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西江鳞鱼年龄与生长的研究
’

陈永乐 陈奋昌 钟海浪

(珠江水产研究所
,

广州 )

提 要 绞鱼鳞片可作为年龄鉴定的依据
。

鳞片新年轮逐月出现率的变化
,

表明年轮

形成主要在 3~ 10 月份
。

计算出鳞片与体长
,

体长与体重的关系式
。

3 龄以前属于幼鱼生长阶

段
,

体长和体里的相对增长率较大 ; 3 龄以后则进入成鱼生长阶段
。

其生长适合于 \’o n 恢 r 七a -

坛武勿 生长方程
,

体重生长曲线拐点位于 15
.

55 龄
,

应属衰老拐点
。

其生长速度和加速度曲线

能反映生长过程的变化特点
。

渔获物组成以性未成熟个体为主
。

限制捕捞别龄口下 的个体
,

有利于渔获量稳定和扩六繁殖群体
。

关键词 西江
,

竣鱼
,

年龄
,

生长

鳞鱼 (戊
:
杭伽

a 。时祝二
。石协 )是我国南方特有种类

,

分布于广东
、

广西
、

福建和云南

等省 (区 ) 部分地区川
。

具有食性杂
,

产量高
,

抗病力强
,

肉质鲜美等优良性状
。

在两广地
.

区与链
、

绷
、

草鱼合称为
“

四大家鱼
” 。

在广东地区占鱼塘产量 的20 一 30 粥
。

以往
,

有关酸鱼年龄与生长的资料报道得很少
,

仅见有钟鳞 ( 1 9 6的和广西水产研究所
·

( 1 9 7 5) 简短的报道
。

八十年代初
,

进行珠江水系渔业资源调查时
,

曾对麟鱼的生物学资料

作过专一的收集
’̀ ) 。

在 1 9 8 3 ~ 19 8 5年
,

我们对珠江水系链
、

绪
、

草鱼原种考查时
,

也有意识

地收集酸鱼的标本
。

1 9 8 6年继续补充
。

本文报道的是这几年材料的整理结果
。

材 料 与 方
、

法

1邻 4一 1 9 56 年间
,

在广西梧州市
,

藤县和桂平县等地向渔民收购新鲜的峻鱼标本
,

共 214 尾
。

牛物学

测定后
,

每尾鱼取约 10 片鳞片 华为年龄鉴定之依据
。

为了核实第一年轮
,

1能生年 4 月在鱼塘收集了一

批 犷龄鱼的鳞片作为年龄鉴定的辅助材料
,

用投影仪观察
、

鉴定鱼鳞的年轮
。

研 究 结 果

一
、

年轮的特征和形成时间

鱿鱼的鳞片为圆鳞
,

前区较后区圆钝
,

中心靠近前区
。

较低龄鱼的鳞片形似盾形
, 较

’

高龄的呈六角形
。

鳞片前区和两侧区的环片成同心圆排列
,

后区的环片变形而成为许多

顺粒状突起
,

环片从前到后逐步由紧变琉
。

除环 片外
,

鳞片上还有从中心 向外射出的辐射

.

承蒙刘少明 同志协助分析标本 ; 肖学铮老师对文稿提出宝贵的修改意见 ; 钟麟研究员审阅全文
,

在此一并致

谢
。

收稿年月
: 1 9即年 6 月口 9臼〕年 2 月修改

启

( )l 珠江水产研究所等
,

1以巧
。

珠江水系渔业资源调查报告 (油印本 )
。
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线
。

鳞鱼的年轮标志是以环片的断裂
、

分枝和走向的不同而构成的轮圈
。

它们通常是在前

区表现为环片的断裂和分枝 ;在侧区间或也有环片的分枝状 ,在侧区与后区 的交界处
,

则

新生环片的走向与上一 年的环片不同
,

或为新生环片向外缘散开
,

或与上一年带的环片相

切割
。

在后区尚可看到年轮延伸的痕迹
。

为核实年轮判别的正确性
,

我们另 外测定了池养鱼标本的第一轮圈
,

其半径为 1
.

