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可可托海水库江鳕个体生物学研究

阿达可白克可尔江１,谢从新２,蔡林钢１,马徐发２,郭　焱１

(１．新疆维吾尔自治区水产科学研究所,农业部西北地区渔业资源环境科学观测实验站,新疆 乌鲁木齐　８３００００;

２．华中农业大学,湖北 武汉　４３００７０)

摘要:研究可可托海水库江鳕(Lotalota)个体生物学,丰富其基础生物学资料,可为其种质资源保护与合理利用

提供科学依据.２０１２ ２０１４年,从可可托海水库及入库河道采集江鳕样本共１９６尾,测量其生物学常规数据,以
耳石为主要年龄鉴定材料,对其形态特征、生长和繁殖特性及食性进行分析.结果表明,江鳕体长与体重相关方

程为W＝０．０１１L２．９２６;vonBertalanffy的体长、体重生长相关方程分别为Lt＝１０１．８[１ e０．１３２(t ＋ ０．５９４)]、Wt＝８９８２
[１ e０．１３２(t ＋ ０．５９４)]２．９２６,体长、体重生长速度和体重加速度方程分别为 dL/dt＝１３．４３８e０．１３２(t＋０．５９４)、dW/dt＝
３５５６８７２[１ e０．１３２(t＋０．５９４)]２ ×e０．１３２(t＋０．５９４) 和 d２W/dt２ ＝４６９．５０７e０．１３２(t＋０．５９４) × [１ e０．１３２(t＋ ０．５９４)]２ ×
[３e０．１３２(t ＋ ０．５９４)－１];肥满度为０．５２~１．３４,季节、性别和鱼体大小间肥满度数值基本一致;雌雄比１．４∶１,雌雄个

体最小性成熟年龄均为２＋ 龄,性腺Ⅳ期的雌、雄繁殖个体平均成熟系分别为(３．５９±０．９３)％和(７．９３±２．５０)％,

绝对怀卵量为(２７４４４５．０６±９８０３９．８１)粒,相对怀卵量为(４１７．４９±１１２．３０)粒/g.江鳕为肉食性鱼类,小型鱼类

在食物中的重量比和出现率分别为９４．７３％和８９．３８％,全年平均摄食率和饱满度分别为(８６．０６±１２．５１)％和

(３７２±３４４)％.人类活动对库区江鳕资源造成负面影响,防止过度捕捞、护幼捕大措施,可使其资源得到保护

与合理利用.
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　　可可托海水库地处额尔齐斯河上游支流库依尔

特 河 与 卡 依 尔 特 河 汇 合 处 (４７°０９．０３１′ ~
４７°１２．９１３′N,８９°４２．７６０′~８９°４６．１３８′E),最大库容

１．１８ 亿 m３,最大蓄水面积 ２１．０km２,最大水深

１００m,多年平均年径流量１５．４６亿 m３,水库大坝以

上流域控制面积５０００km２,属于大型季节调节水

库(李定枝,１９９７).江鳕(Lotalota)隶属鳕形目

(Gadiformes)、鳕鱼科(Gadidae)、江鳕属(Lota),广
泛分布于４５°N以北的欧、亚和北美洲内陆水域,在
我国仅分布于额尔齐斯河与黑龙江水系,是特有土

著名 贵 鱼 类 (杨 树 勋 等,１９８９;Mitrofanovetal,

１９８９;朱松泉,１９９５;任慕莲等,２００２;郭焱等,２０１２);
具有肉味品质鲜美、营养价值高、生长快、寿命长、适
应能力强等优点,为肉食性冷水鱼类.

目前,可可托海水库包括入库河流鱼类共１３
种,经济鱼类有７种,其中江鳕产量８．７t,占年总鱼

产量的５８．０％,为当地经济发展起到一定的作用.
近２０年,随着矿业、农业、水利建设和渔业等经济活

动日益加剧,对可可托海水库在内的额尔齐斯河流

域江鳕资源造成一定的负面影响(郭焱等,２００３;阿
达可白克可尔江,２００５);关于可可托海水库江鳕

个体生物学研究方面尚未见报道.２０１２ ２０１４年,
项目组对该水库江鳕个体生物学进行调查研究,旨
在为其资源的保护与合理利用提供科学依据.

