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大水体池塘培育革胡子鳃稚鱼的研究

杨效东 甘正 平 陈火结

(中国科学院昆明生态研究所 6 5 0 2 2 3)

摘要 本文报道在云南南亚热带山区大水体池塘中
,

用人工施肥培养浮游动物
,

作为革胡子

给稚鱼(文中简称稚鳃)的开 口饵料及其形成夏花鱼苗(3 c m 以上)的动物性饲料是可行的
。

对孵出

四 日龄的稚鱿进行培育
,

在水温 23 2 一30
.

3℃时
,

可使十七 日龄稚鲍达到夏花水平
,

存活率达

60 % 以上
。

研究结果表明
,

四 日龄稚鱿 口宽为 76 0一9 0 0 拜m
,

开 口期及生长前期(十三 日龄前)主

要摄取枝角类
、

挠足类和摇蚊幼虫
。

稚给生长后期(十三 日龄后)
,

对轮虫
、

水生昆虫幼体及配合

饲料的摄取量增加
,

而摄食枝 角类
、

挠足类和摇蚊幼虫数量相对减少
。

培育期稚鱿摄食率达

90 % 以上
,

胃囊充塞度多在 3一 5 级
。

稚鳃的体长与 日龄呈直线相关
,

体重与 日龄和体长对体重

呈幂函数关系
,

稚蛤体长呈均速递增
,

体重呈加速增长
。
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革胡 子给 C la r ia : la z e r a
(C u v ie r & V a le n eie n n e s)19 8 1 年引入 我国后

,

张洁 (19 8 6 )
、

郑天胜(19 8 3 )
、

潘炯华等 (1 9 8 4 , 19 8 5 )
、

汪留全等 (1 9 9 0 )对其人工繁殖
、

鱼苗培育
、

成 鱼

饲养进行过研究
。

稚给培育研究 多用人工投饵和在小面积实验水体中进行
,

迄今尚未见在

大水体条件下
,

用人工施肥培育浮游动物直接饲育革胡子鱿稚鱼的研究报道
。

探讨在大水

体条件下
,

如何培育革胡子鱿稚鱼
,

研究其食性和生长规律
,

无疑对生产有直接指导 作

用
。

为 此
,

作 者 在 前人 研究 的基础上
,

于 19 89 一 19 90 年
,

在滇 西南的 澜沧县 (海拔

10 00 m )
,

在 1 3 30 m 之的大水体池塘 中
,

用人工施肥培育浮游动物
,

直接饲育革胡子鳃初

孵幼苗至夏花苗种
,

并对培育期稚鳃的生长
、

食性及水体中浮游动物数量进行 了观测
,

研

究结果报道如下
。

1 方法

1
.

1 饲育方法及条件

实验 用革胡子稚 给 由作者在当地繁殖
。

试验水体 为 1 3 30 m Z x 1
.

5 m 土底 池塘
。

经

30 0 9 / 耐 生石灰清塘和消毒后
,

注水至 0. 7 m 深度备用
。

育饵肥料为 1
:

1 人 一猪粪尿
,

以 50 0
~

一6 0 0 9 / m ,
投放量投人水体

,

施肥后 5一6 天水体中大量浮游动物生成
,

此时按

55 0一60 0 尾 / m Z
密度投放四 日龄稚鳃

。

以后每 3一4 天按 5 0一60 9 / m Z
追施 1

:
1 人 一猪

粪尿
,

并拨洒 0
.

7 x lo 一硫酸铜杀灭水华及 0
.

5 x lo “ 晶体敌百虫杀灭敌害生物
。

稚给长至

十三 日龄后
,

每天按 4 9 / m Z
量添加 2

:
1 配合饲料 一螺 肉浆

,

补充稚蛤生长需要
。

本文 19 9 4 年 5 月 1 1 日收到
,

同年 10 月 2 1 日修回
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1
.

