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厚颌鲂（!"#$%&’($)$ *"%%"#(+,+）的繁殖生物学特征

李文静7，!，:，王剑伟 7，!，谢从新!，谭德清7

（72 中国科学院水生生物研究所，武汉S T:$$"!；!2 华中农业大学水产学院，武汉S T:$$"$；:2 集美大学水产学院，厦门 :97$!7）

摘要：从长江上游一级支流龙溪河收集了 7:U! 尾厚颌鲂开展繁殖生物学研究。结果表明，厚颌鲂繁殖期为 T < " 月份，盛期为 T

<# 月份，在繁殖季节可借第二性征辨别性别。繁殖群体主要由 !、: 龄个体组成，总性比"V# W 7V72 U:。厚颌鲂 ! 龄初次性成

熟（"V"#X；#V;T2 "X），: 龄个体全部成熟。最小性成熟雌性全长 7U;2 $==，体长 7#U2 $==，体重 "!2 7K，成熟系数 !2 "X ；雄性

全长 7";2 $==，体长 7T;2 $==，体重 #"2 7K，成熟系数 !2 !X 。厚颌鲂绝对怀卵量为（#;#U"2 !! Y #;$7U）粒，相对怀卵量为（!7!2

9T Y U;2 #$）粒 Z K 或（!:$2 ;9 Y 7:"2 9:）粒 Z ==，绝对怀卵量和相对怀卵量均在 # 龄大幅增长。比较繁殖力以 : 龄组最高，!、T、#

龄组相近。集群繁殖需要 7U[以上水温和其他一些生态因子刺激，亲鱼追逐约 7B 左右产卵。

关键词：厚颌鲂；特有鱼类；繁殖；生物学

文章编号：7$$$8$;::（!$$"）$#87;7"8$;S 中图分类号：\7"U] 7，\;#U] 7，\;#;] TS 文献标识码：%

3’#7)10(",4’ 9,)*)+8 -.1 :#-%.,.+ !-9,"-": ); !"#$%&’($)$ *"%%"#(+,+，-.
’.1’2,( ;,:! ,. 0##’7<7’-(!’: ); =-.+">’ 3,4’7 9-:,.
*, OFI8P>IK7，!，:，O%.+ P>4I8OF>7，!，6,( &0IK86>I!，’%. RF8\>IK7

7 !"#$%$&$’ () *+,-(.%(/(0+，12%"’#’ 345,’6+ () 74%’"4’#，8&25" T:$$"!，12%"5

! 9%#2’-+ 1(//’0’，*&5:2("0 30-%4&/$&-5/ ;"%<’-#%$+，8&25" T:$$"$，12%"5

: 9%#$’-+ 1(//’0’，=%6’% ;"%<’-#%$+，>%56’" :97$!7，12%"5

-./$ 0.&%&#+.$ 1+,+.$，?@@A，?A（B）：CDCA E CD?B2

59:"7-("：?’05/(.-565 @’//’0-%"%，4 D5HE>I>J N>GB MF10IK>IK C0 &L1CE>I4F，>G 4I FIJF=>D N>GB 0N ^4IKC_F E>‘FE，1>‘FG 0I15 >I

CBF LHHFE EF4DBFG 0N CBF ^4IKC_F a>‘FE M4G>I，=4>I15 >I ->DBL4I QE0‘>IDF2 RLF C0 CBF 10GG 0N B4M>C4C 4NCFE CBF D0=H1FC>0I 0N

CBF ’BEFF +0EKFG QE0@FDC 4IJ 0CBFE ?4CFE8FIFEK5 HE0@FDCG，>C ?4G N0EFD4GCFJ CB4C CBF H0HL14C>0I G>_FG 0N ?A @’//’0-%"% =>KBC

JFDEF4GFJ GB4EH15 >I CBF NLCLEF2 ’4b>IK GL>C4M1F D0LICFE=F4GLEFG N0E CBF D0IGFE‘4C>0I 4IJ EFG0LEDF8EFD0‘FE5 0N CB>G FIJF=>D

GHFD>FG MFD0=FG ‘FE5 LEKFIC2 -LHH0ECFJ M5 CBF FD010K>D41 4IJ FI‘>E0I=FIC41 =0I>C0E>IK IFC?0Eb 0N CBF ’BEFF +0EKFG

QE0@FDC，GCLJ>FG 0I B4M>C4C，M>010K5，EFHE0JLDC>‘F FD010K5，4EC>N>D>41 MEFFJ>IK 4IJ GC0Db>IK 0N ?2 @’//’0-%"% B4‘F MFFI

=4b>IK G>IDF !$$72 ’BF HEFGFIC H4HFE JF41G ?>CB CBF EFHE0JLDC>‘F M>010K5 0N ? @’//’0-%"%2 7:U! GHFD>=FI ?FEF D011FDCFJ

JLE>IK %HE>1 !$$7 C0 )DC0MFE !$$: NE0= *0IKc> a>‘FE，CBF N>EGC GCFH ME4IDB 0N ^4IKC_F a>‘FE2 ’BF EFGL1C GB0?G CB4C CBF

GH4?I>IK 0N ? @’//’0-%"% H0HL14C>0I C4bFG H14DF NE0= %HE>1 C0 PL15，=4>I15 >I %HE>1 4IJ 3452 ’BF GFc8E4C>0 0N EFHE0JLDC>‘F

