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摘要：对池养条件下线纹尖塘鳢（120%,%(3*#& ,#$%(,+3)&）的胚后发育进行定期观察，胚后发育大致可分为前
期仔鱼、后期仔鱼、稚鱼和幼成鱼期。观察发现，线纹尖塘鳢的初孵仔鱼个体较小，仅 !*&#) ++，前期仔
鱼，包括混合营养仔鱼期，时间短，仅为 ) ,，属较早建立起外源性营养摄食机制的鱼类；器官发育主要在
后期仔鱼阶段完成；鳞的出现和鳞被形成在稚鱼发育阶段完成；在池塘自然水温 !- ’ (".条件下，从初
孵仔鱼到稚鱼发育期完成历时 $( ’ $$ ,。
关键词：线纹尖塘鳢；仔鱼；稚鱼；形态发育

中图分类号：/0)$ 文献标识码：1 文章编号："!)"2(!-(（!""#）"%2%!&2"-

!"# $%&’"%(%)*+,( -#.#(%’/#01 *0 2,&.,# ,03 45.#0*(#6 %7
!"#$%$&’()* %)+$&%,’-*

34156 789:2;<=! >? 7=92@89:! AB ;<=24C8! >? DEC923E<!

34156 FC<2GC" >H DE89:2IE=9:# 4H156 GJ9:2/<89:!
（! 4($//)+$ 5#&"%*#%& 6%&%+*7" 8$&3#3)3%，4($//)+$ 9)+$/:($/ )!(%!#；

" 4($//)+$ ;7"((, (- <7($(=0 > ?*+:%，4($//)+$ 9)+$/:($/ )!("""；

# 4($//)+$ ;()3" ;@%7#+, 5#&"%*#%& 6%&%+*7" 8$&3#3)3%，4($//)+$ 9)+$/:($/ )!((&"，!"#$+）

8961&,+1：KE= L8L=M ,=8NO P<QE QE= LJOQ=+RMSJ9<T ,=U=NJL+=9Q JV 120%,%(3*#& ,#$%(,+3)& M=8M=, <9 RM8TW<OE P8Q=M LJ9,X
KE= ,=U=NJL+=9Q TJCN, R= ,<U<,=, <9QJ VJCM OQ8:=O：LMJ2N8MU8=，M=QMJ2N8MU8=，YCU=9<N= 89, :MJP9 V<OEX 5=PNS E8QTE=,
N8MU8= JV 1 X ,#$%(,+3)& 8M= O+8NN P<QE 8U=M8:= N=9:QE JV !*&#) ++XKE= ,=U=NJL+=9Q L=M<J, JV QE= LMJ2N8MU8= <9TNC,<9:
+<Z=, V==,<9: OQ8:= <O J9NS ) ,8SOX KE<O OEJPO QE8Q 1 X ,#$%(,+3)& %&3+A,#&" QE=<M =ZJ:=9JCO V==,<9: 8R<N<QS 8Q QE= =8MNS
OQ8:=X KE= JM:89O ,=U=NJL+=9Q LMJT=OO <O TJ+LN=Q=, ,CM<9: QE= M=QMJ2N8MU8= L=M<J,X KE= 8LL=8M89T= JV OT8N=O <O VJM+=,
<9 QE= +JMLEJNJ:<T8N ,=U=NJL+=9Q L=M<J,X KE= Q<+= VJM 9=PNS E8QTE=, N8MU8= ,=U=NJL<9: QJ YCU=9<N= N8OQO VJM $( [ $$
,8SO 8Q 98QCM8N P8Q=M Q=+L=M8QCM= JV !- [ (". <9 LJ9,OX
:#; <%&36：120%,%(3*#& ,#$%(,+3)&；>8MU8=；;CU=9<N=；AJMLEJNJ:<T8N ,=U=NJL+=9Q

基金项目 广东省科技兴海兴渔计划项目（5JX!""$ X#）；

第一作者介绍 张邦杰，男，研究员；主要从事水产养殖及病

害防治研究；\2+8<N：,:V<OE=MS]%!-* TJ+。

收稿日期：!""-2"&2%&，修回日期：!""-2%%2"!

