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上海水产大学
,
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,

仪旧男

关键词 鱼类
、

卵
、
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丫 , ,

鱼类早期生活史的研究
,

主要涉及卵和仔鱼发育
,

仔鱼最佳饲养条件
、

饵料密度
、

营养
、

生长
、

临 界

期
、

饥饿
、

捕食
、

环境耐力和毒性反应等和渔业密切相关的诸因子
,

是鱼类自然资源繁殖保护和养殖业 苗

种培育的基础
。

近二
、

三十年来
,

鱼类早期生活史研究已成为水产科学的一个崭新领域
,

在国际上受 致

广泛重视并迅速发展
。

国际海洋开发理事会 名即曾三次举行鱼类早期生活史学术讨论 会
,

分别 由

了住
、

和 吕 。

二 。 以及 。二七。 等 哭 主 持
。

此 外
, 。。 等 幻在

美国
、 。  肠 在加拿大也主持召开过类似的国际性会议

。

美国水产学会于  。年正式成立鱼类

早期生活史分会
,

每年还召开年会
,

吸收各国学者参加并出版论文集
。

其它国家和地区
,

将鱼类早期 生

活史研究作为学术讨论会专门议题的也不乏其例
。

这些会议
、

论文集和近年发表的专著甲
’

和文献辑录
‘“, 〕 ,

是这一学科形成和发展的主要标志
,

也是这项研究的主要文献来源
。

一
、

鱼类早期生活史的阶段命名

目前
,

一般将鱼类早期生活史〔〔 眺。叮 。

汕
一 ,

以下简称早期史」阶段划分为

卵 胚胎
、

仔鱼和稚鱼三个基本发育期 见附表
〔, 。

早期史研究的对象主婴就是这三个发育期 有时也

包括当年幼鱼
,

但重点是仔鱼
。

总的说来
,

多数学者主张以
“

孵化
”

作为卵和仔鱼期的划分界限
,

但也有使用
“

胚胎
”

一词
,

包括从 受

粘到仔鱼初次摄食的整个期间
,

而将
“

孵化才作为一个相对不婴重的环节
。

为了区分孵化前后的仔胚
,

提

出了
“

自由胚刀 ” 的概念
。

这一观点看来不能获得广泛的认可
。

因为从内源性营养 到

外源性营养
,

确实是鱼类机体发育所要克服的一大障碍
。

然而卵没有任何主动避敌能力和行为特性
,

而

孵化出膜后的仔鱼
,

不管是否向外界摄食
,

却具有这些特性
。

自 牛
,

据
、

等
,

提出将仔鱼划分为前期仔鱼 , 和后期仔鱼
·

以来
,

这两个命名沿用 了三十年
。

但七十年代以后
,

在欧美文献中已逐渐少见
。

理由是这两个命名

概念模糊
,

例如 。七比
,

据 “ 等
,

必当时使用后期仔鱼一词时
,

包括从进入变态期直到初

次性成熟的全过程
,

这显然是不确切的
。

目前一般用卵黄囊期仔鱼 招韶 二 或早期仔鱼 。

一
, 代替前期仔鱼

,

而用晚期仔鱼 。七。、协  ! 代替后期仔鱼
,

卵黄囊期仔鱼的命 名

·

本文承苏锦祥教授审阅
,

特此致谢
。

收稿年月 年 月
,

同年 月修改
。
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附 表 鱼类早期生活史阶段命名

鹅五叻 汕
了加。王助 盯 诚  狂 场 刃 叮 坛

墓墓 本 发 育 期期 歹日日 仔 鱼鱼 稚 鱼鱼

过过 渡 期 和 亚 期期 早期期中期期晚期期 卵黄囊期期弯曲前期期 弯 曲 期期 弯曲后期期变 形 期期浮 游 期 稚 鱼 期期

其其其
,

锹
〔 参 拐

《
胚胎胎 前期仔鱼鱼 后期仔鱼鱼 前期稚鱼 稚 鱼鱼

它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它它

命命命 七。 ,

科 卵卵 卵 黄 囊囊 仔 鱼鱼 后期仔鱼鱼
名名名名名 仔鱼鱼鱼鱼

,

阴
吸之

胚 胎胎 仔 鱼鱼 性未成熟鱼鱼

七
, 〔 ,,

罗日日 前期仔鱼鱼 仔 龟龟 稚 鱼鱼

凡 ,

盯
吸 萝卜卜 胚 胎胎 自 由 胚胚 原鳍仔鱼鱼 鳍条期仔鱼鱼 椎 汽汽

即即即
,

盯
〔

佣
〔 卵卵 初期仔鱼鱼 中期仔鱼鱼 变态仔鱼鱼 稚 鱼鱼

分分 期 界 限 和 标 志志 卜丫户 、 、

、
, 户

、 、
、

卜 、 产

耀耀耀槛副
孵化
…
卯黄吸 收 ”索弯曲、曲完成…变“开始 鳞”