H0HL14C>0I 0N =41F /G NF=41F >G 72 U:V72 ’BF =4CLE>IK N4DC0E ‘4E>FG NE0= 72 9X T!2 7X 0N CBF =4CLEFJ NF=41FG 4IJ $2 9X



!""#：$ $ %%%& ’()*)+,(-& (.

//& 01 )2 3-"45’6 3-*’7& "!’ -8’5-+’ 3-"45,.+ 2-(")5 )2 3-*’ 7!)%7 947" - #’-: ,. ;4.’ 645,.+ - <’-5，3’-.%!,*’ "%)
#’-:7 )2 "!’ 2’3-*’ %’5’ )=7’58’6 ,. - ).’><’-5 (<(*’，%!,(! -##’-57 ,. ?#5,* -.6 ;4*<，-.6 "!’ (5’7" ,7 ,. ;4*<& @!’
-=7)*4"’ 2’(4.6,",’7 )2 "!’ 3-"45’6 2’3-*’78-5,’7 -5’ 8-5,’6 25)3 //A// ") BCD/0A，-.6 0D0EF& BB G 0DA/E ). -8’5-+’& @!’
3,.,343 7,H’ )2 3-"45’6 3-*’ ,7 /FD& A33 ,. *’.+"! -.6 0F& /+ ,. %’,+!"；%!,*’ "!-" )2 3-"45’6 2’3-*’ ,7 /ED& A33 ,.
*’.+"! -.6 FB& /+ ,. %’,+!"，=)"! )2 "!’3 -5’ B <’-5>)*6& I"-",7",(-* -.-*<7,7 )2 "!’ 3-"45,.+ ().6,",). 7!)%7 "!-" .’-5*<
F01 )2 "!’ 2’3-*’ -.6 DC& F1 )2 "!’ 3-*’ %’5’ 3-"45’6 ,. "!’ B><’-5 +5)4#；-** )2 "!’ J><’-5 +5)4# %’5’ 3-"45’6& @!’
=5’’6,.+ #)#4*-",). 3-,.*< ().7,7"7 =< B>-+’ -.6 J>-+’ +5)4# （FC& K1 ），%!,(! 3’-.7 "!’ 74##*’3’."-5< #)#4*-",).
6)3,.-"’7 "!’ =5’’6,.+ #)#4*-",).&

