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*

罗 秉 征
(中国科学院海洋研究所)

在自然环境的季节循环中
,

鱼类生长的季节周期性是阐明鱼类生物学特性变化的主

要指标之一
。

大黄鱼 尸, eu do 、ia o n “ ‘ roc e 。
(Ri ch

.

)是我 国沿岸海区的主要捕捞对象 ;捕捞

具有明显的季节性
。

因此
,

进行大黄鱼季节生长的研究
,

不仅可为合理利用资源
、

提高种

群生产力等问题提供必要的生物学依据
,

而且对进一步探讨生长过程的规律
,

也具有重要

意义
。

本文对浙江近海大黄鱼(春季生殖鱼群)的季节生长作一此较详细的分析 ; 同时对季

节生长的特点及其与耳石生长的关系进行了初步讨论
。

其次
,

对调整大黄鱼捕捞时期问

题也提出了初步意见
。

一
、

材 料与 方法

本文所用材料主要是 19 5 8 年 9 月至 19 5 9 年 12 月在浙江北部海区收集的
。

此外
,

还

有 19 61 和 19 6 3 年 1 至 3 月份在浙江南部悔区所收集的样本
,

以及本所调查船于 19 6 2 年

8
、

9 月在浙江北部海区捕获的样本
。

由于不同年份的材料
,

无碍于了解季节生长的一般

特性
。

所以
,

历年材料是合并进行计算的
,

共分析了大黄鱼样本共 6
,

9 83 尾
。

大黄鱼生殖期有春
、

秋两季之别
。

根据过去的研究表明
,

春
、

秋两季进行生殖的鱼群

为各 自具有不同生殖期的
“

春宗
”

和
“

秋宗
”

两个种群l7] 。

这两个鱼群 目前尚不能依其形态

特征加以区分
。

因此
,

本文所用材料大多数是按雌鱼性腺的各发育阶段
,

进行了逐月和周

年的观察分析
,

尽可能依其性腺的发育状况把春
、

秋进行生殖的两个鱼群加以区分
。

结果

表明
,

在 l一 6 月间
,

极大多数标本性腺成熟期均处在近于 111 期和 v 期之间的各发育阶

段
,

它们应在春季成熟并进行生殖
,

属于春季生殖鱼群
。

这时成熟期处于 vI 一n 和 H 期

等各阶段者为数极少 (看来这些个体在春季不会成熟 )
,

因而本文未进行分析
。 7一 8 月份

均未发现能在秋季生殖的样本
。 9 月 (秋季生殖期 ) 非生殖个体与生殖个体可以明显区

分
。

10 月份样本 5 岁以后各龄鱼甚少
,

而 5 岁以前的在秋季大部分性未成熟
。

在 n ‘ 12

月间的性腺状况较为复杂
,

所以 10 一 12 月的样本未区分所属春
、

秋生殖的鱼群
,

大多数的

性腺为 VI 一n 期和 n
,

期
,

看来这期 间在一定程度上混有春 、秋两季生殖个体
,

但秋季生殖

个体仅占少数
。

其它月份基本上为春季生殖鱼群
。

因此
,

本文的结果主要是反映春季生

殖的大黄鱼季节生长的一般规律
。

体长和体重 (分总重及纯重
,

后者是除去内脏及生殖腺的重量 ) 是采用逐月的实测数

* 中国科学院海洋研究所调查研究报告第 3 巧 号 ;本文所用材料是该所脊椎动物研究室生态组共同收集的
,

大部

分材米日是在完成年龄鉴定的基础上进行分析的
。

黄颂芳
、

滕文法等同志参加了部分资料的统计工作
。

在工作

过程中
,

承张孝威教授热情指导
,

徐恭昭先生和吴鹤洲
、

王可希等同志提出宝贵意见
,

作者谨致谢忱
。
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值
。
由于总重资料较少

,

本文仅对第 8 年以前各年龄鱼进行了分析
。

第 1斗年以后各龄鱼

的样本也不够多
,

因此
,

我们是根据其综合样本的相对值进行分析的
。

此外
,

由于同龄鱼

的体长和体重波动较大
,

同时也考虑到取样的影响
,

为此
,

生长曲线 (体长和体重)依平均

值的分布趋势进行了适当的修匀
。

肥满系数的计算采用了两个公 式
: K

,

一华
了

(
一终、⋯⋯ (1 )

,
K 一理

.

1。。⋯⋯
~ 一

·

- , · , - - -
·

-
,

一
’

一
’

一 ’ 一 ’
‘
’

口 L 西 \ 论/
’

“ 乙,

(2 ) ;式中 K
,

和 K 表示肥满系数
,

W 为鱼体重量
, L 为鱼体体长

, 。L 占
(论) 为鱼体常态计

算重量
。 。乙占

(论)是根据大黄鱼周年样本的体长
一
纯重关系而求得

,

其关系式为 w 一 。L ‘。

计算结果为
: W ~ 0

.

0 2 5 3 口 .811
。

两个公式的优缺点及其用总重或纯重计算所表示的 符

号
,

详见本文第四节
。

二
、

体长生长的季节周期性

大黄鱼在年周期中体长的生长不均衡
,

依季节而起变化
,

并在生命中的不同阶段亦有

差异
。

现分为性成熟鱼 (第 5 年以后的成鱼)
、

性未成熟鱼及第 3
、

斗年鱼分别叙述如下
:

1
.

