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　　摘要：黄颡鱼是一种小型经济鱼类，其味道鲜美、营养价值高，随着国内外需求量的增加，黄颡鱼已经成为我国重
要的水产养殖新品种。本文综述了黄颡鱼的繁殖生物学、胚胎发育、胚后发育及苗种培育等方面的研究进展，以期为

黄颡鱼的健康养殖提供基础研究资料。
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科（Ｂａｇｒｉｄａｅ）黄颡鱼属（Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓ），是一种小型淡水经
济鱼类，在我国各大水系均有分布，尤其在长江中下游的湖

泊、池塘、溪流中有广泛分布［１］。黄颡鱼富含氨基酸，肉质细

嫩，味道鲜美，营养价值高，具有滋补作用和药用价值，且无肌

间刺［２－３］，因此得到人们的普遍认可，市场需求旺盛，是我国

“十二五”期间优势农产品区域布局规划的重点品种之一。

随着黄颡鱼苗种繁育技术的不断进步，部分地区的黄颡鱼苗

种供应问题得到了有效解决，推测未来几年黄颡鱼的养殖区

域会不断扩大。本研究通过对有关资料进行归纳，就黄颡鱼

的繁殖生物学、胚胎发育、胚后发育及苗种培育等进行综述，

以期为黄颡鱼的苗种繁育、健康养殖发展提供基础研究资料。

１　繁殖生物学

黄颡鱼为一年一次性产卵型鱼类，在自然条件下有集群

繁殖习性。繁殖季节在５月中旬至７月中旬，水温变化幅度
为２５～３０．５℃［１］。黄颡鱼一般在２龄时性成熟［１］，杨彩根等

发现澄湖黄颡鱼在１冬龄时也达性成熟，在测定的标本中，最
小成熟个体中雌鱼体长１１．５ｃｍ，雄鱼体长１３．５ｃｍ，雌鱼的
性成熟较雄鱼早［４］。黄颡鱼绝对怀卵量２５００～１６５００粒，平
均４０００粒，相对怀卵量５８．３３～７７．７７粒／ｇ，平均６５．７１粒／ｇ。
黄颡鱼的主要繁殖区域在水位浅、底质硬、有一定滩脚、透明

度高、水流缓慢、饵料资源丰富、适宜筑巢孵化的水域。

黄颡鱼的性别主要可以从第二性征加以鉴别，雌体腹鳍

后面依次是肛门、生殖孔和泌尿孔，其中后面两孔靠得很近。

性成熟的雌亲鱼体形较短粗，腹部圆而饱满，且富有弹性，将

雌亲鱼从背部向上托起，外观上可以看到比较明显的卵巢轮

廓，生殖孔明显，红肿略外突。雄性个体腹鳍后面依次是肛

门、生殖突，生殖突末端的开口是泄殖孔。性成熟的雄亲鱼个

体一般大于雌亲鱼个体，在臀鳍前肛门后有明显的 ０．５～
０．８ｃｍ生殖突起，呈乳头状，略显红色。宋学宏等从３月初

到５月中旬对澄湖黄颡鱼的成熟系数变化情况进行了研究，
发现其雌雄鱼的性腺发育节律基本一致：成熟系数从４月下
旬开始急速上升，到５月中旬达最高峰，雌鱼为２６．８％，雄鱼
为０９８％［５］。４月中旬以后，繁殖群体中多数黄颡鱼的性腺
达Ⅳ期，卵子内卵黄大量沉积，大、中、小卵子群明显可见，精
巢乳白色，多分枝，饱满而亮泽。在繁殖初期，渔获的雄鱼数

