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摘　要：观察了卵形鲳鲹 （Ｔｒａｃｈｉｎｏｔｕｓｏｖａｔｕｓ）人工繁殖和育苗过程的早期特征�结果表明：卵形鲳鲹早期发育
可以分为仔鱼期、稚鱼期和幼鱼期3个阶段。受精卵在水温 （24．73±2．11）℃�盐度20～24�ｐＨ8．0～8．2条
件下�经过36～48ｈ孵出仔鱼。初孵仔鱼全长 （2．025±0．367）ｍｍ�肌节数23�出现胸鳍芽；2ｄ时鳔出现一
个室�且开始充气；4ｄ时卵黄囊吸收完毕�此时仔鱼进入混和营养阶段；5ｄ时背鳍、臀鳍原基出现�尾鳍出
现�脊索周围出现3～4条黑色素带；6ｄ时油球消失�仔鱼尾索弯曲�仔鱼饱食后体色变为银色�进入后期仔鱼
阶段；12ｄ时第二鳔室出现；14ｄ时腹鳍开始形成；18ｄ时各鳍基本发育完成�尾部出现鳞片�进入稚鱼期；22
ｄ时稚鱼布满鳞片�体色为银色�形态上已和成鱼相似�进入幼鱼期。全长、体长、肛前长、体重、体高、眼径与
日龄呈明显的指数函数关系�体高与全长的比逐渐变大�至24ｄ保持稳定。
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　　卵形鲳鲹 （Ｔｒａｃｈｉｎｏｔｕｓｏｖａｔｕｓ）俗称金鲳、黄腊鲳等�隶属于鲈形目 （Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ）�鲹科 （Ｃａｒａｎｇｉｄａｅ）�
鲳鲹属�为暖水性鱼类�广泛分布于大西洋、太平洋和印度洋�在中国东海、南海均有分布 ［1］。卵形鲳鲹
具有肉质鲜美、生长快、食性简单和抗逆性强等特点�已成为华南地区主要的海水养殖鱼类。关于鲹科
鱼类早期发育的观察�国内外学者已有报道�例如小斑鲳鲹 （Ｔｒａｃｈｉｎｏｔｕｓｂａｉｌｌｏｎｉｉ）、布氏鲳鲹 （Ｔｒａｃｈｉｎｏｔｕｓ
ｂｌｏｃｈｉ）与日本竹荚鱼 （Ｔｒａｃｈｕｒｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ）等 ［2］。现已报道的关于卵形鲳鲹的研究包括胚胎发育�同工
酶表达�网箱养殖�盐度对幼鱼的影响等 ［3－6］�其生物学资料不多。本文对卵形鲳鲹的早期发育、生长进
行观察�旨在为卵形鲳鲹的人工繁育研究提供生物学资料�为指导苗种生产提供参考依据。
1　材料与方法

试验时间为2008年3月－5月�观察样品为南海水产研究所深圳试验基地人工繁育的鱼苗�受精
卵在水温 （24．73±2．11）℃、盐度20～24�ｐＨ8．0～8．2时孵化�经过36～48ｈ孵出仔鱼。初孵仔鱼放
置在土池中的孵化箱内�培养至开口后放入土池中培育�育苗条件与受精卵孵化条件相同。每天取10
～15尾仔鱼�在显微镜和解剖镜下观察、拍照�测量其卵黄囊长、短径、油球直径、全长、肛前长、体长、体
高、眼径等指标�用精确度为0．1ｍｇ的电子分析天平测量体重。

卵黄囊体积的计算按区又君等 ［7］的方法Ｖ＝πｌｈ2／6（ｌ为长径�ｈ为短径 ）。采用Ｅｘｃｅｌ表分析、计算
各指标平均值和标准差�并对各指标变化趋势进行回归相关分析。
2　结果
2．1　卵形鲳鲹早期发育特征

参考Ｋｅｎｄａｌｌ［8］和殷名称 ［9］提出的划分标准�根据卵形鲳鲹早期发育的外部特征、内脏器官形成和
生活习性等变化特点将卵形鲳鲹早期发育分为以下几个过程 （表1）。
2．1．1　卵黄囊仔鱼

