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Early　Development　of　Laboratory－reared
　　　　　Yellow　Croaker，　Nibea　albi：flora

Ke盤taro互de＊，　K．yu烈g一州am　Ha盤＊＊a鰍d　Taka，o　Yosh圭matsu＊纏

Lab◎ratory　of　Fish　Pr◎ducti◎xx　Tec｝mology，　Departrae就of　A漁a孟aRd　Marine　Bior㈱◎urce　Scieltce，

　　　　　　　　　　　　　　Faculty　of　Ag．　rieulture，　Kyushu　Urtiversity，　Fukuoka　812－8581

　　　　　　　　　　　　　　　（Received　，inly　13，　2000　and　accepteal　Augzest　18，　2000）

　　　　Morphological　developm¢nt　of　larvae　and　juvenUe＄of工aboratory－reared　yell⑪w　croaker

ハ励ea　albzflorαare　described　from　a　series　of　spec㎞¢ns　sampled　da温y．　DetaUs　o貰the　early

（i¢v奄1◎pmenta至sもages　are　i撫麟r就ed，　w漁spec三a1　refereRce　to　m◎rpho！09圭caま繊細sf◎rmations

撫d撫＄deve蓋◎濁enもs◎f　digestive，　tract．，鍬茎s　a撮sc畿s．

　　　　A震泌cia珪y艶rも澱ze（孟e綬導s　w《｝re　836．5±38．2μ職蟄meaR　d玉ameもer、　｝至aもd囎（）（eCltrred　by

24一・一26　h　after　the　fertdization　at　water　temperatures　of　28．2－21．1　”C．　en　the　3　rd　day　after　hateh－

ing，　larvae　completed　yolk　absorption　and　started　feeding　rotifers　at　2．70±O．08　rmn　in　body

Iength　（BL）．　Notochord　flexj，on　started　on　the　19th　day　at　5．30±O．33mm　BL．　Transformation

frorti　the　larval　to　the　juvenile　stage　occurred　between　7．6　and　12．0　mm　BL．　Then　all　fm　rays

att翻the　adUlt　complernent．　Squamation　completed　at　8．9－11．8㎜BL，　an伽伽enta琢

pyloric　caeca　appeared　when　the　larvae　transformed　intojuveniles．　Between　12．6　and　14．9　mm

BL，　juvemles　comp｝eted　the　formatioR　of　adult－like　digestive　system．　Three　raarked　ehanges

appeared　in　the　relative　grewth　at　approxiii｝ate｝y　5－7　me’vt，　，I　O－14mm　aRd　4e－50ma　BL．　These

船。馴凶◎1◎9圭ca圭chaxges　were　cl◎sely　re韮aもed　toもhe　ncteckord露exi◎k殿d　twO　i即◎rもa煎

changes，　i，e．　the　begiimag　and　ending　of　the　juvenile　stage．

INTRODUCTION
　　　　The　ye恥w　cr◎aker〈励8ααlbzXora　is　a　sciae瓢d薮sh　which　reache＄abouも50　cm血

t◎もa｝沁灘gもh，d韮s頴b滋ed　the　c◇asもs◎f　Japan，撫e　so滋h－easもarea◎f　the　K◎rean　pen沁s認a，

the　Yellow　Sea，　aRd　the　E　a＄t　Chna　Sea　CMatsubara，　1937；　’1］akita，　1974）．　Sorae　of　sci－

aenid　＄pecies　are　commercially　important，　partieularly　as　a　material　of　surimi－based

products　in　Japan．　Also　in　Korea，　dried　croaker　Larimichthgs　polyactts　is　known　to　be

indispensable　for　a　material　of　happy　events．　But　recently，　natural　resourceg．　of　sciaenids

have　been　decreased　mainly　due　to　over　fishing．　Therefore　the　rapid　es’tablishrnent　of

culture　t；echnology　for　them　is，　strongly　expected．　Nevertheless，　in　spite　of　their　impor－

taRce　in　fishery　industry，　little　biological　know｝edge　en　seedmg　fry　production　（Tabaru　et

al．，　1988）　aRd　raaric＝｝ture　（’fakeda　et　at．，　1994；　Ha’x　eg　a・g．，　1994；　El－Zibdeh　et　ag．，

