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绿色太阳鱼的生物学习性
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摘要：对绿色太阳鱼（ 1%2(3#& 40+$%,,)&）的食性、生活习性、对环境的适应性、生长和繁殖特性进行了研

究。绿色太阳鱼为温和肉食性鱼类。对温度适应性广。体长与体重的相关关系为：5 ) "*(+& (1(*%,$ ,，

同龄雄鱼大于雌鱼。%(& ’ %-" 日龄性成熟，为多次产卵类型，卵沉性、粘性，绝对怀卵量与体重呈直线正

相关：6 ) "*&&% ! . "*!&! ( 7，相对生殖力为 !#" 粒/0，胚胎发育阶段所需积温为 ,&"1·23。
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绿色太阳鱼（ 1%2(3#& 40+$%,,)&）原产美洲，

在美国是作为游钓对象、饵料鱼及食用鱼［%］。

有文 献 记 载 美 国 将 其 与 蓝 鳃 太 阳 鱼（ 1 3
3+4*(4"#*)&）杂 交，利 用 杂 交 优 势 进 行 人 工 养

殖［!，(］，根据我国国情，这一杂交组合有可能用

于发展渔业生产。%,,, 年，广西老科协科嘉养

殖实验场引进一批绿色太阳鱼，拟用于发展休

闲渔业（作为观赏、游钓的品种）或饵料鱼与食

用鱼，并试图与原引进中国的蓝鳃太阳鱼杂交。

鉴于国内未见有关绿色太阳鱼的生物学资料，

作者于 !""" 年对其进行了生物学特性研究，旨

在为绿色太阳鱼的养殖及杂交提供科学依据。

4 材料与方法

食物组成系采捕池塘（水深 %*! P）的成

鱼，活体解剖，检查消化道内含物。对食物的选

择指数的测定实验在 %%" P! 水泥池中进行，池

中放入自来水（水深 -" RP），放养绿色太阳鱼

%"( 尾，平均体长 -+ PP，平均体重 &! 0

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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各种饵料，以重量计，各种饵料所占的比例为：

