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白螂摄食器官胚后发育生物学研究

刘涣亮 张秀梅 杨云龙 田景波 周志峰 傅丽静

(大连水产学院
,

1 160 24 )

扭 要 采用显微解剖
、

肉眼解剖
、

石蜡切片
、

光镜和扫描电镜观察等方法
,

系统观测全

长 6
.

6一 2 60
.

。功功 白卿标本 4 30 余尾
,

描述了 口径
、

鳃耙
、

侧夹起
、

胯褶等摄食器官的形态学特

点和数最性状在胚后发育过程中的变化规律 ;论述了白卿的摄食方式和摄食机能
,

滤食器官受

育与摄食方式和食物组成的转化
,

摄食器官发育与饲养生物学技术措施
。

为制定培育 白卿苗

种和饲养食用鱼技术措施提供了理论依据
。

关链词 白卿
,

摄食器官
,

胚后发育

白细 ( oa ” 韶`讹 ca

~
` 。向 r ` ) ,

即日本河内娜
、

源五郎娜
、

大阪娜
,

体较大
、

肉昧鲜

美
、

生长较快
、

食性广
、

适应性强
、

苗种易获得
、

易捕捞
,

是主要淡水鱼类和池塘养殖对象
,

197 6 年移植到我国
,

已推广到全国各地
。

白娜是典型滤食鱼类
,

以 滤食为主兼吞食多种

食物
。

它的滤食器官由口
、

鳃耙
、

聘褶构成
。

该器官是在胚后发育过程中逐渐形成的
,

同

时
,

其摄食方式和食物组成也随之发生规律性变化
。

深入系统研究白螂滤食器官的发育

生物学特点
,

不仅具有鱼类发育生物学的理论价值
,

而且对指导苗种培育和食用鱼的饲养

也具有重要实际意义
。

迄今为止
,

许多学者对白螂生物学 t , .t
’
., , ,

、

食性闭
、

养殖方式【, ’进行过一些研究
,

对其

鳃耙发育与食性关系
〔` 〕也作过报道

。

但尚未见到系统报道白娜滤食器官的发育 生 物学
。

本文系统描述了白卿摄食器官的形态学和数量性状在胚后发育中变化规律及其与摄食方

式和食物组成的关系
。

材 料 和 方 法

解剖和测量全长 5
.

5一 26 0
.

0。 。 标本 4 3 0 余尾
,

分别于 19 8 3
、

1 9 8 4
、

1 9 8 5 和 1 9 8 6 年

采自上海淀山湖渔场
、

辽宁省庄河县水产研究所
、

辽阳市灯塔县水产良种场和上海市水产

研究所试验场
。

全长 5
.

5一 10
、

0功功 鱼苗用 5% 福尔马林液 固定保存
,

其余规格标本用 10 % 福尔马

林液固定
,

保存于 5环福尔马林液中
。

石蜡切片标本系 锄 u i n
,
s 液固定

。

仔鱼和稚鱼小规格标本的摄食器官和肠管在解剖镜下解剖
,

大规格标本 (幼鱼和成

鱼 ) 则采用大体解剖法
。

鳃耙等用 4拓 N
a O H 液或 5% N

a H CO
。

液浸泡 12 一 24 小时
,

水

冼去掉脏物
,

用茜素染色
,

在显微镜和解剖镜下观察侧示
,

借助描绘器绘图并用 J E M -

收稿年月
: 1洲 2 年 5月 ;同年 10 月修百̀



1期 刘焕亮等
:

白卿摄食器官胚后发育生物学研究

1 2 0 0 E X 型电子显微镜扫描镜观察照像 。 数

量性状用测微尺测量 (图 1)
。

组织切片标本

用石蜡包埋并进行横向
、

纵向
、

水平向连续切

片
,

H
,

E
.

染色
,

用 A H B S 型 O L 丫M P U S

万能显微镜观察和摄影
。

口径为甲万上领长仁’ 1
。

开 口率计算
;

上

下领张角为 。 o
。

时
,

开 口率为 1 0 0终 (图 z ) ,

开 口角为 4 5
。

时
,

开 口率为 5 0% ; 口闭合时
,

开 口率为零
。

取肠道前部的内含物
,

在显微镜下观察

食物种类组成
,

并测定和计算各类食物所占

比例
。

幻彝矍
图 飞 数量性状测量

:
示 口宽

、
口径

、

鳃

耙间距和侧突起间距

F i g
.

