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光照对鱼类胚胎发育及开口期前后仔鱼的生长、发育及摄食等有重要影响，不同种类鱼的

胚胎发育需要不同的光照条件[殷名称.1995J。仔鱼孵出后的10日龄内包括了卵黄囊期、?昆合

营养期和开口摄食期等时期，因此这段 时间是仔鱼生长和发育的一个关键 时期。视觉是仔鱼摄

食的唯一 感觉， 因 此光 照 条 件 对 仔 鱼 的 摄 食、 生 长 及 发 育 有 重要的影响。 有关牙 解

(Paralichthys olivaceus)仔鱼对光照条件的要求亦 曾 有过一些报道[吴光宗.1993;日本水产资

糠保护协会.1984;徐恭昭.1987]. 但不同报道相差较大，且未见光照对牙解10日龄内仔鱼生校

和发育影响的报道。我们进行了光照对牙解胚胎孵化及10日龄内牙饵仔鱼生长、发育影响的研

究，并探讨了牙解胚胎及仔鱼所需的适宜光照条件。

1997-06-25收到。



4 期 苏锦样等: 光照对5于解胚胎及10 日龄内仔鱼生长和发育的影响 287 

1 材料与方法

1.1 材料

实验于1996年5月在中国水产科学研究院北戴河中心实验站进行，胚胎发育实验所需受精

卵为人工养殖牙解所产，在解剖镜F选取发育至原肠早期的胚胎用于实验。仔鱼生长实验所用

仔鱼为人工育苗地中随机抽取的初孵仔鱼。实验期间水温为14.5-15.5'C . pH 8.。一8.3.盐

度为30.2。仔鱼饵料为小球穰和鲜酵母?昆合培育的槽皱臂尾轮虫。

1.2 方法(分组与测定)

胚胎及仔鱼实验分组均分4个光照梯度组.1组为4000-6000 lx. n组为400-600 lx. III组
为40-60 lx. IV组为全黑暗。光照度计为上海学联仪表厂生产的]D-IA型，光摞采用2只40 W

荧光灯。实验期间每天光照时间为6100-18100。

胚胎孵化率及孵化时间的测定。孵化容器为400 ml方缸，每缸放入30粒发育完好的原肠

早期胚胎，计每缸孵出的仔鱼数，由此计算各光照梯度组的孵化率，记录每组50%及100%仔鱼

孵出的时间。另对各组初孵仔鱼测定体长与体高，在放大20倍的投影仪上测定，方法与测定10

日龄仔鱼时相同。

10日龄内仔鱼生伏的测定。采用4500 ml水族箱，每箱放入初孵仔鱼200尾;采用微充气;

开口后每天投喂轮虫2-3次，密度为5个Iml，每天吸河一次，换水两次，每次换1/30自仔鱼孵

出后每隔2-3天从各组随机抽取15-20尾仔鱼，在放大20倍的投影仪上测定体长与体高，为避

免仔鱼饱食与饥饿时体高的误差，选取体腔最后端体高进行测定。

2 结果

(1)由表l可见在400-600 lx 光照度下牙解胚胎的孵化率最高，为96.7 %.低于或高于400

-600 lx.孵化率均降低;在4000-6000 lx 光照度下孵化率最低，为43.3% ，在全黑至6000 lx 

范围内随光照度的升高.50%和100%仔胚孵出的时间 也减少，说明强的光照度可缩短仔胚的

孵出时间。对不同光照度下牙解初孵仔鱼的体长与体高测定结果见表1.方差分析结果表明:在

不同光照度下初孵仔鱼的体高间无显著差异 (P>O.O日， 说明初孵仔鱼的体高不受胚胎发育

期间光照条件的影响z初孵仔鱼的体长间有极显著的差异(P<O.01).说明初孵仔鱼的体长受

胚胎发育期间光照条件的影响。各组初孵仔鱼体长间的Duncan多范围检验见表2.由表中可

见 组与E组、E组、N组间有极显著差异;IV组与E组、E组有显著差异;而其余各组间无显

著差异，说明在旺胎发育期间受到的光照度越弱，则初孵仔鱼的体长越大，全黑暗条件下初孵

仔鱼的体长明显大于有光照的各组。经分析后 认为，牙解胚胎发育过程中较适宜的水中光照度

为40-600 lx.最适宜的光照度为400-600 lx。

(2)据观察各组仔鱼均在3日龄时开口并建立巡游模式;6日龄时卵黄耗尽， 但油球可残留

较长时间。 10日龄内牙解仔鱼体长及体高的生长曲线见图1与图2. 由图中可见:各组仔鱼在

3日龄内体长及体高的增长均较快. 3日龄后则变慢; 各组仔鱼在7日龄内生长基本相同. 7日

龄后除全黑暗组以外， 有光照的各组仔鱼的体长与体高增长均加快， 各组间在生长上表现出

差异。 对10日龄时各组体长及体高进行了方差分析， 结果表明:各组体长间存在极显著差异
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表1 不同光照度对牙饵胚胎孵化的影响

