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摘 要:对人工培育条件下锐鱼仔稚鱼的早期各发育阶段的形态特征进行了描述。鳞鱼初孵仔鱼的平均体氏

1. 95 mm( 1. 88 - 1. 98 mr时，在水温 24.6-24.9 OC ，盐度 26 - 30 条件下初孵仔鱼至孵化后 4 日龄为卵黄囊仔

鱼， 5 - 14 日龄为前弯曲期仔鱼， 15 - 28 日龄为弯曲期仔鱼， 29 - 40 日龄为后弯曲期仔鱼， 41 日龄开始进入稚

鱼期。各鳝发育的体长范围在 3.63 - 10.38 mm，进入稚鱼期完成了所有鳝的发育O 锐鱼的早期发育中头背部

不出现枕骨棘。自卵黄囊期后阶段开始到稚鱼期，在尾部中央侧面和腹缘具 l 个或数个星状的色素，是鲤鱼

早期发育阶段最重要的形态特征，可以作为鉴别锐鱼仔稚鱼的特征。
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Study on the early development in larvae and 
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Abstract: The mOlphological development of larval and juvenile miiuy croaker , Miichthys miiuy , was examined in a 

hatchery-reared series. 咀le average standard body length of newly hatched larva was 1.95 mm (1.88 - 1.98 mm) . 

Rearing at water temperature of 24. 6 - 24. 9 oC and salinity of 26.0 - 30.0 , larvae completed yolk absorption and 

entered the preflexion larva stage on the 4th day after hatching at 3. 03 mm BL. Notochord flexion started on the 

15th day at 4.05 mm BL. On the 29th day , the hypurals were completed and entered the postflexion larva stage. 

Transformation from the larval to the juvenile stage occurred on 41 st day at 10.38 mm BL. The range of body length 

for fins development was between 3 . 63 and 10. 38 mm. All fins completed development when the larva entered the 

juvenile stage. In the early developmental stages , there no occipital spines on the top of head. From the yolk-sac to 

the juvenile stage , there one or some star-shaped pigmentations at body side and ventral side of the tail which could 

be the most impOltant morphological characteristic for early development of Miichthys miiuy . 
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石首鱼科的绝大多数种类以其经济价值高、肉味鲜美，在国内外均成为海洋渔业及海水养殖上的重

要经济种类。对于石首鱼科鱼类仔稚鱼形态发育，许多学者对皮氏叫姑鱼( }ohni旧 belengerii ) [1] ，自姑鱼

( Argyrosomz届 αrgentαtus )[2 ，刀，黄姑鱼(N. 拙作用 )[l-4] ，日本黄姑鱼(N. j叩onica) [5斗锐状黄姑鱼(N.

miichthio战S)[9 ， IO] 算作黄姑鱼( Nibeα mitsukurii) [2] ，大黄鱼( Pseudosciaena croαα)[1-3 ， 11 时，小黄鱼 (P.

pol护αctiS)[1-3.11 ， 1汀，棘头梅童鱼( Collichthys lucidω) [1 幻，黑鲤梅童鱼( C , niveatus) [2] 曾做了许多研究，但

关于鳞鱼(Miichthys miiuy) ， 除了卵的形态特征[ 17] 以及人工繁养技术[ 18] 曾有过描述外，至今未见有对仔

稚鱼形态发育特征研究的报道。

鲤鱼隶属于石首鱼科，锐属，是近海暖温性底层经济鱼类，喜栖息于底质为泥或泥沙的海域，分布于

北太平洋，在我国南海、东海、黄海、渤海以及朝鲜、日本均有分布。生长迅速，一般 3 龄鱼达性成熟。我

国是鳞鱼的主要生产国 [19剧，历史上东诲的鲤鱼曾有过较高的产量，作为重要的经济鱼类，但由于环境

的破坏和人为的滥捕，资源遭到了严重破坏，现已经不成由汛。近年来，为了恢复资源，满足市场需要，

浙江、福建已经进行了鳞鱼人工繁殖[18J 并获得成功，但早期发育过程中的存活率却仍然较低。这就有

必要在研究其早期发育形态特征的基础上，多方面去探究出现高死亡率的原因 O 本文基于人工培育条

件下鳞鱼仔稚鱼的发育过程，主要研究外部形态和发育特征，旨在为鉴别鳞鱼仔稚鱼和人工育苗提供基

础的科学依据。

1 材料和方法 ρ25俨~…\
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2003 年 10 月 2 日到 11 月 15 日，鳞鱼仔稚鱼采道 | 飞"
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次或两天一次，共采集 989 尾(体长1. 9 - 15.0 mm) , 

