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摘要：研究昆明裂腹鱼繁殖生物学周年变化，为开展昆明裂腹鱼人工繁殖、养殖以及对自然水域鱼类资源的增殖

和保护提供理论基础。２０１４年７月－２０１５年５月，每月定期采集雌、雄昆明裂腹鱼各１０尾。样品鱼为２００８年子
一代，均为６龄。雌鱼体长２６～４８ｃｍ，体重３８０～１６００ｇ；雄鱼体长２９～４６ｃｍ，体重４２５～１２５０ｇ。结果显示：昆
明裂腹鱼成熟系数雌鱼为（７．０７±０．０４）％，雄鱼为（３．７２±０．０１）％；属一次性产卵类型，繁殖期为２－４月，盛期
为３－４月；Ⅳ期卵巢卵径 １．６～１．８ｍｍ占 ３５％。绝对繁殖力为（９２６３±５２４１）粒，与体长呈曲线相关
（Ｆ＝２Ｅ－１１Ｌ７．４２７，Ｒ２＝０．９１２），与体重呈线性相关（Ｆ＝００１７Ｗ－１０１９，Ｒ２＝０９５８）；相对繁殖力为（９５±
３．９）粒／ｇ，与体长、体重均呈曲线正相关（Ｆｗ＝０．０５ｅ

０．１５６Ｌ、Ｒ２＝０．８４６，Ｆｗ＝１４．３７ｌｎＷ－９０．５７、Ｒ
２＝０．８７１）。

关键词：昆明裂腹鱼；繁殖生物学；繁殖力

中图分类号：Ｓ９１７，Ｑ９５９．４　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１６７４－３０７５（２０１７）０５－００９２－０５

　　昆明裂腹鱼（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｇｒａｈａｍｉ）隶属于鲤形
目（Ｃｙｐｒｉｎｉｆｏｒｍｅｓ）鲤科（Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ）裂腹鱼亚科
（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｃｉｎａｅ）裂腹鱼属（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘ），是鲤形
目中较为原始的种类（周礼敬和詹会祥，２０１３），主
要分布在乌江上游及金沙江下游干支流（殷名称，

１９９５），是贵州省重点保护鱼类之一。其肉质细嫩，
营养丰富，近年人工驯养繁殖发展迅速。本文对昆

明裂腹鱼繁殖生物学进行周年变化研究，为开展昆

明裂腹鱼人工繁殖和养殖以及对自然水域鱼类资源

的增殖和保护提供理论基础。

１　材料与方法

１．１　样本采集
２０１４年７月 －２０１５年５月，每月定期采集雌、

雄昆明裂腹鱼各１０尾。试验所用样品采自贵州省
毕节市水产站养殖基地，为２００８年子一代，所有样
品均为 ６龄。雌鱼体长 ２６～４８ｃｍ，体重 ３８０～
１６００ｇ；雄鱼体长２９～４６ｃｍ，体重４２５～１２５０ｇ。
１．２　样本处理

对采集样品的外部形态特征进行观察，鉴定雌

雄。然后测量全部个体的全长、体长、体重等生物学

数据。系统解剖全部样本，取出性腺，测量空壳重、

性腺重，将取出的性腺用１０％福尔马林进行固定备
用。取具有沉积卵黄卵粒的雌鱼卵巢，固定标本，每

尾随机取１００粒卵在体视显微镜下测量卵径。石蜡
切片厚度６ｍｍ，苏木精－伊红染色。
１．３　数据处理

成熟系数：用于计算性体指数样本采用开始沉

积卵黄的Ⅲ期及成熟个体。
成熟系数＝ＷＧ／（Ｗ－ＷＶ）×１００％
式中：ＷＧ为性腺重，Ｗ为全体重，ＷＶ为内脏重

（殷名称，１９９５；何德奎等，２００６）。
卵径：选取具有沉积卵黄卵粒的雌鱼卵巢进行

卵径测量，每尾随机抽取１００粒卵在体视显微镜下
测量其卵径（张金平等，２０１５）。

繁殖力：将采集的已发育到Ⅳ期的昆明裂腹鱼
雌鱼样本，解剖取出卵巢称重（精确到０．０１ｇ），用
１０％的福尔马林固定，再固定卵巢的前、中、后段，各
剪取１～５ｇ，按照以下公式计算繁殖力：