73 毫

米
。

与江河鱼的 ( 1
.

59毫米 ) 比较
,

两者相差不大
。

可见我们测定的年轮是可信的
。

根据鳞径的测量结果
,

用公式
:

_
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式中
: L厂

n 龄的体长

L一实测体长

凡一与 玩 相应的 n 龄时的轮径

R 一鳞片总半径

求出 1 +

~ +7 龄组的体长
。

将各龄组的实测体长与退算体长比较 (表 1 )
,

可见各龄组的退算

体长小于实测体长
。

这是因为退算年龄是根据年龄计算的实足年龄
,

而实测体长则在年

轮形成后已有一定时间的生长
,

即年抢之外又有环片沉积
` . ’ 。

从表 2 可以看到
,

新年轮的出现率在 3 月份已有 88 % 以上
,

所以
,

绞鱼的新年轮的形

成应在 3 月份或稍早
,

一直延续到 10 月份
。

与广西水产研究所的结果吻合
。

二
、

生 长 特 性

1
.

体长和鳞长 的关系

鳞鱼的体长与鳞长呈线性关系
,

可用直线回归方程来表示 ( 图 l )
。

根据各龄组 (组距

( 2 ) 易伯含八朋么 鱼类生态学 (讲义 )
, 1 1 1一 1加

。
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表 2级鱼新年轮形成时间

T a b l eZ万劝 r .就加 et玉皿 of n .贾 叨
n ua lr in gof md u

o a rP

龄龄组组

霭落牙牙
333厅厅 666 777999 888 ooo 1

111
+++

标本数数 1777222666 1111111000 1

已已已形成新年轮尾数数 1555 666 222 1111111000

朱朱朱形成新年轮尾数数 222 000 000 0000000 000 1

新新新年轮出现率〔另 )))韶
,

2444 l oooo 1oooo 1 oooooooo 000

222
.....

777 2 000 777 222 111 666

666666666 OOO2 777 222 111 111

未未未形成新年轮尾数数 111 111 000 000 000 000 555

新新新年轮出现率 (万 ))) 佣
,

2 111 8 5
.

7 111 1oooo 1oooo 1加加 1 oooo 1 6
.

6 777

333
+++

标本数数 666 666 1000 石石 777 333 王王

已已已形成新年轮尾数数 666 444 999 555 777 333 111

未未未形成新年轮尾数数 000 111 111 000 000 000 000

新新新年轮出现率 (写 ))) 1OOOO 即
.

哪
’

90
.

0000 1oooo l oooo 1oooo 1 oooo

444
今今

标本数数 11111 444 777 444 33333

已已已形成新年轮尾数数 11111 444 777 444 88888

未未未形成新年轮尾数数 00000 000 000 000 00000

新新新年轮出现串 (男 ))) 1 oooooo 1oooo 1 oooo 1习OOO 1 oooooo

体长陇扔

图 1 鳗鱼体长和鳞长的相关曲线

r i g
.

1 Re l毗 i呱北 i p b o t w ee n r ad i哪 o f 。 。 a 挽 a
dll b

o
d y l e n g 七b o f m ud ca 印

2 0毫米 )的平均体长及其相应的平均鳞长
,

求得体长 ( L 》与鳞长 ( R )的关系式为
:

R = 0
,

o l g l 5 L 一 0
.

0 0 5 ( r = 0
.

9 8 5 8 )

2
.

休长与体重的关系

鱼类体长与体重的关系
,

一般可用 W = 公L “ 函 数式 表 示
,

( 2 )

参数 b 约 等 子 3。 v o n

B叮 at al o ff y 生长方程就是根据这一假设推导出来的
。

用各体长组平均值 (L ) 与相应的

平均体重 ( W )配合回归曲线 (图 2 )
,

得出两者的关系式
:
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W 二 l
。

18 25火 1 0一 `
L 二

1` , 7
( r = 0

.

