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日本牙鲜人工苗种体色异常的研究现状
’

孙 光

(山东省海水养殖研究所 )
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近年来
,

日本的牙鲜苗种生产技术不断提高
,

生产量逐年增多
。

198么年全国生产牙虾苗种总计约

1邵 6万尾
,

其中放流用苗种8 48 万尾
,

养殖用苗种 6盯万尾
。

牙纤放流增殖在全国的三十三个县展开
,

牙

纤养殖继鲡鱼
、

真绸而成为第三大鱼类养殖业
。

但是
,

在人工苗种生产过程中
,

有眼侧体色异常 (呈白

色
,

以下简称 白化 )个体的发生率很高
。

此种白化苗种用于养殖时售价很低
,

而且养成后的白化个体的

价格也显著低于正常个体 ;放流时白化个体易被敌害捕食
,

且放流初期的减耗较正常个体高得多
。

为此
,

19 83 年来 日本水产厅将牙鲜人工苗种白化问题选定为健苗育成技术开发委托事业的重要课题
,

订立三

年计划
,

组织有关大学
、

县水产试验场
、

栽培渔业中心和日本栽培渔业协会等进行了联合研究攻关
。

另

一方面
,

牙醉人工苗种无眼侧休色异常 (体色变黑
,

以下简称黑化 )的发生率也很高
,

虽然尚未对其作为

放流用苗种的适宜性产生疑问
,

但今后若放流苗种被大量捕获
,

黑化个体的商品价值就会降低
。

实际上
,

市场上黑化个体的价格大多低于正常个体
。

而且
,

推测大量放流后可能给天然资源带来劣质的影响
。

笔

者曾于 1哭 6 年 连月—
19 8了年 3 月赴日研修海水鱼类增养殖技术

,

现就牙鲜人工苗种体色异常 的研

究情况作一综述
。

一
、

体 色 异 常 现 象

牙鲜人工苗种体色异常多数情况下是白化和黑化二者并发
。

体色异常现象在天然牙虾 也有发 现
,

但数量很少
。

白化现象因白化程度不同而有多种类型
,

日本水产厅健苗育成事业设定了统一的类别基

准
,

将白化现象分为 9 种类型
,

分别计算各类型的出现率
,

以便进行更确切地判断和 比较评价
。

对于黑

化现象目前尚无统一的分类基准
。

二
、

防止白化的研究现状

(一 ) 营养学方面的研究 此方面主要着眼于初期饵料的种类
、

质量和投饵技术
。

研究表明
;

初期

饵料是与白化有关的主要因素之一
。

1
.

褶皱臂尾轮虫 (以下简称轮虫 )
: 轮虫作为鱼类苗种生产的初期饵料被广泛应用

。

研究表明
,

培
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养轮虫的饵料不同
,

影响牙坪稚鱼的白化率
。

单独投喂轮虫时
,

稚鱼的白化率为 : 面包酵母轮虫 (以面包

酵母为饵料培养的轮虫
,

下意同 ) > 小球藻轮虫 > 油脂酵母轮虫
。

轮虫与卤虫无节幼体 (日下简称卤虫 )

混合投饵时
,

稚鱼的白化率为 : 小球藻轮虫> 而包酵母轮虫> 油脂酵母轮虫
。

而且
,

在饲育仔鱼的水中

添加小球藻时
,

稚鱼自化率降低
。

这可能是由于改善了饲育水中的光条件或减少了饥俄轮虫
、

改善了营

养条件所致
。

认为添加小球藻有利于防止白化
。

2
,

卤虫 : 研究认为投喂卤虫是导致白化的原因之一
。

可能是因为卤虫的营养缺陷或含有 阻 碍 色

素形成的物质
。

〔1 ) 卤出产地与白化的关 系 日本所用卤虫来自美国
、

中国和巴西等国
。

试验表明
,

投喂不 同产地

的卤虫对稚鱼白化率影响很大
。

其 白化率依次为 : 巴西产卤虫 ) 中国天津产卤虫 > 美国 旧金山产卤虫
。

而在生长和成活率方面无大差别
。

因此
,

育苗生产时应慎重选择不同产地的卤虫
。

( 2 ) 开始般喂卤虫 的时间与 白化 的关 系 此方面的研究较多
,

但结果有差异
,

有待细致的重 复试

脸
。

其一
,

许多试验表明开始投喂卤虫的时间越晚
,

自化个体出现率越低
。

孵化后第 1 7日
、

24 日和 3 1日分

别开始投喂卤虫时
,

白化率分别为 5 9笼
、

31
.