初孵仔鱼 （0ｄ）：卵黄囊体积大呈椭圆形�油球一个�位于卵黄囊的中后端。卵黄囊长径 （1．218±
0．077）ｍｍ�短径 （0．814±0．031）ｍｍ�油球直径 （0．340±0．046）ｍｍ。黑色素遍布全身�头与卵黄囊紧
密相连�脊索自眼后缘开始贯穿于全身�眼囊呈淡灰色�眼囊的上方出现嗅囊、后方出现听囊�听囊内有
左右2块耳石。孵出12ｈ后�卵黄囊和油球均分布有点芒状的黑色素。消化管呈直线状�尚未与外界
相通�肛凹已明显�心脏位于身体中轴线偏卵黄囊左侧�搏动有力�心率平均为每分钟 （139．6±2．91）
次�血液无色�肌节23�呈 “Ｖ”形�口窝开始发育�身体已出现绕躯干以及尾部连贯的无色透明鳍膜�出
现胸鳍芽�仔鱼时而垂直向上冲游�头顶后方可见微隆的脑室 （图版-1）。
1ｄ仔鱼：卵黄囊、油球体积缩小�卵黄囊长径 （0．480±0．103）ｍｍ�短径 （0．320±0．051）ｍｍ�油球

直径 （0．259±0．024）ｍｍ。黑色素颜色变深�鳍膜开始增高；眼囊开始有黑色素的沉淀�胸鳍原基出现�
位于2～3肌节之间�背面观呈 “耳 ”状。出现鳃裂�肠道清晰�进一步增粗�肛门发育完成。仔鱼头朝
下�悬浮在水中�一般不游动 （图版-2）。
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表1　卵形鲳鲹仔、稚、幼鱼发育与生长指标
Ｔａｂ．1　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｇｒｏｗｔｈｉｎｄｅｘｅｓｏｆｌａｒｖａｅ�ｊｕｖｅｎｉｌｅａｎｄｙｏｕｎｇｆｉｓｈｏｆＴ．ｏｖａｔｕｓ

发育期 日龄 （ｄ） 全长 （ｍｍ） 体长 （ｍｍ） 肛前长 （ｍｍ） 体高 （ｍｍ） 眼径 （ｍｍ） 体重 （ｇ）
卵黄囊仔鱼 0 2．025±0．367 1．540±0．084 0．635±0．103 0．220±0．035 0．00081

1 2．945±0．232 1．850±0．167 0．775±0．035 0．285±0．024 0．00093
尾椎弯曲前仔鱼 2 2．980±0．363 1．630±0．118 0．565±0．103 0．270±0．026 0．00104

3 3．010±0．412 2．315±0．427 1．765±0．034 0．680±0．059 0．280±0．042 0．00123
尾椎弯曲仔鱼 4 3．005±0．407 2．315±0．427 1．775±0．043 0．680±0．059 0．280±0．042 0．00132

5 3．600±0．614 3．050±0．438 2．098±0．314 0．865±0．080 0．320±0．103 0．00135
6 4．000±0．623 3．130±0．353 2．285±0．590 1．231±0．194 0．320±0．103 0．00140
7 4．450±0．598 3．430±0．414 1．775±0．590 1．667±0．080 0．625±0．172 0．00149
8 5．000±0．408 3．600±0．316 3．145±0．296 2．475±0．249 0．500±0．003 0．00188
9 5．650±0．474 4．250±0．353 3．345±0．249 2．400±0．316 0．690±0．096 0．00324
10 6．150±0．529 4．700±0．349 4．110±0．238 2．425±0．334 0．750±0．002 0．00533
11 6．850±0．412 5．250±0．264 4．110±0．238 2．400±0．316 0．750±0．002 0．00754
12 8．150±0．973 6．150±0．579 4．775±0．583 2．600±0．316 0．946±0．104 0．02101
13 8．450±0．685 6．450±0．369 5．100±0．459 2．650±0．241 0．860±0．143 0．01141

尾椎弯曲后仔鱼 14 9．600±0．810 7．350±0．580 6．500±0．577 3．250±0．425 1．115±0．118 0．01836
15 10．050±1．105 7．900±0．907 6．450±1．012 3．650±0．412 1．120±0．145 0．02577
16 10．500±0．623 7．900±0．459 7．050±0．438 3．700±0．349 1．230±0．063 0．02655
17 10．700±0．632 8．050±0．497 6．500±0．707 3．700±0．422 1．273±0．079 0．05828

稚鱼期 18 11．800±0．978 8．750±0．858 7．000±0．745 3．800±0．537 1．200±0．085 0．03244
19 13．400±2．13210．200±1．653 8．650±1．292 4．610±0．829 1．455±0．199 0．04696
20 16．400±0．99412．800±1．35810．750±1．086 5．850±0．337 1．575±0．120 0．09688
21 18．050±1．46114．350±1．68411．350±1．029 5．950±1．012 1．700±0．197 0．10991

