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春季钓鱼岛海域竹笑鱼产卵群体生物学特征的研究 

李建生 严利平 
(中国水产科学研究院东海水产研究所 农业部海洋与河 

胡 芬 凌建忠 
El渔业资源及生态重点开放实验室，上海 200090) 

摘 要 利用 2005年 3月在钓鱼岛海域捕获的竹荚鱼产卵群体样品测定数据，对其主要生物学特 

征、主要产卵期和繁殖力特征进行了研究。结果表明，钓鱼岛海域是春季东海南部竹笑鱼的主要产卵 

场，主要产卵期为 3月中下旬。根据叉长和体重的频率分布图，可以看 出该产卵群体主要有 3个叉长 

优 势组，其 中以 200~220 Film和 230~240 mlTl叉长组为主，260~270 mm 叉长纽个体极 少；体 重的 

组成特征与叉长组成基本一致。由于所取样品处于产 卵后期，因此条件 生长 因子相 对较 小。个体绝 

对生殖力在 12 264～37 629粒／尾，个体平均绝对生殖力为27 8444-10 179粒／尾；单位长度生殖力范 

围为 5O～157粒／ram，平均值为 121±42粒／ram；单位纯体重生殖力为 82～238粒／g，平均值为 202 

±68粒／g。 
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Study on the biological characteristics of j ack mackerel Trachurus 

japonicus spawning stock in Diaoyu Islands waters in spring 
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ABSTRACT The main biological characteristics， the main spawning period and fecundity 

characteristics of i ack mackerel spawning stock were studied based on the sample data obtained 

in Diaoyu Islands waters in M arch，2005．The results showed that the Diaoyu Islands waters 

was the main jack mackerel spawning grounds in the southern East China Sea in spring，and the 

main spawning period was in the middle and late M arch． According to the fork length and 

weight frequency distribution，the main spawning stock had three dominant folk length groups， 

200～ 220mm ，230～ 240mm ，and few individuals of 260～ 270mm．The composition characteris— 

tics of body weight were consistent with the fork length composition． Since the samples were 

taken in the late spawning period，the conditional growth factor was relatively smal1．The abso— 

Iute individual fecundity was 12 264± 37 629 grain and the mean individual absolute fecundity 

was 27 844±10 179 grain．The fecundity per unit length was in the range of 50～ 157 grain／ 
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mm，at an average of 1 2 1±42 grain／mm．The fecundity per unit net weight was in the range of 

