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摘要! 对亚洲龙鱼"金龙鱼#形态结构和幼鱼生长特性进行研究$ 结果表明'"&# 金龙鱼身体

侧扁并延长!具腹棱!吻尖!口斜上位!颐须一对!体被大型圆鳞!鳞式 $! $̂=

!

!

%背鳍 &B &̂#!

腹鳍 & s"!臀鳍 $= $̂<!胸鳍 & s<!尾鳍 &=%舌端宽圆!游离!内具软骨!鳃弓 = 个!鳃耙数 &= ^

&?%胃大壁厚!呈(*)形盘曲!幽门盲囊 $ 个%肝脏左叶大于右叶!鳔 & 个!长度几与腹腔相当!

性腺一个!成熟雌鱼大约有 !% <̂% 粒成熟卵!卵径可达 &$ &̂= EE%"$# 人工养殖条件下的金

龙鱼体长"W#与体重"K#呈幂函数关系'Kl%8%$! =W

$8B?< !

"$

$

l%8#B< ?#!说明其体长生长与

体重生长略有差异!为异速生长类型%"!# 金龙鱼幼鱼 = 月龄前体长增长较慢!之后快速生长!

体长"7W#和月龄"6#呈线性相关!关系式为 7Wl;%J%%? ?6

!

s%J&<& =6

$

s&J!<! !6s

<J<BB !"$

$

l%8##B ? #%幼鱼体重增长较快!体重 "K# 生长与月龄 "6# 的关系为

Kl;%J&!! <6

!

s=J==" =6

$

;<J#&=6s#J#&& <"$

$

l%8##? $#%日增重率随着月龄的增加而

波动!&$ 月龄时最大 !8%< Z@O%""#金龙鱼幼鱼期的肥满度随月龄不同而有所差异$

关键词! 亚洲龙鱼% 形态结构% 生长特性

中图分类号! 1#&?'''''''文献标识码'-

''亚洲龙鱼"-KGFI FU6HFIF#!学名美丽硬仆骨

舌鱼 " "/)50'&4(5*P'06'*+*#! 隶属骨舌鱼目

")K[96Z76KKG\6UE9K#'骨舌鱼科")K[96Z76KKGOF9#'

坚体鱼属""/)50'&4(5*#

(&)

!是世界上著名的珍贵

观赏鱼类!主要分布在东南亚淡水水域!因体型优

美!色彩艳丽!雍容典雅!寿命长!被誉为%热带观

赏鱼之王&!极具观赏性!为此我国每年通过各种

途径进口的亚洲龙鱼数量庞大!经济价值巨大*

此外!亚洲龙鱼是侏罗纪遗留下来的原始鱼

类($)

!保留了许多原始鱼类的解剖学特征!有%活

化石&之称!对于探索鱼类的遗传进化有着重要

的学术研究价值* 然而!由于亚洲龙鱼性成熟晚'

产卵量少(!)

'繁殖力低等特点!加上长期忽视对

其野生资源的保护和合理利用!滥捕和栖息地破

坏等因素使亚洲龙鱼野生资源量严重衰减!趋于

濒危(&)

!故已被列入3濒危野生动植物种国际贸

易公约4"40Q31#附录
!

!成为最高保护级别的物

种* 原产地印度尼西亚'马来西亚'新加坡等地先

后进行亚洲龙鱼人工繁殖并获得成功!并成功繁

育出子二代!亚洲龙鱼贸易恢复* 但由于商业性

技术封闭'亲本缺乏和地理因素等原因!我国曾一

直无法突破其人工繁育难关!市场需求完全依赖

进口* 近年来!通过我国水产工作者的努力!亚洲

龙鱼的人工繁殖在我国终获成功!但亚洲龙鱼的

形态特征和生长特性等方面的研究未见报道* 研

究鱼类幼鱼的生长规律是诠释其生活史类型发生

机理与途径的重要基础!也是提高幼鱼成活率的

重要理论与实践依据*

由于亚洲龙鱼习性奇特"雄鱼口孵化受精

卵#'价格昂贵等因素!国内外关于亚洲龙鱼的学
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术研究报道较少!主要集中在遗传结构方面* 如

利用-/.A技术获得了亚洲龙鱼"新加坡青龙鱼#

的性别鉴别标记(")

+筛选分离了亚洲龙鱼"新加

坡青龙鱼(=)和印度尼西亚野生红龙鱼(<)

#的微卫

星标记!并利用 11+技术分析了亚洲龙鱼"马来

西亚金龙鱼和新加坡青龙鱼#的遗传多样性(? ;B)

及各种群间"新加坡青龙鱼'新加坡红龙鱼'马来

西亚红尾金龙鱼'印度尼西亚金龙鱼和印度尼西

亚红龙鱼#的亲缘关系(# ;&%)

* 另有众多学者采用

A4+技术克隆分析了新加坡青龙'马来西亚红尾

金龙鱼'印度尼西亚金龙鱼和印度尼西亚红龙鱼

的线粒体基因序列 " >D766:

(&&)

' 4V[:

(&$ ;&!)