2 培育池浮游动物的定里采集

在施肥 2 天后进行培育池 中浮游动物的定量 样本采 集
,

隔天 1 次
,

直 至稚给长至

3 c m
。

浮游动物定量样本采集方法是先用采水器在 培育池中按对角线分 5 点采集混合水

样各 10 L
,

经浮游植物网过滤后
,

放人 5 00 m l瓶中用鲁哥 氏液固定
,

所得样本进行定量

观测
。

1
.

3 稚蛤食性分析及生长测定方法

稚鳃孵 出后
,

每天傍晚 自塘中随机采 20 一30 尾
,

标本用 5 % 福尔马林液固定保存
,

再由其 中随机抽出 10 尾样本
,

先作生长测量
,

再作食性分析
。

口宽
、

长度测量用游标卡

尺
。

体重测量时
,

将鱼体表用滤纸吸干
,

用感量 0
.

1 m g 分析天平称重
。

食性分析采用解

剖镜观测并统计其消化道内容物的方法
。

1 .4 数据处理

所得数据用微机统计软件处理
。

计算稚鳃体长
、

体重生长的回归方程
、

体长与体重的

相关关 系及平均肥满度 (1 0 0 x E / L 3
)(R ie h e r ,

19 5 5 )
,

求出稚鱿体长
、

体重生长速率
、

相

对生长速率及生长加速度的数学模型
。

统计各阶段水体中浮游动物的种类和数量变化
,

测

定不同 日龄稚绘的胃囊充塞度(o ee 一5 级 )和主要食物类别的出现情况
。

2 结果

2. 1 浮游动物数t 变化特点

培育期共采集 10 个水样
。

该阶段水样 p H 值为 6
.

5一 7. 0
,

透明度变化为 3 0一 50 c m
,

水温范围 23
.

2一30
.

3 ℃
,

水深变动 70 一90
c m (水体溶氧未测 )

。

对 10 个水样中的浮游动物

数量采用定量分析
。

结果表明
,

培育水体 中浮游动物主要有轮虫
、

枝角类和挠足类
,

其

中轮虫数量 最多
,

变化最大
。

在施肥后 2一 3 天
,

轮虫数量首先达到最高峰(放鱼前 3一4

天 )
,

而在施肥后第 6 天
,

即放鱼后第 2 天减至最低
,

随后又逐步增加
。

枝 角类数量变化

与轮虫正好相反
,

其高峰 出现时间比轮虫晚 4一 5 天
,

在放鱼后 1一2 天出现
,

以后数量逐

渐减少
,

且不再出现增加 现象
。

挠足类数量出现高峰时间又比枝角类迟 6一8 天
,

在放鱼

后 6一7 天出现
,

稚鳃下塘前挠足类数量少
,

下塘后数量逐渐增加
,

在稚鳃养至第十 日龄

表 1 稚鳃培育池中浮游动物的定t 观测

T a b
.

1 T he q u a n 6 ty o b se rv
a 6 o n o f z o o pla n k to n s in the e u l柱v a d o .

po
n d o f 扣

v e n ile

C la r ia s la z e r a
(个 / L )

种类
观测时间(天)

2
’

4 6 ” 8 10 12 14 16 18 2 02
.

4 6 二 8 10 12 14 16 18 2 0

八乙094
,l八,�,1只04

�、�,一4,�4,�八、07
.

, 了4,
�

b7
.

,、��、J内、
44
,‘,‘,‘内、轮虫

枝角类

挠足类幼虫

挠足类成虫

总计

8 0 7 3

2 7

15 3

2 4

8 2 7 7

1 3 7 7

79 8

6 9

1 7 7

2 4 2 1

1 5 7 8

4 3 2

6 0

8 4

4 1 52

1 20

1 7 1

4 74

4 9 1 7

2 78 7

8 6

10 5

2 5 2

3 2 3 0

1 6 6 2

5 6

6 8

2 4 6

2 0 3 2

50

4 2

12 9

3 5 3 3

,
才

4
,IQ夕..且O八只,

.‘O八, 尹‘U内‘11
门、了O, 了

( 19 91 年 8 月
,

水温 2 3
.