线纹尖塘鳢（120%,%(3*#& ,#$%(,+3)&）俗称澳
洲“笋壳鱼”，为塘鳢科（\NJQM<,8=）、尖塘鳢属
（120%,%(3*#&）鱼类，原产澳大利亚北昆士兰。
%00-年东莞市南方特种水产研究所首先引进
并驯养成功，!""!年形成第 )代亲本。
线纹尖塘鳢的初孵仔鱼全长仅 !*&#) ++，

与云斑尖塘鳢（1 X =+*=(*+3)&）相似，解决仔鱼
的开口饵料和池塘仔、稚鱼培育技术成为制约

该鱼苗种生产的瓶颈。国内外线纹尖塘鳢的繁

养殖生物学基础研究几乎是空白，云斑尖塘鳢

虽有胚胎发育等的研究［%，!］，但后期仔鱼、稚鱼
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的形态发育未见详细的报道。迄今所见，仅乌



塘鳢（!"#$%&’($()#）、沙塘鳢（*+",$"-.$&#）属鱼类
有仔、稚鱼形态发育的简单描述［! " #］。鉴于此，

作者对池塘养殖条件下的线纹尖塘鳢仔、稚鱼

形态发育进行了定期连续性观察、研究，希望能

为尖塘鳢属鱼类基础理论研究中的胚后发育积

累参考资料，为培苗技术规范的形成提供依据。

! 材料与方法

!"! 时间、地点与材料来源 实验、观察于
$%%& " $%%#年在东莞市虎门南方特种水产研究
所内进行。前期仔鱼的采集来自人工孵化容器

以及定置在池塘中的纱绢网箱内；后期仔鱼及

稚鱼采自专用培苗池塘。

!"# 培苗池 仔稚鱼专用培育池塘共 ’$ 口，
总面积 ’(&) *+$。单口池塘面积最大 %(’#
*+$，最小 %(’$ *+$，池水深保持 %(, " ’($ +。
培苗池塘均采用常规清毒塘、培水，当单胞藻

类、幼小轮虫达一定丰度时，孵出 & " # - 的仔
鱼即可投放于有一定遮盖面的池塘里，放养密

度 ’$% " ’.% /0-1 2+$。池塘水温 $, " !%3，45
)(’ " )(.。
!"$ 采样和观察 前期仔鱼从孵化容器或定
置网箱中采集，每次 ’% 尾，活体观察。后期仔
鱼放池后，定期采样，每次 $# " #%尾，再取其中
接近平均全长的个体 $% 尾，其中 ’% 尾用
678+49:显微镜和解剖镜活体观察其形态特征
及变化，用测微尺等测量鱼的全长、体长；’%尾
用 #;的甲醛溶液固定，再作进一步复查。由
于池塘浮游生物种类和丰度及仔稚鱼觅食能

力、饱食和饥饿程度等有别，各日龄的线纹尖塘

鳢生长差异较大，需根据不同池不同批次采样、

观察、测量，得出各日龄的平均全长、体长，以及

该日龄有代表性的形态发育特征。

# 结 果

#"! 前期仔鱼发育 前期仔鱼指仔鱼孵化出
膜至卵黄囊被吸收消失、开始摄食时期。

孵化第 ’ - 仔鱼：仔鱼全长 $(<$ " !($%
++；卵黄囊较大，长径 %(.% " %(.$ ++，短径
%(#% " %(#$ ++，前端有一个或几个大油球和若

干小油球；体色透明，口闭合；心跳、血液流动明

显可见，但无血红素；眼出现浅色素；早期消化

道中、后段可见；脊索和肌节清晰。静水条件下

仔鱼多沉于水底，在微充气的人工孵化容器内

则处于中上层，偶有急速窜游。

孵化第 $ - 仔鱼：仔鱼全长 !(’% " !($&
++；卵黄囊、油球均变小，卵黄囊长径约 %())
++，短径 %(&$ ++；血红素出现，血液呈现微红
色；眼黑色素明显，外观晶莹、墨绿；口裂形成、

斜位，部分个体口可开闭；消化道进一步延长，

肛门出现，但消化道尚未完全贯通；卵黄囊前缘

的上方处，胸鳍基柄及鳍褶出现；尾鳍褶明显。

仔鱼对外界反应迅速，稍有惊动便急速窜游。

孵化第 ! - 仔鱼：仔鱼全长 !(’# " !(#,
++；卵黄囊大部分被吸收，残余部分呈细棒状，
长径 %(&< " %(## ++，油球继续变小；在卵黄囊
中部上端、肠管前端的背面出现鳔；上、下颌分

