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摘要:江黄颡鱼从出膜仔鱼至夏花历时 26 d。仔、稚鱼发育分为仔鱼前阶段、仔鱼阶段、稚鱼前阶段和稚鱼阶

段;每个阶段又分为 3 个时期,共 12 个时期。其中仔鱼前期分为附着期、平游期和开口期。在仔鱼附着时期要

提供合适的附着物;仔鱼开口时期的饵料是小型枝角类。仔鱼阶段仍为混合营养阶段, 除消耗卵黄外, 其主要

摄食枝角类。进入稚鱼阶段后,其食性先后经 2 次转食: 第 1 次由浮游动物转为底栖动物; 第 2 次转食由底栖

动物转为以动物性饵料为主的杂食性,并开始摄食人工精饲料。根据江黄颡鱼仔、稚鱼的发育特性, 提出了一

整套提高江黄颡鱼出苗率和成活率的科学方法。
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Development and behavior ecology of

larval and juvenile Pelteobagrus vachelli
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Abstract: It took 26 day s for Pelteobagrus vachelli to grow into juvenile after thawing. The larval and juvenile development of P.

vachelli were divided into four stages ( namely, prelarval, larval, early juvenile and juvenile stages) , and each stage was also divided

into 3 periods ( amount to 12 periods) . The prelarval period can be divided into adherence, horizontal sw imming and initial bait

phases. It was necessary to provide suitable adhesive things during the adherence stage. During initial bait phase, its food maily

consisted of some small Cladoceras. The larval stage was still a mixtrophic one and it mostly ingested Cladocera besides yolk. After

entering the juvenile stage, its feeding characters underwent transitions twice: firstly, its foods changed from zooplankton to

zoobentho s; secondly , foods changed from zoobenthos to anima-l oriented polyphagia and the juvenile started to ingest artificial

intensive feed. According to characters of the larval and juvenile development of P. vachelli, a series of scientific methods about the

rates of hatching and surv iving of P. vachelli were suggested in this article.

Key words: Pelteobagrus vachelli ; the larval and juvenile fish development; behavior ecolo gy

� � 江黄颡鱼 ( Pelteobagrus vachelli Richardson) , 又

称瓦氏黄颡鱼、硬角黄腊丁、郎丝江颡和青愣子

等。胸鳍硬棘前缘光滑, 后缘有强锯齿; 头顶被薄

片;须发达,上颌须伸过胸鳍起点; 体侧无暗色斑

块。主要分布于长江、珠江、淮河、黄河及其支流

中[ 1] ,分类上隶属于鲇形目、 科、黄颡鱼属, 是该

属中个体最大的一种, 2龄鱼体重可达 150~ 600

g, 最大个体达 1 850 g,其肉味道鲜美、肉质细嫩、

营养丰富、无肌间刺、经济价值高、几乎无腥味,深

受消费者喜爱[ 2 ]。
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目前江黄颡鱼的人工繁殖及苗种培育, 虽取