一

出
叫

‘ , ,,

注 原始文献见
。。 亡 忑

体型
、

色素
、

习性均符合稚鱼特点
,

例如
,

底层性鱼类
,

此时开始转入底栖
。

体型
、

色素
、

习性等完全 与成鱼相似
。

简单正确地表达了这一期相仔鱼的形态
、

功能和生态特征
,

因此
,

已被广泛使用
。

等 》认为早期史阶段存在着两个过渡期
,

即卵黄囊期和变形期仔鱼 七 现

七
。

这两个期相的仔鱼
,

其形态
、

生态和生理变化相当剧烈
,

很有必要专门命名和研究
。

变形期

仔鱼的命名提出 犷这样一个观点 早期史阶段的变态是共性
,

而不是鳗鲡和 比 目鱼等少数鱼类特有 的
。

这种变态在外形上包括某种器官的有无和位置变更
,

鳍褶
、

外鳃
、

体透明等仔鱼器’和特征的消失
,

鳍条

和鳞片的形成
。

变形期有时可延续到稚鱼期
。

等 幻还将仔鱼期进一步划分为 弯 曲 前 期

了
、

弯曲期 沁 和弯曲后期‘ 、、 三个亚期
,

指的是尾鳍发育过程 ‘脊索末端

向 敌弯曲的情况
。

由于仔鱼的其它发育特征
,

诸如鳍条形成
,

休形和运动能力的显著改变都和脊索弯 曲

相关
,

所以这三个亚期的 分看来是有依据的
亡’孟’。

二
、

卵的浮性
、

大小和质量

浮性卵大多见于海水硬骨鱼类
,

其卵黄所含脂肪常凝聚成一个或多个油球
。

以往认为油球对海 水

鱼卵的浮性起主要作用
。

现已证实
,

鱼类卵的浮性主要取决于卵 黄 内水分的含量
,

而脂肪仅是营养 物

质存在的一种形式
。

浮性卵在卵巢内最后成熟阶段
,

吸收大量水分
,

使卵内水分含量高达舰 左 右
,

并

伴随着蛋白质磷酸酪的下降
,

从而使卵液呈低渗状态
,

卵的比重低于海水
。

相反
,

沉 粘 性卵大多见 于

淡水鱼类
,

卵 黄 含水量仅 。一 粥
,

在卵巢内最后成熟阶段也没有发现大量吸收水分的过程
【 卜川

。

鱼卵大小对鱼类的早期发育和存活具有里要的生态意义
。

首先
,

大卵的卵黄可能降低初孵仔鱼 的

活动能力
,

但会延长从内源转向外源营养的时间
,

从而有利于仔鱼建立初次摄食
、

提高存活率
。

其次
,

卵

的大小和仔鱼大小关系密切
。

据测定 种海淡水鱼
,

其初次摄食期仔鱼长度
,

村卵的直径
,

之间存在着一个简单的相关式 乙二 〔

 
。

一般个体大的仔鱼
,

其摄食和避敌能力强
,

生
一

长迅速
,

存

舌牢高
。

同样
,

大卵在种内也被认为有利于仔鱼建立初次摄食
、

生长
、

避敌和提高存活率
。

然而
,

卵的大小和繁殖力之间倾向于负相关
。

同时
,

鱼卵大小还影响发育速率
,

鱼类产的卵越大
,

其

发育速率一般越慢
。

据调查 种西北大西洋鱼类在产卵高峰水温条件下
,

卵径和孵化天数  之间的相

关式为 。
甲

。
,

, 即 。

不过
,

种内个体在相同温度条件下
,

卵的大小对发育速率似乎不起作用
。
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尽管如此
,