化明显，口上位、能张合，消化道贯通，可见肠的

蠕动；下颌后缘出现平行排列的 $ " ! 对鳃弧；
鱼体颜色加深，眼眶黑色素盈满；仔鱼已能平

游，有些个体可开口摄食幼小轮虫和单胞藻，进

入混合营养期。

孵化第 & - 仔鱼：仔鱼全长 !(&. " &(’$
++；原肾出现，短而直，延伸至卵黄囊上前沿，
紧贴脊柱；鳔的下方、肠管前方可见胃的雏形，

胃与残余卵黄囊间可见早期的消化腺；鳃弧上

着生鳃丝；奇鳍褶可见，胸鳍开始出现间充质鳍

条；眼球在头部的比例显得较大，占整个头部 !2
#；肠、胃有大量血液流动，形成网状血流；鳔充
气；尾部出现少许黑色素。仔鱼平游维持时间

增多，对强光有避光性，对弱光具一定趋光性。

#"# 后期仔鱼发育 后期仔鱼是指胚胎的内
源性营养向外源性营养转化时期，即卵黄囊吸

收殆尽、开始摄食至奇鳍条基本形成，但体形与

成鱼尚有一定差异、器官分化不完善的时期。

孵化第 # - 仔鱼：仔鱼全长 &(’. " &(<,
++；卵黄囊、油球几乎消耗殆尽；消化道进一步
分化，出现早期的胃、中肠和后肠，肾变粗，出现

弯襞；血液循环系统进一步发育，可见较为完整

的体循环；上、下颌密生细小颌齿；出现 & 对鳃
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弧；各奇鳍褶面积进一步增加，并分化出背叶及

臀叶，腹鳍褶出现，胸鳍呈扇形。仔鱼游动迅

速，已由混合性营养期转为纯外源性营养阶段。

孵化第 ! "仔鱼：仔鱼生长逐渐呈现差异，
体长参差不齐，平均全长 #$%& ’’；肠更为盘
曲，可见胃和肝脏、输尿管和膀胱等脏器相继出

现；#对鳃弧更明显；口更大，口裂斜位，下颌较
明显突出；耳囊变得很大，鳃盖明显可见；背鳍

褶前基部间质组织积累形成背鳍棘原基，胸鳍

鳍条出现，尾鳍褶下方可见几条雏形间充质鳍

条。仔鱼开始逐渐下沉到池底。

孵化第 ( "仔鱼：仔鱼平均全长 %$)* ’’、
体长 #$+% ’’；消化道发育已较完备，胃内壁开
始形成纵行褶皱，肝脏、胆囊明显；心脏分化完

全，具静脉窦、心房、心室三部分；脾脏也形成；#
对鳃弧已较完备，第一鳃弧外鳃耙开始出现；耳

囊已具 ,个半规管；第 &、+ 背鳍原基已明显可
见，臀鳍原基形成，尾鳍出现较粗大软骨质鳍

条。仔鱼生活在池底，难以捕捉，仍摄食轮虫为

主。

孵化第 +, - +# "仔鱼：仔鱼平均全长 *$)%
’’、体长 !$%! ’’，个体均重 )$)), * .；内部脏
器已基本形成，但尚不完善；脊索逐渐退化形成

脊椎骨，在体中央、从眼后逐渐向尾部延伸；上、

下颌出现多行小齿；尾鳍鳍条开始形成，从最初

!枚逐渐增加到 +/枚，第 &背鳍鳍条也开始出
现，约 ++枚，臀鳍条约 ( - +)枚，但第 +背鳍鳍
褶内未见鳍棘形成，所有鳍条分化不甚明显。

仔鱼多静伏池底，开始摄食枝角类、桡足类无节

幼体。

!"# 稚鱼发育 稚鱼指奇鳍条基本形成、器官
分化基本完毕、外形向成体过渡，到最终鳞被形

成、体型基本上与成鱼相似的时期。稚鱼的生

长更是参差不齐，因而仍取同一批稚鱼的平均

全长上下限范围内 +)尾作形态描述。
孵化第 +* - +( " 稚鱼：稚鱼平均全长

+)$/% ’’、体长 *$*& ’’，个体均重 )$))% ! .；
消化系统发育完备，口宽 +$)& - +$%* ’’，胃、
肠内褶皱明显增多；鳃发育完备，第 +对鳃弓外
鳃耙 ++枚、内鳃丝 &#枚；除腹鳍、第一背鳍外，

