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摘要 :研究了长江口纹缟虾虎鱼 ( Tridentiger trigonocephalus)胚胎发育及早期仔鱼生长与盐度的相关性。纹缟虾虎

鱼胚胎发育时 ,盐度 4与 6试验组效果较好 ,受精率分别达 ( 76128 ±2173) %与 ( 74163 ±5149) % ,孵化率分别达

(66195 ±2199) %与 (62115±2118) % ,出膜时间分别为 (22818 ±519) h与 (22115 ±512) h,器官发育特征较明显 ,

畸形率较低。纹缟虾虎鱼仔鱼发育时 ,初孵仔鱼全长 (21534 ±01078) mm,卵黄囊长径 ( 01421 ±01047) mm,短径

(01369 ±01038) mm, 5日龄时卵黄囊基本消失 ,初步形成消化器官、循环器官和运动器官等。盐度 8与 10水体孵

育的仔鱼畸形率达 5%—20% ,其他试验组略低。盐度 4与 6试验组仔鱼的器官发育速度快于其他 3个试验组。

盐度 0—6试验组纹缟虾虎鱼仔鱼生存活力指数 (SA I)为 41183—46183,仔鱼活力较好 ,而盐度 8—10试验组 SA I值

为 23143—29113,活力较差。综合各项指标表明 ,在盐度 0—10范围内 ,长江口纹缟虾虎鱼胚胎发育的适宜盐度为

4—6,早期仔鱼生长的适宜盐度为 2—4。
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　　虾虎鱼科 ( Gobiidae)鱼类种数多 ,分布广 ,多数

种类个体小 ,寿命短 ,经济价值低。但其资源量较

大 ,是许多水生动物饵料基础的重要组成部分 [ 1 ]
,

亦是长江口中华鲟幼鱼主要饵料生物之一 ,质量百

分比达到 50154% [ 2 ] ,因此在长江口生态系统的物

质传递与能量流动中具有重要作用。纹缟虾虎鱼

( Triden tiger trigonocepha lus)喜穴居 ,以小鱼、小虾等

为食 ,每年 5—7月繁殖 ,怀卵量 5000—17000粒 [ 1 ]。

纹缟虾虎鱼主要分布于亚洲东北部的太平洋沿岸 ,

在我国主要见于黄渤海、东海、南海等水域 ,亦是长

江口低盐度水域常见小型鱼类 ,为沿岸广盐性底栖

鱼类 [ 1 ]。本研究纹缟虾虎鱼亲鱼样本采集的水域

盐度多数在 5以下。

目前对虾虎鱼科繁殖生物学及早期发育的深入

研究仍相对较少 [ 3—6 ]
,还未见有关纹缟虾虎鱼胚胎

发育与仔鱼生长的研究报道。盐度是影响鱼类胚胎

发育和仔鱼生长的主要生态因子之一 ,鱼类早期发

育阶段对盐度适应范围要求较高。若水体中的盐度

超出胚胎发育和仔鱼生长的适宜盐度范围 ,常导致

鱼类繁殖时受精率、出膜率与成活率下降 ,鱼类胚胎

发育异常 ,鱼苗畸形率升高而生存活力下降 [ 7—9 ]
,从

而会导致鱼类补充群体减少及其资源量下降。河口

是淡水和海水交汇的水域 ,三峡工程的截流蓄水将

导致长江口的上游来水减缓 ,长江口盐度等水文条

件将发生一定程度的改变 ,围绕三峡工程及其蓄水

对长江口淡水资源、径流来沙、鱼类浮游生物等影响

已有一些研究报道 [ 10—12 ]。

本文研究纹缟虾虎鱼胚胎发育及早期仔鱼生长

与盐度的关系 ,旨在掌握长江口纹缟虾虎鱼早期发

育特征 ,为该鱼繁殖生物学与早期生活史积累基础

数据 ,探讨长江口纹缟虾虎鱼早期发育对盐度因子

的需求 ,进而评价三峡工程等大型水利工程对长江

口鱼类资源补充机制的影响 ,亦为三峡工程等大型

水利工程对长江口中华鲟幼鱼的影响评估以及长江
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口中华鲟自然保护区的规划建设提供理论支撑。

