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铠平鲉的繁殖生物学特征及胚胎发育

郭书新1，  张秀梅1,2*，  李文涛1，  高东奎1
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摘要：为了解铠平鲉繁殖生物学特征及胚胎发育规律，完善铠平鲉繁殖生物学研究内
容，为其种质资源保护和资源可持续利用提供基础资料，实验利用春季于青岛胶州湾海
域采集的铠平鲉生殖群体样本，开展了其繁殖生物学研究，并使用显微数码摄像系统，
观察了铠平鲉体内胚胎的发育过程，定性和定量描述了各发育阶段胚胎的形态特征。结
果显示，实验采集样本的体长范围为62~137 mm，体质量范围为9.4~126.8 g，雌雄性比
为1.85∶1，最小性成熟年龄为2龄，生殖群体主要由2~4龄个体组成，初次性成熟体长为
70.6 mm。绝对怀卵量F为656~9235粒，平均3176粒，体长相对怀卵量FL为12~67粒/mm，
体质量相对怀卵量F W为 72~140粒 / g。雌鱼体内受精卵呈正圆球形，平均卵径为
(1.50±0.03) mm，淡黄色，自心跳期开始，受精卵逐渐由正圆球形变为梨形。受精卵在
海水中为沉性，具多个油球，在胚胎发育早期存在油球聚合现象，一般至原肠胚末期时
仅剩1个大油球。雌鱼体内初孵仔鱼全长(5.57±0.06) mm。研究表明，虽然卵胎生铠平鲉
的胚胎发育规律与大多数海水硬骨鱼类基本相似，但胚胎发育中油球数量、色素分布和
受精卵外部形态变化等仍具有其特异性。
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铠平鲉(Sebastes hubbsi)隶属于鲉形目(Scorpae-

niformes)、鲉科(Scorpaenidae)、平鲉属(Sebastes)，

主要栖息于近海底层岩礁区，属海洋冷温性鱼类，

常见于我国黄、渤海和东海海域，日本及朝鲜

半岛西南岸海域也均有分布 [1-2]。铠平鲉为卵胎

生鱼类，在已经确认的330多种鲉科鱼类中，有

110种为胎生或卵胎生种类，且大部分都属于平

鲉属 [3]，平鲉属鱼类作为重要的卵胎生类群，具

有重要的研究价值。

鱼类胚胎发育研究是鱼类早期生活史的主

要研究内容之一，同时也是鱼类资源保护和增

养殖业的重要基础工作。自Jordan[4]发现平鲉属

鱼类为卵胎生鱼类后，一个多世纪以来，世界

各国相继开展了几十种平鲉属鱼类早期生活史

研究，并取得了丰硕的研究成果，然而在这几

十种平鲉属鱼类的早期生活史中仅有许氏平鲉

(S. schlegelii)、椭圆平鲉(S. oblongus)、少棘平鲉

(S. paucispinosus)、无备平鲉(S. inermis)、汤氏平

鲉 (S. thompsoni)和厚头平鲉 (S. pachycephalus)

等 [5-9]种类的胚胎发育研究，铠平鲉胚胎连续发

育方面的研究尚未见报道。

迄今，有关铠平鲉的生物学相关研究较少，

仅见郑家声等[10]和Nishikawa等[11]关于中国黄海和

日本海域铠平鲉细胞核核型的研究；Kai等 [12]关

于铠平鲉和长棘平鲉(S. longispinis)线粒体DNA谱

系的比较研究；李超等 [13]关于铠平鲉等4种岩礁

性鱼类视网膜感光细胞和最小分辨角的比较研究；

Nagasawa[14]针对铠平鲉仔鱼栖息环境及早期摄食
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的相关研究；Iizuka等 [15]关于包括铠平鲉在内的

