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盐度对赤点石斑鱼受精卵发育的

影响及仔鱼活力的判断

王涵生
,

方琼珊
,

郑乐云
福建省水产研究所

,

厦门

摘要 观察比较了 个盐度梯度
、 、 、 、

自然海水盐度 一 犯
、 、 、 、 、

下赤点石斑鱼受精卵的孵化率和畸形率
。

对 批初孵仔鱼进行耐饥饿试验
,

并测定其不投饵存活系数

值
。

结果表明
,

赤点石斑鱼受精卵孵化的适宜盐度为 一 ,

最适盐度为 一 。

盐度高于
,

孵

化率随盐度的升高而降低
,

仔鱼畸形率则随之升高
。

盐度低于
,

孵化率随盐度的降低而降低
,

仔鱼畸形率

则随之升高
。

从盐度 到 以及 到 是 个对受精卵孵化率和仔鱼畸形率影响很大的盐度梯

度
。

高于或低于这 个盐度梯度
,

孵化率即明显大幅度降低
,

畸形率则大幅度升高
。

赤点石斑鱼仔鱼的 值

为 一 ,

低于长吻够和黄条鲡的 值
。

仔鱼的 值与卵的受精率
、

孵化率呈正相关关系
。

只有

值大于 的仔鱼才有可能被进一步培育成苗
,

低于 的将在数天内死亡
。
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一 ,

如 印

赤点石斑鱼 助 、 。 的人工繁殖研究开始于 年代的 日本 ’〕
,

年代以后我国香港
、

台

湾
、

新加坡
、

马来西亚
、

菲律宾
、

科威特等也相继开展本种鱼及其他石斑鱼人工繁殖的研究
。

我国大陆对石斑鱼人工繁殖的研究开始于 年代
。

在受精卵和仔鱼的生物学
、

生态学的研究方

面
,

一些作者报道了赤点石斑鱼的人工授精
、

自然产卵
、

胚胎和仔鱼的形态发育卜
“ 〕,

温度对赤点石斑鱼

胚胎发育的影响七 等
。

但关于盐度对赤点石斑鱼受精卵孵化的影响
,

仔鱼的不投饵存活系数
,

和仔鱼活力的判断〔 〕等
,

国内还未见有关的研究报告
。

至于仔鱼的 值与仔稚鱼

进一步的培育结果之间的关系
,

国内外均没有这方面的报道
。

笔者在进行赤点石斑鱼人工育苗扩大试

验研究的过程中
,

观察了盐度对受精卵孵化的影响
,

通过测定初孵仔鱼的 从 值
,

对仔鱼活力的判断进

行了研究
,

并对初孵仔鱼的 值与其后继续培育结果的关系进行了追踪观察和 比较
。

材料与方法

受精卵和仔鱼

受精卵通过 自己培育的亲鱼 自然产卵获得
。

受精卵以溢水法收集于集卵网中
。

集卵网一般于每天

下午 一 张挂
,

翌 日清晨收卵
。

在水温 ℃条件下
,

受精卵收集时己经处于原肠后期
,

胚体开始

形成
。

挑选发育正常的受精卵用于盐度试验

受精卵置于孵化网箱内微充气
、

微流水孵化
。

仔鱼孵出后
,

挑选肉眼观察无畸形的正常仔鱼用于不

投饵存活系数的试验观察
。

盐度梯度的设置

设置 个梯度 不 同的海水 盐度
,

其 盐 度 分 别 为
, , , ,

自然海 水
、

盐

度 一 犯
, , , , ,

巧
。

较高盐度海水以砂滤海水添加盐卤配制而成 较低盐度海

水以砂滤海水加一定 比例 自来水配制而成
。

自来水经充分曝气 以除去残 留氯气
。

每组设置 个平行

组
,

使用 个 烧杯
,

各放人 粒受精卵 原肠胚以后
,

微充气以避免卵在低盐度海水中沉底
,

室温培育
。

待仔鱼孵出后
,

比较其孵化率和仔鱼畸形率 孵化率和畸形率取 个平行组的平均值 孵化

率以成形的仔鱼为准计算
。

畸形仔鱼指尾部弯曲
、

油球异位或异数 正常个体油球 个
,

位于卵黄囊的

后部
。

畸形个体的油球位于卵黄囊的中部或前部或数 目多于 个
、

脊柱弯曲的个体
。

在水温 一 ℃

时
,

仔鱼 一 孵出
。

仔鱼的活力及不投饵存活系数 的测定

仔鱼的活力 以不投饵存活系数 为指标衡量之
。

仔鱼完全孵出后
,

细心用烧杯从水中舀取肉眼

观察无异常的仔鱼 尾
,

放入 烧杯
,

置阴凉通风之处静水培育
,

不投饵
,

每天计算死亡的仔鱼

数
,

直至仔鱼全部死亡
。

然后 比较其半致死时间及不投饵存活系数 值
。

值以下式求之

从 艺 一

式中 为起始的仔鱼数 为仔鱼全部死亡所需的天数 为第 天时仔鱼的累计死亡数
。
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结果

