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黑斑原仔稚鱼藏匿行为研究
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摘要: 文章研究了黑斑原 (Glyptosternum maculatum)仔稚鱼对缝隙的喜好行为、对底质颜色及种类的选择

行为, 旨在优化苗种培育模式, 改善其养殖条件。结果表明: 黑斑原仔稚鱼对缝隙的喜好日间(7:00—20:00)
显著高于夜间(21:00—6:00; P<0.05); 开口22d、23d和25—30d对缝隙无喜好行为(P>0.05), 且夜间(开口6d、
11—13d除外)对缝隙无喜好行为(P>0.05); 开口12d、13d、15d和24d仔稚鱼表现出对较小缝隙(0.9 cm)的喜好

性(P<0.05); 开口2d和3d仔稚鱼表现出对底层缝隙的喜好性(P<0.05); 开口5d、6d、8—21d和24d仔稚鱼表现

出对表层缝隙的喜好性(P<0.05); 在(400±50) lx光补偿条件下仔稚鱼对底质颜色无明显的喜好性; 在(10±2) lx
光补偿条件下仔稚鱼对黑色底质的喜好性显著于白色底质(P<0.05)。仔稚鱼日间具有较强的藏匿行为, 喜好

藏匿于较小的缝隙中, 并在弱光补偿条件下喜好黑色底质。仔稚鱼的藏匿特点, 为优化苗种培育和改善苗种

培育环境提供了重要的科学依据。
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鱼类行为学研究在实践中有重大现实意义, 通
过对鱼类行为习性的观察, 有利于改善鱼种培育条

件, 提高苗种培育成活率。刘全圣等
[1]
研究了黄颡

鱼(Pelteobagrus fulvidkraco)的早期发育行为, 对池

塘修整、苗种放养及生产管理做出了改良措施, 对
比方法改进前黄颡鱼成活率提高了32%。王雪婷

等
[2]
提出, 适宜的角落空间资源可以降低克氏原螯

虾(Procambarus clarkii)的打斗频率, 提高成活率。

魏开建等
[3]
的研究表明, 鳜(Siniperca chuat)对不同

照度下不同光色的趋向性是不同的, 适宜的光色可

以将鳜鱼苗诱离残饵污物区方便清污、提高分箱

操作的效率, 或者引诱鳜苗到较集中的区域摄食,
有利于提高摄食率。段妍

[4]
对凡纳滨对虾(Litope-

naeus vannamei)游泳行为的观察, 发现虾类具有趋

流性, 它们能根据水流速度和方向调整自身的游泳

游速和方向。基于此观点设计出一种涡流式活虾

运输装置, 从而有效防止高密度运输过程中对虾的

局部过度集中造成的死亡。刘佳
[5]
对多棘海盘车

(Asterias amurensis)的摄食选择行为研究发现, 其
对小规格21—26 mm的太平洋牡蛎(Crassostrea
gigas)和紫贻贝(Mytilus edulis)选择指数、捕食速

率和日平均摄食率明显高于其他体长组。在自然

界中有各种因素导致鱼类经常面临食物资源短缺

的环境胁迫, 王蕾等
[6]
发现饥饿迫使中华倒刺鲃

(Spinibarbus sinensis)群体提高凝聚力和协调性, 可
能有助于提高群体的生存能力。

为了生存和繁衍, 鱼类行为策略是长期进化过

程中自然选择的结果。藏匿行为是一些鱼类赖以

生存的基本行为。从食物链的角度划分, 藏匿行为

可以分为2种类型: 一是被捕食生物为了逃避敌害

而采取的防御行为, 是鱼类主要反捕食策略之一
[7, 8];

二是捕食生物为了更好地猎取食物而采取的藏匿

行为
[9]
。鱼类的藏匿行为无论是捕食其他生物还是

防止被捕食, 都是适应环境得以生存的结果。藏匿

行为可以躲避敌害。大多数鱼类普遍存在着“高繁

殖力和早期发育阶段成活率低的现象”。庄平
[10]

