个部

分
、

即贵口部
、

幽门部和盲囊部
,

肠管形成两个弯折 ,全长为 75
.
5
~
时

,

胃的形态发育完

善
,

为 卜型胃
。

全长为 9
.
4m m 时幽门盲囊原基出现 ;全长为 27o m 时

,

幽门盲囊数为 118
,

随鱼体增大
,

数目有所增加
。

肠管长度与全长之比在仔鱼中相对较小
,

随鱼体增大而有所

增加
,

自全长达 94
.
sm m 起趋子稳定

,

占全鱼长 4任一50 % (图 3
、

表
.
3)

。

全长为 7
.
伪m m 时

,

肝脏原墓出现
,

位于 消化道前部左侧
,

呈块状
,

不分叶.全长为
27n”n 时

,

肝脏向前下方下包;全长为 32m m 时
,

肝脏向后上方延伸扩大
,全长为 41

~
时

,

肝脏分左右两叶
,

在前端相连
,

两叶各自向后方延伸
,

位于消化管两侧上部
;
全长为
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75
.
sm m 时

,

肝脏的左右两叶向两侧更为扩大
,

与成体中相似
。

衰 3 消化管的发育

T ab
.
3 T he ds ve l

opm ent of d igestive tube

全全长 (
rnm
)叮叮 消化管形态ºº 汤长À (m m

___
占鱼休全长¼¼ 幽门盲囊数½½

555
.
000 直线状

,

前端较膨大
,

为胃的雏形
,

与后方较细的肠管相区别
,,

lll 2 0
%%% 无无

555
。

333 未见肠腔腔 1
.
222 22

.
6 %%% 无无

555
.
555 肠管前部向左再向后形成二个弯折

,

肠腔出现
,

肠管接通通 1
。

555 2 7

.

3
%%% 无无

999
。

444 胃明显膨大
,

肠管前端形成一个圈状状 3
.
222 34 %%% 原基出现现

222777 幽门盲囊原基出现现 9
。

555 3 5

.