'

7@CFK9

(&%)

#!论证了金龙鱼单系起源的观点以及

种群间遗传分化关系*

由于不同流域'岛屿地理隔离等原因!亚洲龙

鱼有多个形态差异而色彩差异显著自然种群"地

位未定#!通常分为红龙鱼"U9O FU6HFIF#'金龙鱼

"Z67O9I FU6HFIF#'青龙鱼"ZU99I FU6HFIF#! 类*

有关鱼类形态结构与生长发育特性的研究已有诸

多报道(&" ;&=)

!本文对金龙鱼的形态特征和内部结

构进行观察和描述!以期为其分类和养殖提供参

考依据!并对我国首次繁殖成功的金龙鱼幼鱼的

生长特性进行初步研究!观测其早期体型变化和

生长发育规律!既可丰富亚洲龙鱼幼鱼生长的基

础研究!又可为金龙鱼规模化增养殖提供科学

依据*

&'材料与方法

!"!#试验鱼及其养殖方式

试验鱼亚洲龙鱼"金龙鱼#取自广州微湖水生

生物技术有限公司* 样品规格为全长B "̂! NE!体

重 <8< ?̂=#8B Z!样本总数为 $% 尾* $%%? 年 &% 月

繁殖成功的金龙鱼苗!从卵黄囊即将消失时开始!

每月测量 &次鱼的体长'体重'体高等形态学数据*

按 & 尾@箱的密度水族箱饲养!水族箱规格为

&8$ Eq%8=B Eq%8"= E* 水温保持在 $B !̂% a!

秋冬季节采用自动控温电加热棒控温* 幼鱼开口

摄食初期投喂活的摇蚊幼虫!每隔 " J 喂食一次+

体长达到 $% NE后改用新鲜虾肉饲喂!每天投喂

$ !̂次!每次以 &% EGI 内吃完为准* 每缸配置 &

个压缩空气驱动海绵过滤器!以净化过滤'增氧'创

造微流水!水质条件为>)r? EZ@.!:2B8$!,2

!

*

%8%& EZ@.!,)

;

$

*

%8%& EZ@.*

!"$#数据的测定和计算

生物学测定按文献(&<)的方法进行* 对所

有样品进行外部形态特征的观察和描述!并用数

码照相机拍照* 测量项目包括全长"@W#'体长

"QW#'体高"Q##和体重"K#等生物学参数!长度

参数用游标卡尺测量!精确到 %8%& NE!质量参数

用电子天平称量!精确到 %8%& Z* 数据处理采用

RGNU6K6\[3SN97和 1A11&=8% 软件进行回归及作

图* 计数项目包括各鳍鳍条'侧线鳞'侧线上鳞'

侧线下鳞'鳃耙数等* 取 " 个样本!用解剖刀'解

剖盘'医用解剖剪和镊子解剖!进行内部结构观

察'测量和记录* 体长和体重的关系 "79IZ[JD

H9GZJ[U97F[G6IKJG:#$Kl7W

:

+日增长率 "i# l

"E

$

;E

&

#L"9

$

;9

&

# q&%%"其中 E

$

LE

&

分别为时

间 9

$

L9

&

时的体重或体长生长测定数据#+肥满度

"i# lKLW

!

q&%%*

$'结果与分析

$"!#外部形态和内部结构

金龙鱼身体侧扁!延长!体背缘较平直!腹缘浅

弧形!具腹棱* 头部呈三角形!吻尖!口斜上位!口

裂宽而唇厚!下颌稍长于上颌!下颌最前端有一对

粗而短的颐须* 眼上侧位!在头部前端!鼻孔左右

各一个!位于眼前上方* 头部无鳞!鳃盖上可见近

似%-&形凹痕!体被大型圆鳞!鳞嵴成网状排列"图

&#!鳞式 $! $̂=

!

!

!背鳍'臀鳍和尾鳍基部有 $ !̂

排小圆鳞* 侧线起点在鳃孔上缘!斜向下至腹鳍上

方再向后平直延伸* 胸鳍长!端部尖!不分支鳍条

粗壮!呈弧形* 腹鳍位于身体中部下缘!短小!略成

三角形* 背鳍与臀鳍均后位靠近尾鳍!臀鳍基长于

背鳍基!形状宽短* 尾鳍尖圆!尾柄短* 背鳍 &B ^

&#!腹鳍 & s"!臀鳍 $= $̂<!胸鳍 & s<!尾鳍 &=* 体

长为体高的 "8%! "̂8!=倍!头长的 "8!< "̂8=B 倍+

头长为吻长的"8?= <̂8!B 倍!眼径的 =8?= ?̂8&<

倍* 鱼体背部和鳞片的底色为墨绿色至暗黄色!体

侧鳞片有明显的金黄色边缘!且金黄色可能会延伸

至体侧第六排鳞片和整个背部!头部侧面也具有耀

眼的金黄色* 背鳍及尾鳍上端 &@! 的部分呈深褐

色!尾鳍的 $@! 部分'臀鳍和胸鳍则为橙红色* 随

着月龄的增长体色会加深*

金龙鱼上下颌内侧均具细密颌齿!舌端宽圆!

