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摘 要通过赤点E斑鱼各个发育期的仔稚幼负连续取样，系统地观察了仔稚幼鱼各个发育期的形态变化反

生在二特征，并进行捕图。 乔点石斑伍初孵仔鱼全长1.35 - 1.45mmo 稚鱼 第6-7d长出特别伸长的背绩第2鳝

棘相腹鳝棘，其长度与全长之比在第16户13d、全长II皿n左右时达到最大值，接近到%。 这 形在特点是石

斑鱼属仔稚鱼期特有的。 以 后随着个体的生长和其他鳝棘的伸氏，这 比例逐渐减小，直至小f其他鳝棘，这

是稚鱼完成变45成为菌种的重要标志D 最早完成变态的稚鱼须在孵化后第3日，全长30=】以七，但到第45d

时，全民24�的个体也可以完成变态D 即使在相同的同境条件h仔稚幼负的个体大小差异也很大，只越到

后期差异越大c
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Morphological development and growth of the larvae， juveniles 

and young fish of Epinephelus ak，ωra 

WANGH出1-5heng，:FANG Qiong-5han，ZHE�G Le-yun 
( Tlæ Maric1.血ue Department of lhe FujimI Fis如白如相m Jmlit!Jte， Xiamm 361012， China) 

Ab由'3ct:The newly hatching larvae， juvenìles， yOlmg 6sh of且pinq.加�lus aka旷αW旧e随呵)led every 3-5days along 

w，由growth of the fish to trance皿d observe也e characteri业ics and growth. 1'lIe newly hatching larvae wε配1.35

1 .45 llilll in T. 1. and might be也e srnall础。肘。，f the new与hatching larvae of the marine fi由which artificial 

pro阳gation had been carried out. Thc rnost characleristic f(田ture of the fish (and a11 species belongi吨ω出e genus 

Epinephelu川、陆extr，削rdinary prolongation of d田1 second and ventral spines appearing w如en the larvae we册7-8

days old and aoout 4-5mm inT. L. '[be rntio of th但e气;pines to T. 1. attain i1.<; m血imum (about O. 5) when the 65h 

were 16-18days old缸ld 11 mm in T. L. Thereafter出e ratio decreased along wi由growth of fish皿d elongation of 

olher spi旧:s till the dorsal second and venlral spines we陀shorter than创ihe，申配包缸时也"w础the impo巾nt

symbol moaned metamo呵，hosis wasωmpleted. The earHest co叩，leti咱of metam咐lOSIS occurr号d when the fish were 

址)Out 35 davs old and more than 30mm in T. 1.， but when the乱，]， we配45day毡old， individualβless th扭扭mm m

T. L. could complete 1时tamOlphosis. The individuals晶。wed remarkable diver芭;ences III grm咄even under Ihe same 

rearing condition皿d佳lere were the later s旭件也.e rnore 陀坦白μrrkable divcr宫ences. LTnder the condition of 25't-29't 

m wat田temperatu陀Ihe fish w缸脚showed rapidest growth auained 2. 5mm， 2如nm，5. 1mm， 9.2mm， 15.7nun， 

25. 8mm， 28. 2rnm， 35.5mm， 41. 2mm， 70.4η凹，83.5mm inT.1. in 3， 5， 10， 15，20，25，30，40，54，68 

da"陀叩创ctively
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K叮wo由Epinephelu.sα阳ra; lanraejjuveni峙，阳ng fish; Mor抖101咱CεU deve1opm ent;锣阳出

自鹊川正雄等;1]报道了赤点石斑鱼(Ep切听ωa!wm-a)的产卵习性和生活史以后，许多作者进行了
赤点石斑鱼的人工繁殖的研究[，斗，水户敏 等llOJ报道了赤点石斑鱼仔稚鱼的 幼 期 发育，井对7d、13cl、

1日、25 -26d、36cl、45d的仔稚幼鱼的形15作了→些描述 ， 但 他们用于观察的标本井非随 个体发育的进程
连续取样。 马荣和等�3J曾报道了6d，lOd、1 7d、 25cl.32d á'J仔稚鱼的形态，也没有作系统 、完整的连续现
察。 我们在1998← 2删年进行了福建省科垂下达的"赤点石斑鱼人1育苗扩大试验"课题试验研究，在
苗种培育的的过 程中，通过 每隔 3-5d连续取样，对赤点石斑鱼不同发育期的仔稚幼鱼的形态发育和生
长进行了比较系统和深入的连续观察，并进行描图。 本文提道了这 方面的观察结果 u

