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海水盐度对牙醉仔稚鱼的生长
、

存活率及白化率的影响
’

王 涵 生

(福建省水产研究所
,

厦门 3 6 10 12)

提要 19 93 年 11 月 20 日自鹿儿岛养殖业者购得 自然产卵获得的牙虾受精卵
,

经空运
、

陆

运至福冈的九州大学附属水产试验所
。

仔鱼翌 日孵出
,

3 d 后开 口
。

以此材料观察研究试验室

条件下不同海水盐度对牙坪仔稚鱼的生长
、

存活率及白化率的影响
。

试验分 4 组
,

盐度分别

为 : l组 (自然海水对照组)
,

30
.

5一 3 1
.

8 ; 2 组
,

2 6
.

0 ; 3 组
,

2 1
.

0 ; 4 组
,

1 6
.

0
。

每组设 2 个

重复
。

使用 10 01 透明玻璃钢水槽
,

每槽放 2 0 00 尾刚开 口的仔鱼
。

仔鱼投喂轮虫
、

卤虫幼体
,

试验进行 5 ld
。

结果表明
,

各不同盐度海水中仔稚鱼的生长无显著差别 (P > 0. 05)
。

各组的存

活率为 : l 组 (对照组)
,

2 6
.

9% 及 2 7
.

3% : 2 组
,

2 3
.

8 % 及 35
.

6% ; 3 组
,

4 1
.

5% 及 4 0
.

2% ; 4

组
,

62. 9% 及 4 2
.

1%
,

各组的白化率为 : 1 组
,

8 3. 6% 及 81
.

5% ; 2 组
,

76 .6 % 及 75 .8 % ; 3

组
,

41
.

9% 及 33
.

8% ; 4 组
,

34
.

8 % 及 37 .6 %
。

较低盐度海水中仔稚鱼呈现较高的存活率和较

低的白化率
。

盐度在 21
.

0 与 2 6 .0 间
,

可能是一个对牙虾仔稚鱼的存活率及白化率产生显著

不同结果的临界盐度阶段
。

关键词 盐度 牙坪 仔稚鱼 生长 存活率 白化率

牙坪广泛分布于外洋高盐海区及河 口低盐海区
。

日向野纯等 (19 8 6) 曾指出
,

经 自然

海水 预养 10 d 的牙坪仔鱼对低盐耐性很弱
。

日本栽培渔协小洪事业场进行了饲育环境试

验
,

研究 了平均全长 7
~ (第 1 4 d) 的牙坪仔鱼在 25 %

,

50 %
,

75 % 海水 (海水中分别掺以

75 %
,

50 % 及 25 % 淡水
,

盐度分别约为 8. 0
,

16 .0 及 24 .0 )中饲育时
,

对其生长
、

存活率

及 白化率 的影 响
,

但对于从仔鱼 刚开 口直到幼鱼着底这一整个时期
,

饲育海水的盐度对

仔稚鱼的生长
、

存活率及白化率有何影响
,

则还不 明确
。

对白化 问题
,

已有许多研究
,

认

为 同卵 发生 时 的光 照 条件 [n m n evi g et al.
,

19 52]
、

仔鱼 期 的饲养密度 (She lb o u

me
,

19 7 4 )
、

水温 [Se ikai
,

T
.

et al
. ,

1 9 8 6 ]
、

饵料 的营养 (青海忠久等
,

19 5 3
,

19 8 6 ; 下崎真

澄
,

198 6伙 高桥庸一
,

19 9 2) 都有关系
。

但在育苗和养殖中
,

仍无法防除白化个体的出

*
199 3年 10 月一 19 94 年 10 月赴 日本访问研究

,

此为其间研究成果
。

王涵生
,

男
,

出生于 1 9 4 8年2月
,

硕士
,

副

研
。

承蒙九州大学农学部教授北岛力
、

古市政幸
,

助教授松井诚一的热情指导及试验所其他工作人员协力帮助
,

提

供方便
,

谨此表示真诚的谢意
。

l) 下崎真澄
,

19 8 6
, 七 于夕 体色异常发现防除 忆关 石 才基础的研究

,

东水大修士学位论文
。

收稿 日期
: 19 9 6年 4月 2 2 日

,

接受 日期 : 19 9 6 年9 月 16 日
。
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现
。

本文从海水盐度方面进行 了这方面的研究和探讨
,

以期为减少牙坪苗种的白化率提

供科学依据
。

1 材料及方法

L l 受精卵及仔鱼

受精卵购 自鹿儿岛养殖业者
,

系 11 月 19 日通过 自然产卵获得
。

于 1 9 9 3 年 11 月 20

日空运到福 冈
,

再用汽车运至九州大学农学部附属水产试验所
。

仔鱼于 11 月 21 日孵出
,

1 1 月 2 4 日第 3 d 时开 口
。

1
.

