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中国沿海河口地区鳗苗的群体生态

和群体结构*
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(辽宁省淡水水产研究所 ,辽阳 111000)

摘　要　本文报道了 1992— 1995年间对中国沿海 7个代表性河口鳗苗的群体生态 (包括溯河的生

态条件、 日龄生长、 食性、 对温度和盐度变化的适应力、 耗氧率、 窒息点、 耐饥力 ) 和群体结构 (全

长、 体重和日龄结构 ) 的研究结果。
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1992～ 1995年在日本鳗鲡 ( Anguilla Japonica)的白仔鳗溯河盛期 , 对海南万泉河、

台湾东港①、 广东韩江、 福建闽江、 浙江钱塘江、 江苏长江、 辽宁鸭绿江口的主要生态因

子进行了调查 , 随机采取了白仔鳗样品 , 进行了群体生态和群体结构的比较研究。

鲜活白仔鳗带回实验室 , 过渡到淡水中暂养 4～ 5 d后 , 随机配组进行生态适应力试

验。试验用水是搁置 24 h后的自来水。降温使用低温浴槽 ; 升温采用联接控温仪的电加

热器。盐度系人工海水调配成不同梯度 ,用光学折射盐度计测定。不同梯度的 pH值设置 ,

pH< 7的用 KH2 PO4液调配 , pH> 7的用 NaOH与 H3BO3液调配 , 24 h校正 2～ 3次 ,以

笔式酸度计测定。 耗氧率试验是在密封呼吸室置于恒温水槽中进行若干小时 , 依试验始

末时间、 溶氧量、 水的体积、 鱼重等计算耗氧率 ; 延长试验至 1 /2的鱼窒息 (停止呼

吸 ) , 此时的溶氧量即为窒息点。 24 h耗氧率测定是在流水恒温装置内进。耐饥力试验设

淡水、 半咸水 (人工海水调配到盐度为 13‰ )、 海水 (人工海水 , 盐度为 33‰ )、 蒸馏水

4组和淡水投喂人工饵料对照组。 每组用 1000 mL烧杯盛液 400 mL, 放鱼 10尾室温下

进行 , 每 2 d更换 1次水 (用水均经过滤、 调节温度和盐度与各试验组一致 ) , 每 10 d测

定一次存活鱼的平均体重。 随时测记死鱼的时间和全长、 体重。 试验直至试验组的鱼全

部死亡止。

鲜活或 75%酒精固定样品 ,随机抽取 50～ 80尾测定全长、体重之后 ,从中随机取 10

尾剖出矢耳石 , 制成扫描电镜观察样品 , 测定日轮数量、 日轮间距等 , 用于群体结构和
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日龄生长研究。其它样品用于食性分析。 长度、 重量以鲜品为准 , 固定样品按固定前后

实测收缩率还原成鲜样数值。最后依测定和试验数据进行相关分析研究。

鸭绿江的样品系 1992～ 1995年 5月初 4年连续采集 ; 长江、 钱塘江、 闽江、 韩江样

品系 1992～ 1994年 2月～ 4月 3年连续采集 ; 台湾东港的样品系 1993～ 1994年 2月采

集 ; 万泉河仅有 1992年 12月的样品 , 其它年份的样品多为花鳗白仔鳗 , 日本鳗鲡的白

仔鳗数量很少 , 故舍弃不用。

1　群体生态

1. 1　鳗苗溯河的生态条件

所调查的中国大陆 6条代表性河流 , 除长江为长江口外的浅海区外 , 鳗苗溯河的生

态条件类似 , 即均有淡水注入 , 潮水到达的河段 , 底质为泥沙 , 水的透明度较低 , 溶解

氧丰富 , 水质具咸淡水混合特征。水中浮游生物有一定含量 (见表 1)。我国沿海当近海

与河口水温接近 , 并达到 8℃左右 , 鳗苗才开始溯河 , 10～ 20℃为溯河盛期
[1, 2 ]
。本次调

查 6条河口的水温也在这个范围。台湾东港所处河口鳗苗溯河期的生态因素虽没有现场

测定 , 但据报道在台北县的淡水河口鳗苗溯河盛期的 1～ 2月份 ( 1990～ 1993年 ) , 水温

16～ 18℃ , 水的透明度 60～ 80 cm , pH值 7. 5左右 , 盐度 6～ 8‰
[3, 4 ]