浮游植物 !"，枝角类 #"，桡足类 $"，水蚯蚓

%&"，摇蚊幼虫 %’"，罗非鱼（!"#$%&"$’() ()*）
鱼苗（体长 & + ’% ,,）%-"，小螺 ."，芜萍 /"。

其中，浮游植物系水池培养，以硅藻居多；枝角

类与桡足类在另一水池培养获得。将以上富含

浮游生物的水混合，取水样计算各自的个数，并

推算其湿重（依 ’#&- 年全国渔业资源调查组规

范的浮游植物与浮游动物平均湿重参数计算）。

其他饵料均直接称重。所有饵料均计算其每一

个体的平均重。’-0 尾实验鱼在投喂 % 1 后全

部解剖，检查消化道内含物，以食物个体数量推

算各种饵料的重量，然后求选择指数（选择指数

2 消化道食物中某一成份的百分数3食料基础

中同一成份的百分数）。实验鱼窒息点的测定

是将鱼放在密封的玻璃容器中，待有半数的鱼

出现昏迷、失去平衡时，即用虹吸法吸取玻璃容

器内的水样进行溶氧测定，其他对溶解氧及温

度的适应性实验均在水泥池中进行饲养观察。

用 456789: 法测定水中溶氧（使用半微量滴定器

进行滴定）。采用 * 2 +,- 公式研究其体长与

体重的关系。性腺组织用波恩氏（;<=56）液固

定，石蜡切片，厚 / + &!,，伊红、苏木精染色，

进行组织学观察，部分材料作显微摄影，卵径、

核径的测量在显微镜下用测微尺完成。生殖力

测定采用重量取样法，称取"期卵巢 ’ >，用分

离液处理后，计算全部已沉积卵黄的卵粒，推算

其怀卵量。性成熟系数按（性腺重3去内脏后体

重）? ’--"求得。产卵行为是在 %-- ,% 的水

泥池中，用砖砌成 %- ,% 的方框，内盛砂石，加

入自来水，水深 /- @,，直接观察记录。

! 结 果

!"# 食性

!"#"# 消化系统特征 口亚上位。上下颌和

口腔内没有牙齿，具咽喉齿，但不发达。第一鳃

片鳃耙数为 ’0 条，耙齿稀而短（图 ’）。有胃，

呈“A”型（图 %）。胃与肠连接处有幽门垂 & 条，

其长度为鱼体长的 ’%"。肠长为体长的 $&"，

呈两弯曲“之”字形。

图 # 绿色太阳鱼第一鳃弓

$%&’ # ()* +%,-. &%// 0,1)
示鳃耙形状。

BC<D EC9 (CF)9 <G >588 :F79*

图 ! 绿色太阳鱼的消化道外形

$%&’ ! 23,4)3/3&%10/ +%&5,* 3+ .)* 6%&*-.%7* .,01.
’H 胃；%H 幽门垂；0H 肠。

’H (E<,F@C；%H )I8<:5@ @F9@F；0H 56E9(E569*

!"#"! 鱼苗鱼种阶段的食物组成 在水温 %.
+ %&J的条件下，孵出的鱼苗经 ’%- C，其卵黄

囊吸收完毕，此时体长为 .H. ,,，肠管开始可

见食物，主要食物中发现：浮游植物有锥囊藻

（.(/$-"0$/ ()*）、甲 藻（ 1#"+2(3’ ()*）、直 链 藻

（4#5$)("+ ()*）、菱形藻（ 6(27)%&(+ ()*）、盘星藻

（8#9(+)2"3’ ()*）、颤藻（!)%(55+2$"(+ ()*）和螺旋

藻（:;("35(/+ ()*）；浮游动物有轮虫（<"+%&($/3)
()*）、小 型 枝 角 类（ 4+%"$2&"(= ()*）和 剑 水 蚤

（>&#"’$%0%5$;) ()*）。

在培育池中的鱼苗长到 ’ @, 以上时，消化

道中除有上述浮游生物外，出现了摇蚊幼虫

（1("$/$/3) ()*）、水蚯蚓（ ,(’/$9"(53) ()*）和颤

蚓（<(?#= ()*）。

鱼塘中的鱼种，体长达 % @, 以上时，消化

道中除上述浮游生物和水生昆虫幼虫、环节动

物外，出现了小鱼以及人工投喂的鳗鱼饲料。

各种饵料在鱼苗鱼种的消化道中的出现频

率如图 0 所示。
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图 ! 绿色太阳鱼鱼苗鱼种的食物组成

"#$% ! "&&’ (&)*&+#,#&- &. ./0 1-’ .#-$2/3#-$
!"浮游植物；#"枝角类；$"桡足类；%"水生昆虫幼虫；&"环节动物；’"昆虫；("小鱼；)"配合饲料。

!" *+,-.*+/01.0；#" 23/4.256/07；$" 2.*5*.4；%" 3/68/ .9 /:;/-<2 <0752-；&" /0053<4；’" <0752-；(" 3<--35 9<7+；)" /6-<9<2</3 95547-;99 "

(6.;* .9 =.4, 350>-+：/"?@AB C D@A@ EE；="F@AB C ?@A@ EE；2"BA@ C F@A@ EE"

