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长脂拟
!

年龄与生长研究
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摘要：研究长脂拟
!

的年龄和生长特征，为开展其人工养殖、种质鉴定以及资源的利用与保护提供基础资料。样

品鱼于２０１３年２－１０月采自贵州境内沅江水系氵舞阳河，共１９３尾，体长９４～２０９ｍｍ、体重９．７～５９．２ｇ。以脊椎
骨、匙骨、鳃盖骨、胸鳍棘等为年龄鉴定材料，研究了长脂拟

!

的年龄和生长特性，阐述年轮特征，计算了相对生长

率、瞬时生长率、生长常数、生长指标等生长参数。脊椎骨椎体的年轮标志最清晰，其各个生长年带的径向宽度近

似相等，为长脂拟
!

年龄鉴定的理想材料；脊椎骨椎体年轮为疏密型年轮，年轮形成的时间为３－７月。氵舞阳河
长脂拟

!

渔获物年龄组成为１～８龄，２～４龄为优势年龄组，占总样本量的８４．９７％。长脂拟
!

体长与脊椎骨轮

径关系的拟合方程为Ｌ＝６０．９１Ｒ＋６５．７０９，体长与体重关系的拟合方程为 Ｗ＝０．０００７４Ｌ２．０９３５。ｖｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｙ、
Ｇｏｍｐｅｒｔｚ和Ｌｏｇｉｓｔｉｃ生长方程对长脂拟

!

体长、体重生长的拟合度均较高（ｒ２＞０．９８），以 ｖｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｙ生长方程
拟合度最高。长脂拟

!

ｖｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｙ生长方程为：Ｌｔ＝３６４．３２［１－ｅ
－０．０５８（ｔ＋４．００１）］，Ｗｔ＝１７０．４９［１－

ｅ－０．０５８（ｔ＋３．９９４）］２．０９３５。生长拐点年龄为８．７３龄，拐点年龄时体长、体重分别为１９０．２２ｍｍ、４３．７４ｇ。长脂拟
!

生

长可以划分为１～５龄、６～７龄两个不同的生长阶段。长脂拟
!

属生长缓慢鱼类，其生长为异速生长。

关键词：长脂拟
!

；年龄；脊椎骨；生长方程；生长指标
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　　鱼类年龄与生长的研究，可为研究其性成熟年
龄、繁殖、存活率等生活史特征积累基础数据，并可

为优化鱼类群落结构、合理利用其种质资源提供理

论依据，同时还有助于分析和了解环境对鱼类的影

响以及鱼类对环境的适应性（叶富良和张健东，

２００２）。鱼类生长是其个体发育与环境条件共同作
用的结果，鱼类年龄鉴定可采用多种鉴定材料进行

相互佐证。在鲇形目鱼类中，常以脊椎骨、耳石、胸

鳍棘等作为年龄鉴定的材料（段中华和孙建贻，

１９９９；陈慈等，１９９９；阴双雨等，２０１１）。
长脂拟

!

（Ｐｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｓａｄｉｐｏｓａｌｉｓ）属鲇形目、
!

科、拟
!

属（Ｐｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｓ），分布于长江水系沅江、
珠江水系西江、台湾淡水河等（褚新洛等，２０００；代
应贵和李敏，２００６），为小型经济鱼类，肉质细嫩，味
道鲜美，深受人们喜爱。目前仅有长脂拟

!

肌肉营

养的研究报道（尹邦一等，２０１４），而有关长脂拟
!

年龄与生长的研究尚未见报道。本文以采自贵州

氵舞阳河的长脂拟
!

个体为样品，并以其脊椎骨、匙

骨、鳃盖骨、胸鳍棘等为年龄鉴定的材料，研究了长

脂拟
!

