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卵形鲳鲹胚后发育阶段的体色变化和鳍的分化 
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摘要: 采集在池塘进行育苗的 31天前的 鲹卵形鲳 Trachinotus ovatus仔稚幼鱼, 对其早期发育阶段的体色变化和鳍

的发生、发育进行了连续观察。在水温 24.73±2.11℃、盐度 20‰—24‰、pH8.0—8.2 条件下, 初孵仔鱼体表已具

有黑色素, 第 2天眼点的褐色素增加, 此时仔鱼未开口、眼点未有视物功能; 第 3天开口时, 眼大而突出、布满黑

色素, 变为黑色的眼睛, 具有视觉功能; 第 17天当仔鱼变态为稚鱼时, 鱼体变得不透明; 在第 22天变态为幼鱼时, 

鱼体体表为褐色; 30 天的幼鱼体表为银白色, 与成鱼的体色一致。各鳍开始分化和发育的顺序依次为胸鳍→尾鳍

→背鳍→臀鳍→腹鳍。1天仔鱼胸鳍原基出现; 2—3天仔鱼开始摄食, 胸鳍为扇形; 第 17天各鳍发育基本完成, 标

志着稚鱼期的开始。体色的变化和鳍的形成和发育对仔稚鱼的摄食、行为、生长、变态和存活等生命活动有着至

关重要的作用, 也是仔稚鱼变态发育的重要特征之一, 与人工育苗生产技术尤其是投饵、分池等密切相关。 
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Color variation and fins development during postembryonic development stage 
of Trachinotus ovatus 
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Abstract: The body color variation and fins development at early life stages of Trachinotus ovatus were continuously ob-

served by colleting samples of larvae, juveniles and young fish reared in pond from newly hatching to 31 days after hatching 

(DAH) under water temperature of 24.73±2.11℃, salinity of 20‰−24‰ and pH of 8.0−8.2. The newly hatched larvae were 

covered by melanin. Brown pigment in eye-sport increased at 2 DAH, while the mouth was not found opening and visual sense 

undeveloped. Mouth opened at 3 DAH, eye became black, big and protruding, covered by melanin, with optic function. Me-

tamorphosis occurred at 17 DAH, when the larvae were turned into juveniles and the body became opaque. The body color 

changed into brown at 22 DAH while the metamorphosis was finished from juvenile to young fish. It was argent at 30 DAH 

with the body color in accord with adult stage. The fin development was in order of pectoral fin, caudal fin, dorsal fin, anal fin 

and ventral fin. Primordial pectoral fin appeared in 1-day-old larvae, first feeding was observed at 2−3 DAH, with the fan-like 

pectoral fin. Fins were developed completely at 17 DAH, symbolizing the start of juvenile stage. Results of this research indi-

cated that body color variation and fins development in T. ovatus played a very important role to life activities of larvae and 

juveniles such as feeding, behavior, movement, growth, metamorphosis and survivorship, being one of the important charac-

ters in metamorphosis development of larvae and juveniles, it correlated closely with artificial seedling production especially 

in feeding and grading. 
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鲹卵形鲳 Trachinotus ovatus俗称金鲳、黄腊鲳, 
鲹 鲹隶属于鲈形目 科鲳 属, 为暖水性鱼类, 广泛分

布于大西洋、太平洋、印度洋, 在中国东海、南海
均有分布[1]。 鲹卵形鲳 具有肉质鲜美、生长快、食

性简单、抗逆性强等特点,为华南地区主要养殖品种
之一, 已有报道包括胚胎发育、饥饿、盐度对胚胎
发育的影响、同功酶等较多研究[2-5]。体色和鳍的变

化发育是鱼类早期发育阶段的重要特征, 对仔稚鱼
的摄食、变态、生长和存活等生命活动有着至关重

要的作用, 同时也是仔稚鱼变态发育的重要特征之
一, 目前仅有少量这方面的研究[6-10]。本文研究卵形

鲹鲳 31天前仔稚幼鱼体表色素的变化和鳍的形成、
分化和发育, 以期 鲹为卵形鲳 早期发育过程的生物

学研究和苗种繁育生产提供参考资料。 

1  材料与方法 

实验对象为初孵仔鱼至 31 天 鲹的卵形鲳 鱼苗, 
取自南海水产研究所深圳试验基地, 受精卵在水温
24.73±2.11℃、盐度 20‰—24‰、pH8.0—8.2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 20—30 尾仔鱼 , 在显微镜(Leica DM 
LB2)和体视显微镜(卡尔蔡司 Stemi2000C)下对体表
色素和鳍进行观察和拍照。 

