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东海 6 种石首鱼的年龄鉴定与生长

特性的研究
*

兰 永 伦 罗 秉 征
( 中国科学院海洋研究所

, 青岛 2 6 6 0 7 1)

提要 利用 1 9 8 5 年 9 月一 1 9 8 8 年 10 月长江 口近海采集到的 6 种石首鱼的 标 本
,

以

及 1 9 81 年和 1 9 8 2 东海作业区收集到的部分石首鱼标本
,

用耳石切片机
,

对 6 种石首鱼的耳石

进行切片试验
,

以确定 6 种石首鱼耳石的最佳切片方法 ; 并进行年龄鉴定
。

运用幂函数方程
、

v 。 n B e : t a l a n f vf 生长方程和季节生长方程对 6 种石首鱼的生长特性进行分析和 比 较
。

结 果

表明
,

体长和休重的相关参数在不同种之间差异性显著
,
生长速度与极限体长 ( L .

) 和极限体

重 ( w 幼 成正相关
,

生长速度的时间分布由 K值决定
。

季节生长的冬滞点 ( w P ) 和耳石暗带

的形成时间是一致的
。

关键词 东海 石首鱼 年龄 生长

有关经济石首鱼类单鱼种年龄和生长的研究
,

国内许多学者已作过大量的工作 (王尧

耕等
, 1 9 6 2 ;毛锡林

, 1 9 6 2 ; 何宝全等
, 1 9 8 8 ; 罗秉征

, 1 9 6 6 ; 周开基等
, 1 9 6 2 ; 徐恭昭等

,

1 9 6 2 )
。

但是对于东海皮氏叫姑鱼和棘头梅童鱼的年龄和生长问题
,

至今国内外均未见到

正式报道
。

何宝全等 ( 1 9 8 8 )曾利用 E L E F A N I 和 H 技术分析了珠江 口棘头梅童鱼的 逐

月体长资料
,

推算了生长参数 L 二 , K ,

提出了该区域的棘头梅童鱼生命周期短
,

不易鉴定

年龄
,

在鳞片和耳石上均未见到年轮的结论
。

本文报告 6 种石首鱼的年龄鉴定以及种间

生长特性的差异
,

以期为研究东海石首鱼类种群结构和生长特性提供依据
。

1 材料和方法

所用的生物学测定材料主要取自于中国科学院海洋研究所于 1 9 8 ,一 1 9 8 8年长 江 口

近海的拖网试捕标本 ;还选用了部分 1 9 81 和 1 9 8 2年在东海作业区拖网渔业的 标 本
。

标

本总数为 7 6 88 尾
。

各种鱼的标本数以及采样时间和地点见表 1。

鱼体长度均系测自吻端至最后一节尾椎末端的标准体长 (单位
: m m )

。

鱼体重量采

用除去消化道
、

生殖腺及耳石后的纯重 (单位
: g )

。

依据 内耳球囊内矢耳石上的年轮鉴定

年龄
。

对各种鱼的耳石首先进行 3种不同方向 (即垂直于前后轴
、

左右轴和背腹轴 )的切

割试验
,

以确定最佳切片位置和方向
。

大黄鱼 (徐恭昭等
, 1 % 2 )

、

小黄鱼
、

黄姑鱼
、

白姑鱼
、

棘头梅童鱼 5种鱼的耳石均以外测面最高凸起点进刀
,

以刀片与耳石长轴 (前后轴 )约成

8 5。

角方向切割
,

切片轮纹最清晰
。

皮 氏叫姑鱼耳石则以外侧中央进刀
,

刀片与长轴平行

国家自然科学基金资助项目
, 3 8 8 0 1 , 3 号

。

兰永伦 , 男 , 出生于 1 9 5 9 年 2 月 10 日 , 副研究员
。

收稿 日期 : 1 9 9 4 年 5 月 12 日 , 接受 日期: 19 9 4 年 6 月 2 9 日
。
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切出的薄片轮纹最为清晰
。

切片厚度约0
.

