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　　摘要：调查了里下河地区４—６月兴凯的可量形状指标、肥满度、成熟系数、繁殖力等生物学特性。结果显示
自然群体中雌雄鱼体长和体质量差异不显著，雌性体长和体质量符合ｙ＝２．６３４５ｘ－１０．５６２的线性关系，ｒ２＝０．８１８８；
雄性符合ｙ＝０．０６０５ｘ２．４１１５的幂函数关系，ｒ２＝０．８０８。雄鱼体高、头长、眼径、尾柄宽等均显著小于雌体。５～７ｃｍ雌
性个体肥满度、单位质量性腺卵粒数和绝对繁殖力、相对体长繁殖力最高，７ｃｍ以上的雄性个体肥满度最大。体长４．
００～４．９９ｃｍ的雌性个体成熟系数最高，随着体长的增加有逐渐变小的趋势，而雄性个体成熟系数逐渐增大。结果说
明４—６月份，里下河地区４ｃｍ以上兴凯雌体逐渐性成熟，７ｃｍ以上雄性已经性成熟；此时的可能正处于分
批成熟分批产卵的状态。
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　　兴凯（Ａｃａｎｔｈｏｒｈｏｄｅｕｓｃｈａｎｋａｅｎｓｉｓ）属鲤形目（Ｃｙｐｒｉｎｉ
ｆｏｒｍｅｓ）鲤科（Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ） 亚科（Ａｃｈｅｉｂｇｎａｔｈｉｎａｅ），是 属中

的一种小型底栖性鱼类，俗称菜板鱼、簸箕鱼，此种广泛

分布于全国各主要水系［１］。鱼为纯天然的野杂鱼类，自

然资源较丰富，其肉味鲜美，而且容易捕捞，在渔获物中，其数

量较多，是人们喜食的一些小型鱼类［２］。江苏当地曾有“冬

食夏吃 ”的说法，以鱼等土著野杂鱼作为原料鱼

开发了江苏著名的溱湖八鲜产品，作为高档消费品，深受消费

者喜爱。由于其种群数量大，是自然水域食物网的组成部分，

在维持水体生态系统平衡上具有重要地位［３］。近年来由于

大量农药的使用及各种污染使得里下河地区水质下降很多，

很多地区水质降为Ⅲ类水质，少部分降到劣Ⅴ类水质［４］。里

下河地区水体环境的恶化导致了许多本地野生鱼种资源不断

萎缩，有的种群甚至灭绝，兴凯的数量也急剧减少，严重

危及以为食的沙塘鳢、鳜鱼等鱼类的生存，并且靠野外捕

捞也已经不能满足市场需求。为保护土著鱼类资源，弄清兴

凯生活习性，掌握其繁殖规律，进而进行人工养殖等工作

已迫在眉睫。然而这些一直未引起学者们的关注，相关研究

资料十分匮乏，仅见其分类、分布及一些简单生活习性的描

述，因此就兴凯的生物学特性进行了详细研究，就其比例

性状、性腺、成熟系数、绝对繁殖力和相对体长繁殖力及肥满

度作一报道，为进一步研究提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本试验所用的兴凯采集时间为２０１３年４—６月，采

