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　　摘要：河川沙塘鳢是一种小型经济鱼类。通过对有关资料的归纳研究，对河川沙塘鳢的分类学、形态学、生理生态
学、发育学、营养学、摄食及饲料学以及遗传育种及分子生物学研究等生物学研究现状进行了综述，以期为河川沙塘鳢

规模化养殖和产业化开发提供比较系统完整的基础资料。
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　　河川沙塘鳢（Ｏｄｏｎｔｏｂｕｔｉｓｐｏｔａｍｏｐｈｉｌａ），地方名为塘鳢鱼、
土布鱼、塘蒲等，分布于我国长江中、下游及其支流，钱塘江水

系，闽江水系等［１］。该鱼为淡水底栖小型肉食性鱼类，常见

个体３０～５０ｇ，最大个体１７５ｇ，肉质细嫩，深受沿海各地人们
的欢迎，目前已成为典型高品质的水产品之一［２］。近年来，

国内对河川沙塘鳢的分类学、形态学、生理生态学和发育学等

方面都进行了较为全面的研究，取得了不少的成果。笔者通

过对相关资料的归纳研究，对近年来河川沙塘鳢生物学研究

现状进行综合评述，以期为河川沙塘鳢产业化开发经营提供

比较系统完整的基础资料。

１　分类学研究

伍汉霖等以沙塘鳢的头部感觉管孔的有无及感觉乳突之

排列方式作为分类依据，对采自中国各地的沙塘鳢进行了较

全面、系统的研究，指出中国沙塘鳢可分为２类，一类的头部
有感觉管孔，有３种，即河川沙塘鳢（Ｏ．ｐｏｔａｍｏｐｈｉｌａ）（为有效
种）、海丰沙塘鳢（Ｏ．ｈａｉｆｅｎｇｅｎｓｉｓ）和鸭绿沙塘鳢（Ｏ．ｙａｌｕｅｎ
ｓｉｓ）；另一类的头部无感觉管孔，为暗色沙塘鳢（Ｏ．ｏｂｓｃｕｒａ）。
２００２年伍汉霖等通过对产于日本的暗色沙塘鳢和产于中国
的头部无感觉管孔的沙塘鳢进行比较，认为中国并无真正的

“暗色沙塘鳢”，以前所称的“暗色沙塘鳢”应为一新种（即中

华沙塘鳢）［３］。但上述分类仍然存在一定的分歧和争论［４］。

２　形态学研究

河川沙塘鳢鱼体粗壮，前部圆筒形，后部侧扁。头宽大平

扁，宽大于高。吻宽短，吻大于眼径。眼小，上侧位，稍突出；

眼间隔宽而凹入，大于眼径。鼻孔２个，前鼻孔具一短管，后
鼻孔小，圆形。口大，端位，斜裂，下颌突出，上颌骨后延伸达

眼中部下方或稍前。舌大，游离，前端圆形。牙细小尖锐，两

颌各有多行，排列呈带状。犁骨无齿，有咽齿［５］。体色可随

环境的变化而改变，呈褐色至黑褐色，体背侧有黑色大斑３
块。各鳍均有明暗交替的带状纹［４］。河川沙塘鳢雌雄体形

相似，一般雌鱼个体小于雄鱼。在生殖季节，雌鱼腹部膨大，

体表粗糙，生殖乳突圆形，微红，外突；繁殖期的雄鱼栉鳞上的

栉大部分脱落，鱼体显得光滑，生殖乳突呈尖三角形，不红，灰

白色，外突不明显［６］。

背鳍Ⅵ－Ⅷ，Ⅰ－７－１０（以Ⅶ，Ⅰ－９为主）；臀鳍Ⅰ－６－９（以
Ⅰ－７为主）；胸鳍１４～１７（以１５为主）；腹鳍Ⅰ －５。纵列鳞
３４～４１（以３６～３７为主）；横列鳞１４～１７（以１５～１６为主）；
背鳍前鳞２４～３１（以２７～２８为主），具感觉管孔［１］。体长（Ｌ）
与体质量（ｍ）呈指数函数增长关系，即 ｍ＝２．２４１６×
１０－２Ｌ３．０８６７（ｒ＝０．９９２１），体长和体质量密切相关，幂函数指
数接近３，属等速生长［７］。而河川沙塘鳢仔、稚、幼鱼全长与