的
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研究发现, 中华鲟(Acipenser sinensis)、史氏鲟(Aci-
penser schrenckii)的繁殖季节来临, 大量的敌害鱼

类在其产卵场聚集吞食其鱼卵和鱼苗, 刚孵出的鱼

苗游泳能力非常弱, 只能藏匿于石缝等隐蔽场所躲

避捕食。另外, 藏匿行为可以规避恶劣的自然环境,
鱼类常常藏匿于石缝中躲避洪水

[11]
。藏匿行为相

对于觅食状态, 还可以大大减少维持日常代谢的消

耗
[12, 13], 有研究表明

[14], 给大西洋鲑(Salmo salar)
幼鱼提供适当的庇护所, 不仅降低了被捕食的风险,
而且通过降低其警惕性减少了能量的消耗, 从而可

能对它们的生长性能产生影响。

黑斑原(Glyptosternum maculatum)隶属鲇形

目(Siluriformes)、科(Sisoridae)、原属(Glyp-
tosternum), 别名有石扁头、巴格里、帕里尼阿

(Palinia, 藏语译音)、拉鲇和藏鲇等。为西藏主要

的土著经济物种之一, 主要分布于我国西藏的雅

鲁藏布江流域及印度的布拉马普特拉河(Brahma-
putra,雅鲁藏布江进入印度后的称谓)和Skili河[15]

。

在我国 , 仅在雅鲁藏布江拉孜、谢通门、拉萨、

江孜、日喀则、林芝和墨脱等江段及拉萨河、尼

洋河等支流发现
[16]

。黑斑原肉质鲜美、肌间刺

少, 是西藏地区重要的冷水性经济鱼类, 具有较高

的营养价值和经济价值。20世纪对黑斑原的研

究主要涉及在生物地理学、分类学、进化和系统

演化方面
[11, 16, 17]

。国内外学者通过对地理分布、

形态特征、骨骼性状及系统发育等方面的分析,
运用分支系统学原理和生物地理学等方法分析,
推断出原属(黑斑原)为鰋鱼中最原始的种

类
[11, 17—19]

。近些年来我国学者对黑斑原的形

态
[20]

、年龄与生长
[21]

、性腺发育
[22]

、繁殖
[21, 23]

、

遗传
[24—26]

、食性
[15]

、消化生理
[27]

及生理生化
[28]

特

性等生物学方面做了大量研究。但由于其生长缓

慢、性成熟较晚、人工繁殖及驯化困难, 再加上

过度捕捞及外来物种入侵等原因
[29, 30], 导致黑斑

原种群恢复力较差, 分布区域迅速缩小, 已成为

极度濒危物种
[31]

