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鲈鲤仔鱼的异速生长模式
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于 毕节地区水产技术推广站摇 毕节摇 缘缘员苑园园

摘要院 采用实验生态学方法研究了鲈鲤渊孕藻则糟燥糟赠责则蚤泽 责蚤灶早蚤 责蚤灶早蚤冤仔鱼渊园 耀 缘苑 日龄冤的异速生长模式遥 结

果显示院鲈鲤仔鱼全长由慢速生长到快速生长的转折点为 圆缘 日龄曰其多数外部器官均具有异速生长特

点袁头部和尾部的生长快于躯干部袁均在 圆圆 耀 圆苑 日龄出现生长拐点曰眼径在 员源 耀 员缘 日龄较早出现生长

拐点袁促使眼睛充分发育袁以提高早期仔鱼开口期摄食外源食物的能力曰吻长在 猿猿 耀 猿源 日龄出现生长拐

点袁促进了口的充分发育袁以适应不同的饵料环境曰胸鳍尧背鳍尧尾鳍尧臀鳍和腹鳍分别在 员猿 耀 员源 日龄尧猿员
耀 猿圆 日龄尧猿圆 耀 猿猿 日龄尧猿愿 耀 猿怨 日龄尧源猿 耀 源源 日龄出现生长拐点袁除胸鳍和尾鳍外袁其余各鳍的鳍条均

在拐点处分化完全袁即鲈鲤仔鱼的游泳能力已得到大幅提高遥 研究表明袁鲈鲤仔鱼的异速生长模式袁保
证了各重要功能器官的充分发育袁以适应多变的环境袁有效地保障了其早期的生存袁可为育苗生产和野

生早期资源的保护提供技术支撑遥
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员 期 何勇凤等院鲈鲤仔鱼的异速生长模式 窑 怨摇摇摇摇 窑
摇 摇 异速生长渊葬造造燥皂藻贼则蚤糟 早则燥憎贼澡冤袁又称相对生

长渊则藻造葬贼蚤增藻 早则燥憎贼澡冤袁是指身体的不同部分存在

不同的生长速率渊韩文轩等 圆园园愿冤袁是众多生物

学家关注和研究的热点遥 由 匀怎曾造藻赠 于 员怨猿圆 年

首次提出的异速生长方程 赠 越 葬曾遭渊赠 为因变量袁
曾 为自变量袁葬 为截距袁遭 为异速生长指数冤袁是
目前进行个体异速生长研究中使用最普遍的方

法渊匀怎曾造藻赠 员怨猿圆袁 运葬贼泽葬灶藻增葬噪蚤泽 藻贼 葬造援 圆园园苑冤遥 鱼

类在早期发育过程中袁受生理和环境因素影响袁
仔鱼各功能器官的发育通常表现出不同步性

渊马境等 圆园园苑袁单秀娟等 圆园园怨冤遥 诸多研究表

明袁这种早期发育阶段的异速生长现象普遍存

在于硬骨鱼类中遥 通常认为这种现象是对抗环

境压力的一种适应性反应袁主要表现为一些具

有重要功能如摄食尧呼吸和运动的器官优先发

育袁以提高成活率袁而对于不影响生存的器官则

延后 发 育 渊 韵泽泽藻 藻贼 葬造援 员怨怨缘袁 郧蚤泽遭藻则贼 员怨怨怨袁
匀怎赠泽藻灶贼则怎赠贼 藻贼 葬造援 圆园园怨袁孕藻觡葬 藻贼 葬造援 圆园园怨冤遥

