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摘 要:根据分别采集于贵州清水江和都柳江的 316 例瓣结鱼标本，观察了瓣结鱼鳞片、主熄盖骨、背鳝条、脊

椎骨和匙骨等 5 种材料的年轮特征并进行了瓣结鱼的年龄鉴定。结果表明，瓣结鱼这 5 种年龄鉴定材料的年

轮特征各不相同 O 其中瓣结鱼鳞片和主腮盖骨的年轮最为清晰，而匙宵的年轮则较为模糊。分别采用鳞片、

主媳盖骨、背蹭条和脊椎'昌等 4 种材料对瓣结鱼年龄鉴定的结果表明，鳞片和主腮盖骨年龄鉴定的吻合率最

高，达 92.1% ，瓣结鱼鳞片的年轮形成期主要在每年的 5 月 3 月和 10 月 O 鳞片为瓣结鱼年龄鉴定的主要依据

材料，而主舰、盖骨和背鳝条则为瓣结鱼年龄鉴定的重要佐证。
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Annulus characteristics and age diagnosis of Tor (Fo/，价r)

Brevijilis Brev仰的 Peter
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Abstract: The annuli on scale , opercular , dorsal fin spine , vertebra and cleithmm of Tor (Folifer) Brevifilis 

Brevifìlis Peter were observed carefu11y and a1so the age of the species was diagnosed on the basis of 316 specimens 

collected respectively from the Qingshui River and the Duliu River in Guizhou , China. 咀le result shows that the 

annuli on scale , opercu1ar , dorsa1 fin spine , ve由bra and cleithmm of Tor (Fol~如) Brevifilis Brevifilis were a11 

different from one another. Of the 5 kinds of materia1 for the age diagnosis of Tor ( Foh如) Brevifilis Brevifi屿， the 

annuli on the scale and opercular were easier to identify than the others , and the annulus on the cleithmm was very 

diffcu1t to observe. Age agreement based on the sca1e and opercu1ar was 92. 1 % .咀le scales of Tor (Folifer) 

Brevifilis Brev泸lis formed more annuli in May , August and October than any of the other months withina year. 

Among the 5 kinds of materia1 , the scale is the best materia1 for the age di 3n"11osis of Tor (Folifer) Brev~月lis

Brevijìlis and the opercular and dorsal fin spine both are important auxilimy material for the age diagnosis of the 

specles. 

Key words: Tor (Folifèr) brevifilis brev~卢lis Peter; annulus; age; scale; opercular; dorsal fin spine; vertebra; 

cleithmm 
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瓣结鱼[ Tor (Folifer) brevifìlis brev泸lis PeterJ属鲤形目鲤科鲍亚科结鱼属瓣结鱼亚属，广泛分布于

