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牡丹江之游 (含镜泊湖 )江鳍年龄
、

生长
、

食性和繁殖的研究
`

杨树勋 李东奎 杨雨壮 杜立君 郑 伟 姚立刚

〔吉林省延边朝鲜族自治州水产站 )

提 要 本文汇集了 1 98 1一 19 87 年捕获的 1
,

80 0 余尾江彗标本的观 测数据
。

以耳 石

为材料对年龄和生长作了鉴定分析
。

探讨了该水域江鳍食性变化特点
。

记述了镜泊湖江 鳍冰

下溯江作生殖徊游的时间规律
。

揭示了江鳍属一次性产卵类型的鱼类
,

产卵期明显 集 中
。

少

数性腺发育与产卵群体不同步的初次性成熟个体
,

产卵活动有不规则地延后现象
。

此与 国内

流行的卵分批排出
,

产卵期为 1 1 月至翌年 3 月的文献记述显著有别
。
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江鳄 L 。她 如仇 ( iL n n ae u s )是酷寒期于冰下产卵
,

发生上属北极淡水复合体的种类 ,

分类上属鳍形日 G a

心 or 二邸 婚鱼科 G a山 d胡 汀鳄属 劲娜
。

它是鳄科鱼类中 唯一 的 淡

水种
,

广泛分布于 选S
O

N 以北的欧
、

亚和北美洲的内陆水域及海湾处
,

最南可达美国东侧

40
O

N 的俄亥俄河上游
。

该鱼是高纬度北方水域珍贵的经济鱼类
,

尤以其肥大的肝脏 和

堆鱼精巢的味美而著称
。

在我国仅分布于北极海水系的额尔齐斯河及与该水系邻近的黑

龙江水系
,

41 ~ 42
O

N 的鸭绿江上游处亦有分布伪
“ , ”
川

。

该鱼的文字资料我国甚少
,

且多为分类
、

分布
、

形态特征的记述
。

对其生物学特性和
生态习性仅有编译性概述 〔 ,

,0,
. , . , , , 1 , 〕 ,

专题性的研究一直未见报道
。

本文在连续七年野 外

调查的基础上
,

通过比较细致的鉴定分析
,

揭示了牡丹江上游江鳍的年龄组成
、

生长规律
、

食性特点
、

生殖徊游和产卵期等生物学特性
,

为概述和研究我国境内江疆的生物学
,

为该

江段和镜泊湖江鳄资源的合理利用提供依据和资料
。

材 料 和 方 法

本文所用材料
,

主要是从 1 98 1一 1 9盯 年连续七个寒冬于镜泊湖及距湖口 10 至 50 公里的牡丹江上

游江面上拦挡的三道箔旋` ” 采捕的 .1 734 ( 早孕8 13
, 曰 才 92 1) 尾标本中

,

根据不同项目的需要随机选取

的
。

为探索幼体江鳍的食性
、

耳石年轮结构及生长情况
,

还在 1 9 81年 9月
,

1 98 2 年 6 月
,

1 98 6 年 9 月
,

在汇入该水域的三条冷凉山溪中共采获 90 余尾幼休江指标本
,

供对照和观测
。

初稿曾请中国水产学会分别寄送国内专家李思忠
、

吴熙载
、

张觉民
、

白庆余
、

迟英杰
、

张玉玲
、

盆元凯诸先生

评审
。

本文即按各位专家的指点和提出的宝贵意见修改而成
。

在此对各位先生的热情相助谨表谢意
。

( i ) 箔旋是用柳树条编成排
,

插于冰下
,

类似
`

迷魂阵
,

式的渔具
。

收稿年月
: 1砚姆年 1月

。
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用做测定年龄和生长的标本随机选出后
,

在称置体重
、

体长

的同时剖开颅骨底面的听囊
,

取出耳瓦年龄鉴定
,

是将耳石磨

薄用松香粘封于载玻片上
,

用台式投影仪放大 5 0 倍观 测
。

以

耳石图像上与夏轮带圈相间排列的暗黑的冬轮带 圈 的外缘做

为年轮的标志 ` 2 ’ 来计测轮距和年龄 (图 1 )
。

生长情况
,

是用统计计算出的各龄耳石 (半径
,

下同 )平均

长度
,

代入耳石长与体长的相关公式
,

逆算得出各龄鱼的平均

体长
,

再用体长体重相关公式推算出各龄鱼的平均体重
,

然后

计算出各龄间的相对增长率
、

生长指标和生长比速
。

食性观测
,

是解剖新鲜标本称量胃纳物的当场湿重
,

同时

鉴定出食物的种类
。

少量幼鱼是经 5络甲醛液固定后解剖观察

的
。

食性特点和摄食强度变化
,

分别以摄食个体和空胃个体的

出现率
、

平均胃饱满总指数
、

肠管充塞度及各种食物的出现须

率和组成比例来表示
。

生殖徊游的时间规律
,

是以连续七年采捕过程中的现场记

录与解剖称量和性腺发育相关的各炎数据为依据
,

归纳得出
。

行生殖泪游群体江鲤的产卵期
,

是在鉴别对比性腺不同发育期

差异和特点的基础上
,

以出现即产 (性腺处V期状态 )和刚产毕

( V工期 ) 个体相混合或两者交互重迭的时间段为标志刘 出 的
。

其余如怀卵孟计算等
,

均用鱼类学研究常规办法进行
。

图 1 江蟠耳石年轮示意图

(透射光图像 )
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、

年 龄 和 生 长

1
.