鲈鲤渊孕藻则糟燥糟赠责则蚤泽 责蚤灶早蚤 责蚤灶早蚤冤隶属于鲤形目

鲃亚科鲈鲤属袁主要分布于长江上游干支流中袁
是长江上游的特有鱼类袁也是四川省尧重庆市的

重点保护动物渊丁瑞华 员怨怨源袁何勇凤 圆园员园冤遥
鲈鲤初次性成熟年龄为 猿 耀 源 龄袁繁殖季节在 缘
耀 远 月份袁喜急流中产卵袁是一种行动迅速的肉

食性鱼类袁幼鱼主要以甲壳动物和昆虫幼虫为

食袁成鱼主要以　 类和其他鱼类的幼鱼等为食袁
肉质细嫩尧味道鲜美袁是产区的重要经济鱼类

渊丁瑞华 员怨怨源冤遥 目前袁关于鲈鲤的研究相对较

少袁仅有形态尧分类尧分布尧养殖技术尧营养与消

化尧鱼病防治等方面的少量报道 渊崔桂华等

员怨怨园袁耿毅等 圆园园远袁韦先超等 圆园园远袁刘必生等

圆园员员袁马秀慧等 圆园员员冤袁对其早期生长与发育方

面尚无相关报道遥
本文以人工繁殖孵化的鲈鲤仔鱼为材料袁

对其仔鱼时期的异速生长特点进行系统的研

究袁旨在探讨其不同功能器官发育的优先性及

其生态学意义袁了解其早期发育与环境相适应

的特点袁为生产实践和资源保护提供参考资料遥

员摇 材料与方法

员郾 员摇 实验材料摇 圆园员员 年 苑 月人工繁殖的鲈鲤

子一代受精卵袁在实验室进行孵化袁水温为渊员愿
依 园郾 缘冤益遥 选取同一时期渊圆园员员 年 愿 月 圆 日冤
出膜的仔鱼用于实验遥
员郾 圆摇 实验方法 摇 实验期间袁初孵仔鱼在方形

塑料养殖桶中进行培育袁水温维持在 渊圆圆 依
园郾 缘冤益袁开口饵料为人工孵化的卤虫渊粤则贼藻皂蚤葬冤
无节幼体袁圆源 日龄后投喂冰冻红虫渊即为摇蚊

幼虫类袁隶属于摇蚊科 悦澡蚤则燥灶燥皂蚤凿葬藻冤遥 仔鱼出

膜当天为 园 日龄袁从出膜开始袁每天固定时间取

样 员园 耀 圆园 尾袁直至 缘苑 日龄结束袁此时大部分样

本由于身患水霉病而死亡袁剩余样本已不足以

继续进行实验遥 样本采用 员园园 皂早 辕 蕴 的 酝杂鄄圆圆圆
麻醉后在 韵造赠皂责怎泽 显微镜下利用 悦葬灶燥灶 相机

耘韵杂 哉贼蚤造蚤贼赠 软件对其进行观察和拍照袁拍照结

束后将仔鱼放回清水中苏醒并继续进行饲养遥
按照我国学者常用的划分鱼类早期生活史阶段

的方法渊殷名称 员怨怨员袁曹文宣等 圆园园苑冤袁经观察

对照袁本文涉及的鲈鲤 园 耀 缘苑 日龄样本历经了

卵黄囊仔鱼和晚期仔鱼 圆 个阶段袁本文中统一

以仔鱼表示不同发育时期遥
利用 栽责泽阅蚤早圆郾 园源 软件测量仔鱼照片中的

可量性状渊砸燥澡造枣 圆园园缘冤袁精确至 园郾 园员皂皂遥 性状

指标包括全长 渊 贼燥贼葬造 造藻灶早贼澡袁 栽蕴冤尧头长 渊 澡藻葬凿
造藻灶早贼澡袁 匀蕴冤尧吻长 渊 泽灶燥怎贼 造藻灶早贼澡袁 杂灶蕴冤尧眼径

渊藻赠藻 凿蚤葬皂藻贼藻则袁 耘阅冤尧肛前长 渊 责则藻鄄葬灶葬造 造藻灶早贼澡袁
孕则粤蕴冤尧肛后长渊 责燥泽贼鄄葬灶葬造 造藻灶早贼澡袁 孕燥粤蕴冤尧胸鳍

长渊责藻糟贼燥则葬造 枣蚤灶 造藻灶早贼澡袁 孕云蕴冤尧腹鳍长渊增藻灶贼则葬造 枣蚤灶
造藻灶早贼澡袁 灾云蕴冤尧臀鳍长渊葬灶葬造 枣蚤灶 造藻灶早贼澡袁 粤云蕴冤尧背
鳍长渊凿燥则泽葬造 枣蚤灶 造藻灶早贼澡袁 阅云蕴冤和尾鳍长渊 贼葬蚤造 枣蚤灶
造藻灶早贼澡袁 栽云蕴冤员员 个渊图 员冤遥 不同阶段袁各长度

