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七带石斑鱼早期形态发育与仔稚幼鱼培育的观察研究 

周庆杰1, 于道德2, 高天翔1, 官曙光2 

(1. 中国海洋大学 水产学院, 山东 青岛 266071; 2. 山东省海洋生物研究院, 山东 青岛 266002) 

摘要: 为掌握一套可行的七带石斑鱼(Epinephelus septemfasciatus)人工繁育操作规程、积累七带石斑鱼生物

学资料和苗种培育技术经验, 作者对七带石斑鱼早期发育各个发育阶段的形态特征及苗种培育进行了观察

与研究。在水温 23.5℃±0.5℃、盐度 31、pH7.9~8.2、溶氧量 6~8 mg/L 的条件下, 七带石斑鱼的受精卵历

时 31 h5 min 完成胚胎发育过。胚胎发育可划分 5 个时期: 卵裂期、囊胚期、原肠胚期、神经胚期和器官形

成期。根据卵黄囊、第二背鳍棘与腹鳍棘、鳞片和体色的变化, 七带石斑鱼胚后发育可划分为仔鱼期、稚

鱼期、幼鱼期; 仔鱼期又可分为前期仔鱼和后期仔鱼。在水温 24~26℃, 盐度 28 的海水中培育, 初孵至 2

日龄(day post hatching, dph)仔鱼是前期仔鱼, 3~30dph 为后期仔鱼, 31~57dph 为稚鱼期, 58dph 进入幼鱼期。

第二背鳍棘和腹鳍棘的生长与收缩是七带石斑鱼胚后发育过程中最明显的变化特征。第二背鳍棘的长度在

仔鱼 28~30 dph 达到最大值, 占仔鱼全长的 81%。这些特点增加了苗种培育的难度和障碍。  
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七带石斑鱼(Epinephelus septemfasciatus) 隶属

鲈形目 (Perciformes), 鮨科 (Serranidae), 石斑鱼属

(Epinephelus), 是该属中大型的石斑鱼类。该鱼为暖

温性礁栖鱼类, 主要分布于日本、韩国、中国的黄海

和东海沿岸的浅水区域, 是石斑鱼在黄海唯一分布

的鱼种[1], 因其能够耐受 7~8℃的低温冷水, 又称为

“冷水石斑”[2]。七带石斑鱼具有生长快、耐低温、适

应能力强、营养物质丰富、肉质鲜美等优点, 是石斑

鱼属中唯一可以在较低温下生活、适合在北方养殖

的, 如今已成为中、日、韩三国海水鱼类繁育研究的

热点, 具有较高的经济价值和市场潜力。 

目前, 七带石斑鱼的繁殖生物学[1, 3-6]、人工育苗[7-, 8]、

病害研究[9-11]、肌肉成分分析[12]、染色体核型[13]等研

究虽然已有报道,  国内七带石斑鱼的人工繁殖和育

苗仍处于试验阶段 , 繁育技术尚未成熟 , 使七带石

斑鱼规模化养殖受到制约。作者详细描述了七带石

斑鱼胚胎发育及仔、稚、幼鱼的形态变化特征, 提供

了七带石斑鱼生物学资料, 为大规模开展七带石斑

鱼工厂化苗种生产提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  受精卵孵化 

实验于 2012年 2~8月在烟台百佳水产有限公司

进行, 试验亲鱼从韩国购进, 2012 年 2 月选择 30 尾

5~7 龄亲鱼进行培育。采用激素肌肉注射催产, 雌鱼

混合催产注射量为绒毛膜促性腺激素 (HCG) 

700IU/kg 体质量, 促黄体素释放激素(LRH-A3)6µg /kg

体质量。雄鱼注射量为 HCG200 单位/kg。注射催产

激素后 72 h, 将雌鱼用特制担架小心捞起, 盖住鱼

眼, 请按鱼腹, 让卵子自然流入烧杯。雄鱼操作大致

同雌鱼, 用 1.5 mL 吸管吸取精液后, 加入适量的海

水激活 , 然后加入到盛有鱼卵的烧杯中授精 , 搅拌

使精卵均匀 , 充分受精。将获得的受精卵在水温

23.5℃±0.5℃、盐度 31、pH7.9~8.2、溶氧量 6~8mg/L、

光照强度 1 500 ~2 000 lx、连续微充气, 流水孵化。 

1.2   胚胎发育观察 

胚胎发育期间 , 定时从孵化箱中取样 , 在

Olympus sz61 解剖镜下进行胚胎发育的观察测量 , 

详细记录发育时间及各个发育时期的主要形态特征, 

并用数码相机对各个发育时期拍照。以 50%的受精
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卵孵出仔鱼作为胚胎发育结束的标志。 