渔获物年龄组成 根据各年随机取样积累的 90 9 尾江鳍标本的年龄资料统计
,

渔

获物年龄组成为
:

+0 龄组鱼 32 尾
,

占总数的 3
.

5拓 , +1 龄组 10 6 尾
,

占 n
.

7拓 ; 2 +
龄组 261

尾
,

占 2 8
.

7另 ; 3+
龄组 3 3 5 尾

,

占 3 6
.

8那 , 4+ 龄组 13 7 尾
,

占 1 5
.

1终 , 5+
龄组 5 7 尾

,

占

4
.

1% ; 6
子

龄组 1 尾
,

占 0
.

1万
。

连续七年投捕到超过 7 龄的江婚
。

各龄组的平均体长和体重是
:
当年的 +0 龄鱼是 14

.

9 ( 9
.

8一 1 9
.

5) 厘米
,

2 7
.

2 ( 7
.

5一

5 0
.

5 )克 , i +龄鱼 1 9
.

2七15
.

3一 2 4
.

5 )厘米
,
5 0

,

6 ( 2 0
,

0一 1 0 6
.

7 )克 ; 2 +
龄 2 6

.

6 ( 19
.

4一 3 9
.

5 )

厘米
, 2 6 3

.

0 1 ( 4 7
.

0一 5 5 6
.

0 )克 , 3+
龄 3 0

,

3 ( 2 1
.

5~ 4 4
.

7 )厘米
,
2 5 4

.

1 ( 6 5
.

5~ 7 1 9
.

0 )克 , 4+

龄 3 7
.

4 ( 2 4
.

0一 5 0
.

0 )厘米
,
4 8 7

.

9 ( 1 1 3
.

0~ 1 , 1 5 0 )克 , 5+

龄 4 5
.

5 ( 3 0
.

0~ 5 8
.

9 )厘米
,

8 9 7
.

5

( 2哎5
.

0一 i
,
5 0 0 )克 , 6+

龄 i 尾
,
56

.

3 厘米
,
1

,
6 2 5 克

。

各龄江鳄体长分布如图 2 所示
,

可见

体长分布随年龄的增加而增加
。

还可看出
,

牡丹江上游江鳝生长的一个生物学特性
,

是同

龄组的鱼体
一

长
、

体重变化范围较大
,

有重迭和交替邻近几个组的现象
,

高龄组体长或体重

范围交迭更多
。

例如
,

+5 龄组实测体长范围为 30
,

o一 58
.

9 厘米
,

体重 2 4 5
.

0一 1
,

80 0 克
,

( 2 )经探查
,

江终鳞片小
,

环纹稠密不具切割
,

难以鉴别年轮 ; 而其耳石却能明显反映出年龄和生长情况
。

从观测

+0 ~ +6 龄系列标本耳石得知
,

耳石除中心移勿
、 ,

每年均由夏轮带圈和冬轮带圈构成一个年轮
。

而冬轮带圈

恰于产卵时期形成
,

故可做为实足年龄 (或年轮 )的标志
。
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图 2 江姻各龄鱼的体长分布

F烤
.

Z T、 e h 记y le n g伍 己眺过喊 i on 时 肚f九加 n t y ea 玛 。址 B叮bo 七s

两者均可跨 2 +
一+6 龄 5 个龄组的范围

。

说明该江段江臂高龄鱼生长景况不佳
,

生长速度

的参差程度较大
。

2
.

耳石长与体长的关系 以 203 尾江鳍的耳石长与相应实测体长傲图
,

得图 3
。

从

图 3看出江鳍体长与耳石长呈现直线回归关系
,

可用 L 二 a + b R 表示
,

关系式为
:

L 二 0
.

9 5 4 2 + 1 6 6
.

8 5 99R ( r = 0
,

86 5 5 )

式中R 为耳石半径长度 (屋米 )
,
L 为体长 (厘米 )

, r为相关系数
。

根据对 +0 龄至 +5 龄共 200 尾江够耳石年轮的测定数据
`

,

计算出的各龄江够耳石的平

均长度 ( R 值 )代入耳石长与体长回归公式
,

计算出各龄组江鹉的逆算平均体长分别为
: 1

龄 (玩 ) 1 5
.

3 5 厘米
,
2 龄 ( L

一

) Z i
.

e 6 屋米
,

3 龄 ( L
一

) 2 6
.

6 3厘米
,
4 龄 ( .L ) 3 2

.

2 7 厘米
,
5 龄
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尖益
图 3 江婚耳石半径 ( R )与体长 ( L )的 关系

F 主9
.

3 及玩七io
n 息阮七w e o n 叭r 加规 伪肚 u s

( R )
a 且d b诫y l

o n g t h ( L ) o f B以
:

切七s

( L
。
) 38

.

15 厘米
。

这一逆算数值与标本实测各龄组的平均数值十分相近
。

原因之一是所用

标本的大部分是于冬季其耳石年轮 (冬轮带圈 )形成时期捕获的
,

就是说是标本采获时间

与耳石年轮长足的时间相近所致
。

另方面也证明了用耳石年轮计测年龄是科学可信的
。

3
.

