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切尾拟鲿的个体生殖力
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摘要$ 于 "#$/ 年 % )’ 月在长江上游岷江河口区域采集 E/ 尾性腺发育至!期的切尾拟鲿"1&%)2(3+/*)&

4*)$5+4)&#雌性个体! 所有样本均测量其体长"6#’体重"7#’净体重"8 #和性腺重"8>#等生物学指标&

取耳石鉴定年龄! 测量卵径! 用重量法计数个体绝对生殖力"9#! 并对体长相对生殖力"9H#’体重相对

生殖力"9I#进行计算! 用 ’ 种数学模型及多元逐步回归方程拟合个体生殖力与生物学指标的关系& 结

果显示! 调查样本由 " J )’ J龄组成! 个体绝对生殖力"9#为 ’EE )E (’* 粒! 平均为 / #’E 粒% 体长相对

生殖力 "9H# E* )%E& 粒02=! 平均为 "/% 粒02=% 体重相对生殖力 "9I #为 %’ )/%& 粒0K! 平均为
$%’ 粒0K& 个体绝对生殖力"9#和体长相对生殖力"9H#与体长" 6#’体重"7#和成熟系数":;<#均呈幂

函数相关% 而体重相对生殖力"9I#仅与成熟系数":;<#呈幂函数相关! 和其他形态指标的相关性不显

著& 多元逐步回归分析结果表明! 长江上游切尾拟鲿个体绝对生殖力"9#与体重"7#和成熟系数":;<#

密切相关! 相关式为$ 9 L$E /(#M($% J/ "*%M#"* :;<J’*M/E$7 " $ LE/! =" L#M&(/! 1N#M#$#%

体长相对生殖力"9H#与体重"7#’净体重"8#和成熟系数":;<#密切相关! 相关式为$ 9HL"’$M(%& J

$*M&E$ 7 JE*%M"(/ 8J/ "E*M%"$ :;<"$ LE/! =" L#M*’"! 1N#M#$#% 而体重相对生殖力"9I#仅与

成熟系数":;<#相关$ 9I L$/*M’&# J*/(ME%$ :;<"$ LE/! =
" L#M’/&! 1N#M#$#& 依据卵径频数分

布结果推测! 切尾拟鲿属于一次性产卵鱼类&
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E*%M"(/ 8 J/ "E*G%"$ :;<"$ LE/! =" L#M*’"! 1N#M#$#% 9I L$/*M’&# J*/(ME%$ :;<"$ LE/! =
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!!切尾拟鲿 "1&%)2(3+/*)&4*)$5+4)&#! 隶属
鲇形目 " e?@G]?Z5]=B[#鲿科 ":>K]?̂>B#拟鲿属!
是东亚特有鲿科鱼类! 地方名黄腊丁& 在我国
主要分布于金沙江’大渡河’青衣江’岷江等水
系"丁瑞华 $&&%! 褚新洛等 $&&&#& 因其肉质
细嫩! 味 道 鲜 美! 是 继 乌 苏 里 拟 鲿 " 1G
)&&)*#%$&#&#’黄颡鱼"1%,4%(3+/*)&-),B#2*+5(#’长
吻" 6%#(5+&&#&,($/#*(&4*#&#等鲿科鱼类之后又
一种具有开发潜力的名特优鱼类& 鱼类的生殖
力是指雌鱼产出的具有受精和发育能力的卵子
数! 它是物种或种群对环境的适应特征& 研究
鱼类的生殖力是正确估测种群数量变动的基础
"殷名称 $&&’#& 通过对鱼类生殖力的研究!
能够为更好地保护’增殖鱼类资源提供依据&
根据个体生殖力与鱼体各形态指标的关系! 可
快速计算出个体生殖力! 这对预测种群的繁殖
能力’指导渔业生产具有重要作用 "苏锦祥
$&&/#& 关于鱼类生殖力的研究! 已有文献"李
红敬等 "##*! 陈玉龙等 "##&! 黄燕等 "#$$#报
道& 有关切尾拟鲿的研究主要集中于其形态特
征"张耀光等 $&&’#’分类"程建丽等 "#$"#’系
统发育 "彭作刚等 "##" #’核型 "邹远超等
"#$/#等方面& 而对于其基础生物学研究较
少& 本文通过对切尾拟鲿个体生殖力及其与形
态指标的关系进行研究! 旨在了解其生殖特