2一3 0
.

3 ℃ )
·

为施肥后第 2 天 ; 稚鱿下塘后第 2 天
。

*
T h e s e e o n d d a y a ft e r a Pp lyin g fe r ti liz e r t o thr Po n d

.

* *
T h e se e o n d d a y a ft e r Pu r tin g ju

v e n ile C IQ r IQ s Ia z e r a in t o th e P o n d
-



2 期 杨效东等
:

大水体池塘培育革胡子鳍稚鱼的研究 18 7

和第十二 日龄时
,

挠足类 幼体及成体数量达到最高峰
。

由此可知
,

稚给被放入培育池前
,

轮虫数量 由多变少
,

枝角类数量 由少变多
,

而挠足类也由少变多(幼体减少
,

成体增加沁

投放稚纶后
,

枝 角类
、

挠足类逐渐减少
,

而轮虫数量上升
,

这段时间稚给主要摄食枝角

类
、

挠足类
。

在稚鳃养至十三 日龄后
,

水体中枝角类
、

挠足类数量急剧下降
,

而轮虫数量

上升至较高值
,

此时稚给摄取轮虫量增加
,

结果水体中轮虫开始减少
。

在稚给第十一至十

三 日龄阶段
,

水体 中浮游动物总量最高
,

平均达 4 91 7 个 / L
,

见表 1
。

2. 2 稚鳃摄食状况

2. 2
.

1 食性 各 日龄稚鳃的消化道内容物表明
,

在上述条件下
,

稚给摄食对象为轮虫
、

枝角类
、

挠足 类
、

摇蚊幼虫
、

水生 昆虫 幼体
、

附生生物
、

有机碎屑 (含配合饲料 )
,

见表

2
。

由表 2 可看出
,

稚鳃主要摄食浮 游动物
,

并以 2一 3 种为主
,

但不同 日龄稚鳃的食物组

成成分各异
。

四至六 日龄稚给 (放入培育池后第 1一 3 天)的消化道内主要以枝角类
、

挠足

类 (幼体)
、

摇蚊幼虫和轮 虫为主
,

各种食物出现率为
:

枝角类 > 挠足 类 > 摇蚊幼虫 > 轮

虫
,

未发现附生生物
、

有机碎屑
。

七至十三 日龄稚给的消化道内容物中
,

各食物出现率

为摇蚊幼虫 > 挠足 类 > 枝角类 > 轮虫
,

其余出现率均较少
。

十四至十七 日龄稚给 胃肠容

物中
,

食物出现率为摇蚊幼虫 > 水生昆虫幼体 > 轮虫 > 挠足类 > 有机碎屑 > 枝角类
。

以

上结果表明
,

十四 日龄前的稚鳃主要摄取枝角类
、

挠足类和摇蚊幼虫
,

其次为轮虫 ; 十四

日龄后主要摄取摇蚊幼虫
、

水生昆虫幼体
、

轮虫
,

其次为挠足类
、

有机碎屑
、

枝角类
。

表 2 不同日龄革胡子鳃稚鱼摄食种类及出现率
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摄食率 及 胃囊充塞度 在 水 温 2 3 .2一 30. 3℃ 范 围
,

五 至六 日龄稚 鳃摄 食率为

胃囊充塞度为 1一 3 级
; 七至十五 日龄稚给的摄食率均在 10 0 %

,

胃囊充塞度多为 3

十六 日龄后
,

摄食率降至 90 %
,

胃囊充塞度为 2一4 级
。



18 8 动 物 学 研 究 16 卷

表 3 不同日龄革胡子蛛稚鱼的体长生长测定
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表 4 不同 日龄革胡子鲍稚鱼的体孟生长测定
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1

生长状况

体长生长

日龄 呈 直 线 相 关

在本培育条件下
,

十七 日龄平均体长达 26 m m
,

见表 3
。

其体长生长与

用 生 长 方 程 L 二 a

T+ b[ L 为 体 长 (m m )
, T 为 日龄 (天 )]表示

,

得

L = 1
.