1 材料与方法

1.1 受精卵和孵化仔鱼

查精卵通过亲鱼自然产卵受精，并以溢7J(法收集获得。 受精卵收集后，漂挠，虹吸除去沉冉，取上障

卵直接将受精卵放入青苗池孵化 。 受精卵的收容密度为2-3万1m3，在水温 23'C- 25'C条件下，经 26
- 24 h后仔鱼孵出c 初孵仔鱼收容密度约为1，5-2，0万1 m3，仔鱼 孵山后66-于O h开W，

1，2 仔、稚、幼鱼的培育

苗种培育时自然水温 23's'C-29，5'C;自然海水盐度 28，5-33，5%叨，培育革中加入 40-50万loù微
绿球事液。 最初5川剧的仔鱼 静水微元气培育， 每天添加1 0-15cm新鲜海水。5 -6d后开始换水，从后
期仔鱼至稚鱼 换水量从11 4 增大至 4 /5 ， 充气量也逐渐增大c 稚鱼 期 起隔日或每日吸污。

仔鱼的开口饵料为牡蜘受精卵，随着仔稚鱼的生长，以后座渐投喂轮虫、挠足类 和 枝角类、卤虫幼体
与成体 、 鱼 贝类肉廉及配合饲件等G

1.3 标本的取样和观察

观事标本直接在鱼苗培育他中取样c 初孵仔鱼 、开口仔鱼 随机取样。 以后每隔3 -5cl在培育池中
取一些肉眼感觉个体最大的仔稚鱼，在Ol ympus BH - 2型研究显微镜和Ol ympus SZ - lr理实体显做镜
(均带显微摄影装置)下观事其形态，并进行描国c 同时 进行显做摄影作为补充观事于段。 生长测定的
标本每次取样 20尾 ，早期在显微镜下测定，后期 较大的个体在解剖镜下测定。

2 结果

2.1 赤点石斑鱼仔稚幼鱼各期发育的形态特征

赤点石斑鱼仔稚幼街各期的发育和形态特征如
图l 至图9所示。月J孵出的仔鱼 ，今长1，35-1， 4 5  
E酬。全身透明，仔鱼膜(鳝榴)及卵黄囊上有许多半
透明点状斑纹。卵黄囊呈短椭圆形，油球 个，位于

卵黄囊的后踹。E门位置稍离开卵黄囊后缘2对肌

节处。 肌节数为11 + 14== 250 孵化后 6 小 时 ，仔鱼
全长1，65ω1， 75mm(图1)，消化 道为直管形状， 尚未
与外相通。

图1 孵化后6小时的行鱼，全长1田αn

FiJ区 Larva6 hours aftel 阳时山唱T. L. 1臼�

孵化后 24小时，仔鱼圭长 2.03-2. 16m m，胸鳝膜 出现，肌节数为10+15=25，去前方和印黄囊前方
都出现少量黑色素细胞。 随卵草等营养物质被逐惭消耗，即黄囊缩小约11 20

孵化后第3天(图刻，仔鱼全长2.47向2，62阻，肠管形成，口和虹口相通井各自向外开口。 口裂长
为0.13 - O.14mm。 眼睛变黑， 视觉形成， 并可主动摄食。鱼思盖形成。 胃开始蠕动， 消 化 道增厚并弯曲，
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消化道上方出现黑色分枝状色素。卵黄囊内营养物
质将被吸收完，油球消失。 仔 鱼 孵 出110h，卵黄囊

内营养物质吸收完毕。
孵化后第6 天 ， 全长2.85mm 的仔鱼 ，背鳝榴前

基部形成四个背鳝棘原基。背鳝第二蜡棘(第l鳝
棘由来 形成)及腹鳝的 2根鳝棘均开始 出现。背鳝 图2 孵化3天后的仔鱼，全长2.85皿

棘长约 O .2 mm，其基部 下方有一丛黑色素细胞团c 问2阳阳3 days aft.仔h配h吨，T.L2.85mm 

消化道E方的分枝状黑色章细胞增密。 中部中段体
腹 面有一丛黑色素细胞团，鳝榴上有任状斑纹分布。

孵化后第8天，全长4.65nun的仔鱼 (罔剑，背
鳝第z蜡棘及腹鳝棘明显伸长。背鳝棘约1.15mm
，腹鳝棘长约1.13 nun。 棘上有黑色素细胞。 在 仔稚
鱼 期 有特别伸长的背鳝棘与腹鳝，是石斑鱼 属异于
其他硬骨 鱼 类的 一 大 特征。 胸鳝膜 状，鳝榴上颗粒
状物消失。 臀 鳝尚未分化u 尾鳝的尾下骨开始形
成。

