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摘要 保安湖沙塘鳗 � 冬龄成熟
,

雌雄比 �� �
�

��
,

� 月初至 � 月中旬繁殖
�

个体绝对繁殖力

�� �一 � �� � � � ��� � �� 士 � � � � � � �
。

渔获物中以体长 � �一 ��
�

� � �
,

体重 ��
�

�一� �
�

� �
,

�
、

� 龄个体

为主
。

体长一体重关系为 � � �� � � ��� ��
�
���

�

� 龄前生长较快 � 雄鱼略快于雌鱼
�

肥满度冬春

季较高
,

最高在 � 月
。

体长和体重与年龄的关系可用 � ��� ! 田 ��’�� 生长方程描述
,

参数分别为
�

雌鱼 � 。 一 ��
�

�� � �
,

� � �
�

� �  !
,
�。 � �
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�� !
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�

��� �
,

呱 � � ��
�

�� � 体重生长拐点年龄和拐点体重雌鱼分别为 ��  �� 和 ��
�

��
,

雄鱼 �
�

��� 和

��
�

� �
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沙塘鳍 �� ��
� �� � � �� � ��� � �� ��� �� 

� � � � � ��� �� � � ���又称沙鲤
、

沙乌鳍
,

梁子湖一带

俗称
“

土才 鱼
” 、 “

土憨 巴
” ,

江浙地 区俗称
“

土蒲鱼
” ,

隶属于 妒形 目 �� �� ��� �� �� 塘鳗 科

�� � � �� � ��
,

分布于长江 中下游地 区和浙江
、

福建各水系
,

多生活于湖泊
、

河沟的静水区
,

喜

栖于泥沙
、

杂草和碎石相混杂的近岸浅水区
,

是一种小型底层鱼类
。

沙塘鲤含肉多
,

少刺
,

肉嫩味美
,

营养丰富
,

其鲜肉含蛋白质 ��
�

�� �
、

脂肪 �
�

�� �
,

人体

必需氨基酸和鲜味氨基酸含量均高于一般鱼类
” ,

在江浙地区历来被视为名贵鱼类
。

郝天

和曾对其生态 习性做过报道 【��
,

但 由于沙塘鲤个体较小
,

且天然产量不高
,

一直没有引起

重视
。

近年来沙塘鳍 已越来越受到人们的喜爱
,

具有较高开发价值
。

通过对沙塘鳗食性
、

繁殖
、

年龄与生长等方面的研究
,

为保安湖沙塘鳍资源的开发利用及今后的饲养发展提供

参考
�

� 材料与方法

样本 � � � 尾 �体长 �
�

�一 � �
�

� � �
,

体重 �
�

�一 � ��
‘

� �
,

空壳重 �
�

�一� �
�

� � �
,

一� � � 年 � 月
、

� �

月至 �� � 年 �� 月 �� 月和 � 月未取样 �取 自保安湖大湖及扁担塘
“

迷魂阵
”

和
“

花篮
” 。

全部

样本测体长
、

秤体重
、

取鳞片 �胸鳍末端 自然覆盖处 �作年龄鉴定材料
,

解剖观察胃肠充塞

,

国家
“

八五
”

水产攻关课题
。
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,
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,
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度和性腺发育情况
,