这仍然提示 大卵提高仔鱼存活率是以降低繁殖力和延长最易遭受敌害捕食的卵的阶段为 代

价的
。

因此
,

鱼卵的最适大小
,

必须在该种仔鱼的数量和所遭受的饥饿和敌害危险之间取得平衡
。

一 般

在较低温度条件下
,

孵化期长
、

代谢率低
,

对大卵有利 相反在较高温度条件下
,

孵化期短
、

代谢率高
,

对

小卵有利
。

鱼类种内看来存在着这种生态生理上的精细调节
,

以适应季节性和地区性的环境差异
。

卵的质量优劣是早期发育成功的关键之一 幻 ’。

简言之
,

卵的质量低劣主要表现为活性低
,

影响受精

率
、

孵化率和仔鱼存活布 其次是卵的形状不规则
、

异常受精
、

卵膜软化或染色体畸变等
。

特别要指出的

是 卵的活性常随排  二 .
主鱼休内停留的时间延长而下降

。

例如虹缚(吕成。口
ga 茗叼脚叮夕的卵在排卵后

可在亲沐内保留30 天或更长
,

而在休内保留18夭
,

其活性即明显下降
r’. ,

;一般在排卵后 4一 6 天内
,

用

挤压法取得的卵
,

人工授精后仔苗的成活率最高
『, ‘’。

但是大头胡子站(叮ta
r
沁; , 砌:。c eP h 川哪)的卵

在26一31
DC 时

,

排卵后保持最高活性的 时间仅1。小时
仁

困
。

可见
,

卵的活性在排卵六能保持多久是种的

特性之一
。

此外
,

卵的质最还朴}雌体产下的卵的营养成分和环境压力相关是早已被人们所认识的
。

三
、

饥饿和
“

不可逆点
”

H j
o
rt ( 19 1幻最早提出鱼类种群丰度的变动多半取决于新的年级的仔鱼群的存活

。

他提出 两 种变

动机制假设
:
一是仔稚鱼从产卵区漂移

、

分散; 二是大批仔鱼在初次摄食期饥俄所引起的死亡是年级 强

度剧烈变动的潜在原因
。

近代人们对 H j
ort 假设作了详细研究

。

在六十年代和七十年代初期
,

饥俄作

为仔鱼死亡率的主要原因是补充昆研究的焦点之一
。

B 她对 。r 和 H em p d (1963)首先提出
“
不可逆点

,

( th

o

Po 还t一f印 。一
re tu rZI

,
1, N R ) 的概念

,

从生态学角度测定仔鱼的饥饿耐力
。 “
不可逆点

” 夕

是指饥 饿

仔鱼抵达该点时
,

尽管还能生存较长一段时间
,

但已虚弱得不可能再恢 复摄食能力
,

故亦称
“

不可逆转 饥

饿
,,

(
ir

: e v e r s
i b !

“ s t a r v a t io n
) 或

“

生态死亡
‘
(
e o o

l
o
g i

o a
l d

e a 七h )
。

抵达 p N R 的时间
,

从受精
、

孵化或

初次摄食期算起均可以
。

种间或同种不同种群
, “

不可逆点
”

的时间差异很大
t., ‘。

一般仔鱼抵达该
“

点
”

的

时间和鱼卵的孵化时间
,

卵黄容量及温度相关
。

孵化时间长
、

卵黄容量六
、

温度低
、

代谢速度 慢
,

该
“

点
”

出现晚;相反
,

则出现早
。

Y
in 和 B la xt 叮(1987) 报导

,

仔伯的
“

不可逆点
”