性! 为种质资源保护和人工繁殖研究提供
参考&

78材料与方法

"#$/ 年 % )’ 月从长江上游岷江河口区域
采集切尾拟鲿 /*’ 尾! 其中性腺发育至!期的
雌性标本 E/ 尾& 所有样本均在新鲜状态下对
其体长"6! 2=#’体重"7! K#’净体重"去内脏
及性腺后的体重! 即空壳重# "8! K#’性腺重
"8>! K#等常规生物学性状进行测量! 长度使
用直尺测量! 精确至 #M$ 2=! 重量使用电子天
平测量! 精确至 #M#$ K& 以 *f甲醛溶液固定
保存 卵 巢& 取 耳 石 鉴 定 年 龄! 游 标 卡 尺
"eX"#$<$! 成都成量工具集团有限公司! 精确
至#M#" ==#测定!期卵巢内卵的直径& 卵巢
分期参考叶富良等 ""##"#的方法& 用重量法
计数个体绝对生殖力"单位$ 粒# 9L"样品卵
粒数0样品重# g卵巢重量"殷名称 $&&’#% 体
长相对生殖力"单位$ 粒02=# 9HL9H6% 体重
相对生殖力"单位$ 粒0K# 9I L9H8% 成熟系
数"f# :;<L"8>08# g$##f% 肥满度 "单

位$ K02=/# C L$## g"8H6/ #& 其他使用的
符号及单位$ 年龄"I! 龄#! 标本数"$! 尾#&

所有数据利用 X?2]5[5ZYBA2B@"##/ 和 ehee
$(M# 软件进行统计分析! 个体生殖力和各形态
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学指标的关系以 ’ 种函数模型 "线性函数’幂
函数’指数函数’对数函数和二次函数方程#进
行拟合! 相关系数"=" #最大者作为选取型式!
并以多元逐步回归方程描述个体生殖力与生物
学指标间的多元参数关系&

98结8果

9:78雌性繁殖群体的组成8切尾拟鲿雌性繁
殖群体主要由 " J )’ J龄鱼组成! 其中 " J龄个
体占 "/M*$f! / J龄个体占 ’(M$%f! % J龄个
体占 $"M($f! ’ J龄个体占 EM/%f"表 $#& 体
长"$#M"$ i"M$(#2="变幅为 *M/ )$"M/ 2=! $
LE/#% 体重"$/M%E i/M’##K"变幅为 &M*# )
"&M*# K! $ LE/#% 净体重"$$M"* i$M’##K"变
幅为 (M*# )"/M"" K! $ LE/#% 优势体长组为
&M% )$$M/ 2="$ L%’#! 占总数的 ($M%f% 优
势体重组为 &M*# )$(M*# K" $ L%/#! 占总数
的 E*M/#f "图 $#% 卵巢重"#M&/ i#M/(#K"变
幅为 #M"$ )"M&" K! $ LE/ #% 成 熟 系 数
$$ME/f i(M%&f"变幅为 "M’%f )"EM($f! $
LE/#& 最小产卵个体 " 龄! 体长 *M/ 2=! 体
重 $#M"E K! 净体重 *M/% K! 成熟系数 *M%(f&
9:98卵径分布与产卵类型8本研究所用切尾
拟鲿卵巢均处于!期! 其卵呈球形或椭球形%