1　材料与方法

111　亲鱼与受精卵 　纹缟虾虎鱼亲鱼捕自长江口

崇明岛近岸水域 ,选取性成熟已达 Ⅴ期的雌鱼和雄

鱼进行繁殖。共选取亲鱼 80组 160尾 ,雌鱼体长

(61186 ±6103) mm,体重 (5189 ±1140) g;雄鱼体长

(76147 ±7112) mm ,体重 ( 9104 ±3148) g。人工繁

殖时首先轻挤雌鱼腹部 ,挤出游离卵粒 ,随后快速解

剖雄鱼 ,取出精巢辗碎 ,然后将精卵在培养皿内迅速

混合 ,加水激活授精。最后将受精卵放入孵化箱培

养皿中充氧孵化 ,进行胚胎与仔鱼发育观察。

112　早期发育试验方法　设置盐度 0、2、4、6、8、10

等 6个梯度试验组 ,每个盐度梯度设 3个平行组。

试验在直径 15cm的培养皿中进行 ,共放置 18个培

养皿。每个培养皿放置 100粒受精卵或 10尾初孵

仔鱼 ,每对亲鱼繁殖的受精卵均匀分到 6个试验组。

培养皿悬浮在孵化箱中 ,充氧并水浴控温 ,每天更换

培养皿中水体 ,保持温度 (1810 ±015)℃, pH 712—

718, DO 616—812mg/L。

胚胎发育试验时 ,每隔 4h观察发育状况 ,每次

观察所有 18个培养皿 ,每个培养皿随机观察卵数不

少于 50粒 ,以其中 50%以上达到某一时期记为该

时期起始时间 ,采用 O lympus体视显微镜观察胚胎

发育过程并拍照。记录每个试验组受精卵孵化数量

与胚胎发育时间。

仔鱼发育试验时 ,每天随机选取 10尾仔鱼并测

量仔鱼形态学指标。仔鱼生存活力试验时 ,选取体

质正常的出膜仔鱼 ,每个培养皿中随机放入 10尾初

孵仔鱼。在不投饵条件下每隔 24h观察记录每个培

养皿中仔鱼死亡数量 ,直至仔鱼全部死亡 ,计算仔鱼

生存活力指数。

113　数据分析与统计　受精率计算方法是胚胎发

育进入原肠中期时 ,在每个培养皿中随机选取 50个

胚胎 ,统计每个培养皿中存活胚胎数占总卵数百分

比。孵化率计算方法是统计每个培养皿中出膜仔鱼

数量占总受精卵数百分比。发育历期采用半数孵化

时间来表示 ,即人工授精至 50%受精卵孵化出膜所

经历的时间 [ 13 ]。

仔鱼生存活力指数计算公式为 :

