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黄海蛹鱼年龄和生长的初步研究
’

陈 万 青 赵 维 谦

(山东海洋学院 )

提要 用黄海蛹鱼的耳石和鳞片相对照
,

对其年龄进行了鉴定
。

分析了不同年龄 组的

休长和体里分布
。

分别计算出雌雄各龄组的体长与体重
、

鳞长与体长的关系式
,

并用幂函数关

系和直线回归方程进行计算和比较
,

鲡鱼生长适合于 V
·

B e r t al a fn .fJ 生长方程
。

还分析了其

阶段生长情况
.

主题词 蛹鱼
、

年龄
、

生长

鱼的年龄与生长是研究和分析渔业资源情况
、

编制渔情预报的重要依据之一
,

也是研

究鱼类种群生理
、

生态不可缺少的重要基础工作
。

鲡鱼 (尸`哪笋印 ha 乙璐 落丽化us 互 n 。鹅us )

分布很广
,

我国各海区均产
,

属 次要经济鱼类
,

在渔获物中占有一定的比例
。

黄海 中部蛹

鱼的年龄与生长的研究
,

尚未见专题报导
,

本文是对黄海中部蛹鱼年龄与生长的初步观

察
。

材 料 和 方 法

本文所用的资料是 19 6 6 年 2 月至 5 月初从青岛水产供销公司拍小港码头分 批采集

的
。

渔获物捕自黄海中部 ( 即石岛渔场以南至连青石以 北之间的海域 )
。

除对大型或过小

型标本稍留意加以选取外
,

其他都是随机取样
。

收集与测定的标本总数为 7 42 尾
。

年龄是根据耳石轮纹鉴定的
,

耳石不作磨片处理
,

用 20 倍或 30 倍双目解剖镜在入射

光线下直接进行观察
,

即能正确读出年轮数
,

并以鳞片进行对照鉴定
。

鳞片取自鱼体背鳍前端两侧与胸鳍以上的部位
,

用 10 终的氢氧化钾溶液和水洗净后

夹入载玻片
,

使用 20 或 30 倍双目解剖镜
,

在透射光下进行观察
。

经比较
,

用鳞片和耳石

鉴定的结果是一致的
。

生长逆算使用鳞片上测量的数据
。

年 龄

耳石轮纹特征 鲡鱼的耳石呈片状
,

颇似一被针形树叶 (图 1 )
。

有些标本前端中部

内凹
,

左右侧耳石对称
,

彼此呈背向排列
。

耳石腹缘较厚而平滑
,

背缘薄而凸出
,

且具有不

规则波形缺刻
。

背缘观前后两端向外弯曲
,

正个耳石成弧形
。

早年形成的耳石部分位于

承蒙徐恭昭先生热情指导和赵立奇同志代为清图
,

借此一并致谢
。
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图 1鲡鱼耳石年轮特征
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图 2蛹鱼鳞片年轮特征

万 19
,
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中央
,

次年形成者在耳石内面加厚一层
,

周围增宽一圈
,

故耳石当中敦厚
。

每年加宽的部

分构成形状大体一致的同心轮纹
。

但耳石下缘增宽较小
,

轮纹排列紧密
。

高龄鱼的耳石

腹缘后端轮纹几相重叠
,

耳石前后两端增长较大
,

轮纹间距较宽
。

背缘增宽居于前二者之

间
。

在透射光线下观察
,

可看到颜色浅淡的宽带和颜色浓深的窄带呈规律性交替排列
。

鳞片轮纹特征 蛹鱼鳞片为栉鳞
,
环片呈后端开放的同心圆状

,

由稀琉的宽带和致密

的窄带相间排列
。

此致密的窄带即为年轮
,

鳞片侧区年轮稍宽
,

似相邻两环片合并 (图

2 )
.

据所采集标本鉴定
,

雄鱼的最高年龄是 9 龄
,

雌鱼是 12 龄
。
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生 长

1
.