49 T-- 0
.

51 直线回归方程
, ; 二 0. 9 82

。

平均 日增长量在十二至十三 日龄时最高
。
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2. 3. 2 体重生长 十七 日龄前稚给体重在八 日龄前增长缓慢
,

八 日龄后增长加快
,

十二

至十三 日龄为稚鳃 日增重最快期
,

见表 4
。

根据稚鳃体重生长绘制的生长曲线
,

呈幂函数

曲 线
,

用 牙一 a
尹[砰 为 体 重 (m g )

, T 为 日 龄 (天 )1 曲 线 方 程 表示
,

得 曲 线 方 程

砰 = 0
.

0 2 5护
’3 , ; 一 0

.

9 9 5
,

表明该曲线可信
。

2. 3. 3 体长与体重的关系 稚蛤体长与体重的关系也呈幂 函数形式
,

求得其回归方程为

牙 = 0. oo 2L 368
, ; = 0. 99 8

,

其相关关系极为显著
。

由于方程式中 b羊3 (b = 3
.

6 8)
,

说明其体

重与体长是按不相同的速率生长
,

即为异速生长
。

稚给的平均肥满度变化特点表现为随生

长 日龄逐步增大
,

表明在饲养过程中
,

稚鳃个体占有和消耗的饵料量随鱼体生长而逐渐增

大
。

2
.

3
.

4 生长率
、

相对生长率和生长加速度数学模型 稚给体长生长 曲线【Lt =只t)] 和体重生

长曲线〔W t = 八t)] 只反映了稚鳃生长过程的总和
,

为研究稚绘生长过程的变化特征
,

可用

生长率
、

相对生长率和生长加速度的数学模型表示(李思发
,

19 90 )【生长率
:

每单位时间的

增加量
; 相对生长率

:

每毫米体长(体重)每单位时间的增加量
;
生长加速度

:

生长速率对

生长时间 T 的变化率
。

]
:

根据稚给体长生长方程(L = a

T+ b)
、

体重生长方程(万 = a
尹)

,

经数学求导
,

得 出以下表征稚鳃体长
、

体重生长速率
、

相对生长速率和生长加速度的数学

模型表达式
:

(l) 生长率
:

体长
:

d L / dt = a
(m m / 单位时间)

体重
:

d砰 / di = a b尹
一 ,

(m g / 单位时间)

(2) 相对生长率
:

体长
:

l / L (d L / dt )= a / L 【m m / (单位时间
·

m m )]

体重
: l / 砰(d砰 / d r)= l / 砰

a石尹
一 ,

[m g / (单位时间
·

m g )]

(3) 生长加速度
:

体长
:

d Z乙 / (d r)
2 一 。

体重
:

d Z
砰 / (d t )

2 = a占伪
一 l)尹

一 2

为从数量上说明稚给在实验期的生长动态
,

求得以上数学模型方程为
:

d 乙 / d t = 1
.

4 9 ; l / 五(d 五 / d t)= 1
.

4 9 / 乙; d Z乙 / (d t )
2 = 0 ;

d砰 / d t = 0
.

0 7 5尸
·

‘’; l / 砰(d砰 / d r) = 0
.

0 7 8尸 ” / 砰
; d Z

砰 / (d r)
2 = o

.

16 7 T ,
·

”
。

公 ,
寸

书 。 8

. J

声 0 6

O 4

0 2

, 3 1 5

图 l 革胡子给稚鱼体长相对生长率

F ig
.

l T h e r e la tiv e g r o w th r a te in b o d y

le n g th o f t卜e Ju v e n ile C la r ia s Ia z e r a

图 2 革胡子蛤稚鱼体重生长率

F ig
.

2 T h e a bs o lu te g r o w th r a te in b o d y

w e ig h t o f th e ju v e n ile C la r ia s Ia z e r a
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图 3 革胡子鲍稚鱼体重相对生长率

F ig
.