体长与体重关系 点图分析得知
,

江鳃体长与体重 回归曲线为幂函数类型
,

符合

指数增长形式
,

可用 W 二 a L “
表示

。

图 4为 21 9 尾 。十~ 5干龄江鳍测量数据绘成的 体长

体重回归曲线
,

据其计算的关系式为
:

W = 3
.

6 2 6 2一
o a

L 二
留 1 7 `

(
r 二 0

`

9 8 03 )

式中W为体重 (克 )
,

L 为体长 <厘米 )
。

根据回归方程将各龄鱼的逆算平均体长代入

`
一
`介éē乞0八

é八̀
6

毋.孟

挤,

八曰

占

神6

ǎ。à琴帜公

’

10
.

: p 和 一0 50 一

体长 L (
e ,

)

图 4 江绍体长与体重的关系

” 9
.

4
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械 w

~
b 泣 y 玩脚 ( L )

a
吐 w说咖 ( w )

。 f B u d 沁t 。
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体长体重关系式
,

求得各龄鱼的平均体重为
: 1 龄 (W

,

) 2 3
.

钻 克
,

2 龄 ( W
:

) 71
.

93 克
, 3 龄

(W
:

) 1 3 9
.

8 2 克
, 4 龄 (W

.
) 2 5 9

,

4 2 克
,

5 龄 (W
,
) 4 4 4

.

5 3 克
。

4
.

相对增长率和生长指标 根据上述江鸳各龄平均体长与平均体重的计算数值
,

察

看江鲤各龄间增长情况
,

1 龄鱼的增长情况为
:

体长的相对增长率 =
L

: 一 L
i

L
、 ’

x 1 0 0 二 4 1
.

0 8多

、 、

_
. `

一
. 卜 _ ` _

` 、

W
.
一 W

. ` _ _ _ _ _ _ ` _ _

体重的相对摺长平 = 一卞二-
“ 互” 。 “ 名。 乙

’

万”为

生长指标 =

竺会塌髻互
只 L

: 二 5

体重的生长比速 氏 =
l o g w

: 一 l o g w
,

0
.

4 3 4 3 ( t
: 一 t : )

= 1
。

1 1

计算结果汇列于表 1
。

该水域江鳍绝大多数是 +3 龄性腺方发育 到 VI 期
,

几达 4 足

龄时方产卵
,

就是说性成熟年龄恰为 4 龄整
。

从表 1 可见
,

性成熟前后的增长情况明显不

同
。

1 至 2 龄
,

体长与体重的相对增长率
、

生长指标
、

体重的生长比速都明显大于其他各

龄
,

增长最快
。

2 至 3龄与性腺发育到 VI 期的 3 至 4 龄间的增长情况相仿佛
,

第一次产

卵后的 4 至 5 龄
,

各项增长指标均明显下降
,

即增长缓慢了
。

表 1 江鳍各龄耳石长
、

逆 (推 )算体长
、

体重和生长情况

T a b l e 1 T h e e a r
加

n e le n 砂 h
, b a o k 一 e毗e

ul
a t e d b od y l e n g t h a

lld w e i g ht

of B u r b o t s a n d i t s g or wt h s i t u a t l o n

RRR 宜宜 R 333 R 冰冰

数数据个数 ( n ))) 2 0 000 1 9 222 ]加加

平平均值及标准误误 0
.

0 8 6 3 士0
甲

00 3111 0
.

1 2 4 1士 0
,

0 0 4 333 0
.

1 6艺9 士 0
,

〔K】222

(((压米 ) (M 土龙 )))))))))

标标准差 (幻幻 0
.

以4 333 0
.

0 5 8 999 0
.

02 鸽鸽

LLL ,, T
」::: 丁勺勺

111 6
,

3 555 2 1
.

6 666 2 6
.

6333

” `

}
” 5

9石 ,

O
。

丁阶 7士 O
。

0 0 3 1 0
.

2 2乞9士 0
.

}义 }6习

O
甲

O加 2 O
,

〔咫9 3

1 4

{
l :

.

… _
.

3 2
.

乏7 艺8
.

1巧

体长相对增长率 (万 )

生长指标

推算各龄体重 (克 )

一卜器
-…止黔

一

…
一

号碧一卜摆:会
一

…一
考护卜悬一…城汾卜众万卜

,

磊一

粤擎竺竺二一卜掣匕}一竺粤一}
生长比通 l

’

I
·

双 1 。
`

那 !

二
、

食

1
.

摄食频率和摄食强度 表 2 汇集了 408

性

尾枉姻产卵前后的摄食数据
,
可见产卵祥
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表 2产卯期前后江绍摄食频率和摄食强度的变化

T ab l e 2Ch n agS e 玩 钾功 e n t a朗 o f t so m C ah w lt h f侧对 n adfe o di n g协t e 助lt yof Bu rb o t s

du r in g pr e 一 扭” do p
, t一 p妞 w n玩 g t恤

e

日期 酗定尾数

, 食个体出
!
空 , 个体出}

平均 , 饱满

现率 (男 ) l现率 (另 ) l 总指数

肠管充塞度各级百分比 (刃 》

3 6斗
,

58

3 6之
.

8 2

III nnn I VVV

111 只
_

交交 2 7
.

888

备 注

徊游上溯期

,二171811一2ù1o.88一.26一.108
1工~ 1 5

9 1
甲

7

9 7
.

4

扔一粉一盯一31

月份

1 2 月
] 0 ~ 2 0 1 8 4

.

印 8
.

1 1扮
,

6 }3 7
.

