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提 要

本文报道了渤
、

黄海带鱼年龄与生长关系的研究结果
。

此项研究工作所用的材料采 自北

纬 3 3一阳
’

3Q
` ,

东经 119
。

一 125
0

3 0, 海域机帆拖网
、

机轮拖网及架子殉的渔获物
。

根据耳石 年

轮测定年龄
,

测定鱼的体长和体重
,

确定生长情况
。

研究结果表明
,

渤
、

黄海带鱼的休长 (乙 )与耳

石半径 (刀 )的关系符合于幕函数曲线 : L 一 洲
,

84 别
· ’
川

。

其生 长适合于方程
; L , 二 L 一口一 。 一居

“
一

.)t 〕
,

计算求得 L一 601 m m
,

K ~ 0
.

丢38
, r。 ~ 一 o

,

。6 0 7 ; 同时也适合于方程 : w : \ 耳认口 一 “ 一了

` ’ 一 ` , ) ]
, ,

计算求得 冲的 二 1 6腮 克
,

拐点的位置为 ` = 2
.

犯
,

平 , ~ 续7 1
,

约相当于 。
.

2 3 2律` 处
。

渤黄海带鱼休崖 〔平 )与休长 ( L )的关系可用下式表示
:

邵 二 3
.

3 3 ,
二

10
一

’

,
·

相
’ 。

带
.

耳石边缘各

月增长率〔 I )
,

按 I 二
刀 一 几

几 一 犷 n一 l
计算结果为一年一个周期

,

自 4月起丁l
一

高
,

招 月达最高峰
,

此时

的 I 值为 。
.

6一。
.

7
。

1一 3 月大部分出现窄带轮纹
,

I 值锐降至 。 及 。
甲

1 5
。

文内以窄带称为年

轮
,

年轮主要在 1一 3 月形成
。

在带鱼年龄与生长的研究方面
,

三栖宽 川 及浙江省海洋水产研究所
〔1 ,
曾有东

、

黄海

带鱼的报导
。

阪本俊雄脚也曾对纪伊水道产的带鱼进行过研究
。

但对渤
、

黄海带鱼
,

即所

谓
“

北群
” 仁2

’ ` 1 带鱼尚未见报导
。

在上述报导中
,

对于第一轮纹形成时间的问题 尚有分歧

意见
,

某些计算方程也有存疑之处
。

我们对渤
、

黄海带鱼年龄与生长的研究工作
,

自去年采用牙钻车
` , ’
解决了高龄鱼耳

石的磨片技术问题后有了进展
。

本文论述的是渤
、

黄海带鱼的年龄鉴定及生长中的若于

相关关系
。

在体长与耳石长关系方面
,

提出了既不同于三栖宽 〔念〕
、

义不同于阪本俊雄 F’]

的计算方程
,

并利用当龄幼鱼等资料
,

论证了第一轮纹形成时间等问题
。

材 料 与 方 法

研究用的样品采自 19 62一 1 9 6 3 年 1 至 22 月
,

包括北纬 3 3
。

一 3 9
0

3 0 ` ,

东经 1 1 9
。

一 1 2 5
.

3 0
’

海域机帆拖网
,

机轮拖网及架子网的渔获物 <图 1 )
。

本所张水涵
、

程传申
、

秦玉江
、

张旭等同志曾参加过本项工作
。

本文照片由寇宝增同志拍摄
.

( 1) 浙江海洋水产研究所
,

1牙6 0
。

带负年龄与生长的初步研究
。

(2 ) 洪秀云
、

丁 rFJ 芜
,

10 77
。

一种耳石磨片新方法
。

水产科技
,
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全部样
.钻共 蛇 3尾

,

其中耳石制片 49 2 尾
。

重量生长方程是采用渤海湾产卵场带鱼

1 9 6 3一 1 9 6 4 年 6 月 12 0 0 尾标本计算的
。

带鱼左右耳石上的轮纹一致
,

大小接近相等
,

因此
,

可以任取其一进行测量
。

观察用的

高龄鱼耳石的中央肥厚部分均以牙钻车按原形加工磨薄
,

用树胶粘制成片后进行测量
。

耳石轮距 以透明带向不透明带过渡的部位为基准
,

在透射光线下
,

以 4 。倍双筒解剖

镜用接 目测微尺测址
。

由中心到有缺刻一端的长侧外缘为耳石半径长 R
,

自中心至 各轮

的长度作为轮径
。

如图 ( 2)
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图 1 带鱼样品采集海域分布图 (罗马字代表月份 ) 图 2 轮纹测定示意图

(一 ) 年 龄

1
.