1995abc；　lde　et　ffg．，　1998）　exi＄t　in　japai｝　so　far．

　＊　Present　address：　Goto　Station，　Japan　Sea－Farming　Association，　Arakawago，　Nagasaki　853－0501，

　　　Jnpan

＊＊　Pre＄ent　address：　Regional　Reg．　eareh　Center　for　Coastal　P）nvironments　of　Yellow　Sea，　lnha　University，

　　　Inchon　402－751，　Korea

辮Co’rre：　pondng　Author，　Presenもaddress：Laboratory　oぎAdvanced　Animal　and　M乱世鶏量oresource

　　　＆簑（孟8三〇eRVir◎難憩e飛もa茎Sc重e鍛（xes，　Deparも搬e茎誌◎f　Ar漁a圭畿織d！》翌ar圭Re　B韮◎resource　Sc緯装ce，　Facu圭もy｛）f

　　　A麟。戯雛re，　Ky鞍sh登撫量v㊧rs輸F雛k慧oka　8王2－8581，　Japan（鴛一搬a銭：k71◎86a＠w豆sdo職．cc．ky慧sぬ稜一u．

　　　ac．や
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　　　in　this　repert，　the　ontogeny　and　mcrphological　charaeters　at　their　early　developmeR－

tal　stages　with　speeia｝　reference　to　fin　developraent，　squamatioR　amd　the　developraent　of

digestive　organs　are　described　in　detail　from　a　s．　eries　of　reared　specimens　to　provide　mere

information　on　the　ear｝y　life　history　of　N．　agb？flora．

MATERI，ALS　AND．　METHODS

A欝tif董cia獲ferti豆izatio盤of　eggs

　　　Fertilized　eggs　were　obtained　by　hand　stripping　rna’ture　adults　caught　with　set－nets

en　May　20，　1994，　at　Takezaki，　the　Ariake　Sgund　of　Kyushu．　After　ferti｝izatiex　the　eggs

were　transported　t，o　the　Fishery　Research　Laboratory　ef　Kyushu　University　artd　in，tro－

duced　intolkl－capacity　polycarbenate　tanks　with　an　mitiai　density　of　30，0004e，OOO　eggs．

The　eggs　were　incubated　suceessively　’with　sand－rutered　sea　water　（salmity：30－33　ppt）．

Larva蓋a簸d　j穫ve盤陀e　reari臓9

　　　The　newly　hatched　larvae　were　reared　in　still　sea－water　for　the　first　3　days，

whereai±era　ruiu｝ins，　water　＄ystem　was　empleyed．　Larvae　were　fed　wit・h　so－eaRed　S　type

marine　roti．fer　Brachionzes　rotundzfo”mais　enriched　with　n－3　HUFAs　（Yoshimatsu　et　ae．，

1997）　imtnthe　29　th　day　after　hatcltmg．　From　22　nd　tg　39　th　day　after　hatching，　they　were

fed　with　Artemia　nauphi．　Subsequent｝y　they　were　fed　with　a　commercial　artificial　feed

for　rfiatme　fish．　Deposits　from　the　tank　bottom　were　remeved　every　momi，ng　by　syphen－

ing．　The　water　temperature　during　the　experimental　period　ra㎎ed血om　19．2　to　29。5℃．

Observa；t隻。】隆s　aΣ蓋d搬eas翌蒙pe搬eRts

　　　The　observations　of　embryonic　and　early　developments　were　conducted　under

di＄sectiRg　aRd／or　high－power　raicroscopes．　A£ter　beiRg　anesthetized　with　MS222，

morphological　observations　were　carried　out　oR　live　specimens　sarripled　every　day　unti1

33days　after　hatchirig，　aRd　thereafter　with　a　fevv　days’　iRtervals．　After　presewtng　iR

5－100／o　neutralized　formalin　solutions，　the　fish　were　measured　for　total　length　（TL），　body

leRgth　（BL），　heud　length　（E｛D，　body　depth　at　the　pertion　of　pecteral　fin　（BD），　upper　jaw

length　（UJL），　eye　diameter　（ED），　pre－anal　length　（PAL），　the　distance　between　ventral　fin

base　and　anus　（DVA），　and　pre－dorsai　fm　length　（PDL）．　The　body　weight　was　measured

by　weighting　five　preserved　＄peciraeRs　together　（duplicate，　〈ca．　5　mm　TL）　or　indi，vidu－

ally　（＞ca．　5　mm　TL），　after　removing　body　surface　moisture　with　friter　paper　carefully．

