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草·鲢·鳙和青鱼形态及其生长发育的比较研究 
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摘要 对产于安徽省无为县水产养殖场的草、鲢、鳙和青鱼品种的体征特性和生长发育规律进行了测定和研究。结果显示，所测定4种 

鱼不同生长发育阶段的体尺体重的种 内差异较小，显示出种群比较整齐；4种鱼体尺生长满足方程 Y=alnx+b，体重生长满足方程 Y= 

一  ，相关指数达0．9以上；鳙鱼在 1～2龄和2龄 ～后备阶段体尺体重的生长强度比草鱼和鲢鱼在同阶段的大，鲢鱼体高在 3个阶段均表 

现为生长弱势，但草鱼的这种弱势在后备 ～亲鱼阶段得到 了弥补，成为生长强点 草鱼随着年龄的增长丰满度呈现逐渐下降的趋 势，每 

个阶段大约下降0．8～1．0个单位 ，青鱼虽然下降但幅度较小，而鲢鱼(1．82～1．98个单位)和鳙鱼(1．93～2．10个单位)全期基本保持不 

变；体长指数随着年龄的增长均表现下降的趋势，直到亲鱼草鱼和青鱼保持在 1．147～1．148，而鲢鱼和鳙鱼保持在 1．(D7～1．106，表 明体 

长相对全长在不断增加；4种鱼的体指数以草鱼、青鱼、鳙鱼和鲢鱼的次序逐渐减小，其体指数随着年龄的增长而增大；体宽指数和体深 

指数则较为稳定．鳙鱼的头长指数明显大于其他鱼。 
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Study Oli Ilae Growth and Development ofGrass Carp，Silver Carp，Bighead and Black Carp 
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A1蚓 t rnIe character ofgrowth and development in morphology ofGrass Caw (GE)，Silver Caw (SC)，Bighead(BH)and Black(、岬 (BC)from 
Wuwei County Aquatic Piscieulture Farm of Anhui province was analyzed．rn1e result showed that thetdifferences among GC．SC．BH and BC body size 

and weight within population ofdifferent age--stage were smaller．rn growth formulation offour fish breeds with R >0．90 was in body size(Y)and in 

bodyweight(Y)，inwhich xwasfoe age．The growthintensity ofbody size and Weig|n 0fBH at 1 to 2and 2toreplacerr~nt age-stagewas higherthanthat 
ofGC and SC．rnle growthintensity ofhei t at back-fin 0f SC atthree age-stagewas smaller，butthe growthintensity ofGC at replacementto adult age- 

stage was higher than other’s．With age．the fullness ofGC presented a decreasing trend with0．8 to 1．0 a age-stage，but BC were smaller，SC(1．82 to 

1．98)and BH(1．93 to 2．10)wereimmovable atwhole age～stage．The bodylengthindex ofall breeds showed decreasingtrendwith age asfar as1．1钾 

to 1．148 of GC and BC at adult age-stage．and 1．09"7 to 1．106 ofSC and BH．It showedthat the body length was~ uany increasing．The body indexes 
of GC，BC，BH and SC present~ a deceasing trend in order，but the body indexes of all breeds was gradually increasing with age，and the indexes of 

body width and body depth immovable．rnIe head length index of BH was significanuv bigger than other breeds ． 

Key words Grass carp；Silver carp；Bighead；Black carp；Growth and development；morphology 

草、鲢、鳙和青鱼是我国淡水渔业养殖的当家品种，长期 

以来一直受到池塘养鱼者的亲睐，有关草、鲢、鳙和青鱼品种 

的体征及其生长发育规律也倍受人们的关注⋯。李思发 

等E2]曾对我国几大江河水系的草、鲢、鳙和青鱼种质资源做 

了较为细致的调查和研究，并给出了原种亲鱼标准，显示出 

标准化草、鲢、鳙和青鱼品种开始受到重视，这对我国淡水渔 

业生产的发展具有十分重要的意义。安徽省的草、鲢、鳙和 

青鱼养殖普遍，独特的生态地理条件和养殖方式已经使得这 

些品种在体征及其生长发育方面发生了较大的变化，研究这 

些变化的内在规律性对进一步开发利用这些品种资源，发挥 

这些鱼类品种的种质优势和研究适宜的饲养管理技术都具 

有十分重要的意义。 

1 材料与方法 

所研究的品种材料来自安徽省无为县水产养殖场，为随 

机抽测样本，渔场采用常规的种鱼养殖管理方式。测定草、 

鲢、鳙和青鱼四大鱼类品种的体征，具体测定项目见表 1。测 

定是在标准的体测平台上使用卷尺、卡尺和电子天平等衡具 

进行的。为了研究其生长发育规律，所有品种的测定分为4 

个阶段：1龄、2龄、后备鱼和亲鱼。对所获取的数据，计算群 

体均数和标准误差，并分析其在不同年龄阶段的变化规律， 

具体采用如下分析模型： 

体重生长模型：Y= ，其中Y和 分别表示体重和年 
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龄，n和 b为待定参数。 

