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嘉陵江大鳍鳗的年龄和生长的研究
’

王德寿 罗泉笙
�西南师范大学生物系

,

重庆 � �  � � ��

提 要

� � � � 年 � 月至 � � � � 年 �� 月
,

在嘉陵江水 系采集 大鳍鳍 标本 � �� 尾
,

鉴定了 � �� 尾 鱼的

年龄
,

用 比较对照法证明了所鉴定年龄的有效性
口

分析 了渔获物的年龄组成
。

用 电子计算机计

算了棘 切片
“

半径
”

与体长 的相关关系式
,

优选 出最适的生长方程
,

并进行了生长推算
。

根据体

长
、

体重生长方程计算了各龄理论体长
、

体重值
、

生长指标和年增积量
。

讨论 了大鳍鳍年轮形

成 的原因和与年轮形成有关的物质基础
,

并 肯定 了用鳍棘脱 钙切 片的方法研 究小型跪类的

年龄和 生长是可靠易行 的
。

关键词 大鳍鲤
,

年龄
,

生长

大鳍鳍 〔�如��� �

�� “。户才�。 , ��� �� �� � �〕是我国经济鱼类之一
‘’「‘〕

。

主要分布于长江干
、

支

流及附属湖泊中
,

以上游 数量为多川
,

珠江水系也有分布阁
。

大鳍鳍的各项生物学研究
,

仅周仰憬有过初步报道川
。

对其年龄和生长进行深入研究
,

有助于丰富国内较缺乏的鱿类生物学资料
,

为开发利用提供依据
。

更为重要的是
,

国内外

用鳍棘脱钙切片的方法鉴定鱼类年龄的文献很少
,

本文的工作也是这方面的一种探索
。

材料和方法

� � � � 年 � 月一 � � � � 年 �� 月
,

作者在嘉陵江北暗
、

合川江段
,

嘉陵江主要支流涪江和

渠江下游共采集标本 � �� 尾
。

每尾标本均进行测量登记
、

解剖
,

并取下年龄材料
,

包括胸鳍棘
、

前 �一 � 枚分离的椎骨和部分鱼的背鳍棘
。

棘和脊椎骨煮沸后剔除附着组织
,

放置干燥后装入

年龄袋中
。

年龄鉴定以胸鳍棘为主
,

脊椎骨作为对照
。

由于这种鱼个体较小
,

胸鳍棘细
,

幼鱼的棘更细
,

作者采用了简易脱钙切片法鉴定其年

龄
。

具体做法是
�

用 �一 � �的硝酸脱钙
,

用简化的石蜡切片法制片
,

��的伊红酒精液染色
,

光

学树脂胶封片或油漆封片
。

切片部位选在棘基部深槽截然终止的地方
。

测量是在显微镜下用测微尺完成的
。

由于横切片并不是标准的圆形
,

年轮的外轮廓不规

在具体工 作中得到何学福副教授的帮助
,

谭 明初教授 和谢小军老师对文稿提出了宝贵意 见
,

部分标本由张其忠

同志提供
,

特此致谢
。

” 四 川省嘉陵江水系鱼类资源调查组
,

嘉 陵江水 系鱼类资源调查报告
。

� �� 。
。

重庆 印制一厂
。

��  � 年 � 月 � � 日收到
。
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则
,

作者选用了显形最规则
,

环纹最好观察的区域进

行测量
。

如图 �所示
,

用测微尺测量了通过内腔中心

的
“

半径
”
�图中的 � � 线 �长度和其上各年轮的

“

半

径
”

