
摇 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠摇 圆园员圆袁源苑渊员冤院愿愿 耀 怨缘

基金项目摇 国家科技支撑计划项目渊晕燥郾 圆园园远月粤阅园怨粤员源冤袁中国水产科学研究院水产种质资源与养殖技术重点开放实验室项目曰
第一作者介绍摇 区又君袁女袁研究员曰研究方向院鱼类生物学尧发育生物学与水产增养殖技术曰耘鄄皂葬蚤造院 燥怎赠燥怎躁怎灶岳 员圆远援 糟燥皂遥
收稿日期院圆园员员鄄园愿鄄园愿袁修回日期院圆园员员鄄员员鄄员苑

珠江口棘头梅童鱼耳石的生长特性

区又君淤摇 廖摇 锐淤于摇 李加儿淤摇 勾效伟淤
淤 中国水产科学研究院南海水产研究所摇 广州摇 缘员园猿园园曰 于 上海海洋大学水产与生命学院摇 上海摇 圆园员猿园远

摘要院研究了棘头梅童鱼渊悦燥造造蚤糟澡贼澡赠泽 造怎糟蚤凿怎泽冤耳石的形态参数尧生长特性及其与鱼体生长的关系袁选用左

矢耳石为研究对象袁用直线尧对数尧多项式尧幂函数和指数函数拟合矢耳石各参数的生长关系式袁依据耳

石日轮鉴定了日龄遥 结果表明袁体长范围为 圆怨郾 愿 耀 员园源郾 园 皂皂 的棘头梅童鱼矢耳石的长直径随鱼体生长

而增大袁但短直径与长直径的比值以及长直径方向上的短半径与长半径的比值则基本稳定遥 矢耳石的

长尧宽和重之间袁以及长半径和短半径之间均呈显著的幂函数相关关系曰矢耳石生长与鱼体生长的关系

中袁矢耳石长尧宽尧厚尧重与长半径和体长尧体重之间的关系袁除了体长与耳石厚的关系为显著的二次多项

式外袁全部呈显著的幂函数相关关系遥
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员 期 区又君等院珠江口棘头梅童鱼耳石的生长特性 窑愿怨摇摇摇 窑
摇 摇 棘头梅童鱼渊悦燥造造蚤糟澡贼澡赠泽 造怎糟蚤凿怎泽冤属鲈形目

石首鱼科梅童鱼属袁为近海主要经济鱼类袁适温

性尧适盐性广袁在我国沿海均有分布遥 鱼类耳石

的特点是其形态尧大小尧功能和微结构特征随种

类而存在差异袁不仅可作为鱼类分类鉴别的特

征之一袁而且可作为鉴定年龄和分析生长的材

料袁在日龄鉴定尧孵化期和产卵期调查以及早期

生长研究中具有其他研究方法无法比拟的优

势咱员暂 遥 许多研究都证实了耳石的生长与鱼体

的生长呈显著的相关关系咱圆 原 缘暂 袁当直接观察鱼

类的生长有困难时袁可以从耳石的生长评估鱼

类的生长遥 因此袁研究鱼类耳石的生长特性对

鱼类生长的研究和资源评估具有重要意义遥 本

文研究采自珠江口的棘头梅童鱼矢耳石的生长

特性袁以期掌握其耳石的形成规律及与鱼体生

长的关系袁为棘头梅童鱼的生物学尧生长和早期

生活史研究提供参考资料遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 材料来源和处理摇 棘头梅童鱼样本在广

东省虎门海域分批采集袁采样时间自 圆园园远 年 员
月至 圆园园远 年 员圆 月袁共采集 远园 尾袁体长 圆怨郾 愿 耀
员园源郾 园 皂皂遥 样本收集后即测量体长尧体重等生