性成熟鱼 第 5 年(系指生活到第 5 年郎由 1 月到 12 月间的鱼
,

后类推)以后性

成熟鱼(以下简称成鱼)
,

在生殖期以后的 6一 9 月间
,

不论雌鱼或雄鱼
,

都是全年生长较迅

速的时期 (图 1 )
。

其中尤以 6一 7 月间生长最快
。

自 9 月至翌年 6 月
,

体长变化不大 ;特

别是 9一 12 月前后和 5一 6 月的生殖期间
,

生长几乎处于停滞状态
。

在具体分析中发现第 5一 13 年鱼体长的季节变化趋势相同
,

因此在图 1 中只绘出第

5一7 年成鱼的季节生长曲线
。

以第 5 年鱼为例
,

雌鱼和雄鱼在生殖后期的 6 月其平均体

长约为 3 05 和 3 00 毫米
, 7 月份则增至约为 3 15 和 3 10 毫米

,

到 9 月则为 3 20 和 3 14 毫米

左右
。

可见无论雌鱼或雄鱼在 6一7 月间一个月便增长 10 毫米左右 ; 而在 6一 9 月三个月

的增长量仅约 巧 毫米
。 9一12 月间体长基本上无大变化 ; 此后一值到翌年 5

、

6 月间(已

满 5 周岁的第 6 年鱼)
,

生长也处于缓滞状态
,

这时雌鱼和雄鱼的体长约为 3 2 5 和 3 17 毫

米
,

较之上年 9 月份的体长仅增长 5一 3 毫米
。

从第 5一 1 3 年鱼体长季节增长的相对量 (增长率 )分析
,

可知在 1一 6 月份间
,

雌鱼和

雄鱼的增长量平均约占全年的 35 %
, 9一 12 月份的增长尚不及全年的 5 % ;而处在迅速生

长时期的 6一9 月间
,

三个月的增长量则高达 60 % 以上
,

其中以 6一 7 月份生长最快
,

一个

月的增长量可占全年的 30 多左右 (图 z)
。

13 岁以后高龄鱼的年增长量
,

大致只波动在 5一 1 毫米之间
「Sl ,

因此
,

季节生长的绝对

值变化不甚显著
。

但从图 1 所示第 14 一24 年鱼相对值的季节变化中仍可看出
,

其变化基

本趋势与第 5一 13 年鱼者相似 ; 只是 8一9 月的生长速度看来比前两月有稍快的趋势
。

此外
,

值得注意的另一现象
,

在秋季进行生殖 (9 月份 )的个体各年龄的体长范围和平

均值一般比同期非生殖个体为小 (表 1 )
,

特别在 6+ 以后鱼表现得较为明显
。

由于春
、

秋

两个生殖鱼群的关系尚 不够了解
,

这个现象有待进一步研究
。

11
.

性未成熟鱼 从图 1
、

2 中可以看出
,

第 2 年幼鱼
,

生长速度比成鱼快
,

其生长

迅速期出现在 7一 10 月间
。

雌鱼在 7 月份的体长约为 1兑 毫米
,

到 10 月则增至约为 20 6

毫米
,

三个月大约增长 抖 毫米
。

雄鱼在同期从 150 毫米增至 2 05 毫米
,

约增长 ” 毫米 ;
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图 1 浙江近海大黄鱼体长生长的季节变化
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在这期间雌鱼和雄鱼的增长量平均约 占全年的44 多
。 1一6 月份及 10 一 12 月份生长速度

虽有所减弱
,

但却无停滞现象
。

11 1
.

第 3一4 年鱼 由于性腺材料不足
,

未能区分性成熟与性未成熟
,

因此其中包

括部分成鱼
,

但第 3 年鱼基本上为性未成熟者 ; 根据 19 61 年大黄鱼的性成熟资料表明
,

2 周岁雌鱼和雄鱼的成熟率平均只占6 另
, 196 1一 1 9 6 3 年 2 周岁鱼平均成熟率也不超过
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表 1 浙江舟山海区大黄焦秋季生殖个体与非生随个体在同期 (, 月份)的体长比蛟
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25 并
【们。

第 3一 4 年鱼季节生长的特点界于第 2 年幼鱼与第 5 年以后的成鱼之间
。

生长曲

线较为平均
。

一般在 4一10 月份生长较为迅速
,

生长最快的时间出现在 7一 9 月份
,

增长

量约占全年的 31 多(图 2 )
。

第 3 年雌鱼和雄鱼 1 月份的体长均在 22 0 毫米左右 ; 到 斗月
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份时
,

体关变化不大
。

10 月份雌鱼体长约增至 2 65 毫米
,

雄鱼为 2 60 毫米左右
,

约增长 40

毫米
。

它们和第 2 年幼鱼一样
,

没有生长停滞期
。

第 4 年鱼季节生长的规律与第 3 年的

鱼基本一致
,

但增长量却有很大的下降
。

根据以上分析
,

大黄鱼体长季节生长的特点是
:
成鱼体长生长的快速时期是在夏季

和秋初(6一 9 月份)
,

生长缓滞期在秋末及冬
、

春季(9一 6 月份 ) ;而幼鱼体长生长的快速时

期则一般出现在 7一 10 月份
,

生长缓滞期出现于 10 一7 月
。

不论成鱼或幼鱼
。

其生长速度

一般是雌鱼高于雄鱼
。

三
、

体重的季节变化

大黄鱼体重的季节变化比体长更为显著
,

特别是成鱼体重不仅有明显的增长期
,

而且

有下降期
。

而幼鱼在年周期的生长中
,

体重则无下降现象
。

1
.

