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提 要

南方贴的雌鱼 �一� 龄性达成熟
,

雄鱼 �一� 龄性达成熟 �在此期间
,

同龄组中已成熟个体

的体长
、

体重
、

肥满度和成熟系数的平均值均大于未成熟个体
�

繁殖期为 � 月中旬至 � 月中

旬
,

其间
,

嘉陵江平均水温为 ��一�� ℃
。

雌鱼的性腺在 ���� � 月由 �� 期退化至 � 期
,

� 至 ��

月经 ��� 期发育至 � �期
,

�� 月至来年 � 月以 �� 期性腺状况越冬
。

雌
、

雄鱼成熟系数周年曲

线均为单峰型
,

该种鱼为单批产卵类型
。

产卵场为流水卵石浅滩
,

水深 ��  一 �
�

��
,

流速每秒

�� �� 左右
。

产卵前雌雄亲鱼有相互激烈追逐
、

咬斗的发情行为
�

关键词 鱼类繁殖
,

性成熟
,

繁殖周期
,

产卵条件
,

产卵行为
,

南方鲜

,

南方贴 �� �� �� � � �� ��� �
� � �� ��� �� 是我国特有的重要经济鱼类

,

它个体大
,

生长快
,

肉味鲜美
,

具有很高的市场价值
。

近年来有关该种鱼的人工养殖研究正在兴起
,

急需

其生物学基础资料
。

作者曾报道了该种鱼的生长
、

胚胎和幼鱼发育以及生物能量学系

列研究的结果 �‘一 ��
,

但有关其繁殖生物学方面的研究
,

唯施白南 曾进行过生产力的报

道 �‘”�
。

本文是对其繁殖群体的性腺变化
、

产卵条件及产卵行为等繁殖习性的研究资料

的整理和报道
。

� 材料和方法

��  � 年 � 月至 �� � 年 � 月和 ��� � 年 �月至 ���  年 � 月
,

由嘉陵江合川至重庆江

段采集标本
。

成鱼标本主要用滚钩捕得
,

幼鱼标本主要由小钩网和捞网捕得
。

共取得

� �� 尾标本用于本研究
。

采得标本后立即进行常规生物学测定
,

然后解剖取得性腺等研究材料
。

年龄鉴定根

据脊椎骨上的年轮标志
。

体长值取 自下领端�上位 口型 �至尾鳍基
。

性腺发育分期按

�� � 的划分标准 �川
。

成熟系数定义为 � �� �� 、性腺重 � 净体重
,

肥满度定义为 � �� ��
�

�

国家自然科学基金资助项目�编号
� � �  � �  ! ��

。

熊良惠同志协助整理数据
,

谨此致谢
。

� � � � 年 � 月 � � 日收到
� �� � � 年 � 月定稿

。
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净体重 � 体长
,

其中净体重 � 总重一内脏重
。

� 结果

�� � 副性征

雄性个体的胸鳍棘较雌性的粗短二 � 龄以上的雄性个体的胸鳍棘后缘有 �一 � 枚锯

齿状突起
,

随着性成熟的进程
,

齿突由细小变得发达
,

数目增多
,

到性成熟时多为 �� 枚左

右
,

有的可达 �� 枚以上
,

排列若梳齿状
。

胸鳍棘后缘齿突较长大的雄性个体
,

其性腺的发

育状况一般也较好
,

成熟系数较高
,

具有一定程度的相关性
。

雌性个体的胸鳍棘较为细

长
,

其后缘无锯齿突
。

少数个体的胸鳍棘先端的后缘有细小的刺突
,

但很容易与雄性的锯

齿突相区别
。

雌
、

雄个体在其他外形特征上未发现明显的区别
。

�� � 性成熟
南方站的性腺发育状态可划分为 � 个时期

。

有关该鱼各期性腺的外形及组织学特

征
,

另文报道 �‘�】
。

将性腺发育在 � �期以上的个体作为性成熟个体
。

观察了该种鱼繁殖

期 ��一� 月 �的性腺发育状况
,

结果表明 � 雌鱼 � 龄及 � 龄以上
,

雄鱼 � 龄及 � 龄以上的个

体全部达性成熟 �雌鱼 � 龄及 � 龄以下
,

雄鱼 � 龄及 � 龄以下全部未成熟