体尺生长模型：Y=alnx+b。其中Y和 分别表示体 

尺和年龄，n、b为参数。分析模型与实际结果之间的拟合程 

度，采用相关指数 尺 表示，相关指数愈大表明模型拟合的精 

度愈高。绝对生长只是反映生长速度，而不能代表生长强 

度。为了反映性状在不同时期的生长强度，引入相对生长： 

R - ×100％ 

其中，尺表示相对生长系数 和 分别表示前后两个阶段 

的性状观察值。分析丰满度以衡量鱼生长发育不同阶段的 

营养状况，丰满度 K=100×W／L3，其中 为体重，L为体 

长。利用两种体尺之间的比值(可以称之为体尺指数)在不 

同生长发育阶段的变化规律，研究4种鱼某个部位相对另一 

部位的生长发育关系。在此不妨定义：①体长指数：说明体 

长相对全长的相对发育情况。体长指数=全长／体长。②尾 

鳍指数：表示尾鳍相对体长的发育程度。尾鳍指数=尾柄长 

／体长。③体指数：说明胸腹部发育情况。体指数 =体宽／体 

高。④体宽指数：说明体宽相对体长的发育情况。体宽指数 

= 体宽／体长。⑤头长指数：说明头部相对体长的发育程 

度。头长指数=头长／体长。⑥体深指数：说明体深相对体 

长的发育情况。体深指数=体高／体长。 

2 结果与分析 

2．1 形态特征参数 表 1显示，4种鱼的种内差异较小，显 

示出种群比较整齐，但 4种鱼各 自表现出特有的形态学特 

点。表 1所展示的4种鱼的形态参数，在一定程度上反映这 

些鱼类的品种种质特性。 
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2．2 生长发育 

2．2．1 累积生长曲线。根据生长模型拟合 4种鱼的体尺体 

重生长方程，其方程参数见表 2。草、鲢和鳙鱼的体尺体重生 

长与笔者所建立的生长模型较为吻合 ，相关指数达 0．9以 

上 ，体现了体尺的对数生长规律和体重指数生长规律。从所 

测定的生长阶段来看 ，亲鱼的体尺生长已经有所减缓 ，表明 

此时的形态已经趋于稳定 ，而体重还呈现出快速生长。 

表2 草、鲢和鳙鱼的体尺和体重的生长模型参数 

注：0、b分别为 Y=alnx+b和Y=a 的参数。 

2．2．2 生长强度分析 。比较鲢、草和鳙鱼的相对生长(表 3) 

可以发现，鳙鱼在 1～2龄和 2龄 ～后备阶段体尺体重的生长 

强度比草鱼和鲢鱼在同阶段的大，表现为随着年龄增长而明 

显下降，而鲢鱼和草鱼在 1～2龄阶段后急剧下降，但在 2龄 

～ 后备和后备 ～亲鱼阶段仍然保持 20％ ～30％的相对生长 

强度。鳙 鱼的 吻长 在 1～2龄 (123．05％)和 后备 ～亲鱼 

(26．33％)阶段为体尺的生长强点，但在 2龄 ～后备阶段生长 

却最为缓慢。鲢鱼体高在3个阶段均表现为生长弱势，但草 

鱼的这种弱势 在后备 ～亲 鱼阶段得 到 了弥 补，成 为生长 

强点。 

表3 鲢、草和鳙鱼体尺的相对生长 ％ 

2．2．3 丰满度。表 4显示 ，草鱼随着年龄的增长丰满度呈现 

逐渐下降的趋势，每个阶段大约下降0_8～1．0个单位，青鱼 

虽然下降但幅度较小(每个阶段降低 0．1个单位)，而鲢鱼 

(1．82～1．98个单位)和鳙鱼(1．93～2．10个单位)全期基本保 

持不变，显示出明显的种质特性和差异。 

2．2．4 体尺指数。4种鱼在不同生长发育阶段的体尺指数 

见表5。体长指数随着年龄的增长均表现下降的趋势，直到 

亲鱼草鱼和青鱼保持在 1．147～1．148，而鲢鱼和鳙鱼保持在 
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1．097～1．106，表明体长相对全长在不断增加；4种鱼的体指 

