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摘 要：通过对孵化后第 4天至第 37天黄鲷仔鱼的观察，研究了各个发育时期的外部形态变化和鳍的发育特
征。结果表明：尾部腹面的色素随体长的增加而变化明显。尾柄部背缘出现色素是黄鲷仔鱼的重要特征之

一。尾鳍、胸鳍的鳍褶孵化后即出现，分别在 26、33日龄出现鳍条；背鳍、臀鳍鳍条在 28日龄开始发育，33日
龄出现鳍棘；腹鳍在 33日龄时出现鳍褶，35日龄出现鳍条。前鳃盖骨后缘下角出现 2个扩大且尖锐的棘，是
鉴别黄鲷仔鱼的标志之一。人工培育下的黄鲷仔鱼发育较天然水域的个体慢。
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Study on the developmental and morphological characters
in !en$e% $u’i)rons larvae
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Abstract：232 speCimens were used to observe larval development and morphology of Dentex tumifrons from 4th to
37th day after hatChery（average 3 .1 - 7 .7 mm SL）. MorphologiCal CharaCters of fin development and pigmentation
were illustrated in detail . The pigmentation appeared at dorsal edge of the tail and the ventral pigmentation
developed with growth，whiCh was one of the main CharaCteristiCs in the larval stage for this speCies . The Caudal and
peCtoral finfolds were observed after hatChery . Their rays were found on 26th and 33rd day，respeCtively . The dorsal
and anal fin rays were found on 28th day，and their spines were observed on 33rd day. The pelviC finfolds did not
appear until the 33rd day and its fins were formed on 35th day. The appearanCe of 2 large and sharp spines at lower
angle of external edge of the preoperCle is also the symbol of the larval Dentex tumifrons . The early development of
this speCies reared is slower than that of the ones living in natural waters .
Key words：Dentex tumifrons；larvae；early development；morphologiCal CharaCteristiCs

黄鲷［Dentex tumifrons（TemminCk Z SChlegel）］隶属于鲈形目，鲷科，黄鲷属，是一种暖水性深海底层
鱼类，黄鲷的栖息水域深达 80 ~ 250 m，分布于菲律宾、朝鲜、日本及我国的南海、台湾海峡、东海和黄



海［1，2］。二十世纪 50 - 60年代，黄鲷是东海、南海的一个主要作业品种，进入 70年代后，由于捕捞强度
增加，黄鲷资源严重衰退，现已形不成渔汛。近年来，我国虽然已经开展了黄鲷人工繁殖的研究［3，4］，但

相对于真鲷（Pagrus major）、黑鲷（Acanthopagrus schlegeli）而言，还未能形成较大的生产规模，且早期发育
阶段存在着极高的死亡率，因此有必要对黄鲷的早期生活史进行研究。

关于经济价值较高的鲷科鱼类，国外学者曾作了大量的研究［5 - 15］。尤其在日本，对真鲷、黑鲷的早

期生活史［8 - 12］以及天然海域的生态习性等［13 - 15］进行了大量的研究。在我国也曾对真鲷、黑鲷的早期

生活史有所描述［16 - 18］，其中，张雅芝、陈而兴曾详细地报道了春季生殖真鲷仔、稚、幼鱼的摄食和生长

特性［18］。对于黄鲷的早期生活史，夏连军等①报道了该种胚胎及卵黄囊仔鱼的形态发育特征；木下［9］对

该种仔稚鱼形态有过简单地描述以外，至今还没有详细的报道。本研究旨在对黄鲷仔鱼不同发育期的

形态特征进行详细研究，为黄鲷的人工培育在仔鱼阶段提高成活率提供一定的科学依据。

①夏连军，施兆鸿，王建钢，等 .黄鲷胚胎及卵黄囊仔鱼的形态发育 .中国水产科学，2005。

1 材料和方法

2004年 3月 10日至 4月 15日，黄鲷仔鱼标本（共 232尾）采自浙江省舟山市水产研究所岙山基地。
育苗期间，海水自然温度为 18 .0 ~ 24 .0℃，盐度 32 ~ 34，pH 7. 8左右，孵化密度：5000粒 / m3。孵化后至