游离!内具软骨* 鳃弓 = 个!鳃耙数 &= &̂?* 腹腔

!)#"
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长度约为体长的&@$* 食道粗短而壁厚!胃大壁厚!

呈%*&形盘曲+幽门盲囊 $ 个!长度与食道相当!约

为胃长度的 &@$+肠道较细!壁薄!长度约为体长的

&@$* 肝脏位于腹腔最前端!左叶大于右叶!红褐

色+胆囊呈墨绿色!被胃幽门部覆盖!紧靠脾脏+胰

脏呈弥散状!伴随肠系膜绕于肠管间* 肾带状!紧

贴腹腔上壁!长度与腹腔长度接近* 鳔 & 个!壁薄!

紧贴腹腔上壁并与腹腔粘连!长度几与腹腔相当!

占据腹腔近 &@$空间"图 $#* 性腺位于鳔的下方'

肠道上方!成熟雌鱼卵巢 & 个!有 &=% !̂%% 粒不同

成熟度的卵!成熟度最好的一批卵大约有 !% <̂%

粒!成熟卵粒橘红色!卵径可达 &$ &̂= EE"图 !#*

图 !#金龙鱼鳞片构造

J6@"!#L)2>89H5:)H:58=<"2:(8.(+,+

图 $#金龙鱼的内部结构

F8心脏+ P8脾脏+ N8食道+ O8肝脏+ 98胃+ \8鳔+ Z8肠道*

J6@"$#.??85=5@2?=<"2:(8.(+,+

F8J9FU[+ P8K:799I+ N89K6:JFZMK+ O87Gb9U+ 98K[6EFNJ+ \8KHGE

P7FOO9U+ Z8GI[9K[GI98

图 %#金龙鱼卵巢和未成熟卵

J6@"%# M̂25C 2?;6772H:589B2R?=<

"2:(8.(+,+

$"$#幼鱼生长特征

卵黄囊消失后幼鱼每个月的各种生长参数见

表 &* 金龙鱼幼鱼前 = 个月生长较慢!之后加快

生长!一年后全长可超过 "% NE!体重可超过

=%% Z*

表 !#金龙鱼龙鱼幼鱼期生长参数

123"!#D5=RHIB25278H859=<V:M8?6>8"2:(8.(+,+

月龄

E6I[J FZ9

平均体重"Z#

P6OV H9GZJ[

平均全长"NE#

[6[F779IZ[J

平均体长"NE#

P6OV 79IZ[J

平均体高"NE#

P6OV J9GZJ[

日增重"Z@O#

OFG7V H9GZJ[ZFGI

日增长"EE@O#

OFG7V ZU6H[J

肥满度"i#

\F[I9KK

& B8B! &%8!% B8=" &8B ; ; &8"$

$ &"8<< &&8?$ #8BB $8!$ %8&#" %8"= &8=$

! !!8= &!8#B &&8"$ $8<! %8<$B %8=& $8$=

" <"8! &<8B? &!8#< !8&= &8%$? %8B= $8!<

= ##8? $%8!? &?8%= "8$= &8&B% &8%! $8%&

< &"?8& $!8&B &#8=$ "8B? &8=B% %8B$ &8#B

? &#!8$ $=8=% $&8<! =8!$ &8=!? %8?% &8#&

B $"$8= $?8#" $!8?& =8#" &8<"! %8<# &8B$

# $B"8= !%8=" $<8&! <8?& &8"%% %8B& &8=#

&% !"!8= !!8"= $#8%$ ?8B" &8#<? %8#< &8"&

&& "$#8= !=8?& !&8$= B8#! $8B<? %8?" &8"&

&$ =$&8" !?8!$ !$8<? #8$? !8%<! %8"? &8=%

&! =?!8B !#8"= !"8?! #8"= &8?"? %8<# &8!?

&" <$&8" "&8!! !<8== #8#< &8=B? %8<& &8$?

''体长生长''金龙鱼幼鱼的体长生长曲线见

图 "!平均体长和月龄呈非线性关系* 经 &" 个月

的养殖金龙鱼的体长从 B8=" NE长至 !=8== NE!

平均日生长 %8<B EE!最快日生长为 &8%! EE*

对 & 龄幼鱼平均体长"7W#与月龄"E#的关系进

行拟合可得$7Wl;%J%%? ?6

!

s%J&<& =6

$

s

")#"
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&J!<! !6s<J<BB !"$

$

l%8##B ?#*

图 +#金龙鱼幼鱼体长%体重生长曲线

J6@"+#D5=RHI):5M89=<3=;C >8?@HI2?;

3=;C R86@IH=<V:M8?6>8"2:(8.(+,+

''肥满度''金龙鱼幼鱼肥满度的变化如图 =

所示!在前期肥满度随月龄的变化而增长!在 " 月

龄时达到最高"$8!<#!随后呈下降趋势!&" 月龄

时达到最低"&8$?#*

体重增长''金龙鱼幼鱼体重增长迅速!经

&"个月养殖时间平均体重由 B8B! Z 增长到 <$&8"

Z!平均日增重 &8"< Z!最快日增重 !8%< Z!出现于

&$月龄时"表 &#* 前期日增重呈上升趋势!&$ 月

龄后逐渐稳定* 根据表 &!金龙鱼 & 龄幼鱼体重生

长用计算机拟合!其平均体重"7K#与月龄"E#的

关系为7Kl;%J&!! <6

!

s=J==" =6

$

;<J#&=6s

#J#&& <"$

$

l%8##? $#* 由于采取一缸一鱼的养殖

方式!不存在空间区域'饵料等方面的竞争!故金龙

鱼幼鱼的个体体重差异小于 =% Z*

图 ,#!

