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提 要

通过比较鳗鲡的眼径
、

眼间距
、

吻形等外部特征能比较可靠地鉴别雌雄两性
。
这些形态上

的测量数据经
“
判别函数

” 的计算
，
确定了两性之间的差别

。
运用形态上的差异鉴别 ���一���

毫米体长组的雌雄鳗
，
准确率可达到 ���

。
座标图表明体长的分布自然地区分为雌雄鳗

，
体长

在 �� 。
·

毫米以上者全为雌鳗
，
体长 ��� 毫米以下者全为雄鳗

。

雌雄两性体长和体重关系为��

。 �

����。 。 ����口
· 。 ‘ ’ 。

体长 �� 。一��� 毫米的鳗鲡的体长和体重的直线回归系数���依性别而有

所不同
。
雄鳗为 �

�

��� 〔即 � �
�

���� 一 ���
�

����雌鳗为 �
�

�，� �附 � �
�

�，�� 一 ��‘
�

���
。

雄性肥满度为 �
�

�，士 �
� 。 ，�，

雌性为 �
�

�� 士 �
�

�，�，
以上两对数值在两性间都存在显著差异

。

鳗鲡属于下海产卵徊游性鱼类
，

生活在淡水
，

性成熟后下海产卵
，

孵出的仔鳗漂游到

沿岸
，

溯河回到淡水成长
。

鳗鲡是水产养殖的优良品种之一
，

过去养鳗都是在沿海捕捞天

然鳗苗来饲养
，

每受海况的变化
，

鳗苗资源丰歉不定
。

随着养鳗业的发展
，

迫切期望从人工

繁殖开辟鳗苗生产的新途径
。
由于鳗鲡繁殖习性的复杂性

，

其人工繁殖的研究工作早在

����年就已开始
，

而至今尚未获得完全成功 〔�」。 因而继续进行鳗鲡人工繁殖的研究
，

在生

产上和理论上都有重要意义
。
����年以来我们开展了鳗鲡人工繁殖的研究

，

工作中首先

碰到的间题
，

就是雌雄亲鳗如何区别和选择
。
这个问题不解决

，
人工繁殖便无从下手

，

而

雌雄鳗的鉴别向来是养鳗者的难题
。

关于鳗鲡雌雄性别形态学上的差异
，
������ ������

，

�
����� ������

，

丸川 ����弓�
，

松井 ������
，
����如 ���，��

，
����� ������

，
�

，
������

������ �让�� ������ 等作过一些记载�，，，�，‘�一，�，。 松井 ������对 日本鳗鲡 扭
����’���

����
�，’��

�雌雄外形特征作了比较详细的研究
，

认为体长在 ���毫米以下的雌雄鳗是难于

区别的 〔���
。 ����年我们对下海鳗鲡雌雄外形特征作了初步观察���

，

同样感到我国产的鳗

鲡 ��
��诫�� 加�������体长在 ���一��� 毫米范围内时从外形确是比较难于分别雌雄

。

而

国内关于馒鲡雌雄性状差异和鉴别问题至今尚未有过文献报导
。
����年我们遵照毛泽东

主席关于
“
实践是真理的标准

”
的教导

，

深人到渔农中调查研究
，
通过解剖一定数量的大

小鳗鲡
，

观察比较其卵巢
、

精巢形态特征
，

同时研究雌雄鳗鲡外形特征的差异
。

除进行一

� 本工作承廖翔华教投热忱指导并审阅文稿
，
提出宝贵意见

。 “
判别函数

”
计算得到本校数力系王振堂同志及电

子计算机室同志的大力帮助
。
本系唐秋华

、

林典宝同志协助拍摄胭片
。
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般测量和统计外
，

还采用
“
判别函数

”
的数理统计方法

，

对雌雄鳗鲡多项外形特征作了综合

分析
，

从而找出了眼径
、

吻形等是区别雌雄的主要特征
，

运用这些特征鉴别雌雄
，

准确率达

到 ��多 以上
，

这就为开展鳗鲡人工繁殖研究工作解决了一个难题
。

本文仅就鳗鲡雌雄性状差异及人工繁殖中如何鉴别和选择雌雄亲鳗提出我们的研究

结果
。

材 料 和 方 法

���� 和 ����两年冬季
，