!"# $%&’(：!"#$%&’($)$ *"%%"#(+,+；’.6’3,( 2,7!；5’#5)64(’；=,)*)+<

厚颌鲂 （!"#$%&’($)$ *"%%"#(+,+）隶属于鲤科（L<#5,.,6-’）!亚科（L4*"5,.-’）鲂属（!"#$%&’($)$）。曾被被

认为是鲂（!- ."()+,$%+/）的同种异名，后经性状差异分析被确立为有效种［/］，原始分布仅限于长江上游地

区［B］。“三峡工程生态环境监测系统”所属的“特有鱼类实验站”从 BAAA 年开始开展了长江上游特有鱼类资

源调查工作，调查显示，厚颌鲂在长江上游干流和大型支流已经很少见到，只在一些小型缓流支流尚有一定数

量的分布，其分布范围和种群规模已经呈明显的下降趋势。

鲂属鱼类中的鲂、团头鲂（!- $)’%01"*2$%$ 3+2）的生物学研究开展较早，已有较多报道［J M E］。厚颌鲂是长

江上游特有鱼类，目前基础生物学资料几近空白。从 BAA/ 年开始开展了厚颌鲂生物学的系统研究，以期为厚

颌鲂的资源保护提供基础资料。本文报道的是厚颌鲂繁殖生物学的研究结果。

生物学材料收集及生境调查均在龙溪河实施。龙溪河是长江北岸的一级支流，起源于重庆市永川乡，在

四川省泸洲市龙马潭区汇入长江。河流全长 DF:3，流域面积 0B/:3B，平均比降 /& EN，多年河口平均流量

KO F3J $ 7。河道上兴建了 0 座梯级电站，将河道分割成数个狭长的河流山谷型水库，在龙溪河下游存在天然悬

崖阻隔，使得龙溪河厚颌鲂成为封闭种群。在电站坝下的泻水口附近流水区域存在厚颌鲂的天然产卵场，多

年可监测到自然集群产卵。

)* 材料与方法

)& )* 样本来源

生物学材料共 /JEB 尾，采自 BAA/ 年 C 月 M BAAJ 年 /A 月，周年采样。样本数 JA 尾 $ 月以上，C M D 月份样

本数达到到 /AA 尾 $ 月以上。部分冬季样本委托当地渔民代购，用 01 ME1 的福尔马林固定保存后解剖。

)& +* 材料处理和数据分析

样本全部进行生物学解剖和测量。长度精确到 /& A33，质量精确到 A& B+（部分数据精确到 A& /+）。大部

分样本新鲜解剖，福尔马林浸泡样本质量数据失真，但长度、性腺发育以及摄食强度等参数基本准确，分析时

数据选择使用。

鳞片是有效的年龄鉴定材料［D］，使用鳞片鉴定年龄。在背鳍和侧线之间矩形区域取鳞，选择侧线以上 B
M J 行鳞片并剔除再生鳞、畸形鳞。鳞片经清洗、干燥、装片后在解剖镜下以透射光读取年龄。

性腺发育期的判别按照黄海水产研究所（/DE/）的六期划分标准目测分期。成熟系数（PIQ）按性腺重 $ 空
壳重 R /AA1 求得，用 QS 期卵巢统计怀卵量，取 /+ 卵巢以 01 中性福尔马林固定，记数所有开始沉积卵黄的卵

粒，/ 克卵巢怀卵数乘以性腺重获得绝对怀卵量；相对怀卵量分别通过绝对怀卵量 $ 体长、绝对怀卵量 $ 空壳重

求得。

用 QS 期卵巢测量卵径，每尾随机测量 EAA 粒以上，解剖镜下以目测微尺测量，辅以台测微尺校正。

繁殖季节根据 QS、S 期性腺出现的时间以及群体成熟系数峰值区间确定，辅以野外调查证实。在繁殖季

节进行产卵场调查，测量记录产卵场水文状况、水质等环境背景值。

用 T,(5)7)2" ’U(’* VW 进行数据分析，用 7"-",7",(7 K& A 统计软件绘图。
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!" 结果

!& #" 副性征

/ / 成熟个体在繁殖季节具有显著的第二性征，可借此鉴定性别。生殖季节雄鱼全身体表都被有细小的珠星

（追星），以鳃盖、胸鳍、尾柄等处最多，繁殖前夕尤其显著，抚摸有明显粗糙感；成熟雄鱼胸鳍第一根鳍条明显

增粗并略呈“0”型弯曲，肥满度较小，体形更侧扁，生殖孔不突出；成熟度好的雄鱼轻压腹部有乳白色精液流

出。雌鱼体表的珠星不显著，胸鳍条不增粗和弯曲；腹部膨胀松软，肥满度较高，成熟好的雌鱼外观有明显的

卵巢轮廓；生殖季节的雌鱼生殖孔圆形、微突，呈粉红色。

!& !" 初次性成熟大小

性腺发育达 12 期的个体中，雌、雄最小个体分别为：雌性全长 345& 677，体长 384& 677，体重 9:& 3+，成熟

系数 :& 9; ；雄性全长 395& 677，体长 3<5& 677，体重 89& 3+，成熟系数 :& :; 。雌雄均为 : 龄。

:9 尾 : 龄初次性成熟个体（"<，#:=）的平均体长（:63& 6 > 35& <）77，体重（396& : > <4& =）+，性腺重

（9? 8 > 4? 3）+，成熟系数为 <& 56; ><& 43; 。其中雌性体长（:64& : > 3@& =）77，体重（345& @ > <=& :）+，性腺重

（35& 8 > 36& 5）+，成熟系数 5& 9; >@& <; ；雄性体长（354& 6 > 35& 4）77，体重（3@:& : > <4& =）+，性腺重（<? 3 >
3& 5）+，成熟系数为 :& 4; >3& 3; 。雄性初次性成熟个体的体长、体重、成熟系数均小于雌性。

图 3/ 繁殖群体年龄结构

/ A,+& 3/ B!’ -+’ C"DE("ED’ )F D’#D)GE(",H’ #)#E*-",). )F !" #$%%$&’()(

!& $" 繁殖群体组成

!& $& #" 繁殖群体年龄组成

将 ==3 尾（雌 339，雄 :3<）性腺发育在 12 期以上的

个体年龄组成作图 3。繁殖群体优势龄组为 = 龄，其次

为 : 龄，< 龄以上个体仅占繁殖群体的 :6& 5; 。雌性群

体平均年龄 =& 6= 龄，雄性为 :& 88 龄。总性比雌I 雄 J
3I3& 4=，雄鱼总数和低龄组个体显著多于雌鱼，< 龄以

上雌鱼数量多于雄鱼。

!& $& !" 繁殖群体的体长、体重分布

厚颌 鲂 繁 殖 群 体 的 体 长 分 布 范 围 为 3<@& 6 K
=@8? 677，主要分布于 3@8 K :4877（53& 9; ）。其中雌

性的主要分布于 348 K :4877（43& 3; ），雄性的主要分

布于 3@8 K :@877（56& 9; ），体长 =:877 以上的个体

全部为雌性（表 3）。

表 #" 厚颌鲂繁殖群体的体长组成

%&’() #" %*) ’+,-.()/01* ,23142’512+/ +6 4)74+,58129) 7+75(&12+/ +6 !" #$%%$&’()(

