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黄渤海蓝点马蛟繁殖生物学的研究
`

邱盛尧 叶憋中
(山东省海洋水产研究所

,

烟台 26粼刀 )

提要 根据 19以)一 l卯3 年在渤海
、

黄海及东海北部渔业生产和调查中收集的 19 仍哈尾蓝

点马蛟样品
,

进行繁殖生物学研究
。

结果表明
,

卵巢成熟度依据外部形态观察
、

切片镜

检
、

卵内结构分析
、

卵径测量和成熟系数计算等分为 I一 v l 期 ; 性腺周年内成熟一次
,

并

存在发育
、

成熟
、

产卵后和恢复阶段 ; 产卵期为 5一 7 月
,

盛期在 5 月中旬至 6 月中旬
,

由

南至北逐渐推迟 ; 性成熟年龄因捕捞强度增加而提前
,

明显分为 70 年代后期为界的前后两

个阶段
,

前阶段 2龄开始成熟
,

后阶段 1龄 即性成熟 ; 雌性最小性成熟叉长和体重分别为

39 5m m 和 49 59
,

雄性分别为 3仪加11m 和 3559
;

性 比为见公 49
.

8
,

因年龄和不同生活阶段而

异
,

2龄前和越冬期间雄性为多
,

3 龄后和生殖季节雌性为多
。

关键词 蓝点马蛟 繁殖生物学 黄渤海

蓝点马鱿是黄渤海主要经济鱼类
,

由于其他渔业资源衰退和销售价格提高
,

其所受

捕捞压力日益增加
,

资源特性发生变化
,

如生长加快(邱盛尧等
,

19 93 )
,

群体结构改变

(王歧佐等
,

1989
;
邱盛尧等

,

1992 )等等
。

繁殖生物学是渔业资源研究的一个重要课

题
,

有关蓝点马蛟繁殖生物学研究尚未见有系统报道
。

本文系统阐述黄渤海蓝点马绞繁

殖生物学特性
,

以期为其资源合理利用和渔业管理提供科学依据
。

1 材料与方法

根据 19 60 一 19 93 年在渤侮
、

黄海及东海北部等主要渔场流刺网
、

拖网
、

定置网

和围网渔业生产和资源 调查中渔获资料
,

每年选取其中 10 一 20 批新鲜蓝点马蛟

(及om b e or m o

o
n少hon iu s ) 回港测定

,

计 19 09 6 尾
,

其中 1982 年以后的 12 509 尾样品

为作者收集并测定
,

其他样品资料由本所其他同志提供
。

通常每次取样 50 尾
,

不足 50

尾者全取
。 、

所有样品均测定叉长
、

体重
、

性别和年龄
。

雌性个体按 6 级 目测卵巢成熟

度
,

计 9 585尾
。

部分样品测定纯体重和性腺重量
,

计 2 64 1尾
,

并计算性腺成熟系数

( G sl )
,

G sl 二 (性腺重量 / 纯体重 )
x 1000

。

于 1992 年和 19 93 年采集的部分卵巢样品

在 Ol ym pus 双筒解剖镜下测其卵经
,

每个样品随机抽测 100 粒
,

计 2巧个样品
,

于 1993

年 5一 8 月采集的卵巢样品
,

用福尔马林固定后
,

0
.

5% 硝酸软化
,

选用 37 个样品石蜡

包埋
、

切片
,

用 D el a if el d 苏木精和伊红染色 (堵南山
,

19 60 )
,

此 it z 显微镜下观察卵内

结构
,

部分样品显微摄影
。

*
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,
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。
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2 结果

2
.

1 卵巢成熟度分期

蓝点马鱿卵巢位于体腔中后方
、

消化道两侧
,

紧贴于腹面
,

由卵巢系膜与体腔壁

成熟系数范围

成熟系数平均值

卵径范围

卵径平均值

11 111 N V 。 V卜

成熟度

讥 VI 一 VI

图 l 蓝点马蛟各成熟期成熟系数和卵径分布
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卵巢末端渐细成生殖导管
,

左右

相连后与泄殖孔相连
。

依卵巢外部形

态
、

成熟系数
、

卵径和卵内结构等
,

卵巢发育过程可划分为 6 期
,

其中 V

期又 可分为 Va 和 Vb 两亚期
。

见图

百 l
·

旦 l 期 性腺未发育
,

肉眼不能区

薰 分雌雄性别
。

卵巢内含有 I 时相卵原

细胞
,

细胞体小核大
,

卵径在 .0 00 5一
0

.