第 20天每日一般采集 10 ~ 15尾，在 20天以后由于死亡率的提高，标本采集尾数减少为每日 2 ~ 3尾。
标本均固定于 5%的海水福尔马林中。在 0lympus SZ实体解剖镜（带目测微尺）下观察标本的外部形态
特征，并测量所有标本的体长（SL）、体高和肛前长。在 0PT0N解剖镜下描绘外形图。按 Kendall［19］仔稚
鱼分期标准划分各发育阶段。

2 结果

2.1 发育分期
孵化后到 3日龄（平均体长（以下略）2 .98 mm）为卵黄囊期仔鱼（yolk-saC larva）；自 4日龄（3 . 10 mm）

到 21日龄（5 .42 mm）为前弯曲期仔鱼（preflexion larva），此时脊索后端呈直线型；自 22日龄（5 . 13 mm）到
29日龄（7 .07 mm）为弯曲期仔鱼（flexion larva），脊索后端开始上弯，尾下骨开始出现，尾下骨后缘与脊索
倾斜；自 30日龄（6 .44 mm）尾下骨后缘开始与脊索垂直，为后弯曲期仔鱼（postflexion larva）。

2.2 发育特征
4日龄仔鱼（3 .10 mm）体细长，肛前长占体长的 27% ~ 33%。卵黄囊已完全消失。眼球遍布黑色

素，视觉形成。消化道腹面也出现色素丛。尾部腹面具有 5 ~ 8个点状色素。开始开口，下颌较突出。
出现胸鳍鳍褶。尾鳍鳍膜相对变宽（图 1-A）。

6日龄仔鱼（3 .33 mm）体细长，肛前长占体长的 28% ~ 33%。消化道腹面色素扩散，背面的色素变
浓，仅在肛门前有一块小色素。尾部腹面的色素稍变大。口裂进一步扩大，鳃盖已经形成。胸鳍仍叶片

状，没有出现鳍条。

8日龄仔鱼（3 .29 mm）体稍细长，肛前长占体长的 30% ~ 32%。消化道腹面、肛门前方出现一个大
色素，其他色素与 6日龄相同。胸鳍变大。

12日龄仔鱼（3 .88 mm）体稍细长，头部增大，肛前长占体长的 32% ~ 36%。头背部散具小点状色
素。消化道腹面、肛门前方的色素增多，尾部色素 6 ~ 10个（图 1-B）。

14日龄仔鱼（4 .28 mm）肛前长占体长的 34% ~ 38%。尾部中央腹面有黑色素聚集成点状。同时，
头部背面也出现少量放射状黑色素。前鳃盖骨后缘下角出现 2个棘。

18日龄仔鱼（5 .03 mm）肛前长占体长的 42% ~ 43%。头背部形成两个大型星状色素。尾部腹面
色素变异成短线状，在尾下骨基部出现短线状色素。前鳃盖骨后缘出现 3枚棘，中间棘稍大，尖锐状。
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24日龄仔鱼（5 .96 mm）肛前长占体长的 45% ~ 47%。消化道背面的黑色素较浓，以近肛门部分最
为明显，腹面具 2 ~ 5个星状色素。尾部腹面具 4 ~ 6个粗短色素。尾下骨开始形成，尾下骨后缘具一星
状色素，其上亦具 1 ~ 2个色素。背鳍、臀鳍基处鳍褶稍扩大。后颞骨出现 1个小棘。前鳃盖骨内缘具 2
个小棘、外缘 5个棘明显，特别是中间 2棘较大，尖锐。脊索开始弯曲（图 1-C）。

26日龄仔鱼（6 .40 mm）肛前长占体长的 46% ~ 47%。尾部自臀鳍基部至尾柄腹缘具 4个中、大型
色素，背缘出现 1 ~ 2个色素。消化道背面色素变浅，肛门前腹面及消化道腹面色素消失。后颞骨处亦
出现 2个尖锐棘。前鳃盖骨后缘出现 5 ~ 6个棘，且下角处 2个棘尖锐。背鳍、臀鳍基开始出现；尾鳍鳍
条开始形成，但仅限于尾下骨后方。