我们在广东省中山县沙口鱼站从珠江口下海鳗群的渔获物

中 �捕自中山县的横门 口
、

斗门县的黄金冲口
、

新会县的竹良州等处�取样共 ��� 尾�雌鳗

��� 尾
、

雄鳗 ��� 尾�
。
测量外形特征

�
体长

、

体重
、

体高
、

头长
、

吻长
、

吻宽
、

眼径
、

眼间距
、

胸鳍长
、

背鳍长
、

臀鳍长
、

吻端至背鳍起点的间距
、

吻端至臀鳍起点的间距
、

腹围�在背鳍起

点处的体周长�共 �� 项
，

随后解剖并根据卵巢
、

精巢特征确定其雌雄性
。
并把上述各项外

形特征的实测数据换算成相对数
，
即占体长或头长的百分数

，

然后采用数理统计的
“
判别

函数
”
方法研究雌雄鳗鲡外形特征的差异

。 “
判别函数

”
的计算

，

采用 ���一�� 型电子数字

计算机进行
。

关于吻型
，

我们采用过两种特征值进行研究
�
我们先是用松井 ������〔��� 使用的由吻

端至眼眶后缘垂直距离 ���与眼眶后缘宽度 �。 �之比值
，
即

“
吻角

”

�影
�图 ‘ ，

�，来研

究
，
但在工作中发现这个特征值不能很好地表达吻形

。 ，
后来我们改用吻长���与吻宽�幼

之比值即
“
吻形

。

�立、�图�
，
��来研究

，

事实表明这个特征值能较好地反映吻的形态
�

�� �

对雌雄鳗鲡的肥瘦程度
，

我们采用曲线回归和直线回归算出雌雄鳗体长
一
体重关系的

回归方程并比较回归系数 �值的差异
，

从 �值大小以及从肥满度系数 �值大小来判断雌

雄鳗鲡的肥瘦
。

肥满度系数 � 一 理
�

�。�。
�

一
体重�彭

�

一
体长�厘米��

�
”

�、 ��

卜

一
��

��
一

闷

图 � �—示
“
吻角

”
�松井魁� �—示

“
吻形��作者�

结 果

�
�

雌雄鳗第一性征的差异 � 雌雄鳗的生殖腺皆为一对
，

位于腹腔沿体壁两侧
，
以系膜

与体壁相连系
。
卵巢或精巢左右侧是不对称的

，

两生殖腺的前端起点右侧比左侧略前
，

左
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右两侧向后延长至肛门以后汇合一起并继续延伸
，

但右生殖腺延伸不远就终止
，

而左生殖

腺则继续延伸一段才终止 �故右生殖腺较短稍轻
，

左生殖腺较长稍重
。

卵巢在背壁两侧
，
为一对白色皱缩长飘带形

，

在皱褶上可见细微的卵粒
。

随着卵巢的

发育
，

皱褶增多且增厚
，

卵粒也相应增多
，

卵径增大
，

颜色由淡红色或白色变成淡黄色
。

在

我们解剖的下海鳗中
，

卵巢成熟度多处于 �期
、
� 期

，

发育最好的可达 � 期 〔��。

精巢在背壁两侧沿体壁似按肌节排列相应地形成半圆形的小叶片
，

这些小叶片互相

重叠连接而成条状
，

故鳗鲡精巢曾被称为
“
叶状器官

” 「�� 。

早期精巢的小叶片薄而透明
，

发

育后小叶片上有明显微血管分布
，

呈淡红色
，
更进一步发育时

，

小叶片增多
、

增厚
、

交互重

叠
，
呈乳白色

。

在我们解剖的下海鳗中
，

精巢成熟度多处于 �或 �期
，

发育最好的可达 �

期
，
这时精子细胞开始形成

「�」。

︵暖︸象菊

���� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ����

体长 �毫米�

图 � 雌雄鳗体长分布频数

︵吵︸粼壕

� � �

……
�

�
一

…… ‘
一

去
，
�‘ ����

��� ��� ��� ��� ���� �扣� �� 岛�� ���� ���� ����

体重�克�

口� ���川 ����〕 ���� ����

图 � 雌雄鳗体重分布频数
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因此
，
卵巢和精巢在形态上是比较容易区别的