长
。

结果转换为毫米并乘上 � �
,

以便于计算
。

生长与年龄的相关研究
,

主要采用 � 月一� 月的

鱼类标本数据
。

本文中的回归运算和有关公式的择优

选择均由电子计算机完成
。

图 � 大鳍鲤 胸鳍棘横切片简图

� ��
�

� �
� � � � 一� � � � 一� � � � � � � 叶� � � �  �

� � �� � � ��
�

� � � �  
��￡�� �

结 果

� 年龄鉴定

在显微镜下观察
,

胸鳍棘横切片上 的年轮特征主要表现为两种类型
�
��� 单环型 �图版

� � � �
�

年轮是一个深色环
,

其结构和透光性都与其他区域显著不同
。

它犹如一个裂隙将连

续的生长带分开
。

在这种情况下
,

一个年生长带就 由一条宽带和一个环纹组成
。

低龄鱼以

及高龄鱼的前 � 个年轮多表现为这种类型
。

��� 双环型 �图版 � � � 上有三个双环轮 �
�

年轮

是一条窄带
,

由两个深色环及夹在其间的部分构成
。

因此
,

一个年生长带由一个宽带和一

个窄带组成
。

窄带中间的部分着色与宽带相同
,

光密度也一致
。

高龄鱼 � 龄以后几个轮多

表现为双环轮
。

极个别低龄鱼也出现双环轮 �图版 � � � �
。

无论单环轮
,

还是双环轮
,

都对

切 片上的辐射纹进行切割
,

形成象尺块边缘 的刻度线似 的结构 �图版 � � � 上有两个年

轮 �
。

除了上述两种典型的类型外
,

还有许多中间类型
,

在有的单环轮的内侧也有一个染色

较深的环
,

但没有双环轮的内环那样明显 �
有些窄带内的结构

、

着色和光密度都较宽带不

同 �
也有的窄带并非只有两个环

,

其间还有许多不规则排列的深色条纹 �图版 � � � �
。

副轮

及其与年轮的区别
�

在年轮之间也有一些着色较深的环或纹
,

但是这些环或纹着色较年轮

浅且不连续
,

更主要的是
,

它们与年轮在结构和透光能力上有差异
,

在显微镜下
,

特别是在

高倍镜下区别它们并不困难
。

�� � 尾有鳍棘切片材料
,

其中有 � � � 尾同时用脊椎骨进行了对照
,

结果两者鉴定完全

一致的有 � �� 尾
,

吻合率为 ��
�

�� �
。

高龄鱼的鉴定除采用胸鳍棘脱钙切片和脊椎骨外
,

还参考了胸鳍棘磨片和背鳍棘切片
。

�
�

年龄组的划分及年轮形成的时期

作者采用了邓中粪等提出的年龄记录方法〔�」
,

具体做法参照谢小军的方法仁�」。

逐月观察样品中年轮形成的情况
,

统计年轮正在形成 �� �
“

和新轮已经形成 �� �� 个

体数
,

结果见表 �
。

根据新轮的出现率可以判断
,

年轮形成主要在 �一� 月
,

�一 � 月份为年

轮形成的高峰期
。
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表 � 大鳍鳗胸鳍棘上年轮形成的时期
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�
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�
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新新轮 出现总数数 ��� ���� ���� ���� �    � ��� � ��� � ��� � ��� � ���

��� �
�
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新新轮出现率 �写��� ��� � �
�
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�
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�
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�
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表 � � , �� 年 �一� 月份大鳍组渔获物的年龄组成

� � �
�

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

�

� “� ,

,��
�叮� �

�� �� �� �� �� ��
, � � � �  

年年龄组组 雌性早早 雄性矛矛 合计 � � � � ���

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

尾尾尾数数 百分 比比 尾数数 百分 比比 尾数数 百分 比比

����� �
�
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�

� ��� ��� � �
�
�
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8 月份的新轮出现率(64
.
86 % )比 7 月份的出现率(79

.
31 % )要低

,

8 月份的 37 尾鱼类标

本全部采 自北磅以下的悦来场江段
,

其中
,

2 龄鱼占 24 尾
。

未出现新轮的标本中
,

除 l尾为 3

龄鱼外
,

其余全为 2 龄鱼
。

出现这种反常现象的原因目前尚难肯定
。

由于没有证据表明大鳍鳍

的年轮形成有地区差异和年龄组差异
,

作者推测
,

这可能是由于不同个体差异所致
。

3

.

渔获物的长度组成和年龄组成

以 1987 年 4一7 月的渔获物体长组成和各龄组的体长组成的材料绘成直方 图 (图

2)
,

结果显示的体长频数分布大体是一致的
。

说明年龄鉴定及年龄组划分的方法基本符 合

客观实际
。

1 9 8 7 年 4一7 月渔获物的年龄组成的统计结果 见表 2 ,

组合成分主要是 2一5 龄鱼
,

占

70 %
。

3

、

4 龄鱼均较 5 龄鱼少
,

这是取材的选择性所致
。

根据对大鳍鳍繁殖生物学的研究结果
,
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大鳍鲤雌鱼 3一5 龄性成熟
,

5 龄才全部性成

熟
。

由于在 4一7 月期间
,

渔民主要捕捞参加生

殖的个体
.
必然有一定的选择性

。

4

.

生长

根据 4一7 月的 359 尾标本的实测数据

统计了各龄组的体长
。

体重平均值 (表 4)
。

按

雌雄统计了 1一10 龄组的平均体长
、

体重
,

并

进行了雌雄差异显著性检验 (表 3)
。

结果表

明
:
各龄组的雌

、

雄鱼间的平均体长无显著差

异
。

除 1 龄鱼外
,

雌鱼平均体重大于雄鱼
。

随

着年龄的增加
,

各龄雌
、

雄鱼体重均值的差异

由不显著到显著
、

极显著
。

这说 明 2 龄以后雌

鱼的体重增长速度较雄鱼快
,

从统计上讲
,

相

同体长的雌鱼比雄鱼重
。

5

.