耳石轮纹特征

带鱼耳石状似一缺胚芽的米粒
。

外形椭圆
,

前端中部内凹
,

两侧中部略有棱角
,

中央

部分厚
。

把磨成片的耳石置于透射光线下观察
,

可以看到在中部最宽处的稍后方
,

具有放

射状裂纹的中心部
,

围绕该中心有若干与耳石外缘形状大体一致的同心轮纹
,

它们由颜色

浅淡的细纹组成的宽带和由颜色深浓较粗条纹组成的窄带呈规律性交替
。

这种规律性的

交替就是研究年轮形成周期的基础
。

2
.

年轮形成周期

耳石的边缘增长率是按 ( 1) 式计算的
。

I 二
丑一 殊

介 一 介
一 :

( 1 )
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I 表示边缘增长率
。

R 是耳石半径
。

几 和 气
一 ,

分别代表由中心至倒数第一轮和倒数第二轮的轮距
。

各月标本按式 ( 1) 计算各轮组 袱 l

的 I 值
,

其逐月变化如图 ( 3 )
。

图 ( 3)

表明各轮 I 值变化规律显然是一年

一个周期
。

I 值由 4 月分逐渐升高
,

至 12 月分达最高峰
,

平均约在 0
.

6一

0
.

7 之间
。

1一 3 月随着耳石窄带轮

纹先后出现
,

I 值下降到 。 及。
。

15
。

4一 6 月尽管个别个体的 I 值为零
,

但总的趋势开始逐月上升
。

这种 J

值年而复始的规律性的变化反映了

窄带形成的周期
。

因此我们把窄带

称之为年轮
。

窄带形成时期在 1一 6

月
,

而 以 J一 3 月为主
。

3
.

年轮特征

在透射光下年轮呈棕色带
,

轮
图 3 带鱼耳石边缘增长率 ( ! )逐月变化

纹结构特征与小黄鱼类同 (1}
,

常见的有单
,

双
,

多带型
,

如图 4
。

而且在同一轮圈可出现二

段不同型的轮带结构
。

汾镰 姗一戳 ! 贫}
多带型 双带里 单带型

图 4 带鱼耳石年轮特征模示图 ( 5。倍观测 )

带鱼耳石的副轮常不规则地出现在中心至第一轮或其他轮间
,

可根据共轮圈不完整

及不具有规律性的年轮特征或仅具一些细纹状结构等的特点
,

把它们与年轮相区别
.

(二 ) 生 长

1
.

体长与体重的关系

体长与体重是生物体生长的两个变量
,

在研究生物体的生长规律时
,

常选用比较容易

而且能准确地测定的体长
,

而体重却是渔业生产考虑的主要因素
。

因此
,

研究其相关关

系
,

实质是用生物体的线性量度表示质量
。

生物体体重与体长的关系
,

一般关系式为评 二 q石“ , q 及 乙为二个参数
,

通常指数 6 在

似 ) 丁耕芜等
,

1洲 4
。

小黄负年龄的研究
。

辽宁省海洋水产研究所调查研究报告
,

第 侣 期
。
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3左右
。

带鱼完全符合于这一方程
、

计算结果为
:

矶
= 3

。

3 3 9x 1 0
一

,L
* ,

·

容“ 吕
( 2 )

Wt 表示 ` 时的重量 ( g) ,

L ,
表示 ` 时的体长 (肛长 )( m ln )

。

相关系数 犷 = 0
.

” 3
,

标准差 ; = 1
.

1 69
,
式 ( 2 )如用

图表示则如图 5
。

: 6 X()

名4仪 I

; -

ù

萝护
.

:

箫花舔下渝一旅产碳了飞标一飞
图 6 带鱼体重与体长相关

平 = 3
.

3 3 9 x 1 0一 L , 二“ .
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2
.

体长和耳石半径关系

前所述及的轮纹宽
、

窄带规律性的交替现象
,

实际上反映了带鱼周年生长的规律性
。

也就是说体长与耳石半径间存在着一定的关系
。

今把资料绘成图 6
。

(ù之吕à平兰
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2 3 4 5 6 年龄

图 6 带鱼体长与耳石半径相关

L = 3 6
.

5 4五
1

. ` , 。 i

可用幕函数表示两者间的关系
。

相应的方程和参数值
,

如式 ( 3)

L 二 3 6
.

