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及不可逆点的影响

杨明生淤于摇 肖汉兵淤盂鄢摇 曾令兵淤盂摇 李建华于摇 黄孝湘于
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摘要院圆园员员 年 源 耀 缘 月袁研究了温度对花斑副沙鳅渊孕葬则葬遭燥贼蚤葬 枣葬泽糟蚤葬贼葬冤早期仔鱼的发育尧初次摄食时间尧群
体摄食率及不可逆点渊孕晕砸冤的影响遥 结果发现袁花斑副沙鳅仔鱼出膜后 圆 凿 已开始摄食曰初次群体摄食

率 高值出现在卵黄囊耗尽后的 员 耀 圆 凿袁花斑副沙鳅仔鱼的摄食强度随温度升高而增大遥 仔鱼抵达

孕晕砸 的时间随温度升高而缩短院 圆圆益时袁仔鱼的 孕晕砸 出现在出膜后的 愿郾 园 耀 怨郾 园 凿曰 圆远益 时袁孕晕砸 为

苑郾 园 凿曰 圆愿益时袁孕晕砸 为 缘郾 缘 凿曰 猿园益时袁孕晕砸 为 缘郾 园 凿遥 大初次摄食率至 孕晕砸 之间为不可逆饥饿期袁
圆圆益时为 猿郾 缘 凿袁 猿园益时仅为 员郾 缘 凿袁说明温度越高袁仔鱼耐受饥饿的能力越差袁越不利于仔鱼的存活遥 研

究认为袁温度对花斑副沙鳅仔鱼发育尧摄食及不可逆点的影响较大曰在苗种培育过程中袁应根据温度确定

投饵时间袁适时投饵对仔鱼的成活显得尤其重要遥
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摇 摇 绝大部分的卵生鱼类在仔鱼发育过程中袁
要经历从内源性营养向外源性营养的转变过

程袁刚孵出的仔鱼以卵黄囊中的卵黄为营养袁随
着摄食器官的逐渐形成和卵黄的逐渐吸收袁转
为外源性营养阶段遥 研究表明袁许多鱼类 初

的饥饿出现在卵黄囊完全消失时咱员暂 遥 由于卵

黄囊仔鱼没有摄食能力袁或者其摄食及消化能

力尚处于适应和强化的阶段袁外源性营养的获

得和利用没有保证袁卵黄营养对于仔鱼的发育

和生存具有非常重要的意义遥 因此袁研究在食

物短缺情况下仔鱼的生存能力和身体参数的特

征袁 比较不同条件下饥饿仔鱼的适应对策袁将
有助于分析和了解饥饿等环境胁迫对鱼类早期

生活史的影响袁确定恰当的投饵时间袁从而进一

步揭示鱼类种群数量变动与食物资源环境的复

杂关系和相互作用机理遥
国外对海水鱼类的仔鱼生态研究比较深

入咱圆暂 遥 月造葬曾贼藻则 等在 员怨远猿 年首次提出了初次摄

食期仔鱼饥饿 野不可逆点冶 渊 贼澡藻 责燥蚤灶贼 燥枣 灶燥
则藻贼怎则灶袁孕晕砸冤袁即初次摄食期仔鱼耐受饥饿的时

间临界点袁并对初次摄食期仔鱼耐饥饿能力和

导致仔鱼死亡的饥饿程度进行了描述咱猿暂 遥 不

同鱼类的仔鱼抵达 孕晕砸 的时间不同袁与鱼卵的

孵化时间尧温度及卵黄容量等有关遥 孵化时间

长尧卵黄容量大尧温度低尧代谢速度慢袁孕晕砸 出

现晚曰反之袁则 孕晕砸 出现早遥 如升温 缘益袁可使

大西洋鲑渊杂葬造皂燥 泽葬造葬则冤提早 员 凿 抵达 孕晕砸咱源暂 遥
一些学者将鱼类的仔鱼从内源性营养转化到外

源性营养的过渡阶段称为野危险期冶或野临界

期冶 咱缘暂 遥 食物有效性的大幅度变化袁会导致鱼

类在个体发育过程中面临不同 程 度 的 饥

饿咱远 原 苑暂 遥 在养殖生产中袁研究不同温度下仔鱼

初次摄食时间和 孕晕砸袁对于育苗生产具有重要

的意义遥
花斑副沙鳅 渊 孕葬则葬遭燥贼蚤葬 枣葬泽糟蚤葬贼葬冤 属鳅科

渊悦燥遭蚤贼蚤凿葬藻冤沙鳅亚科渊月燥贼蚤蚤灶葬藻冤副沙鳅属袁是中

国的特有物种袁分布于各大水系袁对其研究主要

在生物学方面咱愿暂 遥 花斑副沙鳅具有很好的营

养价值和重要的经济价值袁目前还是野生鱼类袁
尚未进行大规模的驯化和人工养殖遥 近年来袁
随着各大江河水系水体污染和富营养化的加

剧袁大型水利工程的修建袁花斑副沙鳅的生存环

境越来越差遥 加上不合理的渔法和过度捕捞袁
其野生资源量越来越少袁在有些地区的售价已

高达 猿园园 耀 源园园 元 辕 噪早袁如能开展人工饲养将具

有广阔的前景遥 本文研究了温度对人工繁殖的

花斑副沙鳅仔鱼的摄食及不可逆点的影响袁测
定了不同温度下花斑副沙鳅初孵仔鱼的饥饿半

致死时间尧饥饿过程对仔鱼全长变化的影响袁探
索了仔鱼期不同温度下合理的投饵时间袁旨在

丰富花斑副沙鳅生物学资料袁为大规模的人工

繁殖和资源增殖奠定基础遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 实验材料和方法摇 花斑副沙鳅亲本采自