生长推算

将测量 的体长和相 应的胸鳍 棘横切 片
“

半径
”

值输入电子计算机
,

按编制的程序运

算后选出的最佳回 归方程为
:

I
才

~ 3

.

9 7 1 8 + 0

.

9 8 5 4

·

R ( R 为棘切片半

径(m m )只 10
,

相关 系数
r= 0

.
8546)

表明体长与棘切片半径呈直线相关
。

由 2一10 龄组的 178 尾标本的资料进行

了生长推算
,

推算 中引进了矫正系数 K (实测

体长与理论体长之比)
。

l 一9 龄的推算体长

平均值见表 4 。

6

.

体重与体长的关系

繁殖季节

体重 ( 1 )早 w 一e
一

。。3 ,
.

x
, 2

.
7 7 7 ·

N = 1 8 8
r

= 0

.

9 8 6 7

体长(em )B o d y le ng th (c m )

图 2 渔获物的长度组成(A )和 各龄组的长度组成(B )
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表 3 雌雄生长差异的显著性检验

T ab
.
3 T he test of sig nifiean ee for the differenee of grow th betw een m ale and fem ale of M

,

斑a o r
oP te 邝s
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可见
,

由电子计算机择优选 出的回归方程与鱼类学 中广泛使用的体重
一

体长关系式
:

W 一aL b
是一致的

,

各回 归方程的相关系数都很高
,

F 检验均为极显著
。

相 同体长的雌鱼繁殖季节较非繁殖季节重
,

因为繁殖期雌鱼性腺的重量明显增加
,

在

这两个季节 中
,

雄 鱼的精巢重量变化不大
,

因而其体重的差异也较小
。

由(1)
、

( 2 ) 两个方程作图(图 3)
,

可以看出
:
两条曲线交于 A (14

.
3c m

,

29

.

5 9 ) 点
。

在

A 点以 前
,

雄鱼较雌鱼生长快
,

而 A 点以后
,

雌 鱼较雄鱼生长快
,

这与表 3 的结果是一致

的
。

周仰碌曾报道
:
大鳍鲤雄鱼较雌鱼早熟[’1

。

我们对其繁殖生物学的研究也证实了这一

点
。

雌雄鱼生长的差异无疑是与此相联系的
,

从理论上可以推断
:
雄鱼最早性成熟个体体

长
、

体重值应小于 A 点的长
、

重值
。

7

.

生长方程

由电子计算机选 出的体长 (I
一

) 与年龄(t) 的 回归方程 为
:L 一 7

.
4 1 6 8 + 4

.
l o 5 4t 一

0. 109 7ta N 一 35 8 r 一 0
.
9 4 2 4 将上式代入体重

一

体长回归方程 (方程 (3 ))
,

得到体重生长

方程
:
W 一e 一 3

·

7 6 8 4
·

(
7

.

4 1 6 8 +
4

.

l o 5 4 t 一 0
.
lo 97t’

)
2

·

6 “8 0

由这两个生长方程绘成 的生长 曲线 见图 4 ,

由图 4 可以看 出体长
、

体重的生长曲线极

不相同
,

前者 向上 凸
,

后者向下凹
,

说明低龄鱼体长生长较快
,

而高龄鱼体重生长较快
。

由生长方程得到的各龄体长
、

体重值叫导出值
,

将导出值与推逢值
、

实测值
,

作一 比较

(表 4) 可以看出
,

三者基本上是吻合的
。
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理论值
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期 王 德寿等
:
嘉陵江大鳍鳍的年龄和生长的研究