量较雌鱼多，这主要与雄鱼性腺成熟较雌鱼早相关；在接近繁

殖后期，渔获的雄鱼数量较雌鱼少，这可能与雄鱼有筑巢、守

巢和保护后代的习性相关［４］。

２　胚胎发育

肖秀兰等对鄱阳湖黄颡鱼进行了人工繁殖及苗种培育，

并对鄱阳湖黄颡鱼的胚胎发育进行了观察［６］。杨广等研究

了黄颡鱼人工受精后胚胎的发育情况，同时比较了２种温度
条件下胚胎发育时序的变化［７］，结果与肖秀兰等的一致。前

人研究总结得出的黄颡鱼胚胎发育分期及相应特征见表１。

３　胚后发育

在水温 ２６～２８℃的条件下，鄱阳湖黄颡鱼胚胎经过
３３１５ｍｉｎ可孵出仔鱼［６］，这与相同温度条件下欧阳敏等的研

究结果［８］相一致。仔鱼出膜后进入胚后发育阶段，杨明生等

对黄颡鱼的胚后发育进行了系统研究［９］。前人对黄颡鱼胚

后发育阶段及相应特征的描述见表２。

４　仔、稚鱼食性和摄食节律

王志强等对黄颡鱼仔鱼的摄食习性进行了研究，黄颡鱼

仔鱼孵出１～３ｄ时，体长５．０～８．０ｍｍ，从卵黄囊吸取营养，
行内源性营养［１０］。孵出 ４ｄ以后卵黄囊基本消失，体长
８．１～９．０ｍｍ，为仔鱼开口摄食阶段，主要摄食轮虫、小型枝
角类及桡足类幼体。９．０ｍｍ以上的仔鱼完全以外界食物为
食源，行外源性营养。在仔鱼体长１３．１０～１４．００ｍｍ阶段，
随着鱼体生长，其口径增大，开始摄食大型枝角类、桡足类和

一些原生动物。全长１５．１ｍｍ以上的仔鱼则开始摄食更大
的动物，如摇蚊幼虫及寡毛类等。因此黄颡鱼仔鱼摄食的变化

规律为轮虫（小型枝角类、桡足类幼虫）—大型枝角类（桡足

类）—摇蚊幼虫（寡毛类），这主要与仔鱼的口裂有关，仔鱼的

口裂长度为体长２０％～５０％，仔鱼食性的转变与生活习性有
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表１　黄颡鱼胚胎发育分期及特征描述

分期 特征

成熟卵 鄱阳湖黄颡鱼成熟卵呈圆形，浅黄色，沉性，卵透明且具有黏性。

胚盘形成 卵受精后４ｍｉｎ吸水膨胀，带卵膜测定得卵径为１．８～２．２ｍｍ。刚受精的卵黏性很强，外膜不易剥离。受精后３２ｍｉｎ，原生质
向动物极集中形成胚盘。

卵裂期 鄱阳湖黄颡鱼是多黄卵，为不完全卵裂或盘状卵裂。在水温２５．５℃、ｐＨ值６．５时，历经２３０ｍｉｎ完成分裂，在卵黄上端堆积着
许多分裂细胞，界线隐约可见，为桑葚期。

囊胚形成 水温２６．５℃、ｐＨ值６．７时，受精后２３０ｍｉｎ，细胞团分裂，细胞体积减小，细胞界线不清晰，在胚胎盘处形成高的囊胚隆起，即形
成高囊胚。

原肠期 水温２６．５℃，受精后４３８ｍｉｎ，由于胚层下包和内卷作用，胚层边缘形成胚环。受精后５２０ｍｉｎ，胚层下包卵黄的１／２，进入原肠
早期。受精后５８５ｍｉｎ，胚层下包至卵黄的３／４，胚环边缘加厚而形成胚盾，进入原肠中期。受精后６２５ｍｉｎ，当胚层下包至卵黄
的４／５时，进入原肠晚期。

神经胚期 水温２６～２７．５℃，受精后７２０ｍｉｎ，胚盾背部出现神经胚。约１０５５ｍｉｎ，胚孔封闭，胚体中部出现３对体节。约１１１０ｍｉｎ，眼泡出现。
器官形成 水温２６～２７℃，受精后１４５２ｍｉｎ，出现管状心脏，尾芽伸长与卵黄囊分离。受精后１５３０ｍｉｎ，脑分化加快，嗅板和听泡出现，