。目前对黑斑原的养护措施有

如下几种办法: 第一、加强颁布渔业法规, 合理利

用渔业资源; 第二、在繁殖季节, 鱼类分布的主要

江段禁渔休渔; 第三、建立水产种质资源保护区;
第四、开展人工繁殖和增殖放流

[15]
。虽然黑斑原

的人工催产、授精和孵化等技术已经取得初步

突破
[32], 但是苗种培育成活率极低, 幼苗死亡原因

还未发现, 人工养殖技术“瓶颈”还未突破。因此,
研究黑斑原早期个体发育行为特征, 对改进黑

斑原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。

1    材料与方法

1.1    实验装置

(1)对缝隙的喜好性研究。采用圆柱形玻璃水

槽进行实验, 水槽直径为15 cm, 实验时水深为30 cm
(图 1), 水槽侧壁内侧相对的边缘设置2个宽度分别

为0.9和1.2 cm的缝隙缝隙深度为(0.7±0.1) cm。

(2)对底质种类的喜好性研究。实验水槽为通过观

察黑斑原的行为特征后设计的圆形水槽(图 2),
半径是20 cm, 该水槽的深度是20 cm。底部均匀地

分为四等份, 分别覆盖0.8 cm厚的泥土和石头。石

头为鹅卵石直径在(0.4±0.2) cm。(3)在不同光强下

对底质颜色的喜好性研究。光照强度用水下照度

计ZDS-10W-2D测量。实验水槽底部分别铺上黑、

白和灰三种不同颜色的大理石板(图 3)。光源由40 W
的LED灯提供, 调节LED等的位置直到光照强度符

合实验要求。

1.2    实验材料

实验动物　　黑斑原亲鱼捕自雅鲁藏布江,
经暂养后, 未达到生理成熟的亲鱼采取注射催产剂

催产, 达到生理成熟的亲鱼进行人工授精。受精卵

0.9 cm

1.2 cm

 
图 1   缝隙选择实验装置示意图

Fig. 1   Hidden schematic diagram of experimental device

石头 细沙

细沙 石头

 
图 2   底质选择实验装置模式图

Fig. 2   Top view of test tank for the substrate preference

 
图 3   底质颜色选择实验装置模式图

Fig. 3   Top view of test tank for the background colors preference
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孵化及出膜后暂养, 均在平列槽中, 平列槽保持流

水环境水温保持在(13±0.5)℃, 氨氮<0.15 mg/L, 亚
硝酸盐<0.05 mg/L, 溶解氧>6.0 mg/L。实验用鱼来

自同一批人工孵化仔鱼, 5月30号产卵, 6月11号出

膜, 6月29号开口摄食。

实验饲料　　实验期间投喂微颗粒饲料(表 1)。
前3天投喂S-1饲料(适用于6—10 mm仔鱼), 开口

3d后投喂S-2饲料(适用于9—14 mm仔鱼), 实验鱼

每天晚上8点投喂1次。

1.3    实验方法

对缝隙的喜好性研究实验　　从开口后第2天
开始至第30天结束。每日8:00、12:00和16:00(记为

日间数据)及20:00、24:00和4:00 (记为夜间数据, 由
于拉萨日照长度比较长, 20:00时环境亮度受天气

影响变化较大 ,  处理数据时舍弃该时间点的数

据)开始实验。在实验开始时, 随机挑选10尾健康

实验鱼放入实验装置, 待实验鱼适应环境1h后观察

记录受试鱼分布于0.9 cm缝隙、1.2 cm缝隙及非缝

隙区域的数量, 同时统计栖息于底层缝隙(0—15 cm
水层)和表层缝隙(15—30 cm水层)受试鱼数量。每

次实验更换实验鱼, 保证同1尾鱼只参与1次实验。

每个时间点重复3次, 每次重复交换0.9和1.2 cm缝

隙的位置。实验期间使用萤石CS-C3HW摄像头记

录实验鱼分布情况, 避免人为干扰影响实验结果。

对底质种类的喜好性研究　　实验从开口后

第13天开始, 持续10d结束。在实验时, 设置4个重

复组, 每个重复放入10尾稚鱼, 实验期间使用萤石

CS-C3HW摄像头记录, 通过视频影像记录24h, 每
小时观察记录1次, 记录时刻为00:30、01:30和02:30
依次类推, 只记录在不同底质中分布仔稚鱼的数