时间还和仔鱼 日龄及活动 水

平相关
。

奸蝶类仔鱼在转向底栖生活后
,

耐受饥饿的能力特别强
。

在自然水域
,

过了该
“

点
”
的仔鱼通常呈中性浮性

〔, 盛
,
’“, ,

很容易被浮游牛物网捞到
。

根据这样捕涝

到的仔鱼来估测种群补充量当然是不正确的
。

因此
,

鉴别健康和饥饿仔鱼的工作
,

在海洋仔鱼调查中 就

显得十分重要
。

常用的鉴别方法有:(1) 形态学变化
,

如条件系数
、

身沐各部比例
、

特殊饥饿体征: 胸 角

(Pe
。
加ra l

a o g le )
、

胆囊膨大和头部
、

躯下部进展性萎缩等;(2)胰
、

肝
、

消化道组织学变化 ;(3)生物化学
,

如水分
、

甘油三醋
、

碳和碳化合物
、

氮含量百分比
,

以及 R N A 厂D N A 比澎等的变化
〔. ‘’。

这些鉴别方 法
,

部分已被用来估测海洋调查 ,
{
】仔鱼的饥饿程度和所占比例

亡‘“
·

, 寻, 。

在养殖实践中仔鱼初次摄 食期 和 该

“

点
”
的测定

,

对于育苗生产亦具有重要意义
。

因为饥俄对仔鱼存活和生长的影响极为明显
,

例如北鳗鱼

抵达初次摄食期 行
,

延迟 3 天投饵就可使13日龄仔鱼的存活率从7 0形降为20 %
,

平均体长从7
。

l m m 降 为

在
.
6 m m ;延迟 4 天

,

存活率为 6 粥
,

平 l\J 体长 为 3
甲

6J

n

m

L , 幻
。

早期史阶段死亡的上要原因
,

究竟是饥饿还是敌害捕食
,

至今尚未解决
。

因为情况随种类
、

地区 和

年份而变化
,

很难得到明确答案
。

Cl

l e o n o
y

(
1 9 8

6) 和 H o ud
e
(19 87) 认为

:
在 鱼类中存在着

“

食饵敏 感刀和
“

食饵不敏感
”
的种类

,

对于有限的食饵基础
,

有的仔鱼容易饥饿
,

有的则不容易
。

一般
,

低纬度的仔鱼 生

长快耗能大
,

较之高纬度的仔鱼更容易饥娥
。

四
、

临 界 期

临界期指的是仔鱼从内源性营养转向外源性营养时
,

由于饵料保障和仔鱼器官发有的共同作用而



期 殷名称: 鱼类早期生活史研究与其进展 351

构成仔鱼大景死亡的危险期
。

川
ort (1914) 首先将这一概念用于解释海水鱼类种群丰度的专动

。

临界期

是一个内在的危险期
。

控制临界期表露的主要因子一是饵料的大小
、

质量和密度
,

二是仔鱼摄 食机能的

形成和适口饵料密度高峰出现时间的配合
。

因此
,

野外研究重点集中在仔鱼食饵石水层中的分
·

而了
,

以及

鱼类繁殖和食饵生物繁殖的相配和不相配
〔” ’。

实验室主要研究初次摄食期仔鱼的二态
、

生拜特点和器

官发育
,

以及供饵时间
、

饵料类型
、

密度和质景等
。

临界期的卞要标志是高死亡率
。

因此
,

近代不少学者认为:临界期可能存在于和类早期发育的不 同

阶段
。

B 玩x tor( 1g 8即提出:潜在的临界期可能还有(1)孵化期:一切影响孵化酶活性
、

卵膜正常软化
、

破

裂的内外因子
,

对仔胚的孵出和存活均有重要意义;〔2)鳃丝形成期 :仔鱼早期营皮肤呼吸
,

其每单位 体

重的体表区随体长增长缩小较快
,

而每单位休重的耗氧量随体长增长减少较慢
。

这就导致在鳃丝发育

未完成条件下
,

仔鱼对环境中氧含量极为敏感
‘之‘’

;
(幻上游期:仔鱼鳃的初次充气对于正常游 泳

、

摄食
、

避敌和听觉形成十分重要
〔’‘, 。

许多喉鳃类仔鱼依靠到水面吞吸空气而完成鳃的充气
。

如果仔鱼上游过

程受阻
,

就会延迟鳃充气而导致死亡
。

闭缥类仔鱼鳃充气失败
,

同样会导致行为异常
,

甚至死亡
t’“’