１　材料与方法

１．１　样本采捕

２０１２年７ 月至 ２０１４ 年 １０ 月,每年春(３ ５
月)、夏(６ ８月)、秋季(１０月)共采样１１次.采捕

工具以单层挂网(网目１０．０~７０．０mm)和地笼网

(网目２．０mm)为主,以小抬网(网目５．０mm)为辅.
采样点设置于可可托海水库以及入库河流喀依尔特

河与库依尔特河(图１).其中位于水库的采样点是

渔民把当日从库区四周捕捞鱼类(渔获物)集中的地

点,是获得研究材料的主要地点;位于河道的采样点

为补充样点.共采集江鳕样本１９６尾,体长８．３０~
５７．００cm,体重３９．６~１４０８．０g.在现场测量样本

形态,解剖取性腺、消化道内含物和耳石.



图１　可可托海水库库区鱼类采样点

Fig．１　FishcollectionsitesinKoktokayReservoir

１．２　方法

鱼类及其消化道内食物种类、性腺发育期鉴别

参照相关文献 (上海水产学院,１９８１;张觉民等,

１９９１;任慕莲等,２００２).样本质量采用电子天平测

量(精度０．０１g),利用游标卡尺测量鱼类可量性状

(精度０．１mm).耳石处理和年龄鉴定方法参照相

关文献(任慕莲等,２００２;杨雨壮等,２００２).

１．３　数据处理

采用Excel２００７软件进行数据分析.
体长逆算:Ln＝Rn/R×L

　　式中:Ln n 龄体长,R 和Rn 分别为耳石实测

半径及n 龄时的年轮半径,L 鱼体实测体长.
体长 体重关系:W＝aLb

式中:W 体重(g),L 体长(cm),a 常数,b
指数.

采用vonBertalanffy生长方程对生长特性进

行描述.
肥满度:K＝W/L３×１００％
式中:W 为空壳重(g),L 体长(cm).
成熟系数＝性腺重量(g)/体重(g)×１００％
相对怀卵量＝绝对怀卵量(粒)/体重(g)
摄食率＝有食物的胃肠数/解剖观察胃肠总数

×１００％
饱满度 ＝ 胃 肠 内 食 物 重 量 (g)/体 重 (g)×

１００％
食物出现率＝胃肠出现某种食物的胃肠数/有

食物的胃肠总数×１００％

２　结果与分析

２．１　形态特征

形态测量标本２０尾,体长２．９５~３９．５０cm,体
重１９０．０~４８５．０g.前背鳍ⅰ １１~１２,后背鳍ⅰ
７０~７８,臀鳍０ ６２~６８,胸鳍ⅰ １７~１８,腹鳍０~
ⅰ ７(多数为０ ７),上、下颌齿带行数分别２和１,
鳃耙内、外侧数分别１０~１２和９~１０,脊椎骨４＋６４
~６７,幽门盲囊数８１ １０５.可量形状比见表１.

表１　可可托海水库江鳕可量性状比

Tab．１　MeasurablefeaturesofLotalotainKoktokayReservoir

性状比 X±SD 幅度 性状比 X±SD 幅度

体长/体高 ７．３６±０．４０ ６．８２~８．１３ 头长/口裂长 ２．７６±０．１８ ２．４５~３．１５
体长/头长 ４．７７±０．１５ ４．５７~５．１１ 头长/前背鳍高 ３．２２±０．２３ ２．９６~３．６９
体长/头高 ９．９８±０．３１ ９．５９~１０．４５ 头长/后背鳍高 ２．１５±０．４０ １．８２~３．０２
体长/肠长 １．２１±０．１３ １．０８~１．５４ 头长/腹鳍长 １．７１±０．１６ １．５３~２．１４
头长/头高 ２．１０±０．０７ １．９４~２．２２ 头长/臀鳍长 ２．１５±０．４０ １．８２~３．０２
头长/头宽 １．６０±０．０５ １．４９~１．７０ 背吻距/背尾距 ０．５９±０．０３ ０．５３~０．６２
头长/吻长 ３．５４±０．２４ ３．０９~４．１０ 口裂宽/口裂长 １．０９±０．０２ １．０７~１．１２
头长/眼径 ７．６３±０．５２ ６．５９~８．５６ 胸鳍长/胸腹鳍距/％ ２１１．３１±２５．０９ １５７．０９~２４７．０６

头长/眼间距 ２．９８±０．２８ ２．６１~３．５９ 腹鳍长/腹臀鳍距/％ ３５．５２±２．５３ ３０．６７~４０．００
头长/口裂宽 ２．５３±０．１７ ２．２８~２．９３

２．２　生长特性

２．２．１　体长与体重的关系　根据１９０尾样品的实

测体长与体重数据,获得可可托海水库江鳕群体的

体长与体重相关方程为W ＝０．０１１L２．９２６(r＝０．９３０,

n＝１９０);相关曲线见图２.

