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　　摘要：基于鱼类传统形态学和现代框架特征以及鱼类繁殖性能分析方法，研究乌原鲤（ＰｒｏｃｙｐｒｉｓｍｅｒｕｓＬｉｎ）的表型
结构及繁殖能力特征。结果表明，乌原鲤侧线鳞４１～４５、侧线上鳞７～９、侧线下鳞５～７、背鳍鳍条１５～１８、背鳍鳍棘
ⅳ、胸鳍鳍条１７～２０、胸鳍鳍棘ⅰ、腹鳍鳍条９、腹鳍鳍棘ⅰ ～ⅱ、臀鳍鳍条５～７、臀鳍鳍棘ⅲ、围尾柄鳞１６～１８、背鳍
前鳞１４～１８；体长是体高的２．６～３．２倍、头长的３．６～４．２倍、尾柄长的５．３～６．０倍、尾柄高的７．１～７．９倍，头长是
吻长的２．１～３．２倍、眼径的３．０～４．７倍、眼间距的１．９～３．０倍、尾柄长的１．３～１．９倍、尾柄高的１．７～２．１倍，尾柄
长是尾柄高的１．１～１．４倍；５～８龄乌原鲤的绝对繁殖力平均为４９７７４粒卵，绝对繁殖力和卵巢质量有随着体质量增
加而增大的趋势，性腺成熟系数１８．５、体长相对繁殖力１３９．９粒／ｍｍ、体质量相对繁殖力４３．９粒／ｇ、净体质量相对繁
殖力５３．４粒／ｇ，均随着其体质量和体长增大而降低。乌原鲤繁殖力较低，为每年一次性产卵鱼类，人工繁殖应遵循乌
原鲤的繁殖习性，充分利用其繁殖力，为乌原鲤自然资源增殖与保护作贡献。
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　　珍稀濒危鱼类乌原鲤（Ｐｒｏｃｙｐｒｉｓｍｅｒｕｓ）别称乌鲤、乌钩、
黑鲤、墨鲤等，隶属鲤形目鲤科鲤亚科原鲤属。原鲤属鱼类是

鲤亚科最原始鱼类，在我国仅记录乌原鲤和岩原鲤２种，岩原
鲤分布于长江水系，而乌原鲤是珠江水系特有鱼类，仅分布于

珠江流域西江水域部分干流及支流［１－２］。乌原鲤由于分布区

域狭窄、生存环境变化、过度捕捞等致危因素导致自然资源日

益枯竭，在传统分布水域已极难捕获，被列为《中国濒危动物

红皮书》濒危物种和《世界自然保护联盟濒危物种红色名录》

易危物种，种质资源养护工作严峻［３］。近年来，乌原鲤的增

殖保护工作受到重视，但目前国内外关于乌原鲤的研究成果

极少，仅见关于乌原鲤精子活力的影响和寄生于乌原鲤鳃指

环虫新种等相关报导［４－５］。多年来另一种原鲤属鱼类岩原鲤

的研究无论在分类地位、种群生态、形态、生理生化、遗传学和

人工繁殖及养殖方面均取得比较良好进展［６－１３］。本研究利

用自然江河捕获及野生鱼苗池塘养成的乌原鲤样本，基于鱼

类传统形态学和现代框架特征以及鱼类繁殖性能分析方法，

了解乌原鲤的表型结构特征及繁殖能力，为乌原鲤的种质分

类、增殖和保护工作提供参考。

１　材料与方法

１．１　鱼类样本采集
乌原鲤资源匮乏，自然江河很难采集到足够野生成熟亲

鱼。本研究鱼类样本一是自然江河采集到的野生成熟乌原

鲤，二是江河捕获的野生鱼苗经池塘养殖成熟的乌原鲤。共

采集测量成熟雌鱼６尾，成熟雄鱼４尾。
１．２　表型特征数据采集

每尾乌原鲤样本均采集传统形态学可数和可量性状数

据、框架形态数据。可量及框架数据由电子天平和游标卡尺

测量，质量数据精确到０．１ｇ，长度数据精确到０．１ｍｍ；可数
性状数据采集包括侧线鳞、侧线上鳞、侧线下鳞、背鳍鳍条、背

鳍鳍棘、胸鳍鳍条、胸鳍鳍棘、腹鳍鳍条、腹鳍鳍棘、臀鳍鳍条、

臀鳍鳍棘、围尾柄鳞、背鳍前鳞１３项；可量性状数据包括体质
量、全长、体长、体高、头长、吻长、眼径、眼间距、尾柄长、尾柄

高１０项；框架结构数据包括１０个解剖学坐标点之间的距离，
共２１项，分别为１～２、１～９、１～１０、２～３、２～８、２～９、２～１０、
３～４、３～７、３～８、３～９、４～５、４～６、４～７、４～８、５～６、５～７、
６～７、７～８、８～９、９～１０。框架结构测量解剖学坐标定位点见
图１，与常见方法相仿［１４－１５］。