，

皱缩状长飘带形的生殖腺为卵巢
，

有
“ 叶状器官

“
的生殖腺为精巢�图版 �� �

，
��我们以此解剖学特征作为检验鳗鲡雌雄性的最

后依据
。

�
�

雌雄鳗个体大小的差异 � 鳗鲡在淡水生活
，

一般雄鳗比雌鳗较早成熟
，

个体亦较

小
。

性成熟的亲鲤每年均在晚秋至初冬 ��� 月至 �� 月�
，

当寒潮来临冷暖锋相遇的风雨

之夜
，
成群地从江河下海作生殖徊游

。
因此

，

广东渔民俗称下海鳗为
“
风鳝

” ，
似乎下海鳗

是随风雨而来的
。

我们先后在下海鳗群中随机抽样
，

共测量了 ��� 尾 �雌 ��� 尾
，

雄 �知

尾�
，

发现雌雄鳗的体长
、

体重分布范围存在比较大的差异 �图 �
、
��

。

图�
、
�表明雌鳗个体较大

，

体长在 ���一��� 毫米
、

体重在 ���一���克的约占雌鳗样

品总数的�� 多�雄鳗个体较小
，

体
一

长在 ���一��� 毫米
、

体重在 ��一�知 克的可达雄鳗样品

总数的 �� 务
。
而在体长 ���一��� 毫米

、

体重��一�� 。 克范围内贝�雌雄鳗各有分布
。

在这

一范围内
，

我们把每一个体长组和体重组中的雌雄鳗总数作为 ��� 多
，

把雌雄鳗在各体长
、

体重组所占的百分数称为出现率
，
可进一步看到雌雄鳗的出现率随着体长

、

体重的变化
，

而呈现出不同的趋势 �表 ��
。

表 � 雌雄组在各体长
、

体童组的出现率 ���

体长组
�毫米�

出现频数�尾� 出现率���
体重组

�克�

出现频数�尾� 出现率���

总计 总计

�︹连
�

护
�八“����。乃��

�、��以

，、工�八己�

���卿脚翻洲倒���
���一���

���一斗斗�

���一斗��

���一���

���一���

���一�斗�

���一���

���一以上

斗

��

��

��

��

斗�

��

�

�
�

�

��
�

�

��
�

�

��
。

�

���

���

���

一斗�
�

�

��一
���一

���一

���一

���一

���一

���一

�

��

弓�

��

��

�

�

�

��

��

�夕

��

�弓

�

��

��

��

��

��

��

��

傀，�了�‘��������������
���
��门﹄�工�

少，子�汁�曰�么曰︸�月，�一、���

雄
一
�“�����。。。

如表
一

�所示
，

由低休长组
、

体重组到高体长组
、

体重组
，

雄鳗的出现率越来越低
，

体长

石��毫米
，

体重 ��� 克以上时不出现雄鳗
。
相反

，

雌鳗出现率越来越高
，

体长 ��� 毫米
、

体

︵︶求并曰召

︵欲︶哥田豁

��� ��� ���
店名口 �

��� �毫米�

� �

图 魂 各体长组雄雌鳗出现率

��。 ‘
与

��。，

一
��

��
‘叨�克，

图 � 各体重组雌雄鳗出现率
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���

重 ��克以下则不出现雌鳗
。

因此
，

雌雄鳗出现率的分布呈现一个相对应的偏态分布图象

�图 �
、
弓�

�

在我们测量样品中
，

雄鳗的最小个体的体长为 ��� 毫米
，

体重为 �� 克 �最大个体的体

长为 弓��毫米
，

体重为 ��� 克
。

雌鳗的最小个体的体长为 ��� 毫米
，

体重为 书 克 �最大个

体的体长达 ����毫米
，

体重为 ���，克
。

石田修
、

石井俊雄 ������在进行 日本鳗鲡人工繁殖研究时
，

提出利用雌雄鳗体重分

布的差异特点来区别和选择雌雄����
。

但是
，
在我们的工作中

，

对体长 �� 。一���毫米
、

体

重 ��一��� 克范围内的个体无法利用这个方法来挑选雌雄
，

还必须寻找明显而又稳定的

特征来鉴别和选择雌雄
。

�
�

雌雄鳗体长
一体重关系的差异

�
我们根据所采集的下海雌雄鳗鲡全部标本而制作

的体长 � �毫米�与体重邵�克�关系的图象 �图 ��

符合指数增长形式
，
可用 � �

“ �”
来表示

。

经计

算求得其体长
一体重关系式为�

��� � �
�

������ 一 苏
�

���

或
� � �

�

���������弓��
·

�‘�

以上方程式经 �检验 �见表 ��得 ���
�

约 �

�。 �，
��

�

���
，

表明鳗鲡体长
一体重曲线回归关系是

显著的
。

表 � 组绷体长
一
体孟曲线回归关系方差分析

广祝︶喇续

�
喧生竺一�聋�兰�二�竺总 和 … “�� …��

·

�� … � 】
回 归 … ‘ … �

·

��

�
“ ·

��
�

“ ·

�

�
�

·

��

离回归 一
��� 一

��
·

里�日
卜 ‘�

�
�

� �

一到一一一

但是
，

我们的目的是想比较雌雄鳗之间肥瘦

程度是否存在差异
，
因为实践中感觉到雌鳗肥大

，

雄鳗瘦小
，

这个认识是否正确须要从理论上加以

分析
。
因此

，

我们着重选择雌雄鳗共同存在的体长

���一���毫米范围比较其体长
一体重关系的差异

，

这一范围在整个鳗鲡体长
一体重关 系 曲 线上只是

一小段
，

可以近似地看作是一段直线
，

根据这个认

识我们把各观察值作图 �图 ��
。

从图中看出体长

���
、

体重 ���存在直线性关系
。
经计算体长一体

百本长 让乞米 】

图 � 雌雄鳗体长
一
体重相关曲线

重相关系数
�
为�

雌鳗
，·

��
�

�����
，· 。

�

。，
��

�

����
，

雄鳗
，�

��
�

��，��
，· 。

�

。 ，
��

�

����
。
表明直

线关系非常密切
，

经计算分别求得直线回归方程为
�

雌鳗
� � � �

�

�弓�乙 一 ���
�

��

雄鳗� � � �
�

���乙 一 ���
�

��

这两条回归线 �图 ��是否存在显著性差异
，
可采用

‘
检验法

，

检验两条回归直线的
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回归系数 �值之间有无差异��〕 。 经计算得 ，��
�

����� �������
�

����
，

表明雌雄 �值有显著差

异
，
由此可证明两条回归直线存在显著差异

。

雌鳗的 �值��
�

����远比雄鳗的 �值��
，

����

…
�子」�

�厂、����衬

�

�— �
�— �

�

�
���

�

����一���
�

��

�
了�������一���

�

��

�� �

以〕 �

��口乃口︸︵帜︶帜琴

�� � � 二

��� � �

砂毛
一
��

含夕�嗽

乳

大
，
这意味着当体长在 ���一���毫米范围内

时
，

随着体长的增长
，

雌鳗体重增加比雄鳗

快
，

表明在相同体长情况下雌鳗要比雄鳗重
，

亦即雌鳗比雄鳗肥
。

肥满度系数 � 值计算结果为 �

雌鳗� �值为 �
�

�� 士 �
�

���

雄鳗 � �值为 �
�

�� 士 �
�

���

可见 �值与 �值都表明雌鳗比雄鳗肥
。

关于以 �值变动来评价鱼的肥 瘦程度问题
，

廖翔华 ������研究华南鲤 ������
，�� ��，��

��占���“ ，
��， ���������体型时

，

就曾经建议采

用 �值大小作为比较同种 鱼 生 长 肥瘦 的指

标���
，

根据上述的研究结果
，

我们认为这个观

点是可以采纳的
。

�
�

雌雄鳗外形特征的差异 � 鳗鲡 卵巢
、

精巢形态差异是明显的
，

但是
，

雌雄鳗鲡不具

有明显的副性征
。

而人工繁殖恰恰要求从外

形特征来区别和选择雌雄
。

为此
，

我们对鳗

鲡外形多项特征 � 眼径
、

眼间距
、

吻形
、

胸鳍

长等进行测量分析 �表 ��
，
比较雌雄鳗鲡这

。侧由
��

����
�

��� ��� ���

体长 �毫米�

图 丁 雌鳗和雄鳗体长
一
体重关系比较

�体长 件‘��一���毫米�

些特征的差异
。

表 � 雌雄级外形特征测皿数据平均数及标准误

雌 … 雄
特征项目 特征项目

雌 � 雄

均数士标准误

��
�

��士�
�

���

�
�

�夕士�
�

���

�
�

��士�
�

���

�
�

夕�士�
�

���

�
�

��士�
�

���

��
�

��士�
�

���

均数士标准误

��
�

��士�
�

���

�
�

��士�
�

���

�
�

��士�
�

���

�
�

��士�
�

���

�
�

��士�
�

���

��
�

��士�
�

���

均数士标准误

头长�体长���

吻长�体长���

眼径�体长���

眼间距�体长���

胸鳍长�体长���

腹围�体长���

肥满度

吻长�头长���

眼径�头长���

眼间距�头长���

吻角��������

吻形�人������

�
�

��士�
�

���

��
�

��生�
�

���

�
�

��士�
�

��

��
�

��士�
�

��

���
�

��生��
�

���

��
�

����
�

��

均数士标准误

�
�

��士�
�

���

��
�

��生�
�

�，�

��
�

��士�
�

��

��
�

��士�
�

��

���
�

��士��
�

���

��
。

��士�
。

��

对表 �的测量统计数据
，

我们曾采用检验均数差异显著性的
，测验法进行检验

，

计算

结果雌雄鳗这些特征无显著差异
。
但是

， ‘ 侧验只是单项地对比同一特征的差异
，
当 君测

验结果差异不显著时
，

并不等于雌雄鳗之间综合特征没有差异
。
因此

，

还需要根据多项特

征综合检验雌雄鳗之间是否存在差异
，

这可以采用
“
判别函数

”
这一数理统计方法来解决

。

“
判别函数

”
是多变数分析法之一

，
它主要是比较两个数以上

，
即根据多项特征检验两组之

间是否存在差异
，

其简单原理和方法如下 ‘�� �
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���

我们从鳗群中随机取样
，
尾鱼

，

对每尾鱼 �雌或雄�分别测量上述眼径
、

眼间距
、

吻形

等特征值
，
以 ��，

凡
，

…
，
�� 作为某特征的代号

，
例如 ��

表示雌鳗眼径�体长特征值
，

斌 表示雄鳗眼径�体长特征值 � ��

表示雌鳗眼间距�体长特征值
，

彩 表示雄鳗眼间距�体

长特征值 � 是表示特征项数
。

��
，
表示雌鳗第 �尾鱼的第 �项特征值� 买，表示雄鳗第 �

尾鱼的第 �项特征值
