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半滑舌鳎胚胎发育及仔鱼生长与盐度的关系 
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摘要：就半滑舌鳎(Cynoglossus semilaevis Günther)受精卵和早期仔鱼生长发育与盐度的关系

作了初步探讨。受精卵在盐度低于 25 的海水中全部下沉，在高于 29 的海水中浮在水面，

而当盐度在 26～28.5之间时在海水中呈悬浮状态。受精卵孵化的最适盐度为 25～35，此盐

度范围内孵化率都可达 88%以上，盐度低于 20 或高于 40 孵化率降低，初孵仔鱼畸形率升

高。盐度对仔鱼生长有一定的影响：盐度在25～35时初孵仔鱼存活率最高，盐度32.5时生长最好；

盐度 30～32.5范围内刚开口仔鱼的存活率较高，生长最快；盐度低于 20时变态期仔鱼的存

活率与盐度高于 25 时没有显著差异（P＞0.05），但两者体长存在显著差异（P＜0.05）。盐

度高于 40 或低于 10 会延滞胚胎发育速率，孵化时间在盐度低于 10 时会相对延长。 
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盐度是影响海水鱼类胚胎和仔鱼生长、发育的重

要因素。国内外许多学者对盐度或水温对不同鱼类的

胚胎发育过程的影响做了大量研究[1～5]，为开展这些

经济鱼类的人工繁殖研究、促进其养殖业发展，以及

资源、环境保护等方面的工作提供了宝贵的资料。 
半滑舌鳎(Cynoglossus semilaevis Günther,1873)

属鲽形目(Pleuronectiformes)、舌鳎科(Cynoglossidae)、
舌鳎属(Cynoglossus Buchanan-Hamiltou,1822)，为中
国近海常见的暖温性底栖大型鱼类。中国沿海都有分

布，生长速度快、个体大，肉味鲜美，是一种经济价

值很高的名贵海水鱼类。关于半滑舌鳎的早期发育形

态特征[6] 、人工育苗的研究[7]始于 20世纪 80年代，
但关于盐度对半滑舌鳎胚胎发育和仔鱼生长的影响，

国内还未见该方面的报道。作者研究了盐度对半滑舌

鳎胚胎发育和仔鱼生长发育的影响，以期为半滑舌鳎

的人工育苗提供科学的指导。 

1  材料与方法 

1.1  受精卵和仔鱼 
受精卵通过莱州明波水产有限公司培育的亲鱼

自然产卵获得。在水温 23.8℃±0.3℃条件下，受精卵
收集完毕时已经处于多细胞或桑椹期。挑选发育正常

的受精卵用于盐度试验。挑选正常受精卵孵化出的健

康仔鱼用于试验。  
1.2  不同盐度海水的配制 
实验盐度梯度设为 9个，分别为：40，35，32.5

（自然海水），30，25，20，15，10，5；高盐度海水
以砂滤海水添加人工海水素配制而成；低盐度海水以

砂滤海水加淡水（充分曝气除氯气）配制。海水比重

计（精确度±1‰）标定盐度。 
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1.3  不同盐度条件下受精卵的浮性及孵化试验 
以 1 000 mL量筒进行受精卵浮性试验，每次取

卵量 500粒，自受精卵进入量筒时开始计时，观察记
录受精卵在不同盐度海水中的存在状态和达到稳定

的时间。 
每组设置 2个平行，在 2 000 mL烧杯中各放入

200粒受精卵，微充气以避免卵在低盐度海水中沉底
堆积死亡，孵化水温 22～23 ℃，pH 8.0～8.2。仔鱼
孵出后，记录孵化率和初孵仔鱼畸形率；畸形仔鱼指

尾部弯曲、脊柱弯曲的个体。 
1.4  不同盐度海水中仔鱼的存活和生长 
盐度设置改为 8组，分别为 10，15，20，25，30，

35，40 ，对照 32.5。各取初孵仔鱼 100 尾分别置于
8个盛有不同盐度海水的 2 000 mL烧杯中，每组设 2
个平行，以相同盐度海水换水 1次/d，试验持续 72 h；
取 5日龄仔鱼各 100尾，分别置于 8个盛有不同盐度
海水的 10 L玻璃缸中，每组设 2个平行，每天以经
小球藻强化的褶皱臂尾轮虫投喂一次，及时清底、换