2 试验组的设置

试验设 4 组进行 : l组为 自然海水对照组
,

盐度约为 30
.

5一31
.

8 ; 2 组盐度
,

26 .0; 3

组盐度
,

21
.

0 ; 4 组盐度
,

16 .0
。

每组都设 2 个重复
。

1
.

3 仔鱼的饲育管理

试验使用 100 L 透明玻璃钢水槽
,

每个水槽放 2 000 尾刚刚开 口的仔鱼
。

全部水槽置

于保温的塑料薄膜温室 内
,

水温为 17. 8一21
.

8 ℃
。

温室上方张挂遮光幕
,

光照统一控制

在 8 0 0一 1 000 lx
。

饲 育 初 期微 流 水
,

微 充 气 ; 随 着 个 体 的 生 长
,

通 气 量 渐 渐 达

30 0 m l/m in
,

流水量每天 2 倍水体
。

饵料初期为轮虫
,

5一 10 个体/m 1; 仔鱼全长达 7
~

后
,

并用卤虫幼体 1
.

5一2. 5 个体 /m l; 后期单用 卤虫幼体
,

5一8 个体 /m l
。

每天投饵 2 次
,

投饵量根据水槽 中残饵密度有所增减
。

水槽每天吸污一次
。

试验期从 11 月 21 日一翌年
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l 月 1 1 日
,

总计 s ld
。

L 4 标本的取样及分类

试验开始后
,

原则上每周 (12 月 22 日起每 sd) 取样 30 尾仔鱼
,

以 M S 一 2 22 麻醉后
,

于万能投影仪下测定其全长
。

稚鱼完全变态着底后 (平均全长 18
~

)
,

全部个体取出
,

以 MS 一 2 2 2 麻醉后
,

保存于 10 % 中性福尔马林中
,

以后再检查计算其体色正常及 白化

个体的数 目
,

比较各不同盐度海水中的生长
、

存活率及 白化率
。

存活率 (% ) 二 从 / (戈 一 拭) X 10 O

式中
,

戈为最终存活数 ; 戈为起始尾数 ; 况为取样标本数
。

体色正常与否以 9 个类型 (图 l ; 从青海忠久
,

引 自高桥庸一
,

19 9 2) 区分之
:
Ty Pe 卜

正常个体
,

全身正面均有黑色色素 ; Ty pe Z :
躯干部正常

,

头部部分白化 ; Ty pe 3: 躯干部

正常
,

头部完全 白化 ; Ty pe 4: 头部正常
,

躯干部分白化 ; Ty pe s: 头部及躯干均部分 白

化 ; Ty pe 6: 头部完全白化
,

躯干部部分 白化 ; 肠pe 7: 头部正常
,

躯干完全白化 ; Ty pe s:

头部部分白化
,

躯干部完全白化 ; 肠pe g : 头部及躯干完全白化或几乎完全白化
。

2 结果及讨论

2. 1 生长及存活率

生长及存活率如表 1
、

图2 所示
,

试验结束 时 (第 sl d )
,

各组鱼体的平均全长为
: 1

组
,

19
.

2 In l们 及 19
.

3r n lll ; 2 组
,

18
.

7 In 幻n 及 19
.

Oln lll ; 3 组
,

19
.

g m m 及 2 0
.

2 r n 们n ; 4 组
,

19
.

0 m m 及 19
.

0
~

。

之间没有显著的具有统计学意义的差别 (尸> 0
.

0 5 )
。

存活率最高的是

盐度最低的 4 组
,

为 62
.

9% 及 42
.

1%
。

接着
,

按盐度 由低到高的次序
,

存活率则依次由

高而低
,

依次是
: 3 组

,

41 5% 及 40 2 % ; 2 组
,

23
.

8% 及 35 .6 % ; 1 组
,

26 .9 % 及

2 7
.

3%
。

日本栽培渔协小洪事 业场 19 8 6 年及 19 87 年的饲育环境试验 (高桥庸一
,

19 9 2) 中
,

在低盐的 75 % 及 50 % 的海水 (盐度约为 24
.

0 及 1 6
.

0) 中
,

从平均全长 7

~ (17 d) 饲育到着

底为止 ; 较之以 100 % 海水从孵化饲育到着底为止
,

其生长速度
,

低盐度的较差
,

但存

活率则是低盐度组的较好
,

最好的为 5 0% 海水组 (19 86 年)
。

但是在 25 % 的海水 (盐度约

8. 0) 中
,

存活率最低
,

显然无法适应 (1 9 8 7 年 )
。

另外
,

同样在 50 % 的海水 中饲育
,

从

7m m 开始饲育试验
,

较之从 1om m 开始饲育试验
,

前者的存活率为 64 %
,

后者的存活率

为 4 0
.