所有标本均固定于 5%海水福尔马林溶液中 O 固 l 鳞鱼仔稚鱼的孵化水温、发育阶段和

选取鱼体完整的样品，按 Kendall 等[21] 划分仔 平均体长的生长

稚鱼的各发育阶段，在带有目测微尺的Olympus S臼Z F问I吧g ， l Wa翻t忧阳e臼r t阳emp严e皿旧町e d仙山t吨n鸣g t阳he rearin咯1

解剖镜下测量各日龄组f仔子稚鱼(共 50侃8 尾)的体长 s由tag伊臼 and mean gr'伊owt毗h of Mi脱11肌f伍uc町凶ε:Cht即h句:ys m!时iμ町y 

[自卵黄囊期仔鱼至弯曲期仔鱼量至脊索长;后弯曲 larva and juvenile in body length 

期仔鱼开始量取标准体长]、体高、头长、吻长、眼径和月工门前长，并观察色素分布、体型和鳝的发育特征;

在 OPTON 解剖镜下描绘外形图。

2 结果

2.1 发育阶段

1-4 日龄为卵黄囊仔鱼(平均体长 2.08 - 3.28 mm);5 - 14 日龄为前弯曲期仔鱼(3.04-4.13 mm); 

15 - 28 日龄为弯曲期仔鱼( 4. 05 - 6. 17 mm); 29 - 40 日龄为后弯曲期仔鱼( 6 . 27 - 9. 98 mm); 41 日龄

(10.38 mm) 以后进入稚鱼期(图1)。

2.2 发育特征

初孵仔鱼:全长 1 . 98 - 2.08 mm;平均体长1. 95 mm(1. 88 - 1. 98 mm)。卵黄囊呈椭圆形，长径。 .82

mm(0.81-0.83 mm);短径。 .62 mm(0.52 - 0.63 mm);油球位于卵黄囊的后下部，油球径。 .28 mm(0.2-



3 期 钟俊生等:鳞鱼仔稚鱼早期发育的研究 233 

0.3mm)0 消化管细长，月工门尚未开口于体外。晶状体透明，无色素。沿体背缘具 2 列小色素;油球的上

半部散具许多星状色素(图 2-A) 。

2 日龄仔鱼[平均体长(以下略)2.61 mmJ: 卵黄囊明显减小，呈扁椭圆形，长径 O. 81 mm ( 0 . 79 - O. 82 

mm)j短径 0 .42 mm(0 .40 - 0 .43 mm) j 油球接近卵黄囊的后缘，油球径 O. 25 mm ( 0 . 2 - O. 28 mm)。消化