。

� 龄和 � 龄的

成熟雌鱼个体占各 自龄组渔获物的比例分别为 � � �� � 和 ��
�

�� � � 龄和 � 龄的成熟雄鱼

个体 占各自龄组渔获物的 比例分别为 ��
�

��和 � �  ! �
。

在同龄组中
,

已成熟个体的体

长
、

体重
、

肥满度和成熟系数的平均值均天于未成熟个体 �表 ��
,

统计检验表明
,

雌鱼的这

种差异在体长
、

体重和成熟系数已达到或接近显著性 �因雄鱼的样本数少
,

未能进行统计

检验�
。

因此
,

可以认为雌鱼的成熟年龄为 �二� 龄
,

雄鱼的成熟年龄为 �一� 龄 � 生长状况

良好的个体性成熟相对较早
。

雌鱼最小性成熟个体 �编号 � � � � � � ��的体长为 � �
�

� ��
,

体重为 � �  ! �
,

性腺重 ��
�

� �

��� 期�
,

怀卵量 �� � � � 粒
,

� 龄 � 雄鱼最小性成熟个体 �编号 � � � � � � � �的体长为 � �
�

�� �
,

体

重 � � � � �
,

性腺重 �
�

� � ��� 期 �
,

� 龄
。

��  性腺发育的周年变化及繁殖期

南方站雄鱼性成熟后其精巢发育状态的周年变化不明显
,

从外形上难以区别发育期
,

只是在春
、

夏两季性腺更为饱满
,

成熟系数较高
。

组织学观察也表现其成熟精巢全年均能

产生精子
。

成熟雌鱼卵巢发育的周年变化十分明显
。

分季度统计了 � 龄以上雌鱼各期性腺所占

的百分比 �表 ��
,

可以看出
,

春季到夏初��一 � 月 �所捕获的成熟雌鱼中以 �� 期卵巢为主

�� �
�

� � � �
,

并有相当部分的 � 期 �� �
�

� � � �和 � �期 ���
�

��� �卵巢出现 � �� 期 ��
�

� �� �和

� �期 ��
�

�� � �卵巢只在渔获物中占很小比例
。

夏季��一� 月 �渔获物中未发现有 ��
、

��
、

� 期卵巢
,

只存在 � 期 ���
�

�� � �和 � �期 ��� �� � � �卵巢
,

二者所 占的 比例大致相当
。

秋

季至初冬 ��一 �� 月 �的渔获物 中 � � 期卵巢已全部消失
,

� 期卵巢 ���
�

�� � �向 �� 期

�� 
�

�� � �转化
,

并有相当大比例的卵巢已达 �� 期 ���
�

�� � �
。

冬季到初春 ���一次年 �

月 �的渔获物中以 �� 期卵巢为主 ���
�

�� � �
。

统计了全年渔获物中雌
、

雄群体各期性腺的重量变幅及成熟系数的平均值�表 ��
。

对

� 龄以上的雌鱼和 � 龄以上的雄鱼的成熟系数进行逐月统计
,

由月平均值作图 �图 ��
,
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雌雌雌 ��� 渔获物 �
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��� �
�
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注:表中渔获物表示为
:
标本尾数 (占渔获物百分比)

,
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:
平均值士标准差

,
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t

he
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表 2 嘉陵江南方鱿渔获物中不同发育期雌鱼的时间分布
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从图 1 可 以看出
,