得了成功[ 2] , 但生产上的关键问题还尚未突破。

一是鱼苗出苗率低(通常仅 50%左右) ; 二是鱼苗

培育池夏花鱼种成活率低(通常仅 20% ~ 30% ) ,

这也成为发展江黄颡鱼养殖的主要限制因子。目

前,国内外对江黄颡鱼仔、稚鱼发育与行为生态学

方面未见报道, 在生产上均根椐家鱼鱼苗的发育

生物学特点,并采用家鱼的孵化设施和饲养方法

进行。因此,江黄颡鱼仔、稚鱼的发育及其行为生

态特点的研究就非常重要,只有掌握了江黄颡仔、

稚鱼的发育规律和生物学特点, 才能为江黄颡鱼

人工孵化和鱼苗培育提供科学依据, 才能提高孵

化的出苗率及夏花鱼种的成活率, 并为江黄颡鱼

的养殖提供广阔的前景。

1 � 材料和方法

1. 1 � 材料的来源

本试验的研究材料取自安徽淮南市上窑镇的

安徽省 科鱼类良种场。选择成熟度较好的江黄

颡鱼亲本共200尾(其中雌鱼135尾, 雄鱼 65尾)。

于2002年 5月28日,采用王武等[ 2]提供的方法进

行催产,并于 30日上午 11: 50进行人工授精。将

粘附在网片上的受精卵移入孵化槽进行孵化。孵

出仔鱼后,仔鱼前期的研究材料来自孵化槽, 至下

塘时,随机取 500尾移入室内水族箱( 100 cm � 50

cm � 40 cm)进行饲养管理,观察其行为生态情况。

水温控制在 25~ 27 � 。

1. 2 � 投饵方法
鱼苗下塘前 2 d 开始投喂蛋黄, 并在投喂蛋

黄同时从培育池中捞取浮游动物投喂。水族箱中

每天早、晚各投饵一次。初期从鱼苗培育池中捞

浮游动物投喂,后期添加人工配合饵料投喂。

1. 3 � 研究方法

从仔鱼孵出到稚鱼(夏花)阶段,对同一批鱼

苗进行连续观察。开始每天取样 4次, 以后逐渐

延长至每天 2次直至每天1次。每次随机取样 10

尾,进行形态测定后, 用 Bouln 氏液固定后备用。

鱼苗下塘后, 同步采集鱼苗培育池内江黄颡仔、稚

鱼,用 Bouin 氏液固定后作为参照。胚后发育阶

段和时期的划分参照文献[ 3]的方法, 并按江黄颡

的特点稍作修改。

2 � 结果

江黄颡鱼的仔、稚鱼发育, 依据外部形态、内

脏器官建成和生活习性的变化,可分为仔鱼前、仔

鱼、稚鱼前、稚鱼 4个阶段(表 1)。

表 1 � 江黄颡鱼仔、稚鱼发育的分期和时序(水温 25~ 27� )

Tab. 1� Stages and time sequences of larval development of P. vachelli ( 25- 27� )

发育阶段
development stage

发育时期
development period

全长(mm)
total length

肛后长( mm)
postanal length

距出膜时间(d)
t ime before thawing

主要食物组成
component of food

阶段时间( d)
duration time

仔鱼前阶段

附着期 4. 40~ 7. 92 2. 00~ 4. 42 3 卵黄

平游期 7. 84~ 8. 96 4. 09~ 5. 07 4 5~ 6

开口期 8. 43~ 9. 55 4. 54~ 5. 35 5 小型枝角类

仔鱼阶段

小型枝角类期 9. 55~ 10. 3 5. 35~ 5. 77 6

混合营养期 10. 3~ 12. 5 5. 77~ 6. 6 8

外源营养期 12. 5~ 14. 0 6. 6~ 7. 0 9

除吸收卵黄外, 枝角
类为主兼轮虫、桡足
类、无节幼虫、藻类

4~ 5

稚鱼前阶段

大型枝角类期 14. 0~ 16. 0 7. 0~ 8. 5 10

第一次转食期 16. 0~ 18. 0 8. 5~ 9. 0 12

底栖动物期 18. 0~ 21. 0 9. 0~ 10. 4 15

大型枝角类为主,摇
蚊幼虫、水蚯蚓、寡
毛类等底栖动物

6~ 7

稚鱼阶段

第二次转食期 21. 0~ 24. 5 10. 4~ 12. 0 18

杂食期 24. 5~ 29. 5 12. 0~ 14. 5 22

夏花期 29. 5~ 35. 0 14. 5~ 17. 0 26

摇蚊幼虫、水蚯蚓、
寡毛类等底栖动物
为主,开始摄食人工
饲料

8~ 9

2. 1 � 仔鱼前阶段
此阶段从仔鱼孵化出膜至卵黄囊大部被吸

收、幼鱼开始摄食外界营养为止, 共历时 5~ 6 d。

根据其生活习性, 可分为附着期、平游期和开口

期。

附着期 � 出膜仔鱼的胸鳍向体两侧伸出、尾
鳍鳍条分化。此期运动能力不强, 主要附着生活,

或靠尾部的不停摆动围绕附着物作短暂垂直运

动,该期又可分为:

�刚出膜仔鱼: 全长 4. 4~ 4. 6 mm,肛后长为
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2. 0~ 2. 1 mm, 肌节数 44~ 47 对, 从第 12 对肌