sm m 为最佳
,

成功率高而且轮纹清晰
。

棘头

梅童鱼的耳石较小
,

切片轮纹清晰度差
,

采用磨片的方法进行对照
。

将切片和磨片经二甲

苯透明
,

置 ol y m p us 双筒解剖镜下
,

人射光下观察
。

以目微尺上读取的格数统计耳石的

半径及轮纹半径
。

表 1 6 种石首鱼样品采集的时间和地点

T a b
.

x s a m p l i n g t i班 e a ; l
d l o e a t i o n o f t h e s i x s e i a e n i d f i s h e s ( S e i a e n i d a e )

种 名 尾 数

大黄鱼 ( p s e u d o s ` i a 。 , 。 ` , 。 ` e a

黄姑鱼 ( N i b o a a l b i f l o r 。 )

白姑鱼 (才 r 了夕 r o s o . “ 5 a r g o n t a t “ ,
)

小黄鱼 ( p s o u d o ` c i a 。 。 a P o l y a c z i s )

皮氏叫姑鱼 ( J o无。 `。 5 b e l e , g e r i i )

棘头梅童鱼 ( c o l l` c人z h y , l“ ` i J , : )

5 4 0

5 3 7

2 3 1

9 8 3

5 3 2

2 0 0 6

1 6 9 1

1 1 6 8

采集地点

长江 口近海

东海

长江 口近海

长江 口近海

东海

长江 口近海

长江 口近海

长江 口近海

采集时间 (年
·

月 )

19 8 5
。

9一 19 8 8
,

8

1 98 2
。

4一 1 9 8 2
。

5

19 8 5
.

9一 19 8 8
.

8

19 8 5
.

9一 19 8 8
.

8

19 8 1
。

5一 19 8 1
。

7

19 8 5
.

9一 19 8 8
.

8

1 9 8 5
.

9一 19 8 8
.

8

19 8 5
。

9一 1 9 8 8
。

8

2 年龄鉴定

.2 1 轮纹特征 观察 6 种石首鱼的左右耳石切片结果表明
,

左右耳石同位置同方向切

取的切片轮纹完全一致
,

并成镜相对称
。
不同方向切片轮纹数 目一致

。

切片与磨片的轮

纹数 目一致
,

说明切片方向的偏差不会给耳石轮纹数 目统计带来误差
。

大黄鱼
、

小黄鱼
、

黄姑鱼
、

白姑鱼
、

棘头梅童鱼的耳石切割方法相同
,

切片的轮纹特征也完全相似 (见图

l b )
。

与该 5 种鱼相比
,

由于切片方向不同
,

皮氏叫姑鱼耳石切片的轮纹
,

呈现出较大的差

异 (见图 l a
)
。

在人射光下
,

可 以看到皮氏叫姑鱼耳石切片从中心向内侧伸出的 6 条辐射

线
,

其中第一和第六条伸到前后两缘
,

将耳石断面分为内外侧两部分
。

第三和第五条辐射

线之间为一羽状区
,

位于其中间的第四辐射线两侧排列着羽枝状轮纹并在第四辐射线上

形成交点
。

与其他各区相比较
,

羽状区的轮纹最为清晰
,

而且规律性强
,

因此确定以该区

作为年龄鉴定的标准
。

.2 2 轮纹形成周期及年龄鉴定 利用 S ~ ( R 一 ; ,

)/ ( ; 二 一 , , 一 ;

) 计算耳石上的轮纹

变化率
,

以确定轮纹的形成周期和时间
。

其中
,

R 一 ; ,

代表耳石的增长幅度
, ; ,

一 ; , 一 :

代表耳石最后两轮的间距
。 S 的变化区间为 ( 0

,

l )
。

当 S 接近 l 时标志着新的一轮暗带

完全形成 ; 当 s 接近 。 时
,

标志透明带开始生长
。

经逐月计算各种鱼耳石切片的 S 值之

后
,

发现 6 种石首鱼的 S 值在 12 一 5 月增长幅度很小
,

趋近于 l ; 6一 n 月增长幅度很大
,

从 。增加到 l ;增长周期为一年
。

逐月观察耳石轮纹的变化
,

发现大黄鱼
、

小黄鱼
、

黄姑鱼

和白姑鱼的暗带从出现到完全形成大都在 l一 6 月
,

集中形成时期在 4一 5 月 ; 而皮氏叫姑

鱼和棘头梅童鱼的暗带从 出现到完全形成
,

跨越时间较长
,

大都在 12 一 6 月
,

集 中形成时

期也在 4一 5 月
。 6 种石首鱼的透明带形成时期大都在 6一 H 月完成

。

因此
,

从透明黑带

到暗带的形成时间也为一年
。

从生殖习性来看
,

大黄鱼和小黄鱼的生殖高峰在 4一 5 月 ;