长指标袁 长度精确到 园郾 员 皂皂袁 重量精确到

园郾 园员 早曰解剖取出矢耳石袁经无水酒精清洗尧晾
干后袁用分析天平称重袁精确到 园郾 园园园 员 早曰耳石

长度渊耳石的最大长度为长直径袁通过耳石中

心与长直径垂直的最大宽度为短直径冤和耳石

厚用游标卡尺测量袁精确到 园郾 园圆 皂皂遥
员郾 圆摇 耳石样品的制备和拍照摇 把矢耳石先用

磨刀石打磨袁磨至接近中心时换用 员 缘园园裕的砂

纸袁细细打磨袁直至耳石中心显现遥 然后翻转耳

石袁用同样的方法打磨另一面袁磨至耳石中心

后袁用浓度为 员 早 辕 蕴 的蛋白酶 运 溶液进行蚀刻袁
直至能清晰分辨出日轮袁然后用酒精清洗耳石

表面袁风干遥 用中性树胶固定于载玻片上用显

微镜观察尧拍照遥
员郾 猿摇 矢耳石日轮计数尧长短半径以及生长轴长

的测量 摇 耳石制片经过蛋白酶 运 蚀刻尧清洗袁
在光学显微镜下测量耳石的生长轮纹数量袁用

目镜测微尺测量长半径和短半径渊以在长直径

方向上袁由耳石中心至耳石边缘的最大距离为

耳石的长半径袁最小距离为短半径袁精确度

园郾 园员 皂皂冤曰选择轮纹较清晰的部分作为耳石生

长轴袁平均生长轮宽度是指从耳石中心至边缘

生长轴长与日龄的比值遥
员郾 源摇 日龄推算摇 假定棘头梅童鱼耳石生长轮

具有日沉积规律袁同时还假定第一个生长轮是

在孵化后第 圆 天出现的袁将耳石生长轮数目加

上 员 便推算出样本鱼的日龄遥 在计数日轮过程

中袁同一样本经过 圆 耀 猿 次的重复判读袁每次判

读间隔至少 员 个月且随机取样袁当几次计数间

的差异在 员园豫以内时袁取其平均值作为耳石的

最终生长轮数袁差异大于 员园豫 的样品则摒弃袁
最终共保留 源猿 尾个体的数据遥
员郾 缘摇 数据分析摇 采用 耘曾糟藻造 圆园园猿 和 杂孕杂杂 员圆郾 园
软件袁用直线尧对数尧多项式尧幂函数和指数函数

对 源猿 尾棘头梅童鱼的矢耳石大小与鱼体大小

的相关关系进行拟合分析遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 矢耳石的形态变化摇 如图 员 所示袁体长范

围为 圆怨郾 愿 耀 员园源郾 园 皂皂 的棘头梅童鱼矢耳石的

长直径随鱼体生长而增大袁长直径渊杂蕴冤与体长

渊蕴冤 之间为幂函数关系 杂蕴 越 园郾 员员圆 猿 蕴园郾 愿缘缘 圆

渊砸圆 越 园郾 怨源怨 员袁灶 越源猿冤袁但短直径与长直径的比

值以及长直径方向上的短半径与长半径的比值

则基本稳定渊图 圆冤袁表明矢耳石中心核的相对

位置基本不变遥

图 员摇 棘头梅童鱼矢耳石长直径与体长的关系

云蚤早郾 员摇 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 遭燥凿赠 造藻灶早贼澡 葬灶凿 造燥灶早
凿蚤葬皂藻贼藻则 燥枣 泽葬早蚤贼贼葬 蚤灶 悦燥造造蚤糟澡贼澡赠泽 造怎糟蚤凿怎泽
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图 圆摇 棘头梅童鱼矢耳石短直径与长直径尧
短半径与长半径的比值渊灶 越 源猿冤

云蚤早郾 圆摇 砸葬贼蚤燥 遭藻贼憎藻藻灶 泽澡燥则贼 葬灶凿 造燥灶早 凿蚤葬皂藻贼藻则袁 泽澡燥则贼
葬灶凿 造燥灶早 则葬凿蚤怎泽 燥枣 燥贼燥造蚤贼澡 燥枣 悦燥造造蚤糟澡贼澡赠泽 造怎糟蚤凿怎泽

圆郾 圆摇 矢耳石的生长特性

圆郾 圆郾 员摇 矢耳石长短半径之间的关系 摇 棘头梅

童鱼的矢耳石长半径渊蕴砸冤与短半径渊杂砸冤间呈

显著的幂函数相关渊图 猿冤袁其关系式为 蕴砸 越
员郾 员员园 猿 杂砸员郾 园苑怨 源渊砸圆 越 园郾 怨猿猿 猿袁灶 越源猿冤遥
圆郾 圆郾 圆摇 矢耳石长尧宽和重之间的关系摇 棘头梅

童鱼的矢耳石长渊杂蕴冤与矢耳石宽渊杂匀冤尧矢耳

石长与矢耳石重渊杂宰冤和矢耳石宽与矢耳石重

之间均呈显著的幂函数相关袁其关系式分别为院
杂蕴 越 员郾 源源怨 怨杂匀园郾 怨远猿 苑渊砸圆 越园郾 怨猿苑 怨袁灶 越源猿冤渊图源冤袁
杂宰 越 圆郾 缘园园 远 伊员园 原源杂蕴猿郾 员苑源 源渊砸圆 越园郾 怨远缘 缘袁灶 越源猿冤
渊图 缘冤袁杂宰 越 苑郾 园 伊员园 原源杂匀猿郾 圆员愿 怨渊砸圆 越园郾 怨苑缘 缘袁灶
越源猿冤渊图 远冤遥

图 猿摇 棘头梅童鱼矢耳石长半径与短半径的关系

云蚤早郾 猿摇 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 造燥灶早 则葬凿蚤怎泽 葬灶凿 泽澡燥则贼
则葬凿蚤怎泽 燥枣 贼澡藻 泽葬早蚤贼贼葬 蚤灶 悦燥造造蚤糟澡贼澡赠泽 造怎糟蚤凿怎泽

图 源摇 棘头梅童鱼矢耳石长与矢耳石宽的关系

云蚤早郾 源摇 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 造藻灶早贼澡 葬灶凿 憎蚤凿贼澡
燥枣 贼澡藻 泽葬早蚤贼贼葬 蚤灶 悦燥造造蚤糟澡贼澡赠泽 造怎糟蚤凿怎泽