称食物重
、

性腺重和空壳重
� 部分样本取卵固定 � 部分样本取耳石和 �

或胸鳍辐鳍骨作为鉴定年龄的辅助材料
。

长度测量精确至 �

�
,

体重 ��� 以上个体体重

和空壳重精确至 �
�

��
,

�� � 以下个体的体重和空壳重以及性腺重
、

卵重
、

食 物重均精确至

�
�

��
。

食性样本 � �� 尾
,

其中 � �� 尾测量了 口裂宽度 �口张开时两口角间距离�
。

食物中鱼类

鉴定到种 �属�
,

其它成分只记录大类
�

测定了 �巧 尾样本的食物大小
�

虾为额剑基部至尾

节末端长度
,

鱼类为体长 � 部分食物鱼只有头长或躯干长
,

则根据文献��,
� �所载体长与头长

之比推算
,

取变化幅度之较小值作为食物鱼长
。

卵巢样本 �� 号 ����一� 期卵巢
,

�� 年 � 月� � 卵巢 �
�

�� 以上时取一侧卵巢
、

�
�

�� 以下时

取全部
,

固定后计数所有沉积卵黄的卵
�

鳞片 � �� 号
、

胸鳍辐鳍骨 � �� 号
,

洗净后夹于载玻片中
,

双筒解剖镜下观察年轮
�
从鳞

焦向基区方向测量鳞径和轮径
。

耳石 ��� 号
,

每号 � 枚 �矢耳石 �
,

一枚在油石上略加打磨
,

另一枚不打磨
,

在二甲苯中透明后观察年轮
�

� 结果与分析

�
�

� 食性

�� � � 食物组成 对食物的定性分析表明
,

沙塘鲤是 肉食性鱼类
,

主要摄食虾和小型底层

鱼类
,

兼食水生昆虫幼虫和螺
、

舰等底栖动物
,

偶尔也残食同类 �表 ��
。

裹� 沙墉� 的食物组成及出现颇率
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�

出现频率 �� �
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‘“
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�
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�
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沙塘鳄的食物组成存在性别差异
,

雄鱼 比雌鱼食谱更广
、

更多摄食鱼类
,

特别是个体

较大的鱼类如螂
、

;

鳌等
,

而在雌鱼 胃肠中从未出现卿和鳖
。

这种食性分化显然有利于扩大

食物基础
,

提高食物保障度
。

不同大小的沙塘鳍食物组成也不同 (表 2)
。

当沙塘鳍体长达 5
.
oc m 以上时食物中出

现黄锄
,

7

.

oc m 以上时出现麦穗鱼
,

8

.

0 一8
.
sc m 时出现螃鱿

、

鳌
,

10

.

sc m 时出现卿
。

随着个

体长大
,

食物中虾
、

水生昆虫
、

黄锄等的比重下降
,

而麦穗鱼
、

螃鱿 鳌
、

卿等的比重上升
。

表2

T abZ 们le w id th

不同大小沙塘组的口裂及各种食物的相对出现率
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2. L 2 食物大小与口裂的关系 沙塘

12 14 16 18 20 22 24
口裂 /m m

26 28 30 3 2

图l 沙塘鳍食物大小与口裂的关系
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.
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of fo od an d

leepe r

鳗 口裂宽度为体长的 0. 2088 士 0. 0 1 65

倍 (0
.
1579一0

.
2545)

.
由于 口裂大

,

且

上下领均具领齿
,

故可吞食较大的食

物
。

沙塘鳍最大食物的长度可达到其

体长的 50 一60 % 甚至 70 %
。

最大食物

的长度 (与 m m )与 口 裂宽度 (D
,

~

)

呈正相 关
,

相 关 式为 乌
- 一 5. 86

+

2
.
3 6 5 4 D (图 l)

。

由于 口裂大的鱼不一

定正好摄食了大的食物
,

故配拟 的直

线 相 关 式 的 相 关 系 数 较 低 (; 二

0
.
7 8 8 3 )

。

2.
1

.

3 摄食强度和周年摄食节律 沙

塘鳍凶 猛贪食
,

曾在一尾体长 12 .o cm

邵加的50304020

1--[-x/�、袱仁扛

的雌沙塘鳍胃中取出 11 尾银鱼
、

2 尾黄锄
、

l 尾麦穗鱼和 1尾其它鱼
,

共计 巧 尾食物鱼
、

重

6
.
29
;在一尾体长 13

.
oc m 的雄沙塘鲤胃中取出 1尾缘

,

躯干长 55 m m
,

重 9.0 9
。

沙塘鳍一次

饱食时食物重可达体重 (空壳重 )的 15 一 18 %
。

沙塘鳗全年均摄食 (表 3)
,

且冬季 (11 月至次年 1月 )的摄食个体比例高于其它季节
,

但摄食强度较低
,

摄食个体的平均摄食量约为体重的 2一3%
。

繁殖期前 (3 月至 4 月初)摄

食个体 比例明显下降但摄食强度上升
;
繁殖季节摄食个体 比例和摄食强度均较高

。

全年

摄食强度以 10 月最高
,

其次为 4 月
。

由于消化速度等的影响
,

表 3 所列
,

特别是夏季的摄

食个体比例和食物饱满指数 比实际的低
。

沙塘鳗的摄食强度和季节节律也存在性别差异
,

雄性摄食个体比例较高而平均摄食
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强度较低
,

进食较均匀平缓
;
雌鱼则相反

,

摄食个体比例较低但摄食强度各月间变动大
。

2. 2 繁殖

2. 2. 1 繁殖季节与繁殖 习性 沙塘鳗 1 冬龄成熟
,

雌性最小成熟个体体长 5. 7c m
,

体重

4
.
79

,

空壳重 4
.
29
.

