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摘　要：通过对2007年6－10月在长江口沿岸碎波带�用小型拖网 （1ｍ×4ｍ�网目1ｍｍ）采集的刀鲚仔稚
鱼早期发育的观察�研究了其外部形态发育特征。卵黄囊期仔鱼已开口�各鳍无鳍条。前弯曲期仔鱼背鳍鳍
条完全形成�胸鳍下部鳍条开始出现。弯曲期仔鱼上颌骨后缘开始向后延伸�脊索末端开始上弯；胸鳍开始出
现2～3枚游离鳍条�腹鳍形成�尾柄部出现少量鳞片。后弯曲期仔鱼肌节呈 “Ｗ ”型�尾下骨完全形成�其后缘
与体纵轴垂直；胸鳍6枚游离鳍条完全形成；稚鱼期体型已基本接近成鱼�上颌骨后缘伸达前鳃盖骨�胸鳍6
枚游离鳍条延长�腹鳍明显后移至背鳍基底中部下方。比较同属鱼类的早期发育特征�刀鲚仔稚鱼除了肌节
数最多的特征之外�还具有鳞片形成时间较早�胸鳍游离鳍条延长时间较晚的特征。
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　　刀鲚 （Ｃｏｉｌｉａｎａｓｕｓ）�隶属于鲱形目 （Ｃｌｕｐｅｉｆｏｒｍｅｓ）、鳀科 （Ｅｎｇｒａｕｌｉｄａｅ）、鲚属�分布于中国、朝鲜和日
本。我国主要产于东海、黄海和渤海沿岸各通海江河的下中游 ［1］。长江刀鲚历史上资源极其丰富�仅
崇明县1975－1988年这14年中平均年产量高达140ｔ�但近年来由于不良的捕捞方式以及捕捞过度的
影响�使长江刀鲚产量剧减�资源受到了极大的威胁 ［2－5］。

国内外许多学者曾对刀鲚的年龄、生长、生殖洄游、生态习性、繁殖生物学及其资源状况等进行了大
量研究 ［6－20］�但由于刀鲚的人工繁殖技术还处于探讨阶段�关于刀鲚早期发育及生态学特征至今仅见
于日本学者对日本有明海产刀鲚的相关研究 ［18－22］。尽管国内学者曾对凤鲚 （Ｃ．ｍｙｓｔｕｓ）、七丝鲚
（Ｃ．ｇｒａｙｉｉ）仔稚鱼形态特征进行了研究 ［23－24］�但关于长江口刀鲚仔稚鱼的形态学特征还未见报道。本
研究通过对长江口沿岸碎波带水域采集到的刀鲚仔稚鱼进行形态学观察�详细描述了各发育阶段的形
态特征�旨在为长江口刀鲚仔稚鱼早期发育研究提供基础的科学依据。
1　材料和方法
2007年6－10月在长江口崇明团结沙1号丁坝、江苏省海门市青龙港沿岸碎波带�用小型拖网
（1ｍ×4ｍ�网目1ｍｍ）在水深0．5～1．5ｍ处采集刀鲚仔稚鱼�在现场用5％的海水福尔马林固定标
本�并测定水温和盐度。

选取鱼体完整的标本�参照文献 ［25］的发育阶段划分方法�根据卵黄囊的存在情况、脊索的弯曲程
度、尾下骨的出现并结合臀鳍鳍条的生长情况划分各发育阶段：

卵黄囊期仔鱼 （Ｙｏｌｋ-ｓａｃｌａｒｖａ）：卵黄囊存在；
前弯曲期仔鱼 （Ｐｒｅｆｌｅｘｉｏｎｌａｒｖａ）：卵黄完全吸收�脊索末端未向上弯曲；
弯曲期仔鱼 （Ｆｌｅｘｉｏｎｌａｒｖａ）：脊索末端向上弯曲�尾下骨出现�但其后缘与体纵轴不呈垂直�臀鳍鳍

条未完全形成；
后弯曲期仔鱼 （Ｐｏｓｔｆｌｅｘｉｏｎｌａｒｖａ）：尾下骨后缘与体纵轴垂直�臀鳍鳍条完全形成；
稚鱼期 （Ｊｕｖｅｎｉｌｅ）：体出现鳞片。
在带有目测微尺的ＯｌｙｍｐｕｓＳＺ解剖镜下测量仔稚鱼的体长�观察色素的分布、体型和鳍的发育特