性成熟鱼 春季生殖后
,

体重迅速地增长
,

至 9 月份体重达到全年最重 的 时期

(图 3
、

4 )
。

秋季生殖个体体重也同样低于同期的非生殖个体
。 9 月份至 翌年春季生殖

期
,

体重一般处于缓滞生长或下降的时期 ; 最明显而急剧的下降 出现在春季生殖期
。

春季

生殖末期 (6 月份 )
,

是亲鱼体重降至全年最轻的时期
。

从第 5一 6 年鱼体重的周年变化(6 月份至翌年 6 月份)可看出
,

第 5 年雌鱼在 6一 9 月

(
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份间
,

平均纯重由 3 50 克左右增长到 4 80 克左右
。

从 9 月到次年的 5
、

6 月间则又降低到

4 巧 和 4 00 克左右
。

总重的变化趋势与纯重相似
,

例如第 5 年雌鱼在 5一9 月间 体重 由

3 65 克左右约增长为 , 00 克
。 9 月到翌年春季生殖期的 5

、

6 月份
,

总重又降至 45 0 克左

里里 _ _ 一一

卜一 JJJ
吞吞~ ~ 一一

。�帜�绷钧

叶叶~ 一一
门门

月

图 4 浙江近海大黄鱼体重(总重 )生长的季节变化
份

3 ,

均数及波动范围
月 )
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一 了
:o回

侣

‘晾

F i g
.

4
.

S c a s o n a l g r o w th i
r飞 to t a l w e ig h t o f th e L a r g e Y

e
llo w C
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·

E x p la n a t io n : l ) T o t al w e ig h t ; 3 一 10 )
s am e a s in F ig

.

l ; 1 1) s th
一ye a r fis h

.

右 ( 图 4 )
。

雄鱼体重的变化与雌鱼相似
。

此外
,

体重季节波动的幅度
,

则随年龄的增长而

增加 (图 3 )
。

可见成鱼的体重季节变化
,

既表现有急剧的增长期
,

又有缓滞和显著下降的

阶段
。

表 2 是表示各年龄体重季节生长的相对变化
。

相对值是取 6 月份的体重作为 1 00 计
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算的
。

第 5 年以后成鱼体重相对值的变化趋势与绝对值相似
。

体重最轻时期同样出现在

春季生殖末期 ;最高时期在 9 月份
。

6一9 月相对值急剧上升
,

第 5一13 年雌
、

雄鱼在 7 月份的相对纯重平均值 为 6 月份

的 1 18 多 ; 第 14 年鱼以后者为 飞08 % ; 9 月均高达 1 30 % (郎为 6 月的 1
.

3 倍);而第 5一 8 年

鱼的总重
,

在同期的相对平均值由 1 23 %可增至为 1 35 务
。

可见在春季生殖期后经过二
、

三个月的短期育肥
,

看来鱼体重量可增加 23 一 3 5 拓
。

此外
,

从表 2 还可看出
,

第 13 年以

前和第 14 年以后各年鱼的体重变化也有差异
,

前者总重或纯重在 2一 3 月间均有增长
,

同

时总重又较纯重者增关为快
。

后者高龄鱼在 1一6 月间体重 (纯重 )则出现逐月下降的趋

势
。

看来这与性腺重量的增长和高龄鱼在此期间体质的消耗较大有关
。

表 2 浙江近海大黄焦体重的季节相对变化 (以 vI 月为 10 0)
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n
.

性未成熟鱼 幼鱼体重的季节生长与成鱼有显著不同
,

其区别主要是幼鱼在生

长的年周期中
,

体重没有停滞和下降的时期 ( 图 3
、

4 )
。

第 2 年功鱼生关迅速时期出现在

7一 10 月份
,

在这期间雌鱼纯重由 7 0克增加到 139 克左右 ;雄鱼由 “ 克增至 135 克左右
,

三个月大约长一倍
。

此外
,

相对值在 1一 6 月均在 1 00 以下
, 7一12 月为 100 以上

,

这说明

一年中体重都是逐月增长的
。

总重和纯重的变化趋势两者一样
。

n l
.

第 3一4 年鱼 体重季节变化趋势与第 2 年幼鱼相近
,

但第 3一 4 年鱼体重的

绝对增长量较大
。

例如第 3 年雌鱼一年中总重的增长量为 1 87 克左右 ; 而当年鱼和第 2

年鱼体重的总和只有 1” 克左右
。

不论总重或纯重
,

雌鱼或雄鱼都是同样的
。

体重的生
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长速度也是雌鱼一般高于雄鱼
。

四
、

肥满度的季节变化

在研究以肥满系数作为鱼类的生长指标时
,

常用计算式为
: K 一黑

·

1 0。⋯⋯ (2 )
。

L
,

但这个公式的主要缺点在于系数值 (K ) 的大小依鱼体的长度而起变化 [9] ,

因而有些学者

建议采用相对肥满系数
,

自p鱼体实测重量与常态计算重量之比值作为鱼 体肥满 度 的 指

标
, ,2 3, 24)

,

其公式为
: K

二

一半⋯⋯(l )
。

但是
,

第(2 )式虽存在缺点
,

许多学者根据其不同

W

材料的研究表明
,

比较某些同种鱼的肥满度在不同年份或一年中的变化时 仍适 用 [9, ‘, , , ‘1。

因此
,

第 (2 )式也仍被广泛应用着
。

为寻求反映大黄鱼肥满度的可靠指标
,

我们对这两个

公式进行了计算和比较
。

并将系数值 K
。

采用纯重计算 ; K 的计算则采用了纯重 (以 K 毋

表示 )和总重(以 K 。
表示 )

,

以资比较
。

1
.

