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徐家河水库翘嘴!的个体生殖力!

覃! 亮! 熊邦喜
!!! 吕光俊

（华中农业大学水产学院，武汉 "#$$%$）

摘! 要! &$$’ 年 "—( 月，在徐家河水库采集性成熟翘嘴!雌鱼，取鳞片鉴定年龄（!），测量

其体长（"）、体质量（#）和性腺质量（#)）等形态指标，用称量法计数个体绝对生殖力（$），据

此计算体长相对生殖力（$*）、体质量相对生殖力（$+）、成熟系数（%&’）和肥满度（($）等指

标，对徐家河水库翘嘴!个体生殖力与形态指标的关系进行了分析, 结果表明：调查样本由

& - . / - 龄组成，个体绝对生殖力与体长、体质量和年龄分别呈幂函数、幂函数和直线相关，体

长相对生殖力与体长、体质量和年龄也分别呈幂函数、幂函数和直线相关，而体质量相对生殖

力与各形态指标的相关性不显著, 多元逐步回归分析结果表明，研究区翘嘴!个体绝对生殖

力与体质量和性腺质量密切相关，体长相对生殖力与性腺质量、肥满度和成熟系数密切相关，

而体质量相对生殖力仅与成熟系数相关,
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!湖北省“十一五”重大科技攻关计划项目（&$$(44&$#4$#@$#）和

国家“十一五”科技支撑计划项目（&$$(?4X$#?$&@$"）资助,
!!通讯作者, Y@L98G：V9:;A8A’Z L98G, K[9C, IMC, P:
&$$2@$0@$( 收稿，&$$2@$/@&2 接受,

! ! 翘嘴!（(3*8+1 4*B3163/）隶属于鲤形目、鲤科、

!亚科、!属，是东亚特有鱼类，我国除青藏高原和

新疆外，从黑龙江到珠江以及海南省的各江河、湖

泊、水库等水系中均有分布［0 1 "］, 翘嘴!是天然水域

中能自然增殖的食鱼性鱼类，一般在每年 " 月下旬

逐渐进入性成熟阶段，/—% 月为生殖盛期，’ 月上旬

产卵结束, 翘嘴!具有明显的溯河产卵习性，产卵场

多数在水库上游或湖泊上风近岸带，产卵的水温一

般在 &$ \ . #$ \，适宜水温 &/ \，适宜水流流速

$] 0 . 0] / L·O 1 0，卵呈粘性，产后粘附在水域近岸

浅滩的水生植物、砾石或硬泥上，经过约 "’ K 孵化

出仔鱼, 翘嘴!因生长快、个体大、肉味鲜美而深受

广大消费者的青睐, 目前，国内一些学者对其年龄与

生长［/ 1 (］、胚胎发育［%］、人工繁殖与苗种培育［’］、养

殖技术［2］、营养和需求［0$ 1 00］以及生态效应［0& 1 0#］等

方面开展了一些研究工作，但对翘嘴!个体生殖力

的研究尚未见专题报道, &$$’ 年 "—( 月，采用常规

应 用 生 态 学 报! &$$2 年 ’ 月! 第 &$ 卷! 第 ’ 期! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
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生物学方法研究了翘嘴!的个体生殖力及其与形态

指标的关系，旨在为种群资源的保护和可持续发展

提供参考!