;
(
4
) 变

形期 :变形期仔鱼失去体透明等特征
夕

易被敌害发现
,

因而保护机制(例如中上层鱼类的集群和鲜蝶类的

埋栖行为等)的发育极为必要
。

任何阻断变形期仔鱼形成保护机制的因子都可能导致仔鱼死亡
。

此外
,

学术界对早期史阶段是否存在特殊的临界期还有不同看法
【, 宝

,

“
,
, . , ,

特别是当敌害捕食作为

早期史阶段死亡的最主要因素提出以后
,

初次摄食作为仔鱼发育中的主要临界期
,

并把它作为一个华 本

概念
,

在具体应用时要十分谨慎
。

五
、

卵和仔鱼在水层中的分布

海洋鱼类卵和仔鱼在水层中的分布
、

数量和变动
,

以及和环境因子的相关性
,

是预测补充量及其 变

动的主要依据
。

因此
,

历来是早期史研究的重要论题之一
。

调查方法日新月异
。

现已能够运用卫星 和其

它航空辅助装置来探测海洋中卵和仔鱼的密集区
,

或称层片(pa te h)
,

并有能力在不同深度水层定量 采

样
。

采样范围扩大
。

例如 So lom d al 等 (扮8幻采用的水泵系统过滤水量 达 60 In
急

了“又玛 W i北e等 (19弱
,

19 76 ) 报导一种简称 M o C N E S S 的浮游动物网
,

在船上配有电脑和环境因子感受系统
,

可以遥控采 样并

测定水温
、

盐度
、

水深
、

流速和流量等因子
。

学者们研究了海洋鱼类仔鱼摄食所要求的饵料生物临界密度及其在海洋的平均密度之间的悬殊 性

后
,

提出这样一种假设 :仔鱼的存活依赖于小规模食饵密集区的存在
。

V l y
l u 。二

( 19 77 ) 的仔鱼搜索洱 料

模式证明: 仔鱼群一旦发现食饵密集区
,

便具有停留在密集区摄食的能力
。

这就是说
,

仔龟及其食 饵

生物在海洋中的分布并非随机的
、

而是以密集区的形式作不均匀分布
。

许多研究结呆都征实了这一 沦

点
t“‘ ·

“尽’。

近代理论认为:仔鱼及其饵料生物群的这种小规模密集区在时间和空间上的总和
,

最终可能

确立鱼类种群某一年级的强度
。

乙as ker (l 盯6)在南加利福尼亚外海叶绿素水层采样时发现
,

当一场风暴搅乱了这一仔鱼食饵失物

稠密层时
,

该水层饵料牛物密度和弱风期间的密度完全不同
。

他由此获得启示
,

提出了
“

稳定性假设沙

(
。协bi lit y 场Po th

e敌幻
〔“

·

川
,

即在稳定的海洋气候条件(主要标志是弱风)下
,

海洋冷热水团间前锋和

间断性的存在和发展
,

导致仔鱼食饵生物集聚在密集区 (出现了所谓.’1
」
a o

ke

r 事件 ,’) 时
,

仔鱼食饵的可

获性增加
,

生长和存活率增高
。

一般认为
夕

连续 4 夭风力小于 石拍 Z
。 ,

便可构成
_
巨述

“

事件
, 。

此后
,

许多学

者论证:该
“

李件
”

和海洋仔鱼存活相关
,

是构成若千预测仔鱼存活模型的基础
。

还有
,

1 1邹 和 5 1创l
oir

(扮82)提出
“

滞留假设
”

认为: 鲜仔鱼群在一个相当长的期间内会停留在若干不连续鲍海区
。

这和上述
一

事件
”
相联系

,

可以说明
“

前锋
刀

和
“
间断性, 对仔鱼群的作用

。

尽管
“

滞留假设
”

有时不能适用于各种例

子
,

但该
“

事件
”

却可能是连接环境和仔鱼存活
,

以及最终连接补充量的关键
,

因{此
,

I 玩此。:
(1
9 8 9 ) 曾预

言:I
』

。ko
r
概念可能得到和 H Jo

rt 的临界期概念同样广泛的使用
。
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、
‘

/ 、 、 捕 食

七十年代
,

在若干补充量变动的理论模式中
,

开始提到敌害捕食的调节作用
〔峪‘

,

,.]
,

从而把捕食和饥

饿并列为早期史阶段死亡的主要因素
。

C
u 施如g (197 4) 认为:捕食是海洋鱼类早期死亡的主要因索; 鱼

类死亡率和年龄之间的反相关
,

实际上是随着鱼类生长
,

潜在捕食者减少的结果
。

到八十年代
,

捕食开

始被多数学者假定为早期史阶段自然死亡的最重要因素
t
栩

,

主要理由如下 : (1)根据对
“
近自然水域

,

(
二能。

co
: m 。,

参见本文第九节)的研究
,

贮养在食饵丰度和海洋相似的近自然水域 ,护的鲜
、

鳍和江蝶等仔

鱼
,

在没有捕食者时获得很高的存活率和生长率
,

而且所需的食饵密度较实验室估计的要低得多
‘

即
。

挪

威内湾(近 自然水域)加 年的实验综合获得同样的结论
t‘, , 。

( 2) 被认为鱼类死亡率最高的卵和卵黄囊期

仔鱼阶段
,

不存在饥饿因素
。

(
3
) 在卵和仔鱼阶段

,

发现都具有相当稳定的死亡率
〔’. , ,

特别是海洋浮性

鱼卵的死亡率
,

有时和仔鱼阶段一样高(6一2 0拓厂日)
。

此外
,

海洋中潜在的捕食者丰度要比鱼卵和仔鱼

丰度高
〔“ , ,

以及最近采用和海洋相似的低饵料密度饲养大西洋鲜等仔鱼的成功
工3 , 一3 ‘, ,

都提示捕食引

起
一

早期史阶段死亡的严重性
。

研究敌害捕食的工作主要是:〔]) 调查捕食者种类
、

丰度和类群划分
。

G
re

。。《飞9 8 G ) 提出通过功能

组合划分类群
,

组合的依据是捕食者搜索
、

侦察和捕获卵与仔鱼的方法;(2)建立捕食过程理论模 式 : 捕

食一般过程是
:
搜索一相遇一 ,

侦察继续一攻击* 接触、捕捉一食欲满足
」

>

消化、搜索
。

这一过程何一 阶

段的 成功与否取决于捕食者和被食者的行为
、

能力和环境因子 ; 目前认为这些环节都能进行定旦分析 ;

(3 ) 估计捕食死亡率
:
主要涉及捕食者胃的内含物分析和每日消耗量

。

卵和仔鱼左捕食省胃中仅存在数

小时
,

鉴定分析十分 困难
。

口前
,

除传统的仔鱼遗骸 (包括耳石
、

眼晶体
、

肌肉和黑色索等)显微镜检

外
,

最新的免疫分析技术鉴定食饵可以达到种的水平姚
, 。

每 日消耗量估计除长期沿用的B 司kov (飞9防)