1.3  苗种培育及观察 

育苗池为 4 m×4 m×1.5 m 的方形室内水泥池, 

苗种培育期间的水温变化范围为 24~26 ℃ , 盐度

28。以长牡蛎(Crassostrea gigas)受精卵及其幼体为

仔鱼的开口饵料; 随着仔鱼的不断长大 , 所用饵料

依次过渡为 S 型轮虫(Brachionus)、L 型轮虫、卤虫

(Artemia salina)无节幼体、鱼肉糜、配合饲料。培育

期间根据水色和水质的变化情况适时适量添加小球

藻(Chlorella)及洁净海水。自布池开始, 仔鱼期连续

每天取样, 稚、幼鱼期每隔 3~5 d取样, 每次取样 20

尾, 用 Olympus sz61解剖镜和 Nikon TS100显微镜

进行观察 , 详细记录描述其形态特征 , 并用数码相

机拍照。 

2  结果与分析 

2.1  胚胎发育 

七带石斑鱼受精卵呈圆球形, 无色、透明, 彼此

分离, 卵径为(0.854±0.021)mm(n＝30), 油球直径为

(0.181±0.006)mm(n＝30)。受精卵为端黄卵, 胚盘形

成于动物极, 在相对静止的状态下, 盐度 31 时上浮, 

动物极朝下, 植物极朝上。在水温(23.5±0.5)℃、盐

度 31的海水中孵化, 历时 31 h5 min, 50%以上受精

卵孵出仔鱼, 胚胎发育过程完成。与其他石斑鱼属石

斑鱼一样, 七带石斑鱼的胚胎发育可分为 5 个阶段, 

即: 卵裂期、囊胚期、原肠胚期、神经胚期和器官形

成期。胚胎发育过程及特征见表 1。 

2.1.1  卵裂期 

七带石斑鱼的卵裂方式属于盘状卵裂。受精后

15 min, 卵裂开始发生, 卵裂仅发生在动物极所在的

半球; 受精后 2 h20 min, 经过 6次细胞分裂(图 1-1~

图 1-6)进入 64 细胞期(图 1-7), 细胞排列不规则, 且

细胞形状和大小也不尽相同 , 分裂面紊乱不清 , 细

胞层开始出现重叠现象(图 1-7); 在受精后 2 h50 min, 

细胞变小变多, 进入多细胞期(图 1-8); 在受精后 4 h 

15 min, 细胞变得更小, 不可计数, 整个细胞团呈圆

形, 状如桑葚, 进入桑葚期(图 1-9)。 

2.1.2  囊胚期 

5 h 30 min左右, 随着卵裂继续进行, 细胞数目

与细胞层次不断增加, 胚盘与卵黄之间形成囊胚腔, 

囊胚中部向上隆起, 胚胎进入高囊胚期(图 1-10); 此

后, 囊胚隆起部分逐渐变低, 6 h 30 min囊胚隆起变 

表 1  七带石斑鱼胚胎发育过程 
Tab.1  Embryonic development of E. septemfasciatus 

受精后时间 胚胎发育时期 发育特征 

0 受精卵 
卵质分布均匀, 可见细胞形

态和油球 

38 min 2细胞期 第 1次分裂, 形成 2个细胞

58 min 4细胞期 第 2次分裂, 形成 4个细胞

1 h 3 min 8细胞期 第 3次分裂, 形成 8个细胞

1 h 10 min 16细胞期 第 4次分裂, 形成 16个细胞

1 h 40 min 32细胞期 第 5次分裂, 形成 32个细胞

2 h 20 min 64细胞期 
已形成 64 个细胞, 细胞逐

渐不规则 

2 h 50 min 多细胞期 细胞变小并开始重叠 

4 h 15 min 桑葚期 细胞变小, 细胞团似桑葚 

5 h 30 min 高囊胚期 
多层细胞形成的囊胚层隆

起在卵黄上, 呈高帽状 

6 h 30 min 低囊胚期 囊胚层变低, 向卵黄端扩散

7 h 45 min 原肠早期 囊胚下包约 1 /3, 出现胚环

10 h 45 min 原肠中期 囊胚下包 1 /2 

11 h 40 min 原肠晚期 囊胚下包 2 /3, 胚盾形成 

12 h 45 min 胚体形成期
中央线内有１条圆柱状脊

索, 形成胚体雏形 

14 h 35 min 视囊形成期 胚体头部出现 1对视囊 

15 h 15 min 肌节形成期 胚体中部出现肌节 

15 h 45 min 听囊形成期 视囊后方出现 1对听囊 

17 h 35 min 脑泡形成期 头部视囊中间位置出现脑泡

21 h 25 min 尾芽期 胚体背腹两处逐渐形成鳍褶

23 h 15 min 晶体形成期 视囊内可见折光性强的晶体

26 h 15 min 心跳期 心脏跳动 

30 h 30 min 出膜前期 胚体的扭动剧烈频繁 

30 h 45 min 出膜期 
胚体头部顶破卵膜, 尾部用

力摆动, 脱去卵膜 

31 h 5 min 初孵仔鱼  
 

得最低, 胚盘逐渐扁平, 细胞开始下包, 进入低囊胚

期(图 1-11)。 

2.1.3  原肠胚期 

在囊胚期之后 , 根据卵黄被胚层下包的程度 , 

胚胎依次经历原肠早期(图 1-12)、原肠中期(图 1-13)、

原肠晚期(图 1-14)。 

2.1.4  神经胚期 

受精后 12 h 45 min胚体背面增厚, 形成神经板, 

中央隐约可见一条圆柱形脊索 , 胚体轮廓清晰 , 进

入胚体形成期(图 1-15)。 

2.1.5  器官形成期 

受精后 14 h 35 min胚体头部两侧出现１对视囊, 
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图 1  七带石斑鱼胚胎发育 

Fig.1  Embryonic development of E. septemfasciatus 

1-1.受精卵, ×40; 1-2.2细胞期, ×40; 1-3.4细胞期, ×40; 1-4.8细胞期, ×40; 1-5.16细胞期, ×40; 1-6.32细胞期, ×40; 1-7.64细胞期, ×40; 1-8.

多细胞期, ×40; 1-9.桑葚期, ×40; 1-10.高囊胚期, ×40; 1-11.低囊胚期, ×40; 1-12.原肠早期, ×40; 1-13.原肠中期, ×40; 1-14.原肠晚期, ×40; 

1-15.胚体形成期, ×40; 1-16.视囊形成期, ×40; 1-17.肌节形成期, ×40; 1-18.听囊形成期, ×40; 1-19.脑泡形成期, ×40; 1-20.尾芽期, ×40; 

1-21.晶体形成期, ×40; 1-22.心跳期, ×40; 1-23.出膜前期, ×40; 1-24.初孵仔鱼, ×40 

1-1.Fertilized egg, ×40; 1-2.2-cell stage, ×40; 1-3.4-cell stage, ×40; 1-4.8-cell stage, ×40 ; 1-5.16-cell stage, ×40 ; 1-6.32-cell stage, ×40 ; 
1-7.64-cell stage, ×40; 1-8.Multi-cell stage , ×40; 1-9. Murula, ×40; 1-10.High blastula, ×40;1-11. Low blastula, ×40; 1-12. Early gastrula, ×40; 
1-13. Middle gastrula, ×40; 1-14.Late gastrula, ×40; 1-15. Embryo body stage, ×40; 1-16. Optic capsule stage, ×40; 1-17.Muscle burl stage, 
×40; 1-18. Otocyst stage, ×40; 1-19.Brain vesicle stage, ×40; 1-20.Tail-bud stage, ×40; 1-21.Crystal stage, ×40; 1-22.Heart-beating stage, ×40; 
1-23.Pre-hatching, ×40; 1-24.Newly hatched larvae, ×40 
 