性成熟鱼 由于成鱼在同一时期的肥满系数基本一致
,

故将第 5 年以后成鱼的

肥满系数 (K
。

)合并进行了分析
。

结果表明
,

肥满度的季节变化规律与体重一样
。

最低时

期也 出现于春季生殖期 (图 5 )
。

雌鱼在 6 月份的系数值为 0. 93
,

雄鱼为 0. 94
。 6 月以后
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t o Z斗t h
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.

鱼体肥满度郎迅速增高
。 7 月到次年 3 月系数值都在 1 以上

,

这表明在此期间的实测重

量均大于常态计算重量
。

其中 9 月份非生殖个体的肥满度为全年最高时期
,

雌鱼和雄鱼

分别为 1
.

05 和 1
.

0 8 ( 9 月份的生殖个体偏低些 )
。

10 月份系数值有所下降
,

可能是由于这

月份混有秋季生殖个体所致 ; 自 n 月至 1 月系数值又有回升
, 1 2 月份系数值几乎达到 9
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月份的非生殖个体水平
。 1一 6 月份一般为逐 月下降

。

在春季生殖季节
,

初期 (, 月份)的鱼体肥满度一般高于后期 (6 月份)
。

同时
,

郎使在

同一时期
,

那些正在产卵场生殖或准备排卵的个体
,

其肥满度一般也高于生殖后 (已排卵

的个体 )或离开产卵场(岱衙洋渔场 )的个体
。

例如在 , 月份
,

前者 5 岁(第 6 年鱼)雌鱼和

雄鱼的肥满度分别为 。
.

9 5 和 0
.

9 8 ,

而后者只有 。
,

91 和 0
.

9 2 (表 3 )
。

表 3 浙江近海大黄焦产卵塌生殖个体与生殖后离开产卵塌个体肥满度的变化
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s p e n t fish aft e r le a v in g sp a w n in g g r o u n d

.

从表 4 第 6 年和第 7 年鱼肥满系数(K
, ,

K 。 和 K动的变化可看出
,

以总重计算的 K 留 ,

除在生殖期后迅速增大外
,

在生殖期前也有下降的趋势
。

看来在这期间
,

鱼体的消耗要大

于性腺的增重量
。

但就个体而言
,

消化道和性腺重量的变化
,

在一年的某时期中
,

对鱼体

肥满度会有所影响
,

而对了解鱼群在一年中的质量指标时
,

这种影响看来是不大的
。
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表 4 浙江近海大黄焦第 6一7 年焦肥满度的季节变化
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秋季生植个体
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E x vla n a t io n : l) A g e ; 2 )
e o n d it io n fa e t o r ; 3)

s e x ; 4 ) m o n th ; 5) 6 t h
一ye a r fi

s
h ; 6 ) 夕

th
一y e a r fish ;

7 )
a tu m n sp a w n e : 5

.

11
.

性未成熟鱼 第 2 年幼鱼
,

在 5一12 月间
,

系数值 K
,

大于 1 。 最高和高低时期

比成鱼略早 (早 1一 2 个月)
,

最高 出现在 8 月份
,

雌鱼为 1
.

1 0 ,

雄鱼为 1
.

09 ;最低出现在 斗

月
,

雌
、

雄鱼的系数值都为 0. 9 5 。 5 月较高
,

雌
、

雄鱼的系数值都为 1
.

0 1 (图 5 )
。

从表 5 也

可看出
, 1 岁幼鱼 4 月的肥满度小于 5 月份的

, 8 月大于 9 月份的 ;而 4 岁以后成鱼(亦郎

第 5 年以后成鱼)
,

在上述时期则一般相反
。

11 1
.

第 3一4 年鱼 其肥满度的季节变化特点也界于幼鱼和成鱼之间
。

K
,

值大于
1 的时期出现在 7一12 月 ;1 一6 月小于 1 。 最高和最低的时间与成鱼相同

。

不论成鱼
、

幼鱼或者第 3一 4 年鱼
,

10 月份的肥满度均比 9 月的低
。

前述成鱼可能 由

于在 10 月份混有秋季生殖个体
,

而幼鱼显然不是由此所致
。

这个原因尚不清楚
。

雌鱼和雄鱼肥满度的季节变化规律一样
。

但从成鱼肥满度的变化看出
,

10 月至翌年
4 月

,

雌鱼的系数值(K
,

和 K动高于雄鱼 ; 5一9 月则相反
,

系数值为雌鱼低于雄鱼 (图 5 ,

表 4 )
。

这个现象都出现在用纯重计算的系数值的变化中
,

从纯重的角度看体质的营造和

消耗的关系
,

说明在雌
、

雄两性间的体质营造和消耗两个过程的强度
,

在一年的不同时期

有所不同
。

, ,

一
、 , ,

。 。
r

_ 一
、

~ 一
、 , , _ _

/ 才、干
_ _ _

了 砰
刁 _ _

\
上‘ _ ~ 。 , ,

~
_ 二L _

一
, _

刀 j 进一步久r称肥了两禾双 八
。

( 一 二尸 l利 八 ( ~ 万花
’