1 M e a名 u r e m e n t o f q

uan
七i t a t iv 。

c ha 盈必t吧
s h恻 i n g m o u 七h w i d t h ,

m o 一i七h d i a m o t e r ,

d 访协邮。 b e t w e e n 9 111

ar k
e r ` a n

d d i弓at n e e b e t w e o n 她 t 日班 l

p r o ut b e琢 n o e s
.

二
.

口宽
,

b
.

口 径
, 。 .

鳃耙长
,

d
.

o
.

f, 耙
间距

,
9

.

侧突起间距
,

h
.

侧突起长
,

’

m
.

上领长
。

实 验 结 果

白娜的摄食器官由口
、

鳃耙
、

聘褶构成
,

是在胚后发育过程中遂渐发育完善的
。

(一 ) 滤食器官的形态发育

1
.

鳃 耙 白娜第 工一VI 鳃弧背缘两侧都着生两列鳃耙
,

分别称外列鳃耙和 内列鳃

耙
。

同一鳃弧的内外两列鳃耙前段呈锐角排列
,

后段的呈钝角
,

中间的空隙称鳃耙沟
,

相

对应的愕褶适嵌于其沟中
。

鳃耙沟向食道方向逐渐变浅
。

第 工鳃弧外列鳃耙最长 (图版

卜 l )
,

其余各列鳃耙的长度相似
,

约为第 I 外列鳃耙的 1 / 2
。

每列鳃弧中段的鳃耙最长
,

愈

近前后两端的愈短
。

鳃耙的长度和角度由前向后的变化趋势
,

使整掩性鹅耙网形成一个通

向咽底的
“

斜坡
” ,

有利于食物向咽喉移动
。

图 2 鳃耙侧面观 (全长 26 0
.

。功主。 ) x 100

F褚
.

2 o i d e v i e w o f 9 11生m k er ( ot 协 l

l e n g比 2 60
,

O
~ )

, x 1
.

00
` 背部

,
b

.

刃部
, 。 .

基部
。

鳃耙像一把尖刀 (图 2 )
,

背厚
,

刃薄
。

背部 ( 向

鳃耙沟的一侧 ) 有三行花瓣状的突起
,

中间一

行的突起小于两侧的
,

并与两侧的交错着生

(图版卜 2 )
。

每个侧突起上有 10 一20 多个味

蕾乳突 ( 图版 --1 3)
,

乳突中有味蕾细胞和粘

液细胞 ( 图版 --1 4)
。

鳃耙顶端也有数个味蕾

乳突
。

白娜的鳃耙由上皮组织和结缔组织向外

突出形成原基
,

而后
,

分化出类骨鳃耙骨
,
被

粘膜和结缔组织外面包裹
,

并相继出现侧突

起
。

全长 6
.

0一 10
.

8 功nT 时
,

出现乳头状鳃

耙 (图 3)
,

鳃耙上出现味蕾和粘液细胞 (图版

卜 5)
。

全长 14
.

sm 边 时
,

鳃耙顶端出现乳头

状突起 ( 图版 -1 6)
。

全长 2 2
.

6m 斑 时
,

鳃耙
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圈 3第 I 鳃弧 ( 全长 6
.

1

~ )
, 只 100 图 4 胯褶 (全长 19 0

,

o

mm )
, x 公

” 公
.

3 比。 f h飞兔邵 11 a加b (七
o at l r : 9

.

4 p么运 t i。 。 f ol d、 (协协 l

l en g ht 6
.

1刀” 力 )
, x 100 l e n g七h 190

.

0
~ )

, x Z

a
.

鳃耙
,

b
.

鳃丝
。

背部出现两列乳头状突起
。

全长 30
·

4二二 时
,

鳃耙背部的乳头增大
,

具侧突起雏形 (图版

卜7)
,

其上具有 3一 5个味蕾乳突 ( 图版 卜8)
。

全长 52
.

4 rn m 时
,

侧突起呈圆弧形
,

其上具

6一8 个味蕾乳突 ( 图版 且一 1)
。

全长 7 6
.

o tn m 时
,

鳃耙形状似刀
,

排列整齐 ( 图版 卜 1 )
,

侧

突起也似成鱼
,

其上具 9一 11 个味蕾乳突 (图 企 2 )
。

全长 125
.

4m m 时
,

侧突起形态变化

不大 (图版 -11 3
,
4 )

。

2
.

