
第３６卷 第１期

２０１７年　１月

华　中　农　业　大　学　学　报

JournalofHuazhongAgriculturalUniversity
Vol．３６　No．１

Jan．２０１７,９８~１０２

收稿日期:２０１６Ｇ０３Ｇ２８
基金项目:国家科技支撑计划项目(２０１２BAD２５B０６);中央高校基本科研业务费专项(２６６２０１５PY１１９)
刘全圣,硕士研究生．研究方向:淡水健康养殖技术．EＧmail:hubeiliuquansheng＠１２６．com
通信作者:何绪刚,博士,教授．研究方向:淡水健康养殖技术．EＧmail:xgh＠mail．hzau．edu．cn

黄颡鱼仔稚鱼对缝隙和水层的栖息选择行为

刘全圣１　何绪刚１,２,３　邓　闵１　吴崇卫１　覃　雅１

１．华中农业大学水产学院,武汉４３００７０;

２．淡水水产健康养殖湖北省协同创新中心,武汉４３００７０;

３．池塘健康养殖湖北省工程实验室,武汉４３００７０

摘　要　采用室内模拟实验方法,观察黄颡鱼(Pelteobagrusfulvidraco)仔稚鱼对缝隙和水层的栖息选择

行为.结果表明:１~１８日龄仔稚鱼表现出明显的藏匿行为,喜好栖息于缝隙场所,且白天的喜好性显著高于夜

间;１９~２５日龄稚鱼则不选择缝隙场所栖息.２~７日龄仔鱼对０．３cm 缝隙的喜好性显著高于０．５cm 缝隙;

９~１８日龄仔稚鱼只选择较宽(０．５cm)缝隙栖息.１８日龄以前,仔稚鱼白天选择栖息于底层缝隙(水底以上２０
cm内)的比例显著高于表层缝隙(水面以下２０cm 内);夜间,１３~１８日龄稚鱼栖息于表、底层缝隙的比例无显

著差异.３~１０日龄仔鱼及２１~３２日龄稚鱼喜好栖息于底层水体(水底以上２０cm 内),１１~２０日龄仔稚鱼栖

息水层未表现出显著的喜好性,表、底水层均有分布.
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　　近年来,鱼类个体发育行为学的研究有了长足

进步,已发展到个体定量水平[１Ｇ３].研究鱼类行为学

特征是了解鱼类的索饵、洄游、避敌、聚集、生殖等生

命活动的基础[４],也是鱼类资源养护与人工养殖的

重要基础[５Ｇ６].生产实践中,我们观察到黄颡鱼仔鱼

有喜聚集于狭小缝隙的习性,这种习性常造成因局

部缺氧而大量窒息死亡现象发生.因此,有必要系

统观察和研究其栖息、避敌、摄食等行为特征,为鱼

类的苗种培育技术与养殖技术的改良提供科学

依据.
黄颡鱼(Pelteobagrusfulvidraco)隶属于鲇形

目(Siluriformes)鲿科 (Bagridae)黄颡鱼属 (PelＧ
teobagrus),是一种小型的淡水经济鱼类[７];因其营

养丰富,富含氨基酸,无肌间刺,深受人们喜爱[８].
关于黄颡鱼的研究多集中于遗传、发育、摄食、营养、
疾病和免疫[９Ｇ１５]等方面,关于行为学方面的研究较

少.随着黄颡鱼人工养殖规模日益增大,规格苗种

的培育显得愈发重要.我国黄颡鱼苗种培育成活率

目前一般在３０％~６０％之间波动[１６],其主要原因在

于黄颡鱼苗种培育方法仍简单套用于四大家鱼等鲤

科鱼类,未充分顾及其仔稚鱼阶段的行为需求.因

此,系统研究黄颡鱼早期个体发育行为特征,对改进

黄颡鱼苗种培育方法,提高苗种培育成活率等具有

重要的现实意义.笔者在实验室条件下观察分析了

黄颡鱼仔稚鱼对不同宽度缝隙及水层的选择喜好性

等栖息行为特征,旨在为建立适宜的黄颡鱼苗种培

育方法提供依据.