绝对繁殖力＝１克卵数×卵巢重
相对繁殖力＝绝对怀卵量／空壳重
所有数据均用 Ｅｘｃｅｌ２０１０和 Ｓｐｓｓ１９．０进行计

算和相关、回归分析。

２　结果与分析

２．１　形态特征及副性征
繁殖季节，成熟雄鱼吻端有白色“珠星”，轻压



腹部有乳白色精液流出，精液流出入水即散。成熟

雌鱼腹部膨大、柔软、具弹性，生殖孔微红，尾柄下部

手摸有明显粗糙感。雄性３龄成熟，雌性４龄成熟，
产沉性、微粘性卵，卵圆球形，金黄色或灰白色，雌雄

差异明显，易于鉴定。

非繁殖季节，成熟的昆明裂腹鱼雌雄鱼在形态

特征上无明显差异，雄鱼在非繁殖季节吻端“珠星”

会逐步退化，最终留有灰白色圆点印记，表面光滑微

凸，且一直存在，直到下一个繁殖期重新发育成白色

膨大的“珠星”，表面粗糙且凸出明显，这一变化可

作为非繁殖季节成熟雌雄鱼鉴定的方法。

２．２　成熟系数周年变化
昆明裂腹鱼成熟系数的周年变化规律，雌鱼和

雄鱼略有不同。雌鱼成熟系数从１２月份开始持续
增加，由６．６０％增加到４月份的１６．０８％，并在４月

份时达到最大，随后在５月份大幅下降，并一直保持
较低水平直到１１月份。雄鱼的成熟系数有２个不
太突出的峰值，第１个在２－４月，与雌鱼的峰值相
吻合；同样在５月份时大幅下降；９－１１月出现第２
个峰值，随后一直保持较低水平直到次年２月（图
１）。通过周年成熟精巢组织切片观察，处在２个峰
值的精巢中成熟精子较多，尤以第１峰值（４月）的
精子最多，且运动最剧烈；处在峰值以外的其他月份

精巢中也有不少精子细胞和精子，这可能是昆明裂

腹鱼雄鱼成熟系数周年变化中峰值不显著的原因

（杨家云，１９９４）（图２）。
从图１可以看出，成熟系数周年变化规律与成

熟度周年分布是一致的，可以推断昆明裂腹鱼在人

工养殖条件下生殖季节为２－４月份，产卵旺季为４
月份且生殖时间很短，到５月繁殖期基本结束。

图１　昆明裂腹鱼成熟系数周年变化情况
Ｆｉｇ．１　ＡｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｍａｔｕｒｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆＳｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｇｒａｈａｍ

ｓｇ：精原细胞；ｓｃ：精母细胞；ｓｔ：精子细胞；ｓｚ：精子

图２　昆明裂腹鱼精巢发育（４月）
ｓｇ：ｓｐｅｒｍａｔｏｇｏｎｉａ；ｓｃ：ｓｐｅｒｍａｔｏｃｙｔｅ；ｓｔ：ｓｐｅｒｍｃｅｌｌｓ；ｓｚ：ｓｐｅｒｍｓ

Ｆｉｇ．２　ＴｅｓｔｅｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＳｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｇｒａｈａｍ（Ａｐｒｉｌ）

２．３　卵径
昆明裂腹鱼卵巢中卵径的分布如图３。昆明裂

腹鱼卵径在１．１～２．４ｍｍ，平均（１．８２±０．２７）ｍｍ。

其中，直径 １．６～１．８ｍｍ的约占 ３５．０％，１４～
２．０ｍｍ的约占７６．３％，其他区间比例不到２３．７％。
从其卵径分布看，仅有１个峰值，即１．６～１．８ｍｍ，
推测其产卵类型应为一次性产卵。

图３　昆明裂腹鱼Ⅳ期卵巢中卵径的分布
Ｆｉｇ．３　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｏｖｕｍｄｉａｍｅｔｅｒｆｏｒＳｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘ

ｇｒａｈａｍｗｉｔｈｏｖａｒｙａｔｓｔａｇｅＩＶ

２．４　繁殖力
２．４．１　绝对繁殖力与相对繁殖力　统计５０尾昆明
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裂腹鱼雌鱼，体长３２～４２ｃｍ，体重７２５～１６００ｇ。
绝对怀卵量最大值为２２１８８粒，平均９２６３粒；相对
怀卵量最大值１９．８粒／ｇ，平均１０粒／ｇ。结果见表
１。

表１　昆明裂腹鱼的个体繁殖力
Ｔａｂ．１　 ＩｎｄｉｖｉｄｕａｌｆｅｃｕｎｄｉｔｙｏｆＳｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｇｒａｈａｍ
平均体