出现频率 G（胃内含有某种食物的鱼数H解
剖鱼总数）I F@@J。

4565! 成鱼阶段的食物组成及其对食物的选择

性 解剖 BK 尾体长 FDB L FMK EE 的塘养成鱼，

其消化道中绝大部分为人工配合饲料，同时检出

摇蚊幼虫、较大型的枝角类、桡足类和小虾。

实验池中的绿色太阳鱼，对食物的选择指

数如表 F。其中，浮游植物、罗非鱼苗、小螺和

芜萍的选择指数均小于 F，表明这些食物是绿

色太阳鱼不喜好或不易得的；枝角类、桡足类、

水蚯蚓和摇蚊幼虫的选择指数均大于 F，表明

这些饵料是绿色太阳鱼喜好的或易得的；枝角

类、水蚯蚓和摇蚊幼虫的选择指数最高，应属其

喜好食物。综上所述，绿色太阳鱼以营养类型

来分，属于温和肉食性鱼类。

454 生活习性及对环境的适应性

45456 生活习性 绿色太阳鱼常栖息于水的

中、下层，在较大的水面，尤其是水生植物丛生

处集群生活，冬天在深水中越冬。不善跳跃，但

发现水面有饵料时，则迅速游上水面，吃进饵料

后立刻转身，此时尾部露出水面，有拍打水面的

声音。

表 6 绿色太阳鱼对各类饵料的选择指数

71832 6 9-’2: &. 21(; .&&’ +232(,#&-

饵料类别 $/-5>.6, .9 9..4 !" #" $

浮游植物 N+,-.*+/01.0 O ?AK @APM
枝角类 $3/4.256/07 Q FBAF FAPK
桡足类 $.*5*.4 K KA? FA@K
水蚯蚓 ),46.*+<3,RS.6E ?M DKAO FADO
摇蚊幼虫 T/68/ .9 E<4>5 ?F ?MAD FADB
罗非鱼苗 ’6, .9 %#&’()#’*"+ 7*" ?@ KA? @ADP
小螺 T<--35 7*<6/3 7+5337 B ?AF @AO?
芜萍 %;21 S554 P @ @

$：选择指数；#"：消化道食物中某一成分的百分数；!"：食

料基础中同一成分的百分数。

$：75352-<0> <045U；#"：*56250-/>5 .9 5/2+ 9..4 <-5E <0 /3<E50-/6,

-6/2-7；!"：*56250-/>5 .9 -+5 7/E5 9..4 <-5E *6.8<454"

45454 对溶氧量的适应性 绿色太阳鱼对低

氧环境有较强的耐受能力。在溶氧为 @AB E>HT
时出现浮头；@AF? E>HT 时窒息死亡；溶氧 FA@
E>HT 以上有摄食行为，并随温度的逐渐增高

（至 DBV止），摄食强度相对加大。每天摄食的

饵料占鱼体重的比例，在溶氧 FA@ E>HT 时为

@ABJ，FAB E>HT 时 为 FABJ，FAM E>HT 时 为

?A@J，?AB L DA? E>HT 时 为 DAFJ L OAOJ，

DABJ L OA@ E>HT 时为 BAOJ L BAPJ。
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!"!"# 对温度的适应性 生活适应的水温为 !
" #$%。$%以下停止摄食。&!%以上摄食强

度较大，!’ " #(%时食欲最旺盛，高于 #$%则呼

吸频率加快，集群于水底层。

!"# 生长

!"#"$ 年龄与生长 绿色太阳鱼是小型经济

鱼类，在池养条件下，) 月份繁殖的鱼苗，当年

体重为 *’ " $’ +；! 龄鱼可达 &*’ +；# 龄鱼的最

大个体为 !&’ +。
在池养条件下，各年龄组鱼的体长、体重如

表 !（均为每年年末测定的数据）。当年鱼及 &
冬龄鱼体长与体重增长都较快，! 冬龄鱼的体

长增长缓慢，而体重增长仍保持较快速度，这一

结果与其体长与体重的相关曲线相符。

表 ! 各年龄组绿色太阳鱼的体长与体重

%&’() ! %*) &+),&-) ’./0 ()1-2* &1/ &+),&-)
’./0 3)4-*2 .5 )&6* -,.78

年龄

,+-

样本数

./012-
345-

（!）

平均

体长

6789
2-:+;<

（=0）

平均

体重

6789
>-4+<;
（+）

体长月

平均增长

6789 2-:+;<
+/4:?07:;<

（=0）

体重月

平均增长

6789 >-4+<;
+/4:?07:;<

（+）

最大个体

@<-
A4++-3;

4:84B48C/2
（+）

’ D (’ &’E’( ()E*’ &E!* *E$# $’
& D (& &#E$( &!!E’! #E$’ (E*! &*’
! D !) &*E&& &F$EG$ ’E&F *E)’ !&’