Preserved　speeimen＄　were　also　used　for　studying　the　im　development　and　squamatioR，

a／nd　the　deve｝opment　of　digestive　traet．　Fin　deveiopment　and　squamation　were　inspected

with撫e　spec㎞ens　sもai鼓ed　by曲zar㎞Red－S．餓er◎bservat沁嬬used　spec漁ens　were

registered　as　Larval　Specimen　Collection　of　the　Fishery　Researeh　Laboratory，　Kyushu

U擁versiもy．

RESULTS

Embryonie，．development
　　　The　eggs　were　transparent，　RoR－adhesiVe，　pe｝agic，　aRd　spherica｝　ii｝　shape，　raeasuring

836．5±38．2jeam　（n＝　100，　mean±SD）　in　diameter　with　a　single　oil　g｝obule　（201．7±5．8parn
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lower　part　of　oil　globule

Embryonal　body　3／4　of　yolk－sac，　20

somites，　clisappearaRce　of　Kupffer’s　vesic｝es，

formatien　c£auditgry　vesieles　aRd　eye　leR＄es

Heart　pulsat，ion　start＄，　embryo　wriggles

o¢cas呈。照慧y

Free圭arva，薮aもch圭飛g　b〈b慕aR

Hatching　eoinp｝eted

in　diameter）．　．The　perivitelline　space　was　narrow．　The　diameters　of　eggs　and　oil　globules

obもai聡d　lnもh黛prese魏s綴dy　were　a｝m◎sも撫e　sa搬e　asもh◎se鎗撫e　pr奪畷◎us　study　by

Takita　（1974）．　The　embry．　onic　development　／is　summarized　and　sbown　in　Table　1　and　Fig．

1，　respectively．　Most　of　the　eggs　were　hatched　successfully　with　24－26h　incubation　at

18．2－2i．lOC．

General　morphology　and　behavior　of　larvae　and　juveniles

　　　The　chaR慕e　i識瓢ea益b◎dy｝eRg撫ofもhe負rsも114　rearing　days　is　sh◎wn．盈Fig．2．　The

body　length　of　newly　hatched　larv’ae　（Fig．　3A）　was　1．70±O．05rum　BL．　The　anus　was

situated　slightly　posterior　to　the　middle　of　the　body．　The　number　of　somites　was　mostly

27（8十19；pre．　一aRaH－pOst－anaD鎗も。もa1．　The　o銭g1（）bミ柔玉e　was＄重綴aもed　posもeriorω撫e

yolk一＄ac．　Melanophores　were　present　on　the　top　of　head，　the　snoutiip，　the　trunk　and

caud認regi◎嚢s，　a嚢dもhe　d◎rsal　side　of◎i｝gめbule．　Xa簸撫ophores　were　prese滋aぞ。篠ftd

eyes，　trimk，　azzd　eaudal　rGgieRs，　arid　the　ventra｝　side　of　oil　globuke．　The　eyes　were　not　yet

pigmented．　Larvae　had　weak　svtmming　ability　and　they　were　suspended　in　the　water

coknm　with　the　portioR　ef　veRtra｝　side　up．

　　　The　1－day　yolk－sac　larvae　（Fig．　3B）　werff　2．39±O．27mm　BL．　The　nuniber　of　somites

was　6十19＝25．　The　eyes　of　larvae　were　pigmeixted　at　this　stage．

　　　The　3－day　yo｝k－sac　．｝arvae　（Fig．　3C）　were　2．70±O．emm　BL．　The　raonth　was　opeR，

but　not　yet　functioning．　Larvae　had　fan－shaped　pectoral　fins．　The　first　infiation　of　the　gas

bladder　was　observed　among　almost　all　individuals．　As　larvae　completed　yolk　absorption，
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Fig．　1． Embryonic　development　ofハ励θααlbzflorαat　18．2－21．1℃．　A，　immediately　after

fert血zation；B，3h50rnj血；C，4h10ml皿；D，10h；E，13h；F，15h50mj血；G，22　h．

they　started　feeding　ronfers．

　　　The　10－day　larvae　（Fig．　3D）　were　3．66±O．82　mm　BL．　Melanophores　were　present　on

the　sheulder，　the　si｝rfaces　ef　gas　bladder　and　digestive　tract，　the　ventra｝　side　of　caudal

