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摄食水平对不同性别食蚊鱼仔幼鱼生长发育的影响 

曾祥玲   林小涛   刘 毅 
(暨南大学水生生物研究所, 热带亚热带水生态工程教育部工程研究中心, 广州 510632) 

摘要: 在实验室 27℃水温下, 研究了少食、中食和饱食三个摄食水平对 0 至 25 日龄雌雄食蚊鱼(Gambusia 

affinis)的生长发育特征和饵料利用效率的影响。26d 饲养实验结束后, 对试验鱼摄食和生长指标、臀鳍分化、

性成熟及饵料转换效率进行分析。结果显示: 到臀鳍开始分化时, 饱食组雄鱼的累计摄食总能量和生长速度

开始小于雌鱼, 且随日龄的增加差异加大; 随摄食水平的增加, 0日龄仔鱼到臀鳍分化和性成熟的时间缩短。

至实验结束, 各摄食组的雄鱼均形成发育完善的生殖足, 性腺都达到成熟状态; 而雌鱼性成熟迟于雄鱼, 且

其性成熟更易受到摄食水平的影响, 饱食组只有约 50%的个体达到性成熟, 少食组的卵母细胞则均处在小

生长期。随着摄食水平的增加, 雌雄鱼的体长、体重和干物质特定生长率均呈明显上升趋势, 而干物质饵料

转化效率则呈明显下降趋势; 实验结束时, 雌鱼的生长指标和干物质饵料转化率均大于雄鱼。以上结果表明, 

伴随臀鳍的分化, 食蚊鱼在摄食、生长、发育、性成熟和应对食物丰度变化上表现出显著的性别差异。 
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食蚊鱼(Gambusia affinis)原产于北美洲[1], 因其

捕食蚊子而被许多国家引进[2—4], 现已广泛地分布于

热带到温带的各种水体中 [5], 成为全球性的入侵物

种[6,7]。食蚊 鳉鱼隶属于 形目(Cyprinodon tiformes), 

鳉胎 科(Poeciliidae), 食蚊鱼属(Gambusia), 属于体

内受精的卵胎生硬骨鱼类[6]。在其幼鱼生长阶段出

现臀鳍分化 [8], 雄鱼臀鳍到性成熟时发育成完善的

生殖足(Gonopodium) [9], 成为明显区别于雌鱼的第

一性征, 在这过程中同时完成精子的发生[10]。生殖

足呈棒状结构, 交配时可将精子送入雌鱼体内[9—11], 

受精卵在母体内发育成仔鱼, 产出的 0 日龄仔鱼能

自由游动和摄食[11,12]。 

摄食活动是影响鱼类尤其是早期生活史中仔幼

鱼生长、存活和性腺发育的一个重要因素[9,13]。有关

摄食水平影响鱼类生长发育的报道较多[8,14—18], Sha-

kuntala, et al.、Wurtsbaugh, et al.分别研究了摄食水

平对臀鳍分化前不分性别食蚊鱼仔幼鱼的生长和饵

料转换效率的影响[8,17], Vondracek, et al.初步报道了

摄食水平对群养初次性成熟雌性食蚊鱼生长和繁殖

的影响[18]。另一方面, 鱼类雌雄个体在特定的发育阶

段往往表现出明显不同的摄食、生长和发育特性[19,20]。

Shakuntala 比较了摄食水平对成年雌雄食蚊鱼生长

和饵料转换效率的影响 [14], 发现在各摄食水平下 , 

雌鱼的生长速度和饵料转化效率都显著高于雄鱼。

但是, 有关摄食水平对仔幼鱼阶段不同性别食蚊鱼

的生长、臀鳍分化及其后的初次性成熟如何影响尚

未见报道。本研究从初产仔鱼开始, 采用单独饲养

的方法, 探讨摄食水平对食蚊鱼仔幼鱼不同阶段生

长和发育影响的性别差异, 拟为食蚊鱼的生态入侵

研究提供基础数据。 

1  材料与方法 

1.1  实验鱼 

2009 年 10 月采用诱捕法从暨南大学明湖采集怀

胎雌性食蚊鱼, 在实验室水族箱中控温(28±0.5)℃驯

养, 每天日光灯照明 16h, 光照强度约 500 lx左右。
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暂养期间投喂活体红虫(Chironomus sp.), 定时观察