的年龄和生长特征，为开展其人工养殖、种质

鉴定以及资源的利用与保护提供基础资料。

１　材料和方法

１．１　样品采集
样品鱼于２０１３年２－１０月采自贵州境内沅江

水系氵舞阳河，共１９３尾，体长９４～２０９ｍｍ、体重９７
～５９．２ｇ。用钓钩采集鲜活样品鱼后，编号并测量
体长、称重。体长测量精确到１ｍｍ，体重称量精确
到０．１ｇ。样品鱼用福尔马林固定，再带回实验室进
行年龄鉴定和生长研究。此外，为了观察和分析长

脂拟
!

年轮形成的周期和时间，还检视了分别于

２００４年１２月、２０１４年１月、２０１４年１１月采自氵舞阳
河的１３、１０、８尾长脂拟

!

标本的年轮特征。

１．２　年龄鉴定
解剖、选取样品鱼脊椎骨、匙骨、鳃盖骨、胸鳍棘

作为长脂拟
!

年龄鉴定的材料。鱼骨取出后，于清

水中煮沸，清除残留组织，经自然干燥，然后放入有

编号的纸袋中。进行年龄鉴定时，取出鱼骨在清水

中浸泡３～５ｍｉｎ，吸干水分后在解剖镜下观察年轮
标志、年轮形成的周期和时间，并拍照。将胸鳍棘基



部锯下 ２～３ｍｍ的一段，在磨石上磨薄至透明状
态，然后夹于玻片中置于显微镜下观察年轮的特征，

并拍照。

从该４种材料中，选取年轮标志最清晰、可供年
龄鉴定的理想材料作为长脂拟

!

年龄鉴定的主要依

据材料，进行渔获物年龄鉴定，并用测微尺测量其轮

径。同时，还以其他材料作为年龄鉴定的辅助佐证

材料。

１．３　数据处理
分别用线性函数、幂函数和对数函数对长脂拟

!

体长与实测轮径的关系进行拟合，并以相关系数

最大为标准，选出最佳体长－轮径函数式，用于其体
长退算。采用公式Ｗ＝ａＬｂ拟合长脂拟

!

体长与体

重之间关系（殷名称，１９９５）。用 ｖｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｙ、
Ｇｏｍｐｅｒｔｚ和Ｌｏｇｉｓｔｉｃ等３种生长方程拟合其体长、体
重的生长过程，并从中选出拟合度最高的方程，作为

描述其体长、体重的生长方程（陈毅峰等，２００２）。
同时，计算其相对生长率、瞬时生长率、生长常数、生

长指标等生长参数（殷名称，１９９５）。

２　结果与分析

２．１　年轮特征及年龄鉴定
２．１．１　年轮特征　脊椎骨、匙骨、鳃盖骨和胸鳍棘
的年轮特征见图 １。长脂拟

!

的年轮为疏密型年

轮。

ａ．脊椎骨，ｂ．匙骨，ｃ．鳃盖骨，ｄ．胸鳍棘

图１　长脂拟
!

的年轮特征

ａ．ｖｅｒｔｅｂｒａ，ｂ．ｃｌｅｉｔｈｒｕｍ，ｃ．ｏｐｅｒｃｕｌａｒ，ｄ．ｐｅｃｔｏｒａｌｓｐｉｎｅ

Ｆｉｇ．１　Ａｎｎｕｌｉｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｆｏｕｒａｇｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓ

ｏｆＰｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｓａｄｉｐｏｓａｌｉｓ

（１）脊椎骨　长脂拟
!

脊椎骨椎体为双凹型，

在反射光下，椎体中央至边缘有宽的明带和窄的暗

带相间排列成清晰的同心圆环带状（图１ａ）。观察
全年逐月采集长脂拟

!

标本的脊椎骨椎体，发现其

一环明带与其相邻的一环暗带构成一个生长年带。

在椎体横截面边缘位置冬季因慢速生长而形成窄的

暗带，夏秋季节因快速生长形成宽的明带。全年中，

在脊椎骨椎体横截面边缘位置由窄的暗带向宽的明

带过渡集中出现在３－７月采集的标本。因此，椎体
横截面边缘位置由窄的暗带向宽的明带过渡———暗

带边缘为长脂拟
!