regleR．

　　　The　13－day　larvae　（Fig．　3E）　were　4．27±O．15mra　BL．　A　rudiirfieRtary　candal　fiR

appeared．　Marked　spot　of　me｝aRop’ ?盾窒?刀@which　were　reperted　to　be　characteristic　of　the

present　species　were　prominent　around　rudinrtentary　caudal　fin．

　　　The　19－day　larvae　（Fig．　3F）　were　5．30±O．33　mm　BL．　The　notochord　started　to　flex

upwards．　The　anlagen　of　dorsal　and　anal　fin　rays　appeared．

　　　The　23－day　larvae　（Fig．　3G）　were　5．41±O．40，mm　BL．　Melanophores　of　the　dorsal
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　　　　　　δuri㎎塩e貸麟114days　of撫e　rea漁g　ex欝r㎞e魏．

surface　of　visceral　cavity　became　heavy．　The　nostril　transformed　to　comma－shaped．

　　　　The　28－day　larvae　andjuveniles　（Fig．　3H）　were　7．21±1．1，8rnrn　BL．　Most　individuals

had　fully　develeped　fm　rays　except　the　lower　part　of　the　pectoral　fms，　and　all　the　im　ray

co隙もs　co難脚もed．0跳1y　c畿疑da1蝕was　segmented．1臨ial　scaies　aPP¢ared　a10R即he

anterior　port．ion　of　the　tai．1　at　an　approxirnate　size　e．f　7　mm　BL．　Fish　begalt　to　change　their

swimming　stratum　from　the　surface　to　the　more　benthic　position　in　the　rearing　tank　at

this　stage．

　　　The　37－day　juven丑es（F嬉．31畑e　11．6±1．4　mm　BL．　The　anus　s艶d　to　backward．

The嚢osもr銭se峯）arated　into　tw（）pa董rs。

　　　The　48－day　juveniles　（Fig．　3」）　were　15．6±1．6mm　BL．　MelaRgpheres　oR　their　b．　ody

surface　becaf￥’｝e　more　reraarkable　that　made　a　strong　iinpre＄＄ion　on　the　appearance　of　fish

of　this　stage．

　　　The　54－dayjuverules　（Fig．　3K）　were　21．5±1．7mm　BL．　The　rnelanophore　spots　still

remaiRed　oR　the　dorsa｝　side　ef　thei．r　body．　AftGr　this　developmental　stage，　the　snout

p，rojected　aRd　became　overhaRging　beyoRd　the　mouth．

　　　The　72－day　yeuRg　（Fig．　3L）　were　45．5±5．4mra　BL．　MelaRophores　oR　their　body

surface　were　not　clear　any　more　in　appearance，　compared　with　those　o．f　the　fish　in　the

previous　stag．　e．g．．　Their　body　were　covered　with　guanine　and　looked　externally　silvery．

The　proportion　of　caudal　fin　closed　to　that　of　adult　after　this　stage．

Fi獄deve霊OP搬ent
　　　A　full　complement　of　fin　ray　counts　oceurred　atthe　size　of　7．6　mm　BL　fer　the　smallest
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A，　1．70　mm　BL；　B，　2．39　mm　BL；　C，　2．70　mm　BL；　D，　3．66　mm　BL；

E，　4：27　mrn　BL；　E　5．30　mm　BL；　G，　5．41　mm　BL；　H，　7．21　mm　BL；

1，　11．6　mm　BL；　」，　15．6　mm　BL；　K，　2｝．5　ma　BL；　L，　45．5　mxR　BL．
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specimens，　and　at　12．O　mm　BL　for　the　largest　one，　thus　the　transformation　from　th6　larval

t（）juven盤e　stage◎ccurred　whelt　f圭sh　we艶7．6も◎12．◎】瞭澱BL（F嬉．3H，1）at　i　9．2－29．5℃．

Afも｛きr　a　fun　c◎ru・p蓋emeRt◎f　sofむrays　in　e慕ch　f謎玉，　segmentati◎n◎f三一「ays　began，　ea「益e「㎞

unpaired血s　than　in　paired血s（Fig．4）．　This　phenomenon　weU　agreed　With　those　of

oth¢r　teIeost　fishes，　such　as　EngrαzLlisブaζ）onica，　PlecoglosszesαttiveLis，　Pagras吻oγ～