脾化后第10天， 全长5.05m m的仔衡，第1背鳝
棘长出，但较短小。 第2背鳝棘增至1.70mm左右。
腹鳝棘 1.60mm，背、腹鳝棘前后缘生出许多倒钩的

图3 膊他后第8二尺，全长4臼�
Fig.3 Juvenile 8 days after hatcru鸣，T.L4.65mm 

锯状小刺，棘的末端有较多黑色素细胞，故呈黑色。 前跑盖骨后缘出现 2 小牌。鼻孔己 形成，但还只是
单 。

孵化后第13天，圭长6 .55mm的仔鱼 (圆的，背鳝第1鳝棘出现，软条部基底也已经形成c 腹鳝除
鳝棘外出现2软条。 臀 鳝的基底出现。尾鳝进一步发育，后缘 截 形。但胸鳝仍h膜状。头部 明显发达，
鼻孔仍为单 。 眼睛上方及蝇盖骨后方具1根 棘，前媳盖骨后缘出现 5 小棘，其中外侧3 棘，内侧2 棘，
拐角处l棘最为强大。尾 部中央腹面有一丛黑色素细胞团。 长的背鳝棘、腹鳝棘上，头部后E腹腔 后部
有黑色章分布，但体仍透明，肌节为12+13 =250

孵化后17天，全K 11.2 Onnn的稚鱼(阁5)， 第2背鳝棘长4.20 mm腹鳝棘长3.75m m。背鳝棘与全

固4 孵化后第13卫的稚鱼，全民6.55阳缸 图5 孵化后17天，全长1l.2Omm的稚鱼
Fig.4 Juverùle 13 days after hll脏chl吨， T.L6.55mm Fig.5 Juverùle 17 days after hlltchi唱， T，L 11.20rrun 
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t王之比例接近509毛，为 盎育期 最高值。 以后随 个体
生长，鳝棘的增茸韭慢 ，此比例逐步减小。 背鳝XI-
1 5，臀鳝田 8 。 胸鳝鳝矗开始出 现。头 部 更加发

达，鼻孔分为 2 个，鼻孔中间 明显收缩，眼眶上边出
现锯状骨质峙。头顶、 上顿和螺盖骨上缘出现黑色
素细胞。 媳盖骨上端有1 大棘，上有2 至3 小棘。

尾柄腹 面的色素少量残存，在中间 出现 丛色素。
孵化后第21天，全长20.60 mm的稚鱼(图6)， 

背鳝第2鳝棘与体长之比明显变小。身体背 面出现
照色素。 前甥盖骨后缘的小棘数增为8 个，弯角处
的大棘的边缘出现锯状小齿。 跑盖骨 弯角下方出现
1新的小棘。i�眶上骨质峙退化。 体背面的黑色素
细胞增加 到背鳝的整个基部 各处，但身体上仍未见
大量色素细胞。

图6 孵化后第21天，全长20曲=的稚鱼
Fig.6 Juvenile 21缸Lya aflεr haLching， T. L 20 . 60nun 

孵化后第2 5天，全长2 5.8On田的稚鱼(图7 ) ，由于背鳝、腹鳝其他鳝棘、鳝条的增l二，第2 背蜻棘与
腹鳝棘和其他蜻棘柑比长度悬珠小大。 原先它们的长度大于胸鳝 ，此 时已变得小于胸鳝c 体表己思橄
红棕色，黑色 章细胞急速 增加，在体表形成许多不规则的斜纹。

孵化后第30天，全民2 9.2 Omm的稚鱼(同时，体形与成鱼己主多大差 别，侧线出现。 前跑盖骨弯角
处的大棘虽也增大，但宪出的程 度己不若前。 体侧出现隐约可见的 1 2 条横纹。 从背鳝第8 - 11 棘的某
部 延且体背，有一大的黑斑形成。 各鳝的鳝棘、鳝条数目己与成fñ.柑同，但尾鳝后缘仍为 截 形u