体长 L)GMN*’.+"!（(7）

范围 OD’- 均值 OH’D-+’

数量 PE7Q’D

总数 B)"-* " #

百分比 R’D(’."-+’（; ）

总 B)"-* " $"* # $#*
3<8$+ S 3@8 388" 9 > 9" 4 8 3 < 3" 8 6" 5 3" 5
3@8$+ S 348 39@" : > 8" = =6 < :@ 5" 3 =" < 3:" :
348$+ S :68 358" < > @" = 8< 3= <3 3@" = 33" 3 35" :
:68$+ S ::8 :3<" 9 > @" 3 8: 35 == 38" 9 3@" : 38" <
::8$+ S :<8 :=<" 5 > 8" = 49 :@ @3 :@" = ::" : :4" 8
:<8$+ S :@8 :8:" 5 > 8" 5 89 :< == 39" : :6" 8 38" <
:@8$+ S :48 :93" 9 > <" @ := 3= 36 9" 6 33" 3 <" 9
:48$+ S =68 :56" 6 > <" = 36 9 = =" 6 @" 6 3" <
=68$+ S =:8 =3<" 6 > @" 8 9 < = :" 3 =" < 3" <
=:8$+ =<@& = > 3<& 8 @ @ 6 3& 4 8& 3 6
平均 OH’D-+’ ::5& 4 > 83& 6 "：:<<& @ > <6& = #：::3& 9 > =3& 8

最大值 T-U "：=@8& 6 #：=39& 6

最小值 T,. "：384& 6 #：3<@& 6
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/ / 繁殖群体体重分布范围为 01& 2 3 2401& 5+，其中雌性主要分布于 204 3 544+（67& 89 ），雄性主要分布于

244 3 844+（18& 79 ）。504+ 以上的个体主要由雌性构成。雌性平均体重比雄性高 244+ 左右（表 :）。

表 !" 厚颌鲂繁殖群体的体重组成

#$%&’ !" #(’ %)*+,-’./(0 *.102.%30.)4 )5 2’62)*370.8’ 6)63&$0.)4 )5 !" #$%%$&’()(

体重 ;)<=>%’,+!"（+）

范围 ?@’- 均值 ?A’@-+’

数量 BCDE’@

总数 F)"-* " #

百分比 G’@(’."-+’（9 ）

总 F)"-* " $"! # $#!

04$" H 244 I0# 1 J 2:# 4 22 2 24 8# 8 4# I 5# 1

244$" H 204 2:0# 8 J 28# 2 50 6 87 28# 6 0# 2 2I# :

