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绿鳍马面纯年龄和生长的初步研究

钱 世 勤 胡 雅 竹
(东海水产研究所 )

提 要

!
.

体长与椎体之间的关系呈正紧密直线相关
。

其关系式为 :

石 = 7
.

0奶 R + 住9
.

5 90 犷 = 0
.

9 38

2
.

用第一个椎骨的椎体作为观察和测定年轮的材料
。

年轮在透射光线下界于透明带和君

透明带之间
。

其特征可分为以下三种类型 :
( 1 )单带型

,

( 2 )双带型
,

( 3) 多带型
。

3
.

根据椎体边缘相对生长量的周年测定结果
,

证实该年轮系一年形成一次
,

时间为 12 月

份至翌年 6
、
6 月份

,

主要的形成期是 4 ~ 6 月份
。

生
,

绿鳍马面纯各龄鱼的平均体长和体重为 : I龄鱼 : 119
.

6 毫米
,

妞
甲

6 克 ;H 龄 鱼 : 159
.

9

毫 米
,

70
.

9 克 ;工 龄鱼 :
19 任

.

8 毫米
,

136
.

9 克红丫龄鱼 : 乳 6
.

2 毫米
,

190
.

8 克 ; 又龄鱼 : 22 9
.

2

毫米
,

23 1
甲

3 克 ; VI 龄鱼 : 2妨
.

9 毫米
,

283
.

5 克
。

5
.

体长和体重之间呈指数函数关系
。

关系式 : 石 = 生1
.

32 .4 平
。 ·

” ,

6
.

从现有的标样观察和分析
,

绿鳍马面纯的最高寿命为x 龄
。

年龄组成比较简单
,

以 111
、

班

龄组占优势
,

vI 龄以上各组数量极少
。

有订
, `

目

绿鳍马面纯 (刃比帕 J叭 。吵耐再、 us G位n t he r) 是一种分布于 日本
、

朝鲜及我国近海

的暖温性近低层鱼类
。

为了探索绿鳍马面纯的资源状况
,

了解其世代数量变动的规律
,

编制渔情预报
,

更好

地为渔业生产服务
,

深入研究其生物学特性乃是一项重要的基础工作
。

就目前国内外对

该鱼所作的调查研究来看 L’1
,

涉及面颇广
,

唯有关年龄与生长迄今尚未见到报导
。

有鉴于

此
,

我们着手作了这方面的初步研究
。

参加本项研究— 标本采集和测定工作由秦忆芹
、

季爱荣两同志 ,大量计算工作得到

方瑞生同志的热情帮助 ,最后定稿又承林新灌同志审阅
,

特此一并表示感谢
。

材 料 和 方 法

本文采用的材料
,

取自坦75 年 1一尽月份和 9一 12 月份 ,
r

1 9 7 7年 12 月份和 1 9 7 8 年

i一 n 月份在北纬 2 5
O

3 0’ 以北
、

3 4
。

以南
,

东经 1 2 5
O

3 0’ 以西海区的机轮生产及定点试擂

切 7
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时的渔获物
。

随机取样总尾数计 14 0 0尾
,

其中 1 9 7 7 年 12 月份和 19 7 8 年 1一3 月 份 的

575 尾样品是用来测算和研究各龄鱼的平均体长
、

逆算体长以及椎体半径与体长之 间 的

关系
,

而其余材料仅作为分析对照辅助之用
。

在开始对绿鳍马面纯的年龄鉴定工作之前
,

曾对鳞片
、

耳石
、

匙骨
、

腰带骨
、

椎骨等各

种材料的形态特征普遍地作了一番观察和比较
。

根据中心点和轮纹的清晰程度
,

我们因为

椎体的前后凹面都常有明显的宽带和窄带交替排列出现
,

加上中心清晰
、

测距方便
,

就

把它选为研究年龄与生长的材料
。

椎骨宜取靠近头部的 1一 5 节
,

尤以第一节更为理想
。

每尾标本是按生物学测定常规记录
。

推骨取出后及时进行处理粘留在椎骨上的残余

物
,

通过煮沸
,

用刷子把它剔除
,

然后用清水洗净晾干保存
。

椎体轮圈数
、

轮距和椎体半径的观察和测定
,

均通过双筒解剖镜配上 目测微尺
,

在放

大 8 倍的情况下进行的
。

在逆算各龄鱼的体长时
,

是按 L饥
.