82,---238 grain／g。at an average of 202±68 grain／g． 

KEY WORDS Spring Diaoyu Islands waters Jack mackerel Spawning stock 

春季是温带海域多数鱼类的主要繁殖期，东海具有优越的自然环境条件，春季随着温度、光照等的增强，浮 

游生物的丰度迅速上升，因此初次级生产力较高，为仔、幼鱼的生长提供了充足的饵料来源(郑元甲等 2003； 

赵传细 1986)。一般认为海洋鱼类的产卵场主要位于近岸水域，但中国水产科学研究院东海水产研究所 2O 

世纪 7O年代调查时发现，钓鱼岛西北部海域由于存在涌升现象，水质肥沃，浮游生物丰富，绿鳍马面纯 Tham— 

naconus septemtrionalis中心产卵场就位于此海域内(中国水产科学研究 院东海水产研究所 1987)。1997～ 

2000年利用“北斗”号渔业资源调查船进行资源调查时，俞连福等(2004)发现春季钓鱼岛海域存在多种鱼类的 

稚幼鱼密集分布区，因此推测钓鱼岛海域是多种鱼类的产卵场。竹笑鱼 Trachurus japonicus隶属于够科、竹 

莫鱼属，为暖水性中上层鱼类，分布于南海、东海、黄海，但以东海、黄海为主要产地(郑元甲等 2003)。东海中 

南部海域是竹笑鱼的主要栖息水域，其在东海外海产卵盛期水温为 19～21．5。C(日本水产厅西海区水产研究 

所 2001；张仁斋等 1985；李建生等 2008、2009)。近数年来随着东、黄海底层渔业资源的衰退(郑元甲等 

2003；赵传细 1986)，开发中南部渔场丰富的中上层鱼类资源对于东海区的渔业生产显得更为重要。近年来， 

春季国有机轮围网和群众深水围网在东海南部外海进行了一些生产实践(李建生等 2008、2005；张洪亮等 

2007)，具有一定的渔获产量，主要以鲐鱼(澳洲鲐 Scomber australasicus和日本鲭 Scomber japonicus)和竹笑 

鱼产卵群体为主。作者于 2005年 3月底对国有机轮围网在钓鱼岛海域生产的渔获物进行取样分析，结果发 

现，渔获物中的主要种类竹笑鱼大部分均已达到性成熟或产卵完毕，因此对其各项生物学指标进行测定分析， 

以期今后进一步掌握竹笑鱼产卵期的生物学特征，对其资源的合理利用与保护提供参考。 

1 材料和方法 

1．1 材料来源 

样品于 2005年 3月 31日取自辽宁渔业集团机轮围网渔船在浙江舟山码头卸鱼时的渔获物，样品为 3月 

28日捕获自钓鱼岛西北部的 122。45 E、26。00 N附近海域。采集样品为围网运输船到港上岸交易前未经分规 

格的渔获，随机取渔获物样品两箱计 233尾，其中澳洲鲐 69尾，竹笑鱼 164尾。对两种鱼类样品在实验室分别 

进行各项生物学指标的测定。 

1．2 测定方法和标准 

主要测定项目包括叉长、体重、纯体重、雌鱼性腺重量、性别、性腺成熟度、雌鱼怀卵量。长度单位为 mm， 

重量单位为 g，性别和性腺成熟度采用 肉眼观测 ，根据《海洋调查规范》的标准(中华人 民共和国质量监督检验 

检疫总局，中国国家标准化管理委员会 2007)进行性腺成熟期鉴定；选取雌鱼性腺成熟度为Ⅳ和V期的个体 

测定性腺重量；怀卵量采用人工计数法。 

1．3 数据处理方法 

叉长和体重呈幂函数增长关系，其关系式为W=aL 。其中，w 为体重，单位为克(g)；L为叉长，单位为毫 

米 (mm)。 

条件因子a由叉长一体重关系式变化而来，能够反映出鱼类生长条件的好坏。因为对于一定长度的鱼来 

说，体重值与a呈正比，因此在饵料基础、水文等环境条件较好时，其条件因子值也较大。计算公式为：a—w／ 

L。。 

数据统计分析用Statistica 6．0软件，图件绘制用 Microsoft Excel软件。 
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2 结果 

2．1 叉长、体重组成和生长条件因子 

鱼类个体大小是种群资源质量 的重要特征 ，长度和重量组成不仅用来表示种群 的质量和数量等一般特征 ， 

同时还可以用来概算年龄和死亡(詹秉义 1995)。竹笑鱼产卵群体的又长和体重百分比组成如图 1和图2所 

示。叉长范围在 191～268 mm之间，平均叉长为222．69±16．08 mm。由图1可见，又长的频率分布有两个高 

峰值和 1个小高峰值，代表 3个优势组，一个是 200～220 mm组，占测定总尾数的 37．93％；另一个是 230～ 

240 mm组，占24．14 ；还有一个是 260~270 mm组，仅占3．44 。体重范围在 90~222 g之间，平均体重为 

137．41±28．15 g。与叉长频率分布相似，体重的频率分布也有 3个峰值(图2)：一个是 100～120 g，占总测定 

尾数 的 25．86 ；另一个是 13O～170 g，占 51．72 ；还有一个是 220~230 g，占 3．44 。 

据计算，春季钓鱼岛海域竹笑鱼的生长条件因子范围为 1．06×10 ～1．37×10 ，其平均值为 1_23× 

10 ，而其主要范围为 1．2×10 ～1．3×10～，占总尾数的 65．52 。对竹笑鱼叉长(L)和体重(w)的关系用 

幂函数进行拟合(图 3)，可以得到它们的关系式为： 

W 一4．】6×]0 L · 0(n一 164，r一0．976 3，P< 0．O01) 

5 O 

0．O 
J90--200 20O～2】0 2lO～220 22 30 230~240 240~250 250"--260260-270 

叉长Fork length(mm) 

图 1 春季钓鱼岛海域竹笑鱼叉长频率分布 

Fig．1 Frequency distribution of jack mackerel fork 

length in Diaoyu Islands waters in spring 
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图 2 春季钓鱼岛海域竹笑鱼体重频率分布 