可见肌肉收缩效应。受精后１７１５ｍｉｎ，整个胚体收缩，心脏搏动频率为３７次／ｍｉｎ。受精后１７３５ｍｉｎ，心脏搏动加快，心率为
１００次／ｍｉｎ。受精后１８０７ｍｉｎ，可见第１对须原基，尾芽伸长约为卵黄的１／２半圆。受精后１９４０ｍｉｎ，出现２颗耳石，３６对肌
节，肌肉收缩加强，卵黄循环出现。受精后２２３５ｍｉｎ，尾芽伸长超过头端。受精后２７６０ｍｉｎ，体节４６对，胚体扭动加强，心脏
搏动加快。

孵化 在２１．０～２５．５℃条件下，胚胎发育过程为４３７０ｍｉｎ；在１９．０～２２．０℃条件下，历经４６４０ｍｉｎ，胚体加速扭动，尾部不断拍击卵
膜，将膜崩破，尾部即伸出膜外而脱膜而出。

表２　黄颡鱼胚后发育及特征描述

分期 时间 特征

仔鱼期

（０～５ｄ）
初孵仔鱼 刚孵出的仔鱼平均全长４．５４ｍｍ，肛后长２．０３ｍｍ，卵黄囊１．７５ｍｍ×１．４ｍｍ。肌节１２＋２４。大部分的仔鱼眼

已具黑色素，少量仔鱼的眼还处于黄色素期。口尚末形成，听囊及１对耳石清晰可见。胸鳍原基出现，具有１对
颌须，肛凹出现，肠管未形成，卵黄囊较大，椭圆形，心脏中的血液透明无色；头顶及体侧具少量黑色素。

孵出２４ｈ 仔鱼平均全长５．１８ｍｍ，肛后长２．３１ｍｍ，卵黄囊１．４ｍｍ×１．２６ｍｍ，肌节１２＋２９。体表黑色素增加，呈淡灰色。
胸鳍出现，尾鳍褶上出现放射状的条纹。卵黄囊腹面的血管及心脏中的血液为红色。出现了３对须和４对鳃
裂，鳔形成但未充气，仔鱼沉在水底侧卧，尾不停地摆动。

孵出２ｄ 仔鱼平均全长７ｍｍ，肛后长３．７８ｍｍ，卵黄囊１．３ｍｍ×１．２ｍｍ。肌节１２＋３４。体色更深，眼睛发亮，口形成张
开，亚下位，上下颌能自由地开启。鳃盖出现，鳃丝呈齿状。心脏位于卵黄囊的前腹面，胸鳍形成，尾鳍和臀鳍的

原基出现。脊索尾端上翘，肠管形成。

孵出３ｄ 仔鱼平均全长７．９１ｍｍ，肛后长４．０６ｍｍ，卵黄囊１．２６ｍｍ×０．９０ｍｍ，变小。前肠充满黄绿色的代谢物。心脏位
于头的腹面，颌须短于鳃盖，须上出现乳状感觉器。

孵出４ｄ 仔鱼平均全长８．０５ｍｍ，肛后长４．３４ｍｍ，卵黄囊１．２ｍｍ×０．８４ｍｍ，头顶色素呈块状分布。背鳍褶的前端出现
凹陷，尾鳍条１４，臀鳍条１２，肠与肛门未通。

孵出５ｄ 仔鱼平均全长９．５１ｍｍ，肛后长５．６ｍｍ，卵黄囊中的卵黄吸收完毕，肠与肛门相通，开始从外界摄食。上、下颌具
许多细齿，可帮助摄食。鳃丝分化完全，鳔充气，在水中可以自由活动。鼻须出现，颌须呈黑色，颐须灰白色。头