2  结果 

2.1  鲹卵形鲳 早期发育阶段色素的变化 
初孵仔鱼: 全长 2.025±0.367mm, 身体呈直线

状, 只能做间断性的转动, 静止时卵黄囊朝上平躺
于水面, 或者身体倾斜悬浮于水中。卵黄囊呈卵圆
形, 约占全长的三分之二, 油球位于卵黄囊的中部
下方。眼窝透明无黑色素, 具脉络纹。心脏位于眼
窝后下方。胸鳍位于卵黄囊中央的上方, 只是一小
的突起。 

初孵仔鱼躯干部色素密集, 头部、油球均具有
黑色素和黄色素, 呈点状、星状或小且分支少而短
的树枝状色素; 卵黄囊上黑色素较淡, 只有一些树
枝状黄色素的分布; 尾部后方色素少(图 1a)。 

2 天仔鱼: 眼点的褐色素增加, 未有视物功能,
仔鱼未开口。 

3天仔鱼: 全长 3.010±0.412mm, 仔鱼已开口摄
食, 卵黄囊几乎消耗完毕, 仅剩下油球附近的一小
部分; 肠道发育较好, 肛门开通; 眼睛布满黑色素, 
完全变为黑色。鱼体除尾部后方外, 全身布满黑褐

色色素, 菊花状色素变粗变大(图 1b)。 
5天仔鱼: 全长 3.600±0.614mm, 头顶、躯干部

色素密集 , 交织在一起 , 呈网状覆盖整个头顶部 ; 
残余的卵黄囊前后两侧以点状、星状黑色素为主 , 
底部以树枝状淡黄色素为主; 躯干部的交界处出现
树枝状黄色素, 树枝状色素上下延伸、相互连接; 肛
门附近也布满网状的棕色素 , 尾部色素带面积大 , 
成网状, 覆盖整个尾部, 色素分支延伸到尾部鳍膜
上。冠状胸鳍透明, 头顶部色素逐渐向冠状鳍条延
伸(图 1c)。 

7天仔鱼: 全长 4.450±0.598mm, 鱼体全身布满
大量黄褐色色素, 背部和鳃盖上具有的星状色素较
大、较多, 侧线附近黑色素呈点状, 较少, 尾部的黑
色素呈星点状分布(图 1d)。 

11 天仔鱼: 全长 6.850±0.412mm, 仔鱼全身披
大量菊花状黑色素细胞。鳃盖、头顶、体干背腹边

沿的黑色素细胞十分浓密。全身黄色素进一步加深, 
黑色素细胞的密度继续减少,胞体体积继续扩大,有
大量树突,数级分支(图 1e)。背鳍、臀鳍具黑色素, 胸
鳍和尾鳍透明无色。 

15天仔鱼: 全长 10.500±1.106mm, 体表小型黑
色素细胞很小, 逐渐消失, 大量的黑素色细胞已分
布在头部和躯干部, 沿胞体的树突充分扩散,仔鱼的
体色仍较深(图 1f)。背鳍、臀鳍的鳍棘具黄色素, 鳍
膜密布黑色素。 

17天稚鱼: 全长 10.700±0.632mm, 鱼体色大部
分为黑色, 在饱食时, 稚鱼头部和背部呈现白色或
金黄色。在躯干部、尾部夹杂着黄色素, 腹部呈现
白色(图 1g), 腹鳍透明无色。 