!" 研究地区与研究方法

!# !" 研究区概况

徐家河水库（"#$"#% &，##"$"’% (）位于湖北省

广水市境内，于 #)*) 年 + 月建成蓄水，水库承雨面

积 ,-) ./+，可养殖水面 "01 #" ./+ ! 该水库平均水

深 ’1 22 /，最大水深 -21 22 /，总库容 ,1 ,0 3 #20

/"，是一座以灌溉为主，结合防洪、发电、养鱼、航

运、旅游等多种功能的湖泊型水库!
!# $" 研究方法

+220 年 -—’ 月，每月 + 次固定从徐家河水库

长岭、马坪、关庙、城郊 - 个码头的渔民刺网渔获物

中，选取性腺发育处于!期的健康新鲜翘嘴!雌鱼

,* 尾! 对样本体长、体质量进行测定后，取鳞片作为

年龄鉴定材料，然后解剖分离性腺和内脏，并称取净

体质量和性腺质量! 用称量法计数生殖力，即在卵巢

的前、中、后部各取 # 4，计数所有已沉积卵黄的卵粒

数，取平均值计算个体绝对生殖力和相对生殖力! 各

形态指标计算公式如下：

成熟系数（!"#）5 性腺质量 6 净体质量 3 #227
肥满度（$%）5 体质量 6 体长 3 #227
个体绝对生殖力（%）5 单位卵巢质量所含卵

粒数 3 卵巢总质量

体长相对生殖力（%8 ）5 个体绝对生殖力 6 体
长

体质量相对生殖力（%9）5 个体绝对生殖力 6
净体质量

!# %" 数据处理

用 9:;<=>=?@ (A;BC 软件进行数据统计，用 D@E@:>F
@:;E #"1 2 软件对翘嘴!生殖力与各形态指标的关系

进行回归分析!

$" 结果与分析

$# !" 徐家河水库翘嘴!年龄、体长和体质量状况

由表 # 可以看出，用于测定生殖力的翘嘴!样

本由 + G H * G 龄 - 个年龄组组成，主要为 + G 龄组和

" G 龄组个体，分别占总数的 ",1 "7 和 -07 ! 同一年

龄段的个体间体长和体质量有较大差异，尤其是低

龄组个体!
$# $" 徐家河水库翘嘴!生殖力的分布

研究区 0)1 ""7 的翘嘴!个体绝对生殖力（%）

分布在 #1 2 3 #2* H "1 * 3 #2* 粒，平均为 +1 #0,- 3
#2* 粒；,,1 ""7 的体长相对生殖力（%8）分布在 +*22
H **22 粒 · ;/ I#，平 均 为 -’+,1 * 粒 · ;/ I#；

,21 ’,7 的体质量相对生殖力（%9）分布在 ++* H +’*
粒·4 I#，平均为 +", 粒·4 I#（ 图 #）! 相对来说，翘

嘴! % 和 %8 分布较为集中，而 %9 比较分散!

表 !" 研究区翘嘴!的年龄、体长和体质量特征

&’() !" *+’,-’-./,01.0-1 23 ’4/，(256 7/84.+ ’85 (256 9’11 23 !"#$%& ’#("&)"* 08 .+/ 1.:56 ’,/’

年龄组
J4B
4<=KL

标本数
DE/LCB
MK/NB<

体长 O=PQ CBM4@R（;/）

范 围
SEM4B

平均值 T 标准差
9BEM T DU

体质量 O=PQ /E>>（4）

范 围V
SEM4BV

平均值 T 标准差
9BEM T DU

+ G +- "’1 + H -’1 * -21 2 T +1 " -)+ H 0*2 ’0" T ##-

" G ") -+1 * H *"1 0 -’1 * T "1 2 0,2 H #*22 #2)# T #00

- G , *21 0 H **1 2 *+1 * T #1 ’ #*#2 H #022 #’,, T )0

* G * *’1 " H ’21 " *01 2 T #1 * #)02 H +**2 ++#’ T +"+

图 !" 研究区翘嘴!个体生殖力的分布

;04) !" U:>@<:NK@:=M =? $&’()* +’,&*-&. :MP:W:PKEC ?B;KMP:@Q :M @RB >@KPQ E<BE!

