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低龄草鱼鳞片环纹的增长及幼轮和

年轮特征的初步研究
�

沈 素 娟 黄 诱
�中国科学院水生生物研究所

，武汉�

提 要

幼草鱼鳞片环纹
，
以孵出后第二个月生长最快

，
往后生长减慢

，
冬季停止生长

。
幼鱼体长

一般在 叼一�� 毫米形成幼轮
。
鳞片的

“
切割相

，

堤区别年轮和幼轮的标志
。
幼鱼在饥饿时

，
环

片不仅不增长
，
反而出现环片被吸收的现象

。
鳞片上各种副轮标记的形成与摄食条件的变化

有关
。
计算了体长与鳞径

、
环纹数以及鳞径与环纹数的迥归方程

，
它们之间都呈直线正相关

，

相关显著性均在 ” � 以上 。

鱼类鳞片环纹结构的性 状
，
是 鉴 定 年 龄 的 重 要 依据之 一

。
�������� ���，������

将秋季生长的密环纹与春夏季生长的稀疏环纹之间的分界线认作年轮
，
同时还根据鳞片

环纹的排列情况
，

规定了幼轮
、
副轮和年轮之间的鉴别特征

。
近年来

，
田中冒子

、

石原腾敏

等人通过对鲤鱼鳞片环纹生长的试验研究指出
，
低龄鱼的年龄与环纹生长总数之间呈直

线相关
，
而依环纹的疏密结构鉴定鲤鱼年龄是困难的

〔�，�� 。

草鱼具有幼轮
，
邓中舞等 ���������曾作了描述

。
但对幼轮与第一个年轮的识别标志

仍难以准确辨认
。
为了解答这一问题

，

本文根据对饲养的低龄草鱼鳞片环纹结构及其生

长状况的观察
，
描述了幼轮与年轮的特征

，

统计分析了当年幼鱼体长与鳞径
、

环纹数
，
以及

鳞径与环纹数等之间的相关性
。

材 料 与 方 法

实验鱼取用本所试验场人工繁殖的池养 �� 及 �� 草鱼
，
按月或生长季节取样一次

，

每

次随机取样 ��一�� 尾
，
测量其体长和体重

，
同时取鳞观察

。
取鳞位置固定在背鳍起点垂

直下方
，
侧线上第二至四行鳞区

，

取鳞 �片
，
或取背鳍起点垂直下方

，
侧线上第二行的 �片

鳞
。
并取用了长江野生的 �� 草鱼鳞片进行比较

。
此外用标志法观察了同一尾幼鱼在越冬

前后鳞片环纹的特征
。
标志鱼放养在 �

�

�亩的鱼池内
，
按常规投喂饲料���

，

并逐 日记录水

温�表 ��
�

�
本文承曹文宣和陈佩薰二位副教授审阅

，
在撰写过程中邓中奔同志提出宝贵意见

，
李普一同志摄制照片

，
王丁

同志协助计算
，本所试验场和生态学组提供材料鱼

，
在此一并致谢

。

����年 �月 ��日收到
。
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表 � 实验鱼池的水沮
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����年 �一 �月
，
用 �� 日龄的稚鱼

，
在室内进行饥饿对鳞片生长影响的试验

。
试验

鱼饲养在塑料水族箱中���� � ���� ��� 毫米�
，
分为 �个试验组

�
第一组

，
正常投喂浮游

动物�以枝角类和挠足类为主��第二组
，
不投喂饵料�第三组

，
在饲养期间

，
中断投饵半

月
，
后又继续投饵

。
日投饵量为鱼体重的 ��一��多�滤水后的湿重�

。
每月每组取 �一��

尾鱼的鳞片进行观测
。

鳞片生长的测量位置
，
固定在鳞的前

、
侧区交界处的鳞肩部位�图 ��

。
体长 �� 毫米

以下者
，
用解剖显微镜测微尺测量

，
�� 毫米以上者

，
用万能幻灯机放大 �� 倍投影测量

。

图 � 草鱼幼鱼鳞片分区示意图

���
�

� ������ �� ��� ����� �� �
�
������� ����� ����

有关鳞片各性状之间相关性的计算是用 ��一�� 型微型机计算的
。

观 察 结 果

�一�草鱼幼鱼鳞片的生长情况及幼轮的特征

�
�

鳞被的形成

观察了 �一�� 日龄的仔稚鱼鳞被的形成过程
。
�� 日龄的稚鱼

，
全长为 ��一�� 毫米

，

尚未形成鳞被
。
�� 日龄的稚鱼

，
全长为 �� 毫米

，
多数个体���多�体表的鳞片已全部长

出
，
只有少数个体���多�的体侧背部的鳞片尚未出现

。
鳞被通常最早出现在侧线部位

，
故

侧线鳞的环纹数最多
，
距侧线越远的鳞

，
环纹数也有递减的趋势 〔�� 。

��当年幼鱼鳞片环纹的增长及幼轮特征

观测了当年幼鱼从 �月至 �� 月鳞片环纹增长情况
，

结果表明� 以孵化后的第二个月
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��月�环纹增加为最多
，
�� 天平均环纹总增长数为 ��

�

�个
，
平均环纹 日增长 ��� 个

，
随后

环纹 日增长有所减低
，
至第七个月��� 月�

，

平均环纹 日增长已下降为 �
�

�� 个 �表 ��
。
幼

轮也多在 �月前后形成
。

农 � 当年幼�鱼平均环故增长值的变化�����年 �月 �日孵出�

���
�

� ������� �� ��� ���� ��������� �� ������� �� ����� �� ����������� ����� ����
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������ �� ��� �

，
�����

取样日期 日龄�天�
平均体长
�毫米�

平均环纹数
�个�

平均环纹增长值
�个�

平均 日增长
环纹数 �个了天�

标本数�尾�
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��
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�了，��户��
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�
内乙，二，‘
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气﹄了，‘一、护丙�门乃八曰︸，止

���上

，���人之�，乙，‘﹄���︸�了

��工，人

统计分析了 ��� 尾不同大小及不同 日龄的当年幼鱼鳞片环纹结构的特征
。
根据鳞片

中心至鳞缘的各个环纹间距的测量资料
，
环纹间距的排列可归纳为两类情况

�
第一类

，
鳞

片从鳞中心到鳞缘
，
环纹间距变幅小

，

通常只在 �
�

�一�格�� 范围内波动 �图 � �
��

。
在解

剖显微镜下观察
，
即使调节光亮度也看不到明

、

暗环带的交替痕迹�第二类
，
鳞片环纹间

距波动大
，

从鳞中心至鳞缘
，

环纹间距宽度变化或呈疏
一
密

一
疏

一

密交替型
，
宽度为 ����

一�
�

�

���
一����

一����格 �图 � ��
�

，
或呈密

一

疏
一
密交替型

，
宽度为 ����

一����
一����格的排列

�图 ���
，
��

。
采自长江的当年幼鱼

，
其鳞片上的环纹排列形式与池养幼鱼大体上是一致

的
，
唯有那些鳞片环纹排列不均匀者

，
间距的变化幅度比池养的偏大 �图 � �

��
。
通常为

�
�

�一�格
，
且近鳞缘环间距不低于 �格

。

上述鳞片环纹排列疏密变化情况
，
是当年幼鱼在生长季节内出现的

，
并且只存在于一

部分个体中
，
因此这种情况所表示的不是年轮

，
而应是幼轮

。
这种幼轮

，
以鳞片上出现的

第一道密
一

疏环带的交界处为标记
。
在解剖显微镜下调节光亮度观察

，
可清晰地看到明暗

环带的交替痕迹�图版 ���
，
��

。
以环纹数为横坐标

、

相邻环纹间距为纵坐标画出的曲线
，

在环纹间距陡然增大的地方
，
即图 ���

、 � 、
� 上标有

‘，�” 记号的位置
，
显示为幼轮的标记

。

据李氏公式退算
，
池养幼鱼鳞片上出现幼轮的个体

，

最小的体长为 �� 毫米
，
最大的体

长为 �� 毫米
，
一般为 ��一�� 毫米

，
与实测体长相吻合

。

另外
，
在鳞片上第一个生长年带内

，
除形成幼轮外

，

还可能出现其它的情况
，
称为副

轮
。
往往在正常排列的环纹群中

，
有几个环纹互相靠紧

，
形成一种副轮 �图版 �� �

， ��
，

有

时还可以见到出现了断裂的环纹
，

类似环纹
“
切割相

” ，
但这种情形并不是对称地在鳞片的

左右两侧出现
，

而是只存在于一侧
，
这也是一种副轮�图版 卜�

，
��

。

���格二��微米
。
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图 � 当年草幼鱼鳞片环纹间距变化曲线�示幼轮形成�
�

—池养幼鱼体长 �� 毫米
，�十 月龄��� 月份�� �—长江幼鱼体长 �斗毫米

，�� 月龄��月份��

一
池养幼鱼体长 ��毫米

，
�� 月龄�� 月份�� �

一
池养幼鱼体长 巧�毫米

，
��月龄���月份��

一
长江幼鱼体长 ��斗毫米

，
��月龄���月份��

���
�
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，
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�二�幼鱼越冬前后环纹生长的变化及年轮形成的时期