日本硬骨鱼类耳石形态的研究；张凤侠等[16]与高

东奎 [17]关于铠平鲉等3种平鲉属鱼类耳石形态和

卵膜超微结构的比较研究。繁殖生物学方面，

仅有王英俊等[18]开展了山东日照车牛山岛海域冬

季铠平鲉繁殖生物学及年龄生长的相关研究，而

有关铠平鲉春季生殖群体生物学尚无相关报道。

本研究通过采集青岛胶州湾春季繁殖期的

铠平鲉样本，开展了生殖群体生物学特征及胚

胎发育过程的实验研究，以期进一步完善铠平

鲉繁殖生物学研究内容，为该鱼种的资源可持

续利用与种质保护积累基础资料。

1    材料与方法

1.1    实验材料

实验用铠平鲉样本于2015年4—5月采自青

岛胶州湾近岸海域地笼网渔获物，共采集样本

283尾。

1.2    实验方法

所有样本于实验室内进行常规生物学测定。

鉴定性别，测量全长 (total length，TL)、体长

(body length，BL)、体质量(body weight，BW)、
净体质量(去除内脏后的重量)(net weight，W)，
并摘取矢耳石进行年龄鉴定。

解剖鱼体，取出卵巢，测定卵巢重量。怀

卵量测定采用重量比例法，即从Ⅳ~Ⅴ期卵巢的

前、中、后部均匀取样，称取样本重量、计数，

计算其绝对怀卵量和相对怀卵量。

从不同雌鱼活体卵巢中取出部分受精卵样品，

在Nikon SMZ1000体视显微镜下观察受精卵的发

育状况、发育特征并拍照，对不同发育阶段的

受精卵形状、大小，卵膜外观，卵黄间隙，以

及油球形状、大小、分布位置等特征指标进行

测量。各可量性状的测定使用ImageJ软件完成。

1.3    数据统计分析

怀卵量相关指标计算公式[19]：

绝对怀卵量(F)=卵巢重/卵巢样本重×卵粒数

体长相对怀卵量(FL)=绝对怀卵量/体长

体质量相对怀卵量(FW)=绝对怀卵量/净体质量

1
1+ e¡C(X i¡L 50)

以10 mm为间隔，对所有性腺达到Ⅲ期及以

上的铠平鲉样本进行体长分组，统计每个体长

组中性成熟个体比例，利用逻辑斯蒂方程：Pi=
[20]计算50%个体性成熟体长L50，式中

Pi为体长组 i中性成熟个体的比例，Xi为体长组

i中的值，C为估算参数。

依据显微镜照片，使用Illustrator CS6绘制铠

平鲉胚胎发育模式图。实验所得数据均通过SPSS
19.0、Excel软件进行分析处理。

2    实验结果

2.1    群体组成

体长、体质量组成        铠平鲉样本的体长为

62~137 mm，平均体长为(96.89±15.62) mm，优势

体长组为80~110 mm，占总样本数的64.3% (图1-
a)；样本体质量为9.4~126.8 g，平均体质量为

(35.32±11.43) g，优势体质量组为20~50 g，占总

样本数的87.85% (图1-b)。独立样本 t检验表明，

铠平鲉样本的雌雄体长、体质量组成差异均

不显著(t=1.243，P=0.216>0.05；t=1.561，P=0.121>
0.05)。

 
图 1    铠平鲉体长(a)、体质量(b)频率分布

Fig. 1    The frequency distribution of body length (a) and body weight (b) of S. hubbsi
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性比        实验共采集铠平鲉样本283尾，其

中雌性个体168尾，占总样本数的59.4%；雄性个

体91尾，占总样本数的32.2%；雌雄不辨的性未

成熟个体24尾，占总样本数的8.4%。样本的雌雄

性比为1.85:1，卡方检验结果明显偏离1:1(χ2=22.892，
P=0.000<0.01)。

年龄组成        通过对矢耳石轮纹的读取，确

定铠平鲉的年龄组成 (图2)。样本年龄组成为

1~7龄，优势年龄组为2~4龄，占总样本数的79.5%，

其中最小怀卵个体为2龄，体长62 mm，体质量

9.4 g；雄性个体最小性成熟年龄为2龄，体长66 mm，

体质量11.2 g。

2.2    初次性成熟体长

1
1+ e¡105:357(X i¡L 50)