幼鱼期 22 19．850±1．41515．400±1．15011．100±0．876 6．400±0．966 2．002±0．042 0．12894
23 22．350±1．91617．100±1．30812．850±0．783 7．600±0．994 2．350±0．241 0．20082
24 22．600±1．46817．650±1．33412．050±0．762 8．800±0．537 2．200±0．258 0．25421
25 25．250±1．43919．850±1．24813．250±0．354 9．800±0．919 2．450±0．158 0．33771
30 31．750±1．99025．350±2．18619．350±0．74712．250±1．161 2．501±0．003 0．69212

　　2ｄ仔鱼：卵黄囊、油球进一步缩小�卵黄囊长径 （0．413±0．071）ｍｍ�短径 （0．259±0．036）ｍｍ�油
球直径 （0．219±0．015）ｍｍ。鳔出现一个室且开始充气�心脏结构清晰可见�血液红色�胸鳍发育成扇
形。仔鱼短时斜向上冲游�尚未能水平游动。鳃盖雏形形成�鳃呈弓形�鳃丝、鳃耙不明显。口已张开�
口前下位�还不能进食 （图版-3）。
3ｄ仔鱼：卵黄囊轮廓很模糊�被吸收大部分�长径 （0．381±0．046）ｍｍ�短径 （0．195±0．034）ｍｍ�

油球直径 （0．205±0．010）ｍｍ。仔鱼开始摄食�在肠道内可见轮虫等食物�仔鱼进入混合营养阶段。鳔
增大�直径 （0．256±0．025）ｍｍ。胃、肠道不断增厚�眼囊和眼晶体已完全变黑。仔鱼具趋光性�仔鱼贴
孵化箱四壁游动�开始集群活动。（图版-4）。
2．1．2　尾椎弯曲前仔鱼

4ｄ仔鱼：卵黄物质完全吸收�卵黄囊消失�油球还有残余�直径 （0．192±0．012）ｍｍ�脊索仍为直线
状 （图版-5）。
2．1．3　尾椎弯曲仔鱼

6ｄ仔鱼：油球消失�仔鱼进入外源营养阶段�脊索开始向上弯曲�体形逐渐变宽�尾鳍开始发育�出
现鳍条。消化道已连通�胃、肠道进一步加粗�肠道出现第一道回褶�能清楚地看到肠道的蠕动�在肠道
内能看到轮虫等食物�观察到有拖粪现象。脊索上下方出现3～4道的黑色素条带�背鳍棘原基发育较
慢�呈圆形。仔鱼进行水平游动�60％仔鱼的头部出现银色色素�背部出现红褐色素 （图版-6）。
7ｄ仔鱼：在鱼体的头部、腹部出现银色的斑点。主鳃盖骨前缘出现3个小棘�中间一个较长�两边

的较短�棘透明�呈针状。背鳍褶前端变窄�靠近头部的已有隆起原基�后缘分叉�尾鳍进一步发育�呈扇
状�在肛门的后缘已有臀鳍原基的形成�背鳍的发育比臀鳍要快一些。仔鱼在饱食后体色变为银色 （图
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版-7）。
10ｄ仔鱼：胸鳍发育迅速�鳍条发育明显 （图版-8）。
12ｄ仔鱼：背鳍具5～6根硬棘�鳍条15～16根�具有黑色素。解剖观察�鳔出现第二室。仔鱼绝大

部分为银色。仔鱼主要处于中上水层�在饥饿时处于池中四周�受惊时迅速潜入水中。肌节转为 “Ｗ ”
型�口进一步变大�游泳迅速 （图版-9）。
13ｄ仔鱼：臀鳍鳍条基本长成�具有鳍棘3根�臀鳍条17～18（图版-10）。

2．1．4　尾椎弯曲后仔鱼
14ｄ仔鱼：脊椎弯曲完成�尾下骨后缘与体轴垂直。在头部的下后部出现腹鳍芽�鱼体进一步侧

扁�背鳍、臀鳍鳍条变宽变粗 （图版-11）。
15ｄ仔鱼：尾鳍开始分叉�在池中水面观察80％仔鱼的体色变为银色�集群活动 （图版-12）。
16ｄ仔鱼：仔鱼出现拖粪现象 （图版-13）。
17ｄ：腹鳍发育完成�鳍条5根�形状很小�尾鳍分叉程度进一步加深 （图版-14）。