量。以每天所记录的底质分布百分比平均值表示

该日龄黑斑原对底质的喜好性选择。实验期间

不更换实验鱼。实验时每天晚上8:00投饵1次, 每
次投喂过量的微颗粒饲料, 第二天早上利用虹吸法

吸除残饵, 换水30 %, 以保证实验条件环境稳定。

在整个实验过程中不补充实验鱼。统计不同底质

中实验鱼数量的平均数, 作为其对不同底质的选择

性的指标。用GraphPad Prism 8作图表示黑斑原

仔稚鱼在1天中不同底质上分布情况。

在不同光强下对底质颜色的喜好性研究　　实

验从开口1周后开始, 持续10d结束。每天喂食结束

后开始实验。每次分别在(400±50) lx光补偿和

(10±2) lx光补偿条件下进行黑斑原仔稚鱼对黑白

灰三种不同颜色底质偏好实验。光照强度用水下

照度计ZDS-10W-2D测量。每个条件进行3组平行

实验, 每个平行组放入9条实验鱼。3个平行组之间

黑白灰三种颜色的顺序不同(图 3), 消除不同位置

对实验结果科学性的影响。在水槽中心的正上方

使用萤石CS-C3HW摄像头记录实验鱼的行为。通

过视频回放, 记录实验鱼适应环境后所分布不同颜

色底质的数量。统计不同底质颜色中实验鱼数量

的平均数, 作为其对不同底质颜色的选择性的指标。

1.4    数据统计与分析

实验结果用SPSS 20检验差异性(P<0.05);
GraphPad Prism 8做柱状图表示黑斑原仔稚鱼对

缝隙、底质种类和底质颜色的喜好性。

2    结果

2.1    对缝隙的喜好性研究实验

不同开口天数仔稚鱼日间和夜间对缝隙喜好

性　　整个实验期间黑斑原仔稚鱼对缝隙的喜

好日间显著高于夜间(P<0.5; 图 4), 开口2—21d、
24d日间黑斑原仔稚鱼显著喜好缝隙(P<0.5), 开
口22d、23d、25—30d, 对缝隙无喜好行为(P≥0.5;
图 5A)。且整个实验期间夜间(开口6d、11—13d除
外)对缝隙无喜好行为(P≥0.5; 图 5B)。

不同开口天数仔稚鱼日间对大小不同的两种

缝隙喜好性　　开口12d、13d、15d、24d黑斑原

仔稚鱼表现出对0.9 cm的喜好性(P<0.05); 开口

2—11d、14d、16—21d黑斑原仔稚鱼0.9和1.2 cm
的喜好无显著差异(P≥0.05; 图 6)。

不同开口天数仔稚鱼日间对表层、底层缝隙

的喜好性　　开口5d、6d、8—21d、24d黑斑原

仔稚鱼表现出对表层缝隙的喜好性(P<0.05); 开
口2d、3d黑斑原仔稚鱼表现出对底层缝隙的喜

好性(P<0.05); 开口第4和第7天黑斑原仔稚鱼栖

息于表层和底层缝隙的百分比无显著差异(P≥

0.05; 图 7)。
2.2    仔稚鱼对底质种类的喜好性研究

全天黑斑原仔稚鱼选择石头底质且差异显

表 1   微颗粒饲料营养成分

Tab. 1   Nutrient composition of micro pellet feed

营养成分Nutritional component 含量Content (%)
粗蛋白质Crude protein ≥50   
粗脂肪Crude fat ≥8     

粗灰分Crude ash ≤16.5

粗纤维Crude fiber ≤3     

钙Calcium ≤5     

总磷Total phosphorus ≥1     

水分Water content ≥12   
赖氨酸Lysine ≥2     
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著(P<0.05); 日间7:00—20:00实验鱼几乎全藏匿于

石头底质中, 晚上21:00至第二日6:00实验鱼在细沙

底质上分布数量百分比逐渐增多(图 8)。
2.3    仔稚鱼在不同光强下对底质颜色的喜好性研究

在(400±50) lx光补偿条件下黑斑原仔稚鱼对

底质颜色无明显的喜好性(P≥0.05); 在(10±2) lx光
补偿条件下黑斑原仔稚鱼对黑色底质的喜好性

显著于白色底质(P<0.05); 在(10±2) lx光补偿条件

下黑斑原仔稚鱼对黑色与灰色底质, 灰色与白色

喜好性不显著(表 2)。

3    讨论

3.1    黑斑原对缝隙的喜好性

在整个实验期间, 黑斑原仔稚鱼在夜间未表
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图 4    不同开口天数黑斑原仔稚鱼在缝隙中分布百分比

