
 

湖南农业大学学报(自然科学版) 2024，50(1)：63–70．DOI：10.13331/j.cnki.jhau.2024.01.010 

Journal of Hunan Agricultural University(Natural Sciences)  

引用格式： 

柯伟清，刘至治，钟英斌，李晨虹，刘志伟．海南新沙塘鳢的繁殖和胚胎发育[J]．湖南农业大学学报(自然

科学版)，2024，50(1)：63–70． 

KE W Q，LIU Z Z，ZHONG Y B，LI C H，LIU Z W．Reproduction and embryonic development of Neodontobutis 

hainanens[J]．Journal of Hunan Agricultural University(Natural Sciences)，2024，50(1)：63–70． 

投稿网址：http://xb.hunau.edu.cn 

 

海南新沙塘鳢的繁殖和胚胎发育 

柯伟清 1,2，刘至治 1,2，钟英斌 3,4，李晨虹 5，刘志伟 1,2* 

(1.上海海洋大学水产科学国家级实验教学示范中心，上海 201306；2.上海海洋大学上海市水产养殖工程技术研究

中心，上海 201306；3.苏州大学苏州医学院基础医学与生物科学学院，江苏 苏州 215123；4.江苏省泥鳅遗传与

育种重点实验室，江苏 苏州 215123；5.上海海洋大学环境 DNA 技术与水生态健康评估工程中心，上海 201306) 

摘 要：为探究海南新沙塘鳢(Neodontobutis hainanens)繁殖和胚胎发育的特性，观察并记录 10 对人工繁育的海

南新沙塘鳢的繁殖周期，采用显微镜观察其胚胎发育过程及其形态变化。结果显示：在 28 ℃水温下，人工繁育

的海南新沙塘鳢约 6 月龄时达到性成熟，能够连续多次产卵，繁殖周期约 5~9 d；在交配前后 1 d 的时间里，雄

性海南新沙塘鳢出现体色(特别是鳃部)变黑的现象；海南新沙塘鳢受精卵呈椭圆形，其一端具黏性附着细丝；在

(20±2) ℃水温下，其胚胎发育历时约 157 h，可分为受精卵、卵裂期、囊胚期、原肠期、神经胚期、器官形成期、

肌肉效应期和孵化出膜期 8 个时期，分别历时 50 min、4 h 30 min、6 h 40 min、5 h、2 h、16 h、110 h、12 h；在

胚胎发育过程中，其卵黄囊上始终出现油球。海南新沙塘鳢的繁殖和胚胎发育特征与其他塘鳢科鱼类相似，但在

器官发育时序上存在差异。 
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Abstract: In order to explore the characteristics of reproduction and embryonic development of Neodontobutis hainanens 

and provide data basis for its biological research, we recorded and analyzed the reproductive cycle, the embryonic 

development process and the morphological changes via microscopy in 10 pairs of artificially bred Neodontobutis hainanens. 

The results show that, under the temperature of 28 ℃, the artificially bred Neodontobutis hainanens reached sexual maturity 

at about 6 months of age, when it could lay eggs continuously with a reproductive cycle of about 5-9 days. About one day 

before and after mating, the body color, especially the gills, of the male Neodontobutis hainanens will turn black. The 

fertilized egg of Neodontobutis hainanens is oval in shape and sticky at one end. Under the temperature of (20±2) ℃, the 

embryonic development lasts about 157 h, which is divides into 8 stages: fertilized egg, cleavage stage, blastocyst stage, 

gastrula stage, neurula stage, organogenesis stage, muscle response stage and hatching stage, which lasts 50 min, 4 h 30 min, 

6 h 40 min, 5 h, 2 h, 16 h, 110 h and 12 h, respectively; During embryonic development, oil globules always appear on the 

yolk sac. In conclusion, the reproductive and embryonic development characteristics of Neodontobutis hainanens are similar 
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to those of other Odontobutidae, but there are some differences in the timing of organ development. 

