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摘　要　　通过观察条纹锯鱼旨的胚胎发育过程及卵黄囊仔鱼形态变化，研究其胚胎发育及卵黄囊仔

鱼的形态特征、特点。采用ＮｉｋｏｎＥ２００显微镜对其胚胎发育形态及卵黄囊仔鱼形态变化进行连续拍

照取样，详细描述了其从受精卵到初孵仔鱼的２６个具体发育时期的形态特征、孵化温度、发育时间及

卵黄囊仔鱼的形态变化特征。结果显示，条纹锯鱼旨的受精卵为球形、游离的浮性卵，平均卵径为

０．９５０±０．０３９ｍｍ；条纹锯鱼旨受精卵孵化需经过卵裂期、囊胚期、原肠胚期、神经胚期、器官生成期和

孵化期６个主要时期，在８０目的孵化网箱中，水温２０～２０．５℃、盐度２８～３２、ＤＯ≥５ｍｇ／Ｌ、ｐＨ７．６～

８．４静水微充气的条件下需要４６ｈ５３ｍｉｎ孵化；卵黄囊在仔鱼出膜２ｄ后被吸收。
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条纹锯鱼旨犆犲狀狋狉狅狆狉犻狊狋犻狊狊狋狉犻犪狋犪（Ｌｉｎｎａｅｕｓ）属于鱼旨科Ｓｅｒｒａｎｉｄａｅ、石斑鱼亚科Ｓｅｒｒａｎｉｎａｅ、锯鱼旨属犆犲狀狋狉狅