!"#"! 体长与体重的相关 测定 F! 尾鱼的体

长、体重，其相关关系式为：

" H ’E#G( ###E&F) F（相关系数 $ H ’EF&# G）

式中，" 为体重（+）；# 为体长（=0）。

其生长曲线如图 )。

!"#"# 不同性别的生长差异 在同一池塘中

饲养的同一批繁殖的鱼苗，饲养 &$’ 8 后，雄鱼

明显大于雌鱼，如表 # 所示。

经 %I检验，鱼全长：% H )E!!) J #E)*’，& K
’E’&；鱼体重：% H *E’’’ J #E)*’，& K ’E’&。雌

雄鱼之间的体长与体重差异显著。

!"9 繁殖

!"9"$ 性成熟年龄 性成熟年龄与水温有关。

在南宁市 ) 月上旬繁殖的鱼苗，养至 $ 月下旬，

性腺发育成熟，能自然产卵繁殖，其水温范围为

!# " #’E(%，其积温为 # *’’%日，性成熟年龄

为 &#( 日龄。F 月中旬繁殖的鱼苗，养到次年 #
月，才产卵繁殖，饲养期间的水温范围为 &!E(
" !F%，其积温为 # $’’%日，性成熟年龄为 &$’
日龄。

图 9 绿色太阳鱼体长与体重的相关关系

:4-; 9 <)(&24.1=*48 ’)23))1 ’./0
()1-2* &1/ ’./0 3)4-*2

表 # 不同性别的绿色太阳鱼全长与体重比较

%&’() # %*) 2.2&( ()1-2* &1/ ’./0 3)4-*2 .5
>&()= &1/ 5)>&()=

性别

.-LC/24;9
尾数

MC0A-N3 7O O43<-3

全长（=0）

@7;/2 2-:+;<
’ P (’

体重（+）
6789 >-4+<;
’ P (’