Fig．2 Frequency distribution of jack mackerel body 

weight in Diaoyu Islands waters in spring 

2．2 雌鱼性腺重和性腺成熟度组成 

根据性成熟度标准对性腺发育状态进行目测观察，确认个体达到性成熟或性未成熟，对所有雌性竹笑鱼性 

腺成熟度为Ⅳ和V期的个体进行性腺称重。其性腺重量和各期性腺成熟度的百分比组成分别见图 4和图5。 

钓鱼岛海域春季雌性竹笑鱼的性腺重量范围为 2．O～6．1 g，平均重量为 4．2±1．10 g，集中分布在 3．0～6．0 g 

之间，占83．87 ；按照1 g为一个分档标准 ，3～4g所占百分 比最多 ，向后依次呈递减的趋势(图4)。性腺成 

瓮 

．  

0  

蠹 

>、 

0 

∞ 

1}ⅢI1 

图 3 春季钓鱼岛海域竹笑鱼叉长和体重关系曲线 

Fig．3 Relationship between fork length and body weight 

in Diaoyu Islands waters in spring 
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图 4 春季钓鱼岛海域雌性竹笑鱼性腺重组成 

Fig．4 Weight composition of j ack mackerel female gonad 

in Diaoyu Islands waters in spring 



4 渔 业 科 学 进 展 第 31卷 

熟度分布于Ⅱ～Ⅵ期之间，其中以V期个体即正在产卵个体最多，占 71．43 ；VI期个体即已经产卵的个体次 

之，占14．29 ；即将产卵的Ⅳ期个体也占到了 6．12 ；而性腺成熟度为 Ⅱ期和Ⅲ期的尚未成熟个体合计仅占 

8．16 (图 5)。 

2．3 雌雄性比和繁殖力 

性比是种群结构和变化的一种反映，鱼类群体的雌雄比具有周期性的变化，一般在产卵前期和产卵初期以 

雄鱼占多数，但转人产卵后期及产后摄食期则改为雌鱼占优势(中国水产科学研究院东海水产研究所 1987)。 

本次调查期间钓鱼岛海域竹笑鱼群体以雌鱼为主，雌雄比为 2．28：1。说明该时期的竹笑鱼已经进入产卵后 

期。 

研究鱼类的生殖力及其调节规律，是分析种群数量变动规律不可缺少的工作。鱼类的个体生殖力是指雌 

鱼在一个生殖季节里所可能产出卵子的绝对或相对数量。据测定，春季钓鱼岛海域竹笑鱼个体绝对生殖力为 

12 264~37 629粒／尾，个体平均绝对生殖力为 27 844±10 179粒／尾。相对生殖力方面，以叉长计算，单位长 

度生殖力为 5O～157粒／mm，平均值为 t212-_42粒／mm；以纯体重计算，单位纯体重生殖力为 82～238粒／g， 

平均值为202±68粒／g。所有测定的雌性竹笑鱼叉长范围为 208～245 mm，主要集中在前两个优势叉长组。 

其中第 1叉长组竹笑鱼的绝对繁殖力为12 264~27 927粒／尾，平均值为21 809粒／尾；第 2叉长组竹笑鱼的绝 

对繁殖力为 36 162～37 629粒／尾 ，平均值为 36 896粒／尾。 

3 讨论 

3．1 钓鱼岛海域竹笑鱼的产卵期和产卵场 

探讨 

据记载(张仁斋等 1985)，2O世纪 7O～ 

8O年代 ，东海水产研究所在钓鱼岛附近海域 

调查，4月份曾拖到竹笑鱼的鱼卵和仔鱼，而 

竹笑鱼在东海外海产卵期的水温为 19～ 

21．5℃(日本水产厅 西海 区水产研究 所 

2001)。 据研究(俞连福等 2004)，1998年4 

～ 5月份在钓鱼岛北部海域调查时 ，6个调查 

瞬 一 鼷 ． ． 圈 
Ⅱ Ⅲ Ⅳ V Ⅵ 

性腺成熟度Maturity stage offish gonad 

图 5 春季钓鱼岛海域雌性竹笑鱼各期性腺成熟度组成 

Fig．5 Maturity composition of every stage of jack mackerel 

female gonad in Diaoyu Islands waters in spring 

