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金沙江中下游圆口铜鱼的繁殖生物学
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摘要: 根据2013—2014在皎平渡圆口铜鱼产卵场的定点亲鱼收集(n=206)和2006—2014年在金沙江中下游金

安桥至巧家干流江段的流动亲鱼采集(n=70), 对圆口铜鱼的繁殖生物学进行了初步研究。定点亲鱼收集的结

果显示:  圆口铜鱼雌性最小性成熟个体全长330  mm,  体质量441.0  g,  年龄4龄;  雄性最小性成熟个体全长

352 mm, 体质量396.6 g, 年龄3龄; 50%个体达到性成熟的年龄和全长分别为雌性4.32龄 406 mm, 雄性4.44龄
412 mm; 繁殖群体雌雄性比为1.37﹕1, 繁殖群体中雌性年龄为4—7龄, 雄性年龄为3—7龄; 雌雄个体的性成熟

系数平均值均以6龄个体最高, 分别为10.55%和3.45%; 平均卵径为0.16 cm, 卵径分布呈双峰型。定点和流动

亲鱼收集的雌性性成熟个体的结果表明:  圆口铜鱼绝对繁殖力变动范围为4055—137900粒/尾,  平均值为

22817粒/尾; 相对繁殖力变动范围为5—73粒/g, 平均值为20粒/g, 75.68%个体的绝对繁殖力在10000—30000粒/
尾之间, 70.27%个体的相对繁殖力在15—20粒/g之间; 绝对繁殖力和相对繁殖力均随着体长和体质量的增加

而增加, 其中全长、体质量与绝对繁殖力呈指数分布函数正相关, 而与相对繁殖力呈二次项函数正相关。研

究结果可为长江流域圆口铜鱼资源的保护提供重要的基础数据支撑。
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繁殖作为鱼类生活史周期中的一个重要组成

环节, 包括亲鱼的性腺发育、成熟、产卵或排精,
到精卵结合孵出仔鱼等一系列过程

[1]
。繁殖同生

长、死亡等鱼类的其他生命环节相互联系, 保证了

鱼类种群的世代延续
[1]
。每种鱼类都有与其生存环

境相对应的繁殖策略。这些策略是在漫长的自然

选择过程中形成的, 它保证鱼类种群在所生存的环

境中有最大的适应性
[1—4]

。而依赖于鱼类个体和种

群的繁殖生物学特征, 则是这些繁殖策略实施的基

础前提
[5]
。研究鱼类的繁殖生物学特征, 不仅能够

为自然种群的变动分析积累基础参数, 而且能够直

接服务于渔业生产和保护实践, 对于自然水域鱼类

全人工繁殖实现以及资源保护具有十分重要的

意义
[1, 6, 7]

。

圆口铜鱼Coreius guichenoti (Sauvage & Dabry
de Thiersant, 1874)是一种主要分布在长江上游及

部分支流如雅砻江、乌江等的长江上游特有鱼类
[8]
。

20世纪90年代前, 圆口铜鱼在长江上游的渔获物重

量组成中通常占据首位
[8, 9], 但是近年来随着其产

卵场和栖息地生境的缩小, 其资源量呈明显的下降

趋势, 并已成为长江流域濒危的鱼类种类之一
[10]

。

迄今为止, 有关圆口铜鱼繁殖生物学(性比、繁殖

力、初次性成熟年龄等)方面的研究很少, 仅在《长

江鱼类》
[8]
、丁瑞华

[9]
、程鹏

[11]
文献中有零星报告,

而对其系统的研究缺乏。特别地, 在圆口铜鱼的最

小或初次性成熟年龄、繁殖力分布范围、最适宜

的繁殖年龄等方面缺乏相关研究资料。本文拟通

过2006—2014年5—7月在金沙江中、下游进行的

圆口铜鱼流动亲鱼收集, 获得圆口铜鱼繁殖力的相

关资料, 并基于2013—2014年5—7月在圆口铜鱼主

要产卵场皎平渡产卵场的定点亲鱼收集, 获得圆口

铜鱼在该产卵场的繁殖群体组成及性腺发育等基
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础数据资料。本文旨在重点确定: (1)圆口铜鱼最小