狆狉犻狊狋犻狊，常用名美洲黑石斑鱼，是美国东部沿海重要的商业捕捞对象，重要的游钓鱼种和观赏鱼类（雷霁霖等　

２００７）。由于其属于广温、广盐性鱼类，耐低温、低氧条件，适合在我国的温带和亚热带海域养殖（卢继武等　

２００６）。相较于其他养殖石斑鱼类（刘　基等　１９８４；龚孟忠等　２００４；张海发等　２００６），条纹锯鱼旨更适合在我

国北方，特别是在山东、河北、天津、辽宁等地养殖，是海水养殖业进行海洋生物高值化技术开发理想的选择

（褚衍伟　２００４）。国内自２００２年（王　波等　２００３）从美国引进鱼苗和受精卵进行养殖和育苗试验至今，已经

对条纹锯鱼旨的营养成分（邱金海等　２００９；党　冉等　２０１０）、消化道形态结构（李海燕等　２０１１）及血清ＩｇＭ

纯化（郑　磊等　２０１１）等进行试验描述，并对条纹锯鱼旨幼鱼的饲料配比进行了分析（林　星　２０１１），为条纹锯

鱼旨在国内的养殖推广创造了条件。

条纹锯鱼旨属于雌雄同体、雌性先成熟的鱼类（王　武等　２０００）。Ｈｏｏｄ等（１９９４）对自然群体的观察发现，雌鱼

多于雄鱼，雌、雄性比为１．５∶１．０。Ｋｅｎｄａｌｌ等（１９７７）观察发现，在人工苗和河口水域的自然苗中，不同年龄组的

条纹锯鱼旨都有性逆转现象。４龄以下的低龄鱼和体长小于２２０ｍｍ的条纹锯鱼旨中，雌性均占优势；年龄较大和体长

较长的群体则以雄性为主。这种性转变活动给条纹锯鱼旨的育种工作带来了很大困难。本研究通过阐述条纹锯鱼旨

的胚胎发育过程及卵黄囊仔鱼形态变化特征，可为其人工繁殖、苗种培育及质量评价提供技术参考。

１　材料与方法

１．１　亲鱼来源及培育

条纹锯鱼旨亲鱼为中国水产科学研究院黄海水产研究所在烟台开发区天源水产有限公司饲养的３龄亲鱼，

共８０尾，全长３５～５０ｃｍ，体重１０００～１７００ｇ。饲养于７ｍ×３ｍ×１．２ｍ室内抹角水泥池中，培育水温１９～

２２℃，盐度２８～３２，ＤＯ≥５ｍｇ／Ｌ，ｐＨ７．６～８．４。全池每日饲喂约２４０ｇ小黄鱼犘狊犲狌犱狅狊犮犻犪犲狀犪狆狅犾狔犪犮狋犻狊。

１．２　人工催产及授精

在产卵季节，选择成熟雌鱼进行催产。根据亲鱼腹部膨胀程度决定催熟和催产措施及激素用量，激素注射

时间为０９∶００～１０∶００时或１５∶００～１７∶００时，肌肉注射（邹记兴等　２００３）。催产激素选择促黄体素释放

激素Ａ２（ＬＨＲＨＡ２）和绒促性素（ＨＣＧ）（均为宁波三生药业有限公司生产）混合注射，ＬＨＲＨＡ２约为５μｇ／

ｋｇ，ＨＣＧ为１０００～１２００单位／ｋｇ，以注射用０．９％的生理盐水配制。注射时，先使用 ＭＳ２２２（浸泡）将亲鱼麻

醉，用湿布包裹置于泡沫板上，在背部肌肉注射。注射后放回池中，充气，流水饲养。

激素效应时间为１２～２４ｈ，注射１２ｈ后每隔１ｈ观察１次，发现腹部明显膨大时即人工采卵授精。用 ＭＳ

２２２麻醉亲鱼，采用干法人工授精。用干净塑料水瓢收集成熟卵子和精子，轻轻搅拌均匀，加适量用滤袋过滤

的干净海水充分混合，静置３ｍｉｎ，洗净受精卵，将上浮卵倒入孵化网箱中，微充气孵化。

１．３　胚胎发育观察

用筛绢网捞取适量受精卵倒入１００Ｌ孵化网箱中，养殖车间内恒温（２０．２±０．３℃）、微充气、静水孵化，盐

度２８～３２，ＤＯ≥５ｍｇ／Ｌ，ｐＨ７．６～８．４。有时采用在产卵亲鱼池边上选择易于观察亲鱼产卵和采卵的地方，准

备好带长柄的采卵筛绢及盛放的容器；当亲鱼出现追逐、产卵、受精时，立即将散在水中的受精卵收集到准备好

的容器中，并尽快送到实验室观察（刘付永忠等　２００１）。

胚胎发育观察在ＮｉｋｏｎＥ２００显微镜下进行，详细记录发育时间、温度变化及各个发育时期的主要形态特

征，同时进行显微摄影。用烧杯每隔１０～３０ｍｉｎ捞取适量受精卵，对胚胎发育情况进行连续观察，每枚受精卵
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的观察时间不超过１ｍｉｎ，以免对受精卵造成伤害，导致观察结果出现误差。