2．1．5　稚鱼期
18ｄ：各鳍发育完成�背、臀鳍上具有黑色素�观察到在尾鳍的基部皮下长出少量鳞片�肌肉组织变

得肥厚�进入稚鱼期 （图版-15）。
2．1．6　幼鱼期

22ｄ：全身布满银色鳞片�各鳍都具有黑色色素�各鳍均已长成�背鳍的基底约等于臀鳍基底�均长
于腹部�胸鳍短圆形�尾柄短细�无隆起棘�侧线呈直线或微呈波状�此时幼鱼形态已和成鱼相似�鳍式：
Ｄ．Ⅵ�Ｉ－19～20�Ａ．Ⅱ�Ｉ－17～18�Ｐ．18～20�Ｖ．Ｉ－5�Ｃ．17（图版-16）。
2．2　早期发育过程中各项生长指标的变化
2．2．1　各生长指标与日龄的关系

对270尾鱼的1～31ｄ的仔、稚鱼的生长情况进行了测定�由图1可以看出全长 （ＴＬ）、体长 （ＢＨ）、
肛前长 （ＰＡＬ）、体重 （Ｗ）、体高 （ＢＤ）、眼径 （ＥＤ）与日龄呈明显的指数函数关系�各个特征增长量平均生
长速度不一�全长、体长、肛前长、体高、眼径平均日生长量分别为0．959、0．711、0．575、0．375和0．074
ｍｍ／ｄ�体重日生长量为0．022ｇ／ｄ。
2．2．2　仔鱼体高／全长的比值随日龄的变化

卵形鲳鲹仔鱼体高与全长的比值随日龄的变化具有3个变化趋势�0～3ｄ�全长比体高生长速度
快�体高与全长的比值呈下降的趋势；在4ｄ时体高突然增长加快�至8ｄ时体高与全长的比值升至最高
点0．495；而后比值开始下降�自10ｄ开始至24ｄ稳定在0．38左右 （图2）。
2．3　仔鱼卵黄囊吸收与日龄的关系

如图3所示�卵形鲳鲹仔鱼卵黄囊的平均体积与日龄关系为Ｖ＝0．41774ｅ－1．5303Ｄ （Ｒ2＝0．9705）�
0～0．5ｄ卵黄囊迅速消耗一半�1ｄ缩小为原体积的1／4�4ｄ卵黄囊消失�进入混合营养阶段。
3　讨论
3．1　卵形鲳鲹早期发育阶段的划分

本实验参考Ｋｅｎｄａｌｌ［8］和殷名称 ［9］关于早期鱼类发育阶段的划分�根据卵黄囊、油球有无�尾椎的弯
曲、鳍和鳞片等发育特征将卵形鲳鲹早期发育阶段划分为仔鱼期、稚鱼期、幼鱼期。 （1）仔鱼期又分为
卵黄囊仔鱼、尾椎弯曲前仔鱼、尾椎弯曲仔鱼、尾椎弯曲后仔鱼。从仔鱼孵出�到4ｄ时卵黄囊吸收完
成�此时为卵黄囊仔鱼�为内源性营养阶段；4ｄ时仔鱼脊索为直线状�进入尾椎弯曲前仔鱼；6ｄ时尾椎
开始向上弯曲�此时为尾椎弯曲仔鱼；14ｄ时尾下骨后缘与体轴垂直标志着进入尾椎弯曲后仔鱼。 （2）
18ｄ时各鳍发育完成�鳞片出现�开始进入稚鱼期。 （3）幼鱼期：22ｄ时鱼体全身覆盖银色鳞片�体色
为银色�形态与成鱼相似。
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图1　卵形鲳鲹仔鱼全长、体长、肛前长、体重、体高和眼径与日龄的关系
Ｆｉｇ．1　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｏｎｇｒｏｗｉｎｇＴ．ｏｖａｔｕｓｌａｒｖａｅｂｅｔｗｅｅｎｄａｙｓａｆｔｅｒｈａｔｃｈｉｎｇａｎｄｔｏｔａｌｌｅｎｇｔｈ�

ｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ�ｐｒｅ-ａｎａｌｌｅｎｇｔｈ�ｗｅｉｇｈｔ�ｂｏｄｙｄｅｐｔｈ�ｅｙｅｄｉａｍｅｔｅｒ

图2　卵形鲳鲹仔鱼体高／全长与日龄的关系
Ｆｉｇ．2　Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄａｙｓａｆｔｅｒｈａｔｃｈｉｎｇａｎｄｂｏｄｙ