8 12 9
甲

8

2 6 ~ 3 1 9 3
.

5 朋 8
甲

3 9 1 6
.

4 3
。

2 }2牙
.

1 }3 2
.

2【29
.

1

D6
.

1 2砚
.

必 3
.

8 !1 1
,

5 } 7
。

训3
.

8 1助 【邓
.

2

1 0 ~ 16 4 0
甲

9 1 2 5
.

7 6 」4 5
.

别 4
.

国 4
甲

6 !4
.

5 』芍
.

3 lJ 3
.

7

徊游上溯末期

产卵活动开始

1 6 ~ 2 0 4石
,

7 队
`

3 仑2
甲

日1 2
`

9 { 8
.

6 }1 1
。

4 }17
.

1 {2O 产卵盛期

红~ 2 5 7 2
.

2 邪
甲

8 1昌5
.

5 4

40

19
。

2 3
.

8 !10 11 8
.

6 6
、

仑}丈1
.

6 产卵盛期及末期

-
`

一
l

es
一

一
J . . . . 门. . . . . . . . ,

1 6 ~ 忍O 器2
_

佣 1 0
.

8 11 6
.

2 !妇 刽2 9
.

8
3 月 l

—
l

—
}

一
回降入湖后觅食育肥期

2 5 ~ 3 1 1 5 { 1 0 0 6舰
.

8 1 1 3
.

3 11 3
.

8 必
.

4

: 饱满总指数
二

熟疆篡臀
2 x

10
,
0山〕 ;肠管充塞度按 J e 6 e两。 . 0 ~ 5 级标准划分

。

体的摄食频率和摄食强度在生殖徊游过程中有明显变化
。

12 月初至 1 月初处在溯 江 徊

游或产前阶段的 169 尾江绍中
,

摄食个体的出现率为 盯
.

5一 97
.

4% , 空胃个体的出现率

为 3
.

9~ 1 2
.

5那 ,平均胃饱满总指数为 184
.

59 一 364
.

58 ; 肠管充塞度以 工V
、

V 两级 占优

势
。

处在产卵时期 1 月中
、

下旬的 187 尾江结样品中
,

摄食个体的出现率显著地下降为

4 5
.

7~ 72
.

2多 ;空 胃个体出现率则大幅度上升
,

为 27
.

8一 5 4
.

3终 , 胃饱满总指数则极显著

地成倍数下降
,

肠管充塞度 O和 工级比率增多
,

V级明显减少
。

相比之下
,

产卵过后约两

个月
,

3 月中
、

下旬在镜泊湖湖 口附近捕获的 犯 尾江鳄中
,

摄食个体出现率达 91
.

9~

1 00 拓 ;空胃率最低仅为 。~ 8
.

1拓 , 胃饱满总指数出现了最高值 2 32
.

03 ~ 664
.

3 1 , 肠管充

塞度 O级 I 级不见了
,

V级的比率出现了最高值
。

说明 3月中
、

下旬完成生殖徊游
、

降河返

回大湖的江鳍
,

正处于摄食旺盛的育肥阶段
。

现场解剖亦明显可见
,

江鳍在生殖徊游过程中
,
是边上溯边觅食

,

仅在临产和产卵的

短时间内停止摄食
,

产毕又立即大量进食
。

有资料记载江鳍于夏季儿乎不捕食
,

由于缺乏

夏季从镜泊湖捕出的江婚成鱼标本
,

本文对此难以全面谈及
。

1 9 8 2 年 6 月 30 日我们于牡

丹江支流珠尔多河源头冷凉山溪中采捕到 2 9 尾江鳍
,

其中的 27 尾 +0 一+1 龄幼鱼
,

胃内

均盛装食物 (几均为水生昆虫 ’ ,

摄食率是 `” “%
。 “ 尾成体江鸳 (体长体重分别为

: ” ”
·

5

厘米
,

3 14 克 , 3右
.

2厘米
,
3 06 克 )

,

一尾胃中有一具东北绷姑残骸
,

另一尾胃空
。

2
.

食物种类及食性转变 表 3 为 1 9 8 3 至 1 9 8 6 历年冬季于江的干流及镜泊湖 口 附

近采捕的 286 尾 +1 ~ +5 龄江绝胃纳物鉴定分析统计表
。

可见 +1 龄江鳍的食性与+2 ~ +5 龄

鱼明显有别
。 2 于龄以上的江缝胃中不出现水生昆虫

,

而 +1 龄江鳍食物中则以水生昆虫核

翅目 lP * 。 p t e r a 石蝇科 P e

成 d ae 的石蝇及 , 孙 稚虫为主要食物
,

其出现率 达 以
.

1拓
,
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表 3 江绍食物种类组成及出现频率

T比 el 3 T加 f以劝 。。 m P o s it io n
na d oc uc rr

. nc . fr 6 q u e n c y of B ur b o肠

卜卜诊;
、

认认
1+++ 出现频频食物个个 2+++ 3+++ 4+++

价价 习习 出现频频

食食物种类与数且 \
、

产产
6 444 率 (万 )))数百分分 7 7777777 1 111 习十一 6

+++

率 (刃 )))

(((个数 /次数 , \ \\\\\\\ 比 (万 ))))))))))))))))))))))) 2怪厂 77777777777777777

习习习习习习习 555 3 999 2 1 / 444 22 22222

22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 4 / 1 00000000000000000000000

鱼鱼鱼 鳍 敏敏 3 / 222 3
.