28日龄仔鱼（6 .98 mm）体略呈纺锤形，体高增大，肛前长占体长的 44% ~ 46%。臀鳍基部有具有 5
个较大色素，尾柄背、腹缘各具 1 ~ 2个色素。头背部、消化道背部色素浓密，肛门前腹面无色素。后颞
骨为 3个棘。前鳃盖骨后缘出现 6个棘，下角处 2个棘尤为尖锐。背鳍、臀鳍鳍条出现，尾鳍鳍条已经
完全附着在尾下骨（图 1-D）。

33日龄仔鱼（6 .44 mm）肛前长占体长的 46% ~ 47%。头背部色素分化成点状，尾柄部色素 2 ~ 3
个。第二背鳍后端、第一尾上骨外侧及后缘各具有 1个色素丛。背鳍鳍棘开始出现，背鳍、臀鳍鳍条完
全形成。胸鳍鳍条开始出现，腹鳍已出现。后颞骨为 3个棘。前鳃盖骨外缘出现 8个棘，其中间 4枚相
对较大。

图 1 黄鲷仔鱼形态发育
Fig.1 MorphologiCal development of Dentex tumifrons larva

A）：体长 3.1 mm；B）：体长 3.8 mm；C）：体长 5.9 mm；D）：体长 7.0 mm；E）：体长 7.7 mm
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35日龄仔鱼（6 .76 mm）体纺锤形，体高增大，肛前长占体长的 48% ~ 52%。头背部点状色素进一
步扩散变浅，消化道背面色素亦扩散。尾柄背、腹缘色素各形成一连线状。尾鳍基底具有 1色素。后颞
骨为 3个棘。前鳃盖骨前、后缘棘的大小趋于等大。背鳍、臀鳍鳍棘与鳍条全部形成，尾鳍、胸鳍鳍条发
育完成。腹鳍出现鳍条（图 1-E）。

图 2 黄鲷仔鱼体长日变化
Fig.2 Daily Change of the standard body length

in Dentex tumifrons larva
横线：平均体长，竖线：体长变化范围

2.3 体长日变化
自孵化后至 37 日龄的黄鲷仔鱼体长的日变化

如图 2所示。在孵化后第 4 天（3 . 1 mm）到第 23 天
（6 mm），体长增加趋势明显，此阶段为前弯曲期以及
向弯曲期过渡阶段。自 23 天以后的黄鲷仔鱼为弯
曲期仔鱼，并发育到后弯曲期阶段，在第 27 ~ 29 天
达到最大体长，而后体长增长的变化趋势逐渐变缓，

平均体长在 6 .6 mm上下波动。

2.4 鳍的发育
自孵化后第 4 天至第 37 日龄黄鲷仔鱼各鳍的

生长情况如图 3所示。4日龄仔鱼，尾鳍、胸鳍均已
经出现鳍褶，26、33日龄仔鱼鳍条分别开始发育；24
日龄仔鱼背鳍、臀鳍鳍褶开始扩大，28 日龄仔鱼部
分鳍条开始发育，到 33日龄仔鱼两者的鳍棘开始出现，35日龄仔鱼两者的鳍条发育完全；33日龄仔鱼
出现腹鳍鳍褶，到 35日龄仔鱼出现腹鳍鳍条，即 35日龄仔鱼，除腹鳍鳍棘外，各鳍均已发育。

图 3 鳍的发育顺序
Fig.3 The developmental sequenCe of fins in Dentex tumifrons larva

3 讨论

3.1 相近种的形态特征比较
鲷科鱼类仔鱼具有共同的形态特征。即肛前长一般为体长的 40%左右，头大，体比较细长，头部棘

相对较弱，黑色素一般分布于头背部、腹部下方、尾部边缘、尾鳍基底以及消化管背面。黄鲷作为黄鲷属

的单一种，与黄鳍鲷（Evynnis japonica）、真鲷和黑鲷的仔鱼的形态较为相似，但各具其鉴别特征［9］（表 1）。
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表 1 黄鲷仔鱼与其他鲷科鱼类仔鱼的特征比较
Tab.1 Character comparisons between !en$e% $u’i)rons larvae and other sparid larvae