的测量方法依据曹文宣等渊 圆园园苑冤描述的方法

进行遥 其中袁胸鳍自 园 日龄出现透明鳍褶时开

始测量袁其余各鳍则从它们开始分化出鳍条时

开始测量袁各鳍的长度是指各鳍外侧基部起点

至最长鳍条末端的直线长度遥



窑员园摇摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源愿 卷

图 员摇 鲈鲤仔鱼各形态特征测量示意图

云蚤早援 员摇 陨造造怎泽贼则葬贼蚤燥灶 燥枣 皂燥则责澡燥造燥早蚤糟葬造 贼则葬蚤贼
皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼泽 燥枣 孕藻则糟燥糟赠责则蚤泽 责蚤灶早蚤 责蚤灶早蚤 造葬则增葬藻

全长援 栽燥贼葬造 造藻灶早贼澡曰头长援 匀藻葬凿 造藻灶早贼澡曰吻长援 杂灶燥怎贼 造藻灶早贼澡曰
眼径援 耘赠藻 凿蚤葬皂藻贼藻则曰肛前长援 孕则藻鄄葬灶葬造 造藻灶早贼澡曰肛后长援 孕燥泽贼鄄
葬灶葬造 造藻灶早贼澡曰尾鳍长援 栽葬蚤造 枣蚤灶 造藻灶早贼澡遥
摇

员郾 猿摇 数据分析摇 全长随日龄的变化关系用 赠
越 葬 垣 遭曾 渊赠 为因变量袁曾 为自变量袁葬 为截距袁遭
为异速生长指数冤拟合渊悦澡燥燥 藻贼 葬造援 圆园园远冤遥 异

速生长模型则以幂函数方程袁即异速生长方程

赠 越 葬曾遭计算袁式中 赠 是因变量渊本研究以全长为

因变量冤袁曾 为自变量渊即各可量性状冤袁葬 为截

距袁遭 为异速生长指数渊云怎蚤皂葬灶 员怨愿猿冤遥 若某一

生长性状的 遭 值等于 员袁表示该性状相对于全

长为等速生长渊 蚤泽燥皂藻贼则蚤糟 早则燥憎贼澡冤袁若 遭 值小于

员袁表示慢速生长渊灶藻早葬贼蚤增藻 葬造造燥皂藻贼则蚤糟 早则燥憎贼澡冤袁若
遭 值大于 员袁表示快速生长渊 责燥泽蚤贼蚤增藻 葬造造燥皂藻贼则蚤糟
早则燥憎贼澡冤遥 在进行数据分析前袁先对数据进行

造燥早 转换袁转换后的异速生长方程即为 造燥早 赠 越
造燥早 葬 垣 遭 造燥早 曾遥 异速生长模型中若含有不同

生长阶段袁则以拐点渊 蚤灶枣造藻曾蚤燥灶 责燥蚤灶贼冤分开遥 根

据 砸 圆郾 员缘郾 园 软件中野泽藻早皂藻灶贼藻凿冶分析包对鲈鲤

的生长数据进行分段线性回归模型的拟合袁确
定生长曲线的拐点和生长指数值渊 陨澡葬噪葬 藻贼 葬造援
员怨怨远袁酝怎早早藻燥 圆园园愿冤遥 利用 耘曾糟藻造 软件中的 贼 检
验检测不同生长阶段的 遭 值是否存在显著性差

异袁及其与 员 之间是否有显著性差异遥 采用

杂栽粤栽陨杂栽陨悦粤 远郾 园 软件对具有不同生长拐点的

分段异速生长曲线图进行绘制渊杂贼葬贼杂燥枣贼 圆园园员冤遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 全长的生长摇 刚出膜仔鱼为 园 日龄袁其全