体质量的曲线回归方程为 ｍ＝３．６６１０×１０－２Ｌ３．４６７０（ｒ＝
０．９９８４），幂函数指数大于３，其生长情况为异速生长，随着
全长的增加，体质量呈加速增长［８］。

３　生理生态学研究

河川沙塘鳢生活于湖泊和河沟的底层，是底栖穴居鱼类，

喜栖于水草较多、有一定微流水，泥沙、杂草和砾石相混杂的

浅水区，最喜欢藏匿在石缝隙之间；游泳能力较弱，冬季潜伏

在泥沙中越冬［９］。河川沙塘鳢属分批非同步型产卵鱼类，该

鱼产卵时间为３—６月，盛产期为４—５月，人工授精也能在此
时顺利进行。３月的成熟系数虽已很高，但产卵个体甚少，随
着４月水温升高，产卵活动增多，表明其繁殖需一定的温度
条件［７］。

河川沙塘鳢受精卵的耗氧率较低，机体代谢维持较低的

水平；随着胚胎的发育耗氧率逐渐升高，至孵化前期，耗氧率

急剧增加，由０．３１５１μｇ／ｈ上升至０．７０５５μｇ／ｈ，此后耗氧率
随发育呈线性增加；此外，ＮＨ３－Ｎ排泄率随发育进行整体呈
上升趋势，但在胚胎发育早期没有显著性差异，从８日龄仔鱼
到１６日龄稚鱼，ＮＨ３－Ｎ排泄率显著增加，此后ＮＨ３－Ｎ排泄
率维持在一个恒定水平，表明河川沙塘鳢在早期发育过程中

随发育时间推进，机体代谢强度逐步增加，且在发育过程中以

蛋白质作为氧化底物，为胚胎发育提供了主要的能量［１０］。河

川沙塘鳢幼鱼的耗氧率和排氨率均随水温的升高呈直线上
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升；１８～２２℃时河川沙塘鳢的氧氮比明显高于２６～３４℃时
的比值；１０～３４℃时的热能效系数（Ｑ１０值）为１７３４，最低
Ｑ１０值出现在２２～３０℃时，表明河川沙塘鳢幼鱼的可耐受温
度为１０～３４℃，适宜生长温度为２２～３０℃［１１］。

４　发育学研究

河川沙塘鳢胚胎发育可分成受精卵、卵裂、囊胚、原肠胚、

神经胚、体节分化、腮和出膜等 ８个阶段。其胚胎在水温
（２１±１）℃ 时，发育时间为２０～２１ｄ［１２］。各器官、系统在其
胚胎发育期间已出现并陆续发育，至孵化时，已发育达到较完

备的程度。胚胎发育时间长，卵径大而透明。从仔鱼出膜到

卵黄囊消失为仔鱼期，在１７～２０℃水温下，历时８～９ｄ。初
孵仔鱼全长５．９３～６．４５ｍｍ。自卵黄被完全吸收到鳞被形成
为稚鱼期，１８～２９℃水温下，历时３４～３５ｄ。在稚鱼期，鱼体
全长由７．５７～８．５１ｍｍ增至１３．０７～１４．９６ｍｍ，完全靠摄取
外界饵料供给营养，消化系统发育完备，摄食量也随之增大，

