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浙江海域蓝圆鳞年龄和生长的研究
’

朱德林 薄治礼 周婉霞

(浙江省海洋水产研究所 )

提耍 蓝圆梦在东
、

黄
、

南海均有分布
,

是围网渔业的主要捕捞对象
,

本文将分布于东海

北部一个数量较大的群体进行了年龄和生长的研究
。

基础材料取 自 19 80 年 6 月到 19 朋 年 4

月浙江海域围
、

拖网等渔获物中共 2 72 7 尾渔获物样品
,

选择其中 644 尾的鳞片和耳石作了年

龄鉴定和生长研究
。

结果表明 :蓝团给的鳞片和耳石显示的年轮特征均甚清晰
,

都是一年形成

一次
,

出现年轮的时间大部在 5一 6 月 ;蓝圆续体长与体重的关系式为 : W ~ 1
.

肠 2 x 10 ’ `
护

. “ ,

其生长规律可用 v on eB rt a l a n f勿 的生长方程描述
,

求得长度生长方程的各个参数是 : L . =

B6 1 毫米
,

了 二 0
,

灯 6
, `。 二 一 1

.

84 6 ; 求得重量生长方程的各个参数是 : 环飞 二 5 70 克
,

K 二 0
.

2 82
,

` 。 一 1
.

80
,

其重量生长曲线的拐点位于 , 二 2
.

0 98 龄处
.

主题词 蓝圆续
,

年龄和生长
,

浙江海域

蓝圆缪 及哪川胖哪 ,
犷抓 ds 落 ( T& S )是一种广域性分布的中上层鱼类

,

我国 自七十

年代 以来的年产量均超过 10 万吨
。

东海北部的蓝圆够大致有两个分布区
,

一个靠近浙江

近海
,

另一个在日本九洲附近 lL, 幻
,

在数量上以前一个分布区为主
。

为开发资源和渔业管

理的需要
,

了解其生物学特性
,

尤其是年龄和生长的知识
,

是必不可少
。

但以往研究蓝圆

够年龄的报告不多
,

虽在综合性文章 〔 1

哆 ,中都曾有阐述
,

但标准并不统一
,

而且这些内容

都偏重于闽南
、

粤东等海域
,

较难应用于东海北部的蓝圆够资源上小娜

为此
,

本文以浙江海

域的蓝 圆够作对象
,

进行了年龄和生长的研究
,

并作了较为 系统的分析
。

材 料 与 方 法

本研究取材于 1 98 0 年 6 月到 1 9 8 3 年 4 月浙江海域围 网
、

拖网等作业的渔获物样品
,

共 2 72 7 尾
,

选择其中 1 9 8 1年 1 月到 1 9 8 2 年 3 月周年连续取样的 6 4 4 尾的鳞片和耳石作

为年龄鉴定和研究生长的基础素材
。

鳞片采自胸鳍区
,

耳石取其球囊内的矢耳石
。

每尾

取 4牧鳞片夹入二片载玻片之内
,

标上编号
,

用透明胶带封片
。

耳石用水作透明剂
。

分别

在日产 O L IM P U S 万能显微镜 ( 1 0 x 3
.

3
、

4 x 3
.

3 )
、

日产 SH IM A D Z U 解剖镜 (一2 x 2 )
、

国产 J ?rJ T ( 23 ) )型 台式投影仪 ( s o x 、

20 x )进行观察
,

并测量各轮距长度 ( 自鳞片的中心

由薄治礼执笔
。

对马永均同志参加部份工作
、

舟山海洋渔业公司 6 2 1 轮提供渔获样品表示谢意
。

( l) 福建省水产科学研究所资源组
,

1躺石
。

兄弟岛渔场蓝圆络生物学
。

福建省水产科学研究所水产研究丛 刊
,

(忍) : i一 ] 5
。

(2) 何宝全
、

仲正成
,

19 汉
。

珠江 口近海蓝圆给资源状况初步分析
。

南海渔业资源研究报告
,

( 6 )
。

佃 ) 闺南渔场海洋鱼类资源调查队
,
1 98 0

。

闽南一台湾浅滩渔场鱼类资源调查报告 (下册 )
,
J 8 6一

~
2 0巧

。
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至各个年轮的最外缘 ) 和鳞径长度 ( 自鳞片中心至鳞片前 区的边缘 )
。