图 缘摇 棘头梅童鱼矢耳石长与矢耳石重的关系

云蚤早郾 缘摇 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 造藻灶早贼澡 葬灶凿 憎藻蚤早澡贼
燥枣 贼澡藻 泽葬早蚤贼贼葬 蚤灶 悦燥造造蚤糟澡贼澡赠泽 造怎糟蚤凿怎泽

图 远摇 棘头梅童鱼矢耳石宽与矢耳石重的关系

云蚤早郾 远摇 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 憎蚤凿贼澡 葬灶凿 憎藻蚤早澡贼
燥枣 贼澡藻 泽葬早蚤贼贼葬 蚤灶 悦燥造造蚤糟澡贼澡赠泽 造怎糟蚤凿怎泽

圆郾 猿摇 矢耳石生长与鱼体生长的关系

圆郾 猿郾 员摇 矢耳石长尧宽和厚与体长尧体重之间的

关系摇 如图 苑 所示袁棘头梅童鱼的矢耳石长

渊杂蕴冤尧宽 渊 杂匀冤 和厚 渊 杂栽冤 与体长 渊 蕴冤尧体重

渊宰冤之间的关系中袁除了体长与耳石厚的关



员 期 区又君等院珠江口棘头梅童鱼耳石的生长特性 窑怨员摇摇摇 窑
系为显著的二次回归方程外袁其余均为显著

的幂函数相关遥 矢耳石各生长因子与鱼体生

长之间的关系式分别为院体长鄄耳石长 蕴 越
员源郾 员员猿杂蕴员郾 员园怨 愿 渊砸圆 越 园郾 怨源怨 员冤袁体重鄄耳石长 宰
越 园郾 园缘员杂蕴猿郾 缘园源 缘 渊砸圆 越 园郾 怨缘源 愿冤曰体长鄄耳石宽 蕴
越 圆园郾 圆园愿杂匀员郾 员员源 远渊砸圆 越 园郾 怨远远 远冤袁体重鄄耳石宽 宰
越 园郾 员缘愿 怨杂匀猿郾 缘员远 猿渊砸圆 越 园郾 怨苑园 苑冤曰体长鄄耳石厚 蕴
越 原 员园郾 愿远愿杂栽圆 垣 苑远郾 源猿苑杂栽 原 猿圆郾 远怨缘 渊砸圆 越
园郾 怨缘圆 圆冤袁体重鄄耳石厚 宰 越 园郾 怨员缘 怨杂栽猿郾 员苑园 缘

渊砸圆 越 园郾 怨源源 远冤遥

图 苑摇 棘头梅童鱼矢耳石长尧宽和厚与体长尧体重之间的关系

云蚤早郾 苑摇 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 泽葬早蚤贼贼葬 造藻灶早贼澡袁 憎蚤凿贼澡袁 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 葬灶凿 遭燥凿赠 造藻灶早贼澡袁
遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼 蚤灶 悦燥造造蚤糟澡贼澡赠泽 造怎糟蚤凿怎泽

葬援 耳石长鄄体长曰 遭援 耳石长鄄体重曰 糟援 耳石宽鄄体长曰 凿援 耳石宽鄄体重曰 藻援 耳石厚鄄体长曰 枣援 耳石厚鄄体重遥
葬援 杂葬早蚤贼贼葬 造藻灶早贼澡 葬灶凿 遭燥凿赠 造藻灶早贼澡曰 遭援 杂葬早蚤贼贼葬 造藻灶早贼澡 葬灶凿 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼曰 糟援 杂葬早蚤贼贼葬 憎蚤凿贼澡 葬灶凿 遭燥凿赠 造藻灶早贼澡曰 凿援 杂葬早蚤贼贼葬 憎蚤凿贼澡 葬灶凿 遭燥凿赠
憎藻蚤早澡贼曰 藻援 杂葬早蚤贼贼葬 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 葬灶凿 遭燥凿赠 造藻灶早贼澡曰 枣援 杂葬早蚤贼贼葬 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 葬灶凿 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼援

圆郾 猿郾 圆摇 矢耳石长半径与体长尧体重的关系摇 将

棘头梅童鱼矢耳石长半径对体长尧体重进行回

归分析袁结果表明袁矢耳石长半径渊蕴砸冤与体长

渊蕴冤尧体重渊宰冤分别呈显著的幂函数相关渊图
愿冤袁其相关方程分别为院蕴 越 圆怨郾 苑源圆 蕴砸员郾 园源园 缘 渊砸圆

越 园郾 怨源园 圆袁灶 越 源猿冤袁宰 越 园郾 缘猿远 圆 蕴砸猿郾 圆愿远 远 渊砸圆 越
园郾 怨源远 源袁灶 越源猿冤遥
圆郾 猿郾 猿摇 矢耳石重与体长尧体重之间的关系摇 对