雌鱼腹部的胎斑, 挑出 30尾大小相近的临产母鱼分

别置于玻璃小缸(15 cm×15 cm×10 cm)中单独饲养, 

通过水浴加热使水温第 1 天由 28℃缓慢升至 30 , ℃

第 2 天再缓慢降到 28 , ℃ 促使多尾母鱼在同一天生

产足够的仔鱼, 分别收集每尾母鱼生产的各 20—30

尾仔鱼作为实验材料。 

1.2  实验设计及管理 

为测定摄食水平对性征分化前后仔幼鱼的影响, 

同时为避免鱼类群养时因个体间食物和空间竞争造

成的影响, 本研究采用单尾饲养的方式。参照食蚊

鱼仔幼鱼的最适饲养空间[21], 从上述实验材料中挑

选 90 尾大小相近的 0 日龄仔鱼, 随机放入 90 个装

200 mL 水体的烧杯中饲养。实验设饱食(任意摄食

量)、中食(约 1/2 饱食量)、少食(约 1/4 饱食量)3 个

摄食水平, 每组 30个平行。其中饱食组指每次均为

过量投喂, 培育水体中 24h 均有饵料存在即可以任

意摄食的实验组。根据预备实验和前一日龄的摄食

量确定该日龄饱食组总的饵料投喂量, 由此计算中

食和少食组的日投喂量。同时取 20尾仔鱼作为实验

开始时各项生物指标的测量样本。实验至 25日龄结

束, 共 26d, 此间 0 至 19 日龄食蚊鱼投喂活体卤虫 

(Artemia salina)无节幼体, 20日至 24日龄投喂冰鲜

红虫, 每天投喂两次(9∶00和 21∶00), 早上投喂前

吸取残饵, 采取逐个计数方法确定投饵量和残饵量, 

两者差值为实际摄食量。实验期间投喂的冰鲜红虫

和卤虫休眠卵均为同一商家同一批产品, 其中卤虫

幼体由其休眠卵(天津丹阳水产科技有限公司生产

的海顶牌)孵化 24h(盐度为 25—30, 温度为 25℃— 

30 )℃ 所得。实验用水为经脱脂棉滤过后曝气 48h的

自来水, 每天换水一次, 在早上投喂前吸取残饵的

同时更换 1/2 水量, 温度控制在(27±1) , ℃ 光照条件

与驯养时相同。 

1.3  分析测试和数据处理 

实验期间分别于 6、8、10、14 和 20 日龄当天

随机取样, 雌雄分化前各摄食组取 10 尾, 分化后雌

雄各 5 尾, 测量体长和湿重(称重用 Sartorius BT2247 

电子天平, d=0.1 mg; 体长用 Tricle brand 电子数显

卡尺), 在解剖镜下观察并拍摄臀鳍的发育状况, 样

鱼测量观察后再放回原烧杯继续饲养。实验结束时

(25日龄)对所有的实验鱼测量体长、体重等指标, 并

活体解剖, 取出性腺, 在解剖镜下计数卵巢卵粒量

并判别发育时相, 在显微镜下观察精巢并拍摄精子的

发育状态。把解剖的鱼体壳和性腺于 60℃烘干至恒重, 

称干重(Sartorius ME5 微量电子天平, d=0.001 mg)。 

取适量的卤虫无节幼体和红虫进行烘干、称重, 

计算出每只卤虫无节幼体和红虫的平均干重分别为

0.0019 mg 和 0.5100 mg。采用德国产 IKA C4000 型

氧弹式热量计测定两者干物质的能值。统计各日龄

食蚊鱼平均每个个体摄食卤虫无节幼体和红虫数 

量, 并换算成能量。 

相关计算公式如下:  

CF (%)=Ww/L3×100% ;  
GSI (%)=(GWd/Wt)×100% ;  
X (%)=(WwWt)/Ww×100% ;  
DWG [mg/ (fishd)]=(WtW0)/T×100% ;  
SGR (%)=(lnWt lnW0 )/T×100% ;  
FCE (%)=(WtW0/Pt)×100%  