雌 Q-0/2- #* &!E* P &E&) #$EG P (E*$
雄 R/2- #* &(E# P #E*F *FE* P &!E#F

!"9"! 性腺发育和性细胞特征

!"9"!"$ 卵细胞 绿色太阳鱼卵细胞的发育

过程中，各时相卵母细胞的特征，与一般硬骨鱼

类的卵母细胞特征基本相同，但其卵径大小、核

仁数目和具有的脂肪滴，是它独有的特征。

第 & 时相卵母细胞：卵径 !) " #*!0，核仁

& " ) 个。

第 ! 时相卵母细胞：卵径 )$ " F$!0，核径

!* " *’!0，核仁 * " &’ 个。

第 # 时相卵母细胞：卵径 &!’ " !)(!0，核

径 )’ " $(!0，核仁 &) " &$ 个。

·$&· 动物学杂志 )*+!,-, ./0$!12 /3 4//2/56 )& 卷



第 ! 时相卵母细胞：卵径 "#$ % #&’!(，核

径 #$ % )$!(，有 * % ’ 个脂肪滴。

第 # 时相卵母细胞：为产出体外的成熟卵

子。卵径约 )$$!(，有较大的脂肪滴。

!"#"!"! 卵巢 绿色太阳鱼的卵巢左右对称，

位于消化道背面贴近腹壁处，参照一般硬骨鱼

类的性腺分期标准，将卵巢分为 + 个时期。

"期：性腺似细长的线。透明，看不见血

管，肉眼无法区分性别。

#期：卵巢呈半透明，很薄，扁平。在卵巢

中间有一条不很粗的血管。肉眼看不到卵粒。

成熟系数为 ", % !,。在切片上可见到卵巢

内充满第 ’ 时相的卵母细胞，看不到第 ! 时相

的卵母细胞，可看到少许卵径相对较小的第 "
时相卵母细胞（图版"：*）。

$期：卵巢呈长条形，淡黄色，肉眼可见到

卵粒。卵巢中间有较粗的血管及其分支的细微

的血管。成熟系数 +-$, % )-#,。在切片上可

见第 " 时相的卵母细胞占了很大的比例，但其

间夹杂着许多第 ’ 时相卵母细胞。以个数计，

第 ’ 时相的卵母细胞占多数；以体积计，则第 "
时相卵母细胞占大部分（图版"：’）。

%期：卵巢明显增大，以至从鱼体表可见腹

部有卵巢轮廓。卵巢呈淡黄色，肉眼可见到互

相挤压在一起的成熟卵粒。卵巢中间的血管很

粗大，其微细的分枝血管成网状分布。成熟系

数 .-#, % &-’,。从切片看，第 ! 时相卵母细

胞占了体积的绝大部分，同时夹杂许多第 ’ 时

相和第 " 时相的卵母细胞，即整个卵巢内具有

不同发育时期的卵母细胞（图版"："）。

&期：成熟的卵子脱离了滤泡，产出体外。

’期：卵巢显著缩小，外观松软，略呈紫红

色，成熟系数 ", % #,。切片上可见许多排空

了卵的滤泡，同时还有第 ’ 时相和第 " 时相的

卵母细胞，极少见到第 ! 时相的卵母细胞存在

（图版"：!）。

!"#"!"$ 精巢和精细胞 绿色太阳鱼幼鱼的

精巢呈线状，透明。以后随着精巢组织中精原

细胞发育，以至成为精子的过程，其精巢逐渐增

大，成熟的精巢呈白色略带粉红（图版"：#，+）。

发育成熟的雄鱼，腹部被挤压时，精子则从壶腹

中排出。

!"#"$ 产卵行为 发育成熟的雄鱼，寻找底部

有小石砾或砂子的场所，用尾鳍摆动和身体有

力的扭动，挖掘砂石，形成圆形的窝作为产卵场

所，其大小依鱼的个体而异，深约 ’ % ! /(，直径

*#% "$ /(，然后，雄鱼守在巢内或巢的周围，遇

雌鱼游过，猛烈追逐，把雌鱼赶入巢中。成熟的

雌鱼入巢后，沿鱼巢内壁侧游，雌雄鱼在巢内逐

渐靠近，产卵、排精。卵分多次产出，粘在砂、石

砾上面。产卵时间一般 *$ (01 左右。雌鱼产卵

后离巢而去，雄鱼则留在巢中，用尾鳍作轻微的

摆动，使巢内的水有轻微的流动，其他鱼一旦靠

近鱼巢，雄鱼则立即驱赶，直到鱼苗孵化出能水

平游动后，雄鱼才离开鱼巢。有的雄鱼在雌鱼产

卵离巢后，适遇其他成熟雌鱼游到鱼巢附近，会

再次将成熟未产卵的雌鱼赶入鱼巢，以同样的动

作产卵、受精，一个鱼巢可用于两尾雌鱼产卵。

!"#"# 生殖力 测定了 #! 尾鱼的生殖力。鱼

体重为 **-# % *"# 2。以其绝对怀卵量（!）与体

重（"）的数据作图（图 #）。

图 % 绿色太阳鱼繁殖力与体重的关系

&’() % *+,-.’/012’3 4+.5++0 6+7809’.:
-09 4/9: 5+’(2.

可以看出，两者呈直线正相关，关系式为：

! 3 $-##* ’ 4 $-’#’ ""
（相关系数 # 3 $-&’" +）
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表 ! 绿色太阳鱼胚胎发育程序（水温 !! " !#$）

"#$%& ! "’& ()*+&,,&, *- &.$)/*01+ 2&3&%*(.&04（%&’() ’(*+()&’,)( !! - !#$）

序号

.)/()

发育时期

0(1(23+*(4’ 5’&6(

距受精时间

78*( &9’() 9()’828:&’834

特征

;<&)&=’()85’8=5

> 胚盆隆起 ?2&5’3/(/()* <,4=<846 >@ *84 动物极略隆起

! ! 细胞期 !A=(22 5’&6( !B *84 分裂为 ! 个细胞

C # 细胞期 #A=(22 5’&6( #D *84 分裂为 # 个细胞

# E 细胞期 EA=(22 5’&6( @@ *84 分裂为 E 个细胞

@ >F 细胞期 >FA=(22 5’&6( > < @ *84 分裂为 >F 个细胞

F C! 细胞期 C!A=(22 5’&6( > < >@ *84 分裂为 C! 个细胞

G F# 细胞期 F#A=(22 5’&6( > < CD *84 分裂为 F# 个细胞

E 囊胚早期 H&)2I J2&5’,2& 5’&6( ! < 囊胚高举

B 囊胚中期 K8//2( J2&5’,2& 5’&6( C < 囊胚层变扁

>D 囊胚晚期 L&’( J2&5’,2& 5’&6( # < 囊胚层与卵黄紧贴，胚环形成

>> 原肠早期 H&)2I 6&5’),2& 5’&6( E < 胚环明显，下包 >MC
>! 原肠中期 K8//2( 6&5’),2& 5’&6( >> < 下包 >M!
>C 原肠晚期 L&’( 6&5’),2& 5’&6( >! < 下包 !MC
># 神经胚期 N(,),2& 5’&6( >C < 下包 @MF，出现卵黄栓