长为渊员员郾 园怨 依 园郾 缘猿冤 皂皂袁经过 缘苑 日的生长袁
其全长达到渊猿缘郾 猿源 依 圆郾 猿苑冤皂皂遥 图 圆 展示的

是鲈鲤的全长随日龄的变化曲线袁在 园 耀 缘苑 日

龄期间袁鲈鲤全长的生长可分为 圆 个阶段袁园 耀
圆缘 日龄的生长率为 园郾 圆愿 皂皂 辕 凿袁圆缘 耀 缘苑 日龄的

生长率为 园郾 缘园 皂皂 辕 凿袁不同阶段的生长率显著

不同渊孕 约园郾 园园员冤遥 由此可见袁圆缘 日龄前全长的

生长较缓慢袁圆缘 日龄后进入快速增长期袁即 圆缘
日龄为鲈鲤全长由慢速生长到快速生长的转

折点遥

图 圆摇 鲈鲤仔鱼全长与日龄的关系

云蚤早援 圆摇 栽澡藻 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 凿葬赠泽
葬枣贼藻则 澡葬贼糟澡蚤灶早 葬灶凿 贼澡藻 贼燥贼葬造 造藻灶早贼澡
燥枣 孕藻则糟燥糟赠责则蚤泽 责蚤灶早蚤 责蚤灶早蚤 造葬则增葬藻

图中虚线表示拐点处所对应的日龄大小袁其下标注的文字表

示拐点处日龄遥
栽澡藻 凿葬泽澡藻凿 造蚤灶藻 则藻责则藻泽藻灶贼泽 贼澡藻 凿葬赠泽 葬枣贼藻则 澡葬贼糟澡蚤灶早 燥枣 蚤灶枣造藻曾蚤燥灶
责燥蚤灶贼 渊圆缘 凿冤援
摇

圆郾 圆摇 各功能器官的异速生长

圆郾 圆郾 员摇 身体各部摇 以鲈鲤的鳃盖末端和肛门

末端为界袁分别以头长尧肛前长和肛后长代表身

体各部分的生长情况渊图 猿冤遥 头长院在 圆圆 耀 圆苑
日龄时出现生长拐点袁对应的全长 渊 栽蕴冤 为

员愿郾 员圆 皂皂袁拐点前头长的生长指数 遭 为 圆郾 圆员袁
显著大于 员渊孕 约 园郾 园园员冤袁即拐点前头长呈现快

速生长袁拐点后生长指数 遭 为 员郾 园缘袁与 员 之间

无显著性差异渊孕 跃 园郾 园缘冤袁即拐点后头长为等

速生长遥 肛前长和肛后长院均在 圆圆 耀 圆苑 日龄时

出现生长拐点袁对应的全长渊栽蕴冤分别为 员愿郾 缘苑



员 期 何勇凤等院鲈鲤仔鱼的异速生长模式 窑员员摇摇摇 窑

图 猿摇 鲈鲤仔鱼头长渊葬冤尧肛前长渊遭冤尧肛后长渊糟冤的异速生长曲线

云蚤早援 猿摇 粤造造燥皂藻贼则蚤糟 早则燥憎贼澡 责葬贼贼藻则灶 燥枣 澡藻葬凿 造藻灶早贼澡 渊葬冤袁 责则藻鄄葬灶葬造 造藻灶早贼澡 渊遭冤袁
责燥泽贼鄄葬灶葬造 造藻灶早贼澡 渊糟冤 葬泽 葬 枣怎灶糟贼蚤燥灶 燥枣 贼燥贼葬造 造藻灶早贼澡 蚤灶 孕藻则糟燥糟赠责则蚤泽 责蚤灶早蚤 责蚤灶早蚤 造葬则增葬藻

图中虚线表示拐点处所对应的全长大小袁其下标注的文字表示拐点处全长和日龄大小遥
栽澡藻 凿葬泽澡藻凿 造蚤灶藻 则藻责则藻泽藻灶贼泽 贼澡藻 凿葬赠泽 葬枣贼藻则 澡葬贼糟澡蚤灶早 燥枣 蚤灶枣造藻曾蚤燥灶 责燥蚤灶贼 枣燥则 澡藻葬凿 造藻灶早贼澡袁