脊椎骨椎体的年轮标志，该标志

每年形成１次，形成时间为３－７月。长脂拟
!

脊椎

骨椎体年轮清晰。

（２）匙骨　长脂拟
!

匙骨在透射光的照射下，

骨片较薄的区域可以看到不透明的窄带与透明的宽

带，宽、窄带交接处即为一个年轮（图１ｂ）。长脂拟
!

匙骨宽、窄带较为模糊。

（３）鳃盖骨　长脂拟
!

的鳃盖骨呈不规则的扇

状，在透射光下，可以看到明带与暗带相间排列，相

邻明、暗带之间的交替处即为年轮（图１ｃ）。长脂拟
!

低龄个体鳃盖骨轮纹较清晰，明、暗带较为明显、

容易分辨，但高龄个体鳃盖骨边缘区钙质沉积严重，

轮纹密集，乱纹、副轮较多，只能大致区分出明、暗

带。

（４）胸鳍棘　在显微镜反射光下，胸鳍棘磨片
上可以看到自中心到边缘的透明宽带和不透明窄带

相间排列，形成近似同心圆的环带，相邻的明、暗带

分界处即形成一个年轮（图１ｄ）。长脂拟
!

胸鳍棘

年轮较清晰。

２．１．２　４种材料年龄鉴定结果的吻合率　采用脊
椎骨、匙骨、鳃盖骨、胸鳍棘 ４种材料对长脂拟

!

１９３尾渔获物年龄鉴定结果的吻合率见表１，均不能
达到１００％。
４种材料中，两两组合年龄鉴定结果吻合率最

高的为脊椎骨－胸鳍棘，其次为脊椎骨－鳃盖骨，其
他材料之间年龄鉴定结果吻合率均较低。同时，该

４种材料中，脊椎骨椎体的年轮标志最清晰，其各个
生长年带的径向宽度近似相等（图１ａ）。可见，脊椎
骨为长脂拟

!

年龄鉴定和轮径测量的理想材料。

２．１．３　渔获物年龄组成　本实验选取脊椎骨作为
长脂拟

!

年龄鉴定的主要依据材料，并以其他３种
材料即匙骨、鳃盖骨、胸鳍棘作为辅助佐证材料，对

其渔获物进行了年龄鉴定。

本研究中，长脂拟
!

渔获物１９３尾个体由１～８
龄共计８个年龄组组成（表２）。其中，１龄组占渔
获物总个体数的３．６３％，２～４龄组占８４．９７％、为

５９２０１７第１期　　　　　　　　　　　　　　尹邦一等，长脂拟
!

年龄与生长研究



优势年龄组，５龄组占 ８．２９％，６～８龄组仅占
３１１％。可见，氵舞阳河长脂拟

!

种群主要由４龄以
下低龄个体组成。

表１　长脂拟
!

年龄鉴定的吻合率

Ｔａｂ．１　ＡｇｅａｇｒｅｅｍｅｎｔｏｆＰｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｓａｄｉｐｏｓａｌｉｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅｆｏｕｒａｇｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓ

材料组合 脊椎骨－胸鳍棘 脊椎骨－匙骨 脊椎骨－鳃盖骨 胸鳍棘－匙骨 胸鳍棘－鳃盖骨 匙骨－鳃盖骨

吻合率／％ ８２．９ ６０．１ ７１．５ ６３．７ ６７．４ ６７．９

表２　长脂拟
!