鳞片和耳石的形态

特征描述参考了郑文莲的报告
汇3 ,

幻
。

计算年龄组时
,

把同年出生的鱼归为同一组
。

例如
, 1

龄鱼当还未形成年轮前以 1一
、

正在形成年轮时以 1
、

已形成年轮后 以 1
十

表示
,

年内的 1一
、

1
、

+1 均归为 1 龄组
,

以此类推
。

蓝圆缪年内生长规律的分析
,

是以 1 9 8 0 年世代为代表的
,

年间的生长特性
,

采用 v o n B壮 t机 a o f 行 生长方程
「. 1来表达

。

为了进一步研究生长过

程的变化特征
,

将生长方程对年龄 才求一阶导数和二阶导数
,

研究了生长速度和加速度
,

以及阶段生长等间题
。

文中体长指了长
,

单位为毫米 ; 体重指去掉 内脏的纯体重
,

单位为

克
。

结 果 与 讨 论

一
、

年轮特征和形成时间

蓝圆够鳞片 (图 1) 属薄圆鳞
,

鳞焦的位置接近鳞片的中心 (表 1》
,

整个鳞片可分为前

区
、

后区和两个侧 区
,

前区具有 自中心向边缘呈辐射状的 2一6 条辐射沟
,

环片排列呈疏密

状
,

前
、

后 区环片呈弧形排列
,

与侧区环片排列走向不一致
,

因而两偶切割现象明显
,

年轮

特征在前偶处表现最清晰
,

也较稳定
。

蓝 圆够鳞片除了所常见的年轮外
,

有少数幼轮
、

副

轮和再生轮出现
。

幼轮都出现在近鳞焦处
,

轮径明显偏小
,

可以通过逆算体长和第一轮加

以区别 ;副轮的轮纹则是往往在局部范围有环片紊乱或切割现象而不呈封闭状态 ;再生轮

的鳞片则明显表现为中间部分没有环片排列
。

图 1 蓝圆够鳞片
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图 2 蓝圆缪矢耳石图
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翼叶 a l翻 r l e a f

蓝圆缪矢耳石 (图 2 )外形略似卵圆形的叶片状
,

边缘呈波纹形
,

基叶和翼叶前端之间

形成一个尖钩状的切 口
,

基叶长于翼叶
,

耳石 内侧中部稍凸
,

外侧微凹
,

中央沟呈
“

Y
”

形
,

在解剖镜下观察
,

鱼类个体的大生长期和小生长期清晰地从宽带和窄带 中反映出来
。

某

一年的窄带和次年的宽带之间的界面形成较为完整的轮圈
,

即为年轮
。

为了佐证确定年轮的可靠性
,

将 1 9 8 0 年 6 月到 1 9 8 3 年 4 月的蓝圆够体长的自然分

布与各龄鱼实测体长分布范围相比较 (图 3 )
,

看出两者相应的峰位比较接近
,

基本上证实
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表 1 蓝圆妹不同体长
、

年龄组鳞片 R /D 值 ( 筹 )比较

Ta b l e l
甲

c临Pa
r 触 i呱 时 R / D

v al ue ( 弗 〕t o d f ife r e n t b od y l o g t h

a n d s c a l e s o f a g e g r ou 钾 时 r o u n d 洲毗
.