メlcαntんof）agms　s，　chlegegi（Fukuhara，1992）．　Cau（lal負数rays　began　to　segm奪識もat　abouも

5．◎1磁BL，　a譲a至撫at　7。9mm　BL，　d◎rsa肇f滋就8．◎㎜BL，　ventral　and　pecも（）ra至蝕s　aも

9．81㎜BL．　The　completion　of　segmen臓tion血the㎞was　ac㎞eved　at　9．Omm　BL　in　the

翻，10．4mm　BL血the　ventral　and　the　pector副，12．7mm　BL　in　the　caudal　and　12．9㎜

BL㎞the　dorsal，　respectively㎜der　the　present　rear㎞呂condition．

　　　Brar韮ch㎞9（）f　s◎琵rays　b曙a蕪a危er　the　seg澱eRtatiOR　was　comPleted，　exc㊧μ負）r　the

ventral血s．　So伽ay　bran曲g　was　obs。wed　at　approx㎞ately　9。8㎜BL㎞もhe　ventral，

11．2　mm　BL血the　caudal伽，11．3㎜肌㎞the　dorsal血，12．8㎜BL㎞the　an副and
17．1mm　BL　in　t，he　pectoral．　Branching　was　completed　at　24．1　mm　BL　in　the　caudal，

27．8顯搬BL三訣the　anal　a猟薫16。2㎜B三諸雛もhe　d◎rsa三　1α4記数BL　inもhe　vc｝xtra．｝and
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フ

48．δmm　BL　in　the　pectora｝，　respective玉y．　Consequently　a慧貸ns　were　complete玉y

segmented　by　12．9　mm　BL，　and　were　branched　when　fish　reached　48．5mm　BL．

S《蒙uama1薩。盤

　　　The　squaraatioR　proces＄　of　yellew　croaker　is　shown　in　Fig．　5．　Squamatieft　proceeded

as　larvae　grew．　The　largest　individual　without　scales　was　7．1mm　BL，　and　the　smallest

having　scales　was　6．3　mrn　BL．　Squamation　started　frorn　along　the　rnid－lateral　part　of　the
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Fig．　5．　Schematic　Mustrations　showing　developmental　stages　of　squamatioit　（upper），　and　plots

　　　　　of撫a　sもages　a菖譲1就b◎dy匪愈㎎嶽（｝ewer）…鍛2＞t’bees　albzXgTa．

body　（Fig．　5A）．　The　squameted　area　expanded　rapidly　to　Rearly　the　whole　body　su．rface

incinding　the　opercniar　regieri　iR　j　uveniles　of　8．9－11．8　ma　BL　（Fig．　5B－E）．

Development　of　digestive　traet

　　　The　dig磯ive　sysもe搬◎f　a　reared　ad疑1t（25◎蹟獄BL，170　g　BW）is　shOw難蟄Fig．6．　The

stomach　was　Y－shaped．　The　nuniber　of　pyloric　caeca　was　eight．　The　intestine　was　colled

sirpply　in　the　visceral　cavity，　and　its　convolution　type　was　g．　imilar　to　those　of　Pagrzes
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Fig．6．　Digestive　system　in　adult　1＞狛θααZわ翅oγα（1ateral　side）．
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Developmental　stages　of　digestive　tract　plotted　against　body

lei’igth　in　Nibea　atb？ptora　（n＝92）．

物07～ノ窪（ranth（4pagras　scタzgegeli　（Fukuhara，198Z　1992）　an（圭ハnわe｛xブ㈱oπ蓼。α　（lde　et

ag．，　1998）．　The　sequexee　of　deve｝opmeRt　ef　the　digestive　system　duriBg　the　ear｝y

developmental　stages　a’nd　the　relationship　between　body　length　are　shown　in　Fig．　7．　rlhe

digestive　tract　of　newly　hatched　laivae　was　unlooped　（Fig．　7A）．　The　coiled　digestive　tract

was　fomied　when　larvae　attained　more．　than　2．44　mm　BL　（Fig．　7C）．　The　stomach　was

formed，　aRd　posterior　pertion　of　the　d．igestive　tract　was　curved　slightly　（Fig．　7D）　wheR

