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摘 要 圆斑星鲽成熟卵子透明、光滑、无油球 ，卵径 1．75±0．08 mm(n一30)。在水温 1l±0．5℃、 

盐度 31～32、DO≥5 mg／L条件下，受精卵经 159 h脱膜孵出，胚胎发育下限温度为 5．14℃，发育时间与 

温度呈负相关关系。初孵仔鱼体色透明，全长 4．954-_0．15 iTlm(n~30)，7日龄，仔鱼体覆黑色素，口和肛 

门贯通，口裂 0．32 mm时开始摄食轮虫；11日龄，卵黄囊耗尽，仔鱼由内源性营养转化为外源性营养方 

式，开始摄食卤虫无节幼体 ；17日龄 ，进入尾椎弯曲期，尾扇和下尾骨形成；28日龄，尾鳍 色素沉积；33日 

龄，尾椎弯曲完成 ，仔鱼左眼开始向右侧翻转，进入变态期 ，尾鳍条增至 18根 ；45日龄稚鱼体表 色素带形 

成 ，背、腹 鳍各覆 4～5个棕 黑 色斑 点 ；50日龄 ，变 态 完成 ，左 眼 完全翻 转 至 右侧 ，开 始 营底 栖 生 活 ；70日 

龄，幼鱼体被鳞片逐渐形成，各鳍条均发育至定数 ，体态和生活习性与咸鱼无异。 
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M orphological development and growth pattern of Verasper variegatus 

Temminck et Schlegel in early life stages 
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ABSTRACT M orphological and quantitative characteristics of Verasper variegatus in early 

life stages including embryonic development，yolk sac larva，pre—flexion larva，post—flexion lar— 

va，and juveniles were recorded．The eggs are 1．75mm 0．08mm in diameter，without oil glob— 

ule and spherical in shape when they are suspended in sea water．There is negative a relation— 

ship between the temperature and the hatching time，and the calculated lower threshold temper— 

ature for hatching of embryos iS 5．14 ℃ ．The larvae hatched out 159h post fertilization at tern— 

peratures of 11_--+-0．5℃ ，salinity of 31—32，and DO≥ 5mg／I ．The newly hatched larvae is 

transparent and 4．95-I-0．1 5mm in total length．Larval development and growth completely de一 

国家“863”计 4,1~q目(2006AA10A414；2010AA10A402)、国家鲆鲽类 产业 技术体 系(nycytx 50)和公 益性农 业行业 专项项 目(nyhyzx07 046) 

共同资助 

*通讯作 者。E mail：liuxz@ysfri．aC．CFI，Tel：(0532)85830506 

收稿 日期 ：201O O8—26；接受 日期 ：2O1O一10—11 

作者 简介 ：宁 鑫(1984)，男 ，在读硕士研究生 ，主要从 事海水 鱼类繁育生物学相关研究 。E—mail：ningl234xin@126．corn，Tel：13606341534 



8 渔 业 科 学 进 展 第 32卷 

pended on the energy from the yolk sac and oil globe till 7 DAH (days after hatching)．Mean～ 

time，mouth and anus opened，larvae entered the mixed feeding stage．Larvae entered the eom— 

plete exogenous feeding stage after the yolk was completely absorbed at 1 1 DAH．The first feed— 

ing food was L type rotifers Brachionus plicatilis．Larvae began to feed rotifers at 7 DAH．At 

l1 DAH，larvae were fed nauplii of brine shrimp Artemia salina at densities of 0．5 1．5 ind．／ml 

till 46 DAH．W eaning to commercial diet started at 3 1 DAH and larvae fed mainly commercial 

diet after 40 DAH． There is no swim bladder present all through the early life history．The 

flexion of notochord started at 17 DAH at a total length of 7．32 0．23 mm (n：30)。and finished 

at 33DAH when the total】ength reached 1 1．2 0．33 mm (n一30)．Meanwhile，metamorphosis 

began at 33 DAH and completed at 5O DAH with the left eye moved completely to the right 

side，and the j uveniles entered the bottom lire stage． At 7O DA H ，lateral line formed and the 

juveniles entered the young stage with the total length up to 25．3 3．23 mm (n一30)，with simi～ 

lar appearance as the adults．The dorsal fin，pectoral fin，pelvic fin，caudal fin，and anal fin 