责则藻鄄葬灶葬造 造藻灶早贼澡 葬灶凿 责燥泽贼鄄葬灶葬造 造藻灶早贼澡 渊葬造造 蚤灶 圆圆 原 圆苑 凿冤援
摇

皂皂 和 员愿郾 猿远 皂皂袁拐点前肛前长尧肛后长的生

长指数 遭 分别为 员郾 园缘 和 园郾 怨园袁与 员 之间差异不

显著渊孕 跃园郾 园缘冤袁即拐点前肛前长尧肛后长均为

等速生长袁拐点后肛前长尧肛后长的生长指数 遭
分别为 园郾 愿猿 和 员郾 猿圆袁与 员 之间具有显著性差异

渊孕 约 园郾 园员冤袁即拐点后肛前长进入慢速生长阶

段袁而肛后长则进入快速生长阶段遥
圆郾 圆郾 圆摇 头部器官摇 眼径渊图 源葬冤院在 员源 耀 员缘 日

龄全长为 员缘郾 苑猿 皂皂 时出现生长拐点袁拐点前

生长指数 遭 为 员郾 苑缘袁显著大于 员渊孕 约 园郾 园员冤袁即
眼径在拐点前呈现快速生长袁拐点后生长指数

遭 为 园郾 怨怨袁与 员 之间无显著性差异渊孕 跃 园郾 园缘冤袁

即眼径在拐点后处于等速生长阶段遥 吻长渊图
源遭冤院在 猿猿 耀 猿源 日龄出现生长拐点袁对应的全

长为 圆圆郾 怨愿 皂皂袁拐点前生长指数 遭 为 圆郾 员怨袁显
著大于 员渊孕 约 园郾 园园员冤袁即吻长在拐点前处于快

速生长阶段袁拐点后生长指数 遭 为 员郾 圆圆袁与 员
差异不显著渊孕 跃 园郾 园缘冤袁即吻长在拐点后为等

速生长遥
圆郾 圆郾 猿摇 运动相关器官摇 运动相关的器官主要

是指胸鳍尧腹鳍尧臀鳍尧背鳍和尾鳍袁其中腹鳍尧
臀鳍尧背鳍和尾鳍分别自 猿圆 日龄尧圆圆 日龄尧员愿
日龄和 员猿 日龄开始分化出鳍条袁它们均在一定

程度上表现出异速生长趋势遥 渊员冤 胸鳍 渊图
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图 源摇 鲈鲤仔鱼眼径渊葬冤和吻长渊遭冤的异速生长曲线

云蚤早援 源摇 粤造造燥皂藻贼则蚤糟 早则燥憎贼澡 责葬贼贼藻则灶 燥枣 藻赠藻 凿蚤葬皂藻贼藻则 渊葬冤 葬灶凿 泽灶燥怎贼 造藻灶早贼澡 渊遭冤
葬泽 葬 枣怎灶糟贼蚤燥灶 燥枣 贼燥贼葬造 造藻灶早贼澡 蚤灶 孕藻则糟燥糟赠责则蚤泽 责蚤灶早蚤 责蚤灶早蚤 造葬则增葬藻

图中虚线表示拐点处所对应的全长大小袁其下标注的文字表示拐点处全长和日龄大小遥
栽澡藻 凿葬泽澡藻凿 造蚤灶藻 则藻责则藻泽藻灶贼泽 贼澡藻 凿葬赠泽 葬枣贼藻则 澡葬贼糟澡蚤灶早 燥枣 蚤灶枣造藻曾蚤燥灶 责燥蚤灶贼 枣燥则 藻赠藻 凿蚤葬皂藻贼藻则 渊员源 原 员缘 凿冤 葬灶凿 泽灶燥怎贼 造藻灶早贼澡 渊圆猿 原 猿源 凿冤

摇

缘葬冤院在 员猿 耀 员源 日龄全长为 员缘郾 源圆 皂皂 时出现

生长拐点袁拐点前尧后生长指数 遭 分别为 源郾 源愿
和 员郾 源缘袁均显著大于 员渊孕 约 园郾 园园员袁孕 约 园郾 园员冤袁
即胸鳍在拐点前尧后均处于快速生长阶段袁但拐