上式中, CF、GSI、X、DWG、SGR 和 FCE 分

别代表食蚊鱼的丰满度系数、性腺系数、鱼体含水

率、鱼体日增重、鱼体干物质特定生长率和干物质

饵料转换效率; Ww、GWd、Pt和 L 分别为实验结束

时的湿体重(mg)、性腺干重(mg)、累计摄食饵料总

干重(mg)和体长(mm); W0、Wt分别为实验开始和实

验结束时食蚊鱼体的干重(mg); T 为实验经历时间

(d)。 

各组数据用平均值±标准差表示。采用 Excel 

2003 对实验数据进行处理和制图; 用 SPSS 15.0 软

件对雌雄鱼间摄食总能量和体重随日龄的变化差异

进行单因素方差分析(ANOVA)和 LSD 多重比较 , 

用两因素方差 (ANOVA) 多变量(Multivariate)分析

和LSD多重比较不同性别不同摄食水平下实验鱼的

最终体长、体重、含水率、丰满度、性腺系数、特

定生长率和饵料转换系数的差异。 

2  结果 

2.1  臀鳍分化和初次性成熟   

各组从 0日龄至 25日龄饲育成活率: 少食组为

80%, 中食和饱食组均达到 100%。在臀鳍分化后确

认少食、中食和饱食组的雌雄性别比例分别为 1.0∶

0.9、1.0∶0.8和 1.0∶0.9。各组臀鳍分化情况(表 1、

图 1)。食蚊鱼的臀鳍条共有 10条, 每条由不同的节

数组成, 随个体的生长节数增加, 鳍条变长。饱食组

雌雄鱼在第 6 日龄臀鳍开始分化, 在解剖镜下可观

察到雄性食蚊鱼第 3臀鳍条由 10节组成, 而雌鱼同
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一鳍条为 9节, 雄鱼的第 3、4和 5臀鳍条比其他臀

鳍条略为伸长, 而雌鱼三者长度相似, 但此时以肉

眼较难区分雌雄(图 1A、B); 7—8日龄, 饱食组雄鱼

的 3、4和 5臀鳍条延长并突出于其他鳍条之外, 臀

鳍变成明显的三角型, 而雌鱼臀鳍外形没有发生明

显变化, 肉眼易辨别雌雄(图 1C、D); 9—10 日龄, 

饱食组雄鱼臀鳍条进一步延长, 臀鳍末端呈尖细状, 

臀鳍整体变成明显的斜三角型; 11—14 日龄, 饱食

组雄鱼臀鳍末端延伸呈尖细的短棒状; 至 21 日龄, 

饱食组雄鱼 3、4和 5臀鳍条末端骨节变态成初具雏

型的固着小钩、感受小棘、钝刀片状和锯齿状等结

构, 第 3 臀鳍条已由 33 节组成, 该组雄鱼生殖足接

近完全形成(图 1E), 并且可以向前后扬起。中食组

和少食组的臀鳍分别在 8 日龄和 15 日龄开始分化, 
 

 
 

图 1  饱食组雌雄食蚊鱼臀鳍发育的比较以及雄鱼的精巢和各摄食水平下雌鱼的卵巢 

Fig. 1  Comparison anal fins of female and male at repletion-ration, testis at repletion-ration and ovary at different ration in G. affinis 
A. 6日龄雄鱼 3—5臀鳍条开始分化; B. 6日龄雌鱼臀鳍; C. 8日龄雄鱼 3—5臀鳍条明显分化; D. 8日龄雌鱼臀鳍; E. 21日龄初次性成

熟雄食蚊鱼 3—5臀鳍条分化变态成生殖足; F. 25日龄初次性成熟雌食蚊鱼臀鳍; G. 精荚群; H. 单个精荚; I. 精荚中的精子; J. 游动

的精子; K. 精子的形态结构; L. 少食组第Ⅱ期卵巢: 示 2时相卵母细胞; M. 中食组到第Ⅲ期卵巢: 示主要为 3 时相和 2 时相卵母细

胞; N. 饱食组第Ⅳ期卵巢: 示 4 时相卵母细胞 

A. Fin-ray 3—5 of anal fin in male G. affinis of 6 days of age starts to show the difference; B. Anal fin in female G. affinis of 6 days of age;  
C. Obviously modified structure of fin-ray 3—5 of anal fin in male G. affinis of 8 days of age starts is shown; D. Anal fin in female G. affinis 
of 8 days of age; E. Fin-ray 3—5 of anal fin in male G. affinis of 21 days of age at first sexual maturation metamorphose to gonopodium; F. 
Anal fin in female G. affinis of 25 days of age at first sexual maturation. G. A group of spermatophore; H. one spermatophore; I. The sperms in 
spermatophore; J. The swimming sperms; K. The shape of sperm; L. A section of ovary at stage Ⅱat low-ratio, showing the oocyte of phase 
2n; M. A section of ovary at stage Ⅲ at medium-ration, showing the oocyte of phase 3 and phase 2; N. A section of ovary at stage IV at re-
pletion –ration, showing the oocyte of phase 4 
→: 标注雄鱼 3—5臀鳍条 Label fin-ray 3—5 of anal fin in male G. affinis 
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雄鱼第 3臀鳍条也由 10节组成; 在 11日龄和 17日