２．２．２　体长和体重生长　通过对１６０尾标本的耳

石进行年龄鉴定,样本由５个年龄组成.并将各龄

的推算体长及由体长与体重相关式推出的体重生长

结果、包括额尔齐斯河主河道与牡丹江上游江鳕相

应数据一并列入表２.
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２．２．３　生长方程　根据表２各龄体长数据,采用

vonBertalanffy生长方程以及体长与体重关系式,
拟 合 体 长、体 重 生 长 方 程:Lt ＝１０１．８[１
e０．１３２(t＋０．５９４)];Wt＝８９８２[１ e０．１３２(t＋０．５９４)]２．９２６,并
将生长方程中的参数包括额尔齐斯河主河道与牡丹

江上游江鳕的相应数据一并列入表３.
体长生长曲线为抛物线,前期上升快,随着年龄

增加,逐渐趋向L∞ ,当年龄接近tmax(２２．３龄)时,体
长曲线缓慢上升至L∞ (图３).体重生长曲线为不

对称的S形曲线,拐点前曲线上升较快,拐点后转变

为平缓(图４).

图２　可可托海水库江鳕体长与体重相关曲线

Fig．２　LengthＧweightrelationshipcurveofL．lota
inKoktokayReservoir

表２　不同水体江鳕的体长与体重生长比较

Tab．２　ComparisonofbodylengthandweightofL．lotafromdifferentwaters

水体
理论体长/cm 理论体重/g

L１ L２ L３ L４ L５ W１ W２ W３ W４ W５

数据

来源

可可托海水库 １９．１ ２９．７ ３７．９ ４５．９ ５３．０ ６１．６ ２２４．２ ４５７．６ ８０１．４ １２２０．７ 本研究

额尔齐斯河主河道 １７．１ ２８．２ ３６．１ ４３．３ ４８．７ ５６．８ ２４２．５ ４９６．６ ８４１．７ １１８３．９ 任慕莲等(２００２)
牡丹江上游 １５．４ ２１．７ ２６．７ ３２．３ ３８．２ ２８．８ ７１．９ １３９．８ ２５９．４ ４４４．５ 杨树勋等(１９８９)

表３　不同水体江鳕体长与体重生长方程参数比较

Tab．３　ComparisonofbodylengthandbodyweightＧgrowthequationparametersforL．lotafromdifferentwaters

水体 L∞/cm W ∞/g tmax/龄 tp/龄 t０/龄 k 资料来源

可可托海水库 １０１．８ ８９８２．０ ２２．３０７ ７．７９２ ０．５９４ ０．１３２ 本研究

额尔齐斯河主河道 ９９．７ １０４６２．０ ２３．９００ ８．３００ ０．６５６ ０．１２２ 任慕莲等(２００２)
牡丹江上游 ８１．１ ３９２０．４ ２３．８２１ ８．８４９ ０．１９９ ０．１２７ 杨树勋等(１９８９)

２．２．４　生长速度和生长加速度　将体长、体重生长

方程分别通过一阶求导和二阶求导,获得可可托海

水库江鳕的体长、体重生长速度和体重加速度方程

分 别 为 dL/dt ＝ １３．４３８e０．１３２(t＋０．５９４)、dW/dt ＝
３５５６．８７２ [１ e０．１３２(t＋０．５９４)]２ × e０．１３２(t＋０．５９４) 和

d２W/dt２＝４６９．５０７e０．１３２(t＋０．５９４)×[１ e０．１３２(t＋０．５９４)]２

×[３e０．１３２(t＋０．５９４) １],其相关曲线分别见图５ 图７.

图３　可可托海水库江鳕体长生长曲线

Fig．３　GrowthcurveforbodylengthofL．lota
inKoktokayReservoir

图５显示,体长生长速度曲线随着时间的增大

而不断递减.图６和图７显示,当t＜ti时,dW/dt
(体重生长速度曲线)上升,d２W/dt２(体重加速度曲

图４　可可托海水库江鳕体重生长曲线

Fig．４　GrowthcurveforbodyweightofL．lota
inKoktokayReservoir

图５　可可托海水库江鳕体长生长速度曲线

Fig．５　GrowthratecurveforbodylengthofL．lota

inKoktokayReservoir
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图６　可可托海水库江鳕体重生长速度曲线

Fig．６　GrowthratecurveforbodyweightofL．lota
inKoktokayReservoir

图７　可可托海水库江鳕体重生长加速度曲线

Fig．７　 Growthaccelerationcurveforbodyweightof
L．lotainKoktokayReservoir

线)下降,但曲线位于正值区域,表明在ti 前体重生

长处于递增阶段,但其递增速度逐渐下降;当t＝ti,

dW/dt达最大值,d２W/dt２＝０;当t＞ti 时,dW/dt
和d２W/dt２ 均下降,d２W/dt２ 曲线位于负值区域,
表明体重生长进入缓慢期;d２W/dt２ 降至最低点后

又逐渐上升,表明随着体重生长速度进一步下降,其
递减速度亦渐趋缓慢,个体开始进入衰老期.