主要能摄食大型枝角类和桡足类［９］。在胚胎发育初期，其胃

蛋白酶的活性一直很低，胰蛋白酶活性相对较高，孵出后 ５ｄ
的仔鱼胃蛋白酶活性达到最高，胰蛋白酶的活性亦达到最高，

这表明在河川沙塘鳢的胚胎、仔鱼发育过程中，其蛋白酶的活

性总体呈上升趋势［１３］。

５　营养学研究

河川沙塘鳢肌肉的含肉率稍低于鳜鱼、黄颡鱼，低于南方

鲇和鲇鱼，但是比异育银鲫、斑鳜的含肉率要高些［１４－２０］。通

过与泰国笋壳鱼、尖头塘鳢、线纹尖塘鳢、鄱阳湖黄颡鱼、黄颡

鱼、鳜鱼、鲇鱼、南方大口鲇、乌鳢、鳙、草鱼、青鱼、团头鲂、鲤

和鲫比较发现，河川沙塘鳢肌肉中粗蛋白的含量除低于塘鳢

科鱼、乌鳢、青鱼和鳜鱼外，均高于其他鱼类，与团头鲂的接

近；其肌肉中粗脂肪的含量除高于其他塘鳢科鱼和草鱼外，均

远低于上述其他鱼类［１４－２３］。由此可见，河川沙塘鳢是一种蛋

白含量高而脂肪含量低的优质经济鱼类。河川沙塘鳢肌肉中

含有１８种氨基酸，其中包括人体必需氨基酸８种，非必需氨
基酸１０种，含量最高的是谷氨酸，最低的是胱氨酸，在必需氨
基酸中赖氨酸含量最高，色氨酸最低［１４］。河川沙塘鳢肌肉中

必需氨基酸占氨基酸总量的比值以及必需氨基酸与非必需氨

基酸的比值均符合 ＦＡＯ／ＷＨＯ的理想模式［１４－１６］。河川沙塘

鳢肌肉中的４种鲜味氨基酸（天冬氨酸、谷氨酸、甘氨酸、丙
氨酸）的含量为３１．１６％（干质量）［１４］，其鲜味氨基酸的总量
均高于泰国笋壳鱼［１６］、鲇鱼［１９］、长吻 ［２４］和桂江黄颡鱼［２５］，

仅低于鳜鱼［１７］；因此河川沙塘鳢肌肉鲜美度较高［１４］。

６　摄食及饲料学研究

河川沙塘鳢为杂食性偏动物性食性，其消化道中鱼类、甲

壳类、贝类、昆虫、植物碎片分别占食物总量的 ４６．３％、
３７８％、７．７％、５．８％、１．９％；河川沙塘鳢的摄食量为体质量
的２％～３％，生殖期停止摄食，而冬天一般仍能进食，雄鱼摄
食强度相对小，但进食个体多，雌鱼则相反。人工养殖条件

下，河川沙塘鳢也能摄食配合饲料，且摄食量较大［９］。河川

沙塘鳢对饲料蛋白质含量要求较高，饲料粗蛋白质含量不宜

低于４０％；对鱼粉等动物性蛋白消化吸收良好，大豆利用效

果较差，过多添加明显影响生长。河川沙塘鳢适应人工饲料

后，一般不捕食同类，河川沙塘鳢比较耐低氧，但溶氧丰富时

摄食强度大、生长快。河川沙塘鳢对水温比较敏感，２６～
２８℃时生长最快。水温３０℃以上生长缓慢，但即使是５～
６℃ 的低温仍然少量吃食［２６］。

７　遗传育种及分子生物学研究

鱼类远缘杂交作为一种经典的育种方法，主要包括种间

杂交、属间杂交、科间杂交等。张丽娟等采用人工授精法以河

川沙塘鳢为母本、鸭绿沙塘鳢为父本进行杂交，获得正常发育

的杂交子代，有望培养出生长速度快、抗病性强、耐粗饲的优

良新品系［２７］。目前中国沙塘鳢属鱼分类主要从形态学特征

进行，而任岗等通过对中国沙塘鳢属鱼类线粒体 １２ＳｒＲＮＡ
基因序列的分析，研究了其种内、种间的遗传关系及分类情

况，发现线粒体不同基因的进化速率存在差异，鱼类１２Ｓ、１６Ｓ
ｒＲＮＡ基因是高度保守的基因片段，通常被用于分子进化和
系统发生关系的研究［２８－２９］。在基因水平上太湖流域河川沙