5笼和 2 9%
。

在饲育水温 1甲 c的条件下
,

分别从仔鱼体长 8毫

米
、

9毫米
、

10 毫米和 u 毫米左右开始投喂卤虫时
,

白化率分别为 8 6
,

6形
、
17

.

8 粥
、

7
.

8形和7
.

5男
。

但认为

目前推迟开始投喂卤虫的时间未必是最好的防止白化的方法
,

因为这样就需增大轮虫的生产量
,

而且投

喂卤虫前单独投喂轮虫时
,

仔鱼成活率低
,

易患腹水症等疾病
,

生长也较差
。

其二
,

有试验表明开始投喂

卤虫的时间与白化无关
。

其三
,

试验结果投喂卤虫越晚
,

白化率越高
。

认为早期投喂卤虫对防止 白化有效
。

(助 高度不 饱和 脂肪酸与白 化的关 系 化学分析表明
,

不同产地卤虫的高度不饱和脂肪酸含量 不

同
。

一般其含量为
:
旧金山产卤虫 < 夭津产卤虫 < 巴西产卤虫

。

在天津产卤虫中添加高度不饱和脂 肪

酸 (W 3H U P 八 )的试验结果为 :添加区白化率为42
甲

4落
,

未添加区白化率为31
,

e男
,

而成活率和生长情况

没有差别
。

表明高度不饱和脂肪酸对白化有某种促进作用
,

但较产地不局的卤虫所产生的白化率差 异

小得多(仅差 10 形 )
,

认为此外可能还存在与白化有关的物质
。

但化学分析结果
,

卤虫体成份中没有特别

与白化相关的物质
,

可能是缺少某种与稚鱼体色正常发育有关的物质
。

( 4 ) 单胞藻强 化培 养自虫对 白化 的影 响 将刚孵化的卤虫用小球藻或小球藻和角毛藻及 小 球 藻
、

角毛藻和扁藻的混合液进行 24— 48 小时的强化培养
,

然后投喂 18 日龄的仔鱼
,

结粱白化个体大大减

少
,

生长及成活率正常
。

说明单胞藻中含有牙鲜体色发育的必需营养素
,

并通过卤虫被仔鱼摄食吸收
。

因

此
,

用单胞藻较 长时间地强化培养卤虫
,

投喂出现休色前的仔鱼
,

对抑制自化是有效的
。

一般情况下
,

以

卤虫为主饵料时
,

牙虾仔鱼生长
、

成活良好
,

若能对其加 以某种处理
,

达到防除白化的 目的
,

则可用于育

苗生产中
。

至于对防除白化有效的单胞藻种类及营养素
,

有待今后研究
。

(的 混合投坏对 白化的影响 单独投喂轮虫或卤虫时
,

自化个体出现率很高 ; 二者混合投喂时
,

白

化率降低
,

体现出饵科营养的互补效果
。

改变卤虫与轮虫的投饵比
,

白化率也随之变化
。

认为与白化有

关的物质不是单一的
。

轮虫和卤虫按 2 :
1

—
4 :

1的重量比投喂时
,

效果最好
。

用仔鱼微粒配合饲料
一

〔协

和发酵 K K 制 )和少量轮虫或卤虫混合投喂时
,

白化率很低 ; 但若从全长 8 毫米以后的仔鱼开始投喂
,

贝j

效果很差
。

认为与体色正常发育有关的生理变化发生于仔鱼全长 8 毫米左右的时期
。

此外
,

投喂 配合

词料时
,

要尽量减少卤虫的投喂量 (通常的 1 /1 0左右 )
,

并频繁投喂配合饲料
,

否则卤虫会影响其消化吸

收
.

睁致效果差
。

3
.

天然浮游动物 (以下简称浮游动物 )
: 浮游动物采自天然海区

,

其主体是挠足类的纺锤水蚤
。

早

期 (仔鱼体长 8毫米以前 )投喂浮游动物可使白化率显著降低
,

甚至不出现白化个体
,

被认为是口前防除

白化靛有效 的办法
。

据试验
,

在仔鱼平均全长5
甲

5毫米 (约孵化后第 10 日 )时
,

同时投喂轮虫和浮游动物
.