性成熟个体的年龄、全长和体重及50%个体达到

性成熟时的年龄和全长; (2)在自然条件下雌、雄个

体性成熟系数最大时的年龄; (3)自然繁殖个体的绝

对和相对繁殖力分布范围。

1    材料与方法

1.1    样本采集

2006—2014年在金沙江中下游巧家至金安桥

江段开展流动亲鱼收集, 并与2013—2014年在皎平

渡圆口铜鱼产卵场开展定点亲鱼收集(图 1), 其中

流动亲鱼采集主要为尽可能多的采集性成熟个体

以获得繁殖力数据, 而定点亲鱼收集主要为对金沙

江下游最重要的圆口铜鱼产卵场-皎平渡产卵场的

圆口铜鱼的繁殖现状进行了解。当地专业渔民的

缺乏以及急流、峡谷的生境决定了定点亲鱼收集

难以采集到较多的Ⅳ和Ⅴ期性成熟样本以获得其

繁殖力信息。所有样本均由手钓和刺网收集, 其中

刺网包括定置刺网和流刺网。在样本采集后, 现场

测量其全长、体长(精确到mm)和体质量(精确到

0.1 g), 然后解剖测量其空壳重和性腺重(精确到

0.1 g)并判别其性别和性腺发育期。性别和性腺发

育期的判别参考文献殷名称
[1]
和王剑伟

[12]
中的描述

进行。性腺发育期处于Ⅳ期及其以上的个体被认

为性成熟的个体, 在Ⅳ期卵巢的前、中、后段分别

取2—3 g卵巢, 并固定于7%—8%的福尔马林溶液

中, 然后带回实验室进行卵粒计数
[13]

。同时, 选取

3尾典型的Ⅳ期卵巢, 随机选取约300颗卵粒, 用

0.6%的生理盐水浸泡10h后测定其卵粒直径。此

外, 在每尾样本背鳍基部起点下方与侧线中间采取

6—8枚形状规则、环片轮纹清晰的鳞片用来作为

年龄鉴定的材料。

1.2    数据分析

使用2013—2014年在皎平渡产卵场进行定点

采样调查获得的数据进行圆口铜鱼繁殖群体组成

和性腺与性腺发育研究(n=206尾), 使用2006—
2014年在金安桥至巧家江段流动亲鱼采集以及

2013—2014年在皎平渡产卵场定点采样获得的

Ⅳ期及Ⅴ期雌性样本进行圆口铜鱼繁殖力研究(n=
111尾 ,  其中流动采集获得70尾 ,  定点采样获得

41尾)。对上述两套样本数据进行分析(表 1)。
繁殖群体组成　　首先, 性成熟个体比例P与

年龄T、全长TL的关系采用下列公式进行拟合
[14]:

年龄: P=1/[1+exp (a+b×T)];
全长: P=1/[(1+exp (a+b×lg TL]
式中, a和b为评估参数。

然后, 50%个体达到性成熟的年龄PT50%和全长

PTL50%采取下列公式进行评估
[14]:

PT50%= –a/b
PTL50%=10(–a/–b)

随后, 采用独立样本的t检验比较圆口铜鱼繁

殖群体的平均全长、平均体重和平均年龄在雌雄

之间的差异, 以及采用卡方检验判别雌性性比是否

偏离理论比值1﹕1[15]
。

性腺与性腺发育　　首先, 采用下列公式计算

性成熟系数(Gonadosomatic index, GSI)[1, 3, 12—14]:
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图 1    圆口铜鱼亲鱼采集江段示意图

Fig. 1    Schematic diagram of the monitor sections
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GSI=性腺重(g)/空壳重(g)×100
然后, 使用单因素方差分析(One-way ANOVA)

比较不同年龄个体之间的GSI差异, 并基于单因素

方差分析结果, 使用最小显著性差异法(Least-Sig-
nificant Difference)判别两组年龄个体之间的GSI差
异是否显著

[15]
。

最后, 基于对3个典型Ⅳ期卵巢卵粒卵径的测

量, 绘制卵径分布图
[3, 12—14]

。

繁殖力　　首先, 采用下列公式计算绝对和相

对繁殖力
[1, 12—14]:

绝对繁殖力(AF)=每克卵巢卵粒数×卵巢重(g)
相对繁殖力(RF)=绝对繁殖力/体质量(g)
然后, 采用线性方程、二次项方程、立方方

程、复合方程、生长方程、指数分布方程、S型方

程、幂方程和logistic方程对不同年龄下绝对繁殖

力和相对繁殖力与全长、体质量的关系进行拟合,
选取R2 值高的拟合方程为最优拟合模型

[16]
。

最后, 使用单因素方差分析比较绝对繁殖力和

相对繁殖力在不同年龄组之间的差异
[15]
。

本文采用CorelDRAW 12.0以及r软件3.0.1版
(R i386 3.0.1)进行统计分析和绘图。本文的显著性

水平P设置为0.05。

2    结果

2.1    繁殖群体组成

最小性成熟和50%个体达到初次性成熟的个

体大小与年龄　　2013—2014年定点采集期间, 皎
平渡产卵场圆口铜鱼雌性最小性成熟个体全长330 mm,
体长256 mm, 体质量441.0 g, 年龄4龄, 卵巢Ⅳ期

(n=106); 雄性最小性成熟个体全长352 mm, 体长

295 mm, 体质量396.6 g, 年龄3龄, 精巢Ⅳ期(n=
100)。

雌性和雄性性成熟个体比例P与年龄T的关系

式分别为P=1/[1+exp (18.01–4.17×T)]和P=1/[1+exp
(7.10–1.60×T)](R2=1.00和R2=0.99)(图 2)。按照上述

关系式计算, 可知圆口铜鱼50%个体达到性成熟的

年龄分别为雌性4.32龄和雄性4.44龄。雌性和雄性

性成熟个体比例P与全长TL的关系式分别为P=
1/[1+exp (199.01–76.30×lg TL)]和P=1/[1+exp
(89.31–34.15×lg TL)](R2=0.99和R2=0.98)(图 3)。按

照上述关系式计算, 可知圆口铜鱼50%个体达到性

成熟的全长分别为雌性406 mm和雄性412 mm。

全长、体重和年龄结构　　2013—2014年在

皎平渡产卵场采集到圆口铜鱼个体, 其全长分布为

247—590 mm, 平均全长为393 mm, 全长主要分布

在300—450 mm; 体质量分布为147.8—2300.0 g, 平

表 1   不同采样方法获得的样本数及对不同样本集合进行分析

的内容和指标

Tab. 1   Sample number collected by different sampling methods,
and analysis content and metric of different sample sets

采样方法
Sampling
method

样本数
Sample
number

分析内容
Analysis
content

分析指标
Analysis
metric

定点采集
Fixed-site
collection

206 繁殖群体
组成

最小性成熟和
50%个体达到初次
性成熟的个体大小
与年龄、体长、体
重和年龄结构

定点采集
Fixed-site
collection

206 性腺与性
腺发育

性比、性腺形态与
发育分期、性成熟
系数在不同年龄组
之间的差异、卵径
分布

流动采集+定点
采集
Mobile collection
and fixed-site
collection

111(70+41) 繁殖力 绝对和相对繁殖力,
绝对繁殖力与全
长、体质量和年龄
的关系, 相对繁殖
力与全长、体质量
和年龄的关系
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图 2    年龄、全长与性成熟个体比例的关系

Fig. 2    Relationships between age (left), total length (right) and proportions of individual numbers of sexual mature
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均体质量为673.1 g, 体质量主要分布在500.0—
1000.0 g; 年龄范围为2—7龄, 平均年龄为4.00龄,
年龄主要分布在3—5龄(图 3)。

在206尾个体中, 有71尾为性成熟个体, 占总样

本数的34.47%。在71尾性成熟个体中, 雌性个体全

长、体质量和年龄分别为330—590 mm、441.0—
2300.0 g和4—7龄, 平均全长、体质量和年龄分别

为461 mm、1072.1 g和5.24龄; 雄性个体全长、体

质量和年龄分别为352—564 mm、396.6—2177.7 g
和3—7龄, 平均全长、体质量和年龄分别为430 mm、

869.2 g和4.63龄(表 1)。独立样本的t检验显示:
2013—2014年采自皎平渡产卵场的圆口铜鱼性成

熟个体的平均体长和平均年龄在雌雄之间具有显

著性差异, 但平均体重在雌雄之间则无显著性差异

(表 2)。
性比　　2013—2014年在皎平渡产卵场采集

到的206尾标本中, 性比为♀: ♂=1.06﹕1, 在统计学

上与1﹕1 的理论比值不存在显著性的偏离(χ2=0.175,
P=0.676)。性成熟的71尾标本, 性比为♀: ♂=1.37﹕1,
在统计学上与1﹕1的理论比值也不存在显著性的偏