8 4 R
I

· ` , `戈
( 3 )

相关系数 (灼 = O
,

9 9 6
,

标准差 s 二 1
.

0 46
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3
,

生长的一般规律

鱼类生长主要是研究鱼体的体长
、

体重等增长规律
。

带鱼的生长规律可以用 V o n B e r t a 饭u f f y 的生长方程描绘
。

长度生长方程一般可用

( 4 )式表示

L : =

瓦 〔1 一 e 一 二《`一 亡
, ,〕 ( 4 )

L , 表示 : 时体长 ,

L . 为鱼的渐近长度 ,

万 为曲率参数 ,

`。 是假定常数
。

即当 L , = 0 时
。

本文用逆算体长
,

求式 ( 4) 的参数
,

以各轮群 (几
,
几… 蛛 )轮距平均值代入式 ( 3) 求得 各

龄鱼的逆算体长如表 1
。

用逆算体长 与实测体长绘成图 7
。

图 了与式 ( 4) 一致
、

据式 (魂)
,

用逆算体长求得参数值为 L一 5 01
,

了
一 。

.

43 8 , `。

一
。

.

0 6 0 7
。

涂涂卜几进
、、 f 笼笼 f 名名 犷 ,, r `̀ r 导导

lllllllllllllll

耳耳 石比祥均演 ( m 切 ))) 2
.

7 444 3
。

666 4
`

2 000 4 肠肠 4
.

7 333

样样品数厂皂 ))) ( 3 9 3 ))) ( 2 4B ))) ( 1 22 ))) ( 7王))) ( ]艺6 )))

平平均不(
一

算体长义m m ))) 王8盛盛 邓生生 3 6 333 毅 888 4 3 999

2 3 4 5 6 年的

图 7 带鱼长度生长曲线

将 君代入公式求得计算体长与上述逆算体长基本相符
。

见表 ( 2)
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表 2逆算
、

计算
、

实测体长比较

二二瑞荞之之
LIII L ::: L ...石`̀ L`̀

备 注注

逆逆 算 体 长长 工 8生生 2 8 444邪 333 4 2 8883 4999 实测体长
’’

计计 算 体 长长 1 8 666 29 888邪999 1 4 666 44 666为 2一 5 月月

实实 测 体 长长 1 9 555 9 111 3 2拐拐 1 777 4肠 666年轮正出现现
时时时时时时时时的个体体体
长长长长长长长长平均值值

重量生长方程按 () 6式表示
:

矶
二 了犷” 〔1 一 。一 K 《`一 “ , 〕. ( 6 )

W
,
在 活时的体重 ,

甲
” 为鱼的渐近重量 ,

尤 为曲率参数 ,

`。 为假定常数
。

即当 矶
二 0 时的年龄

。

我们用 19 6 3一 1 9 6 4 年 6月 采 自渤海

莱州湾产卵场的 12 00 尾各龄带鱼的平均体重计算
,

求得参数 K = 0
.

34
,

林几 = 1 5” 克
,

才。 = 一 0
.

91
。

拐点的坐标位置为 ` = 2
.

32
,

不凡 = 47 1 处
,

约相当于 0
.

2 9 6 1凡 处
。

这拐点位

置与一般鱼类的拐点位置吻合
,

它表示带鱼 的重量生长发生重大变化
,

一般发生在鱼类性

成熟时
。

我们实测带鱼性成熟在 2一 3 龄与计算值一致
。

今列出实测体重与计算体重
,

供

参考
。

见表 3

表 3 计算体重与实测体重

二二二了
~

乏乏
III 且且 nIII 』777

平平云 实 Wl] 值值 1动动 4 0 111 6峨DDD 8 6 555

计计 算 值值 1 7 333 3 9 444 韶 333 8 5 ttt

讨 论

(一 ) 关千第一轮的形成时间问题

如上所述
,

渤
、

黄海带鱼耳石的年轮主要在 1一 3 月形成
,

也就是说第一轮在出生 (渤
、

黄海带鱼的产卵盛期在 6 月 )后约 8 个月
,

平均肛长达 18 2一 1昭二 m 左右时形成
。

在观察到的第一轮之前是否还有一个理论轮是带鱼年龄研究工作中的一个有争议的

问题
。

三栖宽 〔幻 用 L + 1 = 。 十 6 L 公式计算
,

推导出东海带鱼在可 以观察到的第一轮 (肛

长 1 83 」二二左右的小型带鱼 ) ; 阪本俊雄 间 认为纪伊水道带鱼可分为春生与秋生两个发生

群
,

他不同意三栖宽的理论轮之说
,

指出三栖宽在研究年龄的材料中可能混有秋生群
。

渤
、

黄海的带鱼只有一个产卵盛期
,

所以不存在两个发生群的问题
。

我们曾在 」9 63 年

7一 n 月连续收集过当龄幼鱼样本
。

各时期的肛长如表 4
:

表 4 表明
,

渤
、

黄海当龄带鱼的生长相当迅速
,

出生后约 2 个月 (8 月 9 日 )
,

肛长即达
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表4 1日 63年当龄带鱼

于于有 获获 渔 ;义义 !!!肛 长m (皿 )))体 重 (纯 )(g )))年龄龄 长 度度 标标
日日 )钾钾钾

l
船 网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网网 标准差差 本本

平平平平平 均均 范 围围 主要肛长组组 平 均均 范 围围围围 数数

777
.

1 111 61厂 555渔政架子网网
*

2 5
.

0002( )一翔 3 ))) 2一 2 555 0
.

111 0
.

昨一 0
.

2 222 000忍
.

111 6 000

888
,

999 6 1
.

/ 555 机帆船拖网网 7 1
.

444 6 1一的的 6 1 we 8 999 5
.

333 3一1 000 000 10
.

999 1666

只只 999 4 7阳阳 渔政拖网网 74
.

666 朋一9 555 日) 一习555 6
.

222 3一1 333 000 2峨
.

333 2 555

999
,

1 111 打但但但 9 3
.

888 6 5一1 2 555 8 5一1 1 555 4
.

222 4一忍333 000 0
。

222 5 000

III J
.

999 2认匆匆匆 1 3 5
.

888 1肠一16 555 妞5一土萄萄 3 e
`

姿姿 1 7一石666 000 2 0
甲

555 的的
1111

。

1 333 38 / 99999 工7 3
,

666 艾1 5一 2萄萄 工6 5一招 555 8姿
`

000 2 8一 2 0 000 000 2茜
甲

OOO 阳阳

飞飞1 2住住 良沁沁沁 1 8 9
.

888 10 5一 22 555 1 9 5一 2 1 555 1 0 4
。

000 3 7一工7 555 00000 5000

全休小肛长由下领至臀鳍前第一硬棘
。

72 二 m
。

出生后不到半年 ( 11 月 26 日 ) 即达 19 Om。
。

因此
,

我们把渤
、

黄海带鱼观察到的

第一轮作为真正的第一轮是符合客观实际的
,

并不存在理论轮的问题
。

另外
,

从出生后约

2 个月
,

肛长即可达 70 m m 以上
,

不能不使我们对三栖宽所说的肛长 廷6
.

7 m m 时应形成

门 第一轮的论点表示怀疑
。

(二 ) 关于体长与耳石长的关系

体长与耳石 长度的相关关系是研究

鱼类生长
,

进行鱼体逆算的基础
。

在研

究两个变录的相关关系时
,

一般需把实

验数据用经验配线方法 以求 得经 验方

程
。

在带鱼体长与耳石长关系的研究方

面
,

三栖宽川 用 刀= a + 加 型
,

阪本俊

雄
「谧 1
用 夕= 。 + 加 + 郎

,

型方程分别描述

丫东海及纪伊水道带负的这两者 关系
。

在他们选用 的方程中的参数
a
皆为 负

值 ; 按方程的生物学定义解释
,

即是当耳

石长为 O时
,

休长为负值 ;或者说已有耳

石长度时没有体
一

长
,

这是不符合客观实

际的
。

就阪本俊雄 的相关图 8而论
,

如

把他的 夕= 窃 十阮 十邸
,

型方程改用夕= 必沪

型方程来表示
,

则曲线轨迹与各实测对

应点似乎更为密接
。

从图 6
、

8 实验数据

轨迹看
,

我们认为用直线回归方程仅能

表示两者间的某段过程的关系
,

它不能

表示两者关系的全过程
。

臂如它适用于

肛长 2 00 毫米 以上范 围
,

而难 于 反 映

刘 0 毫米以下个体
。

阪本俊雄的方程也

有类似缺陷
。
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图 S 纪伊水道带鱼休长与耳石相关
( 引参考文献〔4 ] )
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鉴于此
,

我们根据经验曲线选用 夕=

。
。
型函数方程来表示渤

、

黄海带鱼的这两者关

系
,

不仅符合方程的生物学定义
,
而且能更为客观地反映两者间全过程的真实关系

。
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