我国澜沧江、元江、珠江、长江和间江水系[l]O 其肉质鲜嫩，含脂量高，经济价值较大。有关瓣结鱼年轮

特征和年龄鉴定仅见零星报道[2]O 本文根据采自长江水系清水江和珠江水系都柳江 316 例瓣结鱼标

本，以鳞片、主鲍盖骨、背鳝条、脊椎骨、匙骨为材料，对瓣结鱼的年轮特征和年龄鉴定进行了深人的研

究。

1 材料与方法

1. 1 材料

材料鱼于 2∞3-2∞4 年分别在 2 ， 5 ， 6 、 7 、 8 、 10 月用刺网采集于贵州|境内的清水江和都柳江，共 316

例，体长 70 - 400 mm，体重 8 - 1 500 go 标本采获后即进行体长、体重等常规生物学测定，再经 10% 的

Forrnalin 固定后带回室内进行年轮特征的观察和年龄鉴定。

1. 2 方法

取标本侧线上方 2-3 行形状规则、环片清晰的鳞片 10 枚，用清水洗净后装片O 主鲤盖骨和匙骨取

出后，放人水中煮沸 3 - 4 min，除去表面的皮膜，用清水洗净后于解剖镜下观察。截取背鳝条基部一段，

先将其在砂纸上粗磨，再移至油石上细磨成厚约 0.4 mm 的近透明薄片后装片。脊柱取出后，在 2% 的

KOH 溶液中浸泡 1 - 2 d，再经酒精和乙酷脱脂;然后分离出椎体，去掉椎体表面的皮膜，削薄后观察。

瓣结鱼鳞片、背鳝条和脊椎骨在泰克 SA3300 显微镜或泰克 XTS-3022 解剖镜下进行年轮观察和年

龄鉴定，主鲤盖骨和匙骨则用肉眼观察年轮和鉴定年龄。用 Nikon 45∞数码相机对各种年龄鉴定材料

上的年轮进行照相。

根据鳞片边缘周年增长的幅度，采用数学公式，确定瓣结鱼年轮形成的时间。计算鳞片边缘周年增

长幅度的公式为[3] . 

R - rn 
1= 二一--­

r n -rn -l 

其中 R 为鳞径 ， rn 为自鳞焦到近边缘第一圈年轮轮纹的距离 ， r n - 1 为自鳞焦到近边缘第二圈年轮

轮纹的距离。当 I 为 O 或 l 时，则表明新年轮的形成。一年中，新年轮形成的月份即为年轮形成的时

间。

2 结果

2.1 年轮特征

瓣结鱼鳞片、主自思盖骨、背鳝条、脊椎骨、匙骨等年龄鉴定材料的年轮特征各有不同(图版) 0 

2. 1. 1 鳞片

瓣结鱼鳞片上的年轮主要出现于侧区，表现为疏密切割型、切割型、疏密型、碎裂型以及环片中断、

聚合、分支和变细等。其中低龄鱼的年轮多为疏密切割型或疏密型，而高龄鱼的年轮主要为疏密切割

型。鳞片表面相邻年轮之间的间距随年龄的增长而变窄。部分低龄鱼个体少数鳞片表面有幼轮出现，

多出现于鳞片中心部位距鳞焦 0.9 - 1.7 mmo 到J轮为疏密型或切割型。此外，部分瓣结鱼个体鳞片还

出现了副轮和生殖轮。副轮主要表现为切割型，这种切割在鳞片表面表现得不如年轮清晰、完整、连续，

而是局限于某一区域。生殖轮则出现在鳞片的侧区，表现为环片断裂和无规则的扭曲(图版-2) 。

2. 1. 2 主甥盖骨

自然光照下，在主鲍盖骨的表面肉眼可见明带与暗带相间排列，相邻的明带和H音带构成一个生长年

带。其中由明带向暗带的过渡处为年轮，呈"L"型。低龄鱼和高龄鱼主自思盖骨上的年轮均较清晰。随
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5 

图版 瓣结鱼的年龄鉴定材料及年轮

Plate Annuli on several kinds of material for age dia伊回S of Tor ( F olifèr) Brevifiliδ Brevifilis 

1, 2. 鳞片; 3 主饵盖'可 ;4.T二1!m自条 ;S 脊柑'}习 ;6 匙骨 η 实，心箭头示鳞片 "1二轮 (1%~ 匠，空心箭头示鳞片 'I，:，m轮的 {\~'I目。1"1 、I"}、 η 分月IJ

衣示第 l 、2 、 3 年轮的位在

着年龄的增加，瓣结鱼的生长年丰if逐渐变窄。在某些瓣结鱼个体的主鲤盖骨表面会出现副轮。副轮呈

不完整的"L"型。在主自思盖骨表面也常可见到幼轮位于主m，~，盖骨表面正面观左上角，也呈"L"型(图版-

3)0 

2. 1. 3 背鳝条

在解剖镜下，可观察到背蜡条横切而磨片 t左右两侧均有亮色宽带与暗色窄带相间排列，它们与背

鳝条外缘平行。相邻的亮色宽带和暗色窄带共同构成了一个完整的生长年带。相邻亮色宽带和暗色窄

带的交界处即为年轮，呈耳廓状(图版-4 )。

2. 1. 4 脊椎骨

将椎体关节日朝上，在解剖镜下可见椎体中央斜凹面上有乳白色狭纹和暗色宽纹相间排列。相邻

乳白色狭纹与fI音色宽纹组成一个生长年带，乳白色狭纹向暗色宽纹的过渡处即为年轮。构成生长年带

的狭纹在l宽纹有时也出现断裂、分支和聚合的现象。部分个体椎体横切面有幼轮出现!。幼轮位于椎体

横切阳的中心区域，为闭合的环(图版-5 )。
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2. 1. 5 匙骨