_龄金龙鱼幼鱼肥满度的变化

J6@",# 2̀562H6=?=<)=?;6H6=?<2)H=5=<

"2:(8.(+,+;:56?@ 2@8=<! C825=>;

''体重与体长的幂相关''金龙鱼体长与体重

关系幂函数方程为 K l%8%$! =W

$8B?< !

"$

$

l

%8#B< ?#"图 <#!:值为 $8B?< =!表明此生长阶段

的金龙鱼生长为异速生长*

体型变化''金龙鱼幼鱼在各月龄时全长@

体长'体长@体高'全长@体高的变化情如图 ? 所

示!! 条变化曲线均在 & 月龄时全长@体长'体长@

体高'全长@体高比均达到最大* 从整个生长过程

来看!全长@体长比在整个幼鱼期趋于稳定

"&8$%#!可作为金龙鱼的形态特征参数之一* 采

用方差分析进一步检验金龙鱼幼鱼期体型变化情

况!结果表明全长@体长'体长@体高'全长@体高这

! 组体型指标每月之间差异不显著"Cr%8%=#*

图 -#金龙鱼平均体长与平均体重关系

J6@"-#O=558>2H6=?38HR88?3=;C >8?@HI2?;

3=;C R86@IH=<"2:(8.(+,+

图 0#金龙鱼幼鱼全长a体长%体长a体高%全长a体高的变化

J6@"0# 2̀562H6=?=<H=H2>>8?@HIa3=;C >8?@HI&

3=;C >8?@HIa3=;C I86@IH&H=H2>>8?@HIa3=;C

I86@IH=<V:M8?6>8"2:(8.(+,+

!'讨论

%"!#金龙鱼与其他龙鱼的形态差异

由于东南亚地区是由冈瓦纳大陆北部边缘在

古生代至中生代分裂出一系列微陆块!逐渐向北漂

移!经过从古生代到新生代一系列构造活动碰撞和

缝合而成!地质构造复杂!造就亚洲龙鱼主要种群

"金龙鱼'红龙鱼和青龙鱼#不同的地理分布* 金龙

鱼原产于马来西亚彭亨州'丁加奴州和霹雳州及印

尼苏门答腊的北干巴鲁河和坎帕尔河!成鱼头部两

侧和大部分鳞片边缘为金黄色+红龙鱼原产于印尼

西加里曼丹省的卡普阿斯河和森塔拉姆湖!成鱼鳞

$)#"
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片边缘红色!口和鳃盖有红斑块!各鳍和鳞片有深

红'血红'橙红和橙黄等色泽+青龙鱼原产地为泰

国'马来西亚'越南'印尼'柬埔寨和缅甸!鱼体呈银

灰色而略带绿色* 亚洲龙鱼"金龙鱼'青龙鱼和红

龙鱼#不同种群的区域分布!与更新世时期的淡水

生境相关(!)

+体色差异很大!可能因为地质运动造

成种群间的地理隔离!各种群在不同的环境中独立

进化(&%)

!适应不同的水质'底质和植被等造成明显

的体色差异* 而在内部结构方面!1N6[[等(&?)通过

研究马来西亚野生金龙鱼"" 龄#的繁殖生物学状

况!表明金龙鱼只有一个性腺!成熟雄鱼最大性腺

比例仅 %8&i!暗示其产生的精子量很少!雄鱼交配

后精巢高度血管化而呈棕褐色+成熟雌鱼卵巢可达

到体重的&&8=i!卵径可达&# EE* 而本研究中解

剖人工繁育个体成熟度"= ?̂ 龄#最好的一批卵有

!% <̂%粒!卵径 &$ &̂= EE!与1N6[[等(&?)结果相

比!成熟卵的数量较大但卵径较小!这是否与野生

个体与人工繁育个体差别及年龄有关!还有待于进

一步研究*

亚洲龙鱼与其他龙鱼类形态差异更大* 澳洲

的乔氏硬仆骨舌鱼""J8402%.%%#和硬仆骨舌鱼""J

)5%/,4029%#形态相似!与亚洲龙鱼相比体形细长!