各年龄组体长及体重实测值

Ｔａｂ．２　ＳｔａｎｄａｒｄｌｅｎｇｔｈａｎｄｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆＰｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｓａｄｉｐｏｓａｌｉｓａｔａｇｅ
年龄／

龄

数量／

尾

占总尾数／

％
实测体长／ｍｍ 实测体重／ｇ

变幅 平均值±标准差 变幅 平均值±标准差
１ ７ ３．６３ １００～１２０ １０７．５７±７．７６ ９．７～２０．２ １３．７１±４．０４
２ ５８ ３０．０５ ９４～１２７ １１２．３１±７．１８ １０．６～２０．５ １４．３４±２．２７
３ ６７ ３４．７２ １０５～１４４ １２２．２８±７．４７ １１．５～３６．３ １７．４７±３．９１
４ ３９ ２０．２１ １１４～１５４ １３６．０８±９．１５ １５～３６．５ ２１．８７±５．４９
５ １６ ８．２９ １３８～１７７ １５４．８１±１３．６４ １８．９～４３．２ ３０．９４±７．９６
６ ２ １．０４ １５９～１６９ １６４±７．０７ ３１．１～３２．６ ３１．８５±１．０６
７ ３ １．５５ １７８～１９５ １８４±９．５４ ３４～４７．３ ４１．６±６．８５
８ １ ０．５２ ２０９ ２０９ ５９．２ ５９．２
总计 １９３ １００ ９４～２０９ １２６．０７±１８．３２ ９．７～５９．２ １９．２２７．６６

２．２　体长退算
２．２．１　体长－轮径关系　本研究基于脊椎骨进行
长脂拟

!

年龄鉴定的同时，还进行了脊椎骨年轮轮

径的测量。

分别用线性函数、幂函数和对数函数对长脂拟

!

体长与脊椎骨实测轮径之间的关系进行了拟合

（表３）。结果表明，拟合度最高（相关系数 ｒ２最大）
的函数为线性函数，其拟合方程为：Ｌ＝６０．９１Ｒ＋
６５．７０９（ｎ＝１９３，ｒ２＝０．７４４８），本文选择该方程作为
长脂拟

!

体长－轮径关系的拟合方程。
２．２．２　退算体长　基于长脂拟

!

体长 －轮径关系

的拟合方程 Ｌ＝６０．９１Ｒ＋６５．７０９，根据实测脊椎骨
各年龄的平均轮径，即可计算其各实足年龄的退算

体长（表４），该退算体长可以看作长脂拟
!

各实足

年龄的平均体长。

表３　长脂拟
!

体长与脊椎骨轮径之间的函数式

Ｔａｂ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｓｔａｎｄａｒｄｌｅｎｇｔｈｔｏｖｅｒｔｅｂｒａ
ａｎｎｕｌｉｒａｄｉｕｓｉｎＰｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｓａｄｉｐｏｓａｌｉｓ

函数 函数式 ｒ２

线性函数 Ｌ＝６０．９１Ｒ＋６５．７０９ ０．７４４８（ｎ＝１９３）

幂函数 Ｌ＝１２７．２Ｒ０．４５０ ０．７１９（ｎ＝１９３）

对数函数 Ｌ＝５９．７３ｌｎ（Ｒ）＋１２８．５ ０．６９１（ｎ＝１９３）

表４　长脂拟
!

的体长退算

Ｔａｂ．４　ＢａｃｋｃａｌｃｕｌａｔｅｄｓｔａｎｄａｒｄｌｅｎｇｔｈｏｆＰｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｓａｄｉｐｏｓａｌｉｓ
年龄／

龄

实测平均

体长／ｍｍ
各龄退算体长 ／ｍｍ

Ｌ１ Ｌ２ Ｌ３ Ｌ４ Ｌ５ Ｌ６ Ｌ７

标本数／

尾

１ １０７．５７ ７
２ １１２．３１ ９１．４４ ５８
３ １２２．２８ ９０．２６ １０９．０９ ６７
４ １３６．０８ ９０．２５ １０７．１ １２５．３９ ３９
５ １５４．８１ ９０．７２ １０８．４ １２４．７２ １３８．０４ １６
６ １６４ ８９．６４ １０４．８９ １２０．１ １３０．９７ １４４．０２ ２
７ １８４ ９０．３７ １０４．８９ １１９．３７ １３３．８７ １４４．０２ １５８．５２ ３
８ ２０９ ８７．４６ １０４．８７ １２６．６２ １３９．６７ １４８．３７ １６１．４２ １７４．４８ １
加权平均 ９０．６５ １０８．２ １２４．７６ １３６．９ １４４．７５ １５９．２５ １７４．４８

２．３　体长与体重关系
采用公式Ｗ＝ａＬｂ拟合了长脂拟

!