数据以平均值±标准差表示。

１．４　卵黄囊仔鱼培育及观察

从受精卵孵化至卵黄被完全吸收之前，在１００Ｌ孵化箱中恒温（２０．２±０．３℃）、微充气、静水培育，盐度２８

～３２，ＤＯ≥５ｍｇ／Ｌ，ｐＨ７．６～８．４。卵黄囊仔鱼的观察在ＮｉｋｏｎＥ２００显微镜下详细记录发育时间及各发育时

期的主要形态特征，同时进行显微摄影。

２　结果

２．１　胚胎发育过程

２０１１年５月１５日１６∶００，进行人工催产。次日凌晨０６∶００时观察发现多数亲鱼腹部膨大，立即进行人

工授精。记录受精时间、孵化水温，并对受精卵进行显微观察。

条纹锯鱼旨受精卵（图１１）卵径０．９５０±０．０３９ｍｍ，在水温２０．２±０．３℃、盐度３１的海水中静水微充氧培育，

历时４６ｈ５３ｍｉｎ有仔鱼孵化出膜，进入胚后发育阶段。

条纹锯鱼旨的胚胎发育可分为６个阶段：卵裂期、囊胚期、原肠胚期、神经胚期、器官形成期、孵化期。

２．１．１　卵裂期

试验结果表明，条纹锯鱼旨的卵裂方式属于盘状卵裂，其卵裂期可以分为受精卵、两细胞期、４细胞期、８细胞

期、１６细胞期、３２细胞期、６４细胞期、多细胞期和桑椹胚期９个发育时期（表１）。

条纹锯鱼旨卵从受精后５６ｍｉｎ开始第１次卵裂，受精卵进行有丝分裂，细胞平均分配，逐渐形成两个对等的

细胞，胚胎发育进入２细胞期（图１２）。受精后１ｈ２８ｍｉｎ，开始第２次卵裂，在与第１次分裂面垂直的方向进行

分裂，第１次分裂形成的两个细胞同时进行有丝分裂，进入４细胞期（图１３）。受精后１ｈ５９ｍｉｎ开始第３次卵

裂，两个分裂面都与第１次的分裂面平行，形成两排８个细胞（图１４）。受精后２ｈ２１ｍｉｎ开始第４次卵裂，形

成１６个细胞进入１６细胞期（图１５），两个分裂面都与第１次的垂直，细胞呈４×４型排列，边缘的１２个细胞明

显大于中间的４个细胞。受精后２ｈ４０ｍｉｎ开始第５次分裂，分裂面失去规则，无法辨认是垂直分裂还是平行

分裂，分裂完成后，细胞大小不等，排列不规则，整个细胞团近似圆形，进入３２细胞期 （图１６）。受精后３ｈ

７ｍｉｎ开始第６次分裂，分裂面紊乱不清，细胞排列不规则，大小不等，形状不尽相同，胚胎发育进入６４细胞期

（图１７）。受精后３ｈ３４ｍｉｎ细胞继续快速分裂，变小变多，无法计数，进入多细胞期（图１８）。受精后４ｈ

２７ｍｉｎ细胞变得更加细小，细胞界限难以分辨，整个细胞团呈圆形，胚胎进入桑椹期 （图１９）。

２．１．２　囊胚期

卵裂期结束后，随着细胞的继续分裂，细胞的数量和层数不断增加，胚盘与卵黄之间形成囊胚腔，细胞进

入囊胚期，分为高囊胚期和低囊胚期。

受精后５ｈ１５ｍｉｎ胚盘下腔发生变化，形成囊胚腔，腔上端细胞分裂堆积，囊胚高而集中，呈高帽状，胚胎进

入高囊胚期（图１１０）。在受精后５ｈ５７ｍｉｎ囊胚隆起开始变低，细胞逐渐向植物极移动，囊胚隆起降到最低，胚

盘扁平，进入低囊胚期（图１１１、图１１２）。

２．１．３　原肠胚期

囊胚期结束后，胚胎发育进入原肠胚期，包括原肠早期、原肠中期和原肠末期。

随着细胞的分裂和增多，动物极的细胞沿着卵黄的表面向植物极迁移和下包，受精后１０ｈ５ｍｉｎ，由于卵黄

的阻碍，下包到一定距离时，有大量的细胞积聚在囊胚层外周的边缘，形成胚环（图１１３），卵黄被胚层下包

１／３，此时侧面观可见一个半月形的胚盾（图１１４），胚胎进入原肠早期。随着细胞下包运动的进行，受精后１４ｈ

１３ｍｉｎ，胚层下包卵黄的１／２，胚环继续增厚发展成胚盾，胚胎发育进入原肠中期（图１１５）。受精后１５ｈ５９ｍｉｎ，

胚层下包卵黄２／３，胚盾更加增厚，且继续向植物极移动，胚胎发育至原肠末期（图１１６）。至此原肠期结束，开

始进入神经胚期。

２．１．４　神经胚期

受精后１６ｈ５６ｍｉｎ，胚体背面增厚，神经板形成，中央清晰可见１条圆柱形脊索，胚体轮廓清晰，进入胚体
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形成期（图１１７）。神经胚期既是原肠胚期的延续，又是胚层向更深层次分化的开始，胚体继续发育转入器官

形成期。

表１　条纹锯鱼旨胚胎发育过程

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｍｂｒｙｏｎｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ犆．狊狋狉犻犪狋犪Ｌｉｎｎａｅｕｓ

