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梭鱼仔鱼耳石日轮形成及自然

种群日龄的鉴定
*

李城华 沙学绅 尤 锋 杨纯武 黄瑞东
(中国科学院海洋研究所

, 青岛 2 6 6 0 7 1)

提要 梭鱼实验种群样本
,

系于 1 9 8 7 年 5 月
,

从山东大沽河 口搜集的亲鱼经人工授精

后孵出的仔鱼在实验室培育取得 ;自然种群样本
,

于同年同地区采集
。

对于实验种群耳石生长

轮形成的周期性进行了研究
。

结果表明
,

实验种群培育天数(D )与耳石生长轮数(N )之间的关

系以回归式 N ~ D 一 1
.

89 表达之 ;根据实验种群耳石轮纹形成的周期性规律
,

鉴定了自然

种群的日龄
,

表明二者具相似的周期性规律 ;协方差分析表明
,

梭鱼早期阶段的生长
,

自然种群

比实验种群快
。

关锐词 梭鱼 耳石 轮纹 日龄

鱼类耳石上存在 日生长轮的观点已被证实 (Pan ne U a , 1 9 7 1 )
。

为了查明鱼类早期阶

段耳石轮纹生长的周期
,

一般是通过实验条件培育已知孵化 日期的仔鱼或者耳石轮纹标

记法解决 (w il d e t a l
. ,

1 9 8。)
。

但是
,

耳石轮纹标记法不能精确揭示耳石轮纹数与生长

天数之间的关系
。

日生长轮周期性的确证 (P a(n ne n a ,

1 9 7 1 ) 不仅解决了鱼类 日龄鉴定

问题
,

而且提高了鉴定的精确性
,

为鱼类自然种群早期生长史阶段的生长研究提供了一个

有效方法
。

本文报告了梭鱼早期阶段耳石生长轮的日周期性
,

并运用这个结果鉴定梭鱼

自然种群仔鱼的 日龄
。

1 材料与方法

研究分为两部分
。

首先观察确证梭鱼 (M , 沙1 50
一

佃y B a s il e w s k y ) 仔鱼耳石轮纹的

形成周期
,

即鱼体生长天数与耳石轮纹数的关系
。

其次
,

鉴定自然(野生)梭鱼早期阶段耳

石 日龄
,

在此基础上比较实验 (饲养)种群与 自然鱼体生长
。

实验种群于 1 9 87 年 5 月取自山东省大沽河口 成熟亲鱼
,

人工授精后
,

取 1 00 0 粒正

常授精卵置于陶质水缸 (容量为 1 / 5t )内
,

在自然光下孵化
。

培育水温在 19 一 25 ℃ : 孵出

10 日龄鱼
,

在 19 一 21 ℃ ; 10 一 40 日龄
,

在 22 一 25 ℃
。

开 口后的仔鱼(3一 4 日龄仔鱼 )一巧

日龄鱼投喂轮虫 ; 15 日龄以后
,

除投喂轮虫外
,

另以投喂齿虫卵初孵幼体为主谧30 日龄后
,

投喂齿虫成体
。

通常每天上午 8 : 0 0
、

下午 3 : 00 一 4 : 00 各投饵一次
。

仔鱼培育 1 0d 后开始

换水
,

随鱼体生长
,

水温逐渐增高
,

每日的换水量加大
。

从孵化即开始充氧
。

实验种群取

样方法
:
每 5d 取 10 尾鱼

,

以双筒解剖镜测量体长
、

全长
,

精度至 。
.