其卵径变化范围在 #M&# )$M(& ==之间! 平均
为"$M%* i#M"##=="$ L*###& 切尾拟鲿卵径
分布比例只出现了 $ 个峰值! 且该峰值卵径所
占比例较大"图 "#! 推测切尾拟鲿为一次性产
卵鱼类&
9:;8切尾拟鲿的个体生殖力8对 E/ 尾性成熟
切尾拟鲿雌鱼标本的测量表明! 该群体个体绝
对生殖力"9#为 ’EE )E (’* 粒! 平均为"/ #’E
i(E" # 粒% 体 长 相 对 生 殖 力 " 9H# E* )
%E& 粒02=! 平均为 ""/% i(/#粒02=% 体重相
对生殖力 "9I#为 %’ )/%& 粒0K! 平均为 "$%’
iE/#粒0K& 个体生殖力分布频率见图 /! 其中
9为 " $## )% ### 粒的个体 %% 尾! 占总数的
E&M*f! 9H为 $$# )/## 粒02=的个体 %" 尾!
占总数的 EEM(f! 9I 为 *# )"## 粒0K的个体
%% 尾! 占总数的 E&M*f&
9:<8个体生殖力与年龄的关系8不同年龄组
切尾拟鲿的个体生殖力见表 $& 9及 9H的平
均值均随年龄的增大呈增长的趋势! 9I 的平
均值随年龄的增大呈先增长后下降的趋势! 对
切尾拟鲿 % 个年龄组的生殖力进行单因素方差
分析表明! 各龄之间的 9I 均无显著性差异
"9/!$" L$M"E! 1L#M$"’ j#M#’#! 说明其与年
龄相关性不显著% 而各龄之间的9"9/!$" L&*ME’#!

图 78切尾拟鲿雌性繁殖群体体长".#及体重"3#组成
!’=:78>1"&’0(4’3$(’*%*+3*&) /"%=(1".# .%&3*&) 6"’=1("3# *++"?./"

!"#$%&’()*$"+*$,-(+$"0.?@/"&
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图 98切尾拟鲿!期卵巢的卵径分布频数图
!’=:98!4"A$"%#) #1.4(*+!"#$%&’()*$"+*$,-(+$"0@.6%&’.?"("4’%! @"4’*&

图 ;8切尾拟鲿个体生殖力的分布频率
!’=:;8!4"A$"%#) &’0(4’3$(’*%*+’%&’-’&$./+"#$%&’() !"#$%&’()*$"+*$,-(+$"

>.绝对生殖力% C.体长相对生殖力% 2.体重相对生殖力&

>.-R^?\?̂G>@>C[5@GYBZB2GR^?Yb% C._B@>Y?\BZB2GR^?Yb5ZC5̂b@BRKYT% 2._B@>Y?\BZB2GR^?Yb5ZC5̂b=>[[.

1N#M#$#和 9H"9/!$" L’%M*$/! 1N#M#$#则存
在显著差异&

9:B8个体生殖力与各单一形态指标的关系8
切尾拟鲿不同体长’体重’净体重’ 成熟系数和
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表 78不同年龄组切尾拟鲿的个体生殖力
>.3/"78,%&’-’&$./+"#$%&’() 4"/.("&6’(1.="*+!"#$%&’()*$"+*$,-(+$"

年龄组的个体生殖力见表 "& 个体生殖力与各
单一形态指标的最佳回归方程及 4检验 1值见
表 /& 由表 " 可知! 9与 9H随体长增加而逐渐
增加! 体长 $$M% )$"M/ 2=时最大% 9I 与体长
关系不明显& 9及 9H均随体重增加而逐渐增

加! 体重 "’M&# )"&M*# K时最大% 9I 随体重
增加而逐渐增加! 体重 $(M&# )"$M*# K时最
大! 随后减少& 9及 9H随净体重增加而逐渐
增加! "#M*( )"/M"" K时最大% 9I 随净体重
增加而逐渐增加!$EM*( )"#M*EK时最大!随后

表 98切尾拟鲿不同体长$体重$净体重和成熟系数组的个体生殖力
>.3/"98,%&’-’&$./+"#$%&’() 4"/.("&6’(1&’++"4"%(3*&) /"%=(1% 3*&) 6"’=1(% %"(3*&) 6"’=1(.%&