图7 孵化后第"天，全长25.80阳的稚鱼
Fi唱7 Juvenile 25 daya after hatchiug， T. L 25. 80ìnm 

孵化后3 5天，圭长34.20mrn(图 9)，幼鱼完成变
态u尾鳝后缘已成圆弧形。 体在鳞片桂开，且细小
柿鳞。 侧线明显。 体上有5条褐色斜横带，体表布
满红棕色小点，背 部 的 大 黑 斑甚为 明显。 体色也
与成鱼相同。

2.2 仔、稚、幼鱼的生长

仔稚幼鱼的生任如 图10所示。在#革〈泪2且4'1: -
z药5'1:条件下'仔鱼z剖4h后圭长边2.1 -2.2 m川1】'"刷"川刷『白阳n，剧h左
右(膊化后第3 且d)开口'开始 摄食，此 时，仔鱼 圭长为
2.2 -2. 5mn阳】，平均2.4mm

第 5天，圭t拉主2.5向2. 9皿n，平均2.7mrno。
第 l山0 天'全长3.4- 5.1 阻肌'平均4.3 n阳m。

图8 孵化后第30天，全长28.20ßllIl的稚鱼
Fig.8 J田哩nile 30 days after hatd咀鸣，T.L 28.2Omm 

图9 孵化后第35天，鱼完成变态，全长34.2Omm
Fig.9 YOlUlj伊35 days after haLrhing， T. L 34.2Omm 
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第15天， 全长4.8-9.2皿，， 平均6.4mm。
第20天，全长7.D-15.7mm，平均9.2nnno
第25 天 ，圭长11.2-25.8皿，平均15.1阳。
第30天，全长13.3-28.2皿"平均20.4mmc
第35天，全长14.2阳35.5mm.平均25.3mm。
第40天，全长16.2四41.2mm， 平均31.1mm"
第54 天，全长24.0- 70.4mm，平均42.2mm。
第68 天，全长38.0-83.5皿n，平均48.2nnno

3 讨论

3.1 仔、稚、幼鱼的形态发育

最早报道井 描述 赤点石斑鱼仔稚幼鱼的发育和
形态的是 水户敏等[剧 。 但他们对仔稚鱼的观察，并
没有在各个不同发育期连续取样，而是在对第 7d 稚
鱼形态描述之后，取第13天全桂6.15 mm的稚鱼描
述，以后卫取第15d 的但个体全长仅为 4.05 mm 也

90 最大全长
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图10 赤点石斑鱼仔稚鱼的生长
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发育得更慢的稚鱼当作前 个发育期的代表柬描述。 以后就全部 取第25ω26d 的但发育程度不同的稚
鱼辈 当作各个发育期的代表来 描述。他们 的报告旨在说明 赤点石斑鱼的仔稚幼鱼在且幼期所经历过的
形态 发育阶段， 无法比较准确地反映仔稚幼鱼在一定 的生长时 期 与其形态变化 的关系。 在生物幼期的
发育过 程中，最初某 形志特征的出现，既要求 定的发育时间 ， 也要求达到 定的个体大小 。 此后，边
一形态特征就有可能在小 得多的个体身上出现。 比 如 最初达到变态 的稚鱼，个体全* 般都 在30�
以上，但到了后来 ，圭长24� 的个体就已经完成变态 。在同 一时 期 ，仔 稚 量 的 发育水平也 差距甚大。
如 第25天，圭长20= 左右 的稚鱼，前跑盖骨 已有8 个小 棘 ， 较大的棘上 出现锯齿。 同 为第25天，但全
长仅12= 的个体，前跑盖骨 只 有5个小棘。 因此，我们 在每个发育期 取其 发育较快 的个体进行观察研
究， 比较准确地反映了 赤点石斑鱼仔稚幼鱼的形态 变化 与生长 的关系。