２．２．５　肥满度　按不同季节、性别及规格(长度)统
计分析了可可托海水库江鳕的肥满度.结果表明,
春、夏、秋季可可托海水库江鳕的肥满度分别为

(０７２±０．０８)％、(０．７４±０．１４)％ 和 (０６７±
０１０)％,不同季节的肥满度平均数值相近;雌性肥

满度(０６９±０１２)％略低于雄性(０７６±０．１４)％,
但区别不大;各体长组肥满度基本一致(表４).

表４　不同季节、性别及规格的可可托海水库江鳕肥满度

Tab．４　ConditionfactorsofL．lotafordifferentseasons,gendersandbodysizegroups

肥满度
季节 性别★ 体长组/cm

春 夏 秋 ♀ ♂ ２０~２９ ３０~３９ ４０~４９ ５０~５９
幅度/％ ０．６９~１．０５ ０．５８~１．３４ ０．５９~１．１３ ０．５８~１．２８ ０．５２~１．３４ ０．５２~１．２８ ０．６６~１．２３ ０．５９~１．０１ ０．６２~１．００
平均/％ ０．８６±０．１０ ０．８７±０．１６ ０．８４±０．１１ ０．８２±０．１２ ０．９１±０．１６ ０．８８±０．１８ ０．８６±０．１２ ０．８４±０．１０ ０．７９±０．１９

样本数/尾 １６ １２１ ５３ １０６ ８２ ７０ ８７ ３０ ３

　　注:★ 表示雌、雄群体不含性成熟度为Ⅰ期,即卵巢与精巢还未能被区分的标本.

Note:★indicatesthatmaleandfemalewiththesexualmaturityofperiodIwerenotamongthespecimens,inwhichthespermaryand

ovariumcouldnotbedistinguished．

２．３　繁殖特性

根据２０１２ ２０１４年春、夏、秋季从可可托海水

库及入库河道采集的１９３尾标本,分析其性腺发育

状况及季节变化,见表５.

２．４　食性

２．４．１　摄食率与饱满度　将１９６尾标本的摄食率

和饱满度相关数据列入表６.从表６可看出,该水

体江鳕全年的平均摄食率为８６．０６％,平均饱满度为

(３．７２±３．４４)％.春季的摄食率为１００％,饱满度平

均为(４．８５±１．８８)％;夏季的摄食率为８１．２５％,饱
满度 平 均 为 (３．８８±３．７３)％;秋 季 的 摄 食 率 为

７６９２％,饱满度平均为(２．８６±２．９８)％.

２．４．２　食物组成　将不同季节的食物组成及出现

率列入表７.可见该水体江鳕全年的食物组成以小

型鱼类为主,小型鱼类在食物中的重量比和出现率

分别为９４．７３％和８９．３８％;其次为水生昆虫,比重和

出现率分别为５．０９％和１２．５０％;软体动物的比重和

出现率均不足１％.
江鳕全年食物虽然以小型鱼类为主,但不同季

节的食物种类有所不同.春季,其食物全部为小型

鱼类,其中麦穗鱼占绝对优势,比重和出现率分别高

达８８．５４％和１００％,其次为北方花鳅,比重和出现

率分别达６．４２％和４３．７５％;夏季,可可托海水库江

鳕食物由小型鱼类和水生昆虫两大类组成,二者的

比重 分 别 为 ７１．１７％ 和 ２８．８３,出 现 率 则 分 别 为

８３６５％和１９．２３％,在小型鱼类中麦穗鱼占优势,其
比重和出现率分别为３９．７２％和４５．１９％,其次为北

方花鳅,比重和出现率分别达１６．１４％和２５．００％;秋
季,其食物中额河银鲫占主要地位,比重和出现率分

别４８．０５％和５５．００％,其次为麦穗鱼,其比重和出现

率分别达４１．７６％和５２．５０％.从全年(春、夏、秋季)
的食物组成综合分析结果来看,江鳕食物组成以麦

穗鱼 为 主,比 重 和 出 现 率 分 别 达 到 ５６６７％ 和

６５９０％.
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表５　可可托海水库江鳕不同季节性腺发育状况