SA I = ∑
k

i =1

(N - hi ) ×i /N

式中 : SA I为生存活力指数 ( Survival Activity In2
dex) ; N为试验开始时的仔鱼数 ; hi为第 i天仔鱼死

亡累计数 ; k为生存尾数为 0时的天数 [ 8 ]。

试验数据值为平均值 ±标准误 ,采用统计软件

Statistica 610和 Excel 2003分析处理试验数据。利

用方差分析检验显著性 ,如方差检验显著 ,再利用邓

肯氏法进行多重比较。

2　结　果

211　纹缟虾虎鱼受精率、孵化率及出膜时间与盐度

的关系

盐度对纹缟虾虎鱼受精率、孵化率和出膜时间

有一定影响 (表 1 )。平均受精率为 70175%—

76128% ,方差分析表明不同盐度间受精率差异不显

著 ( df = 5, F = 0185, p > 0105)。盐度 4试验组受精

率最高 ,达 ( 76128 ±2173) % ,盐度 0试验组最低 ,

为 ( 70175 ±3156 ) %。盐度对孵化率有显著影响

( df = 5, F = 3117, p < 0105)。多重比较表明 ,盐度 4

试验组孵化率 (66195 ±2199) %显著高于盐度 8和

10试验组 (分别为 ( 54166 ±8129 ) %和 ( 55143 ±

10115) % ) ( p < 0105) ,而其他盐度水平之间孵化率

差异不显著 ( p > 0105)。

盐度 0—10 时 纹 缟 虾 虎 鱼 出 膜 时 间 为

22115—23911h。盐度 6试验组孵化最快 ,其次是

盐度 4试验组 ,而盐度 2和盐度 8试验组孵化较

慢。方差分析表明 ,盐度对出膜时间有显著影响

( df = 5, F = 5104, p < 0105)。多重比较表明 ,盐度

0、2、4试验组间无显著性差异 ;盐度 6试验组与盐

度 0、2、8、10试验组间有显著性差异 ,与盐度 4试

验组间无显著性差异 ;盐度 8和盐度 10试验组间

无显著性差异。

212　纹缟虾虎鱼的胚胎发育进程及其与盐度的关

系

长江口纹缟虾虎鱼胚胎发育过程按其胚胎发育

特征及先后顺序 ,可划分为受精卵、胚盘形成期、2

细胞期、4细胞期、8细胞期、16细胞期、32细胞期、

多细胞期、囊胚早期、囊胚中期、囊胚晚期、原肠早

期、原肠中期、原肠晚期、神经胚期、胚孔封闭期、肌

节出现期、眼囊形成期、耳囊形成期、晶状体形成期、

肌肉效应期、心跳期、眼点出现期、出膜前期、出膜期

等 25个时期。长江口纹缟虾虎鱼胚胎发育从心跳

期至出膜期所需时间较长 ,约占整个胚胎发育时间

56% ,心脏刚形成时心跳微弱 ,每分钟心跳 58—66

次 ,随后心跳强度逐渐加大 ,至出膜前期心跳可达每

分钟 180次 ,心脏搏动幅度亦越来越强。在出膜前

眼睛开始沉积黑色素并初步形成胸鳍、鳔、肾脏和膀
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胱等器官。

盐度对纹缟虾虎鱼胚胎发育有一定影响 ,高盐

度组比低盐度组发育快 (表 2)。在 68h时 ,盐度 4

与 6试验组最先进入耳囊形成期 ;在 96h时 ,盐度 4

试验组中最先发现有些胚胎进入肌肉效应期 ;在

140h时 ,盐度 4与 6试验组胚胎卵黄已被吸收近

1 /3,其余试验组刚开始被吸收或还未被吸收 ;在

232h检查时 ,发现盐度 4与 6试验组已出膜仔鱼数

量较多。胚胎发育进程表明盐度 6试验组发育最

快 ,其次是盐度 4试验组 ,盐度 0试验组的胚胎发育

最慢。试验中发现盐度 6、8、10试验组受精卵的外

膜收缩 ,将正在发育的胚胎紧紧包住 ,有些膜因收缩

幅度较大 ,导致外膜上形成沟状纹路 ,因此镜检时高

盐度组受精卵的体积要比低盐度组略小。

表 1　不同盐度中纹缟虾虎鱼的受精率、孵化率和孵化时间

Tab11　Fecundation rate, hatching rate and hatching time of T1 trigonocephalus under different salinity conditions

盐度 Salinity 受精率 Fecundation rate ( % ) 孵化率 Hatching rate ( % ) 出膜时间 Hatching time ( h)

0 70175 ±3156a 57161 ±3101ab 23016 ±515ad

2 72157 ±4140a 61134 ±2155ab 23616 ±415ad

4 76128 ±2173a 66195 ±2199a 22818 ±519ac

6 74163 ±5149a 62115 ±2118ab 22115 ±512bc

8 70197 ±4116a 54166 ±8129b 23911 ±317d

10 71178 ±3197a 55143 ±10115b 23218 ±316ad

　　注 :同一列中参数上方字母相同代表无显著性差异 ( p > 0105) ,反之则有显著性差异 ( p < 0105)

