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摘要：对海南海区采得的５１尾丝蝴蝶鱼（ＣｈａｅｔｏｄｏｎａｕｒｉｇａＦｏｒｓｔａｌ）年龄与生长的研究表明，其年轮特征主要为切
割型，体长（Ｌ）与鳞径（Ｒ）呈直线相关：Ｌ＝－３．５７３０＋６．８３８７Ｒ；体长（Ｌ）与体重（Ｗ）呈幂函数的关系：Ｗ＝５．９５４０
×１０－２Ｌ２．８１２６。应用ＶｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｆｙ生长方程拟合该鱼的一般生长规律，其生长参数为：Ｌ∞ ＝２３．２５ｃｍ，Ｗ∞ ＝
４２０７７ｇ，Ｋ＝０．２７７７，ｔｏ＝－０．１５７９，拐点年龄ｔｉ＝４龄，拐点体长Ｌｉ＝１５．９２ｃｍ，拐点体重Ｗｉ＝１３５．１４ｇ。海南海
区丝蝴蝶鱼应以２龄、体长１０．２６ｃｍ、体重 ４６．２３ｇ为最适合可捕标准。
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　　丝蝴蝶鱼（ＣｈａｅｔｏｄｏｎａｕｒｉｇａＦｏｒｓｔａｌ）生活在珊
瑚丛中，分布于热带印度洋和太平洋暖水区，我国见

于南海，是水族馆中常见鱼类。为了促进合理开发

资源，丰富水族馆的展出品种，降低成本，对其年龄

与生长进行研究，提供较为科学的基础资料。

１　材料与方法

研究标本于１９９５年７月至１９９７年３月由海南
空运至大连老虎滩海洋公园水族馆，共得５５尾，弃
除４尾年龄特征不明显的标本。对每尾标本作常规
生物学测定。年龄鉴定以鳞片为材料。将其全身分

成６个区域，即以侧线为界，上、下部各分成３个区
域。侧线上部第一区域为背鳍起点前方的中央，第

二区域为背鳍起点下方的中央，第三区域为背鳍终

点下方的中央。侧线下部的３个区域与其上部的３
个区域一一对应。对每一区域自前向后各取５～１０
枚鳞片。用江南双筒解剖镜放大 １０×２．９倍以观
察，同时测量鳞径。用 ＶｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｆｙ生长方程拟
合其生长规律。

２　结果

２．１　取鳞部位
观察表明，第一区域变形鳞和再生鳞少，但鳞片

大小不一。第二区域鳞片最大，再生鳞极小，年轮特

征明显清晰，而且鳞片规则整齐。第三区域鳞片小，

再生鳞较多。第四区域鳞片大小不一，形状不规则。

第五区域再生鳞多，年轮特征不很明显。第六区域

鳞片小，再生鳞多，不适合鉴定年龄。所以，适宜鉴

定年龄的取鳞部分在第二区域，即背鳍起点下方、侧

线上方的中央处。

２．２　鳞片形态结构与年轮特征
丝蝴蝶鱼鳞片呈椭圆形，薄而透明，为栉鳞，整

个鳞片可分为前区、后区和两个侧区共 ４个部分。
前区环片致密纤细，自中央部分向外由密变稀。侧

区环片松散，排列整齐均匀。后区环片退化，具鳞

棘。鳞片的鳞焦偏向后区。丝蝴蝶鱼的年轮特征主

要为切割型，切割主要呈现在侧区的次年环片与上

一年环片之间的切割（图１）。

图１　丝蝴蝶鱼切割型年轮
Ｆｉｇ．１　Ｓｃａｌｅ′ｓｇｒｏｗｔｈｒｉｎｇｏｆＣｈａｅｔｏｄｏｎａｕｒｉｇａ

２．３　年龄组成和体长、体重分布
低龄鱼是样本的主体，１～３龄鱼的尾数分别占

样本总尾数的２７．４５％、３７．２５％和 ２１．５７％；重量分
别占样本总重的５．３６％、２９．６７％和３４．１１％。优势
体长为５～１５ｃｍ，占总尾数的８６．２７％；优势体重为
０～９０ｇ，占总尾数的７４．５２％（表１～表３）。