棘头梅童鱼的矢耳石重渊杂宰冤与体长渊蕴冤尧体重

渊宰冤的实测数据进行拟合分析袁矢耳石重与体

长尧体重均呈显著的幂函数相关渊图 怨冤袁其关系

式为 蕴 越圆缘猿郾 源缘杂宰园郾 猿源缘 怨渊砸圆 越 园郾 怨怨园 源袁灶 越 源猿冤袁
宰 越源缘员郾 猿远杂宰员郾 园愿圆 苑渊砸圆 越 园郾 怨怨园 愿袁灶 越源猿冤遥
圆郾 源摇 日龄尧矢耳石生长轴长和平均生长轮宽度

摇 棘头梅童鱼矢耳石日龄为 渊圆猿圆郾 缘苑员 源 依
怨园郾 愿圆圆 苑冤凿袁耳石生长轴长渊圆郾 员怨苑 猿 依 园郾 苑愿员 源冤



窑怨圆摇摇摇 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 源苑 卷

图 愿摇 棘头梅童鱼矢耳石长半径与体长渊葬冤尧体重渊遭冤的关系

云蚤早郾 愿摇 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 造燥灶早 则葬凿蚤怎泽 燥枣 泽葬早蚤贼贼葬 葬灶凿 遭燥凿赠 造藻灶早贼澡渊葬冤袁 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼渊遭冤 蚤灶 悦燥造造蚤糟澡贼澡赠泽 造怎糟蚤凿怎泽

图 怨摇 棘头梅童鱼矢耳石重与体长渊葬冤尧体重渊遭冤的关系

云蚤早郾 怨摇 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 泽葬早蚤贼贼葬 憎藻蚤早澡贼 葬灶凿 遭燥凿赠 造藻灶早贼澡渊葬冤袁 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼渊遭冤 蚤灶 悦燥造造蚤糟澡贼澡赠泽 造怎糟蚤凿怎泽