0 1 m m ; 用 l / 1 。。0g 感

量天平称鱼体重
。
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自然种群于 1 9 87 年 6 月在大沽河口 采集
,

用手抄网捕获
。

取样后
,

完全按照实验种

群样品处理
。

耳石加工
。

在测定鱼体之后
,

将鱼体置于载玻片上
,

在双筒解剖镜下用固定在有机玻

璃棒上的两根金属针摘取一对最大的耳石 (
s ag itt ae )

,

用水清洗干净
,

然后用加拿大树 胶

固定
,

以备加工用
。

对于 20 日龄以上的仔鱼耳石
,

将其放在金相砂纸 (T L W 7 10 0 #
) 上

,

一边用手按磨
,

一边在镜下检查
。

耳石两面都要按磨
,

至其中一个磨面正好是耳石中心核

所在面时观察最佳
。

不能将中心部分磨去
,

必须随时用光学显微镜检查
。

无法直接用手

操作的微小耳石
,

可用加拿大树胶加热将耳石固定在载玻片上
。

固定后在双筒解剖镜

图 1

F 19
.

梭鱼仔鱼耳石轮纹宽度测定的示意
a g itt a o f M u g fl 5 0 一

iu 夕 la r v a e

下观察耳石面是否平
,

然后待树胶冷却变硬后
,

用上述金相砂纸磨光
,

随时在镜下检查
。

在接

近耳石中心时
,

用二甲苯溶去树胶
,

将耳石翻过

面
,

再按上述方法继续磨
,

至耳石中心在磨面上

即可
。

耳石的观测
。

耳石宽度测定部位是中心至

前部边缘 (图 l)
,

使用双筒显微镜 (Ol ym pus

E MM
一7 ) 放大 60 一 60 0 倍进行测定

、

观察并计

算轮纹数目
。

轮纹计数 3 次
,

如果两次计数相

同
,

则定为该耳石的轮纹数 ;轮纹宽度的数据是

测定 5 个轮纹宽度的平均数
,

即耳石样品最后

5 个轮纹宽度的平均值
。

s h o w in g w id th fo r m e a s u r e d

2. 1 实验种群耳石的 日生长轮

2 结果

在显微镜透射光下
,

可以观察到明
、

暗相间的生长轮

粼豁拼

纹 (图版 I)
,

日生长轮是由一对相邻的一个

明带和一个暗带构成
。

实验种群孵化后的天

数与生长轮纹数之间的关系见图 2 。 其回归

式表达为 N ~ D 一 1
.

8 9 ,

式中
,

N 和 D 分别

代表轮纹数和孵化后
。

的生长天数
。

此回归线

的斜率接近 1 (实际值为 0
.

9 9 7 9, ,

—检验
,

P > 0
.

0 5 )
o

从孵化后第 sd 的仔鱼开始观察计 数耳

石上轮纹数的结果表明
,

80 外的样品轮纹数

是 3 ,

比孵化后的生长天数小 2 。

随着生长天

数的增长
,

轮纹数也增加
,

但总是比生长天数

大约小 2 。

5一 5 0 d 仔鱼耳石轮纹宽度变化幅度 在

0
·

3 0一 2
·

0 0 户m (图 3 )
: 5一 1 5 d 仔鱼轮纹宽

度在 0
.

2 8一 0
.

6 0 拼 m 之间 ; 2 0一 2 5 d 在 0
.

7 0一

0
.

9 5 产m : 3 0二 4 0 d 在 1
.

10一 1
.

6 0 户 m ; 4 0一

孵化天数

图 2 梭鱼仔鱼实验种群孵出后的生长天数

与耳石轮纹数之间的关系
·
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, 0d 在 1
.

60 一 2
.

0 8 那 m 之间
。

这表明
,

随着 日龄的增加
,

轮纹宽度也在逐渐增加
。

鱼体长
、

休重与耳石轮纹数之间的关系是线性的(图 4 )
。

2. 2 自然种群日龄鉴定及其与实验种群生长的比较 观测表明
,

自然种群耳石的 日生

长轮与实验种群的没有明显区别(图版 I)
。

自然种群耳石 日生长轮组成及观测的样品数

见表 1 。

对自然种群与实验种群的耳石轮纹数同鱼体长
、

体重之间的关系的 协 方差分

析 (Sn
e d e o or

,

1 9弓9 ) 后表明
,

两个样本的各处理平均体长调整到它们公共的平均 轮 纹

数
—

2 ,
.

44 所应该具有的最佳估计量
—

期望值
。

表 l 梭鱼仔鱼自然种群耳石日生长轮的鉴定结果

T a b
.