站位捕获到 1 732尾仔 、稚鱼，其中竹笑鱼出现 5站，计 225尾 ，说明竹笑鱼是春季钓鱼岛海域仔 、稚鱼的优势种 

类。钓鱼岛海域受黑潮的影响，具有高温、高盐的特性，适宜于春季中上层鱼类性腺的发育。根据卫星遥感的 

数据(中国渔业遥感信息情报网)，每年 3月底至4月初钓鱼岛附近海域的表层水温一般为 20~23。C。因此春 

季钓鱼岛附近海域的温盐度条件符合竹笑鱼的产卵环境。日本学者认为，台湾岛北部至 28。O(] N的竹笑鱼南 

部群在 1～2月发生(日本水产厅西海区水产研究所 2001)。另外 ，春季东海南部外海海域的浮游动物生物量 

较高(王云龙等 2005)，能够为仔 、幼鱼的生长提供必要的饵料条件。20世纪 80年代 ，闽南一台湾浅滩在 12月 

和 1月份竹笑鱼的性腺成熟度以Ⅳ期为主(日本水产厅西海区水产研究所 2001)，表明该时期为其产卵盛期。 

而本文的研究结果表明，钓鱼岛海域竹笑鱼的产卵盛期应该在 3月中下旬至 4月初。产卵期的时间差异可能 

主要是不同海区环境的差异造成的。因此，根据本次对竹笑鱼的取样测定结果结合环境条件及历史资料，可以 

认为钓鱼岛附近海域是东海南部竹笑鱼的主要产卵场，产卵期为 3月中下旬至 4月初。 

3．2 钓鱼岛海域竹笑鱼产卵群体的种群结构 

近年来东海竹笑鱼分布较广，数量呈增加趋势。但仍以 1龄鱼为主，3～4龄鱼较少(金显仕等 2006)。 

目前，东海南部的竹笑鱼仍旧处于资源的恢复期。根据竹笑鱼产卵期的又长频率组成结合生长方程(日本水产 

厅西海区水产研究所 2001；李建生等 2009)分析，钓鱼岛海域竹笑鱼的产卵群体叉长和体重组成的 3个高 
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峰值代表 3个年龄段 ，以 1～2龄鱼为主，有极少数的 3龄鱼 ，没有更高年龄的个体。根据历史研究结果(日本 

水产厅西海区水产研究所 2001)，竹笑鱼的最高年龄可达 6龄，2O世纪 6O～7O年代捕获的竹笑鱼年龄主要为 

3～4龄的个体。钓鱼岛海域春季竹笑鱼的年龄组成和近年来东、黄海的竹笑鱼群体组成特征是一致的，但其叉 

长明显大于 1998年春季(俞连福等 2004；李建生等 2009)东海中南部海域的竹笑鱼。这可能是由于钓鱼岛 

海域饵料资源较为丰富，相对于其他海域更适宜竹笑鱼的生长。 

由于各年的饵料生物等环境条件有变化 ，条件因子值也会有所变化。以 1周年而论 ，条件因子也会随季节 

发生变化，一般鱼类在产卵后条件因子较小，产卵前性成熟时最高，在索饵育肥阶段也较高(詹秉义 1995)。 

本研究中，由于所取样品基本上处于产卵后期，因此与其他阶段相比(李建生等 2009)其条件因子值相对较 

低。 

3．3 钓鱼岛海域竹笑鱼繁殖力特征 

本文研究结果表明，春季钓鱼岛海域竹笑鱼个体绝对生殖力为 12 264～37 629粒／尾，个体平均绝对生殖 

力为 27 844±lO 179粒／尾 ；单位长度生殖力范围为 5O～157粒／ram，平均值为 121±42粒／ram。而据 中国学 

者研究(日本水产厅西海区水产研究所 2001)，在 20世纪 8O年代，竹笑鱼个体怀卵量为(30～68)万粒，一般 

为 4O万粒。据 日本学者于 20世纪 50年代的研究结果(日本水产厅西海区水产研究所 2OO1)，竹笑鱼小型卵 

和大型卵合在一起的怀卵数在体长 15 cm 时为 5万粒 ，20 cm 时为 10万粒 ，25cm 时约为 28万粒 ，30cm 时为 

50万粒。本研究中竹笑鱼的繁殖力远远小于 2O世纪 50年代和 8O年代。这可能是产卵群体的个体大小和年 

龄组成不同造成的，因为鱼类的个体绝对繁殖力与体长呈幂函数增长关系，与年龄呈近似抛物线的关系(邓景 

耀等 1991)；另一方面和取样海域的不同种群也有直接的关 系。由于本文研究取样 的竹笑鱼主要是 1～2龄 

鱼，且以 1龄鱼为主，而 20世纪 80年代的竹笑鱼主要是 3～4龄鱼，因此造成不同年代的繁殖力具有较大的差 

异 。 
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