皂皂曰生 长 轮 宽 度 最 大 员远郾 员怨愿 源 滋皂袁 最 小

苑郾 源员缘 圆 滋皂袁平均渊怨郾 愿园怨 苑 依 圆郾 园远怨 远冤 滋皂遥
猿摇 讨摇 论

猿郾 员摇 耳石的形态变化 摇 有研究表明袁在仔鱼

期袁鱼类的矢耳石接近于圆形袁但随着鱼体生长

进入稚鱼期袁耳石也迅速呈不对称生长袁形状发

生变 化遥 解 玉 浩 等咱远暂 研 究 发 现袁 鳙 鱼

渊粤则蚤泽贼蚤糟澡贼澡赠泽 灶燥遭蚤造蚤泽冤矢耳石变成稳定形态后袁其
直径仍随体长的增长而增加袁但矢耳石长径与

短径的比例及长径上的较长半径与较短半径的

比例均保持基本稳定袁其矢耳石由中心向四周

的增长是同步进行的袁可选择任何一个轮纹清

晰的半径进行体长生长退算遥 管兴华等咱猿暂 研
究得出袁草鱼渊悦贼藻灶燥责澡葬则赠灶早燥凿燥灶 蚤凿藻造造怎泽冤微耳石

长半径和短半径方向上袁耳石沉积速率是较为

稳定的遥 本研究结果表明袁棘头梅童鱼在体长

达到 圆怨郾 愿 皂皂 以后袁耳石虽然随着鱼体生长而

不断增大袁但耳石的基本形态已趋于稳定袁矢耳

石中心核的相对位置也基本稳定袁这表明在长

径和短径方向上袁耳石沉积速率是较为稳定的袁
在长径方向上袁耳石由中心向长径上的短半径

与长半径的增长基本同步袁从而保证耳石形态

的基本稳定袁因此袁耳石可作为鱼类分类鉴别的

特征之一袁并可通过耳石半径与鱼体生长的相

关关系进行年龄和生长评估遥
猿郾 圆摇 耳石的生长特性摇 鱼类耳石的生长是有

一定规律的袁研究其生长规律可以更准确地研

究鱼类的生活史和生长袁目前袁国内外有关耳石

的研究及应用已广泛开展起来遥 有研究表明袁
耳石大小与鱼体大小之间呈显著的线性或指数

关系袁如白刺盖太阳鱼渊孕燥皂燥曾蚤泽 葬灶灶怎造葬则蚤泽冤 咱源暂和
唐鱼渊栽葬灶蚤糟澡贼澡赠泽 葬造遭燥灶怎遭藻泽冤仔鱼咱缘暂等鱼类曰大黄

鱼渊孕泽藻怎凿燥泽糟蚤葬藻灶葬 糟则燥糟藻葬冤在相同年龄下袁耳石半

径和体长呈正相关咱圆暂 袁草鱼幼鱼体长和日龄呈

显著的线性关系袁 体重和日龄则呈指数关



员 期 区又君等院珠江口棘头梅童鱼耳石的生长特性 窑怨猿摇摇摇 窑
系咱猿暂 遥 然而袁相关研究也表明袁在不良的环境

条件下袁由于耳石生长速率稍快于鱼体的生长

速率而可能破坏了耳石大小与鱼体大小之间的

线性相关关系咱苑 原 员园暂 遥 粤赠凿蚤灶 等咱员员暂 研究表明袁软
口鱼渊悦澡燥灶凿则燥泽贼燥皂葬 则藻早蚤怎皂冤的鱼体体长渊标准

体长尧尾叉长和全长冤与耳石长之间的线性关

系并不十分显著袁并认为造成不同研究者得到

的鱼体体长鄄耳石长相关关系存在差异的原因

可能是鱼类种类尧栖息地尧环境中食物可得性以

及水质的差异所致遥 李建军等咱员圆暂的研究发现袁
四大家鱼幼鱼微耳石短半径与体长尧体重均呈

极显著的线性相关关系曰而在宋昭彬咱员猿暂的研究

中袁四大家鱼幼鱼微耳石长直径与体长均呈显

著线性关系袁与体重均呈显著幂函数关系曰在管

兴华等咱猿暂的研究中袁草鱼幼鱼微耳石长半径与

体长呈显著线性关系袁与体重呈显著指数关系遥
这 猿 项研究中的四大家鱼幼鱼耳石大小与体重

关系存在差异袁部分原因是所取样本不同所致袁
而更主要的原因是由于分别采用耳石长直径尧
长半径和短半径与鱼体大小进行分析袁从而使

得结果存在差异遥 另外袁在不同的生长阶段袁耳
石大小与鱼体体长相关关系可能不一样袁在仔

鱼期袁二者呈指数关系袁进入稚鱼期后袁逐渐转

变为线性关系遥 匀怎葬灶早 等咱员源暂 研究发现袁线性关

系是稚鱼期耳石大小与鱼体的普遍关系遥
本研究结果中袁棘头梅童鱼矢耳石的长尧宽

和重之间袁长半径和短半径之间袁矢耳石大小与

鱼体大小之间袁除了体长与耳石厚的关系为极

显著的二次多项式外袁全部呈极显著的幂函数

相关关系遥 分别用直线尧对数尧多项式尧幂函数

和指数函数对实测数据进行拟合分析表明袁所
建立的生长关系式的相关系数都达到了极显著

水平渊砸 跃 则园郾 园员 越 园郾 猿怨猿冤袁但体长与耳石厚的二

次多项式的决定系数是 缘 种不同曲线拟合中最

高的袁即二次多项式优于其他关系式袁其余全部

关系式的幂函数决定系数均为 缘 种不同曲线拟

合中最高的袁表明配合出的幂函数方程是最适

宜的渊表 员冤遥 长半径和短半径尧矢耳石长与矢

耳石宽尧体长与耳石长尧体长与耳石宽尧长半径

与体长尧体重与耳石重等之间虽然呈极显著的

线性相关袁且幂函数关系的 遭 值也接近于 员袁但
幂函数关系显然优于线性关系遥 因此袁本研究

结果表明袁再 越 葬载遭 能够较好地描述棘头梅童

鱼矢耳石生长的一般关系遥
表 员 拟合棘头梅童鱼耳石生长方程的数学模型

栽葬遭造藻 员摇 酝葬贼澡藻皂葬贼蚤糟葬造 皂燥凿藻造泽 凿藻泽糟则蚤遭蚤灶早 贼澡藻 泽葬早蚤贼贼葬 早则燥憎贼澡 燥枣 悦燥造造蚤糟澡贼澡赠泽 造怎糟蚤凿怎泽

生长关系
郧则燥憎贼澡 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责

函数类型
云怎灶糟贼蚤燥灶

拟合方程
耘择怎葬贼蚤燥灶 砸圆 砸

长直径渊杂蕴冤鄄体长渊蕴冤
月燥凿赠 造藻灶早贼澡 葬灶凿 造燥灶早 凿蚤葬皂藻贼藻则

直线 蕴蚤灶藻葬则 杂蕴 越 园郾 园缘圆 源 蕴 垣 园郾 缘缘圆 远 园郾 怨猿苑 源 园郾 怨远愿 圆
幂函数 云怎灶糟贼蚤燥灶葬造 杂蕴 越 园郾 员员圆 猿 蕴园郾 愿缘缘 圆鄢 园郾 怨源怨 员 园郾 怨苑园 缘

对数函数 蕴燥早葬则蚤贼澡皂蚤糟 杂蕴 越 猿郾 圆员 造灶渊蕴冤 原 怨郾 员源源 缘 园郾 怨圆远 猿 园郾 怨远圆 源
指数函数 耘曾责燥灶藻灶贼蚤葬造 杂蕴 越 员郾 缘园怨 缘藻园郾 园员猿 愿 蕴 园郾 怨猿缘 园 园郾 怨远苑 园
二次多项式 孕燥造赠灶燥皂蚤葬造 杂蕴 越 缘 伊 员园 原苑 蕴圆 垣 园郾 园缘圆 猿 蕴 垣 园郾 缘缘源 源 园郾 怨猿苑 源 园郾 怨远愿 圆