节起胚体离开卵黄囊 ;卵黄囊大,近圆形, 约为

1. 4 mm � 1. 3 mm;体淡黄色,背部略弯,头部弯向

卵黄囊前方,与体轴几成直角,尾末端上翘;颔须

一对,宽大桨状,略突处于头前端; 嗅囊明显; 眼囊

圆形,无色素,眼晶体黑色;耳囊狭长,位于卵黄囊

正上方略前之胚体两恻, 二粒耳石晶莹明亮; 鳃盖

原基长方形,接颔须之后、耳囊前下方, 耳囊后下

方有鳃板; 卵黄囊与胚体相接处有卵圆斑状的胸

鳍原基。围心腔宽大, 透过围心腔膜可见含有红

色血液的心脏, 心跳频率达每分钟 113 次左右。

体后部侧扁,鳍褶窄而薄, 连为一体, 有肛凹雏形

(图版 �- 1)。从内部解剖看,前、中、后肠明显分

化,前、中肠贴于卵黄囊上,后肠在外形上可见,均

为海绵状,解剖镜下末见肠腔(图版 �- 1)。心脏

管状。刚出膜仔鱼常侧卧水底或附着于网片,运

动能力不强,靠尾部的不停摆动围绕网片作短暂

旋转运动, 很少窜游水面, 当受震动时游至中上

层, 而后又迅速垂直下层, 静卧水底或附着于网

片。

�出膜后 11 h仔鱼:全长 5. 18~ 5. 49 mm,肛

后长 2. 52~ 2. 58 mm, 卵黄囊椭圆形, 约为 ( 1. 48

~ 1. 54 mm) � ( 1. 09~ 1. 15 mm)。耳囊部出现黑

色素,颔须明显伸长,前缘分泌粘液, 第一对颐须

出现,头部略抬起与体轴成钝角, 体后部伸直,鳍

褶增宽连为一体(图版�- 2)。

�出膜后 14 h仔鱼:全长 5. 35~ 5. 64 mm,肛

后长 2. 54~ 2. 68 mm, 卵黄囊椭圆形, 约为 ( 1. 38

~ 1. 53 mm) � ( 0. 88~ 1. 10 mm)。在咽腔两侧出

现3 对鳃裂; 颔须比出膜时伸长约 1倍, 前端变

圆,超过头前端(图版 �- 3)。

�出膜后 20h 仔鱼: 全长 5. 43~ 6. 19mm, 肛

后长 2. 55~ 3. 25mm,卵黄囊长椭圆形, 约为( 1. 26

~ 1. 51 mm) � ( 0. 78~ 1. 06 mm) , 进入下颔形成

期。头端从卵黄囊上抬起, 口凹, 上下颔分开, 并

伴随心脏有节律的收缩而颤动。尾循环清楚,血

液红色。胸鳍增大圆叶状。眼黑色。奇鳍褶增宽

但仍相连续,尾鳍褶与背鳍褶和肛后褶之间略有

凹陷,尾端圆形(图版 �- 4)。鳃裂 5对。消化道

长2. 0 mm ,后肠呈白色海绵状,为雏形肠腔(图版

�- 2)。

�出膜后 40 h仔鱼:全长 5. 77~ 6. 33 mm,肛

后长 2. 91~ 3. 25 mm , 卵黄囊缩小, 前后明显突

出,居维尔氏管位于腹侧,十分清晰。第 2对颐须

原基出现,尾鳍褶上有间叶细胞堆积,体黑色素增

多(图版�- 5)。出现雏形鳃弓(图版 �- 1)。