111 0
一

333 7 723 666 89 /B 777 9吞了 J777 3 9 /艾111 2 8 5厂1 2 666 石6
.

888

类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类 朋 / 2 222 7胃 2 444 6 8 了1 8888888888888888888888888黄黄黄 黝 鱼鱼 8 6 / 666 9
.

444 3
.

666 夕艇 999 63 /3 444 夕 /2 77777 2 19
’

昭昭 3 0
.

666

11111111111111111111111117 / 1111111111111111111111111111111111111111 4 5 000麦麦麦 稼 鱼鱼鱼 1 7
.

222 1
。

77777777777 幼 1厂 1 (X】】】

细细细 鱼鱼鱼鱼鱼 1 8/ 1 222 40 邝 666 料 /2 55555 1如厂殆殆 恕
,

999

22222222222222222222222222222222222222222222222229 /28888888888888888888888888888888888888888888888888犬犬犬 首 峋峋峋峋峋峋 23 /招招 4D /且且 1 5 / 444 J07 厂6 111 2 4
,

333

222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 4 / 1 111 2 2 / 1 000 6 / 444444444444444 .1 5 333细细细鳞斜领用用 1 / 111 1
.

666 0
.

111 1 8 / 999999999 知怡444 1 2
.

222

蛇蛇蛇 均均 如 / 888 工2
.

666 4
.

666 1 3 / 匀匀 1澎 444 1 4 / 1 000 5 / 444 任胃2 77777

00000000000000000000000000000000000000000
.

222 脚666 1 6 / 888 圳 6666666666666666666666666666666棒棒棒 花 鱼鱼 2 / 222 3
。

11111 1 / 1111111 2 / 222 4 1 / 2 222 习
.

999

222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 / 22222222222222222222222领领领 须 约约约约约约 9 / 666 1 4 / 777 1 / 111 2 6 / 1 666 7
`

222

44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444
甲

DDD燕燕燕 条条条条条 1 / 111 1 0 / 石石 1 2 / 44444 豁厂1 11111

2222222222222222222222222222222222222222222222222 / 222 拐 / 555 7 / 3333333333333333333333333杜杜杜 父 鱼鱼鱼鱼鱼 2 / 222 3 / 3333333 22 / 1 000 4
.

666

222222222222222222222222222222222222222222222222222 / 111111111111111111111111111111111 0 4
.

555马马马 口 鱼鱼鱼鱼鱼鱼 工 / 111 4 / 444 3 / 1 000 1 2 /1000 3
。

222

东东东北黑鳍嫉嫉嫉嫉嫉嫉嫉 4 / 444 3 / 222 9 / 77777

66666666666666666666666666666666666666666666666666666666666 / 4444444444444444444444444444444握握握 鱼鱼鱼 1
。

66666 2 / 2222222 略略 8 / 777 3
`

222

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
.

888蒙蒙蒙 古 红 铂铂 1 / 11111 0
一

111 1 / 111 8 / 222 2 / 11111 仔 / 44444

花花花 鳅鳅 1 / 111 1
,

666 0
.

1111111 2 / 222 1 / 111 4 / 333 1
,

444

1111111111111111111111111111111111111111111111111111111 / 111111111111111 0
,

仑仑银银银 烟烟烟烟烟烟 1 / 11111 2 8 / 2 666 2 / 222 0
.

555

111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 / 11111111111111111

东东东北七鳃鳗鳗鳗鳗鳗鳗鳗 2 / 又又又 2 / lllll

朗朗朗朗朗朗朗朗朗朗朗朗朗朗朗朗朗朗朗朗朗朗朗朗朗朗朗朗朗朗朗朗朗/ 2石石石石石石石石石石石石石未未未辨 鱼 骸骸 7 / 444 6
.

333 0
一

777 9到2 999 8 6 / 3 8888888 2舰
J

Zl l 888 留
.

222

2222222222222222222222222 / 22222222222222222222222222222222222222222222222222222

江江江 婚婚婚婚婚 5 / 444 1 / 1111111 1 / 丁丁 0
.

石石

喇喇 姑姑姑 3
.

111 0
。

2222222 2 / 222 2 / 222 10 / 999 4
。

111

1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 / 111 2 / 111111111111111 0 999林林 蛙蛙蛙蛙蛙蛙蛙蛙蛙 3 / 22222

石石 蝇 稚 虫虫 88 2 / 4 111健
.

111 88
.

222222222222222

0000000000000000000000000000000000000000000
。

222222222222222222222222222222222222222222222222222222222幽幽 蚊 幼 虫虫 2 / 111 1
。

已已已已已已已已已

树树 皮 块块块块块 2 / 222 4 / 111 1 / 11111 7 / 444 1
.

888

小小 石 粒粒粒粒粒 1 / 11111 2 / 22222 3 / 333 1
.

444

备备 住
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食物个数百分比达 88
.

2%
,

双翅目 D娜七
e
ar 蚊科 C ul iic d o e 的幽蚊 既召口b妙。 幼虫仅发

现一次
,

出现频率仅 1
.

6%
,

幼小鱼类的出现频率以麦穗鱼
、

蛇的和黄场鱼为多 ( 1 7
,

2%一

9
.

4那 )
。 1 9 8 1 年 9 月 4 日于支流黄泥河采捕的 “ 尾 +0 龄幼江蹭

,

有 41 尾胃中充满石蝇

稚虫
,

出现频率为 9 3
.