龄分化明显; 到 21日龄, 中食组雄鱼的第 3臀鳍条

为 26 节, 而少食组为 20 节; 到 25 日龄时, 中食组

的生殖足也已完全形成, 少食组除第 4 臀鳍条的钝

刀片状结构不明显外, 臀鳍其余的结构与饱食组和

中食组相似, 且各摄食组第 3、6臀鳍条长度比等均

无显著性差异(P>0.05)。各日龄雌性食蚊鱼的臀鳍呈

均匀扇型(图 1B、D、F), 只是 25日龄饱食组性成熟

雌鱼的 3、4和 5臀鳍条比其他臀鳍条相对延长稍许, 

但明显短于初到性成熟时的饱食组雄鱼同样的 3 条

鳍条(图 1E、F)。 

解剖各摄食组 25日龄雄鱼, 发现左右两叶精巢

紧贴, 在显微镜下观察, 成熟精巢内有众多的精荚

(图 1G), 精荚外形似球状蚕茧(图 1H), 内含大量成

熟的精子, 以头朝外, 尾部向内的放射状形式包裹

在精荚中(图 1I)。精荚膜破裂后, 其中的精子释放出

来, 在水中可以短时游动(图 1J), 精子的头部呈前

端钝锐的圆柱型, 颈部较细短, 尾部为较长的鞭毛

状(图 1K)。通过解剖发现, 25日龄各摄食组雌鱼的

卵巢发育状况相差较大: 少食组的卵巢均为第Ⅱ期

(图 1L); 中食组约有 30%的卵巢达到第Ⅲ—Ⅳ期, 

其中以第Ⅲ到Ⅳ期卵巢过度期居多(图 1M); 而饱食

组约有 60%的卵巢已达到第Ⅲ—Ⅳ期, 其中以Ⅳ期

居多(图 1N)。 

从表 1 可知, 随着摄食水平的增加, 雄鱼臀鳍

开始分化和完成分化的日龄提前, 中食组臀鳍分化

和性成熟的日龄与饱食组相接近, 少食组较中食组

和饱食组臀鳍开始分化的日龄明显滞后, 但完成分

化所需时间缩短。 

2.2  摄食、生长和饵料转换效率 

实验开始时 0日龄食蚊鱼仔鱼的体长为 (7.13± 

0.20) mm, 湿重为(5.98±0.58) mg, 干重为(1.27±0.11) 