进入视囊形成期(图1-16); 受精后15 h15 min脊索两

侧出现长方形的体节 , 胚体进入肌节出现期 , 视囊

轮廓变得更加清晰(图1-17); 受精后15 h45 min在胚

体头部视囊靠后的位置出现１对听泡, 肌节数增多, 

胚体进入听囊形成期(图1-18); 受精后17 h 35 min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1-19); 受精后21 h 

25 min 胚体背腹两处逐渐形成鳍褶, 尾部有少部分

与卵黄囊分离 , 尾鳍褶可见 , 胚体进入尾芽期 (图

1-20); 受精后23 h15 min 胚体开始间歇抽动, 视囊
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内可见折光性强的晶体(图1-21); 受精后26 h15min

心脏开始微弱跳动, 胚体进入心跳器(图1-22); 受精

后30 h30 min 胚体的扭动更频繁有力, 进入出膜前

期(图1-23); 受精后30 h45 min进入出膜期, 胚体头

部先顶破卵膜, 然后尾部用力摆动, 脱去卵膜。 

2.2  仔稚幼鱼形态发育特征 

七带石斑鱼仔稚鱼各期的发育和形态特征如图

2所示。 

2.2.1  仔鱼期 

初孵仔鱼 全长 1.99 mm±0.041 mm, 卵黄囊呈

椭球形, 长径 0.92 mm±0.012mm, 短径 0.55 mm± 

0.014mm。油球 1 个, 圆球形, 油球直径 0.18 mm± 

0.012mm, 大部分仔鱼油球位于卵黄囊后端, 一部分

仔鱼的油球位于卵黄囊下端, 极少数仔鱼的油球位

于卵黄囊前端。刚孵出的仔鱼, 鱼体透明, 脊索略有

弯曲, 肌节 22~24 对, 肛前肌节 8~9 对, 肛后肌节

14~15 对。头部上方, 背腹部, 尾部有无色透明的鳍

膜连成一体。肛门稍离开卵黄囊, 位于体中央偏后, 

尚未开口于体外。孵化后 5h 的仔鱼, 消化管后方背

面出现黑色素细胞, 鱼体靠近尾部出现两个上下对

称的黑色素细胞。初孵仔鱼腹部朝上, 悬浮于水中, 

游泳能力较弱, 尾部偶尔快速扭动。 

 

图 2 七带石斑鱼仔、稚、幼鱼 

Fig.2  Larva, juvenile, and young fish of E. septemfasciatus 

2-1.2日龄仔鱼, ×35; 2-2.4日龄仔鱼, ×35; 2-3.6日龄仔鱼, ×30; 2-4.8日龄仔鱼, ×30; 2-5.9日龄仔鱼, ×30; 2-6.10日龄仔鱼, ×30; 2-7.11日

龄仔鱼, ×25; 2-8.12日龄仔鱼, ×25; 2-9.13日龄仔鱼, ×25; 2-10.14日龄仔鱼, ×25; 2-11.15日龄仔鱼, ×25;  2-12.17日龄仔鱼, ×20; 2-13.18

日龄仔鱼, ×20; 2-14.19日龄仔鱼, ×10; 2-15.25日龄仔鱼, ×10; 2-16.31日龄稚鱼, ×10; 2-17.50日龄稚鱼, ×6.7 

2-1.2 d larva, ×35; 2-2.4 d larva, ×35; 2-3.6 d larva, ×30; 2-4.8 d larva, ×30; 2-5.9 d larva, ×30; 2-6.10 d larva, ×30; 2-7.11 d larva, ×25; 2-8.12 
d larva, ×25; 2-9.13 d larva, ×25; 2-10.14 d larva, ×25; 2-11.15 d larva, ×25; 2-12.17 d larva, ×20; 2-13.18 d larva, ×20; 2-14.19 d larva, ×10; 
2-15.25 d larva, ×10; 2-16.31d juvenile, ×10; 2-17.50 d juvenile, ×6.7 

 
1日龄仔鱼 全长 2.48 mm±0.030mm, 卵黄囊长

径 0.70 mm±0.010 mm, 短径 0.24 mm±0.012 mm。油

球 1个, 圆球形, 油球直径 0.14 mm±0.012 mm, 卵黄

囊与油球逐渐缩小。脊索稍伸直, 头部增大, 大部分

仔鱼头部已脱离卵黄囊并抬起。消化道开始膨大, 肛

门位置略前移, 位于鱼体中央, 输尿管细小透明, 后

端膨大为膀胱。仔鱼眼部晶体透明, 可清楚看到耳囊, 

耳囊内有 2 个耳石, 很小, 前后排列。肌节呈“V”字

形, 23~25 对。油球边缘出现一圈黑色素, 卵黄囊前

端和眼后方出现星状黑色素, 仔鱼背部也新出现黑

色素细胞。仔鱼游泳能力增强。 

2日龄仔鱼 全长 2.41 mm±0.024 mm, 卵黄囊长

径 0.29 mm±0.021 mm, 短径 0.16 mm±0.014 mm。油

球直径 0.09 mm±0.024 mm, 卵黄囊与油球进一步被

吸收, 部分仔鱼卵黄囊明显萎缩。口裂已经形成, 但

口不能活动, 未开口。消化管变粗, 前端膨大形成胃, 
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肛门开口于体外。仍然存在卵黄囊的仔鱼, 卵黄囊前