Keywords: Neodontobutis hainanens; embryonic development; Odontobutidae 

 

沙塘鳢科鱼类是东亚及东南亚特有的中、小型

溪流底栖性肉食性鱼类，广泛分布于中国东部各省

水域 [1]。沙塘鳢科常见的鱼类有葛氏鲈塘鳢

(Perccottus glenii)[2]、河川沙塘鳢(Odontobutis pota- 

mophila)、海丰沙塘鳢(Odontobutis haifengensis)[3]、

小黄黝鱼(Micropercops swinhonis)[4]、鸭绿沙塘鳢

(Odontobutis yaluensis)[5]等。2004 年，鸭绿沙塘鳢

和海丰沙塘鳢被列入《中国物种红色名录》；2010 

年，河川沙塘鳢被列入《世界自然保护联盟濒危物

种红色名录》[6]。大多数沙塘鳢科鱼类性成熟时间

较长，成鱼体型较大，体色较深，多集中于 4—6 月

产卵[7]。有关沙塘鳢科鱼类的研究多集中于生境调

查[8]、繁殖生物学[9]、养殖技术、分子克隆[10]等领域。  

海南新沙塘鳢(Neodontobutis hainanens)是虾虎

鱼目(Gobiiformes)沙塘鳢科(Odontobutidae)新沙塘

鳢属(Neodontobutis)的暖水性淡水鱼类[11]，主要分

布于珠江水系和海南各水系，为海南特有种。该鱼

个体小，体长为 40~60 mm，游泳性能较差，无食

用价值；成鱼主要以水生昆虫、底栖甲壳类为食。

2004 年被列入《中国物种红色名录》，属于易危物

种。李鸿杰[12]通过基因富集和高通量测序构建系统

发育树，将沙塘鳢科分为 2 大支，其中新沙塘鳢属

与鲈塘鳢属为姐妹群，与沙塘鳢属亲缘关系较近，

归为 1 支。LYU 等[13]通过线粒体基因组和重建系统

发育分析，认为海南新沙塘鳢与葛氏鲈塘鳢形成姐

妹株。  

笔者从海南陵水采集海南新沙塘鳢幼鱼，养殖

至性成熟后通过繁殖获得交配亲本，观察记录海南

新沙塘鳢的繁殖和胚胎发育过程，了解胚胎发育各

阶段的形态特点，以期为海南新沙塘鳢的生物学研

究打下基础。 

1 材料与方法  

1.1 材料 

自海南陵水采集 6 条海南新沙塘鳢幼鱼，于上海

海洋大学 28 ℃水循环系统中养殖至成鱼。将成鱼交

配的后代鱼卵，先于水温(20±2) ℃ 充氧水中孵化，1

个月后再转移至 28 ℃水循环系统中养殖，作为繁殖

后代的亲本。仔鱼开口后早晚各投喂 1次活卤虫。 

1.2 方法 

将水循环系统中约 6 月龄的海南新沙塘鳢以