"*)#0 期V V V V V V V V V V V V V V V 覃V 亮等：徐家河水库翘嘴!的个体生殖力V V V V V V



!" #$ 徐家河水库翘嘴!个体生殖力与年龄的关系

从表 ! 可以看出，! 和 !" 均随翘嘴!年龄的增

长而逐渐提高，而 !# 则在 $%&’ ! ( !))’ * 粒·+ ,$范

围内稳定式波动，均值为 !-&’ . 粒·+ ,$ / 对翘嘴!
* 个年龄组的生殖力进行单因素方差分析表明，各

龄之间的 !# 均无显著性差异（!（-，%$） 0 $’ %*-，" 0
1’ $&& 2 1’ 13），说明其与年龄相关不显著；而各龄之

间的 !（!（-，%$） 0 $$!’ ).)，" 4 1’ 11$）和 !"（!（-，%$ ）

0 )&’ &!-，" 4 1’ 11$）则存在极显著差异/
!" %$ 徐家河水库翘嘴!个体生殖力与体长和体质

量的关系

从图 ! 可以看出，研究区翘嘴! ! 和 !" 与体长

和体质量拟合度最好的方程均为幂函数，且 ! 分别

与体长和体质量的相关性均高于 !"，! 和 !" 与体

质量的相关性均高于 ! 和 !" 与体长的相关性/ 由

此可以判定翘嘴!体质量与个体绝对生殖力的关系

比较密切，当体质量增加时，个体绝对生殖力也相应

增大/
!" &$ 徐家河水库翘嘴!个体生殖力与单一形态指

标的关系

将研究区 %3 尾翘嘴!的个体生殖力（!、!"、

!#）与体长、体质量等 % 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

（" 4 1’ 1$）/ 由表 - 可以看出，翘嘴! ! 和 !" 与性

腺质量的拟合度最高，其次是与体质量，而 !# 只与

成熟系数相关，且复相关系数仅为 1’ *31)/ 翘嘴! !
和 !" 与体质量的相关性均比与净体质量更密切/
5 5 个体生殖力与各形态指标除表 - 中所列的最适

相关式外，还可用多种数学模式表达，并且都呈显著

相关/ 体长、体质量和年龄是生物学研究中最常见的

- 个重要指标，表 * 列出了 ! 和 !" 与这 - 个指标相

关系数稍低的几种模式（# $ %3，" 4 1’ 1$）/ 从中可

以看出，! 和 !" 分别与体长、体质量和年龄的另外

- 种表达式的相关性均较显著，且彼此之间相差不

大/ 总体上看，翘嘴! ! 和 !" 分别与体质量的相关

性最高，体长次之，与年龄的相关性最低/
!" ’$ 徐家河水库翘嘴!个体生殖力与各形态指标

的多元回归分析

将研究区 %3 尾翘嘴!的个体生殖力（!、!"、

!#）分别与体长、体质量和年龄等 % 个指标进行多

元逐步回归分析/ 个体绝对生殖力（!）与筛选出有

统计显著性的指标所得标准化回归方程为：

! $ -$1.)’ !-! 6 .33’ 3%1%& ’ &.’ .1)%
（(! 0 1’ .)$，" 4 1’ 1$）

性腺质量（%7）和体质量（%）与 ! 均呈正相关，

其偏相关系数分别为 1’ %1$ 和 1’ *3%/
翘嘴!个体相对生殖力（!"）与筛选出有统计

显著性的指标所得标准化回归方程为：

!" 0 $-*’ 3!* 6 $)’ .&$%7 6 $%)$’ *-% )8 6
3-*&’ 11**+,

表 !$ 研究区翘嘴!不同年龄的个体生殖力

()*+ !$ ,-./0/.1)2 3451-./67 83 !"#$%& ’#("&)"* )6 ./33494-6 ):4; /- 6<4 ;61.7 )94)

年龄组
9+:
+;7<=

标本数
>?@=A:
B<@C:;

个体生殖力

DBEFGFE<?A H:I<BEFJK !（ L $1* :++M）
范 围
N?B+:

平均值 O 标准差
#:?B O >P

体长生殖力

8:I<BEFJK 7H C7EK A:B+JQ !"（:++M·I@,$）

范 围
N?B+:

平均值 O 标准差
#:?B O >P

体质量生殖力

8:I<BEFJK 7H C7EK @?MM !#（:++M·+ , $ ）

范 围
N?B+:

平均值 O 标准差
#:?B O >P

! 6 !* .’ 3* ( $%’ *$ $-’ 31 O !’ &! !31.’ & ( *$1&’ 3 --3!’ ) O *.$’ ) !1&’ 3 ( !3.’ 1 !!.’ . O $-’ !
- 6 -. $*’ 3- ( -*’ -$ !!’ 1& O *’ *3 --%.’ $ ( &)&!’ ) *%$-’ $ O %$.’ 1 $%&’ ! ( !))’ * !*1’ ! O !*’ *
* 6 % !)’ -* ( *1’ .3 -*’ $! O -’ &. 33$-’ ) ( %*..’ * &*)$’ 3 O 3)*’ ) !!&’ % ( !%&’ % !**’ ) O $&’ !
3 6 3 -%’ .% ( *)’ &* *-’ *. O *’ !- &%**’ . ( )1&&’ - %*)!’ 3 O 3*!’ % !!&’ ! ( !*!’ $ !--’ - O &’ 3

图 !$ 研究区翘嘴!个体生殖力与体长和体质量的关系
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表 !" 研究区翘嘴!个体生殖力与各单一指标的回归方程

#$%& !" ’()*(++,-( (./$0,12+ %(03((2 ,24,-,4/$5 6(7/24,08 $24 +,2)5( ,24(9 16 !"#$%& ’#("&)"* ,2 0:( +0/48 $*($

指 标
!"#$%

个体生殖力 !"#&’&#()* +$,("#&-.
!（$//0） !1（$//0·,2 34 ） !5（$//0·/ 3 4 ）

体 长 ! " 46 7899#96 498: !1 ; 46 7899#76 498: 3
<=#. *$"/->（#，,2） $7 ; ?6 :78@ $7 ; ?6 AB@
体质量 ! " 4@C6 4%46 ?7A7 !1 ; 976 ?:C%?6 847@ 3
<=#. 2)00（%，/） $7 ; ?6 :@C9 $7 ; ?6 :7?A
净体质量 ! " 4876 89%"

46 ?C@7 !1 ; 996 B@A%"
?6 8798 3

D$- E=#. 2)00（%"，/） $7 ; ?6 :B9 $7 ; ?6 :?@B
年 龄 ! " ::AA:& 3 84@?C !1 ; 4C976 B& F C@96 8A 3
G/$（&） $7 ; ?6 A4A: $7 ; ?6 88:B
体长 H 体质量 ! ; C@6 8:9（# ’ %46 BB:9）

4
7 !1 ; 496 884（1 H 546 ?8@7）

4
7 3

1 H 5 $7 ; ?6 :@48 $7 ; ?6 :4?A
性腺质量 ! ; 4CCC6 9 %= F B?948 !1 ; C?@6 C %=

?6 B48A 3
I=")# 2)00（%=，/） $7 ; ?6 :8@9 $7 ; ?6 :B7A
成熟系数 ! ; 86 ? H 4?@()*46 @@?B !1 ; B8BC?()*46 7?49 !5 ; @:6 79A*"()* F 9AC6 C7
5)-(J$ ,=$++&,&$"-（()*，K ） $7 ; ?6 @8AB $7 ; ?6 8?@ $7 ; ?6 CB?A

表 ;" 研究区翘嘴!个体生殖力与体长、体质量和年龄的回归方程

#$%& ;" ’()*(++,-( (./$0,12+ %(03((2 ,24,-,4/$5 6(7/24,08 $24 %148 5(2)0:，%148 <$++ $24 $)( 16 !"#$%& ’#("&)"* ,2 0:(
+0/48 $*($
指标
!"#$% !（$//0） $7 !1（$//0·,2 34 ） $7

体 长 ! ; 3 CA??B9 F 4B7@A# ?6 :?:: !1 ; 3 B97B6 B F 7486 C@# ?6 ABC9
<=#. *$"/->（#，,2） ! ; 3 47@@7A F 4@76 9:#7 ?6 :74: !1 ; 3 7@96 49 F 76 7::@#7 ?6 ABBB