Note: Values in the same column with the same superscrip ts are not significantly different ( p > 0105) , otherwise, with the different superscrip ts are

significantly different ( p < 0105)

表 2　不同盐度对纹缟虾虎鱼胚胎发育进程的影响

Tab12　Effects of different salinities on embryonic development of T1 trigonocephalus

盐度

Salinity

胚胎发育进程 Embryonic development

68h 96h 140h 188h 232h

0 肌节出现期 眼囊形成期 肌肉效应期 ,卵黄未被吸收 出膜前期 ,卵黄被吸收 1 /3 正常胚胎出膜率 : 51%

2 眼囊形成期 耳囊形成期 心跳期 ,卵黄刚开始被吸收 出膜前期 ,卵黄被吸收 1 /3 正常胚胎出膜率 : 55%

4 耳囊形成期 肌肉效应期 心跳期 ,卵黄被吸收近 1 /3 出膜期 , 10%胚胎出膜 正常胚胎出膜率 : 68%

6 耳囊形成期 耳囊形成期 心跳期 ,卵黄被吸收 1 /3 出膜前期 ,卵黄被吸收 1 /2 正常胚胎出膜率 : 65%

8 眼囊形成期 耳囊形成期 心跳期 ,卵黄刚开始被吸收 出膜前期 ,卵黄被吸收 1 /2 正常胚胎出膜率 : 64%

10 眼囊形成期 耳囊形成期 心跳期 ,卵黄刚开始被吸收 出膜前期 ,卵黄被吸收 1 /2 正常胚胎出膜率 : 56%

213　纹缟虾虎鱼早期仔鱼的生长发育特征

纹缟虾虎鱼早期仔鱼的个体较小 ,卵黄囊至第

4天已基本消失 (图 1)。盐度 4水体中繁育的纹缟

虾虎鱼仔鱼的形态发育特征如下 : 0日龄时心脏膨

大呈管状 ,心跳 170—188次 /m in,尾柄处出现放射

状黑色素 ,早期消化道末端可见透明椭圆形膀胱 ; 1

日龄时尾柄前方黑色素团变大 ,并出现新的黑色素

团 ,消化道增长 ,从前向后不断蠕动 ,膀胱也随之伸

缩 ,口已张开 ; 2日龄时尾柄前方和消化道上方脊椎

腹面黑色素团进一步变大 ,消化道分化后出现早期

的胃和食道 ,下颌可张合 ; 3日龄时胸鳍基部以及仔

鱼腹面分别出现 2团黑色素 ,膀胱与肾脏连通 ; 4日

龄时上下颌张合频繁 ,幅度增大 ,游泳速度加快 ; 5

日龄时尾柄前方、肾脏上方和胸鳍基部的色素团延

伸至背部 ,覆盖躯干 2 /3,消化道已有前肠、中肠与

后肠的分化。

图 1　纹缟虾虎鱼早期仔鱼形态发育特征

Fig11　Morphology of p re2larvae of T1 trigonocephalus
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214　盐度对纹缟虾虎鱼早期仔鱼发育的影响