尾部较细!鳍条较短!颐须短小!鱼体呈银灰色*

乔氏硬仆骨舌鱼鳃盖'鳞片中央和奇鳍上有具灰

色边缘的黄到淡红色斑纹!背鳍条 $% $̂"!臀鳍

条 $B !̂$* 硬仆骨舌鱼体形比乔氏硬仆骨舌鱼

更加细长!体侧鳞片和奇鳍上有红色斑点!体长可

达 & E* 双须骨舌鱼"-*95'()'**+6:%/%00,'*+6#

和费氏骨舌鱼"-JP5005%04%#产自南美洲!形态和

亚洲龙鱼差别较大!身体呈带形!从臀鳍起点后逐

渐缩小!腹部具棱突!上颌较下颌长!背鳍与臀鳍

基长!臀鳍基超过体长的 &@$!两者均位于体后

部!几乎与尾鳍相连!腹鳍不分支鳍条延长!尾鳍

小* 双须骨舌鱼体色为银灰到银白色!幼鱼鳞片

中央有黄到淡红色弧形斑纹!奇鳍边缘淡红色!随

着生长逐渐消褪变得不明显* 费氏骨舌鱼稚鱼体

侧有一条黑色的纵带从触须横切过眼睛!而一直

延伸到尾部!其上方有黄色纵带!随着鱼体生长纵

带消失而呈现银灰色!奇鳍则变成深蓝色至灰黑

色"表 $#* 巨骨舌鱼"704&4%64 (%(4*#和尼罗异

耳骨舌鱼"#5950'9%*.%)'9%/+*#现已从骨舌鱼科分

出来!设立巨骨舌鱼科 "-UF:FGEGOF9#* 综上所

述!各种骨舌鱼科鱼类种间形态差异程度与目前

的分类关系是一致的*

表 $#金龙鱼与其他骨舌鱼科鱼类外部形态比较

123"$#O=7B2569=?=<8AH85?2>9I2B838HR88?"2:(8.(+,+2?;98M852>=HI85̂ 9H8=@>=996;28<69I89

种名

K:9GN9K

体色

P6OV N676U

体型

P6OV KJF:9

金龙鱼

Z67O9I FU6HFIF

成鱼头部两侧和大部分鳞片边缘为金黄色

身体侧扁!延长!体背缘较平直!腹缘浅弧形* 胸鳍

长!不分支鳍条粗壮* 背鳍与臀鳍均后位靠近尾鳍!

形状宽短*

红龙鱼

U9O FU6HFIF

成鱼鳞片边缘红色!口和鳃盖有红斑块!各鳍和鳞片

有深红'血红'橙红和橙黄等色泽
同金龙鱼!但身体更修长!鳍条更长!体型更大

青龙鱼

ZU99I FU6HFIF

鱼体呈银灰色而略带绿色 同金龙鱼!但身体稍粗短

乔氏硬仆骨舌鱼

"J8402%.%%

鱼体呈银灰色!鳃盖'鳞片中央和奇鳍上有具灰色边

缘的黄到淡红色斑纹

与亚洲龙鱼相比体形细长!尾部较细!鳍条较短!颐须

短小!背鳍条 $% $̂"!臀鳍条 $B !̂$

硬仆骨舌鱼

"J)5%/,4029%

鱼体呈银灰色!体侧鳞片和奇鳍上有红色斑点
体形比乔氏硬仆骨舌鱼更加细长!体长可达 & E!尾部

较细!鳍条较短!颐须短小

双须骨舌鱼

-J:%/%00,'*+6

体色为银灰到银白色!幼鱼鳞片中央有黄到淡红色弧

形斑纹!奇鳍边缘淡红色!随着生长逐渐消褪变得不

明显

形态和亚洲龙鱼差别较大!身体呈带形!从臀鳍起点后

逐渐缩小!腹部具棱突!上颌较下颌长!背鳍与臀鳍基

长!臀鳍基超过体长的 &@$!两者均位于体后部!几乎与

尾鳍相连!腹鳍不分支鳍条延长!尾鳍小

费氏骨舌鱼

-JP5005%04%

稚鱼体侧有一条黑色的纵带从触须横切过眼睛!而一

直延伸到尾部!其上方有黄色纵带!随着鱼体生长纵

带消失而呈现银灰色!奇鳍则变成深蓝色至灰黑色

同双须骨舌鱼!但体型较小

#)#"
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%"$#金龙鱼幼鱼生长特征

金龙鱼受精卵由雄鱼含在口中孵化!直至卵

黄囊消失为止* 仔鱼期以卵黄为营养源!大约受

精后 = 周卵黄囊消失!幼鱼开始摄食小型鱼虾和

昆虫!此时可离开雄鱼独立生活* 金龙鱼开口摄

食初期体重增长较慢!从体重 B8B! Z 的鱼苗需要

养殖近 = 个月的时间体重才能达到 &%% Z!与一般

鱼类幼鱼的生长规律一致* 之后体重加快增长!

&$ 月龄时体重可达到 =%% Z以上* 其中 " 月龄起

是金龙鱼生长旺盛的时期!此阶段日增长率也不

断提高!最高达到 &8%! Z@O!随后日增长率有逐渐

下降的趋势* 经 &" E的精心培育!体长由 B8="

NE长至 !<8== NE!&$ 月龄时日增长仅 %8"? EE@

O!增长率偏低可能是因为水温偏高 "超过 !%

a#* 很多鱼类在幼鱼时期都显示出在一定的温

度范围内生长速度随着温度的上升而生长速率加

快!而高于这个温度范围生长速率明显下降的现

象(&B)

!这说明过高的水温不利于龙鱼幼鱼的生

长* 在体型方面!金龙鱼幼鱼 = 月龄后体型变化

不大!表现在全长@体长'体长@体高'全长@体高 !