孝感市澴河袁选择体质健壮袁无伤无病袁性腺发

育好的亲鱼在室内暂养于塑料水箱中袁水温用

控温器控制在渊圆源郾 园 依 园郾 缘冤益遥 圆园员员 年 源 月 圆远
日袁进行人工催产和干法授精袁获得受精卵遥 来

自同一组亲鱼的受精卵在不同水温下进行充气

孵化袁设为室温渊圆园益冤尧圆圆益尧圆源益尧圆远益尧圆愿益
和 猿园益共 远 个孵化温度袁每一温度下用 员 个塑

料箱渊远缘 糟皂 伊 源缘 糟皂 伊 猿缘 糟皂冤放入 圆园 糟皂 深的

水袁用恒温控制器控制温度袁每箱中放 猿 个 圆 蕴
烧杯渊粤尧月尧悦冤袁每个烧杯中放入 员 园园园 多粒受

精卵进行孵化袁孵化过程中用空气泵同时向烧



窑员员远摇摇 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

杯和塑料箱连续充气袁每天每个烧杯用同箱中

的水换 员 次遥 孵化过程及仔鱼期用体视显微镜

渊 杂在载鄄陨蕴蕴运圆园园袁 韵造赠皂责怎泽 冤 进 行 观 察 和 显

微测量遥
员郾 圆摇 仔鱼形态学观测摇 仔鱼孵出后袁用空气泵

连续充气遥 从仔鱼出膜开始袁不喂食袁每天 圆 次

渊苑院园园 时和 员怨院园园 时冤从每个温度组 粤 烧杯中

随机取 圆园 尾袁用 酝杂鄄圆圆圆 员缘 皂早 辕 蕴 麻醉后袁在解

剖镜下测量仔鱼的全长尧卵黄囊的长径和横轴袁
取平均值遥 每天观察仔鱼的生长变化袁直到实

验结束遥 对仔鱼卵黄囊的测量袁主要是测量卵

黄囊前端膨大的椭球形部分的体积袁卵黄囊体

积计算方法院
灾 越 渊源仔 辕 猿冤窑咱渊 则 辕 圆冤圆窑渊砸 辕 圆冤暂

摇 摇 其中袁灾 为卵黄囊体积渊皂皂猿冤袁砸 为卵黄囊

的长径渊皂皂冤袁则 为卵黄囊的短径渊皂皂冤遥
员郾 猿摇 仔鱼初次摄食率的测定摇 仔鱼群体初次

摄食率的测定在 员 蕴 烧杯中进行袁从 月 烧杯中

将刚孵出的仔鱼移入 员 蕴 烧杯中饲养袁源 澡 后袁
取样进行第 员 天的初次摄食率测定袁以后每日

苑院园园尧员怨院园园 时测定 圆 次摄食率袁每次 圆 个重

复袁取平均值作为当日摄食率遥 每次每温度组

随机捞取 圆园 尾仔鱼袁分别移入 员 蕴 烧杯中袁以
员园园 目筛绢过滤后的蛋黄颗粒饲喂仔鱼袁每次

摄食时间为 圆 澡曰然后将仔鱼取出麻醉袁在解剖

镜下逐一观察其摄食状况袁摄食蛋黄颗粒后的

仔鱼袁腹部肠道呈亮黄色遥 摄食个体的尾数占

每次观察总尾数的百分数即为仔鱼群体的初次

摄食率袁求出 高初次摄食率遥
员郾 源摇 仔鱼不可逆点渊孕晕砸冤的确定摇 不可逆点

也称为不可逆转饥饿或生态死亡点袁不可逆点

以孵化后天数渊凿冤 表示遥 依 月造葬曾藻曾 等袁当所测

定的仔鱼摄食发生率为 高初次摄食发生率的

缘园豫 时袁该时间点即为仔鱼抵达 孕晕砸 的时

间咱猿暂 袁不可逆点是初次摄食期仔鱼耐受饥饿的

时间临界点袁仔鱼饥饿至该点时袁尽管还能继续

存活一段时间袁但已经虚弱得不可能再恢复摄

食能力遥 大摄食率至 孕晕砸 之间为不可逆饥

饿期遥 孕晕砸 测定时从 悦 烧杯中取样袁不喂食袁
直养到全部死亡为止遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 不同温度下仔鱼形态特征摇 在不同温度