水，试验持续 7 d，记录仔鱼的存活率，试验结束时
选择差异明显的组测量体长。 
取 15日龄仔鱼各 100尾，分别置于 8个盛有不

同盐度海水的 10 L玻璃槽中，每组设 2个平行，每
天投喂卤虫无节幼体一次，吸底、换水 1次/d，试验
持续 11 d，记录仔鱼的存活率、变态完成率，试验结
束时测量体长。 

2  结 果 

2.1 不同海水盐度条件下受精卵的浮性及孵 
化率 
半滑舌鳎受精卵为光滑透明、圆形浮性卵，卵径

0.99～1.33 mm。多油球，一般 87～126个，球径 0.03～
0.12 mm，随胚胎发育其数量和分布也变化。受精卵
在不同盐度海水中分布状态不同。盐度低于 25 时，
受精卵全部下沉到底部，盐度大于 29 时，全部浮于
水表面，盐度在 26～28.5 时，受精卵在水中悬浮，
经 18～24 min后在水体中稳定（图 1）。受精卵孵化
的适宜盐度为 20～35，其平均孵化率都大于 80%。
最适盐度为 25～35，其平均孵化率都大于 88%，4个
最适盐度组之间孵化率没有显著差异（P＞0.05）。盐
度低于 30，孵化率随盐度降低而降低。盐度低于 20
或高于 35时，初孵仔鱼的畸形率升高（表 1）。 

2.2 不同盐度下半滑舌鳎受精卵胚胎发育进程 
试验中观察到盐度对胚胎发育有一定影响（表

2）。高于 25 盐度组的胚胎发育进程较快，心跳已形
成但慢而无节律性，而高于 30 盐度组的个体心跳快
而有节律性，且胚体也开始扭动，表明胚胎不久将孵

出。低于 20 盐度组的胚胎心脏没有形成。从孵化时
间来看（全部孵化），盐度低于 10时孵化时间明显延
长，40盐度条件下孵化时间也会延长。 

图 1  半滑舌鳎受精卵在不同盐度海水中的浮性 

Fig. 1 The buoyance situation of fertilized eggs of Cynoglossus 

semilaevis Günther in sea water of different salinities 

 
表 1  半滑舌鳎受精卵在不同盐度下的孵化率、畸形率和孵化时间 

Tab.1  Hatching rate, deforming rate and hatching time of  

Cynoglossus semilaevis Günther embryos under 

different salinities 
盐度 孵化率（%） 仔鱼畸形率（%）

5 28.7 23 

10 58.4 19 

15 74.6 3.5 

20 86.9 1.46 

25 89.5 2.1 

30 94.6 1.05 

32.5 87.8 1.5 

35 89.2 8 

40 67.2 28.5 

 

2.3 不同盐度海水对仔鱼的存活和生长的影响 
初孵仔鱼和 5 d仔鱼在不同盐度条件下的存活率

和生长情况见表 3。初孵仔鱼在盐度 25～35之间时，

存活率都可以达到 50%以上，而低于 20或高于 35时

存活率降低；仔鱼生长对照组情况最好，10 盐度组

最差，40盐度组其次。 
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表 2  不同盐度对半滑舌鳎胚胎发育进程的影响 

Tab. 2  Effects of different salinities on embryonic development speed of Cynoglossus semilaevis Günther 