公式外
,

新提出的有 E lliot七和 p e洲o n (197 8 )公式
、

E g g e 拓 (197 7)公式
、

0 1、。 和 B ogg。( 1 9 8 e ) 公

式
,

以及根据能量模式推断等
。

简单地说
,

在已知捕食者丰度和单个捕食者每 日消耗量的基砒上
,

就可

以估子卜它们所消耗的卵和仔鱼的数 目
,

典型例了见文献
〔“ ,

;
( 劝研究捕食与饥饿的作用 :Y in 和 B lox ter

(1叨7)的实验指出
,

饥饿仔鱼对捕食者的反应保持较高 水平
,

直到饥俄后期;饥饿仔鱼在一次捕食攻 击

中可能更加敏感
。

I 孙ud 叭1, 87 ) 则认为
:
食饵不足延长了早期史阶段

,

因而也延长 了仔鱼摆脱捕食者

的时间;(句调查研究鱼类对卵和仔稚鱼的 自残作用
「“, 。

总之
,

捕食研究的根木 目的是确定其调节鱼类种群年级强度的潜力
。

然而
,

目前在实验和生态 学

水平上对捕食的研究已经陷入某种僵局
,

因为在水族箱
、

抑或在近 自然水域很难得出完全符合自然环 境

的结果
〔, 3 , 。

尽管如此
,

捕食对鱼类补充量
,

调节起着特别重要的作用
,

却是无疑的
。

因此
,

人们对这 一

领域的研究兴趣仍在深入和扩大
。

七
、

日轮和生长方程

Pa加na( 197 1) 最早在仔鱼耳石土发现轮纹的 日沉淀现象
,

从而引出了日轮的 概 念
。

B 、七飞
‘。r 等

(19 76 )以饲养仔鱼为材料
,

证实 日轮可以用来鉴定仔鱼的 日龄
。

此嘴
,

运用耳石鉴定各种仔鱼 日龄的 报

导逐渐增多
。

C y
nt hi a(

1 弱6) 对这一技术作了较为全面的介绍
。

仔鱼日轮的发现及其应用被认为 是近

代早期史研究的一大进展
。

运用这一技术可以鉴别仔鱼
_
种群

、

推测产卵时间和估测仔鱼生长和死亡 率
夕

因此对鱼卵和仔鱼调查
、

补充量估测具有特别重要的意义
。

在国际海洋开发理事会士持的第三次早期史

国际学术会议
_
卜

,

这一技术的应用和发展显然占有重要位熨
‘’已, 。

日轮的观察方法是
:
把固定的仔鱼标

本放在玻片上
,

用解剖针从仔鱼头部两侧耳囊中取出直径十几到几百微米的耳石
,

用透随胶
一

水固定污
,

在光镜下放大200 一10。。倍观察
L‘
伙
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zw oi伪1 和 玩欢
er( 1976)提出仔鱼孵化后最初一个月的 孔a i喊毛

。“P “: t 二生长方程
,

认为对多数

仔鱼
,

它 比 v on B “r 七a la n ffy 方程更适用
。

一个单周期的 L毛 生长方程式是
:

Lt 一、
。

令
、卜

。一t)

式中
,

乙:是时间为 t 时的仔鱼体长
,

巧 是初孵体长
,

A
O 是初始生长率

, 。
为生长衰减指数

,

在 方程中

用正数表示
。

根据大批仔鱼的 日龄鉴定和实测体长
,

可以求得 L o
、

A
。 和 。三个参数

,

j 干建立方程
。

K
a p p 仍lm

a城扮81) 提出
,

运用仔鱼各日龄平均实测体长和推算体长之差的平方和判别方程
,

可 似

鉴别仔鱼种群
,

或查明环境因子对仔鱼生长的影响
。

简单地说
,

就是先假设所采样的两批仔鱼符合各 自

不同的生长方程
,

在分别求得两批仔鱼各日龄实测体长和推算体长之差的平方和的基础上
,

求得总 和

D2
,

; 然后假设两批仔鱼符合同一生长方程
,

求出全部仔鱼各 日龄实测体
·

民和推算休长之差的平 方 和

D l
。

如果D l> D Z
,

说明两批仔鱼分别符 合各自不同的生长方程
,

差异显著
。

他们可能是不同地理或 生

态种群
,

或由于产卵时间
、

外界环境条件(例如水温)不同而 引起生长方程特性不同
。

如 果 D l‘D Z
.
1兑

明两批仔鱼服从同一生长方程
。

仔鱼由于其骨胳未骨化
、

身休各部固定后特别易收缩
,

且不同部位的收缩率不同
。

影响仔鱼收缩 率

的主要因素;(1) 固定剂的种类
、

浓度
、

渗透性
、

固定时间以及仔鱼种类
、

体型和 日龄 ;(2)网捕时间
。

仔 鱼

收缩率一般在 5 一10 劣左右
,

较大仔鱼可降低到 2 落 :经由浮游生物网道释放的
〔““ , 、

或经模拟网捕的
〔, ”

