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尼罗非螂摄食器官胚后发育的组织学研究

翟宝香 丁守河 白 河

(大连水产学院养殖系
,

n 印 23 )

摘 要 对全长 8
.

5 一
l男 浏旧 的尼罗非卿的横

、

纵
、

水平向石蜡连续切片进行了系统观察
,

描

述了口腔壁
、

领齿
、

鳃耙
、

前咽顶壁和上下咽齿等摄食器官胚后发育的组织结构特征
。

探讨了该结构

特征与摄食方式和食性转化的关系
,

并对该结构的发育特点与青鱼
、

缝的作比较
。

关健词 尼罗非卿
,

组织学
,

摄食器官
,

胚后发育

尼罗非娜 ( 口er oc h

~
成肠忿记“ 污

)属妒形 目 (氏几 lof m l e s
)鲡鱼科 ( C ic hi d a e

)
,

是一种世界性的

养殖鱼类
。

目前
,

国内外对尼罗非卿的养殖与生物学的研究不断深人 [王楚松 19 8 1
,

仇潜如等

197 9
,

张中英 19 8 5 ]
。

对摄食及消化器官 [几正
n 19 82 ]

,

食性和摄饵〔王天宇 198 1
,

胡保同 198 3
,

赵金利 1986 年中译本
,

阎小明 1986 年中译本
,

张扬宗等 19 89] 以及消化器官的胚后发育「胡

玫和张中英 19 8 3 ]
,

尼罗非娜仔鱼器官发育及分化方面 [王令玲和仇潜如 1981
,

赵宝生等 19 8 9〕
也进行过研究

。

但是
,

对于尼罗非卿摄食器官发育生物学方面
,

仅有刘焕亮等【19 92 ]从扫描电

镜及大体解剖方面进行了研究
,

而对尼罗非娜摄食器官胚后发育组织学研究尚未见系统报道
。

本文从组织学角度对尼罗非卿的摄食器官的胚后发育及其摄食方式和食性转化进行了较系统

的探讨
。

1 材料和方法

标本于 1985
、
1986 年采 自辽宁发电厂渔场

、

辽阳灯塔县水产 良种场 和上海市水产研究所

试验场
。

全长 8
.

5 一 199 ~
。

大规格标本经解剖取出所需器官
,

同小规格苗种一并用 B O u in
’ s

液固定
,

石蜡包埋
,

制作横
、

纵
、

水平向连续切片
,

H
.

E 染色
,

中性树胶封片
。

用 。 l” lp u s
光学显

微镜观察并摄影
。

2 结果

尼罗非娜的摄食器官可分为 口腔
、

前咽和后咽三个区域
。

本文对 口 腔区的口腔壁
、

领齿
,

前咽区的顶壁及鳃耙以及后咽区的上
、

下咽齿等加以描述
。

2
.

1 口腔区

口腔壁
:
当全长 8

.

5 一 12 ~ 时
,

口腔粘膜上皮细胞为 2 一 4 层
。

其中有粘液细胞
,

但个体

小
,

数量少
。

味蕾仅存在于舌区
。 ·

粘膜深层结缔组织薄而疏松
。

全长 12 一 17 ~ 时
,

口腔粘

膜上皮中出现味蕾
,

数量少
,

但 口唇及舌区味蕾相对较多
,

粘膜深层结缔组织略有增厚 (图版

工
一

A )
。

而在全长 2 1 ~
30 ~ 以后

,

口腔粘膜上皮细胞达到 4 一 5 层
,

接近成鱼
。

其中粘液细胞
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及味蕾逐渐增多
,

但都少于咽区
。

粘膜深层结缔组织厚而疏松
。

领齿
:
全长 8

.