! ; :9@?6 9$?6 ?@84# ?6 :4:C !1 ; BC:6 B7$?6 ?CB8# ?6 AC@A
体质量 ! ; 3 4@?6 A: F 7??6 A% ?6 :@94 !1 ; 4B?C6 8 F 76 A@C@% ?6 :?84
<=#. 2)00（%，/） ! ; 4749B@ F ?6 ?8?C%7 ?6 :?7C !1 ; 3 4A@4B F 99BA6 B*"% ?6 :4?A

! ; 3 46 ? H 4?@ F 79?:@9*"% ?6 :9?8 !1 ; 79CA6 B$?6 ???@% ?6 AB4A
年 龄 ! ; A4A8A F 4B??8&7 ?6 A4BA !1 ; 7@A:6 9 F 7476 B7&7 ?6 8B87
G/$（G） ! ; 3 ACA9: F 7:CA?C*"& ?6 88B@ !1 ; 77?6 4 F C7A?*"& ?6 8B@@

! ; B947:&46 7:87 ?6 8AB? !1 ; 48@?&?6 :??7 ?6 8B48

L L （$7 ; ?6 :BA，+ M ?6 ?4）

%=、肥满度（,N）和成熟系数（()*）与 !1 均呈正

相关，其偏相关系数分别为 ?6 :7B、?6 9A8 和 ?6 7BCO
翘嘴!个体相对生殖力（!5）与与筛选出有统

计显著性的指标所得标准化回归方程为：

!5 ; 4@B6 A4B F BA86 9?:()*
（$7 ; ?6 CB?，+ M ?6 ?4）

()* 与 !5 呈正相关，其偏相关系数为 ?6 @84O

!" 讨" " 论

!= >" 徐家河水库翘嘴!个体生殖力的特征

徐家河水库翘嘴!的个体绝对生殖力为 :6 BC
H 4?C P CA6 @C H 4?C 粒，平均 746 A8 H 4?C 粒，少于巢

湖翘嘴!（个体绝对生殖力为 B6 7 H 4?C P A76 4 H 4?C

粒，平均约 9? H 4?C 粒）［4C］，与兴凯湖翘嘴!（ 个体

绝对生殖力为 4? H 4?C P CB H 4?C 粒）［4B］相近，这种

差异可能是由于翘嘴!生活的水域温度高低、食物

的丰歉、生长的快慢以及资源的兴衰等不同所致O 与

同属的丹江口水库蒙古!（,-./01 23453.67-8，个体

绝对生殖力为 46 AB H 4?C P C46 84 H 4?C 粒，平均为

476 B9 H 4?C 粒）［4@］相比较，徐家河水库翘嘴!的个

体绝对生殖力较大，这是由于翘嘴!本身比蒙古!
个体大，产卵更多O 从相对生殖力来看，徐家河水库

翘嘴!（ 体长相对生殖力为 7B?:6 @ P A?@@6 9 粒·

,2 34，体质量相对生殖力为 48@6 7 P 7AA6 C 粒·/ 34）

比丹江口水库蒙古!（ 体长相对生殖力为 A7A6 ? P
AB446 A 粒· ,2 34，体质量相对 生 殖 力 为 4B96 : P
9996 8 粒·/ 34）的变幅小，这既表明两种鱼的种属

特性不同，相对生殖力存在差异，又说明徐家河水库

翘嘴!的生存环境和食物来源较丹江口水库蒙古!
优越而稳定O
!= ?" 徐家河水库翘嘴!个体生殖力与各形态指标

的关系

鱼类个体生殖力作为种群动态的重要指标，不

仅与生物学特征、外界环境条件、营养状况有关，还

与形态指标存在显著相关O 徐家河水库翘嘴!的 !
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和 !! 与体长、体质量、性腺质量等指标密切相关，