02 1〔 n们。 ,

核径在 0
.

创科一 o
.

o l 4 ln r n
,

嗜碱性弱
。

n 期 卵巢扁 圆柱状
,

横切面

呈椭圆形 ; 浅肉色
,

半透明
,

表面光

滑 ; 内部均匀一致
,

肉眼不能分辨卵

粒
。

卵径在 .0 00 7一 .0 49C 肋m
,

平均

0
.

196
unn

;
成熟 系数在 .2 9 x lo --3 一

vo
a

10
.

2 、 10
一 , ,

平均 5
.

2 、 10
一 ,
(图 l )

。

绝

大多数卵母细胞为第 n 时相
,

嗜碱性

较强染成深蓝色
,

核外可见长环
,

卵

ǎ,。一xà翻喊臻链

、 ,、、、气、

乙月
, ,,

周围形成薄层滤泡细胞
。

细胞核大
,

核径在 .0 00 6一 0
.

32伽rn m ( 图版 I
:

1
,

2)
。

11 1期 卵巢圆柱状
,

肉色或淡黄色
,

肉眼可见卵巢表面的血管和白色或淡黄色

卵粒 ; 卵粒较小
,

卵径在 0
.

17 5一 .0 95 0m m
,

平均 o
.

58 4 n ll n ;
成熟系数在 巧 .2 x 1--0

,

一
s l

.

g x lo
一 , ,

平均 5 5
.

4 x l o
一 , 。

卵母细胞以 xl
,

111时相为主
,

并有少量 Iv 时相早期卵

子
。

H l 时相卵母细胞嗜碱性强染成紫蓝色
,

核膜波纹状向外凸起
,

界限逐渐模糊
,

滤

泡细胞由一层增至两层
,

外层较厚
。

卵细胞与滤泡细胞之间出现放射带
,

并逐渐增厚
,

呈深紫色
。

可见到放射纹
、

卵内的卵黄核
、

卵黄泡和核内染色体
。

卵黄开始沉积
,

由外

层向内逐渐进行 (图版 I
:

3
,

4)
。

I V 期 卵巢长袋状
,

中部略大
,

两端渐细
,

整个卵巢饱满
,

体积增大
,

占据腹腔

大部 ; 卵巢黄色
,

壁薄而透明
,

肉眼可见大量黄色大卵粒和一些白色小卵粒 ; 卵径在

0
.

3X() 一 l
.

47 5
nmr

,

平均 0
.

897 r n nn ;
成熟系数在 7 8

.

o x l o
一3

一 230
.

0 x l 0
一 3 ,

平均 14 8
.

3 x

or 一
。

卵母细胞以 I V 时相为主
,

同时也含有 H
,

11 1时相卵子
。

IV 时相卵母细胞嗜碱性

强染成紫蓝色
,

放射带增厚
,

卵黄增多几乎充满卵内空间
,

细胞核移向动物极 ( 图版 L

5 )
。

V 期 卵巢体积增大
,

几乎充满整个腹腔空间
,

卵巢松软
,

富于弹性
,

呈桔黄

色 ; 可见透明的成熟卵粒 ; 成熟卵的卵径在 1
.

375 一 .2 03 0m m
,

手挤压腹部时有少量逸
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出
。

其中V a期卵径在0
.

3 1 5一l
.

5 7 8m m
,

平均 l
.

027m m
,

透明卵占大卵的 30% 以下 ;

成熟系数在 117
.

2 x l o
一 ,

一 2 56
.

5 x l 0
一 , ,

平均 169
.

9 x l 0
一 , 。

讹 期卵径在 0
.

320一 2
.

0 30

m r n
,

平均 l
.