长半径渊蕴砸冤鄄短半径渊杂砸冤
蕴燥灶早 则葬凿蚤怎泽 葬灶凿 泽澡燥则贼 则葬凿蚤怎泽

直线 蕴蚤灶藻葬则 蕴砸 越 员郾 圆园缘 圆 杂砸 原 园郾 园猿怨 缘 园郾 愿怨远 怨 园郾 怨源苑 园
幂函数 云怎灶糟贼蚤燥灶葬造 蕴砸 越 员郾 员员园 猿 杂砸员郾 园苑怨 源鄢 园郾 怨猿猿 猿 园郾 怨远远 园

对数函数 蕴燥早葬则蚤贼澡皂蚤糟 蕴砸 越 圆郾 员远苑 圆 造灶渊杂砸冤 垣 园郾 怨愿猿 源 园郾 怨园苑 苑 园郾 怨缘圆 苑
指数函数 耘曾责燥灶藻灶贼蚤葬造 蕴砸 越 园郾 远愿圆 员藻园郾 缘怨 杂砸 园郾 愿怨员 园 园郾 怨源猿 怨
二次多项式 孕燥造赠灶燥皂蚤葬造 蕴砸 越 原 园郾 圆苑远 圆 杂砸圆 垣 圆郾 圆远源 杂砸 原 园郾 怨缘远 圆 园郾 怨园愿 远 园郾 怨缘猿 圆

耳石长渊杂蕴冤鄄耳石宽渊杂匀冤
蕴藻灶早贼澡 葬灶凿 憎蚤凿贼澡 燥枣 贼澡藻 泽葬早蚤贼贼葬

直线 蕴蚤灶藻葬则 杂蕴 越 员郾 猿猿缘 杂匀 垣 园郾 员愿猿 远 园郾 怨园怨 远 园郾 怨缘猿 苑
幂函数 云怎灶糟贼蚤燥灶葬造 杂蕴 越 员郾 源源怨 怨 杂匀园郾 怨远猿 苑鄢 园郾 怨猿苑 怨 园郾 怨远愿 缘

对数函数 蕴燥早葬则蚤贼澡皂蚤糟 杂蕴 越 猿郾 缘怨猿 怨 造灶渊杂匀冤 垣 园郾 源愿缘 远 园郾 怨园猿 缘 园郾 怨缘园 缘
指数函数 耘曾责燥灶藻灶贼蚤葬造 杂蕴 越 员郾 猿缘苑 源藻园郾 猿缘猿 远 杂匀 园郾 怨圆员 圆 园郾 怨缘怨 愿
二次多项式 孕燥造赠灶燥皂蚤葬造 杂蕴 越 原园郾 园缘园 缘 杂匀圆 垣 员郾 远圆苑 员 杂匀 原园郾 员愿苑 怨 园郾 怨员园 圆 园郾 怨缘源 园



窑怨源摇摇摇 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 源苑 卷

续表 员
生长关系

郧则燥憎贼澡 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责
函数类型
云怎灶糟贼蚤燥灶

拟合方程
耘择怎葬贼蚤燥灶 砸圆 砸

耳石长渊杂蕴冤鄄耳石重渊杂宰冤
蕴藻灶早贼澡 葬灶凿 憎藻蚤早澡贼 燥枣 贼澡藻 泽葬早蚤贼贼葬

直线 蕴蚤灶藻葬则 杂宰 越 园郾 园员苑 圆 杂蕴 原园郾 园猿怨 园郾 怨圆苑 源 园郾 怨远猿 园
幂函数 云怎灶糟贼蚤燥灶葬造 杂宰 越 圆郾 缘园园 远 伊员园 原源 杂蕴猿郾 员苑源 源鄢 园郾 怨远缘 缘 园郾 怨愿圆 远

对数函数 蕴燥早葬则蚤贼澡皂蚤糟 杂宰 越 园郾 园远员 远 造灶渊杂蕴冤 原园郾 园缘园 缘 园郾 愿远苑 缘 园郾 怨猿员 猿
指数函数 耘曾责燥灶藻灶贼蚤葬造 杂宰 越 园郾 园园园 缘藻园郾 愿源愿 缘 杂蕴 园郾 怨源远 远 园郾 怨苑圆 怨
二次多项式 孕燥造赠灶燥皂蚤葬造 杂宰 越 园郾 园园圆 员 杂蕴圆 原员 伊员园 原缘 杂蕴 原园郾 园园愿 缘 园郾 怨源缘 圆 园郾 怨苑圆 圆

耳石宽渊杂匀冤鄄耳石重渊杂宰冤
宰蚤凿贼澡 葬灶凿 憎藻蚤早澡贼 燥枣 贼澡藻 泽葬早蚤贼贼葬

直线 蕴蚤灶藻葬则 杂宰 越 园郾 园圆猿 怨 杂匀 原园郾 园猿怨 源 园郾 愿远苑 怨 园郾 怨猿员 远
幂函数 云怎灶糟贼蚤燥灶葬造 杂宰 越 苑郾 园 伊员园 原源 杂匀猿郾 圆员愿 怨鄢 园郾 怨苑缘 缘 园郾 怨愿苑 苑