不同海水盐度条件下受精卵的孵化率

不同海水盐度中受精卵的孵化率对 比试验结果见表
。

观察表明
,

赤点石斑鱼受精卵孵化的适宜

盐度为 一 。

这 个适 盐组 批受精卵 的平均孵化率分别为
、 、 、

、 。

最适宜的盐度为 一 ,

其平均孵化率分别为
、 、 ,

个最适

盐度组之间的平均孵化率没有显著的差别
。

盐度超过
,

则孵化率随盐度的升高而降低
。

表 不 同盐度条件下赤点石斑鱼的孵化率
口如姐 山 笼花

组别 盐度 刘 垃

科

邵

登塑
了 器

叨
,

吕

以

,

〔洲〕 料

均

平

苦 。

不同盐度条件下初孵仔鱼的畸形率见表
。

多年的观察研究表明
,

赤点石斑鱼质量较好的受精卵

正常孵化过程中
,

仔鱼畸形率一般可达 一 左右
。

最适盐度区的 个组的仔鱼畸形率
,

分别为
、 、 ,

之间的差别很小
,

为 一 。

盐度 时
,

仔鱼畸形率为
,

比最

适盐度组高 一 ,

差别不 很 大
。

盐度 组 和 盐度 组
,

仔鱼畸形率分别为
、

,

明显地随盐度的升高而升高
,

比最适盐度组高 一 。

在低盐区
,

盐度 组
,

仔鱼

平均畸形率为
,

比最适盐度组高 一 ,

差别不很大
。

盐度 组
、

盐度 组
、

盐度

组
,

仔鱼平均畸形率分别为
、 、 ,

比最适盐度组高 一 ,

差别十分明

显
。

表 不同盐度条件下赤点石斑鱼初孵仔鱼的畸形率

口盖如 仙爪 城 山

组别 盐度

妈

,

‘

户 ︸为,

‘

、

,

肠

竺卫

叨

均

平

关 。

仔鱼的不投饵存活系数及其存活
、

半致死时间

对前后 批卵孵化的仔鱼进行了不投饵存活系数即 值的测定和观察比较 表
。

仔鱼不投饵

的条件下存活的时间越长
,

其 值就越高
。

仔鱼存活时间最长为 天
,

分别为 月 日
、

月 日
、

月

日采卵孵化的仔鱼
,

其 值分别为
、 、 。

其次是 月 日
、

日
、

日采卵的仔鱼
,

存活时间 一 ,

值分别为
、 、 。

存活时间最短的为 月 日及 月 日
、

日
、

日
、
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日
、

日采卵的仔鱼
,

均只存活 了 天
,

其 值分别为
、 、 、 、 、 。

尽管各批仔

鱼的 从 值各不相同
,

但不投饵仔鱼的半致死时间多为 一切
。

从表 和表 还可以看出
,

仔鱼 值与卵的受精率
、

孵化率之间存在着显著的正相关关系
。

月

日
、

日
、

日
、

日
、

日
、

日的卵受精率
、

孵化率均较高
,

分别为 一 和 一

,

这些仔鱼 的 值也较高
,

为
。

月 日的受精率 和孵 化率分 别 为 和
,

其 从 值分别为 月 日
、

日
、

日
、

日
、

日卵的受精率很低
,

为
,

孵化率

也相对较低
,

为 一 ,

习 值也相应较低
,

仅为
。

表 赤点石斑鱼仔鱼的不投饵存活系数

毗如朋

孵化天数 日期

肠 一 一 伪 一伪 一 肠 一 巧 一 肠 一 一 一 一 一 价 一 阴

】

值 肠

仔鱼的 值及其进一步培育的结果

对 批仔鱼的培育结果进行了追踪观察
,

其结果如表 所示
。

其中 月 日
、

日
、

日
、

日
、

日的仔鱼的 值分别为
、 、 、 、 ,

经过 一 的培育
,

稚鱼完成变态
,

分 别

培育 出 的幼鱼 尾
、

尾
、

尾
、

尾
、

尾
,

从 仔 鱼 到幼 鱼 的存 活 率分

别为
、 、 、 、 。

月 日的仔鱼
,

值为
,

培育到第 时
,

一直

比较正常
,

鱼苗甚为活泼
,

但由于充气装置意外故障
,

造成鱼苗全部死亡
。

其它各批仔鱼的 值分别

为
、 、 、 、 、 。

除了 月 日的仔鱼存活了 外
,

月
、 、 、 、

日的仔鱼
,

则

仅仅分别存活了
、 、 、 、 ,

在稚鱼期时即全部死亡
。

讨论

盐度对受精卵孵化的影响

海水盐度与水温一样是直接影响鱼类胚胎发育的主要因素
。

尽管有文献指出赤点石斑鱼成鱼可以

适应的盐度为 一 叫
。

但其胚胎发育的适宜盐度 比此要窄得多
。

在赤点石斑鱼受精卵最适盐度组
一 内

,

平均孵化率 分别为
、 、

没有显著的差别
。

盐度 组的平均孵

化率为
,

低于最适盐度组约 一 ,

孵化率随盐度的升高而降低
,

差别开始 比较显著
。

盐

度 以上
,

孵化率的差距就更大
。

盐度
、

盐度 组的平均孵化率分别为 和
,

比

最适盐度组低约 一 。

因此
,

盐度 与 之间
,

应是高盐区一个很有意义的临界盐度

梯度 在此盐度的上下
,

赤点石斑鱼的受精卵表现出比较明显不同的孵化率
。

盐度 组的平均孵化率为
,

低于最适盐度组 一 ,

差别不大
。

自姗组盐度

起
,

孵化率就较大幅度地随着盐度的降低而降低
。

盐度
、

盐度
、

盐度 这 个组 批卵的平

均孵化率分别为
、 、 ,

低于最适盐度组 一 。

因此
,

盐度 一 是

低盐区的一个很有意义的临界盐度梯度
。
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表 各批仔鱼的培育结果