管变粗，肠出现，旺门已开口 O 口凹出现。胸鳝芽形成;奇鳝鳝榴加宽。视囊前后缘出现黑色素。{本背

缘的色素明显减少，仅限于尾部;同时向下延伸，在尾部中央侧面和腹缘出现色素(图 2-B) 。

4 日龄仔鱼(3.03mm): 卵黄囊被吸收，油球径 0.20 mmo 口裂形成，出现了尚不发达的上下顿。视

囊周围大量出现黑色素，己具视觉。胸鳝形成，呈扇形。体背缘黑色素消失，尾部中央侧面出现 3-4 个

星状色素，腹面色素变浓，略向上延伸。油球腹部具星状色素(图 2-C) 。

6 日龄仔鱼(3.10 mm):消化道进一步膨大，胃己形成。上下假趋于完整。前腮盖骨开始分化。尾

部侧面为 1 个大型星状色素，腹侧的色素树枝状。腹腔腹面散具许多色素，嫖的上部黑色。

10 日龄仔鱼(3.63mm):前颁骨与上顿骨完全分化，前额骨和齿骨上出现细小齿。外鼻孔为单孔。

鲍盖骨系完全分化。胸鳝下半部及尾鳝下半部出现放射状鳝条。腹腔腹面色素增多，并以旺门前的星

状色素较为明显;腹腔前部亦出现色素。尾部中央腹面的树枝状黑色素细胞进一步增大加深，并向上扩

散(图 2-D) 0 

14 日龄仔鱼(3.83 mm):上下顿骨进一步发达，领齿增多。前自思盖骨后缘下角出现 1 - 2 棘。胸蜡

出现 1 - 2 枚鳝条。尾下骨原基出现，在其下方形成 2-4 枚鳝条。尾部树枝状黑色素增加;腹腔前部色

素变浓，并向后延伸;腹面的丝状色素向月工门前部和腹鳝着生处集中 O

18 日龄仔鱼(4.50 mm):上下顿各出现 10 - 12 个稍大齿。前鲤、盖骨内缘出现 2-3 棘，后缘 2 棘。

胸鳝下半部出现鳝条;背鳝鳝条部支鳝骨形成，并出现 3-4枚鳝条。尾下骨分化下方出现 9 - 10 枚鳝

条。臀鳝基部的色素向上呈树枝状发散，尾部侧面色素呈 1 个大型星状色素。腹腔前部色素继续向后

扩散，使腹腔大部呈灰黑色;腹面的丝状色素仍以胆门处最为明显(图 2-E) 。

22 日龄仔鱼(4.94mm):上下顿各出现 15 - 16 齿。前鲍盖骨内缘 4-5 棘，后缘 3 棘，稍扩大。胸鳝

鳝条全部形成;腹鳝芽出现;背鳝鳝棘部支鳝骨开始出现，鳝条部形成了 10 - 12 枚鳝条;臀鳝第 1-2 枚

鳝条形成;尾下骨进一步分化，下叶鳝条全部形成，上叶出现 3-4 枚鳝条。尾部黑色素保持不变，胸鳝

基部出现色素。腹腔色素进一步增多。

26 日龄仔鱼(5.66mm):上下顿各出现 20- 24 个齿。前鲍、盖骨内缘 6 棘，后缘 4-5 棘。背鳝鳝棘

部支鳝骨形成，鳝条部鳝条增至 24 - 26 枚;臀鳝 7 枚鳝条全部形成。腹鳝膜状;尾下骨己完全形成，上

下叶的鳝条基本形成。除尾部黑色素保持不变外，项部、胸鳝基部上方、胸鳝基部前鲤盖骨各具 1 个放

射状的色素，腹腔侧面也出现数个稍大型色素。主鲤盖骨和胸鳝基部灰黑色(图 2-F) 。

30 日龄仔鱼(6.65 mm):背鳝和臀鳝鳝条完全形成;腹鳝仍为膜状，尚未出现鳝条;尾鳝鳝条完全形

成。前鲤盖骨后缘上部的 2 棘较大。主鲸盖骨后角呈尖状。臀鳝基部色素分化成 2 个星点状色素，并

向上扩散，与体侧的色素交错，项部、躯干部的色素增多，腹腔前端色素变浓，侧面仍具数个大型星状色

素。

35 日龄仔鱼(8.10 mm):背鳝、臀鳝的鳝棘和鳝条完全形成;腹鳝棘出现，并具 3 鳝条。前自思盖骨后

缘上部 3 棘呈尖状。主自思盖骨后角钝尖。臀鳝基部色素分化成 3-4 个星点状色素，头部、躯干部除星

状色素外，点状色素明显增加，腹腔也布满细小色素，呈灰黑色;尾鳝鳝条基部也出现 1 个大型星状色素

和数个小色素(图 2-G) 。

41 日龄仔鱼(10.38 mm):外鼻孔分化成前、后鼻子L。腹鳝完全形成。尾柄部开始出现鳞片。主鱼臣、

盖骨后下角也出现 2个尖状小棘。头部色素明显增多;体侧上半部具许多小色素，沿背鳝基部有 1 列稍

大的星状色素。背鳝第 2-7 鳝棘鳝膜上半部黑色(图 2-H) 。

45 日龄稚鱼(13.20 mm):体侧鳞片全部形成。头背部色素增多;颊部、鲸盖部布满色素;体侧上半

部亦布满色素，在臀鳝上方与腹部的色素相连，似一灰棕色宽横带。沿背鳝基部有 2-3 列稍大的星状
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色素。背鳝第 2 -10 鳝棘的鳝膜黑色;第二背鳝鳝条上散具许多小色素点。