I U U I阴 刁、 l刚 天夭劝入图 O 阴弟 。
一

j

、 W / 、 乙
“ /

年鱼 K
,

和 K 。 两个系数值的季节变化和分布可看出
,

除了具有同样明显的季节变化外
,

两个系数平均值的集中趋势也颇为接近和相似
。

所不同的是系数值 K 。 的分布范围要比
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表 5 浙江近海大黄焦不同年龄粗在 IV
、

V 月及 V ln
、

IX 月份肥浦度的比较

T a ble 5
.

C o m p a r ison of co n d ition fa
e to r

of d 场fe r e o t 和甲e- 尽r o u p 。

o f t卜e L a r g e Y e llo w C ro ak
e r o仔 C b e ki幼9

.

兰鲤口口川二口⋯二口二⋯二1 丫 } o
·

9 5 ! O
·

, , } 0
·

9 3 { 0
·

9 4 } 0
·

9 6 ! 0
·

9 9 } l
·

0 2 } l
·

0 1 1 1
·

0 0

IV } l } } } } l } l !

—
阵上1一{兰匕1 卜兰生{二竺互)

一生兰{兰竺1 }二兰{二竺
-

}兰兰}二里生
! 甲 } l

·

0 1 } O
·

9 9 } o
·

9 6 } 0
·

9 2 } 0
·

9 3 } 0
·

9 3 1 0
·

93 } 0
·

9 5 { 0
·

95

V 】 } } } 】 } } } } l

} 了 }
‘

·

0‘ } “ 0‘ 】0
·

9 9 { 。
·

9 6 ! “
·

9 7 } “
·

9 7 } “
·

9 7 } ”
·

9 8 ! 0
·

9 5

兰回置⋯土口二口川立⋯川川立} 罕 } l
·

1 0 } l
·

] 6 } l
·

0 7 } l
·

0 6 } l
·

0 1 { l
·

0 0 } l
·

0 1 } l
·

0 5 } l
·

0 3

V ll l l ! ! } } l } 1 1 1

—
}一三止

-

{二
二
兰l

es
兰立卜)二

一

)止兰}止竺兰{兰兰{二坐‘卜上兰{上生
} 罕 } l

·

0 9 } l
·

12 } l
·

0 9 } 1
·

0 7 } 1
·

0 8 } l
·

0 5 { l
·

0 6 ! 1
·

0 3 { l
·

0 9

伏 l } } 】 } 1 1 } J I

} 了 } ‘
·

0 8 1
‘

·

‘6 }
‘

·

0 8 }
‘

·

’0 }
’

·

0 5 }
‘

·

0 9
}

’
·
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·

0 9
}
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·

0 8

E x p la o a t io n :
l) M o n t h ; 2 )

s e x ; 3 )
a g e

.

K
。

的为大
,

亦自p其离散程度要大些
。

再从鱼体不同长度组(根据第 5 年以后成鱼计算)系

数值的变化来看
,

两公式系数值的变化趋势也颇相似(表 6 )
。

系数值 K 。 同期的变化幅度

也比 K
。

为大
。

如 9 月份不同长度组的 K 。
变化的最大差值为 0

.

19
,

而 K
。

在同期 则 仅有

0
.

09 之差
。

前者的变化幅度较大
,

看来与鱼体体型的变化有关
。

但是从表中还可以看到

另一现象
,

郎 5 月份的两个系数值均有随长度的增长而增大的趋势 ; 7 月份及 9 月份则相

反
。

这可能 由于较小的个体
,

在产卵以后的体重比那些较大的个体恢复的快些所致
。

表心 浙江近海大黄焦 v
、

v ll
、
IX 月份不 同长度粗的肥满度变化
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综上所述
,

比较计算鱼体肥满度两个公式的结果
,

均能作为反映大黄鱼肥满度季节变
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图 6 第 6一7 年大黄鱼肥满度 K
,

(婴、和
K 。

‘买
.

1。
心季节变化比较

月f , \‘ /

. 么 - 一

一 K n O △ 一 一

一
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F ig
.
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一 7年鱼3)

K 奋
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V a r la t lo n o f K
: a n d 天‘ o f th e

平均数
, )

6t h a n d 夕tl卜ye a r fi s h

o f t h e
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, , a t io n : 1) M o n th ; 2 ) 6 th

一y e a r

L a r g e Y e llo w C r o a k e r
.
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化过程的指标
。

但如果以两个公式所得结果进行混同比较
,

那是不正确的
。

因为系数植

K
,

~ 1 时
,

大约相当于 K 。 的 1
.

3 。。 因此
,

具有同样肥满度的鱼
,

其系数值不仅依所用公

式有所差异
,

而且用第( 2 )式计算不 同体型鱼类肥满度时
,

其系数值也是不同的
。

但是
,

对

于鱼体体积接近其长度立方关系的鱼类来说
,

比较同种鱼类肥满度的年变化或季节变化

时
,

仍可应用公式 ( 2 ) ;但对于鱼体体积与其长度立方相差悬殊的鱼类
,

则以用 ( l) 式为佳
。

应用那个公式较好
,

应根据不同种类的鱼而定
。

同时
,

只有消除和了解了影响计算肥满度

的因子时
,

才能具正反映鱼体的营养水平
。

这样
,

分析鱼体肥满度的意义才是最大的
〔, 3

]o

五
、

甜 硫

1
.