E ( 1 9 1 0 )正比例的公式进行
。

关于年轮形成的周期和时间
,

是按各龄鱼椎体边缘的增大幅度与椎体半径的比值 (亦

称相对生长值 )变化
,

作为确定年轮形成的周期与时间的标志
。

观察和计算绿鳍马面姚的年间生长
,

是采用每尾标样椎体上轮距测定的资料
,

应用正

比例公式进行生长逆算
,

对照各龄鱼生长 (实测长度 )的平均值即可求得年间生长曲线
。

另

外
,

我们还结合 B
.

B
.

瓦斯涅错夫提出的鱼体生长指标的计算方法川
,

与相近的底层鱼类

进行比较和分析
。

结 果

(一 ) 鱼体长度和椎体半径的关系

我们将 ” 7” 尾样品的代长 ( L )和椎体半径 ( R )绘成图 1 ,

可以看出两者之间存在着明

(拱,à勿升耸娜

体长 f . 米 )

圈 1 绿鳍马面纯体长和椎体半径关系
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显的直线线性关系
。

用公式表示如下
:

L = 7
.

0 4 6R +4 9
.

5 90 (雌雄总和 )

r =0
.

938 (相关系数 )

若按性别来求算两者的关系
,

同样也呈直线相关
,

它们的公式分别表示如下
:

L = 7
.

2 4 1R + 4 4
.

2 6 3 (雌鱼 )

r = O
。

9 4 9 (相关系数 )

L 二 6
.

5 5 5 R + 6 0
.

6 6弓 (雄鱼 )

r = 0
.

90 6
.

(相关系数 )

(二 ) 年轮特征和形成时期

绿鳍马面纯用作年龄研究的材料— 推骨
,

它由椎体
、

髓弓
、

棘突
、

椎体横突等几个部

份组成
,

在研究中所用 的只是其中的椎体部份
。

在它的表面有石灰质积聚形成的隆起线
,

呈 同心圆排列平行于边缘
,

推体的中心偏向腹侧面
。

我们观察年轮和测量轮距
,

主要是依

据椎体的背侧面
,

腹侧面和左右两侧面仅作辅助对照用
。

1
.

年轮特征

一般在透射光线下
,
推体上的轮纹呈灰白色狭窄暗带与乳白色宽阔亮带相间排列

,

年

轮界于暗带和亮带之间
。

整个暗带即为冬带
,

整个亮带即为夏带
。

现将年轮三种类型和

形态特征 ( 图 2
、

图 3) 分别记述如下
:

( 1) 单带型
一

隆起线呈灰白色为单条带纹构成
,

整个轮带以同心 圆平行于椎体外缘
,

轮

纹清晰
。

(2 ) 双带型 两条灰白色细条中间夹有一条乳白色的带纹
,

三者合成为一条阔条轮带
,

在腹侧面还是呈狭条单带型
。

(3 ) 多带型 隆起线往往是 由多条灰白色的细纹组合成一条轮带
,

也平行于椎体外缘

的轮廓圈
。

此外
,

椎体上除年轮外
,

还可出现副轮和幼轮
。

副轮的主要特征是隆起线呈不连续排

列
,

缺乏规律性
,

以此可与年轮相区别
。

至于幼轮
,

一般是接近中心部
。

轮距较第一轮相对偏小
,

呈浅灰色粗阔条
,

没有清楚

的交界面
,

在镜下观察也明显不及年轮清晰
。

2
.