reached their ful1 numbers at 70DAH．There were 4—5 black spots on the dorsal and pectoral 

fins at 45DAH ，which iS same as the adults． 

KEY WORDS Verasper variegatus Embryonic development I arva and j uveniles 

M orphological characteristics 

圆斑星鲽 Verasper variegatus，Temminek et Schlegel属鲽形 目Pleuronectiformes、鲽亚 目Pleuronectoi～ 

dei、鲽科 Pleuronectidae、星鲽属 Verasper，主要分布在我国的黄渤海、韩国和 日本的北部沿海 。圆斑星鲽肉质 

细嫩 、营养丰富、味道鲜美、抗病力强、耐低温、生长速度快 ，是一种具有广泛养殖前景的优良鱼种。现今星鲽 自 

然资源稀少 ，基本形不成捕捞产量 ，但其消费需要较高 ，人工繁育是解决 目前这种状态的主要途径。 

关于圆斑星鲽的早期生长发育研究 ，日本已有报道 ，但均是针对 日本种群(Hotta et a1． 2001；Aritaki et 

a1． 2001)。我国学者对本土自然海域的圆斑星鲽早期生长发育也进行了相关研究 ，如陈四清等(2006)报道 

了圆斑星鲽的早期发育的特征，对胚胎发育和胚后发育做了较为详细的描述 ，但胚胎发育阶段和仔稚鱼发育过 

程的图片略有欠缺。王开顺等(2003)报道 了圆斑星鲽 的胚胎及仔稚 鱼的发 育研究 ，但仅观察到仔鱼孵化后 

50d，另外对胚后发育的描述相对简单。2009～2010年 ，在 国家 863计划项 目“名贵海水鱼类苗种规模化繁育 

技术(2006AA10A414)”、“名贵鱼类苗种规模繁育(2010AA10A402)”和国家鲆鲽产业技术体系(nycytx-50)的 

支持下 ，作者在中国水产科学研究院黄海水产研究所试验基地青岛忠海水产有限公司开展 圆斑星鲽的苗种培 

育技术研究，在此期间对圆斑星鲽受精卵及仔稚幼鱼发育和生长进行 了详尽的形态学观察和数据测量 ，并特别 

关注仔稚鱼鳍条的生长、摄食变化、变态期特征及体表黑色素斑的变化过程等，旨在为圆斑星鲽人工育苗生产提 

供详实的基础资料和技术依据。 

1 材料与方法 

研究于 2009～2010年在青 岛忠海水产有限公司进行。试验雌 、雄亲鱼 4～5龄，2009年 12月～2010年 2 

月在培育池(5 rn×5 m×1 rn)采用人工控温+控光+激素综合调控 ，催产激素为促性腺激素释放激素(GnRh) 

采用背部肌肉注射法诱导 ，注射剂量 70~100 gg／kg；亲鱼培育水温 8～18℃，盐度 28～30，Do≥6 mg／L，pH 

7．5～8．2，日换水量 500 ～600％，日投饵 两次 ，投喂量为鱼体重的 1％～3 。人工调控下亲鱼于 2010年 2 

月 21日～4月 17日产卵，采集卵子和精液进行人工半干法受精。受精卵放于 500L圆形玻璃缸 中孵化 ，孵化 

水温 11±0．5℃，盐度 31～32，DO≥5 mg／L，连续充气 ，流水孵化 ，每 3O 

MSZ800)拍照 、记录胚胎发育的时序及各发育时相的特征。 

mln 取样 1次，解剖镜 (NIKON 
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仔稚鱼后 期培 育在 容积 5 rn。的方形 抹角 水泥 池 中进 行。盐度 28～ 31，DO≥6mg／L，pH 7．5～ 8．2， 

[NH +。N]≤0．3mg／I ，光照 3o0～500 lx。初孵仔鱼前期培育水温为 l1±0．5℃ ，日后逐渐升高(0．5℃／日) 