A 

B 

C 

D 

E 

G 

H 

图 2 锐鱼仔稚鱼形态发育

Fig.2 Morphological development in Miichthys miiuy larva and juvenile 

A :1体本长1. 9归2 口mrr川I

F: f.体本七伏己 6.ι♂6白71川nm;ιG:体民 9 .4喃O 口mm; H :1体本长 l门1. 4俑6 川

2.3 体型发育

14 卷

各发育阶段的体型随体长或头长的变化显示在图 3 中 O 体长小于 7 mm 时体高随体长的增加而增

加，之后体高与体长具同步生长的趋势(图 3-A) ;头长、旺门前长则随体长的增大而增大(图 3-B ， C); 吻

长和眼径均随头长的增大而减小(图 3-D ， E) 。

3 讨论

3.1 仔稚鱼的发育阶段

鱼类早期发育史主要以卵(胚胎)期、仔鱼期和稚鱼期为研究对象。自 Hubbs[22J提出将仔鱼划分为

前期仔鱼(prelarva)和后期仔鱼(postlarva) 以来，一直为国内外的学者使用，但仍存在着仔鱼期与变态期

划分的混淆而无明显界限[1，23-26J 以致出现了同一个阶段使用了不同的定义，或者被划分成不同的发

育阶段，产生了一些混乱。 i中山 [27J对鱼类早期发育阶段的划分提出了一些新的观点，但也没能形成统

一的规范。直到 1984 年 Kendall 根据形态和功能的特征，对鱼类早期发育的划分提出了新的定义，并被

国际上公认而广泛采用[28- 到]。具体划分为:卵期 (egg st吨e) ，即产卵到孵化，强调胚胎阶段。仔鱼期

Oarval stage) ，即孵化到完整的鳝条形成及鳞片开始出现。自孵化至卵黄囊消失，为卵黄囊仔鱼( yolk-sac 

larva) ，具一个提供营养的卵黄囊。基于大多数鱼类发育中具有伴随着脊索后端弯由和尾下骨出现的基

础特征，又可以将仔鱼期分成前弯曲期仔鱼(preflexion larva) ，即卵黄已经消失，脊索后端呈直线型;弯曲

期仔鱼(flexion larva) ，即脊索后端开始向上弯曲，尾下骨出现，后缘与脊索倾斜;后弯曲期仔鱼



(postflexion larva) ，即尾下骨后缘己与脊索垂直。稚鱼期(jl附nile stage) ，即各鳝鳝条、鳝棘已经发育完

全，同时鳞片开始生长。

仔稚鱼鳝的发育、体型和运动能力的变化以及摄食能力的提高均和脊索后端的弯曲和尾下骨的出

现紧密相关。运用 KendaU[2lJ 的早期发育划分标准，在进行仔稚鱼的移动机制、保育场的利用、食物组

成、日龄组成等综合性研究中，更能详细地反映各发育阶段的生态特征，可以为渔业资源补充量的研究、

资源的保全和可持续利用提供科学而基础的依据。

石首鱼科鱼类仔稚鱼的比较

鳞鱼自卵黄囊期后阶段至稚鱼期均在尾部侧面以及腹面出现星状色素(图 2-B-H) 0 皮氏叫姑鱼、

自姑鱼、大黄鱼、小黄鱼、棘头梅童鱼、黑鲤、梅童鱼在早期发育阶段尾部中央腹面为 1 个或数个小点状色

素[1-3 ， IIJ 而黄姑鱼属的种类(黄姑鱼、日本黄姑鱼、锐状黄姑鱼、集状黄姑鱼)在前弯由期仔鱼和弯曲期

仔鱼阶段，虽然尾部中央侧面出现色素，但尾部背腹缘也均有色素出现[LlO]O 由此可以看出石首鱼科

鱼类仔稚鱼尾部的色素分布类型虽然依种而不同，但均具有尾部中央腹缘出现点状或放射状色素的共

同特征，该特征可以确认为是石首鱼科鱼类仔稚鱼的最明显形态特征。

头部有粘液腔是石首鱼科鱼类的主要标志，在成鱼分类中，粘液腔后上方的枕骨棘有元是区别梅童

鱼属和其它属鱼类的主要特征。在早期发育中，许多石首鱼类头背部亦出现枕骨棘，除棘头梅童鱼，黑

踞梅童鱼的枕骨棘保留到成鱼以外，鳞状黄姑鱼、大黄鱼、小黄鱼的枕骨棘则在成鱼阶段消失，而鳞鱼、

皮氏叫姑鱼、白姑鱼、黄姑鱼、日本黄姑鱼、宾状黄姑鱼的早期发育中并不出现枕骨棘(表 1) ，由此可见，

枕骨棘的有无，也是鉴别石首鱼科鱼类仔稚鱼的重要特征之一。伴随着发育，枕骨棘保留还是消失，是

否与系统发育有关，有待于综合所有石首鱼科鱼类的早期发育特征进行进一步探讨。

由表 l 可以看出，石首鱼科鱼类初孵仔鱼的全长或体长存在着一些交叉，但鲸鱼初孵仔鱼的全长仍

具有其相对的独立性。尽管其与日本黄姑鱼、鲍状黄姑鱼相近，但结合上述的尾部色素类型和枕骨棘的
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有无可以进行鉴别。

表 1 石首鱼科鱼类仔稚鱼主要特征的比较

Tab. 1 Main character comparisons among sciaenid larvae and juveniles 

早期发育的枕'自棘 尾部侧面色素 初孵仔鱼全长(mml

锐鱼 元 有 1. 98 - 2.08 

皮氏叫姑鱼 无 元 1. 21 - 1. 25 

白姑鱼 无 元 2.38 

宾作黄姑鱼 无 有 3.2 

黄姑鱼 无 有 1. 54 

日本黄姑鱼 无 有 1.87 (BL) 