mg。在不同摄食水平下雌雄食蚊鱼累计摄食总能量

和生长速度随日龄增长而变化(图 2、图 3)。在 0—5

日龄, 相同日龄雌雄鱼在同一摄食水平摄入的总能

量没有显著性差异(P>0.05), 到 6日龄臀鳍开始分化

时 , 饱食组雌鱼摄入总能量开始显著大于雄鱼(P< 

0.05), 随后中食组和少食组雌雄鱼间摄入总能量亦

呈显著性差异(P<0.05), 各摄食组雌雄鱼的生长速

度也开始出现差异, 并且随着日龄的增加, 差异均

明显加大。实验中后期, 同日龄少食、中食组和饱

食组间雌雄食蚊鱼各累计摄入总能量比例均接近

1/4∶1/2∶1。各摄食组雄鱼接近性成熟时, 生长速

度明显减小。 

从图 4 可见, 25 日龄各摄食组雌性食蚊鱼的体

长和干重均显著大于雄鱼(P<0.05); 雌雄鱼体长和

干重均随着摄食水平增加而上升, 其中饱食组和中

食组的体长差异不显著(P>0.05), 但两组体长显著

大于少食组(P<0.05); 各组雄鱼干重的差异也如此, 

但饱食组雌鱼的干重明显大于中食组(P<0.05)。图 5

显示, 不同摄食水平和不同性别食蚊鱼的含水率均

没有显著性差异(P>0.05), 同一摄食水平下雌性食

蚊鱼的丰满度显著高于雄鱼(P<0.05), 但同一性别

不同摄食水平间丰满度的差异不显著(P>0.05)。各摄

食水平下雌雄鱼间的性腺系数 (GSI)差异显著 (P< 

0.05), 饱食组雌鱼的GSI显著大于雄鱼(P<0.05), 但

中食组和少食组雌鱼的 GSI 却显著小于雄鱼(P< 

0.05); 雌鱼的 GSI 随摄食水平的增加而显著加大

(P<0.05), 而雄鱼各摄食组的 GSI 的差异不显著(P> 

0.05)(图 6)。 

图 7 显示, 0 至 25 日龄雌鱼各摄食水平日增重

明显大于雄鱼, 但雌雄鱼皆随摄食水平的增加而递 

 
表 1  不同摄食水平下雄性食蚊鱼臀鳍分化情况 

Tab.1  Effect of different ration level on metamorphosis of anal fin in male Gambusia affinis 

 摄食水平 Ration levels  
臀鳍分化情况Metamorphosis of anal fin 

少食 Low-ration 中食 Medium-ration 饱食 Repletion-ration

臀鳍开始分化日龄 Days of age when anal fins start to modify 15.0±1.5 8.0±1.0 6.0±0.5 

臀鳍明显分化日龄 Days of age when anal fins obviously modify 17.0±1.5 11.0±1.0 8.0±0.5 

完成臀鳍分化日龄 Days of age when anal fins completely modify 25.0±1.0 23.0±1.0 21.0±1.0 

25日龄第 3臀鳍条的节数 Number of segments of fin-ray 3 at 25 
days of age 

32.0±0.5 33.0±1.0 33.0±1.0 
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图 2  不同摄食水平下雌雄食蚊鱼累计摄食总能量和日龄的关系 

Fig. 2  Relationship of total energy of food intake and age in both male and female G. affinis at three ration levels 
 

 
 

图 3  不同摄食水平下雌雄食蚊鱼湿重和日龄的关系 

Fig. 3  Relationship of mean wet mass and age in both male and female G. affinis at three ration levels 
 

 
 

图 4  摄食水平对不同性别食蚊鱼最终体长(A)和干重(B)的影响 

Fig. 4  Effect of ration levels on mean body length (A) and dry mass (B) in male and female G. affinis 
不同小写字母表示同性别不同摄食水平间存在显著性差异(P<0.05); 不同大写字母表示同一摄食水平不同性别间存在显著性差异

(P<0.05); L. 少食; M. 中食; R. 饱食; 以下相同 

The different lower letters mean significant differences at the same sex and different ration level (P<0.05); The different capital letters mea significant 
differences at the same ration level and different sex (P<0.05); R. repletion-ration; M. medium-ration; L. Low-ration; The same bellow 
 

增, 尤其是雌鱼, 生长速度随摄食水平增加的态势

更加明显。各组 25 日龄食蚊鱼的干重特定增长率

(SGR)和饵料转化率(FCE)(图 8、图 9), 除少食组的

FCE 外, 其余各摄食水平下雌鱼的 SGR 和 FCE 均显 
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图 5  摄食水平对不同性别食蚊鱼含水率(A)和丰满度(B)的影响 

Fig. 5  Effect of ration levels on water content of wet mass (A) and fullness (B) in male and female G. affinis 
 

 
 

图 6  摄食水平对不同性别食蚊鱼性腺系数的影响 

Fig. 6  Effect of ration levels on gonadsomatic index of male and 
female G. affinis 

 

 
 

图 7  摄食水平对不同性别食蚊鱼日增重的影响 

Fig. 7  Effect of ration levels on day body weight gain of male and 
female G. affinis 

 
著高于雄鱼(P<0.01)。随着摄食水平的增加, 食蚊鱼

的 SGR 呈递增趋势, 尤其是雌鱼各摄食水平间差异

极显著(P<0.01); 而 FCE 却随着摄食水平的增加呈

现减少趋势, 无论雌雄鱼, 其饱食组 FCE 均显著小

于中食组和少食组(P<0.01)。 

 
 