Tab. 1 Effect of different light intensities on embryonic hatching of P olivaceus 

组 别
孵化率 50%ffi生孵州时raJ 100%仔鱼孵t8时间 初孵仔鱼体t主 初孵仔鱼{本高

(%> (h) (h) (mm) (mm) 

全黑暗(N) 73.3 51. 5 70 2.803士0.046 0.131土0.006

40-60 lx{ 11 ) 93.3 51. 5 70 2.735士0.079 0.133士0.007

400-6001x(R) 96. 7 48 67 2. 725土0.053 O. 134土0.007

4000-6000 lx( 1 ) 43.3 39. 5 60 2.606土0.050 O. 132士0.005

表2 不罔光照条件下初孵牙'早仔鱼闰体长Duncan多范围检验表

Tab. 2 Duncan New Multiple Range Test of body lengtb between dlfferent groups 

。f newly hatched larval P. olivaceus 
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Fig. 1 Effect of different light intensities on body 
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因2 不同光照度对10 日龄内牙解仔鱼体高的影响

Fig. 2 Effect of different light intensities on body 

height of larval Paralichthys olivaceus 

within ten days after hatching 

(P<O. 01);各组仔鱼间体高亦存在极显著差异(P<O.01)。说明光照对牙解开口期仔鱼体长

及体高的生长有极显著的影响。10日龄时各组体长间的Duncan多范围检验见表3，由表中可
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见E组与I组的体长之间存在极显著差异. n组与E组、N组间存在显著差异，其余各组间无

显著差异，说明10日龄时在40-601x光照度下，牙解仔鱼的体长生长最好。10日龄时各组体高

间的Duncan多范围检验见表4.由表中可见I组与E组、E组、N组间存在极显著差异，而E

组、E组、N组之间无显著差异，说明10日龄时在全黑条件下，牙解仔鱼的体高生长最差。

K 

SSRO•01 

LSR 

SSRO•05 

LSR 

K 

SSRO•01 

LSR 

SSRO•05 

LSR 

表3 10日龄时各组牙解仔鱼间体长Duncan多范围检验寝

Tab. 3 Duncan New Multiple Range Test of body length between different groups 

2 3 

3.89 4.06 

0.375 O. 3913 

2.89 3.04 

of larval P. olivaceus on tenth day 

4 

4.16 

0.401 E 

3.12 N 

O. 565 * * 

0.280 

0.210 

N 

0.355 * 

0.070 

E 

0.285 * 

0.2206 。.2930 0.3007 (X 1=4. 723，xl =4. 793，x. =5. 078，XN =4. 513) 

表4 10日龄时各组牙饵仔鱼间体高Duncan多范围检验寝

Tab. 4 Duncan New Multiple Range Test of body height between different groups 

2 3 

3.89 4.06 

0.0327 0.0342 

2.89 3.04 

。f larval P. olivaceus on tenth day 

4 

4. 16 

0.0350 E 

3.12 N 

O. 057 
* * 

0.055*份

0.035 
* * 

N 

0.022 

0.02 

E 

0.002 

0.0243 0.0256 O. 0262 (XI =0.241 ，XI =0. 261Jx. =0. 263，XN =0. 206) 

(3 )对10日龄时各组仔鱼观察发现.4000-6000 lx组消化道内轮虫不多，仔鱼对外界剌激

反应较差，活动力不强，多在水底，存活率60%左右;400-6001x组仔鱼的消化道内充满轮虫，

活动力强，对外界剌激反应灵敏，各水层中均有， 但底层稍多些，存活率80%左右;40-601x组

消化道内充满轮虫，活动力强，对外界刺激反应灵敏，在各水层中均匀分布，存活率7 5%左右;