9 9 9 2 )

( 3 )

幕指数 b = 3 ,

表明鳞鱼体重与体长的立方成

正比
,

系属于均匀生长类型
,

基本上体形不

变
,

鱼体比重不变
。

将各龄组的退算体长代入

式 ( 3 )
,

求出各龄组相应的体重 (表 3 )
。

体重仁克》

3
.

相对增长率和生长指标

鱼类生长具有一定的节律性
。

在性成熟

前生长迅速
,

性成熟后生长缓慢
。

从而可分成

幼鱼和成鱼两阶段
。

通常以相对增长率和生

长指标来划分 .[]
。

从表 3 中看出
, 3龄以前为

幼鱼生长阶段
,

此时
,

性腺尚未发育成熟
,

生

长旺盛
,

其体长和体重的相对增长率最大
,

生

长指标也较高
。

3 龄以后为成鱼生长阶段
,

生

长较稳定
,

所消耗的大部分食物
,

主要用于性

腺发育和脂肪积累上
。

图 2

F i g
.

2

妓鱼体长和体重的相关曲线

珑 l毓 10邹 h ip be t w即 n b o d y

4
.

生长参致和生长 曲线
el n 郎 h a n d w e i g h t o f m u d 摄

r P

v 。。 B er t忘坛叮 f y 在假设有机体的体重和体长的立方成正比的条件下
,

导出体长和

体重的生长方程为
:

L t = L . 〔1 一 e 一 K `卜` ,
]

W
t二 W

. 仁1一 e 一K ( , 一 .t , 〕.

( 4 )

( 5 )

式中
: L t

一 t 龄时体长

W --t t 龄时体重

L 二
一鱼体的渐近体长

W _一鱼体的渐近体重

K 一生长曲线的曲率参数

表 3 妓鱼的阶段生长

T a b le 3 T h e
gr

o , 魂h of 坦Ud
公 a r p i n st 压

妙

年 龄 ! 体长 (毫米 )
体长相对
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生长指标 体重 (克 )
体重相对增长率

(男 )

1 2
.
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花
甲
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。
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4 3 3
。
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7 6右
。
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1 27 习
。

8 0
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.

邓
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拐
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朋
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甲

铭
6 6

.

怡

35
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昭3487肠 祀弱肚48拐苟4984阳砧81社肠邓73那叨扮灯10
邓6184涎佣泛劝能201143喘翎撇S94

2841567
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t 0一理论上体长和体重等于零时的年龄

根据式 (l )求出的各龄组体长
,

以直线回归式 Lt
十 : 二 L . (1 一 e 一

勺 + L e 一 K 和 1n( L 二 一

L :
) = ( In L . + K t 。 ) 一 K t

,

求得 L _ 二 97 1
.

1 4
,

K = 0
.

0 7 和 t 。 = 一 0
.

1 4 2 9
。

又通过式 ( 3 )
、

( 4 )
、

( 5)
,

求出 W
. = 29 50 4

.

盯 克和各龄的理论体长和理论体重
。

从表 4 中可以 看出
:

鱿

鱼的体长
、

体重退算值和理论值颇为接近
,

说明了鳞鱼满足均匀生长的假设
。

其一般生

长型可用 v o n B er 协1二 ff y 生长方程来描述
。

表 4 绞鱼体长
、

体重的退算值和理论值的比较

T a b l e 4 OO m r a r is
呱 b et w o . n t h e b郎 k 一 e砂郎 l娜 e 汉 v al 姗

a n d

t h eo r y v 翻 ue s of r t h e b o d y len 砂 h a n d w e坛M
o f 二 ud

e ar P

11111 222 333 444 巧巧 666

理理论体长长 74
.

6777 1肠
.

幼幼 1 9 1
。

7 888 24 4
.

盯盯 幼 3
.

的的 33 9
.

4 111 羽 2
.

1 222

退退算体长长 犯
.

7333 又4 3
。

6 111 即 1
。

8444 2石a
.

9444 3D 3
.

9 888 肠7
.

能能 3 94
.

3 000
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.