离(χ2=1.704, P=0.192)。

2.2    性腺与性腺发育

性腺形态与发育分期　　圆口铜鱼的性腺成

对分, 通常为大小相等的两叶, 但少数个体的性腺

略有差异。在繁殖期, 发育较好的雌性性腺通常充

满整个腹腔, 而雄性性腺则通常仅占腹腔较小的体

积。圆口铜鱼的性腺可以分为6个发育期 ,  其中

Ⅰ期性腺呈细线状, 难以分辨; Ⅱ期性腺呈细带状,
其中雄性个体性腺略呈圆筒形, 带浅白色, 而雌性

个体性腺略透明, 略带浅红色; Ⅲ期雄性性腺呈明

显的白色而雌性则呈较为明显的肉红色, 其体积均

较之Ⅱ期有较大的增加; Ⅳ期的鱼类个体为开始性

成熟的个体, 其精巢通常呈明显的乳白色, 前中段

扁平而后端略圆, 而雌性卵巢则呈近似圆筒状, 其
几乎充满整个腹腔, 呈明显的肉红色, 卵巢膜较不

透明, 但膜内可见卵粒饱满, 卵径较为均匀的卵粒

(图 4); Ⅴ期时挤压亲鱼腹部可以发现精液或卵粒流

出, 该阶段卵粒透明饱满, 且已游离在卵巢腔中; Ⅵ期

性腺为繁殖后的性腺, 该阶段精巢体积已明显缩小,
且变得松软而缺乏韧性, 卵巢也已明显变小, 卵巢膜

透明, 可以清晰看见卵巢腔内卵径大小不等的卵粒。

性成熟系数在不同年龄组之间的差异　　不

表 2    皎平渡产卵场圆口铜鱼繁殖群体的平均全长、平均体重和平均年龄在雌雄之间的差异

Tab. 2    Differences in average total length, average body weight and average age between female and male for reproductive population of
Coreius guichenoti at the Jiaopingdu spawning ground

参数
Parameter

性别
Sex

Levene’s检验
Levene’s test

t检验
t test

雌性Female (N=41) 雄性Male (N=30) F P t df P
平均全长Mean total length (mm)      461±61    430±60 0.010 0.92 0.153 70 0.038
平均体重Mean body weight (g) 1072.1±515.9 869.2±445.5 1.535 0.22 1.732 70 0.088
平均年龄Mean age (year)     5.24±0.92   4.63±1.25 4.887 0.03 2.273 50.743 0.027
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图 3    2013—2014年皎平渡产卵场圆口铜鱼繁殖群体的全长、体重和年龄组成

Fig. 3    The total length, body weight and age compositions for reproductive population of Coreius guichenoti at the Jiaopingdu spawning
ground from 2013 to 2014
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同性别圆口铜鱼个体在不同年龄的性成熟系数

(GSI)变动如图 5所示(雌鱼: 106尾; 雄鱼: 100尾)。
在雌性个体中, 2—7龄个体的GSI变动范围分别为

0.085%—0.15%、0.07%—0.47%、4.52%—13.4%、

1.75%—14.95%、6.07%—21.11%和8.85%—13.27%,
平均值分别为0.12%、0.25%、8.56%、9.67%、

12.35%和10.55%; 雄性个体中, 2—7龄个体的GSI变
动范围分别为0.01%—0.04%、0.01%—0.43%、

0.20%—6.95%、1.74%—2.95%、2.65%—4.40%和

1.21%—5.07%, 平均值分别为0.02%、0.12%、

1.81%、2.29%、3.45%和2.86%。单因素方差分析

显示: 雌性和雄性个体的GSI在不同年龄间存在极

其显著的差异(雌性: F=51.415, P<0.001; 雄性: F=
34.538, P<0.001)。多重比较的结果则显示: 在雌性

个体中, 7龄个体的GSI与4—6龄个体的GSI不存在

显著性的差异(P=0.254、0.585和0.268), 但6龄个体

的GSI与2—5龄个体的GSI存在极其显著性的差异

(P均<0.001); 在雄性个体中, 3龄个体的GSI与4—7
龄个体的GSI存在显著性的差异(P<0.001), 但4—7
龄个体之间的GSI不存在显著性的差异(P>0.05)。