样本中雌性最小性成熟个体的体长为62 mm，

体质量为9.4 g。经逻辑斯蒂方程拟合得到50%性

成熟体长公式：Pi= (R2=0.972)，

得出雌性铠平鲉个体50%初次性成熟体长(L50)为
70.6 mm (图3)。

2.3    怀卵量

通过对168尾性腺发育为Ⅳ~Ⅴ期的雌鱼卵

巢中卵粒的计数，铠平鲉的绝对怀卵量为656~9235
粒，平均为3176粒。体质量相对怀卵量(粒/g净体

质量)在72~140粒/g范围内波动，平均为108粒/g，
体长相对怀卵量(粒/mm体长)为12~67粒/mm，平

均为29粒/mm。

绝对怀卵量        随着铠平鲉体长、净体质量

的增加，其绝对怀卵量也随之升高(图4)。
绝对怀卵量与体长呈幂函数关系，其关系式：

F = 0:0029B L 2:9998 ¡R 2 = 0:8909
¢

绝对怀卵量与净体质量呈线性关系，其关

 
图 2    铠平鲉年龄组成

Fig. 2    The age composition of S. hubbsi

 
图 3    铠平鲉性成熟比例与体长的关系

○.实测数据

Fig. 3    Relationship between body length and
sex mature frequency of S. hubbsi

○.measured data

 
图 4    铠平鲉绝对怀卵量与体长、净体质量的关系

Fig. 4    Relationship between absolute fecundity and body length and net weight of S. hubbsi
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系式：

F = 108:14W + 19:148
¡
R 2 = 0:9102

¢ 体长相对怀卵量        随着铠平鲉体长、净体质

量的增加，其体长相对怀卵量也随之增加(图5)。

铠平鲉体长相对怀卵量与体长呈幂函数关系，

其关系式：
FL=B L = 0:0032B L 1:9744 ¡R 2 = 0:8779

¢
铠平鲉体长相对怀卵量与净体质量呈线性

关系，其关系式：
FL=B L = 0:7034W + 9:6005

¡
R 2 = 0:8555

¢
体质量相对怀卵量        随着铠平鲉体长、净

体质量的增加，其体质量相对怀卵量并无明显

的增加趋势，而是在一定范围内波动(图6)。
2.4    年龄与怀卵量的关系

随着铠平鲉年龄的增长，其平均怀卵量呈

现先增加后下降的趋势，在5龄时达到最大值(表
1，图7)。

2.5    铠平鲉的胚胎发育

胚胎发育是一个持续渐进的过程，主要受

到遗传因素的影响，其胚胎发育表现出种的特

异性 [21]。根据许氏平鲉和褐菖鲉(S. marmoratus)
胚胎发育时期的划分及命名方法 [5，22]，结合铠平

鲉受精卵的主要形态变化及器官形成，将观察到

的受精卵分为以下几个胚胎发育阶段和时期。

受精卵        铠平鲉成熟卵细胞呈正圆球形，

淡黄色透明，卵膜单层，表面光滑，卵黄均

匀，无特殊构造，卵周隙极小(图版-1)。受精卵

卵径为 (1.50±0.03) mm，受精卵中具有多个油

球，一般为1个大油球和22~35个小油球，大油球

直径为(0.49±0.04) mm，小油球的大小不等，最

小的小油球直径仅为0.03 mm，小油球与大油球

同侧，不规则地分布在卵黄囊上。将受精卵从

卵巢取出静置于海水中，彼此分离、下沉。

卵裂期        受采集样本受精卵发育时期和实验

条件限制，本实验未观察到卵裂期的受精卵。

 
图 5    铠平鲉体长相对怀卵量与体长、净体质量的关系

Fig. 5    Relationship between length-specific fecundity and body length and net weight of S. hubbsi

 
图 6    铠平鲉体质量相对怀卵量与体长、净体质量的关系

Fig. 6    Relationship between weight-specific fecundity and body length and net weight of S. hubbsi
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囊胚期        经过细胞分裂期的分裂增殖，动

