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中华鳃年龄鉴别和繁殖群体结构的研究
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邓中粪 余志堂 许蕴开 周春生
�中国科学院水生生物研究所�

提 要

本文研究中华鳃的年龄鉴别和葛洲坝枢纽工程大江截流后万� , �� 一 � � � � 年群 集于坝下的

宜昌至石首江段的中华鳃繁殖群体结构的特点
。

根据匙骨大小与中华鳃长度呈显著相关推算

了中华鳃在海洋中的生长速度
,
计算了体长和体重的函数值及尾叉体长

、

体重和胸围的复相

关
。

根据鳍条骨和匙骨年轮排列格局特点计算了中华鳃初次产卵和重复产卵的比例
,

同时
,

就

宽区宽带轮和狭区狭带轮交替过程反映的生物学特征作了初步分析与探讨
。

中华鳃��即胡
了。 了���� � �� � �� ��是一种溯河徊游性鱼类

,

具有个体大
、

寿命长
、

性成熟

迟
、

群体年龄组成复杂等特点
。

参加繁殖的个体进入长江后
,

在产卵场附近江段滞 留至少

一年
,

性腺渐次发育成熟 � 产卵场原分布在长江上游
。

由于葛洲坝枢纽的兴建
,

使中华鳃

的溯河徊游受到影响
,

这将对中华绮资源产生何种影响
,

是我国各方面人士所关注的一个

重大问题
。

为此
,

我们开展了中华鳃繁殖生物学的调查研究
,

以了解其资源状况及 对环境

变化的适应能力
。

本文报道的是中华鳃繁殖群体结构和生长方面的研究结果
。

鱼类繁殖群体的结构特征
,

是种的属性之一
。

关于中华鳃繁殖群体的年龄组合状况
,

在《长江鳃鱼类的研究》中曾第一次作了记述
’�。
但该文所依据的材料

,

是 � �  !一 � �  � 四

年间在四川
、

湖北江段收集的总共 � �� 尾样品
,

持续的年度较长
,

并非同一个群体
。

因此
,

需要从同一年的繁殖群体中获得较大数量的样品来进行分析
。

有关的调查研究工作是在 � �� �一 �� � � 年进行的
。 � � �� 年 �� 月在宜昌至石首江段

共测量
、

解剖了 � �� 尾样品
,

同年 �� 月又收集到 �� 尾样品 � ��  ! 年 �� 一 � 月在相同的

江段测量
、

解剖了 �� 尾样品
。

材 料 与 方 法

� �� � 年 � 月葛洲坝枢纽工程大江截流后
,

中华鳃群集于坝下江段
。

调查工作是在宜

昌葛洲坝枢纽下游至石首约 � �� 余公里的江段内进行的
。

样品来源主要是渔民使用滚钩

捕获的
。

对所收集的样品绝大多数均进行了形态学观察和测量全长
、

体长
、

尾叉体长 �吻端

� 不文承鱼类研究室副主任曹文宣审阅
, 赵燕参加有关资料的计算

, 向阳
、

魏祥建
、

张晓良
、

谭德清参加野外工

作 , 图片承李万洲
、

李普一摄制
。

功 四川省长江水产资源调查组
、

湖北省长江水产研究所
, � � � �

。 《长江鳃鱼类的研究
》 。

�� � � 年 � 月 �� 日收到
。
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至尾鳍中部最短鳍条末端的距离 �
、