白姑鱼
、

黄姑鱼
、

棘头梅童鱼和皮氏叫姑鱼在 6一 7 月
。

因此
,

耳石轮纹的暗带可作为石首

鱼类的周年标志
,

即年轮
。

鉴定鱼的年龄的关键在于从耳石年轮谱系上确定第一条年轮
。
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图 1 皮氏叫姑鱼左耳石切片 ) a) 和其它 , 种石首鱼左耳石切片 ( b)
F 19

.

1 D i a g r a m m a t i e s k e t e h o f o t o l i t h s l i e e s o f J o h n i “ 5 b e l e月 g e r i i

(
a ) a n d o t h e r f i v e s e i a e n i d f i s h e s

( b )

比较逐 月标本资料
,

发现最小体长组出现在 9 月份
,

根据幼鱼资料推算确定其为当年生群

体
。

从该体长组的耳石切片上看到第一条暗带尚未 出现
。

逐 月观察该体长组的耳石切片

可以看到在次年 5一 6 月形成了第一条暗带
,

这样便肯定了第一条暗带即为第一年轮
。

3 生长特性分析

.3 1 体长体重关系 利用幂函数方程 , 一 A尸 表达 6 种石首鱼的体长和 体 重 的 关

系
。

其中 A为肥满度系数 ; B 为异速生长系数 (陈大刚等
, 1 9 8 4 )

。

利用线性回归的方法分

别对 6 种石首鱼雄鱼和雌鱼的全部年龄组和全年的体长
、

体重资料求得参数 A 和 B ,

见表

2。

由于本文没有考虑年龄和季节变化对参数的影响
,

因此所得结果仅仅是各种鱼某一性

别的平均概念
。

可以看到 6 种鱼的 B 值都接近于 3。

将雄性和雌性鱼的 A , B 值作比较
,

发现雄性鱼的 A 值较小而 B 值较大
。

再结合表 2 和 3 ,

又可以看到
,

除棘头梅童鱼外 6 种

石首鱼的 A , B 值有明显的种间差异
, A值随着 L 。 和 W 。 的增大而增大 ; B 则随 着

L 。
和 W 。 的增大而减小

。

表 2 体长和体盆的相关参数

T a b
.

2 R e l a t i o n s h i p b e t w e e n l e n g t h a 互记 w e i g h t o f t l
一e s i x s e i a e n i d f i s h e s

种 名 性别 样本数 A ( X 10
一 ’

)

大黄鱼

黄姑鱼

白姑鱼

小黄鱼

皮 氏叫姑鱼

棘头梅童鱼

5 8 2

4 9 5

9 7

1 3 4

7 35

7 8 0

0 2 9

9 7 7

7 6 7

9 2 4

5 7 0

5 9 8

5
.

1 6 24

7
。

2 7 9 2

2
。

3 90 8

5
.

3 56 2

1
.

3 3 2 7

l
。

9 3 2 9

0
.

8 8 8 3

l
。

1 3 4 5

0
。

1 9 7 9

0
.

3 6 2 2

0
。

9 8 5 6

1
。

3 5 2 2

2
.

7 6 89

2
.

7 0 6 1

2
。

9 5 5 9

2
.

7 9 9 6

3
。

0 9 6 8

3
.

0 1 2 9

3
。

1 1 24

3
.

0 5 8 7

3
.

4 6 0 8

3
.

3 26 1

3
。

12 5 5

3
.

0 5 6 0

0
.

97 18

0
.

9 7 9 1

0
.

9 7 0 ,

0
.

9 5 7 8

0
。

9 9 14

0
。

9 7 2 0

0
.

9 6 0 8

0
.

9 6 5 3

0
。

9 6 8 9

0
。

9 7 0 5

0
.