!" 只与成熟系数相关，与其他指标的相关性不显

著，这与蒙古!（"#$%&’ ()*+)$,-#.）、细鳞鲴（/&*)0
-12’,. (,-’)$&2,.）、青梢!（"#$%&’ 345’1,）等鱼类个体

生殖力随形态指标变化的研究结论基本一致［#$ % #&］’
徐家河水库翘嘴!的 ! 和 !! 随年龄增长而逐渐增

大，而 !" 却与年龄不相关（表 (）’
有的鱼类个体绝对生殖力与体长和体质量呈直

线 关 系，如 胡 子 鲇（ "$4’,4. 6#.-#.）［#)］、裂 腹 鱼

（7-8,9)%8)’4: #’;,6’)*.）［(*］、鲂（<&+4$)5’4(4 .=)$=)0
;,,）［(#］、长丝异鳃鲶（>&%&’)5’4*-8#. $)*+,6,$,.）［((］和

角鲨（ 7?#4$#. 4-4*%8,4.）［(+］等’ 也有的与体长和体

质量呈幂函数相关，如黑斑刺盖太阳鱼（@)():,. *,0
+’)(4-#$4%#.）［(,］ 和 银 鲇（ "8’1.,-8%81. *,+’)3,+,%40
%#）［(-］等’ 因此，本文用多种相关式拟合徐家河水库

翘嘴!个体生殖力与各形态指标间的关系，结果显

示个体生殖力与体长、体质量等指标用多种数学模

式拟合均表现为显著相关，其中，! 和 !! 与体长、体

质量和年龄拟合度最好的分别为幂函数、幂函数和

直线相关’ 多元回归分析表明，徐家河水库翘嘴! !
和 !! 与多个形态指标协同相关，!" 只与成熟系数

呈正相关’ 由于各指标之间的关系错综复杂，从单一

指标本身看，可能均与个体生殖力关系密切，但当多

元逐步回归方程中入选的指标与个体生殖力的相关

性更显著时，该单一指标可被忽略’ 如从 ! 与各形

态指标的多元回归方程看，体质量和性腺质量是反

映 ! 的重要指标，可代替体长、年龄等指标，但当不

考虑性腺质量时，入选的指标则是体质量和成熟系

数，而成熟系数与 ! 的相关性不显著，却与性腺质

量和净体质量显著相关’ 这说明徐家河水库翘嘴!
! 随体质量的增加而增加，当体质量一定时，成熟系

数越大，! 值越大’ 在分析个体生殖力与各形态指标

的关系时，除考虑单一指标外，还需进行多元回归分

析，以说明其间的本质联系’
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’ 徐家河水库翘嘴!的

! 和 !! 与性腺质量的相关程度均高于其他指标，!
与性腺质量的相关性也比 !! 密切，从多元回归分析

中也发现个体生殖力均与性腺质量密切相关，因而

可用性腺质量与生殖力的关系来预测翘嘴!的个体

绝对生殖力’
!" !# 徐家河水库翘嘴!的资源保护措施

翘嘴!是徐家河水库中的一种重要经济鱼类，

市场价格不菲’ 在水库中保持合理的翘嘴!种群数

量，可将水体中未被利用的小型鱼类转化为经济价

值高的鱼产品，这对于增加渔业经济效益、维持种间

平衡具有十分重要的意义’ 近年来，随着市场价格的

不断提高，常年过度捕捞使徐家河水库翘嘴!资源

遭到严重破坏’ 研究区翘嘴!渔获物主要由 ( . 和

+ . 龄组成（ 表 #），这表明在生殖群体中，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，数量得不到足够和补充’ 针

对徐家河水库翘嘴!资源的现状，需制定相应的保

护措施：#）为了保护翘嘴!和补充群体数量，建议

捕捞规格限制在 , 龄以上；(）要加强渔政管理，在

翘嘴!的繁殖盛期（,—$ 月）需在产卵场实行禁渔

期和禁渔区，以保证翘嘴!的正常繁衍；+）严格限

制网具的网目大小和有害渔具的使用，严厉打击炸

鱼、电打、偷鱼等违法捕鱼方式，以保证幼鱼和亲鱼

能够正常生长和繁殖’
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