塘鳢与其他沙塘鳢甚至是其他地区的河川沙塘鳢之间存在着

分子差异，可能是因为在进化过程中太湖流域河川沙塘鳢与

其他地区的河川沙塘鳢是相对独立、平行进化的，这与沙塘鳢

长期的区域化繁殖生长有关。
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［１２］张　君，沈颂东，徐建荣，等．河川沙塘鳢胚胎发育的研究［Ｊ］．
淡水渔业，２０１１，４１（３）：８３－９０．

［１３］刘　铭，胡先成，韩　强，等．河川沙塘鳢胚胎、仔鱼发育过程中
蛋白酶活性的变化［Ｊ］．淡水渔业，２００８，３８（５）：３９－４１．

［１４］胡亚丽，朱晓平，尹绍武，等．河川沙塘鳢的含肉率及肌肉营养
价值分析［Ｊ］．江苏农业科学，２０１２，４０（７）：２９０－２９３．
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［１５］黄　峰，严安生，熊传喜，等．黄颡鱼的含肉率及鱼肉营养评价

［Ｊ］．淡水渔业，１９９９，２９（１０）：３－６．
［１６］张宪中，戈贤平．泰国笋壳鱼肌肉营养品质的评价［Ｊ］．浙江海

洋学院学报：自然科学版，２００６，２５（１）：２３－２７，４９．
［１７］严安生，熊传喜，钱健旺，等．鳜鱼含肉率及鱼肉营养价值的研

究［Ｊ］．华中农业大学学报，１９９５，１４（１）：８０－８４．
［１８］张　明，陶其辉，肖秀兰，等．鄱阳湖黄颡鱼含肉率及肌肉营养

分析［Ｊ］．江西农业学报，２００１，１３（３）：３９－４２．
［１９］陈定福，何学福，周启贵．南方大口鲶和鲶鱼的含肉率及鱼肉的

营养成分［Ｊ］．动物学杂志，１９９０，２５（１）：７－９．
［２０］严安生，熊传喜，周志军，等．异育银鲫的含肉率及营养评价

［Ｊ］．水利渔业，１９９８，１８（３）：１６－１９．
［２１］杨四秀，蒋艾青．斑鳢的含肉率及肌肉营养成分分析［Ｊ］．河北

渔业，２００７（１２）：１０－１２，３５．
［２２］陈永乐，刘毅辉，朱新平．３种塘鳢含肉率及肌肉营养成分分析

与比较［Ｊ］．湛江海洋大学学报，２００５，２５（６）：１０－１３．
［２３］刘建康．东湖生态学研究［Ｍ］．北京：科学出版社，１９９０：

３０７－３１１．　
［２４］陈定福，何学福，周启贵．长吻 与大鳍

!

的含肉率及鱼肉营养

成分的比较研究［Ｊ］．淡水渔业，１９８８（５）：２１－２３，１３．
［２５］黄　钧，陈　琴，陈意明，等．黄颡鱼的含肉率及肌肉营养价值

研究［Ｊ］．广西农业生物科学，２００１，２０（１）：４５－５０．
［２６］赵　军．人工配合饲料养殖河川沙塘鳢试验［Ｊ］．水产养殖，

２０１３，３４（２）：９－１１．
［２７］张丽娟，祝　斐，尹绍武，等．河川沙塘鳢（♀）×鸭绿沙塘鳢（♂）双

亲及其杂交子代的核型分析［Ｊ］．海洋渔业，２０１３，３５（２）：１８３－１８８．
［２８］任　岗，章　群．中国沙塘鳢属鱼类线粒体１２ＳｒＲＮＡ基因序列

分析［Ｊ］．水生生物学报，２００７，３１（４）：４７３－４７８．
［２９］郁建锋，韩晓磊，郭倩林，等．太湖流域河川沙塘鳢线粒体１２Ｓ和１６Ｓ

ｒＲＮＡ基因序列分析［Ｊ］．江苏农业科学，２０１２，４０（１２）：４８－５１．

张　朋，王康才，朱光明，等．７份杭白菊种质的耐盐性评价［Ｊ］．江苏农业科学，２０１５，４３（８）：２３４－２３８．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１５．０８．０７８