3 T h e r e la tiv e g r o w th ra te in b o d y

w e ig h t o f th e th e ju v e n ile C la r ia s la z e ra

图 4 革胡子蛤稚鱼体重生长加速度

F ig
.

4 T h e a

cce le ra tio n s pe e d cu rv e in b o d y

w e ig h t o f th e 孙v e n ile C la r ia s la z e ra

拟合出其相对应的曲线
,

见图 1
、

图 2
、

图 3
、

图 4
。

对模拟稚给体长
、

体重生长速率

的 平 均 值 与 实 测 平 均值 进 行 T 检 验
,

求 得 体 长
:

T( 0
.

l3 6) < T0 川(2
.

9 77 )
;
体 重

:

双0
.

3 3 7) < TO
.

。.
(2

.

2 7 5)
,

模拟值与实测值差异不显著
,

证明稚鳃体长
、

体重生长率
、

相对

生长率和生长加速度的数学模型可靠
。

(4 )口宽生长
:

四至十七 日龄稚给的 口宽生长测定结果表明
,

第 四 日龄为 8 2 6 拜m
,

以

后随体长的生长而逐渐增长
,

第六至十四 日龄时期
,

稚蛤 口宽的 日增长较快
,

每 日增长都

在 2 0 0一3 0 0 拜m 左右
,

其 中第十二
、

十三 日龄增长值较高
,

为 40 0 料m 以上
,

而在十四至

十五 日龄时
,

稚蛤 口宽 日增长降低
,

仅 6 拜m
,

但十五至十六 日龄 日增长增至最高值
,

为

5 16 拼m
。

其 口宽对 日龄的关系表现为直线相关
,

得直线相关方程为
:

K = 一3 9 5
.

7 6 7 T+ 24 8
.

6 9 9
,

相关系数
; = 0

.

9 9 3
。

3 讨论

1 1 浮游动物与稚鳃的关系

池塘养鱼水体是由多个种群所组成的水体群落生态系统
,

从本培育水体 中主要浮游动

物数量消长与稚给摄食种类及数量组成结果分析得知
,

水体 中这些生物种群靠捕食链的关

系相互作用
。

为探讨此关系
,

将稚鱿与其主要摄食对象
:

轮虫
、

枝角类
、

挠足类和摇蚊幼

虫定为一个群落生态系统
,

利用生态学 中
“
黑箱理论

”
原理(华东师范大学等编

,
1 9 8 1)

,

进

行初步探讨
。

为便于表达
,

用图形的方式来表示它们之间的关系(陈兰荪
,

19 8 8)
,

并作以

下约定
:

(i) A 供食于 C
,

绘为囚~ 圈
;

(ii )A 为密度制约
,

计为囚二二] ;

(ii i) A 为不依靠本系统(即 A
、

B
、

C 等所构成 的系统 )生存
,

绘为囚
;

个

在这个所定系统中
,

轮虫
、

枝 角类及部分挠足类 (哲水蚤 目)的食物为细菌
、

腐生生物

和单细胞藻类 (大连水产学院编
,

19 83 )
,

故将其考虑为不是依靠本系统生存的
,

而是把无

限的 自然资源转换到这个系统 中来
; 另一部分挠足类(猛水蚤 目

、

剑水蚤 目) 和摇蚊幼虫

因要摄食轮虫
、

枝角类(大连水产学院编
,

1 9 8 3)
,

则定为捕食类
,

即设
:

A
:

[轮虫(A l)+ 枝角类(A 2) + 哲水蚤 目(A 3 )]
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B
:

【猛水蚤
、

剑水蚤 目(B I)+ 摇蚊幼虫 (B Z )1

C
:

【革胡子给稚鱼 ]

它们捕食关系的 图型模型为
:

由图可得
,

C 是 B 和 A 的捕食者
,

B 又

是 A 的捕 食者
。

设 X l
、

刃2
、

万3 一 分 别为

A
、

B
、

C 的密度
,

并假定每个种群的增长都

是密度制约的
、

两个种群之间为线性关系
,

根

据 K ol m o g ro v
模型

,

则可得该 系统捕食链的

一般模型方程
:

{△X I 一 X 1 F I(X I
、

X Z
、

X 3⋯

}△
x Z 一 X Z F Z(X ‘

、

X Z
、

X 3“
’

‘
△X 3 = X 3 F 3 (X I

、

X Z
、

X 3⋯

就模型方程可分析出
,

X l
、

万2
、

X3 是相互制约且处于一个相对稳定的状态
,

在 X l

、

X2 较大时
,

A
、

B 能足够满足 C 的摄取量需要
,

X 3 逐渐增大(因稚蛤放养量是固定的
,

X 3 的增加表示稚给生物量的增加)并呈稳定增长状态
;
而 A

、

B 被大量捕食
,

X l
、

X2 降

低
,

C 在食物缺少的情况下
,

生物量增长缓慢
,

x3 减少
,

此时 A
、

B 被捕食的机率也相

应减少
,

当 X3 降至 A
、

B 能满足 C 时
,

X 3 与 X l
、

X2 又处于平衡 ; 水体空 间和 自然资

源在 X l
、

X2
、

X3 降低的情况下相对增加
,

X l
、

x2 又将本系统以外的物质和能量转化到

本系统
,

X l
、

万2 逐渐增加
,

则 X3 也随之增加
。

说 明
,

轮虫
、

枝角类
、

挠足类和摇纹幼

虫的密度 X l
、

X2 越大
,

越有利于稚给生物量的增加
。

从本试验结果看
,

稚鳃放入培育池

前
,

水体 中浮游动物数量最多
,

投放稚给后一天
,

浮游动物被大量捕食
,

数量急剧减少
,

五至八 日龄稚鳃体长和体重的平均 日增长量缓慢
;
在稚鱼养至第十至十三 日龄阶段

,

水体

中浮游动物数量再次达到高值
,

此时稚给体长
、

体重的 日增长最快
; 以后水体中浮游动物

数量又减少
,

稚蛤增长相应降低
,

由此可得
,

稚绘的生长速度与培育水体中浮游动物的数

量呈正相关关系
,

符合该模型方程
。

由于各种群之 间(A l 与 A Z
、

A 3
,

Bl 与 B Z 等)关 系

复杂
,

相互干扰的因素较 多
,

模型方程实际呈非线性关系
,

对此有待于今后进一步研究
。

1 2 革胡子稚鳃食性及对饵料利用分析

从革胡子稚给的食物组成结果可看出
,

稚鳃主要摄食动物性活饵料
,

只有在动物性饵

料减少时
,

才开始较多摄取植物性饵料和配合饲料
。

稚蛤肠道 中食物种类不多
,

主要为 2

一3 种
,

但每一种被摄取量较大
,

说 明该鱼具有一次饱食的习性
,

这与汪留全(199 0) 所做

结果相一致
。

值得提 出的是
,

在大水体池塘条件培育下
,

虽然轮虫的数量高于枝角类
、

挠

足类
,

但稚鳃开 口饵料和前期生长所需的生物饵料主要是枝角类
、

挠足类和摇蚊幼虫
,

对

轮虫的摄食并不强烈
。

只有在饲养后期
,

枝角类
、

挠足类数量急剧减少的情况下
,

稚给才

转为以摄取轮虫和其它水生昆虫幼体为主
,

这一结果 与汪留全 (1 9 9 0) 所做有差异
。

作者认

为革胡子稚给食性较广
,

对可 利用的生物饵料摄取无专一性和明显的阶段性
,

却有选择

性
,

所摄取的食物主要与饲养水体 中可得食物的适口性
、

质量和数量有密切关系
。

在本饲

养水体中
,

多种浮游动物都存在的条件下
,

稚给首先选择质量高
、

能吞食的生物饵料(枝

角类
、

挠足类
、

摇蚊幼虫 )为主要摄取对象
,

在这类饵料生物缺乏时
,

才逐步转为以摄取
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其它的生物饵料和配合饲料
。

就饵料的适 口性而言
,

四 日龄稚给平均 口宽为 8 2 6 拼m
,

而

一般情况下
,

轮虫体长 10 0一 5 0 0 拼m
,

枝角类体长 2 00 一3 0 0 并m
,

挠足类幼体体长为 2 65

一3 10 拜m
,

饵料宽度为 口宽的 12一60
.