卵径分布　　圆口铜鱼的卵径变动范围为

0.13—0.2 cm, 平均卵径为0.16 cm, 卵径分布呈双峰

型(图 6)。
2.3    繁殖力

绝对和相对繁殖力　　圆口铜鱼雌鱼的绝对

繁殖力变动范围为4055—137900粒/尾, 平均值为

22817粒/尾; 相对繁殖力变动范围为5—73粒/g, 平
均值为20粒/g (图 7, n=111尾)。在各个卵巢中, 多
数个体的绝对繁殖力在10000—30000粒/尾, 共
84尾 ,  占总抽样样本的75.68%, 相对繁殖力在

15—20粒/g之间, 共78尾, 占70.27%。

绝对繁殖力与全长、体质量和年龄的关系　

　如图 8所示, 在不同年龄下, 圆口铜鱼绝对繁殖力

随着全长和体重的增加而增加, 其中全长、体质量

与绝对繁殖力均呈指数分布函数正相关, 其表达式

分别为AF=392.742×exp (TL×0.008)和AF=4773.123×
exp (BW×0.001)(R2=0.58和0.73, P均<0.001)。同时,
绝对繁殖力随年龄的增加而增加, 其在4—7龄的平

均值分别为13466、16928、23552和82230粒/尾。

单因素方差分析显示各龄组的绝对繁殖力在统计

学上差异极显著(F=31.656, P<0.001)。
相对繁殖力与全长、体质量和年龄的关系　

　如图 9所示, 在不同年龄下, 圆口铜鱼相对繁殖力

随着全长和体质量的增加而增加, 其中全长、体质

量和相对繁殖力均呈二次项函数正相关, 其表达式

分别为RF=79.166–0.307×TL+0.0004×TL 2
和

RF=33.743–0.036×TL+0.00002×TL2)(R2=0.12和0.29,
P均<0.001)。同时, 相对繁殖力随年龄的增加而

增加, 其在4—7龄的平均值分别为17、18、21和
45粒/g。单因素方差分析显示各龄组的相对繁殖

力在统计学上差异极显著(F=9.619, P<0.001)。

3    讨论

3.1    初次性成熟年龄

通过文献调研, 刘成汉
[17]

描述圆口铜鱼的初次

性成熟年龄为2—3龄。采取同样方法, 丁瑞华
[9]
也 

图 4   性腺Ⅳ期的圆口铜鱼样本

Fig. 4   Samples of Coreius guichenoti with gonads having
developed to Ⅳ stage
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图 5   不同性别圆口铜鱼个体在不同年龄间的性成熟系数(箱体

内直线表示平均值; A. 雌性; B. 雄性)
Fig. 5   Gonadosomatic indices at different ages for different
genders of Coreius guichenoti individuals (Straight lines in boxes
represent the means; left: female; right: male)
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图 6   圆口铜鱼3个典型Ⅳ期卵巢内卵粒的卵径分布

Fig. 6   Distributions of egg granule diameter in three typical Ⅳ
stage ovaries of Coreius guichenoti
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指出圆口铜鱼的初次性成熟年龄为2—3龄。基于

在金沙江中下游的实地调查, 程鹏 [11]
发现圆口铜鱼

的初次性成熟年龄为4龄。在本文中, 基于2013—
2014年在皎平渡圆口铜鱼产卵场的实地调查, 圆口

铜鱼50%个体达到性成熟的年龄(即初次性成熟年

龄)在雌雄个体之间存在一定差异, 其中雌性个体

为4.32龄而雄性为4.44龄(图 2), 该结果与程鹏
[11]

的

结果基本一致, 但与刘成汉
[17]

和丁瑞华
[9]
的结果存

在较大差异。研究表明, 许多鱼类的初次性成熟年

龄在雌雄之间存在较大的差异, 通常表现为雄性个
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图 7    圆口铜鱼的绝对繁殖力(粒/尾)和相对繁殖力(粒/g)分布图