Fig. 4    The percentage of Glyptosternum maculatum larvae with different feeding days in gaps
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图 5    不同开口天数黑斑原仔稚鱼在缝隙与非缝隙中分布百分比

Fig. 5    The percentage of Glyptosternum maculatum larvae with different feeding days in gaps and non-gap

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 24

0

50

100

150

开口天数 Feeding days (d)

百
分
率

P
er

ce
n
ta

g
e 

(%
) 0.9 cm

1.2 cm

图 6    不同开口天数黑斑原仔稚鱼日间在0.9 cm和1.2 cm缝隙中分布百分比

Fig. 6    The percentage of Glyptosternum maculatum larvae with different feeding days in 0.9 cm and 1.2 cm by day
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现出对缝隙的喜好, 在实验槽的各个部位都有分布,
并且非常活跃地游动, 这说明黑斑原有较强的夜

间活动习性。这与褚新洛
[11]

的描述是一致的: 鰋
鱼类发展夜间活动习性, 既增加了活动范围, 又
避免了不利的影响。本研究还发现, 在6:00—8:00
光照强度逐渐增强的过程中, 实验鱼逐渐游至缝隙

中并在缝隙中聚集, 表现出对缝隙的喜好行为。在

整个实验期间的日间, 黑斑原仔稚鱼会在缝隙中

集群。狭窄的缝隙环境可以给其提供安全感。研

究表明, 集群行为可以增强鱼类的防御能力和攻击

力, 降低被捕食概率等
[33]

。因此, 对缝隙的喜好及

集群行为对黑斑原繁衍后代和维持种群有着重

要的意义。然而, 随着群体规模的增加, 资源的竞

争也随之加剧
[34]
。

本研究结果显示, 开口12d、13d、15d和24d黑
斑原仔稚鱼表现出对0.9 cm的喜好性; 开口2—
11d、14d和16—21d黑斑原仔稚鱼对0.9和1.2 cm
的喜好无显著差异; 整个实验期间未发现仔稚鱼对

1.2 cm的缝隙产生喜好行为, 这说明黑斑原仔稚

鱼更倾向于喜好相对较小的缝隙。这一结果与刘

全圣
[35]

的研究结果较为相似, 指出研究的2—7日龄

的黄颡鱼日间对0.3 cm的缝隙显著高于对0.5 cm缝

隙的喜好。张俊波等
[36]

发现没有缝隙的人工参礁

相对于有缝隙人工参礁对刺参(Stichopus japonicus)
的诱集效果差, 刺参对礁体的选择主要取决于礁体

提供的空隙、阴影处面积的大小及光亮度。本实

验中也有类似发现, 实验鱼一般会选择光照相对比

较弱的缝隙。影响黑斑原对缝隙的选择, 除了缝

隙的大小以外, 光照的强弱也可能是一个因素。

本研究发现黑斑原仔稚鱼喜欢表层缝隙, 这
与褚新洛

[ 1 1 ]
描述的黑斑原为中底栖鱼类不相

符。黑斑原的生境为高山峡谷, 陡坡急流
[11], 往

往这种环境水中溶氧丰富。但是黑斑原仔稚鱼

在缝隙中集群, 非常容易造成局部缺氧, 而表层溶

氧相对来说比较丰富, 所以在实验中, 仔稚鱼表现

表 2   黑斑原仔稚鱼在不同底质颜色分布百分比

Tab. 2   The percentage of Glyptosternum maculatum larvae in
different background colors (%)

光补偿强度Light
compensation
intensity (lx)

黑色Black 灰色Gray 白色White

400±50 41.1±38.1 29.5±32.7 30.2±33.2

10±2 46.7±44.4a 33.8±33.2ab 19.5±26.3b

注: 表中数据为3个重复的平均值; 同一行相同右上角含有

相同英文上标字母或无上标表示无显著差异(P≥0.05)
Note:  Data  are  means  of  triplicates.  Means  in  each  bar

sharing  the  same  superscript  letter  or  absence  of  superscripts  are
not significantly different determined by Tukey’s test (P≥0.05)
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图 7    不同开口天数黑斑原仔稚鱼在表层缝隙中分布百分比