larvae　reached　the　apprormate　size　of　4　to　8　ww　BL．

　　　The　py｝eric　caeca　appeared　（Fig．　7E），　corresponding　to　the　transfermation　frem
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larval　to　juvenile　stages．　The　specimeRs　over　12．Oran｝，　BL　had　weU，一deve｝oped　pyloric

caeea　（Fig．　7F）．　According　to　the　progress　in　early　developrnent，　pylo，　ric　caeca　elongated

and　the　shape　of　digestive　tract　became　deeply　rounded　and　curved　form　that　almost

sirnilar　te　that　ofadults　（Fig．　7G）．

Re｝ative　grewth

　　　The　body　length　（BL，　mm）一body　weight　（BW，　mg）　relation　is　shown　in　Fig．　8．

Aliometric　equations　of　the　relationships，　are　listed　below．　lnfiexions　nearly　corre－

sponding　to　the　periods　for　the　notochord－fiexion　and　the　two　endings　of　larval　and

juvenile　stages　appeared　at　5．06－7．79　mm，　13．2　mx’i　aRd　42．4　rnm　BL，　respectively．

B隅425×10－4肌5・143（r　・・O．901）3．26mm＜BL〈5．06㎜

BW：／1．543×1O－3BL4・；3：3（r＝O．935）5．06　mm〈BL〈7．79　iant

BW＝3．629　×　iO－2BLL’・835　（r　：O．955）　7．79　mm〈　BL〈　13．2　mm

BW　：4．172　×　l　e－2BL2－78i　（r＝　O．99e）　13．2　mm〈　BL〈　42．4　mm

BW　＝1．145　×　ie－2Bl，i3・i26　（r　：O．995）　42．4　mm〈　BL〈i19．3　rrmri

　　　Proportional　changes　of　various　parts　of　the　body　against　body　length　are　shown　in

Fig．　9，　and　the　equations　for　each　relative　grewth　are　listed　below．
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Fig．　9．　Relative　growth　of　total　length　（TL），　body　height　at　the　portion　of　pectoral　fm　（BH），　upper　jaw

　　　　length　（UJL），　eye　diameter　（ED），　pre－anal　length　（PAL），　The　distance　between　ventral　fm　and

　　　　anus（DVA），　and　pre－dorsal　fin　length（PDL）against　body　length（BL）ofノ〉狛θααZb郡oγα

　　　　（n＝431）．　Arrows　show　growth　inflexions．

TL＝1．057BLi・003　（r＝O．998）　1．24　mrn　〈　BL　〈　4．57　mm

TL＝6．951　×　10－iBLi・279　（r＝O．997）　4．57　mm〈　BL〈　11．6　mm

TL＝1．775BLO・896　（r＝O．994）　11．6　mm〈　BL〈　40．1　rnrn

TL＝1．387BLO－963　（r＝O．997）　40．1　mm〈　BL〈　115．2　mm

HL＝7．620　×　10－2BLi・9i8　（r＝O．993）　2．41　mm〈　BL〈　5．53　mm

HL＝3．510　×　10－iBLi－025　（r＝O．987）　5．53　mm〈　BL〈　11．6　mm

HL＝4．309　×　10－iBLO・94i　（r＝O．990）　11．6　mm　〈　BL　〈　49．4　mm

HL＝5．571　×　10一’BLO－876　（r＝O．996）　49．4　rrum〈　BL〈　115．2　mm

BD＝2．188　×　10－iBLi・’‘i　（r＝O．925）　2．63　rnm〈　BL〈　4．52　mm

BD＝1．343　×　10一’BLi・‘6‘　（r＝O．931）　4．52　mm　〈　BL　〈　8．82　mm

BD＝6．821　×　10一’BLO・7i8　（r＝O．961）　8．82　rnrn　〈　BL　〈　18．8　mm

BD＝3．262　×　10－iBLO・969　（r＝O．949）　18．1　mm〈　BL〈　39．1　mm

BD＝2．955　×　10”’iBLO・996　（r＝O．949）　39．1　mm　〈　BL　〈　115　．2　mm
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UJL＝6．308　×　10－2BLi・483　（r＝一：O．909）　2．41　mm　〈　BL　〈　4．43　mm

t肌・3989×1◎皿2Bひ79i（r・◎．945）443撒くBL〈1◎．3㎜
｛．ML＝2．612　×　l　OmiBL“・8’S　（r＝O．978）　lO．3　mm〈　BL〈　48．4　mm