1　材料与方法

1.1　试验材料及投喂管理

黄颡鱼亲鱼来自湖北省公安县崇湖渔场,选择

性成熟的亲鱼(雌鱼１２尾,雄鱼５尾),采用人工催

产授精方式获得受精卵,将受精卵粘附在产卵板上

置于２７℃除氯自来水中流水孵化.黄颡鱼出膜当

天记为０日龄,鱼苗出膜后采用循环水养殖,从３日

龄开始投喂卤虫无节幼体,１９日龄转为商品饵料,
饱食投喂.３~１１日龄为仔鱼期,该时期体形与成

体有一定差异,器官分化不完善;１２~３０日龄为稚

鱼期,该时期鳍褶逐渐消失,侧线和各鳍鳍条形成,
器官分化逐步完善,外形向成鱼体形过度完成[１７].
1.2　试验装置

１)缝隙选择行为装置:包括水槽系统和监视记
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录系统.水槽系统为圆柱形透明有机玻璃水槽,直
径１５cm,高５０cm(附刻度).在水槽侧壁相对位置

自下而上分别凿出２条宽度分别为０．３cm 和０．５
cm、深度均为０．５cm 的缝隙,底部也分别凿出２个

相同宽度和深度的缝隙,长度均为５cm(图１).监

控系统包括３个红外摄像头,两边缝隙各１个,正上

方１个.试验时水深保持４０cm.

AC＝０．５cm;BD＝０．３cm．

图１　缝隙选择实验装置示意图

Fig．１　Experimentdeviceschematicdiagramforhiding

　　２)栖息水层试验装置.参照 Kynard等[１８]设计

的试验装置改进而成.为圆柱形透明有机玻璃桶,
底部设有开关,直径２０cm,高 ２００cm(附刻度)
(图２).实验时水深保持１９５cm,实验环境为地下

室,自然光较弱,试验装置顶部设日光灯作为光源.

图２　栖息水层实验装置示意图

Fig．２　Experimentdeviceschematic
diagramforswimmingheight

1.3　试验方法

１)缝隙选择行为.实验从１日龄开始,至２５日

龄结 束,实 验 期 间 保 持 自 然 光 照 周 期.于 上 午

０７∶００开始实验,随机挑选１０尾健康实验鱼放入实

验装置,开始连续录像２４h,通过视频回放观察记

数每日０８:００、１２:００和１６:００(记为日间数据)以及

２０:００、２４:００、０４:００(记为夜间数据)时间点受试鱼

分布于０．３cm 缝隙、０．５cm 缝隙及非缝隙区域的数

量,同时统计栖息于底层缝隙(０~２０cm 水层)和表

层缝隙(２０~４０cm 水层)受试鱼数量.每次实验结

束后更换实验鱼,避免同一尾鱼参与 ２ 次实验.

３个缝隙选择装置同时实验,每个时间点采集３组

数据.统计分析时,将实验数据转化为百分比,结果

用平 均 值 ± 标 准 差 (Mean ± SD)表 示;用

SPSS１９．０软件检验白天和夜间黄颡鱼对不同宽度

缝隙和不同深度缝隙栖息比例的差异性(P＜０．０５则

认为差异显著),采用GraphPadPrim５．０软件作图.

２)栖息水层.局限于夜间无光条件下肉眼无法

观察到实验鱼具体位置,本实验只在白天进行(表层

光照强度为２００~１００lx,底层光照强度为５０~１００
lx).观察实验从３日龄开始至３２日龄结束.每天

０７∶００开始实验,实验时随机选择１尾健康鱼从实

验装置上方放入,待其适应１５min行为稳定后开始

记录,每隔１０s记录１次受试鱼所处水层深度,共
记录６次,取其平均值作为该尾受试鱼栖息水深的

观察值;之后再换另１尾实验鱼重复上述实验,每日

重复８次.确保同一尾鱼不参与２次实验.试验结

果用 平 均 值 ± 标 准 差 (Mean±SD)表 示,采 用

GraphPadPrim５．０软件作图.