部及躯干上的色素呈块状分布，虎纹状。背鳍形成，胸鳍出现硬刺，上有锯齿，６根分枝鳍条。尾鳍条１８，臀鳍条
２０，腹鳍原基出现。尾鳍呈歪尾形，稍凹，至此仔鱼期结束。

稚鱼期

（６～２５ｄ）
孵出６ｄ 各器官进一步发育。臀鳍完全分化出，腹鳍和脂鳍形成，各鳍褶消失。尾鳍深分叉，上、下叶的边缘呈黑色。胸

鳍刺的前后缘均有锯齿。背鳍Ⅰ，７，臀鳍条２０～２３，腹鳍条６～７。口亚下位，口裂宽，呈弧形，上下颌上具发达
绒毛状细齿。头顶和枕骨裸露，背部隆起，腹部平坦。须４对，侧线平直。体侧黄黑斑块相间，呈２纵２横排列。

幼鱼期

（２５ｄ后）
孵出２５ｄ后 鱼体全长达２５ｍｍ，体形、体色与成鱼相似，稚鱼期结束，进入幼鱼期。在黄颡鱼的胚后发育过程中，鳍的形成过

程和出现顺序是不一样的，最先出现的是胸鳍，依次是尾鳍、臀鳍、背鳍、腹鳍和脂鳍。尾鳍变化最大，经历了圆

尾型—歪尾型—分叉—正尾型的变化。在黄颡鱼早期发育过程中，体表色素较浓，具有比较典型的颜色特征。

很大的关系。虽然黄颡鱼的食性较广，但饵料组成都比较简

单，在不同体长阶段都是以１～３种饵料生物为主，而且饵料
成分是由浮游生物向底栖动物转变［１０－１３］。

　　章晓炜等观察２００尾黄颡鱼仔鱼的胃肠发现，胃肠充塞
度随黄颡鱼体长的变化而变化。体长８ｍｍ以下的黄颡鱼个
体胃肠充塞度为０级，体长８～１２ｍｍ的仔鱼以０～２级为主，
体长１４ｍｍ以上的以３～５级为主［１２］。对不同体长组的黄颡

鱼仔鱼进行解剖，观察饵料种类和数量，按不同体长组计算饵

料重量，并计算出饱满指数，结果表明：仔鱼在混合营养期和

开口摄食期的胃肠饱满指数较大（２１０～２４０）；在体长１２～

１４ｍｍ阶段，胃肠饱满指数下降（１５０～１８０）；在体长１６ｍｍ
阶段以后，胃肠饱满指数又上升。

黄颡鱼仔稚鱼摄食具有明显昼夜节律性。王春芳等研究

认为，黄颡鱼的胃平均饱满指数在仔鱼前期、仔鱼后期、稚鱼期

分别于２１：００、０３：００、０６：００达最高峰（胃充塞度的变化与之相
似），均于１５：００达最低值［１４］。用日平均饱满指数法求得不同

发育阶段黄颡鱼的日摄食率分别为：仔鱼前期６９．９６％，仔鱼后
期２８．８４％，稚鱼期１０．００％。章晓炜等的研究结果［１２－１３］也支

持上述观点。摄食节律的特点可能与黄颡鱼属于昼伏夜出型

鱼类，且视觉不发达，主要靠嗅、触觉觅食有关。
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在人工饲养条件下，黄颡鱼幼鱼的摄食节律与投喂时间

和频率相关。杨瑞斌等对黄颡鱼幼鱼在日过量投喂８次和投
喂１次条件下的摄食节律进行研究发现：日过量投喂８次时，
黄颡鱼幼鱼表现出明显的摄食节律，摄食率高峰值出现在

２０：００，低峰值出现在８：００，且夜间时段的摄食率显著高于白
天时段；在日不同时间段过量投喂１次时，摄食率的高峰值出
现在２３：００，低峰值出现在１１：００，但不同时间段的摄食率无
显著差异；可以看出投喂８次组的日摄食率远高于投喂１次
的［１５］。黄颡鱼幼鱼虽为夜行性摄食，但投喂频率、投喂量等