5 一 12 ~ 时
,

领齿外露或近于外露
,

处于初齿及过渡型齿并存的阶段〔翟宝

香等 1988 〕
。

为一排锥状单峰齿
。

齿本质薄
,

齿冠表面无釉质
,

硬度低 (图版 L B )
。

全长 12 -

17 ~ 时
,

外露领齿双峰
。

在成釉细胞下包终点的齿本质中出现细小的断带
,

断带处以很不明

显 的胶原纤维相连
。

朝口外一侧的断带处的胶原纤维连于齿本质断面两侧
,

包成一腔隙
,

而其

余侧面则几乎看不出断带的痕迹 (图版 L C )
。

全 长 17 ~
20 ~ 时

,

有两排双峰领齿
,

齿冠表

面有釉质
,

齿本质增厚且断带加宽
,

断带的腔隙较明显
,

断带的其余部位 明显 的被胶原纤维联

系起来
。

断带之后的齿根向深层延伸加长 (图版 L D )
。

全长 21
一
30 ~ 时

,

领齿三排
,

齿冠

铲状双峰
,

釉质增厚
。

齿本质尖端及釉质染色较深
,

即硬度提高
,

齿根更加伸人
。

全长 30
一
D4

n u n 时
,

三排领齿的内排齿三峰
,

结构与成鱼相似
。

齿冠较长
,

包 围齿体的低柱状上皮细胞中

出现粘液细胞
。

齿本质增厚
,

且断带处的胶原纤维外突 (图版 L E )
。

以后各阶段领齿结构基

本相似
。

2
.

2 前咽区

鳃耙
:
全长 8

.

5 一 12 ~ 时
,

出现味蕾状鳃耙
。

其上皮细胞为 4 一 5 层
,

鳃耙突起处粘膜上

皮中味蕾较多
,

其余部位的粘膜上皮 中粘液细胞较多
。

除第一鳃弓外列鳃耙竖直生长外
,

其余

都倾斜生长 (图版 L F )
。

全长 12 ~ 1 7
~ 时

,

鳃耙生长角度为锐角
。

全长 17 一
20 ~ 时

,

鳃耙

呈乳头或长锥状
,

开始 出现分支
,

刚形成的膜骨伸人支持
,

高度增加
。

除第一鳃弓外列鳃耙竖

直生长外
,

其余都接近水平状态
。

鳃耙上皮细胞 4 层
,

粘液细胞增大
,

味蕾增多 (图版 L G )
。

全长 2 1 ~
30 ~ 时

,

部分鳃耙有分支
,

且高度较高 (图版 L H )
。

全长 40 ~ 时
,

鳃耙上皮细胞

多达 9 层
,

且多数鳃耙有分支
。

当全长 96
一 199 ~ 时

,

鳃耙上皮细胞 8 一 9 层
,

而鳃弓骨两端

的鳃耙粘膜上皮深层有结实层及横纹肌组织
。

其余部位的鳃耙 已 由膜骨支持且高度增加 (图

版 11
一

A
、

B )
。

前咽顶壁
:
全长 8

.

5 一 12 ~ 时
,

上皮细胞为 5 层
,

其中有粘液细胞及味蕾
,

只是个体小
、

数量少
。

粘膜有少量极矮的皱褶 (图版 L F )
。

全长 17 一
20 ~ 时

,

上皮细胞加厚到 5 一 7 层
,

其中味蕾数量增多
,

深层结缔组织较疏松 (图版 I
一

G )
。

全长 21 一
30 ~ 时

,

粘膜皱褶增多
,

粘

液细胞多分布在皱褶下陷处而味蕾多在突出部
,

但粘液细胞仍较小 (图版 L H )
。

全长 30
一
叨

~ 时
,

皱褶凹陷度 已达最深
。

其粘膜上皮细胞达 8 一 9 层
,

上皮中味蕾数量多
,

粘膜深层形成

不太明显的结实层
。

全长 幻
一 199 ~ 时

,

粘膜上皮增厚
,

其中味蕾数量少
,

粘液细胞个体较

大
,

深层的结实层特别明显 (图版 n
一

C )
。

2
.

3 后咽区上下咽齿

全长 8
.