204$" H :44 21:# 5 J 2:# 6 64 :4 54 2I# 2 21# 2 2I# 1

:44$" H :04 ::8# : J 20# 4 51 20 8: 25# : 2:# I 20# 4

:04$" H 844 :1:# 0 J 28# 7 12 :5 51 :2# 0 :4# 0 ::# 4

844$" H 804 8:5# 8 J 25# 0 8: 24 :: 7# 1 I# 6 24# 8

804$" H 544 818# 6 J 25# 6 :0 2: 28 1# 6 24# 8 6# 2

544$" H 504 5:6# 1 J 20# 4 22 6 0 8# 8 0# 2 :# 8

504$" H 044 5I8# : J 7# 1 I 6 : :# 5 0# 2 4# 7

044$" 182& 4 J 276& 8 :2 21 5 6& 8 25& 0 2& 7

平均 ?A’@-+’ :18& 2 J 254& 1 "：855& 6 J :4I& 0 #：:85& 4 J 245& 2

最大值 K-L "：2401& 5 #：60I& 8

最小值 K,. "：1:& 2 #：01& 2

!& 9& 9" 繁殖群体的组成变化

繁殖群体在繁殖季节不同阶段的组成不同（表 8）。雄鱼在繁殖初期大量出现，5、0 月份出现的成熟个体

分别占总数的 51& 879 和 80& 009 ，繁殖后期雄性数量下降显著，6、1 月份全部成熟雄性仅占总数的 21& 469 。

雌性数量在 5、0 月份持平，各占总数的 82& I69 ，6 月份个体最少，仅为 2:& 879 ，1 月份回升，个体数占

:8M I79 。不同月份繁殖群体的性比差异很大，雌雄个体数的相对消长使雌性比例逐渐上升。

表 9" 繁殖群体在不同月份的组成变化

#$%&’ 9" #(’ 7)410.030.)41 )5 2’62)*370.8’ 6)63&$0.)4 )5 !" #$%%$&’()( .4 ’$7( :)40( （N@)D ?#@ ") O’#"）

性别

O’L
项目

P"’DQ
5 月

?#@&
0 月

K-=
6 月

RC.&
1 月

RC*&
I 月

?C+&
7 月

O’#"&

" 数量 BCDE’@ 86 86 25 :1 4 4

体长 S’.+"!（(D） :0I& : J :7& 5 :02& 7 J 02& 6 ::4& 2 J ::& 2 :::& 8 J :5& 5

体重 T’,+!"（+） 874& 6 J 202& 6 544& 0 J :I7& I :84& 7 J 18& I :86& : J 7:& I

# 数量 BCDE’@ 244 10 2I 2I 4 2

体长 S’.+"!（(D） :8:& I J ::& 6 :24& 6 J 81& 8 :2:& 2 J 86& I :2:& 8 J :4& 6 :84& 4

体重 T’,+!"（+） :0I& I J 15& 4 :22& 1 J 288& 4 :24& 5 J 241& 6 276& 1 J 68& 5 :68& 5

性比"U# 2U:& 1I 2U:& 4I 2U2& :7 2U4& 61

雌性亲鱼的平均个体大小在繁殖季节后期显著下降。5、0 月份雌性群体平均体长、体重接近 5 龄雌性群

体的平均值，而在繁殖后期的 6、1 月份，个体平均体长、体重介于 :、8 龄个体大小（数据来源于作者对厚颌鲂

年龄于生长的研究）。通过对各月繁殖群体的年龄结构分析显示，在 5 月份参与繁殖雌性主要由剩余群体构

成，6、1 月份则主要由补充群体构成。雄性亲鱼平均体长、体重在 5 月份略大，其他月份非常接近，体长、体重

介于 :、8 龄雄性个体大小，说明雄性主要由补充群体构成。

5 3 0 月份的繁殖群体中雌性数量和个体大小都是全年最高水平，繁殖规模最大，此阶段为繁殖盛期。

!& ;" 成熟系数变化和繁殖季节

将 2462 尾个体（雌 0:2，雄 054）的平均成熟系数按性别和采样时间统计并作图 :，将龙溪河的月平均水

4:72 / 生/ 态/ 学/ 报/ / / :1 卷/
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温作图 /。

图 01 厚颌鲂种群成熟系数月变化

1 2,+& 01 3!’ 4-"56’ ()’77,(,’."8 4)."!*9 (!-.+’ )7 !" #$%%$&’()( -6)5.:

"!’ 9’-6

图 /1 繁殖季节水温变化

1 2,+& /1 3!’ %-"’6 "’4#’6-"56’ )7 ;).+<, =,>’6 76)4 ?-6(! ") @)>’4A’6

群体的成熟系数峰值区域出现在 B C D 月份。雌、雄峰值区域出现时间一致，雌性分别在 B 月份和 D 月份

出现 0 个峰值，E、F 月份也维持在较高水平；雄性成熟相对集中，峰值出现在 F 月。繁殖前夕的 0 C B 月份成

熟系数快速上升阶段，G C H 月份由于产后性腺退化吸收成熟系数快速下降。H 月份到翌年 0 月份，成熟系数

徘徊在低谷区域，I0 月份为全年最低值，雌雄分别为 I& JIK 和 J& EFK 。雌性总体成熟系数高于雄性。成熟

系数的变化和水温变化保持同步，显示水温是性腺发育和繁殖的重要生态因子。

厚颌鲂 / 月份样本中没有性成熟个体出现，B 月上旬开始出现性腺发育达 LM 期的个体，但样本中没有产

后的 ML 期性腺，B 月中旬样本中开始大量出现 LM 期及 M 期性腺，并在下旬样本中出现产后性腺，和成熟系数

的变化规律及野外监测的集群繁殖时间吻合。

在 LM 期性腺中，雌性最小成熟系数为 I& FK ，最大为 B0& IK ；雄性最小 J& FK ，最大 II& EK 。

!& "# 怀卵量

取 EJ 尾性腺 LM 期的雌性性腺统计怀卵量，亲鱼体长 IHG& J C //0& J44，体重 IEB& 0 C IJEH& B+，年龄 0 C F
龄。绝对怀卵量介于 IIJII C 0BHIEJ 粒（*），其平均值（EHEGD& 00 N EHJIG）粒。相对怀卵量 * + , 为 EB& EJ C
BDBO EF 粒 $ +，均值（0I0& FB N GH& EJ）粒 $ +。* + - 为 E0& 0E C DEJ& BE 粒 $ 44，均值（0/J& HF N I/D& F/）粒 $ 44。

!& "& $# 绝对怀卵量与体长、体重

厚颌鲂的绝对怀卵量与体长、体重均呈直线关系，和体重的相关程度更高。与体长的关系可以表达为 *
P HEB" JI- Q IDB0I0 （. P J" DBHJ，) P EJ）；与体重的关系可表述为 * P IHD" /, Q IJ00D （. P J" GF/D，) P EJ）。