189n l m ;
透明卵占大卵的 30%一 100% ;

成熟系数达 120
.

o x lo
一 ,
一 39 3

.

2 x

10
一 , ,

平均 206
.

0 x 10
一 , 。

卵母细胞以 V 时相为主
,

并有 11
,

111
,

I V 时相卵子
。

V 时相卵

母细胞内
,

早期充满粗大的卵黄颗粒
,

随后逐渐水合液化相互融合
,

细胞质边缘仍有液

泡
,

卵核穿孔溶解
,

细胞核中的染色体已不可见 (图版 I
:

6)
。

vi 期 卵巢松软
,

充血呈血肉色
,

不透 明 ; 卵巢内大卵已全部或大部分排出体

外
,

内仅存中
、

小卵或少量大卵 ; 卵径在 0
.

350 一 l
.

2 5Om n l
,

平均 0
.

691
~

;
成熟系数

明显下降
,

在 sl
.

4 x or --3 一 89
.

3 x 1--0
3 ,

平均 60
.

4 x l0 一
。

切片中可见许多已排完卵的

空滤泡膜
,

卵母细胞以 11
,

11 1时相为主
,

并含有少量 I V 时相卵子
。

vi 一 IV 期 产过卵后卵巢恢复到 I v 期
,

卵巢末端充血状态未完全消失 ; 卵径

在 0
.

39 5一 l
.

525
unn

,

平均 o
.

880n lm ;
成熟系数在 75

.

o x l o
一 ,

一 I OS
.

4 x l o
一 , ,

平均 95
.

2 x

or 一
。

切片中空滤泡膜逐渐消失 (图版 I
:

7)
。

2
.

2 性腺发育周期

蓝点马蛟性腺一年内成熟一次
,

其生殖周期为一年
。

9 月至 翌年 2 月成熟度组成简

单
,

均处于 H 期 (部分当年生幼鱼为 I 期 ) ; 成熟系数低
,

在 .6 0 x 10
一 ,

一 6
.

5 x 10
一 ,
之

间
。

3 月份性腺开始发育
,

111 期 占 89
.

5% ;
雌

、

雄成熟系数分别升至 25
.

5 x 1--0
,
和

28
.

8 x 10
一 , 。 4 月份增加 IV 期个体

,

雌
、

雄成熟系数分别为 109
.

0 x 10
一 ,
和 109

.

1 x 10
一 , o

5一 7 月包含有成熟的 111
,

I V
,

V 期个体
,

未成熟的 11 期个体
,

产卵的 I V 期个体和产

卵后恢复的 vi 一 Iv 期个体 ; 雌
、

雄成熟系数分别为 巧
.

9 x lo
一 ,

一 10 7
.

1 x 10
一 ,
和 10

.

s x

or
一 ,

一 94 .4 x 10
一 3。 8 月份仅出现未成熟的 11 期和产完卵的 vi 期个体 ; 雌

、

雄成熟系数

分别为 11
.

o x l o
一 ,
和 7

.

8 x l 0
一 ,

,

( 图 2
、

图 3 )
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图 2 蓝点马鱿卵巢各成热期所占比例周年变化
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根据周年成熟度和成熟系数分析可见
,

蓝点马鱿性腺发育存在着发育
、

成熟
、

产卵

后和恢复 4 个阶段
。

发育阶段 : 3一 4 月
,

性腺逐渐发育成熟
,

出现产卵前不同成熟期

个体
,

未成熟 11 期比例趋于减少 ; 成熟系数由不足 or 、 10
一 ,上升到 25

.