2%
,

4 尾胃中有幼小喇站
,

出现频率为 9
.

1%
,

仅 1 尾胃中出现幼小

犬首峋
,

出现频率为 2
.

3拓
。

1 9 8 2 年 6 月 30 日于支流珠尔多河采 捕 的 25 尾 +1 龄幼 江

鳄
,

全数胃纳物中几乎均为清一色的石蝇稚虫
,

出现频率为 100 拓
,

仅 1 尾江绍胃中混掺
一幼小绷站

。

表 3 所列 64 尾 犷龄江鳍
,

是于江的干流上冬季采捕的
,

均 已接近实足 2 龄
,

与上述支流中 +0 龄和 +1 龄幼江绝相比
,

其胃纳物中石蝇稚虫的出现频率明显下降
,

而幼

小鱼类却有上升
,

说明这个龄期的江鳗正处食性转变时期
。

也就是说
,

牡丹江上游江鳄的

食性转变期恰在 2 足龄时
, 2 龄前以石蝇稚虫为主的水生昆虫或底栖动物为食

, 2 龄后则

以捕食别种小型鱼类为主
。

从表 3 可见
,

+2 一+5 龄江鳍的食物种类组成彼此类似
,

共出现鱼类 18 种
。

出现率较

高的种类有螃鱿 (丑初山。 二而叱姗 及 廊。 t初杭油。 . 二护妙命咖 s)
、

黄肠鱼 (御哪
。陇。 -

打叙翎伽彻而 s)
、

麦穗鱼 (凡`“ 由州劝。 r 召 夕a树的
、

娜鱼 (兔娜 ss 侃 s 姚了坏名绷 )
、

犬首晌 ( G 。附。

go b初 )
、

蛇驹 (孔
二

`

r叩砧动 da 乙卿幻
、

细鳞斜领蝴 ( P agt 落g0 、 认叩。 。 衍切耘 , 称 )
、

棒花鱼

( bA乙
。云才感。 “ 犷坛心琳 “ 犷感s )

、

领须驹 (嘶
a云h o夕09 0。 。无a毗详 : 饵赫 , 及 公

,

。 比耐 s叭 ,。, 落。邸 :
)

、

鳌条

(抚 , `二“ 。 孙娜喀卿如 s) 等十来种
。

这些鱼 (或其幼鱼 )
,

特别是江鳍胃纳物 中出现频率

和种类组成百分 比较高的前 5 种鱼
,

恰恰是冬季活动 (栖居 )于该江段的优势种
。

除了鱼

类之外
,

出现较多的是甲壳动物 C犷u时郎ea 中十足 目 D沈 aP o d a
赘虾科 人时 ac i d的 的东

北喇站 (浇 , ba 、 `由。 己。 二而 , 幻
,

且以其幼小个体为多
。

蛙 <瓜械 介哪夕。、
二标 )及七鳃鳗

(丈娜饥少抨 a , 。而幻仅偶尔出现
,

胃内的树皮块和小石粒很可能是携拐误吞的
。

“

江给稚鱼也是大江鳄的一种主要食物
” 『上盛 , ,

有的报道是带有讨论性的 〔, 1 ,
。

在我 们

七年来所捕获的 1
,
8 00 余尾江鳄标本中

,

剖胃察看食物的个体近千尾
,

仅于 1 9忌4 年 1 月

23 日捕获的一尾江姻 (标本号 8连0 1 2 06) 胃中发现一具被吞食的体长 13
.

2 厘米的幼江鳄
。

该鱼体长 51
.

5 厘米
,

体重 81 3
.

5 克
。

雌性
,

+5 龄
,

起捕时卵巢紫红色
,

卵粒己排空
,

说明该

鱼是经过临产和产卵期间的停食
,

刚刚产卵完毕正处饥饿状态时摄食的
,

胃内除这条幼江

鳍外
,

还有一只被吞食的幼蛙
,

没有其他鱼类
。

在我们采捕江鳍标本的过程中
,

很多次是
-

成体大江鳄和幼体江鳄在同一场地一起混合捕获的
,

发现 自残现象仅上述一次
。

所以我

们认为
,

牡丹江上游的江鳄有极大可能是在饥俄许久又捕不到其他鱼类时才残食同类
。

三
、

繁 殖

1
.

生殖徊游群体结构 在连续七年于江结洞游途中或产卵场附近捕 获的 1
,

了3 4 尾

标本中
,

性腺成熟行生殖泅游和产卵活动者共 1 , 0 58 尾
,

占渔获物总数的 61
.

5%
。

性腺

发育仅为 n 期
,

去达性成熟但与性成熟个体同时混合被截捕的共 6 6 6 尾
,

占渔获总数的

38
.

4那
。

即有近 40 %性腺扳成熟的 1十一 2 +

龄幼鱼与性成熟江终群体同一 时间
、

同一 路

线
、

甚至混群行溯江徊游活动
。

在性成熟的产卵群体中
,

以 3+
龄为主体的初次产卵的补

充群体约占产卵群体的 弱
.

5%
,

由 4年一 6十龄 构成 的 剩余 群体 约 占 33
.

5%
,

其中 +4 龄

为肠
.

9绍
,

+5 龄陡降至 7
.

3拓
,
6 十龄仅占 O

,

2绍
。

性成熟后的高龄鱼数量是逐龄锐减
。
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2
.