表１　丝蝴蝶鱼样本的年龄组成
Ｔａｂ．１　ＡｇｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＣｈａｅｔｏｄｏｎａｕｒｉｇａ

年龄／龄 １ ２ ３ ４

数量／尾 １４ １９ １１ ７
重量／ｇ １５８．７６ ８７８．３７ １００９．８０ ９１３．２９
数量比／％ ２７．４５ ３７．２５ ２１．５７ １３．７３
重量比／％ ５．３６ ２９．６７ ３４．１１ ２９．８

表２　丝蝴蝶鱼的体长分布
Ｔａｂ．２　ＢｏｄｙｌｅｎｇｔｈｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＣｈａｅｔｏｄｏｎａｕｒｉｇａ

体长组／ｃｍ ５～７ ７～９ ９～１１ １１～１３ １３～１５ １５～１７

数量／尾 １０ ７ １１ ６ １０ ７
比例／％ １９．６１ １３．７３ ２１．５７ １１．７５ １９．６１ １３．７３

表３　丝蝴蝶鱼的体重分布
Ｔａｂ．３　ＢｏｄｙｗｅｉｇｈｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＣｈａｅｔｏｄｏｎａｕｒｉｇａ

体重组／ｇ ０～３０ ３０～６０ ６０～９０ ９０～１２０ １２０～１５０

数量／尾 １７ １１ １０ ７ ６
比例／％ ３３．３４ ２１．５７ １９．６１ １３．７３ １１．７５

２．４　生长指标
海南海区丝蝴蝶鱼的体长生长以第１年为最

快，以后体长的年增长逐步放慢。体重的增重率基

本上是随年龄增长而逐步下降，其中以第２年增长
为最高（表４）。

表４　丝蝴蝶鱼的体长和体重生长
Ｔａｂ．４　Ｇｒｏｗｔｈｏｆｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈａｎｄｂｏｄｙ

ｗｅｉｇｈｔｏｆＣｈａｅｔｏｄｏｎａｕｒｉｇａ

年龄／

龄

标本

数／

尾

体长

均值／

ｃｍ

体长

年增

长／ｃｍ

生长

指标

体重

均值／

ｇ

体重

年增

重／ｇ

年增

重率／

％
１ １４ ６．４２ ６．４２ １１．３４ １１．３４
２ １９ １０．２６ ３．８４ ３．００９９ ４６．２３ ３４．８９ ３０７．６７
３ １１ １３．８６ ３．６０ ２．７３１９ ９１．８０ ４５．５７ ９８．８６
４ ７ １５．９２ ２．０６ １．９２０５１３０．４７ ３８．６７ ４２．１２

　　注：生长指标＝ｌｇＬｎ－ｌｇＬｎ－１

２．５　体长与鳞径关系和逆算体长
依据５１尾各年龄组的平均体长和各年龄组平

均轮径的分布图可以看出，二者之间有着线性关系。

求得丝蝴蝶鱼体长（Ｌ，ｃｍ）和鳞径（Ｒ，ｍｍ）的回归
方程关系为：

Ｌ＝ －３．５７３０＋６．８３８７Ｒ　　ｒ＝０．９９４７ （１）
以（１）绘得图２，可见实测与直线吻合较好。
按各年轮的平均轮径求得各年龄平均逆算体长

（表５）。由表５可以看出，逆算体长和实测体长吻
合较好。

２．６　体长与体重关系
从图３分析中可以看出，丝蝴蝶鱼的体长与体

重呈幂函数增长（熊邦喜等，１９９６）。可用公式 Ｗ＝
ａＬｂ表示，式中：Ｗ为体重（ｇ），Ｌ为体长（ｃｍ）。用几

何平均函数回归，求得海南海区蝴蝶鱼的体长与体

重关系式为：

Ｗ＝５．９５４０×１０－２Ｌ２．８１２６　　 ｒ＝０．９９５９ （２）

图２　丝蝴蝶鱼体长与鳞径关系
Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ
ａｎｄｓｃａｌｅｒａｄｉｕｓｏｆＣｈａｅｔｏｄｏｎａｕｒｉｇａ