端的黑色素颜色加深, 肛门与尾中央脊索上方的黑

色素呈辐射状扩散生长 ; 卵黄囊明显萎缩的仔鱼 , 

眼囊出现黑色素, 部分仔鱼眼囊已布满黑色素。 

3日龄仔鱼 全长 2.64 mm±0.082 mm, 卵黄囊与

油球全部消失或只剩下残余的油球。胸鳍出现, 长

0.38 mm。尾基部的鳍膜开始向内凹陷。耳囊明显增

大。仔鱼上颌短, 下颌长。消化道膨大变粗蠕动有力, 

肠道形成第一个肠曲。眼囊黑色素颜色加深, 部分仔

鱼眼囊出现虹彩色素。消化道及其上方的体侧原有

的黑色素向腹部下方扩散生长。背部和脊索上方的

黑色素消失, 在肛门与尾端之间中央处的黑色素向

脊索方向扩散生长。仔鱼开始由外源营养转换为内

源营养。 

4~5日龄仔鱼 全长 2.69 mm±0.068 mm, 卵黄囊

与油球完全被吸收。仔鱼口裂增大, 张合频率高, 在

水中活力增强, 反应灵敏。在消化道进一步膨大, 可

观察到大量的牡蛎 D 形幼虫存在其中。心脏一心房

一心室, 收缩有力。肛门与尾端中央处的黑色素更加密

集, 眼囊中虹彩色素加深。仔鱼基本以外源营养为主。   

6日龄仔鱼 全长 2.74 mm±0.072 mm。消化道加

粗, 摄食能力增强, 消化道中最多发现 20 个 D 形幼

虫, 消化系统逐渐完善, 消化道前端的 D 形幼虫呈

黄色, 而 D 形幼虫进入消化道后端时变得透明, 说

明 D 形幼虫壳内的物质已经被消化吸收。鳃盖骨轮

廓明显, 耳囊内耳石清晰可见。腹部色素加深, 脊索

瓦状分节。尾椎下方鳍膜可见辐射状的鳍条丝。 

7日龄仔鱼 全长 2.74 mm±0.052 mm。尾部上方

鳍膜也出现辐射状鳍条丝。消化道上方的树枝状黑

色素增密, 肛门与尾端中央的黑色素扩散至脊索中

央。尾部脊索下方出现数条长枝状黑色素。在显微

镜下可清楚的分辨出动脉和静脉。D 形幼虫可顺利

的经肛门排出。 

8日龄仔鱼 全长 2.76 mm±0.096 mm。背鳍膜变

窄变平并出现第二背棘原基, 但未超出鳍膜。尾鳍膜

辐射状鳍条丝更加明显。消化系统发育更加完善, 消

化道前部逐渐变得不透明, 看不清摄食的 D 形幼虫, 

幽门盲囊可见。背部鳍膜中新增一处向外辐射生长

的点状黑色素, 个别仔鱼此处有两个点状黑色素。 

9日龄仔鱼 全长 3.08 mm±0.088 mm。第二背鳍

棘超出鳍膜, 长 0.13 mm。鳃盖骨明显, 头部各器官

逐渐发育完善。心脏清晰可见。消化系统发达, 幽门

盲囊清晰可见, 经解剖发现仔鱼已经摄食轮虫。尾鳍

发达, 摆动有力, 摄食能力强, 尾鳍后缘也出现长枝

状的黑色素。 

10日龄仔鱼 全长 3.47 mm±0.094 mm。仔鱼生

长差异显著, 大小不均, 较大的仔鱼胸鳍发达, 尾鳍

摆动有力, 反应迅速, 已能平游, 仔鱼在光线亮的地

方容易集群。腹部黑色素覆盖面积增大, 几乎将整个

腹部遮住。背部的点状黑色素继续向外生长。尾部

下方的长枝状黑色素延长, 数量增多。 

11日龄仔鱼 全长 3.73 mm±0.098 mm。鱼体各

组织器官发育迅速。下颌明显长于上颌, 胃肠蠕动有

力 , 心跳明显 , 耳囊清晰可见。腹鳍棘长出 , 长

0.31mm, 腹鳍棘明显长于背鳍棘, 长棘的出现是石

斑鱼属鱼类仔鱼发育所特有的。肛门与尾端中央的

黑色素明显增多, 俯瞰鱼体几乎环抱此处整个肌体。 

12日龄仔鱼 全长 3.74 mm±0.086 mm。背、腹

鳍棘增长 , 腹鳍棘末端已超过肛门 , 腹鳍棘明显长

于背鳍棘 , 长棘末端黑色素细胞增多 , 腹部出现黄

色素, 肛门与尾端中央的黑色素丛下方也出现 5~6

条长枝状黑色素。尾鳍辐射状鳍条丝明显。 

13日龄仔鱼 全长 4.08 mm±0.074 mm。仔鱼生

长差异显著, 最小个体全长只有 2.90 mm, 最大的个

体全长 6.50 mm。鳃盖骨明显, 鰓隐约可见 丝。腹部

点状黄色素细胞数量增多 , 背腹长棘继续伸长 , 长

棘中部也开始出现少量的黑色素, 腹鳍棘前缘出现 2

列锯齿状的小棘, 背鳍长棘顶端出现一个无色透明

的刺。头部上方及背鳍长棘前后的鳍膜明显变窄变

平。仔鱼活动能力增强。 

14日龄仔鱼 全长 4.32 mm±0.462 mm。头部各

组织发育逐渐完善, 耳囊内 2个耳石前后排列, 前者

小后者大。背、腹鳍长棘明显增长, 长棘上黑色素分

布不均匀, 末端较密, 基部黑色素较少。长棘都长出

数列锯齿状小棘并出现点状黄色素。第一背鳍棘长

出, 长 0.11 mm, 第二背鳍棘基部下方出现一丛黑色

素细胞。腹部出现虹彩色素, 尾端下方的长枝状黑色

素延长, 数量增加。 

15 日龄仔鱼 全长 4.44 mm±0.531mm。俯视仔

鱼 , 上颌中央有一明显向内凹入的缺刻 , 长度短于

下颌, 上颌齿隐约可见。鳃丝清晰可见略显红色。背、

腹长棘继续增长, 末端稍膨大, 黑色素密集, 靠近基

部处黑色素稀疏 , 可见单个的树枝状黑色素 , 长棘

中下部点状黑色素增多。腹部丛状黑色素逐渐分散

开, 黄色素加深, 已看不清消化道。背部向外辐射生

长的点状黑色素消失 , 仔鱼游动灵敏 , 受到惊吓后
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三叉棘会迅速张开。 