Tab．５　GonaddevelopmentofL．lotainKoktokayReservoirduringdifferentseasons

性别 季节 性成熟度 体长/cm 体重/g 年龄 卵巢重/g 卵巢颜色 成熟系数/％ 样本/尾

雌

春
Ⅱ ２６．８~３４．２ １３４．０~３１７．０ ２＋ ~３＋ ０．６５~１．６２ 肉白 ０．３３~０．９２ ７
Ⅲ ３１．５~３２．５ ２８４．０~２８６．０ ２＋ ~３＋ ２．９６~４．５３ 淡黄 １．０４~１．６０ ２

夏

Ⅰ★ ８．３~２０．６ ３９．６~７２．１ ０＋ ~１＋ ０．０４~０．０９ 透明 ０．０８~０．２１ ５
Ⅱ ２２．８~４２．５ ７４．７~６７０．０ １＋ ~４＋ ０．２９~４．５０ 肉白 ０．２３~１．２２ ６０
Ⅲ ３１．７ ３２３．５ ２＋ ４．４１ 淡黄 １．３６ １

秋

Ⅱ ３０．２~４９．５ １９０．０~１０７０．０ ２＋ ~５＋ ０．８４~７．６８ 肉白 ０．２５~０．７２ １２
Ⅲ ３３．０~４９．０ ２８４．０~９９３．０ ３＋ ~５＋ １．６６~１０．００ 淡黄 ０．５６~１．１６ ６
Ⅳ ３４．０~５７．０ ３２５．０~１４０８．０ ２＋ ~６＋ １１．９１~５９．９６ 嫩黄 ２．７１~６．３１ １８

雄

春
Ⅱ ３０．５ ２６５．０ ２＋ ２．２７ 嫩红 ０．８９ １
Ⅲ ２９．６~３５．７ ２０８．０~４２５．０ ２＋ ~３＋ ３．２８~８．９２ 淡白 １．５８~２．７９ ４

夏

Ⅰ★

Ⅱ １９．０~４１．５ ５０．１~６００．０ １＋ ~４＋ ０．１０~２．１９ 嫩红 ０．１１~０．７２ ５６
Ⅲ ２３．６ １４４．０ ２＋ ２．６５ 淡白 １．８４ １

秋

Ⅱ ３６．５~４４．３ ３９７．０~８０２．０ ２＋ ~５＋ ０．４１~２．００ 嫩红 ０．１０~０．２５ ２
Ⅲ ４７．５ ８７６ ４＋ ４．００ 淡白 ０．４６ １
Ⅳ ２９．５~４６．０ １９９．０~９５７．０ ２＋ ~５＋ ８．３１~７４．０４ 纯白 ３．２３~１１．７２ １７

　　注:春为２０１３年３月中旬,夏为２０１２ ２０１４年６ ８月,秋为２０１２ ２０１４年１０月中旬,★ 表示性成熟度为Ⅰ期的标本,是卵巢与精巢即雌、

雄还未能被区分的鱼.

Note:Spring,midＧmarchof２０１３;Summer,JunetoAugustin２０１２ ２０１４;Autumn,midＧOctoberin２０１２ ２０１４;★indicatesthatspeciＧ

menswerethefisheswiththesexualmaturityofIperiod,ofwhichthespermaryandovarycouldnotbedistinguished．

表６　可可托海水库江鳕不同季节的摄食率及饱满度

Tab．６　FeedingrateandfullnessofL．lotafrom

KoktokayReservoirinvariousseasons

季

节

标本

总

数/

尾

消化道

有食物的

标本总

数/尾

摄

食

率/

％

饱满度/％
幅

度

平

均
春季(３月) １６ １６ １００．００ １．０１~７．３４ ４．８５±１．８８

夏季(６ ８月)１２８ １０４ ８１．２５ ０．０３~１７．０２ ２．４２±４．２７
秋季(１０月) ５２ ４０ ７６．９２ ０．０２~１３．５２ ３．７４±３．５０

全年 １９６ １６０ ８６．０６ ０．０２~１７．０２ ３．７２±３．４４

３　讨论

３．１　江鳕体长和体重生长相对较快

从体长、体重生长结果(表２ ３、图３ ７)来看,
各年龄阶段可可托海水库的江鳕体长、体重生长近

似于额尔齐斯河主河道的江鳕(任慕莲等,２００２
年),但各年龄阶段的体长、体重理论数值明显大于

牡丹江的种群(表３).可可托海水库属于额尔齐斯

河水系,两者地理环境、气候条件以及水文状况、理
化性状和饵料生物等因素基本相一致,但牡丹江流

域所具的相应条件可能同额尔齐斯河流域的不相一

致,所以生活在两个不同水系江鳕的体长、体重生长

间也有一定的区别.