胯 褶 自螂的腮褶与链
、

墉相似
,

也是口腔顶壁粘膜突出形成的
,

排列适与鳃耙

沟相对应
,

每侧 4 个
,

中央 1 个
。

各胖摺愈近中央的愈短
,

中央的最短
,

呈
`

人
,

形
,

分叉的

一端向后 ( 图4)
。

每个胯摺适嵌于与其相对应的鳃耙沟中
,

中央的 1 个
`

人
”

形聘褶正好嵌

在第V 鳃弧两侧鳃耙所形成的沟中
。

因此
,

垮褶又称鳃耙褶
。

聘褶中有粘液细胞和味蟹
,

其前段的粘液细胞多于后段 (图版 } 5)
,

而后段的昧蕾多于前段 (图版正 6 )
。

仔鱼 (8
.

Om m )的口腔上腮薄而平坦
,

已出现味曹和粘液细胞 (图版 卜5)
。
口腔上腾

随身体增长而逐渐增厚
。

全长 n
.

0

~
时

,

上得出现雏形皱摺
,

表层味 曹 增多
。

全长

2 6
.

0刃a t 。 时
,

脾褶较明显 , 全长 3 2
.

0功 m 时
, 腾褶明显 , 全长 4 7

.

0 nI 二 时
,

丹褶 已似成

鱼
。

(二 ) 摄食器官数量性状发育

白娜的口径
,
鳃耙数目

、

长度
、

间距和侧突起长
、

间距等与摄食方式和食物组成有关的

摄食器官数量性状
,

在胚后发育过程中发生规律性变化
。

1
.

口 径 白螂的口径随身体增长而增大
。

全长 6
.

0一 8
.

8。 。 时
,
口 径为 5 39 一

8 2 7盯 n ,全长 1 4。
6一 2 0

.

2m m 时
,
口径为 12 2 3一 1 6 1 9协m , 全长 2 5

.

4一 3 6
.

2龙 m 时
,
口径

为 1 9 9 4一 3 0 4 0协功
。
口径 (夕

, 林斑 )对全长 (二
,

翅 m )的直线回归方程为
,夕= 1 1 1

.

8 9二 一 1 0 9
.

5 4

(饥 二 16 )
, 犷 = 0

.

9 9 2 > 护。 . 。 , 二 0
.

6 2 2 6 。

2
.

鳃 耙 白螂第 I 鳃弧外列鳃耙数量性状随全长增长而发生规律性变化 (表 1)
。

( l) 鳃把数 目 (个 ) 自娜的鳃耙数随身体增长而增加
。

全长 6
.

0一30
.

4m 功 时
,

鲤
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表 1第 I 鳃弧外列鳃耙数t 性状变化

T abl e 1 Th e e h . ng e of q n a nt l t at lv
e e h .

rc at e 招讨

OUt w ard 11 91r ak e r s i n切 e f i r s t 9111r ae h

全长 (
;, 、m ) 体长 ( m功少 鳃耙数〔个〕 擎

歹

叹卜群. 11 1 )

鳃耙间距
`拜m )

牵步
rT I少

乒
火协 ]

侧突起间距
( pm )

.8刀.O沼.0忍.D..00...000

…0…O
滩

:6
j沼.0刀.7邪即功2B仍如扣肠2020邪劝邓即邵沁邪邪韶拐斑醚赫阳的朋6 0

6
.

吕

1011n13扔18即24哭854242必肋咫防848
.

0

吕
甲

8

6
,

3

7
。

2

000000441011522..1515....10101513.15..2124.24.24.24.29姚.40

100108116瀚101111很

10
.

8

1 1
.

8

1 3
,

8

卫4
.

8

1 6
.

6

1 8
甲

0

幼
.

8

22
.

6

然
。

8

2 6
。

2

器
。

4

3 0
.

4

3 5
.

0

仍
.

2

6 2
,

4

6 5
。

4

7 6
.

公

89
.

4

9 4
,

8

1 0 2
。

O

1 2巧
甲

4

签 4
,

O

8
。

0

9
`

4

1 0
.

2

1 1
.

6

1 2
.

2

1 3
甲

4

14
.

6

1 7
。

2

1 7
.

8

1 9
.

8

么」
.

8

圈
.

0

24
。

4

邓
,

4

8 1
,

0

38
.

8

好
。

8

万5
.

0

助
,

2

7 1
。

8

8 0
甲

2

0 6
甲

4

1 7 5
.

0

13
.

4

加
.

0

3 6
.

0

日4
.

8

4 5
甲

0

72
.

4

12 5
.

0

14 6
.

0

175
.

0

24 0
.

0

3 2 5
,

0

38 5
,

0

4 6 5
,

0

6习O
,

O

6 0 0
甲

O

6 26
.

0

习00
.

0

日习名
.

0

1 8石0
甲

0

2 4生5
,

0

2 6巧0
甲

0

3邓石
`

U

3 3 4 0
.

0

2 6日0
.

