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　　摘要：２０１３年４月至２０１４年３月，在仕庄龙潭对野生秀丽高原鳅用地笼逐月随机采样，样本中鉴定出２～６龄鱼
发育到Ⅳ、Ⅴ期的性腺出现率为１００％，即２龄即可达到性成熟，同龄鱼中，性腺发育周期存在一定差异；最小性成熟
雌鱼体长５．１ｃｍ，空壳质量１．４ｇ，成熟系数１４．２％；个体绝对繁殖力平均为１９２８粒，数量介于２３３～６９７１粒；个体相
对繁殖力平均为４２０粒／ｇ，介于４３～１２１１粒／ｇ；性腺成熟系数平均为１０．６３％，介于１．５０％ ～２４．６０％。通过目测和
组织显微观察，发现４、６、８、１１月的卵巢均出现处于繁殖前夕的Ⅴ期，但５、７、９、１２月均出现卵巢产卵前处于发育期的
Ⅳ期卵，表明其繁殖时间分散，产卵不彻底，一次并未产完成熟卵，推测其属于不完全同步、分批产卵的Ⅵ期卵巢类型。
反映秀丽高原鳅在个体卵巢发育过程中，卵细胞发育不同步性，分布有不同发育时期的卵细胞。
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　　秀丽高原鳅属于硬骨鱼纲、鲤形目、鳅科、高原鳅属鱼类，
属于云南省特有鱼类，分布于大理州鹤庆县黑龙潭、白龙潭、

西龙潭等自然水域［１］，其味道鲜美，深受产地居民喜爱。近

年来，由于自然干旱及水系水利水电工程建设等自然和人为

因素影响，秀丽高原鳅野外种群生存面临严峻挑战，其基础繁

殖生物学研究尚属空白，亟需进行相关研究，以期为人工干预

秀丽高原鳅繁殖提供必要的生物学积累。

１　材料和方法

１．１　性成熟年龄与繁殖力
　　于２０１３年４月至２０１４年３月不间断采样，对３４尾样本
进行活体解剖并目测观察性腺发育形态，进行分期（Ⅰ ～Ⅵ
期）［２］，记录相应的数据以备分析；参照文献［３－５］，确定微

耳石作为年龄鉴定材料；将相对应样本带回笔者实验室解剖

镜下提取微耳石，经环保透明液透明，中性快干胶载玻片包埋

干燥，用７０００目砂纸磨片后，显微拍照以备年龄鉴定［６］。

　　繁殖力以雌性鱼类的怀卵量表示，分为个体绝对繁殖力
（绝对怀卵量）和个体相对繁殖力（绝对怀卵量／空壳质量），
对秀丽高原鳅样本Ⅳ期或Ⅴ期卵巢计数单位质量卵粒，取成
熟期卵巢称性腺质量，截取前、中、后部的卵巢组织称质量，

５％福尔马林固定后，分别计数并求平均数（粒／ｇ），再乘以卵
巢总质量，获得个体绝对怀卵量；将性腺及内脏去除，称质量，

获得空壳质量，以计算个体相对怀卵量；并计算成熟系数（性

腺质量／空壳质量×１００％），以表示１个种或种群的繁殖力。
１．２　性腺发育周年变化

２０１３年４月至２０１４年４月，逐月于云南省大理州鹤庆县
仕庄龙潭，采用地笼采集秀丽高原鳅活体样本，进行活体解

剖，目测性腺发育，记录６６尾雌鱼卵巢的形态和大部分卵细
胞的发育概况，随机抽取部分性腺样本，性腺样本组织经甲醇

固定、乙醇逐级脱水、二甲苯透明、熔蜡中浸蜡、熔蜡模具包

埋、ｌｅｉｃａ切片机切片、温水展片、载玻片贴片、苏木精 －伊红
染色、中性快干胶盖玻片封固等步骤，获得ＨＥ染色的组织切
片，于ＮＩＫＯＮＥｃｌｉｐｓｅ５０ｉ正置显微镜观察。
１．３　数据分析
　　样本试验数据通过Ｅｘｃｅｌ２００７、ＳＰＳＳ１７．０处理分析。
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２　分析与讨论

２．１　性成熟年龄与繁殖力
　　雌性鱼类卵巢在Ⅰ期时，成一条细线，雌雄难辨，当发育
到Ⅳ期时，卵粒大量沉积卵黄，形态饱满，卵巢充满大部分腹
腔，卵巢质量达到顶峰，但还不能产卵，此时达到性成熟。精

巢呈乳白色，但还不能排精，稍用力轻挤有精液流出。

　　由表１可知，年龄与性腺发育对应样本同龄鱼中，因同龄
样本采集时间月份不一样，发育阶段不同，导致性腺发育存在

一定差异。

表１　年龄组成与卵巢分期

年龄（年） 数量（尾） 卵巢分期

２ １３ Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ
３ １２ Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ，Ⅴ
４ ５ Ⅲ，Ⅳ，Ⅴ
５ ３ Ⅲ，Ⅳ
６ １ Ⅴ