征；在ＯＰＴＯＮ绘图解剖镜下描绘外形图。
2　结果
2．1　发育特征

卵黄囊期仔鱼：体长3．0～7．2ｍｍ［平均体长 （4．7±0．77）ｍｍ］�标本25尾。已开口�上颌骨后缘
仅达眼前。胸鳍原基已经形成�肌节分化�呈 “Ｖ”型�卵黄已经大部分被吸收�背鳍、臀鳍和尾鳍鳍褶形
成�但未出现鳍条。仅眼上出现黑色素�腹部腹面具两列星状小型黑色素�同时�直肠背面也有黑色素出
现 （图1-Ａ）。

前弯曲期仔鱼：体长4．12～14．2ｍｍ［平均体长 （8．95±1．77）ｍｍ］�标本700尾。胸鳍下部鳍条开
始形成�但仍未出现游离鳍条；背鳍鳍条完全形成�位于体中部；臀鳍部分鳍条出现�尾鳍也出现数枚鳍
条；颌部有一列黑色素�直肠下方中部有一较大黑色素 （图1-Ｂ）。

弯曲期仔鱼：体长8．66～18．35ｍｍ［平均体长 （12．71±1．50）ｍｍ］�标本1167尾。上颌骨后缘伸
达眼中部下方。脊索末端开始上弯�并在其下方出现尾下骨。胸鳍开始出现2～3枚游离鳍条�甚短；背
鳍鳍条增长增粗；臀鳍、尾鳍鳍条数目增多。腹鳍开始出现。鳃盖骨完全覆盖鳃耙。尾柄部出现少量鳞
片。胸鳍后下部有黑色素出现�体侧腹缘5～7个黑色素排列成两列�尾鳍基部出现少量黑色素 （图1-
Ｃ�Ｄ）。

后弯曲期仔鱼：体长11．45～21．66ｍｍ［平均体长 （16．52±1．89）ｍｍ］�标本1160尾。上颌骨后
缘伸达眼后缘下方。肌节变为 “Ｗ”型。脊索末端下方尾下骨完全形成�尾下骨后缘与体纵轴垂直。胸
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鳍6枚游离鳍条完全形成；背鳍前移�位于体前部的2／5处；腹鳍鳍条形成�位于胸鳍和背鳍间的中部下
方；臀鳍鳍条完全形成；尾鳍鳍条出现分节�上部数枚鳍条延长；胸鳍下方至肠前端有约6个黑色素排列
成一排�消化道上缘、臀鳍基部具少量黑色素；尾鳍基部黑色素增多 （图1-Ｅ）。

稚鱼：体长14．3～61．2ｍｍ［平均体长 （21．08±3．28）ｍｍ］�标本908尾。体型已基本接近成鱼。
上颌骨后缘继续后延并伸达前鳃盖骨。胸鳍6枚游离鳍条延长�随着体长的增长�末端超过臀鳍起点。
腹鳍从背鳍起点的下方移至背鳍基底中部下方。尾鳍上叶显著延长�约为下叶鳍条的2倍。腹部棱鳞
形成。头背部出现黑色素�沿体背缘至尾柄上方具一列黑色小色素 （图1-Ｆ�Ｇ）。

图1　刀鲚仔稚鱼形态发育
Ｆｉｇ．1　ＭｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＣｏｉｌｉａｎａｓｕｓｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓ

Ａ．体长4．3ｍｍ；Ｂ．9．3ｍｍ；Ｃ．11．2ｍｍ；Ｄ．15．3ｍｍ；Ｅ．17．4ｍｍ；Ｆ．24．3ｍｍ；Ｇ．36．5ｍｍ

2．2　体型发育
从仔稚鱼生长的体型比例图可以看出�刀鲚的早期生长过程明显可以划分成两个阶段：体长小于
25ｍｍ时为快速阶段：体高和头长随体长的增大迅速增大�而背鳍前长、肛前长、吻长和眼径则随体长的
增大生长变缓。25ｍｍ之后各形状进入等速生长阶段 （图2）。
3　讨论
3．1　发育阶段划分的确定

鱼类的早期发育阶段是形态和生理变化最大的时期�各发育阶段所经历的时间、个体大小的差异与
不同鱼类孵化时的个体发育和形态结构的分化程度以及早期发育阶段代谢需求、生存环境和生活方式
的多样性有关 ［26］。在绝大多数硬骨鱼类的早期发育中�在各鳍的鳍条完全形成后�才开始出现鳞片�所
以目前国际上通常采用Ｋｅｎｄａｌｌ等提出的划分办法 ［25］�以鳞片的出现作为仔鱼期进入稚鱼期的标志 ［27］�
但一些鱼旨科、鳂科和剑鱼科等鱼类的鳞片在鳍条还未完全形成前已经出现 ［24］�就需要以其他特征作为
进入稚鱼期的标志。刀鲚在弯曲期 （体长14．0～15．0ｍｍ）开始出现鳞片�体长21ｍｍ时基本覆盖完
全�但此时臀鳍鳍条并没有完全形成�且口仍为亚下位�即鳞片完全形成时�与成鱼的形态特征还存在着
较大差异。比较田北 徹 ［22］在对刀鲚划分发育阶段时以胸腹稜鳞发育完全 （全长35．6ｍｍ）作为进入稚
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鱼期的标志�本研究结果认为到达胸腹稜鳞完全形成的阶段时�其他特征早已形成。鉴于刀鲚的臀鳍鳍
条完全形成时间最晚�本研究选择臀鳍鳍条发育完全 （平均体长16．52ｍｍ）作为进入稚鱼期的标志。
因此�按照Ｋｅｎｄａｌｌ提出的划分特征标准研究仔稚鱼的发育阶段时�应该视种类和不同生态类型进行具
体判断。