体 长的分布 鲡鱼 卜 V龄各年龄组的体长分布如表 1
、

图 3所示
,

同一年龄组内

的的体长有较大的变动幅度
,

尤以 m 龄鱼 (雄 )和 n l
、

I V 龄鱼 (雌 )为最甚
,

其最小值为

2 6 0 毫米
,

最大 415 毫米
,
大小相差 15 5 毫米

。

这表明
,

标本不是在同一时间取自同一批

鱼
,

会造成显著差异
,

再者由于各个体的体质等内部先天性差异
,

及捕食能力的不同和不

同海域饵料生物多寡的不同而引起个体间生长的差异
。

这种差异随时间或年龄的推移而

日趋显著
,

至班 龄显示得最充分 ,所以 n工龄鱼个体体长差异大
。

但随年龄的进一步增

长
,

同龄鱼个体体长差异减少
,

是因为生长快的个体一般性成熟也早
,

成熟后生长速度降

低 ,而生长慢的个体性成熟也晚
,

生长速度变化不大
,
从而二者的差异得以减小

。

从图 3看
,

工龄组体长分布频数的高峰雌雄都处在 2 10 一 2 20 毫米之间
,

11 龄组以 28 0一 29 0 毫米长

度组的个体占优势
,

m 龄组则雌雄有所不同
,

雌雄是 3 60 毫米长度组
,

雄性仍以 2 90 毫米

长度组居多
。

雌鱼 VI
、

V 龄组长度分布高峰分别为 4 20 和 4 30 毫米
。
工龄组雌性平均体

长 2 17 毫米
,

与长度分布的众数体长组相一致
。

表 2 是 I 龄组蛹鱼雌性体长的频数分布
,

表 1 蛹鱼各龄组体长频率分布
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表 2蛹鱼 (雌 ) I龄组体长频率表
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并据此对其体长的理论分布作了检验
,

在显著性水平 1D 终时
,

I龄雌鱼体长的分布是均

值为 2 17
.

6
、

方差为 16
.

1 6 8 , 的正态分布
。

2
.

体重的分布 蛹鱼各年龄组的体重 (除去内脏的纯体重 》变动幅度同样很大
,

雌性

是 VI 龄组者最甚
,

最大与最小个体间的差距为 6 02 克
。

雄性以m龄组最甚
。

其原因与同

龄体长组产生差异的原因相似
。

I 龄组雌性是以体重 70 一 75 克的个体占尤势
,

雄性是体

体 t (克 )
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图 4 蛹鱼各年龄组体重分布图

扒 9
.

4 B刃 y 0 1沙七 (更址 d u必。 g 邵t a
dn g 叮适山 ) f r 叫。 。

血
。 公 p

.

如而。 。

— 平
, · `

一 古



3期 陈万青
、

赵维谦 :黄海蛹鱼年龄和生长的初步研究 29 3

表 弓 蛹鱼各龄组体盆预率分布
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重 80 克的个体占优势
。

11 龄组内雌雄都是以体重 200 克的最多
,
I班 龄以后雌雄有 所不

同
,

雄性仍以重 2 00 克的个体居多
,

雌性则是重 3 60 克者最多 (表 3
,

图 4)

表 4 列出 工龄鲡鱼 (雌 )体重的理论分布
,

计算表明
,

它服从均值为 72
.

7 7 0
,

方差为

16
·

3 8护 的正态分布
。

3
,

复合生 长指 标习霖不不下于 所谓复合生长指标是指鱼体体长 ( )L 与体重 ( W )

乘积的平方根而言
,

它是反映鱼在生长过程中机体物质在量上的积累指标
。

如表 5 所示
,

班 龄组以前增加较快
,

工V 龄以后增加缓慢
。

复合生长指标的变动幅度同样很大
,

大小相

差 90 之多
。

从图 5 看
,
工龄鱼累积频率最高者是复合生长指标为 3 5 (雄 )和 45 (雌 )的个

体
,

11 龄组雄性为 65
,

雌性 80
,

雄性班龄组和雌性V 龄组以后就不够规则
,

反映出个体间

生长差异很大
。

(表 5
,

图 5)
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名5 肠 召5 5 5 65 7万 8 5 百丁 105 11万 12 5 工35 145 ! 55 16 5 175 18万 195 2 05了L减

图 6 蛹鱼各龄组复合生长指数分布图

F i g
.

5 心不石奋王石咬百燕不 r o q ll e n
血

。 。 f 尸
.

走。 J坛。 s

— 罕
甲 · 4

一 舍

表 5 蛹鱼各龄组的复合生长指标

龄龄 组组 中 值值 最 小 值值 最 大 值值
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体 长与体重的关 系 鱼体的体长和体重是生物生长的两个变量
,

体长的增长和体

重的增加是密切相关的
,

这是研究鱼类群体变动的两个重要指标
,

而体重则是渔业生产考

虑的重要因素
.