观察了 ��夕尾龄期为 �� 及 �� 的幼鱼 �其中标志鱼 � 尾�在越冬前后鳞片环纹排列

和生长的状况
。
越冬前鳞片生长缓慢

，
到秋末冬初环纹生长开始中止

，
环纹一般都在鳞缘

侧区终止
，
不向后延伸

，
因此环纹排列成许多逐渐变短的同心弧圈 �图版 ����

，
且环间

距逐渐变窄�图 �����
。
到越冬期

，
�� 月至下年 �月鱼池平均水温下降到 �

�

�一�
�

�℃ ，
此

时幼鱼生长停滞
，
环纹无明显增长

。 �月以后
，
平均水温由 ��

�

�℃ 逐渐上升 ，
到 ，月平均

︵寒︶创徽留遥豁饮

�一幼轮

�一年伦

�� �� �� ��

环纹间距顺序号

图 � ��幼草鱼在越冬前后鳞片环纹间距的变化曲线�标志鱼
一��，示年轮形成��

�

—体长 ���毫米，��月龄�����年 �月�
，
只有幼轮痕��—体长 ���毫米

，��月龄�����年��月�，

只有幼轮痕 ��—体长 ���毫米
， ���月龄�����年 �月�第一个年轮开始形成 ��—体长 ��� 毫

米
， ���月龄 �����年 �月�

，
第一个年轮标记已形成

。

���
�

� ���������� 玩 �������� ������� �� ����� ����
������ �����

���� ���� ������

��������� ��
����� �治�一���

�

�

—���
����� ����� 还 ���� ������

，
���� ���� � ��� ��吃 ���

， ����� �� ��������� �������

�—�
������。 ���

����
�� ���� ������

，
���� ���� � ��� ����

， ����� 加 �������� �������

�

—��
������ ����� �� ���� ������

，
���� � ��� �玩� ��� ��� ������还� ����� ����� �������

���������
，
����� 玩 ���

������������ �一
���

����� ���
��

�� ���� ������
，
���� � ��� ����

��� �� ������� ���
， ����� �� ��� ������

�
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水温为 ��
�

�℃ ，
幼鱼生长复苏

，
那些中断生长的环纹群不再延长至侧后区

，
而是被重新生

长出的 �一�个完整的环纹包围在内
，
之后

，
随着生长的加速

，
环间距增宽

，
环纹增多

，
就形

成密疏环纹交接呈
“
切割相” 的年轮标记�图 � � �� 图版 ���

，
��

。

这种
“
切割相

”
的年轮标记

，
一般出现在鳞片的侧部及鳞肩部

。
不同的个体环纹切割

的明显程度和部位略有差异
。
多数个体的年轮

“
切割相

” 以鳞肩部最为显著
，
个别的是在

侧后区
。 “
切割相

”
通常是在鳞片的左右两侧同时出现

。

依据鳞片环纹
“
切割相

”
出现的情况

，
判断新年轮的形成时期

。 �月 � 日观测了 �� 尾

鱼
，
其中形成年轮的有 �� 尾��龄 � 尾

、
�龄 �尾�

，
占��

�

�务
，

一般新长的环纹只有 �一�

个
。 �月 � 日 �� 尾鱼中有 �� 尾 ��龄 �� 尾

、
�龄 �尾�形成年轮

，
占 ����并

。 �月 ��

日
，
��尾鱼中有 �� 尾��龄 �� 尾

、
�龄 �� 尾�形成年轮

，
占 ��

�

�务
，
此时期年轮外新长的

环纹少的有 �个
，
多的达 �� 个

，
平均为 ���� 个

。
可见

，
草鱼第一

、
二个年轮的形成时期主

要是 �一�月
。

�三�饥饿对幼鱼鳞片环纹生长的影响

用一批 日龄相同的幼鱼���平均体长为 �� 毫米
，

平均环纹为 �
�

�个�
，
从 ，月 �� 日至

�月 �� 日放养在室内水族箱
，
分 �组进行实验

，

观察的结果如下
� 第一组

，

正常投饵喂养

的幼鱼
，

经生长 �� 天
，
体长和环纹数都有明显的增长

，
测得 �� 尾鱼的平均体长为 �� 毫

米
，
平均环纹数为 ��

�

�个
，
鳞片环纹生长正常

，
不显示断切的副轮构造 �第二组

，

试验期不

投饵料
，