仔鱼
,

收缩率可高达2。落以上
。

还有
,

仔色固定后体重亦会下降
,

千重降低率可达别一80粥
t, ” 。

因此
,

在

描述仔色形态发育
、

研究仔鱼生长或建立生长方程时
,

样木的性质极为重要
。

最好用新鲜和固定样本 互

相对照
、

校正
,

否则就容易导致错误结果
。

八
、

饵料和饲养技术

海水鱼伺养
}
钻种的增加和饲养技术的进步详见文献

〔”
,
盛‘’。

在饵料方面
,

最明显的进展是对 微小

食饵对象的利用
,

将裸甲藻
、

轮虫
、

贝类的担轮幼虫
、

挠足类幼体和网捕的夭然浮游生物
,

作为仔鱼 极

早期的食饵来源
。

同时
,

利用
“

绿水叹藻类密度相当高的水体)饲养仔鱼的兴趣正生增加
。

一般认为:藻

类可能缓介水体中仔鱼代谢产物的波动
、

增加溶氧量和作为第二食物来源
。

A p p
e

l恤。(1
。肠)采用 全

人工配合饵料饲养多种仔鱼成功
,

说明半沉浮微胶囊形式的配合饵料
一

可能在不久将来获得全面突破
,
另

一方面
,

阮
rg ol。 。 。

(
1 9 8

0) 认为: 挠足类的幼体和成体以及卤虫(A
::。邓乞叼的无节幼休仍然是海水鱼育

苗获得最佳成活率的活饵料
。

但是
,

长期以来采用卤虫饲养海水仔角成败的例子均有
,

其原因主要是 不

同来源卤虫的质量不一
,

特别是脂肪酸的结构不同所引起
(了 ,

4 ‘’。

影响饲养仔鱼生长和存活的主要因子有:饵料大小
、

质量和密度
,

仔鱼密度
、

饲养箱类型4狱及光 照
、

温度等环境因子
。

仔鱼对饵料的选择主要是大小选择
。

饵料对象的临界大小(一般是包括附肢 在 内 的

最大宽度)
,

受仔鱼口的大小的限制
。

仔鱼摄取的饵料宽度一般占其日 宽(左右口角之间的最大宽 度)的

。
,

2 一。
.
6

,

很少超过 。
,

8

。

仔鱼摄取饵料的最大尺度随生长而增大
,

但饵料
一

大小范 围的低限和平均值的 上

升较慢
。

这是仔鱼扩大食饵范围的生态适应
。

因为自然水域各种颗粒的密度和大小呈反相关
‘

栩
,

摄取

大的饵料对仔鱼来说必须搜索大得多的水容量
。

因此
,

这一生态适应特征具有重要的能量效应
。

仔鱼初次摄食所要求的饵料临界密度是存活的关键之一
。

近年来饲荞实践的标准密{变
,

微小挠足类

约为 1一 4 千个21;通常采用低限
,

即 1千个21
。

但是
,

H
o u 面 (1975

,
1 9 7 了

,
1 盯8) 却报导 了在低饵料密度

(浮游生
一

心为60一10。个21) 下取得高的存活率
。

这可能和他改善饲养的总体技木
、

加强 日常监察
、

经常调

节饵料密变和采用较低的仔鱼密度
,

以及
“

绿水 分饲养有关
。

饵料临界密度随仔鱼种类而不同
,

月
,

和仔鱼

的形态
、

行为学相关
。

在种内
,

则随仔鱼发育阶段不同而变化
。

例如冬蝶初次摄食要求无节幼休的密度为

80 。个/1
,

而建立摄食行为后立即降为30 0个广1
,

之后又随生长而增加
〔, 嘴〕。

因此
,

仔鱼初次摄食的饵料临界
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密度
,

井不代表整个仔鱼期存活所需的密度
。

实验室研究还揭示: 食饵密度变动会影响到仔鱼摄食率
、

食量
、

活动性
、

生长率和斗长效率等
.卜
因此

,

寻求最适食饵密度以及与此相关的仔鱼密度仍然是当前 仔

鱼饲养研究的主要内容之一
。

海水仔鱼饲养技术在近代最引人注目的进展之一是
“

近 自然水域
”
饲养方式的出现

。

这一方式介 于

自然水域和室内饲养梢之间
:
就是将仔鱼放在一种大型饲养箱或塑料网壁的圆锥形袋状物内

,

挂放在 遮

荫的近岸水域
,

或者直接将仔鱼投放在有围拦的海湾或海岸池内饲养
〔吞

一
。, 。

这种饲养箱
,

其容量要比室

内的大几十
、

儿百
、

或几千倍
,

网目既可以限制仔鱼外逃和敌害生物入内
,