19 94 年 4 月 10 日渔获物中出现已产个体
,

4 月 23 日出现大批已产个体
,

5 月下旬已产

个体占多数
,

6 月 15 日以后未发现未产个体
。

因此
,

沙塘鳗的繁殖季节为 4 月初至 6 月中

旬
,

其中 4 月中旬至 5月下旬为繁殖盛期
。

在繁殖季节到来时
,

雄鱼寻找合适的产卵巢穴如石坝的缝隙
、

岭穴
、

空贝壳等
,

并引诱

次/-的。翻瞄嵘招

雌鱼 人 内产卵
。

受精卵孵化 期长

(20 oC 时历 时20一25d
, )

)

,

孵化期雄

鱼护巢
。

2. 2. 2 成熟系数 成熟系数周年变

化见图 2
。

雌鱼成熟系数在 3 月底 4

月初急剧增大
,

4 月 10 日左右最高
,

达 21
.
2 1% (4

.
72% 一37

.
78% )

,

之后急

剧下降
,

7 月最低 (0
.
59% )

,

随后缓慢

回升
.

雄 鱼 成 熟 系数 的个 体 差 异

(0
.
19% 一3

.
33% )和年变化 (0

.
24% 一

1
.
54% )均较小

,

也在 4 月 10 日左右达

1993.11一199 4.20 (年 ·

月 ) 月 份 M
o nths

图2 沙塘鳃成熟系数的周年变化

R g Z Seas onal vari
ati ons of GS I (Go

n
ad o--s

om ati
e ind

ex)

of th e da rk
sleepe r

l) 齐振雄
,

19 95

,

硕士论文
.



水 生 生 物 学 报 23 卷

最高
,

5

、

6 月最低
,

7 月后逐渐回升
。

与郝天和的结果相比
,

繁殖盛期雄鱼的成熟系数偏低
,

这

与采样方法有关
。

郝天和所用材料取 自瓦罐
、

贝壳等繁殖巢穴内
;本研究所用材料则来 自

“

花篮
” 、 “

迷魂阵
”

等渔具
,

所获个体多数已完成 (至少一次)繁殖和护卵活动
,

成熟较好的亲

鱼正参与繁殖而未被捕获 (这一点从性 比变化中亦可看到)
,

故而平均成熟系数偏低
。

2. 2. 3 繁殖力 由于沙塘鳍在巢穴内产卵并有护卵行为
,

因此繁殖力较低
。

个体绝对繁

殖 力 (F)540一1943
egg

,

平 均 1154 士 3 17 e g g ;个体相对繁殖力 凡为 70
.
1一 186

.
segg

·

c
m

一 ’,

平均 119
.
0 土 2 4

.
s e g g

·
e
m

一 ’;
个体相对繁殖力 F户

F、分别为 33
.
3一63

.
3egg

·

g

一 ‘

(平均 45
.
4 士 7

.
s e g g

·

g

一 ’

)和 42
.
0一82

.
7egg

·

g
一 ’

(平均 57
.
5 士 lo

.
o eg g

·

g

一 ’

)

。

2. 2.
4 性 比 沙塘鲤渔获物中雄鱼略多

,

雌雄 比 1: 1
.
34

,

但不同季节性 比波动大
。

临近繁

殖季节
,

雄鱼为寻找适宜的产卵巢穴而特别活跃
,

易被捕
,

故渔获物中雄鱼特别多
。

3 月份

性 比为 1: 16
.
75

,

其中 3 月下旬 51 尾样本 中仅 1尾雌鱼
,

性比达 1:50
.
进人繁殖季节

,

雄鱼

因护巢而较少被捕获
,

故 4 月份雄鱼不断减少
,

性比升高;特别是 4 月下旬至 5 月中旬
,

正

值繁殖盛期
,

渔获物中雄鱼最少
,

性比最高(1:0
.
18)