项项 目目 体 长 (毫米 ))) 年 龄龄
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图 3 蓝圆够自然体长与各年龄组体长分布图
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了所确定的年轮标志是可行的
。

据 1 9 8 1 年 l 月到 1 9 8 2 年 3 月对 644 尾鱼的年龄观察
,

蓝 圆够矢耳石上宽带出现的

时间是在出生后到当年 10 月
,

10 月 以后到次年 4 月则是窄带的出现期
,

然后才逐渐产生

宽带 ,相对应的鳞片上的环片排列
,

亦为琉一密一疏的排列形式
,

出现琉
、

密环片的时间基

本上和矢耳石上宽带
、

窄带出现的时间类似
。

两者周期性的变化均为一年一次
,

由于形成

的年轮均出现在窄
、

宽带和密
、

疏环片之间
,

从而证实蓝圆缪的年论一年中只形成一次
。

年

轮形成的时间为 4一 9 月
,

其中 5一 6 月的新轮出现率达 80 那左右
,

这时正值蓝圆够的生

殖期
。

二
、

鱼体长度和鳞长 (前区 )的关系

用实测体长 (石 )和鳞长 (几 )绘成的点构图 (图 4) 并得到的方程如下
:

L 二 1
.

2 5 9几一 2
.

6 9 1

犷 二 0
.

9 99 (相关系数 )

s 二 士 0
.

0 1 3 (标准差 》

( 1 )
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。 = 6 4 4 ( 尾数 )

上述结果清楚表明两者存在紧密的直线线性相关
,

由此可用 L ea
.

E 的正比例公式来逆算

蓝圆缘的体长
。

:
于月口月刊r

。。.、犷

3
.多要盏呀盛(娜,挂

毛日)吕场
口召右
。闪

ē架铆à书攀

l 艺

鳞长 (毫米 ) S e a le le吧 th 〔m m ) 体长 (龙米 )

200

吕团 y

别酬〕 砚的
。皿ht ( n u n加

图 4 蓝圆够体长与鳞长相关图

乃 9
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e e牲 l耐 y

l娜 g ht a
屺 se al e l妞 g ht of

r

~
d 义叭

.

图 6 蓝圆够体长
、

体重相关图

F i g
.

5 R el a 饭o n
hs i p b e tw een b习了 l e n g t h

如 d 伙双 y w 滋沙七
。 f 姗 dn 印 ad

.

三
、

鱼体长度和体重 (W )的关系

蓝圆够体长和体重的点构图 (图 5) 表示两者呈幂函数相关

计算所得的方程为
:

牙 = 1
,

65 2 丫 1 0一。石
:

. 。一 ,

犷 = 0
·

9 9 9 (相关系数 )

s 二 士 0
·

03 5 (标准差 )

。 二 6 4 4 (尾数 )

上述表明蓝圆缪 的体长与体重之间接近于 万。 aL 的假定
。

以 W 二
qL

“ 的相关公式

( 2 )

四
、

年内生长

浙江海域是 蓝圆鳞的一个重要分布区
,

根据周年性腺发育状况和幼鱼出现时间的观

察
,

认为生殖的高峰期在 5一6 月
,

而与岸田周三 ( 1 9 7 8) 的报告
「. 习基本一致

。

本海域蓝圆

修幼鱼在 5 月份就有出现
,

6 月份的优势体长为 60 一 70 毫米
,

10 月份可以长到 1 7 0一18 0

毫米
,

月平均增长约 2 8 毫米左右
,

个体重量 (总体重 ) 10 月份一般为 6 月份的 14 倍
。

以

后随着海洋环境的变化
,

生长趋于缓慢
,

到翌年 4 月
,

优势体长分布在 19 。一 21 。 毫米左
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右
,

半年时间仅增加 20 余毫米
。

当龄鱼周年体长的逐月分布见图 6
。

如上所述
,

蓝圆够

的年内生长表现为不均匀的状态
,

5一 10 月属迅速生长的大生长期
,

11 月到翌年 4 月则是

生长缓慢的小生长期
,

这和矢耳石和龄片上观察到的情况十分一致
。

一ó广一
八

一
、

立八

欲。时忍u巴七山公众冲

五
、

年间生长

1
甲

生长的一般规律 我们采用 V o .n

卫沁全 t时 a n ff y 的生长方程来进行 研究
。

即 :

瓜
=

几 [ 1 一
。一 E ` ,一` ,〕 ( 3 )