3.2 仔稚幼鱼的生长

据我们观察， 赤点石斑鱼 初 孵仔鱼的全长为1.35 -1.45mm， 其 他 作者报道，则不思相同， 有1.45-
1.56mmrt1， 1.57mm[4]， 1.16皿n[2]等 。 这可能是地理种群差 别或取样个体、时间差异所致。 但不管如何，
其 初 孵仔鱼与 笔者观事 的其 他悔本鱼 类的 初 脾仔鱼 如 直铜 (Pagrosonms叫vr)的3.0-3.4mm 、牙蚌
(Pamlichthys olivaceus) 的3.2-3.6 mm、自卢鱼(Laæolabrox川川剧) 的 3.3-3.7 mm柑比小很多，就是 与 同
属其 他石斑鱼 相比， 如 H托斑鱼(E阳wina) 的 1.7mm'11和2.0-2.4由n「81、云纹石斑鱼(E. moara)的
2.02rrun[ul、七 带石斑鱼(E. s，甲æn阳刚却)的 1 . 7 -1.8mm[5等 相 比也小很多。在已经开展人工繁殖的
海水鱼 类中， 事点石斑鱼 初牌仔鱼的个体可能是 最小的，这 点给以后的菌种培育带来 许多困难。

正常 的初 孵仔鱼脊柱平直，仔鱼膜边缘于整光滑c 即黄囊呈短椭圆形，油球1个，位于WIl黄囊后部 。
卵黄囊 与即黄囊 外膜之间的 空隙很小 。 在每 批 脾化仔鱼中都 有部 分仔鱼 是 畸形 的。从外观看 ， 畸形

仔鱼的尾部 弯曲或有曲折之 处;袖球多个或虽然一个但位于即黄囊中部 或前部 ;阳黄囊与外膜之间的空
隙很大c 这种畸形仔鱼的出现率很高， 一般都 在209毛-309毛左右。 它们将很快 死亡，这也是 赤点石斑
鱼人工育苗中造成第1 个死亡高峰 的重要原因c

仔稚幼鱼的生长曲线如 图10所示。在起 初 的 10-20天内仔稚鱼的生长并不很快。 以 生长相对最
快 的仔稚自看，第ld.5d 、1Od.15d，2Od的仔稚鱼的圭长分别为1.5mm，2.9mm 、 5.1mm 、9.2 mrn、15.7mm.
生长速度相对较慢 ，日平均增长约 O.25mm-l.30mm。从第20d 起，生长速度变快 ， 第25d，30d.35d、40d
的稚幼鱼圭长分别为25.8皿1、28.2rmn，35.5mm、41.2mm，平均日增桂约O.66mm -2. 02rmno 54d、68d 的
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稚幼鱼全长分别为70.4mm�83.5mm，日平均增 长约 O . 93m m田2.80mmo 即使在同 个池于电培 育的仔
稚幼鱼，其个体大小的差异也相当大，而且越到后 期 ，这种差异越大n 这样的差异造成了相当严重的自
相残益，使得后期的稚鱼 损耗极大。在有些培 苗例中，这种自相残杀造成r 209毛-30%的死亡率。

从仔稚幼鱼的生长速 度 看 ， 各个作者的报道存在 定的差距。马荣和['1曾提到鹏川正雄等川报道
赤点石斑鱼1日的稚鱼圭长为4.05 nnn ， 相当于他们观察到的时的稚龟全长(4.15 �)，还提到阳ω(即
在户敏，与辑川正雄是同 研究小 组)报道 36d的稚鱼全长28.1mm，81d的苗种全位70 mm ，208d的苗
种全长1∞ mn;小于他们观察到的 32d幼鱼全长34.1 m m，81 d幼鱼全长85皿n，l44d幼鱼全长114.5
�;认为除 亲鱼条件外，与他们投喂适口饵料及在温有关。 我们观察的68d的幼鱼 全仕虫83.5 m m，与
马荣和等[3]观察的81d的幼鱼全长相差无几。 这其中的原 因实际非常复杂，除 了亲鱼、饵料，J)<.温 以 外，
还与放苗密度 、 培 育池的大小 (串户敏等使用的培 育水槽为3.5 m'习 ， 马荣和等使用的网箱不足2m3，我们
使用的培育池为13 -22 m3)等各种因素布关，无法进行简单的 比较υ 但据笔者在口本及国内进行毋点
岳斑鱼人工育苗试验研究的经验，福建省、「东省的 赤点石斑鱼仔稚幼鱼的电 长 比日本的生忙快一些。
这可能与地理种群 以 及 海"J)<.温等大环境的差异有关c
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