不掌握体长增长的规律性
,

便不能进行合理的捕捞
。

体长是按线性长度

增加
,

体重一般则是按体长的立方幂次增加
,

多用万 =

好
`
的关系式表示

。

式中的 g 和 乙
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为两个参数
,

指数 b 通常在 3 左右
。

V
.

eB rt al o

fn f y 生长方程是根据这一假定条件推导

出来的
。

黄海蛹鱼的体长与体重的关系也完全符合这一方程
,

其回归曲线为幂函数类型
。

拟20r眠800撇400200

ǎ尽ù么ō.渗认P。国
厂(权)侧耸

蛹鱼体长
、

体重的线性关系曲线

和幂函数关系曲线

1五e e u r , e吕时 il 理 a r
er h咖

n

0朋加叨

--1曰-5酗

根据这一方程求得黄海蛹鱼的体长与体重的

关系是
:

牙 = 0
.

2 4 8 x 1 o 一
`

L
a

·
土 . ` 9

( 1 )

其中 L 为体长 (毫米 )
,

W为体重 (克 )
,

b值接

近于 3 ,

表明鲡鱼的体长与体重的关系近似于

评 二
gL

.

的很设条件
,

基本上可看作均匀生

长
。

但如表 6 所示
,

雌雄各龄组鱼的 石值虽

都接近 3 ,

但略有差异
,

I 龄鱼较大
,

且 龄鱼

最小
,

班 龄鱼后又增大
。

且同是 工龄组
,

雄

性大于雌性
,

这反映出雌雄性间及各年龄组

间体长和体重关系上的微小差异
。

I 龄鱼较

肥胖
,

故其 石值较大
,

I卜 I n 龄鱼的体长增长

率大于体重增加率
,

故 b 值变小
。

以后体长

增长率降低
,

鱼体增肥
,

故 b 值又增大
。

表 6

对雌雄各龄鱼的 b 值都进行估计
,

与这种现

象相吻合
。

我们认为
,

同龄同性别 的鱼
,

由于

水质污染程度及饵料供应情况的不同
,

会引

起鱼体肥瘦的不同
。
因此 石值的大小

,

在评

价水质污染状况及环境条件好坏上
,
将是一

个可 以利用的重要指标
。

(图 6
,

表 6)

另外
,

若假设鲡鱼的体长和体重为线性

关系式
:

W = a + 乙L
,

对雌雄各龄组及雌雄

r i g

a n d P ow
e r f u 赶 et lo n s 珑协 t i o n 玩 t w e e n

b o d了 Io n g化 a 它已 玩d y w e i g h t

混合组分别进行线性回归
,

求得各自的 。 、

b估计值
,

并分别在显著性水平 “ = 。
.

05 下
,

作了线性假设检验
。

结果如表 7
。

不难看出
,

蛹鱼的体长为正线性相关
,

相关系数多在 0
.

9 以上
,

在显著水平 “ 二 。
.

05

下
,

作线性假设检验
,

都符合线性假设
,

线性关系十分密切
。

这个结果与前述体长体重的

纂函数关系并不矛盾
,

因所取样品都在 玉一
~

X 江龄范围内抽取的
,

L 分布在 167 一 5 39 毫米

的范围内
。

就相应的幂函数图形来看
,

在这相应的范围内的一段体长体重关系近似于一

条直线
,

故在此范围内为线性关系且十分密切
。

我们的计算结果与此吻合
。

因此我们认

为
,

如果在此范围内研究体长体重的关系
,
用线性关系式即可以且甚为简便

。

但如果研究

L = O 附近的关系
,

这属于线性外推的情况
,

用线性关系描述则误差较大
。

一种极端的情

况是当 L ` o 时
,

得可 都为负值
,

这显然与实际不相符
。

总之
,

若在体长的均值附近 L 范

围内研究体长体重的关系时
,

用所得线性关系式是简单易行的 ; 如果是在整个体长范围

内
,

尤其是重点在讨论 L = 十 0 附近的情况时
,

不能用线性关系式而用上面所得的幕函 数

关系就更为恰当合适
。

( 图 6 )

5
.