至 16±0．5℃。初孵仔鱼布池密度为 1～1．5万尾／m。，前 3 d静水培育 ，第 4天开始每天加水 10～70cm，第 6 

天换水 由 20 逐渐增加到 100 。仔鱼孵化后第 7天投喂 L型褶皱臂尾轮虫 B．plicatilis，上下午各 1次 ，投 

喂密度 7～13 ind．／ml，同时添加小球藻 Chlorella sp．，密度为 1．5～2×10 cells／ml，2d清底 1次；11日龄开始 

交叉投喂卤虫无节幼体 A．salina，密度为 0．5～1．5 ind．／ml，日投喂两次 ；19日龄停止投喂轮虫和小球藻 ，卤 

虫投喂量增加 ，密度为 2～4 ind．／ml；31日龄试投喂人工配合饲料 ；46日龄停止投喂 卤虫 。培育期 间，每天随 

机取样 35尾 ，解剖镜 (NIKON—MSZ800)观察记 录仔稚鱼形态特征，分别测量并记 录卵黄囊长短径 、仔鱼全长 

等数量性状 。 

苗种生物学测量尾数为 35尾 ，计算各指标的平均值和方差，统计分析差异显著性 。卵黄囊体积计算参照 

Alderdice等(1979)的方法 ： 一4／3· ·(r／2)。·R ／2，其 中 r为短径 ，R 为长径 。发育阶段孵化积算温度和 

发育下限温度计算方法 ：A—N×T，C一(T。N 一T N )／(』＼， 一N )，其 中 A 为孵化积算温度 ，N 为某 阶段发 

育完成所需时间，T为某阶段发育完成所需平均温度 ，c为发育下限温度(谢恩义等 2002)。 

2 结果 

2．1 胚胎 发育 

圆斑星鲽成熟卵子为圆球形 、透 明、无油球 ，卵黄均匀分布 ，在水体 中呈悬浮性。卵径 1．75±0．08 mm( 

一30)，1 ml体积 中含卵子约 300～4O0粒 ；在水温 11_--+-0．5℃，盐度 31～32，pH 7．5～8．2，光照 500～1 000 lx 

条件下 ，成熟受精卵经 159 h脱膜孵出。胚胎发育具体时序如表 1。 

表 1 圆斑星鲽胚胎发育时序表(孵化水温 ¨ ±0．5℃) 

Table 1 Embryonic development of V．variesgatus at temperatures of 23．5± 0．5℃ 

发育持续时间 发育时期 图 发育持续 时问 发 育时期 图 

Incubation duration Development stagel Fig． Incubation duration Development stage Fig． 

0h00min 受精 卵 Fertilized egg 1-1 40h45min 原肠早期 Early gastrula stage 卜13 

4h30min 2细胞期 2T—Cell stage 1-2 55h25min 原肠 中期 Mid gastrula stage 1 14 

6h28min 4细胞期 4 Cell stage 1 3 58h27min 原肠 晚期 I ate gastrula stage 1-15 

7h8min 8细胞期 8 Cell stage 1 4 64hl9min 神经胚期 Neurala stage 1-16 

8h57min 16细胞期 16 Cell stage 1-5 79h28min 眼泡形成 Formation of optic vesicle 1 17 

11h26min 32细胞期 32 Cell stage 1 6 87h23nfin 体节形成 Formation of somite 1-18 

13hl0min 64细胞期 64 Cell stage 1 7 95h20min 嗅板 Formation of olfactory plate 

16h40min 128细胞期 128一Cell stage 卜8 112h54min 晶体形成 Formation of eye lens 卜19 

19h53min 桑椹期 Morula stage 1 9 121hl 9min 听囊形成 Formation of optic capsule 1-20 

25h40min 高囊胚期 High blastula stage 1 10 125h44min 肌 肉效应 Muscular contraction 

31hl0min 低囊胚期 Low blastula stage 1 11 14lhl3min 脱膜孵化 Hatching 1-21 

34h6min 囊胚末期 Late blastula 1-12 159h35min 仔鱼孵 出 I arvae hatched out 

2．1．1 卵裂前 期 

卵子正常受精后 42 min受精膜举起 ，卵间隙 0．23--4-0．05 mill，1 h 25 min卵黄内侧无色原生质逐渐成辐 

射状 向动物极 聚集 ，1 h 45 min帽状胚盘形成(图 1 1)。 

2．1．2 卵裂期 

受精后 4 h 30 min，胚盘经裂 ，在胚盘顶部 中央出现 1个纵沟 ，将胚盘分成两个均等的细胞 ；随后胚盘发生 

第 2、3、4次经裂 ，卵裂沟与前一次卵裂垂直，进入 16细胞期 ；11 h 26 min，发生第 5次经裂 ，进入 32细胞期 ，卵 
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裂球大小不一；13 h 10 min，胚盘发生第 1次纬裂，在动物极处逐渐排成多层，形成表面粗糙 的圆帽状细胞群 ， 