!& "& !# 相对怀卵量与体长、体重

相对怀卵量 * + , 与体长、体重的相关均不显著；* + - 与体长相关性不显著，与体重关系相对密切，方程为

* + - P J" E0/I, R IE" I/0（. P J" DGJI，) P EJ）

!& "& %# 怀卵量与年龄

0 C B 龄阶段，绝对怀卵量随年龄增长，但增长幅度不一致；相对怀卵量 * + , 下降，说明此时绝对怀卵量

增长速度慢于体重增长；性成熟后体长生长速度逐渐下降，使得 * + - 在 / 龄上升，B 龄略降。*、* + ,、* + - 在 E
龄均大幅上升，开始进入生殖盛期。性成熟后亲鱼倾向于增加能量储备提升繁殖力，体重增长快于体长生长，

使得 * + , 的年增长幅度小于 * + - 的增长（表 B）。高龄个体样本量较少，对于生殖衰退期难以统计。

!& "& &# 比较繁殖力

通过比较各年龄组的总怀卵量可以估算出各个年龄组对种群补充的贡献率（表 E）。结果显示，/ 龄组的

繁殖贡献率最大，约占繁殖群体总怀卵量的 I $ /。/ 龄群体的高贡献率主要是由于该年龄组显著的数量优势。

I0HI1 E 期 1 1 1 李文静1 等：厚颌鲂（!$&/%01’/2/ #$%%$&’()(）的繁殖生物学特征 1
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/、0、1 龄组的贡献率相近，各为 /23左右。/ 龄亲鱼的数量较多，而 1 龄组的单体绝对怀卵量较大，使得几个

龄组的贡献率相当。值得注意的是，4 龄个体仅 / 尾（5& 6/3），却有 7& 43 的贡献率，显示了绝对怀卵量的巨

大增长潜力，保持一定规模的补充群体对于扩大种群的繁殖规模和增加个体补充十分有益。

表 !" 厚颌鲂不同年龄的平均怀卵量（粒）

#$%&’ !" (%)*&+,’ $-. /’&$,01’ 2’3+-.0,4 *2 ! "#$$#%&’( 0- .022’/’-, $5’ 5/*+6)（’++）

年龄

8+’
样本数

9:;<’=

!

均值

8>’=-+’
涨幅（3 ）

?.(=’-@’

! " #

均值

8>’=-+’
涨幅（3 ）

?.(=’-@’

! " $

均值

8>’=-+’
涨幅（3 ）

?.(=’-@’
/ 50 A00AB C /A12B& 2 //0& 5 C 575& 0 540& 1 C 550& 4
A 5B 1//6/ C A2270& 4 15& 6 //5& 5 C 6/& 4 D 5& A /54& / C 555& 4 A5& 1
0 55 1477A C //BB1& 6 6& 4 572& 2 C 07& B D //& 4 /50& / C 7B& 0 D 2& B
1 1 5/6506 C 60440& 5 5/1& 7 //5& 2 C 6B& 5 /B& / 021& 2 C /02& 1 6B& 5
4 5 /A645/ 64& / A26& 0 A1& 4 756& 7 77& 1

表 7" 各年龄组雌鱼对繁殖的贡献率

#$%&’ 7" #8’ 3*-,/0%+,0*- ,* /’6/*.+3,0*- *2 .022’/’-, $5’ 5/*+6)

年龄组

8+’ +=):#
成熟雌鱼数

E-":=’F G’;-*’

平均绝对怀卵量（粒）

H’(:.F,"I ). ->’=-+’
（’++）

总怀卵量（J 520 粒）

K)"-* G’(:.F,"I
（J 520 ’++）

贡献率（3 ）

L=)#)=",).

/ A4 A00AB C /A12B& 2 5/0& 2 5B& 6
A AB 1//6/ C A2270& 4 /2A& B A/& 1
0 /0 1477A C //BB1& 6 5A4& 2 /5& 7
1 B 5/6506 C 60440& 5 551& A 56& 0
4 / /A645/ 07& 7 7& 4

