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六 线 鱼 科 (Hexagrammidae) 鲉隶 属 形 目

(Scorpaeniformes), 六线鱼亚目(Hexagrammoidei)。六
线鱼属 (Hexagrammos)最大的特点就是身体具有多
条侧线, 由于其中的斑头鱼仅仅具有一条侧线而被
另外立新属 , 斑头鱼属 (agrammus), 但是更多的学
者还是习惯于将斑头鱼归为六线鱼属。因此六线鱼

科鱼类就是包括六线鱼属在内共 5 属 12 种(或 6 属
12 种)。六线鱼科的鱼类统称的英文名为 greenling, 
类似于石斑鱼的 grouper以及鲆鲽类的 flatfish。如果
严格区分, 在文献中具有英文名称 greenling 的六线
鱼科鱼类仅仅有 9种(表 1)。中国分布的六线鱼科鱼
类仅有 4种, 分别为斑头鱼、大泷六线鱼、长线六线
鱼、叉线六线鱼[1]。关于六线鱼科鱼类中英文、拉丁

文、分布及主要特征详见表 1。 
六线鱼科主要分布于西北太平洋水域的岩礁近

岸水域 , 包括阿拉斯加海域和阿留申群岛 , 其中斯
氏六线鱼(H. Stelleri)为最北品种, 在北极圈内也有
分布。除了纬度上的区别外, 在垂直分布上, 不同六
线鱼差异也很大, 例如斑头鱼和叉线六线鱼栖息在
相对较浅的藻礁, 而大泷六线鱼栖息于较深的礁石
水域[2-3]。六线鱼科鱼类无鳔, 除 Ophiodon elongatus
为圆鳞外 , 六线鱼科的其他鱼类都为栉鳞 (ctenoid 
scale)。六 线鱼科中 的六线鱼 属和多线 鱼 属
(Pleurogrammus)都具有多条侧线, 在系统分枝学上, 
多侧线性状为两个属的共源性状(synapomorphy)。其
中, 六线鱼属的大泷六线鱼与叉线六线鱼都具有 5
条侧线, 而且第 4条都很短, 各个侧线的相对位置也
类似 , 形态上区别就是尾鳍的形状和羽状(皮质)突
起的数目, 大泷六线鱼在眼后缘和枕骨上缘各具有 2
个羽状突起 , 尾鳍截形 ; 而叉线六线鱼仅在眼后缘
有 1个羽状突起, 尾鳍圆形[2, 4]。 

叶青 [5]研究了青岛近海大泷六线鱼的生长和食

性, 发现幼鱼饵料中端足类、等足类栅幼蟹等常见, 
成鱼以鱼虾蟹为主, 但均属底栖动物食性。因此, 认
为大泷六线鱼成鱼和幼鱼之间食性转换不明显[6]。 

叶青在大泷六线鱼消化器官结构与功能适应性

上做了很好的解释, 如上颌略长于下颌的特点有利
于其摄食底栖动物; 上下颌的外行圆锥齿及犁骨的
绒毛齿等, 适于捕食鱼类和头足类等游泳动物。另外
咽齿的存在, 适于压碎贝螺等具硬壳的食物。鳃耙内
侧具一列小刺, 适于滤食端足类等小个体生物[5]。 

国内外学者对六线鱼科鱼类的形态习性、地理

分布和繁殖习性进行了较为深入的研究, 而有关六
线鱼科鱼类体色和繁殖特性的研究则鲜有报道, 作
者就此进行了综述。  

1  体色变化  

在长期的自然选择和性选择的基础上, 鱼类适
应外界环境条件 , 尤其是群体间的社会交流 , 会形
成特定的体色模式以及伴随的相关行为学, 包括领
地竞争、捕食以及防止被捕食、繁殖等[7-9]。六线鱼

的体色变化丰富, 模式多样。涉及整个生活史的模式
变化、种类间以及同种雌雄间的差异, 即性成熟后雌
雄间体色二态性: 体色的日常变化和婚姻色等。 
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表 1  六线鱼科鱼类的中英文、拉丁文和主要特征 