进入桑葚期(图 1—2～图 1—9)。 

2．1．3 囊胚 期 

受精后 25 h40 min，圆帽状细胞表面变得光滑 ，细胞继续分裂增多，形成高囊胚 ；31 h 10 min，细胞不断分 

裂 ，进入低囊胚期 ，囊胚层边缘开始变薄并向扁平发展 ，34 h 6 min由囊胚层外缘环状增厚细胞做下包 、内卷运 

动形成胚环 ，为动物极向植物极下包作用做好准备 ，开始形成原肠腔(图 l一1O～图 1—12)。 

2．1．4 原肠期 

外包运动标志着原肠作用的开始 ，受精后 40 h 45 min，原肠腔形成 ，原肠胚边缘下包 ，动物极 向植物极下 

包约 1／3，随着细胞的不断增殖 ，58 h 27 rain，当胚盘下包卵黄 4／5时，胚盾生长加快 ，胚体雏形开始形成 ，胚盾 

中部脊索原基处明显加厚 ，出现第 1对肌节，标志着鱼体各器官的发生开始 ，此时原口即将关闭(图 1—13～图 1— 

15)。 

2．1．5 神经胚期 

受精后 64 h 19 rain，原口关闭，丫状胚体雏形形成，神经板由一部分加厚的胚体形成，胚体侧卧，胚盾中部 

肌节数迅速增加到 3～6对 ，肌节大小不规则 ，神经板两侧隆起形成神经褶 ，神经沟的中部开始向两端愈合形成 

神经管，胚体的头部充实、明显，尾部出现一对克式泡原基，胚体脊索部有少量点状色素(图 ]-16)。 

2．1．6 器官发生期 

受精后 79 h 28 rain，原孑L完全关闭 ，胚体头部两侧隆起形成眼泡 ，眼部轮廓逐渐 明显 ，肌节增加到 6～8 

对；受精后 95 h 25 rain，嗅板出现 ，视囊内陷形成视杯 ；l12 h 54 min，胚体绕卵黄囊 2／5，晶体明显 ，尾部克式泡 

增大；121 h 19 min，胚体绕卵黄囊 3／5，脑开始分化 ，听囊形成 ，胚体尾部扭转，但未见心脏搏动，随着脑细胞的 

增殖，脊索泡逐渐形成(图 1-17～图 l 20)。 

2．1．7 肌 肉效应 期 

受精后 125 h 44 min，胚体绕卵黄囊约 4／5，尾部扭转明显，克式泡消失 ，肌节达到 3o～33对 ，胚体 出现间 

断性收缩(肌肉效应)，频率约 1o～12次／min，头部抬起 ，卵黄囊上色素增多 ，胚体呈“V”形依 附其上 ；听囊中出 

现耳石 l对 ，心跳频率 50～60次／min。 

2．1．8 脱 膜 孵 化 

胚体抖动幅度和频率加大 ，频率 25～35次／min，头部卵膜破裂，借助鱼体尾部 的力量 ，胚体左右摇摆以先 

头部后尾部的出膜方式摆动离开卯膜 ，受精后 141 h 13 min，胚体成功脱膜(图 1—21)。 

2．2 仔稚鱼发育 

2．2．1 卵黄 囊仔 鱼 (Yolk SaC larva) 