物极胚盘上的细胞数目不断增多、细胞体积减

小，形成多层由不同大小细胞堆叠的帽状凸

起，即所谓的高囊胚(图版-2)。随着细胞的继续

分裂，胚盘中的囊胚细胞开始向周围扩散，从

而隆起的胚盘结构逐渐降低，进入低囊胚期。

整个囊胚期阶段，受精卵始终为圆球形，小油

球数量减为12~18个，卵周隙略有增大。

原肠胚期        原肠发育阶段囊胚开始向植物

极下包。当下包1/4时，小油球数量继续减少为

6~12个，囊胚层变薄，受卵黄囊的阻碍使得囊胚

边缘细胞内卷，胚盘发育成较薄的舌状胚盾雏

形，胚盾即为胚体原基(图版-3)。当下包1/2时，

小油球聚合成3~6个，胚体中轴线处细胞增多且

在中心区形成神经管，胚盾弯曲增厚，下包的

同时胚体向前端延伸(图版-4)。当下包3/4时，小

油球仅剩1个或全部消失，胚体雏形延长，头部

和尾部分化变得更加明显可辨，背部中段出现

4对体节，神经管延长，后端未合拢，长度约为

胚体雏形的1/2(图版-5)。
原口关闭期        当胚环下包至植物极时，原

口关闭，进入原口关闭期。此时胚体已基本形

成，环绕卵黄囊约1/2，胚体头部的神经管膨大

为脑，脑的后端较中部粗大，在脑的两侧出现

视囊，背部肌节增至8对，神经管后端合拢，在

胚体末端内侧出现泡状克氏囊(图版-6)。
胚体形成期        原口关闭后，胚体增厚并继

续延长，听囊及耳石原基相继出现，胚体两侧听

囊中各出现1对细小的点状耳石，背部肌节增至

12~16对，胚体后端延伸并形成尾芽突起，克氏

囊逐渐消失，随着胚体对卵黄囊的进一步吸收

和胚体的不断增厚，卵周隙继续增大(图版-7)。
当胚体包卵黄囊3/5时，随着头部器官的不

断分化，脑部出现3个初级脑室(端脑、中脑、后

脑)，视晶体出现，口已裂开，嗅囊形成，体节

增加至16~20对，神经管末端进一步延伸至尾部

末端，躯干部至尾部出现鳍膜(图版-8)。
之后，环绕卵黄囊的胚体继续增厚，明显

隆起，已能明显看到呈三角形的心脏原基，心

脏开始缓慢跳动，以后逐渐加快。肌节22~24对
(图版-9)。

当胚体包卵黄囊4/5时，头部视囊中出现点

状黑色素沉淀，口裂增大，肌节数26对，由于肌

细胞的收缩和舒张，胚体开始发生轻微而缓慢

的扭动，起初只是在单独肌节间，随后相关的肌

节才会发生联动，胚体扭动加快，肠已开始盘曲，

肛门未开口，此时为肌肉效应期(图版-10)。
孵化前期        当胚体绕卵黄囊1周时，卵周

隙达到最大，卵膜薄而光亮，视囊的点状黑色

表 1    铠平鲉不同年龄的平均怀卵量

Tab. 1    The average fecundity of S. hubbsi by age

年龄/a
age

样本数/尾
samples number

绝对怀卵量/粒　absolute fecundity
体长相对怀卵量/(粒/mm)
length-specific fecundity

体质量相对怀卵量/(粒/g)
weight-specific fecundity

变幅　range 均值　mean

2 42 656~3050 1738 20 107

3 67 1464~5972 3185 31 127

4 37 1208~7089 4632 40 129

5 17 3500~9235 6066 48 113

6 3 4039~7410 5824 39 121

7 2 5122~6285 5704 37 116

 
图 7    铠平鲉平均怀卵量与年龄的关系

Fig. 7    The relationship between average fecundity and
age of S. hubbsi
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素更加浓密，中脑发达，形成的左右两球更加突出，