稚鱼白化率只有。
.

0

—
1

.

8男
,

而对照区 (轮虫与卤虫混合投喂 ) 高达盯
,

2男— 10 0形
。

在全长7
.

4毫

米息前投喂浮游动物时
,

正常率达s0 笼 ; 但全长 10毫米必后投喂时
,

其效果即减半
。

而且浮游动物和轮

虫并投时
,

前者投喂时间越长
,

白化个体越少 ; 与卤虫混合投喂时
,

浮游动物比例大
,

则正常个体多
,

但成
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活率差
。

浮游动物能有效地降低白化率
,

说明其中含有促进仔鱼体色正常发育的物质
。

但投喂浮游动物

和轮虫时
,

仔鱼成活率降低
,

生长较差
。

而且在大量生产牙鲜苗种时
,

很难确保浮游动物的大量供给
。

因

此有必要开发其有效利用技术
,

弄清其与轮虫
、

卤虫的适宜混合投饵比率和仔鱼对它们的饵料选择性及

仔鱼喜食的浮游动物种类
。

据研究认为仔鱼摄食种类主要是猛水蚤
、

唇角水蚤和纺锤水蚤
。

全长功毫

米以下的仔鱼对三角搔
、

短尾蚤等枝角类有很强的选择性
,

而对长腹剑水蚤
、

小毛猛水蚤
、

藤壶幼虫和腹

足类及双壳类幼虫表现为负的选择性
。

4
.

饵料中的维生素类及矿物质 : 用含不同量维生素和矿物质的精制配合饲料培育仔鱼表明
:

矿物

质与白化无关
,

而维生素类的缺乏是导致白化的原因之一
。

投喂除去水溶性维生素的微粒配合饲料时
,

白化率增加
,

而投喂除去脂溶性维生素的微粒饲料时
,

对白化率无影响
。

据生物饵料分析结果
,

卤虫能

富集脂溶性维生素
,

而几乎不能富集水溶性维生素
。

据试验
,

用维生素强化培养轮虫
,

可降低稚鱼白化

率 ;而用其强化培养卤虫
,

效果不明显
。

认为刚孵化的卤虫不摄饵
,

而靠体内蓄存的营养生长
,

故用维生

素强化培养时
,

也只能少量附于其附肢等处
,

起不到传递维生素的作用
。

(二 ) 饲育环境条件 方面 的研 究

1
.

水温 :研究表明饲育水温与白化个体的出现有关
。

在 1a3 0
、
1 60 0

、
19℃和2a2 G的水温条件下饲育

时
,

白化率以 19℃最低 ; 飞3℃时
,

稚鱼全是白化个体
,

而且白化程度高
,

几乎都是完全白化
。

在 18 —
19

口

。范围内
、

随水温的升高
,

正常个体和轻度白化的个体增多
。

」
_

6

—
1少 。范围内

,

保持高水温
,

可降低

白化率
。

白化率随水温的变化为
: 1a3 0 > 22

O

G > 1兮。 > 19
。

。
。

2
.

光照 : 通常情况下
,

光环境对色素细胞的发生
、

分化影响很大
。

但试验表明光照与牙鲜白化无

关
。

用不同照度的白色灸光灯照射和室内自然光条件下饲育时
,

稚鱼白化率无差别
。

用不可见紫外线灯

在水面以上60 厘米处照射时
,

白化率无变化
。

用紫外线放射型荧光灯照射时
,

仔鱼在开始照射后的第五

日全部死亡
。

3
.

饲育容器 :用水泥池
、

透明聚碳酸酪水槽和黑色不透明聚乙烯水槽饲育时
,

仔鱼白化率无明显差

别
。

认为饲育水槽的种类及色泽与白化无关
。

水泥池底铺砂饲育时
,

白化率亦无变化
。

4
.

饲育密度和换水率 : 据试验
,

饲育密度越高
,

白化个体出现率越高
。

在体长 9
.

4 毫米时
,

以 2 000

尾 ,米
.

的密度分槽饲育的情况下
,

白化率为 44
.

7一 5 6
.

2男
,

高密度 ( 2印。一80 00 尾 /米.
)时

,

白化率达

7 5
.

。一阳
.