体全重和空壳重等项
,

有少数个体因渔民已剖腹砍碎
,

仅记录到重量和取下胸鳍条作为鉴定年龄的材料
。

取下的匙骨经水煮
、

剔除软组织
,

再用洗衣粉水清洗后
,

匙骨上的年轮层次即显示出

来
,

凭肉眼便能观察
,

并计数年龄
。

鳍条骨是用我所自制的玻璃切割机进行切割加工的
。

通常在鳍条骨基部与辐状软骨嵌合处的上缘横切
,

每根鳍条骨切 �一� 片
,

切好的样品在

细油石上磨平
,

用二 甲苯透明后
,

即可在双筒解剖镜下观测环轮结构
。

骨片厚度以 �
�

�一

�
�

� 毫米为宜
。

可数性状变异范围

测量标本 �� 尾
,

雄鱼 � � ,

雌鱼 ��
。

背鳍条 �� 一�� � 臀鳍条 �� 一�� � 胸鳍条 �� 一�� �

腹鳍条 �� 一� �
。

背骨板 ��
�

� 士 �
�

� � 背侧骨板 ��
�

� 士 �
�

� � ��
�

� 士 �
�

� � 腹侧骨板 � �
�

。士 �
�

� �

� �
�

� 士 �
�

� 。 鳃耙左侧 � �
�

� 士 �
�

� ,

右侧 � � 士 �
�

� 。

比例性状按性别分别计算
。

雄性亲鳃
�
全长 � �� 一 �� � 厘米

,

体长 ��� 一�� 斗厘米
。

体长为头长的 �
�

�� 士 �
�

�� 倍
,

为体高的 �� �� 士 �
�

�� 倍
,

为尾柄长的 � �
�

� 士 �
�

� 倍
,

为尾柄高

的 ��
�

� 士 �
�

� 倍
。

头长为吻长的 �
�

�� 士 �
�

�� 倍
,

为眼后头长的 �
�

�� 士 。
�

�� 倍
,

为眼间距的

�
�

�� 士 �
�

� � 倍
,

为眼径的 ��
�

� 士 �
�

� 倍
。

雌性亲鳃
�
全长 � �� 一 � �� 厘米

,

体长 � �� 一� �� 厘

米
。

体长为头长的 �
�

�� 士 �
�

�� 倍
,

为体高的 �
�

�� 士 �
�

�� 倍
,

为尾柄长的 ��
�

� 士 �
�

斗倍
,

为尾

柄高的 ��
�

夕士 �
�

� 倍
。

头长为吻长的 �
�

�� 士 �
�

�� 倍
,

为眼后头长的 �
�

�� 土 �
�

�� 倍
,

为眼间

距的 �
�

�� 土 �
�

�� 倍
,

为眼径的 ��
�

� 士 �
�

� 倍
。

雌
、

雄亲鳃的性比及体长
、

体重的变动幅度

�� �� 年在石首至宜昌江段共获得 � �� 尾亲鳃
,

其中雌鳃 �� 尾
,

雄鳃 �� 尾
,

雌雄比例

为 �
�

� � ��
�

��
,

雌鳃多于雄鳃 � ��  � 年共获得 �� 尾样品
,

雌鳃 �� 尾
,

雄鳃 �� 尾
,

雌雄比例

为 �
�

� � � �
�

� � ,

雄鱼又多于雌鱼
。

把二年的样品合并计算
,

雌雄比例为 �
�

�� ��
�

� � ,

性比接近

� � � �

�� � � 年的样品中
,

雌鳃体长范围为 �� �一� �� 厘米
,

多数为 �� �一 � �� 厘米 � 雄鳃体长

范围为 � � �一 � � � 厘米
,

多数为 � � �一� � � 厘米
。 ��  � 年雌鳃体长范围为 � � �一 � � � 厘米

,

多数为 � � �一 � � � 厘米 � 雄鳃体长范围为 � � �一� � � 厘米
,

多数为 � � �一 � �  厘米�表 � , � �
。

� � �� 年雌鳃体重范围为 � � �一�� � 市斤
,

多数为 � �� 一 � �� 市斤
,

平均 朽 � 市斤 � 雄鳃

体重为 � �� 一 �� � 市斤
,

多数为 � �� 一 � �� 市斤
,

平均 ��� 市斤
。 �� � � 年雌鳃体重范围为

� �� 一�� � 市斤
,

多数为 � �� 一� �� 市斤
,

平均 �� �
�

� 市斤 �雄鱼体重为 � �� 一� �� 市斤
,

多数

为 � �  一� � � 市斤
,

平均 � � � 市斤�表 � , � �
。

繁殖群体的年龄组成

根据匙骨和鳍条骨的年层或年轮鉴定年龄
。 �� �� 年收集到匙骨样品共 �� 号

,

其中
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年轮清晰的有 76 号 ;鳍条骨标本 137 号
,

能够鉴定年龄的 132 号
。

1 9 8 2 年获得匙骨共 82

号
,

其中有 “ 号的年轮是清晰的(图版 卜 1 ,
2

)
;

82 号鳍条骨均可鉴定年龄 (图版 卜3 ,

4
)