Fig. 7    The percentage of Glyptosternum maculatum larvae with different feeding days in surface gaps
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图 8    不同时刻黑斑原仔稚鱼在不同底质中分布百分比

Fig. 8    The percentage of Glyptosternum maculatum larvae with different moments in different substrates
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出对表层缝隙的喜好。仔稚鱼喜好表层缝隙是否

是因为对溶氧的需求造成的, 还需要进一步的研究。

3.2    对底质种类及颜色的喜好性

底质可以对水产动物产生有利或不利影响, 有
研究表明, 沙底质组凡纳滨对虾的存活率、增重率

及特定生长率均显著高于无底质组
[37, 38]

。泥底质

会影响蚌类的爬行 ,  从而影响蚌类的摄食
[ 3 9 ]

。

Huehner[40]
认为蚌类对底质的选择会影响蚌类的发

育。本实验结果表明黑斑原稚鱼在0:00—23:00
都显著喜欢石头底质, 日间(7:00—20:00)实验鱼几

乎全藏匿于石头底质中, 夜间(21:00—6:00)实验鱼

在细沙底质上才有少部分分布。出现这种情况主

要有以下几种原因: 首先, 黑斑原产卵场一般选

择在河段有卵石堆的地方
[15, 34], 这也说明野生黑斑

原仔稚鱼极有可能在乱石堆中孵化和发育。石

头为黑斑原仔稚鱼提供了很好的庇护场所, 野生

环境石头缝隙中也藏匿了其他生物, 为黑斑原仔

稚鱼提供了生长发育所需要的饵料。其次, 黑斑原

属于无磷鱼类, 沙质底质容易擦伤体表皮肤, 而
石头底质更有利于其藏匿及贴附。对于庸鲽的研

究也表明鱼类对底质的选择与鱼类体表皮肤的健

康有关, Ottesen等[41]
对于不同类型介质对庸鲽体表

的擦伤数目的研究中发现, 以细沙为底质的实验组

死亡率最高。再次, 鰋鱼类生活环境的特点是高

山峡谷, 陡坡急流, 枯洪流量相差悬殊, 这种严酷的

环境严重地威胁着鱼类的生存
[11]

。巨石缝隙成为

鱼类躲避洪水的良好场所。

在养殖黑斑原仔稚鱼的过程中, 对其行为的

观察发现, 仔稚鱼在平列槽底部颜色较深的地方聚

集的比较多。根据这种现象, 推断黑斑原喜好藏

匿或喜好黑色背景的环境中。鱼类对不同颜色的

底质有不同的选择行为, 依靠视觉选择饵料的鱼类,
如短吻鲟(Acipenser brevirostrum)、达氏鳇(Huso
dauricus)、史氏鲟和中华鲟仔鱼, 偏好选择白色底

质, 因为白色底质与的细小饵料反差较大, 饵料更

容易被发现和捕获
[42—45]

。4 日龄和7—18日龄胭脂

鱼(Myxocyprinus asiaticus)对白色底质的选择性较

高
[46]