年轮的形成时期

根据 19 7 7 年 12 月至 1 9了8 年 11 月周年鉴定的 7 25 尾样品
,

进行推体半径 ( R ) 和边

缘到最后一轮之间的距离的测定
,

算出每尾样品椎体边缘的相对生长值 ,,然后按月份和轮

组归纳整理它的平均值分布
。

通过统计椎体暗带出现在边缘的个体频 率
。

如 图 4所 示
,

可以看出各轮组的年轮形成时期较长
,

但仍有一个相对集中的形成期
。

从各轮组形成年

轮的主要期来看
,

存在着随年龄增大而推迟形成期的迹象
,

即 11
、

flI 龄组的主要形成期是

2一 4 月份
,

W 龄组以上各轮组的形成期推迟到以 5一 6 月为主
。
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图 2 ( 3年轮 )

f 为副轮
, 。
为幼轮

r :

第一轮
,

为双带型
, :
第二轮

,

为多带型 .r 第三轮
,

为单带型

图 3 ( 4 年轮 )

.. 为幼轮
, :
第一轮

,

为双带型 介 第二轮
,

为双带

型 .r
,

` 第三
、

第四轮
,

为单带型

翩翩翩阵阵阵 日日陌陌
四四

压压区区匡匡区区
九九
匡匡「 ,,

1111111111111111111111111111洲洲
IIIII

二
,

… ……,,, . . . . 铸 - · ~ ~ ~ 月侧脚 ,,

III III . . ~ 叫叨. 卜卜

III工I
··

叫川. 知. 卜一一
III V

...

_
-

一叫碑翻卜卜

VVVVV

—
- - - -

一
` -

一月 . 卜卜

VVV III
侧司臼卜卜

图 4 绿鳍马面纯各种龄组年轮形成的时期 ( 19 哪
,

12 一均78
.

1 1)

生长特性的初步分析

根据现场调查所得的资料
,

绿鳍马面纯一般于 4 月份产卵
,
水温在 18

“

一 2 2℃ 时卵

子发育孵化需 7 7小时 , 长度可达 1
.

96 毫米
。

又从 6月份采到的标样来看
,

体长范围在

3 1一 3 3 毫米
,

说明该鱼在头二个月生长颇为迅速
。

此外
,

从 19了6 年 3 月 9 日在 2 21 区所

捕捞的绿鳍马面纯鱼群中
,

发现体长 95 一 120 毫米左右的幼鱼
,

其椎骨上已有一个年轮出

现。
可见该鱼从 4 月产卵孵化至翌年三月份在经历 了 11 个月

,

体长能达 11 0 毫米
。

为了进一步了解绿鳍马面纯的生长特性
,

下面从两个方面予以说明
。
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1
.

各龄鱼的年间生长状况

从绿鳍马面纯的生长曲线来看
,

如图 5 所示
,

该鱼在最初几年里
,

生长甚为迅速
,

特别

在第 1一 3 年内
,

增长的幅度尤著
。

其次从表 1 来看
,

年间增长量同样也是 以第一年为最

大
,

达 11 9
.

5 毫米 ;第二年为 40
.

4 毫米 ,第三年为 34
.

9毫米
。

以后逐年递减
,

各年间的平

均增长量均不超过 2 0 毫米
。

再由不 同性别个体的生长情况来看
,

如表 2 所示
,

在最初几

年里
,

雌鱼各龄的平均增长量相应地比雄鱼来得大
,

成长也较好
.

_
实测体长

逆算体长

0加

八兴帮é平耸

,不 x r 111 Iv v v l

年龄

图 5 绿鳍马面纯年龄与体长关系

又可从表 1的数据中看出
,

绿鳍马面纯的年龄组成比较简单
,

最大年龄为 10 岁
,

平均

年龄为 3
.