　　图１为对应样本中各年龄的数量组成，样本显示秀丽高
原鳅种群主要为２～３龄鱼，样本种群处于成长期，低龄鱼类
为优势种群鱼类，属于增长型种群结构，得益于样本采集地良

好的水生生态环境，以及较弱的捕捞强度。

　　由图２可知，在样本中鉴定出的２～６龄鱼，发育到Ⅳ和
Ⅴ期的性腺出现率为１００％，即秀丽高原鳅２龄即可达到性
成熟，样本中性成熟个体达到５０％，且随着年龄增长，同龄个
体达到性成熟的概率相对增大，性成熟有多方面的影响因素，

除自身机体神经－内分泌调控外，营养影响是重要的因子，通
过对秀丽高原鳅进行活体解剖观察胃部发现，充塞度达到２
级以上的，均能发现钩虾（Ｇａｍｍａｒｕｓｓｐ．），钩虾蛋白质含量可
达４０．０１％，钙、磷含量分别达到６．８８％和６．４４％，富含甲壳
素，摄食钩虾可使体色艳丽［７－９］，从样本采集地寺庄龙潭调查

发现，生境中钩虾种群旺盛，为秀丽高原鳅提供了丰沛的动物

源性饵料，促进了秀丽高原鳅的性腺发育，低龄鱼中性成熟期

胸腹部形态异常膨大。

　　样本个体绝对繁殖力平均为１９２８粒，数量介于２３３～
６９７１粒，其频率分布见图３。
　　个体相对繁殖力平均为４２０粒／ｇ，比值介于４３～１２１１
粒／ｇ，其数量分布频率见图４。
　　性腺成熟系数平均为１０．６３％，介于１．５０％ ～２４．６０％，
其分布频率见图５。
　　性成熟的雌性秀丽高原鳅样本中，其性成熟最小型为生
殖群体中最小性成熟雌鱼体长５．１ｃｍ、空壳质量１．４ｇ、成熟

系数１４．２０％，与已知的同属贝氏高原鳅性成熟最小型基本
指标一致。但样本总体平均明显低于其平均水平３３．３１％；
同样也低于叶尔羌高原鳅性成熟系数１７．３０％。
　　样本中绝对繁殖力平均显著少于贝氏高原鳅（２５１９
粒），同时少于叶尔羌高原鳅（２８７１６粒），以及相对繁殖力也
显著低于贝氏高原鳅（５４０．６１粒／ｇ），同时低于叶尔羌高原鳅
（２３１０粒／ｇ）。

秀丽高原鳅成熟系数较低，根据成熟系数以衡量性腺发
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育程度和鱼体能量在性腺和躯体之间比例的重要指标来看，

秀丽高原鳅个体小，但由于生境水温较低（生境与钩虾饵料

丰度一致），即使饵料丰富，产地生境保护完善，亲体的能量

也只能以一定的比例转化为性腺，也是对良好生境的进化

适应。

２．２　卵巢发育周年变化
Ⅰ期卵巢相连为一个整体，分别贴于腹腔内壁左右，细线

状难以辨别雌雄：

（１）Ⅱ期卵巢扁带状，肉眼尚看不清卵粒，为性腺正发育
中的性未成熟或产后恢复阶段。

（２）Ⅲ期卵巢：卵巢体积较大，肉眼可看清卵粒，但卵粒
还难以从卵巢隔膜上分离剥落，卵黄开始沉积。

（３）Ⅳ期卵巢：整个卵巢很大，占据腹腔的大部分空间，
卵巢呈淡黄色或深黄色，血管十分发达，卵巢膜具有弹性，卵

粒内充满卵黄，大而饱满。

（４）Ⅴ期卵巢：轻压腹部即有成熟卵流出，卵巢松软。
　　图６为样本卵巢周年发育形态。通过活体样本解剖并观
察卵巢形态，发现４、６、８、１１月的卵巢均有处于繁殖前夕的Ｖ
期，但５、７、９、１２月均出现卵巢产卵前处于发育期的Ⅳ期卵，
说明其繁殖时间分散，产卵不彻底，一次并未产完成熟卵，推

测属于不完全同步、分批产卵的Ⅵ期卵巢类型，已产完卵的卵
巢中有不同时相的Ⅲ、Ⅳ期卵母细胞，排出卵的空滤泡膜并不
多，卵巢退化到Ⅲ期，又向Ⅳ期发育。分批不同步产卵类型的
鱼类，繁殖期延续一段时间，说明高原环境每年有较长的时间

适合这些鱼类产卵繁殖，采取分散在长时间内分批产完全部

成熟卵粒的策略，是繁殖的环境要求与生境相适应的需要。

　　通过对样本卵巢组织显微观察（图７），初级卵母细胞小
生长期（ａ），细胞呈多角形，细胞质嗜碱性；大生长期的初级
卵母细胞（ｂ），细胞质为弱嗜碱性，出现液泡和少量卵黄颗
粒；晚期的初级卵母细胞（ｃ），体积增大，辐射带增厚，卵黄颗
粒几乎充满核外空间，细胞质嗜碱性，细胞核极化；次级卵母

细胞（图８）有明显的极化现象，核膜溶解，细胞掉到卵巢腔中
或排出。

３　结论

　　野生秀丽高原鳅群体个体较小，低龄即可性成熟，与鲤科

大部分鱼类相比较，其怀卵量相对较少，群体周年补充量较

少，对外部影响的应激反应相对敏感；雌鱼性腺发育存在分批

不同步现象，人工干预繁殖难度较大，在对物种开展保护的过

程中，应慎重进行群体异地迁移。
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