条件下袁花斑副沙鳅受精卵的出膜时间有所不

同遥 源 月 圆愿 日 员园院园园 时以后袁花斑副沙鳅仔鱼

先后孵出袁孵出顺序依次为院猿园益尧圆愿益尧圆远益尧
圆源益尧圆圆益尧圆园益遥 温度越高袁仔鱼孵化期越短遥
初孵仔鱼身体略向内弯曲袁侧身静卧于水底袁间
歇性扭动身体遥 体节 圆远 耀 猿源袁体表透明袁卵黄

囊呈橙黄色袁从头部一直延伸至肛门处袁其前端

膨大成球型袁胸部往后比较细长袁眼径 园郾 圆 皂皂袁
口未张开袁无摄食能力袁完全营内源性营养遥 随

着卵黄逐渐被吸收袁仔鱼的眼尧口尧消化道和鳍

等与摄食有关的器官迅速发育遥 员 凿 的仔鱼袁
卵黄囊 大遥 圆 凿 仔鱼的卵黄囊较大袁清晰可

见遥 猿 耀 源 凿 仔鱼的卵黄囊明显减小袁仔鱼肛门

处可见少量粪便遥 缘 凿 卵黄囊已全部消失遥 未

投喂食物的 远 耀 怨 凿 的仔鱼生长停滞袁体长未发

生明显变化袁且饥饿特征逐渐显现出来袁消瘦袁
头大体小袁背薄尾尖遥
圆郾 圆摇 不同温度下仔鱼的全长及卵黄囊的体积

摇 每组温度下从 粤 烧杯中随机取 圆园 尾仔鱼袁
显微测量袁取平均值遥 各温度下袁初孵仔鱼全长

为渊圆郾 苑猿 依 园郾 员园冤皂皂渊表 员冤遥 初孵仔鱼卵黄囊

长径及短径分别为渊园郾 怨园 依 园郾 园猿冤皂皂 和渊园郾 愿园 依
园郾 园员冤皂皂 渊 灶 越 员园园冤袁卵黄囊体积为 渊园郾 圆苑 依
园郾 园缘冤皂皂猿遥 当仔鱼的卵黄囊消失后袁仔鱼的全

长达到 大值袁但在不同温度下袁仔鱼的全长有

明显区别袁各温度下仔鱼的 大全长及卵黄囊

消失的时间见表 圆遥
圆郾 猿摇 不同温度对花斑副沙鳅仔鱼摄食率及

孕晕砸 的影响 摇 花斑副沙鳅仔鱼在孵出后 圆 凿
开始初次摄食袁此时 猿园益下仔鱼的初次摄食率

高袁为 缘愿郾 圆缘豫 袁而室温渊圆园益冤时 低袁仅为

员缘郾 苑愿豫 遥 不同日龄的仔鱼在不同温度下群体

的初次摄食率见表 猿遥



源 期 杨明生等院温度对花斑副沙鳅仔鱼发育尧摄食及不可逆点的影响 窑员员苑摇摇 窑
表 员摇 不同温度下不同日龄时仔鱼的全长渊灶 越 圆园袁单位院皂皂冤

栽葬遭造藻 员摇 栽燥贼葬造 造藻灶早贼澡 燥枣 孕葬则葬遭燥贼蚤葬 枣葬泽糟蚤葬贼葬 造葬则增葬 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻泽 葬灶凿 凿葬赠 燥造凿

孵出后的日龄渊凿冤
阅葬赠 葬枣贼藻则 造葬则增葬藻 澡葬贼糟澡蚤灶早

不同温度下仔鱼的全长
栽燥贼葬造 造藻灶早贼澡 燥枣 造葬则增葬 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻泽

猿园益 圆愿益 圆远益 圆源益 圆圆益 圆园益
园郾 缘 圆郾 愿圆 圆郾 苑怨 圆郾 苑远 圆郾 苑员 圆郾 远愿 圆郾 远猿
员郾 园 猿郾 缘圆 猿郾 猿怨 猿郾 员圆 圆郾 怨远 圆郾 愿愿 圆郾 愿远
员郾 缘 猿郾 愿愿 猿郾 苑远 猿郾 源愿 猿郾 圆苑 猿郾 园员 猿郾 圆圆
圆郾 园 猿郾 怨园 源郾 园园 猿郾 愿源 猿郾 苑员 猿郾 圆怨 猿郾 源缘
圆郾 缘 猿郾 愿愿 源郾 园猿 源郾 员圆 源郾 园源 猿郾 源愿 猿郾 苑员
猿郾 园 猿郾 愿怨 源郾 园圆 源郾 园怨 源郾 圆员 猿郾 苑缘 猿郾 怨愿
猿郾 缘 猿郾 怨员 猿郾 怨愿 源郾 员员 源郾 圆圆 源郾 园圆 源郾 员源
源郾 园 猿郾 愿怨 猿郾 怨苑 源郾 员园 源郾 圆员 源郾 员愿 源郾 圆怨
源郾 缘 猿郾 怨圆 源郾 园员 源郾 员猿 源郾 员苑 源郾 猿怨 源郾 猿圆
缘郾 园 猿郾 怨员 源郾 园园 源郾 园愿 源郾 圆员 源郾 源猿 源郾 圆远
缘郾 缘 猿郾 愿苑 源郾 园圆 源郾 园苑 源郾 圆园 源郾 猿苑 源郾 圆怨
远郾 园 猿郾 愿怨 猿郾 怨怨 源郾 园怨 源郾 员愿 源郾 源园 源郾 猿猿
远郾 缘 猿郾 怨员 猿郾 怨愿 源郾 员员 源郾 员怨 源郾 源源 源郾 圆远
苑郾 园 猿郾 怨员 源郾 园员 源郾 员猿 源郾 圆员 源郾 猿怨 源郾 圆苑
苑郾 缘 猿郾 愿愿 源郾 园园 源郾 园怨 源郾 员苑 源郾 猿愿 源郾 圆怨
愿郾 园 要 猿郾 怨怨 源郾 员圆 源郾 员愿 源郾 源圆 源郾 猿员
愿郾 缘 要 要 源郾 员园 源郾 圆圆 源郾 源员 源郾 猿猿
怨郾 园 要 要 源郾 员员 源郾 圆员 源郾 源圆 源郾 圆愿
怨郾 缘 要 要 要 源郾 员怨 源郾 猿愿 源郾 圆怨