牡 岁
。

其中以 111
、

w 龄组为主
,

皿 龄以上所占的比例极少
。

为了进一步了解该鱼在整个生命周期内的生长状况
,

我们采用计算生长比速和生长

指标的方法作了一些分析研究
。

大体上认为
:

绿鳍马面纯的生命周期可划分为两个生长

阶段
,

如表 3 所示
。

第一阶段是生长快速阶段
,

即指生命的头二年
,

生长处于迅速
,

增长量

也较大的时期 ;第二阶段是生长稳定阶段
,

从第 3 年至第 8年为性已全部成熟和生长变化

不大的时期
,

各年间的增长量一般固定在 20 毫米左右
。

综上所述
,

若以成鱼的生长指标来与我国近海生活类型较为相近的底层鱼类如带鱼
、

晚鱼
、

白姑鱼
、

鳍鱼和小黄鱼 〔幻 等作一 比较
,

则从表 4 中可反映出绿鳍马面纯的生长指标

较差
,

为低速生长的鱼类之一
。

2
.

体长与体重的生长状况

现根据绿鳍马面纯的标样
,

按其不同的鱼体长度 ( L )和相对应的体重 ( W ) 的测定值
,
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表 1 绿鳍马面纯年龄组成及其生长情况的比较

IIIII 几几 班班 1宜宜 VVV! 〔〔 至 Llll! III J

11111 1 666777 111 111 666111

77777 3 222 2 8881 1 111 111 000111

111 999 扔扔 5 222沁沁 333 444 222

如如如 3 111 3 2223 000 222 222 0
.

生生

222111 1 444 666 666333 2111 2吕 0
.

000

111777 111 1邓邓 111 4
。

000 88813
.

777

111 ??? 1 3 444 21
.

8887 888 2 45
。

999 1
.

444 2 6 4
.

666

3 22222 2
.

444 21 5
.

2221 3
.

6661 6
。

777 2 6 6
.

33333

111 1 777 1 9 4
.

888 20
.

444 :犯 9 222 23 8
。

444 20
甲

44444

222 0
.

4443 4
.

999 1 9 6
.

111 1 4
,

00000 2阳
.

奋奋奋

111 5 9
`

999 1初
.

22222 2丈7
。

222222222

初初
。

444444444444444

111 3 6
。

000000000000000

表 2 绿鳍马面纯各龄组体长与体重的变化

体长
: 毫米 体重

:
克

或…
1 1 ,

·

”

{
“

`

,
·

”

{
1 1日

·

“

{
4 4

,

”

}
1 1 8

·

“
}
压5

·

”
!

1 1 8
·

“
{拓

·

8
{

1 2 6
·

1

133
·

“ !
1邓

·

王} 3 3
·

8 {

皿 I又 vl

体长 体重 体 长 体 重 体 长 体 重 } 休 长 体 重 { 体 长 } 体 重

1 5 9
,

9

4 0
.

4

1石8
.

2

3 9
.

6

1 6 2
.

6

3 6
.

6

19 1
.

8

3 4
,

9

1 9 5
.

6

盯
.

4

1 9生
.

2

3工6

1 3 6
,

9

郎
,

O

1 3 7
.

2

6 8
。

4

1 3 6
.

7

6 2
甲

6

2 1 5
甲

2

2 0
,

4

2 1压
.

7

2 0
`

1

2 1 4
,

4

2 0
,

2

19 0
`

8

邱
,

9

1 95
,

6

宽
.

丢

工8 4
.

3

4 7
.

6

2 2 9
.

2

1 4
.

0

2 3 0
,

1

14
,

4

2黔
.

9

13
.

5

2 3 1
.

3

4 0
.

5

2 3 7
`

1

4 1
.

压

2 2 2
.

9

38
.

6

2 4石
,

9

16
.

7

24 5
.

5

16
.

4

24 6
.

6

炸
.

6

2 8 3
.

6

5 2
.

2

2它6
甲

1

4 9
.

0

2匀6
.

0

7 3
.

1

4890,人3钩邓68器钊.10雄量量量

长雌长雄长

雌增增增

绘成图 6
。

根据最小二乘法算得的回归方程为

L = 4 1
.