各鳍均已形成明显的鳍条；体表具许多黑色素，

集中于头背、第 +、& 背鳍下方体侧、尾柄中部、
尾鳍基中部，与成鱼体表线纹所在部位相当。

孵化第 &, - &# " 稚鱼：稚鱼平均全长
+&$/% ’’、体长 +)$&+ ’’，个体均重 )$)+! % .；
各鳍鳍条分化更明显，但尚未见各鳍鳍条有分

节，鳍式 01!2"2 ( - +)；31"2 (，41+% - +!；51
+* - +(；61"2 %，除第一背鳍鳍棘、腹鳍鳍棘和
鳍条尚未完全分化外，已基本接近成鱼的鳍式；

躯干部已全部被肌肉所覆盖；鳃盖发育完整。

孵化第 &/ " 稚鱼：稚鱼平均全长 +#$/)
’’、体长 ++$*+ ’’，个体均重 )$)&+ , .；第 +背
鳍和腹鳍均分化长成、鳍棘出现，胸鳍鳍条特别

长，各鳍鳍条数不再变化，但各奇、偶鳍鳍条仍

未见分节；尾鳍基部、中轴线向躯干部处出现栉

鳞，鳞片簿，仅一栉齿，具 + - ,个环片。稚鱼从
原来静伏池底开始上浮觅食枝角类、小型桡足

类和无节幼体。

孵化第 &( - ,) " 稚鱼：稚鱼平均全长
+*$,* ’’、体长 +%$)& ’’，个体均重 )$)%! % .；
奇鳍中的尾鳍、第 &背鳍、臀鳍鳍条开始分节，
以尾鳍为先，偶鳍中的胸鳍鳍条也开始分节；鳞

域从尾部前方中央继续向体侧的上下、继而向

躯干部扩展，栉鳞中的栉齿数最多达 #个，环片
数最多达 *个，但头、腹部未见圆鳞形成。
孵化第 ,, - ,# " 稚鱼：稚鱼平均全长

&,$() ’’、体长 +($+/ ’’，个体均重 )$+%% * .；
全身色素细胞明显成线性排列；躯干部两侧、背

部及尾柄处均被栉鳞，栉齿数为 & - # 个、最多
%个，鳞环片为 , - +)个、最多 +&个；头部及腹
部开始出现圆鳞，鳞环片最多 % 个。稚鱼口均
宽 +$#! ’’、均口径 +$)* ’’，开始摄食较大型
枝角类、桡足类。

孵化第 ,* " 稚鱼：稚鱼平均全长 &!$%)
’’、体长 &+$%) ’’，个体均重 )$&+% ) .；鳞被发
育基本完成 ，吻和头部腹面无鳞，头部、第 +背
鳍前及躯干下腹部被圆鳞，圆鳞最多环片数 *
个，一般为 , - !个；其余体表部分全被栉鳞，栉
鳞环片数最多 +%个，一般 +& - +#个，栉齿数最
多 !个，一般为 # - % 个。稚鱼觅食活动频繁，
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经常活动在池塘的浅水区，网捕的上网率较高。

孵化第 !" # !! $ 稚鱼：稚鱼平均全长
%&’%% ((、体长 %)’*" ((、体高 +’)) ((、体宽
+’)" ((、头长 &’+" ((、吻长 %’,* ((、眼径
)’)% ((，体重 ,’%-+ .，与成鱼形态相似，进入
了幼鱼期；鳞被发育完整，鳞域已与成鱼一致，

头部及躯干下腹部、除吻和头腹面外被圆鳞，圆

鳞环片数一般为 " # *个、最多 )%个，躯干部栉
鳞环片数一般为 )+ # )/个、最多 )&个，栉齿数
一般 + # / 个、最多 & 个。稚鱼食性逐渐转化，
摄食量加大，生长加快。