UJL＝8．605　×　IO－iBLO・5｛Y9　（r　：O．989）　48．4　mm　〈　BL　〈　115．2　mm

Ii．r　D＝6．e46　×　IO－2BLi・237　（r　：O．938）　2．34　mm　〈　BL〈　7．80　mm

ED＝1．292　×　10T2BL｛｝・864　（r：・＝一〇．994）　7．80　mm〈　BL〈　115．2　mm

PAL＝1．922　×　iOrniBLi・‘56　（r＝O．932）　1．24　mm〈　BL〈5．15　mm

PAL＝1．229　×　10－iBLi・728　（r　＝O．959）　5．15　mm　〈　BL　〈　7．48　mm

PAL＝2．633×10an｝BL’・3”O（r＝O．9．86）7．48mm〈BL〈IO．7inm

i）AL＝5．825　X　10・一iBLi－Si4　（r　：O．999）　IO．7mm〈　BL〈l15．2　inm

DVA＝4．467　×　10”2BLi・67＃　（r＝O．898）　6．63　inm〈　BL〈　14．1　rr［m

DVA＝2．388　×　10－iBY・fMe　（r＝e．992）　14．1　mm〈　BL〈　．l　l　5．．9，　mm

肌＝7。620×20－2BLi・9｝8圓．993）2．41mm〈BL＜5．53㎜

猛L＝3．510×ユ0”王BLL鱗（r篇0．987）5．53　1・獄黙くBL〈12．2㎜

肌＝4653×！σIBLI｝・918（r・0．997）12．2㎜＜BL＜115．2mm

1＞DL＝5．836　×　10ntiBLg・82｛）　（r　：O．904）　6，63　mm〈　BL〈　，14．7　mm

PDL・4．092×10’iBL⑪・942（r　・O．994）14。7n皿くBしく115．2㎜

　　　There　appeared　three－grouped　marked　chaRges　ir｝　the　bedy　proportigxxs　c．orrespeftd－

ing　t（／〉　the　morphological　transitions．　The　changes　in　the　first　group　were　concentrated　in

about　5－7　mm，　the　second　group　in　about　10－14mm，　and　the　third　group　in　about，

40－50　mm　BL．　Re，lative　body　proportioRs　exh，ibited　strong　positive　grevvth　unt．il　the　larvae

attained　abeut，　5－7　mm　BL　where　the　fiexion　of　notochord　took　place．　After　that，　the

development　of　the　eaudal　fm　followed　by　the　notochord－flexion　made　the　relative　values

small　until　they　reached　the　juvenile　stagc｝．

　　　Aももhe　j慧ve瓢1e　stage，撒a　relaもive　va1銭es　of　TL，　BD，　and　PDL　disp捻yed　a至】鍛◎st

constant　levels，　but　the　relative　values　of　head　organ＄　（HL，　ED，　UTJL）　showed　negative

growt，h．　OR　the　other　haRd，　£he　relative　proportien　of　PAL　aRd　DVA，　deeply　related　to　the

deveめpme醜◎f（墨igesもive◎聯ns，　exhibited　clear　p《）纐ve　growth．　After　these　gr◎wもh

infiGxions，　the　re｝ative　growth　showed　a　big　change　again　when　the　fish　reached

40－50　rrwn　BL．

DIE　CUSSION

　　　h藁order　t◎eOi｝duct　fry　prod瞭iOB　s．ミ1ccess翻y．，　bas圭。　bioめ幽al　s綴d沁＄ab◎慧tもh㊧

sequenee　on　the　early　development　of　the　target　fish　must　be　done　in　advance．　Generally，

when　most　marine　fish　transform　from　the　larval　to　juvenile　stage．s，　they　show　dramatic，

chaRges　with　mor／g／　hological　and　orgaRogenetic　changes　called　rrietamorphosis　（TaRaka，