体长与铸长的关 系 体长与鳞长的相关关系
,

是研究鱼类生长
、

进行鱼体逆算的
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表 6 场鱼体长体盆关系中各参数表
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基础
。

根据蛹鱼的体长和鳞半径长作图
,

看出体长和鳞长是直线性关系
,

可用线性关系式

L 二 。 + 乙R 来表示
,

其中 L 为体长 (毫米 )
,
凡 为鳞片各年轮的轮距

。

经计算其结果是
:

L = 7 1
.

4 9 9 2 + 8 0
.

8 8 1 R ( 2 )

赊用直线回归方程外
,

也可以幕函数形式表达
,
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L =

姆
.

L二 1 3 2
.

9 1 4 8尸
·

7

… ( 3 )

从以上两种关系式回归的结果来看
,

在

描述体长与鳞长的关系上都是较好的
。

但研

究年幼鱼的体长与鳞长的关系
,

则以直线回

归描述为好
,

因为它在 R 二 O 附近更加接近

于实际 ( 图 7)
。

6
.

相 时增长率和 生长指标 为 了 比 较

不同大小的鱼的增长情况
,

不用增长的绝对

值而用相对值来表示
,

即用增长值和鱼在年

初时的长度或重量之间的百分率来表示
,

以

月L /工 表示体长的相对增长情况
,

以 刁W / W

示体重的相对增长情况
。

以下式计算相对增

长率
:

鲡鱼体长的相对增长率

/

声誉嗯
如召̀翻é必朴璐

2的 3仆〕

休妹 (谁术〕

4O Q 日殉

。 二 =

丛于三
又 1。。 ( 4 )

J J i

鲡鱼体重的相对增长率

、 进料些
“ `。。 `“ ,

B甲如
.

】e o g U Ì m m )

图 7 蛹鱼体长与鳞长的线性关系

曲线和幕函数关系曲线

卫 19
.
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寻

蛹鱼的生长指标 =
gl 乌 一 l g L

,

0
_

4 3 4 3
x L

,

式中的 几 和 L :
分别为 I龄鱼和 11 龄鱼的平均体长 (逆算体长 )

,

·

鱼和 n 龄鱼的平均体重 (即纯体重 )( 表 8 )
。

( 6 )

砰
,

和 W
:
分别为 I 龄

表 8 鳃鱼的阶段生长
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蛹鱼有 2 5 %的个体在 I龄达性成熟
,

而大部 ( 75 多 )的个体是在 且龄时达性成熟
。

在

性成熟前蛹鱼生长旺盛
。

所以 U 龄前的生长指标最高
,

其体长和体重的相对增长率都较

高
,
11 1 龄以后逐渐降低

,

V 龄以后生长显著缓慢
,

进入老年阶段
。

7
.

一般生长型 蛹鱼生长的一般规律主要是研究鱼体的体长
、

体重等随时间的增长

而变化的规律
,

可以用曲线图和方程表达
。

假设它满足 VO n 及 rt
a l二拌y 方程

,

即有机体

的体重与体长的立方成正比
,

则导出体长和体重的方程为
。

L 。二 石 .
[ l 一 。 一` 〔`一亩` 》〕 ( 7 )

、

式中
,
石 ,
示瞬时体长 ;

几 为鱼的渐近长度 ,希为曲率参数 ,`。 是常数即理论上体长和体重

等于 0 时的年龄
。

计算方法如下
:

1) 利用各 ` 龄鱼的鳞长的平均值 豆。 ,

代入 工一无 的关系式
,

算出 ` 龄鱼的理论平均

体长 瓜
,

以消除年龄 石的波动性
。

2) 利用 W ol f o r d 方法定出 几
,

3) 再按最小二乘法估计 孟和 君。 ,

4) 研究该方程所具有的性质
,

以揭示生长规律
。

令 L ` 二 肠
,

几
+ 1 = 从

,

估计 入
+ : = 。 十 b瓜 式中即 夕 = 。 + 面 中的 。 ,

乙
。

然后求 夕 = 扮

十肠 与 夕二 。 的联立解 二 为 L ,

军二 1 8 3
.

9 7左1 + 0
.

5 9 9 4公

L _ 二

止二
二

469
.