经一个月后开始逐渐死亡

，
并发现在死亡前

，

环纹数略有减少
， �月 � 日测得 �尾

鱼的平均体长为 ��毫米
，
平均环纹为 �

�

�个
。
第三组

，

在试验期中断投饵半月后
，

体长和

环纹数未见有明显变化
，
此时测得 �尾鱼的平均体长为 ��毫米

，
平均环纹数为 �

�

�个
，
并

观察到鳞缘环纹出现有缺损痕迹
，
当恢复投饵 �� 天后

，
体长和环纹又有明显增 长测 得

�� 尾鱼的平均体长为 �� 毫米
，
平均环纹数为 ��

�

�个
，
在鳞片上还可清晰地看到在停饲期

内
，
中断生长的环纹群外又增生了新的环纹

，
从而呈现副轮的痕迹�图版 ���

，
��

。
看来

，

在一段时期内缺乏食物是形成副轮的原因之一
。

�四�体长
、

鳞径
、

环纹数等之间的相关性

统计分析了池养当年幼鱼 �体长 ��一 ��� 毫米�的体长与鳞径
、

环纹数及鳞径与环纹

数之间的相关性
，
结果如下 �

�
�

体长与鳞径 ��� 尾�

相关系数
�
一 �����

、
� 一 ��

�

��� � 气��，� 回归方程 � � �
�

���� 一 �
�

���
、
回归系

数标准离差 �� 一 �
�

��
、
� � ��

�

���� ������
，
与

�

检验一致
。

�
�

体长与环纹数 ��� 尾�

相关系数
� 一 �����

、
� 一 ��

�

�� � ������� 回归方程 � 一 ����� 一 �����
，
回归系数

标准离差
。�一 �

�

���
、
� 一 ��

�

��� � 气��，，
与

�
检验一致

。

�
�

鳞径与环纹数��� 尾�

� �月 �日孵化的幼鱼
。
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相关系数
�
一 �

�

���
、
� � �斗

�

���� 与
�

���� 回归方程 � � �
�

��斗� 一 �
�

���
、
回归系

数标准离差 �� 一 �
�

���
、
� 一 ��

�

��� � ������，与
�
检验一致

。

另外
，

统计分析了长江幼鱼体长与鳞径
、

体长与环纹数之间的相关程度
，
其结果与池

养幼鱼一样
，
都呈直线正相关

，
相关显著性均在 ��外 以上

。

结 语 和 讨 论

�
�

草鱼鳞片上的幼轮标记
，
通常是在离鳞中心最近的一个密疏环带的交界处

。
池养

幼鱼幼轮标记的形成与饲养条件的改变有关
，
即发生在鱼池分塘

，
投喂浮萍及人工饲料之

后
。
由于食性的转化

，
幼鱼生长加快

，
鳞片环纹增多

，
间距也变宽

，
这是形成幼轮的生物学

基础
。

在以浮游动物为食的早期阶段的幼鱼
，

鳞片上的环纹结构
，
在池养的和长江野生的幼

鱼之间没有明显差异
。
但在食性转变形成幼轮之后生长的环纹便出现了差异

，
即野生幼

鱼的环间距较池养的为宽
。
产生这种差异

，
可能是与幼鱼的栖息活动空间

、

水质以及食料

的种类和数量等因素有关
。

据退算
，
幼鱼形成幼轮的体长一般为 ��一��毫米

，
与高国范指出的草幼鱼食性转化

的体长���一��毫米�基本一致
〔�� ，
但并非所有个体均具幼轮标记

。

�
�

�����
�
������

〔�� 认为各种各样的标记和年轮都是由于生长条件得到改善
，
而不是

恶化的结果
。
根据我们实验观察

，

长期处于饥饿状态下不形成环纹
，
并且有些鳞片上的环

纹还出现溶蚀缺损现象
。
当冬季水温在 ��℃ 以下时

，
鱼类摄食活动停止或减弱

，
鱼体的

生长停滞
，
相应地鳞片环纹生长中断

，
形成了一些逐渐变短的弧形环纹

。
直到春季水温上

升
，

恢复摄食后
，
又重新长出了完整的环纹

，
从而在鳞片上显现出

“
切割相

” 的年轮标记
。

因此
，
对那些冬季不停止摄食的鱼类

，
显然就不能形成象

“
切割相 “ 的年轮标记

。

�
�

幼草鱼鳞片上的环纹数
，
同龄鱼的不同个体之间均有差异

，
因此

，
以环纹多少作为

鉴别幼轮和年轮的依据是不可靠的
。

�
，

幼草鱼鳞片半径与环纹数是随体长的增加而增加的
。
体长与鳞径

、

环纹数以及鳞

径与环纹数等各对应组之间均呈直线正相关
，

相关显著性在 ��多 以上
。
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