表５　丝蝴蝶鱼的平均轮径与平均逆算体长
Ｔａｂ．５　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｅａｎｒｉｎｇｒａｄｉｕｓ
ａｎｄｍｅａｎｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｏｆＣｈａｅｔｏｄｏｎａｕｒｉｇａ

年龄／龄 １ ２ ３ ４

平均轮径／ｍｍ １．５２９３ ２．０４３１ ２．４５１６ ２．７８７８
平均逆算体长／ｃｍ ７．３６ １０．９２ １３．２２ １５．４９
实测体长／ｃｍ ６．４２ １０．２６ １３．８６ １５．９２

图３　体长与体重生长关系曲线
Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈａｎｄｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ

２．７　体长、体重与年龄的关系
应用 ＶｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｆｙ方程（仇玉林和刘书霞，

１９８１；袁蔚文，１９８９）：Ｌｔ＝Ｌ∞［１－ｅ
－ｋ（ｔ－ｔｏ）］；Ｗｔ＝Ｗ∞

［１－ｅ－ｋ（ｔ－ｔｏ）］３，分别描述实测体长与年龄和体重与
年龄的关系。经计算，海南海区丝蝴蝶鱼的体长与

体重的生长方程为：

Ｌｔ＝２３．２５［１－ｅ
－０．２７７７（ｔ＋０．１５７９）］ （３）

Ｗｔ＝４２０．７７［１－ｅ
－０．２７７７（ｔ＋０．１５７９）］３ （４）

从丝蝴蝶鱼的体长曲线（图４Ａ）和体重生长曲
线（图４Ｂ）以及表６可以看出，依式（３）和式（４）计
算出的体长和体重与实测体长和体重值基本接近，

说明ＶｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｆｙ生长方程能够较好地拟合海南
海区丝蝶鱼的生长规律。

图４Ａ表明，丝蝴蝶鱼体长和年龄相关曲线为
光滑而不具拐点的上升曲线。图４Ｂ表明，体重和
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年龄相关曲线为不对称的 Ｓ型曲线，其拐点年龄 ｔｉ
为４龄处，拐点体重Ｗｉ在１３５．１４ｇ处。

表６　丝蝴蝶鱼的理论体长、体重与实测值比较
Ｔａｂ．６　Ｃｏｐｍａｒｉｓｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｍｃａｓｕｒｃｄａｎｄ
ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈａｎｄＣｈａｅｔｏｄｏｎａｕｒｉｇａ

年龄／龄 １ ２ ３ ４

体长实测值／ｃｍ ６．４２ １０．２６ １３．８６ １５．９２
体长理论值／ｃｍ ６．３９ １０．４８ １３．５８ １５．９２
体重实测值／ｇ １１．３４ ４６．２３ ９１．８０ １３０．４７
体重理论值／ｇ ８．７５ ３８．５４ ８３．７９ １３５．１４

２．８　生长速度和加速度
生长速度和加速度用于描述鱼类生长过程变化

的特征。将丝蝴蝶鱼的生长方程对 ｔ求一阶导数
（ｄＬ／ｄｔ和ｄＷ／ｄｔ）为生长速度，求二阶导数（ｄ２Ｌ／ｄ２ｔ
和ｄ２Ｗ／ｄ２ｔ）为生长加速度。丝蝴蝶鱼的生长速度

和加速度见图４Ｃ、４Ｄ、４Ｅ、４Ｆ。从图４Ｃ、４Ｅ中可以
看出，随时间 ｔ的增加，ｄＬ／ｄｔ不断递减，而 ｄ２Ｌ／ｄ２ｔ
却逐渐上升，但位于 ｔ轴下方，为负值，表明随着体
长生长速度下降，其递减速度趋缓慢。

体重生长速度和加速度均为具拐点的曲线（图

４Ｄ、４Ｆ）。依据数学原理，拐点处的 ｄ２Ｗ／ｄ２ｔ＝０，以
此判断拐点年龄 ｔｉ最为简便。据计算 ｔｉ＝４龄，拐
点处体重Ｗｉ＝１３５．１４ｇ，体长Ｌｉ＝１５．９２ｃｍ。当ｔ＜
４龄时，ｄＷ／ｄｔ上升，ｄ２Ｗ／ｄ２ｔ下降，但位于ｔ轴上方，
为正值，表示体重生长递增阶段，递增速度逐渐下