。

繁殖季节后
,

雄鱼需大量摄食以补充

体能
,

所以渔获物 中又急剧增多
,

性比降至 1:9
.
67
.
其它时期性比在 1: 1

.
07一1:2

.
83 之间

,

平均 厂1
.
6 0

。

保安湖沙塘鳗性 比的这种季节变化与洪湖黄颗鱼的情形I5]类似
。

2. 3 年龄与生长

2. 3
.
1 鳞片上的年轮特征及与耳石和胸鳍辐鳍骨的比较 沙塘鲤鳞片较小

,

体侧 (胸鳍末

端 自然覆盖处)的栉鳞略呈六边形
,

鳞焦极端顶位
,

后区 (顶区)边缘有栉齿
,

基区有若干放

射状辐射沟
。

环片除鳞焦周围少数几环闭合外
,

其它均不闭合而呈圆弧形
。

所有环片均被

各级辐射沟截断
.

鳞片上的年轮第一轮表现为切割
,

在后侧区有明显的切割现象
;以后各轮表现为环片

的断裂破碎
。

断裂破碎处是繁殖季节 留下的
,

故内侧完整环片与外侧断裂破碎环片间的

界线可视为年轮
。

年轮形成的时期主要在 3一6 月
,

第一轮形成时间较早
。

沙塘鳍耳石 (矢耳石)扁平近方形
,

后端明显内凹
,

下缘较平直
,

上缘略突
;中央部分稍

厚
,

内侧略凹
。

沙塘鳗耳石较薄
,

在二甲苯中透明后置于解剖镜下观察
,

可以看到位于耳

石 中央稍偏下方的核心
,

从核心向四周有放射状纹发出
。

围绕耳石中心是明暗相间的宽

带和窄带 (透射光下 )
。

暗的窄带与外侧亮的宽带之间即为年轮
。

打磨后观察更清楚
,

但要

注意两侧均匀打磨
.
耳石上的年轮与鳞片上的相符

,

但以耳石推算的体长特别是 1龄时的

体长 比以鳞片推算的长
.
产生这种差异的原因有二

:
一是鳞片形成时间晚

,

使推算体长比

实际的小 ;二是耳石上的年轮界限不很清晰
,

使轮径测量不准确
.

沙塘鲤胸鳍辐鳍骨为一组扁平骨片
,

每侧 4 块
,

第 1
、

2 块略呈长方形
,

第 3 块呈梯形
,

第 4 块呈三角形
。

每块骨片均有部分骨化
。

骨化部分在透射光下呈黑色粒状
,

人射光下呈

白色蜂窝状
。

透射光下
,

所有 1龄和部分 2龄个体的辐鳍骨仅 中心骨化呈黑色
“

X

”

形
,

其

余部分几乎透明
,

仔细观察可见到在较透明的宽带间更明亮的窄带
。

多数 2 龄及所有 2 龄

以上个体
,

除中心骨化外
,

还有 1至数环骨化环
。

骨化环有时不完整
,

有时在两个骨化环之

间亦部分骨化
,

使非骨化带中断
。

多数情况下骨化环的内外侧不光滑
。

一般第一年不形成

骨化环
,

少数 3龄以上个体在第一年轮附近及至中心均骨化而使中心区黑暗一片
。

骨化环

一般冬季开始形成
,

开春以后形成年轮
。
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2. 1 2 渔获物分析 737 尾样本中
,