2
%%% 分枝不清晰晰

333222 胃呈膨大圆袋状
,

初步分化出盲囊部
;肠管前部成弓形

,

后部平平 llll 34
.
4%%% 11888

444lll 直直 l555 36
.
6 %%% 13222

7775
。

555 胃中部有凹陷
,

盲囊部明显
,
肠管 2折折 2555 33

.
1 %%% 13666

1114555 胃中部凹陷加深
.
形成幽门部

.肠管形态同上上 7lll 49
.
0%%% 2 3333

2228555 胃同成鱼相似
,

为 卜型胃
,

有贵门部
、

幽门部和盲囊部三部分
;;; 13555 47

.
4 %%% 2 3222

肠肠肠管形态同上上上上 24 333

同同同上上上上上

同同同上上上上上

¹ t
otal le雌th

;
º m
orp
hol
ogiealstru

ctu
re ofdi平

stive tube
;
» l
e
姐th

of intestine
.
¼ %

of totallen琳h ,
½

n u
m

-

be
r o

f P y l
o

ri
e e a

ec
a

·

( 五)消化器官发育与食性及摄食行为关系

鱼类的发育阶段在生产上常常划分为仔鱼前期
、

仔鱼后期
、

稚鱼期
、

幼鱼期和成鱼期
。

仔鱼前期是从鱼苗刚孵化到 卵黄囊消 失的阶段
。

级鱼在这一时期全长为 3
.
9一

7
.
om
m ,

生长期约一周
。

口逐渐形成
,

消化管逐渐形成或接通
,

初步分化出 胃和肠管二部

分
,

胃只是肠管前部的膨大部分而 已
,

肠管弯曲成一个圈状
,

肠较短
,

肠长占全长 20一

29%
,

上下领长出数枚牙齿
,

无鳃耙
。

体长 5
.
3o m (3 日龄)的仔鱼 己初具主动能力

,

进入

混合营养阶段
,

体长 7m m (7 日龄)的仔鱼卵黄囊消失
,

进入外源性营养阶段
,

混合营养阶

段持续 3一4d
。

在这段时间内得不到适 口饵料
,

6一7d 全部死亡
,

5 日龄仍未进食
,

鱼体明

显消瘦
,

基本停止生长
。

仔鱼后期是从卵黄囊完全消失到鳍棘或鳍条出现的阶段
。

级鱼在这一时期全长为

7
.
0一9

.
sm m

。

这一时期仔鱼的上下领牙齿数量增加
,

但仍无犁骨齿
、

胯齿和咽齿
。

鳃耙已

出现 2个
。

肠长与全长之比为 30一35 %
,

幽门盲囊原基出现
。

稚鱼期是从鳍棘或鳍条出现到鱼体鳞片完全形成的阶段
.
级鱼在这一时期的全长为

9
.
5一In m m

。

此时级鱼消化器官的发育趋于完善
:
除上下领牙齿数目继续增加外

,

犁骨
、

聘骨和鳃弓上均有许多牙齿分布
。

鳃耙上亦有许多小刺
。

第一鳃弓外侧鳃耙数为 2+ 5
,

同

成体一致
。

胃逐渐发育完善
,

为 卜型胃
,

有贵门部
、

幽门部和盲囊部三部分
,

肠管形成两个

弯折
,

肠长与全长之比为 35 一40 %
,

幽门盲囊数达 200 以上
,

肝脏分左右两叶
,

向内脏两
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目 3 俏化管的发育
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.
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侧后方延伸
。

幼鱼期是鱼体鳞片完全形成到性成熟之前的阶段
。

级鱼的幼鱼期从全长 lll m m 开

始
。

此时级鱼无论从体型上或消化器官结构上都基本与成鱼相同
。

具尖细的上下领齿
、

咽

齿
、

犁骨齿
、

胯齿
,

齿尖朝向后方
,

第一至第五鳃弓或鳃耙上密具绒毛状齿
;
鳃耙数 2十5 ;

具 卜型 胃
;
肠管有两个弯折 ;幽门盲囊数 200 至 300 以上;肠长或全长之 比为 40 一50 %

。

性成熟的级鱼即进入成鱼期
,

性成熟年龄则因性别
、

生活环境等不同而异
。

级鱼消化器官的发育与其食性及摄食行为相适应
。

级鱼为捕食性鱼类
,

而且一进入主

动摄食阶段便能捕食活鱼苗
,

其消化器官便迅速发育以适应捕食需要
。

其 口裂较大
,

口裂

高占全长的 10 一15 %
。

通过对不同大小标本的消化道解剖观察
,

发现其摄食对象仅为鱼

和虾类
。

级鱼口裂大小与被食者高度的测量结果表明
,

级鱼能吞食体高小于或等于其口裂

高度的各类鱼虾(被食者体高为级鱼口裂高的 25 一 100 % )
。

级鱼 口腔齿尖细而多
,

齿尖向

后
,

主要作用是把握入 口饵料不致于逃脱
。

第一鳃弓外鳃耙数目少
,

仅 7 枚
,

无滤食功能
。

级鱼的胃富有弹性
,

容量较大
,

以适应一次性吞食较多的食物
。

发达的幽门盲囊有助于增

加消化吸收面积
。

肠长与全长之比变化不大
,

从肠管接通时的 20 % 到成鱼期的 4。一50 %
,

肠管明显较短
,

与其从小营肉食性营养有关
。

而许多草食性或杂食性鱼类如鲤
、

卿
、

草鱼和

团头纺的肠管发育过程中
,

肠长与全长之比有一个快速增加的过程
,

从 50 % 左右上升到

200 一300 % 或更多
,

此时一般是鱼类食性转变的过程
。

讨 论

养殖生产上级鱼死亡率最高的时期是仔鱼前期
,

主要原因是没有适 口的活鱼苗作为

开口饵料
。

如果及时供以刚孵化的团头纺等小活苗
,

死亡率便可大大降低
。

级鱼的稚鱼期与其他鱼类比较相对较长
,

因为级鱼鳞片出现得较晚
,

完全筱盖鱼体的

时间亦较晚
。

如草鱼在全长为 17m m 时开始出现鳞片
,

全长达 21
.
sm m 时鳞片完全覆盖

鱼体
;尼罗罗非鱼为 15 m m 和 20 m m

,

花龄为 18
.
sm m 和 26 m m

,

鳞片出现较晚的团头妨

为 24m m 和 35 m m
,

而级鱼在全长为 41 m m 时体侧开始出现鳞片
,

全长达 In m m 时头部

及全身覆盖鳞片
,

与其他鱼类差别很大
。

据生产单位反映
,

级鱼在 1一3c m 左右死亡率较

高
,

很可能与级鱼这一特点有关
。

此时级鱼体态上逐渐接近成鱼
,

但未出现鳞片
,

故对外界

环境的抵抗力较弱
,

而按照生产上鱼苗培育方式
,

3c m 左右稚鱼正值苗种放养期
,

拉网运

输对级鱼成活率大有影响
。

因此
,

生产上应适当延长其苗种培育期
,

同时拉网运输中也应

特别小心
,

防止损伤鱼体
。
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