1“ 96

1一 b

矛
, 才。 的估计

:

tL 二
几仁1 一 --6 权卜 “ ) 〕二几

一 L _ 。一权 ,一 * “

)

几
一 tL 二

几
。一 : , * : “

令 岁 = l Og( 几
一 L ,

)
, 二 二 名,

b二 一无
, a 二 fo g瓦

十希ot
,

则 夕二 比 十乙二
,

得 d = 5
.

7 9 4 1 ,
b 二 一 0

.

3 8 4 8 , 价 二 一 0
.

9 5 4 2
,

Io g L 、 = 6
.

1 2 9 4
,

k = 一 b = 0
.

3 8 4 8
,

t。 = 4 一 109 几肠
= 一 0

.

8 71 5

tL 二石. 仁l 一 。一 l ( t一 ot , 3 二 4 5 9
.

1 6 96仁1 一 。一 o二浪4 吕了`+ o
·
它, 之` ’ 〕 ( 7 )

表 9 蛹鱼各龄组的理论体长与实测体长

T ab l e 9 T h eo er t玩 a l an d m ea su
r . d bo d y l en g t h o f p

,

定心玄e 幽 fo r d i f f e r e时 扭g --e g ro uP

龄
人矛卜g

_ _

里
工u u夕

V l 1 V l l ) V l l l 」 I X } X 1 X l } 叉1 1

理 论 体 长
T 卜己 o , 七主

c a l b o dy 加 n g t h

( m疏 )
4即

.

5 1 4 3 7 性裸4 」44 9 1肠 2 1牛血 } 4 56

, 邹悉麒
了

气
n g。

( m m )

nnn III I VVV VVV

333筋
.

666 3 88
.

777 4 1 1
.

2



3期 陈万青
、

赵维谦 :黄海踊鱼年龄和生长的初步研究

表 10颇鱼各龄组的理论体重与实侧体重

几 b l e
OIT五

eor
e t i ca l an d加。 .舀 u r e d加 d y w e i g从 o f尸

.
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·

97 1 1十 O
·

5 9 9 4, 计算的直线与从原点出发的 4 50 的直线的交点为几 值
,

计算结果为 瓦
二 遵5 9

.

1 6 9 6 毫米 (图 8 )
。

将 正和 `。 值代入生长方程式
。

求得各龄鱼的理论体长
, 以此值作图则是一条不具拐

点的上部接近渐近值的曲线
。
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5D叱
_ _ _ . _ _ _ _

毛巴
一 _ , -

一
, - - -

一
: 一

二

400撇纵产任任ù二扫议亡̀一洲心。山

产兴锻勺么攀

撇咖300200

(E日匕j

1 0 0 2 00 3佣 4 00 50 0

tL ( m m )

飞 5 扁 7 8 9 1 0 11 招
年龄 t `A郎 )t

图 8 蛹鱼体长石 , 与 肠
十 :
相关

F i g
.

8 5认 u d a 犷 d l e n g t h 毛 , 始

i n t e功认 t e d Ot L
。 , t

图 9 蛹鱼体长生长曲线

F i g
.

9 T h e r n幻a n g r
咖恤 似

v 。

o f P
.

扭 `向哪习 i n b 洲l y 肠鳍比

重量生长方程
:

评
, 二 W

. 〔 1一 。一权卜 t , 〕〕。 ( 8 )

式中
,

W
, 为瞬时的体重 ,万

一
为鱼的渐近体重 ,奋为曲率参数 , `。 为假定常数

,

即当 W
, 二 。

时的年龄
。

用鲡鱼各龄的平均体重
,

以直线回归式计算
,

在已知鲡鱼有机体与体长 吞次方成正比

的条件下
,

体重的生长方程导出如下
:

因

所以

叭
= 万

即〔 1 一 。一斌 t一 ` , , 〕奋

W了 = 不F万仁1 一 。一姆 一
o)t 〕

评瓦
, = 不f 万仁1一 。一州牛 ’

刁
` , 〕 = W互仁1 一 。 一州

一 ` ,。一 “ 〕
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鳅
:

二幸

1一 e一狱卜公 . )。 一七

吸 1一 e一七` t一
, 〕

= e一 十
1 一 侈一七

l 一 e 一斌 ,
汽

,

砰界
: = (1 一 e一 “

) W万 十 。一为不叮

令 。 二

盯
,

, 二

叮
; , 。一 “ 二 B

,

A = ( 1 一 。 一儿

姗咭
。 ,

得 乡= A 十 B 二
,

由此用线性回归求得参数 无二 0
.