5 一 12 ~ 时
,

上下咽齿发育同步
,

各为 D4 枚以上
,

部分外露
。

齿体呈钩状
,

双峰或

近双峰
,

上咽齿齿钩指向食道
,

下咽齿齿钩指向口端
,

上下相对
。

齿冠有釉质
,

釉质及齿本质尖

端染色较深
,

硬度较高
。

其余部位的齿本质染色较浅
,

硬度较低
。

齿本质中有一断带
,

依胶原

纤维相连
。

齿钩尖一侧的齿体较陡直
,

而且连接此处断带的胶原纤维只分布于齿本质外壁及

内壁
,

从而形成一中空的腔隙
。

另一侧齿体弯曲度大
,

并被胶原纤维连满断带
,

并无腔隙
。

齿

髓腔 (几毕
a

vca iyt )内近齿本质处有尖梭状的成齿本质细胞排列整齐
。

齿体之外有两层低柱状

细胞紧接粘膜上皮下包至齿本质断带处
。

在各齿之间的粘膜上皮细胞为 8 层
,

有味蕾和粘液
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3 讨论

3
.

1 摄食器官胚后发育组织结构特点与摄食方式和食性转化的关系

全长 8
.

5 一 1 2~时
,

口腔粘膜上皮细胞 2 一 4 层
,

有粘液细胞
。

锥状领齿细小无釉
,

未伸

出或刚刚伸出粘膜外
,

尚无捕食功能
。

鳃耙仅呈味蕾状
,

无滤过能力
。

前咽顶壁皱褶小且少
,

粘膜上皮中的粘液细胞也很小
。

上
、

下咽齿发育快于领齿
,

外露呈双峰钩状 已渐硬化
,

有薄釉

质层
,

刚出现断带
,

已具有较弱的断割食物的能力
。

此时仔鱼只能吞食一些体积较大
,

不易挣

逃
,

易于破碎的食物
,

如轮虫等
。

尚无滤食能力
。

全长 12 一 17 ~ 时
,

领齿已外露并有齿本质断带出现
,

其功能可能与提高齿抗拉抗折能

力有关
。

此时
,

领齿初具制止猎物挣逃的能力
,

吞食能力加强
。

鳃耙 已较长
,

有结实层伸人支

持且已接近水平生长
,

故也初具滤食能力
。

前咽顶壁粘膜上皮较厚
,

粘液细胞和味蕾多
,

皱褶

略多
,

因而成食物团能力也有提高
。

上
、

下咽齿的个数增加
,

且硬度较大
,

发育快于领齿
。

断带

处腔隙及胶原纤维较为发达
,

使齿体承受力增大
,

从而可以撕割一些强度较大的食物
,

如挠足

类
、

浮游植物
、

丝藻等
。

所以此时仔鱼具有较完善的吞捕和初步的滤食能力
。

全长 17 一
20 ~ 时

,

鳃耙水平着生
,

滤食能力进一步加强
。

数目更多的弯曲
、

粗壮的钩齿

使撕割能力提高
。

特别是 当全长达 21 一
30 ~ 时

,

出现三排领齿
,

鳃耙 已有分支
,

使捕
、

滤食

能力达到较高水平
。

全长 30
一
40 ~ 时

,

鳃耙大多有分支且较高大
。

前咽顶壁皱褶数目和深度增加
,

粘膜上

皮中粘液细胞个体大
,

且粘膜层有结实层
。

这些结构使幼鱼的滤食能力和成食物 团能力 近于

成鱼水平
。

上
、

下咽齿的齿根分别联网再各与上
、

下咽骨相接
,

从而更为牢固
,

使撕割动作更为

有力
。

兼之齿体的形态
、

数 目都已近似成鱼
。

领齿出现三峰
,

所以此时除具成鱼水平的完备的

滤食及捕食能力
,

还具有一定的撕咬及割食能力
。

3
.

2 尼罗非螂摄食器官胚后发育的组织结构特点与青鱼
、

缝的初步 比较

3
.

2
.