体长与体重

之间的关系，其拟合方程为：Ｗ＝０．０００７４Ｌ２．０９３５（图
２，ｎ＝１９３，ｒ２＝０．７２６９）。

长脂拟
!

体长与体重的关系式中，ｂ值明显小
于３，表明其生长为异速生长。将各龄组个体的退

算体长代入体长－体重拟合方程，即可计算长脂拟
!

各龄鱼个体的退算体重（表５），该退算体重可以
看作长脂拟

!

实足年龄的平均体重。

２．４　生长参数
根据长脂拟

!

各实足年龄个体的退算体长和退

算体重计算的相对生长率、瞬时生长率、生长常数、

６９ 第３８卷第１期　 　　　　　　　　　　水 生 态 学 杂 志　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７年１月



生长指标等生长参数见表６。长脂拟
!

体长、体重

的相对生长率、瞬时生长率的总体趋势是随年龄增

长而下降。根据生长常数和生长指标，长脂拟
!

的

生长可以分成２个不同的阶段，分别为１～５龄和６

图２　长脂拟
!

体长（Ｌ）与体重（Ｗ）关系
Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｔａｎｄａｒｄｌｅｎｇｔｈ（Ｌ）

ａｎｄｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ（Ｗ）ｏｆＰｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｓ
ａｄｉｐｏｓａｌｉｓ

～７龄。
表５　长脂拟

!

各龄组体重实测值与退算值

Ｔａｂ．５　Ｂａｃｋｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄｏｂｓｅｒｖｅｄｂｏｄｙ
ｗｅｉｇｈｔｏｆＰｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｓａｄｉｐｏｓａｌｉｓ

体重／ｇ １龄 ２龄 ３龄 ４龄 ５龄 ６龄 ７龄

实测值 １３．７１ １４．３４ １７．４７ ２１．８７ ３０．９４ ３１．８５ ４１．６０
退算值 ９．２７ １３．４２ １８．０９ ２１．９９ ２４．６９ ３０．１５ ３６．５０

２．５　生长方程
２．５．１　３种生长方程　用 ｖｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｙ、Ｇｏｍｐｅｒｔｚ
和Ｌｏｇｉｓｔｉｃ生长方程拟合的长脂拟

!

的生长方程见

表７。３种方程的拟合程度均较高（ｒ２＞０．９８），因而
该３种方程均能较好地描述长脂拟

!

体长、体重的

生长。其中，相关系数ｒ２以ｖｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｙ生长方程
最高，Ｇｏｍｐｅｒｔｚ生长方程次之，Ｌｏｇｉｓｔｉｃ生长方程最
低。由此，本文选取 ｖｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｙ生长方程作为长
脂拟

!

生长的拟合方程。

表６　长脂拟
!

各年龄组的生长参数

Ｔａｂ．６　 ＧｒｏｗｔｈｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒＰｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｓａｄｉｐｏｓａｌｉｓａｔａｇｅ
年龄／

龄

退算体长／

ｍｍ

退算体重／

ｇ
相对生长率 瞬时生长率 生长常数 生长指标

体长 体长 体长 体重 体长 体重 体长 体重

１ ９０．６８ ９．２７
２ １０８．３５ １３．４２ ０．１９ ０．４５ ０．１８ ０．３７ ０．１８ ０．３７ １６．１４ ３．４３
３ １２４．７９ １８．０９ ０．１５ ０．３５ ０．１４ ０．３０ ０．１４ ０．３０ １５．３１ ４．０１
４ １３６．９７ ２１．９９ ０．１０ ０．２２ ０．０９ ０．２０ ０．０９ ０．２０ １１．６２ ３．５３
５ １４４．８９ ２４．６９ ０．０６ ０．１２ ０．０６ ０．１２ ０．０６ ０．１２ ７．７０ ２．５５
６ １５９．５１ ３０．１５ ０．１０ ０．２２ ０．１０ ０．２０ ０．１０ ０．２０ １３．９３ ４．９３
７ １７４．７４ ３６．５０ ０．１０ ０．２１ ０．０９ ０．１９ ０．０９ ０．１９ １４．５５ ５．７６

表７　长脂拟
!

