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摘要 对人工干法授精、微量充气孵化条件下星突江鲽的胚胎发育进行 了研究。星突江鲽受精 卵 

为分离的球形浮性 卵，无油球 、卵膜薄、光滑且透明，具弹性。吸水前卵径为 O．66～0．7Omm，吸水后 

为 0．91～1．06mm。根据胚胎发育的外部形态及典型特征将星突江鲽胚胎发育过程划分为 卵裂期、 

囊胚期、原肠期、神经胚期、胚孔关闭、眼泡和肌节形成、尾芽形成、晶体 出现、听囊出现、出膜前期和出 

膜期 11个连续的典型时期。在 11±O．5℃水温下，受精 卵经过 101h仔鱼脱膜孵出。初 孵仔鱼全长 

2．3～2．5mm，卵黄囊长径 1．O75～1．25mm，短径 O．6O～O．675mm。 
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ABSTRACT This paper presents the result of research on embryonic development of starry 

flounder P n f ￡ s PZ nf“ by means of artificial propagation and incubation in lightly aerated 

seawater． Fertilized eggs of starry flounder were isolated and spherical， contained no oil glob— 

ules，and were buoyant in sea water．The egg membrane was thin，smooth，transparent and e— 

lastic． The mean size of eggs was O．66～ O．7O mm in diameter before absorbing water and O．9l 

～ 1．06 mm after fertilization and water absorption． According to the appearance and character— 

istics of the embryo，embryonic development was divided into 1 1 consecutive periods： cleavage 

stage，blastula stage，gastru1ae stage，neurula stage，blastopore closed，formation of optic vesi— 

cle and somite， tail ud forming， formati0n of crystal， formation of otocyst， pre—hatching 

stage，hatching stage． In 1 l± 0．5℃ sea water，larvae hatched at about 1 O 1 h after fertilizati0n
． 

The total length of the post—hatch larvae was 2．3～2．5 mm
． The long diameter of yolk sac was 

1．O75～ 1．25mm and short diameter was O．60～ 0．675 mm
．  
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Embryonic development 

星突江鲽 Pz口￡ c s sfPzzn￡“s Pallas隶属鲽形 目 Pleuronectiformes、鲽科 Pleuronectidae、鲽亚科 Pleu— 