。

鉴定年龄的结果是
: 198 1年的群体中

,

雌绮样品 (74 尾)最小 巧 龄
,

最大 30 龄
,

多数

为 17 一23 龄
,

平均为 21
.
3 龄;雄鳃(63 尾 )最小 9 龄

,

最大 26 龄
,

多数为 10 一15 龄
,

平均

为 13
.
9 龄

。
1 9 5 2 年雌鳃(38 尾 )最小 14 龄

,

最大 33 龄
,

多数为 18一26 龄
,

平均为 21
.
6

龄
,

雄绮 (44 尾)
,

最小 9 龄
,

最大 26 龄
,

多数为 10一16 龄
,

平均为 13 龄(表 , )
。

表 5 中华鳃效殖群体的年龄组成(% )

T ab
.
5 A g e eom positio n o f the spaw ning PoP u lation o f

eh in ese , t u r g e o n
( % )

年 龄 雄 鱼 了 雌 鱼 罕

ag已 1 9 8 1 1 9 8 2 1 9 6 1 1 9 8 2

{

,
.
6

,
4. :

} 一
{

一

l {

月月

后口�‘��1

…
�
白�/.广、�

1 5

.

9

1 1

.

1

1 1

.

1

1 5

.

9

7 Q

4

.

名

了 月

1 1
,

4

6

.

5

1 8

.

2

1 5

.

9

6

.

冬

9
.
1

13
.
6

舟 多

2
.
3

1

{

2
.
6

2
。

6

5

.

3

5 3

1 0

.

;

1 0

.

5

1 3

.

2

7

.

9

1 3

.

2

7

.

9

2.一.3

门沙工

2

.

3

6

.

8

6

.

5

4

.

1

,

: :

2
.
丁

2
.
6

月月

10H12玛目1516灯18玲202122扮洲2526万加加劝引兑33

卜

2.6

Total 100 100 100 100
合 计 …

, n n 八

{
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两年的样品相比较
,

无论是最小成熟年龄和最大年龄或是多数的年龄和平均年龄
,

群
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体的年龄结构都是很近似的
。

国外研究鳃鱼繁殖群体年龄结构的结果
,

表明鳃鱼年龄组成状况的主要特点
,

是繁

殖群体中不仅年龄大小相距悬殊
,

而且第一次性成熟的年龄也差别显著
。

例如 俄 国鳃

(才
c
iP
e , , e r g u

l J
。, , t o d

e
i B

r a n
d
t
)

,

雄鳃第一次性成熟年龄为 10一26 龄 (平均 17龄)
,

重复

成熟需要 4一14 年(平均 6
.
3一7

.
1)

,

雌鳃第一次产卵年龄为 13 一30 龄(平均 19 龄)
,

再次

产卵需要 5一17 年 (平均 6
.
2一8

.
3)

。

闪光鳃 (
ac
iP
en , e , · , t e l l

a t u ,
·

p

a

l
l

a s

) 第一次性成熟的

年龄也有很大差别
,

雄鳃为 6一巧 龄(平均 10 龄)
,

雌鳃 7一17 龄 (平均 12 龄)
,

再次产卵

一般为 2一3 年
〔‘

一
2:o

依据 180 号鳍条骨切片样品的观察
,

见到在较低龄个体中
,

环轮的年代间距渐次缩

小
,

无明显的狭带轮
,

即或有
,

也仅见于最后 的 2一3 轮
。

这种情况属于初次产卵的个体
,

其年龄雄鱼变动在 9一18 龄之间
,

雌鱼在 14 一26 龄之间
。

体长与体重的函数值以及尾叉体长
、

体重和胸围的复相关关系式

根据 1981 年收集到的中华鳃群体体长
、

体重的资料
,

采用直线迥归和幂函数公式计

算
,

其函数值如下
:

雌鱼 w ~ 2
.
266 L 一 122

.
184 (S

.
D 一 8 1

.
4 84 ,

R 一 0
.
835)

w ~ 6 x 10一‘五, ”,
(
s

.
D

一
85.991, R 一 0

.
9 9 1)

雄鱼 W 一 3
.
06 5L 一 4 22

.
50 8 (S

.
D
一
25.810,

尺 一 0
.
99 1)

砰 一 1
.
夕 x l o 一忆

,
·

。‘“

(
5

.