图2　刀鲚仔稚鱼体型比例
Ｆｉｇ．2　ＢｏｄｙｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓｉｎＣｏｉｌｉａｎａｓｕｓｌａｒｖａｅａｎｄｊｕｖｅｎｉｌｅｓ

3．2　我国鲚属仔稚鱼的形态特征比较
我国鲚属鱼类有刀鲚、凤鲚和七丝鲚�其仔稚鱼具有极为相似的形态特征：体延长�尾部长�向后渐

窄；自峡部经喉部至胸部的腹侧有一横列 （约3～4个 ）短线状色素排列�在胸鳍基部每侧各有一个短线
状的纵行色素；腹部前端两侧各有一列 （约7～9个 ）弧形的短线状色素；尾鳍和臀鳍基部有许多点状色
素；随着发育�尾部背面开始出现黑色素细胞�并不断向前扩展到背鳍前方。该3种鲚属鱼类在 发育过
程中均出现了上 颌骨后延、胸鳍上 部游离鳍条延长、背鳍前移以及腹鳍后移的现象。陈真然和魏淑
珍 ［24］曾 详 细 地 研 究 了 珠 江 口 凤 鲚 和 七 丝 鲚 仔 稚 鱼 的 形 态 特 征 �结合本研究的结果 （表1）�3种鲚属鱼类
的早 期发育特征也 有明显的区别。在 仔 鱼期�刀鲚鳞片出现的时间较早 �七丝鲚的口向头腹部移动以及
上 颌骨后端伸达眼 后缘 的时间均早 于其他2种。进入稚鱼期后�可以从肌节数、肛门前肌节数、胸鳍上
部游离鳍条数和游离鳍条延长时的体长来进行区分。然而�鲚属鱼类的鳞片易脱落 �在 早 期发育过程中
观察鳞片的形成过程相对于其他鱼类而言�是一 项较为困难且易被忽视的内容�可以通过观察鳞囊的存
在 或染色 来完成。本研究仅从外部形态对刀鲚仔 稚鱼的发育进行了观察�由于受捕捞工具的限制�未能
采集到小于3．0ｍｍ的标本�对于初孵仔 鱼特征的描述还是一 个空白�有必要在 将来结合产卵场调查�
对初孵仔 鱼以及内部形态发育进行进一 步的探讨。
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1　鲚属鱼类仔 稚鱼的特征比较
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刀鲚
Ｃｏｉｌｉａｎａｓｕｓ
凤鲚 ［24］
Ｃｏｉｌｉａｍｙｓｔｅｒ
七 丝 鲚 ［24］
Ｃｏｉｌｉａｇｒａｙｉｉ

胸 鳍 上 部 游 离 鳍 条 数 6 6 7
肌节数 75～80 65～70 66
肛门前肌节数 39 33 35
脊索开始弯曲时体长 （ｍｍ） 10．4～13．8 10．5～14．1 11．0～13．0
鳞片开始出现时体长 （ｍｍ） 14．0～15．0 18．0～22．4 18．5～20．3
口下位时体长 （ｍｍ） 18．1～22．6 18．0～22．4 16．8～18．0
臀鳍发育完全时体长 （ｍｍ） 16．2～23．0 18．0～22．4 16．8～18．0
上 颌骨后端伸达眼 后缘 时体长 （ｍｍ） 19．0～20．0 18．0～19．0 15．8～17．0
胸腹稜鳞出现时体长 （ｍｍ） 19．0～21．5 18．0～22．4 18．5～20．3
胸鳍游离鳍条开始伸长时体长 （ｍｍ） 20．1～22．6 18．0～19．0 16．8～18．0

在 本研究的野 外调查和数据整理过程中�得到了浙江省淡水水产研究所练青平、上 海海洋大学水产与生命学院 硕士
研究生刘　磊、林　楠等的大力协助�并提出宝贵意见�在 此一 并致谢！
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