因素直接影响了其摄食节律，因此在人工养殖过程中的可驯

化程度较高。

５　苗种培育研究

黄颡鱼苗种培育主要有池塘培育、工厂化培育等方

式［１６－１９］。池塘培育主要通过砍青沤肥、发酵粪肥等有机肥培

育出大量浮游生物为黄颡鱼仔鱼提供开口饵料，一方面充分

满足了鱼苗对饵料的要求，另一方面又起到了浮游生物引种

的作用，利用高蛋白粉料如甲鱼料等化水全池泼洒，弥补了天

然饵料的不足，并且粉料绝大部分被鱼苗直接吞食，少部分又

为浮游生物的生长提供了源源不断的营养，从而加速了浮游

生物的繁殖，因此高蛋白粉料是鱼苗饲料向颗粒料转化的必

不可少的环节。随着鱼苗的不断长大，浮游生物的数量和营

养已经不能完全满足其生长要求，即鱼苗的食性出现了分化，

此时应不失时机地使用高蛋白团状料，可以起到承前启后的

作用。适口的饵料和多处食台的设置是提高鱼苗成活率的重

要方法之一，每个转食环节的适口饵料以及多个食台的设置，

能够确保所有鱼苗都能均匀地摄取到适口的食物，从而使其

生长速度一致、规格整齐、成活率高。高才全等的研究［１９－２０］

也证实了上述观点，认为投喂频率对黄颡鱼仔稚鱼生长具有

显著影响，投喂越多则生长越快，而日饱食３次更有利于黄颡
鱼仔稚鱼的生长，因此充足的适口饵料是影响黄颡鱼苗种生

长的重要因素［２０］。但黄颡鱼的苗种培育与普通的四大家鱼

苗种培育具较大差异：黄颡鱼卵粒较大，卵黄物质较多，孵化

时间较四大家鱼长；仔鱼出膜后带有较大的卵黄囊，不能平

游，只能集群在池底；孵出１～３ｄ内从自身卵黄囊吸取营养，
行内源性营养。因此水温在２５℃条件下，在黄颡鱼孵出４ｄ
后为其提供适口的饵料即可，在此之前应尽量保持池塘高的

溶氧量和少量浮游动物，以保证仔鱼的成活率。

工厂化培育方式主要是在水泥池或工厂化养殖鱼池内，

通过人工为仔鱼提供适口的开口饵料生物来培育黄颡鱼苗种

的方式。水泥池或工厂化养殖鱼池为初孵仔鱼提供较好的前

期发育环境，仔鱼前期成活率较高，但仔鱼开始摄食后，适口

饵料相对缺乏，只能通过人工提供，孙占胜等利用人工孵化卤

虫为黄颡鱼仔鱼提供开口饵料，当黄颡鱼培育至体长２．０～
２．５ｃｍ时，成活率达６１．６％［１６］。宣云峰等利用筛绢在饵料

池捞取浮游生物作为黄颡鱼仔鱼的适口饵料，初期投喂用

１２０目以上的筛绢在饵料池捞取的生物饵料，３～４ｄ后投喂
８０目左右筛绢捞取的浮游生物饵料，长至夏花，成活率达
９１９％［２１］。潘茜等分别用古根丰年虫幼体和水蚤培育黄颡

鱼鱼苗，结果表明，投喂古根丰年虫鱼苗的生长速度和成活率

均明显优于摄食水蚤的黄颡鱼鱼苗，培育每万尾黄颡鱼苗约

需古根丰年虫卵２８０ｇ［２２］。李生兴等在苗种培育期先投喂少
量蛋黄，即在培育第２天起投喂蛋黄、轮虫和水蚯蚓，投喂时
做到少量多次［２３］，１周后可投喂碎鱼肉或碎蚌肉等，或将配
合饲料做成糊状进行投喂。在工厂化苗种培育中，当黄颡鱼

鱼苗体长长至１ｃｍ时，则应降低养殖密度至３０～４０尾／ｍ３，
也可将鱼苗移入土池进行成鱼养殖。
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