由导出值计算 了各龄组的生长指标和年增积量等表征生长速度的指标(表 4)
。

由生长指

标可以看出
:
大鳍鳍各龄的生长指标都很低

,

在 3
.
5 以下

,

说明其一生中生长缓慢
。

相对

而言
,

1 一4 龄为体长生长较快的时期
。

随着年龄的增长
,

年增重值增大
。

年增积量最高的

时期 出现在 5一7 龄
,

晚于体长快速生长的阶段 (1 一4 龄 )
,

因此
,

其生长的拐点应是 5一7

龄
。

然而
,

由表 2 可以看出渔获物 中约 60 % 的个体未达到生长拐点
,

可见捕捞的极端不合

理性
。

讨 论

1.年轮形成的原因和有关的物质基础

大鳍鳍年轮形成的主要时期是 4一7 月
,

正好是其繁殖期
。

在此期间
,

成鱼由于生殖产

物的生成和产卵活动消耗了大量能量和营养物质
。

肥满度和脂肪系数在产卵期也下降到

较低点
,

且有短期的停食现象¹ 。

看来
,

生殖过 程是导致其年轮形成的主要原因
。

值得注意

的是
,

幼 鱼的年轮也是在同一时期形成
,

而鲤科很 多鱼类通常是在繁殖期前开始形成年

轮
。

性未成熟的低龄鱼年轮多显单环轮
,

自性成熟后骨织织上轮纹多呈双环轮型式
。

这是

否与参与生殖活动有关
,

值得进一步探讨
。

一般认为
:
年轮形成期钙的沉积率下降或被重吸收

,

年轮 中矿物/有机物比值较小
,

即

其中含有较丰富的有机物—胶原纤维
,

而含钙量较少[:]
。

国内外学者几乎都是从钙沉积

的角度解释年轮成因的困
。

然而
,

脱钙后年轮依然存在这一事实提醒我们
,

蛋 白质 (有机

物)在年轮的形成中的作用也是不可低估的
。

作者认为
,

年轮形成的生理机制的研究中应

更注重研究钙化组织中的有机基质
,

年轮形成应是有机基质的形成与钙沉积共 同作用的

结果
,

就如同摄影中影象的形成应是定影和显影共同作用的结果一样
。

在高倍镜下观察脱钙后的大鳍鳍棘横切片
,

可以看出
,

棘横切片上的有机基质中的胶

原纤维
,

其走向有两种
:
一种是辐射状排列的

,

另一种是环绕
“

圆周
”

方向排列的
,

其走向与

棘横切 片的外轮廓一致
,

前者在年轮处是延续的
,

走向也与形成年轮前一致
,

而后者则不

同
,

在年轮处
,

这种纤维显著增多
,

与比较均匀一致的非年轮区域形成显著区别
。

因此
,

作

者认 为
:
除了钙以外

,

这种胶原纤维对年轮形成也起着极其重要的作用
。

其排列与棘切片

外轮廓的一致性 暗示我们
,

它可能是 由棘外那一层膜所生成的
,

至少
,

这层膜与这种有机

基质的生成有关
。

正因为这样
,

这层膜就能够通过影响胶原纤维的生成而将边缘生长和年

轮形成联系起来
,

当边缘生长减慢或停止时
,

年轮就会形成
。

2

.

年龄鉴定的方法

施白南曾采用电解脱钙法和离子交换树脂脱钙 法对胸鳍棘脱钙
,

然后按常规的石蜡

切片法切片鉴定过长吻鱿和鳃鱼的幼鱼的年龄
。

E ze

n
w

a

等用背鳍棘脱钙切片的方法鉴定

了 Ch ry slcht 勿
:爪g ro d itat us 的年龄 「’。

1
。

作者在他们的基础上进一步探索
,

简化了脱钙和

制片过程
,

可大量制片用于鉴定年龄
。

与小而双凹 的脊椎骨相 比
,

棘切片还有易于测量
、

易

于判断年轮形成与否 的优点
。

1 9 8 8 年 人工催产获得的鱼苗的生长速度与由棘切片半径推

¹ 王德寿
,

1
9 8 8

,

硕士学位论文
。

西 南师大 生物 系
。
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算的生长速度基本一致
,

说明大鳍鲤的年龄鉴定基本无误
。

可见脱钙切片法适用于鉴定大

鳍鲤等小型脆类和长吻鱿等的幼鱼的年龄
。

结果表明 (l) 繁殖过程是大鳍鲤 4一 7 月形成年轮的主要原因
,

钙的积累速率
、

特别是

排列方向与棘横切片外轮廓一致的有机质的形成速率与年轮形成关系密切
。

( 2) 大鳍鳍胸

鳍棘易于采集
,

脱钙后的棘横切片上
,

副轮较少
,

年轮特征明显
,

易于与副轮 区别
,

年龄鉴

定结果可靠
,

说明简易脱钙切片法对研究小型脆类的年龄和生长是一种可靠易行的方法
。

( 3) 棘切片
“

半径
”

与体长的相关公式为
:I、

一 3
.
9 7 1 8 + 0

.
9 8 54 R

。

( 4) 由各龄组的体长
、

体

重平均值
,

体长
一

体重关系式分析表明
:
雌雄鱼在体重生长上差异显 著

,

在体长约 14
.
3c m

以前
,

雄鱼较雌鱼生长快
,

以后
,

雌鱼又较雄鱼生长快
。

这是与雄鱼较雌鱼早熟的现象相联

系的
。

( 5 ) 依据生长方程
:I

,

= 7

.

4 1 6 8
+

4

.

l o 5 4 t 一 0
.
l o 9 7 t2 w 一 e 一 3

·

’6 8 4 ·

( 7

.

4 1 6 8
+

4. 1 0 5 4t 一 0. 1097t
,

)
” ‘

890 的导出值所进行的生长速度的运算和分析表明
:
大鳍鲤是一种

生长缓慢的经济鱼类
,

生长的拐点为 5一 7 龄
。

在嘉陵江中
,

约 60 % 的个体未达生长高峰

便遭捕捞
。

这是值得有关部门重视的
。
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