矶
二 W

. 【1一 。一 H“ 一` ,三.
( 4 )

式中 tL 和 巩 分别表示 ` 龄时 的 体长

和体重
,

几 和 W . 分别表示鱼体的渐

近体长和渐近体重
,

了为生长曲线的曲

率参数
, 才。 为假定常数

,

即为理论上体

长和体重等于零时 的年龄
。

根据蓝圆够的实测平均体长和平均

体重 (表 2 )
,

从下列直线回归方程
:

L ,+ : 二 L一 ( 1一
e一 K ) + L

:召一 K ( 5 )

几 (几
一瓜 ) 二瓜几

+ 了`。 一了 t (6 》

W毒侣 = W梦 ( 1 一 e一勺 十 砰共
`、 一 K (7 )

及 (W公
a 一 W看

` a

)

= 瓜矿公
. + 尤才。 一了才 ( 8 )

( 5 ) ( 6 ) 式求得 几
二 3 6 1

、

万 二 0
.

27 6
、

名。 = 一 1
·

名4 6 , ( 7 ) ( 8 )式求得 牙
润 = 5 7 0 、

亥 = .0 28 2
、
`。 二 一 1

.

80
。

将上述参数分

别代入 ( 3) ( 4) 两式
,

可得各龄鱼的理论

体长和理论体重 (表 2 )
,

并作成图 7 和

介
/ 又

~

/ \

,

/ 气、 ~ 一一
亏厂一布犷一不厂犷而 , 气矿

体长 (奄米 ) Bdo 犷触 n琳 b ( m m )

图 6 蓝圆够当龄鱼逐月休长分布
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表 2 蓝圈蜂实侧体长
、

体重与理论体长
、

体重比较
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图 8
,

看出蓝圆梦长度生长曲线是一条不具拐点而有渐近值的曲线
,

反映长度增长随着时

间 (年龄 )而变化的一般生长规律
,

即开始较快而后趋于缓慢 ,重量生长曲线则是一条拉长

而不对称的具有拐点的
“

沙形曲线
,

反映出在其生命阶段随年龄而增大
,

生长由慢到快再

转向慢的一般生长规律
,

这条曲线的拐点位于 ` 二 2
·

0 9 8 龄处
,

即 甲
:

. 。 , 。 二 168
·

7 克
,

与求

摄的 牙
翩 的三分之一相接近

,

吻合一般鱼类的拐点位置
。

同时
,

各龄组体长
、

体重的方程

计算值和实测值十分近似
,

以及实际观察到蓝圆续在 2 龄时性腺大部份可达性成熟的情

况
,

说明与重量生长曲线上的拐点年龄基本相附
,

因而 V 。几 玫 r叹
a二 f f y 生长方程可以

用作描述蓝圆够年间生长的一般规律
。

400300500
乞)̀公罚详协习山

0000
自

.

`
. .玉(祝)侧攀

.工

汀
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0 5 ” 功
年助 A ,

图 7 蓝圆够体长生长曲线
F i g

.

7 T加 盯。 w t h e u r y 。 。 f b月 y l心 n g ht

f健 加 u n d 印 a d
,

5

年龄 A g e

图 8 蓝圆给体重生长曲线

R g
,

8 外
e g rD w ht

。

~
时 h 记y

w d gh 七全。 r r o u 习d 即ad
.

2
.

生长的 变化特性 为了进一步研究生长过程的变化特征
,

将式 ( 3 ) ( 4) 反睐生长过程

总和的生长方程对 ` 求一阶导数和二阶导数
,

得
:

赫 /击 = 了石
钧己一拭卜 .)t (9 )

d平 /心 = 3窟平
加【1 一 e 一洲卜`勺、 一斌卜甸 ( 1。 )

d
,

W / d云
, = 3了

,
邵矽

一侧 `一 .t )仁1 一 e一 K “ 一 ` )〕〔3。一 左` ,一` , 一 1 ] ( 1 1 )