�出膜后 69 h仔鱼:全长 7. 17~ 7. 92 mm,肛

后长 4. 06~ 4. 42 mm。第一对颐须伸达吻部, 下

颔活动频繁, 胸鳍向体两侧伸出。尾鳍褶出现雏

形骨质鳍条,各奇鳍褶宽度有增加,但仍连成一片

(图版 �- 6)。消化道长 3. 5 mm, 前肠分化出明

显的口咽腔、食道和略为膨大的雏形胃,后肠末端

与由肛窝渐渐向内不断凹陷形成的肛道相遇并洞

穿而成肛门(图版�- 3) ; 食道背部突出的鳔管延

伸膨大而成鳔雏形, 尚未充气,体积很小。鳃弓明

显,鳃丝两列, 为 7~ 8个芽状突起, 血液流入鳃

内,鳃循环开始(图版 �- 2)。仔鱼多静卧水低,

时有近距离窜游, 靠须上的粘液吸着池壁摆动尾

部栖息。

平游期 � 出膜后 4 d 仔鱼, 全长 7. 84~ 8. 96

mm,肛后长 4. 09~ 5. 07 mm。胸鳍位置开始下

移,尾鳍形成 3枚骨质鳍条, 臀鳍褶出现,间叶细

胞沿臀鳍褶基部堆积成一长列鳃盖骨形成,能借

助胸鳍保持平衡进行水平游动;鳃膜游离,并随鳃

盖的启闭内外活动, 左右鳃盖在颔部相接;下颔短

于上颔,口下位; 2 对颔须从侧面移至颔部。(图

版�- 7)。消化道长 3. 8 mm ,已前后贯通,食道

管腔较肠腔小,胃明显粗于肠(图版 �- 4)。

开口期 � 出膜后 5 d 仔鱼, 全长 8. 43~ 9. 55

mm,肛后长 4. 54~ 5. 35 mm。运动灵活自如。颔

须增长, 伸达鳃盖后缘, 须上出现小刺状感觉突,

上下颔缘各有 6~ 7个尖锐的颔齿。胸鳍位置开

始下移,其基部有间叶细胞堆积;背部鳍褶发生缢

缩,分化出背鳍褶,间叶细胞沿背鳍褶基部集中排

成一长列; 尾鳍具 5枚骨质鳍条。卵黄囊腹侧出

现色素细胞,卵黄大部分被吸收,口裂 0. 34~ 0. 45

mm(图版 �- 8)。消化道长 4. 2 mm , 肠发生弯

曲,膨大的胃突向左侧(图版 �- 5)。开始摄食,

肠道内有绿色胎粪排出。鳔增大, 已充气,管状心

脏发生弯曲,分化出心房、心室及腹大动脉基部膨

大的动脉球。鳃丝增长, 第一鳃弓上出现 5枚雏

形鳃耙(图版�- 3)。

至此,仔鱼能正常游泳并开始摄食外界食物,

其主要饵料是小型枝角类和轮虫。仔鱼由内生性

营养转为既消耗卵黄又摄食外界食物的混合营养

阶段。此时是鱼苗及时下塘的最佳时机。
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2. 2 � 仔鱼阶段
此阶段为混合营养阶段, 即一方面继续以卵

黄物质为营养,另一方面则从外界摄取食物。奇

鳍褶分化为背鳍、臀鳍和尾鳍、脂鳍和腹鳍出现,

体形与成体有一定差异, 器官分化仍不完善。历

时4~ 5 d。根据其摄食习性可分为:

小型枝角类期 � 出膜后 6 d仔鱼, 全长 9. 55

~ 10. 30 mm, 肛后长 5. 35~ 5. 77 mm。上颔须长

向后超过胸鳍起点, 须上有发达的感觉突,颔缘的

颔齿数目增多、变密。卵黄囊上有血窦及丰富的

微血管。胸鳍出现硬棘, 鳍式 1, 3, 背鳍开始形

成并出现鳍条 , 尾鳍条 17 枚 , 尾形呈浆状。

消化道长4. 5 mm ; 鳃丝增长, 鳃靶形成,鳃呈红

色,鳃血循环清楚(图版�- 9)。肠道食物组成中

有小型枝角类、轮虫、大型枝角类、桡足类、无节幼

虫、藻类和有机碎屑等, 其中以小型枝角类、轮虫

为主。

混合营养期 � 出膜后 8 d仔鱼, 全长 10. 3~

12. 5mm,肛后长 5. 77~ 6. 6 mm,卵黄囊很小。胸

鳍条 1, 5,背鳍鳍条 1, 6, 臀鳍鳍条 16枚, 背部鳍

褶与其它奇鳍褶已分离, 尾鳍中央凹陷,开始形成

上叶和下叶,有尾鳍条17枚(图版 �- 10)。肠形

成两个弯曲(图版 �- 6) , 肝几乎与胃一样大, 鳔

增大,心房心室紧挨,卵圆形。第一鳃弓有 5枚鳃

耙,每枚鳃丝向两侧突出 1对~ 2对小鳃片(图版

�- 4)。食物组成中除小型枝角类、轮虫外, 大型

枝角类、桡足类、无节幼虫也占一定比例。

外源营养期 � 出膜后 9 d仔鱼, 全长 12. 5~

14. 0 mm, 肛后长6. 6 mm~ 7. 0 mm,卵黄囊小,卵

黄已吸收干净。胸鳍条 1, 7, 背鳍鳍条 1, 6, 臀鳍

鳍条 23,尾鳍条 17枚。腹鳍向体侧两侧伸出, 尚

无鳍条(图版�- 11)。消化管长 8. 0 mm, 肠形成

3个弯曲(图版 �- 7)。上下颔缘各有颔齿 25~

27个, 第一鳃弓有 5枚鳃耙,每枚鳃丝有 4对~ 5

对鳃小片,似羽片状排列(图版 �- 5)。食物组成

中以大型枝角类、小型枝角类为主, 还含有轮虫、

桡足类、无节幼虫和藻类等。

2. 3 � 稚鱼前阶段

此阶段完全以摄取外界食物获得营养, 鳍褶

逐渐消失,侧线和各鳍鳍条形成,器官分化逐步完

善,外形向成鱼体形过渡,历时 6~ 7 d。

大型枝角类期 � 出膜后 10 d稚鱼, 全长 14. 0

~ 16. 0 mm, 肛后长7. 0~ 8. 5 mm。背鳍鳍褶已消

失,尾鳍与脂鳍和臀鳍间相连的鳍褶已变得很窄

但仍相连,尾鳍上叶略长于下叶,腹鳍出现鳍条鳍

式 5枚。胸鳍条 1, 7,背鳍鳍条 1, 6, 臀鳍鳍条 23

枚,尾鳍条 17枚(图版 �- 12)。小肠盘旋 1圈,

全长约为肠长 2. 5倍,胃膨大(图版 �- 8) ;第一

鳃弓外列鳃丝 15枚, 每枚鳃丝有 8~ 9对鳃小片

(图版 �- 6)。食物组成中以大型枝角类为主,轮

虫比例减少,开始出现摇蚊幼虫、寡毛类等底栖动

物。

第1次转食期 � 出膜后12 d稚鱼, 全长 16. 0

~ 18. 0 mm, 肛后长 8. 5~ 9. 0 mm。尾鳍鳍褶消

失,尾鳍、脂鳍和臀鳍各自独立, 但形状和成体有

差异, 胸鳍条 1, 7,背鳍鳍条 1, 6, 臀鳍鳍条 23, 尾

鳍条 17枚,腹鳍鳍条 6(图版 �- 13)。全长约为

肠长 2倍,鳔两室。第一鳃弓上外列鳃丝 17枚,

每枚鳃丝有12对鳃小片(图版�- 7)。食物组成

中大型枝角类仍占大多数,摇蚊幼虫、寡毛类比例

上升,同时出现水蚯蚓。

底栖动物期 � 出膜后 15 d稚鱼,全长 18. 0~

21. 0 mm,肛后长 9. 0~ 10. 4 mm。臀鳍鳍褶消失,

侧线形成, 体两侧镶有暗灰色斑块, 胸鳍条 1, 8,

背鳍鳍条 1, 6,臀鳍鳍条 23,尾鳍条 17枚, 腹鳍鳍

条6(图版�- 14)。小肠盘旋一大圈,并有2个扭

曲,全长约为肠长 1. 8倍(图版 �- 9)。鳔两室,

第一鳃弓上外列鳃丝 20枚, 每枚鳃丝有 13~ 15

对鳃小片(图版 �- 8)。食物组成中,摇蚊幼虫、

水蚯蚓、寡毛类等底栖动物与枝角类为主的浮游

动物相当。

2. 4 � 稚鱼阶段

此阶段内部器官进一步完善, 外部形态和食

性逐渐转为与成鱼相似, 历时 8~ 9 d。共分 3期:

第2次转食期 � 出膜后18 d稚鱼, 全长 21. 0

~ 24. 5 mm(图版�- 15) , 第一鳃弓上鳃靶 6枚,

外列鳃丝 25枚(图版�- 9)。上下颔缘各有颔齿

25~ 27个, 并出现细小犁齿,口裂 4. 5 mm。全长

约为肠长 1. 6倍(图版�- 10)。肠道食物组成以

摇蚊幼虫、水蚯蚓、寡毛类等底栖动物为主,枝角

类、桡足类等浮游动物已明显减少,并含有人工饲

料。

杂食期 � 出膜 22 d 稚鱼, 全长 24. 5~ 29. 5

mm,肛后长 12. 0~ 14. 5 mm(图版 �- 16)。第一

鳃弓上鳃靶7枚,第 2~ 4枚较大, 外列鳃丝 30枚

(图版 �- 10)。紧接颔齿出现几排小齿构成蜂窝
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状,犁齿增多,呈绒毛状, 口裂 5 mm。小肠盘旋 1