关干大黄鱼季节生长的周期性问题

1
.

与性成熟及性腺发育密切相关
:
性成熟大黄鱼季节生长的周期性表 现 了 两个特

点
,

第一
,

长度方面有明显的迅速生长期和缓滞 (甚至停滞 )生长阶段
,

其次
,

体重的增长则

有显著下降时期
。

这是由于成鱼的主要活动旨在繁衍后代
,

其季节生关依其性腺在年周

期中不 同时期的发育状况而有变化
。

大黄鱼幼鱼的季节生长虽也具有不均衡性
,

但由于
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它们尚处在性未成熟阶段
,

在生长的年周期中
,

不受性腺发育和生殖活动的影响
,

因而

生关没有停滞期
,

体重也无下降现象
。

许多鱼类季节生长的周期性与其性腺的发育成熟

有着密切关系
。

例如拟鲤 R “til“s , , 11“ 5 c a , 产ic “5 Ja k
. ,

蝙鱼 A b ra m i, b ,
·

a m a
(L

.

)
,

驹鱼
E s o x l“c i“了 (L

·

)
,

宽突鳍 El egi
, “ , 。 a t’a

卯 (P
a lla s

) 等 [‘,
, ‘, , ‘, , , , ] 。

从大黄鱼成鱼的成熟系数(根据第 6一10 年鱼计算)周年变化可看出 (图 7 )
,

自 1 月

至 6 月份成熟系数逐月增大 ( 1 月份平均为 0. 6 多
, 5 月为 5. , % )

,

性腺处于发育成熟阶

段
,

无疑
,

在这时期鱼体的营养首先要满足性腺发育成熟的需要
。

所以这时鱼体的生长甚

为缓慢
。

体重和肥满度一般也下降
,

同时它们随着性腺发育的加速和成熟而下降得更为

明显
。

在第 14 年以后的各龄鱼中
,

春季生殖期前体重有较大的波动
,

这可能与性细胞在

发育中体重消耗弦度较大有关
。

可看作是高龄鱼的衰老在生长上的一种反映
。
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图 7 浙江近悔大黄鱼成熟系数饱满指数以及体重生长的季节变化
- -

一 第 6一10 年鱼成熟系数
, ) -

-

一 胃饱满指数
‘)
(根据杨纪明等

,
19 6 2 )

,

—
第 7年雌鱼总重量

, 》

—
第 7年雌鱼纯体重

, )

F 19
.

7
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E x p la
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o
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.
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,
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a v e r a g e in d e x o f
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一y e a r fi s h ; 夕)
t o t a l

w e i g h t o f 7 th
一

y e a r fo m a le s ; 8 ) w e ig h t (
e x c lu d in g g u t a :l

d g o n a d s
)

o f 7 th
一y e a r fe

, n a le s
·

在生殖期间
,

由于生殖活动
,

体重有更大的消耗和波动
,

含脂量也依逐次潮讯和性腺

成熟期的增高而下降 [2] 。

这与生殖期延续的时间和排卵类型有关
。

因春季生殖期一般要

延续两个月左右
,

同时大黄鱼属于分次成熟排卵类型
〔‘, 。 因此

,

当生殖时期持续得愈久
,

体质消耗也愈大
。

春季生殖期结束后
,

成熟系数迅速下降 ( 7 月份仅为 。
.

6多)
,

排卵后性腺处于恢复时

期
,

此时便有条件使鱼体的生长速度迅速上升
, 7一12 月份成熟系数变化不大

。

除秋季生

殖个体外
,

性腺一般处于恢复和缓滞发育阶段
。

因此在 9 月份前生长迅速地得到了恢复

和补偿
。

可见
,

性成熟鱼在年周期中的生长
,

是在性腺发育的加速而体质有所消耗以及性腺发

育减缓而生长迅速恢复的两个过程中进行着
。

从机体的整体生长过程来看
,

生长是连续



海 洋 与 湖 沼

的 ;而体质的积累与性腺的发育和成熟
,

则是两个完全不同的过程
。

而这个特性应该认为

是机体对保证性腺正常发育的一种活应
。

2
.

与某些环境因子的关系
:
从已知的某些环境因子的季节变化看来

,

夏季和秋初正

是底栖生物和幼鱼等生物量较高的季节
,

同时也是水温及径流量较高的时期
‘) [5] ,

它们最

高时间一般出现在 8 月前后
。

这期间
,

大黄鱼的食物主要为鱼类 (小型鱼类及幼鱼)和 甲

壳类 (主要为虾类 )
〔l0] ,

它们的重量分别占 55
.

4 % 和 42
.

3 多
。

可见
,

在这期间的大黄鱼不

仅可获得质量较高和丰富的食物基础
,

而且水温条件也最为优越
。

显然
,

这对大黄鱼的生

长颇为有利
。

有些鱼类季节生长的周期性与摄食兹度的关系甚为显著 ; 例 如拟 鲤 R “ tt’l “;

阳til “ ;

ca sPi
‘

娜 Jak.
,

大洋麟 Cl “钾
。

加re ng
“ , L

.