上下颌已形成，口裂为 (0.30±0.03) mm，肌节

28对，头部、背部前端和腹部均出现块状黑色素，

以腹部居多，心脏跳动节律更加稳定，心脏及

其相连的动脉管内充满鲜红色血液，内脏器官

分化完全，肛门开口，胚体扭动更加频繁，一

般头部先破膜而出(图版-11)。
初孵仔鱼        初孵仔鱼全长(5.57±0.06) mm，

体长(5.26±0.07) mm。卵黄囊近于圆形，其长径

(1.57±0.04) mm，短径(1.35±0.03) mm，油球椭球

形，其长径(0.64±0.03) mm，短径(0.37±0.04) mm。

肌节28对，口稍上位，口裂(0.51±0.04) mm，鳃裂、

鳃弓已形成，口、咽、消化道已相通，直肠末

端出现一个较大的黑色素丛。鱼体鳍膜透明，

背鳍、臀鳍与尾鳍鳍膜连为一体。头部及胚体

上的黑色素无明显增加。初孵仔鱼仍在卵巢腔

内发育(图版-12)。

2.6    卵径的变化

本研究对铠平鲉的未受精卵、囊胚期、原

肠胚期、原口关闭期、胚体发育期和孵化前期

共6个发育时期的卵径进行了测量(图8)，因为自

心跳期开始，受精卵逐渐由正圆球形向梨形转变，

所以胚体发育期和孵化前期的卵径为受精卵长

轴的测量值。受精卵的大小随胚胎发育呈现明

显上升的趋势。

3    讨论

3.1    铠平鲉生殖群体生物学特征

本实验对铠平鲉雌性个体性腺发育周期进

行了周年监测，每月随机采集10尾左右的雌性成

鱼解剖观察其性腺发育程度，研究发现，青岛

胶州湾海域铠平鲉的繁殖期集中在每年的4—5
月，并最终选定为研究样本的取样时间。铠平

鲉的繁殖期为1年1次，并非王英俊等 [18]报道的另

有冬季繁殖期。就绝对怀卵量来看，王英俊等[18]

报道海州湾车牛山岛海域冬季铠平鲉个体绝对

怀卵量为327~7706粒，平均为3387粒；而胶州湾

春季繁殖期铠平鲉个体绝对怀卵量为656~9235
粒，平均为3176粒。即本研究采集的铠平鲉个体

绝对怀卵量波动范围更大，但平均值略低，这

种差异可能是由于二者采样时间和海域不同造

成的。海州湾样本取自12月份，此时雌性性腺尚

处于早期发育阶段，多以Ⅲ~Ⅳ期为主；而本实

验样本4—5月取自于青岛胶州湾海域，正值铠

平鲉的繁殖盛期，从而导致二者个体绝对怀卵

量存在一定差异。另外，也可能与外界环境条

件、地理位置、营养状况、样本的年龄组成和

体征指标等有关[23-24]。

根据本实验结果，铠平鲉的绝对怀卵量与

体长呈幂函数关系，与净体质量呈线性关系；

体长相对怀卵量与绝对怀卵量随体长、净体质

量变化的相关关系一致；而体质量相对怀卵量

与体长、净体质量无显著相关。这一结果与宽

体舌鳎 (Cynoglossus robustus)、小黄鱼 (Larimi-
chthys polyactis)、带鱼(Trichiurus haumela)及凤鲚

(Coilia mystus)的研究结果相似 [25-28]。可以看出，

鱼类的个体繁殖力一般随体长和体质量的增加

而增加，但繁殖力与体长、体质量的相关方程

则表现出一定的多样性，符合鱼类繁殖力的一

般特征。

性比是种群繁殖力的重要决定因素之一，

而实验采集的铠平鲉生殖群体中雌性个体数显

著多于雄性个体数，雌雄比例明显偏离1∶1，这

种现象可能与铠平鲉的生殖策略有关，雌多雄

少以保障雌鱼和子代有充足的饵料基础，促进

种群的繁衍[19]；或是由于取样网具的选择性，加

之生殖期雌性个体逃逸能力较差所致。平鲉属

的其他鱼类或其他的卵胎生鱼类的生殖群体中

是否也存在雌雄比例明显偏离1∶1的现象，有待

 
图 8    铠平鲉胚胎早期发育的卵径变化

1.未受精期；2.囊胚期；3.原肠胚期；4.原口关闭期；5.胚体发育

期；6.孵化前期

Fig. 8    Egg diameter of S. hubbsi based on
embryonic development

1.unfertilized stage; 2.blastula stage; 3.gastrulae stage; 4.blastopore
closure stage; 5.embryo development stage; 6.prehatching stage
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深入研究。