>@ 胚孔封闭期 ;235,)( 39 J2&5’3+3)( 5’&6( >@ < 胚孔封闭

>F 肌节出现期 O++(&)&4=( 39 *I3*()( 5’&6( >G < 肌节 > 对

>G 眼基形成期 .+’8= ),/8*(4’ 93)*&’834 5’&6( >B < 眼出现原基，肌节 @ " F 对

>E 眼囊期 .+’8= 1(58=2( 5’&6( !C < 眼囊出现，肌节 E " B 对

>B 脊索形成期 N3’3=<3)/ 93)*&’834 5’&6( !@ < 脊索出现，肌节 >D " >C 对

!D 尾芽期 7&82 J,/ 5’&6( !G < 尾芽突出，肌节 ># " >G 对

!> 听囊期 P(&)846 1(58=2( 5’&6( !B < 听囊显著，肌节 >B " !D 对

!! 嗅囊期 .29&=’3)I 1(58=2( 5’&6( C> < 嗅囊显著，肌节 !D " !> 对

!C 晶体形成期 L(45 93)*&’834 5’&6( CC < 眼中部出现圆形晶体，肌节 !> " !# 对

!# 肌肉效应期 K,5=,2&) )(5+345( 5’&6( C@ < 胚体间歇抽动，肌节 !F " CD 对

!@ 心脏原基期 Q,/8*(4’ 39 <(&)’ 5’&6( CG < 头部下方出现心脏原基，尾鳍褶出现

!F 耳石出现期 O++(&)&4=( 39 3’328’<(5 5’&6( CB < 听囊中出现耳石

!G 心脏搏动期 P(&)’ +,25&’834 5’&6( #@ < 心脏搏动。胚体经常翻动

!E 孵化期 P&’=<846 5’&6( @> < 鱼苗破膜而出，全长 CRE **

表 5 绿色太阳鱼胚后发育程序

"#$%& 5 "’& ()*+&,,&, *- (*,46&.$)/*01+ 2&3&%*(.&04

序号

.)/()

出膜后时间

78*( &9’() <&’=<846

特征

;<&)&=’()85’8=5

> > <
鱼体透明。卵黄囊很大，呈椭圆形，其间有一脂肪球。常静止侧卧于容器底部，有时向上猛游，随即

下沉侧卧。

! E <
卵黄囊缩小，出现胸鳍原基，眼有较多的黑色素。常侧卧水底，偶尔向水的上层猛游时速度较快。

卵黄囊尚有脂肪球。

C ! / 卵黄囊显著缩小。肠管呈直条状。卵黄囊的脂肪球基本吸收完毕。

# C /
体半透明。肠道略呈 S 形。肛门未开通。口开启。鳃片出现。卵黄囊缩小成梨形。鳔出现。腹鳍

原基出现。常贴近容器底部平游或侧卧。

@ # / 能水平游泳。胸鳍基出现。体半透明。鳔较宽大。

F F / 游泳较快。胸鳍活动。肠道为一个弯曲。开始摄取食物，肠道内有食物。体侧有若干色素。

G >D / 眼、口发育完全。鳔长形，占据身体前 CM# 部位，黑色素很多。游泳能力强。

E !D / 外部形态与成鱼相似。
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图 ! 绿色太阳鱼的胚胎发育和胚后发育

"#$% ! &’()*+,#- .,/ 0+1234’()*+,#- /4546+0’4,2
!" 胚盆隆起；#" # 细胞期；$" % 细胞期；%" & 细胞期；’" !( 细胞期；(" 囊胚早期；)" 囊胚晚期；&" 原肠早期；*" 神经胚期；!+"
胚孔封闭期；!!" 肌节出现期；!#" 眼基形成期；!$" 眼囊期；!%" 脊索形成期；!’" 尾芽期；!(" 嗅囊期；!)" 晶体形成期；!&" 肌