等
[ 16. 川

。

它们在摄食最强的时期
,

鱼体生长最

为迅速
。

在大黄鱼中
,

胃饱满指数的季节变化与鱼体生长速度则并不一致
。

胃饱满指数

最低的夏季
,

正是鱼体迅速生长期
。

秋
、

冬季胃饱满指数最高
,

而鱼体生长则为缓滞时期

(图 7 )
。

但另一方面
,

大黄鱼系广食性鱼类
,

在不同季节它们对饵料的种类和类群的更替

率颇大
〔‘。」。 因此

,

食物的质量对大黄鱼季节生长的关系比摄食量的关系更为重要
。

综上分析可见
,

大黄鱼季节生长的周期性
,

与鱼体的生物学状况及环境因子都有关
。

环境因子在一定程度上可以影响生长的好坏 ;而性成熟和性腺的发育状况
,

是影响大黄鱼

季节生长的主导因素
。

11
.

大黄鱼耳石生长与体长季节生长关系的初步分析

许多鱼类的体长与鳞片
、

耳石等之间的生关相关性早已证实圈
。

因此
,

对鱼类季节生

长的研究
,

一些学者多从鳞片或耳石等边缘增长幅度或鳞片上的环片数 目
、

距离的不均衡

性为依据
〔14, 拐一认251

。

根据大黄鱼耳石边缘增长的季节变化分析[6] ,

耳石与体长季节生长的

规律大致相似 ;但两者在速度上却有一定差异
。

耳石的生长 自 n 月至翌年 斗月前后生长

状况极为缓慢 ;这期间体长的生长也为缓滞时期
。

但到年轮形成后
,

耳石和体长的生长速

度均显著增快
。

耳石迅速生长期在 6一n 月 ;而体长在 6一9 月间
。

看来两者开始快速生

长的时间基本一致 ;而快速生长的延续时间
,

体长则较耳石的短些
。

大黄鱼耳石年轮形成的时间主要在 5
、

6 月份 [6] 。

但在较高年龄中
,

有些个体耳石上

新轮出现得较早
,

而轮纹形成的时间又较晚
。

关于这个现象有些学者指出
,

鱼类开始新

的一年生长的时间
,

正是年轮已经形成的时间
〔19 一21]

。

大黄鱼耳石与体长开始生长的时间
,

两者的具体关系虽未进行详细分析
,

但如前所述
,

由于耳石与体长开始决速生矢的时间基

本一致
,

可以推断
,

那些形成年轮较晚的个体
,

开始新的生长可能也要晚些 ;反之
,

则较早
。

综上分析可知
,

大黄鱼耳石与体长的生长虽具有一定的正相关
,

但在一年的生长周期 中
,

两者的速度不尽完全一致
。

如果根据耳石与体长生长的正比关系来进行 鱼体生长 的 返

算
,

是不能得出满意的结果的
。

此外
,

关于鱼类体长与耳石
、

鳞片间的生长是否同时的间

题
,

尚未进行系统研究
〔l2] ,

而对这一问题的深入研究
,

在理论上或实践上都是十分重要的
。

n l
.

关于大黄鱼年生长的特性
1

.

大黄鱼在生命周期中的不同年龄鱼
,

生长也不均衡
。 1 岁幼鱼及 1+ 鱼体长的生长

l) 根据中国科学院海洋研究所调查资料
。
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速度最快
。 1 岁雌鱼和雄鱼的平均体长都约为 1 41 毫米

,

而到 2 岁时
,

雌
、

雄鱼分别约为

22 7 和 23 0 毫米
,

平均增长约 87 毫米 ; 较 1 岁鱼的增长量有显著下降
。 3 岁鱼的增长量

则只有 5 0 毫米左右
。

以后各年龄鱼的生长速度随着年龄的提高而减弱 (表 7 )
。

有的鱼

类
,

如蝙鱼 A 厉
a m 行 b). o m 。

(L
.

) 幼鱼鱼体的蛋白质增长大于脂肪的增关
〔15, 16]

。

这说明在

未成熟阶段生长的主要形式为长度的生长
。

2
.

从表 7 看 出
,

体重的增长速度在 2 和 3 岁中表现最快
。 1 岁雌鱼和雄鱼的体重(纯

重 ) 乎均只有 46 克左右 ; 而 2 岁和 3 岁鱼体重的年增长量分别为 1 32 克和 1 00 克左右
。

这与接近和达到性成熟有关
。 4一7 岁鱼体重的年增长量大致只 波动在 40 一7 0 克左右

。

但与其整个寿命比较
, 7 岁以前体重的增长是最快的

。

但在以后各年龄中它们的增长速

度又逐渐减少
。

从体重的增长出发
,

可以认为捕捞生长最快阶段的鱼
,

显然是不合算的
。

在某些鱼类中
,

例如好鱼的体重增长则是另一规律
,

体重增长量随着年龄的增大而增

加
〔19, 201

。

可见
,

不论大黄鱼或其它鱼类
,

体关和体重的生长是同时进行的
,

但这两个生长

过程的规律则有所不同
。

IV
.