雌
、

雄鱼月平均值的高峰均出现在 3 月
,

分别为 63
.
82 士 2 8 .0 0 ( S D )和

6. 2 3 士 2. 4 9 (S D )
,

雌鱼的最低值在 8 月
,

雄鱼的最低值在 9 月
,

分别为 3
.
69 士 1

.
10 (S D )和

3
.
15 士0

.
24 (s D )

。

雌
、

雄群体的成熟系数的年变动周期基本吻合
。

表 3 南方鱿各发育期性腺的重t 和成熟系数

T ab
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gon ad

成熟系数(%
。

)

M
a t u r a t i o

n

标本数

Sam PIe

成熟系数(编)

M at
uro tion

co effi c ien t

性腺重(g)

W
eight of

gon ad

coeffi cient

in dex ind ex

0 2一26
.
3

8刀一234
.5

2
.
074 士 0 .10 5

1 1
.
30 士 2

.
8 0 0

0
一

3—6
.
0

1
.
1一13

.8

1
.
156士 0 .2 3 7
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13234240
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8 8

l 3

5 5

.

7一1665
.
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98 1一 1525
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0
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.
57士 3 0 9 8 4 9 0 9 士 0

.
3 1 3

6 9
.
4 6 士 9

.
6 7 1

1 5 1 1
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1一420乃 2 3
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.
5

6 7一101
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2
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注:成熟系数表示为
:
平均值士 标准差

,

T h
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m
a t u r a t i
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c
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e n t 1
5 e x

p
r e s s e

d
a s :

m

e a n 士 s D

2. 4 产卵条件及产卵行为

由 1983一1985年和 1991 一1992 年对嘉陵江北磅丫头磺产卵场的逐月资料调查表

明
,

每年首次捕获到流卵雌鱼的时间都是在 3 月中旬或下旬
,

具体时间随江水温度回升状

况而稍有前后
,

当水温达到 15 ℃ 以上
,

便可观察到产卵现象
。

捕获到流卵雌鱼的最晚时

间是 5 月 中旬
,

其时
,

水温已达 24 ℃左右
。

这些现象表明:3一5月为南方贴的繁殖季节
,

产卵的必要条件之一是水温在 巧℃ 以上
,

1 5一24 ℃是繁殖的适宜温度
。

南方贴的产卵场为水面较宽阔的江段
,

并具有一定流速的卵石滩
。

每年的 3 月中旬

至 4 月中旬北猪 丫头债即为南方鱿产卵最活跃的产卵场之一
。

丫头债为长约 300 m
,

宽

约 150 m 的卵石滩 (图 2)
。

繁殖期的江水漫过滩顶
,

但江水干流 (南北流向)被分割为东

西两支
,

西边为主流
,

东边为次流
。

产卵活动发生在次流
。

此处水深为 0. 4一1
.
5m

,

流速

为 0. 7m / s左右
。

水底无泥沙
,

有卵石松散堆积
。

卵石的直径多在 15一30c m 之间
。

据

当地渔民调查的资料得知
,

南方贴的雌
、

雄亲鱼在傍晚前到达滩尾的主
、

次流汇合处等待

上滩产卵时机
,

此处水较深而流速较缓
。

产卵亲鱼一般在午夜前后进入次流
。

产卵前雌
、

雄亲鱼相互激烈追逐
、

咬斗
。

从捕获到的进行产卵活动的雌
、

雄个体的躯体表面
,

都发现

有明显 的擦伤
,

大多数亲鱼的躯干两侧还有呈圆弧形的咬伤痕
,

形状与该种鱼的 口形相

似
。

产卵活动在凌晨 4一5时结束
。

南方贴产粘性卵
,

比重稍大于水
,

橙黄色
。

产出的卵顺水飘流于水势较缓处
,

沉

于水底
。

受精卵粘着在卵石或沙底上发育
。

有关该种鱼胚胎发育的资料作者曾有过

报道川
。
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图 l a)嘉陵江中的月平均水温 (19 76一19 85)

b) 嘉陵江南方贴雌 (一 一 一)
、

雄(—
)鱼成熟系数的周年变化

a
)T h
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b)Th
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andfemale(一一)Silu
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meridionalis intheJialingRiver