0

4 67 6
、

0

9 3〔旧
、

0

1 5
甲

0

1巧
.

0

1 6
.

0

1石
。

O

1 5
.

0

幻
`

O

24
`

1

部
.

8

巧9
.

0

6 7
。

0

64
.

4

以
.

4

一
韶

.

8

1 1 0
。

0

1巧2
.

8

耙数目为 7一50 个
,

鳃耙个数妙
,

个 ) 对全长 (二
,

也 m ) 的直线回归方程为
: , = 2

·

32 3劣 二

8
.

89 2 (。 = 1 6 )
, 二 = 0

.

9 9 6> 几
.。 , 二 0

.

6 2 2 6
。

全长 3 2
.

2一 1 0 2
.

0坦 m 时
,

鳃耙数为 5 0一 1一6

个
,

鳃耙个数妙
,

个 )对全长 ( ,
,

m m )的直线回归方程为
: 夕二 0

.

9 06 骊 十 43
.

08 (。 = 1 6)
,

犷 = 0
0

7 5 8 6> 气
。 : = 0

·

6 2 2 6
。

由此可见
,

白细在个体发育过程中
,

鳃耙数目的增加与身体

增长之间的相关性
,

在全长小于 30
.

4m 二 左右时为极显著
,

之后
,

则不显著
,

当全长达

1 00
.

0二m 以上时
,

鳃耙数基本稳定在 100 一 1 20 个左右
。

(2 ) 鳃把 长扭m ) 白娜的鳃耙长随身体增长而增长
,

呈正相关
。

全长 6
.

0一 3 7
.

o m m

时
,

鳃耙长为 13
.

4一 8 9 3
.

0扒切
.

,

鳃耙长勿
, “二 )对全长 ( ,

,

。 m ) 的直线回归方程为
:
夕=

4 1
.

3 9 6二 一 3 2 4
.

9 9 ( 、 = 1 6 )
, , = 0

.

9 7 8> 岛
.

。 , = 0
.

6 2 2 6
。

全长 3 7
.

0一 2 2 4
.

0m m 时
,

鳃耙长

为 89 3
.

0一 9 3 0如坦
,

鳃耙长 (夕
, 卜m )对全长 (二

,

m m ) 的直线回归方程为
: , 二 54

.

78 二 一

5 2 4
.

2 (几 二 1 6 )
, 犷 = 0

·

9 9 3 > 蛛
.。 , = 0

.

6 2 2 6 。

(3 ) 鳃把间距 (。m ) 白螂的鳃耙间距在胚后发育过程中的变化规律不明 显
。

全 长

6
.

0一8
,

8功m 时为 2 6
.

8一 3 2
.

2乒m
,

全长 9
.

2一 14
.

8

~
时为 24

.

5一 4 5
.

。。m
,

全长 1 6
.

6一
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4 0
·

2二 m 时为 2 0
.

0一 3 5
.

0件m
,

全长 52
.

4一 2 2 4
,

o坦m 时为 3 8
.

4一 8 6
.

7砰。
。

总之
,

白卿

鳃耙间距随身体增长而增
一

长
,

但规律性不明显
。

(4 ) 侧 突起长扭m ) 白卿的侧突起长随身体增
·

长而增长
。

自全长 2 2
.

6m ` 开 始 出

现侧突起至全长 3 5
.

。。 m
,

侧突起长稳定在 15
.

0一 20
,

邻m 左右 ; 全长 4 0
,

2一么以
.

Om m

时
,

侧 突起长为 24
.

1一 1 5 2
.

8件m
.

侧突起长勿
, 。m ) 对全长 (二

,

m m ) 的直线回归方程为
:

夕二 e
。

2 1 1 7 , + 1 1
.

4 8 (九 = 16 )
, 犷 二 0

.

8 6 9 5 ) 犷。 。 , = 0
.

6 2 2 6
。

(5 ) 侧 突起间距 扭m ) 侧突起间距随身体增长也有一定增大
,

但当全长达 1 2 5
。

。二m

以土时基本稳定为 动
.

2“ m
。

全长 22
.

6一 2 24
.

Om m 的侧突起间距为 10
.

0一 4 0
.

2仁m
,

侧

突起间距 勿
,

脚 )对全长 (二
,

, m )的直线回归方程为
:
夕 = 。

.

2 1 17 二 十 11
.

48 (。 = 16)
, , =

0
.

8 6 9 )
犷 0

.

0 1 = 0
.