刀
一
24.542, R 一 0

.
9 00)

统计结果表明
,

二个公式均适用
。

但应该指出
,

由于缺少幼鳃材料
,

并剔除了产过卵

的个体
,

所以
,

这里表达的体长与体重的函数值仅适用于性腺发育到 m 一Iv 期的那些个

体
。

实际上
,

中华鳃个体大
,

不同个体间丰满度差异显著
,

即使同一长度
,

重量也有很大差

别
。

在渔业生产和科研工作中
,

如人工繁殖
、

标志放流等
,

要求较准确地估算出活鳃的体

重
。

为此
,

我们在 19 82 年调查中华鳃繁殖群体时
,

测量了尾叉体长 (劝
、

体重 (砰)
、

胸围

(刃三要素
,

计算复相关迥归
,

结果如下:

及 ( ? ) ~ o
‘

9
7

3 机误 E ,
·

(
?

)
一 0

.
02 7 1

尺( 少) 一 0
.
9 63 机误 E ,

·

(
了) 一 0

.
02 95

复相关系数与置信区间 (R 士 4 E
,
·

)

,

雌鳃 0
.
973 土 0

.
1 0 8 4 ,

雄鳃 0
.
963 士 0

.
1 18 0 ,

其复相

关系数均明显大于 4E
, ,

因此判断相关是显著的
。

复相关迥归方程(重量
:
市斤;长度

:
厘米)为

评 ( ? ) ~ 2
.
4 8 1x + 4

.
76 5夕 一 903

.
072

W ( 了) 一 1
.
15 lx + 2

,

8 4 斗夕 一 3 50
.
069

迥归方程剩余标准差为

S( ? ) 一 3 0
.
657

s( 了) 一 10
.
2 97

根据此公式
,

只要知道尾叉体长和胸围
,

即可计算出该尾鱼的重量
。
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中华 鳃 的 生 长

中华鳃每年 10 一11 月出生的幼体
,

于次年春季降河至河 口或海洋中摄食成长
,

其生

长主要是在海洋中完成的
。

国外计算鳃鱼的生长主要依据鳍条骨
。

但中华鳃相同体长的

个体之间
,

鳍条骨的差异是很大的
,

同时形状变异显著
,

测定各龄的实际长度颇为困难
。

我们是根据匙骨组织的年增长幅度推算其在海洋 中的生长状况的
。

1

.

匙骨中段长度与体长的迥归

应用直线迥归公式
,

计算出其函数值如下
:

罕: L 一 20
.
97x + 19

.
07 (S

.
D 一
29.430: R ~ 0.9, 3 )

了: L ~ 3o
.
slx 一 73

.
4 1 (S

.
D 一
10.548; R ~ 0.956)

从上式的相互关系看出
,

根据匙骨各年轮的间距能够推算出相应年龄的体长 (表 6
,

衰 6 中华鳃雌鱼各赞组生长指数

T ab
.
6 G row th ind ex of each ag e g rou p o f the fem ale ch inese sturg eon

·

年 龄
推算体长(厘米)
B ack一 e a l

e u
l
a t e d

g r o
w t h

生长比速 生长
‘

常数

SP eeifie rate S peeific eonsrant

A ge o f grow th of g row th

生长指标
In dex o f

grow th

4 2
.
1

6斗
。

7

8 4

.

5

1 0 2

.

6

1 1 9

.

5

1 3 斗
.
3

1甘8
.
6

1 6 2 0

17 4
.
7

18斗
.
5

1 9 5
.
2

2 0 5
.
0

2 1 3
.
8

2 2 0
.
0

2 2 6
.
0

2 3 2
‘

5

2 3 8

。

0

2 呼3
.
7

2 4 9
.
2

2 5 3
.
8

2 6 1
.
4

2 6 6
.
1

2 7 2
.
1

2 7 3
.
3

2 7 7
,

3

2 8 2

.

5

2 夕8
。

6

0

.

4 2 9 丁

0
.
2 6 7 0

0
。

1 9 4 1

O

,

1 5 2 5

0

.

1 1 6 7

0

.

1 0 1 2

0

.

0 8 6 3

0

.

0 7 5 5

0

.

