
第14卷第4期 大 连 水 产 学 院 学 报 
1 9 99年 1 2月 JOURNAL OF DALIAN FISHERIES UNIVERSITY 

V0I 14 NO 4 

D朗 I 9 9 9 

8 
真鲷仔鱼摄食器官胚后发育的组织学观察 

杨 为 东 ， 翟 宝 香 ，V刘 焕 亮。 
(1大连虎濉乐亩 大 而 j 瑶水产学院养殖系，辽宁大连儿6023) 

摘要：使用显微解剖、石蜡切片等方法研究了真鲡仔鱼摄食器官胚后发育的主要特征及 

器官发生的特点，论述了口腔内器官及咽腔内咽壁、鳃弓、齿与鳃耙的发育特点及其与 

食性转换的关系。 
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真鲷 (Pagrosomus m。 )隶属于鲈形目鲷科真鲷属，是一种名贵的海水养殖鱼 

类，尤其适合于温带地区养殖。中国早在60年代就开始了真鲷的孵化实验，近年福建 

网箱养殖真鲷规模逐年增大，江苏、山东、辽宁等地也开始了苗种孵化与培育、养殖及 

越冬试验与批量生产等⋯。日本对真鲷的研究报道较多，大规模的商业养殖亦取得了良 

好的效果。但大量报道集中在养殖生产与营养饲料方面 J，此外对卵与仔鱼的发育 、 

鳍的形成 等亦有报道。 

真鲷仔鱼阶段生活在海水表层，以浮游桡足类作为主要食物，从稚鱼阶段开始，随 

着生长发育改为底层生活，食物也改变为底栖甲壳类、软体动物、棘皮动物及小鱼等。 

真鲷的摄食器官与消化器官在个体发育过程中表现出有规律的变化。研究真鲷摄食器官 

胚后发育组织学有一定的理论意义，可以为基础研究提供真鲷形态学与组织学资料，对 

指导养殖生产、制订饲养真鲷的技术措施、提高养殖的成活率与生长率都有重要意义。 

1 材料与方法 

仔鱼出膜 1个星期内逐日采样，以后改为 3 5 d采样 1次。全长 1．82 15．9 mm 

的标本系大连水产学院人工培育个体，全长 16．4 73．0 mm标本采自山东省莱州市对 

虾育苗场真鲷养殖池，按体长分组，不计日龄。个体较大的切片标本用Von—EbneT’s 

法脱钙，脱钙后彻底水洗除尽余酸，按石蜡包埋切片法分别进行横、纵、水平向连续切 

片，切片厚度 6—7 tsm。H．E法染色，中性树胶封片。仔鱼解剖在解剖镜下进行。用显 

微镜和解剖镜观察测量，并借助描绘器绘图或用 0lv111Dus万能显徽镜进行显微摄影。 
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2 结果 