山

产卵日期 月 一 日 受精率
币

孵化率 不投饵存活系数 培育时间 成活率

一

肠 一

肠 一

肠 一

一

肠 一

一

一

一

一

一

一

了

,

,

叨

、

肠

份

鱿

叨

曹

这两个分别处于高盐区和低盐区的临界盐度梯度在仔鱼的畸形率上看得尤其明显 表
。

在赤点

石斑鱼受精卵孵化过程中
,

质量较好的卵
,

出现 左右的畸形率
,

是正常的现象圈
。

最适盐度区的

个组的仔鱼畸形率
,

分别为
、 、 ,

之间的差别不 明显
。

盐度 组
,

仔鱼畸形率为
,

高于最适盐度组
,

但差 别还不是很 大
。

盐度 组
,

畸形率 明显上 升
。

盐度 组

和盐度 组的畸形率分别为
、 。

比最适盐度组高 一 。

在低盐区可以看到

类似的结果
。

在盐度 组
,

仔鱼平均畸形率为
,

比最适盐度组升高 一 ,

但升高的幅

度不很大
。

在盐度
、

盐度
、

盐度 组中
,

仔鱼畸形率分别为
、

及
,

比最

适盐度组高 一 ,

升高了 倍到 倍多
。

另据曾文阳和何锡光报道 ’“
,

在香港
,

本种鱼受精卵在水温 ℃时
,

在盐度 的海水中孵化率

可达
,

在盐度 以下
,

孵化率则在 以下
。

他们使用的受精卵均通过人工挤卵获得
,

因此受

精率较低
。

另外
,

亲鱼生活环境
、

营养条件不同
,

也会导致受精率的很大差别
。

研究表明
,

水生生物的胚

胎发育总是要求与其生殖腺成熟时相近的温盐条件
。

在 自然条件下
,

石斑鱼多生活在岩礁及珊瑚礁丛

间
。

其生殖腺成熟时的盐度相对高且稳定
,

胚胎发育所要求的盐度条件 自然也是高而稳定的
。

在福建

省
,

赤点石斑鱼受精卵孵化的适宜盐度为 一 ,

最适盐度为 一 。

仔鱼的营养
、

值和活力

刚刚孵化的赤点石斑鱼的仔鱼
,

在营养模式上
,

处于卵黄营养期
。

这时仔鱼无摄食能力
,

依靠卵黄

营养维持其生命活动
,

直至仔鱼开 口
。

在水温 ℃左右条件下
,

仔鱼孵化后第 天开 口
,

进人混合营养

期
。

这个时期
,

仔鱼可以水平游泳及觅食
,

但卵黄尚未吸收完毕
,

仔鱼依靠外源营养及残留卵黄 种混

合营养生活
。

这一期从孵化后第 天到 一 左右
。

此后
,

卵黄完全吸收完毕
,

仔鱼即进入外源营

养期
,

完全依靠摄取外部的饵料营养生活
。

如果仔鱼在混合营养期无法获得外源营养
,

则无法建立外源营养模式
。

到一定时间仔鱼即进人

期 ” 〕
。

为仔鱼忍受饥饿的时间临界点
。

过了此临界点仔鱼即虚弱得无法恢复摄饵能力
,

最终

死亡
。

仔鱼孵出后
,

不投饵
,

依靠母体遗留的卵黄营养会存活一定的时间
。

存活时间的长短
,

与其卵黄

营养物质的数量和质量有关
。

存活时间越长
,

其 值就越高
。

通过测定初孵仔鱼的 值
,

可 以以此

判断仔鱼的活力
,

进而也可以以此判断受精卵的卵质
。

月 日
、

日
、

日
、

日
、

月 日
、

日采卵

孵化的仔鱼
,

其 值较高
,

为 一 ,

说明这些卵的卵质较好
。

月 日及 月 日
、

日
、

日
、

日
、

日采卵孵化的仔鱼