长／ｃｍ

平均体

重／ｇ

标本

数／尾
绝对怀卵量／粒相对怀卵量／粒·ｇ－１

最大 平均 最大 平均

３２ ７２５ １ ２９３３ ２９３３ ４．７ ４．７
３５ ８００ ２ ３８７４ ３０２１ ５．４ ４．１
３６ ９２５ １ ５０５２ ５０５２ ６．３ ６．３
３７ ９５０ ３ ６４７０ ５４５０ ８．５ ６．４
３８ １０４６．６７ １０ １２８７５ ９２１９ １９．８ １０．５
３９ １１９６．２５ ９ １３７９１ １２１１４ １７．３ １２．６
４０ １０５５ １０ １３７４８ １０５４２ １７．６ １１．５
４１ １６００ ８ ２２１８８ １８３１０ １８．４ １６．４
４２ １５５０ ６ １７５８９ １６２９５ １７．２ １２．８

２．４．２　绝对繁殖力与体长、体重的关系　昆明裂腹
鱼绝对繁殖力随体长的增加呈增大趋势（图４），且
随着体长的增加绝对繁殖力增加趋势更加明显。体

长与绝对繁殖力的曲线关系可用公式 Ｆ＝２×１０－１１

Ｌ７．４２７（Ｒ２＝０．９１２）表示。体重与绝对繁殖力呈直线
关系（图４），绝对繁殖力随着体重的增加而增加。
体重与绝对繁殖力的直线关系可用公式 Ｆ＝
００１７Ｗ－１０．１９（Ｒ２＝０．９５８）表示。
２．４．３　相对繁殖力与体长、体重的关系　以单位体
重计数的相对繁殖力与体长、体重均呈正相关且均

为曲线相关（图５）。相对繁殖力与体长呈指数函数
关系，公式为Ｆｗ＝０．０５ｅ

０．１５６Ｌ（Ｒ２＝０．８４６）。相对繁
殖力与体重呈对数函数关系，公式为Ｆｗ＝１４．３７ｌｎＷ
－９０．５７（Ｒ２＝０．８７１）。

图４　绝对繁殖力与体长、体重的关系
Ｆｉｇ．４　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎａｂｓｏｌｕｔｅｆｅｃｕｎｄｉｔｙａｎｄｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ，ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆＳｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｇｒａｈａｍ

图５　相对繁殖力与体长、体重的关系
Ｆｉｇ．５　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｒｅｌａｔｉｖｅｆｅｃｕｎｄｉｔｙａｎｄｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ，ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆＳｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｇｒａｈａｍ

３　讨论

３．１　性成熟系数的周年变化特征及产卵类型
昆明裂腹鱼的性腺发育呈现出明显的周期性。

１２月起性成熟系数逐渐升高，４月份时达到最大值，
随后迅速下降。但雌、雄鱼的变化特征不同：雌鱼仅

在４月有一个峰值，而雄鱼除了２－４月有一个峰值
之外，在９－１１月时还有一个峰值。这种现象在瓦
氏黄颡鱼中也有出现（段中华和孙建贻，１９９９）。杨

家云（１９９４）认为，雄鱼在越冬前有排精现象，以减
少能量消耗，也有学者认为与水体环境因子的影响

有关（ＧｈｏｓｈＳｅｔａｌ，２００９）。通过实际解剖及副性征
观察，昆明裂腹鱼在９月后精巢开始逐步发育，吻端
“珠星”有灰白色圆点印记逐渐凸起，直到第２年２
月发展为白色膨大“珠星”，期间并未发现有排精现

象；并且在养殖条件下，水体环境因子变化相对单

一，就现有研究资料尚不能给出合理解释，出现这一

现象的具体原因需进一步研究。
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许多学者依据卵径分布、成熟系数的周年变化

是否同步以确定鱼类的产卵类型（曹克驹和李明

云，１９８２；刘筠等，１９６２；陈生熬等，２０１３；叶富良，
２００２；施蠳芳，１９９１）。综合本研究性腺成熟系数周
年变化和卵径分布特点，昆明裂腹鱼具有单峰型特

征，属一次性产卵类型。

３．２　繁殖力
繁殖力体现了物种或种群对环境的适应性特

征。昆明裂腹鱼绝对繁殖力为（９２６３±５２４１）粒，
与其他裂腹鱼类相比，略高于四川裂腹鱼的８６８１
粒（陈永祥和罗泉生，１９９５），低于齐口裂腹鱼的
１６０３１粒（周波等，２０１３）。相对繁殖力（９．５±３．９）
粒／ｇ，比齐口裂腹鱼、四川裂腹鱼略高。

据研究报道，鱼类的繁殖力通常与鱼的体长、体

重等指标密切相关，一般随着体长、体重的增加而增

加（杨明生和丁夏，２０１０；黄道明等，１９９７；程汉良等，
２００３）。本次实验结果也符合这个规律，绝对繁殖
力与体长呈曲线相关，与体重呈直线相关。相对繁

殖力与体长、体重的关系呈曲线关系，但相关性低于

绝对繁殖力与体长、体重的相关性。
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