集地点为里下河泰州地区溱湖南侧河道和姜堰区淤溪镇附近

河道（图１），共设置了５个采样点，搜集样本５９０尾，进行试
验统计分析。

１．２　测量指标及方法
用游标卡尺测量体长（Ｌ）、体高、头长、眼径、眼间距、尾

柄长、尾柄高等可量数据指标［５］。采用上海精科分析天平有

限公司生产的分析天平（精密度０．０００１ｇ）测量体质量（ｍ）、
性腺质量（ｍ０）。在体视显微镜下，用解剖针分拨，计数卵粒
总量和成熟卵粒数量。

１．３　计算方法及数据处理
Ｆｕｌｔｏｎ肥满度（Ｋ）计算方法：Ｋ＝（ｍ／Ｌ３）×１００［６］；
绝对繁殖力（Ｆ）计算方法：Ｆ＝ｍ０×单位质量性腺所含

卵粒数［６］；

相对体长繁殖力（ＦＬ）计算方法：ＦＬ＝Ｆ／Ｌ
［６］；

成熟系数计算方法：成熟系数 ＝性腺质量（ｍ０）／总体质
量（ｍ）×１００％［７］。

１．４　数据分析
用Ｅｘｃｅｌ２００７对所测数据进行分析处理，采用ＳＰＳＳ１３．０

对数据进行显著性检验，描述性统计值用平均值 ±标准差
表示。

２　试验结果

２．１　兴凯可量形状测定结果
对采集的兴凯的可量形状进行测定，结果见表 １。

采集的兴凯样品体长范围在２．５～１１．５ｃｍ之间，体质量
在范围１．００～１９．４０ｇ之间；雌体平均体长７．１０ｃｍ，雄体平
均体长７．２１ｃｍ；雌体平均体质量 ７．０３ｇ雄体平均体质量
７３５ｇ。这个时段，兴凯的体长和体质量关系呈线性关
系，符合ｙ＝２．６３４５ｘ－１０．５６２的线性关系，ｒ２＝０．８１８８；雄
性兴凯体长和体质量符合 ｙ＝０．０６０５ｘ２．４１１５的幂函数关
系，ｒ２＝０．８０８。同时期的雄体体长和体质量均略大于雌体，
经显著性检验差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
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　　采集的兴凯样品体高范围在１．６０～３．２０ｃｍ之间，
雌体平均体高２．５５ｃｍ，雄体平均体高２．１６ｃｍ，经显著性检
验，雄体体高显著小于雌体（Ｐ＜０．０５）。采集的兴凯样
品头长范围在１．００～１．９０ｃｍ之间，雌体平均头长１．４７ｃｍ，
雄体平均头长１．２９ｃｍ，经显著性检验，雄体头长显著小于雌
体（Ｐ＜０．０５）。采集的兴凯样品眼径范围在 ０．３０～
０．５０ｃｍ之间，雌体平均眼径０．５０ｃｍ，雄体平均眼径０．４８ｃｍ，
经显著性检验，雄体眼径显著小于雌体（Ｐ＜０．０５）。采集的
兴凯样品尾柄高范围在０．５０～０．９０ｃｍ之间，雌体平均
尾柄高０．７０ｃｍ，雄体平均尾柄高０．６０ｃｍ，经显著性检验，雄
体尾柄高显著小于雌体（Ｐ＜０．０５）。采集的兴凯样品头

长／吻长范围在２．５０～６．３３，雌体平均头长／吻长为４．２０，雄
体平均头长／吻长为３．５８，经显著性检验，雄体头长／吻长显
著小于雌体（Ｐ＜０．０５）。采集的兴凯样品头长／眼间距
范围在２．００～３．８０之间，雌体平均头长／眼间距为２．８３，雄体
头长／眼间距为２．４８，经显著性检验，雄体头长／眼间距显著
小于雌体（Ｐ

!

０．０５）。
兴凯吻长、尾柄长、体长／体高、体长／尾柄长、体长／

尾柄高、体长／尾柄高、头长／眼径、头长／尾柄长、头长／尾柄
高、尾柄长／尾柄高指标虽有一定差异，但均不显著（Ｐ

"