腹部是否圆鼓为特征区分雌雄。选择雌、雄各 1 尾

鱼作为 1 组，观察能否进行交配并产卵。选取能够

交配并产卵的 10 组，编号 1~10，记录每组鱼的产

卵时间及间隔。将鱼卵置于(20±2) ℃ 充氧水中孵

化。在 Leica M205 体视显微镜下观察受精卵的发育

过程并拍照记录。  

2 结果与分析 

2.1 海南新沙塘鳢的繁殖特性 

根据海南新沙塘鳢产卵日期，计算每次产卵的

时间间隔并绘制繁殖周期图。据统计，10 个交配组

共有 47 次交配成功，获得 37 个繁殖周期，每组均

有 4 次或 4 次以上的交配，即每组都有 3 个或 3 个

以上的繁殖周期。结果表明，繁殖周期为 5 d 的占

总数的 29.7%(11/37)，繁殖周期为 9 d 的占 24.3% 

(9/37)，第 3、5、6、7、8、9、10 组的所有繁殖周

期均维持在 5 ~ 9 d，有的交配组如第 1 组的第 1 个

繁殖周期只有4 d，第2组的第 4个繁殖周期为10 d，

第 4 组的第 4 个繁殖周期达到了 13 d，这可能是由

于每组的海南新沙塘鳢个体间的差异、摄入食物的

能力、人工繁育过程中人为干扰等因素造成。故海

南新沙塘鳢的繁殖周期可认定为 5 ~ 9 d。 

观察发现，海南新沙塘鳢交配的前后 1 d，雄

鱼会出现体色变黑的现象，其腮部尤为明显；雌鱼

体色较透明，腹部圆滚，还可以分辨出腹部略黄。

交配前 6 h 左右，雄鱼会寻觅合适的交配和产卵场

所，躲避至陶瓷罐中或者瓦片上，随后通过不断摆

动胸鳍和尾鳍求偶。待雌鱼进入陶瓷罐或者瓦片

后，雌鱼和雄鱼会贴在一起，通过雄鱼不断地摆动

胸鳍和尾鳍刺激雌鱼产卵，使得卵排出并一端粘附

在陶瓷罐或者瓦片上。雌鱼产卵后离开，雄鱼则附

着在卵上进行受精。受精结束后，雌鱼离开产卵场

所，而雄鱼留下护卵，同时偶尔摆动胸鳍，使得受

精卵能够进行有效呼吸。 

2.2 海南新沙塘鳢的胚胎发育  

在(20±2) ℃水温下，海南新沙塘鳢胚胎发育可

划分为受精卵、卵裂期、囊胚期、原肠期、神经胚
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期、器官形成期、肌肉效应期和出膜期等 8 个连续

发育阶段，共历时约 157 h。 

受精后约 10 min，受精膜与卵黄体之间的空隙

形成卵周间隙，受精卵最终呈椭圆形。外周细胞质

向动物极移动，形成一隆起的原生质帽即胚盘(图

1–1)。卵黄中富含油滴并移向植物极。卵的一端带

有黏性附着细丝能够黏附于巢穴壁上，从而使卵一

端悬浮于水中。50 min 后受精卵进入卵裂期。 

 