18 天稚鱼: 背、臀鳍上具有黑色素, 观察到在
尾鳍的基部长出少量鳞片。 

22天幼鱼: 全长 19.850±1.415mm, 全身布满鳞
片 , 鳃盖部为黑色 , 背部具有大量褐色素 , 腹部为
黑色(图 1h)。 

30 天幼鱼: 全长 31.75±1.989mm, 全身体色呈
鳞片的银色, 背部的上缘和臀部具有带状的黑色素, 
色素均匀(图 1i)。 
2.2  鲹卵形鲳 鳍的分化和发育 

初孵仔鱼: 鳍褶从头部后缘开始向后延伸, 绕
过尾部 , 终止于肛门。鳍褶透明 , 很薄 , 没有色素
(图 1a)。 

1天仔鱼: 鳍褶增高, 胸鳍芽出现, 位于第 2—3
肌节之间, 呈“耳”状。体长进一步增加(图 2a)。 

3 天仔鱼: 胸鳍呈扇形, 尾鳍鳍褶开始下凹(图
2b)。 
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图 1  鲹卵形鲳 仔、稚、幼鱼体表色素 
a. 初孵仔鱼; b. 3天; c. 5天; d. 7天; e. 11天; f. 15天; g. 17天; h. 22天; i. 30天 

Fig.1  Variation of body color of T. ovatus. a. Newly hatched larva; b. 3th day after hatching; c. 5th day after hatching; d. 7th 
day after hatching; e. 11th day after hatching; f. 15th day after hatching; g. 17th day after hatching; h. 22th day after hatching; 
i. 30th day after hatching 

 
6 天仔鱼:尾椎骨开始向上翘 , 尾鳍开始分化 , 

在尾部开始出现放射状鳍基。背部鳍褶开始分化 , 
出现缺口(图 2c)。 

7 天仔鱼 :在肛门的后缘已有臀鳍原基的形成
(图 2d)。 

10天仔鱼:尾鳍分化完成, 鳍条明显(图 2e)。 
12天仔鱼:背鳍具有 5—6 根硬棘, 鳍条 15—16

根, 具有黑色素。臀鳍进一步发育, 也具有黑色素
(图 2f)。 

13 天仔鱼:臀鳍鳍条基本长成, 具有鳍棘 3 根, 
臀鳍条 17—18, 黑色素遍布整个臀鳍(图 2g)。 

14 天仔鱼:在头部的下后部出现腹鳍芽(图 2h), 
背鳍、臀鳍鳍条变宽变粗。 

15天仔鱼: 尾鳍开始凹入, 腹鳍黑色素加深。 
17天稚鱼: 腹鳍鳍条 5根, 形状很小, 无色素。

尾鳍叉形。各鳍发育齐全, 棘间膜尚未退化, 鳍式分
别为: D. , IⅥ -19—20; A. , IⅡ -17—18; P. 18—20; V. 
I-5; C.17 (图 2i)。 

22 天幼鱼: 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。 
30 天幼鱼: 背鳍和臀鳍的棘间膜已退化, 各鳍

的形态和颜色与成鱼一致(图 1i)。 

3  讨论 

鱼类体色的变化、鳞片和鳍的形成和发育是鱼

类早期发育阶段的重要特征, 对仔稚鱼的摄食、行
为、生长、变态和存活等生命活动有着至关重要的

作用 , 同时也是仔稚鱼变态发育的重要特征之一 , 
与人工育苗生产技术尤其是投饵、分池等密切相关。 

体色变化特征: 鲹卵形鲳 早期发育阶段的变态

速度较快, 在水温 24.73±2.11℃、盐度 20‰—24‰的

条件下, 从初孵仔鱼开始, 3天开口, 17天变态为稚
鱼, 22 天变态为幼鱼, 其体色的变化从胚胎发育开
始, 随着整个早期发育过程而不断变化, 并呈现出
与幼体的变态发育明显的相关性特征。 