个比值的变化曲线趋于平缓!说明 = 月龄后金龙

鱼的这 ! 个比值可作为形态学研究的特征参数!

因其变化与年龄和体型差异的相关性很小!可以

避免年龄和体型差异对结果的干扰*

肥满度是一种表征动物的生理或营养状况的

形态生理指数(&#)

!是衡量鱼体丰满程度'营养状

况和环境条件的重要指标!用于分析不同饲养条

件下动物的生长状况或繁殖能力与个体营养状况

之间的关系($%)

* 鱼类在不同的年龄和生长阶段!

肥满度有所变化* 本实验的结果表明!金龙鱼的

肥满度在卵黄囊消失后随着月龄不同而有所变

化!前期增长而后期呈下降趋势!数值在 &8$? ^

$8!< 波动* 因自然条件下生活的鱼类的不同月

龄的肥满度!可以作为人工养殖鱼类营养状况的

一个标尺!但是本实验是在一定空间内的人工控

制下的养殖状态!其肥满度没有自然条件下的季

节性变化!更多的是受饲养管理和营养调控质量

的影响!本实验的肥满度随月龄的变化只能反映

一个大致的范围和趋势* 同时!由于鱼类的体型

和环境因素的不同!其体长和体重关系也可以表

明鱼体的营养状况和生长状态及趋势* 大量应用

表明!用W9VK公式"Kl4W

:

#方程表达的鱼类体

长;体重关系是较好的方式($&)

* : 值用来判断

鱼类是否处于等速生长!在幼鱼阶段 : 值多低于

!!呈强异速生长!随着鱼的生长!异速性减弱!发

育趋向均匀!到成鱼时 : 值都接近或大于 !* 金

龙鱼幼鱼时期 : l$8B?< =!符合上述观点!即此生

长阶段的金龙鱼为异速生长!显示鱼类生长发育

的不均匀性($$)

!而这种不均匀性是由于体重"或

体积#和体长不均匀增长* 在人工控温'营养及

水质调控等养殖条件下!处于适宜生活环境的金

龙鱼幼鱼阶段!生长参数基本同步!这为人工养殖

管理提供参考依据*

由于亚洲龙鱼巨大的经济价值!加上起源时

间可追溯到冈瓦纳大陆期(&$)

!在鱼类进化史上占

有重要地位* 对金龙鱼的形态构造和幼鱼生长特

性的研究有助于深入了解这种古老鱼类的生活史

类型发生机制和遗传特征!为进一步合理开发和

工厂化增养殖提供数据资料*

参考文献!

( & )'TU99IH66O A2!+6K9I >3!X9G[]EFI 12!594)8

AJV79[GN K[MOG9K 6\ [9796K[9FI \GKJ9K! HG[J F

:U6NGKG6IF7N7FKKG\GNF[G6I 6\7GbGIZ \6UEK(()8CM77

-ERMK,F[2GK[!&#<<!&!&$!!B ;"=<8

( $ )'C6IO9,8AF7969IbGU6IE9I[GI [J9%,6U[J 19F& FK

GIOGNF[9O PV [J9 \GKJ P9FUGIZ R6N7FVO9:6KG[

"AF796N9I9@36N9I9# 6\>9IEFUc(()8R9O9O97GIZ9I

X9UcZU69: b66UQ9U[GFGU9WHFU[FGU9T9676ZG9!&#?#!

&<$! ;&<8

( ! )'>FH9K.!.GE..!4J96IZ .8QJ9OUFZ6I \GKJ(R)8

3IZ7FIO$WGIZO6EC66cK!&##?$?= ;#%8

( " )'YM9T2!)IZ >!X6IZ 44!594)8-K[UFGIDK:9NG\GN

FIO FK9SDFKK6NGF[9O 1Q1EFUc9U\6U-KGFI FU6HFIF

" "/)50'&4(5* P'06'*+*! )K[96Z76KKGOF9# ( ()8

-hMFNM7[MU9+9K9FUNJ!$%%!!!"$#=& ;#=?8

( = )'YM9T2! 4J9I /! )UPFI .8+F:GO GK67F[G6I FIO

NJFUFN[9UG]F[G6I 6\EGNU6KF[977G[9K\U6E[J9Z9I6E96\

-KGFI FU6HFIF " "/)50'&4(5* P'06'*+*!

)K[96Z76KKGOF9! AGKN9K# ( ()8R679NM7FU3N676ZV!