点后生长指数明显减小遥 渊圆冤腹鳍渊图 缘遭冤院在
源猿 耀 源源 日龄全长为 圆苑郾 远圆 皂皂 时出现生长拐

点袁拐点前生长指数 遭 为 源郾 缘苑袁显著大于 员渊孕
约园郾 园员冤袁即腹鳍在拐点前为快速生长袁拐点后

其生长指数 遭 为 员郾 缘缘袁与 员 之间无显著性差异

渊孕 跃 园郾 园缘冤袁即腹鳍在拐点后处于等速生长阶

段遥 渊猿冤臀鳍渊图 缘糟冤院在 猿愿 耀 猿怨 日龄全长为

圆缘郾 远苑 皂皂 时出现生长拐点袁拐点前后生长指数

遭 分别为 猿郾 圆圆 和 员郾 苑苑袁均显著大于 员 渊孕 约
园郾 园员袁孕 约园郾 园缘冤袁即臀鳍在拐点前尧后均呈现快

速生长袁但拐点后生长指数明显减小遥 渊源冤背

鳍渊图 缘凿冤院在 猿员 耀 猿圆 日龄全长为 圆员郾 怨猿 皂皂 时

出现生长拐点袁拐点前后生长指数 遭 分别为

源郾 愿员 和 员郾 缘苑袁均显著大于 员 渊孕 约 园郾 园园员袁孕 约
园郾 园缘冤袁即背鳍在拐点前尧后均呈现快速生长袁
但拐点后生长指数明显减小遥 渊缘冤 尾鳍 渊图

缘藻冤院在 猿圆 耀 猿猿 日龄全长为 圆圆郾 源苑 皂皂 时出现

生长拐点袁拐点前后生长指数 遭 分别为 猿郾 猿员 和

员郾 猿愿袁均显著大于 员渊孕 约 园郾 园园员袁孕 约 园郾 园缘冤袁即

尾鳍在拐点前尧后均呈现快速生长袁但拐点后生

长指数明显减小遥
猿摇 讨摇 论

本研究发现袁鲈鲤仔鱼自 圆园员员 年 愿 月 圆 日

出膜后袁绝大部分个体在 员园 日龄处于平游状

态袁员圆 日龄开口摄食袁直至 员缘 日龄卵黄全部吸

收袁即 员圆 日龄至 员缘 日龄期间为鲈鲤仔鱼的混

合营养期袁员缘 日龄结束后完全由内源性营养向

外源性营养转化遥 此临界期正是由于饵料保障

和仔鱼器官发育的共同作用而构成仔鱼大量死

亡的危险期袁将会严重影响到鱼类种群丰度的

变动袁这是鱼类早期生活史阶段影响其存活率

的关键时期渊殷名称 员怨怨员冤遥
在鱼类早期生活史阶段袁仔鱼一些形态特

征通常会在孵出后出现快速的异速生长袁经历

一段时间之后转为等速生长袁这种伴随有明显

生长拐点的生长模式一般与仔鱼的呼吸尧摄食尧
游泳能力的提高息息相关渊郧蚤泽遭藻则贼 员怨怨怨冤遥 本

研究中鲈鲤仔鱼的形态测量特征也表现出了这

种异速生长模式袁但与鲤渊悦赠责则蚤灶怎泽 糟葬则责蚤燥冤尧非
洲鲇 渊 悦造葬则蚤葬泽 早葬则蚤藻责蚤灶怎泽 冤 以 及 西 伯 利 亚 鲟

渊粤糟蚤责藻灶泽藻则 遭葬藻则蚤蚤冤等的生长模式存在一定的差
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图 缘摇 鲈鲤仔鱼运动相关器官的异速生长曲线
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异渊增葬灶 杂灶蚤噪 藻贼 葬造援 员怨怨苑袁郧蚤泽遭藻则贼 员怨怨怨袁庄平等