9& :" 产卵类型

测量了不同年龄雌鱼的 ?M 期卵巢卵径分布（图 0），?M 期卵巢的卵径分布具有 / 个峰值，第一个卵径峰

值区间为 2& 5 N 2& A;;，占全部卵数的 123以上，主要为 / 时相的卵母细胞，尚未沉积卵黄，解剖镜下细胞核

清晰可见，当年难以发育成熟。第 / 个峰值范围是 2& B N 5& A;;，占全部卵数的 A23 N 023，为接近成熟的卵

母细胞，它们代表了当年的繁殖力。卵径分布特征初步说明厚颌鲂为单次产卵类型。如果补充全年不同时期

样本的卵径分布情况，或者通过卵巢切片进行研究，能进一步确认厚颌鲂的产卵类型。

另外，卵子质量随亲鱼年龄增长逐渐提高，表现在平均卵径增长，成熟卵的卵径相对一致，分布峰值比较

集中，卵子饱满且形态规则，畸形卵的比例下降等方面。

9& ;" 繁殖习性

实施繁殖生态监测的重点河段是一个长 0O;，宽 02 N 62;，最大深度十余米的水库，位于 1 个梯级电站最

后一级坝上。电站发电时引流渠流速 5& 1 N /& 1; $ @，流速向下游逐渐减缓，坝下 5O; 以内河水可见显著流动。

厚颌鲂产卵的一般规律：厚颌鲂在 0 N 7 月份都会出现集群产卵，以 0 月中旬到 1 月下旬最集中，调查到

的 B 次集群产卵有 7 次发生在此时间段里。集群繁殖多发生在雨后初晴的夜间，时间为 //：22 N /0：22。集群

地点位于电站引流渠与敞水区交界的流动区域，产卵区域流速约 5& 1 N /& 2; $ @，河床底质以砾石为主，水质清

澈，透明度 62(; 以上，#P 值 4& 1，产卵水温 56Q以上。集群需要电站泄洪或者发电造成一定涨水和较大流速

的刺激，产卵前日间较强的日照对集群也有显著的刺激作用。产卵前 5! 左右开始发情追逐，高潮时可观察到

亲鱼在水面激起明显的浪花。整个集群产卵时间历时约 5!。

厚颌鲂卵遇水后即呈强粘性，顺水漂流并黏附于河底砾石及石质河床上孵化。观察的结果显示，厚颌鲂

对卵的孵化基质具有选择性。产卵场下游沿岸消落带有大量草本植物，但数次在集群繁殖发生后检查均未发

现粘附有孵化中的鱼卵；在人工繁殖试验中，曾多次在产卵池设置不同材质的鱼巢（棕、麻、聚氯乙烯等），但

是未见厚颌鲂在鱼巢上产卵。

//B5 R 生R 态R 学R 报R R R /7 卷R
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图 /0 厚颌鲂 12 期卵巢的卵径分布

3,+& /0 4!’ 5,6"7,89",). ): ’++;5,-<’"’7 ,. 12 <-"97,"= 6"-+’ )>-7=

!" 讨论

!& #" 厚颌鲂繁殖生态和其他鲂属鱼类的比较

0 0 厚颌鲂分布区域属于鲂属鱼类分布区的边缘地带，环境条件与鲂属鱼类的主要分布区有较大差异，在长

期的独立演化中形成了一系列独特的生活史对策，为了解厚颌鲂繁殖生态的分化程度，将厚颌鲂的繁殖生态

与其他鲂属鱼类做了比较（表 ?）。

表 $" 鲂属鱼类繁殖生态特性比较

%&’() $" *+,)-.+ &’/0. 1),1/20-.34) )-/(/56 /7 +,)-3)+ 38 9)5&(/’1&:&

项目!

1"’<6

鲂

!" #$%&$%’(( )*+%,#$*

" #

团头鲂

!" -.+&*/012-&- 3(2

" #

广东鲂

!" 2%44.-55(

" #

厚颌鲂

!" 10&&067(5(

" #
初次成熟年龄（-） @ A A A @ A A A
最小成熟体长（<<） A/B A@C ADE @BF AC/ AGC GCE G/D
最小成熟体重（+） AEB ACB /CB /BB @AB GEB FA CF
绝对怀卵量（H GB/ ’++） GF& F I @E& B ?& / I @?& / C& / I @F& C @& / I A@& D

相对怀卵量（8 9 :） GA@ I GC@ G?E I AG/ EA I GB? CC I /FC

雌性成熟系数 C& CB I ?& /B A& @C I F& ?B F& E/ I GA& /D

卵径（<<） G& G I G& @ G& BC I G& GC B& D I G& @

群体性比（"J#） GJG& BE EBK IDBK# GJG& E@

繁殖季节（月份 L)."!） C，? C，? / I E / I F

繁殖水温（M） GD I AE AB I AE N AB N GE

数据来源 O-"- 7’6)97(’ ［@，/，C］ ［@］ ［E］ 本文 4!,6 #-#’7

0 0 !初次成熟年龄 P+’ ): :,76" ",<’ <-"97’；最小成熟体长 4!’ <,.,<9< 8)5=;*’.+"! ): "!’ <-"97’5；最小成熟体重 4!’ <,.,<9< 8)5=;%’,+!" ): "!’