16日龄仔鱼 全长 5.30 mm±0.681 mm。上颌与

下颌长度差异不大。背鳍棘长度已超过全长 1/2, 背

腹鳍膜继续缩小, 尾鳍与背鳍之间和尾鳍与臀鳍之

间的鳍膜逐渐向内凹陷。背鳍长棘有 3 列锯齿状的

小棘, 前缘 1 列, 后缘 2 列; 腹鳍棘有 4 列小棘, 前

缘 2列, 后缘 2列。第三背鳍棘超出鳍膜。仔鱼摄食

能力明显增强。 

17日龄仔鱼 全长 5.78 mm±0.642 mm。仔鱼头

部颜色加深 , 心脏逐渐被发育的鳃盖骨遮盖 , 只隐

约可见。上颌上方出现黑色素, 腹部的黑色素开始消

退 , 只有消化道上方的黑色素较密集 , 点状黄色素

和蓝色素增多。鳔充气, 从鱼体侧面观察在贴近脊柱

的下方有一小亮圈, 呈椭圆形。 

18日龄仔鱼 全长 6.19 mm±0.724 mm。头部黑

色素增多 , 出现少量虹彩色素 , 只能隐约看到耳囊

的轮廓。上颌齿清晰可见, 10颗, 透明, 排列稀疏。

鳃盖上出现 2枚棘。腹部下半部分黑色素已消退, 黄

色素颜色加深, 鳔泡已不可见。肌节呈“V”形, 21对。

尾部脊索末端上翘, 部分尾鳍鳍条出现。 

19日龄仔鱼 全长 6.62 mm±0.874 mm。头部黑

色素加深, 眼上方出现 1 枚棘, 明显看出鳃丝呈红

色。背、腹鳍长棘继续增长, 第二背鳍棘已超过全长

的 2/3, 腹鳍接近全长的 1/2, 第一背鳍棘后缘出现锯

齿状小棘。尾鳍下方的长枝状黑色素逐渐消褪。 

20日龄仔鱼 全长 6.74 mm±0.883 mm。腹部黑

色素减少, 虹彩色素增多。第二背棘基部下方黑色素

增多。尾部鳍膜与背部、腹部鳍膜分开形成尾柄, 背

鳍、臀鳍逐渐发育, 尾鳍鳍条数量增加, 脊索末端上

翘, 尾下骨增大并连成片状, 中央向内凹陷。肌节呈

“W”型, 22对。 

21~25日龄仔鱼 全长 7.65 mm±1.120 mm。随着

鱼体的生长, 头部发育更加完善, 透光性差, 头部黑

色素加深, 上颌齿仍为 10 颗, 大小没有明显增大, 

下颌无齿, 长度与上颌相当。眼径增大, 眼囊充满蓝

色素。眼眶上方出现一棘, 主鳃盖骨耳囊后方位置向

后长出一短棘, 前鳃盖骨出现 3 枚棘, 其外侧 2 枚, 

另有一枚向下的短棘。鳃丝红色加深。消化道下部

的树枝状黑色素基本消褪, 取而代之的是黄色素和

虹彩色素, 肛门与尾中央仍有一丛黑色素。背腹鳍长

棘继续增长 , 略有弯曲 , 第二背棘长度超过全长的

3/4, 腹鳍棘长达到全长的 1/2, 各鳍鳍条清晰可见, 

尾柄末端尾骨分上下两部分 , 中央凹入 , 鳍条数为

17。背腹鳍长棘的末端黑色素颜色深, 越靠近基部颜

色越浅。第二背鳍棘前缘锯齿状小棘的数量多于后

缘, 腹鳍棘前、后缘小棘的数量相差不大。 

26~30日龄仔鱼 全长 7.98 mm±1.461 mm。头部

各器官逐渐发育完, 头部上方颅骨部位和耳囊后方

出现几点星状的黑色素。鳍膜已基本消失, 只在尾柄

的上下残留很窄的一点, 各鳍鳍棘和鳍条逐渐明显, 

第一背鳍出现 10 根鳍棘, 其中 6 根超出鳍膜, 第三

背鳍棘明显长于第一背鳍棘, 第二背鳍出现 14 根鳍

条; 腹鳍 1 根棘 4 根鳍条; 臀鳍形成, 可见 3 根棘 9

根鳍条; 尾鳍鳍条更加明显, 鳍条分 6节。尾端下方

的长枝状黑色素全部消失。全长 9.6 mm的仔鱼, 背、

腹鳍长棘的长度分别为 7.8、5.3 mm, 达到 3根长棘

绝对长度的最大值, 随着鱼体的生长发育, 背、腹鳍

长棘开始逐渐被吸收, 仔鱼进入稚鱼去期。背、腹鳍

长棘上的黑色素开始由基部向末端逐渐消褪, 第二

背棘后缘小棘明显比前缘小棘大。肝门与尾鳍之间

腹缘的树枝状黑色素后移至尾柄处。骨骼和肌肉系

统发育增快, 躯体明显变宽, 脊椎骨明显, 尾椎下方

出现红色的血管。肝脏与胆囊已形成。 

2.2.2  稚鱼期 

31~40日龄稚鱼 全长 16.1 mm±1.862 mm。进入

稚鱼期后, 鱼体生长速度明显变快, 大小差异显著, 

稚鱼骨骼和肌肉系统快速发育, 眼眶上方和鳃盖骨

上的小棘消失, 颅骨上方的黑色素增多连成片状并

开始大量集中。消化道上部的树枝状黑色素逐渐消

褪, 只覆盖其 1/3, 腹部肌肉增厚, 随着生长腹部开

始呈银白色反光, 摄食卤虫无节幼体后腹部明显膨

胀, 呈现红棕色。背、腹鳍长棘继续收缩至已接近全

长 1/4, 长棘基部只剩少量黑色素, 末端黑色素仍较

密集。尾鳍棘 9根, 鳍条 15根; 腹鳍棘 1根, 鳍条 5

根; 臀鳍棘 3根, 鳍条 9根; 尾鳍条 17根, 尾骨中央

向内凹陷处的上半部分 8根, 下半部分 9根, 尾鳍鳍

条分节数增多。背鳍鳍条基部开始出现星状黑色素, 

尾柄处出现数枚细小栉鳞。稚鱼活动能力和摄食能

力都很强, 反应灵敏, 鱼苗多在水的中下层活动。 

41~50日龄稚鱼 全长 19.5 mm±1.461mm。背、

腹鳍长棘收缩明显, 长度分别为 3.85、3.07 mm, 长

棘后缘仍有几个较大的小齿。从眼睛上方至脊椎最

前端覆盖了较密集的黑色素 , 身体背部略有隆起 , 

背部和脊柱上部黑色素细胞明显增多, 呈线状排列。