编号

Ｎｕｍｂｅｒ

受精后时间

Ｔｉｍｅａｆｔｅｒ

ｆｅｒｔｉｌｌｉｚａｔｉｏｎ

水温

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

（℃）

胚胎发育时期

Ｓｔａｇｅｏｆｅｍｂｒｙｏｎｉｃ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

主要发育特征

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

图示

Ｉｍａｇｅ

１ ０ １９．９
受精卵

Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄｅｇｇ
球形，游离，浮性卵 图１１

２ ５６ｍｉｎ １９．９
２细胞期

２ｃｅｌｌｓｔａｇｅ
第１次分裂，形成两个对等细胞 图１２

３ １ｈ２８ｍｉｎ １９．９
４细胞期

４ｃｅｌｌｓｔａｇｅ

第２次分裂，分裂面与第１次垂直，形成４个对等

细胞
图１３

４ １ｈ５９ｍｉｎ １９．９
８细胞期

８ｃｅｌｌｓｔａｇｅ

第３次分裂，分裂面与第１次平行，形成８个对等

细胞
图１４

５ ２ｈ２１ｍｉｎ ２０．０
１６细胞期

１６ｃｅｌｌｓｔａｇｅ

第４次分裂，分裂面与第１次垂直，形成１６个对

等细胞
图１５

６ ２ｈ４０ｍｉｎ ２０．０
３２细胞期

３２ｃｅｌｌｓｔａｇｅ
第５次分裂，形成３２个细胞 图１６

７ ３ｈ７ｍｉｎ ２０．０
６４细胞期

６４ｃｅｌｌｓｔａｇｅ
分裂面紊乱 图１７

８ ３ｈ３４ｍｉｎ ２０．１
多细胞期

Ｍｕｌｔｉｃｅｌｌｓｔａｇｅ
细胞变小重叠 图１８

９ ４ｈ２７ｍｉｎ ２０．１
桑椹期

Ｍｏｒｕｌａ
细胞变得更小，细胞团与桑椹形似 图１９

１０ ５ｈ１５ｍｉｎ ２０．２
高囊胚期

Ｈｉｇｈｂｌａｓｔｕｌａ
囊胚细胞集中，呈高帽状 图１１０

１１ ５ｈ５７ｍｉｎ ２０．２
低囊胚期

Ｂｌａｓｔｕｌａ
囊胚变低，细胞开始向植物极移动

图１１１，

图１１２

１２ １０ｈ４４ｍｉｎ ２０．３
原肠早期

Ｅａｒｌｙｇａｓｔｒｕｌａ

胚层下包卵黄１／３背面观可见胚环，侧面观可见

胚盾形成

图１１３，

图１１４

１３ １４ｈ１３ｍｉｎ ２０．３
原肠中期

Ｍｉｄｄｌｅｇａｓｔｒｕｌａ
胚层下包卵黄１／２ 图１１５

１４ １５ｈ５９ｍｉｎ ２０．４
原肠末期

Ｌａｔｅｇａｓｔｒｕｌａ
胚层下包卵黄２／３，胚盾变得细长 图１１６

１５ １６ｈ５６ｍｉｎ ２０．４
胚体开始形成

Ｅｍｂｒｙｏｂｏｄｙｓｔａｇｅ
胚体轮廓开始变得清晰 图１１７

１６ １８ｈ２８ｍｉｎ ２０．４
视囊形成期

Ｏｐｔｉｃｃａｐｓｕｌｅｓｔａｇｅ
胚体头部出现１对视囊 图１１８

１７ １８ｈ３７ｍｉｎ ２０．４
胚孔形成期

Ｂｌａｓｔｏｐｏｒｅｓｔａｇｅ
胚体尾部可见胚孔 图１１９

１８ １９ｈ４３ｍｉｎ ２０．４
听囊形成期

Ｏｔｏｃｙｓｔｓｔａｇｅ
胚体头部视囊后面出现１对听囊 图１２０
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　　续表１