97 5 3

0
。

9 8 0 8

0
.

16 9 0

0
.

13 5 2

0
.

15 4 9

0
。

1 7 4 3

0
.

1 1 7 8

0
。

2 1 1 9

0
。

13 9 4

0
.

14 8 7

0
。

16 6 5

0
.

15 8 4

0
。

12 9 2

0
。

11 2 7

9 8 4 3
。

1 9

11 4 1 5
.

6 4

1 5 4 2
。

5 6

1 4 6 4
。

8 7

4 2 4 5 4
。

3 7

1 3 3 1 4
。

4 9

12 3 4 5
。

8 4

13 3 1 7
。

6 8

1 1 7 1 8
。

0 1

14 9 5 2
。

0 4

1 1 0 7 6
。

6 9

15 0 9 5
。

8 9

少?少?了?了?

了。
,

00+

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

r
为相关系数 ; , 为体长和体重对数值的直线 回归标准差 ; 产为 声检验值

。
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3 .2体长和体重的生长特性比较 描述鱼类生长规律的模式最常用 的 为 o v n
e B

r t a
-

l af nfy 生长方程
。

这一表达式是从新陈代谢的观点出发
,

关于成年鱼在一定的假设条件

下归纳导出的 l 和 , 的数学表达式
,

分别表示为 :

z ~ 乙。 [ l 一 。一 K “ 一 T。 , ] ( l )

, ~ w
. [ l 一

。 一 K “ 一 T。 ,
]

B

( 2 )

对 ( l )
,

( 2 )二式求一阶导数得体长和体重的生长速度方程
,

分为
:

、卜了、/,jd
.矛`

、J

`
、

登
一 ` “

一
’ 一了 。 ’

会
一 B K W · 〔`

一
“

’ 一 r 。 ’ 〕
“ 一 ’
一 “

`一 了。 ’

将 ( 3 ) ( 4 )两边分别除以 乙 . 和 W .
得体长和体重生长速度对时间的分布式称作 相

对生长速度方程
,

分别表示为 :

ó

、产、 ,产一,ǎ6了、、矛f、丝
.

止 一 天 。一 ` 、 ,一 : 。 )

d t L .

些
.

土 一 丑犬 [ 1 一 ` K ` ,一 了。 , ]
”一 ’ e一 K “ 一 r , ,

d t W .