腹部消化道上方的黑色素消褪明显, 只在腹腔上方

有小部分星状黑色素分布, 腹部仍以黄色素数量最
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多, 消化道下方布满蓝色素。尾柄处有一黑色素丛, 

脊椎明显, 其下方出现一条红色的血管。各鳍逐渐发

育完善, 臀鳍第 2根鳍棘明显增粗。稚鱼活动能力强, 

摄食旺盛。 

55日龄稚鱼 全长24.5 mm±1.383 mm。全长28.5 mm

的稚鱼 , 背、腹鳍长棘的绝对长度最小 , 分别为

2.23 、2.83 mm。各鳍鳍条与成鱼相似。体被小栉鳞, 

侧线发达 , 体表色素急剧增加 , 在体表形成数条横

带。除体表横带外, 形态特征已和成鱼无多大差异。 

2.2.3  幼鱼期 

58日龄幼鱼 全长 29.6 mm±1.962 mm。幼鱼完

成变态, 细小栉鳞覆盖整个鱼体, 体表侧线发达, 7

条横带明显。第二背鳍棘和腹鳍棘已完全收缩。除

生殖腺尚未发育成熟外, 幼鱼的形态特征和生活习

性基本接近成鱼, 幼鱼喜欢栖息在育苗池底。 

2.3  仔稚幼鱼的生长与培育管理 

七带石斑鱼仔、稚、幼鱼全长及鳍棘长度与日

龄的关系如图 3所示。 

 

图 3  七带石斑鱼仔、稚、幼鱼的生长 

Fig.3  Growth of larva, juvenile, and young fish of E. septe-
mfasciatus 

 
2.3.1  前期准备 

小球藻和金藻(Chrysophyta)培养 : 为调节培育

池水色、维持培育水体的微生态环境, 购置小球藻、

金藻(3011) 20 000 mL进行保种室培育、5~6 d后扩

种入 0.4 m3塑料桶中使用连续充气法培养。7 d后进

入二级培养池(4 m3)5~6 d, 后接入三级培养池(15 m3) 

3 d, 此时所培育藻密度≥300个/mL。 

育苗池消毒: 使用漂白粉消毒、刷洗池底和池壁, 

冲洗 3~4遍后用硫代硫酸钠中和残余氯离子。 

培育水环境: 布池前加入升温后海水, 水温 24℃, 

水深 80 cm, 光强度 1 500 ~2 000 lx, 每个仔鱼培育

池加入密度≥300 个/mL的小球藻 0.5 m3。 

2.3.2  培育过程 

七带石斑鱼受精卵的布池密度为 4 000~6 000粒/m3。 

仔鱼从孵出至 3 日龄, 即自孵化出膜至开口的

时期, 此阶段不换水、不投饵。应注意的是此时期需

要严格控制充气量, 防止水体剧烈波动对仔鱼造成

机械损伤。 

仔鱼从 4 日龄开始摄食, 此时水温逐渐升高到

26 ℃。以长牡蛎(Ostrea gigas)受精卵及幼体作为开

口饵料。长牡蛎受精卵制备方法: 将活体牡蛎逐个洗

净、开壳、检查雌雄, 以雌雄比例 10: 1, 用 120目尼

龙滤网搓碎转入干净容器中, 加海水静置 5分钟, 再

滤去浮沫及大型组织碎块, 按预定投喂量均匀泼洒

于仔鱼培育池 , 投喂原则为“少投勤投”(24 ℃水温

下牡蛎受精卵 22 h左右发育成为 D形幼虫, 因其具

有几丁质外壳故无法被仔鱼消化吸收)。保持育苗池

中牡蛎受精卵的密度为 0.5~1个/mL。镜检观察肠道

内充满牡蛎受精卵及少量 D 形幼虫, 则表明仔鱼摄

食良好。每天加升温海水 10 cm 并补充小球藻保持

水色。夜间开启暖风空调以维持室温恒定, 控制育苗

池水温稳定。仔鱼 6 日龄后逐渐停止投喂牡蛎受精

卵, 开始投喂 S型轮虫。从 9日龄开始, 仔鱼第二背

鳍棘和腹鳍棘长出, 鳍棘较脆弱易折断, 因此, 在鳍

棘长出之前, 应预先调整育苗池中仔鱼密度, 避免密

度过大仔鱼因趋光聚集而导致鳍棘碰撞引起死亡。 

10 日龄后, 仔鱼开始摄食 L 型轮虫, 但摄食量

较低, 镜检发现幼鱼肠道中较多 D 形幼虫。因七带

石斑鱼仔鱼消化道纤细, 单尾仔鱼摄食野生轮虫量

1~3个, 多数仅摄食 1~2个轮虫。轮虫投喂量过大的

弊端: 若环境不适, 轮虫大量死亡, 仔鱼无可摄食饵

料导致饥饿死亡; 若条件适当, 轮虫大量繁殖, 造成

水质变差, 导致仔鱼大量死亡。所以, 要严格控制轮

虫投喂数量 , 定时抽样检查育苗池的轮虫密度 , 维

持在 5 个/mL 并根据仔鱼的摄食情况调整轮虫的投

喂量。从 11日龄开始使用 80目网箱或滤鼓换水, 日

换水量 10%。 

15~20 日龄仔鱼进入开鳔期, 此时背腹棘较长, 

仔鱼趋光现象明显, 经常聚集于培育池较明亮的角

落。此期关键点 : 注意水质变化 , 控制水体透明度

30~40 cm; 适宜光照强度范围 1 000 ~1 500 lx, 避免

强光、直射光, 增加小球藻浓度以加深水色, 培育车

间窗及棚顶加盖遮光网以降低日间光照。发育至此

时期的仔鱼易受惊扰, 应减少惊动, 尤其是直射光、

强光手电和巨大的声响会导致仔鱼严重受惊吓而死

亡。当仔鱼发育到 17日龄时, 第二背鳍棘和腹棘已迅

速增长,  活动能力增强, , 开始少量投喂卤虫无节幼
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体。保持育苗池中卤虫无节幼体的密度为 0.1个/mL, 