图 8  摄食水平对不同性别食蚊鱼特定生长率的影响 

Fig. 8  Effect of ration levels on specific growth rate of male and 
female G. affinis  

 

 
 

图 9  摄食水平对不同性别食蚊鱼饵料转化率的影响 

Fig. 9  Effect of ration levels on Feed conversion efficiency of 
male and female G. affinis   

3  讨论 

3.1  摄食水平对食蚊鱼臀鳍分化和性成熟的影响 

性别分化和性成熟是鱼类进行繁殖活动的前提

和基础。刚产出的食蚊鱼外部性征尚不明显, 但根

据其性腺差异就可以区别雌雄[10], 出生后随生长发

育产生明显的雌雄异型, 主要表现于雌雄个体大小

和臀鳍形态的差异[3,6]。Turner在研究食蚊鱼生殖足

的发生时提出食蚊鱼臀鳍的生长、分化和生殖足的
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完成与水温、光照和摄食等环境因素有关[9], Fraile, 

et al.研究了水温和光照对食蚊鱼精子发生的影响[22], 

但关于摄食水平对仔幼鱼阶段不同性别食蚊鱼的生

长、臀鳍分化及其后的性成熟产生如何影响还不清楚。 

从研究结果看, 在本实验条件下, 无论食物水

平高低, 雄性食蚊鱼最终都能完成臀鳍的分化、生

殖足的形成和性成熟, 但完成各发育所需的时间却

有显著差异, 即出生后仔幼鱼摄入的食物越多, 雄

鱼臀鳍分化、生殖足的形成和性成熟的日龄越小。

本研究的少食组, 其臀鳍分化的时间明显滞后于饱

食组和中食组, 但各摄食组性成熟的日龄差距相对

较小。虽然实验中各摄食组雄性食蚊鱼幼鱼臀鳍分

化和性成熟所需的时间有差异, 但均明显少于其他

大多数关于食蚊鱼研究报道所需时间[8,9,11,14,18] , 这

可能是因为本实验设定的水温(27℃)、光照(16 L:8 D)