2%
,

前者 比后者高出许多
。

这可能是
,

牙坪仔鱼越是早期
,

对低盐度饲育环境的适

应性就越强
。

见图 2
。

日向野纯等 (1 9 8 6) 将牙坪仔鱼在盐度为 33
.

0一3 4. 0
,

水温为 16
.

5一23
.

9 ℃条件下饲

育 10 d 后
,

移到 8 0%一20 % 的海水 (海水 中掺以不同比例的淡水 )中饲育
。

结果第 4一6 天

仔鱼开始死亡
,

到第 20 d 仔鱼几乎全部死亡
,

与此结果相 比
,

本试验虽然未观察低至

20 % 海水 (盐度约为 6
.

5) 的饲育情况
,

但于仔鱼刚开 口即放人差不多也是 5 0% 的海水 (盐

度 16 .0 的 4 组 )中饲育
,

却得出与 日向等人相反的结果
。

看来
,

刚刚开 口 的牙虾仔鱼所

处的环境 的海水盐度
,

对其将来生活 中对盐度 浓度的适应性
,

具有很大 的影响
.

换言

之
,

牙坪的仔稚鱼 比较适应与其孵化后 2一3d 内相同的盐度环境
,

此后骤然改变之
,

即

会引起大量死亡
。
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.

)

图 2 不同盐度条件下仔稚鱼的生长

R g
.

2 T ll￡ g ro w th o f th e l脚ae a ll (1 Juv
e ni les o f Pa
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s o liva e e us u n d e r di ffe re n t sai ini ty eo n d iti o ns

对照组
,

盐度为 30 .5 一31 8; 2
,

盐度为 26 众 3
.

盐度为 21
.

0; 4
.

盐度为 16 00

表1 各组试验鱼的生长及存活率 (外0. 05 )

Tab
.

1 The g ro
wi h a n d s

urv iv al rat
e
of Pa ra h c h thy

s o liva ce us in eac h e
xP

e n ln e nt ta nk

试 验 组

起始全长 (
~

) 3
.

5

l(2 )

3万

2 (l)

3 5

3 (2 )

3 5

4 (l)

3万

4 (2 )

3
.

5

士0
.

12 士 0 12 土 0
.

12

2 (2 )

3石

士 0
.

12

3 (l)

3
.

5

士 0
‘

12 士 0
.

12 士 0
.

12 士 0
.

1 2

结束时全长 (
~

) 19 2 19 3 18
.

7 [ 9
.

0 19
.

9 2 0
.

2 19
.

0

士 2 4 8 a 士 2
.

7 7 a 士2
.

2 6 a 士 2 2 9 a 士 2 巧3a 士 3
.

7 5a 士 2
.

sla

19
.

0

士 2
.

6 4 a

2 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0

25273642
2 5 2

0 9 9

6 3
.

9

26169940.
孟U4L257242506233524541823.8

起始总鱼数 (尾)

取样标本数 (M )

存活数 (N2 )

存活率 (% )

水温 (℃ )

2 4 7

5 2 4

2 9
一

9

2 4 4

4 8 0

2 7
.

3

1 7
.

8一 2 1 7

吉松隆夫 (19 9 4)
‘, 在峻鳍 的盐度试验 中

,

高盐的 40 .0 及 34 .0 组的生 长 比低盐的

16
.

0一28
.

0 组的要差
。

而盐度在 16
.

0一28
.

0 各组无显著的差别
。

最终的存活率也是高盐

的 4 0. 0 组最差
,

而 16
.

0一28
.

0 盐度各组则无显著差别
。

2. 2 白化率及 白化个体的类型

白化个体的出现率及 白化类型如表 2 及 图 3 所示
。

白化率最高的为对照组 自然海水

组
。

其他各组
,

随盐度的降低
,

白化率也依次降低
。

从图 3 可见
,

白化率以盐度 16 .0 的

4 组最低
,

为 34
.

8% 及 37
.

6%
。

以盐度增高的次序
,

白化率也依次增高
,

3 组
,

41
.

9% 及

33 .8 % ; 2 组
,

76 .6 % 及 7 5. 8% ; 对照组
,

83 .6 % 及 81
.

5%
。

值得注意的是
,

3
,

4 两组之间

及 1
,

2 两组之 间差别并不大
,

但 1
,

2 组和 3
,

4 组之间的体色正常率却明显地相差约一

倍
。

这似乎表明
,

盐度 26 .0 与 21
.