ronectinae、江鲽属 P f 以砌 s Girard。世界 范围内的江鲽属鱼类有两种 ，一种是分布在欧洲沿岸的欧川鲽 

Pzn￡ 如 s Ps“s L．；另一种是星突江鲽 ，我国水域分布的只有星突江鲽 1种(马爱军等 2OO6)。星突江鲽 

又名星斑川鲽、江鲽和珍珠鲽等 ；英文名有 Starry flounder(星鲽)、Piebald flounder(花斑鲽)等 ，日文称 7 

L／ 。 

星突江鲽是一种分布相对广泛的鲽科鱼类 ，分布水域为 33。～73。N，1O5。～127。E；北到白令海峡 、楚科其 

海 、阿拉斯加和加拿大北部沿岸 ，向南到北美和南加利福尼亚(马爱军等 20O6)。我 国北起图们江，南至山东 

南部、江苏北部一带，包括黑龙江、绥芬河、图们江等河流以及 日本、朝鲜沿岸均有分布，但近年其资源几近消 

失。星突江鲽生长速度快，抗病力强 ，营养价值高 ，口感独特。此外其养殖性状优 良，适温、适盐范围广，在 3～ 

28℃水温中可以摄食 ，从海水至淡水均能养殖，养殖水域广阔，因而星突江鲽具有广阔的养殖前景。 

关于比目鱼类胚胎发育特征，国外 已对条斑星鲽 s Pr 5Pr (Kee ￡nz． 1995)、石鲽 KnrP Ms 6 c0Z一 

0r口 “s(Yong 1982)和犬齿牙鲆 P口r口zif̂ s 删￡Ⅱ￡“s(Martinez Pfnz． 2OO3)等进行了研究 ，国内对高眼鲽 

CzP s P，2 5九Pr 鲫sfP (姜言伟 198O)、赫 氏黄盖鲽 Pse 0 ze ，L0 Pc 5 Pr P 5fe (毕庶万等 1993)、石 

鲽(王开顺 2004)、圆斑星鲽 rns Pr nr ￡“s(陈四清等 2O06；王开顺等 2OO3)、半滑舌鳎 C 0gz05一 

s“s s8优 zng s(万瑞景等 2O04)、犬齿牙鲆(王 波等 2OO7)、大菱鲆 Sc0 ￡ Ⅱzm“5 口 m 5 L．(雷霁霖等 

2OO3)、褐牙鲆 Pnr口z站̂  s 0z cP“s及其杂交种 (田永胜等 2004；李瑁竹等 2006；关 健等 2O07)、鲈鱼 

冷冻精子诱导半滑舌鳎(田永胜等 2 O()8)的胚胎发育特征进行了报道 。2O07年 2～6月课题组在青岛龙湾生 

物科技有限公司进行了星突江鲽繁育试验 ，培育出商品苗种 13O多万尾 ，实现了该鱼种的工厂化育苗。本研究 

记录了星突江鲽胚胎发育时序和胚胎发育形态特征 ，以期为星突江鲽繁育提供参考资料。 

l 材料与方法 

1．1 材料 

1．1．1 亲鱼 来源 

青岛龙湾生物科技有限公司从韩国引进的野生亲鱼 ，数量 66尾 ，鱼体规格为 600～2 O0Og／尾，全长 3O～ 

45cm，雌 、雄比例为 1：2。 

1．1．2 亲鱼培育 

亲鱼培育水温 8～12℃，盐度 29～30，培育密度 4～6尾／m ，光照强度 6O0～1 O0Olx，光照时间 7：00～ 

19：0O。饵料以黄花鱼、蓝点马鲛为主，定期投喂活沙蚕，投喂量为鱼体重的 2 ～3 ，日投喂两次 ，投喂时间 

8：O0和 16：O0。 日换水率 40O ～6OO 。 

1．1．3 受精卵的获得 

经过 90d以上的培育 ，所培育亲鱼的性腺逐渐发育成熟，雌鱼性腺发育 良好 ，轻压腹部有卵流出，卵粒透明 

分离；检查雄鱼精巢，大部分雄鱼精液散开，说明亲鱼性腺发育良好，可以进行人工授精。采用干法授精获得受 

精卵。 

1．1．4 受精卵孵化 

将受精卵用清洁海水冲洗干净，放入(50 cm×5O cm×1O0 cm)的 80目筛绢孵化箱中，孵化过程中保持不 

问断的微量充气 ，使受精卵在孵化箱中均匀分布。孵化用水经过二级砂滤 ，孵化水温 11±0．5℃，盐度变化范 

围在 28～30，DO≥6mg／L，pH一7．8～8．0，光照维持在 4OO～6OOlx。 

1．2 观测方法 

胚胎发育期间定期取样 ，每次取样 30个受精卵。在 o1ympus显微镜下观察胚胎各期的形态特征 ，目微尺 
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测量卵径，同时拍照记录。 

2 结果 

2．1 卵与受精卵 

初挤出的星突江鲽卵子微黄色，卵液呈油状 ，卵子 

松软 ，没有绷圆成球形，卵质具有一定的流动性 ，挤在 

一 起时呈蜂窝状六角形 ，直径 0．66～O．7O mm(图 I一 

1)。受精卵为分离性浮性卵，卵周隙小 、卵膜薄 、光滑、 

无色透明，具弹性，卵内没有油球分布 (图 I一2)。受精 

卵吸水膨胀后的卵径为 0．91～1．06 mm，吸水前后卵 

子体积平均膨胀约 2．3倍。 

2．2 胚胎发育 

■■ 
■● 
一■ 
曩 

1．吸水前卵子；2．吸水后受精卵；3．胚盘形成 ；4．2细胞； 

受精卵在 11±O．5℃水温下孵化，经过 101 h仔鱼 5．4细胞(正面观)；6．4细胞(侧面观)；7．8细胞(正面观)； 

脱膜孵出，其发育进程见表 1。 。· 细胞‘侧面观 ；。· 细胞‘正面观 ； 。· 。细胞‘侧面 

2．z． 细胞分裂期 ‘ 嚣 ‘ 
受精卵属于端黄卵，分裂方式为均等分裂型。受 l6

． 128细胞(侧 面观) 