#*"++’#’"%(*+?.($4’%= =4*$@0*+!"#$%&’()*$"+*$,-(+$"
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减少& 个体生殖力 9’9H随年龄增加而逐渐增
加! ’ 龄时最大% 9I 随年龄增加而逐渐增加!
% 龄时最大! 随后减少&

将研究区的 E/ 尾切尾拟鲿的个体生殖力
"9’9H’9I#与体长’体重等 E 个形态指标分别
用 ’ 种数学模型进行拟合! 筛选出拟合度极显
著的函数关系"1N#M#$#& 由表 / 可以看出!
切尾拟鲿 9和 9H与成熟系数的拟合度最高!
其次是体重! 而 9I 只与成熟系数相关! 且复
相关系数仅为 #M’#( /&
9:C8个体生殖力与各形态指标的多元回归分
析8将研究区的 E/ 尾切尾拟鲿的个体生殖力
"9’9H和 9I#与分别与体长’体重’净体重’成
熟系数’肥满度和年龄共 E 个指标进行多元逐
步回归分析& 个体绝对生殖力"9#与筛选出有
统计显著性的指标所得标准化回归方程为$ 9
L$E /(#M($% J / "*%M#"* :;<J ’*M/E$ 7
"=" L#M&(/! 1N#M#$#% 成熟系数":;<#和体
重"7#与 9均呈正相关! 其偏相关系数分别为
#ME/# 和 #M/’(& 切尾拟鲿个体相对生殖力
"9H#与筛选出有统计显著性的指标所得标准
化回归方程为$ 9HL"’$M(%& J$*M&E$ 7 J

E*%M"(/ 8 J/ "E*M%"$ :;<"=" L#M*’"! 1N

#M#$#& 体重 "7#’净体重 "8# 和成熟系数
":;<#与 9H均呈正相关! 其偏相关系数分别
为 #M/(*’#M"*# 和 #M*%$& 切尾拟鲿个体相对
生殖力"9I#与与筛选出有统计显著性的指标
所得标准化回归方程为$ 9I L$/*M’&# J

*/(ME%$ :;<"=" L#M’/&! 1N#M#$#! :;<与
9I 呈正相关! 其偏相关系数为 #M*E"&

;8讨8论

;:78切尾拟鲿的产卵类型8许多学者依据卵
径分布’成熟系数的周年变化和卵巢中卵母细
胞的发育是否同步以确定鱼类的产卵类型"张
耀光 等 $&&E! 王 晓 清 等 "##’! 陈 伟 兴 等
"##E#& 作者沿用这一方法! 根据卵径分布特
征证实! 切尾拟鲿不存在分批产卵类型中的多
峰型的特征! 为一次性产卵类型! 这与同科的
长吻"王晓清等 "##’#’乌苏里拟鲿"潘伟志
等 "##E#’黄颡鱼"刘世平 $&&(! 张乐等 "#$"#
和瓦氏黄颗鱼"杨家云 $&&%! 段中华等 $&&&#
的研究结果一致! 也与长期野外观察结果
一致&
;:98切尾拟鲿个体生殖力特性及繁殖策略8
鱼类个体生殖力的大小是遗传因素与环境因素

表 ;8个体生殖力与各单一指标的回归方程
>.3/";8D"=4"00’-""A$.(’*%3"(6""%’%&’-’&$./+"#$%&’() .%&0’%=/"’%&"E *+!"#$%&’()*$"+*$,-(+$"
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共同作用的结果! 具有种的特异性 "P@\>]B3<
H>15R2TB]B$&*"! 苏锦祥 $&&’#& 迄今! 关于拟
鲿属鱼类生殖力方面的报道很少! 已有个体生
殖力报道的鲿科鱼类见表 %& 本文研究的切尾
拟鲿个体绝对生殖力与长江中游嘉鱼至新滩口
江段’嘉陵江的瓦氏黄颡鱼以及洞庭湖’鄱阳湖
及东江水系的黄颡鱼的平均绝对生殖力相比均
偏低! 而与铜仁市锦江河的黄颡鱼的平均绝对
生殖力相比偏高& 这表明鲿科鱼类不同的属’
不同物种间的生殖力存在较大差异& 导致这种
差异可能与岷江水系切尾拟鲿繁殖群体个体较
小有关% 还可能与不同地区气温’光照和饵料
的丰度有关! 具体的原因还有待于进一步的
研究&