。

所以

月

风 一

令馨心 一 �
，
�

，

…
，
友

月

二
，

� 、 ，， 、 ，

入 ‘ � 一 乙
习 人��

刀 �� �

�
，
�

戈
，
与 又�分别表示雌

、

雄鳗的第 �项特征的平均数
，

并令

�‘ � 又
‘
一 戈� �一 �

，
�

，

…
，

夜 ���

�，，一 艺��
，� 一 叉、

��、
，，
一 叉

了

�� 艺���
，
一 叉�����

‘
一 又�� 、 ，，一 �

，
�

，

…
，
反

�，表示离均差

��
，
表示协方差之和

从线性方程组

又���� � 又���� � …
又���一 � 又���� � …
凡��友� � 又��友� � 二

解出判别系数 凡�
，
又�

，

…
，
从

�

令

� � 又��� � 又���

解出判别函数 �
，
然后求出

� 又及��友� ��

� 又����一 ��

� 几、�、�� ��

���

� … 十 又祠灸 ���

� � 一一望生一
月 十 � ‘

兰土全二立二卫
�

刀

反
���

�
”
为雌鳗尾数

，
�’ 为雄鳗尾数

，

畏为分节特征项数 �
，
�

，

…
，

劝

从求出的 �值
，

根据显著水平 �多及自由度 �天
， ， 十 �’ 一 友一 �� 查 �分布表得出

�。
�

。，
的值

，

若 � � �。
�

。，，

则认为雌雄鳗存在显著差异
，

若 � 簇 ��
�

��，
则不能认为雌雄鳗存

在显著差异
。

“
判别函数

”
的基本原理就是将 及项特征线性组合起来转变为一项特征

，

从而利用数

理统计中根据一项特征检验两批样品之间是否存在差异的方法
。
因此

，

判别函数
”
是综合

了各项特征对雌雄鳗进行显著性检验
。
当经过计算认为雌雄鳗之间有显著差异时

，
人们

自然会间
，
这种差异主要是由那项特征所造成的�现分析如下 �由式 �钓 可知

，

判别函数�

的大小完全决定了 �值的大小
，

而由式 ���可知
，
� 的大小则与每项特征相对应的 又��

�

有

关
，

如果某项特征所对应的 又，�，
在 � 中占很大比例

，

那么即可认为该项特征是造成显著差

异的主要特征之一
。

按照上述原理和方法我们进行了计算
，

其结果见表 �
，
�

。
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雌
一
雄级六项特征

“
判别函数

”
显著性检验

又��，
�����

通�侧困刁��

组合 判 别

头长�体长

雌
一
雄 ��

，

��
…些…鳖…

一

鳖燮…
一

鳖纠兰�
�

·

�了
�

“ �
·

��
�

��
·

�� 】 。 ·

�� 】
又‘�‘
�� ���

组合 判 别 ��
�

��

头长�体长

雌
一
雄 � ��

�

�� � �
�

�� � �
�

��
…些…坠��

。 ·

”� �
��

·

��
�

从表 �可见
，

第 �与第 ��组合中我们选择比较明显易于识别的六项特征进行综合判

别
，

分别求得 �值为 ��
�

��与 ��
�

��
，

根据自由度��
，
����在查 �表

，

得 ��
�

。�
为 �

�

�� 第 �与

第 �组合均满足 � � �。
�

。�，
故认为雌雄鳗存在非常显著差异

。

又从 �
、
�两组合的六项特

征对应的 又，�、 占�的百分数 �外�大小可见
�
眼径

、

眼间距
、

肥满度是造成雌雄鳗显著差

异的主要特征
。

对于体长在 ���一��� 毫米范围内难以区别的雌雄鳗
，

我们选择了九项特征进行
“
判

别函数
”
计算

，

结果见表 �
。

表 � 雌雄级九项特征
“
判别函数

”
显著性检验

又，�，�����

组合 � 判别 � � � ��
� 。 ，

�
、 ， ，， ，

�
� ， ， ，

�
。 。 � ，

�
。 。
一一

，

�
。
二一

， ，
� � �

。 、 �
，

�
� � � � 夕丈仪 � � �叨仅了 � 日以伟全 � �日以�用任巴��侧皿昔仅 了�偏 户

，

�
‘�
二皿 � 乃垦围 � � 阳� 二比而

一…一�一�一尸竺�
宜生二�

�

兰卜竺
一

�兰�兰…溯塑
�卜矍�

” ， …雌
一

雄
�
‘ 。 ’ 。，
�

’ ·

�。

�
’ ‘

�，

�
。 ·

�， …��
· ‘�…’ · ，� …‘ · ‘，� …。

· ，�

�
”

· ，�

�
�

·

�� �
”