性比
、

性成熟最低年龄和最小个体 在 1
,

734 尾标本中
,

雌性总数 8 13 尾
,

雄性

马Z x 尾
,

雌雄性比为 1 : 1
.

1 3
。

未达性成熟的 6 6 6 尾中
,

雌 2 9 9
、

雄 3 6 7
,

雌雄性比为 1 : 1
.

2 2
。

性成熟的 1
,
0 68 尾中

,

雌 5 1 4
、

雄 5 54
,

性比为 1 : 1
.

0 7
。

可见
,

不管从成幼还是从总体上

看
,

雄性总是略占优势
。

从镜泊湖溯入牡丹江上游的江鳄群体
,

一般雌雄均 3 十龄体长 30 厘米左右达性成熟 ,

但少数个体 2十龄即达性成熟
。

所获标本中
,

性成熟的最小个体
,

雄鱼为 8 7 0 1 1 1 9 号
, 2 干

龄
,

体长 16
.

2 厘米
,

体重 幼 克
,

精巢重仅 4 克
,

处 V期状态
,

成熟系数为 18
.

2那阳
,
; 雌性

性成熟最小个体是 8 3 0 1 024 号
,

+3 龄
,

体长 2 1
.

5 厘米
,

体重 76
.

6 克
,

卵巢重 8
.

4克
,

成熟

系数 16
.

4环
。

3
,

个休怀 卵 t 与卵径 共选择了 2
+--

6 干龄 缸 尾卵巢发育处 I V 期末 或 V 期 的 雌

鱼
,

计算了个体绝对怀卵量
。

点图分析表 明
,

江鳍的个体绝对怀卵量与其体长的回归曲线

属幂函数类型
,

关系式为 ,

介 = 1 5
.

5 7 7 8 L
,

·

, , 7 ,

( r = 0
.

5 5 5 8 )

个体绝对怀卵量与总体重间呈现直线回归关系
,

关系式为
:

N = 4 1 4 5
.

5 3 6 + 5 9 6
,

7 2 8 9W ( r = 0
.

8 9 2 9 )

式中仗 为个体绝对怀卵量 (粒 )
,

L 为体长 (厘米 >
,

W为总体重 (克 )
。

了于+3 ~ 5子龄 38 尾雌体进行统计计算
,

+3 龄江鳍个体绝对怀卵量的平均数 (M 士 m )为

3 2 9
, 3 8 3 士 3 9

,

8 8 2 粒 (。 = 17 8
, 3 6 0 )

(召 , ; 4十龄为 吐4 9
,

建5 8 士 5 8
,

4 7 6 粒 ( , = 1 8 4
, 9 10 ) , 5+

龄为

76 5
,

肠 7 士 88
,

90 2 粒 ( , 二 2 51
,

454 )
。

对江鳍个体绝对怀卵量进行龄间差异显 著性 检验

(t 检验 )得知
,

江鳝的个体绝对怀卵量是依其体
一

沃
、

体重的大小而变化
,

由于其体长
、

体重

龄间交错重迭较大
,

加之个体绝对怀卵量本身的变幅又较大
,

所以彼此毗邻的龄间差异
,

一般不是很显著的
。

,
_

选取了 23 尾卵巢处V期状态江鳄的部分卵粒
,

经 3终甲醛液稍固定后
,

于双筒解剖

显微镜下测量了卵粒直径
。

其变幅为 0
.

62 ~ 。
.

92 毫米
,

平均 。
.

73 毫米
,

与贝加尔湖江

指卵粒产出前卵径为 。
.

7 5~ 。
.

92 毫米 〔工。〕相似
。

4
.

涧游习性
、

产卵期和产卵类型 栖居于镜泊湖的江鳄
,

10 月底 11 月初江水封冻

之前即有少量个体上溯入江 ,江面封冰后
,

便于水底大批」二溯奔寻产卵场
,

直至 12 月底乃

至 1 月初
。

从拦江箔旋截捕情况看
,

该鱼是夜间活动
,

以无月光的前半夜活动最积极
,

后

半夜次之
。

12 月中旬为其上溯高峰期
, 1 月上旬大体上溯完毕

。

图 5 为 19 8 1 ~ 1 9 8 7 年历

年 12 月初至 工月底采捕积累的共 1
,

477 尾标本鱼的性腺发育情况
。

可见 自 12 月初 至 1

月上旬
,

上溯的性成熟江鳍的数量是由多到少
。

这段时间雌鱼和雄鱼的性腺均处成熟的

VI 期阶段
。

V 期 (即产 )个体
,

雄鱼最早的出现时晤是 1 月 9 日 ( 1 9 8 3 年 )
,

V 期雌鱼最

早的出现时hlJ 和 W 期 <刚产毕 )的最早出现时间同为 l 月 12 日 ( 19 85
,

加 8 7 )
。 1 月 1 5 日

至 1 月 2 5 口可成批量地捕到 V期和 vI 期相混杂的江结
。

1 月 25 日之后
,

无论在产 卵

场附近还是在泅游通道上
,

该江段截捕江鲤的几乎所有的箔旋
,

鱼产量均骤然迭降
,

甚至

( s ) 本文成熟系数采用了 空壳重
,

即成熟系数 (落 )
二

( 4 ) M - 平均数
,

功- 平均数误差
,

卜标准差
,

性腺互
空壳重

只 王〕 〕
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卒 扮期丈挤产 ,+ 体

言
卜

争 力期幼体

右

l二 :二
` , 产,个 ,

只二互
VI · , 毕 ,个 ,

图 5

r i g
.