1 1 细胞期；2 2 细胞期；3 4 细胞期；4 8 细胞期；5 16 细胞期；6 32 细胞期；7 桑葚期；8 囊胚早期；9 囊胚晚期；10 原肠早

期；11 原肠中期；12 原肠晚期；13 原肠晚期(背面)；14 神经胚期；15 神经胚期(背面)。 

A 胚盘；B 油滴；C 卵周间隙；D 黏附性附着丝；E 胚盾；F 胚环；G 腹唇；H 卵黄栓；I 背唇；J 胚孔；K 神经板。 

图1 海南新沙塘鳢的受精卵期至神经胚期的发育 

Fig.1 Fertilized egg stage to neurula stage of Neodontobutis hainanens 
 

进入卵裂期后，胚盘细胞进行第 1 次经裂，分

成 2 个大小相等的分裂球(图 1–2)。1 h 20 min 后，

分裂成 2×2 形式的 4 个分裂球(图 1–3)。2 h 22 min

后，分裂成 2×4 形式排列的 8 个分裂球(图 1–4)。3 

h 后，8 个分裂球再分为 16 个分裂球，以 4×4 的形

式排列(图 1–5)。以上分裂均为经裂，且每次分裂面

都与上一次分裂面垂直。受精后 3 h 35 min，第 5

次经裂会伴有纬裂，形成的 32 个分裂球由于分裂

速率不同而大小不一(图 1–6)。随着分裂球层数增

多，分裂球越来越小，胚盘中间部分的细胞分裂速

率较快，受精后 4 h 10 min，胚盘呈桑葚状，胚胎

发育进入桑葚期(图 1–7)。卵裂期总历时约为 4 h 30 

min，胚胎随后进入囊胚期。 

胚盘细胞继续分裂，经裂和纬裂同时进行，分

裂球层数增多，分裂球数量也成倍增多，同时体积

减小，细胞间的界限模糊，呈一隆起的半球状细胞

团，形成盘装囊胚，此时为受精后 5 h 20 min，胚

胎发育为囊胚早期(图 1–8)。受精后 11 h 左右，囊

胚层变扁，进入囊胚晚期，此时胚盘细胞下包速率

大于增生速率，使细胞团开始下包，下包至 30 %左

右，原肠作用即将开始(图 1–9)，此时整个囊胚期总

历时约 6 h 40 min。  

受精后 12 h，胚胎发育进入原肠早期。此时胚

盘细胞有规律地迁移、排列和分化，其增生速率超

过下包速率，且由于卵黄的阻碍，胚盘周缘细胞内

卷而使胚盘边缘形成一明显增厚的环带，即胚环(图

1–10)。受精后 14 h，胚盘细胞下包至卵黄约一半，

胚环一侧隆起形成胚盾，胚盾处内卷边缘为背唇(图
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1–11、图 1–12)，其对方的胚环边缘为腹唇(图 1–13)。

背唇标志胚胎两侧对称显现。受精后 16 h，胚盘下

包 95 %时进入神经胚期，此时胚孔逐渐闭合。原

肠期总历时 5 h 左右。 

受精后 17 h，随着胚胎的发育，当胚盾继续伸

长，胚盾发展形成神经板，神经索隆起，使胚体呈

“C”字形。此时胚孔完全关闭。胚体与卵黄囊相连

的前方形成一层透明的膜，构成围心腔。油滴开始

移动至围心腔一侧(图 1–14、图 1–15)。这一阶段为

神经胚期，经 2 h 左右完成，随即进入器官形成期。 

受精后 19 h，胚胎发育整体进入器官形成期。

胚体中部出现 2 个肌节，此时为肌节出现期(图

2–1)， 胚体前端膨大出现脑原基和眼原肌，油滴集

中于围心腔一侧(图 2–2)。再过 1 h 左右为眼囊出现

期，此时肌节逐渐增加，脑原基分化出前脑基、中

脑基、后脑基，前脑两侧出现眼囊，呈椭圆形结构，

同时耳囊雏形出现(图 2–3、图 2–4)。受精后 25 h

进入尾芽期，肌节从胚体中央向尾部排列，体轴不

断延长，尾芽细胞分裂旺盛，使尾芽从卵黄上游离

(图 2–5、图 2–6)。受精后 33 h 进入心脏出现期，围

心腔中形成透明管状的心脏原基(图 3–1)；眼囊中下

陷形成视杯和晶体。触碰卵时会有胚体抽动。每个

耳囊中出现 2 粒前后排列的耳石。脑轮廓逐渐清

晰，胚体与卵黄囊相连的后端分化出圆球状的消化道

原基。整个器官形成期历时共约 16 h，随后胚胎进入

肌肉效应期。 

 

1 肌节出现期；2 肌节出现期；3 眼囊出现期；4 眼囊出现期；5 尾芽期；6 尾芽期；7 心脏出现期；8 心脏跳动期；9 脑分化期；

10 心脏发育期；11 消化道发育期；12 色素形成期；13 血液循环期；14 鳃动期；15 鳔出现期；16 肝形成期；17 出膜期；18 鳔充气期。 

A 肌节；B 眼原肌；C 脑原肌；D 后脑；E 前脑；F 眼囊；G 尾芽；H 围心腔；I 心脏原基；J 消化道原基；K 耳石；L 视杯；

M 消化道；N 鳔；O 上颚；P 下颚；Q 肝；R 背鳍；S 臀鳍；T 尾鳍。 

图2 海南新沙塘鳢的器官形成期至出膜期的发育 

Fig. 2 Organogenesis stage to hatching stage of Neodontobutis hainanens 
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受精后 35 h 进入肌肉效应期。胚体开始间歇性