5 x 10
一 ,

一 109
.

o x
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10 一
。

成熟阶段 : 5 一 6 月
,

性腺发育成熟
,

正在产卵排精
,

或趋于产卵排精
,

或产卵排

精后恢复趋于再次产卵排精 ; 卵巢成熟度以 IV
,

V 和 vi 一 IV 期为主 ; 成熟系数在 100

x lo 一 以上
。

产卵后阶段 : 7一 8 月
,

除 7 月上
、

中旬少数个体仍在产卵排精外
,

已

经完成生殖活动
,

性腺出现极度松软
、

萎缩
,

充血现象逐渐消失
,

逐渐转入 11 期 ; 成

熟系数逐渐下降到 or x 1--0
, 以下

。

恢复阶段 : 9月至翌年 2 月
,

雌
、

雄成熟系数分别约

为 6 x lo 一 和 Z x lo
一
飞 性腺外形变小

,

全部转为 H 期
。

ǎ欲à
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二
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图 3 蓝点马鱿性腺成熟系数和性比的周年变化
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3 产卵场与产卵期

黄渤海蓝点马蛟产卵场主要有渤海的莱州湾
、

渤海湾
、

辽东湾
、

滦河 口
,

黄海北部

的海洋岛
、

烟威近海
,

黄海中部的石岛至青岛近海和黄海中南部的海州湾等 (邓景耀

等
,

199 1 ;
农业部水产局等

,

1990 )
。

产卵期 5一 7 月
,

由南至北相应推迟
。

其中渤海产卵期为 5 月下旬至 7月上旬
,

以 5

月下旬至 6 月中旬为产卵盛期 ; 产卵个体(Va 和 vb 期 ) 占 10
.

1% 一 41
.

5%
。

在黄海北部

的产卵期为 5 月中旬至 7 月上旬
,

以 5 月下旬至 6 月中旬为产卵盛期 ; 产卵个体占

10 .2 % 一 30
.

1%
。

在黄海中部的产卵期为 5 月上旬至 6 月下旬
,

以 5 月中旬至 6 月上旬

为产卵盛期 ; 产卵个体占 10 .4 %一 .12 0%
。

在黄海中南部的产卵期为 5 月上旬至 6 月中

旬
,

产卵盛期在 5 月中旬至 6 月上旬 ; 产卵个体占 or
;

1% 一 34 .4 %
。

产卵盛期内产卵个

体均占 10 % 以上
,

成熟系数达 100 x 10 月 以上 (表 l)
。

.2 4 性成熟年龄

蓝点马蛟雄性成熟早于雌性
,

1 龄即性成熟
,

性成熟最小个体叉长变化于 360 一

43 5
~ 之间

,

体重波动在 355 一 6579 之内
,

且逐年呈缩小之势 ( 图 4)
。

雌性成熟相对较晚
,

且不同年代有明显的差异
,

存在着以 70 年代后期为界的前后

两个阶段
。

前阶段 2 龄开始性成熟
,

性成熟的最小叉长在 478 一 534 ~
,

体重在 700 一

1 20 ;59 后阶段性成熟最小叉长和体重分别为 395 一 科 3
~ 和 49 5一 7259

。

3龄雌性个体仅 60 年代前期有部分未性成熟
,

成熟比例在 97
.

8% 一 98
.

5% ;
60 年代

中期以后全部成熟
。

2 龄鱼的性成熟情况则是
,

60 年代前期仅 39
.

3% 一 59
.

7% 性成

熟 ; 60 年代中期至 70 年代前期性成熟比例
_

上升到 86
.

4%一 98
.

6 :00/ 70 年代后期以后基本
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表 1 1,日)一 1卯 3年各产卵场蓝点马蛟卵巢发育状况

T a b
.

1 hT
e go n

目 de v e lo Pm e n t e o

idn
t ion

o f & 、 万月 Z左洲 片”

~
n
iP h
~

5 a t id cff
r e n t s Paw ur n g

gr o u n
d

s in 19日)一 l卯 3
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渤渤渤 5月中旬旬 1
.

111 2 1
.

000 79
.

000 为
.

444 9
.

333 13
.

333 巧
.

666 100
.

222 7 666

海海海 5月下旬旬 l
,

lll 7刃刃 48
.

000 16
.

555 巧
.

333 26
.

222 35
.

999 14 1
.

333 7驯 )))

66666 月上旬旬 1
.

555 l 666 23
.

777 1
.

999 8
.

222 36
.

555 6 7
.

111 120
.

555 3 1555

66666 月中旬旬 3
.

555 3滩滩 12
.

666 1
.

777 1
.

111 25
.

000 肠
.

444 108
.