初孵仔鱼全长 4．95±0．15 mm( 一30)，卵黄囊长椭圆形 ，长径 1．7O±0．10 mm，短径 0．98±0．05 mm，眼 

径为 0．10 mm，占头长的 45．2％，头长 占肛前距的 l6 。仔鱼体色透明 ，无油球，躯干部和卵黄囊上分布枝状 

色素 ，近尾部脊椎两侧各有 1片带状黑色素带。仔鱼体节 38对 ，晶体透明，耳石清晰 ，消化肠管短且平直 ，紧贴 

卵黄囊 。仔鱼头部向下悬浮于水 中并问歇性蹿动 ，有集群现象(图 2一1)。 

2日龄全长 5．82±0．13 ram(n一30)，卵黄囊明显减小，长径 1．23±0．12 mm，短径 0．53_4-0．08 1Tim，眼径 

0．12 mm，占头长的 56．7 ，头长占肛前距的 26．1 。仔鱼头部 、脊髓部和卵黄囊上色素点增多、明显 ，眼睛周 

围出现浅黄色色素 ，但尾端部透明，无色素；肠道膨大 ，近肛门“U”处点状色素沉集 (图版 2—3)。 

3日龄全长 6．08±0．16 mm(n一30)，卵黄囊梨形，长径 0．72--+-0．07 1TIITI，短径 0．36±0．10 Illrn，眼径 0．17 mitt， 

占头长的 42．7 ，肛前长 2．3 1Tim，头长 占肛前距的 30．6Yoo。仔鱼近尾部脊椎两侧带状黑色素带明显增大，尾 

端部透明仍无色素 。仔鱼肠道中部弯曲，肠内褶皱形成 ；胸鳍鳍膜形成 ，长约 0．5 mm，背鳍膜和其上的色素带 

伸长 ，以近至头部 。仔鱼游泳能力增强 ，集群分布(图 2—4)。 ． 

7日龄全长 6．36_4-0．21 mm( 一30)，卵黄囊长径 0．43_--~-0．13 mm，短径 0．29±0．06 mm，眼径 0．23 mm， 

占头长的 51．2 ，肛前长 3．1 17I~．IB．，头长占肛前距的 37．5％。口和肛门贯通 ，口裂 0．32 mm，消化道褶皱增多， 
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2．3 胚胎发育及个体生长 