员园郾 园 要 要 要 源郾 员苑 源郾 猿苑 源郾 圆远
员园郾 缘 要 要 要 要 源郾 源园 源郾 猿园
员员郾 园 要 要 要 要 源郾 源员 源郾 猿圆
员员郾 缘 要 要 要 要 源郾 猿怨 要
员圆郾 园 要 要 要 要 要 要

摇 摇 野要冶表示仔鱼已死亡遥 野要冶造葬则增葬藻 凿藻葬贼澡援
表 圆摇 不同温度和日龄仔鱼的卵黄囊体积渊灶 越 圆园袁单位院皂皂猿冤

栽葬遭造藻 圆摇 栽澡藻 赠燥造噪 泽葬糟 增燥造怎皂藻 燥枣 造葬则增葬 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻泽 葬灶凿 凿葬赠 燥造凿

孵出后的日龄渊凿冤
阅葬赠 葬枣贼藻则 造葬则增葬藻 澡葬贼糟澡蚤灶早

不同温度下仔鱼的卵黄囊体积
栽澡藻 赠燥造噪 泽葬糟 增燥造怎皂藻 燥枣 造葬则增葬 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻泽

猿园益 圆愿益 圆远益 圆源益 圆圆益 圆园益
园郾 缘 园郾 圆猿 园郾 圆源 园郾 圆缘 园郾 圆远 园郾 猿圆 园郾 猿园
员郾 园 园郾 员猿 园郾 员苑 园郾 圆圆 园郾 圆猿 园郾 圆愿 园郾 圆远
员郾 缘 园郾 园源 园郾 员园 园郾 员远 园郾 员怨 园郾 圆圆 园郾 圆员
圆郾 园 要 园郾 园源 园郾 员员 园郾 员源 园郾 员怨 园郾 员远
圆郾 缘 要 要 园郾 园源 园郾 园怨 园郾 员缘 园郾 员员
猿郾 园 要 要 要 园郾 园远 园郾 员员 园郾 园怨
猿郾 缘 要 要 要 要 园郾 园怨 园郾 园缘
源郾 园 要 要 要 要 园郾 园缘 要
源郾 缘 要 要 要 要 要 要

摇 摇 野要冶表示仔鱼卵黄囊已消失遥 野要冶赠燥造噪 泽葬糟 凿蚤泽葬责责藻葬则藻凿 燥枣 造葬则增葬援



窑员员愿摇摇 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

表 猿摇 不同温度下仔鱼的初次摄食率渊豫 冤
栽葬遭造藻 猿摇 栽澡藻 枣藻藻凿蚤灶早 责藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 造葬则增葬 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻泽

孵出后的日龄渊凿冤
阅葬赠 葬枣贼藻则 造葬则增葬藻

澡葬贼糟澡蚤灶早

不同温度下仔鱼的摄食率
栽澡藻 枣藻藻凿蚤灶早 责藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 造葬则增葬 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻泽

猿园益 圆愿益 圆远益 圆源益 圆圆益 圆园益
圆郾 园 缘愿郾 圆园 源苑郾 怨苑 猿怨郾 缘愿 猿员郾 愿怨 圆圆郾 园苑 员缘郾 苑愿
圆郾 缘 苑园郾 猿源 远圆郾 缘园 缘猿郾 缘愿 源园郾 苑源 圆怨郾 猿缘 员愿郾 园怨
猿郾 园 愿猿郾 圆源 苑猿郾 怨愿 远缘郾 圆源 源怨郾 愿怨 猿苑郾 圆愿 圆愿郾 缘园
猿郾 缘 怨苑郾 猿缘 愿愿郾 怨源 苑苑郾 圆怨 缘苑郾 猿源 源猿郾 园怨 猿缘郾 远怨
源郾 园 苑缘郾 远猿 怨缘郾 缘远 愿源郾 圆猿 苑员郾 猿源 远园郾 圆员 缘猿郾 缘苑
源郾 缘 远猿郾 苑远 苑愿郾 源怨 怨源郾 猿远 愿缘郾 圆愿 苑圆郾 怨愿 远苑郾 猿愿
缘郾 园 源怨郾 怨园 远源郾 圆源 愿园郾 猿苑 怨源郾 远苑 怨园郾 猿源 愿远郾 远苑
缘郾 缘 源员郾 圆缘 源愿郾 远怨 苑圆郾 愿怨 愿圆郾 缘远 怨苑郾 圆源 怨缘郾 源缘
远郾 园 猿圆郾 苑缘 源员郾 园愿 远缘郾 圆愿 苑猿郾 圆源 愿愿郾 源苑 愿苑郾 圆源
远郾 缘 圆员郾 猿愿 猿远郾 猿缘 缘苑郾 缘苑 远缘郾 园远 愿园郾 缘猿 苑怨郾 苑园
苑郾 园 员员郾 圆源 圆缘郾 源缘 源愿郾 怨源 缘苑郾 怨苑 苑源郾 圆远 苑园郾 猿源
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员员郾 园 员怨郾 圆苑 园
员员郾 缘 摇 摇 摇 摇 园

摇 摇 各温度下仔鱼到达 大初次摄食率尧孕晕砸
渊即仔鱼的初次摄食率降到 大初次摄食率

缘园豫时冤 和不可逆转饥饿期的时间见表 源遥
圆圆益和 圆园益的室温下袁仔鱼在 缘郾 缘 凿 的初次摄

食率达到 大袁到达 孕晕砸 的时间分别为 怨郾 园 凿
和 愿郾 缘 凿遥 圆圆益下仔鱼的不可逆转饥饿期的时

间为 猿郾 缘 凿袁在几种温度中袁时间 长袁说明仔鱼

在此温度下耐受饥饿的能力 强遥 而 猿园益下袁
仔鱼在 缘郾 园 凿 时即到达了不可逆点袁不可逆转

摇 摇

饥饿期仅为 员郾 缘 凿袁说明温度越高袁仔鱼代谢加

快袁机体耗能增加袁耐受饥饿的能力越差袁成活

时间也越短遥
猿摇 讨摇 论

猿郾 员摇 温度对花斑副沙鳅仔鱼初次摄食率与最

大初次摄食率的影响摇 随着仔鱼的发育袁摄食

器官的形成袁仔鱼逐渐由内源性营养转为外源

性营养遥 不同鱼类初次摄食时间不同袁 如稀有

摇 摇
表 源摇 仔鱼在不同温度下到达最大初次摄食率尧孕晕砸 和不可逆转饥饿期的时间

栽葬遭造藻 源摇 栽蚤皂藻 贼燥 则藻葬糟澡 贼澡藻 皂燥泽贼 枣蚤则泽贼 枣藻藻凿蚤灶早 责藻则糟藻灶贼葬早藻 葬灶凿 孕晕砸 葬灶凿 贼蚤皂藻 燥枣
泽贼葬则增葬贼蚤燥灶 责澡葬泽藻 燥枣 灶燥 则藻贼怎则灶 燥枣 造葬则增葬 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻泽

温度 栽藻皂责藻则葬贼怎则藻 渊益冤
猿园 圆愿 圆远 圆源 圆圆 圆园

到达 大初次摄食率的时间渊凿冤
栽蚤皂藻 贼燥 则藻葬糟澡 贼澡藻 皂燥泽贼 枣蚤则泽贼 枣藻藻凿蚤灶早 责藻则糟藻灶贼葬早藻 猿郾 缘 源郾 园 源郾 缘 缘郾 园 缘郾 缘 缘郾 缘
到达 孕晕砸 的时间渊凿冤
栽蚤皂藻 贼燥 则藻葬糟澡 孕晕砸 缘郾 园 缘郾 缘 苑郾 园 愿郾 园 怨郾 园 愿郾 缘
不可逆转饥饿期的时间渊凿冤
栽蚤皂藻 燥枣 泽贼葬则增葬贼蚤燥灶 责澡葬泽藻 燥枣 灶燥 则藻贼怎则灶 燥枣 造葬则增葬 员郾 缘 员郾 缘 圆郾 缘 猿郾 园 猿郾 缘 猿郾 园



源 期 杨明生等院温度对花斑副沙鳅仔鱼发育尧摄食及不可逆点的影响 窑员员怨摇摇 窑
　 鲫渊郧燥遭蚤燥糟赠责则蚤泽 则葬则怎泽冤 一般在孵出后 员郾 缘 耀
圆郾 园 凿 渊水温 圆源 耀 圆远益冤咱怨暂 袁真鲷 渊孕葬早则燥泽燥皂怎泽
皂葬躁燥则冤和牙鲆渊孕葬则葬造蚤糟澡贼澡赠泽 燥造蚤增葬糟藻怎泽冤为 圆 凿 渊水
温 员远 耀 员怨益冤咱员园暂 袁红鳍东方鲀渊云怎早怎 则怎遭则蚤责藻泽冤
为 源 凿 渊水温 员缘 耀 员苑益冤咱员员暂 袁鲇渊杂蚤造怎则怎泽 葬泽燥贼怎泽冤
为 远 凿 渊水温 员愿 耀 圆员益冤咱员圆暂 遥 鱼类的初次摄食