胚胎发育 盐度 

试验初始 13.17 h 18.25 h   

孵化时间 * 

（时: 分）  

备注 

5 桑椹期 心脏未形成 克氏泡期 23:10 60%左右胎胎发育停止

10 桑椹期 心脏未形成 克氏泡期 23:00 胚胎发育正常 

15 桑椹期 心脏未形成 克氏泡期 22:40 胚胎发育正常 

20 桑椹期 心脏隆起，无心跳 克氏泡期 22:40 胚胎发育正常 

25 桑椹期 心跳慢无节律 克氏泡消失，无晶体 22:30 胚胎发育正常 

30 桑椹期 心跳快有节律性，胚体扭动 晶体期 22:15 胚胎发育正常 

32.5 桑椹期 心跳快有节律性，胚体颤动 晶体期 22:10 胚胎发育正常 

35 桑椹期 心跳快有节律，胚体颤动 晶体期 22:30 胚胎发育正常 

40 桑椹期 心跳快有节律，胚体颤动 晶体期 22:30 20%左右胎胎发育停止

注：*时间数据为自胚胎置于不同盐度海水中培育开始计时 

 

表 3  初孵仔鱼和 5日龄仔鱼在不同盐度条件下的存活率及体长变化 

Tab.3  The survival rate and length change of day-0.5 and day-5 post-hatching larvae of Cynoglossus semilaevis Günther  

under different salinities 

初孵仔鱼体长（mm） 5 d仔鱼体长（mm） 盐度 初孵仔鱼存活

率*（%） 开始时 结束时△ 

5 d仔鱼存活 

率**（%） 开始时 结束时△ 

10 18 4.05±0.015 4.18±0.158 a  15.6 5.36±0.057 6.83±0.12a 

15   44.95   54   

20  37.3   49   

25 63   60   

30  53.3   56   

 32.5  74.5 4.05±0.015 6.0±0.193b 76 5.36±0.057 8.0±0.582b 

35  53.3    48.5   

40  32.7 4.05±0.015 4.99±0.11c 20 5.36±0.057 7.12±0.325c 

注：*存活试验时间为 72 h；**存活试验时间为 7 d；△实验结束时测量最高、最低盐度和对照组；比较差异[b(32.5)>c(40)>a(10)] 

 

表 4  不同盐度条件下变态期仔鱼存活率和生长 

Tab. 4  The survival rate and growth of larvae of Cynoglossus semilaevis Günther under different salinities during metamorpho- 

sis stage 
盐度 存活率（%） 变态率（%） 试验开始时体长（mm） 试验结束时体长（mm） 

10 69.8 11.3 10.515±0.12 11.6 
15 73.3 16.5 10.515±0.12  12.28 
20 77 20 10.515±0.12  12.56* 
25 83.3     23.3 10.515±0.12  13.5** 
30 86.5 60 10.515±0.12 13.76 

32.5 90   66.7 10.515±0.12 13.96 
35 70  63.3 10.515±0.12 13.64 
40 60.3   53.3 10.515±0.12 13.06 

注：P<0.05(与自然海水条件下生长的仔鱼的比较)；**P>0.05（同上） 
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不同盐度海水对变态期仔鱼存活率和生长的影