又可允许作为饵料的微小生 物

入内
。

因此
,

不仅可以预防自然敌害的捕食
,

义克服了室内囚养(C ap tivi ty) 限制仔鱼生长
、

扩大长度 级

差(。1
2 。 址er 二血y )和感觉丧失等一系列缺陷

。

目前
,

这一饲养方式已从北欧挪威迅速扩展到英
、

美
、

加

拿大
、

讨术和苏联
。

同时
,

围绕这一饲养方式
,

仔鱼摄食
、

生长
、

饥饿和敌害捕食等生态特性的调查研 究

工作
,

一

也获得了迅速发展
。

这给海水鱼类仔稚鱼的大规模天然饲养开辟了道路
。

九
、

放流和资源增殖

早期史研究最初是以资源增殖为目的 ;最早的方式始于100 年前挪威
、

苏格兰的孵化场
,

培育仔幼鱼

放流入海
,

以增殖资源
。

由于孵化场培育的仔幼鱼受
“
囚养

”
的影响

,

很难适应 白然海区的基底
、

水流 和

敌否等条件
,

结果很少存活
〔” ’。

因此
,

这种努力曾一度消失
。

现在
,

随着近自然水域饲养方式的出现
,

仔幼鱼的人工放流被再次提出
,

并给予认真的研究和试验
。

这是朝向野外研究早期史阶段的一个标 志
。

当前正在进行的海洋仔稚鱼的放流工作有挪威峡湾稚结
、

墨西哥湾的红石首鱼
、

地中海的海妒和威尔 士

沿岸的稚蝎等
。

此外
,

美国缅因州沿岸鲜资源枯竭
,

正在计划通过引进鲜的受精卵而近新引进 鲜
。

不

过
,

这些塔殖措施仅在一定地区才有效;是否可以用来改善主要渔业的低年级强度还很难肯定
。

一是 因

为改苦种群整个年级强度所要求的放流范田是很难达到的
,

二是因为造成低年级强度的外界条件对于

一次成功的放流往往也是不利的
。

最近苏联通过在水域l]l 层放置不同类型网片
,

人工地增加鄂巷茨克鲜的产卵基质
。

这种方法使 卵

的孵化率较之在水底拥挤的 自然基质上提高10 倍
。

根据B en ko (1987) 报导
,

建立60 万m
,

的人上附着基
,

以石00万粒卵 /m
Z
密度计

,

到 5 龄时所生产的生物量达到 6 万吨
。

这一结呆提示: 人类将有可能控制 产

沉(粘)性卵的鱼类种群数量
。

小
_
屁 胡I 、 l 吕丹峪

, 二, 二j

B la
万
te r( 拍89 )曾将早期史研究的重要性和成就与当前生物学领域的一些

“

硬
”

科学
,

诸如生 物 物

理
、

分子生物学
、

遗传工程
、

核生物学和药理学相提并论
,

予以高度评价
,

并指出:早期史研究的发 展
,

既

需要 日益增强的定盘方法
、

精密和贵重的仪器设备
,

更需要坚韧不拔的意志和耐心
。

他的这一评价和 观

点
,

对于推进我国的早期史研究工作是很有启发的
。

近年来
,

虽然我国学者已开始注意研究仔稚鱼的 生

物学和生态学
〔‘一名, ,

但大量的工作局限在对鱼卵和仔稚鱼的分类
、

分布和形态习性描述方面
〔” ;即使在生

产经验丰富的淡水鱼苗培肖方面
,

也还缺乏系统的基础理论研究来进一步指导和推动生产的发 展
。

因

此
,

当前的任务是尽快吸收国外早期史研究的先进理论
、

成果
、

技术和方法
、

缩短差距
,

密切结合我国渔

业生产实践开展早期史研究
,

从根本上改善和推进我国渔业经济的发展
。

今后早期史研究可能发展的项 目如下 :(1) 海洋鱼卵和仔鱼调查
、

采样技术和补充量研究 : (2)计 算

机图像系统对鱼卵和仔鱼的鉴别和计数;(3)仔鱼种群鉴别的遗传和免疫学技术;(必鱼类对卵和仔稚 鱼

的捕食和自残
、

捕食者胃内含物分析技术;(份仔鱼生长和日轮:(6)仔鱼死亡率
、

饥俄和捕食关系以及 卵

的质量和发育异常;(7 )新养殖品种的开发和育苗技术;(8) 近自然水域饲养仔稚鱼;(9)仔鱼饵料的最 佳
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配合及其微胶囊形式 ;(10) 资源增殖的途径和环境承载力
。
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