盐度对长江口纹缟虾虎鱼早期仔鱼发育速度有

一定影响。盐度 8与 10试验组中仔鱼卵黄囊消耗

速度较快 ,出膜后第 4天这 2个试验组大部分仔鱼

的卵黄囊即已消失 ,而盐度 0—6试验组中仔鱼卵黄

囊在第 4天时仅消耗 80%左右。盐度 4与 6试验组

中仔鱼器官发育速度亦比其他试验组快 ,发育特征

更加明显。眼黑色素形成期时 ,盐度 4与 6试验组

纹缟虾虎鱼出现黑色素沉积比其他组多 ,眼睛更加

乌黑透亮 ,眼囊呈深黑色 ;心跳期时 ,盐度 4与 6试

验组仔鱼的血液颜色更红 ,心脏跳动更加有力。

盐度 8与 10试验组畸形苗的比例为 5%—

20% ,其他试验组则略低。主要畸形特征包括眼睛

发育不完全 ,有些仔鱼的眼睛完全未发育 ;脊椎弯

曲 ,在尾椎处尤其明显 ,导致一些鱼苗在水中不能维

持平衡 ;肝脏、消化道等器官发育缓慢甚至停止 ,卵

黄囊还未吸收完毕就已死亡。

215　盐度对纹缟虾虎鱼早期仔鱼生存活力 (SA I)

的影响

盐度 0、2、4、6试验组纹缟虾虎鱼仔鱼的 SA I值

为 41183—46183,仔鱼活力强 ,在第 9天时仍有

4617%以上的存活率 ,第 14天时全部死亡。盐度 8

与 10试验组的 SA I值为 23143—29113,仔鱼活力较

差 ,游动较少 ,仅偶而在水中向上垂直游动 ,在第 9

天时仔鱼存活率分别为 3313%与 2010% ,第 12天

时全部死亡。

表 3　不投饵时不同盐度中纹缟虾虎鱼仔鱼的成活率和生存活力指数 SA I

Tab13　Survival rate and SA I of larval T1 trigonocephalus under starvation and different salinity

盐度

Salinity

仔鱼在不同天数中的存活率 Survival rate under starvation and different saline ( % )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
SA I