响见表 4。盐度的突变对半滑舌鳎变态期仔鱼影响较

小，各个盐度组都有较高的存活率，差异不大。生长

情况差异较大：10～20 盐度组的仔鱼生长较慢，比

对照组的个体体长短、消瘦，试验结束时完成变态率

也低；40 盐度组的个体生长良好。说明半滑舌鳎变

态期仔鱼对盐度突变的适应性增强，同时试验结束时

完成变态率高，但生长与对照组相比仍有一定差异，

同时存活率相对较低；30～35盐度组个体生长较好，

存活率和变态率都较高。 

3 讨论 

3.1 盐度对胚胎发育的影响 
鱼类卵的发育实质上都受渗透梯度的调节，随着

胚胎和仔鱼的发育，渗透调节的能力和机理都在变

化。盐度主要影响鱼类卵内渗透压的稳定性，在适盐

范围内卵内渗透压可通过自身调节保持在相对稳定

水平，故而就会有较高的孵化率。半滑舌鳎的胚胎似

具有较高的卵内渗透压调节能力和盐度适应能力，在

10～40 盐度范围内都有较高的孵化率；而以 25～35

盐度范围内的孵化率最高，为其最适孵化盐度范围。

盐度高于 35或低于 15，孵化率降低，初孵仔鱼畸形

率升高。试验中 40 和 5 盐度组的胚胎在发育过程中

胚体出现模糊解体现象，这可能是低盐条件下细胞骨

架解体和高盐条件下胚胎细胞运动过程受到影响所

致[8]。 

鱼类胚胎的孵化出膜主要靠两方面的作用：胚体

的运动和孵化酶的作用[9]。本试验观察到盐度对胚胎

发育进程有一定的影响，40，10 和 5 盐度条件下孵

化时间都延长，并且胚胎发育速率在不同盐度下不尽

相同。盐度是否对孵化酶的分泌和作用产生了影响有

待于今后进一步研究。 
3.2 盐度对仔鱼生长发育的影响 
海水硬骨鱼初孵仔鱼体液中的盐度通常为 12～

16， 当环境盐度较低时，仔鱼用于维持体内渗透压

的稳定而消耗的能量也减少， 从而有利于仔鱼的生

存[10]。本研究表明在 10～35 盐度范围内初孵仔鱼在

72 h内存活率差别不大。在 10～35的盐度范围内，

仔鱼多数处于不运动状态，因而其消耗的能量也大大

降低。同时，仔鱼体内所贮存的能量足以满足维持体

内渗透压平衡所需要的能量，不会造成能量的短缺，

这可能是不同盐度条件下半滑舌鳎仔鱼存活率无较

大差别的主要原因。 

盐度影响仔稚鱼的生长，尤其是变态期仔鱼[11]。

Daniels等发现变态期南方鲆仔鱼在盐度为 10时存活

率很低，但生长较好，同时完成变态率较高；盐度在

20～30 时存活率较高，但生长慢，同时变态率也相

对稍低[12]。 吉松隆夫指出鲮鲻在高盐度条件下生长

比低盐的生长要差， 而低盐度各组生长无显著的差

别[13]。本试验中，低于 20盐度组的仔鱼个体生长慢，

与其它组相比短、消瘦；而高于 25 的各盐度组的仔

鱼生长快，试验结束时的体长差异不大，可能是由于

低盐度对卵黄囊的吸收速度和消化酶[14]有一定的抑

制作用，影响了仔鱼的生长营养需求，进而影响到仔

鱼的生长。同时，低于 25 盐度组的个体变态完成数

量少，而高盐组的个体完成变态数量多（表 4），可

知低盐度对仔鱼的变态有一定的延滞作用。在实际生

产过程中低于 20和高于 40盐度都不利于仔鱼的变态

和生长。 
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Abstract: A variety of salinity studies were conducted with the early life stages of Cynoglossus semilaevis 

Günther . Eggs were buoyant above 29 and sank below 25, providing varying levels of suspension with salinities of 

26～28.5 in the water column. Eggs were incubated at 5～40 respectively, the suitable salinities for hatching range 

from 25 to 35. Salinity above 40 or below 20 leads to low hatching rate with high deforming rate of larvae. The 

larvae of 12 h post-fertilization and larvae of first feeding stage were reared at 10～40 for 72h and 7d respectively, 

the suitable salinity range for survival for the former is 25～35, the latter is 30～32.5，and the most suitable salinity 

for both growths is 30～32.5 . In an 11-day study ,the  larvae of 15d were acclaimed to 8 salinities ranging from 

10～40, no great difference was detected in survival among 15～35, but the growth between salinities above 25 and 

below 20 exhibited a remarkably statistical difference(P＜0.05). Metamorphosis rate of the fish of 15 days was 

observed, salinities ranging 30～35 provided high complete metamorphosis rate. Longer hatching time was observed 

under 10. 
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