３．２　季节、性别和规格对江鳕肥满度影响

表４显示,可可托海水库江鳕群体春、夏、秋季

的肥满度平均数值几乎一致,雌、雄个体肥 满 度 近

表７　可可托海水库江鳕不同季节

的食物组成及食物出现率

Tab．７　 Dietcompositionandfoodoccurrencerateof

L．lotafromKoktokayReservoirinvariousseasons
采样

季节

标本数/

尾

食物组成及生物量比 食物出现率/％
种类组成 占比/％ 整体 个体

春

季

１６ 鱼类

麦穗鱼 ８８．５４

北方花鳅 ６．４２
额河银鲫 ３．７１
尖鳍鮈 ０．９５

北方须鳅 ０．２９

１００．００

１００．００
４３．７５
１８．７５
６．２５
６．２５

夏

季

１０４

鱼类

麦穗鱼 ３９．７２

北方花鳅 １６．１４
阿勒泰鱼岁 １０．８３
北方须鳅 ７．３０
尖鳍鮈 ６．６６

额河银鲫 ４．０２

８３．６５

４５．１９
２５．００
５．７７
１３．４６
９．６２
１５．３８

水生

昆虫

蜉蝣目 １１．１０

毛翅目 ３．３３
蜻蜓目 ０．４５
摇蚊科 ０．４０

１９．２０

１５．３８
７．６９
２．８８
２．８８

秋

季

１０４
鱼类

额河银鲫 ４８．０５
麦穗鱼 ４１．７６

北方须鳅 ２．５８
阿勒泰鱼岁 ４．００

江鳕 ３．０４
北方花鳅 ０．０２

１００．００

５５．００
５２．５０
１２．５０
５．００
５．００
２．５０

软体动物 螺 ０．５４ ２．５０ ２．５０

似,不同规格间的肥满度也基本一样,可见季节、性
别和规格相应的肥满度数值基本一致.这是由于可

可托海水库江鳕雌雄群体在各生长阶段的生存环境
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条件(水温、溶解氧、酸碱度、盐度和饵料生物等因

子)的变化规律以及食性、繁殖、育肥、越冬等生命规

律基本一致;在同样生长阶段,雌雄个体自身性腺发

育和摄食情况处于相同水平.肥满度数值的一致性

结果还能够说明,该水体江鳕群体在不同生长阶段

对其栖息环境条件的变化(如春、夏、秋季的水温、水
量和其它理化性状以及饵料生物)规律存在较强的

适应能力.

３．３　不同水域江鳕的食性基本类似

可可托海水库江鳕以鱼类和水生昆虫及软体动

物为食,额尔齐斯河江鳕食物组成主要为鱼类,其次

为水生昆虫(任慕莲等,２００２).牡丹江上游江鳕１＋

龄之前的个体以水生昆虫(石蝇幼虫)和底栖动物为

食,１＋ ~２＋ 龄个体以鱼类为食(杨树勋等,１９８９).
哈纳斯湖的江鳕以钩虾、螺、水生昆虫和小鱼等为食

(冯敏等,１９９０).由此可见,江鳕属于肉食性鱼类,
不同水域中的江鳕均以鱼类和水生昆虫为主要食

物,是其固有属性;至于在不同水域中食物差异,则
是由食物的可得性引起,体现了江鳕食物的可塑性.
这与江鳕摄食消化器官具备有利于捕食及消化动物

性饵料的齿带(牙齿)以及胃和幽门盲囊等器官形态

特征相适应.

３．４　生长繁殖及摄食的时空变化

由于受北方山区自然环境和气候条件的影响,
库区气候特点为冬寒漫长、夏凉季短,多年气温变化

在 ５１．５~３３．３℃,年平均气温为 １．９℃(李定枝,

１９９７).水体冰封期从１０月下旬延续至次年４月中

旬,春末至秋初水温在１０~２０℃,余下时间在０~
１０℃.５ ７月山雪融化,入库河流发洪水,河道与

水库水量明显增加、流速加快、水位上涨和透明度下

降,其他时间水量减少、流速降低、水位下降和透明

度增高.春、夏季库区饵料生物相对丰富,秋季尤其

冬季饵料生物相对欠缺.
从生长、繁殖和食性分析结果(表２~３、表５~７

和图３~４)可以看出,作为在上述多变环境中生存

的物种,江鳕雌雄个体最小性成熟年龄均为２＋ 龄,
其中雌性最小性成熟个体体长和体重分别为３４．０
cm 和３２５．０g,雄性的分别为２９．５cm 和１９９．０g,性
成熟阶段是其体长和体重生长旺盛期,尤其到性成