编号

Ｎｕｍｂｅｒ

受精后时间

Ｔｉｍｅａｆｔｅｒ

ｆｅｒｔｉｌｌｉｚａｔｉｏｎ

水温

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

（℃）

胚胎发育时期

Ｓｔａｇｅｏｆｅｍｂｒｙｏｎｉｃ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

主要发育特征

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

图示

Ｉｍａｇｅ

１９ ２０ｈ４５ｍｉｎ ２０．５
脑泡形成期

Ｂｒａｉｎｖｅｓｉｃｌｅｓｔａｇｅ
胚体头部出现脑泡 图１２１

２０ ２４ｈ３３ｍｉｎ ２０．５
尾牙期

Ｔａｉｌｂｕｄｓｔａｇｅ
尾牙与卵黄分离 图１２２

２１ ３０ｈ３ｍｉｎ ２０．５
心跳早期

Ｅａｒｌｙｈｅａｒｔｂｅａｔｉｎｇｓｔａｇｅ
心脏开始跳动，３４～４０次／ｍｉｎ 图１２３

２２ ３１ｈ４９ｍｉｎ ２０．５
心跳期

Ｈｅａｒｔｂｅａｔｉｎｇｓｔａｇｅ
心脏跳动频率逐渐稳定，１１３～１２０次／ｍｉｎ 图１２４

２３ ３４ｈ３ｍｉｎ ２０．５
鳍褶形成期

Ｆｉｎｆｏｌｄｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｔａｇｅ
鳍褶开始形成 图１２５

２４ ４６ｈ４１ｍｉｎ ２０．５
将孵期

Ｐｒｅｈａｔｃｈｉｎｇｓｔａｇｅ
胚体抽动更加频繁、有力 图１２６

２５ ４６ｈ５０ｍｉｎ ２０．５
孵化期

Ｈａｔｃｈｉｎｇｓｔａｇｅ
胚体开始出膜 图１２７

２６ ４６ｈ５３ｍｉｎ ２０．５
初孵仔鱼

Ｎｅｗｌｙｈａｔｃｈｅｄｌａｒｖａｅ
胚体出膜，体长２．５５ｍｍ 图１２８

２．１．５　器官形成期

胚孔封闭后，胚胎开始出现肌节，头部明显增大，开始出现器官分化，胚胎发育进入器官形成期。

受精后１８ｈ２８ｍｉｎ，在胚体头部的前两侧分化出两个肾形的突起，为眼原基，胚体隐约可见肌节出现，胚胎

发育进入视囊形成期（图１１８）。受精后１９ｈ４３ｍｉｎ，胚体头部视囊后侧出现１对长椭圆形听囊（图１２０），胚胎

发育进入听囊形成期。此期脊索两侧肌节清晰可见，数量明显增加。受精后２０ｈ４５ｍｉｎ，胚体背面的视囊之间

出现椭圆形板状脑泡，脑泡尚未分室，胚体进入脑泡形成期（图１２１）。受精后２４ｈ３３ｍｉｎ，尾牙细胞迅速分裂，

胚体后端伸长并突起形成圆锥形尾牙，尾泡出现，胚体绕卵黄囊１／２，尾部开始与卵黄囊分离，胚体进入尾芽期

（图１２２）；受精后３０ｈ３ｍｉｎ，心脏开始轻微且不均匀的跳动，每分钟跳动３４～４０次，同时胚体开始不规则的间

歇性颤动，胚体进入心跳早期 （图１２３）。受精后３１ｈ４９ｍｉｎ，胚体颤动更加频繁有力，心脏跳动剧烈，每分钟

１１３～１２０次，胚体进入心跳期（图１２４）。受精后３４ｈ４４ｍｉｎ，在尾部的边缘，表皮外突形成皮褶状的鳍褶（图１

２５）。

２．１．６　孵化期

随着胚胎发育的继续，器官形成期结束后，胚体进入孵化期，分为将孵期、孵化期和初孵仔鱼。

受精后４６ｈ４１ｍｉｎ，卵膜变软变薄，胚体抽动更加频繁有力，使胚体在卵膜内频繁转动，心脏跳动剧烈

（图１２６）。受精后４６ｈ５０ｍｉｎ靠近胚胎头部的卵黄膜渐渐隆起，卵外观呈梨状，胚体尾部剧烈摆动，头部开始破

膜而出，但尾部仍处于卵膜内（图１２７）。受精后４６ｈ５３ｍｉｎ，胚体继续剧烈摆动直至尾部脱离卵膜，仔鱼完全

孵出，腹部有１个大的椭圆形的卵黄囊（图１２８）。

２．２　仔鱼培育

卵黄囊仔鱼继续在１００Ｌ孵化网箱中培育，温度维持在２０．２±０．３℃，盐度２８～３２，ＤＯ≥５ｍｇ／Ｌ，ｐＨ７．６

～８．４。

２．２．１　仔鱼出膜０ｈ

初孵仔鱼平均体长２．５５ｍｍ，通体透明，没有鳞片，卵黄囊占身体长度的，油球位于卵黄囊的前端，鳍褶

肥厚，未分化，眼睛无色素，头向上悬浮于水中，间或摆动身体在水中游动。
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１．受精卵，×４０；２．２细胞期，×４０；３．４细胞期，×４０；４．８细胞期，×４０；５．１６细胞期，×４０；６．３２细胞期，×４０；７．６４细胞期，×４０；８．多细