2．1 口腔内器官 

出膜后2 d全长 (TL)2．52 2．53 mill的仔鱼口尚未开通，但眼区下方已出现口 

腔，切片观察头端腹面具有一团染色较深的细胞区为口腔，其前端腹面具有一团染色较 

深的细胞为口板。出膜后 3 d(TL2．6～2．7[1lm)头部腹面内凹与口腔相通形成口 (图 

1．A)，口腔顶壁、底壁上皮均为单层上皮，厚 4 5“m，上皮深层为疏松结缔组织，内 

有多角状未分化细胞。出膜后 4 d(TL2．0 3．0 him)，上下颌软骨出现，由于下颌的 

发育，口的位置逐渐向前移动至端位，上唇出现单层唇瓣，厚2—4 m，唇上皮细胞双 

层，厚 1O～15“m，鳃盖皮膜完全。出膜后 5 d(TL 2．9～3．1[rim)，口腔底壁上皮增 

厚，舌原基出现，单层扁平上皮盖在基舌骨软骨上，下方上皮厚 1～3 m。出膜后 i1 d 

(TL 3．0 3 1 mm)，舌上皮深部疏松结缔组织发达，内具未分化细胞，唇复层上皮厚 

30 35“m 出膜后 19 d(TL 3．6 3．9 mil1)，齿骨开始骨化，上颌骨已形成硬骨，上 

唇瓣上皮细胞双层，下唇瓣出现，舌粘膜上皮出现数个味蕾，大小为40 m x 25 m， 

突出于粘膜上皮，口腔顶壁上皮细胞 2层，具 l0余个小纵褶。TL 4．7 nllll，前颌出现 

细长的弧形膜骨。TL 5．5 mm时，口腔壁粘膜上皮为复层，上皮细胞间出现数个粘液 

细胞，唇粘膜中具味蕾。TL 5．8 him时，齿骨前端出现4个初齿，前颌骨前端具 6个 

初齿，前领突起发达。TL 8．0 mm (体长 SL 6．9 him)，舌、口腔壁粘膜上皮均具味蕾 

与粘液细胞 (图 I-B)，粘膜上皮细胞复层厚 10 12 m，上皮深部具明显结实层。TL 

11．0 him (SL 9．0[rim)时，颌齿两排，均为尖锥状齿，唇上皮味蕾多。TL 15．0[rim 

(SL 12．8 mil1)后只是粘膜层更厚，味蕾与粘液细胞大量出现，齿增多。以后从领部分 

化形成犬齿、臼齿和颗粒齿，逐渐形成成鱼齿的结构。 

齿原基为颌骨区紧密排列的双层细胞索结构，细胞核大且圆，染色比周围细胞深， 

细胞索诱导下面的问充质分化、隆起形成齿乳头原基，双层细胞索呈帽状形成造釉器， 

齿乳头周围结缔组织增生包围齿乳头和造釉器形成初齿。以后造釉质、齿乳头分化成齿 

本质和齿髓，齿囊发育为齿周一些组织和齿骨质，此时初齿尚未与颌骨成骨性固着。 

TL 8．0 mill(SL 6．9 mm)，颌骨松质骨结缔组织内具发育齿 (图 1-C)，发育齿排列无 

规则，齿尖指向有横有竖，发育齿被齿囊包裹，齿囊的基部内壁是棱柱状细胞，上部紧 

密相连的双层立方形细胞形成釉质细胞，内层细胞较大，齿的顶部为釉质，深部为齿本 

质，齿髓腔内壁具单层成齿质细胞，细胞的形状在齿上部为较高的柱状，近齿根处渐渐 

变成立方形，齿根处扁平状 (图 1．D)。齿髓中央有血管、神经和结缔组织。 

2．2 咽脏内器官 

2．2．i 咽壁 出膜后3 d(TL 2．6—2．7 mil1)，咽腔与食道开通，咽粘膜上皮为单层扁 

平上皮，厚3—5 m，咽顶壁上皮深层具疏松结缔组织，尚无肌肉。出膜后 i4 d(TL 

3．3～3．6 mil1)，前咽顶壁粘膜上皮细胞 2—3层，疏松结缔组织发达，后咽上皮细胞 3 
— 5层，厚 1O一20 m，内有数个味蕾，左右上咽骨间具一较大纵褶，上皮厚 5—7 m。 
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TL 4．7 mrll，前咽壁上皮细胞为复层多角形，厚 20 m，咽顶底壁上皮均具少量味蕾。 

TL 5．8 mrfl，咽区上皮具少量大型粘灌细胞，TL 8．O IilIil(sL 6．9 Tnm)，上皮层厚 45 
— 55 um，结实层明显，大量粘液细胞与味蕾出现，顶壁有横纹肌束散布在结缔组织 