降；当ｔ＝４龄时，ｄＷ／ｄｔ达最大值，ｄ２Ｗ／ｄ２ｔ＝０，体重
生长速度停止递增，为生长过程的转折点；当 ｔ＞４
龄时，ｄＷ／ｄｔ下降，ｄ２Ｗ／ｄ２ｔ＜０，为体重生长递减阶
段。

Ａ－体长生长；Ｂ－体重生长；Ｃ－体长生长速度；Ｄ－体重生长速度；Ｅ－体长生长加速度；Ｆ－体重生长加速度。

图４　丝蝴蝶鱼的生长曲线
Ａ－Ｇｒｏｗｔｈｃｕｒｖｅｏｆｌｅｎｇｔｈ；Ｂ－Ｇｒｏｗｔｈｃｕｒｖｅｏｆｗｅｉｇｈｔ；Ｃ－Ｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｃｕｒｖｅｏｆｌｅｎｇｔｈ；Ｄ－Ｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｃｕｒｖｅｏｆｗｅｉｇｈｔ；

Ｅ－Ｇｒｏｗｔｈａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｌｅｎｇｔｈ；Ｆ－Ｇｒｏｗｔｈａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｗｅｉｇｈｔ．

Ｆｉｇ．４　ＧｒｏｗｔｈｃｕｒｖｅｏｆＣｈａｅｔｏｄｏｎａｕｒｉｇａ

３　讨论

３．１　蝴蝶鱼的年轮类型
目前，国内外关于丝蝴蝶鱼年龄和生长的研究

未见相关报道。海南海区丝蝴蝶鱼的年轮类型有切

割型、疏密型 ２种，但主要为切割型（龚世园等，
１９９６）。此种年轮特征与鲤、蓝鳃太阳鱼（Ｌｅｐｏｉｓ
ｍａｃｒｏｃｈｉｒｕｓ）等的切割型相似。
３．２　丝蝴蝶鱼的生长速度

不同鱼类的生长特征不同，同一种鱼类也会因

环境条件的差异而表现出生长特性的差异（袁蔚

文，１９８９；董存有和张金荣，１９９２；李辉权，１９９５；熊邦
喜等，１９９６；卢振彬和戴泉水，１９９６）。海南海区２龄
丝蝴蝶鱼平均体长为１０．２６ｃｍ，平均体重为４６．２３
ｇ。个体实测体长为１１．８ｃｍ，体重为６６．５ｇ；而另
一个体实测体长却为 ８．２ｃｍ，体重为 ２４．７ｇ。可
见，不同个体间差异很大。

３．３　丝蝴蝶鱼的合理捕捞规格
生长研究表明，丝蝴蝶鱼的拐点年龄为４龄，拐

点体长为１５．９２ｃｍ，拐点体重为１３５．１４ｇ，资源学观
点认为，这是捕捞的最佳时机，可获得最大产量。然

而，单纯生长临界年龄的群体在海洋捕捞业中难以
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实现，且得不到较好的经济效益（Ｌｅｇｌｅｒ，１９５９）。因
为本研究中达到拐点年龄４龄的个体在种群中仅占
１３７３％。笔者据此认为，海南海区丝蝴蝶鱼应以２
龄、体长１０．２６ｃｍ、体重 ４６．２３ｇ为最适合可捕标
准。

３．４　丝蝴蝶鱼水族观赏价值及对策
丝蝴蝶鱼体色鲜艳、黄白分明、体呈卵圆形，体

侧上部有斜线纹与腹侧斜线纹呈直角相交，俗称

“人字蝶”。我国见于南海，是水族馆中珊瑚礁鱼类

的主要饲养对象，食性较杂，以藻类、甲壳类和多毛

类等底栖无脊椎动物为食；其背鳍有棘，在运输中成

活率不高。笔者以为，水族馆中应以饲养幼鱼为主，

因其幼鱼适应性强于成鱼。运输中可借鉴国外观赏

鱼的麻醉运输，提高成活率，以减少不必要的损耗；

同时，水族工作者应加强基础性研究力度，将一个新

奇、种类繁多的水族世界展现在人们面前。
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