4 111 7 9
.

7444 此 7
甲

触触 4阳
,

钟钟 8 1 6
.

8000 12石9
。

阳阳 1 7的
。

肠肠

退退算体重重 12
。

7444 他
.

2222 2 1 0
,

7 000 4朋
.

8888 7韶
.

的的 1盯3
。

a 〕〕 1 73 1
。

7 888

ō卿陋际
I

boll
Lt 贬毫勒
衷成到X ll

明 t _

. 碑
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L 味

从图 3 可看出
,

峻鱼的体长生长曲线不

具拐点
,

开始上升快
,

随着年龄的增加逐渐趋

于渐近线 , 而体重生长曲线为不对称的 S 形

曲线
,

生 长拐 点 位 于 七= 15
.

55 年
,

w
。 二

8 7 4 0
.

75 克
。

体重从生长迅速经拐点转变为

生长缓慢
。

1肠 肠 3匕 舫 吕5 砧 7 5

图 今 皎鱼体长和体重生长曲线

F 馆
,

3 G r o w 比 。ur 二 s o f b o d y l。。 g 七h

a n d w e i g b t o f m诫 ea
r p

5
.

生长速度和加速度

体长生长曲线〔L , 二 f ( t ) 〕和体重生长曲

线 〔W
: = f ( )t 〕都是积分曲线

,

它表示了生长

过程的总和
。

将方程 “ )
、

(5 )对 七求导数
,

得

ó溯佣

生长速度曲线 (一次微分 )和生长加速度曲线 (二次微分 )
。

即 ,

、、夕
.

、月
.丹匕行̀6八一了、占了、矛.、车

二 K L _ e 一 “ 卜、 )

O t

dW
d七

= 3 W
_

K e 一 K t t一 .t )
[ l 一 e 一K `亡一` )

]
,

少W
d t

,
二 3W . K , e 一K ( t一娜, 〔 l 一 e 一K ( t一 .t 、习〔3 e 一 K “ t一 at ) 一 1」

图 4
,

5反映了绞鱼生长过程随时间而变化的特征
。

体长生长速度随年龄增加而递减
,

并渐趋近于零
。

体重生长速度和加速度的变化是
:

当 t < 1 5
.

5 5 龄时
,

体重生长速度曲线

上升
,

但体重生长加速度曲线下降
,

且位于年龄 t 轴的上方 (中W / d护为正值 )
。

表明年龄

在 1 5
.

55 以前为体重生长速度的递增阶段
,

但其递增速度却逐渐下降 ( d
,

W / d七,
值递减 )

。
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d L了d 七

州钓

图 4峻鱼体长和体重生长速度曲线

F i g
,

4 G r o w t h r 毗 e o u r v e o o f b o
勿

图 5

护19
.

5

峻鱼体重生长加速度曲线

A 。 。 e l o r a t i钧 g or w t h r a 切 。 u r 帕
l e n g t h a n d w e ig h t o f m ud 帆 r P o f b

o

勿 w o i少
o f m u d e a r P

当 t = 1 5
.

5 5 龄时
,

体重生长曲线位于拐点
,

体重生长速度曲线达最大值
。

体重生长加速

度曲线与 t 轴相交 ( d
,

W / dt
,

值等于零 )
。

此后
,

体重生长曲线逐渐下降
,

加速度曲线在 七

轴下方
,

为酸鱼生长速度递减阶段
。

其生长已进入衰老期
。

小 结 与 讨 论

鳞鱼新年轮形成时间
,

从总体上看
:
持续时间较长

。

一定程度上反映了它与其生长

地理环境相关
。

西江流域地处亚热带
,

全年平均水温在 20
,

C 以上
,

鳞鱼全年摄食率在 49 拓

以上
` , ’ 。

因此其生长期也就较长
。

另从不同龄组上看
:
低龄组新年轮主要 在 5一 7 月 形

成
,

高龄组的主要在 6 ~ 10 月
。

似与繁殖期有一定的关系
。

鱼类的生长拐点
,

一般认为分成性成熟拐点和衰老拐点
〔们 。

前者从性未成熟转入性

成熟
,

后者则从强壮期转入衰老期
。

具有后者特点的鱼类主要分布在热带和 亚 热 带 水

域川
。

鳞鱼的生长拐点位于 15
.