·

�，

从表 �可见
，

求得 � 值为 ��
�

��
。

根据自由度 ��
，
��� 查得 ��

�

。 ，
值为 �

�

��
，

满足

� � �。
�

。 �，
同样表明雌雄鳗存在非常显著差异

，

由此我们可得出结论
� 在相同体长范围

内雌雄鳗外形特征仍然存在显著差异
，
而造成差异的主要特征是

� 眼径
、

眼间距
、

吻形
、

腹

围
、

月巴满度等五项
。

也就是说这五项特征可以作为鉴别雌雄鳗鲡的主要依据
。

总结以上三个组合的
“
判别函数

”
计算结果

，
以及结合我们实际工作中的观察

，

现将雌

雄鳗鲡外形特征主要差异描述如下
�

雌鳗眼小而眼间距大
，

吻长而宽且圆钝
，

体型肥大
，
圆而粗

，

体背部呈灰色
、

黄褐色
、

褐

色等
。
雄鳗眼大而眼间距小

，
吻短而窄且尖

，

下唇端多呈紫黑色
，

体型瘦小
，

圆而略细
，

体

表 ‘ 雌雄级绷外形特征差异

� 雌 � 雄 �
特 征 项 目 �

—
�

—
� 雌雄鳗鲡特征差异

—
卜�竺竺边竺址一阵‘ 暨史些竺一�

—
眼径占头长��夕 �

” ·

��生�
·

�� … “
·

斗‘士 �
·

�‘ …雌眼小
、

雄眼大

眼间距占头长��� �
‘�·

��士 。
·

�� �
’，���士�� �“ �雌眼间距宽

、
雄眼间距窄

吻形�左�����夕 �
” ，

·

‘�士�
·

��
�

”�
·

‘�士�
·

�‘
�雌吻略长而宽

、

雄吻略短而窄

腹围占体长��� �
‘
���

�士���
�多

�
‘���

�土肠朽 �雌腹围大
、

雄腹围小

肥 满 度 � ’ ·

��士 。
·

。�� � ‘ ·

��士 “ ·

。�� �雌稍肥
、

雄稍瘦
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�

��，

背部及两侧常呈鸟黑色 �表 �
，

图版 ����
、

劝
。

�
�

雌雄鳗肉眼鉴别
� ����年以来我们在进行鳗鲡人工繁殖试验中

，

根据上述雌雄鳗

鲡性状差异采取如下步骤和方法来鉴别和挑选雌雄亲鳗
。

��� 粗选
� 在大量蓄养的活动

的鳗群中
，
首先注意体型和体色的差异

，

雄鳗体瘦小
、

乌黑
，

雌鳗体肥大
、

灰褐
，

迅速将雌雄

鳗挑选出来放在木桶中
。
���细选 � 把粗选出来的雌雄鳗按照上述雌雄鳗外形特征差异

�表 ��
，
即雄鳗眼大

、

眼间距窄
、

吻短窄而尖
、

下唇端紫黑 �雌鳗眼小
、

眼间距宽
、

吻略长宽

而圆钝等主要特征进一步仔细地鉴别和挑选
。

我们采用这种方法
，

对体长 ���一���毫米

范围内的个体进行雌雄鉴别
，

准确率也能达到 ��多 以上 �表 ��
。

表 � 依外形特征鉴别雌雄级绮 �体长 ���一‘�� 奄米�准确率

一午
飞

糕万…
�

兰令竺一卜竺黔兰…翌渺竺…
一洗雄姆 � 优特�毫来 、 � ���一���� � ���一��� � ���一��� � ��

�

�

� 汰 雷�市 、 � ��一�泪 � ��一���� � ���一��� �

� 长 于十�早 、 � �� � �� � �� �

洗雌姆 � 伏裕�毫夹 、 � ����一�〔�� � ����一�〔〕� � ���一��� � ��
�

�

� 体 重�克� � ’��一��� �
‘��一�斗� � ‘�‘，一��。 �

从表 �可以看出
�
在几次检验中

，
选雄鳗共 �� 尾

，

经解剖鉴定
，
�� 尾确为雄鳗

，

准确

程度达 ���� 多
，

错选的 �尾个体都比较大
，

是雌鳗
。
选雌鳗共 �� 尾

，

准确程度达 ��
�

�沁
，

而错选的 �� 尾个体都比较小
，

是雄鳗
。
这说明选大个体的雄鳗与小个体的雌鳗是比较困

难的
，

但是根据外形特征差异进行鉴别和选择还是可行的
。

讨 论

关于鳗鲡人工繁殖中雌雄亲鳗鉴别和选择间题
，

石田修等 ������采用体重为标准进

行选别
，

指出日本鳗鲡以体重 ��� 克为界
，
��� 克以上选为雌鳗

，
�� 。 克以下选为雄鳗���，。

如果要采用这种体重选别法
，
在我国不同地区标准可能不一样

，

根据我们的研究结果
，

我

国产的鳗鲡体长 ��� 毫米以上全为雌性
，
体长 ���毫米以下全为雄性

，

而体长 ���一���
·

毫米范围内雌雄均有
。
因此

，

还必须根据外形特征来鉴别和选择雌雄性
。

我们的研究结果表明
，

吻形是雌雄鳗外形差异的重要特征之一
。

而松井 ���������� 的

研究结果则认为雌雄鳗吻形差异不明显
，

并批评 以往研究者如 ��
���� ������

、

����
��

������
、
�������������

、

丸川 ������ 等认为雌雄鳗吻形存在差异 �雌鳗头部高而宽吻

端圆钝 �雄鳗头部低而窄
，

吻端尖锐�是一种主观感觉
，

缺乏科学根据
。

但是
，

我们的结果

证明这些研究者的认识基本上是正确的
。

我们与松井结论不一
，

究其原因可能是由于研

究吻形所采用的特征值不同而产生的
，

松井是采用
“
吻角

”
�����值来研究吻形

，

而我们

则是采用吻长 �的 与吻宽 �的 之比值 �����来表示
“
吻形

” ，
因为真正的吻形应该是指吻

端至眼前缘这一小区的形状
，

我们所采用的
“
吻形

”
�����特征值基本上能描述这一小区的

特点
，

同样从
“
判别函数

”
显著性检验 �表 ��来看

，
也表明

“
吻形

”
特征值比

“
吻角

”
特征值

在区别雌雄鳗时更为适用
，
在

“
吻角

”
几乎无法显示出雌雄鳗吻形差异的情况中

， “
吻形

”
却

能很明显地表达了雌雄鳗吻形特征的差异
。

总之
，

我们认为
“
吻形

”
�����特征值比

“
吻
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角
”
�����特征值能更准确地表达吻形

。

鱼类分类学工作者把我国产的鳗鲡与 日本产的鳗鲡归属同一个种
，

学名为 月。 �“���
探

�������。 ，

但是
，

从我们研究中发现我国产的鳗鲡与 日本产的在外形特征值上不完全相同
，

这里引松井 ������汇
��〕 的研究结果作一比较 �表 ��

。

表 � 中国
、
日本组缅外形特征值比较

中 国 产 鳗 鲡 �
日 本 产 鳗 鲡

特 征 项 目 均 数 士 标 准 误 均 数 士 标 准 误
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从表 �可见
，