ｈｅｉｇｈｔ／ｔｏｔａｌｌｅｎｇｔｈｏｆＴ．ｏｖａｔｕｓｌａｒｖａｅ

图3　卵形鲳鲹卵黄囊吸收过程
Ｆｉｇ．3　Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄａｙｓａｆｔｅｒｈａｔｃｈｉｎｇａｎｄ

ｅｘｈａｕｓｔｉｏｎｏｆｙｏｌｋｓａｃｏｆＴ．ｏｖａｔｕｓ

3．2　卵黄物质的吸收
卵黄物质是前期仔鱼发育所必需的营养和能量来源�卵黄的消耗与转化直接影响仔鱼早期发育�与

仔鱼的成活率有密切的关系�本实验观察卵形鲳鲹的仔鱼在最初的12ｈ内消耗了48．21％�24ｈ内消耗
了76．64％�仔鱼在孵出的一天内卵黄物质被大量吸收�此时仔鱼全长增长速度最快�仔鱼4日龄时卵
黄囊消失。关于卵黄囊消失时间的研究�不同种类海水鱼的仔鱼卵黄囊消失时间也不尽相同�例如条石
鲷 （Ｏｐｌｅｇｎａｔｈｕｓｆａｓｃｉａｔｕｓ） ［10］与赤点石斑鱼 （Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓａｋａａｒａ） ［11］3日龄时卵黄囊消失�斜带石斑鱼
（Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓｃｏｉｏｉｄｅｓ） ［12］5日龄时消失� 鱼 （Ｍｉｉｃｈｔｈｙｓｍｉｉｕｙ） ［13－14］、点带石斑鱼 （Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓ
ｍａｌａｂａｒｉｃｕｓ） ［15］和卵黄囊消失时间分别为4日龄。现已被证实�卵黄物质主要用于眼部和消化道等器
官的发育 ［16］。
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3．3　早期发育特征
据本试验观察�卵形鲳鲹发育到稚鱼期后�与布氏鲳鲹、小斑鲳鲹稚鱼期时一样 ［2］�背、臀鳍的鳍膜

上都具有黑色素�日本竹荚鱼没有；日本竹荚鱼前鳃盖骨外缘上有个很大的棘�而卵形鲳鲹前鳃盖骨外
缘上具有3～4个小棘�这个特征与布氏鲳鲹、小斑鲳鲹一样 ［2］。由此可以推断出鳃盖骨上棘的形态和
数目是鲹科与其它科属区分的主要外部特征。

色素和鳍的发育：仔鱼在孵化时已具有点芒状的黑色素�初孵时躯干部分有大量的黑色斑纹�在
1～4日龄仔鱼鱼体黑色素逐渐加深�形成黑色素带；5日龄在仔鱼的头部出现银色色素；7日龄时仔鱼背
部体色大部分为红褐色�且此时部分仔鱼饱食后体色变为银色�至12日龄绝大部分的仔鱼体色变为银
色。卵形鲳鲹仔鱼最先出现的是胸鳍�随后出现的是尾鳍、背鳍、臀鳍�最后出现的腹鳍�发育到各鳍上
都具有片状的黑色斑纹�仔鱼各鳍的发育完成、鳞片的出现标志着仔鱼进入稚鱼阶段。
3．4　早期发育过程中的危险期

卵形鲳鲹初孵仔鱼卵黄囊很大�孵化后一天内卵黄物质消耗得很快�第3天开始摄食�初食轮虫�4
日龄时卵黄囊完全吸收�7日龄时仔鱼油球消失。从3日龄到7日龄�此阶段仔鱼完成由内源性营养到
外源性营养的过渡阶段�为仔鱼早期发育阶段的第一个临界期 ［9］�也是第一个危险期。如果育苗环境
中无适合且足够的开口饵料�使得仔鱼不能完成初次摄食�待仔鱼进入不可逆点时�仔鱼会因饥饿而出
现大量死亡。只有做到开口饵料合适、及时且充足�并且加强苗种管理�才可以有效地提高仔鱼成活率。

仔鱼10日龄时开始用鳗鱼粉驯化仔鱼食用人工饲料�由于饵料的变化�适口性的下降�仔鱼一时不
能完成摄食�因此出现死亡现象�此时为仔鱼第2个危险期�初驯化时要结合生物饵料和鳗鱼粉进行混
合投喂�待仔鱼适应鳗鱼粉时再完全投喂饲料�这样可以有效地提高仔鱼的成活率。
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图版　卵形鲳鲹的早期发育
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