2．3．1 温度对胚胎发育的影响 

试验结果显示 ，9～17℃范 围内，圆斑星鲽胚胎发育时间与温度呈负相关关 系，二者符合乘幂 函数关系式： 

N一72．107T ，R。一0．990 6(图 3)；根据受精卵在不 同温度下的孵化情况 ，计算得知其孵化的积算温度为 

1 756．95，胚胎发育下 限温度 5．14℃ 。水 温 11～17℃时 ，圆斑星鲽受精卵的孵 化率 为 67．70 ～48．40 ， 

1l℃时孵化率达到最大值 67．7 ，畸形率最低值 13．80 ；仔鱼畸形率在 5 oC、9 oc时分别为 100 、9O 9／6，在 

其他温度处理下均相对较低(冈 4)，说明低温不适 于圆斑星鲽胚胎孵化 。圆斑 星鲽胚胎孵化 的适宜温度和最 

适水温范围分别为 11～l7℃、11～13℃。 

2．3．2 生长与摄 食 

圆斑星鲽早期生长与 日龄符合如下模式 ：丁L一5．102e (R 一0．993 2)，式中 ，丁L为全长 ， 为 日龄 ，早 

期生长曲线如图 5所示 。仔鱼在卵黄囊期 ，生长主要依赖内源性营养物质一卵黄囊 ，日生长速度为 0．28 ram／ 

d(0--5日龄)；开 口后进入混合 营养 阶段 ，生长能量依靠 内、外源性营养物质共 同提供 ，日生长速度为 0．043 

mm／d(6～9日龄)，生长速度有所减慢 ；l1日龄后 ，仔鱼顺利度过 内外源性营养的转化 ；仔鱼在外源性营养阶 

段中发育有了明显的提高 ，摄食和活动能力 显著增强。卵黄囊吸收情况见图 6。 

2．3．3 圆斑星 鲽尾椎 弯 曲 

17 Et龄 ，尾椎始见弯曲，尾部鳍膜部分增厚；23日龄 ，尾端脊索椎骨上曲，尾扇和下尾骨形成 ；33日龄，尾 

鳍形成 ，色素沉着 明显 ，尾鳍条增至 18根 ，尾椎弯曲完成。尾椎 的变化过程也是鲆鲽类早期发育变态的标志之 
一 (柳学周等 2009)。 

2．3．4 圆斑星鲽体表色素带发生 

圆斑星鲽体表色素带从早期胚体发育时出现至幼鱼体表圆斑形成结束 ，完成体表整个色素带的发生过程 。 

胚体上色素最早出现在神经胚期；器官发生期时，胚体、卵黄囊上和脊索部分的点状色素开始明显增多；初孵仔 

鱼已可以明显观察到躯干部和卵黄囊上分布枝状色素 ，近尾部脊椎两侧均有一带状黑色素 区域 ，其他部位均透 

明，2日龄时仔鱼眼附近有浅黄色色素分布，近肛门“U”处点状色素开始沉集 。随着仔鱼的不断的生长，7日龄时， 

仔鱼体被黑色素 ，脊索 、头部、肠道 、眼囊 、品体均被枝状或点状黑色素细胞群 ，尾部扇形色素带最先扩散 ；28日 
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龄，尾鳍色素沉着，可清楚辨别尾鳍条数为 l2根，此时仔鱼膜鳍上黑色素带共有 5条：背部脊索和腹部脊索上 