序号 中文 英文 拉丁文 分布及主要特征 

1 斑头鱼 Spotty-belly greenling Hexagrammos agrammus
Agrammus agrammus 

浅海藻礁(0.5~3.5m); 侧线数 1 

2 大泷六线鱼 fat greenling H. otakii 
深海水域(6.5~19m), 4 个羽状突
起, 尾鳍截形; 侧线数 5(4短) 

3 长线六线鱼 Rock greenling H. lagocephalus 侧线数 5 

4 
叉线六线鱼 
八斑六线鱼 

Masked greenling H. octogrammus 
浅海藻礁(0.5~3.0m), 2个羽状突
起 , 较大 , 尾鳍圆形 ; 侧线数
5(4短) 

5 十线六线鱼 Kelp greenling H. decagrammus 侧线数 5 

6 
白斑六线鱼 
斯氏六线鱼 

White-spotted greenling H. Stelleri 
北极圈内亦有分布; 侧线数 5(4
短) 

7 单鳍多线鱼 Atka mackerel Pleurogrammus monop-
terygius 

侧线数 5 

8 远东多线鱼 Arabesque greenling, Japan Sea 
Greenling, Okhotsk atka mackerel P. azonus 侧线数 5 

9 多棘单线鱼 painted greenling Oxylebius pictus 侧线数 1 

10 
长蛇齿鱼 
蛇鳕 

the ling cod Ophiodon elongatus 
下颌长、犬齿发达 , 唯一圆鳞
(cycloid)种; 侧线数 1 

11 短棘栉鳍鱼 Shortspine combfish Zaniolepis frenatus 侧线数 1 

12 栉鳍鱼 Longspine Combfish, Longspined 
Greenling Z. latipinnis 侧线数 1 

 
1.1  体色的发育过程 

英文 greenling 的含义就是绿色小鱼的意思, 六
线鱼鱼类在早期发育过程中, 包括卵本身就具有不
同的颜色。据报道, 卵粒会呈灰白、黄橙、棕红、灰
绿、墨绿等颜色[10]。在大泷六线鱼胚胎发育的后期, 
胚体开始呈现出蓝绿色体色, 而后随着发育的进行, 
整个仔鱼和稚鱼时期 , 身体主要呈现为淡绿色 , 直
到变态阶段, 体色才逐渐转变为正常的黄色(图 1)。  

 
 

图 1  大泷六线鱼体色发育 
1-1.大泷六线鱼胚胎发育后期, 可见胚体黑色素和淡墨绿色体色
以及眼球和腹腔的彩虹色素;1-2.大泷六线鱼仔鱼色素细胞分布 , 
黑色素和黄色素;1-3.大泷六线鱼稚鱼体色 , 为浓墨绿色(源于骨
骼或肌肉的颜色);1-4.大泷六线鱼幼鱼背鳍典型的黑色斑点和类
似于成鱼的体色 

有的六线鱼, 例如 Oxylebius pictus 和十线六线鱼, 
在性成熟后 , 雌雄出现体色的性二态性(Sexual di-
morphism)会持续一生[11], 这也难怪最初的学者将六
线鱼的雌雄划分为两个物种 [12], 甚至将幼鱼阶段和
性成熟阶段划分为两个物种[13]。 

1.2  体色的日常变化 
大部分六线鱼一般营固定的底栖生活, 但是单鳍

多线鱼(Pleurogrammus monopterygius)在每天的活动中
出现一次垂直迁徙的过程[14], 这种迁徙严格与光照强
度相关(白昼的时程), 在 150 m 水深光照强度大于

0.004 lx就会生发垂直迁徙, 同时伴随着体色的变化。
在白昼, 成群的单鳍多线鱼上升到水表面, 其身体的
背部表面分布有黑色斑块, 而躯干其他为垂直的黑色
条纹, 这样下面表现为灰色。在夜晚, 鱼群下降到海底
藻床, 身体变为浅灰色, 更加不易为发现。这种体色变
化的目的就是为了躲避其他鸟类、鱼类等的捕食[15-16], 
而其垂直迁徙的目的就是为了日常摄食需求, 单鳍多
线鱼为典型的浮游动物食性(zooplanktivorous), 主要
摄食磷虾类、挠足类和水蚤类[17]。在饱食后, 很多鱼
群在下午或傍晚时分提前下降到海底藻床[15]。 