0 5 斗6

0
.
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0
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0 4 8 9

0
.
0斗2 0

0
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0
.
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0
.
02 3 7

0
.
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0
.
0 1 83

0
.
0 2 9 5

0 0 1 7 8

0
.
02 2 3

0
.
0 0 0 5

0
.
0 1 3 8

0
.
0 1 5 6

一 0
.
0 1 3 9

0
.
6呼4 6

0
.
6 6 7 5

0
.
67 9 3

0
.
6 8 63

U
.
6刁19

0
.
6 5丁8

0
.
6斗丁3

0
.
6斗1 8

0
。

5 1 8 7

0

.

5 9 2 2

0

.
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0

.

5 2 5 0

0

.

3 8 6 1

0

,

3 夕0 1

0
.
斗3 8 6

0
.
3 8 5 8

0
.
3乡1 1

0
.
3 9 0 2

0
.
3 3 8 6

0
.
5 7 5 2

0
.
5斗5 5

0
.
斗7 9 5

0
.
0 1 13

0 3 2 4 3

0
.
4 5 5 了

一 0
.
3 5 书5

1 8
.
0 9 0 5

1 7
.
2 7 4 9

1 6
.
4 0 1 5

1 5
.
6 4 6 5

1 3
。

9 月5 6
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5 9 1 1
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.
82 4 2

1 2
.
2 3 1 0
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.
53 8 6

1 0
.
呼0 5 8
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7
)

。

2

.

各年龄组的平均体长及其生长常数
、

生长指标

推算出的各龄组相应平均体长和生长指标表明
,

雄鱼在 巧 龄以后
,

雌鱼在 23 龄以

后
,

生长变得不够均衡
,

有些个体缓慢
,

有些个体在生长停滞之后又恢复持续生长
。

这种

情况与观察到的亲鳃第一次性成熟和重复繁殖的年龄是基本吻合的
。

表 7 中华鳃雄鱼各龄组生长指教

T ab
.
7 G row th ind ex of eaeh age g rou P of the m ale eh inese sturgeon
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’
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勺
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A g e

推算体长(厘米)

B 3ek 一 e a
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1 o
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o f g r o w

t
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.

丰满度

中华鳃繁殖群体中各个体丰满度差异很显著
,

这不仅反映了它们在海洋中生长的 差

别
,

而且与性腺的成熟程度和在长江中滞留时间的长短有关
。

中华鳃由海人江至性腺臻

于成熟 产卵
,

在长江中滞留历时将近一年半
。

1 9 81 年在葛洲坝下捕获的繁殖亲鳃
,

卵巢

处在111 期阶段的个体
,

一般较丰满
,

丰满度为1
.
2939 士 0

.
14 23 ;卵巢Iv期的个体

,

体形消瘦
,

丰满度为 1
.
023 8士 0

.
0 5 8 8 ;产过卵的Iv 期雌鳃

,

消瘦更甚
,

丰满度为 0. 9 815
。

1 9 8 2 年捕获

的卵巢 11 1期的雌鳃丰满度为 1
.
2 066 士 0

.
1 29 6 ,

I v 期的丰满度为 0
.
9 74 1。 雄鳃也有类似的

情形
,

1 9 8 2 年度精巢处在 m 期的雄鳃
,

丰满度平均为 1
.
207 4 士 。

‘

1 0 2 2

,
I v 期的平均为

‘
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0
.
夕1 13 0

按相同体长的个体加以比较
,

也可 以清楚地见到丰满度的差异
。

如卵巢处在 m 期
,

体长为 26 9一271 厘米的个体( 3 尾)
,

体重为 495 士 49 市斤
,

卵巢处在 Iv 期
,

体长为 269

厘米的个体
,

体重 40 0 市斤 ; 卵巢 111 期
,

体长为 240 一243 厘米的个体 ( 3 尾)
,

体重

375
.
8土 4 2

.
2 市斤

,

卵巢 Iv 期
,

体长 241 厘米的个体
,

体重为 29 3 市斤
。

从这些数据可以

看出
,

到达产卵场的中华终
,

在历时一年多的过程中
,

卵巢从 m 期渐次发育到 Iv
’

期
,

体

重通常减少 20 多 左右
。

分 析 与 讨 论

气

)