１．３　繁殖力测定数据采集
采集可数、可量性状及框架形态数据后，解剖样本，取出

成熟卵巢，称量卵巢质量后，取卵巢组织前部、中部、后部各约
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１．０ｇ，用５％福尔马林固定，在解剖镜下统计开始沉积卵黄的
卵粒，平行２次求得平均卵粒数［１６］。同时测量净体质量、肠

长等需要指标，用奥林巴斯体视显微镜ＳＺ６１测量卵径。
１．４　数据处理和分析方法

可数性状直接利用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３进行分析。分析
框架可量性状时，为了消除鱼体大小对形态分析的影响，所有

实测数据均转换为对全长的比例数予以校正后，利用 ＳＰＳＳ
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ１７．０软件进行标准差及主成分分析。

繁殖能力主要分析乌原鲤的个体绝对繁殖力：个体卵巢

中所怀成熟卵粒数；（粒卵），体长相对繁殖力：单位体长的成

熟卵粒数（粒卵／ｍｍ）；体质量相对繁殖力：单位体质量的成
熟卵粒数（粒卵／ｇ）；净体质量相对繁殖力：单位净体质量的
成熟卵粒数（粒卵／ｇ）；性腺成熟系数：单位净体质量的卵巢

质量。

２　结果与分析

２．１　表型结构特征
２．１．１　可数性状　样本乌原鲤１３项可数性状见表１，与历
史记录数据相比［１，１７］，本次测量的乌原鲤１３个可数性状中，
背鳍鳍棘、胸鳍鳍棘、腹鳍鳍条、腹鳍鳍棘、臀鳍鳍棘５项与历
史记录相同，其他性状数量或位于原记录区间或略有变化。

综合本测量及历史数据，乌原鲤的可数性状为侧线鳞 ４１～
４５、侧线上鳞７～９、侧线下鳞５～７、背鳍鳍条１５～１８、背鳍鳍
棘ⅳ、胸鳍鳍条１７～２０、胸鳍鳍棘ⅰ、腹鳍鳍条９、腹鳍鳍棘
ⅰ～ⅱ、臀鳍鳍条５～７、臀鳍鳍棘ⅲ、围尾柄鳞１６～１８、背鳍
前鳞１４～１８。

表１　乌原鲤的可数性状

性状
可数性状数

雌鱼 雄鱼 《广西淡水鱼类志》 《中国鲤科鱼类志》 可数性状

侧线鳞　 ４１～４５ ４１～４３ ４２～４５ ４１～４５ ４１～４５
侧线上鳞 ８～９ ７～９ ８～９ ８～９ ７～９
侧线下鳞 ６～７ ６ ５～６ ５～６ ５～７
背鳍鳍条 １６～１８ １６～１７ １５～１７ １６～１８ １５～１８
背鳍鳍棘 ⅳ ⅳ ⅳ ⅳ ⅳ
胸鳍鳍条 １７～１９ １７～２０ １８ １９～２０ １７～２０
胸鳍鳍棘 ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ
腹鳍鳍条 ９ ９ ９ ９ ９
腹鳍鳍棘 ⅰ～ⅱ ⅱ ⅱ ⅰ ⅰ～ⅱ
臀鳍鳍条 ６～７ ６ ５ ５ ５～７
臀鳍鳍棘 ⅲ ⅲ ⅲ ⅲ ⅲ
围尾柄鳞 １６ １６ １６～１８ １７～１８ １６～１８
背鳍前鳞 １８ １７ １４～１７ １６～１７ １４～１８

２．１．２　可量性状　样本乌原鲤１０项可量性状的比值见表
２，大部分数值与历史记录数据相近［１，１７］，综合本测量及历史

数据，乌原鲤的可量性状为：体长分别是体高、头长、尾柄长、

尾柄高的２．６～３．２倍、３．６～４．２倍、５．３～６．０倍、７．１～７．９

倍，头长分别是吻长、眼径、眼间距、尾柄长、尾柄高的２．１～
３．２倍、３．０～４．７倍、１．９～３．０倍、１．３～１．９倍、１．７～２．１
倍，尾柄长是尾柄高的１．１～１．４倍。