抽动，程度逐渐剧烈(图 2–8)，心脏开始有规律的搏

动，将这一小段时间称为心脏跳动期(图 3–1、图

3–2)，消化道原基逐渐由圆球形发育成长条型(图

4–1、图 4–2)。4 h 后进入脑分化期，胚胎头部分化

出五脑室，即大脑、中脑、小脑、延脑、间脑(图 2–9、

图 3–3、图 3–4)。再过 5 h 左右，胚胎体轴整体增

长(图 2–10)，左右脑室之间出现空隙形成松果体，

眼囊前方出现 1 对嗅囊并在后期逐渐变小，心脏发

育成动脉球、心室，由后向前交替收缩，形成规律

的搏动，故此时亦称为心脏发育期，同时心脏呈淡

红色(图 3–5、图 3–6)，尾芽部位开始尾鳍的发育(图

4–7)。再过 3 h 左右，后消化道从长条型发育成直

管状且末端稍微膨大(图 4–3)，此时为消化道发育

期，这一时期中胚体和卵黄中都有透明的血液循环

(图 2–11)，头部两侧鳃裂出现(图 3–7、图 3–8)。受

精后 53 h，黑色素出现于视杯周缘一圈，胚体由透

明变成淡黄色，这一时期称为色素形成期，此时心

脏发育成心耳，心室，动脉球，心脏红色加深，但

血细胞较少，血液循环还暂为透明，同时耳石逐渐

增大并在后期上移至头部(图 2–12、图 3–9)，消化

道尾端膨大并与卵黄囊分离，并且含黄色内含物 

 

1、2 心脏跳动期；3、4 脑分化期；5、6 心脏发育期；7、8 消化道发育期；9 色素形成期；10 血液循环期；11 血液循环期；12 鳃

动期；13 鳔出现期；14 肝形成期；15 出膜期。 

A 耳石；B 耳囊；C 心脏原基；D 中脑；E 小脑；F 间脑；G 晶体；H 第四胸室；I 延脑；J 神经索；K 右脑；L 左脑；M 嗅

囊；N 松果体；O 鳃；P 胸鳍；Q 心耳；R 心室；S 动脉球；T 角膜；U 鳃片；V 上颚；W 下颚。 

图3 海南新沙塘鳢的头部发育 

Fig.3 Development of head of Neodontobutis hainanens 
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(图 4–4)。再继续发育 6 h，体节和卵黄中出现红色

血液循环，即胚胎发育进入血液循环期(图 2–13)，

靠近头部的体轴两侧出现透明的小三角状胸鳍(图

3–10、图 3–11)。在受精后 99 h 左右，鳃部开始张

合运动并有红色血液流动，这一时期称为鳃动期；

同时躯体和卵黄中有少许的星状黑色素沉淀(图

2–14、图 3–12)，消化道弯曲成 3 段并开始蠕动(图

4–5)，尾鳍逐渐发育成扇形，其中尾脉开始形成并

有血液流动(图 4–8)。受精后 112 h 进入鳔出现期，

此时鳔形成但尚未充气(图 2–15、图 4–10)，胚体和

卵黄中星状黑色素逐渐增多，胚体黄色加深，上、

下颌发育，随时间推移而后口张开作张合运动，同

时心脏位置逐渐上移至躯体内(图3–13)。受精后133 

h，鳔下方有绛红色的肝形成，即为肝形成期，背

鳍原基发育成背鳍，臀鳍原基发育成臀鳍，其二者

的鳍条尚未分化，卵黄逐渐变扁，消化道逐渐变细

(图 2–16、图 4–11)。上下颌的张合运动幅度增大(图

3–14)，在后续发育中肝越来越大，红色逐渐加深。

整个肌肉效应期大约历时 110 h，随后进入出膜期。 

 

1 心脏出现期；2 心脏跳动期；3 消化道发育期；4 色素形成期；5 鳃动期；6 出膜期；7 心脏发育期；8 鳃动期；9 出膜期；10 鳔

出现期；11 肝形成期；12 鳔充气期。 

 A 消化道原基；B 消化道；C 黄色内含物；D 鳔；E 肝；F 肠；G 尾脉；H 血液；I 尾鳍；J 耳石。 

图4 海南新沙塘鳢的消化道、尾部、鳔和肝脏的发育 

Fig. 4 Development of the digestive tract, tail, swim bladder and liver of Neodontobutis hainanens 
 