1
.
关于年轮特征及年龄计算问题

中华鳃的匙骨和鳍条骨都可用于鉴定年龄
。

1
98

1 年收集到匙骨样品 91 号
,

其中有

夕6号具清晰的年轮
。

在反 射光下观察
,

每个年轮呈现白色宽带和暗色狭带交替排列
,

反映

了两个生长季节的特点
。

另外有 15 个样品因骨质发育不良
,

边缘凹缺呈犬牙状
,

或整个

匙骨受侵蚀破坏
,

无法计数实际的年轮数
。

1
37 号鳍条骨样品中

,

有 131 号能够鉴定年

轮
。

鳍条骨磨片上的年轮在反射光下观察呈白色和黑色交替排列 ;在透射光下
,

一个生长

年带则包括夏季形成的暗黑部分和秋末至冬季形成的明亮部分
,

这种环轮特征通常在后

侧部较为清晰
。

另有极少数鳍条骨的中心部分已毁坏
,

不能用于鉴定年龄
。

匙骨和鳍条骨磨片的年轮数
,

在同一个体的读数是一致的 (个别情况有一个年龄的误

差)
。

我们鉴定了四川省重庆市长寿湖水产研究所饲养的中华鳃幼鳃的年龄
,

其鳍条骨上

的年轮与已知的饲养年数是相符合的
1) 。 这证明中华鳃年龄鉴定基本无误

。

值得注意的是
,

高龄鳃鱼匙骨上第 1一2 年年轮的分界线
,

因骨质较厚不易确切划分
,

部分第一鳍条骨则因附生鳍条粘合生长形成了副中心
,

而围绕副中心形成的环轮数较中

心轮常少 1一2 个
,

个别样品中两者的环纹数相同
,

这主要与副中心环轮形成的时间有关
。

从收集到的当年人江的中华鳃骨组织材料
,

外缘多为 当年增生的宽带部分; 可以 推 测
,

中华鳃在人江前仍持续摄食并开始形成新年轮
。

鳍条骨在各个部位的生长并不均衡
,

一

般新增环轮最早出现在后侧部
,

且轮间较宽
,

通常鉴定年轮读数以这个部位较为清楚
、

准

确
。

在江中滞留至次年 10 一n 月才完成产卵过程的亲绮
,

一直停止摄食
,

靠体内积累的

脂肪维特生命活动和性腺的继续发育
。

有人作过实验
,

处在饥饿或不摄食状态的鱼类
,

骨

化组织中的钙质沉积也呈现抑制状况
【3] 。

因此
,

在停食而导致钙质有节律地沉积中断的

这一段时期
,

如何反映在骨组织上
,

是一个值得深入研究的问题
。

不同个体间鳍条骨骨组织的致密度显示出差异性
,

有时在透射光下
,

一个迅速生长的

暗黑带中会显露出类似缓慢生长的透亮的裂隙缝
,

如不注意鉴别
,

可能被误认为二个年轮

加以计数
,

结果会导致如象西伯利亚鳃年龄计数上偏高的那种误差
〔2] 。

2

.

关于初次繁殖和重复繁殖亲鳃的辨认问题

R oussow 于 19 , 7 年研究了北美湖鳃 (才呻
。, 了e ,

·

f

u

l

。。了c e n , R
a
f

.