0 10010 8617 8617 8617 8313 8313 7617 7010 5617 5010 4010 2010 313 010 46127

2 10010 8617 8313 8313 8010 8010 7617 7010 6010 4313 3313 1617 1010 010 45103

4 10010 9010 9010 9010 8617 8617 7617 7010 5617 4313 3313 2010 1313 010 46183

6 10010 8617 8617 8617 8313 8313 7313 6010 4617 4010 3010 1617 313 010 41183

8 10010 8010 8010 7617 7010 7010 5617 5010 3313 1617 617 010 010 010 29113

10 10010 7617 7313 7313 6313 5617 4313 3313 2010 1313 313 010 010 010 23143

3　讨　论

311　纹缟虾虎鱼胚胎发育与盐度的关系

盐度影响鱼类的渗透压平衡 ,鱼卵渗透压调节

作用主要由卵黄周围的薄层原生质外层进行 [ 14 ] ,通

常在适盐范围内受精卵渗透压可通过自身调节保持

在相对稳定水平 ,若水体盐度超出其耐受范围 ,则会

导致卵黄囊失水收缩变小以及受精卵停止发育 [ 15 ]。

纹缟虾虎鱼胚胎具有较好的盐度适应能力 ,在盐度

0—10范围内均可受精与孵化 ;在盐度 2—6范围内

胚胎发育速度快 ,受精率与孵化率最高 ,为其适宜孵

化盐度范围。而当盐度高于 6或低于 2时 ,孵化率

降低 ,畸形率升高 ,这可能是由于盐度过高或过低

时 ,卵膜由于难以调节细胞与周围介质之间的物质

平衡 ,导致卵细胞受到损伤或破裂 ,致使孵化率下

降 [ 16 ]。

鱼类受精卵孵化实质上是受精卵本身发生的一

系列生理、生化反应的连续过程 [ 16 ]。鱼类胚胎孵化

出膜主要依靠孵化酶作用和胚体运动 ,大多数鱼类

的胚胎都具有起源于外胚层的单细胞孵化腺分泌孵

化酶 ,可使卵膜变薄 [ 17 ]。盐度对纹缟虾虎鱼胚胎发

育进程有一定的影响 ,盐度 0、2、8和 10条件下孵化

时间均延长 ,胚胎发育速率有所减慢 ,这可能与盐度

影响孵化酶的作用有关 ,只有在适宜的盐度 4与 6

试验组中 ,孵化酶才会大量分泌并促进胚胎发育。

研究表明环境因子影响鱼类胚胎孵化酶的合成与分

泌 ,如缺氧会影响孵化酶 ,既可以终止胚胎的滞育状

态 ,同时又能启动其孵化 [ 18 ] ;温度、光照等亦能影响

孵化酶的分泌 [ 19 ]。

312　纹缟虾虎鱼早期仔鱼生长与盐度的关系

盐度对早期仔鱼生长有一定影响 [ 20 ] ,当水体盐

度较低时 ,仔鱼用于维持体内渗透压平衡而消耗的

能量减少 ,从而有利于仔鱼的生存 [ 21 ]。盐度 8与 10

试验组纹缟虾虎鱼仔鱼卵黄囊被吸收较快 ,而盐度

0—6试验组仔鱼的卵黄囊被吸收较慢。这可能是

高盐度胁迫下仔鱼渗透压不平衡 ,处于应激状态 ,故

需消耗更多能量维持平衡 ;而低盐度则对于卵黄囊

的吸收速度和消化酶有一定的抑制作用 [ 22 ]
,并且在

低盐度时水体的渗透压往往与鱼类体液的渗透压相

一致 [ 23 ]。雷霁霖等观察盐度对黑鲷仔鱼卵黄囊消
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失速度影响时发现 ,高盐度条件卵黄囊消失较快 ,认