根据作 w
a l f o dr 定差图的方法

,

应用实测体长作一元线性回归求得 K

再根据 已有的 l 和 留 的相关参数 A 和 B 求得 W 二 ,

结果见表 3o

,

L 。
和 0T

,

可见体长和体重的生长速度分别与 L 二 及 W 。 成正比例
。

大黄鱼和黄姑鱼体型较

大其生长速度也较大
。

皮氏叫姑鱼和棘头梅童鱼的体型较小
,

其生长速度较小
。

生长的

相对速度表达了不同鱼种在各自的生命过程中生长量的时间分布
,

其主要由 K 值决定
。

大

黄鱼和黄姑鱼的 K 值较小
,

其相对生长速度曲线较为平缓
,

生长期较长
。

体型较小的皮氏

叫姑鱼和棘头梅童鱼的 K 值较大
,

相对生长速度衰减很快
,

体长与体重的生长期都很短
。

体重生长曲线具有拐点 ( in fl e c t i on oP i nt )
,

拐点前生长速度随年龄单调增加
,

拐点

后生长速度随年龄单调降低
。

到达拐点时的年龄 ( iT p ) 为 :
iT p ~ L n B / K + T 。 ,

由于
6 种石首鱼的 B 值都接近于 3 ,

因此 iT p 的大小主要 由 K 值决定而且与 K 值呈负相关
。

六种石首鱼的 iT p 值见表 3o

.3 3 体长的季节生长 鱼类的生长与其生活的自然环境条件是密切联系 的
。

生 物 性

的和非生物性的自然环境条件的季节变化直接和间接影响着鱼类的生长过程
。

同时鱼类

本身的生理过程也存在着以一年为周期的节律性
,

它是影响鱼类生长过程的内在因素
。

因此
,

鱼类的生长过程应该呈周期性季节变化规律
。 p a u l y 等 ( 19 7 9 ) 在

v o n 一B e r t a l a n f f y

方程的基础上
,

总结了前人的工作
,

提 出了鱼类的季节生长方程
。 ,

、
C K

_ : ~ , _ ,

,_ _ _

一 K ( t一 T 。 )一艺二 , 1 0 2兀 ( l一 了 。 ) _

咨
~ ` . L i

一 c ` · 一 」 戈了少

式中 L
、
L 二

、
K

、
T 。
与 v o n 一 B er at l a nf fy 方程中的意义相同

, C 表示季节性周期波动
-

的强度
, T : 表示每年发生的正弦性周期波动的开始点

。

由 ( 7 )式得季节生长的速度方程

为 :

奋
一 K L 二〔` 十 C 一 2 !

( , 一 T : )」
一

卜 ’ ` )一

癸
, i · 2! (咨

一 ( 8 )
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根据s ) ( 式
,

当 , ~ , + 0
.

,+ T :
时 (

n
代表年龄 )

,

生长速度最小
,

此刻称为季节生

长的冬滞点 ( w in et r
oP in t )

,

一般用 W , 一 0
.

5 十 T : 表示每年的冬滞点
。

本文利用逐

月的体长和年龄数据对 ( 7) 式进行了拟合
。

计算出的六种石首鱼的季节生长参数列 为 表

3。

六种石首鱼的生长冬滞点大都在 0
.

17 一 0
.

35 a
内

。

即在 2一 , 月之间
。

棘头梅童鱼和

皮氏叫姑鱼较早
,

大黄鱼和小黄鱼较晚
。

快速生长期为 6一 9 月份
。

这 与耳石的暗带和透

明带的形成时间是一致的
。

表 3 6 种石首鱼的生长参数

T a b
.

3 G r o w t h P a r a m e t e r s o f t h e s i x s c i a e n i d f i s h e s

鱼 名 性别 L . T
,

c W p T i p

大黄鱼 少

?

黄姑鱼 了

?

白姑鱼 了

甲

小黄鱼 了

?

皮氏叫姑鱼 少

?

棘头梅童鱼 了

罕

5 3 9
。

0 4

6 0 8
.

0 5

4 3 2
。

3 2

4 4 7
.

4 6

2 8 3
.

6 0

2 9 0
。

4 5

2 7 2
.

6 4

2 8 3
.

0 7

18 2
.

5 6

19 9
。

5 3

13 8
.

8 2

15 2
.

9 7

3 2 6 2
.

2 5

3 3 2 9
。

3 0

14 8 5
。

9 8

15 0 8
。

7 3

4 9 2
.

8 3

5 0 3
。

4 1

3 5 3
。

9 1

3 6 0
.

1 1

16 ,
。

3 ,

1 6 5
。

6 4

4 6
。

6 3

5 9
。

1 7

0
.

2 3 7 2

0
.

2 3 6 8

0
。

3 1 4 2

0
.

3 1 2 9

0
.

4 1 60

0
。

40 0 8

0
.

45 3 0

0
。

4 3 8 8

0
.

5 5 8 8

0
。

53 3 7

0
.

8 0 0 0

0
.

6 , 6 6

一 0
.

5 79 4

一 0
.

4 3 9 2

一 0
.

5 2 7 8

一 0
.

4 6 0 9

一 0
.

6 8 26

一 0
。

6 6 5 7

一 0
。

4 7 5 4

一 0
.

6 6 65

一 0
。

3 2 29

一 0
.

2 14 8

0
.

0 7 25

0
。

1 86 0

一 0
。

2 7

一 0
.

2 8

一 0
。

2 9

一 0
。

3 2

一 0
。

3 3

一 0
。

3 2

一 0
。

l ,

一 0
。

18

一 0
。

3 2

一 0
.

3 5

一 0
。

3 1

一 0
。

3 3

0
。

7 8 2 ,

0
.

8 9 3 0

0
。

9 9 9 8

1
.

0 0 0 0

0
。

9 9 7 8

0
.

9 7 9 5

l
。

2 9 3 0

1
.

2 8 3 0

0
.

7 8 0 0

0
。

8 1 2 1

1
.