除 1尾雌雄同体
、

5 尾肉眼难以辨认性别外
,

雌鱼共

313 尾
,

雄鱼 4 18 尾
.
渔获物由 l一4 龄个体组成

,

雌雄均以 2
、

3 龄个体为主 (表 4
,

其中罕55

尾
,

了90尾无法确定年龄或尚不足 1龄 )
。

表4 沙塘. 的年龄组成及各盼实侧体长
、

体,

T ab
.
4 Ag

e eomPositi on of the 让ar k s le epe
r
an d the

ir
me
as
ure
d 伙记y一le

ng
th an d 伙司y一

eight

年龄

竺7141B227661
尾数

38

尾数

45

139

74

罕

尾数百分比

14
.
67

53
.
67

28
.
57

3
.
09

乙 Cm

6
.
38

9 3 8

11
.
89

13
.
05

琳 g

6
.
7

19
.
6

36
.
7

54
.
4

117

107

了

尾数百分比

13
.
76

35
.
7 8

32
.
72

17
.
7 3

么 Cm

6
.
64

9 76

12
.
07

13 84

,.几,一,、�

体长分布 (1
.
oc m 组距)雌鱼以 8

.
0一12

.
oc m 为主

,

占 79
.
3%

,

雄鱼以 9
.
0一14

.
0c m 为主

,

占74
.
1%
.
体重分布 (5

.
09 组距)雌鱼以 10

.
0一30

.
09 个体为主

,

占68
.
8%

,

35

.

09 以下个体占

90
.
5%

,

50

.

0 9 以上个体仅占0
.
9% ;雄鱼以体重 20. 0一40

.
09 个体较多

,

占 引
.
0 %

,

50

.

09 以上

个体仍占22
.
1%

。

雌雄混合时渔获物中以 10
.
0一40

.
09 个体为主

,

占 36
.
0%

。

2. 1 3 体长与体重关系 点图分析表明沙塘鲤的体重 (琳 g)与体长(L, cm ) 呈幂 函数关

系
,

可用 砰 = a对表述
,

相关式为
:

罕: 牙 = 0
.
0 232 lL3 , ‘, ,

n =
3 1 4

,
r =

0

.

9 3 5 6

了: 砰 = 0
.
0 1992L3

, , 62 ,
n =

4 1 8

,
; =

0

.

9 7 4 1

.

经检验
,

上述两式无显著差异
,

可合并为
:

牙= 0
.
02 129L3 , , ‘, ,

n =
7 3 2

,
; =

0

.

9 7 1 6

如以空壳重对体长求相关式
,

则为
:

罕: 琪 = 0
.
02747L2 8, , ,

,
n =

3 1 4

, 厂 = 0

.

9 5 6 3

子: 峨 = 0
.
ol395L3

, 9 4 , , , = 4 1 8
,

; =
0

.

9 7 6 9

雌雄间有显著差异
,

雄鱼的空壳重增加明显快于雌鱼
。

2. 1 4 体长
、

体重的生长 依公式 L
。
一 L x R

,

/ R 和 W 一 a
广求得各龄推算体长和体重

表5 沙塘组各岭的推算体长与体 ,

Tab乃 C a】e ul
ate
d b (心y 一Ie n g th an d l

, 记y 一w e ig h t a r e
ac h 眼e of th e dar k slee详r

年龄 体长(c m ) 年增长 (c m ) 生长指标 体重 (g ) 年增重 (g ) 年增重率

A ge B od y I
ength A rm

ul inere m ent B od y w
eig ht A nnul inc re m ent (% )

4
.
44

7
.
94 3

.
50

2
.
1

2j 808 11
‘

8

2 3 1 6 6 2 8

.

5

1

.

3 2 3 9 4 1

.

4

2 4

2

.

8 0 5 7 1 5 刀

4 6 1
.
9

10
,

6 3 2 石9 14 1
.
5

12 刀4 1
.
4 1 4 5 3

7刀乡石7.0伙1612161221

4 7 3

8
.
56 3

.
8 3 52 5 刀

10
,

9 0 2 3 4 2

.

0 6 8 6 3 1

.

7 1 1 1

.

3

1 2 名5 1
.
79 39 52

.
7 6 6

.
3
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‘表 5)
。

沙塘鳍雄性个体生长较雌性快
。

雌雄个体体长生长在 3 龄前较快
。

体重增重绝对

值雌性以 2一3 龄间最大
,

雄性 以 3一4 龄时最大
。

沙塘鳍属均匀生长型
,

可用 B erta lan ffv 生长方程描述其体长
、

体重与年龄的关系
,

根

据推算体长并按最小二乘法求得体长生长方程为
:

三
: L

,
一 1 5

·

2
9

[

l
一 。

一
2‘卜 。」 5, 6 )

]