1969ab，　1971；　Kendall　et　ag．，　i　984；　Fukntiara，　1992）．　Those　morphological　ehaRges　are

also　accompanied　by　a　change　from　pelagie．　habits　to　m，ore　demersal　habits　that　could　be
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observed　in　captivity　as　wed，　A｝se　changes　in　body　proportioR　take　place　simultaReous｝y，

i．e．　growth　inilexions　concentrate　at　the　transformat．i，on　periods　between　larval　to　juvenile

sもage＄a設d　j縫ve撮1e　to　the　I．lext　sもages（Kitaji搬a認α1。，1988，1991；F篇k鷺hara，1992；

Yoshimatsu　et　aL．，　1992，　19931　lde　et　ag．，　1998）．　Fiik’uhara　（1992）　demonstrated　that　the

chantsre　of　｝ife　mode　（habitation，　feedifig，　and　behavior）　was　linked　closely　with　the

morphoiogica｝　aRd　oRtogeRet，ic　deve｝opmeRt　of　te｝eost　fishes．　Therefere　duriRg　these

periods，　fish　with　morphologically，　at　the　same　tinie　physiologically，　insecure　condition

should　be　reared　aRd　haRdled　with　great　carefulness．

　　　These　critical　changes　were　also　observed　clearly　in　laboratory－reared　yenow　croaker

Nibect　agbz：flora　in　the　present　study．　As　shown　in　Mg．　10，　the　result　of　the　preseRt　study

on　relative　growth　also　showed　that　big　changes　in　morphometrical　eharacteristics　took

蜘ce　cO数。這rre装もly　Wtthもh¢orga糞oge貧esis　and　be難aviQral　cha鷺ges　iR　the　e認y嚢fe　sもage

of　N．　alb？flera．　Consequently，　the　changes　that　were　observed　at　about　IO－14mm　and

40－50ram　BL　cottld　be　regarded　as　correspoxding　So　twe　impgrtant　morphelegical

transitiens，　namely　the　begirmiiig　and　the　end　of　the　juvenile　stage．

　　　It　is　reported　previous｝y　that　melanophores　ori　the　bedy　surface　o£　sciaenid　fish

disappear　at　the　transfo㎜ation　period血om　the　juve．皿e　to　young　stages（Ta血guchiθ孟

砿．1・979；Tanigtichi，　1982；翌d¢磁砿1998）．伽r翌eari貧g　resu玉ts　f◎r．〈乙αめ解07αwe11

atching
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Formation　of　ga＄　bladder

lnitlal　feedlng，　completien　of　yglk　absorptien

Completion　of　oil　globule　abserption

Beginning　of　notochord　flexion

　　Beginning　of　squamation

　　　◎lffer鰍la窒め轟of　pyloric　caeca

Futi　complement　of　fin　rays

　　0　　　　　　電Oi　　　　　20
Surface　swlmming　i・　Benthie　swimrning
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Fig．　10．　The　sequence　of　early　development　of　reared　N？；bea　alb？2fZoT＆

　　　　　　　Refer　te　Flg．　8　and　S，　for　BW，　TL，　HL，　BD，　UJL，　ED，　PAL，　DVA　aRd　PI　｝L．

　　　　　　growth　inflexions．

Aryows　shew
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agreed，　wtth　ehOSe　observaもi◎nS，　ThiS　Cぬa捻9磁卿韮gme煎paもtem　shoul曲e　uSed　aS◎難e　Qf

the　important　external　criteria　to　distinguish　juvenile　from　young　sciaenid　fish．　F’irom　’the

v三ewp（）撫も◎f◎貧も◎genesis，　y◎㎜g　w鷲h　almo＄t　compleもed　adu圭も一双ke　b◎dy　sysもems　m犠sもbe

stronger　for　rough－handliRg　and　stawing，　and　more　patient　to　environmental　ehanges

than　those　in　earlier　stages．　Therefore　the　fry　with　silvery　appearance　might　be　ready　fer

restockng　er　fer　raoving　tg　the　sgccessive　iRte，rmediate　rearing　proeess．

　　　To　．know　morphological　and　behaviora｝　changes　on　the　early　］ife　history　of　the　target，

spc．cies　help　us　choosing　suitable　rearing　conditions，　feeodng　schedules　for　the　sueeess．ful

＄o¢燕返fry　producti◎n。　Nevertheless，　sも搬聡難ave　very㎞もed㎞◎wledge◎n　the　early

life　h，istory　of　sciaenid　fishes　so　far．　Therefore，　further　investigations　about　them　wou｝d

be　necessary　for　establishing　the　seedling　fr：　production　technology　of　sciaenid　fishes

fro猟難OW．
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