) 鳍条骨上的年轮特征
,

1) 中华鲸幼鱼年轮标本为四川省重庆市长寿湖水产研究所提供
, 我们谨表谢意

。
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并附有雄鱼 7 尾
,

雌鱼 17 尾鳍条骨年轮不同排列格局的简图
〔习 。

他认为
,

根据鳍条骨上

的宽带轮与狭带轮有规律地排列能够对亲鳃中是初次繁殖还是重复繁殖逐个加 以辨 认
。

此后
,

苏联学者也根据连续性狭带轮出现次数计算了俄国鳃和闪光鳃群体中初次繁殖与

重复繁殖的亲鱼的比例
” 一

1lJ
。

我们仔细观察了中华鳃鳍条骨和匙骨年轮
,

见到在较低龄鱼中
,

没有年轮间距明显缩

小的那种标志
。

据此看来
,

大多数第一次繁殖的亲鳃
,

直到溯游入江前的一年
,

并未出现

生长明显停滞的现象
。

在较高龄的鳃鱼中
,

除了发现有两个连续性狭带轮外
,

还有一部分标本是连续狭带

之后在边缘复现 1一3 个宽带轮的情形
。

我们视这种环轮为亲鱼繁殖后下海摄食生长
,

导

致骨组织中钙质沉积恢复的标志
,

从而把宽带轮出现次数与繁殖次数联系起来
。

根据这种认识
,

统计了两年的样品中初次繁殖和再次繁殖亲鱼的比例
。

1 9 8 1 年的 101 个鳍条骨样品中雄鱼 56 尾
,

有 47 尾为初次繁殖的个体
,

占繁殖群体

的 83
.
9 %

,

年龄的变动范围为 9一17 龄
,

再次繁殖的个体 9 尾
,

占 16
.
1多

,

年龄变动范围为

16一26 龄 ;雌鱼 45 尾
,

有 34 尾为初次繁殖的个体
,

占 75
.
6多

,

年龄变动范围为 14 一2斗龄
,

再次繁殖的为 11 尾
,

占 24. 斗呢
,

年龄变动范围为 24 一30 龄
。

1 9 8 2 年的 79 号样品中
,

雄

鱼 44 尾
,

有 40 尾为初次繁殖的个体
,

占 90
.
9 务

,

年龄变动范围为 9一18 龄;再次繁殖的 4

尾
,

占 9
,

1 多
,

年龄变动范围为 18 一26 龄 ;雌鱼 35 尾
,

30 尾为初次繁殖个体
,

占 82
.
9多

,

年

龄变动范围在 14 一26 龄; 5 尾为再次繁殖的个体
,

占 17
.
1多

,

年龄变动范围为 23 一33 龄
。

由于宽狭生长年带形成原因的复杂性
,

个别样品的归属需要进一步研究
,

所以这里计算的

初次繁殖与再次繁殖个体的比例
,

还不能说是精确的
。

但是无论如何初次繁殖个体占绝

大多数应是无疑的
。

中华鳃 以补充群体 占绝大多数这一事实
,

反映了有别于其它鳃鱼的

一个重要特点
,

也为我们评价中华鳃资源现状及其合理利用的问题提供了一个依据
。

3

.

关于形成狭轮的原因和繁殖周期划分问题

R ous so w 用以描述鳍条骨年轮特征的雌鳃
,

其性腺发育程度差异很大
,

有成熟流卵的
,

也有刚沉积卵黄的
。

他虽然把宽区宽带轮和狭区狭带轮划归为一个产卵周期
,

但推测狭

区狭带轮形成过程有三种可能性
: ¹ 产卵停食期和鱼体恢复期; º 性腺成熟

,

生长停滞

期; » 产卵前和产卵后的疲劳期
。

我们收集的性腺处在 111 一Iv 期状态的中华鳃
,

虽然

现在还不清楚捕到之前性腺处于 H一111 或 m 期究竟持续多久
,

但这些中华鳃特别是

较低龄的个体
,

骨组织边缘几个年轮并没有突然变狭即生长停滞的现象
。

我们注意到
,

111

。
湘
B
(1977) 描述的是卵巢处于 Iv 期初次产卵的俄国鳃的年轮特征

,

从提供的鳍条

骨的照片上也只看到最后一轮为狭轮
。

所以性腺成熟的过程与生长明显停滞并不是全部

吻合的
。

在相对稳定的条件下
,

个体的肥育期和性成熟期的不同生长速度
,

能够清楚地反映在

鳍条骨上
。

但由于中华鳃摄食在广裹的海域
,

自然条件变化大
,

产卵后鱼体的恢复期长短

不一等情况也会反映在生长年带的轮纹特征上
。

所以依次地把宽带轮和狭带轮归人一个

繁殖周期未必符合实际
。

在产卵场上捕到的较高龄的中华鳃
,

鳍条骨和匙骨边缘几个轮的间距反而较宽一些

(图版 I: 4)
。

把这些宽带轮视为产卵后下海肥育并恢复生长的标志
,

而在此之前的连续
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性狭带轮可能既有上一繁殖周期性腺成熟过程的生长停滞期
,

也可能包含部分鱼体的产

后恢复时期
。

如此看来
,

繁殖周期的划分及重复繁殖间隔期计数
,

是 尚未解决的复杂问

题
,

有待于进一步加以研究
。
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