, 与大陆的类同。可

见中国沿海河口鳗苗溯河的基本条件是一致的。

1. 2　鳗苗的食性

鳗苗胃肠容纳的食物主要是浮游生物。浮游植物中优势属为硅藻门的脆杆藻 Frugi-

laria、 针杆藻 Synedra、 小环藻 Cyclotella等 , 绿藻门的衣藻 Chlamydomonas、 小球藻

Chlorella等。浮游动物中以原生动物为主 ,优势属为砂壳虫 Dif f lugia、表壳虫 Arcel la等。

桡足类和昆虫幼虫偶而出现。食物出现频率藻类为 7～ 98% ,以长江口外最高 ( 98% ) ,东

港最低 ( 7% ) ; 原生动物为 0～ 39% , 也以长江口外最高 ( 39% ) , 东港和闽江口为 0%。

摄食个体所占的比例以钱塘江最高 ( 62% ) ,东港最低 ( 7% )。食物团重量变动于 0～ 6. 42

mg, 平均食物团重以闽江口最多 ( 3. 40 mg) , 万泉河和东港为零。饱满指数变动于 0～

534. 3, 平均值以闽江口最高 ( 293. 58) , 万泉河和东港最低 ( 0)。以摄食频率和摄食强

度综合评价 , 以韩江、 闽江的最高 , 钱塘江、 长江、 鸭绿江次之 , 万泉河和东港的最低。

溯河白仔鳗摄食量很少 ,直观胃肠见不到食物 ,只有剖开胃肠用蒸馏冲洗沉淀后 ,有

的可检出少量食物。食物中浮游动物的出现频率远低于浮游植物 , 这可能与随潮水漂移

过程中主动选食的机率低有关。 白仔鳗肠壁外脂肪较多 , 这可能由于溯河前的营养积累

较多 , 在随水被动漂移和较低水温下摄食少量食物即可维持生命代谢。

1. 3　鳗苗的日龄与生长

鳗苗矢耳石的剖出、制片、日轮计数和间距测量方法同李勃 [ 5]。从耳石矢切面的扫描

电镜照片上 , 可见中心部分为一个核 , 核外排列着同心日轮。孵出后第二天形成第一个
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日轮 ,之后每天一轮
[6, 7 ]
。鉴定结果表明 , 1992～ 1993年间 7个河口鳗苗日龄为 128～ 181,

两年的平均日龄均以鸭绿江最低 ( 143. 4± 15. 5①、 147. 2± 10. 5) , 韩江最高 ( 160. 8±

13. 9、 159. 2± 11. 3)。 同年不同河口或同河口不同年度鳗苗日龄虽有变化 , 但方差分析

差异不显著。

按日龄和采样日期退算 , 7个河口样品的出生日期为 6～ 12月份 ,其出生日期规律性

地由南向北逐渐滞后 (见表 2)。

表 2　中国沿海代表性河口鳗苗的日龄和出生日期

年度 采样日期 采样地点 样品数量 平均全长 /mm 日　龄 出生日期

0227 韩　江 9 56. 4± 3. 2 160. 8± 13. 9 0830～ 1008

0306 闽　江 5 56. 4± 2. 3 155. 4± 7. 8 0920～ 1008

1992 0304 钱塘江 5 55. 8± 2. 0 156. 4± 12. 2 0919～ 1009

0405 长　江 8 55. 0± 2. 3 153. 3± 8. 5 1024～ 1124

0505 鸭绿江 7 56. 4± 1. 7 143. 4± 15. 5 1116～ 1230

1209 万泉河 7 50. 5± 2. 0 158. 2± 6. 1 0627～ 0712

0223 韩　江 6 57. 1± 2. 0 159. 2± 11. 3 0903～ 0930

0224 东　港 7 55. 2± 2. 5 158. 6± 17. 2 0828～ 1019

1993 0301 闽　江 5 53. 6± 2. 0 154. 2± 9. 9 0914～ 1007

0227 钱塘江 5 55. 0± 1. 9 154. 6± 8. 6 1002～ 1024

0317 长　江 5 55. 4± 3. 4 156. 0± 3. 7 1017～ 1027

0513 鸭绿江 5 59. 7± 2. 7 147. 2± 10. 5 1119～ 1214

1994 0210 东　港 5 54. 9± 2. 1 159. 8± 5. 9 0828～ 0912

耳石日轮间距与鱼体生长成正比关系。在耳石矢剖面的扫描电镜片上 , 从中心到边

缘 , 不同日轮区段其间距宽窄不一 , 显示了鳗苗生长速度的变化。图 1为 1992～ 1993年

间 7个河口 12尾典型样品的日轮间距变化。尽管不同年份不同河口样品间有差异 ,但总

的变化趋势基本一致 ,即前 40个日轮较宽 ,平均日轮间距 1992年样品变动于 0. 81～ 1. 6

μm间 , 1993年为 0. 56～ 1. 7μm间。之后日轮间距渐窄 , 至 100轮左右最窄 , 1992年样

品为 0. 42～ 0. 69μm, 1993年为 0. 41～ 0. 74μm。从 120轮起间距再次增宽 ,至 150～ 170

日轮平均间距 1992年为 0. 88μm, 1993年为 0. 84μm。

1. 4　鳗苗对温度、 盐度和 pH值变化的适应力

以水温 17. 0～ 21. 4℃为起点逐渐升温或降温的试验表明 ,鳗苗全致死的温度上限为

39℃ , 下限为 2℃。水温聚升 ( 17～ 27℃ )和聚降 ( 21. 4～ 8℃ ) , 各河口样品均出现不同

比例的死亡 ,表明+ 10℃温差的水温突升及 - 13℃温差的水温聚降对鳗苗有致死危害。鳗

苗耐低温能力比耐高温能力强。
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在水温 13～ 21. 7℃条件下 ,盐度每 24 h增加 1～ 5‰的试验表明 ,鳗苗对盐度的适应