。瓦氏黄颡鱼在流水(0.3 m/s)有光补偿(140
lx)的条件下显著喜好黑色底质

[47]
。

为了确证推断, 本文分别在强光补偿(模拟日

间光环境)和弱光补偿(模拟夜间光环境)下, 探究黑

斑原仔稚鱼对黑白灰三种颜色底质喜好行为的

研究。实验结果表明在强的光补偿(400±50) lx条件

下黑斑原仔稚鱼对底质颜色无明显的喜好性; 在
弱光补偿(10±2) lx条件下黑斑原仔稚鱼明显喜好

黑色底质。这说明在强光下, 黑斑原仔稚鱼无法

区分底质颜色。仔稚鱼在弱光补偿条件下喜好黑

色底质有两种猜测, 一种是不同底质吸收的光的多

少是不同的, 深色底质吸收的光要比浅色底色吸收

的光多一些, 反射出的光强度就要小一些, 所以黑

斑原仔稚鱼对黑色底质的喜好性也间接反映了

它的负趋光性。另一种猜测是黑色底质与黑斑原

体色比较接近, 选择与自己体色相近的底质也是

一种藏匿行为。有研究报道, 负趋光性鱼类一般为

底栖鱼类, 依靠嗅觉于夜间摄食, 如底栖鱼类革胡

子鲇(Clariaslazera)、大口鲇(Silurus meridionalis)
和黄颡鱼等均在晚上摄食活跃

[48—50]
。选择黑色底

质意味着鱼类更难依靠视觉发现食物或者捕获猎

物, 进一步说明了黑斑原是依靠嗅觉来寻找食物的。

3.3    对黑斑原苗种培育技术改良建议

在黑斑原仔稚鱼养殖过程中, 提供更多的缝

隙或者藏匿物供其藏匿, 使用黑色或深色的底质,
为其提供一个相对有安全感的环境, 避免养殖环境

无法藏匿, 使其长期处于应激状态。增加养殖环境

中的水流量, 防止因为大量聚集在一起导致局部缺

氧。由于黑斑原仔稚鱼喜好缝隙, 所以要保证缝

隙表面光滑, 避免由于经常摩擦造成的皮肤磨损和

溃烂。
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STUDY ON THE HIDING BEHAVIOR OF THE GLYPTOSTERNUM
MACULATUM LARVAE AND JUVENILES

XI Jie1, 2, ZHENG Zong-Lin2, MU Zhen-Bo1, Liu Fei1, LIU Xin-Yuan3, SHEN Jian4, LIU Hai-Ping1 and ZHOU Yan2

(1. Fisheries Research Institute, Tibet Academy of Agricultural and Animal Husbandry Sciences, Lhasa 85000, China; 2. College of
Fisheries, Southwest University, Chongqing 402460, China; 3. Wuhan Sinoeco Ecological Science & Technology

Co, Ltd, Wuhan 430062, China; 4. Huadian Tibet Energy Co., Ltd., Lhasa 850000, China)

Abstract: In order to optimize the breeding model and improve the breeding conditions, the early behavior characteris-
tics of Glyptosternum maculatum larvae and juveniles, such as gap, bottom color and bottom species selection, were
studied. The results showed that the preference of the Glyptosternum maculatum larvae and juveniles for gaps was sig-
nificantly higher during the day (7:00—20:00) than that in night (21:00—6:00) (P<0.05). There were no preference for
gaps (P>0.05) in feeding days on the 22th, 23th and 25th—30th, and no preference for gaps (P>0.05) at night (except
feeding days on the 6th, 11th—13th). On the 12th, 13th, 15th and 24th day of feeding, the larvae and juveniles showed pre-
ference for smaller gaps (0.9 cm) (P<0.05); On the 2nd and 3rd days of feeding, the larvae and juveniles showed prefe-
rence for bottom gaps (P<0.05); On the 5th, 6th, 8th, 21st and 24th days of feeding, the larvae and juveniles showed a
preference for surface gaps (P<0.05); Under the light compensation of (400±50) lx, the preference of larvae and juve-
niles for the different background colors was not obvious; under the light compensation of (10±2) lx (P<0.05), the lar-
vae and juveniles have a strong hiding behavior during the day to the small gap and they like black substrate under the
condition of low light compensation. The hiding characteristics of juveniles and juveniles provide an important scienti-
fic basis for optimizing seedling cultivation and improving the environment of seedling cultivation.

Key words: Glyptosternum maculatum; Larvae and juveniles; Gaps; Background colors; Light compensation; Type of
substrate; Hiding behavior
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