熟年龄后,体重加速增长,直到生长拐点７．７９２龄;
性腺发 育 达 Ⅳ 期 的 雌、雄 个 体 平 均 成 熟 系

数 分 别 (３５９±０９３)％和(７９３±２．５０)％,雌 性

绝 对 怀 卵 量 和 相 对 怀 卵 量 分 别 (２７４４４５．０６

±９８０３９．８１)粒和(４１７４９±１１２．３０)粒/g,在冬季繁

殖;全年平均摄食率和饱满度达(８６０６±１２．５１)％
和(３．７２±３．４４)％.由此可见,可可托海水库江鳕

群体通过长期适应复杂的时空变化,孕育出较强的

繁殖、捕食及抗寒能力,完成越冬、繁殖、育肥等生长

繁衍活动.

３．５　江鳕资源需要保护与合理利用

江鳕是具有生物多样性和经济价值的大型凶猛

鱼,我国额尔齐斯河目前的江鳕资源主要集中于可

可托海水库,年捕捞量８．７t,对当地经济与社会的

发展有一定的贡献.食物中麦穗鱼的比重和出现率

分别为５６．６７％和６５．９０％,在一定程度上控制该水

体外来物种———麦穗鱼的数量和生物量,具有生态

平衡的作用.
可可托海水库江鳕渔获物年龄在０＋ ~６＋ 龄,

其中１＋ ~４＋ 龄的占８８．１％,相应的实测体重范围

在５０．１~８７６．０g(表５).说明捕捞对象属于还未性

成熟和刚性成熟、生长正在旺盛阶段的幼鱼与低龄

鱼,存在捕捞规格小型化、资源捕捞过度、保护与利

用不合理的问题,造成这部分鱼类生长潜能的损失

以及降低了补充群体和生育群体资源量,最终可能

导致其种群数量的衰减.
本研究认为,采取护幼捕大措施是解决可可托

海水库江鳕资源问题的主要途径,即需要给该水体

江鳕补充群体创造繁殖３次的条件最为合理,这意

味着江鳕捕捞群体年龄应在４龄以上.根据体长、
体重生长方程,４龄阶段的可可托海水库江鳕体长、
体重分别为４６．３cm 和８９５．１g(≈４６cm 和９００g).
根据本研究中江鳕形态特征相应的可量性数据(头
高、头宽以及体高、体宽),为捕捞体长和体重规格在

４６cm 和９００g以上的江鳕,需要把挂网网目规格

控制在６０．０mm 以上,停用网目小于６０．０mm 的挂

网.除利用单层挂网外,渔民还使用网目为２．０mm
的地笼捕获江鳕,其对类此于江鳕的底栖鱼类捕获

率更高些,尤其容易捕获小规格江鳕,对其幼、低龄

群体资源破坏性较大,因此需要停用地笼.
综上所述,采取相应的保护举措有利于江鳕繁

殖群体资源的恢复,符合可可托海水库渔业生产的

长远发展要求和当地市场供需规律.在捕捞数量不

变的条件下,有望４年后把江鳕的年产量由现在的

８．７t增加２倍左右.确保库区江鳕资源的有效保护

与合理开发利用,以提高其经济效益、社会效益和生

态效益.