1.3  婚姻色(nuptial coloration) 
在繁殖季节出现的特定的体色变化(雌雄差异明
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显), 用以繁殖过程, 包括求偶、交配和护巢行为等的
体色变化被称为婚姻色[18]。类似于其他硬骨鱼类, 大
部分六线鱼(除了 lingcod Ophiodon elongatus)在繁殖
季节也会出现婚姻色, 雄性的表现更为明显[19]。而且, 
六线鱼雄性的婚姻色的出现与护巢行为密切相   
关[20]。例如, 斑头鱼和叉线六线鱼雄性腹鳍和臀鳍变
为黑色, 大泷六线鱼和单鳍多线鱼的雄性变为亮黄
色[20-21]。一般来说, 婚姻色属于季节性体色变化, 会
持续整个繁殖季节。更为特殊的种类——单鳍多线鱼, 
不仅具有至少两种不同的雄性婚姻色, 而且这种不
同的雄性婚姻色与其特别殊的繁殖行为相关(包括求
偶、繁殖和护巢过程), 持续时间较短, 类似于其晨昏
垂直迁徙的体色变化[8]。 

2  繁殖习性  

六线鱼性成熟较早, 雌性六线鱼属于多次产卵
类型, 以大泷六线鱼为例, 一般在 2~3 龄, 且雄鱼早
于雌鱼。六线鱼怀卵量较少, 一般在万粒之内。产黏
性卵, 卵刚产出时不黏, 后显黏性, 卵与卵之间互相
黏着成团块, 并附着于海底岩礁、砾石、贝壳或海  
藻[22-23]。孵化时间较长(大泷六线鱼 20 d, 单鳍多线
鱼 40~45 d)[15]。 

在繁殖季节 , 雄性六线鱼相互竞争 , 在岩礁区
域建立自己的繁殖领地, 雌性六线鱼到雄性六线鱼
的领地产卵, 在单鳍多线鱼(通过雄鱼特殊的婚姻色)
中, 这个时期在可以延长到 7个月[16, 24]。雌鱼产卵后, 
完成交配, 雄性则开始进行护巢直到仔鱼孵化(巢穴
的数量从一个到 10个不等, 范围可以扩大到 1.9 m), 
且往往是几个雌鱼所产的卵[24]。同样, 在一个繁殖季
节 , 对于每个六线鱼雌性来说 , 也不会仅仅在一个
雄鱼的领地产卵。简言之, 六线鱼属于具有护巢行为
的“多夫多妻制”繁殖模式[25] , 类似的繁殖模式在
其他硬骨鱼类中也较为常见[26]。在已知道的 422 科
硬骨鱼类中, 约有 21%的鱼类具有护巢行为, 护巢
行为在进化上最大的意义就是大大提高仔鱼的成活

率,  大部分护巢行为由雄鱼来承担。 
首先 , 栖息地和护巢行为密切相关 , 六线鱼属

于浅海近岸种类, 类似与淡水水域; 具有水体较小, 
不开阔, 容易遭遇敌害生物等不利因素, 因此, 近岸
种类和淡水鱼类一般都产黏性卵, 这样可以避免漂
浮卵子被摄食, 护巢行为更是将这不利因素进一步
缩小。 

以单鳍多线鱼为例, 在繁殖季节存在两种类型
的雄性, 其中一种为无自己巢穴(即无领地)的雄性, 
涉及寄生繁殖行为, 较为复杂[16]。从遗传的角度来考

虑, 寄生繁殖雄性的存在已经使得六线鱼的“多夫多
妻制”繁殖模式更加普遍和复杂化, 更利于种群的繁
衍和多样化, 但是六线鱼却将此模式继续扩大至属
间的自然杂交。 

3  杂交情况  

鱼类在自然界的杂交情况并不少见, 在很多鱼
类中都存在杂交地带[27] , 研究杂交地带有利于人们
了解鱼类关于繁殖隔离和物种形成的进化过程 [5], 
鱼类杂交地带的研究主要集中于淡水种类 [28], 对于
海洋鱼类人们知之甚少[29]。一般来说, 杂交地带在海
洋中要比陆地宽广, 这就是为何海洋种群高度扩散
的原因[30]。 