对数函数 蕴燥早葬则蚤贼澡皂蚤糟 杂宰 越 园郾 园远猿 源 造灶渊杂匀冤 原园郾 园猿圆 苑 园郾 愿猿猿 苑 园郾 怨员猿 员
指数函数 耘曾责燥灶藻灶贼蚤葬造 杂宰 越 园郾 园园园 缘藻员郾 员愿员 缘 杂匀 园郾 怨缘愿 怨 园郾 怨苑怨 圆
二次多项式 孕燥造赠灶燥皂蚤葬造 杂宰 越 园郾 园园源 员 杂匀圆 原远 伊员园 原远 杂匀 原园郾 园园愿 怨 园郾 愿苑愿 园 园郾 怨猿苑 园

体长渊蕴冤鄄耳石长渊杂蕴冤
月燥凿赠 造藻灶早贼澡 葬灶凿 泽葬早蚤贼贼葬 造藻灶早贼澡

直线 蕴蚤灶藻葬则 蕴 越 员苑郾 愿愿愿 杂蕴 原源郾 愿苑员 苑 园郾 怨猿苑 源 园郾 怨远愿 圆
幂函数 云怎灶糟贼蚤燥灶葬造 蕴 越 员源郾 员员猿 杂蕴员郾 员园怨 愿鄢 园郾 怨源怨 员 园郾 怨苑源 圆

对数函数 蕴燥早葬则蚤贼澡皂蚤糟 蕴 越 远苑郾 愿苑缘 造灶渊杂蕴冤 原圆圆郾 苑源 园郾 怨猿缘 园 园郾 怨远苑 园
指数函数 耘曾责燥灶藻灶贼蚤葬造 蕴 越 员怨郾 圆缘苑藻园郾 圆愿愿 远 杂蕴 园郾 怨圆远 猿 园郾 怨远圆 源
二次多项式 孕燥造赠灶燥皂蚤葬造 蕴 越 原员郾 源怨远 怨 杂栽圆 垣 猿园郾 员怨远 杂蕴 原圆苑郾 猿怨圆 园郾 怨源缘 远 园郾 怨苑圆 源

体重渊宰冤鄄耳石长渊杂蕴冤
月燥凿赠 憎藻蚤早澡贼 葬灶凿 泽葬早蚤贼贼葬 憎藻蚤早澡贼

直线 蕴蚤灶藻葬则 宰 越 远郾 源圆圆 源 杂蕴 原员缘郾 源源圆 园郾 怨园猿 缘 园郾 怨缘园 缘
幂函数 云怎灶糟贼蚤燥灶葬造 宰 越 园郾 园缘员 杂蕴猿郾 缘园源 缘鄢 园郾 怨缘源 愿 园郾 怨苑苑 员

对数函数 蕴燥早葬则蚤贼澡皂蚤糟 宰 越 圆猿郾 远怨缘 造灶渊杂蕴冤 原圆园郾 愿猿缘 园郾 愿缘员 怨 园郾 怨圆圆 怨
指数函数 耘曾责燥灶藻灶贼蚤葬造 宰 越 园郾 员猿缘 圆藻园郾 怨员圆 源 杂蕴 园郾 怨猿源 猿 园郾 怨远远 远
二次多项式 孕燥造赠灶燥皂蚤葬造 宰 越 园郾 远园愿 远 杂蕴圆 垣员郾 源员愿 杂蕴 原远郾 圆愿缘 愿 园郾 怨员猿 苑 园郾 怨缘缘 怨

体长渊蕴冤鄄耳石宽渊杂匀冤
月燥凿赠 造藻灶早贼澡 葬灶凿 泽葬早蚤贼贼葬 憎蚤凿贼澡

直线 蕴蚤灶藻葬则 蕴 越 圆缘郾 员缘源 杂匀 原缘郾 怨源怨 怨 园郾 怨源远 圆 园郾 怨苑圆 苑
幂函数 云怎灶糟贼蚤燥灶葬造 蕴 越 圆园郾 圆园愿 杂匀员郾 员员源 远鄢 园郾 怨远远 远 园郾 怨愿猿 圆

对数函数 蕴燥早葬则蚤贼澡皂蚤糟 蕴 越 远苑郾 苑远 造灶渊杂匀冤 原园郾 猿园苑 源 园郾 怨源员 园 园郾 怨苑园 园
指数函数 耘曾责燥灶藻灶贼蚤葬造 蕴 越 员愿郾 远怨圆藻园郾 源园怨 源 杂匀 园郾 怨缘员 愿 园郾 怨苑缘 远
二次多项式 孕燥造赠灶燥皂蚤葬造 蕴 越 原圆郾 园园园 苑 杂匀圆 垣 猿远郾 苑猿远 杂匀 原圆园郾 远苑远 园郾 怨源愿 远 园郾 怨苑源 园