个体生殖力是种群生殖力的重要指标! 个
体相对生殖力可以用来比较不同种或不同种群
鱼的生殖力! 它体现了鱼的繁殖策略"殷名称
$&&’#& 由表 % 可见! 切尾拟鲿体重相对生殖
力远远大于其他水系同科的瓦氏黄颡鱼和黄颡
鱼种群! 体长相对生殖力也较大! 但其卵巢中
卵子的直径相对较小& 推测其繁殖策略是是通

过产下较多的小型卵! 提高种群数量! 稳定种
群结构! 从而抵御外界环境的压力& 这与西藏
高原鳅"J*#E,(E"0&+ 4#3%4+$+# "刘鸿艳等 "##&#
和宽体沙鳅"K(4#+ *%%B%&+%# "黄燕等 "#$$#等
有相似之处&
;:;8切尾拟鲿个体生殖力与各项生物学指标
的关系8鱼类个体生殖力不仅与外界环境条
件’营养状况’鱼的本质特性有关! 还与体征指
标存在显著性相关 "殷名称 $&&’! PR?CB3B
"####& 此外! 鱼类个体生殖力与生物学指标
之间的关系往往随着鱼类种类的不同而有所不
同& 有的鱼类个体绝对生殖力与体长呈幂函数
关系! 而与体重呈 直线 关系 ! 如 小 黄 鱼
"1&%)2(&5#+%$5DE(,0+54#&# "水柏年 "####’太湖
新 银 鱼 " >%(&+,+$L4+#")%$&#&# " 龚 世 园 等
$&&&#’ 乌鳢"!"+$$+ +*/)&# "曹克驹等 $&&E#
等% 有些与体长’体重均呈直线相关! 如中华
乌塘 鳢 " K(&4*#5"4"0&&#$%$&#&# " 张 健 东 等
"##" #’ 黑 尾 近 红 鲌 " I$("%*04"*(5),4%*
$#/*(5+)2+ # " 薛 正 楷 等 "##$ #’ 白 缘

"6#(3+/*)&@+*/#$+4)&# "刘小红等"##( #等 %

表 <8不同地区鲿科鱼类个体生殖力的比较
>.3/"<8F*?@.4’0*%*+(1"’%&’-’&$./+"#$%&’() *++’010@"#’"0’%G.=4’&."’%&’++"4"%(.4".

!!表中) k*表示无数据& 8TB) k* =B>R[R5^>Y>?R YTBY>C@B.
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或与鱼的体长’体重均呈幂函数相关! 如白斑
狗鱼"9&(L,)5#)&# "张桂蓉等 "##%#’侧条光唇
鱼"I5*(&&(5"%#,)&E+*+,,%&)&# "蓝昭军 "#$##等%
还有与体长’体重呈抛物线相关! 如马口鱼
"ME&+*##5"4"0&3#2%$&# "李强等 "#$##等& 本文
用多种相关式拟合切尾拟鲿个体生殖力与各生
物学指标间的关系! 结果显示 9’9H与体长和
体重拟合度最好的方程均为幂函数! 个体生殖
力 9’9H和 9I 与成熟系数均呈幂函数显著相
关! 9’9H和 9I 与肥满度’年龄相关性不明显&
这与翘嘴鲌"!),4%*+,3)*$)&# "覃亮等 "##&#’
宽体沙鳅"黄燕等 "#$$#等鱼类生殖力随形态
学指标变化的研究结论基本一致&