数以草、青、鳙和鲢鱼的次序逐渐减小，表明体躯由圆逐渐趋 

向扁形，但其体指数随着年龄的增长而增大；相比之下，体宽 

指数和体深指数则较为稳定，表明体宽和体深相对体长的发 

育是同步的；鳙鱼的头长指数明显大于其他鱼，显示出头部 

的生长发育占有明显的优势。 

表4 草、鲢、鳙和青鱼在不同阶段的丰满度 

3 讨论 

在鱼类生长发育研究中，通常依据生长方程来描述其生 

长规律，研究其生长特点。实际上，这种描述只是体现鱼类 

累积生长的规律，多半情况下不同阶段的生长发育强度则是 

种质差异和适宜饲养管理的综合反映。如笔者所采用的 2 

种生长方程对4种鱼的体尺体重的拟合结果发现，草、鲢、鳙 

和青鱼均遵循一种特定的共性生长模式(相关指数在 0．9以 

上)，方程的参数具有明显的一致性。但当将这种共性生长 

模式转化为能反映生长强度的相对生长时，4种鱼在不同生 

长发育阶段表现出明显的差异。可见，在鱼类生长发育研究 

中用相对生长更适宜于描述和鉴定其种质差异。在形态比 

较研究中，体尺之间的比较是反映鱼体在三维空间中的相对 

发育情况，研究的对象不同决定了两个体尺互比的形式。在 
一 些研究中，研究者们喜欢比值大于 1的互比形式，但却失 

去了特定的生物学意义。笔者定义的几种体尺互比形式是 

建立在特定的研究对象上的，可能更适宜于生长发育的研究 

和描述。 

研究结果显示，安徽省无为县水产养殖场的草、鲢、鳙和 

青鱼品种的体征特性明显，性状整齐。其鲢鱼成鱼的丰满度 

要比宜江江段和武汉江段的大，与南京江段的相近；体长指 

数和体宽指数与长江中下游鲢鱼的相近，但体指数较大，体 

深指数、头长指数和尾鳍指数明显偏小(P<0．01)。鳙鱼成 

鱼的丰满度要比宜江江段的小 ，比武汉江段的大 ，和南京江 

段的相近；体长指数、体深指数、头长指数和尾鳍指数比长江 

中下游鳙鱼的小(P<0．05)，但体指数和体宽指数相近。草 

鱼的体深指数和尾鳍指数比长江中下游草鱼的小，但体指数 

和头长指数较大(P<0．05)，体长指数和体宽指数相近。可 

见，不同生态环境下草、鲢和鳙鱼的生长发育存在明显的种 

质差异。 

参考文献 

1 李思发，吴力钊。王强，等．长江、珠江、黑龙江鲢、鳙、草鱼种质资源研究 

[M]．上海：上海科学技术出版社，1990．7—24． 
2 李思发．长江水系鲢鱼和珠江水系鲢鱼的生长差异[J]．水产学报，1984， 
8(3)：211—218． 

(上接第 1629页) 

而升高；SA浓度高于0．5 rranol／L时，试管鳞茎重量随浓度 

升高而递减；当sA浓度为 0．5 mmol／L时，试管鳞茎的重量 

显著提高，3个品种单鳞茎平均鲜重都达到最大，分别为 

2．58、2．57和 1．88 g。不同品种 间试管鳞茎重量存在差异， 

荣誉和贵族的试管单鳞茎重量显著高于阿拉丁。 

2．3 SA对不同品种试管鳞茎整齐度的影响 由表 1可 

知，SA具有调节鳞茎同期发育的作用。当 sA浓度为 0．5 

rranol／L时，试管鳞茎大小分布集中，3个品种1．0～2．0g的 

试管鳞茎趋多，所占比例分别为 58．2％、56．6％和 46．5％， 

0．5 g以下的试管鳞茎所占较小比例；当 sA浓度高于 0．5 

rranol／L时 ，1．0 g以下的试管鳞茎所占比例逐渐增大。 

3 小结 

(1)当SA浓度为 0．1 mmol／L时，能显著提高试管鳞茎 

的数量。说明适量浓度的 SA具有诱导郁金香鳞茎形成的 

作用。 

(2)当 sA浓度为 0．5 rranol／L时，能够显著提高郁金香 

试管鳞茎的重量，并且具有调节试管鳞茎同期发育的作用。 

说明适量浓度的 sA对郁金香鳞茎的膨大有一定作用。 

(3)离体条件下，添加适量浓度的sA，有利于郁金香试 

管鳞茎的形成与生长，完善了郁金香脱毒快繁商品化生产 

体系，可使郁金香茎尖脱毒快繁技术更广泛地推广和应用。 
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