为盐度增高会加快仔鱼代谢速度 [ 24 ]。

纹缟虾虎鱼初孵仔鱼依靠吸收卵黄营养来维持

其生命活动 ,在营养模式上处于完全卵黄营养阶段。

在不投饵条件下 ,仔鱼依靠卵黄囊营养存活时间的

长短 ,与受精卵质量、卵黄囊营养物质数量和质量以

及仔鱼生活环境等因素有关 ,盐度因子对仔鱼 SA I

值影响较大 [ 25, 26 ]。盐度 0—6时纹缟虾虎鱼仔鱼

SA I值较高 ,活力较好 ;而盐度 8—10时仔鱼 SA I值

大幅减小 ,表明盐度偏高不利于仔鱼的生存 ,这与其

他一些学者的研究结论相一致 [ 16, 24 ] ,这可能与仔鱼

在低盐条件下的能耗较小有关。B laxter和 Hempel

最早提出“不可逆点 ( PNR )”[ 27 ]
,毛涵生等认为不

投饵时仔鱼的半致死时间即为仔鱼进入 PNR期的

标志之一 [ 25 ]。纹缟虾虎鱼仔鱼在适宜生存盐度

0—6范围内不投饵的半致死时间为 9—10d,此值可

初步确定为纹缟虾虎鱼仔鱼进入 PNR期的时间 ,比

赤点石斑鱼的 3—4d长 [ 25 ]
,这有助于纹缟虾虎鱼仔

鱼更好的适应环境 ,提高成活率。

313　盐度对纹缟虾虎鱼早期生活史的影响

纹缟虾虎鱼早期发育对盐度具有一定适应性 ,

仔鱼出膜时已形成肾脏和膀胱 ,心跳节律性较强 ,至

出膜前期心跳每分钟 180次左右 ,而且从心跳出现

到出膜经历时间较长 ,这一发育特点有助于提高胚

胎的代谢强度 ,可为出膜前渗透压调节相关器官的

完善提供充足的发育时间和能量供给 [ 28 ]。然而相

对成鱼而言 ,鱼类胚胎与早期仔鱼对渗透压的调节

能力仍然较弱 ,受水体盐度影响较大。随着三峡工

程等大型水利工程建成 ,长江口盐度发生了一定程

度改变 [ 10—12 ] ,将影响纹缟虾虎鱼繁殖生长环境 ,若

超出其早期发育的最适盐度范围 ,将使纹缟虾虎鱼

的受精率、出膜率与成活率下降 ,仔鱼的畸形率升高

而生存活力下降 ,从而导致其补充群体资源量的减

少。已有研究表明长江上游水域生物资源数量随着

水体环境因子的改变正处于变动中 [ 29, 30 ]。

不同鱼类的胚胎与仔鱼对盐度的适应性差别较

大 (表 4) ,这与其各自的生态习性有一定关系。如

黄鲷、赤点石斑鱼、平鲷等为海水鱼类 ,早期发育都

需要较高盐度 ,与天然海水盐度相近 [ 8, 25, 31 ]
;纹缟虾

虎鱼在长江口主要生活在低盐度水域 ,早期发育的

适宜盐度与其成鱼生活环境盐度亦相近。花鲈与鲻

早期发育时盐度适应范围较广 [ 32, 33 ]
,而其成鱼都与

纹缟虾虎鱼成鱼一样 ,亦在长江口沿岸低盐度区生

长 [ 34 ]。本研究采样时 ,纹缟虾虎鱼亲鱼繁殖水域盐

度多数在 5以下 ,故试验盐度设置 0—10的低盐度

范围 ,长江口纹缟虾虎鱼早期发育是否能适应高盐

度以及高盐度对长江口纹缟虾虎鱼补充群体资源量

的影响可进一步深入研究。

表 4　不同鱼类胚胎与仔鱼发育的适宜盐度范围

Tab14　Salinity adap tability for fertilized eggs and larves of different fish species

种类

Species

胚胎发育对盐度的适应范围 Salinity adap tability range

适宜范围 Suitable salinity　　最适范围 Op timal salinity

仔鱼发育的最适盐度范围

Op timal salinity for larval surval
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Abstract: Tridentiger trigonocephalus widely exists in coast of the Pacific Ocean1There are very few reports about the char2
acter of their early life1Fish was sensitive to the change of environmental factors in the early life1So embryo and larva can

indicate the environmental change1Salinity is one of the most important ecological factors in the embryonic and p re2larval

development of T1 trigonocephalus1The construction of the Three Gorges Project on the mainstream may act on the environ2
ment not only in the reservoir, the m iddle and low reaches of the river, but also in the estuary1 It is necessary to study the

relationship between salinity and fish early life1By observing the morphological character of embryonic and p re2larval de2
velopment of T1 trigonocephalus with N ikon m icroscope, the total development time of every development stage was noted

and calculated1The characteristic images were taken by N ikon camera1The characters of early life stages and effects of sa2
linity on the early development of T1 trigonocephalus were studied1The experimentation group s included salinities of 0, 2, 4,

6, 8 and 10, respectively1Every group was put into 100 oosperm or 10 p re2larva under the water of temperature (1810 ±

015℃) , deliquescent oxygen 616—812 mg/L, pH712—7181The results showed fecundation rate and hatching rate were

the highest at salinities of 4 and 61Fecundation rate was (76128 ±2173) % and (74163 ±5149) % , and hatching rate was

(66195 ±2199) % and (62115 ±2118) % , respectively1Hatching time was the shortest and embryonic development was

the most quickly at salinities of 4 and 61Hatching time was 22818 ±519h and 22115 ±512h, respectively1 It spent longer

time from heart beating stage to hatching stage, 56 percent of the total time1Meanwhile, pectoral fin, swim2bladder, kidney

and bladder came into being before p re2stage of hatching stage1The deform ity rates were from 5% to 20% at salinities of 8

and 10 and the other salinities were lower1The larva was (21534 ±01078) mm in body length1The long and short diameter

of yolk sac were (01421 ±01047) mm and (01369 ±01038) mm, respectively1The yolk sac disappeared and organs begin

to form after five days1The organ development of larval T1 trigonocephalus was more quickly at salinities of 4 and 6 than the

others1The range of survival activity index was from 41183 to 46183 and p re2larva vigor was high with water salinity from

0 to 61The range of survival activity index was from 23143 to 29113 and p re2larva vigor was low at salinity of 8 and 101A t

low salinity range, the suitable salinity for hatching was from salinity 4 to 6 and for p re2larvae survival and growth was from

salinity of 2 to 4, respectively1
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