式〔9) ( 1。 )中的 dL /击
、

d万 /击 分别为长度和重量对年龄 ` 的变化率
,

即体长
、

体重的生

长速度
,

式 ( 1 1 )中的 ` 不 “
/由

,

为体重的生长速度对年龄 t 的变化率
,

即体重的生长加速

度
。

计算结果列成表 3
,

并作图 9一 1 1
。

看出长度生长速度曲线表现为一条随年龄而递减

表 3 蓝圆鳞生长速度和加速度对年龄 t 的函数关系

T叻 le 3
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的趋近于零的曲线
。

体重生长速度开始是随年龄而递增
,

这时体重生长加速度曲线位于

t 轴的上方 ( d护 /击
,

为正值 )
,

当 才= 2
·

09 8 龄时
,

体重生速度达最大值
,

而重量生
一

长加

速度则与 若轴相交 ( d平
,
/击 = 。 )

,

递增阶段到此结果
,

开始转入生长速度的递减阶段
,

其

转折点即体重生长曲线的拐点年龄
。

此后随着年龄增加
,

生长速度曲线趋近 t 轴
,

而加

速度曲线则位于 ` 轴的下方
。

书
、 、

目
气功

图 9 蓝圆修体长生长速度曲线

犷褚
,

9 T h e g r o w t h r a ot o vr e o f h 记y lo g t h f o r

二 nd 二破
.

里
莽

年龄 A罗

毛七卜多
.叼

图 1 0

P褚
.

1。

蓝圆够体重生长速度曲线 蓝圆够体重生长加速度曲线

T h
e g r o w t h r a t e o u r ve 吠 b叼 y T h e g r

叫七h 韶。 el ear t i ve
e

vuerw e ig h t f
o r

期
n d s e么 d

`

图 11

F i g
.

1 1

o f h记 y w e
i g h t f or r

ou
n d 能耐

.

上述结果反映出蓝圆够的体长和体重随时间的增加趋于渐近值
,

生长速度及生长加

速度对时间的变化率也逐渐趋近于零
,

同时表现出长度生长比重量生长提前趋于极限的

特征
。

3
.

阶段生长 为了进一步分析蓝圆够在整个生命周期内的生长状况
,

计算了其体长相

对增长率
,

生长比速和生长指标
,

由表 4 反映在 1
、

2 龄时为生长旺期
,

增长量较大
,

此时正

值初届性成熟时期 ;此后各项指标都随着年龄增加而渐次下降
,

即由性成熟以后生长逐渐

缓慢
,

进入衰老阶段直到死亡
。
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表 4蓝画鳍的阶段生长

T a b l e 4
.

T h e g r o , 魂h o f r ou n J cs a d 协 d lf fe r e n t s at g e ,

年年 龄龄 理 论 体 长长 相对增长率率 月是长比速速 井长指标标
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盖头走3
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结 语

蓝圆续鳞片和耳石均可鉴定年龄
,

年轮一年形成一次
,

新轮出现时间主要在 5一 6 月
。

体长与鳞长之间呈直线线性相关
,

关系式为
:
石二 1

.

2 5 9 R 一 2
.

6 9 1
。

体长与体重之间

为幂函数关系
,

可用 W = 1
·

652 义 1少呱
,

·
’ 盯 方程表达

。

年内生长表现为不均匀的周期性
,

5一10 月是生长迅速的大生长期
,

n 月一翌年 4 月

是生长缓慢的小生长期
。

年间生长的一般规律可用 v o .n B必 t a la n f f y 生长方程表达
,

求

得
一

长度生长方程的参数 几
= 36 1 毫米

、

厂 二 0
.

2 7 6
、
云。 = 一 1

.

8 46 , 重量方程的参数 l代
=

5 7 0 克
、

无 二 0
.

2 8 2
、
云。 = 一 1

.

8 0
,

拐点座标位置在 云= 2
.

0 9 8 处
,

W
:

, 。 。。 = 1 6 8
.

7 克
。

生长过程的变化特性是
:

当 ` < 2
·

098 时
,

为生长速度的递增阶段
,

当 活> 2二。9 8 时则

为递减阶段
。
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