$%%%!#$&%%? ;&%%#8

( < )'YM9T2!nJM nY!.GI T!594)8,6b97:67VE6U:JGN

EGNU6KF[977G[9K\6UK[MOVGIZ Z9I9[GNOGb9UKG[V 6\U9O

-KGFI FU6HFIFK(()846IK9UbF[G6I T9I9[GNK!$%%<!?$

<$? ;<$#8

( ? )'1JF\GhMU+!R6JO n!A9c Y Q!594)8RGNU6KF[977G[9

FIF7VKGK6\HG7O FIO NF:[Gb9:6:M7F[G6I 6\-KGFI

FU6HFIF" "/)50'&4(5* P'06'*+*# GI A9IGIKM7FU

RF7FVKGK(()8(CG671NG!$%%B!&$& ;#8

%)#"



# 期 牟希东!等$亚洲龙鱼形态结构及幼鱼生长特性 ''

( B )'RM _>!2M Y4!XFIZ _(!594)8T9I9[GNFIF7VKGK

6\"/)50'&4(5*P'06'*+*Z67O9I -KGFI FU6HFIFMKGIZ

EGNU6KF[977G[9>,- ( ()8(6MUIF76\-ZUGNM7[MUF7

1NG9IN9!$%%#!&"&#$=! ;=B8

( # )'YM9T2!YFIZ .!.GFI 4.!594)8R6IG[6UGIZ [J9

Z9I9[GNOGb9UKG[V 6\[JU99-KGFI FU6HFI""/)50'&4(5*

P'06'*+*# NF:[Gb9 K[6NcK MKGIZ -/.A FIO

EGNU6KF[977G[9K(()8-hMFNM7[MU9!$%%"!$!?$B# ;&%$8

(&%)'QFIZ AY!1GbFIFI[JFI (!AG77FV 1)!594)8T9I9[GN

K[UMN[MU9 FIO PG6Z96ZUF:JV 6\ -KGFI FU6HFIF

""/)50'&4(5*P'06'*+*# O9[9UEGI9O PV EGNU6KF[977G[9

FIO EG[6NJ6IOUGF7>,-FIF7VKGK(()8-KGFI /GKJ9UG9K

1NG9IN9!$%%"!&?$B& ;#$8

(&&)'潘阳!白俊杰!叶星!等8$ 种亚洲龙鱼的 >D.66:

序列结构分析(()8湛江海洋大学学报!$%%=!$=

""#$= ;B8

(&$)'WMEF]FHFY!RM[KMEG,8R679NM7FU:JV76Z9IV 6\

)K[96Z76KK6GOK$FI9HE6O97\6UT6IOHFIGFI 6UGZGI

FIO :7F[9 [9N[6IGN [UFIK:6U[F[G6I 6\ [J9 -KGFI

-U6HFIF( ()8R67CG673b67! $%%%! &? " &$ #$

&B<# ;&B?B8

(&!)'2M Y4!RM _ >! XFIZ _ (! 594)8AU97GEGIFUV

K[MOV 6I EG[6NJ6IOUGF7 >,- NV[6NJU6E9 C

K9hM9IN9KFIO Z9I9[GNU97F[G6IKJG: 6\[JU99-KGFI

FU6HFIF "/)50'&4(5*P'06'*+*( ()80I[9UIF[G6IF7

(6MUIF76\CG676ZV!$%%#!$"&#$$B ;!$8

(&")'华元渝!李廷友!邹宏海8养殖型暗纹东方鲍生长

与发育特性(()8水产学报!$%%"!$B"&#$B ;&"8

(&=)'李思发!颜标!蔡完其!等8尼罗罗非鱼与萨罗罗非

鱼正反交鱼自繁后代 /

$

耐盐性'生长性能及亲本

对杂种优势贡献力的评估(()8水产学报!$%%B!!$

"!#$!!= ;!"&8

(&<)'孟庆闻!李婉端!周碧云8鱼类学实验指导(R)8北

京$中国农业出版社!&##=$"= ;"<8

(&?)'1N6[[>4C!/M779U(>8QJ9U9:U6OMN[Gb9PG676ZV 6\

"/)50&4(5* P'06'*+* " RM779U 1NJ79Z97#

")K[96Z76KK6E6U:FJF! )K[96Z76KKGOF9# GI RF7FVF!

FIO E6U:J676ZV 6\G[K:G[MG[FUV Z7FIO (()8(/GKJ

CG67!&#?<!B$"= ;=!8

(&B)'1NJU9Nc 4C8 AJVKG676ZGNF7! P9JFbG6UF7! FIO

:9U\6UEFIN9GIOGNF[6UK6\K[U9KK(()8-E /GKJ 16N

1VE:!&##%!B$$# ;!?8

(&#)'RMUUFV >.8 >G\\9U9I[GF7 P6OV N6IOG[G6I FIO

bM7I9UFPG7G[V [6 :U9OF[G6I GI KI6HKJ69JFU9K(()8

(6MUIF76\-IGEF73N676ZV!$%%$!?&$<&" ;<$=8

($%)'CFOGFIG-!1[G:F1!,FIIG,!594)8AJVKGNF7GIOGN9K!

:U6N9KKGIZ VG97OK!N6E:6KG[G6IF7:FUFE9[9UKFIO \F[[V

FNGO :U6\G796\[JU99K:9NG9K6\NM7[MU9O K[MUZ96I

"T9IMK7/%&5.*50# (()8(1NG/66O -ZUG!&##?!?"