等条件和饵料(活卤虫幼体)的营养特性更加适合食

蚊鱼所致。 

在本研究中各摄食组 25 日龄雄鱼的大小均达

到了有关报道的性成熟时的生物学最小型 [6,11], 其

性腺系数和第 3臀鳍条的节数以及第 3、6臀鳍条长

度比等均无显著性差异 (P>0.05), 因此可以判断 , 

无论摄食水平高低, 实验中 25日龄雄性食蚊鱼均达

到了性成熟; 而在 25 日龄雌鱼中, 饱食组中约 1/2

的个体、中食组中仅 1/4 个体基本接近性成熟状态, 

而少食组雌鱼的卵母细胞均还处于第Ⅱ时相小生长

期, 且各摄食水平的性腺系数差异显著, 饱食组远

远大于中食组和少食组, 据此推测少食组性成熟的

时间可能明显滞后于饱食组和中食组。这说明, 相

对于雄鱼, 摄食水平对雌鱼的性腺发育影响会更大

些, 摄入能量不足, 导致卵巢的发育推迟。 

在本研究中虽然各摄食组臀鳍开始分化的日龄

和明显分化的日龄差异明显, 且实验期间饱食、中

食和少食组累计摄入总能量比例接近 1/4∶1/2∶1, 

但在本实验条件下, 当雄性食蚊鱼臀鳍发生明显分

化时其累计摄食总能量在各组间却相差不大, 约为

230—250 J/尾, 这是否意味着雄鱼达到性成熟需要

摄入一定值的能量？有关这个问题还待进一步研究。  

3.2  摄食水平对不同性别食蚊鱼仔幼鱼生长的影响 

Reddy 和 Shakuntala 曾分别报道已有明显第一

性征的雄性食蚊鱼的摄食量小于雌性[14,23], Turner、

Snelson 以及 Hughes 均认为成熟后的雄性食蚊鱼的

生长速度亦小于雌性[9,19,24] 。但在臀鳍分化前及分

化过程中雌雄食蚊鱼的摄食和生长是否差异尚不明

了。本研究发现, 饱食组在 6日龄前, 雌雄鱼的摄食

量没有显著性差异(P>0.05), 在 6日龄臀鳍开始分化

时, 雄鱼的摄食量和生长速度开始低于雌鱼, 且随

着日龄的增加差异加大, 致使在实验结束时, 雄鱼

的体长、体重和生长速度都明显低于雌鱼; 另外中

食和少食两组的雌雄鱼的摄食和生长情况也出现相

似的结果。由此可知, 无论食物丰寡, 在同一食物水

平下, 食蚊鱼表现在摄食量、生长等方面的性别差

异将伴随着臀鳍分化而显露。 

食蚊鱼分布广泛, 不同生境或季节可能出现饵

料丰盛或缺乏的现象。从本研究结果看, 相对于雌

鱼, 雄性食蚊鱼对饵料要求可塑性较大, 当其摄食

总能量累计达到一定水平时, 臀鳍明显分化, 此后

其摄食量明显小于雌鱼 , 但性成熟时间早于雌鱼 , 

这说明即使在饵料缺乏的环境, 尽管性征分化和性

成熟时间推迟 , 但最终也能满足雄鱼的生长发育 , 

可以达到性成熟, 且对其性腺系数没有影响。而雌

鱼尽管其摄食量较大, 性成熟迟, 性腺发育似乎更

容易受食物丰度的影响, 但在同一摄食水平下, 其

生长速度和饵料转化率均优于雄鱼, 在这一方面可

以弥补自身的不足。在自然条件下, 雌雄鱼的昼夜

摄食节律有明显差异[25], 而雄性食蚊鱼在臀鳍分化

后摄食量明显小于雌鱼, 加上性成熟早, 个体也较

小, 所消耗的饵料相对减少, 这样可以在一定程度

上减少种内的资源竞争, 使种群内的雌鱼有更多机

会获得生长发育所需的饵料, 保证雌鱼性腺发育的

饵料供应。这种体现在对食物丰度变化的生长、发

育、性成熟和能量分配等应对策略上的性别差异有

利于食蚊鱼种群的稳定和发展。另一方面食蚊鱼性

成熟早于同一生境中的其他小型鱼类[26,27], 整体上

生长速度也明显快于其他一些淡水小型鱼类[28,29], 其

食物转化效率接近甚至高于多种养殖经济鱼类[30,31], 

这些生理生态特性为其生态入侵提供了有利的条件。 
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THE EFFECT OF RATION LEVEL ON GROWTH AND DEVELOPMENT OF MALE 
AND FEMALE GAMBUSIA AFFINIS DURING LARVAL AND JUVENILE STAGES 

ZENG Xiang-Ling, LIN Xiao-Tao and LIU Yi 

(Engineering Research Center of Tropical and Subtropical Aquatic Ecological Engineering, Ministry of Education, Institute of 
Hydrobiology, Jinan University, Guangzhou 510632, China) 

Abstract: The experiment was conducted at 3 ration levels (low-ration, medium-ration and repletion-ration) to investi-

gate the effect of ration level on growth and feed utilization of male and female Gambusia affinis from 0 to 25 day 

post-hatch (DPH). For each ration treatment, the experimental larvae born from same Gambusia affeinis were chosen 

randomly and assigned to three groups (thirty larvae per group). The larvae were respectively reared in beakers (water 

volume of 200 mL) at (27±0.5)℃. Fish were fed twice daily (at 09:00 and 21:00) and lasted for 26 days at different ra-

tion levels. Larvae were sampled at selected intervals and the following parameters were analyzed: food intake, growth, 

anal fin metamorphosis, sexual maturation and feed conversion efficiency. At the satiation ration, the day of anal fin 

began to metamorphose, the total cumulative energy intake and growth rate in male was initially less than female but 

increased greatly with age. The duration from 0 day-old larvae to anal metamorphosis and to sex maturation got shorter 

with ration level increasing. To 25 days, all males from different feeding groups have developed complete gonopodium 

and have reached maturation, while female sexual maturity developed later than males’ and sexual maturity of female 

were more vulnerable to the impact of feeding. Only around 50% of individuals reach sexual maturity for satiation group 

and oocytes of fish from low ration group were all stayed in small growth stage. With increasing ration level, body 

length, weight and specific growth rate of dry mass of male and female increased significantly, while feed conversion 

efficiency decreased. At the end of the experiment, the female grew more rapidly and utilized food more efficiently than 

the male. Our research showed that with the anal fin metamorphosis, there were remarkable differences of growth, feed 

utilization, development, sexual maturation and responses to changes in food abundance between female and male 

Gambusia affinis. 
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