000 2 3444

66666 月下旬旬 4 3
,

777 3
.

333 3
.

555 2
.

555 1
.

333 2 1
.

44444 7 8
.

000 5 222

77777月上旬旬 8 5
.

444 1
.

444 4
.

33333 0
.

555 53
.

33333 7 5
.

555 5 lll

77777月中旬旬旬旬旬旬旬 14
.

66666 34 333 7444

77777月下旬旬旬旬旬旬旬旬旬 14
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.

333 旅 777 39
.

333 3
.
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.

222 0
.

]]] 2
.

222 97
,

888 5 lll

海海海 5 月上旬旬 2
.

999 46
.

555 5 1
.

222 5
.

000 6
,

777 0
.

999 23
.

111 】16
.

777 3 7999

」」匕匕 5月中旬旬 2
.

666 3 1
.

000 62
.

777 9
.

222 11
.

000 3 1
.

888 22
.

999 1四
,

444 6 7000

部部部 5月下旬旬 3
.

333 30
.

555 5 5
.

888 19
.

111 1
.

000 9
.

11111 144
.

999 3 8 111

66666月上旬旬 24
.

666 4
.

555 42
.

333 1
.

222 1
.

555 26
.
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.

333 6333
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.

444 5
.

111 8
.

000 0
.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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雌性叉长

雌性体重

雄性叉长

- - - -

一 雄性体重

ǎ切à侧挂

ě日日à率叫

1
、

俗刁
5 3 0 1

…
’ ` 一

}3 00

9 1U 6197 9 0 18 9 9 0 10 19 93

年份

图 4 1,以〕一 199 3年蓝点马鱿性成熟最小叉长和体重

iF g
.

4 V面 a t l on of ofr k cI
n g ht an d 坎 xl y w ie hg t of r 及肠争咖姗~

n

神二 ius m at uer d

le ast s让 e d iur gn l久试)一 1卯 3

全部性成熟
,

性成熟比例达到 89
.

9% 一 100 %
。

70 年代后期以后 1龄鱼开始性成熟
,

参

加产卵活动
,

且比例逐渐增加
,

性成熟比例由70 年代后期至 80 年代前期的 .3 8% 一

18
.

1% 逐渐上升到 90 年代前期的 72
.

8%一 90
.

9%
。

2
.

5 性比

于 19 60 一 1993 年采集的 19 09 6 个样品中
,

雌性为 9 585 尾
,

占 50 .2 % ;
雄性为

9 51 1尾
,

占 49
.

8% ;
雌雄性比为 50 :.2 49

.

8
。

蓝点马蛟雌
、

雄性比随年龄而变化
,

随年

龄增大
,

雌性比例逐渐增加
。

2 龄之前雄性多于雌性
,

其中当年生幼鱼性比为 38
.

2
:

61
.

8;

1龄
,

39
.

今 60
.

6; 2 龄
,

基本达到 卜1
,

为 47
.

:0 53 .0
。

3 龄之后雄性个体减少
,

雌性比例

上升
,

多于雄性
,

其中 3 龄性 比为 53
.

卜46 .9 ; 4 龄
,

74
.

5
:

25
.

5
;

5龄
,

升至 89
.

今 1.0 6 ; 6

龄以上则绝大多数为雌性个体
,

性比为92
·

7
,
.7 3( 表 2)

。

表 2 1 , 刃一搜乃年蓝点马鼓性比 (% )与年龄关系

几 b
.

2

年龄

早

了

样品数

R e liat o sn ih P

1 < l

be twe en se
x r a id。 助 d辉 of 及田叻叭洲朋

止5 n

ihP 闭 ius in 19日)一 1卯 3

V自一:.)从吟、̀一刃49功卜一,
,

, ,ùÙ一
。ó
到一,了̀门了2 3 4 5

6 1
.

8

5 7 1

39
.

4 47
.

0 5 3
.

1 74
.

5 89
.

4

印
.

6 53
.

0 46 9 25
.

5 10
.

6

3 95 5 7 23 7 5 25 1 1 5 78 37 8

周年内性比因不同生活阶段而异
,

雌性比例变化于 39
.