1 齿

青鱼 ( 似界印人
a

卿 g油
n p eci 。 )

,

无领齿
,

咽齿较发达
,

齿体粗大
,

臼状
。

翟宝香等【1988 」研

究其发生后得知
,

固定型齿的釉质发达
、

釉棱柱明显
,

齿骨质也发达
,

成齿与咽骨的固着方式为

骨性固着
。

在齿发育过程中可见到成骨细胞和破骨细胞参与成骨与破骨过程
。

尼罗非卿有与咽齿结构相似的领齿
,

上下咽齿数量很多
,

齿体细长
,

齿冠较长
,

有双峰
,

三

峰钩状齿
。

釉质中釉棱柱不 明显
,

齿骨质也不明显
。

齿本质中有一圈以胶原纤堆相连的断带
,

上
、

下咽齿齿根分支联网后通过结缔组织与咽骨相连
。

在齿的发育切片中很少见到成骨 细胞

和破骨细胞
。

这些结构差异与其各自食性的差异是相互适应的
,

青鱼的主食为螺狮等具有硬壳的软体

动物
,

需要依靠咽齿与角质垫作用压碎螺蜘壳
。

其咽齿发达的釉质
、

坚硬的角质垫和齿骨质以

及骨性的固着方式保证了咽齿具有极大的硬度以压碎螺壳
。

尼罗非卿食性杂
,

但以多纤维食

物为主
,

需以领齿刮割以及上
、

下咽齿互相撕割拉裂食物
。

齿必须具有较大的韧性以避免动作

中损伤齿体及深层组织
。

所以尼罗非铆的齿骨质不发达
。

在齿本质中还有由胶原纤维联系的

断带结构
,

可以使齿的整体具有极大的抗折韧性
。
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3
.

2
.

2前咽

维 (琢哪瓜肠如交瓜如 m ol。瓜 )鳃耙排列高而密
,

彼此相连成海绵状的内外鳃耙网
,

前咽顶

壁形成愕褶与鳃耙沟相嵌合并形成鳃耙管
,

成为一套效率极高的滤食器官 [翟宝香等 19 9 2 ]
。

相 比之下尼罗非娜的鳃耙就较短小
,

排列也较疏松
。

前咽顶壁皱褶浅而且鳃耙列于皱褶 凹处

并不嵌合
,

滤食能力远不及维
。

这是因为尼罗非卿另具有主动吞
、

捕
、

刮食能力
,

并不全部依赖

滤食
,

故不需要过强的滤食能力
。

3
.

3 齿本质断带及其功能探讨

尼罗非娜领齿及咽齿的齿本质中有一断带
,

由胶原纤维相连
。

在齿的最尖端一侧的断带
,

胶原纤维连于齿本质层的两侧
,

中间并无胶原纤维
,

形成一个腔隙
。

在齿的其余侧面的断带被

填满密而实的胶原纤维 (图版 n
一

H )
。

由于领齿的最高端位于 口外一侧
。

而上
、

下 咽齿的最高

端即钩尖
,

分别位于朝口
、

食道的一侧
。

所以上
、

下领齿的齿体断带腔隙都位于齿朝 向 口外的

一侧
,

上
、

下咽齿的断带腔隙则分别位于齿体的朝 口
、

食道 的一侧
。

该断带结构在刘焕亮等

【1 99 2 ]文中并未被提及
。

此断带结构可 以使齿具有 良好的韧性
,

与齿 的功能相适应
。

当齿尖

受到较大外力冲击时
,

断带腔隙受力压缩
,

断带的其余部位处的胶原纤维则相对拉伸
,

从而使

外力得到缓冲
。

由于领齿可防被捕食对象外逃
,

作用力多朝向口外
,

所以无论上
、

下领齿
,

断带结构中的腔

隙都处子齿体外侧
,

正好可适应朝外的作用力
。

由于咽齿中的上咽齿钩尖指向食道
,

下咽齿钩

尖指向口端
,

彼此相对作用
,

常受的外力分别指 向口端和食道
。

因此
,

缓冲腔隙的位置分别位

于齿体的朝 口和食道的一侧
,

可以缓解咽齿互相作用时所受的力
。
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