2　结果与分析

2.1　不同日龄仔稚鱼对缝隙选择喜好性

１~１８日龄仔稚鱼喜好栖息于缝隙,且白天(除

７、１１、１２ 日 龄 以 外)的 喜 好 性 显 著 高 于 夜 间

(P＜０．０５),１９日龄及以上稚鱼对缝隙无喜好行为

(图３).白天,１日龄仔鱼对０．５cm 缝隙的喜好性

显著高于０．３cm 缝隙(P＜０．０５);２~７日龄仔鱼对

０．３cm 缝 隙 的 喜 好 性 显 著 高 于 ０．５cm 缝 隙

(P＜０．０５);８日龄仔鱼对０．３cm 和０．５cm 缝隙的

喜好无显著性差异(P＞０．０５)(图３A).夜间,１日

龄仔鱼不选择０．３cm 的缝隙,而喜好栖息于０．５cm
的缝隙;２~７日龄仔鱼对０．３cm 和０．５cm 缝隙的

喜好性无差异(P＞０．０５),８日龄仔鱼对０．５cm 缝

隙的 喜 好 性 显 著 高 于 ０．３cm 缝 隙 (P ＜０．０５)
(图３B).１０~１８日龄仔稚鱼昼夜均不选择０．３cm
的缝隙,而喜好栖息于０．５cm 的缝隙.
2.2　1~ 18 日龄仔稚鱼对表、底层缝隙的喜好差异

对１~１８日龄栖息于缝隙的仔稚鱼作进一步统

计,以分析其对表层(水面以下２０cm 内)和底层(离
水底以上０~２０cm 内)缝隙的喜好性差异.结果表

明,１~２日龄仔鱼在日间和夜间有着完全相反的缝

隙水层 选 择,日 间 １００％ 选 择 底 层 缝 隙,而 夜 间

１００％选择表层缝隙(图４).日间,３~１８日龄(除

５日龄仔鱼)仔稚鱼栖息于底层缝隙的百分比显著

高于表层缝隙(P＜０．０５)(图４A);夜间,３~１２日龄

仔鱼栖息于底层缝隙的百分比变化于(３８．９％±
９％)~(６９．５％±５％),３、７和１１日龄仔鱼栖息于表

９９
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层缝隙的百分比显著高于底层缝隙(P＜０．０５),５、

６、１０和１２日龄仔稚鱼栖息于底层缝隙的百分比显

著高于表层缝隙(P＜０．０５);４日龄仔鱼和１３~１８
日龄稚鱼栖息于表、底层缝隙的百分比无显著性差

异(P＞０．０５)(图４B).

2.3　栖息深度

３~１０日龄仔鱼全部栖息于底部以上０~２０cm
内水层;１１~２０日龄仔稚鱼栖息深度波动较大,变
化于(２１±９)~(１０８±３０)cm;２１~３２日龄稚鱼则

返回到底部１０~２０cm 水层栖息(图５).