3 0 1 ,

W图
` . , . . - . 一 ` - 一 J . ` 毕 . ~ . ~ 一 ~ ~ ~ ~ . 咨 , ~ ~ . - . ~ ~ . ~ 一 门 .

万一 11 盯
.

36 克
,

ot = 一 0
.

4 4 1
,

代入重

量生长方程〔式 8 〕 求得各龄鱼的理论体重
。

以此作图
,

所得是一条不对称的 S 形曲线
。

拐点的坐标位置是 t = 3
.

4 2 3 3 ,

W = 3 4 5
.

9 2
,

约相当于 o
.

3 01 5 w
的
处

,

与一般鱼类拐点位

置相吻合
。

它表示蛹鱼重量生长发生重大变

化
。

随着年龄的增大
,

生长由慢到快再到慢
。

( 图 1 0 )

8
.

生长速度私加速度 体重生长 曲线

(麟
= f( 幻 曲线 )和体长生长曲线 (瓜 = f (约

曲线 )都是积分曲线
,

它们只是反映生长过程

的总和
。

为了研究生长过程的变化特征
,

将

方程 (7 )和 (8 )对 考求导数
,

得出生长速度曲

线 (一次微分 )和生长加速度曲线 (二次微分 )

姗00800D

ǎ妙尸岌
ǎ权

600400
娜多

言
田

5 母 7
,

8 9 10 几1 1 2

年龄 t (A邪 t )

图 加 蛹鱼体重生长曲线

萝19
.

功 T he 买。 e a n g ro w 恤 叩r v e
of

p
.

如浮诫班is n
`

坎双 y w 城 gh t

d刃
一五了

“ ` e

一
`一 ” ,

此为体长生长速度
。

( 9 )

d矶
d公

、了
J

、了0
谊l(1(1

二 环飞乙[ 1 一 。一无( `一 ot , 〕“ 一 1

无己一七`卜 t , ,

二 W
即云乙〔1 一 。 一权 t 一 t , ’丑卜

1召一双卜` , 、

一、
、

d叨
_

… _
. , _

二
_ 、 ` 、 _ . , 、

_ _
, ,

_ 二
_

、 .

“
.

_
共中飞厂为体夏对年龄 ` 的变化革即体重的生长速度

d
Z叨

二石了 = 砰
. 示

2
乙(乙一 1 ) 仁1 一 。一斌 t 一 t , ’

〕卜
2。一另权 t 一和 ,

一 环
尹钧云

,
b。一 斌 ,一 , , , [ 1 一 。一权 ,一 “ ,

]卜
1

= 平
. 护be

一双卜 o)t 〔1 一 巴一权卜` 门卜
昌

〔加一狱卜.)t 一 1 ]

、 卜

… 拐
汤
勿

` ,

二
_ . ,

_ 二
_ . , .

_ _
.

_
,

…
_

. ,

_
_ _ 二 _

、 . _ . , _ 、

_ _
其中的橇矛为其体重的生长速度对年龄

` 的变化率
,

即体重的生长加速度
.

将各参数值代入公式
,
计算与年龄 ` 的函数关系

,
如表 1 1 ,

并以此作图 ( 图 1 1
、

1 2
、

1 3 )
。

从图 1 1
、

12 和 13 看
,

体长生长速度随年龄而递减
,

并渐趋近于零
,

而体重增长速度和

加速度是
,

当蛹鱼的年龄 ` < 3
.

4 23 时
,

体重生长速度曲线上升
,

而体重生长加速度却下

降
,

但位于 ` 轴上方 (少。 /南
,

为正值 )
,

表明 3
.

4 23 龄以前
,

是鲡鱼体重生长速度的递增
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Ld/ d t

d职剐 d t

1即 }

5 6 7 8牙 1 0 1 1 1 2

年龄 t( A ge) t

图 1 1

r i g
.

1 1

蛹鱼体长生长速度曲线

G r o w七 h印 ee d叨 r v e故 尸
.

图 12鲡鱼体重生长速度曲线

F i g
.

12 G r o w t h印 e e d叩 ~
o f

如 d云姗 还 玩月 y le n g t五

d
空

/ w: dt

尸二” d活州 5 i n伙沼 y w ei g h七

图 1 3鲡鱼体重生长加速度曲线

F i g
.