<-"97’5；绝对怀卵量 P86)*9"’ :’(9.5,"=；相对怀卵量 Q’*-",>’ :’(9.5,"=；雌性成熟系数 L-"97’ ()’::,(,’." ): <-"97’5 :’<-*’；卵径 R++;5,-<’"’7；繁殖季

节 S#-%.,.+ 6’-6).；繁殖水温 T-"’7 "’<#’7-"97’ ): "!’ 6#-%.,.+ +7)9.5

@ADG0 C 期 0 0 0 李文静0 等：厚颌鲂（!06-&%+7-.- 10&&067(5(）的繁殖生物学特征 0
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同其他鲂属鱼类比较，厚颌鲂的性成熟年龄偏小，性成熟最小型和初次性成熟的平均体长、体重均远小于

同属鱼类；绝对怀卵量最小，相对怀卵量波动范围大，相对怀卵量远高于同属鱼类；成熟系数属内最高，有较大

的繁殖投入比例；卵径波动范围较大，但并不显著小于同属鱼类；繁殖群体性比种间差异很大；繁殖季节长于

鲂、团头鲂，短于广东鲂。

环境压力是影响鱼类繁殖策略主要因素。相对于环境的自然变迁，人类的干预更加剧烈，对种群的影响

也相对显著。龙溪河渔业作业强度很高，厚颌鲂种群面临持续的高强度捕捞压力，而封闭的环境使得种群难

以通过迁徙等渠道补充，资源量持续下降。物种必然通过繁殖策略的调整来应对环境压力，包括幼鱼提前性

成熟以及成熟个体增加繁殖投入，通过这些调节来增加种群的个体补充量，弥补个体损失。这种调节必然缩

短个体性成熟前营养生长周期，降低性成熟后营养生长的速度，导致个体小型化。在高强度开发的水域，普遍

存在鱼类小型化的问题，鱼类的小型化是环境压力造成的适应性改变，这种改变短期内并不稳定，但如果持续

给予压力，就会加剧小型化趋势，甚至造成物种灭绝。由于缺乏历史资料和横向比较，厚颌鲂不同于其他鲂属

鱼类的繁殖生态特征是环境压力下的繁殖策略还是稳定的遗传性状，需要进一步研究和探讨。

!& "# 关于资源保护

!亚科鱼类是东亚特有种属，是中国江河平原体系的代表性种类。!亚科鱼类主要分布在我国秦岭以南

的华东和华南地区，目前发现有 /0 种!亚科鱼类仅在长江上游地区分布，他们是长江上游鱼类区系和生态系

统的组成部分。长江上游地区是!亚科鱼类分布的边缘区域，这些鱼类对于!亚科鱼类的系统发育和地理分

布的研究也有很大意义。长江上游的水域生境具有显著特点，特有鱼类经过长期进化，其生理结构、生态习性

都是和上游流水环境相适应的，生活史过程需要在流水环境中完成。与此同时，长江上游水域生态系统的生

境范围相对狭窄，相互隔离性较强，生态系统稳定性差，对于人为干扰表现出更高的脆弱性。

近年来，长江上游地区的大范围水利工程建设显著改变了特有鱼类赖以生存的流水环境，水文情势大范

围变迁，加上生境阻隔和破碎化，水域污染和过渡捕捞等问题是上游特有鱼类共同面临的环境压力。由此带

来的后果是栖息地面积萎缩、生境破碎化和物种隔离等一系列问题。一些特有鱼类生活史某些阶段对生境有

特殊要求，环境的急剧变迁直接造成了生活史阻断，特有鱼类资源现状和发展前景都不容乐观。在整个鱼类

生活史过程中，繁殖和早期发育是环境要求相对苛刻的阶段，容易受到环境变化的干扰，直接造成种群的个体

补充受阻。通过繁殖生物学研究，可以预测环境变迁对厚颌鲂种群的影响方式和程度，预测种群发展趋势，为

实施有效的物种保护方式提供依据，也为可能需要的迁地保护选择合适生境提供参考。

厚颌鲂的繁殖策略呈现不同于其他鲂属鱼类的特点。繁殖生态条件要求比其他鲂属鱼类严格，对水温、

水文、流速、产卵场基质等有选择性，显示了对流水环境的适应和依赖。在人工养殖环境中，性腺能够顺利发

育，但是不能发生自然繁殖行为。1223 年 4 月初，曾将性腺发育良好的亲鱼转入 /0251的流水池中饲养，池水

日交换量为池容的 4 倍以上，而且流量和短期的水位因降雨等发生过明显的变化。但直到 6 月底清池时，亲

鱼自产的情况一直没有出现，而邻近池中的鲤、鲫、团头鲂都出现了自产的情况。

针对厚颌鲂资源现状，目前可以实施的保护措施包括：严格限制捕捞，特别是针对幼鱼和繁殖期亲鱼的捕

捞；栖息地环境保护，限制围网养殖和网箱养殖，减少环境污染；原栖息地实施再引入，逐步恢复资源；加强繁

殖生态研究和人工繁殖放流试验，为可能需要的繁殖放流进行技术储备。长江上游环境变迁对于鱼类的影响

范围是广泛的，特有鱼类面临的问题具有共性，厚颌鲂的研究和保护工作的顺利实施对于其他特有鱼类的保

护和增殖具有一定参考意义。
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