时间主要与种类尧卵黄囊的大小尧水温和开口饵

料的种类等有关咱员猿暂 遥 鱼类是变温动物袁在不同

的温度下袁其个体发育和摄食器官的形成速度

不一样遥 本研究中袁在 圆园 耀 猿园益 范围内袁花斑

副沙鳅仔鱼孵出 圆 凿 后已经开口摄食袁从高温

到低温袁 对蛋黄颗粒的初次摄食率依次为

缘愿郾 圆缘豫 渊 猿园益冤尧 源苑郾 怨苑豫 渊 圆愿益冤尧 猿怨郾 缘愿豫
渊 圆远益冤尧 猿员郾 愿怨豫 渊 圆源益冤尧 圆圆郾 园苑豫 渊 圆圆益冤尧
员缘郾 苑愿豫 渊圆园益冤曰到达 大初次摄食率的时间

为 猿郾 缘 耀 缘郾 缘 凿袁说明温度对花斑副沙鳅仔鱼群

体的初次摄食率有明显影响袁在孵出后 圆 凿 内

投饵是安全的遥
猿郾 圆摇 温度对花斑副沙鳅仔鱼生长尧不可逆点

渊孕晕砸冤及耐饥饿力的影响 摇 花斑副沙鳅仔鱼

卵黄囊消失时的全长袁在不同温度下有明显区

别袁猿园益时孵出后 圆郾 园 凿 卵黄囊消失袁全长为

猿郾 怨园 皂皂曰 圆圆益时 源郾 缘 凿 卵黄囊才消失袁全长为

源郾 猿怨 皂皂曰 圆园益时 源郾 园 凿 卵黄囊才消失袁全长为

源郾 圆怨 皂皂袁与前者稍有不同遥 这表明仔鱼的营

养和能量分配格局不一样袁高温时更多的营养

用于代谢袁低温时更多用于生长遥
有研究表明袁温度与仔鱼的耐饥饿能力有

着密切关系袁温度越高袁仔鱼耐饥饿能力越

差咱员源暂 遥 在临界期内推迟投饵袁之后给予充足的

饵料袁可通过补偿机制使一些鱼超常规生长袁并
能恢复到正常水平或更高咱员缘暂 遥 本研究表明袁温
度越高袁花斑副沙鳅仔鱼的生长发育越快袁同时

代谢耗能增加袁到达 孕晕砸 的时间也就越早袁温
度与到达 孕晕砸 的时间成反相关遥 圆圆益下仔鱼

的 孕晕砸 为 怨郾 园 凿袁不可逆转饥饿期的时间为

猿郾 缘 凿袁时间 长袁说明仔鱼在此温度下耐受饥

饿的能力 强遥 而 猿园益下袁孕晕砸 为 缘郾 园 凿袁不可

逆转饥饿期仅为 员郾 缘 凿袁说明温度升高袁仔鱼代

谢加快袁耐受饥饿的能力越差遥

由于饵料缺乏等原因仔鱼到达 孕晕砸袁标志

着摄食能力的丧失袁此时即使提供丰富的适口

饵料袁也不能恢复摄食能力遥 卵黄囊期仔鱼抵

达 孕晕砸 时间的长短具有种的特性袁花斑副沙鳅

仔鱼在水温 圆圆益时袁从初孵到 孕晕砸 的时距达

怨 凿袁比海水鱼真鲷的 远 耀 苑 凿 渊员愿 耀 圆园益冤尧牙鲆

的 缘 耀 远 凿 渊员愿 耀 圆园益冤要高咱员猿暂 袁这对其成活是

极为有利的遥 一般来说袁从初次摄食到 孕晕砸 的

时距越长袁仔鱼建立外源摄食的可能性越大袁成
活率越高袁对种群扩大和资源增殖越有利袁反之

亦然遥 因此袁生产上应根据不同的温度袁确定合

理的投饵时间袁以提高仔鱼的成活率遥
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咱员缘暂摇 王永生援 鱼类补偿性生长研究援 海洋水产研究袁圆园园圆袁圆猿

渊猿冤院 缘苑 原 远员援

詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬

叶动物学杂志曳投稿注意事项

员摇 稿件的投寄
请登录本刊网站渊凿憎曾扎扎援 蚤燥扎援 葬糟援 糟灶冤注册投稿遥 同时邮寄打印稿一份袁打印稿小四号字 员郾 缘 倍行距单面打印遥

作者在投稿的同时务必出具公函或作出承诺袁稿件不能一稿多投和侵权遥
圆摇 论文的格式要求

题目摇 应言简意赅遥 中文题目字数一般不超过 圆园 个字曰英文题目不超过 员园 个实词袁实词首字母大写遥
作者摇 署名人应是对论文的全部或部分内容做出主要贡献袁并能对文章内容负责的人遥
单位摇 应写作者单位的标准全称及所在地和邮编遥
摘要摇 中文摘要放在文首遥 内容包括院研究目的尧方法尧结果渊主要数据冤和结论遥 用第三人称叙述遥 英文摘要