1 3 G r o w th a。能 l e
ra t i on o u vr e o fP

,

艺怜d蜘
5 i n bdo y 确i g h七

阶段
,

但其递增的速度却逐渐下降 (少可 dt
“

值递减 )
,

当年龄 t 二 3
.

4 2 3 时
,

体重生长曲线

处于拐点
,

体重生长速度曲线达极大值
,

而体重生长加速度曲线与 ` 轴相交 (少。 /击
, = 。)

,

表明此时蛹鱼生长速度达到最大值
。

当年龄 `> 3
.

4 23 时
,

体重生长速度曲线下降
,

体重

生长加速度 曲线则在 右轴下方 (少叨 /心
, 为负值 )

,

表明自 3
.

4 23 龄以后是蛹鱼生长速度的

递减阶段
。

从年龄 t = 6 时
,

体重生长加速度曲线逐渐上升
,

生长速度的递减速度却下降
。

以后
,

其体重生长曲线趋于渐近值
,

生长速度和加速度趋近于 。
。

但雌雄性间生长的速度和加速度也有差别
,

计算结果分别列入表 12 和 13
。

可以看出当蛹鱼雌性年龄 ` 为 2
.

5 41
,

雄性为 0
.

3 82 时为其拐点
,

这和其达性成熟时

的年龄差别相一致
,

雄性 工龄鱼有 45 % 个体达性成熟
,

雌性仅 4形
。

I 龄雄鱼的生长速度

大于雌鱼
,

但雄性的生长速度和加速度都猛烈降低
。
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结 论 与 讨 论

1
.

用耳石和鳞片鉴定出黄海中部蛹鱼雌雄最高年龄分别为 12龄和 9龄
。

2
.

用以下两个公式计算黄海中部蛹鱼体长和体重的关系
:

幂函数方程
。
矿 二 。

.

24 8 x10
一`
分

·

1.”

直线回归方程
:

万 =一 5 1 3
.

8 6 4 + 2
.

5 8 3石

经比较
,

在整个体长范围内
,

尤其重点讨论 L = 。 附近的情况时
,

用幂函数关系更为适合
。

3
.

用以下两个公式计算其体长与鳞长的关系
:

直线回归方程
:

L = 7 1
.

4 9 9 2 + 8 0
.

8 8 1月

幂函数方程
: L 二 1 3 2

。

9 1 4 8 oR
·

, 。 e 。

经比较
,

在处理年幼标本时
,

以直线回归方程更为合适
。

4
.

黄海中部蛹鱼的生长适合于方程

工 , =
瓦仁1 一 。 一“ , 一 , 。〕〕

砰
t 二 W一仁1一 。一 “ (`一 `· )〕 .

瓦
= 45 9

.

2 毫米

W一
1 1 4 7

.

3 6 克

云= 0
.

3 0 1 ; 渗。 二 一 0
.

4 4 1

拐点的座标为 云= 3
。

4 2 3 3
,
勿 = 34 5

.

9 克
,

约相当于 0
.

3 0 1 5万
_
处

。

鱼类生长速度的快慢
,

直接影响到性成熟的早晚
。

因为决定鱼性成熟早晚的主要因

素是生长
,

即鱼的体长和体重的大小
。

只有达到一定体长和体重的个体才第一次达性成

熟
。

蛹鱼雌性第一次达性成熟的最小体长是 2 18 毫米
,

最小体重是 80 克 ; 雄性是 190 毫

米
,

6 0 克
。

而体长 2 5 0一 2 7 0 毫米 (雌 )和 2 3 0一 2 5 0 毫米 (雄 )
、

雌雄体重分别为 1 4 0 和 12 0

克的个体都全部性成熟
。

但从图 3 看
,

在 11 龄组内体长 2 8。一 2 90 毫米
,

体重 1 60 一 2 00 克

的个体占优势
,

说明大部个体是 工龄末
、

且 龄初内达性成熟的
,

也说明鲡鱼的生长速度是

很快的
。

生长速度快性成熟就早
,

而成熟早就能使鲡鱼以较快的速度获得补充
。

从繁殖保护
、

合理利用资源上考虑
,

以捕捞 11 龄
、

体长 2 60 毫米
、

体重 140 克以上者为

宜
,

即个体大小和年龄以大量性成熟时各界限指标
。
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