轮虫密度降至 1个/mL。26日龄时停止投喂轮虫, 卤

虫无节幼体的密度增至 0.5~1个/mL。室内水泥池育苗

时七带石斑鱼苗以为卤虫无节幼体主要食物的时间

较长, 一直要持续到仔鱼期结束。此时, 很容易用肉

眼观察到鱼的摄食情况, 侧面观察鱼体腹部呈红褐

色, 实际操作中可以根据仔鱼摄食量来增减饵料的

投喂量。日换水量 20%。 

55 日龄后幼鱼全长超过 2.5 cm, 开始投喂鱼虾

肉糜并每天吸底 1次。此时期互残现象较为严重, 个

体较大的幼鱼大多会被个体较小的幼鱼噎死, 从而

大大降低苗种培育成活率。为避免残食现象的发生, 

间隔 5~7 d分选 1次; 提高投喂频率, 在育苗池中设

置掩蔽物, 如空心砖、塑料管等, 也可有效减少互相

残食。 

3  讨论与小结 

3.1  胚胎发育 

七带石斑鱼受精卵径 0.854 mm ±0.021mm, 比

谢菁等[14]报道的(0.8880 mm ±0.024 mm)稍小, 比同

属的鞍带石斑鱼( Epinephelus lanceolatus) (0.79 mm± 

0.85mm)[15]、点带石斑鱼( Epinephelus malabaricus) 

(0.75 mm±077 mm) [16]大, 比云纹石斑鱼(Epinephelus 

moara) (0.871 mm±0.013 mm) [17]小。本研究发现七带

石斑鱼受精卵约 2640 粒/g, 而点带石斑鱼[16]、云纹

石斑鱼[18]的受精卵约 1500 粒/g, 作者认为可能是七

带石斑鱼卵黄较小, 卵内含物质较轻所致。另外, 亲

鱼的个体大小、培育环境的不同、饵料营养的优劣、

产卵方式等都会造成受精卵卵径的差异, 石斑鱼是

分批产卵, 所以同一尾亲鱼排出的卵粒大小也会有

差异。本研究中胚胎孵化出膜时间为 31 h5 min, 赵

明等[18]报道的在温度(22±0.5)℃, 盐度 30~35范围内

胚胎孵化出膜时间为 32 h36 min~32 h42 min, 作者

认为可能是本研究提高了受精卵的孵化水温导致胚

胎孵化出膜的时间缩短。根据实验观察的结果, 将七

带石斑鱼的胚胎发育划分为卵裂期、囊胚期、原肠

胚期、神经胚期和器官形成期, 与报道的其他石斑鱼

类[15-17, 19] 结果基本一致。 

3.2  七带石斑鱼胚后发育阶段的划分 

参照国内外石斑鱼仔稚幼鱼的划分方式 [20-23], 

七带石斑鱼胚后发育主要依据卵黄囊的变化、长鳍

棘的生长与收缩、鳞片的出现划分为仔鱼期、稚鱼

期、幼鱼期。仔鱼期分为前期仔鱼和后期仔鱼, 前期

仔鱼主要由卵黄囊提供营养 , 为内源性营养阶段 ; 