中，以后咽区上皮细胞只有量上的变化。 

图l 真饲仔鱼摄食器官胚后发育的组织学结构 

^ 咽纵切 (全长 12 4mm)．示其结构．x 16 5； B 发育齿纵切 (全长 15．gram)，示其结构．x 100； 

c 眼区髓切 (全长 8 0mea)，示舌上昧蕾，xl0： D 鳃区纵切 (全长 1．2 4ram)，示鲁臣耙组织结构，x 6．6 

E 发育齿纵切 (全长 39．1mm)，示发育齿结构，×50；d 齿质：dB 齿乳头：dt 发育齿：肿 造釉器： 

gr 姆耙：be 心脏 ：oc 口腔；0d 成齿质细胞：pt 咽齿 

2．2．2 鳃弓 出膜后2 d(TL 2．52—2．53 film)，外鳃孔开通，咽部两侧壁可以见到 7 

对原基，它们分别发育为颌弓、舌弓和5对鳃弓。以后对应的外胚层内陷形成 5对鳃 

裂。出膜后 5 d(TL 2．9—3．1 ram)，鳃弓出现透明软骨，上覆有单层粘膜上皮，出膜 

后 14 d(TL 3．3 3．6 mm)，I鳃弓角鳃骨外侧具 4～6个粘膜突起形成鳃耙雏形，鳃 

弓上皮与结缔组织薄，Ⅲ 咽鳃骨软骨腹面粘膜深层出现咽齿，齿的结构与颌齿相似， 

齿借结缔组织与软骨相连。下咽骨出现齿的原基。出膜后 19 d(TL 3．9 mm)，1T、Ⅲ、 

Ⅳ鳃弓的上鳃骨与角鳃骨上均出现鳃耙突起，鳃盖骨出现，上下齿各 5 6个，略向咽 

后倾斜。出膜后23 d(TL 4．0—4．1 mil1)，鳃耙为多列不对称型 (图 1．E)，鳃耙由粘 

膜覆盖着鳃耙类骨构成。外鳃耙长于内鳃耙。TL 7．1 mn](SL 6．2 mm)，鳃弓上皮出 

现少量味蕾。TL 9．7 mm，鳃耙骨变为膜骨，鳃耙变的更长。TL 11．4 mm (SL 9．4 

mm)，下咽齿大致两排，上下咽骨开始骨化，咽齿齿根与咽骨呈骨性固着。咽齿旁粘 

膜上皮具大量味蕾与粘液细胞。TL 12．4 film，鳃耙发育最快，以后除I外鳃耙仍继续 

增长外，其余鳃耙不再增长并开始退化。TL 15．5—15．8 mill，鳃耙变为单列不对称型。 

I外鳃耙很长，内缘出现数个骨质小刺，鳃耙上皮中具粘液细胞，其余鳃耙特化成长圆 

状突起，上皮中具少量味蕾，鳃耙变为成鱼型，鳃耙长度变化见表 1。 
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表 1 各鳃弓外鳃耙最太长度的变化 m 