大圈, 并有 3个扭曲, 全长约为肠长 1. 4 倍(图版

�- 11) )。肠道食物组成除摇蚊幼虫、水蚯蚓、寡

毛类外,出现腹足类幼体、幼虾和人工饲料。

夏花期 � 出膜后 26 d 稚鱼, 全长 29. 5. 0~

35. 0 mm, 肛后长 14. 5~ 17. 0 mm (图版 �- 17)。

第一鳃弓上鳃靶 8枚,第 2- 4枚较大, 第一、二鳃

弓无内鳃耙, 第 5鳃弓鳃丝退化(图版 � - 11)。

紧接颔齿、犁齿后均出现几排紧密呈蜂窝状小齿

构成,口裂 6 mm。小肠共有 5个盘曲,一个� S�形

上紧接一大� O�盘旋,全长约为肠长 1. 2倍(图版

�- 12)。各鳍鳍褶消失, 侧线形成,体两侧暗灰

色斑块逐渐消失,胸鳍条 1, 8, 背鳍鳍条 1, 6, 臀鳍

鳍条 23枚,尾鳍条 17枚, 腹鳍鳍条 6枚。肠道食

物组成摇蚊幼虫、水蚯蚓、寡毛类外,腹足类幼体、

幼虾、水生昆虫和人工饲料。头扁平、背部隆起、

胸腹部平坦、后端稍圆、尾柄长。此时,该鱼的外

部形态摄食特性与成鱼相似, 内部器官发育完善。

3 � 讨论

3. 1 � 江黄颡鱼仔、稚鱼的发育分期

在水温 25~ 27 � 的环境中, 江黄颡从鱼苗出

膜(体长 4. 4~ 4. 6 mm)生长到夏花(体长 29. 5~

35. 0 mm) ,完成仔、稚鱼发育,共历时26d左右;如

从鱼苗下塘计算,历时 21 d。参照潘炯华等[ 4]、王

武
[ 5]
等提出的分期标准, 我们认为,目前在生产上

硬套家鱼仔、稚鱼的发育时期,并采用家鱼鱼苗的

生物学特性和培育技术措施是造成江黄颡鱼出苗

率和夏花成活率低下的主要原因。因此,我们不

仅要研究仔稚鱼的形态特征, 更重要的是要研究

该阶段的行为生态学特点,以解决江黄颡鱼出苗

率、夏花成活率低的关键问题,为养生产殖提供理

论依据。

为此, 我们认为江黄颡仔稚鱼发育时期应以

食性和生活习性为主、兼顾其形态变化的原则来

划分。根据江黄颡仔、稚鱼的食性变化和生活习

性, 本文将江黄颡鱼仔稚鱼发育分为 4 个阶段。

每个阶段又按食性和生活习性分为 3个时期。前

后共 12个时期,其中附着期、小型枝角类期(开口

饵料)、第 1、第 2次转食期为江黄颡仔、稚鱼发育

阶段所特有的特色。

3. 2 � 江黄颡仔鱼的附着

在仔鱼前阶段的附着期, 处于体内器官分化、

发育和完善时期。尽管仔鱼体内的器官有很大变

化,但所要求的生态条件相同,即仔鱼需要一个安

静、固着的环境,以保持机体器官的正常发育。仔

鱼出膜后,在其头下部,口前缘具成对呈须状结构

的粘附器。出膜后的仔鱼并不立即脱离鱼巢,仍

附着在网板上。如振动网片, 它们作短暂游动后,

又会重新停留在附着物上。在试验初期,采用家

鱼孵化桶孵化,而且待仔鱼孵出后,又随即将鱼巢

捞出,仔鱼在桶内随波逐流,造成大批死亡。这也

表明,仔鱼前期缺乏游泳器官,又处在各个器官发

生时期, 鱼苗必须处在相对静止状态, 以积蓄能

量,用于器官的发育和完善。仔鱼的附着器到仔

鱼能平游时才消失: 此时胸鳍向体两侧伸出、尾鳍

鳍条已分化时期(约 3 d) ,仔鱼能保持平衡。由此

可见,在出膜后的 3 d时间内, 仔鱼营附着生活。

此时仔鱼孵化箱内的水流需缓慢, 箱内的网板不

能移走,以便为仔鱼提供安静的发育环境。待仔

鱼开始水平游动,附着期结束,再移出网板。

3. 3 � 江黄颡鱼的食性转化
江黄颡鱼仔、稚鱼从孵化出膜到器官分化完

善,外形与成鱼体形相似。其食性分内源营养、混

合营养和外源营养 3个阶段。其食物组成依次为

卵黄 �在吸收卵黄的同时,摄食小型枝角类(兼食

轮虫、桡足类、无节幼虫、藻类等浮游生物) �大型

枝角类�底栖动物(摇蚊幼虫、水蚯蚓、寡毛类) �

以底栖生物为主并开始摄食人工饲料。其食性转

化过程与黄颡鱼[ 6]相似。在生产中,江黄颡鱼苗

从内源营养到混合营养,从浮游动物到底栖动物

的食性转化,鱼苗最容易死亡;而其它鱼类在食性

转化时也有相似情况
[ 7- 11]