Fig. 7    Histograms of absolute fecundity (eggs/ind.) and relative fecundity (eggs/g) of Coreius guichenoti
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图 8    不同年龄圆口铜鱼个体的绝对繁殖力与全长、体质量的关系(图中图例显示年龄, 曲线为拟合曲线)
Fig. 8    Relationships between absolute fecundity and total length, body weight for the Coreius guichenoti individuals with different ages
(Numbers in legend represent the ages, and curves in plots are the fitted curves)
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图 9    不同年龄圆口铜鱼个体的相对繁殖力与全长、体质量的关系(图中图例显示年龄, 曲线为拟合曲线)
Fig. 9    Relationships between relative fecundity and total length, body weight for the Coreius guichenoti individuals with different ages
(Numbers in legend represent ages, and curves in plots are the fitted curves)
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体的初次性成熟年龄小于雌性个体的初次性成熟

年龄
[1, 18, 19]

。然而, 本文的结果表明圆口铜鱼雄性

个体的初次性成熟年龄略大于雌性个体的初次性

成熟年龄。造成这种现象的原因除受遗传因素的

影响和外部环境(食物可获得性、渔业捕捞强度

等)影响以外
[1 ,  20 ,  22], 采样的局限性(样本数量有

限)也有可能是造成圆口铜鱼初次性成熟年龄在雌

雄个体之间差异的重要因素。圆口铜鱼亲鱼采集

区域为急流峡谷河道, 两岸十分陡峭, 渔业捕捞较

为困难, 难以捕获大量亲鱼个体
[23], 很可能导致统

计结果与实际情况仍存在一定偏差, 因此圆口铜鱼

雌性个体初次性成熟年龄的差异仍需要在以后做

进一步的研究进行证实。

3.2    性成熟系数

性成熟系数(GSI)是描述性腺相对大小的指标,
其能够反映性腺发育的周年变化过程, 从而获得鱼

类的具体繁殖时间以及具有最好繁殖潜力的年龄

组或体长、体质量组
[1, 3, 12—14]

。该指标的大小通常

与鱼类的年龄和体长(或体质量)[1, 3, 12—14, 24]
有直接

联系。在本文中, GSI通常随着年龄的增加而增加

(图 5), 表明更大规格个体的圆口铜鱼通常具有较

大的性成熟系数, 该结果与程鹏
[11]

的结果基本一

致。进一步地, 本文结果还指出, 在雌性中, 6龄个

体的平均GSI显著高于4—5龄个体的平均GSI, 但与

7龄个体的平均GSI无显著差异, 表明雌性圆口铜鱼

在6龄及其以上年龄时具有更好的繁殖潜力和更好

的性腺发育程度, 选择6龄及其以上年龄的雌性个

体进行人工繁殖时出苗的效果很可能最好。与雌

性个体不同, 雄性个体的平均GSI尽管在总体上随

着年龄的增加而增加, 但其平均GSI在4—7龄之间

无显著性差异, 表明在3龄后, 增加雄性个体的规格

也不能明显增加圆口铜鱼雄鱼的性成熟系数(或繁

殖力), 因此选择4龄及其以后年龄的雄性个体进行

人工繁殖很可能都是合适的。尽管如此, 由于人工

饲养条件与自然条件的差异, 因此在人工圈养条件

下, 选择多大年龄或规格个体作为亲鱼进行人工繁

殖最为合适, 仍需在未来进行进一步的研究。

3.3    繁殖力

《长江鱼类》
[8]
曾经描述在金沙江下游屏山县

江段采集到的少数性成熟个体中, 圆口铜鱼的绝对

繁殖力为13000—40300粒。程鹏
[11]

也曾经描述在

金沙江中游攀枝花江段采集到的5尾性成熟个体中,
圆口铜鱼的绝对怀卵量为4464—131920粒, 平均值

为46386粒。在本文中, 根据2006—2014年在金沙

江中下游采集到的110尾Ⅳ期雌性圆口铜鱼个体,
可知圆口铜鱼的绝对繁殖力为4055—137900粒/尾,
平均值为22817粒, 该结果中绝对繁殖力的平均值

低于程鹏
[11]