生长方程

Ｔａｂ．７　ＧｒｏｗｔｈｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆＰｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｓａｄｉｐｏｓａｌｉｓ

模型名称 体长生长方程 体重生长方程

ｖｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｙ Ｌｔ＝３６４．３２［１－ｅ－０．０５８（ｔ＋４．００１）］　 ｒ２＝０．９９３ Ｗｔ＝１７０．４９［１－ｅ－０．０５８（ｔ＋３．９９４）］２．０９３５　ｒ２＝０．９９２

Ｇｏｍｐｅｒｔｚ Ｌｔ＝２５６．８４２ｅ－１．１９３ｅ
－０．１５７ｃ　ｒ２＝０．９９２ Ｗｔ＝１２５．６４８ｅ－２．８７ｅ

－０．１１７ｃ　ｒ２＝０．９９２

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ Ｌｔ＝２２５．８３７／（１＋ｅ０．６１０－０．２５４ｔ）　 ｒ２＝０．９９１ Ｗｔ＝６６．９６４／（１＋ｅ２．０１０－０．３０９ｔ）　 ｒ２＝０．９９０

２．５．２　ｖｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｙ生长方程拟合　由ｖｏｎＢｅｒｔａ
ｌａｎｆｙ生长方程绘制的长脂拟

!

生长曲线见图３。

图３　长脂拟
!

体长和体重生长曲线

Ｆｉｇ．３　Ｇｒｏｗｔｈｃｕｒｖｅｓｏｆｓｔａｎｄａｒｄｌｅｎｇｔｈａｎｄｂｏｄｙ
ｗｅｉｇｈｔｆｏｒＰｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｓａｄｉｐｏｓａｌｉｓ

为了更好地体现长脂拟
!

生长随时间变化的特

点，分别对其体长、体重生长方程求一阶、二阶导数，

得出其生长速度方程（ｄＬ／ｄｔ，ｄＷ／ｄｔ）和生长加速度
方程（ｄ２Ｌ／ｄｔ２，ｄ２Ｗ／ｄｔ２）：

ｄＬ／ｄｔ＝２１．１３ｅ－０．０５８（ｔ＋４．００１） （１）
ｄＷ／ｄｔ＝２０．７０ｅ－０．０５８（ｔ＋３．９９４）

×［１－ｅ－０．０５８（ｔ＋３．９９４）］１．０９３５ （２）
ｄ２Ｌ／ｄｔ２＝－１．２３ｅ－０．０５８（ｔ＋４．００１） （３）
ｄ２Ｗ／ｄｔ２＝ｅ－０．０５８（ｔ＋３．９９４）［１－ｅ－０．０５８（ｔ＋３．９９４）］００９３５

×［２．５１ｅ－０．０５８（ｔ＋３．９９４）－１．２０］ （４）
根据生长速度方程和生长加速度方程，绘制的

长脂拟
!

体长、体重生长速度曲线及生长加速度曲

线见图４、图５。
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图４　长脂拟
!

体长生长速度和生长加速度曲线

Ｆｉｇ．４　Ｇｒｏｗｔｈｓｐｅｅｄａｎｄｇｒｏｗｔｈａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓ
ｏｆｓｔａｎｄａｒｄｌｅｎｇｔｈｆｏｒＰｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｓａｄｉｐｏｓａｌｉｓ

图５　长脂拟
!