3 2 4W
o

.

a : -

式中体长单位为毫米
,

体重单位为克
。
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上述公式表明
,

鱼体体长和鱼体体重之间呈指数函数关系
。

由图 6 来看
,

实测体长

为 15 0 毫米时
,

其体重为 6 0 克 ,体长为 2 0 0 毫米时
,

体重为 150 克 ,体长为 250 毫米时
,

体

重为 3 00 克 , 体长为 300 毫米时
,

体重为 5 00 克左右
。

若以体长 1 50 毫米为基数
,

则当体

长增长至 20 0 毫米时
,

其体重相应增长 1
.

5倍 , 当体长增长至 26 0毫来时
,

其体重增长 4

倍 ,当体长增长至 3 00 毫米时
,

其体重增长约近 8倍
。

/

匕1oo
图 6

飞亏石
一

2 0 0 2 5 u

体长 《毫米》

绿鳍马面纯体长与体重关系

表 3 绿绪马面跳的生长比速和生长常数

年 龄 度 (毫米 ) 生 长 比 速 生 长 常 数

3
.

加

按阶段而分的平均常数

}
3

·

“

63

飞
JJ
1|牡

`

!
场娜肠5896器3

` J111
,人

巍姗姗喝

平
1Y

O
.

OCg

0
一

C8 0

0
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表 4 几种经济鱼类生长指标的比较
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讨 论

〔一 )年轮的形成时期和产卵的标志间题

绿鳍马面纯各龄鱼的年轮形成时期呈现出既有规律而又不尽一致的情况
,

可能是与

该鱼达到性成熟的年龄早晚有着密切的关系
。

由图 4 可看出
,

耳龄鱼 的年轮一般是在 产

卵期之前形成
,

根据性腺发育判断
,

往往也说明它尚未全部成熟
。

而 111 龄开始
,

年轮就主

要在产卵期形成
。

再从总的方面来看年轮的形成期主要集中在 4~ 6月份
,

这又正是绿鳍马面纯的产卵

时期
。

因此产卵标志有可能由于与性成熟的年轮一并出现而相吻合
。

然而对第一次性成

熟鱼的产卵标志尚待今后进一步的研究
。

(二 ) 第一轮和幼轮的区别

绿鳍马面纯第一个年轮与幼轮之间
,

在轮的特征上有着一定的别区
。

通常幼轮不具

年轮的特征
,

且暗带和亮带的交界面也不明显 ;其次
,

从轮纹距中心点位置来推测
,

幼轮又

往往接近中心部
,

即轮径值仅在 。
.

75 毫米左右
,

与第一年轮的平均轮径值为 1
.

2 5 毫米左

右相比较明显偏小 , 最后通过逆算体长所反映的大小
,

说明第一轮鱼的平均逆算体长为

9 5
.

8 毫米同样要比幼轮鱼 的平均逆算体长为 60 毫米左右这个值大得多
。

只有掌握好第一年轮和幼轮的区别
,

才能正确地确定年龄和 世代
。

交
·

`

(三 ) 绿鳍马面鱿的年内生长问题

上面已谈到该鱼孵化后的生长状况
,

它在头二个月里生长较为迅速
。

由于该鱼所产

的鱼卵为粘着性的沉性卵
,

产卵均又在外海
,

仔
、

幼鱼很可能即分布在这一带
。

由于以上

原 因
,

致使绿鳍马面纯的幼鱼标样未能取到
。

在自然情况下
,

鱼类的生长是受着一系列内

外因素影响而起变化的
。

就绿鳍马面纯而言
,

只有在了解了它在整年中各月的生长与水

温
、

一

盐度
、 一

饵料的质和量
,

性腺的发育和种群的密度等之间关系
,

并加以综合分析和比较

后
,

才能看出其年内生长所呈现的大致趋势
。

然而
,

拿我们 目前所汇集的有关资料来说
,

由于种种原因
,

缺乏和不足的部份甚多
,

尚难以对该鱼的周年生长特性作出一个比较可靠

的分析
,

今后必须进一步深入研究
。
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