精后约 4Omin卵膜举起，1h 3Omin卵子原生质向动物 1．Egg before water abs。rption；2．Egg after fe删ization and 

极 集 中形 成 胚 盘，原 生 质 界 限 不 明 显 (图 I 3)。 being placed in water；3．Blastodisc f0rmati㈣ 4．2_ceIl；5． 

3h1Omin细 胞 开 始 经 裂 ，形 成 2细 胞 (图 I一4)； ‘ i ’； · ( 。 i ； · d0 

4hsomin经裂为4细胞 图I—s和图I—e ；sh30min 。 ： 。 _ 
为 8细胞期，卵裂沟与第 1次分裂平行，形成两排 4个 (1 ler。I i )；13．64一 ll(d。 l i。 )；14． 64 ll(1 t。 l 

等大细胞，胚盘 由圆形变为近似长方形 (图 工一7和图 i 、v)；15．128 ll(d0『s l i )；l6．128Icell(1 t。 l i 、v) 

I一8)。6h2Omin分裂为 16细胞 ，胚盘 由近似长方形 图版I 星突江鲽的胚胎发育 

重新变为圆形 (图 I一9和图 I一1O)。7h2Omin分裂为 Plate I Embryonic deVel0pment of P f 啦 s “s 

32细胞 ，胚盘侧面观呈圆弧状(图 I—l1和图 I一12)。 

8h25min第 1次纬裂为 64细胞 ，细胞分为两层 ，但卵裂圈大小不变 (图 I l3和图 I一14)。11h1Omin分裂为 

128细胞 ，细胞明显分为 4层(图 工一15和图 I一16)。13h分裂为多细胞期(图 Ⅱ 1)。 

2．2．2 囊胚期 

受精后 14h3Omin形成高囊胚 ，细胞数量明显增多，细胞体积变小(图Ⅱ一2和图Ⅱ一3)。20h4Omin形成低囊 

胚，囊胚层开始变薄并向扁平方向发展 ，已看不见细胞界限，囊胚腔不明显(图Ⅱ一4和图 Ⅱ一5)。 

2．2．3 原肠期 

27h胚盘下包 1／4，为原肠早期(图 Ⅱ一6)；35h30min胚盘下包 1／2，在外包前沿区出现 1条隆起的环带称为 

胚环，背唇呈新月状 ，为原肠中期(图 Ⅱ 7)。39h胚盘下包 3／4，即为原肠晚期(图Ⅱ一8)。原肠期是胚层分化的 

时期，此期发育质量的好坏对胚胎发育起决定作用。 

2．2．4 神经胚期 

41h3Omin胚盘下包 4／5，胚盾继续伸长 ，神经板逐渐形成 ，随后神经褶和神经管逐渐形成(图Ⅱ一9)。 

2．2．5 胚 孔关 闭 

43h2Omin胚体下包约 1／2，胚孔关闭，在胚体末端，胚孔关闭处出现 1个或两个透 明小圆泡，此即柯氏囊 

泡 (图 Ⅱ一1O)。 

2．2．6 眼泡和肌节形成期 

46h胚体形成，胚体头部两侧向外隆起 ，形成眼泡，眼泡呈长椭圆形 ，同时在胚体中部形成多个体节(图Ⅱ一11)。 
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2．2．7 尾芽期 