体重生长速度曲线和生长加速度曲线

Ｆｉｇ．５　Ｇｒｏｗｔｈｓｐｅｅｄａｎｄｇｒｏｗｔｈａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓ
ｏｆｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｆｏｒＰｓｅｕｄｏｂａｇｒｕｓａｄｉｐｏｓａｌｉｓ

长脂拟
!

体长生长速度曲线、生长加速度曲线

均无拐点。体长生长速度随年龄增长逐渐下降，且

趋向于“０”，而体长生长加速度一直处于“０”线以
下，并随年龄增加而上升。这表明长脂拟

!

体长生

长加速度小于０并随生长而递增，而体长生长速度
在出生时最大，然后随着年龄增加体长生长始终处

于减速状态。

长脂拟
!

体重生长速度曲线、生长加速度曲线

均有一个拐点，拐点年龄为８．７３龄，该拐点年龄对
应的体长、体重分别为１９０．２２ｍｍ、４３７４ｇ。因此，
当长脂拟

!

个体年龄小于８．７３龄时，体重生长处于
加速阶段，即体重生长速度逐渐增加；当年龄达到

８．７３龄时，体重生长加速度为０，体重生长速度达最
大值；当年龄大于８．７３龄时，其体重生长加速度变
为负值，即体重生长速度进入了递减阶段。

３　讨论

３．１　年龄鉴定材料
鱼体硬组织材料常被用于进行鱼类个体年龄的

鉴定，这些材料包括鳞片、耳石、脊椎骨、匙骨、鳃盖

骨、鳍条等（殷名称，１９９５）。鲇形目鱼类没有鳞片，
故只能以其他硬组织材料作为其年龄鉴定的材料。

鲇形目鱼类胸鳍棘年轮较清晰，已先后被用于对大

鳍
"

（Ｍｙｓｔｕｓｍａｃｒｏｐｔｅｒｕｓ）（王德寿和罗泉笙，１９９３）、
粗唇鎨（Ｌｅｉｏｃａｓｓｉｓｃｒａｓｓｉｌａｂｒｉｓ）、长吻鎨（Ｌ．ｌｏｎｇｉｒｏｓ
ｔｒｉｓ）、瓦氏黄颡鱼（Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｇｒｕｓｖａｃｈｅｌｌｉ）（陈康贵
等，２００２）等进行年龄鉴定。段中华和孙建贻
（１９９９）采用脊椎骨、耳石、胸鳍棘对瓦氏黄颡鱼进
行了年龄鉴定，结果显示，该３种材料年龄鉴定结果
的吻合度较高，脊椎骨因易于制作、方便快捷而成为

其最适宜的年龄鉴定材料。陈慈等（１９９９）对珠
江斑

"

（Ｍｙｓｔｕｓｇｕｔｔａｔｕｓ）的研究则表明，鳃盖骨为其
理想的年龄鉴定材料。

本研究中，选用脊椎骨、匙骨、鳃盖骨、胸鳍棘等

４种材料对长脂拟
!

进行了年龄鉴定。长脂拟
!

匙

骨轮纹颜色较浅、较模糊，不易观察年轮，故不宜作

为其年龄鉴定的主要材料；低龄个体鳃盖骨轮纹较

清晰，易于识别年轮，但高龄个体鳃盖骨边缘区钙质

沉积严重，轮纹密集，不易辨清；胸鳍棘年轮较易辨

识，但制作磨片较难；脊椎骨材料制作较容易，其第

５～１０节脊椎骨形状规则、大小相近，在入射光下椎
体横截面轮纹清晰，易于判别年轮标志，而且各个生

长年带的径向宽度约相等，因而是长脂拟
!

年龄鉴

定和轮径测量的理想材料。由此，本文选取脊椎骨

为长脂拟
!