受精后 145 h 左右，胚体在卵膜内剧烈抽动，先

以头部破膜，再由尾部不断摆动，从而孵化出膜(图

2–17)，此时多数胚体的器官发育完善，如鳔和肝的

形成，头部、眼部以及消化道发育完全(图 3–15、图

4–6、图 4–9)，这一时期称为出膜前期。出膜后的仔

鱼卵黄囊呈椭圆形，会随着发育时间而逐渐变扁和缩

小。油滴则融合成些许大油球分散在卵黄囊前端。此

时刚出膜的仔鱼多沉于水底，再过 12 h 进入鳔充气

期，待鳔充气后会出现快速的窜游现象(图 2–18、图

4–12)。胚胎完成整个出膜期的过程大约需要 12 h。 

2.3 与塘鳢科其他鱼类胚胎发育的比较 

海南新沙塘鳢的胚胎发育与云斑尖塘鳢、线纹

尖塘鳢、河川沙塘鳢、葛氏鲈塘鳢等塘鳢科鱼类略
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有差异，主要体现在器官发育的时序及胚胎发育时

间长短上(表 1)。例如海南新沙塘鳢出膜之前，就有

黑色素、消化道、胸鳍、尾鳍、鳔的发育，而线纹

尖塘鳢和云斑尖塘鳢中都在出膜后才开始发育；海

南新沙塘鳢的视觉、听觉和嗅觉器官在出膜前已发

育完全，但葛氏鲈塘鳢尚未见相关报道；与河川沙

塘鳢相比，海南新沙塘鳢的消化道发育先于视杯和

晶体，心脏原基的出现早于五脑室的分化，其肝的

发生发育早于鳔的形成。比较不同温度条件下，河

川沙塘鳢、云斑尖塘鳢和葛氏鲈塘鳢的胚胎发育历

程，发现胚胎发育所处的环境温度升高，则胚胎发

育加快，孵化时间缩短。这一特性提示在海南新沙

塘鳢未来的繁殖培育过程中可以通过适当提高水

温来缩短胚胎发育时间，节约种质资源繁育和保存

时间。 

表 1 几种塘鳢科鱼类胚胎发育的比较 

Table 1 Comparison of embryonic development in several species of Eleotridae 

沙塘鳢 水温/℃ 
发育 

时间/h 
出膜前器官发育顺序 

出膜后 

器官发育 

文献 

来源 

海南新沙塘鳢 20±2 157 脑原基、眼原基、耳囊、消化道、视杯、晶体耳

石、心脏原基、五脑室、鳃、黑色素、血液循环、

胸鳍、嗅囊、鳔、口裂、臀鳍、背鳍、肝 

鳔充气  

河川沙塘鳢 21±1 502 脑原基、眼原基、耳囊、视杯、晶体、耳石、五

脑室、心脏原基、黑色素、胸鳍、鳃裂、消化道、

血岛、血液循环、肝脏、肝脏、口裂、鳔 

 [14] 

20.5~24.5 386 [15] 

线纹尖塘鳢 28~29 70 脑泡、眼原基、耳囊、晶体、耳石、嗅囊、心脏

原基、血液循环 

黑色素、消化道、口裂、胸鳍、

尾鳍、鳔 

[16] 

云斑尖塘鳢 25.6~26.8 91.6 脑原基、眼原基、耳囊、晶体、嗅囊、心脏原基 黑色素、消化道、血液循环、胸

鳍、尾鳍、鳔、上下颌、肾脏、 

[17] 

28 80.5 [18] 

葛氏鲈塘鳢 18.5~21.5 127.3 脑泡、眼囊、嗅板、心脏、血液循环  [19] 

15~17 140 [20] 

       

3 结论与讨论 

观察发现海南新沙塘鳢雄鱼在交配期间会寻

觅适合的鱼巢躲藏，通过不停摆动胸鳍来吸引雌鱼

入巢产卵，此后由雄鱼护卵。这一生活习性与河川

沙塘鳢[21]、鸭绿沙塘鳢[22]、六线鱼属(Hexagrammos)