在日本北海道南部海域和东北地区, 存在六线
鱼属 3种鱼类的自然杂交现象[2, 20], 包括斑头鱼和叉
线六线鱼[31], 大泷六线鱼与叉线六线鱼的杂交[32]。

由于 3种六线鱼都是产黏性卵, 需要附着基, 一般为
苔藓或其他藻类或礁石等。人为破坏生态环境, 例如
防浪堤(水泥块)的建设, 在浅海水域形成一个缓坡。
这样, 很容易将本来隔离的较浅水域的繁殖地和较
深水域的繁殖地联系起来, 形成镶嵌式的繁殖地和生
态环境。通过人为的模拟实验同样证实了这一点[33]。 

有趣的是 , 两种自然杂交组合 , 都是以叉线六
线鱼为母本, 而且所有的杂交后代都表现为雌性 [2], 
这说明了这类杂交具有典型的性联锁的不亲和性以

及性联锁的后裔群现象; 其实类似的现象在其他硬
骨鱼类中也有报道 , 例如在淡水中 , 利用具有天然
雌核发育的方正银鲫为母本, 以兴国红鲤为父本形
成的异育银鲫, 就是在充分考虑外源精子能影响到
银鲫雌核发育子代的性能, 如生长、性比和体色等而
形成的新品种[34]。虽然可以把这两种六线鱼的杂交

组合称之为异育叉线六线鱼, 是否具有异育银鲫的
效果还需要进一步研究和探讨。从另一个角度考虑, 
利用杂交组合来生产六线鱼的新品种, 因为这样的
新品种不仅不影响亲本的优良性状, 更能为六线鱼
的种质资源的保护以及六线鱼的人工繁育和养殖带

来新的契机 , 最后 , 也能为鱼类天然雌核发育的生
物学原理增添新的佐证, 进一步丰富鱼类繁殖理论
和性别决定模式的基础理论。 
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4  展望  

无论是环境因素, 还是人为造成的, 不可否认, 
中国沿海很多有经济价值的鱼类资源都已枯竭, 包
括六线鱼类。随着人们对于渔业资源的合理利用, 一
系列围绕渔业资源保护的措施正如火如荼的开展起

来。对于衰退的鱼类资源来说, 较为重要的手段之一
就是开展人工繁育工作。山东省海水养殖研究所从

1998 年开始就开展了六线鱼的人工养殖技术研   
究[10]。经过两代人的努力, 目前在该所鳌山卫养殖基
地突破了六线鱼的人工繁殖技术难关, 解决了受精
率和孵化率低的问题, 首次大规模培育 6 cm以上大
规格苗种 15.5 万尾。受精率 97%, 孵化率 92%, 苗
种成活率为 43.2%。相关繁殖生物学、早期发育过程
等基础研究已经相继开展。除此之外, 关于其他 3种
六线鱼的生物学数据很少, 相关养殖方面的报道更
是缺乏。因此, 作者建议相关科研单位联合开展其他
3种六线鱼的相关研究。 

作者研究大泷六线鱼早期发育过程中发现其蓝

绿色体色并非是皮肤体表的颜色, 可能是来源于体
内骨骼的颜色, 因为鱼类本身很少含有蓝绿色素细
胞, 类似于其他鱼类的骨骼体色成因。如扁颌针鱼
(Ablennes anastomella)的绿色、鲣鱼 (Katsuwonus 
pelamis)的蓝绿色 , 以及其他种类包括杜父鱼属
(Cottus), 鳚绵 属(Zoarces)等 , 由于骨内含有胆绿素
(biliverdin)而呈现出蓝绿色的体色[35-36]。大泷六线鱼

早期发育是否也是由于存在胆绿素还需要进一步证

实。更为重要的, 为何六线鱼仅仅在早期发育过程中
出现这种体色 , 这种色素在体内的作用 , 以及其在
进化和生态上的意义, 更是值得人们深思。 
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