肉效应期；!*" 孵化期；#+" 孵出后 & ,；#!" 孵出后 # -；##" 孵出后 $ -；#$" 孵出后 % -；#%" 孵出后 ( -。

!" ./0123-4-456 ,789,:8;；#" #<94// 120;4；$" %<94// 120;4；%" &<94// 120;4；’" !(<94// 120;4；(" 405/= ./0127/0 120;4；)" /024 ./0127/0 120;4；&"
405/= ;01257/0 120;4；*" 84757/0 120;4；!+" 9/31754 3> ./0123?354 120;4；!!" 0??4050894 3> 6=36454 120;4；!#" 3?2:9 57-:6482 >35602:38 120;4；
!$" 3?2:9 @41:9/4 120;4；!%" 83239,35- >35602:38 120;4；!’" 20:/ .7- 120;4；!(" 3/>09235= @41:9/4 120;4；!)" /481 >35602:38 120;4；!&" 67197/05
541?3814 120;4；!*" ,029,:8; 120;4；#+" & ,3751 0>245 ,029,:8;；#!" # -0=1 0>245 ,029,:8;；##" $ -0=1 0>245 ,029,:8;；#$" % -0=1 0>245 ,029,:8;；
#%" ( -0=1 0>245 ,029,:8;A

式中，!：绝对怀卵量（千粒）；"：鱼体重（;）。

计算的个体相对生殖力，范围于 #!) B %’#
粒C; 之间，均值 #(+ 粒C;。

7898: 胚胎发育 受精卵半透明，微黄，沉性，

粘性，吸水后卵径为 !"! 66。其胚胎和胚后发

育特征见表 %、’、图 (（水温 ## B #%D）。

发育速度依水温而异，自受精至孵出的时

间，平均水温 ##")D时为 (+ ,，#%D时为 %! ,，

#)D为 $’ ,，#*"&D为 $# ,。并以此测算出胚

胎发育阶段所需积温为 *’+D·,。

; 小结与讨论

;8< 食性 绿色太阳鱼以营养类型分，属于温

和肉食性鱼类。从其食物组成分析，绿色太阳

鱼的主要食物为枝角类、水生的环节动物以及

水生昆虫幼虫；次要食物为桡足类；小螺、小鱼

为偶然性食物，而人工配合饲料对绿色太阳鱼

来说，应划归“替代食物”的范畴。绿色太阳鱼

的开口饵料为浮游植物和轮虫、小型枝角类，这

一特性为发展绿色太阳鱼生产提供了方便的条

件，采用常规的池塘培育鱼苗的方法，在池塘施

肥，培养浮游生物，并辅以粉状配合饲料喂食，

可以解决鱼苗的食料问题。

;87 繁殖力 绿色太阳鱼是一种繁殖力很强

的小型经济鱼类，主要表现在几个方面：第一，

性成熟早。成熟年龄仅为 !$’ B !&+ 日龄。在

我国现有的养殖品种中，成熟最早的首推罗非

鱼，( 月龄可达性成熟［%］。绿色太阳鱼的性成
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熟年龄与罗非鱼相当。第二，雄鱼有护卵习性，

繁殖率高。太阳鱼的受精卵受到雄鱼的有效保

护，在同样条件下，可以获得更多的后代。我国

目前已知只有罗非鱼和鳢科（!"#$$%&#’）鳢属

（!"#$%&’"#()*+）的鱼类具有这种护卵行为［(，)］。

第三，绿色太阳鱼的个体小，卵粒也小，但个体

相对生殖力并不因其个体小而受到影响，平均

高 达 *+, 粒-. 体 重，与 泥 鳅（ ,$+-*./*+
(/-*$))$&(*0(1*+）的 *// 粒-. 体重相当［+］，远高于

青鱼（ ,2)%"#(.2/-%0%/ "$&’*+）（/+ 0 12 粒-. 体

重）、草 鱼（ 31’/%"#(.2/-%0%/ $0’))*+）（), 0 3,,
粒-.体重）、鲢（42"%"#1#()5$&#1#2+ 5%)$1.$6）（(* 0
3/, 粒-. 体重）、鳙（7.$+1$&#1#2+ /%8$)$+）（333 0 34)
粒-. 体重）四大家鱼的生殖力［/］。