中国产的鳗鲡与 日本产的鳗鲡外形特征值都存在一定差异
，

某些特征值

差异很大
，

甚至出现雌雄数值相反的情况
，
例如眼间距

、

胸鳍长
、

吻角
、

腹围
、

肥满度等
。

我

们认为我国产的鳗鲡与 日本产的鳗鲡应属于不同种群
，
可能在分类学上属于不 同亚 种

。

我国产的鳗鲡可能是来自我国南海东沙群岛附近海区的产卵场���
，

这个 问 题还有待深入

研究
。

过去不少研究者如 ������ ������
、

松井 ������等都认为鳗鲡存在宽头型和狭头型

两种不同类群
，

对其形成原因各持不同见解
。
如 ������ ������认为宽头型是雌鳗

，
生长

快
，

个体大
，

狭头型是雄鳗
，

生长慢
，

个体小 〔���
。
我国产的鳗鲡是否存在宽头型和狭头型不

同类群尚有待深人研究
。

但是
，

从我们的研究结果看出
，

我国产的鳗鲡
，

雌鳗头部比雄鳗

宽
，

而且从我国养鳗实践也看出
，

雌鳗生长确比雄鳗快
。
因此

，

似乎可以认为我国产的鳗

鲡雌鳗为宽头型
，

雄鳗为窄头型
。

同时
，

我们也发现似乎存在着少数头型介于雌雄之间的

中间型
。

这个情况多数出现在体长 ���一��� 毫米范围内
，

这就在一定程度上增加了鉴别

雌雄的困难
。

最后
，

我们认为在研究鱼类不同类群或杂交品种之间是否存在性状显著差异的问题

时
， “
判别函数

”
是一个比较好的数理统计方法

。

小 结

从外形鉴别鳗鲡雌雄性向来被认为是比较困难的
。
本研究表明

，

性分化后不论大小

鳗鲡
，

均可以从眼径
、

眼间距
、

吻形等主要特征来鉴别和选择雌雄性
，

体长 ��� 毫米以上或

���毫米以下
，

鉴别雌雄的准确率可达到 ���务
，
即使对难以鉴别的体长在 ���一���毫米

范围内的个体
，

准确率也可达到 �� 多左右
。
雌雄鳗鲡性状的主要差异如下

�



林 鼎等 � 鳗鲡 ��
。 君����� �

�户����� �������� � ���������繁殖生物学研究 �
�

���

��� 雌鳗卵巢为皱缩长飘带形
，

雄鳗精巢具有
“
叶状器官

” 。

、

���雌鳗个体大
，

体长 �� 。 毫米以上全是雌鳗 �雄鳗个体小
，

体长 ���毫米以下全是

雄鳗
。

而体长 ���一��� 毫米范围内雌雄均有出现
，

随体长增大雄鳗出现率逐渐减少
，

相

反雌鳗出现率逐渐增多
。

���鳗鲡雌雄全部样品的体长与体重关系符合指数生长形式
，
可采用体长与体重曲

线方程式 � 一 。 �占

表示
，
经计算其关系式为� � � �

�

����������尸����
，

在曲线的一小

段
，
即在雌雄鳗均有出现的体长���一���毫米范围内

，

体重与体长关系可以用直线方程式

� 一 “ � �� 来表示
，

经计算雌鳗为 � 一 �
�

�，�� 一 ������� 雄鳗为 � � ������ 一

���
�

��
。

雌雄鳗回归系数 �值存在显著差异
，

雌鳗 �值 ��
�

�，��比雄鳗 �值 ��
�

����大
，
表

明雌鳗比雄鳗肥
。
肥满度系数�值雌鳗为 �

�

�� 士 �
�

���
，

雄鳗为 �
�

�� 士 �
�

���
，

同样表明雌

鳗比雄鳗肥
。

���经
“
判别函数

”
计算结果表明

�
雌雄鳗鲡外形特征存在显著差异

，
眼径

、

眼间距
、

吻形
、

腹围
、

肥满度等五项是造成差异的主要特征
。
人工繁殖中可以利用这些特征结合体

色和下唇的颜色等性状来鉴别和选择雌雄亲鳗
。
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