! 讨 论

线纹尖塘鳢的胚后发育大致可分为仔鱼

期、稚鱼期和幼鱼期，仔鱼期又可分为前期仔鱼

和后期仔鱼，这与同属不同种的云斑尖塘鳢和

同是塘鳢科的乌塘鳢属鱼类中华乌塘鳢（ ! 0
"#$%$"#"）相似［+］，与沙塘鳢属鱼类河川沙塘鳢
（& 0 ’()*+(’,##-*）则有较大的区别。河川沙塘
鳢在胚胎期间，各器官系统的发育均较完善，初

孵出仔鱼除已具备较完备的内部器官外，各鳍

亦已形成［"］，具有后期仔鱼的形态特征，因而没

有前期仔鱼和后期仔鱼之分。

线纹尖塘鳢的受精卵长径 ,’+/ # ,’/,
((，初孵出 ) $仔鱼全长 %’-% # "’%, ((，比中
华乌塘鳢受精卵径 ,’-% # )’,* ((，初孵出仔
鱼全长 !’/, # +’"- ((［+］小，比河川沙塘鳢受精
卵径 )’!/ # )’*% ((，初孵出仔鱼全长 +’-" #
/’!+ ((［!］更小。一般认为卵的大小对鱼类的
早期发育和存活率具有重要的生态学意义［/］。

卵的大小不仅影响到仔鱼早期发育各阶段的长

短，影响到器官系统的发育状况及分化程度，还

会影响仔鱼从内源性营养转向外源性营养的时

间。河川沙塘鳢的卵大，卵黄多，胚胎发育时间

达 %! $；初孵仔鱼不仅个体大，而且器官发育较
完备，以致仔鱼的摄食、避敌能力强，开口摄食

也早；卵黄多，延长了仔鱼从内源性营养转向外

源性营养的时间，卵黄在孵化后 ), $ 才被耗
尽，此期间各鳍已分化形成，仔鱼已完全建立了

初次摄食的能力，保障了仔鱼完成生理生态上

的变化，度过了临界期，提高了成活率［!］。线纹

尖塘鳢则不同，初孵出仔鱼个体小，虽然其卵黄

囊内的油球在内源性营养到外源性营养过渡期

中可以提供能量，但毕竟有限。观察发现，线纹

尖塘鳢较早地建立起与之形态、生理相适应的

外源性营养摄取机制，孵化第 % $ 的前期仔鱼
有些个体可开口摄食，孵化第 " $ 即进入短暂
的 " $混合营养期，孵化第 + $已转为纯外源性
营养。天然水体或人工池塘，都无法提供前期

仔鱼完全足够的开口饵料，因而出现尖塘鳢胚

后发育的第一个临界期，前期仔鱼大量夭折；其

次，由于前期仔鱼个体小，避敌能力差，也成为

水体中桡足类、特别是剑水蚤残食的对象，这些

都大大地降低了其成活率。作者认为，这也解

释了天然水域或池塘水体中，亲体的产卵护巢

结果，虽然可以观察到有大量的前期仔鱼出现，

但最终成活下来的稚幼鱼则极少的原因［&］。

线纹尖塘鳢的稚鱼发育期，大约需 %+ # ",
$时间，全长由 *’,+ (( 增长至 %/’+ # %&’%
((，以各鳍的鳍棘、鳍条分化完整、鳞被最终形
成，体型基本与成鱼相似而结束。线纹尖塘鳢

的鳞被形成过程与暗色沙塘鳢（& 0 (."/01*）相
近［*］，鳞片较小，栉鳞的鳞焦极端顶位，后区边

缘有栉齿，基区有若干放射状辐射沟；环片除鳞

焦周围 " # !环闭合外，其他均不闭合而呈圆弧
形。因而，线纹尖塘鳢的栉鳞环片均被辐射沟

截断。

线纹尖塘鳢从初孵仔鱼发育至稚鱼期末历

时 !" # !! $，平均全长 %/’+! ((，日均增长 ,’+"
((；而河川沙塘鳢长成稚鱼历时 !! $，全长达
)"’,) # )-’-/ ((［!］，日均增长仅 ,’)* ((；中华
乌塘鳢经 "+ $生长，稚鱼全长 )&’%, ((［+］，日
均增长 ,’"/ ((，相比之下有明显差别。表明
线纹尖塘鳢既是塘鳢科中体型最大鱼类，又是

长速较快的鱼类，具有很好的养殖前景。
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