1 D a ily g r o w t h in e r e m e n t n u m b e r in o t o lit h s o f f ie ld
一c o lle e t e d

M u g il ‘o 一i“ y la r v a 七

一一

二堡:兰l一卜上止兰兰l 兰兰止匕兰二
一

-

二上二二‘1 兰土二止
轮纹数 } “ ‘3 “ ’5 ‘6 ’7 ‘8 ’9 2 0 2 8 “9 ”0 3 ‘ 3 2 ”3 3 4 3 5 6 6

计算相应于平均轮纹数的实验和 自然种群的体长分别为 16
.

3 0 m m 和 22
.

9 7 m m
,

接近

实测数据
。

根据协方差分析
,

从两个样本的方差
、

回归系数以及调整平均数的检验
,

可以

看出其体长差别的性质
。 F 检验表明

,

F > F
。.0 , ,

因此
,

回归系数(的在 5多水平上有显著

差异
。

对调整平均数进行 F 检验
, F > FO

.D , ,

所以调整平均数在 95 并的水平上具有显著

差异
。

因此可以得 出
,

相同生长轮纹数的自然种群比实验种群体长生长要快 ;体重的分析

结果也是如此
。

3 讨论与结语

3. 1 梭鱼实验种群早期阶段耳石生长轮形成具有 日周期性 第一个生长轮 是在 仔 鱼

孵出之后第 3 天形成的
。

耳石轮纹数通常比鱼体生长夭数要小 2 夭
,

而这个差数在实验

观察期间又是稳定的
。

第一个生长轮的形成是在卵黄囊快要吸收完毕
、

摄食开始时形成

的
,

与有些鱼类的情况相似 (B r 。 th e r s e t a l
. ,

1 9 7 6 ; L a r o e he e t a l
. ,

1 9 8 2 )
。

梭鱼仔鱼

第一轮出现的时间与鱼的种类有关系 (T s u
ii

e t a l
. ,

1 9 8 2 ; B r o th e r s e t a l
. ,

1 9 7 6 )
。

在不同的实验 日龄组内耳石轮纹宽度有明显的变化
。

在 1 5d 内
,

日生长轮增长较慢
,

轮纹较窄 ;在 20 d 以后
,

日生长轮增长较快
,

平均 日生长轮约为 1一2 产m 宽
。

显然
,

这种增

长速度是在一定的期间内
,

而不是无限的
。

轮纹宽度与鱼体生长速度变化之间看不出某

种联系
。

尽管在鱼体生长的 3 5 d
,

体重和体长的增加速度有明显地提高
,

但这并没有反映

在耳石轮纹宽度的增长上
。

因此
,

在仔鱼生长的一定期间内
,

耳石宽度随日龄增加有所增
一

长
,

这可能与鱼体代谢活动增强有关
,

而与身体长度和重量的增加不存在相关性
。

3. 2 自然种群 日生长轮的清晰程度与实验种群的没有明显差别 这与某 些 报道 可 能

有些不同 (L a ro e h e ,

1 9 8 2 ; R a d tk e e t a l
. ,

1 9 8 2 ; T s u ji e t a l
. ,

19 5 2 ; M e t ho t e t a l
. ,

1 9 7处 B ar k m an e t a l
. ,

1 9 8 1 )
。

这个现象的出现很可能与本文所用梭鱼的自然种群的生

活环境与上述报道的不同有关
。

本文所用梭鱼仔鱼生活在河口 处
,

环境条件变化急剧
,

对

其活动和生理
,

如摄食
、

代谢等产生了影响
。

环境因素中的温度
、

饵料的丰富程度以及其

他理化因素对鱼体活动等
,

都会对耳石生长
、

轮纹的形成产生影响(N e
ils

o n e t a l
. ,

1 98 4 ;

M a r s h a ll e t a l
. ,

1 9 8 2 ; C a p a n a ,

19 5 3 ; V o lk e t a l
. ,

1 9 8 4 )
o
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