5络
。

孵化仔鱼培育密度为 2 00 00 尾 /米
3
和 20 00 尾 /米

,

时
,

正常率分别为 n 男和 奸形
。

这

可能与高密度时饲育水的恶化有关
。

加大饲育池的换水率
,

可降低白化个体的出现率
。

饲育水中产 生

的某些物质的积存可能阻碍黑色素 (是牙砰体表的主要色素 )的合成和甲状腺的功能
,

从而导致白化
。

而

且大壁注水时
,

过滤水中的少量浮游动物也是降低白化率的有利因素之一
。

此外
,

稚鱼白化率与亲鱼的

体色关系很大
。

以白化个体作亲鱼时
,

稚鱼白化率喜达 84男
,

较正常个体作 亲鱼时明显为高
门

(三 ) 色素翔胞方面的研 究 牙虾稚鱼的色素细胞有黑色素胞
、

红色素胞
、

黄色素胞和反射性细胞
,

黑色素胞和反射性细胞对体色有决定作用
。

变态前
,

色素细胞在身体两侧左右对称分布
。

临近变态时
,

未来有眼侧的黑色素胞显著增殖
,

真皮中出现仔鱼期看不到的小星型成体黑色素胞
。

同时
,

未来无眼侧

的大型幼黑色素胞解体
,

只有极少数散布
。

而成体黑色素胞的出现受到阻抑
。

变态结束后
,

白化个体的

黑色素胞和反射性细胞少
,

排列不规则
,

局部无色素
。

白化部位可看到幼色素细胞
,

但其增殖
、

分化为成

体黑色素细胞受到抑制
,

同时其本身的存在也被抑制
。

反射性细胞从仔鱼开始变态才出现
,

对识另l]自化

个体有重要作用
。

导致白化的原因在于变态前
,

决定 白化的时期在于仔鱼全长 8一拍毫米的变态开 始

期
,

相当于有眼侧和无眼侧色素细胞发生不同分化的时期
,

以变态为界
,

决定个体的色素状态是否正常
。

但稚鱼黑色素胞和反射性细胞的发生机构尚不明
,

是何原因阻碍了各种色素胞的正常发育
,

有待研究
.

(四 〕 生物学及生理学方面 的研究 此方面主要着眼于仔稚奋
.