52h10min尾芽刚突 出游 离。58h15min，尾芽形 成 

(图 Ⅱ一12)。 

2．2．8 晶体 出现期 

59h在视杯口出现圆形的晶体 ，二者构成眼睛。此时尾 

芽与胚体长轴垂直，尾芽长度约占体长的 1／5(图Ⅱ_13)。 

2．2．9 听 囊出现 

78h5min胚体包卵黄囊 3／4，体节 中部从 1／2往上 ， 

有一透明的耳状薄膜，为听囊(图 Ⅱ一14)。此时尾芽回弯 

偏转伸长，且在尾芽上有很多肌节 ，胚体上均匀分布着桔 

红色色素点。 

2．2．1O 出膜前 期 

94h1Omin出膜前期 ，胚体几乎包卵黄囊 1周，胚体 

开始出现肌肉效应，呈现问断性 的躯体颤动。鳍基开始 

出现，胸腹鳍左右对称 ，背腹鳍也对称。尾鳍膜上具有桔 

一■■■ 
■●■ ■ 
■■一■ 
一■■■ 

红色、绿色两种色素点(图 Ⅱ一15)。 1．多细胞；2．高囊胚(正面观)；3．高囊胚(侧面观)；4．低囊 

2．2．11 出膜期 胚(正面观)； 

1O0h10min出膜前 ，胚体在膜内频繁抽动 ，有时整体 _低囊胚‘侧面观 ； ·原肠早期； ·原肠中期； ·原肠晚期； 

转动，尾已到头顶正上方，可能超过头部才能破膜(图Ⅱ一 譬 
16)。破膜时，卵膜在头部形成溶膜环 ，仔鱼头部顶裂开 17

． 初孵仔鱼 ；18．1日龄仔 鱼 

溶膜环卵膜，头部先出来 ，依靠尾部 的力量，仔鱼一点点 1．Many ce1ls；2．High blastula(d0rsal view)；3．Hi曲blastI】la 

脱膜 。在仔鱼破膜过程 中，卵黄囊随着鱼体的伸 长由圆 (Jat刊 ew)；4．L0w blastula(dm ew)；5．Low bJastuJa(Ja卜 

球状逐渐伸长为长椭 圆球状。到卵黄囊后部快 出膜时， vi ； ·Eady ； ·Mi ga 。 ；。·La g ； 

尾部迅速摆动离确膜。 -≥ 萎 
1O1 h仔鱼孵 出，初孵仔鱼尾部短，有胸鳍 ，身体未 tal；14

．
F0 ti0n。f otocySt；15．P e．hat hing tag ；16．Hat h一 

完全伸直 ，像 S型弯 曲，几分钟后 即可伸展平直 (图 Ⅱ一 ing tage；17．Ne、vly hat hedl ；18．1一day 0ldl 

17)。初孵仔鱼全长 2．3～2．5 mm，卵黄囊长 1．O75～ 图版Ⅱ 星突江鲽的胚胎发育 

1．25 mm、宽 0．6O～O．68 mm。心跳 78～80次／min。鱼 PlateⅡ Embryonic deVe1opment of P f站̂胁 s s￡ ￡“s 

体从头到尾布满点状色素 ，色斑直径 O．25mm，间距 O．1 

～ O．15 mm。初孵仔鱼漂浮水面 ，偶尔向水下游动 。1日龄仔鱼 ，卵黄囊体积变小，视囊和晶体加深 ，但消化道 

还未贯通(图Ⅱ一18)。 

3 讨 论 

3．1 星突江鲽卵的特性及早期发育阶段特征 

星突江鲽的卵在吸水前松软，卵质具有一定的流动性 ，受精卵吸水膨胀成球形。这与明蛤 C g n 一 

o s的卵特征相似。罗思柴尔德等(1963)认为卵子变圆是受精作用 的结果 ，但受精后卵子变 圆的过程不是 

由于水分的进入，而是由于卵皮质物理特性改变的缘故。吸水后体积的膨胀幅度的研究仅见于淡水鱼类 ，如大 

口胭脂鱼 Iff 06“s c gzz“5吸水前卵径为 1．O～1．3 mm，吸水后卵径为 1．4～1．75 mm(王佳喜等 2O04)； 

白斑狗鱼吸水前卵径为 2．O～2．2 mm，吸水后卵径为 3．O～3．2 mm(乔德亮等 2OO5)；黑脊倒刺囟巴s 口r一 

6 f口 硼 zz Nichols吸水前卵径为 2．O～2．2 mm，吸水后卵径为 3．2～3．4 mm(黄种持 2O04)；丁 T f口 

f cn z 口P s吸水前卵径为 O．82 mm，吸水后卵径为 1．6 mm(海 萨等 2O04)。而海水鱼类卵子吸水膨胀 

幅 度未见报道 。星突江鲽吸水前卵径约O．66～0．70mm，吸水后卵径0．91～1．O6mm，卵子体积平均膨胀约2．3 
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倍 。由此可见，星突江鲽卵子在吸水 