初孵仔鱼已具有黑色素和黄色素, 由于在体表
具有黑色素, 因此肌节很明显。 

眼的发育, 初孵仔鱼为透明、色素较少的眼窝, 
第 2 天褐色素增加, 为褐色的眼点, 此时仔鱼未开  
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图 2  鲹卵形鲳 仔、稚、幼鱼鳍的发育 
a. 1天; b. 3天; c. 6天; d. 7天臀鳍原基; e. 10天尾鳍; f. 12天背鳍; g.13天臀鳍; h. 14天腹鳍; i. 17天 
Fig. 2  Development of fins of T. ovatus. a. 1th day after hatching; b. 3th day after hatching; c. 6th day after hatching;      
d. Primordial anal fin of 7th day after hatching; e. Caudal fin of 10th day after hatching; f. Dorsal fin of 12th day after hatching; 
g. Anal fin of 13th day after hatching; h. Ventral fin of 14th day after hatching; i. 17th day after hatching 
 
口、眼点不能视物, 第 3天开口时, 眼大而突出、布
满黑色素 , 变为黑色的眼睛 , 具有视觉功能 , 此时
仔鱼开始摄食、巡游和寻找食物, 生产上称为“开
眼”, 池塘育苗时应及时将仔鱼入塘、投喂开口饵
料。从初孵仔鱼的眼窝, 发育至具有褐色素的眼点, 
直至开口时黑色的眼睛, 说明眼睛色素的形成对于
仔稚幼鱼的整个发育过程以及苗种培育极为重要 , 
其将直接影响眼视觉功能的发育, 并使鱼体在其后
的生活史过程中具有了寻找食物、摄食、巡游、躲

避敌害、迁徙等一切生命活动。 
7 天仔鱼的卵黄囊和油球均已消耗完, 由混合

性营养期转为外源性营养期, 仔鱼体色很深, 仔鱼
膜已很少, 鱼体粗壮。第 17 天, 当仔鱼变态为稚鱼
时, 鱼体变得不透明, 体色可随环境的变化和饱食
状态而变化, 稚鱼头部和背部呈现出与幼鱼相似的
银白色或金黄色, 鱼体头部呈褐色, 稚鱼的体形发
生了一定变化、与成鱼相似, 可开始驯食鳗鱼粉。
稚鱼在第 22 天变态为幼鱼时, 鱼体体表为褐色, 幼
鱼形态基本与成鱼一致, 称为“花生米”, 可投喂颗
粒较小的人工配合饲料。30天的幼鱼体表为银白色, 
与成鱼的体色一致, 成活率较稳定。因此, 鲹卵形鲳

早期发育阶段的体色变化规律与仔鱼开口以及仔稚

幼鱼期的变态是一致的, 是幼体发育的重要变态特
征, 并且是人工繁育生产过程的投饵、适口饵料规
格和种类转换、分筛等关键性技术的重要标志。 

鳍的形成、分化和发育特征: 鳍的形成则是幼

体发育到一定阶段时, 按照一定次序, 通过鳍褶和
鳍基的分化, 逐渐发育而成的。 鲹卵形鲳 各鳍开始

分化和发育的顺序依次为胸鳍→尾鳍→背鳍→臀鳍
→腹鳍。初孵仔鱼几乎不具有运动能力, 由于卵黄
囊体积较大、身体的大部分重量集中于体前半部分, 
使仔鱼朝下倒悬于水中; 1 天仔鱼胸鳍原基出现, 2
—3 天仔鱼开始摄食, 此时胸鳍为扇形, 仔鱼开始
正卧平游, 并能短时间停留在某一水层。据资料报
道, 从鳍的进化观点上看, 一般认为先有奇鳍后有偶
鳍 [11], 但据笔者多年的研究发现 , 包括真鲷
Chrysophrys major[9]、黑鲷 Sparus macrocephalus、
黄鳍鲷 Sparus latus和平鲷 Rhabdosargus sarba等鲷
科鱼类, 斜带髭鲷 Hapalogenys nitens、花尾胡椒鲷
Plectorhinchus cinctus 等石鲈科鱼类, 赤点石斑鱼
Epinephelus akaara、斜带石斑鱼 E. coioides、鞍带
石斑鱼 E. lanceolatus 等石斑鱼类, 以及鲻鱼 Mugil 
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cephalus[10]等多种海水鱼类都是胸鳍先出现 , 且发
育速度较快, 一般在仔鱼孵出后 24h 至第 3 天就能
见到活跃摆动的胸鳍, 即仔鱼前期已完成了胸鳍和
其他器官的初步发育, 而后是奇鳍和腹鳍的发育。
福原修[12]、许波涛等[13]也观察到真鲷仔鱼的胸鳍在