　 A．日间 Day;B．夜间 Night．

图３　不同日龄仔稚鱼在缝隙中的分布百分比

Fig．３　Thepercentageofyellowcatfishlarvaingapsbyage

　 A．日间 Day;B．夜间 Night;只统计缝隙中的实验鱼 Fishingaps．

图４　不同日龄仔稚鱼栖息于底层缝隙(０~２０cm)的百分比

Fig．４　Thepercentageofyellowcatfishlarvaingaps(２０cmabovethebottom)byage

图５　黄颡鱼仔稚鱼的栖息水层

Fig．５　Swimmingheightoffishabovethebottominthe１９５cmhightubebyage

3　讨论

3.1　黄颡鱼对缝隙的选择行为

１~１８日龄黄颡鱼仔稚鱼喜好栖息于缝隙,表
现出较强的藏匿行为.鱼类仔稚鱼阶段因游泳器官

发育不完全,对敌害生物的逃避能力通常较弱[１９],

所以,在避敌与取食２种生态需求权衡时,更易倾向

选择避敌以保证自身安全,只有在充分安全时才会

加强摄食,故大多仔稚鱼均有较强的藏匿行为.此

外,一些小型鱼类自身防卫能力较弱时,也表现出较

强的藏匿行为.例如,生活在鱼礁附近的小型鱼类

往往不会远离鱼礁,常以鱼礁表面的附着生物及鱼

００１
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礁周围的浮游生物为食,敌害来临时便快速藏匿于

鱼礁之中[２０].１~１８ 日龄黄颡鱼仔稚鱼表现出较

强的藏匿行为,与本阶段游泳能力相对较弱和较强

的避敌生态需求有关.本研究结果表明,１~１８日

龄黄颡鱼仔稚鱼日间较夜间更喜好栖息于缝隙,这
与仔稚鱼阶段的敌害生物日间普遍多于夜间有关,
即白天的被捕食压力普遍高于夜间.一般情况下,
捕食仔稚鱼的小型肉食鱼类及鸟类等动物通常依靠

视觉来进行捕食,故其白天的捕食节律普遍高于夜

间.例如,幼鲽的捕食者多以视觉摄食为主,当白天

捕食者出现时,幼鲽摄食行为受到抑制,表现出强的

避敌行为[２１].与此类似,黄颡鱼出于避敌生态需

求,往往在强光环境(白天)下更趋向栖息于缝隙等

狭小空间,以获得安全需要.除此之外,１~１８日龄

黄颡鱼仔稚鱼对缝隙喜好性的昼夜差异还与其摄食

节律有关.黄颡鱼仔稚鱼期的胃饱满指数在夜间达

峰值[１１Ｇ１２],表明黄颡鱼仔稚鱼阶段喜夜间摄食,故夜

间仔稚鱼的藏匿行为相对减弱.
本研究结果显示,１~８日龄仔鱼对０．３cm 和

０．５cm 的缝隙均表现出喜好性,１０~１８日龄仔稚鱼

只选择宽度为０．５cm 的缝隙,而１９日龄及以上的

稚鱼则不选择缝隙藏匿.这种现象与缝隙大小是否

与鱼体相匹配有关.我们实际测量,９日龄黄颡鱼

仔鱼体宽达０．２６cm 以上,宽度为０．３cm 的较窄缝

隙相对来说过小,因此,后期仔鱼不藏匿到较窄(０．３
cm)缝隙中.同样地,１９日龄稚鱼体宽达到０．４７cm
以上,不进入０．３cm 和０．５cm 的缝隙之中.但该