关于大黄鱼捕捞时期的调整问题

以上对大黄鱼生长的季节周期性作了分析
,

如果从充分利用水域饵料资源和季节生

长的角度出发
,

在鱼体肥满度和质量最好的时期进行捕捞
,

这对资源的利用才是最合理

的
。

同时
,

也是提高经济鱼类种群生产力最重要的方法
〔l6, , 7j 。

但是
,

大黄鱼的捕捞具有明

显的季节性
。

浙江近海渔民主要捕捞春季进行生殖的大黄鱼
,

产量约 占全年的 60 一7 0 %
。

从表 8 可看出
,

大黄鱼的体重
、

肥满度和含脂量等指标
,

均在春季生殖季节 (5一 6 月份)最

低
,

也郎鱼体肉质最差的时期 ;夏末
、

秋季及冬初
,

这时期鱼体的纯重量和总重量都超过春

季生殖季节的 2 0一30 %
。

如果发现大黄鱼在秋
、

冬季有大量结群的话
,

那么可以考虑将

大黄鱼现在的主要捕捞季节加以适当的调整
,

郎在春季生殖期可以少捕一些
,

一部分可推

迟在夏末及秋初 (8一9 月份 )或秋末冬初 (n 一 1 月份)进行捕捞
。

这样不仅对种群的繁

殖保护有利
,

而且在鱼的产品质量上和产量上均可大大的提高
。

因此
,

今后对大黄鱼种群结构的生物学特性
,

以及在空间和时间上对种群徊游结群的

分布规律等加以进一步的研究
,

对有效和合理地利用大黄鱼的资源具有重要意义
。

六
、

桔 藉

1
.

浙江近海大黄鱼体长的季节生长不均衡
。

性成熟鱼在春季生殖后 的 6一9 月份生

长最快
,

增长量约占全年的 60 % ; 9一6 月间的体长变化不大
,

为生长缓滞阶段
。

性未成熟
,

鱼没有生长停滞期
。

第 2 年功鱼以 7一10 月份生长最快
,

增天量约占全年 44 多
。

体长生

长的季节变化与耳石的季节生长大致相符合
,

但两者在速度上却不完全一致
。

2
.

体重的季节增长更为明显
,

一般从第 5 年开始
,

成鱼的体重在全年中最轻时期出

现在春季生殖期
。

但生殖后体重却又迅速增加
,

到 9 月份体重达全年最重的时期 (9 月生

殖个体较低)
。

较高年龄鱼的体重
,

在 l一 6 月间一般都逐月下降
。

而幼鱼的体重
,

在年周

期中均无下降现象
。

3
.

肥满度的季节变化与体重的变化相似
。

成鱼的肥满度于 9 月最高
,

雌鱼 K
。

为 1
.

的
,

雄鱼为 1
.

0 8 。 但 9 月的生殖个体肥满度稍低
。

肥满度最低时期同样出现在春 季生 殖期
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间
, 6 月 K

,

雌鱼为 0. 93
,

雄鱼为 0. 94
。

幼鱼与成鱼不同
,

第 2 年幼鱼 K
。

最低在 4 月
,

雌
、

雄鱼均为 0. 9 5; 最高在 8 月
,

雌
、

雄鱼分别为 L 10 和 1
.

09
。

此外表示肥满度的两个公式

/
_ _

w
_ _

w 一、
. · r- ‘

一
- · ,

一 - - -
、
-

! -

一 一
’

一
’

-

}K
,

一导
,

K 一 共
·

1 00 )
,

均能反映大黄鱼肥满度的指标
。

\ 方 L
。

/
-

大黄鱼体长和体重的生关速度一般是雌鱼高于雄鱼
。

性成熟鱼的肥满度
,

在 10 一4

月间也是雌鱼大于雄鱼
,

而 5一9 月份则相反
。

这说明两性间在一年中体质营造和消耗孩

度的两个过程有所不同
。

但不论雌鱼和雄鱼
,

其体长
、

体重和肥满度的季节变化规律却基

本一致
。

4
.

大黄鱼的季节生长
,

看来与两方面因子有关
:

(l) 机体的生物学状况
,

特别是与性

成熟及性腺发育状况具有密切联系
。

(2 ) 其次为摄食特性以及环境条件的季节变化等因

素
。

5
.

大黄鱼在生命周期中体长的生长
,

以 1 岁鱼最快
,

雌鱼和雄鱼的体长增长量约为

1 41 毫米
,

而 2 岁鱼平均增长约为 8 7 毫米
。 3 岁鱼只有 50 毫米左右

。

体重的增长最快年

龄则 出现在 2 岁和 3 岁鱼中
, 1 岁雌鱼和雄鱼的纯重平均增长量只有 46 克左右

,

而 2 岁

和 3 岁鱼分别可达到 1咒 克和 1 00 克左右
。 4一7 岁鱼的增长量大致波动在 4D 一 7。克左

右
。

但是在以后各年龄鱼中无论体长或体重的生长
,

均随着年龄的增长而减弱
。

6
.

大黄鱼体重
、

肥满度等指标
,

在春季生殖期最低 ;秋季
、

冬初最高
。

夏末及秋冬时这

两项指标超过生殖期的 20 一30 %
。

为了合理地利用渔业资源
,

在一定条件下
,

考虑将大

黄鱼的主要捕捞期加以适当调整
,

如果一部分推迟在秋
、

冬季进行捕捞
,

那么鱼的质量和

产量均可大大提高
,

同时
,

对大黄鱼资源的保护也是有益的
。
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