在自然光照下，用肉眼观察，可见瓣结鱼匙骨的表面有暗色宽带和透明窄带相间排列 O 相邻宽带和

窄带的交界处即为年轮，呈"L"型。与其他年龄鉴定材料相比较，瓣结鱼匙骨的年轮较为模糊(图版-6) 0 
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年龄鉴定

2.2.1 瓣结鱼鳞片、主鲤盖骨、背鳝条和脊椎骨年龄鉴定的吻合率

由于匙骨年轮较为模糊，故本文采用鳞片、主蜡盖骨、背鳝条和脊椎骨 4 种年龄鉴定材料对 316 例

瓣结鱼标本进行了年龄鉴定。结果表明，瓣结鱼标本由 1 - 5 龄个体组成(表1) 0 根据这 4 种年龄鉴定

材料，除瓣结鱼 5 龄个体年龄鉴定的结果一致外，其他年龄组均存在着不同程度的差异。

2.2 

表 1 根据鳞片、主鲤盖骨、背鳝条和脊椎骨鉴定的瓣结鱼渔获物年龄组成

Tab.l Age comp<览ition of 叩ecimen of Tor (Foll庐r) Brev伊始 BreviJ币lis

based on its 民aIes ， opercular宫， dorsal fin spines and vertebrae 

标本数

脊椎骨

92 
128 

76 
17 
3 

316 

背鳝条

87 
124 

88 
14 

3 
316 

主自思盖骨

83 
123 
90 
17 
3 

316 
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表 2 列出了 4种材料对 316 例瓣结鱼标本年龄鉴定的吻合率。由表 2 可知，4 种材料两两组合的吻

合率中，鳞片和主鲤盖骨的吻合率最高，达 92.1%0 其次为鳞片和背鳝条的吻合率，为 89.9 %0 而脊椎

骨和背鳝条的吻合率最低，仅为 76.9 %。在任意 3 种材料组合的吻合率中，鳞片、主鲤盖骨和背鳝条组

合的吻合率最高，为 85.1 % 0 而主鲤盖骨、背鳝条和脊椎骨组合的吻合率最低，仅 72.2 %0 4 种材料组

合时，年龄鉴定的吻合率仅为 69.3 %0 

表 2 瓣结鱼鳞片、主甥盖骨、背鳝条和脊椎骨年龄鉴定的吻合率

Tab.2 Age agreement based on 民aIes ， opercul组宫， dorsal fin spines and vertebrae of Tor (Foüfer) Brev伊始 Brev庐lis

材料组合 A-B A-C A-D B-C B-D C-D A-B-C A-B 一 D B-C-D A-C-D A-B-C-D 

吻合率(%) 92.1 89.9 81. 3 

注 :A 鳞片; B. 主自思盖骨; C 背鳝条; D.脊椎骨

69.3 74.1 72.2 76.3 85.1 76.9 79.1 88.0 

2.2.2 渔获物年龄组成

用鳞片和主自思盖骨组合作为瓣结鱼年龄鉴定的主要依据，同时参考背鳝条和脊椎骨的年龄鉴定结

果。由此得到这 316 例瓣结鱼标本的年龄组成(表 3)。表 3 表明，这 316 例标本由 1 - 5 龄个体组成。

其中 2 龄个体所占比例最高， 5 龄个体数最三人 l 龄个体的体长为 70 - 186 阻，平均为 119.3 mmj 体重

为 8 . 0 - 135.0 g ，平均为 35.8 g。而 5 龄个体的体长为 380-4ωmm，平均为 393.3 mmj 体重为 1 118.0 

- 1 500.0 g ，平均为 1281.0go

表 3 瓣结鱼渔获物的年龄组成及体长和体重

o bserved slandard length and body weight and age com阴商ition of 年ecimen of Tor (Folifer) Brev庐üs Brevifilis 