７份杭白菊种质的耐盐性评价
张　朋１，王康才１，朱光明２，赵秀梅１，赵　杰１，郭庆海３，成明超４，周雪松４

（１．南京农业大学园艺学院，江苏南京２１００９５；２．上海华宇药业有限公司，上海 ２００００２；
３．江苏省滨海县植保植检站，江苏滨海２２４５００；４．江苏省滨海县农业科学研究所，江苏滨海 ２２４５００）

　　摘要：以７份杭白菊为试材，采用人工海水作为筛选渗透压，在测定一系列生长指标和水分生理指标的基础上，通
过主成分分析、模糊数学隶属函数法、聚类分析和灰色关联等方法，对杭白菊种质的耐盐性进行综合评价，筛选出合适

的评价指标。结果表明：生物量、膜透性、ＳＯＤ（超氧化物歧化酶）、可溶性总糖、ＰＯＤ（过氧化物酶）、游离脯氨酸等指标
可作为杭白菊耐盐性快速鉴定评价的指标；聚类分析法将７份杭白菊种质的耐盐性分为强、中、弱３类，耐盐性强的种
质为单瓣４号，耐盐性中的种质为ＮＪＫ１、管花２号、ＮＪＫ２、ＮＪＫ３，耐盐性弱的种质为大花４号和红心２号；模糊数学隶
属函数法评价杭白菊种质耐盐性由强到弱依次为单瓣４号＞ＮＪＫ１＞ＮＪＫ２＞红心２号＞ＮＪＫ３＞管花２号＞大花４号。
主成分分析、隶属函数法和聚类分析对７份杭白菊种质的耐盐性评价结果相对较为一致，单瓣４号、ＮＪＫ１、ＮＪＫ２可作
为杭白菊耐盐育种的优良种质资源。

　　关键词：杭白菊；人工海水；主成分分析；综合评价；耐盐性；生长指标；生理指标
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作者简介：张　朋（１９８８—），男，河南南阳人，硕士，从事药用植物栽
培与生理研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｊｐｚｙｙｂ＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：王康才，教授。Ｔｅｌ：（０２５）８４３９６０８１；Ｅ－ｍａｉｌ：ｗａｎｇｋｃ＠
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　　菊花为菊科植物菊（ＣｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍＲａｍａｔ．）
的干燥头状花序，是传统常用中药，具有散风清热、平肝明目、

清热解毒的功能。近年来，随着国内外食品、医药和饮料加工

业的迅猛发展，作为药食兼用的菊花用量激增。江苏省射阳

县东临黄海，土地盐碱程度参差不齐，可开发沿海滩涂面积巨

大。滨海盐土的最大特点是土壤和地下水盐分组成与海水较

为类似，模拟海水胁迫，探索海水对植物生长影响的机制，可

为沿海滩涂盐碱地种植农作物提供理论依据［１］。

　　江苏省射阳县是我国杭白菊的主产区之一，筛选耐盐能
力较强的杭白菊种质对其育种和生产具有十分重要的意义。

目前，已有许多学者开展菊耐盐性及小麦等海水耐盐筛选研

究［２－７］，但有关药用杭白菊的耐盐性评价研究鲜见报道［８－９］，

采用数学统计方法进行耐盐性评价的就更少。为此，本试验

采用人工海水胁迫处理的方法，综合运用主成分分析、模糊数

学隶属函数法、聚类分析和灰色关联等对７份杭白菊种质材
料的耐盐性进行综合评价，以期建立较为完善的人工海水胁

迫条件下杭白菊耐盐性鉴定方法与评价指标，为杭白菊的耐

盐性评价及耐盐品种的选育提供一定的理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
　　试验于２０１３年３—６月在南京农业大学中药材研究所实
验室进行，以 ＮＪＫ３、ＮＪＫ２、大花 ４号、单瓣 ４号、管花 ２号、
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