０．０５）。从外观可量性状来看，兴凯雌性和雄性在眼间
距和体长／头长方面有一定差异。

表１　兴凯雌雄个体可量性状比较

性状 ｘ±ｓ 幅度 雌性ｘ±ｓ 雄性ｘ±ｓ 显著性检验

体长（ｃｍ） ７．１３±０．７３ ２．５０～１１．５０ ７．１０±０．６７ ７．２１±０．４４ ０．３９
体高（ｃｍ） ２．４６±０．３４ １．６０～３．２０ ２．５５±０．３１ ２．１６±０．２６ ０．９９
头长（ｃｍ） １．４３±０．１９ １．００～１．９０ １．４７±０．１５ １．２９±０．２１ ０．９９
吻长（ｃｍ） ０．３６±０．０５ ０．３０～０．４０ ０．３５±０．０５ ０．３６±０．０５ ０．５２
眼径（ｃｍ） ０．４９±０．０３ ０．３０～０．５０ ０．５０±０．０１ ０．４８±０．０６ ０．９６
眼间距（ｃｍ） ０．５２±０．０４ ０．５０～０．６０ ０．５２±０．０４ ０．５２±０．０４ ０．０５
尾柄长（ｃｍ） １．１４±０．７４ ０．６０～６．２０ １．２２±０．８３ ０．８９±０．２０ ０．８５
尾柄高（ｃｍ） ０．６７±０．１０ ０．５０～０．９０ ０．７０±０．０９ ０．６０±０．１０ ０．９９
体质量（ｇ） ７．１３±４．４１ １．００～１９．４０ ７．０３±２．２２ ７．３５±１．６８ ０．４９
体长／体高 ２．５５±１．１５ ２．１９～３．１４ ２．５４±１．１６ ２．６０±１．８８ ０．６６
体长／头长 ４．３８±２．８４ ３．２９～６．０８ ４．４１±１．４７ ４．３５±２．３３ ０．０４
体长／尾柄长 ５．５０±０．９９ ０．９７～１２．１７ ５．３１±０．８１ ６．３０±２．４５ ０．５９
体长／尾柄高 ９．３６±３．３０ ７．３８～１２．４０ ９．２６±３．４４ １０．７９±２．２５ ０．２３
头长／吻长 ３．９７±２．８０ ２．５０～６．３３ ４．２０±２．１０ ３．５８±１．２０ ０．９７
头长／眼径 ２．９２±１．３３ ２．００～４．００ ２．９４±０．９０ ２．６９±１．５０ ０．５４
头长／眼间距 ２．７５±０．７５ ２．００～３．８０ ２．８３±０．７５ ２．４８±０．２５ ０．９９
头长／尾柄长 １．２５±０．２６ ０．２１～２．１７ １．２０±０．１８ １．４５±１．０５ ０．５８
头长／尾柄高 ２．１３±１．９０ １．４４～３．４０ ２．１０±１．６７ ２．１５±２．１０ ０．１５
尾柄长／尾柄高 １．７０±０．４０ ０．８６～２．３３ １．７４±１．２２ １．４８±０．６０ ０．５７
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２．２　肥满度
采用Ｆｕｌｔｏｎ肥满度对５９０尾（雌体４５０尾、雄体１４０尾）兴

凯进行了统计，结果见表２。雌性个体的Ｆｕｌｔｏｎ肥满度指
数的波动范围在０．９３～２．０５，平均为１．７５。体长７ｃｍ以内的
雌性个体肥满度随着体长的增加而增加，５～７ｃｍ组肥满度显
著大于其他的雌性个体组（Ｐ＜０．０５），即雌性个体在体长达到
５～７ｃｍ时肥满度最大；体长大于７ｃｍ时，肥满度开始降低。
雄性个体肥满度指数的波动范围在０．８５～１．８５，平均为１．５７，
雄性略低于雌性个体；雄性个体随着体长的增长肥满度增大，

７ｃｍ以上的雄性个体肥满度大于其他的个体。

表２　兴凯体长与肥满度变化

体长（ｃｍ） 性别 Ｆｕｌｔｏｎ肥满度
４．００～４．９９ 雄 ０．８５

雌 ０．９３
５．００～５．９９ 雄 １．４２

雌 ２．０５
６．００～６．９９ 雄 １．７４

雌 ２．０５
７．００～７．９９ 雄 １．７７

雌 １．７６
８．００～８．９９ 雄 １．８２

雌 １．８７
≥９．００ 雄 １．８５

雌 １．８３
总体平均 雄 １．５７

雌 １．７５

２．３　成熟系数
不同生长阶段兴凯的成熟系数见图２。采集的兴凯

样品体长 ４．００～４．９９ｃｍ时雌体成熟系数为 １７．７，
５００～５．９９ｃｍ时成熟系数为１２．１９，７ｃｍ以上个体成熟系数
在７．５左右，雌性成熟系数随着体长的增加有逐渐变小的趋
势。雄性兴凯的样品体长为７．００ｃｍ以下时成熟系数约
１．６，７ｃｍ以上个体成熟系数逐渐增大，７．００～７．９９ｃｍ个体
成熟系数为３．２９，８ｃｍ以上个体成熟系数约６．３０。结果说明
４—６月份，４ｃｍ以上兴凯雌体开始性成熟；７ｃｍ以下雄
性个体尚未完全成熟，７ｃｍ以上个体性腺已经完全成熟。