!"! 应用前景 绿色太阳鱼对环境的适应性

很强，能忍受低溶氧、高碱度的水环境［4］，易于

发展池塘养殖，但其繁殖力强，在池塘中常会过

度繁衍，数量过多而阻碍生长，这种生物学特性

所造成的生产上的弊端，除绿色太阳鱼外，在其

他一些繁殖力强的种类，如蓝鳃太阳鱼和一些

"科（567#89:%&#’）鱼类也很突出。因此，在太阳

鱼的养殖过程中，控制繁殖是一个重要的技术

要素，如果群体数量得以控制，可以得到相对大

的个体。解决的办法是发展杂交太阳鱼的养

殖，!"%8&’:;（31+/）进行了几种太阳鱼间的相互

杂交，发现一些杂交太阳鱼显示出杂交优势，其

中 最 具 杂 交 优 势 的 是 小 冠 太 阳 鱼（ 9 <
5$&.%)%"#*+）（! ）= 绿色太阳鱼（"）和蓝鳃太阳

鱼（! ）= 绿色太阳鱼（"），尤其是后一杂交组

合，具有极低的繁殖力，且生长速度比其他许多

太阳鱼都要高［4］。>:9$;?$ 和 @?A%$’77’（3124）亦

报道了蓝鳃B绿色太阳鱼的杂交 C3 代，生长速

度比其父本蓝鳃太阳鱼、母本绿色太阳鱼都更

快，更能适应低水温和较差的生存环境，更喜食

人工饲料、雄性率高（一般雄性占 /)D以上），

进攻性更强，因而钓捕时更易于上钩［*］，这些特

性使杂交太阳鱼成为水产养殖业的良好选择。

林岗等［2］将绿色太阳鱼与蓝鳃太阳鱼杂

交，C3 子代在华南地区试养，结果其群体产量

较高，在广东有较好的市场效应，故广东许多养

殖户曾专程到科嘉养殖实验场购买鱼苗，以致

该场种苗一度紧缺。张瑞瑜等［1］亦报道我国珠

江三角地区杂交太阳鱼养殖日盛，成为该养殖

业的主要养殖对象。

虽然杂交太阳鱼 C3 子代繁殖力很低，但仍

然可以繁殖，繁殖出来的 C* 子代要被筛选掉，

因此，在养殖杂交太阳鱼的池塘中应该混养一

种适当的肉食性鱼类，以捕食繁殖出来的子代。

美国东南部最普遍的策略是杂交太阳鱼与大口

黑鲈（,$&.%"1’.*+ +()5%$0’+）混养［3,］。在广西是

杂交太阳鱼与鲇（ :$)*.*+ (+%1*+）或大口鲇（ : <
5’.$0$%/()$+）混养，效果也很好。

由此推断，绿色太阳鱼作为杂交养殖及游

钓的对象，具有广阔的应用前景。

致谢 广西大学动物科技学院 1/ 级 3 班施国

斌、陆敏同学参与本项目部分工作，特此致谢。
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绿色太阳鱼卵巢、精巢切片
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@：示第 9 时相卵母细胞；.：示第 : 时相卵母细胞；A：示第 ; 时相卵母细胞；B：示排卵后滤泡。

CD*E1 *+F GH6EI*E1 G0’J6 /4 %!&’()* +,#-!$$.*
7：/D*E1 *3 G3*,6"；9：/D*E1 *3 G3*,6#；:：/D*E1 *3 G3*,6$；;：/D*E1 *3 G3*,6%；<：GH6EI*E1 *3 G3*,6"；=：GH6EI*E1 *3 G3*,6# -

@：//J136 ’+ HK*G6 9；.：//J136 ’+ HK*G6 :；A：//J136 ’+ HK*G6 ;；B：4/00’J06 *436E /D&0*36-

·:9·9 期 郑惠芳等：绿色太阳鱼的生物学习性