根据个体生殖力与鱼体各形态指标的关
系! 可快速计算出个体生殖力! 这对预测种群
的繁殖能力’指导渔业生产具有重要作用& 切
尾拟鲿的 9和 9H与体重和成熟系数的相关程
度均高于其他指标! 9与体重的相关性也比 9H
密切! 从多元回归分析中也发现个体生殖力与
体重和成熟系数密切相关! 因而适宜用个体生
殖力与体重和成熟系数的关系对种群生殖力进
行预测! 以了解其种群动态&
;:<8切尾拟鲿的资源保护8切尾拟鲿是长江
上游一种重要的小型经济鱼类& 近年来! 由于
长江上游水利工程建设’水环境污染以及常年
的过度捕捞导致其野生资源量急剧下降"张东
亚 "#$$#& 研究区切尾拟鲿渔获物主要由 " J

和 / J龄组成! 占 *#M&’f"表 $#% 优势体长组
为 &M%# )$$M/ 2="$ L%’#! 占总数的 ($M%f%
优势体重组为 &M*# )$(M*# K" $ L%/#! 占总
数的 E*M/#f "图 $#! 远远低于+四川鱼类志,
"丁瑞华 $&&%#所载的常见体长 $$ME )$(M( 2=
和体重 ’# )$## K& 这反应了岷江切尾拟鲿严
重小型化的渔业现状! 同时也表明在生殖群体
中! 低龄的个体较多! 刚进入生殖高峰阶段的
个体大量被捕捞! 使种群繁殖能力大大减弱!
数量得不到足够补充& 针对岷江切尾拟鲿资源
的现状! 为了保护切尾拟鲿和补充群体数量!
建议捕捞规格应限制在 " 龄"或体长为 $# 2=#
以上&
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山东济南发现长尾鸭

H*%=I(.’/"&J$#K"./(,)$/( 01#2(/3"# L.0!*$%&’%M’%.%%
N1.%&*%= O4*-’%#"

长尾鸭"!,+$/),+ "0%@+,#&#属雁形目"PR[B]?Z5]=B[#鸭科"PR>Y?̂>B#! 分布于全北界! 在北极’阿拉斯加’加拿

大北部’欧亚大陆北部等地的苔原地带营巢繁殖% 在中国为旅鸟’冬候鸟& 该鸟种被世界自然保护联盟"-QS4#国

际鸟类红色名录列为易危种"\G@RB]>C@B! -QS4_B̂ H?[Y"#$/#& 国内分布研究状况已有 9TG 等 ""#$"#’韩晓东等
"$&&%#’万冬梅等""##"#’马鸣等""##(#’鲁长虎等""#$##进行过报道&

"#$/ 年 $$ 月 /# 日’$" 月 % 日及 ( 日! 在济南市黄河北岸的鹊山水库沉沙池"/Em(%‘"&M#n4! $$Em&*‘%$M/n;!

海拔 $& =#先后发现 $ 只’$ 只和 / 只长尾鸭雄性成体&

长尾鸭有时与小"J+5"03+E4)&*)-#5(,,#&#’绿翅鸭"I$+&5*%55+#或凤头"1(2#5%E&5*#&4+4)&#’斑头秋沙鸭
"7%*/%,,)&+,3%,,)&#’普通秋沙鸭"7%*/)&@%*/+$&%*#等混群在一起活动! 或单独活动% 游泳潜水进行觅食活动! 潜

水时间比和秋沙鸭要长& 在近岸边潜水觅食活动时! 见到有人就会游向远方% 受惊时! 可从水面直接起飞!

与混群活动的秋沙鸭伴飞! 但起飞和飞行速度比秋沙鸭慢&

查阅+中国鸟类分类与分布名录, "郑光美 "#$$#和+山东鸟类分布名录,"赛道建 "#$/#等! 山东无分布记录&

张月侠#!赛道建$!!孙承凯#
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