后体积膨胀幅度要小于上述淡水鱼类 

卵子，其原 因可能是 由于海淡水盐度 

不同，卵子 内外渗透压不同所致。 

星突江鲽受精卵与大部分鲽形 目 

鱼类一致，为分离 的浮性 卵，无 色透 

明，具弹性 ，但卵径、油球数量 和初孵 

仔鱼大小等方面却有差别(表 2)。星 

突江鲽卵径在鲽形 目中属中等大小： 

与赫氏黄盖鲽卵径差别不大 ，在鲽科 

鱼类中偏小；与鲆科鱼类及其杂交种 

卵径相差不大 ；在舌鳎属中卵径居中。 

星突江鲽卵 内没有油球分布 ，与大部 

分鲽科鱼类一致 ，而鲆科鱼类及其杂 

交种具有一个油球 ，舌鳎属一般具有 

多个油球。因此 ，卵径的大小、油球的 

数量等可作为种类鉴别的依据之一， 

这与万瑞景等 (2OO4)的研究结论 一 

致 。 

3．2 星突江鲽的胚胎发育 

根据实验观察的结果 ，可 以将星 

突江鲽的胚胎发育划分为卵裂期 、囊 

胚期、原肠胚期、神经胚期、胚孔关闭、 

眼泡 和肌节形成 、尾芽形成、晶体出 

现、听囊 出现、出膜前期 和出膜期 1】 

个连续的典型时期 。 

表 1 星突江鲽胚胎发育进程 

Table 1 Embryonic devel0pment of P ￡ s f f“5 

在 32细胞期以前，细胞为单层结构，到 64细胞期细胞分为两层 。与胡子鲇在 32细胞期以前，细胞为单层 

结构 ，到 64细胞期之后，细胞具有多层结构的结论一致(刘文生等 2O04)。星突江鲽受精卵在细胞分裂前期 ， 

胚盘为圆形，在 8细胞时 ，胚盘由圆形变为近似长方形 ，到 16细胞 ，胚盘由近似长方形重新变为圆形。这与瓦 

氏鳇颡鱼的胚胎从 8细胞到 32细胞，细胞排列成长方形。直到多细胞才成圆形的结论具有差异(陈 永等 

1995)。其原因可能与卵黄运动开始时间不同所致。刘文生等(2O04)认为 ，卵黄运动有助于细胞在卵黄囊上排 

列方式以及对以后细胞分化的调整。 

星突江鲽胚胎发育中器官的形成时序与大多硬骨鱼类相似，但也略有差异 。星突江鲽的克氏囊泡在胚孔 

关闭时出现，这点与高眼鲽(姜言伟 198O)、圆斑星鲽(陈四清等 2O06)和半滑舌鳎(万瑞景等 2O04)相同， 

但大菱鲆在胚孔关闭前出现(雷霁霖等 2O03)，而犬齿牙鲆在胚孔关闭后出现(王 波等 2OO7)。星突江鲽 

眼泡和肌节几乎同时形成，而圆斑星鲽和石鲽眼泡形成比体节早 ，而大部分硬骨鱼类先形成体节再形成眼泡 

(王开顺等 2O03)。 

星突江鲽尾芽从卵黄囊突出游离后开始偏转伸长，与胚体 中部垂直后又回转，使胚体前部和尾芽在很长一 

段时间内不在同一平面内。到出膜前期 ，胚体几乎包卵黄囊 1周，尾芽几乎和头部接触，此时尾芽 和胚体变为 
一 个平面内。在其他鱼类胚胎发育过程中未见类似情况的报道。 

星突江鲽受精卵在 11±O．5℃水温下孵化，经过 1O1 h仔鱼脱膜孵出。这与马爱军等(2O06)报道的在孵化水 

温1O．5。C时需 11Oh相接近。而在水温2～5．4℃时孵化需353 h，在 1 2．5℃时需要68h(马爱军等 20O6)， 
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表 2 星突江鲽和其他鲽形 目鱼类早期发育阶段特征的比较 