3 讨论 

真鲷具颌齿与咽齿 J，从形态上可分为犬齿、臼齿和颗粒齿，属异形齿。按发育 

可分为初齿、发育齿和固定齿。青鱼的咽齿发育亦分为相似的三个阶段” ，但青鱼 

属同形齿。 

真鲷初齿具造釉器、齿乳头和齿囊，以后分化成釉质、齿本质和齿骨质等。齿腔中 

具齿髓，初齿靠结缔组织附在骨上，成齿齿根与骨呈骨性固着。鱼类颌齿的组织结构未 

见报道，但咽齿的组织结构研究较多，它与青鱼、鲤鱼、草鱼 。-的咽齿结构基本一 

致，但真鲷发育齿不像其它鱼类包裹在咽骨腹面的结缔组织中，而是生长在松质骨结缔 

组织内 Mat ok 在真鲷骨骼研究中指出，真鲷在 TL 8．5 mm腭骨后腹缘有数个临 

时性小齿，在 TL l5．5 mm消失，但本作者则没有观察到，Kohno J、Fukuhara[ 亦未 

报道。大部分硬骨鱼类的咽齿与颌齿的发达程度成反比“ 。但真鲷颁齿与咽齿同样发 

达。 

真鲷齿的更替是发育齿在松质骨结缔组织中出现后，随着发育，齿体逐渐转动使齿 

尖垂直，然后发育齿平移到被替代的齿下，逐渐上移堵塞旧齿的齿髓腔，使旧齿齿根萎 

缩，然后在破骨细胞的作用下旧齿脱落，发育齿替代旧齿，上移占据旧齿根的位置，以 

后齿根发育由成骨细胞将齿根与骨呈骨性固着。齿的更换是按固定程序进行还是由于齿 

磨损等原因随机取代，现在还不很清楚，但根据相同体长鱼的发育齿分布情况来看，笔 

者侧重于后者。 

真鲷鳃耙发育有其显著特点，从 TL 3．3 3．6[1fl_na鳃耙突起形成开始，鳃耙经历了 

从多列不对称型向单列不对称型的转变。I鳃弓外鳃耙不断增长，其余鳃耙经历了由增 

长到退化又特化成齿簇的过程。从 TL 15 8[1fl_m开始，鳃耙变为成体型，耙上粘液细胞 

与味蕾逐渐增多。一般认为，具有密生鳃耙的鱼类捕食浮游生物，而与具有稀疏鳃耙的 

鱼类相反 。但不论何种食性的仔鱼开口期鳃耙均未发育，以后出现稀疏长杆状 

cD朱德芬，蔡兴帮 真龋全人工育苗的初步试验 科教资料 编(5) 江苏省海洋水产研究所，1989，lO一13 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


22 大 连 水 产 学 院 学 报 第 14卷 

鳃耙” 。此时均以浮游生物为食。 

刚开始摄食的仔鱼摄食器官处于未分化状态，依靠视觉捕食饵料生物，在口咽腔不 

经过选择和机械消化就迅速进入肠管。M，Tanak a[删对多种仔鱼研究有相同结论，此时 

胃尚无机能，食物贮藏在肠前部。香鱼、鲈鱼等具有直肠管，其仔鱼食物贮存在肠与直 

肠交界处 。后期仔鱼咽齿出现，口咽腔逐渐具味蕾和粘液细胞，此时除依靠视觉捕 

食外尚能部分依靠味觉选择，咽齿出现可以持握食物以利吞咽。以后随着领齿的发育捕 

食能力逐渐增强。真鲷从稚鱼开始，转为底层生活，食物组成亦发生变化。此时主要靠 

味觉捕食，摄食方式由吞食转为咬食，可以摄食较大食物。颁齿出现并发达是摄食方式 

转变的基础，与此相应，鳃耙长度增加，以弥补由于生长导致的耙间隔增大，以后由于 

食性转化，鳃耙的作用减弱，只有 I鳃弓外鳃耙仍继续增长。鳃盖与I鳃弓间空隙较 

大，鳃耙延长可有效防止食物逃脱。幼鱼期以后颌齿与咽齿进一步发育，领齿分化，真 

鲷I交碎与咀嚼产生食物碎片的机会增多。据报道真鲷不是充分嚼碎饵块而是几乎整个吞 

食 。臼齿出现使压碎食饵硬壳的功能增强，咽齿尖端后弯能更有效地防止食物逸出。 

此时鳃耙具成体结构，味蕾可感觉食物，粘液细胞及耙上小齿可帮助收集食物碎片，并 

防止甲壳类硬壳与棘刺对鳃弓的伤害。真鲷舌不发达，不能随意运动，食物在口腔是借 

助于水流的运动而被推进的。 

真鲷仔鱼前期咽部两侧产生5对鳃裂，这与青鱼、罗非鱼的研究结果一致 14,t7,18]， 

但与传统描述不同，传统认为最后 1对鳃弓间永不开裂，只形成 4对完整鳃裂。真鲷先 

通肛门而后开口，这与棱鲻的开通顺序一致_1 ，但与青鱼开通顺序相反。 
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Post_‘embryonic development histology 

of red sea bream，Pagrus major 

YANG Wei-dong ， ZHAI Bao-xiang2， LIU Huan-liang2 

(1．D ∞ Httta~Playgra~d，Dal~n 116013；2．Dept．ofAquaculture，Dalkm Fishexies u v．，Dalian 116023，China) 

Abstract：Charactefisties of poet—embryonic histology of feeding organ of red sea bream iar— 

vee were studied by dissect and paraffin wax section．Devdopment of oral，pharyngeal wal1． 

hranchial arch，pharyngeal tooth，gill raker is associated with the food changes
． 

1 words：feeding organ；post—embryo histology；Pagrus major；larvae 
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