0%一 65
.

7% 之间
,

雄性比例

则波动在 34
.

3%一 .61
.

.000/ 之间( 图 3)
。

5
,

6月产卵期间性比基本为 卜 1
。

11 月至翌年 4

月雄性多于雌性
,

性比为 3.9 0一 46
.

7
:

53
.

3一 61
.

0 ; 5一 or 月则雌性多于雄性
,

性比为

50
.

4一 65
.

:7 34
.

3一 49
.

6
。

产卵之后
,

雌性比例明显增加
,

7月份所占比例最高
,

达 65
.

7% ;



5 期 邱盛尧等: 黄渤海蓝点马蛟繁殖生物学的研究

越冬期间雌性比例最少
,

1月份仅占 39 .0 %
。

3 讨论与结论

3
.

1 性成熟与过度捕捞的关系

随着捕捞强度增加
,

特别是 70 年代后期以后拖网对当年生幼鱼的捕捞和 90 年代以

后疏目拖网对产卵群体资源的掠夺性酷渔滥捕
,

使黄渤海蓝点马蛟生长加快
,

资源已经

捕捞过度 (邱盛尧等
,

1993
;
韦晨

,

199 1)
。

过度捕捞的结果
,

使雌性性成熟年龄由 70

年代后期以前的 2 龄提前到 70 年代后期以后的 1龄
,

且 1 龄鱼性成熟比例逐年增加
,

1993 年达 9 .0 9%
,

同时
,

性成熟的最小叉长和体重也分别由 478 一 53 m4 m 和 700 一
1 20 59 下降到 395 一 科 3

~ 和 47 5一 7259
。

可见过度捕捞不但使黄渤海蓝点马跤生长

加快
,

也使性成熟提前
。

3
.

2 产卵群体组成变化与捕捞网具的关系

80 年代后期以前
,

鱿流刺网是黄渤海蓝点马蛟的主要捕捞网具
,

由于网目的不断缩

小
,

使产卵群体组成趋于小型化
、

低龄化
,

平均年龄由 60 年代初的 2
.

8 龄下降到 80 年

代前期的 .2 0 龄
,

平均叉长和体重由 560 一 59伪立m 和 1 300 一 1 500 9 下降到 485 一 52 4m m

和 例” 一 102 29 (王歧佐等犷 19 89)
。

80 年代末期以后
,

疏 目拖网的使用使产卵群体结

构趋于不稳定
,

平均年龄变化于 1
.

5一 3
.

3 龄较大范围内
,

大小相差 1
.

2 倍
,

平均叉长

和体重分别波动于 46 6一 598 ~ 和 90 7一 1 6899 之间 (邱盛尧等
,

199 2)
。

可见网具的

变动直接影响到黄渤海蓝点马蛟产卵群体组成的变化
。

3
.

3 产卵期与性成熟提前的关系

由于大量 1 龄鱼性成熟
,

并参加产卵活动
,

使黄渤海辈点马蚊产卵期由 5一 6 月

(邓景耀等
,

199 1; 沙学绅等
,

1966 )相应延长到 5一 7 月
。

90 年代初
,

产卵盛期内大多

数性成熟的 1龄鱼卵巢仅发育到 n l 期
,

而 I V 期和 V 期仅各占 10 %
,

这些处于 n l 期的

1龄鱼势必推迟到 6 月末至 7 月初才能产卵
。

海上调查表明
,

一

7 月份仍有一定数量蓝点

马蛟鱼卵出现
,

并形成小高峰
。

可见性成熟提前使蓝点马蛟产卵期相应延长
。

3
.

4 繁殖生物学与渔业管理的关系

由黄渤海蓝点马跤繁殖生物学研究结果可见
,

蓝点马蛟性成熟明显提前
,

产卵期相

应延长
,

产卵群体组成趋于不稳定
,

目前资源已经捕捞过度
。

而其资源所受的捕捞强度

正在逐年增大
,

势必使这一宝贵的渔业资源更趋衰退
。

当务之急
,

应尽快制定黄渤海蓝

点马蛟渔业管理法规
,

以保护其渔业资源
。
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