"$#$$=? ;$<"8

($&)'黄真理!常剑波8鱼类体长与体重关系中的分形特

征(()8水生生物学报!&###!$!""#$!!% ;!!<8

($$)'邓中!余志堂!许蕴!等8中华鲟年龄鉴别和繁

殖群体结构的研究 (()8水生生物学报!&#B=!#

"$#$## ;&&%8

&)#"



''' 水'产'学'报 !" 卷

S=5BI=>=@6)2>9H5:)H:582?;@5=RHI)I252)H8569H6)9=<

V:M8?6>8(962?25=R2?2""3*-8(40)-+:(8.(+,+#

R*_GDO6IZ! X-,TA9GDSGI! 2*YGIDNJFIZ

!

! X-,T_M9DeG9!

Y-,TY9DSGI! 1),T26IZDE9G! .0_GF6DJMG! .*)(GFIDU9I

"W"%(/H,6"(G,18"(,"1H"1"%(-8 I01),).)"!78,0"1"J-%3"K#'*G,18"(#F-,"0-"1!Q.%0:M8'.'=&%!B%!78,0%#

(39H52)H$ QJGKK[MOV GIb9K[GZF[9O E6U:J676ZGNF7K[UMN[MU9FIO ZU6H[J NJFUFN[9UGK[GNK6\eMb9IG79-KGFI

FU6HFIF!"/)50'&4(5*P'06'*+*7GK[9O GI 40Q31FKFJGZJ7V 9IOFIZ9U9O \GKJ K:9NG9K!HJGNJ GKFI FING9I[

E9EP9U6\[J9)K[96Z76KKGOF9\FEG7V GIJFPG[GIZ 16M[J9FK[-KGF8QJ9U9KM7[KJ6H9O"&# P6OV N6E:U9KK9O FIO

976IZF[9O!HG[J :97bGNKNM[9K!KI6M[:6GI[9O KJFU:7V!E6M[J KM:9UG6UFIO K7G[K7FI[9O!NJGI PFUP977K& :FGUK!

NVN76GO KNF79Kb9UV 7FUZ96I P6OV!KNF79\6UEM7F$! ;$=+O6UKF7\GI &B ;&#!:97bGN\GI & s"!FIF7\GI $= ;$<!

:9N[6UF7\GI& s<!NFMOF7\GI &=83IO 6\[J9[6IZM9U6MIOI9KK!OGKK6NGF[G6I!HG[J NFU[G7FZ9+= ZG77FUNJK!&= ;&?

ZG77UFc9UK+ K[6EFNJ HG[J %*&DKJF:9HGIOGIZ GKPGZ FIO [JGNc HF77!$ :V76UGNNF9NME+79\[7Gb9UPGZZ9U[JFI

UGZJ[7Gb9U+& KHGEP7FOO9U!F7E6K[FK76IZ FKFPO6EGIF7NFbG[V+& Z6IFO!EF[MU9\9EF79KJFb9FP6M[!% ;<%

EF[MU99ZZK!9ZZ OGFE9[9UM: [6 &$ ;&= EE8"$# QJ9Z9I9UF7N6UU97F[G6I 9hMF[G6I 6\P6OV 79IZ[J"7W#FIO

P6OV H9GZJ["K#HFKKl%8%$! =W

$8B?< !

"$

$

l%8#B< ?#MIO9UFU[G\GNGF7\FUEGIZ N6IOG[G6IK!HJGNJ GIOGNF[9O

[J9ZU6H[J [U9IO 6\P6OV 79IZ[J FIO P6OV H9GZJ[HFKF7E6K[KVINJU6IV8"!# C6OV 79IZ[J 6\eMb9IG79-KGFI

FU6HFIFZU9HU97F[Gb97V K76H7V P9\6U9\Gb9DE6I[JD67O PM[KMPK9hM9I[7V FNN979UF[9O ZU6H[J8QJ9U97F[G6I HG[J

P6OV 79IZ[J FIO E6I[JD67O :U9K9I[9O 7GI9FU!IFE97V 7Wl;%J%%? ?6

!

s%J&<& =6

$

s&J!<! !6s<J<BB !

"$

$

l%8##B ?#8QJ9I [J97GI9FUN6UU97F[G6I 9hMF[G6IKP9[H99I P6OV H9GZJ[[JF[UF:GO7V :M[6I H9GZJ[F[

eMb9IG79K[FZ9FIO E6I[JD67O HFKKl;%J&!! <6

!

s=J==" =6

$

;<J#&=6s#J#&& <"$

$

l%8##? $#8QJ9

bF7M9\6UOFG7V H9GZJ[ZFGI bFUG9O HG[J OG\\9U9I[:9UG6OK6\ZU6H[J!FIO [J9ZU6H[J EFSGEME6\OFG7V H9GZJ[

ZFGI HFK!8%< Z@O F[[H97b9DE6I[JD67O8""# -IO \F[I9KK6\eMb9IG79-KGFI FU6HFIFMKMF77V bFUG9O HG[J [J9

E6I[J FZ98

Q8C R=5;9$ "/)50'&4(5*P'06'*+*+ E6U:J676ZGNF7K[UMN[MU9+ ZU6H[J NJFUFN[9UGK[GNK

O=5589B=?;6?@ 2:HI=5$ 2*YGIDNJFIZ83DEFG7$JMVN$L&<!8N6E

')#"