0 之间
,

为关系到牙虾仔鱼体色正常率的临界盐度梯度
。

日本栽培渔协小洪事业场的试验 中
,

对照组与低盐组的体色正常率差别显著
,

但 75 % 与

l) 吉松隆夫
,

19 94
,

夕少犷。养殖生物学的研究
,

平成6年
,

九州 大学农学部博士学位论文
。
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50 % 海水 (盐度约为 24
.

0 及 16. 0) 组之间的差别却不明显
,

本文结果与之相似
。

从上述结果看
,

在低盐度环境下饲育牙虾仔鱼
,

仔稚鱼的体色白化率可以大大降

低
。

但本试验未进行 1 6. 0 以下的盐度试验
。

究竟哪一阶段的盐度可以使白化个体的出现

率最低
,

还有待于进一步深人研究
。

表 2 不同盐度条件下试验鱼体色类型的分布

T a b
.

2 以
stri buti on

o f e那h e ol o re d ty pe In 山v id u a ls of Pa
r a lic h口U巧 o liva e e u s u n d e r di ffe re nt

sal iul ty e o n d iti o ns

试 验 组

存活数 (尾 ) 5 2 4

8 6

21
,、1
100nU

42
月.且

1

l(2 )

4 8 0

8 9

0

0

2 (l)

4 18

9 8

0

0

2 (2 )

6 2 3

15 1

0

O

3(l)

72 4

4 2 1

0

0

3 (2 )

6 9 9

4 6 3

0

0

4 (l)

1 0 9 9

7 16

4 (2 )

7 36

4 59

0

0

02000
0000户勺40

�11�八U,O八�、勺乙l
,乙n�

. .通Q泪...

2

3

4

体色类型 5

6

7

8

2 5 1 15 2 12 7

1 12 14 3 1 10

2 3 0

9 4

0

, 7 5 9 6 8 3 14 8 9 3 7 7 1 16 10 5

一
- - - ~ 一

目~

一
~ .

一
~
一

~ ~ .

-
-

一一一

一
~ .
一

叫

一
.

-
.

-

-
一-

- -
~ 目
一

~ .

一

-
. ~ ~ ~ ~ ~

.

~

一
~ -

叫

一
-

. 甲

白化率 (% ) 8 3 石 8 1
.

5 7 6
一

6 7 5名 4 1
.

9 3 3
.

8 3 4名 3 7
.

6

1 ( l) l (2 ) 2 ( l) 2 ( 2 ) 3 (1 ) 3 ( 2) 4 ( 1 ) 4 ( 2 )

. Ty pe l 止常 日 Ty pe 4 头部正常
,

躯干部分自化 . Ty pe s 头部及躯干均部

分白化 口 Ty pe g 头部及躯干部完全或儿乎完全自化

图 3 各试验水槽中试验鱼各体色类型的比例

R g
.

3 众
e u r re nc e pe 代e n . g e o f e 朗h e o lo re d ty pe in di v id u a s o f Pa

r a li e h粉hs o li v a e e u s in e ac h e x
pe ri m e n t ta n k

对照组
,

盐度为 30 .5 一31
.

8 ; 2
.

盐度为 26 .0; 3
.

盐度为 21
.

0; 4
.

盐度为 16 .00

2. 3 白化个体的类型

白化个体的类型如图 3 所示
,

主要为 Ty pe 4( 头部体色正 常
,

躯干部 部分 白化)
,

type 5( 头部及躯干部均部分白化 )
,

Ty pe 9( 头部及躯干均完全或几乎完全白化 )
。

而且白

化的类型与盐度的变化没有密切的相 关关系
。

在青海及下崎进行的饵料
、

水温等试验中
,
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另外或多或少地出现过上述 3 种以外的其他 白化类型 (图 1)
,

但在本文所述盐度试验中
,

这些类型基本没有或仅极个别 出现 (表 2)
。

因此可以 认为
,

白化个体的出现及白化类型

的组合
,

是多种复杂因子相互影响的结果
。

另外
,

根据一些学者的研究
,

对牙坪皮肤中的色素合成起重大作用的酪氨酸酶
,

与

体色形成有密切关系 (青海忠久等
,

1 9 8 3; 青海忠久
,

1 9 801) )
。

并认为在仔鱼 F期
,

体

色形成开始进行
。

因此
,

在这时期
,

在不同盐度的饲育环境 中
,

比较仔稚鱼皮肤中酪氨

酸酶的活性
,

也是今后一项有意义的研究 内容
。

3 结语

在海水盐度 16
.

0一31
.

8 的范围内 ; 不同海水盐度对牙坪仔稚鱼的生长没有显著的影

响 ; 在越低的盐度下
,

仔稚鱼呈现越高的存活率和越低的 白化率 ; 盐度 26 .0 与 21
.

0 之

间
,

可能是对牙虾仔稚鱼的存活率及 白化率具有重大影响的很有意义 的盐度阶段
。
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