年龄鉴定的主要材料，而以匙骨、鳃盖骨

和胸鳍棘作为辅助佐证材料。

３．２　年龄鉴定结果的可靠性
年轮是鱼类年龄鉴定的主要依据，年轮表现为

鱼体鳞片、鳍棘、脊椎骨、鳃盖骨、匙骨、耳石等硬组

织上的特殊轮纹标志。鱼类年轮形成于鱼类个体在

一年四季中生长速率的不均衡性，主要有疏密型、切

割型、碎裂型、间隙型等年轮类型（殷名称，１９９５）。
在鱼类硬组织上除形成年轮外，有时还形成副轮、幼

轮或生殖轮等。与副轮、幼轮和生殖轮相比，年轮具

有清晰性、完整性、连续性和重复出现等特点。鱼类

年龄的准确鉴定以正确的年轮识别为基础。正确的

年轮识别不但取决于对年轮标志和特点的细致判

别，还必须采用边缘生长率法对年轮形成的周期和

时间进行观察以核实年轮形成的年周期性（谢小

军，１９８７；王德寿和罗泉笙，１９９３）。同时，多数研究
者还通过不同判读者或对鱼类多种年龄鉴定材料、

多枚鳞片的重复判读来降低年龄鉴定的人为主观影

响，使鱼类年龄鉴定结果符合真实的客观实际，避免

出现误差（熊飞等，２００６）。
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本研究中，观察了长脂拟
!

脊椎骨、匙骨、鳃盖

骨、胸鳍棘等４种材料上清晰、完整、连续的年轮的
标志特征。这４种材料中，以脊椎骨年轮标志最清
晰，在入射光下其椎体横截面上每个生长年带均由

宽的明带和窄的暗带组成。其中，窄的暗带形成于

冬季，其他月份则形成为宽的明带，从暗带到明带的

过渡即为年轮标志。在全年采集的长脂拟
!

标本

中，在脊椎骨椎体横截面边缘位置出现年轮标志的

个体主要为３－７月采集的标本。可见，长脂拟
!

脊

椎骨年轮标志每年仅形成１次，形成的时间为３－７
月。因此，本文选择以脊椎骨为材料对长脂拟

!

进

行年龄鉴定是可信的。同时，为了避免年龄鉴定中

因人为主观影响引起误差，对长脂拟
!

同一个体，除

以脊椎骨为材料进行年龄鉴定外，作者还对其另外

３种材料即匙骨、鳃盖骨、胸鳍棘等进行年龄的重复
判读以提供佐证，从而确保本研究中长脂拟

!

年龄

鉴定结果的准确、可靠。

３．３　生长特性
鱼类体长和体重的生长具有相关性。鱼体生长

过程中体长和体重的关系，是鱼类基础生物学研究

的重要内容，同时这对渔业生产也具有指导意义。

在鱼类体长－体重相关式 Ｗ＝ａＬｂ中，若指数 ｂ值
等于或接近３，则表明该种鱼类生长为等速生长（殷
名称，１９９５）。长脂拟

!

体长－体重关系式中“ｂ”为
２．０９３５、显著小于３，可见其生长为异速生长。长脂
拟

!

的拐点年龄为８．７３龄，与同属鲇形目
!

科的其

他鱼类相比，小于斑
"

的拐点年龄（１２．３６龄）（陈
慈等，１９９９），但显著大于黄颡鱼（Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｆｕｌ
ｖｉｄｒａｃｏ）（♂３．１龄、♀３．６龄）（李秀启等，２００６）、瓦
氏黄颡鱼（♂４．９８龄、♀４．２２龄）（段中华和孙建
贻，１９９９）的拐点年龄。因此，长脂拟

!

的快速生长

期较黄颡鱼和瓦氏黄颡鱼长，但短于斑
"

。

Ｂｒａｎｓｔｅｔｔｅｒ（１９８７）认为，ｋ值为０．０５～０．１０的鱼
类是生长缓慢鱼类，０．１０～０．２０的为均生长种，
０２０～０．５０的是快速生长鱼类。长脂拟

!

ｋ值为
００５８，应属生长缓慢鱼类。其生长速度慢于同属鲇

形目的黄颡鱼（李秀启等，２００６）和大口鲇（Ｓｉｌｕｒｕｓ
ｍｅｒｉａｉｏｎａｌｉｓ）（谢小军，１９８７）。
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