5 %
,

适 口性均好
。

所以稚 蛤下塘时间应选择在培

育水体施肥后 4一 5 天
,

使稚鳃有大量的枝角类
、

挠足类吞食
,

以保证稚鳃生长所需
,

并

且应定时
、

定量追肥
,

保证水体中繁殖足够的浮游动物供稚鱿摄取
,

且在养殖前期 (十三

日龄前)应不投或少投配合饲料
,

以减少水体污染
。

1 3 革胡子稚鳃生长特性

革胡子稚给的生长特性
,

本文结果与汪 留全(19 9 0) 结果相似
:

稚鳃的体长生长与其 日

龄增长呈直线相关
,

体重生长与其 日龄增长呈幂 函数关系
。

在本培育条件下
,

稚鳃的体长

生长速 率为 d L / dt 二 1
.

49
,

体重 生长 速度 为 d 砰 / dt 一 0. 0 7 8 2 5护
’3 ,

均大 于汪留全等

(19 90 )在小水体池养稚给的结果
,

说明在大水体条件下养殖稚蛤的生态环境与 自然水域相

似
,

稚给喜食的饵料生物丰富
,

能更大程度地满足稚鳃生长所需
,

加之一次培苗的数量

大
,

则可相应减少放养密度
,

故饲养环境优于小水体
,

稚鳃生长速度快
,

饲养效果好
。

本饲养条件下
,

从稚蛤体长和体重的生长速率和生长加速度数学模型可得出
,

体长生

长率 d L / dt = a 关系式表示体长生长率为一恒定常数 a( 体长生长方程的斜率 )
,

生长速率

不变 ; 而相对体长生长速率 1 / L (d L / dt )= a / L 显示在稚鳃生长期
,

相对体长生长率与

体长生长呈反 比
,

即随体 长的逐 日生长
,

相对体长生长率逐渐减少(图 l)
;
体长生长加速

度函数关系式 d ZL / (dt )
2 = 0 说 明稚给体长生长率在每一瞬间的变化率为零

,

生长呈匀速

增长
。

同样
,

体重生长率 d w / dr = ab 尹
一 ’
表示稚鳃体重生长率与生长时间呈线性增加的

规律(图 2) ; 相对体重生长率关系式 1 / w (d 砰 / dt )= 1 / 砰ab 尹
一 ’显示每一瞬间相对体重

生 长 率 与 时 间 呈 线 性 减 少 的 函 数 关 系 (图 3) ;
体 重 生 长 加 速 度 d Z

砰 / (dt )2

= ab (b 一 l) 尹
一“,

表示体重生长加速度与生长时间呈递增关系
,

稚绘体重生长率在每一瞬

间的变化逐渐加大
,

生长为加速度递增 (图 4)
。

这一特点表明
,

稚鱼期给鱼体长
、

体重的

生长方程无拐点出现
,

整个生长期体长
、

体重 生长都呈递增趋势
。

但在有限的生存空间

中
,

随着鱼体体积不断增大
,

密度相对加大
,

且其摄食量加大
,

饵料逐渐不能满足稚给生

长所需
,

后期生长速度必然变慢
,

只有通过减小鱼体密度和增加饵料
,

使养殖生态条件得

到改善
,

稚给生长速度才能保持递增状态
。

据此
,

建议在稚绘培育后期
,

应定期将稚鱿过

筛
、

分疏
,

实行分级培养
,

增加水体的饲养空间
,

并补充一定的人工配合饲料
,

优化生活

环境
,

促进鱼体的有效增长
。

致谢 本文得到 中国科学院昆明动物所陈银瑞先生指导
,
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