后期仔鱼阶段, 仔鱼完成从内源性营养到外源性营

养的过渡, 仔鱼在形态、生理方面变化剧烈。国内外

学者在后期仔鱼结束的标志上观点有所不同, 郭仁

湘等[20]认为以仔鱼各鳍基本发育形成作为鞍带石斑

鱼后期仔鱼结束的标志; 邹记兴等[23]认为点带石斑

鱼仔鱼背腹鳍棘开始收缩, 鳞片长出前为后期仔鱼

结束的标志。本研究表明, 30 dph的七带石斑仔鱼第

二背鳍棘和腹鳍棘的绝对长度达到早期发育阶段的

最大值。根据七带石斑鱼胚后发育的特性, 将仔鱼长

鳍棘绝对长度最大作为后期仔鱼结束的标志, 这与

邹记兴等[23]观点一致。稚鱼期为长鳍棘开始收缩至

鳞被完全形成结束。幼鱼期, 鱼体全身被鳞片覆盖, 

横带明显 , 除生殖腺尚未发育成熟外 , 幼鱼的形态

特征和生活习性基本接近成鱼。 

3.3  七带石斑鱼仔、稚、幼鱼的生长与培育 

本研究测得七带石斑初孵仔鱼的全长为 1.99 mm± 

0.041mm, 比陈超等[24]报道的 1.36 mm±0.07 mm 偏

大, 周玲等[15]在对鞍带石斑鱼胚胎发育及仔鱼形态

发育观察研究中认为, 可能跟受精卵的卵粒大小和

卵黄含量的差异有关; 王涵生等[25]在对赤点石斑鱼

仔、稚、幼鱼研究中认为这可能是地理种群差别或

取样个体、时间差异所致; 作者认为初次产卵的亲鱼

得到受精卵卵径比较大 , 卵黄含量较高 , 因此亲鱼

的年龄和体质的不同, 会造成初孵仔鱼大小的差异, 

具体原因还有待进一步研究。 

前期仔鱼阶段(0~3 dph), 鱼苗发育所需营养主

要由卵黄囊提供 , 个体差别较小。后期仔鱼阶段

(4~30dph), 鱼苗由内源性营养转换为外源性营养 , 

由于卵质不良、先天性畸形、不能开口摄食、开鳔

等原因造成这期间鱼苗的成活率很低, 另外长鳍棘

的长出和趋光性会使鱼苗过度密集, 窒息致死。饵料

生物的种类、大小、数量及其某些营养物质的缺少

或不足是导致仔稚鱼大量死亡的一个重要因素[15]。

人工培养的轮虫及孵化的卤虫无节幼体, 由于缺乏

高度不饱和脂肪酸, 连续使用会造成仔稚鱼大量死

亡。实践证明, 经过几天藻类培育及营养强化的轮虫

或卤虫无节幼体是比较安全的生物饵料[26]。因此在

育苗中应及时投喂牡蛎受精卵作为开口饵料, 并根

据鱼苗的发育状况完成由牡蛎受精卵到 S型轮虫、L

型轮虫、卤虫无节幼体的饵料转换。本研究用小球
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藻和金藻强化轮虫, 用裂壶藻(Schizochytrium lima-

cinum)强化卤虫无节幼体 , 有效提高了鱼苗的成活

率。每次更换饵料, 要有 2~3 d的过渡时间, 以便多

数鱼苗能很好地适应新饵料; 更换饵料要适时 , 太

迟影响鱼的生长, 太早则会造成个别能摄食较大饵

料的鱼苗长得特别快, 引起生长不均匀。尽量保持水

质稳定, 水色保持淡绿色为佳, 夜间育苗池边不开灯, 

在鱼苗聚集处放置充气石充氧, 防止鱼苗窒息死亡。 

稚鱼期(31~57 dph)最显著的特征是长鳍棘的收

缩 , 鱼苗转为底栖生活 , 摄食饵料由卤虫转换为鱼

虾肉糜, 已经出现相互攻击和残食现象。在云纹石斑

仔鱼发育出现三叉棘到变态成稚鱼这段时期, 仔稚

鱼要经历各种形态学、生理学的变化, 对外界环境的

变化十分敏感, 处理不当会导致仔稚鱼的大批量死

亡[18]。因此, 要避免各种人为操作的刺激, 如温差变

化、强光照射、肆意捞捕等[27]。长鳍棘收缩阶段是

石斑鱼苗种培育的关键时期, 虽然长鳍棘的作用机

理尚不清楚 , 但在这一时期加强培育管理 , 保持水

环境稳定, 适时筛选分池, 提高喂食频率, 设置掩体, 

避免相互残食, 可以有效降低苗种死亡率。直至进入

幼鱼期(58 dph)长鳍棘完成收缩, 鱼苗的生长速度加

快, 全长超过 6 cm后残食明显减弱。 

在七带石斑鱼仔、稚、幼鱼的生长速度方面, 不

同的报道间具有一定差距, 本研究 30 dph 仔鱼全长

7.98 mm±1.461mm, 比陈超等[24]报道的 11.08 mm± 

0.792 mm 偏小。60 dph 的幼鱼全长 30.60 mm± 

1.961mm, 与 島北 力等[28]报道的 60 dph 全长即可超

过 30 mm相差无几。作者认为其中的原因是多方面

的, 饵料质量、培育池的大小、培育水温(陈超等培

育池为 25 m3, 水温 22~24℃; 本研究培育池为 15m3, 

水温 22~28℃)、布池密度等都会造成仔稚、幼、鱼

生长速度的差异。 

将本研究结果与鞍带石斑鱼[20]、赤点石斑鱼(E. 

akaara )[25] 、斜带石斑鱼(E. coioides )[29] 、云纹石

斑鱼[17]早期发育进行比较(表 2), 七带石斑鱼胚后发

育较慢, 背腹鳍棘较长等特点增加了人工繁育的难

度 , 成为实现规模化繁育的瓶颈 , 因此还有待加强

其苗种规模化繁育技术的研究。 

 
表 2  七带石斑鱼与其他 4 种石斑鱼的相关数据对比 
Tab.2  Comparison of relevant data of Epinephelus septemfasciatus to those of other groupers 

发育至稚鱼期 发育至幼鱼期 绝对长度最大值 鱼类 

 日龄(d) 平均全长(mm) 日龄(d) 平均全长(mm) 第二背鳍棘(mm) 腹鳍棘(mm) 

七带石斑鱼 31 7.98 58 29.6 7.8 5.3 

鞍带石斑鱼 22 17.5 31 32.0 7.3 6.0 

赤点石斑鱼 17 11.2 35 25.3 4.2 3.8 

斜带石斑鱼 36 20.0 42 27.5 4.5 3.6 

云纹石斑鱼 31 9.99 66 26.0 4.5 4.0 
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Abstract: In order to develop a set of feasible artificial breeding techniques and accumulate biological data and fry 

rearing experience of Epinephelus septemfasciatus, the morphological characteristics of every early developmental 

stage and fry rearing of Epinephelus septemfasciatus were observed and studied. The time for the embryonic de-

velopment is 31 h and 5 min in the water with temperature (23.5±0.5)℃, salinity 31, pH 7.9~8.2, DO 6~8 mg/L. 

The embryonic development of E.septemfasciatus can be divided into five stages, namely cleavage stage, blastula 

stage, gastrula stage, neurula stage and organogenesis stage. The post embryonic development of E.septemfasciatus 

was divided into larval stage, juvenile stage as well as young fish stage, based on the features of the yolk-sac, pelvic 

fin spine, second dorsal fin spine, scale and body color. In the sea water with temperature 24~26℃, salinity 28, the 

pre-larvae stage developed from hatching to 2 dph. The embryon developed 3 days to the post-larvae stage. The 

juvenile stage developed from 31 to 57 days after hatching. After 58 days, the fish developed into the early young 

fish period. The extension and shrinkage of the second spine of dorsal fin and the first spine of ventral fin are the 

most obvious changes during early development of E.septemfasciatus. The ratio of the second spine of dorsal fin to 

total length attained its maximum (about 0.81) when the larvae were 28~30 days old. All these increase the difficul-

ties and obstacles in the fry rearing. 
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