扮 81~ 1 98 7年于距镜泊湖入口 50公里的牡丹江上游江段采捕冬季徊游 (生殖徊游 )江

彗不同性腺发育期的数最分布

6 肠昌 t五 b u乞ive f l g七叮 e 时 认击讨如蛆
~

be
r 还 d i f f e即 n t 白加 g e吕 o f t h o g o n ad

d , 10卫血 e n t o f B
u r b。招 ,

还 w 加etr nI i g 比 t i o u (b二 c d i n g ln i g r a t io n) co U翩 t c d f 到的力 19 81

ot 19 87 i o t加 uP r吧 r

卿
。玩 5 o f M u da n R

.

( 5 0k m uP ot t址 e n t r a n e e ot t h e L
.

J i n g切 )

及零
,

说明此时江鳝已产卵完毕
,

群体已分散歇息江中
,

不再做上溯期或产卵时那种聚群

性游动了
。

其后
,

自 1月底至 3 月 中旬
,

于该江段仅能零星捕到数量很少的产毕个体
、

幼

体及体型较小的性腺仍处 W 期或V
、

VI 期 (刚产毕 )状态的江婚
。

3 月 中
、

下旬在镜泊

湖入 口附近的冰下拉网中
,

可捕到降河回湖性腺处于 vi ~ n 期状态的江鳍
。



1 期
一

杨树勋
、

李东奎等
:

牡丹江上游( 含镜泊湖) 江鳍年龄
、

生长
、

食性和繁殖的研究5 1

用 V期和 V T期个体同期混杂或交互重迭出现的时间段
,

做为划定产卵期的确切标

志分析图 5
,

可见该江段从镜泊湖溯上的江姻群体产卵期极明显地集中在 1月 12 日至 l

月 2 5 日这一期间
,

即当地最低气温降至 一 3。
。

C左右最酷寒的
“

三九
”

及
“

四九
”

时节
。

产卵

盛期在 1 月和 日至 25 日
,

就是 1 月 中旬后半旬和下旬前半旬这 10 天期间
。

1 月底至 3 月中旬历年所获零散出现的性腺处于 IV
、

V
、

VI 期的小型个体
,

其 中

雄鱼 13 尾
,

平均体长 25
.

2 厘米
,

雌鱼 23 尾
,

平均体长 28
.

2 厘米
,

均小于该水域江鳍初

次性成熟的体长娜 , 说明这些产卵活动不规则者几均为初次性成熟个体
,

它们或因性 腺

发育与产卵群体不同步
,

或仍和幼体江蹭混群徊游
,

致使产卵活动零星分散参差不齐地向

后拖延 , 有的个体甚至一直不能产出
,

有的即使产出
,

特别是进入 3 月份方产的个体
,

因

江水环境即将变化 (3 月下旬江的上端和各支流的冰雪溶化浊水即可冲下 )
,

胚胎或仔 鱼

也难以正常发育
。

所以
,

这种性成熟不规则者的产卵日期
,

不能和行正常生殖徊游产卵群

体的正常产卵期相提并论
。

连续七冬于江婚产卵期共捕获雌性V期即产个体 77 尾
,

VT 期刚产毕个体 44 尾
。

从

解剖卵巢情况看
,

产前卵粒于卵巢各部位发育整齐
,

成熟卵粒或没产或一下子产空
,

产卵

无分批次现象
。

所获 70 尾V期雄性个体中
,

有 1 / 3 左右的精巢呈现出精液 已部分排出的

现象
,

不是一下子全产空 , 这种现象与苏联
“

江够属一次性产卵的鱼类
,

而雄鱼排精在产

卵期的时期内却分批次 (助邢.
,

1 948 )
” 〔立月的报道相同

。

固定 IV 期末的卵巢和精巢
,

于北京大学生物系做切片观察
。

镜检可见
,

位于卵 巢

前
、

中 J合段或里
、

外层的卵粒
,

均为同步一致发育的成熟卵粒
,

不见正在发育的卵母细胞 ,

成熟精子于精巢中的情况亦类同
。

这种结果亦证明江结属一次性产卵类型的鱼类
。

上述江鲤产卵期和产卵类型的观察结论
,

与国内外文献资料上产卵期为 12 月到次年

2 月
,

11 月到翌年 3 月
,

卵分批排出。 ’` . ,1l 那
一

0]等记述明显有别
。 ,

11 月到翌年 3 月对

该江段江够而言
,

是溯江开始直至产卵完毕又降回大湖的整个生殖徊游时间
。

对江鲤产卵场没做专题调查
,

从捕到江鳄产卵群体的地段分析
,

产卵场多在河岸为悬

崖
、

河底多石的
“

汀
, ,

中
,

冰下水探 1一 3 米不等
。

产卵时节于产卵场附近测得的水温多稳定

在 。
.

2吧
.

,

有时降至 0
.

1吧
。

此与国内外水温接近 。
。

O时产卵的报道相符
。

于距镜泊湖 30

公里处江鳍产卵场附近
,

测定了江结产卵时期江水的溶解氧
,

在冰下水深 1
.

5 米时
,

冰下

流水上层与下层的溶解氧含量分别为 10
.

0一 9
.

2毫克 /升
。
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