体重渊宰冤鄄耳石宽渊杂匀冤
月燥凿赠 憎藻蚤早澡贼 葬灶凿 泽葬早蚤贼贼葬 憎蚤凿贼澡

直线 蕴蚤灶藻葬则 宰 越 愿郾 愿园远 员 杂匀 原员缘郾 园缘愿 园郾 愿远苑 园 园郾 怨猿员 员
幂函数 云怎灶糟贼蚤燥灶葬造 宰 越 园郾 员缘愿 怨 杂匀猿郾 缘员远 猿鄢 园郾 怨苑园 苑 园郾 怨愿缘 圆

对数函数 蕴燥早葬则蚤贼澡皂蚤糟 宰 越 圆猿郾 圆员远 造灶渊杂匀冤 原员圆郾 源愿猿 园郾 愿圆缘 愿 园郾 怨园愿 苑
指数函数 耘曾责燥灶藻灶贼蚤葬造 宰 越 园郾 员圆猿 苑藻员郾 圆怨猿 员 杂匀 园郾 怨缘苑 怨 园郾 怨苑愿 苑
二次多项式 孕燥造赠灶燥皂蚤葬造 宰 越 圆郾 园愿缘 缘 杂匀圆 原猿郾 圆远远 怨 杂匀 垣 园郾 圆怨圆 愿 园郾 愿愿缘 怨 园郾 怨源员 圆

体长渊蕴冤鄄耳石厚渊杂栽冤
月燥凿赠 造藻灶早贼澡 葬灶凿 泽葬早蚤贼贼葬 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽

直线 蕴蚤灶藻葬则 蕴 越 猿猿郾 愿远圆 杂栽 垣 猿郾 源远员 怨 园郾 怨圆猿 怨 园郾 怨远圆 园
幂函数 云怎灶糟贼蚤燥灶葬造 蕴 越 猿缘郾 园员 杂栽员郾 园员员 员 园郾 怨源园 苑 园郾 怨愿缘 员

对数函数 蕴燥早葬则蚤贼澡皂蚤糟 蕴 越 远员郾 圆愿猿 造灶渊杂栽冤 垣 猿猿郾 源员猿 园郾 怨源源 源 园郾 怨苑员 愿
指数函数 耘曾责燥灶藻灶贼蚤葬造 蕴 越 圆员郾 苑员猿藻园郾 缘缘员 猿 杂栽 园郾 愿怨远 圆 园郾 怨源远 苑
二次多项式 孕燥造赠灶燥皂蚤葬造 蕴 越 原员园郾 愿远愿 杂栽圆 垣 苑远郾 源猿苑杂栽 原猿圆郾 远怨缘鄢 园郾 怨缘圆 圆 园郾 怨苑缘 愿

体重渊宰冤鄄耳石厚渊杂栽冤
月燥凿赠 憎藻蚤早澡贼 葬灶凿 泽葬早蚤贼贼葬 贼澡蚤糟噪灶藻泽泽

直线 蕴蚤灶藻葬则 宰 越 员圆郾 员员源 杂栽 原员圆郾 圆远圆 园郾 怨圆源 圆 园郾 怨远员 猿
幂函数 云怎灶糟贼蚤燥灶葬造 宰 越 园郾 怨员缘 怨 杂栽猿郾 员苑园 缘鄢 园郾 怨源源 远 园郾 怨苑员 怨

对数函数 蕴燥早葬则蚤贼澡皂蚤糟 宰 越 圆员郾 圆远 造灶渊杂栽冤 原员郾 园缘缘 猿 园郾 愿愿愿 源 园郾 怨源圆 缘
指数函数 耘曾责燥灶藻灶贼蚤葬造 宰 越 园郾 圆园圆 源藻员郾 苑猿猿 愿 杂栽 园郾 怨园缘 猿 园郾 怨缘员 源
二次多项式 孕燥造赠灶燥皂蚤葬造 宰 越 园郾 怨苑园 远 杂栽圆 垣 愿郾 猿员园 怨 杂栽 原怨郾 园猿圆 远 园郾 怨圆远 园 园郾 怨远圆 圆

体长渊蕴冤鄄长半径渊蕴砸冤
月燥凿赠 造藻灶早贼澡 葬灶凿 造燥灶早 则葬凿蚤怎泽

直线 蕴蚤灶藻葬则 蕴 越 猿员郾 园愿圆 蕴砸 原园郾 园苑怨 员 园郾 怨员缘 愿 园郾 怨缘苑 园
幂函数 云怎灶糟贼蚤燥灶葬造 蕴 越圆怨郾 苑源圆 蕴砸员郾 园源园 缘鄢 园郾 怨源园 圆 园郾 怨远怨 远

对数函数 蕴燥早葬则蚤贼澡皂蚤糟 蕴 越 远猿郾 源源猿 造灶渊蕴砸冤 垣 圆猿郾 园圆远 园郾 怨圆园 远 园郾 怨缘怨 源
指数函数 耘曾责燥灶藻灶贼蚤葬造 蕴 越 圆园郾 苑源藻园郾 缘园圆 远 蕴砸 园郾 怨园怨 猿 园郾 怨缘猿 远
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