孵化后第 1 天出现, 奇鳍在仔鱼后期开始分化, 赤
点石斑鱼孵化后 24h出现胸鳍。目前已有的报道中, 
也多数是胸鳍先出现或发育速度快于奇鳍, 例如中

鰕华多椎 虎鱼Polyspondylogobius sinensis仔鱼的胸鳍
最早出现[14], 美洲鲥 Alosa sapidissima 初孵仔鱼已
见呈扇状的胸鳍基柄 [15], 线纹尖塘鳢 Oxyeleotris 
lineolatus 孵化后第 2 天胸鳍基柄出现 [16], 黄鲷
Dentex tumifrons第 3天仔鱼的胸鳍已初步形成[17]。

然而, 乌鳢各鳍的发育速度明显表现出尾鳍>胸鳍>
背鳍、臀鳍>腹鳍这样的时间顺序[18]。胸鳍的作用

主要是运动、转向和维持身体平衡[11], 卵形 鲹鲳 胸

鳍的快速出现和发育有助于仔鱼迅速摆脱初孵出时

几乎不具有运动能力、只能倒悬于水中的状态, 得
以向前跃动、平游、推进、上下游泳、转向和维持

身体平衡, 使仔鱼在第 3 天开口时即可以寻找和捕
捉食物、避免饥饿和躲避外界敌害生物的捕食, 保
证了仔鱼从内源性营养向混合性营养和外源性营养

的转换。可见, 鱼类鳍的出现、形成和发育顺序也
是随着鱼类的进化和环境的变迁而逐渐变化, 以适

应生存。 
鲹卵形鲳 6 天仔鱼已进入外源性营养期, 此时

仔鱼尾椎骨开始上翘, 随后尾鳍开始分化, 借助于
尾鳍的推进和转向作用, 仔鱼的摄食能力得到明显
提高, 游泳迅速, 捕食能力加强; 第 17 天, 各鳍发
育基本完成, 标志着稚鱼期的开始, 能够持续、疾速
向前冲、游, 可以迅速捕食和躲避敌害, 育苗成活率
变得相对稳定; 稚鱼期完成了各鳍的发育, 进入幼
鱼期。真鲷 20 天的仔鱼各鳍已经分离和基本定型, 
进入稚鱼期, 鱼的体色微红呈半透明, 对光反应和外
界刺激敏感, 能迅速躲避敌害, 由仔鱼期的波状式平
游变为推进式疾游, 喜欢在底层活动[9]; 鲻鱼在第 24
天变态为稚鱼时, 各鳍发育基本定型, 开始分枝, 鳞
被基本形成, 出现植物食性特征, 第 41天变态为幼鱼
期时, 完成了鳞被和鳍的发育, 转为植物食性[10]。因

此, 鳍的发育与鱼类早期的形态发育和行为是相适应
的, 鳍的出现和形成阶段是仔稚鱼变态的重要特征之
一, 直接影响着仔稚幼鱼的行为、游泳、对外界的反
应敏捷程度、摄食和逃避等等, 一旦到达这个特征, 
仔、稚、幼鱼的形态、生理和生活习性即发生剧烈的

变化, 跃升到新的发育阶段, 生产上应及时进行食性
转化、转换适口饵料的规格和种类, 按照每一阶段鱼
苗的习性特点采用不同的育苗操作方式, 避免刺激, 
适时分池, 以提高育苗成活率。 
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