55 龄
,

落后于性成熟年龄 ( 3 +

龄 )
,

应属衰老拐点
。

这有利

于其增大繁殖力
,

保证种群绵延
。

业已研究的珠江水系鳃亚科鱼类的生长拐点均落后于

性成熟年龄 “
, , ’ 。

这是否反映了鳃亚科鱼类亚热带种类的一种属性
,

还有待进一步 的 研

究
。

鱼类生长是种群属性的反映
,

各种鱼类具有不同的生长特点和规律
。

鱼类体长和体重

随年龄增加而变化的过程可以用 vo n B 。八 al a n f yf 生长方程中的参 数 L 一
、

W
. 、

K 和 t

来表示
。

从表 5 中可看到
:

妓鱼的 L _ 和 W _ 值最大
。

表明竣鱼具有良好的 生长潜能
,

加 以鳞鱼食性杂
,

食物链短
,

耐低氧等
。

在池塘养殖可以密养高产
,

故成为华南地区的主

养品种
。

鳞鱼渔获物年龄百分 比组成以性未成熟的 2+ 龄组 占优
,

为 4 8
.

13 拓 , 其次是 3 +

龄组和

1+
龄组

,

分别是 1 7
.

29 % 和 1 6
.

82 %
。

体长分布则以 150 一 2劲毫米最多
,

相应的体重范围是

( 3 ) 同本文脚注 ( 1 )
。

(4) 广西水产研究所
,

19 84
。

广西壮族自治区内陆水域渔业自然资源调查研究报告
。

( 6 ) 同本文脚注 ( 1 )
o
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表 5六种肥亚科鱼类生长参数的比较

T a b l e s伪川朴内 ion
o f t加 go rt wha P

a rm et e邓 晌on g s议
s钾 c

俪 In Ba rb里n ”

种种 类类 L 。。 W
““

KKKt ooo t
rrr

成熟年龄龄

光光倒未习纪纪 71
.

卯 111 796 3
。

555 4 0
.

么方 444一 O
`

7 27卫卫 4
。

韶韶 2
.

555

岩岩 峻峻 锡
.

6 9 333 4 000 O
。

1邸邸
一 0

.

8 3 555石
.

8 222555

卷卷 口 鱼鱼 5 5
。

8888 6 4 71
`

盯盯 0
。

1 16 111一 O
甲

5 7999 8
.

9 峨记记 222

倒倒 刺 绝绝 8 1
.

防防 飞 3 276
甲

4 000 0
,

1 3 2444 一 O
。

2〔旧555 8
。

O韶韶 555

南南方白甲鱼鱼 石14
,

石石乙乙 牙6即
。

9 999 0
.

1 6 2888 一 1
。

O阳 777 6
,

1 111 222

坡坡 鱼鱼 汉1
。

1444 加仪{映
。

8777 0
.

的的 一 O
。

1 42999 1 5
.

筋筋 333

注
:
资料据 ( 4 )

、

( 6 )

77 ~ 30 0克
。

妓鱼性成熟年龄大多数为+3 龄
,

全部成熟需 4
+

龄
。

七十年代
,

郁江产卵场见

到的最小性成熟雌鱼体长 27 3毫米
,

体重41 5克川
,

而近年发现的体长仅为 2 20 毫米
,

体重只

有2 70 克
( ` , 。

这是否表明鱿鱼资源状况正在恶化
。

为了有利于妓鱼资源的保护和增殖
,

应

严格限制捕捞幼龄鱼
。

最小捕捞年龄为+3 龄以上
,

可允许捕捞体长应不少于 2 50 毫米
,

体

重 4 3。克
。

这样既使渔获量稳定
,

又能保证繁殖群体有足够的数量
。
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