3 讨论

3
.
1 南方鱿的生长状况与性成熟的关系

南方站的雌鱼 3 龄以前
、

雄鱼 2 龄以前全部未成熟
,

而雌鱼 4 龄以后
、

雄鱼 3 龄以后

全部达性成熟的现象
,

反映了该物种所固有的遗传特性
。

S t
ea m

& C ra
n

d
all 指出

,

鱼类

性成熟的年龄和成熟时躯体的大小并非固定
,

而是具有一定的可塑性l”]
。

南方鱿也存在

这样的现象:生长状况良好的雌雄个体均有可能提前 1一2 年性成熟
。

在同一种群中鱼类

性成熟年龄的变异有可能来 自遗传的差异「’4]
,

也可能来 自环境的影响【’5】
。

w

o
ot to

n 指

出
,

当环境的变化使生长率增高时
,

所产生的效应通常是使性成熟年龄提前【‘61
。

南方站

的情况与这一规律相符
。

3. 2 南方鱿的繁殖期

分析和比较表 2 和图 1 的结果
,

可 以看出
,

3一5 月是嘉陵江南方站种群的繁殖季
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节
。

夏初 (6 月)繁殖活动停止
,

成熟雌鱼的卵巢由产后的 v l期向 n 期退化;到 8 月性腺

的成熟系数已降至最低水平;到 9 月份
,

V l 期卵巢已全部消失
。

n 期卵巢在秋冬两季发

育为 n l期并向 IV 期转化
,

主要以 Iv 期的形态越冬
。

来年初春开始
,

卵粒中卵黄的积累

速度加快
,

因此 2 月份卵巢的成熟系数的平均值上升明显
,

到开始繁殖活动的 3 月份
,

雌
、

雄性腺的成熟系数都达到了最高水平
。

嘉

l

eewe几工,

又
“币:磷粼人

一 江 一奋一尸尸

\

图 2 嘉陵江北暗 丫头破的南方站产卵场的示意图

00 00 卵石底浅滩 ~ 江水流向 〔
一

乡产卵区域 ▲亲鱼产卵前逗留区域

FigZ A sketeh m aP show ing the sPaw ning ground of SIlu rus 用e r
idi
o n a ls in th e Jia lin g R iv e r a t Y ia to u

M
o ra in e n ea r B eib e i T o w n

将图 1与表 3 对照
,

还可看出
,

雌雄鱼的高峰值 (3月)都分别与其 V 期性腺的平均值

相近
。

但雌鱼的低谷值 (8 月)与其 n 期性腺的平均值相近
,

而雄鱼的低谷值 (9 月)却与

其 n l期性腺的平均值相近
。

这提示成熟雌鱼的性腺在年周期中以 n 期状态延续的时间

较长
,

而雄鱼性腺的 n 期状态延续的时间很短
。

3. 3 南方鱿的产卵类型

所获得的产后雌鱼的 V l期卵巢中只存在极少数的 IH 时相卵子
,

残存的少部分未

排出的 IV
、

V 时相卵子都已呈退化状态 (色泽变为深黄或褐色
,

卵黄浑浊呈稀糊状)
,

因

此不可能发展为有生命力的卵子再次排出
。

由表 2 还可以看出
,

V l 期卵巢存在的时间

短
,

在 6一8月直接退化到 H 期
,

其间的渔获物中未发现有 IH 期卵巢 出现
。

图 1 也表

明
,

南方姑成熟系数的年周期曲线呈单峰型
,

提示该种鱼每年只产生一次成熟性产

物
。

王剑伟探讨了有关产卵类型的划分问题
,

提出将鱼类的产卵类型划分为三类[
‘7 ]

。

南方姑的上述特征符合单批产卵型
。

作者关于性腺发育的组织形态学研究的结果也

支持这一结论
。
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