鱼类[23]的繁殖行为相似。交配前后 1 d，海南新沙

塘鳢雄鱼的鳃部甚至全身会变黑，这一现象在其他

塘鳢科类鱼中未见报道。目前主要是依靠肉眼观察

雌鱼在性成熟后腹部较雄鱼圆鼓来判定鱼的性别，

但该判断方法可能会失误，所以交配前后 1 d 的雄

鱼鳃部甚至体色变黑这一特征，可用于区分性成熟

后的雌鱼和雄鱼。 

在 (20±2) ℃水温下, 海南新沙塘鳢胚胎发育

可划分为受精卵、卵裂期、囊胚期、原肠期、神经

胚期、器官形成期、肌肉效应期和出膜期共 8 个连

续发育阶段，分别历时为 50 min、4 h 30 min、6 h 40 

min、5 h、2 h、16 h、110 h、12 h，共历时约 157 h。

海南新沙塘鳢受精卵形成后，卵膜与卵黄间形成卵

周间隙，最终呈椭圆形。卵膜表面附有黏性附着细

丝，使其一端黏附在鱼巢上面。其黏性可以防止鱼

卵被水流冲散，亦助于亲鱼护卵，从而提高存活率。

这与河川沙塘鳢、葛氏鲈塘鳢等沙塘鳢科鱼类相

似，与线纹尖塘鳢、云斑尖塘鳢等塘鳢科其他属鱼

类的发育相似。在鲈形目中，虎鱼科(Gobiidae)的大

鳍弹涂鱼(Periophthalmus magnuspinnatus)和大弹涂鱼

(Periophthalmus modestus)[24–25]，雀鲷科(Pomacen- 

tridae)的白条双锯鱼(Amphiprion frenatus)[26]、透红

小丑鱼 (Premnas biaculeatus)[27] 、眼斑双锯鱼

(Amphiprion ocellaris)[28]等在胚胎发育过程中也有

黏附性附着丝的出现，但鮨科(Serranidae)中的棕点

石斑鱼(Epinephelus fuscoguttatus)[29]、鞍带石斑鱼

(Epinephelus lanceolatus)[30] 和 豹 纹 鳃 棘 鲈

(Plectropomus leopardus Lacépède)[31]等在胚胎发育

过程中并无黏附性附着丝。沙塘鳢科、虎鱼科和雀

鲷科属于洞穴产卵鱼类，由此可以看出，黏附性附

着丝的出现主要与繁殖习性有关。在海南新沙塘鳢

的胚胎发育过程中，卵黄囊中始终出现油球，这与

淡水产卵的云斑尖塘鳢、线纹尖塘鳢等尖塘鳢属等

鱼类以及暗色沙塘鳢(Odontobutis obscurus)[32]、河

川沙塘鳢和葛氏鲈塘鳢等沙塘鳢属鱼类的胚胎发

育特点相似。新沙塘鳢属与鲈塘鳢属和沙塘鳢属亲

缘关系较近，推断同科中姐妹属的鱼类胚胎形状和

发育大体相似。但海水产卵的中华乌塘鳢胚胎发育

中并不产生油球[33]。这是由于淡水浮力比海水小，

而油球有助于仔鱼的浮游生活以及营养供应[34]。 
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海南新沙塘鳢的繁殖习性和胚胎形态结构与

其他塘鳢科鱼类相似，但在器官系统发育时间顺序

上略有不同，如出膜前听觉和视觉器官、消化道发

育完善，心脏和肝脏基本形成，五脑室分化完成，

口进行张合运动等。由于沙塘鳢科的其他鱼类如河

川沙塘鳢、海丰沙塘鳢等体型较大，体色较深，性

成熟周期较长，同时饲养成本较高，不适合深入进

行分子和细胞层面的研究，而海南新沙塘鳢个体较

小，适应性强，经繁育后可在水族缸中连续繁殖，

繁殖周期短，故后续可以通过海南新沙塘鳢来研究

沙塘鳢科鱼类的生理生化和分子层面的特征，促进

其种质资源的保护。 
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