另外，本研究发现铠平鲉雌性个体的初次

性成熟体长(L50)为70.6 mm，可为今后制定合理

的可捕规格提供理论参考。

3.2    铠平鲉生殖类型及受精卵浮性分析

鲉形目鱼类有两种生殖类型，一种是卵生，

如日本鬼鲉(Inimicus japonicus)和松江鲈(Trachi-
dermus fasciatus)，大多数海水硬骨鱼类均属于此

种类型 [29-31]；另一种是卵胎生，如许氏平鲉和褐

菖鲉[5，22]，铠平鲉属于后一种生殖类型。

硬骨鱼类鱼卵可分为分离浮性卵、凝聚浮

性卵、分离沉性卵、粘着沉性卵和附着性卵等

类型。大多数海产硬骨鱼类的鱼卵为分离浮性

卵，且有的种类卵中无油球，如日本鬼鲉和高

眼鲽(Cleisthenes herzensteini)[29，32]等；有的种类具

有1个油球，如蓝点马鲛(Scomberomorus niphonius)
和带鱼 [33-34]等或具有多个小油球，如半滑舌鳎

(C. semilaevis)、宽体舌鳎、短吻三线舌鳎(C. abbre-
viatus)和短吻红舌鳎(C. joyneri)[35-38]等。早期研究

认为浮性卵之所以具有浮性是因为鱼卵中油球

的浮力作用[39]。但本研究发现铠平鲉的鱼卵虽具

有1个大油球及22~35个小油球，却无浮性，为分

离的沉性卵；而与铠平鲉同属于平鲉属的许氏

平鲉，其鱼卵与铠平鲉一样具1个大油球和20~
30个小油球，从卵巢取出的鱼卵，在静水状态下

会漂浮于海水的表层 [5]。现已研究证实，鱼卵的

沉浮性主要取决于卵黄内的水分含量，而与其

有无油球无关[40]。因此，铠平鲉鱼卵的沉性可能

是因为其卵黄内水分含量较少的缘故。

3.3    铠平鲉胚胎发育特点

铠平鲉为体内受精，受精卵于卵巢腔内完

成胚胎和卵黄囊期仔鱼的发育，仔鱼自母体产

出时卵黄囊即将耗尽，已能在海水中自由游

动，并开始主动摄食 [8]。观察结果显示，铠平鲉

的胚胎发育规律与大多数海产硬骨鱼类基本相

似。关于铠平鲉的卵裂方式，受采集样本受精

卵发育时期和实验条件限制，未能观察到处于

卵裂期的受精卵，而对同属的许氏平鲉、椭圆

平鲉、少棘平鲉、无备平鲉、厚头平鲉和同为

鲉科的卵胎生鱼类褐菖鲉的研究发现，其卵裂

方式均为盘状卵裂型 [5-9， 22]，与大多数海产硬骨

鱼类相同。因此，结合本实验观察到的囊胚期

受精卵的发育特征，可以推测铠平鲉的卵裂方

式也应属盘状卵裂型，今后尚需进一步验证。

铠平鲉受精卵卵膜较薄、卵黄间隙狭小，

随着胚胎发育，受精卵外部形态由正圆形逐渐

向梨形转变。铠平鲉受精卵外部形态的变化特

性被认为是对卵胎生繁殖方式的一种适应机制[6]。

相关研究表明，许氏平鲉、少棘平鲉和椭圆平

鲉在发育过程中，其外部形态由正圆球形转变

为梨形，最终为椭圆形 [5-7]；厚头平鲉受精卵由

正圆球形直接转变为椭圆形 [9]；而无备平鲉受精

卵在发育过程中外部形态始终为正圆球形 [8]。平

鲉属鱼类的受精卵外部形态及其变化趋势体现

了不同种类的特异性。

另外，铠平鲉胚胎发育早期存在多油球现

象，早期受精卵一般包含1个大油球和22~35个小

油球，而随着胚胎的不断发育，小油球数量逐

渐减少，一般至原肠胚末期时，受精卵中仅剩

一个大油球。油球是内源性营养存储的一种形式，

对鱼类的早期发育有着重要意义。而研究表明，

硬骨鱼类受精卵中油球是在卵黄囊消耗完之后

才开始被吸收，所以铠平鲉胚胎发育过程中小

油球的减少可能是因为发生了小油球的聚合，

而不是被提前消耗 [41-42]。此现象在许氏平鲉和椭

圆平鲉的胚胎发育过程中也有发现(许氏平鲉有

20~30个小油球，椭圆平鲉有5~10个直径为0.25 mm
和20~30个直径为0.05 mm的小油球)，直至胚体

绕卵黄囊1周、受精卵即将孵化时，许氏平鲉和

椭圆平鲉受精卵中的小油球才全部消失 [5-6， 43]；

此外，汤氏平鲉和无备平鲉至卵黄囊期仔鱼阶

段仍有多个油球(分别为2~3和3~4个)[8-9]；而稀棘

平鲉受精卵中仅1个大油球 [7]。可见，油球的数

量、分布位置及变化规律也反映出不同种类的

特异性。

铠平鲉胚胎发育的另一显著特点是色素分

布相对较少，且出现时期较晚，仅至孵化前期

于胚体背部出现少量块状黑色素，卵黄囊期仔

鱼黑色素无明显增加。而许氏平鲉在胚盘形成

后卵黄囊表面即有黑色素斑出现，随着不断发

育，胚体逐渐出现菊花状黑色素 [5，43]；椭圆平鲉

胚体绕卵黄囊1周时，胚体上才出现黑色素，随

着胚胎发育一直到稚鱼期，黑色素越来越浓密[6]。

色素的分布特点为鱼类早期发育的重要特征，

在仔鱼发育阶段的分类鉴定和亲缘进化研究方

面具有极其重要的意义。
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Reproductive biology and embryonic development of Sebastes hubbsi

GUO Shuxin 1,     ZHANG Xiumei 1,2*,     LI Wentao 1,     GAO Dongkui 1

(1. Key Laboratory of Mariculture, Ministry of Education, Ocean University of China, Qingdao    266003, China;
2. Functional Laboratory of Marine Fisheries Science and Food Production Process,

Qingdao National Laboratory for Marine Science and Technology, Qingdao    266072, China)

Abstract: The study was designed to know the characteristics of reproductive biology and embryonic development