。因此,对这两个食性

转化时期,如何根据其发育的生物学规律,投喂量

多质好的适口饵料, 也是提高鱼苗成活率的关键。

家鱼苗的口裂较小( 0. 22~ 0. 29 mm) , 取食

器官尚未完善[ 5] , 开口饵料为轮虫。而江黄颡鱼

在开口时(全长 8. 43~ 9. 55 mm) ,口裂较大( 0. 34

~ 0. 45 mm) ,鳃耙稀(第一鳃弓外鳃 5条)颔齿发

达( 6~ 7 个) ,抢食能力强, 开口饵料为小型枝角

类。本试验曾发现, 孵化箱内处于开口期的仔鱼,

在饥饿状态时,有自相残杀的现象。

江黄颡鱼出膜后 12 d 左右,全长 16. 0~ 18. 0

mm,侧线形成。鱼苗开始从摄食浮游动物转为底

栖动物,浮游动物在胃中很少见到,此时也是江黄

颡鱼鱼苗成活率高低的关键时刻。而在以往的鱼
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苗培育过程中, 由于套用家鱼培育夏花鱼种技术,

只注重浮游动物的培养,而忽视了底栖动物的培

养(或补充) ,或直接投喂人工精饲料(豆粕糊等) ,

造成稚鱼阶段适口饵料严重缺乏。这是夏花鱼种

成活率低的主要原因。这种现象在鲇形目其它鱼

类[ 12- 15]也时有发生。

3. 4 � 江黄颡鱼出苗率和发塘池夏花成活率

江黄颡仔、稚鱼发育具附着、底栖、避光、群

居、转食时期易死亡等特点,在生产上除常规的培

育措施外,还需采取以下关键技术:

( 1)江黄颡鱼仔、稚鱼具有畏强光,底栖、集群

的习性。因此在孵化时, 在孵化设施上加盖遮荫,

在鱼苗塘中应种植沉水植物以利于遮荫和栖息,

后期投喂饲料, 拟在白天投 1/ 3, 在傍晚投 2/ 3。

饵料须投在深水区。

(2)设计符合江黄颡鱼发育的孵化育苗设施

� � � �蜂巢式�孵化器。该孵化器为微流水, 无死

角,其附卵网板通透性好,检查、洗卵方便,既可作

为鱼巢,又是附着期良好的附着物。

( 3)仔鱼在附着期, 保持微流水,严禁抽动网

板。网板到平游期后,才能提出孵化箱。

(4) 提供最佳适口饵料, 做到鱼苗 �适时下

塘�、�饱食下塘�、在�水 高峰期下塘�。
(5)以同步培育青虾苗来替代稚鱼第一次转

食所需的底栖动物。在鱼苗下塘时, 随即繁育青

虾苗 (在发塘池的网箱内放养抱卵虾, 7. 5kg�

m
- 3

)。待虾苗孵出后, 随即泼洒豆浆, 既培育虾

苗,又维持大型枝角类生长。经生产性试验,采用

同步培育青虾苗的江黄颡发塘池, 其江黄颡夏花

成活率高达 80% ;而对照池虽采用人工精饲料投

喂,夏花成活率在 30%左右。

( 6)当稚鱼长至 22 mm 左右(约下塘后 15 d

左右) , 处在第 2 次转食阶段, 可开始投喂人工精

饲料。既可弥补鱼苗培育后期天然饵料不足,又

可对江黄颡鱼进行驯化, 为以后精养奠定基础。

( 7)从江黄颡鱼仔稚鱼摄食特性的研究表明,

该鱼的食性转化与大多数杂食性鱼类[ 6, 16- 18]相

似,都是一个渐变的过程,而不是突变过程。根据

该鱼的发育阶段,生产上采取: �培育浮游动物(水

) + 青虾苗 + 人工精饲料�的饲养模式。即鱼

苗下塘后分 3个阶段进行培育; 当仔稚鱼发育到

食性转化时期,前后两种饵料必须交叉,使其有一

段重叠时间,以适应食性的逐渐转变(图 1)。

图 1 � 江黄颡鱼苗下塘时间

Fig. 1� Days after P. vachelli fry being stocked

4 � 小结

(1)江黄颡鱼的仔、稚鱼发育可分为 4 个阶

段,即:仔鱼前阶段、仔鱼阶段、稚鱼前阶段和稚鱼

阶段。每个阶段又按食性和生活习性分为 3个时

期,即:附着期、平游期、开口期、小型枝角类期、混

合营养成期、外源营养期、大型枝角类期、第 1次

转食期、底栖动物期、第 2次转食期、杂食期、夏花

期,共 12个时期。其中附着期、小型枝角类期(开

口饵料)、第 1、第 2次转食期是江黄颡在仔、稚鱼

发育阶段所固有的特色。

(2)刚孵出的江黄颡鱼仔鱼有 3 d 左右的附

着期,因此要提供仔鱼的附着环境,如微流水和附

着物,家鱼孵化设施不适合江黄颡的孵化要求。

( 3)江黄颡仔鱼口裂大,颔齿发达,其开口饵

料是小型枝角类,而不是轮虫类。

( 4)江黄颡鱼从仔鱼下塘养成夏花仅需 20~

21 d。其食性有2次转化。其中第1次在下塘 7 d

左右,由浮游动物转为底栖动物;第 2次是仔鱼下

塘15 d后,其食性由以底栖动物为主转为以动物

492 水 � 产 � 学 � 报 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 29卷



性饵料为主的杂食性鱼类。

(5)江黄颡发塘必须采取,仔鱼在�水 高峰

期下塘�;鱼苗培育池开展青虾育苗, 为食性第 1

次转化及时提供适口饵料。
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图版说明 � � � Explanation of Plates

图版� � 江黄颡鱼仔、稚鱼的发育
1. 刚出膜仔鱼; 2. 出膜 11 h仔鱼; 3. 出膜 14 h 仔鱼; 4. 出膜 20 h仔鱼; 5. 出膜 40 h仔鱼; 6. 出膜 69 h仔鱼; 7. 出膜 4d仔鱼; 8. 出膜 5d

仔鱼; 9. 出膜 6d仔鱼; 10. 出膜 8d仔鱼; 11. 出膜 9d仔鱼; 12. 出膜 10d稚鱼; 13. 出膜 12d稚鱼; 14. 出膜 15d 稚鱼; 15. 出膜 18d 稚鱼;

16. 出膜 22d稚鱼; 17. 出膜 26d稚鱼

Plate� � Larval development of Pelteobagrus vachelli Richardson
1. Newly hatched larva; 2. 11h after hatching; 3. 14h af ter hatching; 4. 20h af ter hatching; 5. 40h after hatching; 6. 69h after hatching; 7. 4d af ter

hatching; 8. 5d after hatching; 9. 5d af ter hatching; 10. 8d af ter hatching; 11. 9d after hatching; 12. 10d af ter hatching; 13. 12d after hatching; 14. 15d

after hatching; 15. 18d after hatching; 16. 22d af ter hatching; 17. 26d after hatching

图版� � 消化管的发育过程(腹面观)
1.刚出膜; 2. 出膜后 20 h; 3. 出膜后 69 h; 4. 出膜后 4d; 5. 出膜后 5d; 6. 出膜后 8d;7. 出膜后 9d; 8. 出膜后 10d; 9.出膜后 15d; 10. 出膜

后 18d; 11. 出膜后 22d;12. 出膜后 26d

Plates� � Development of digestive tube ( ventral view)
1.New ly hatched larva; 2. 20h af ter hatching; 3. 69h after hatching; 4. 4d after hatching; 5. 5d af ter hatching; 6. 8d af ter hatching; 7. 9d af ter

hatching; 8. 10d af ter hatching; 9. 15d af ter hatching; 10. 18d after hatching; 11. 22d af ter hatching; 12. 26 after hatching

图版� � 鳃的发育(第一鳃左侧面观)

1.出膜后 40 h; 2. 出膜后 69 h; 3. 出膜后 5d; 4. 出膜后 8d; 5. 出膜后 9d; 6. 出膜后 10d; 7. 出膜后 12d; 8. 出膜后 15d; 9.出膜后 18d;

10. 出膜后 22d; 11. 出膜后 26d

Plates� � Development of gill ( left side view of 1st gill arch)

1. 40h af ter hatching; 2. 69h after hatching; 3. 5d af ter hatching; 4. 8d af ter hatching; 5. 9d af ter hatching; 6. 10d af ter hatching; 7. 12d after hatching;

8. 15d after hatching; 9. 18d after hatching; 10. 22d after hatching; 11. 26d after hatching
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