屈基部分别各有 1个带 ，尾鳍部脊索两侧各有 1个带，肛 门部 1条带 ；45日龄稚鱼体色变淡 ，背、腹鳍出现 4～5 

个棕黑色斑点，体表分布数个小色素斑 ，此时体表的色斑数 已与成鱼无异；50日龄后 ，稚鱼完成变态，体色由黑 

色向灰色转变，无眼侧黑色素消退变浅 ，逐渐转化成成鱼体色。 

2．3．5 变态眼偏 转发 生 

圆斑星鲽仔鱼于 33日龄左眼开始向右侧偏转，进入变态期；35日龄 ，稚鱼约 63 左眼翻转一半，并开始尝 

试伏底 ；42日龄，稚鱼约 72 左眼翻转至头部中央，4O 成功伏底 ，此时捕食及游泳方式已近似成鱼；50日龄 ， 

稚鱼完成变态 ，左侧眼变态、凹陷，无眼侧体色素逐渐消退至白黄色。 

3 讨论 

3．1 胚胎发 育 

本研究中，胚胎发育过程各期的划分主要参考其同属鱼种条斑星鲽 rerasper moseri的划分方法 ：仔稚幼 

鱼化分为卵黄囊仔鱼、尾椎弯曲仔鱼 、尾椎弯 曲后仔鱼、稚鱼期和幼鱼期 ，各期主要依据仔鱼形态变化及器官变 

化戈U分 (柳学周等 2009)。圆斑 星鲽卵 子为悬浮性 、无 油球卵 ，卵黄均 匀分 布，这 与条斑 星鲽 、星斑川 鲽 

Platichthys stellatus相似 (柳学 周等 2009；陈 四清 等 2009；王 波 等 2008)。圆斑星鲽 卵径 1．75± 

0．08mm，与条斑星鲽卵径相近，明显大于其他鲆鲽类的卵径 ，为大卵径鱼类，在水体 中呈悬浮状态 ，孵化时一 

般用底部锥形网箱充气孵化 ，避免卵长时间堆积影响孵化率。本试验条件下 ，受精卵经 159 h脱膜孵出，这与 

王开顺等(2003)报道的 153 h相近，比 Aritaki等(2001)和陈四清等(2006)分别报道 的孵化时间 197 h和 192 

h略短 。温度是影响孵化时间的关键因素，温度对胚胎发育的影响试验结果也 同样显示 9～17℃范围内，圆斑 

星鲽胚胎发育时问与温度呈负相关关 系，二者符合乘幂函数关系式：N===72．107T 。 ，R 一0．990 6。柳学 

周等(2004)认为低温可能抑制了胚胎孵化酶的分泌和作用 ；而高温在初期促进 了孵化酶的分泌并激活了酶的 

活力是引起 的高温胚胎发育快但死亡率高的原因，具体的机制仍需进一步的酶生物化学研究确认 。 

3．2 仔稚 鱼发 育 

圆斑星鲽仔鱼 7日龄开口，开始摄食 I 型褶皱臂尾轮虫。仔鱼卵黄囊于 11日龄吸收完全 ，与已有圆斑星 

鲽的报道相似 ；但比条斑星鲽(7日龄)、漠斑牙鲆 Paralichthys lethostigma(6日龄)等鲆鲽类鱼类 明显消耗偏 

慢(陈四清等 2006；柳学周等 2009；马学坤等 2008)，推测主要是培养水温影响了卵黄囊的消耗速度 。圆 

斑星鲽仔鱼全长 4．95-+-0．15 mm，大于其他鲆鲽鱼类，可能与其卵子直径较大和早期生活史有关 ，其他一些鲆 

鲽鱼类的研究表明，卵径的大小直接影响到初孵仔鱼的大小(表 2)，实际生产中根据鱼卵径 的大小可以提前初 

步判断仔鱼的大小范围，以便于合理安排养殖密度 ，提高成活率 ，降低相应养殖成本 。 

表 2 几种鲆鲽类初孵仔鱼全长及卵径比较 

Table 2 Comparison of the tota1]engt}~of newly hatcbed larvae and egg diameter of V． variegatus with other pleuronecti~ormes 
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眼偏转是鲆鲽类鱼类变态的一个重要特征 ，眼睛的完全移位 ，标志着稚鱼 的变态完成 。鱼种 的不同，眼睛 

偏位的起始和完成时间均有所差异 。本研究显示 ，圆斑星鲽从 32日龄左 眼开始 向右侧翻转 ，进入变态期 ，至 

50日龄稚鱼完成变态，共持续 18 d。已有研究报道圆斑星鲽变态持续时间为 20 d和 14 d(王开顺等 2003)， 

这可能与仔鱼的培育条件和卵子 自身营养储备的差异有关 。漠斑牙鲆从 26日龄开始进入变态期——右眼向 

左眼翻转 ，至 4O日龄结束 ，持续时间 14d(马学坤等 2008)；大菱鲆 Scophthalmus maccimus于 25日龄开始变 

态，38日龄结束 ，持续 13d(雷霁霖等 2003)；条斑星鲽整个变态过程持续 18d，与圆斑星鲽相同(柳学周 等 

2009)。变态期为鲆鲽鱼类发育 的第 2个危险期 ，准确掌握其变态时间，有利于苗种顺利度过，以提高成活率。 

圆斑星鲽鳍条的整个发育过程 中，没发现有类似漠斑牙鲆、牙鲆等鱼的冠状幼鳍(马学坤等 2008；王 波 

等 2007)，亦未发现冠状鳍条原基的形成 ，仅在 7日龄时仔鱼头部 出现 1个骨状突起 ，后渐渐消失 ，其具体结 

构和功能尚有待于进一步研究确认 。胸鳍鳍膜在 3日龄形成 ，长约 0．5 rnm，7日龄尾鳍原基形成 ，与王开顺等 

(2003)报道 的结果基本一致 ，比陈四清等 (2006)报道的胸鳍原基 出现的时间提前 了 2d，可能与培育条件 的差 

别有关 。条斑星鲽的胸鳍膜出现较早 ，1日龄时已开始出现(柳学周等 2009)。鲆鲽类鱼种不同，尾鳍的形成 

数 目和时间也有差异 ，42日龄 ，圆斑星鲽尾鳍达到定数(20根)，与漠斑牙鲆相似(40日龄 ，尾鳍条发育完成 )， 

但 比条斑星鲽(32日龄 ，尾鳍数达定数 19根 )、大菱鲆(2O日龄 ，尾鳍数 20根)略慢 ，鳍条发育完成 的时间一定 

程度上和仔稚鱼生活特征有一定关系，可能会影响摄食和游泳行为(柳学周等 2009；雷霁霖等 2003)。圆斑 

星鲽整个发育过程中体色的变化遵循体色透明一躯干部出现黑色素带 枝状或点状黑色素细胞群增多一体呈黑色 

(除尾部)一尾鳍色素沉着一背、腹鳍 4～5个棕黑色斑点一体色 由黑 向灰色转化一无眼侧 退色一有 眼侧体色变浅 ；这 

与当前大多数有关鲆鲽鱼类的报道类似 ，如大菱鲆、大西洋牙鲆 Paralichthys dentatu、漠斑牙鲆、条斑星鲽 、半 

滑舌鳎 Cynoglossus semilaevis Gtinther等均有一个体色变 化的过程 ，鲆鲽类尤为特别 的是稚鱼进入变态期 

后 ，无眼侧的色素细胞显著消退或者全部褪色呈乳白色 ，这与其他一些游泳性鱼类不同，其具体 的机制与其底 

栖生活密切相关(Hotta et a1． 2001；王 波等 2007)。 
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