全黑组有70%左右个体空腹.30%左右个体消化道中有l一2个轮虫，活动力不强，多在水面活

动，部分个体虚弱无力，头朝下悬垂于水中，存活率 50%左右，体色素明显少于其它各组。

综合分析10日龄内各组仔鱼体长与体高的生长、活动、摄食及存活，我们认为对10日龄内
牙解仔鱼较适宜的水中光照度是40-6001x。

3 讨论

(1)多数浮性卵需在光线充足的条件下才能正常发育，如果置于黑暗中则会延缓发育[殷

名称.199 5J。牙解产浮性卵，本实验中发现牙解胚胎确实需要在一定的光照度下才能正常发

育，这个适宜的光照度范围为水中40-6001x.徐恭昭[1987]曾提及牙解胚胎孵化所需光照度

为2 500-3000 lx. 但未说明这个照度是水中还是水面的，据本实验，上述照度无论是水中还是

水面对牙解胚胎正常发育均显得高了一些，会降低胚胎孵化率 。据对牙解仔胚孵出前后的观察
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发现强光照可剌激胚胎活动，光照度越强，胚胎活动频繁越有力，破膜的机会也越多，孵化时间

也就相应缩短;在全黑暗条件下仔胚出膜时间则明显延长，造成初孵仔鱼的体长明显大于有光

照的各组。不同光照条件对鱼类胚胎发育的影响还有待于深入研究，以揭示其原因。

(2)牙解仔鱼在3日龄内是内源性营养，完全由卵黄供给生长所需物质和能量，营养充足而

全面，受外界影响减少，且仔鱼活动不多，消耗较少，因此各组生长均较快且差不多。3日龄至6

日龄间为1昆合营养，仍有部分卵黄供应， 但内源营养所占比例越来越小，外源营养所占比例越

来越大，这时仔鱼消化系统的结构和机能发育很不完善，对所摄食饵料中营养物质消化吸收利

用水平不高，而这时仔鱼摄食等 活动耗能增加，因此生长变慢， 但由于该阶段各组营养情况基

本相同，所以各组仔鱼在生长上来表现出差异。7日龄后为外摞营养，摄食的饵料为仔鱼的唯一

营养来慌，而视觉是仔鱼开口期摄食的唯一感觉。由于在不同光照度下仔鱼的视觉器官和视觉

功能发育不同以及在不同光照度下仔鱼对饵料的视觉反应不同，导致了不同光照度下仔鱼摄

食上的差异，因而造成各组仔鱼在生t史上表现出差异。

(3)仔鱼摄食的临界光照度是0.1 lx .最好保持在100-5001x . 但勿超过1000 lx [殷名称，

1995J.在本实验中所测定牙解开口期仔鱼的适宜水中光照度40-6001x 包含了上述适宜光照

度， 但较其范围更大些。从牙解仔鱼消化道中看到饵料的个体出现时，这时水地水面的光照度

为18-25 1x .平均21.4 lx [日本水产资摞保护协会.1984J.亦即牙解仔鱼摄食的临界光照度在

18一25 1x .这个值远远高于一般鱼类仔鱼摄食的临界光照度0.11x .可见牙解开口期前后仔鱼

适宜光照度的下限很接近其摄食临界光照度。徐恭昭[1987J曾提及牙解仔鱼期水面光照度控

制l在1万lx 以下，该范围太大且模糊，其中包含了对牙解仔鱼有害的强光和弱光;秋田县栽培

植业中心测定牙解仔鱼期适宜光照度为500-25001x[日本水产资摞保护协会.1984J.对牙解

开口期仔鱼来说该范围似乎偏大一些;吴光宗[1993J认为开口期仔鱼的适宜水面光照度应保

持在200-4001x .这在本实验所测定的适宜光照度范围之内。在全黑暗条件下仔鱼几乎不摄

食，故生怯最差，死亡率最高。在过强的光照度下，仔鱼虽能较好摄食， 但由于仔鱼处于高度活

动状态• Y肖耗过多，因此生长较差，死亡率较高，且摄食强度反低于适宜光照度下的。由此可见

强光对牙解开口期仔鱼是一种有害的剌激，在开口期前后仔鱼?肖化系统的结构与机能都很不

完善、摄食能力较低、 营养供应较差的情况下，尤其应注意不可采用强的光照度，在强光照下仔

鱼的活动耗能增加而减少了用于生长部分的营养:应让仔鱼在较弱 但能满足摄食需要的光照

度下活动，这样耗能就较少，摄取的营养可主要用于生长。我们认为光照条件除影响仔鱼的活

动和摄食外，可能还影响仔鱼的新陈代谢水平及内分峰，这有待于进一步研究。

本研究为国家自然科学基金资助项目，编号:394705560
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