标本数(尾) f.丰民范围 (mm) 平均体 l三 (mm) 标准差 体重范围 (g) 平均体重 (g) 标准差

70-186 119.3 26.8 8.0-135.0 35.8 

112-271 166.6 34.0 19.6-318.2 90.7 

172-336 224.8 25.8 84.0-614.1 2:日 2.2

259 - 394 318 . 5 39. 3 229 . 6 - 1 259.2 632.8 

380 斗ω393.3 11. 6 1 118.0 - 1 5∞ o 1 281. 0 

Tab.3 
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2.2.3 瓣结鱼鳞片年轮形成的时间

表 4 表明，瓣结鱼鳞片在 2 ， 5 ， 6 、 7 、 8 、 10 月均有新轮形成。其中在 5 ， 8 、 10 月，瓣结鱼鳞片新轮的出

现率较高。研究表明，性未成熟个体的年轮一般在春季形成，而性成熟个体的年轮往往在夏末甚至秋季

才形成[3] 。己有研究显示，瓣结鱼雄性个体绝大多数在 2 龄性成熟，而雌性个体则多在 3 龄性成熟[4] 。

本文研究的瓣结鱼 5 月份标本为 2-3 龄个体，而 8 、 10 月份标本则为 3-4 龄个体。可见，瓣结鱼在 5 月

的新轮高出现率应缘于其性未成熟鱼新轮的形成，而在 8 、 10 月的新轮高出现率则由其性成熟鱼新轮的

形成所致。

表 4 瓣结鱼备月鳞片新轮的出现率

Ta抽b.4 Oc仅cαu町且Ir由E喀g frequency of new annuli 0恤n 优a划le创S of Tor (Fol，扩抽er叫 Brev{庐仰filis Br，陀.ev川t万列lis in dif脏r坠ere吧ent mon由SW呐it1伽1În a year 

月份 标本数 形成新轮标本数 形成新轮标本年龄 新伦出现率(%)

2 21 2 4.8 

5 73 26 2-3 35.6 

6 72 7 2 9.7 

7 31 2 2 6.5 

8 23 7 3-4 30 .4 

10 96 43 3-4 44.8 

3 讨论

鱼类年轮特征的研究是进行鱼类年龄鉴定的前提。而鱼类年龄鉴定是研究生物学和生态学特性的

基础，也是分析和评价鱼类种群数量变动趋势的基本依据之一[5] 可供用于鱼类年龄鉴定的材料较多，

如鳞片、鳝条、主甥盖骨、匙骨、泪骨、脊椎骨和耳石等。但不同种类的鱼类进行年龄鉴定的理想材料不

同[3]。本文用于年龄鉴定的标本均为瓣结鱼 Fonnalin 浸泡标本，其耳石已变脆，耳石上轮纹模糊不清，

故本研究未将耳石选为瓣结鱼年龄鉴定的材料。本文在仔细观察瓣结鱼鳞片、主腮盖骨、背蜡条、脊椎

骨和匙骨等年轮特征的基础上采用鳞片、主鲤盖骨、背鳝条和脊椎骨 4 种年龄鉴定材料对瓣结鱼进行了

年龄鉴定。结果表明，上述 4 种年龄鉴定材料的任意两种材料组合中，以鳞片和主魄盖骨的吻合率为最

高。另外，鳞片和主鲍盖骨取材和观察均较为方便。其中以鳞片取材最为方便而且数量最多、年轮最清

晰。通过对同一个体一定数量鳞片年轮的观察和比较，可以较为准确地区分年轮与幼轮、副轮和生殖

轮，从而进行较为准确的年龄鉴定。可见，鳞片应为瓣结鱼年龄鉴定的理想材料，而主鲤盖骨则为年龄

鉴定的主要参考和佐证。因此，用鳞片和主魄盖骨相互对照可以快速而又较为准确地鉴定出瓣结鱼的

年龄。此外，上述 4 种年龄鉴定材料的任意三种材料组合中则以鳞片、主鲤盖骨、背鳝条组合的吻合率

最高，为 85.1 % 0 由此可知，采用以鳞片和主媳盖骨为主并结合背鳝条的组合模式将使瓣结鱼年龄鉴

定的结果更加准确。综上所述，鳞片应为瓣结鱼年龄鉴定的主要依据材料，而主螺盖骨和背鳝条则为瓣

结鱼年龄鉴定的重要佐证。此外，脊椎骨也可作为瓣结鱼年龄鉴定的参考材料。
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