上限为 38‰。 当盐度逐渐增加到 59. 6‰时 , 所有试验组鳗苗在 24 h内全部死亡。

水温变幅在 12. 2～ 17. 5℃条件下 , 鳗苗对 pH值的变化全死亡上限为 10. 1, 下限为

5. 3。

W万泉河　　 H韩江　　 D东港　　 Q钱塘江　　 C长江　　 Y鸭绿江

图 1　 1992～ 1993年 7个河口典型样品耳石每 10个日轮平均间距变化

1. 5　鳗苗的耗氧率和窒息点

试验结果表明 , 韩江、 闽江、 钱塘江、 长江、 鸭绿江 5河口鳗苗在 7～ 30℃的耗氧率

为 0. 04～ 0. 503 mg /g· h。耗氧率与水温呈线性关系 , 7～ 25℃时水温每升高 5℃耗氧率

增高 27. 8% , 水温超过 25℃ , 则耗氧急剧增高 , 30℃比 25℃高 62. 1% 。 5河口组方差分

析 F = 0. 170 < F0. 05 , 表明各河口鳗苗在相同温度下耗氧率差异不显著。耗氧率高峰期

出现在 19: 00～ 23: 00。白天 ( 07: 00～ 18: 00) 鳗苗耗氧率平均为 0. 205～ 0. 251 mg /

g· h,夜间 ( 19: 00～ 06: 00)平均耗氧为 0. 261～ 0. 314 mg /g· h,夜间比白天高 25. 1%

～ 27. 3%。对昼夜耗氧率进行 t检验 ,长江样品 t = 2. 28> t0. 05 ,鸭绿江 t= 8. 80> t0. 01 ,

其差异显著或极显著。 鳗苗的窒息点大体上也是随温度的升高而提高 , 15℃时各河口鳗

苗窒息点为 0. 459～ 0. 925 mg /L, 而 30℃时则为 0. 820～ 1. 18 mg /L。
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1. 6　鳗苗的耐饥力