１８２０１８第５期　　　　　　　　　阿达可白克可尔江等,可可托海水库江鳕个体生物学研究



参考文献

阿达可白克可尔江,２００５．额尔齐斯河中国段鱼类资源现

状及合理开发[J]．水利渔业,２５(１):４８ ５０,５２．
冯敏,任慕莲,１９９０．新疆哈纳斯湖科学考察[M]．北京:科

学出版社:１２３ １２５．
郭焱,张人铭,蔡林钢,等,２０１２．新疆鱼类志[M]．乌鲁木

齐:新疆科学技术出版社．
郭焱,张人铭,李红,２００３．额尔齐斯河土著鱼类资源衰退

原因与保护措施[J]．干旱研究,２０(２):１５２ １５４．
李定枝,１９９７．可可托海水库枯季径流及大坝运行管理[J]．

新疆有色金属,６(１):４４ ４７．
任慕莲,郭焱,张人铭,等,２００２．中国额尔齐斯河鱼类资源

及渔业[M]．乌鲁木齐:新疆科技卫生出版．
上海水产学院,１９８１．组织胚胎学[M]．北京:农业出版社,

１５２ １６２．
杨树勋,李东奎,杨雨壮,等,１９８９．牡丹江上游(含镜泊

湖)江鳕年龄、生长、食性和繁殖的研究[J]．水产学报,

１３(１):５ １６．
杨雨壮,秦大公,殷丽洁,等,２００２．江鳕耳石年轮[J]．生

物学通报,３７(２):６ ７．
张觉民,何志辉,１９９１．内陆水域渔业自然资源调查手册

[M]．北京:农业出版社,２４２ ２９５．
朱松泉,１９９５．中国淡水鱼类检索[M]．南京:江苏科学技

术出版社．
MitrofanovVP,DukravecGM,SidorovaAF,etal,１９８９．

FisheriesofKazahstan(Volume３)[M]．AlmaAta:KaＧ
zakhSSR(SovietSocialistRepublic)SciencesPress:

１７０ ２１０．
МитрофановВ П,ДукравецГ М,СидороваА Ф,идр,

１９８９．Рыбы Казахстана(Том ３)[M]．АлмаＧАта:

ИздательствоНаукаКазахскойССР:１７０ ２１０．
(责任编辑　万月华)

２８ 第３９卷第５期　 　　　　　　　　　水 生 态 学 杂 志　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８年９月



BiologicalCharacteristicsofLotalotainKoktokayReservoir

KARJANAdahbek１,XIECongＧxin２,CAILinＧgang１,MAXuＧfa２,GUOYan１

(１．XinjiangFisheriesResearchInstitute,ScientificObservingandExperimentalStationof
FisheryResourcesandEnvironmentinNorthwestChina,Ministryof

Agriculture,Urumqi　８３００００,P．R．China;

２．HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan　４３００７０,P．R．China)

Abstract:LotalotaLinnaeusistheprimaryeconomicfishinKoktokayReservoir,accountingfor５８．０％of
thetotalfishproductionandmakingalargecontributiontothelocaleconomy．ToenrichthebasicbiologiＧ
caldataandprovideascientificbasisforprotectingL．lota,weinvestigatedthebiologicalcharacteristicsof
L．lotainKoktokayReservoir．From２０１２to２０１４,１９６specimenswerecollectedfromthereservoirandits
tributaries．BiologicalparametersweremeasuredforeachindividualandtheotolithwasselectedasthemaＧ
terialfordeterminingage．Themorphologicalfeatures,growthandreproductioncharacteristicsandfeedＧ
inghabitsofL．lotawereanalyzed．Thebodylengthtoweightrelationshipwasdescribedbytheequation
W＝０．０１１L２．９２６．TheVonBertalanffygrowthequationsforbodylengthandbodyweightwereLt＝１０１．８[１
e０．１３２(t＋０．５９４)]andWt＝８９８２[１ e０．１３２(t＋０．５９４)]２．９２６．Thegrowthrateequationsforbodylengthandbody

weightweredL/dt＝１３．４３８e０．１３２(t＋０．５９４),dW/dt＝３５５６．８７２[１ e０．１３２(t＋０．５９４)]２ ×e０．１３２(t＋０．５９４),andthe
growthaccelerationequationofbodyweightwasd２W/dt２ ＝４６９．５０７e０．１３２(t＋０．５９４)×[１ e０．１３２(t＋０．５９４)]２ ×
[３e０．１３２(t＋０．５９４) １]．ThefatnessofL．lotarangedfrom０．５２to１．３４,andtherewaslittlevariationwithseaＧ
son,genderorsize．Theratiooffemaletomalewas１．４∶１andbothsexesreachsexualmaturityat２＋ yr．
ThegonadosomaticindexformalesandfemalesatgonadphaseIVwere,respectively,(３．５９±０．９３)％and
(７９３±２．５０)％．Theabsolutefecunditywas(２７４４４５．０６±９８０３９．８１)eggs/gandtherelativefecundity
was(４１７４９±１１２．３０)eggs/g．L．lotaisacarnivorousfishandtheweightratioandoccurrencerateof
smallfishaccountedfor９４．７３％and８９．３８％ofthefoodsupplyforL．lota．Theaveragefeedingrateand
fullnesswere(８６．０６±１２．５１)％and(３．７２±３．４４)％．HumanactivitieshavenegativelyaffectedtheL．lota
resourceinthereservoirarea．ToenhanceprotectionandrationalutilizationofL．lotaresources,werecＧ
ommendprohibitionofoverfishingandconservationofjuveniles．
Keywords:KoktokayReservoir;Lotalota;morphologicalcharacteristics;biology
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