0 6 16

0
。

7 8 2 8

0
。

2 3

0
。

2 2

0
。

2 1

0
。

18

0
。

17

0
。

18

0
。

3 5

0
.

3 2

0
。

18

0
。

15

0
。

19

0
。

17

4
。

2 9 8 7

4
.

1 0 7 1

2
。

9 2 7 6

2
.

8 8 0 1

1
.

9 4 3 0

2
.

0 6 2 5

2
.

0 5 0 0

1
。

8 4 9 5

2
.

0 6 17

2
.

0 3 4 4

l
。

4 5 0 2

1
.

8 10 3

4 讨论与结论

.4 1 耳石的轮纹成因与年龄鉴定 耳石是由碳酸钙和有机基质逐渐沉积 而 成 的
。

其

中碳酸钙占主要部分
。

碳酸钙和有机基质的沉积是两个互为相逆的过程
,

即碳酸钙的沉

积高峰期对应于有机基质沉积率最低期 ( M ug i ya
,

1 9 8 7 )
。

耳石的增长速率和鱼体的代谢

率乃至血钙含量成正相关
。

碳酸钙和有机基质的沉积比率和生长速度相关
,

鱼体快速生

长时
,

耳石有机质沉积率增加
,

使得耳石密度减小 ( D a v i d R e z n i e k e t a l
. ,

1 9 8 9 )
。

耳石

上这种疏密相间的沉积层便形成了耳石的轮纹
。

从六种石首鱼的季节生长规律来看
, 2一

, 月份是鱼体代谢率和体长生长速度的最低时期
,

由于此时的碳酸钙沉积率较高
,

沉积层

密度大而且窄
,

因而形成了耳石轮纹的暗带
。

6一 9 月份是鱼体代谢率高而且是快速生 长

期
,

耳石生长快而且有机基质成分高便形成了耳石的密度小且宽的透明带
。

因此耳石轮

纹形成是鱼体代谢和生长的季节变化的结果
。

何宝全与李辉权 ( 1 9 8 8 )对珠江河口 棘头梅

童鱼年龄与生长的研究结果表明
,

该海区的棘头梅童鱼的耳石与鳞片上均无发现年轮
。

这

说明在季节性差异很小的热带海区
,

鱼类生长的季节差异也很小
,

因此在耳石与鳞片上难

以看到年轮
。

但是
,

对于生活在具有明显季节变化的东海鱼类
,

利用耳石年轮鉴定年龄是

可靠的
。

4 .2 生长特性与生态适应性 每种生物在进化中都是力图去占有所有可利用的生 境
,

物种间的激烈竞争又通过 自然选择使得同一环境中共存的物种各自占有不同的生态完
。

这也是引起同域性的物种形成的主要因素 ( E
.

P
.

O du m
,

19 5 2 )
。

6 种石首鱼是同域性
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的
,

它们较近的亲缘关系决定其生长过程的相似性
。

然而
,

生态隔离引起的生长差异性

是非常明显的
。

在这 6 种石首鱼中
,

大黄鱼和黄姑鱼体型较大
,

生长速度快
,

因而逃避敌

害和捕食能力较强
,

在 自然环境中个体存活率高
。

与之相应它们的生长系数友值较小
,

生

命周期也长
。

它们的生态对策相对倾向于 卜 对策者
。

而棘头梅童鱼和皮氏叫姑鱼是两

种小型鱼
,

生长速度慢
,

防御敌害能力较弱
。

具有较大的 反值
,

生命周期短
,

倾向于 卜 对

策者
。

小黄鱼和白姑鱼则介于前二者之间
。

既然各种鱼的生态特性是对环境条件适应的

结果
,

环境条件的改变也必然引起鱼类生态特性的改变
。

与 60 年代大黄鱼和小黄鱼的生

长特性相比
,

现在大黄鱼和小黄鱼的生长速度明显加快了
。

而且性成熟年龄也明显提前

( 罗秉征等
, 1 9 9 3 )

。

这种生态对策向
, 一对策方向演化的现象是由于人类对其捕捞过度导

致了种群密度减少而使之不再为个体生长的限制因子
,

还是由于这种环境压力的选择作

用已改变了这些物种的遗传性状
,

还有待于进一步探讨
。
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