所描述结果, 但绝对繁殖力的分布范围

包括了《长江鱼类》
[8]
和程鹏

[11]
所描述的结果。此

外, 就同样体长和体质量个体而言, 圆口铜鱼的绝

对繁殖力通常小于铜鱼Coreius heterodon(都属于

铜鱼属)[8]
的绝对繁殖力, 但通常明显高于同亚科

(亚科)中能够生长到较大规格个体的鱼类如长

鳍吻Rhinogobio ventralis[25]
等的绝对繁殖力。圆

口铜鱼较高的繁殖力, 很可能是其能够成为长江上

游主要经济鱼类的关键因素。尽管如此, 高的繁殖

力通常与高的早期死亡率有关
[1], 因此圆口铜鱼在

自然水体中如何在早期发育阶段减少其死亡率并

从而获得较大数量的幼鱼个体
[26], 仍需要以后进一

步的研究。
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A PRELIMINARY STUDY ON THE REPRODUCTIVE BIOLOGY OF COREIUS
GUICHENOTI (SAUVAGE & DABRY DE THIERSANT, 1874) IN THE MIDDLE

AND LOWER STREAM OF JINSHA RIVER, CHINA

YANG Zhi1, GONG Yun1, ZHU Di1, PAN Lei2, DONG Chun1, LIU Hong-Gao1,
CHEN Xiao-Juan1 and TANG Hui-Yuan1

(1. Key Laboratory of Ecological Impacts of Hydraulic-projects and Restoration of Aquatic Ecosystem of Ministry of Water
Resources, Institute of Hydroecology, Ministry of Water Resources and Chinese Academy of Sciences, Wuhan 430079, China;

2. Hubei Key Laboratory of Regional Development and Environmental Response, School of Resources and
Environmental Science, Hubei University, Wuhan 430062, China)

Abstract: Coreius guichenoti (Sauvage & Dabry de Thiersant, 1874) is an endemic and commercially important fish in
the upper Yangtze River, and its spawning grounds are mainly distributed in the main stem of the middle and lower
reaches of the Jinsha River (which belong to the upper streams of the upper Yangtze River) and its tributary, the Yalong
River. However, due to dam cascade in the Jinsha River and Yalong River, the spawning and feeding habitats of C.
guichenoti have changed dramatically, leading to a significant decline in the population of endemic fish over last de-
cade. To protect the fish resource of C. guichenoti, many protective plans, including captive breeding, have been de-
signed and implemented. It is very important to study their reproductive biology to provide basic information for cap-
tive breeding. Thus, based on the parent fish of C. guichenoti collected at the Jiaopingdu spawning ground from 2013 to
2014, and at the Jinanqiao-Qiaojia river located in the middle and lower reaches of the Jinsha River from 2006 to 2014,
the reproductive biology of C. guichenoti was studied. The results showed that the minimum total length, weight, and
age of mature females were 330 mm, 441 g and 4 years, respectively, while those for the mature males were 352 mm,
396.6 g and 3 years, respectively. The age and total length at which 50% of the individuals reached sexual maturity
were 4.32 years and 406 mm for females, and 4.44 years and 412 mm for males, respectively. The sex ratio between
male and female in the Jiaopingdu spawning ground was 1.37﹕1, which was not significantly different from 1﹕1, and
the age structure of sexually mature individuals were 4—7 years in female and 3—7 years in male. The mean gonado-
somatic index (GSI) displayed the highest value of 10.55% for female and 3.45% for male in 6-year-old for both
genders. The average egg diameter of C. guichenoti was 0.16 cm, and the egg diameter distribution displayed two
groups of ooctes within the same ovary. The absolute fecundity of mature female varied from 4055 to 137900 eggs with
an average of 22817 eggs, while the relative fecundity ranged from 5 to 73 eggs per gram with an average of 20 eggs
per gram. Moreover, the absolute fecundities for the 75.68% individuals were between 10000 eggs and 30000 eggs,
while the relative fecundities for the 70.27% individuals were between 15 and 20 eggs per gram. The absolute and rela-
tive fecundities of mature female increased with the total length and body weight, and the relationships between the
total length and body weight and the absolute fecundity or relative fecundity could be represented by an exponential
function (absolute fecundity) or quadratic function (relative fecundity). The research results can provide important ba-
sic data support for the protection of C. guichenoti fish resources in the Yangtze River Basin.

Key words: Coreius guichenoti; Breeding population; Sex ratio; Gonadosomatic index; Absolute fecundity; Relative
fecundity
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