的生物学特性和人工苗种的 健 苗 性

评价等
。

据调查
,

自然海区沉底后不久的牙鲜稚鱼无白化个体
,

认为 自然条件下的由化个体出现率 极

低
。

在不同水温条件下饲育时
,

仔稚鱼的摄饵量
、

生长和形态变化等都有差别
。

根据多种饵料饲育的仔
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鱼和天然仔鱼的体重
、

体长及不同水温下的呼吸量
,

计算牙鲜仔鱼的必要能量的结果
,

表明人工饲育条

件下的仔稚鱼处于过食状态
。

伴随体色异常现象往往发生形态异常
,

例如眼的逆位现象
、

眼移动不完全
、

背鳍先端产生钩状突起
、

白化个体脊椎骨异常等
。

而且
,

出现体色异常时
,

必定发生鳞的形态和发生过程的异常
。

据研究发现
,

体色异常个体的脊椎骨异常发生率较正常个体高 3 倍
,

推测体色异常和脊椎骨异常的发生原因有关连

性
。

综上所述
,

白化个体的出现原因是很复杂的
。

人工饲育条件下的牙奸仔鱼与天然环境下不同
,

处于

过食
、

偏食状态
,

易发生某种饵料成份的过多或不足
。

不过人工饲育条件下牙坪仔稚鱼生长
、

成活良好
,

变态几乎正常
,

说明影响白化的物质不是与生存和生长有关的主要饵料成份
,

而是微量的饵料成份
。

试

验表明
,

维生素类与白化有关
,

有待今后加深研究
。

目前
,

一般认为 ; 白化现象肯定与牙 纤特有的显著变

态过程有关
,

推测因饵料而决定白化的时期是仔鱼全长 8

— 10 毫米左右的变态前期
。

从生理学方面

讲
,

是因为变态期发育不全 ;从营养学方面讲
,

可能是由于维生素类等的不足或不平衡
,

进而导致内分泌

失调所致 ; 从组织学观点看
,

奸蝶类脱色素斑 (白斑 )的出现
,

与神经支配异常密切相关
。

此外
,

认为 白化

现象与变态 (眼的移动 )造成的生理机构紊乱有关
,

因此难以出现色素的部位是受形态变化影响的部位
,

另外
,

对黑化现象的研究不多
。

人工苗种黑化现象在全长即毫米似后才出现
,

并随饲育时间的增长

而增多
。

认为与饲育环流有关
。

养殖时
,

黑化现象多发 ; 天然个体经长期饲育也会发生黑化
。

这可能与

损伤有关
。

试验表明
,

在水池底铺砂饲育
,

黑化现象可减少
。

三
、

体色异常在增殖放流中的应用

目前
,

放流的牙纤苗种中除部分进行标志放流的大型苗种外
,

因无有效的标志方法而进行无标志放

流的小型苗种占大部分
。

因此
,

体色异常被作为小型放流鱼的标志
,

用于短期或长期的追踪调查
.

1
,

黑化现象的应用 调查表明
,

黑化现象长久不变
,

甚至随时间的推移而加重
。

故黑化现象作 为

标志是有效的
。

据报道
,

夭然牙奸当年鱼的黑化出现率为。
.

2

—
。

.

3男 ; 又据青森等八县的市场调查结

果
,

天然牙鲜中黑化个体平均 占e
.

1彭
,

其出现率及出现模式因海区而有差别
。

人工苗种黑化的位置
、

形

状
、

色调和面积多种多样
,

其出现模式因生产单位和年度而有差异
。

因此
,

需要有区别头然鱼和放流鱼

的判定基准
,

但难以确定统一的基准
。

据认为多数情况下在各个海区可用统计性的出现模式和黑 化部

位的面积来区分放流鱼
。

目前
,

有些县已进行了人工苗种黑化现象的分类
,

并作为判定基准用于小型放

流苗种的追踪调查
。

此外
,

体长与体高之比异常大的个体也看作是人工苗种
。

利用黑化现象可有效 地

识别放流鱼
,

而且若与切除鳍等标志法并用
,

效果会更好
。

缺点是不能人为控制标志操作
,

难以将人工

苗种黑化现象类型化
。

但在现有牙奸小型苗种标志技术的情况下
,

利用黑化现象作为标志最好
。

-

2
,

白化个体的处理 在天然牙好中没发现过白化个体
,

故白化现象可作为放流 鱼 的 标志
。

实 际

上
,

在放流调查中已统一认识
,

将白化个体全认为是放流鱼
。

但白化个体会随时间的推移而逐渐地
、

一

定程度地恢复
,

故标志性差
。

而且其放流初期的减耗很显著
,

不宜作为放流苗种
。

甚至认为今后调查放

流效果时
,

有必要采用有效放流尾数
,

即正常个体的数景
。

四
、

今 后 的 课 题

目前
,

牙醉人工苗种的体色异常仍在继续研究中
,

许多问题尚无定论
,

有待更深入细致的探讨
。

1
.

探索存在于浮游动物中的与牙鳃体色正常发育有关的有效因子
。

目前
,

适时投喂浮游动物对防

除白化最有效
。

·

表明其中含有与色素正常发育有关的有效因子
,

而在轮虫和卤虫中可能缺少此种因子
。

但投喂浮游动物时存在仔鱼成活率低等缺点
。

弄清此有效因子
,

即可用于强化培养轮虫和卤虫
,

改善它

们的质量
,

达到防除白化的目的
。

并可据此研制有效防除白化的低价配合饲料
。

2
.

查明发生与体色变化有关的生理变化的仔鱼发育阶段及发生体色异常的生理机理
。

仔鱼 的 变
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态过程从开始到结束黑1 5天左右 (因饲育水温而异 )
,

此期间何时最重要
,

有待严密的研究
。

3
,

继续从育苗初期饵料和饲育环境方面进行更细致的研究
,

弄清维生素类与白化的关系
,

探讨用

维生素强化培养轮虫和卤虫的方法
,

以确立有效的防止白化的措施
。

并研究促使白化恢复正常的方法
。

4
.

进行人工苗种黑化现象的分类
,

把握其特征性模式
,

并调查天然个体的黑化状况
,

将黑化现象更

有效地应用于小型放流苗种的追踪调查
。

6
.

在广泛调查研究的基础上
,

采用统一的描述体色异常的模式
,

以便相互交流和比较研究
。
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