,

其 值较低
,

为 一 ,

说明这些卵的卵质较差
。

批孵化仔鱼的 值各不相同
,

但不投饵的半致死时间多为 一 天
。

可 以认为
,

仔鱼的半致死
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时间即为仔鱼进人 期的标志
。

在赤点石斑鱼大约为 一 天
。

这时
,

饥饿的仔鱼个体瘦小
、

干瘪
,

身体弯曲
,

大小不到正常摄食个体的
。

即使投饵
,

仔鱼也已经衰弱得无法恢复摄食能力了
。

虫明敬一等上‘“ 报道长吻鲜的 值与受精卵的上浮率
、

受精率
、

孵化率
、

卵径
、

油球径之间没有相

关关系
。

在赤点石斑鱼
,

笔者没有进行上浮率
、

卵径
、

油球径与 值之间关系的比较观察
,

但观察到初

孵仔鱼的 值与卵的受精率
、

孵化率之间存在着显著的正相关关系
,

这个结果与虫明敬一等对长吻够

的观察结果有所不同
。

营野泰久等 报道不同盐度下本种鱼的 值为 一 。

由于营野泰久等所用的只有 的

卵
,

无法将本试验的结果与之进行全面的比较
,

但其正常盐度下的最高值
,

则与本实验的结果基本相近
。

同其他海水鱼类比较
,

赤点石斑鱼仔鱼的 值是相当低的
。

如长吻鲜 的 赶 值

有时会低至 一 ,

大多情况下为 一 ,

有时可高达 一 ’ 〕黄条颤 。 。 仔鱼的

值高者为 一 ,

低者为 一 ‘“ ,

均 比赤点石斑鱼的 值高
。

赤点石斑鱼仔鱼的

值之所以较低
,

主要原因应与亲鱼雌雄同体
、

雄鱼生殖腺指数甚低
,

因而卵质不稳定有关
。

这也是造成

赤点石斑鱼的人工育苗特别困难的一个重要原因
。

从几批苗种培育的实例中也可 以看出
,

从仔鱼到变

态幼鱼的存活率仅为 一 ,

与其他鱼类相 比
,

这个存活率是非常低的
。

值与仔鱼培育的关系

对 批仔鱼的培育结果进行了追踪观察
,

结果表明
,

值为 一 的 批仔鱼
,

除了 次

意外事故
,

其他 批仔鱼
,

经过 一 的培育
,

尽管成苗率很低
,

但均成功地被培育成变态幼鱼
,

而且

从 值为 的 批仔鱼
,

均在很短的数天 内全部死亡
。

由此可见
,

尽管在苗种培育的过程中
,

影响育苗结果的因素很多
,

但仔鱼 值的高低
,

是决定以后育苗结果的重要指标
。

虫明敬一等 ‘“ 报

道
,

如果 值低于
,

长吻鲜仔鱼即在数天 内死亡
,

无法被培养成苗
。

我们的观察表明
,

在赤点石斑

鱼
,

只有仔鱼的 从 值高于 时
,

才有可能被进一步培育成苗种
。

值的高低显然与卵所积累的营养物质的数量
、

质量有关
,

进而与受精卵发育时亲鱼的营养状况

以及其他生态条件也密切相关
。

赤点石斑鱼的产卵属分批多次型
,

卵巢中的卵是分期分批成熟的
,

由于

营养
、

环境等情况的变化和其他各种因素的影响
,

不同时间产出的卵的卵质必然不同
。

判断卵质的好

坏
,

一般的依据为受精率
、

孵化率
、

仔鱼的畸形率 笔者以为还应该加上初孵仔鱼的 值
,

这样就可 以

更加准确地对卵质的好坏作出判断
。
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