Table 2 Comparis0n of the ear1y developmental stage of P ￡ f̂ 3，s ￡e￡如￡“s with 0ther pleuronectif0rmes 

种类 

Species E 。 淼： 【mmJ 0i1 gl0bules p 。d【n) 

孵化水温 
Incubati0n 

初孵仔鱼 
Newly hatched larvae 

卵黄囊 
Y01k sac 

t 蔷⋯ 羔 短径 Sh0rt diameter (mm) 参考 文献 Refer- 
星突江鲽 
P O．91～ 1．O6 无 1O1 11±O．5 2．3～ 2．5 

s￡PZZ口￡“s 

高眼鲽 
CZe 5 Pn8s 

^PrzP”s￡Pi 

赫氏黄盖鲽 

P seHdop}eur1 

0nPCfPS 

^erzPn5fP 

石鲽 
K口re s 

6 c0￡0rntH5 

O．80～ O．9l 无 83 12．4～ 15．6 2．56～ 2．63 

O．85～ 1．O5 1 7O．5 11．8～ 12．8 2．4O～ 2．8O 

1．12±O．O6 无 77 l2± O．5 1．60±O．11 O．66±O．O7 

圆斑星鲽 

V r口5 r 1．6～1．8 无 197 

＆r Pgn￡“s 

1．O8～1．25 O．6～0．67 本实验 

1．32 

O．76～ O．88 

(姜言伟 
198O) 

(毕庶万等 
1993) 

(王开顺 

20O4) 

s．。～s．s ． s±。． s z． ±。．。s ．s±。． 。 ．z±。．。s ‘ 等 

半滑舌鳎 
C 0gZ0 “ 1．24±O．O3 97～ l25 37 2O．5～ 22．8 2．63士O．O4 2．52±O．O3 1．14 0．79 

sP，” 厶2P s 

体芦鳎 o．85～o．9o 5～15 16．5～17．5 26．2～27．5 1．75～1．85 
L ． ro0“s“ fS 

磐吻；线芦鳎 1．19～1．23 3o～5o 9o～98 l4～16 3．28 
L ． nDDrP zn￡“S 

褐牙鲆 
P＆m f̂  s O．8± O．O1 

0Z m fP“ 

漠斑牙鲆 
Pnr＆Z ĉ  vs 

Ze￡̂ 0 gm口 

93 

2．1 

犬齿牙鲆 
P口m fzf̂  s O．936～ 1．OO1 1 51～ 52 19～ 2O．8 2．47 

P”￡n￡“ 

大菱鲆 

Sc0p ￡̂̂n ， “s O．98 

mn．r m“ I ． 

褐牙鲆 
PⅡrdZ f̂ 抽 s 

×

o．885～o．952 圆斑星鲽 ⋯ ⋯ ’⋯  

vernsper 

m r PgⅡ “ 

褐牙鲆 
PnrnZ f̂ 旃 v 

× s 。 

PⅡr“Z f̂ 旃 vs 

dP” n “ 岔 

116 2．5 1．O 1．O O．7 

15±O．5 2．28±O．21 

67 1 6～ 17 

(万瑞景等 
2OO4) 

(Fujita 口Z 
1957) 

(万瑞景等 
2OO4) 

(田永胜等 
2OO4) 

(张玉勇等 
2OO6) 

(王 波等 
2OO7) 

(雷霁霖等 
2OO3) 

．z ±。． z。．ss±。． s 磊錾等 

3．。5± 。．12 。．99±。．11 1．15±。．17 。．6o±。．o9 ‘ 

。。襞等 
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因此水温是影响星突江鲽孵化时间的主要因素。这与在适温条件下，受精卵 的发育时间随水温 的升高而缩短 

的结论一致(张鑫磊等 2O06)。同时，由表 2知 ，在已报道鲽形 目鱼类的胚胎发育中，星突江鲽 和圆斑星鲽等 

鱼种的孵化水温低而孵化时间长，而半滑舌鳎和宽体舌鳎等鱼种的孵化水温高而孵化时间短，因此在鲽形 目鱼 

类中，在最佳孵化温度下 ，不同鱼种的受精卵也存在发育时间随孵化温度的升高而逐渐缩短的现象 。 
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