娩状黄姑鱼 有 有 2.12 

大黄鱼 有 元 3.03 - 4.22 

小黄鱼 有 无 3.30-3.50 

黑自理、梅童鱼 有 元 3.3 

棘头梅童鱼 有 元 2.30 - 2.40 

综合上述，鳞鱼自卵黄囊期后阶段开始到稚鱼期，仅在尾部中央侧面和腹缘出现 1 个或数个星状的

色素，为其它石首鱼科鱼类仔稚鱼所缺乏，是鳞鱼早期发育阶段最重要的形态特征，可以作为鉴别鳞鱼

仔稚鱼的特征。

3.3 鳝发育的生态功能

鳝是鱼类的主要运动器官，在早期的生活史中，鳝的分化是仔鱼从一个环境到另一环境生存的保

证。 1子稚鱼期鳝的发育作为早期生活史的重要阶段，与栖息环境、摄食活动以及生活习性等有着密切关

系。

仔鱼从卵黄囊期向前弯曲期转化期间是完成口、消化道、眼和鳝等器官功能的初步发育从而建立巡

游模式的关键阶段，该阶段仔鱼由内源性营养逐渐过渡到外源性营养，在外部形态上发生与摄食、运动

相关的器宫发育的急剧变化。同时，其内部结构以及生理、生态习性也发生了相应的变化，而且由于仔

鱼视觉、摄食、消化和运动器官的发育尚未完善，从而对外界环境条件尤其是饵料保障的变化特别敏感，

这期间外界环境条件如果发生突变，仔鱼往往不能及时捕食到适口的饵料而出现高死亡率[31]O 鳞鱼在

水温 24.6-24.9 OC 的条件下(图1) ， 2 日龄仔鱼即形成了口凹，旺门开口 ;4 日龄仔鱼开口，进入了前弯

曲期阶段。即在短短的 4d 时间内完成了从卵黄囊期向前弯曲期的转化，如果外源营养的补充量不足，

将会出现大量的死亡。只有在新的环境条件下及时使鱼体内的机能进行调节，才能获得新的适应性。

体长 3.03 mm 的 4 日龄鳞鱼仔鱼进入前弯由期，已出现了扇形胸鳝，并在体长 4.94 mm 完成了鳝条

发育，从而增加了鱼体自身的巡游平衡能力 O 在体长 3.83 mm 时仔鱼的尾下骨原基开始形成，并出现尾

鳝鳝条;至体长 6.65 mm，进入到后弯曲期阶段，尾下骨后缘已经与体轴垂直，鳝条完全形成。完备的尾

鳝鳝条的作用，使仔鱼的巡游能力增大，此时正是鱼体的快速生长阶段(图 3-A - C) ，而各鳝发育的体长

范围在 3.63 -10.38 mm，进入稚鱼期完成了所有鳝的发育(图 2-E - H) ，所以在该阶段是否投以适宜的

饵料，不仅决定着仔鱼能否完成鳝的发育而顺利度过后弯曲期仔鱼期，更重要的是决定着是否能顺利完

成从后弯曲期仔鱼向稚鱼期的变态。从后弯曲期过渡到稚鱼期，游泳能力、摄食能力大为增加，而且个

体生长发育速度的差异造成了个体大小的分化，是又一个高死亡率的时期[划。此时应及时调整饵料生

物种类和密度，以满足稚鱼生长发育所需的营养需求。当然从早期外部形态发育去考虑其生态功能，仅

仅是早期发育研究中的一部分，还有必要结合外界环境因素进行综合分析研究。充分了解鳞鱼仔稚鱼

各时期的生态特点，深入探讨自然适应的器官分化和结构功能，对于提高鳞鱼苗种生产技术、充分利用

苗种、维持自然条件下的资源量以及制定合理的培育措施都具有极为重要的意义。

在所采集的不同发育时期标本中，还发现了少数畸形，主要表现为最后的尾椎骨变形或出现双尾鳝
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的现象，除了卵子的质量优劣的影响外，可能与水质、水温等环境因子的急剧变化、营养不良有关[33 ，到 o

具体的原因还有待于进行深入的研究，以确保苗种的质量。

本研究在采样过程中得到了浙江省海洋水产研究所西闪养殖场的所有工作人员的大力支持;在研究过程中得到了

刘必林、张文杰、高轩婷、郑海杰的协助，在此特表衷心感谢!
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