采自韩江、 闽江、 钱塘江、 长江和鸭绿江口的白仔鳗 , 过渡到淡水暂养 4～ 5 d, 待

肠道食物消化排空后用于试验。 因新陈代谢强度随水温的升高而增强 , 所以耐饥力除用

日数外 ,同时用度时积表示。试验结果表明 ,淡水组和半咸水组鳗苗存活时间最长 , 100%

死亡的平均时间分别为 81. 7～ 131 d, 39262～ 56712 g· h和 87～ 161. 3 d, 45034～ 75097

g· h,平均减重百分比为 65. 7% ～ 81. 1%和 61. 4%～ 74. 5%。方差分析和多重比较显示 ,

淡水组平均存活的度时积 , 韩江与闽江间无显著差异 ; 钱塘江、 长江、 鸭绿江间亦无差

异 , 而韩江与钱塘江、 鸭绿江间有显著差异 ( p < 0. 05) ,韩江与长江有极显著差异 (p <

0. 01)。除长江外 , 其余 4条江河样品平均存活度时积 , 由南向北递减。蒸馏水组存活的

时间最短 , 为 36～ 52. 3 d, 11003～ 27170 g· h。这可能由于以下两种原因造成的 , 一是

在蒸馏水中鱼体内外液渗透梯度最大 , 用于调节渗透的能量消耗也最大 ,标准代谢提高 ,

减重最多 , 死亡最快 ; 二是渗透压调节机能障碍造成的。

2　鳗苗的群体结构

测定的全长、 体重 (固定样品均换算成鲜品数值 ) 和日龄 , 作出频率分布图表 , 进

行分析。

2. 1　鳗苗群体的全长结构

7个河口鳗苗群体的全长大致由南 (万泉河 )向北 (鸭绿江 )递增。全长平均值以万

泉河最小为 ( 50. 68± 2. 22) mm , 鸭绿江最大 , 4年平均为 ( 59. 57± 2. 02) mm , 其它 5

个河口介于中间为 ( 55. 94± 1. 84) ～ ( 58. 29± 2. 13) mm。全长频率高峰也以万泉河最

低 ( 48～ 50 mm组 ) ,鸭绿江最高 ( 62～ 64 mm组 ) , 其它河口介于中间 ( 54～ 56 mm , 56

～ 58 mm和 58～ 60 mm组 ) , 亦呈由南向北递增趋势。同河口不同年份全长结构变化无

规律。

2. 2　鳗苗群体的体重结构

同年不同地点比较 , 以万泉河体重平均值最小为 ( 881± 10) mg , 闽江最高为 ( 1288

± 25) mg , 其它河口介于 ( 1100± 14) ～ ( 1221± 14) mg。以采样年份的总平均值比较 ,

7个河口可分成 3组: 中南部东海区的闽江、 韩江、 钱塘江、 长东和东港最高为 ( 1142±

15) ～ ( 1197± 17) mg , 最南部南海区的万泉河最低为 ( 881± 10) mg , 最北部黄海区的

鸭绿江介于中间为 ( 1096± 13) mg。体重频率高峰变化趋势亦与上述类同。同河口不同

年份比较 , 体重组成变化无规律可循。

2. 3　鳗苗群体的日龄结构

7个河口鳗苗日龄有由南向北递减趋势 ,以韩江最多 ( 160± 12. 6) ,东港和万泉河次

之 (分别为 159. 2± 11. 6和 158. 2± 6. 1) , 鸭绿江最低 ( 145. 3± 13. 0)。同地点不同年份
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日龄变化也无规律。例如韩江 1992年 ( 160. 8± 13. 9) > 1993年 ( 159. 2± 11. 3) , 而鸭

绿江 1993年 ( 147. 2± 10. 5) > 1992年 ( 143. 4± 15. 5)。

2. 4　鳗苗群体结构变化原因的分析

如上所述 , 同年不同河口鳗苗群体全长、 体重和日龄结构均存在一定差异。 按采样

日期和耳石日龄退算 , 中国沿海河口鳗苗的出生日期为 6～ 12月份 , 与台湾、 日本学者

报道基本一致
[6～ 11 ]

。万泉河口样品出生日期为 6月 27日至 7月 12日 , 东港、 韩江、 闽

江、 钱塘江样品的出生日期基本上在 8～ 10月份 , 长江样品为 10～ 11月份 , 而鸭绿江样

品出生于 11月 16日至 12月 30日。 这表明不同海区河口的鳗苗是来源于在时间或空间

上繁殖隔离的产卵群体。可以推断同年不同海区河口鳗苗群体全长、 体重和日龄结构的

差异是源于遗传性。同海区河口不同年份全长、 体重和日龄结构变化的无规律性 , 可能

与鳗苗漂移分布的随机性有关。 传送鳗苗的黑潮暖流系统多有变化 , 同时鳗鱼产卵场附

近的菲律宾以东的太平洋海区是风暴多发地区 , 夏秋出现的风暴规律性地向西偏北方向

移动 ,风浪多波及到我国东南沿海 ,也影响到鳗苗的传送和分布 [ 2]。同一繁殖群体繁生的

鳗苗可能被传送到同海区相邻的不同河口 , 或同一河口不同年份被传送来不同繁殖群体

繁生的鳗苗。

　鳗苗的全长、 体重和日龄组成无对应规律 , 如鸭绿江样品全长最大 , 但体重以闽江样

品最高 ; 日龄以闽江最多 , 鸭绿江最少等。这反映了出生规格和生长速度及肥满度的差

异 , 也应是遗传异质性决定的。

工作过程中得到台湾大学、 中国医科大学和有关省市等部门的大力协助。谨向台湾

大学动物系曾万年教授、 中国医科大学电镜室李家浜、 海南省琼海市博鳌乡林尤芹、 广

东汕头渔政站陈尊辉、 福建长乐县渔政站林世忠、 浙江杭州钱塘江渔管会王振槐、 江苏

省淡水水产研究所朱成德、 江苏如东县水产局洪劲才、 辽宁东港市渔业指挥部林兆兰等

诸位先生深表谢意。
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Population Ecology and Sturcture of Elvers

of Japanese Eel (Anguilla japonica )

from Estuaries in Chinese Coast

Xie Yuhao　　 Li Bo　　 Fu Lijing　　 Tang Zuopeng　　 Xie Han

( Ins ti tu te of Freshw ater Fish eries of Liaoning Province, Liaoyang 111000)

Abstract　 This paper presents the research results on the popula tion eco logy

and st ructure of elv ers f rom estuaries in the Chinese coast during 1992～

1995, w hich include the eco logical condi tion of upst ream migration, daily age

and g row th, feeding behavior, ecological adaptability, endurable ability fo r

starv ation and st ructures fo r to tal leng th, body w eigh and dialy age.

Key words　 elv ers of Japanese eel; popula tion ecolog y and structure; Chinese

coast
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