胞期，×４０；９．桑椹期，×４０；１０．高囊胚期，×４０；１１．低囊胚期，×４０；１２．低囊胚期（背面），×４０；１３．原肠早期（背面），×４０；１４．原肠早期

（侧面），×４０；１５．原肠中期，×４０；１６．原肠末期，×４０；１７．胚体形成期，×４０；１８．视囊形成期，×４０；１９．胚孔形成期，×４０；２０．听囊形成

期，×４０；２１．脑泡形成期，×４０；２２．尾牙期，×４０；２３．心跳早期，×４０；２４．心跳期，×４０；２５．鳍褶形成期，×４０；２６．将孵期，×４０；２７．孵化

期，×４０；２８．初孵仔鱼，×１０

１．Ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄｅｇｇ；２．２ｃｅｌｌｓｔａｇｅ；３．４ｃｅｌｌｓｔａｇｅ；４．８ｃｅｌｌｓｔａｇｅ；５．１６ｃｅｌｌｓｔａｇｅ；６．３２ｃｅｌｌｓｔａｇｅ；７．６４ｃｅｌｌｓｔａｇｅ；８．Ｍｕｌｔｉｃｅｌｌｓｔａｇｅ；

９．Ｍｏｒｕｌａ；１０．Ｈｉｇｈｂｌａｓｔｕｌａ；１１．Ｂｌａｓｔｕｌａ；１２．Ｅａｒｌｙｇａｓｔｒｕｌａ；１３．Ｍｉｄｄｌｅｇａｓｔｒｕｌａ；１４．Ｌａｔｅｇａｓｔｒｕｌａ；１５．Ｅｍｂｒｙｏｂｏｄｙｓｔａｇｅ；１６．

Ｏｐｔｉｃｃａｐｓｕｌｅｓｔａｇｅ；１７．Ｂｌａｓｔｏｐｏｒｅｓｔａｇｅ；１８．Ｏｔｏｃｙｓｔｓｔａｇｅ；１９．Ｂｒａｉｎｖｅｓｉｃｌｅｓｔａｇｅ；２０．Ｔａｉｌｂｕｄｓｔａｇｅ；２１．ＥａｒｌｙＨｅａｒｔｂｅａｔｉｎｇ

ｓｔａｇｅ；２２．Ｈｅａｒｔｂｅａｔｉｎｇｓｔａｇｅ；２３．Ｆｉｎｆｏｌｄｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｔａｇｅ；２４．Ｐｒｅｈａｔｃｈｉｎｇｓｔａｇｅ；２５．Ｈａｔｃｈｉｎｇｓｔａｇｅ；２６．Ｎｅｗｌｙｈａｔｃｈｅｄｌａｒｖａｅ

图１　条纹锯鱼旨的胚胎发育过程

Ｆｉｇ．１　Ｅｍｂｒｙｏｎｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ犆．狊狋狉犻犪狋犪Ｌｉｎｎａｅｕｓ
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1 2

3 4

１．出膜１２ｈ，×１０；２．出膜２４ｈ，×１０；３．出膜３６ｈ，×１０；４．出膜４８ｈ，
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图２　条纹锯鱼旨卵黄囊仔鱼发育过程
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２．２．２　仔鱼出膜１２ｈ

仔鱼出膜后开始吸收卵黄囊营养，卵黄囊明

显变小，仔鱼不再受卵黄囊包裹，油球位于卵黄囊

前端。仔鱼通体可见棕色斑点，背部出现一排黑

色斑点，仔鱼肠道开始出现，在身体腹部呈９０°弯

曲（图２１）。

２．２．３　仔鱼出膜２４ｈ

仔鱼卵黄囊进一步减小，油球大小不变，身体

颜色加深，眼睛变大可见色素沉积，眼球形成，仔

鱼肠道进一步发育（图２２）。

２．２．４　仔鱼出膜３６ｈ

仔鱼卵黄囊已被较大收缩，集中于胸部下方，

身体两侧可见对称出现的两对点状突起，口裂清

晰可见（图２３）。

２．２．５　仔鱼出膜４８ｈ

卵黄囊消失，油球减小，口器开始发育，上下

颌开始形成，胸鳍清晰可见，游泳能力增强，在水中已能接近平游，反应敏捷，仔鱼形态初现（图２４）。
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