了: L
,
一 1 6

·

7 1

[

l
一 e 一 。3 7 , 6‘了一

」。9 5)
]

上述方程依 w 二 a
广可改写为体重生长方程

:

三: 哄 一 8 4
.
9 [ l

一 。 一 。4 0 7 2‘,一
, , 9 6 )

]

3 0 0 8 5

夕二 哄 一 1 1 8
.
5 [ l

一 。 一 。3 ·, 6‘卜 o ,“9 , )
]

3 0 86 2

经 X
“

检验
,

上述生长方程是可靠的
。

对体重生长方程求导得到体重生长的拐点年龄

和拐点体重分别为乳毛二 2. 86
a. 叫 = 25

.
19 ; 圣 t, 二 3

.
1 3 a. 代= 35 .4 9

。

2. 3. 5 肥满度 表 6 为沙塘鳍各月平均肥满度 (城 / L3 x 10 0)
。

雄鱼在 1
.
86 一2. 32 之间

,

平均 2
.
16

,

略高于雌鱼 (平均 1
.
97)
.
沙塘鲤的肥满度以冬春季较高

,

最高在 3 月
,

最低值雄

鱼出现于 8一 10 月
,

雌鱼出现于 6 月
。

这与沙塘鲤在冬季仍强烈摄食有关
。

表6 沙塘组肥满度的季节变化

Tab石 S e as o n al va ri a ti o n s o f c o nd iti
o n

faC
to r o f the da rk

slee pe
r

月月份 3 11 12 1 3 4 5 6 7 8 1000 平均均

MMM o nth M ar
.

N ov
.

氏
c. Jan

.
M ar A Pr

.
M ay Jun

.
Jul
.

Aug
.

Ck t
...
A vera geee

于于 2 2 4 1 9 9 1
.
9 5 2

,

0 4 2

.

1 5 1

.

9 6 1

.

8 7 1

.

8 5 1 名6 1 8 8 1 9 222 1
.
9 777

乞乞 2乃2 2
.
13 2

.
1 5 2

.
19 2 3 2 2 2 4 2

.
0 1 2 2 6 2

.
1 1 1

.
94 1 8 666 2

.
1 666

3 讨论

沙塘鳗鳞片上的年轮第一轮表现为切割
,

以后各轮表现为环片的断裂破碎
。

袁凤霞

和曹科认为沙塘鳗鳞片上的年轮特征为疏密型[6]
,

但沙塘鳍鳞片上的疏密变化是渐进性

的
,

没有明显界限 (这可能与沙塘鳗冬季不停食有关)
,

因此从环片疏密变化上无法准确认

定年轮和生长年带
。

次级辐射沟的出现带有随机性
,

在年轮附近和年轮以外 区域均有发

出
,

且所有辐射 沟均到达鳞片前缘
;鳞后缘栉齿行数与年龄没有相关性

,

因此也无法从次

级辐射沟及鳞后缘栉齿上确认沙塘鳍的年龄
。

用耳石鉴定的年龄与用鳞片的结果相符
,

但由于耳石上的年轮界限不很清晰
,

给轮径

测量带来 困难
。

郝天和曾用沙塘鳍的胸鳍辐鳍骨鉴定年龄
,

并认为胸鳍辐鳍骨上的骨化

环数与年龄一致
。

本结果表明
,

以辐鳍骨鉴定年龄往往 比用鳞片或耳石低 1龄
。

这是因为

骨化环非常醒 目
,

而第一龄时多不形成骨化环
,

常易疏漏
。

对照 1994 年 4一6月 31 尾体长

3
.
5一7. oc m 的样本

,

鳞片鉴定时有 8 尾尚未形成年轮
,

! 尾刚形成第 2 个年轮
,

其余均有 1

个年轮 ;而以胸鳍辐鳍骨鉴定时仅 5尾在辐鳍骨边缘已形成年轮 (骨化环)
。

而这些辐鳍骨

边缘有骨化环的个体实际上应该是 2 龄鱼 (1尾的鳞片上已经形成第 2个年轮
,

另外几尾

也即将形成第 2 个年轮)
。

以鳞片鉴定年龄可靠
、

方便
,

因此鳞片是鉴定沙塘鳍年龄较理想材料
。
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