阶段的稚鱼是否还保留缝隙喜好行为还有待进一步

研究.日间,２~７ 日龄仔鱼对０．３cm 缝隙的喜好

性显著高于０．５cm 缝隙(P＜０．０５),可能与黄颡鱼

仔鱼阶段喜集群行为且０．３cm 缝隙更适合其身体

大小等有关.夜间,２~７日龄仔鱼对０．３cm 和０．５
cm 缝隙的喜好性无差异,这种现象与仔鱼夜间藏匿

行为相对较弱有关.
黄颡鱼仔稚鱼阶段喜藏匿缝隙的习性,在生产

中易导致死苗现象发生.聚集在缝隙中的仔稚鱼因

大量消耗溶解氧易造成局部缺氧,从而易导致藏匿

于缝隙中的仔稚鱼窒息死亡.这种现象我们在黄颡

鱼苗种繁育实践中时常见到.因此,在使用水泥池

或池塘培育黄颡鱼苗种时,应避免缝隙出现.为满

足黄颡鱼仔稚鱼阶段的藏匿行为需要,可以在苗种

培育场所中设置水草、网片等物体,供其藏匿.
3.2　黄颡鱼对栖息水深的选择

３~１０日龄仔鱼栖息于水底,主要原因是该阶

段仔鱼游泳能力相对较弱.黄颡鱼个体发育过程要

经历仔鱼附着期,鳍的发生顺序:胸鳍最先出现,依
次是尾鳍、臀鳍、背鳍、腹鳍和脂鳍[１７].鳍条发育未

完全仔鱼的游泳能力很弱,无法运动到较上层的水

层.３~１０日龄黄颡鱼仔鱼只栖息于水底以上２０
cm 内水层,与瓦氏黄颡鱼[２２]情况类似.随着日龄

增加,１１~２０日龄黄颡鱼仔稚鱼运动器官逐渐发育

完全,游泳能力因此增强[２３],故其活动水层范围大

幅增加,也满足了其摄食浮游动物的生活需求.此

阶段黄颡鱼摄食枝角类等大型浮游动物[２４].２０~
３２日龄稚鱼栖息水层在离底２０cm 以内,主要原因

是此阶段的食性由轮虫转化为摇蚊幼虫、寡毛类等

底栖生物为主[２５].为适应捕食需要,其栖息水层自

然从水体表层下移到底层.
鉴于黄颡鱼仔稚鱼栖息水层研究结果,建议在

人工育苗时人为控制水体深度,以满足仔稚鱼摄食

与栖息水层需求.
3.3　对黄颡鱼苗种培育技术改良建议

培育池塘或水泥池要求无缝隙,在鱼苗下塘前

移植少量植物或设置网片以供早期仔稚鱼栖息.鱼

苗下塘前１０d,水位宜控制在３０cm 左右,同时培养

轮虫、枝角类等适口天然饵料生物;之后逐渐加深水

位,至下塘３周时,水位逐渐加深到１．０~１．３m.
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Hidingbehaviorandswimmingaqueouslayers
ofyellowcatfishlarvaeandjuveniles

LIUQuansheng１　HEXugang１,２,３　 　DENG Min１　WUChongwei１　QINYa１

１．CollegeofFisheries,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan４３００７０,China;

２．FreshwaterAquacultureCollaborativeInnovationCenterofHubeiProvince,Wuhan４３００７０,China;

３．HubeiProvincialEngineeringLaboratoryforPondAquaculture,Wuhan４３００７０,China

Abstract　Weobservedthebehaviorsincludinghidingingapsandswimminglayersofyellowcatfish
larvaeandjuvenilesunderlaboratorycondition．Theresultsshowedthatthe１Ｇ１８ＧdayＧoldlarvaepreferred
hidingingaps,but１９Ｇ２５daysoldjuvenilesdidnotselectgaps．The１Ｇ１８daysoldlarvaesignificantlypreＧ
ferredhidingingapsduringthedaythanatnight．The２Ｇ７daysoldlarvaesignificantlypreferredhidingin
０．３cmgapsthanin０．５cmgaps,andthe９Ｇ１８daysoldlarvaeonlyselectedawide(０．５cm)gap．Before
１８d,thepercentageoflarvaepreferringthebottomgap (２０cmabovethebottom)wassignificantly
higherthanthatpreferringsurfacegap(２０cmbelowthesurface)duringtheday．Atnight,thepercentＧ
ageof１３Ｇ１８daysoldlarvaepreferringthebottomgap(２０cmabovethebottom)wasnotsignificantdifＧ
ferentfromthatpreferringsurfacegap(２０cmbelowthesurface)．The３Ｇ１０daysoldlarvaeand２１Ｇ３２
daysoldjuvenilespreferredhabitatinbottomwater(lessthan２０cmfromthebottom),and１１Ｇ２０days
oldjuvenilesshowedafluctuationpreferenceindifferentwaterlayers．Theresultscouldhelptoimprove
yellowcatfishfryrearingmethodsandincreasethesurvivalrateoffryrearing．

Keywords　yellowcatfish;hidingbehavior;gap;waterlayer;larvaeandjuveniles
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