圆园园怨冤袁如鲈鲤仔鱼的大部分形态测量特征出

现异速生长拐点时的日龄均比鲤尧非洲鲇等种

类显著靠后袁与西伯利亚鲟相比也存在一定的

延后性袁分析其可能与鲈鲤仔鱼培育温度尧生活

习性等有关遥
猿郾 员摇 头部器官和身体各部的异速生长模式摇
鲈鲤仔鱼在 圆缘 日龄时全长的生长指数显著上

升袁由慢速生长转向快速生长袁此时各功能器官

已初步发育完全袁同时摄食饵料也由卤虫无节

幼体转变为冰冻红虫袁仔鱼在摄食时消耗的能

量减少袁而且能获得充足的营养袁因此其生长明

显加快袁这与庄平等渊圆园园怨冤的研究结果相似遥
其仔鱼眼径则在 员源 耀 员缘 日龄最先由快速

生长进入等速生长模式袁员缘 日龄正好是仔鱼卵

黄被吸尽的时期袁因此袁仔鱼眼径早期的正异速

生长充分保证了眼睛的发育袁不仅有利于其寻

找食物袁而且有助于其感知和躲避敌害袁充分体

现了眼睛在仔鱼早期发育阶段所起的重要作用

渊郧蚤泽遭藻则贼 员怨怨怨袁庄平等 圆园园怨冤遥
吻长则在 猿猿 耀 猿源 日龄出现生长拐点袁吻部

在仔鱼开口后仍持续快速生长了一段时间袁以
使口部的发育得到不断完善袁从而有助于主动

摄食以获得充足的营养遥 这与 郧蚤泽遭藻则贼渊员怨怨怨冤尧
庄平等渊圆园园怨冤的研究结果一致袁均认为仔鱼开

口后袁进入混合营养阶段袁向外界摄食的压力随

着体内卵黄的逐渐消失而增大袁口部仍继续生

长袁以适合不同食物大小 渊 韵泽泽藻 藻贼 葬造援 员怨怨苑袁
郧蚤泽遭藻则贼 员怨怨怨袁庄平等 圆园园怨冤遥

多数鱼类仔鱼的相对生长表现为野哉冶型模

式袁即头长和尾长呈正异速生长袁而躯干长呈负

异速生长渊云怎蚤皂葬灶 员怨愿猿冤遥 本研究中鲈鲤仔鱼

的头长尧肛前长和肛后长的生长与此模式基本

一致袁均在 圆圆 耀 圆苑 日龄出现生长拐点遥 在拐点

前肛前长和肛后长处于等速生长模式时袁头长

优先得到了快速生长袁眼径和吻长也在拐点前

呈现快速生长袁因此头部的生长充分保证了头

部的视觉尧捕食等重要器官的发育袁这与 韵泽泽藻
等的假说是一致的渊韵泽泽藻 藻贼 葬造援 员怨怨苑冤遥 肛后长

在拐点后出现快速生长袁大大促进了主要运动

器官之一尾鳍的发育遥 而肛前长在拐点后出现

慢速生长袁是在躯干部各器官的发育得到充分

保证的基础上袁有助于协调仔鱼身体的平衡遥
猿郾 圆摇 运动相关器官的异速生长模式 摇 本研究

表明袁尽管鲈鲤的胸鳍尧腹鳍尧臀鳍尧背鳍和尾鳍

的生长拐点不同袁但均呈现相似的异速生长模

式袁即拐点前呈现极快速的生长袁拐点后生长指

数显著下降遥 除腹鳍外袁其余鳍在拐点前尧后均

表现快速生长袁而腹鳍则在拐点处由快速生长

转为等速生长模式遥
胸鳍最先在 员猿 耀 员源 日龄出现生长拐点袁此

时恰是仔鱼卵黄即将吸尽需主动摄食外源营养

的时期袁胸鳍主司平衡作用袁它的优先发育为仔

鱼早期平衡能力的提高奠定了基础遥 其次是背

鳍和尾鳍袁分别在 猿员 耀 猿圆 日龄尧猿圆 耀 猿猿 日龄出

现生长拐点袁背鳍在拐点处鳍条基本发育完全袁
但尾鳍直至实验结束时仍未发育完全遥 随着背

鳍的发育完全袁臀鳍和腹鳍分别在拐点处即 猿愿
耀 猿怨 日龄尧源猿 耀 源源 日龄时发育完全袁此时仔鱼

的游泳能力已得到大幅提高袁其主动摄食和躲

避敌害的能力也随之加强袁已能较好地适应多

变的外界环境遥 实验发现袁除腹鳍外袁鲈鲤其余

各鳍在 缘苑 日龄时仍未达到等速生长模式袁这有

可能是这些游泳器官的快速发育过程需延续到

稚鱼期或幼鱼期袁从而充分保证鲈鲤适应环境

的能力袁这需要进一步实验验证遥
通过对鲈鲤仔鱼早期发育阶段异速生长的

研究袁发现其多数器官均具有异速生长的特点袁
既具有与多数鱼类相似的生长模式袁也拥有自

身独特的模式遥 不论何种模式袁鲈鲤仔鱼时期

的异速生长袁都是为了促进与早期生存密切相

关的各重要功能器官的快速发育袁从而大大提

高其主动摄食和躲避敌害的能力袁以适应复杂

的外界环境遥 在苗种生产和野生资源保护中袁
可根据鲈鲤仔鱼时期的异速生长规律和特点袁
创造或改善其早期发育阶段的环境条件袁提高

其早期存活率袁从而为丰富鱼类资源作出贡献遥
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