２．４　绝对繁殖力和相对体长繁殖力
兴凯的绝对繁殖力和相对体长繁殖力见表３。采集

的兴凯雌性样品体长范围为４．００～１１．００ｃｍ，体质量在
１．１０～１８１５ｇ。雌性卵巢质量０．１４～１．２８ｇ，从卵巢和体长
的关系看，这个阶段的兴凯雌性卵巢质量随着体长的增

加不断增加，但函数关系不明显。体长达到４．００ｃｍ，体质量
达到１．００ｇ以上的个体就发现卵巢中有成熟卵粒出现。体
长在８．００ｃｍ以内的个体随着体长的增加单位质量性腺卵粒
数逐渐增加，绝对繁殖力、相对体长繁殖力也逐渐增大；体长

８．００～９．００ｃｍ的个体单位质量性腺卵粒数和绝对繁殖力、
相对体长繁殖力均较体长５．００～８．００ｃｍ和９．００ｃｍ以上组
小，这可能和该阶段的繁殖活动有关。

表３　兴凯的绝对繁殖力和相对体长繁殖力

体长

（ｃｍ）
体质量

（ｇ）
卵巢质量

（ｇ）

单位质量

性腺卵数

（粒）

绝对

繁殖力Ｆ
相对体长

繁殖力ＦＬ

４．００～４．９９ １．１０ ０．１４ １８５ １２２ ２５．７
５．００～５．９９ ３．８４ ０．５３ １８５ ２６８ ３３．２１
６．００～６．９９ ５．４８ ０．６３ ４１５ ３３４ ５１．３９
７．００～７．９９ ７．８９ ０．６０ ６１３ ５１８ ６８．０９
８．００～８．９９ １１．２６ ０．８５ ３２８ ２００ ２４．１３
≥９．００ １８．１５ １．２８ ５４０ ５５３ ５２．８０

３　讨论

兴凯体长小于７．００ｃｍ时，雄鱼的体质量较同体长
的雌鱼略轻，相应地，相近体长的雄鱼肥满度较雌鱼低。随着

体长和体质量的增加，雌、雄个体间的肥满度差异又逐渐变

小。陈林等研究了２月份嘉陵江南充段兴凯体长与体质
量关系和肥满度，分析表明，雄性个体的肥满度指数波动范围

在１．７９～２．９４，平均为２．２１，雌性个体的波动范围在１．６３～
２７４，平均为２．２７，雌鱼肥满度指数稍大于雄鱼［６］。从肥满

度总体状况来看，本试验所调查的４—６月份兴凯的肥满
度雄性平均值为１．５７，雌性为１．７５，与陈林等调查的２月份
兴凯肥满度雌性略高于雄性个体结果［６］一致，但其值均

大于本试验所调查的结果。本试验调查结果显示雄性兴凯

７．００ｃｍ以上个体肥满度逐渐增加，这和陈林等调查的２
月份的兴凯相似。本试验调查的４—６月份的兴凯
５．００～７．００ｃｍ组肥满度显著大于其他的雌性个体组，而
８．００～９．００ｃｍ组肥满度略有下降，陈林等调查的２月份雌
性个体８．００～９．００ｃｍ时肥满度最大。本项目组调查发现兴
凯的繁殖时间一般是从３月份到７月份，２月份正处于
繁殖前期，亲本充分积累营养，准备繁殖，因此总体上看肥满

度相对较高，而４月以后很多已经开始产卵，所以肥满度
相对下降。８．００～９．００ｃｍ的兴凯属于体型较大的个
体，其性腺成熟度相对较好，气温回升后可能就会及时产卵，

体长较小的个体还需要一定时间的营养积累才能产卵，因此

到了４月份后８．００～９．００ｃｍ的大个体肥满度下降，而体型
稍小的个体肥满度变大，准备下一次产卵，李红敬等调查的大

鳍刺的体长与体质量、肥满度关系［８］相似。

本试验调查结果显示７．００ｃｍ以下的雄性个体尚未完全
成熟，７．００ｃｍ以上个体性腺已经完全成熟，各学者报道的各
时期的调查结果相差不大。４．００ｃｍ以上兴凯雌体，解
剖后发现卵巢中有很多黄色圆形的小颗粒卵，卵群中夹杂着