放在中文摘要下面袁其内容应与中文摘要相对应或略详于中文摘要遥
关键词摇 一般为 猿 耀 缘 个袁中英文对应袁分别列在中英文摘要下面遥
前言摇 结合文摘阐述国内外相关研究领域的发展状况及本研究的目的和意义遥
正文摇 材料与方法对材料的来源及方法的出处应详细陈述曰结果的数据要完整袁微观形态的稿件应有实验照

片作为依据曰文字叙述要简洁明了袁与图表内容相互呼应曰讨论应依据前言的内容尧结果的数据尧现象展开讨论袁以
达到解决问题或得出结论的目的遥

全文书写规格摇 文中请使用国家颁布的法定计量单位和符号及规范化的名词尧术语遥 文中首次出现的英文缩

写词袁应先写出中文名称后袁再在括号内写出英文全称和缩写词遥 物种名称在文中第一次出现时应附拉丁学名渊种
属名用斜体袁属名首字母大写冤遥 名词术语的用法文中应前后一致遥

淤小标题院应简短准确尧层次清楚遥 各级标题一律采用阿拉伯数字连续编码袁左顶格编排袁如野员冶 渊一级标冤尧
野员郾 员冶渊二级标冤尧野员郾 员郾 员冶渊三级标冤遥

于图表院力求精选袁反应同一数据的图与表不能重复遥 其序号一律采用阿拉伯数字编码袁在文中引用处注明遥
线条图应用计算机绘制曰照片图要求反差适中尧层次清蜥遥 显微及电镜照片袁应注明长度标尺和放大倍数遥

参考文献摇 应列出与本文直接有关的中外文主要文献遥 本刊文献的著录格式采用顺序编码制袁即以文献在文

中出现的先后顺序连续编码袁加方括号标注在文中引用处袁文后文献表的文献要与文中一致袁并按文中出现的顺序

排列袁多名作者在列出前三名作者后加野袁等冶遥 具体格式要求为院
淤期刊院作者援 题名援 刊名袁出版年袁卷渊期冤号院 起止页码援 示例院
咱员暂郑光美 郾 黄腹角雉 郾 动物学杂志袁员怨愿苑袁圆圆渊缘冤院 源园 原 源猿郾
咱圆暂宰怎 孕袁在澡燥怎 运 再援 郧藻灶藻则葬造 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶 燥枣 泽赠泽贼藻皂藻贼蚤糟泽 泽贼怎凿赠 燥灶 栽藻泽怎凿蚤灶藻泽援 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠袁员怨怨愿袁猿猿渊远冤院 猿愿 原源缘援
于专著院作者 郾 书名 郾 版本渊第一版不标注冤郾 出版地院出版者袁出版年院 起止页码 郾 示例院
咱猿暂孙儒泳 郾 动物生态学原理援 圆 版 郾 北京院北京师范大学出版社袁员怨怨圆院 猿圆怨 原 猿猿园郾
咱源暂允蚤葬灶早 在 郧援 悦燥灶泽藻则增葬贼蚤燥灶 月蚤燥造燥早赠援 匀葬灶早扎澡燥怎院在澡藻躁蚤葬灶早 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠 孕则藻泽泽袁员怨怨苑院 员远园 原 员远源援

渊下转第 员圆怨 页冤



源 期 邢茂卓等院斑块质量对大斑啄木鸟冬季觅食行为的影响 窑员圆怨摇摇 窑
咱缘源暂摇 胡加付援 农田林网中大斑啄木鸟对光肩星天牛控制作

用的研究援 北京院 北京林业大学博士学位论文袁 圆园园愿院
苑怨 原 怨远郾

咱缘缘暂摇 矫振彪袁 万涛袁 温俊宝袁 等援 大斑啄木鸟对光肩星天牛

幼虫捕食的功能反应和数值反应援 动物学报袁 圆园园愿袁
缘源渊远冤院 员员园远 原 员员员员郾

咱缘远暂摇 高玮袁张克勤袁 姜云垒袁 等援 次生阔叶林中四种啄木鸟

冬季取食行为的比较研究援 吉林师范大学学报院自然

科学版袁 圆园园苑袁 圆愿渊猿冤院 员苑 原 圆园郾
咱缘苑暂摇 何晓群援 多元统计分析援 圆 版援 北京院 中国人民大学出

版社袁 圆园园愿院 员苑源 原 员怨员郾
咱缘愿暂摇 童其慧援 主成分分析方法在指标综合评价中的应用援 北京

理工大学学报院 社会科学版袁 圆园园圆袁 源渊员冤院 缘怨 原远员郾
咱缘怨暂摇 孙儒泳援 动物生态学原理援 猿 版援 北京院 北京师范大学

出版社袁 圆园园员院 圆源怨 原 猿员愿郾

咱远园暂摇 酝燥则则蚤泽燥灶 酝 蕴袁 酝葬则糟燥贼 月 郧袁 酝葬灶灶葬 砸 宰援 宰蚤造凿造蚤枣藻鄄匀葬遭蚤贼葬贼
砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责院 悦燥灶糟藻责贼泽 葬灶凿 粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶援 宰蚤泽糟燥灶泽蚤灶院 栽澡藻
哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 宰蚤泽糟燥灶泽蚤灶 孕则藻泽泽袁 员怨怨圆院 猿 原员缘郾