regularity of Sebastes hubbsi, to accumulate basic data for further study on protection and sustainable utilization of
this fish resources. The reproductive biology and embryonic development of S. hubbsi were studied based on 283
samples of breeding stocks caught in spring in Jiaozhou Bay, Qingdao, from April to May 2015. After obtaining
fertilized eggs from female fish, we observed the embryonic development using the microscope and examined the
morphological characteristics of each development stage. The collected samples had a body length ranging from 62
to 137 mm, a body weight ranging from 9.4 to 126.8 g, and an age range of 2 to 4 years. The female-male sex ratio
was 1.85∶1 and the first sexual maturity age was 2 years. The body length of the species at the first sexual
maturity age was 70.6 mm. The individual absolute fecundity F ranged from 656 to 9235 (mean 3176) eggs. The
individual length-specific fecundity to body length FL ranged from 12 to 67 (mean 29) eggs per mm and the
individual weight-specific fecundity FW ranged from 72 to 140 (mean 108) eggs per gram. The egg of S. hubbsi
was globular with a light yellow color and had multiple oil globules of varied size. The sterilized eggs would sink
in the water with an average diameter of (1.50±0.03) mm. With the embryonic development, all oil globules of the
egg gradually merged into a single one until at about the late gastrula stage, and the eggs gradually changed to
pear-shaped from the heart beat stage. The newly hatched larvae were still in the ovarian cavity and had a total
length of (5.57±0.06) mm. The embryonic development of ovoviviparous teleost Sebastes hubbsi seems to be
similar to most of the marine teleost fishes, but there were still some characteristics different from others such as in
pigmentation, oil globule variation, morphological change of eggs, etc.

Key words: Sebastes hubbsi; ovoviviparity; reproductive biology; embryonic development; Jiaozhou Bay
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图版    铠平鲉胚胎发育

1.受精卵；2.高囊胚期；3.原肠包卵黄1/4；4.原肠包卵黄1/2；5.原肠包卵黄3/4；6.原口关闭期；7.尾芽期；8.晶体出现期；9.心跳期；

10.肌肉效应期；11.孵化前期；12.初孵仔鱼

Plate    Embryonic development of S. hubbsi
1. fertilized egg; 2. high blastula period; 3. germ ring 1/4 epiboly; 4. germ ring 1/2 epiboly; 5. germ ring 3/4 epiboly; 6. blastopore closure stage; 7. tail
bud stage; 8. appearence of lens stage; 9. heart beat stage; 10. muscular contraction stage; 11. prehatching stage; 12. newly hatched larva
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