大量淡黄色或浅黄色体积很小的粉状颗粒状卵，卵巢属于第

Ⅲ期卵巢。从卵的分布看兴凯卵不是同步成熟的，说明
其是分批产卵类型，这和其他学者报道其他为多次产卵
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类型的鱼类［７］的结论一致。体长在８．００ｃｍ以内的个体随着
体长的增加单位质量性腺卵粒数逐渐增加，绝对繁殖力、相对

体长繁殖力也逐渐增大；体长８．００～９．００ｃｍ的个体单位质
量性腺卵粒数和绝对繁殖力、相对体长繁殖力均较体长

５．００～８．００ｃｍ和９．００ｃｍ以上组小，说明此时野外大个体的
兴凯已经产过卵。解剖发现大个体卵巢中有许多直

径较大、橙黄色的卵，说明这些可能一直处于产卵状态，

这和草鱼等一次性产卵鱼类有较大差别。小个体的成熟

相对较慢，因此其在大个体已经开始产卵时仍在进行营

养物质的积累，并逐步成熟。在自然环境中观察到兴凯

在３—７月份均有产卵行为，可能是兴凯有分批产卵特性
形成的，还可能是不同成熟度的种群分批成熟形成的。
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ｇａｎｗｅｉｘｉｏｎｇ２００３＠１６３．ｃｏｍ。

　　短须裂腹鱼（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｗａｎｇｃｈｉａｃｈｉｉ）属鲤科（Ｃｙｐｒｉｎｉ
ｄａｅ）裂腹鱼亚科（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｃｉｎａｅ）裂腹鱼属（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘ
Ｈｅｃｋｅｌ），主要分布于金沙江、雅砻江、乌江等水系中，以着生
藻类、底栖生物为食，肉质细嫩，是产区的重要经济鱼类［１］。

短须裂腹鱼喜清新流水，易驯化摄食人工配合全价颗粒饲

料［２］。近年来，为缓解水电开发对江河鱼类资源的影响，建

设鱼类增殖放流站已作为水电站建设的重要生态补偿工程。

金沙江鲁地拉水电站、阿海水电站、雅砻江锦屏一级、锦屏二

级、官地水电站都将短须裂腹鱼列为增殖放流对象，成熟增养

殖技术是开展大规模增殖放流的前提。目前，关于短须裂腹

鱼的研究报道较少。本研究将探讨内塘培育的短须裂腹鱼人

工繁殖技术及早期苗种培育，旨在为短须裂腹鱼人工增殖放

流和推广养殖奠定基础。

１　材料与方法

１．１　试验地点
本研究在雅砻江锦屏、官地水电站鱼类增殖放流站内开

展，站内配套有仿生态的环形亲鱼培育池、催产池、工厂化孵化

及育苗车间等养殖设施设备，水源来自雅砻江，采用流水养殖。

１．２　亲鱼挑选与人工催产
亲鱼购自雅砻江沿江渔民，已在站内人工驯化培育２年，

２０１４年３月中旬抽查发现雄鱼性征明显，雌鱼腹部膨大松
软。３月２６日挑选亲鱼３０组，共６０尾，雌、雄各占一半放入
催产池冲水，３月２７日注射催产药物，雌鱼分２针注射，在注
射第２针时，同时注射雄鱼，剂量为雌鱼的５０％。催产剂组
合和剂量见表１。

表１　雌性短须裂腹鱼催产剂组合及剂量

针次
水温

（℃）
注射

时间
１ｋｇ鱼所用催产剂组合剂量

第１针 １３．５ ０９：００ ＬＲＨ－Ａ３（５μｇ）＋ＨＣＧ（３００ＩＵ）
第２针 １３．０ １９：００ Ｓ－ＧｎＲＨＡ（４μｇ）＋ＤＯＭ（２ｍｇ）

１．３　人工繁殖与孵化
密切观察亲鱼状况，雌雄亲鱼追逐达到高峰时，对排卵顺

畅的雌鱼立即人工繁殖，采用干法人工授精。迅速挤出精卵

于塑料盆内，混匀后加水，静置３～４ｍｉｎ，受精后除去精清和
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