咱远员暂摇 粤泽噪藻憎 晕 孕袁 杂藻葬则造藻 允 月袁 酝燥燥则藻 晕 孕援 孕则藻赠 泽藻造藻糟贼蚤燥灶 蚤灶 葬
遭葬则灶 燥憎造 栽赠贼燥 葬造遭葬院 悦葬责泽怎造藻 粤 遭则藻藻凿蚤灶早 月葬则灶 韵憎造 泽藻造藻糟贼藻凿
增燥造藻鄄则蚤糟澡 澡葬遭蚤贼葬贼泽 枣燥则 澡怎灶贼蚤灶早 葬贼 遭燥贼澡 葬 皂蚤糟则燥澡葬遭蚤贼葬贼 葬灶凿
造葬灶凿泽糟葬责藻 泽糟葬造藻援 月蚤则凿 杂贼怎凿赠袁 圆园园苑袁 缘源渊员冤院 员猿园 原 员猿圆郾

咱远圆暂摇 孕赠噪藻 郧 匀援 韵责贼蚤皂葬造 枣燥则葬早蚤灶早院 葬 糟则蚤贼蚤糟葬造 则藻增蚤藻憎援 粤灶灶怎葬造
砸藻增蚤藻憎 燥枣 耘糟燥造燥早赠 葬灶凿 杂赠泽贼藻皂葬贼蚤糟泽袁 员怨愿源袁 员缘渊员冤院 缘圆猿 原
缘苑缘郾

咱远猿暂摇 杂贼藻灶泽藻贼澡 晕 悦援 韵责贼蚤皂葬造 枣燥则葬早蚤灶早院 枣燥则葬早蚤灶早 遭藻澡葬增蚤燥则援
杂糟蚤藻灶糟藻袁 员怨愿愿袁 圆源园渊源愿缘远冤院 员圆员圆 原 员圆员猿郾

咱远源暂摇 月葬泽贼蚤造造藻鄄砸燥怎泽泽藻葬怎 郧袁 云燥则贼蚤灶 阅袁 阅怎泽泽葬怎造贼 悦援 陨灶枣藻则藻灶糟藻 枣则燥皂
澡葬遭蚤贼葬贼鄄泽藻造藻糟贼蚤燥灶 葬灶葬造赠泽蚤泽 凿藻责藻灶凿泽 燥灶 枣燥则葬早蚤灶早 泽贼则葬贼藻早蚤藻泽援
允燥怎则灶葬造 燥枣 粤灶蚤皂葬造 耘糟燥造燥早赠袁 圆园员园袁 苑怨渊远冤院 员员缘苑 原员员远猿郾

詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬
渊上接第 员圆园 页冤

盂论文集院作者 郾 题名椅编者 郾 论文集名 郾 出版地院出版者袁出版年院 起止页码 郾 示例院
咱缘暂陈大元 郾 动物显微受精与克隆研究椅中国动物学会 郾 中国动物科学研究 郾 北京院中国林业出版社袁员怨怨怨院 缘怨 原远源援
咱远暂再葬灶早 栽援 韵灶 贼澡藻 造藻藻糟澡藻泽 枣则燥皂 宰怎造蚤灶早 酝燥怎灶贼葬蚤灶泽 葬则藻葬 蚤灶 泽燥怎贼澡 悦澡蚤灶葬椅杂燥灶早 阅 载援 陨灶增藻则贼藻遭则葬贼藻泽 燥枣 宰怎造蚤灶早 酝燥怎灶贼葬蚤灶泽

粤则藻葬袁杂燥怎贼澡憎藻泽贼藻则灶 悦澡蚤灶葬援 月藻蚤躁蚤灶早院杂糟蚤藻灶糟藻 孕则藻泽泽袁员怨怨苑院 猿怨缘 原 猿怨怨援
榆学位论文院作者援 论文题目援 保存单位所在地院保存单位袁保存年院起止页码援 示例院
咱苑暂张劲硕援 中国蝙蝠的整合研究援 北京院中国科学院动物研究所博士学位论文袁圆园员园援
虞电子文献院主要责任者援 电子文献题名咱文献类型标志 辕文献载体标志暂援 咱引用日期暂援 电子文献的出处或可

获得的地址袁发表或更新日期援 示例院
咱愿暂 陨哉悦晕 圆园员园援 栽澡藻 陨哉悦晕 砸藻凿 蕴蚤泽贼 燥枣 栽澡则藻葬贼藻灶藻凿 杂责藻糟蚤藻泽援 灾藻则泽蚤燥灶 圆园员园援 源 咱 月阅 辕 韵蕴暂援 咱圆园员园鄄员圆鄄圆猿暂援 憎憎憎援

蚤怎糟灶则藻凿造蚤泽贼援 燥则早援