6 2 2 6
。

小 结 和 讨 论

(一 ) 白螂的摄食方式和摄食机能

根据白螂摄食器官的形态学结构特点
,

以及生物器官形态与机能辩证统一的观点
,

可

确认白螂的主要摄食方式是滤食
,

同时兼有吞食能力
。

白螂的鳃耙是滤食器宫的主要部分
。

鳃耙多而长
,

长刀形
,

排列紧密而规则
,

靠鳃耙

沟的背部两侧着生 3 行侧突起
。

每个鳃弧的内外两列鳃耙呈锐角着生
,

构成鳃耙沟
。

每侧

4 个鳃耙沟
,
中央 1 个 ( 由第 V 鳃弧的两列鳃耙构成 )

,

计 9 个鳃耙沟
。

像 9 个三角截面

的滤袋
,

以滤取食物
。

胳摺组织中有味蕾细胞和粘液细胞
,

具有味觉和分泌粘液的作用
。 9 个胯褶适嵌于相

对应的鳃耙沟中
,

分泌的粘液把微小食物粘合成食物颗粒
,

同时
,

聘褶不断蠕动
,

有利于食

物在鳃耙沟中移动和吞咽
。

腮摺在呼吸动作鳃盖闭合时
,

保持鳃耙沟的空隙
,

容纳滤积的

食物
。

自螂在滤食时
,

水和食物进入 口腔和鳃耙沟中
,

在鳃盖的闭扩作用下
,

水和微小的食

物等颗粒通过耙间距和侧突起间距从鳃孔流出体外
,

适宜大小的食物等被滤积在鳃耙沟

中
,

在水流的冲击和胯褶的蠕动作用下
,

不断向后移动
,

当食物到 了愕褶变低处靠近咽喉

底时
,

在神经支配下咽喉处肌肉收 缩产生吞咽动作
,

食物便进入食道
。

白细的鳃耙数目
、

长度等组成的过滤网面积 比链
、

鳍的小
,

腮褶也较矮
,

因此
,
滤食效

率要比链
、

墉低
。

但由于 口腔中鳃耙等影响吞食的障碍物少
,

因此
,

白卿的吞食能力比雌
、

墉强一些
,

而比银纫和螂的吞食能力差
。

(二 ) 滤食器官发育与摄食方式和食物组成的转化

根据白娜滤食器官的鳃耙
、

侧突起和脾褶的发育特点
,

可将其摄食方式划分为三个阶

段
。

吞食阶段 全长 6
。

O一 2 2
.

6 nI m 时 (见表 1)
,

自螂的鳃耙数目少
·

(7 一 38 个 ) 而 短

( 13 一 3 8 5协二 )
,

侧突起刚出现
,

为乳状突
,

长仅 15”二
,

愕褶尚不明显
。

此时
,

白螂 尚不具备

滤食能力
,

依靠视觉用 口吞食食物
。

该阶段的适口食物规格取决于 口径和 口宽
。

摄食时
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( 三 )白卿摄食器官发育与苗种分级培育

和饲养食用鱼生物学技术措施

根据白娜摄食器官胚后发育生物学特点
、

摄食方式和适 口食物转化规律
,

采取相应生

物学技术措施培育苗种和饲养食用鱼
,

可大幅度提高生产效率
。

在白娜鱼苗全长 6
.

0一

8
.

s o m 吞食轮虫时期
,

应采取适时清塘
、

及时注水和施适量有机肥等措施培养大量轮虫
,

以满足鱼苗对适口 浮游动物的需要
。

这对于保证和提高夏花鱼种成活率是相当 重要 的
。

在白娜全长达 1 5
.

。一 2 2
.

6 nI m 吞食较大型浮游动物时期
,

应采取每日勤施有机肥保持和

维持轮虫高峰期的同时
,

大量培养枝角类
,

并根据池水饵料生物量的具体情况
,

补投适量

微颗粒饲料
,

以满足其对营养的需要
。

全长达 2 4
.

0一连O
·

2` m 吞食向滤食转化时期
,

由

吞食大型浮游动物逐渐转为滤食浮游植物
,

则应采取施有机肥和定期注新鲜水等措施培

养水质
,

达到以鞭毛藻类为优势种
,以加速白卿的成长

。

当白螂全长达到 5 2
,

4m m时 已完

全转为滤食阶段
,

可出塘混养在草鱼
、

鲤鱼鱼种池或食用鱼池中
,

以代替链
、

缩作为主要搭

养鱼类
。

当然
,

也可以与雌
、

墉等滤食性鱼类混养
,

但由于 白卿滤食能力不及链
、

鳍强
,

搭

养比例应为链的 1 / 3
。

关于改革放养方式以白娜为主要配养鱼类的探讨 〔 . ,是有一定科 学

依据的
。
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