黄鲷

本研究 木下［9］
黄鳍鲷 真鲷 黑鲷

木下［9］

体高（占体长%） 18 ~ 30 30以上 30以下 28 ~ 30 24 ~ 27
肛前长（占体长%） 28 ~ 50 48 - - -
脊索弯曲时体长（mm） 5.42 - 7.07 3 .5 - 5 .2 3 .5 - 6 .5 4 .0 - 6 .7 5 .9
各鳍完成时体长（mm） 6.76 7 .5 7 .5 7 .9 8 .3 - 9 .5

黄鲷仔鱼在体型比例以及色素等方面，虽与黄鳍鲷、真鲷和黑鲷仔鱼相似，但黄鲷仔鱼前鳃盖骨外

缘下角处的 2枚特别扩大的尖锐棘的特征，在后三种中则不明显扩大，亦不见于其他鲷科鱼类仔鱼。由
此，可以确定黄鲷仔鱼前鳃盖骨外缘下角处的 2个扩大棘，是该种所特有。此结果虽然与木下［9］的结论
相一致，但本研究中平均体长 4 .2 mm以下的个体的鳃盖骨系中并未出现棘的特征却与之相异。比较木
下［9］所描述的黄鲷仔鱼其他特征，脊索弯曲时期以及各鳍完成时的体长与本研究的结果存在着一定的

差异。体型比例的差异在一定程度上可能是由于测量部位的不同所致，但本研究中观察到的仔鱼期以

前的个体体型要明显细长。由表 1知，黄鳍鲷、真鲷和黑鲷仔鱼各鳍的完成时的体长也比黄鲷仔鱼大，
究竟是种间的差异，还是天然水域与人工繁殖的环境因子的不同所引起的不同，有必要在天然苗种和人

工繁殖苗种之间进行比较研究和考证。

3.2 鳍发育的生态学意义
仔鱼鳍的发育是与栖息条件、活动、食性以及生活习性等有关。尤其在人工育苗中，与苗种的密度、

饵料的丰度有直接关系［20］。本研究发现，黄鲷仔鱼的鳍条最早出现在 26日龄（6 . 4 mm），此时处于脊索
弯曲期阶段，而腹鳍的出现则要延续到后弯曲期阶段（图 3）。尾下骨的形成以及尾鳍鳍条的出现使得
仔鱼增加了以尾部作为动力的巡游能力。尽管仔鱼开口后，平均体长的日变化在鳍条出现之前就具有

较大的增长速度（图 2），这意味着人工繁殖条件下，黄鲷仔鱼早期摄食过程中的活动，主要是肌肉收缩
起到了决定性作用，而天然水域中，如真鲷鳍的出现到完成是在短时间内完成的［20］，这可能与丰富的天

然饵料有关。鳍的分化是仔鱼从早期的生活环境巡游到新的环境中生存的保证，是鱼苗生产过程中的

关键时期。本研究中黄鲷仔鱼鳍分化时期集中在第 33天到 35天，短短的三天内完成了背鳍、臀鳍鳍棘
与鳍条的形成。如果没有适宜的饵料提供营养，将会立即进入临界期。所以，在此阶段是否有适宜的饵

料不仅能使仔鱼顺利完成鳍的分化，更重要的是决定仔鱼是否可以顺利完成从后弯曲期向稚鱼期的变

态过程。

在采样中发现，相同日龄的黄鲷仔鱼体长存在着较大的差异。其原因一方面可能是由于分批产卵

的质量差异所致，另一方面，可能是环境因子造成了个体之间的生长差异。对于造成个体差异的因素，

还有待于将来进行进一步的探讨。

深入研究仔鱼自然适应的器官分化和结构功能，对于人工培育和维持自然条件下的资源量十分重

要。充分了解黄鲷仔鱼时期的生态特点，有利于进一步研究稚鱼期的生态特征，对改进黄鲷苗种生产技

术，充分利用苗种以及制定合理的培育措施具有极为重要的意义。本研究仅从黄鲷仔鱼的外部形态发

育探讨了其生态特点，要进一步探明其整个早期生活史，还有必要综合稚鱼期的形态与生态特征进行更

深入的探讨。

本研究过程中，得到了浙江海洋水产研究所楼 宝高级工程师、浙江海洋学院赵盛龙高级工程师的大力帮助；同

时，得到上海水产大学海洋学院 2003级研究生刘必林和 2004级研究生唐援军的协助，在此一并致谢。
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