表２　乌原鲤可量性状比值

性状
可量性状比值

雌鱼 雄鱼 标准差 平均 《广西淡水鱼类志》 《中国鲤科鱼类志》 可量性状

体长／体高 ２．７８ ２．９５ ０．２１ ２．８５ ２．６～３．０ ２．７～３．２ ２．６～３．２
体长／头长 ４．０７ ４．１４ ０．１７ ４．１０ ３．６～４．０ ３．６～４．２ ３．６～４．２
体长／尾柄长 ６．１５ ５．５３ ０．４０ ５．９０ ５．３～６．０ ５．３～６．０
体长／尾柄高 ７．９２ ７．１６ ０．４５ ７．６１ ７．１～７．５ ７．１～７．９
头长／吻长 ２．３２ ２．２３ ０．２０ ２．２８ ２．５～３．２ ２．１～２．８ ２．１～３．２
头长／眼径 ４．７４ ４．６４ ０．３２ ４．７０ ３．０～４．３ ３．０～４．３ ３．０～４．７
头长／眼间距 １．８８ １．９４ ０．２１ １．９１ ２．６～３．０ ２．３～３．０ １．９～３．０
头长／尾柄长 １．５１ １．３４ ０．１２ １．４４ １．５～１．９ １．３０～１．７５ １．３～１．９
头长／尾柄高 １．９５ １．７３ ０．１２ １．８６ １．７～２．０ １．７５～２．１０ １．７～２．１
尾柄长／尾柄高 １．２９ １．３０ ０．０８ １．２９ １．１～１．４ １．１～１．４

２．１．３　框架结构特征　样本乌原鲤２１个框架数据与体长的
比值见表３。将比值进行主成分分析，前５个主成分特征值
大于１且累积贡献率达９３．０４４％，具有代表性。成分分析结
果表明，第１主成分中１～１０、２～８、５～６、１～２框架数据的载
荷最明显，主要反映头长及尾柄的差异；第２主成分中２～９、
９～１０框架数据的载荷量远高于其他指标，主要反映头长及
胸部的差异；第３主成分中６～７、４～５、４～７框架数据的载荷

最显著，主要反映尾柄的差异；第４主成分中７～８、３～４、３～
８载荷量远高于其他指标，主要反映背鳍至臀鳍间躯干的
差异。

２．２　繁殖力
解剖测定 ５～８龄卵巢处于Ⅳ期、体质量在 ８４８．４～

１７７３．０ｇ、体长３１４．７３～４１８．０２ｍｍ成熟乌原鲤６尾，获得繁
殖性能参数见表４。结果表明，５～８龄平均体质量１１８９．４ｇ、
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表３　乌原鲤框架数据与体长比值

框架性状
框架数据与体长比值

雌鱼 雄鱼 平均 标准差

１～２ ０．１７８２ ０．１７６３ ０．１７７４ ０．００９９
１～９ ０．４０２４ ０．３８７１ ０．３９６３ ０．０１５１
１～１０ ０．１９５４ ０．１８９１ ０．１９２８ ０．０１４５
２～３ ０．２４２０ ０．２４９１ ０．２４４８ ０．００８５
２～８ ０．４１５７ ０．４４０７ ０．４２５７ ０．０５０６
２～９ ０．２７６９ ０．２６５７ ０．２７２４ ０．００９４
２～１０ ０．１０２６ ０．１０７７ ０．１０４７ ０．００３８
３～４ ０．２４０２ ０．２３４９ ０．２３８１ ０．００９２
３～７ ０．３４５３ ０．３４２５ ０．３４４２ ０．０１５０
３～８ ０．３１８１ ０．３０７５ ０．３１３９ ０．０１０８
３～９ ０．２６１２ ０．２５１２ ０．２５７２ ０．０１０４
４～５ ０．１８３６ ０．１９７０ ０．１８９０ ０．０１６６
４～６ ０．２２８３ ０．２３０５ ０．２２９２ ０．００９８
４～７ ０．１５２３ ０．１６１７ ０．１５６１ ０．００９４
４～８ ０．１７９３ ０．１８５１ ０．１８１６ ０．０１４７
５～６ ０．１１４８ ０．１１５５ ０．１１５１ ０．００５５
５～７ ０．１６６４ ０．１８７７ ０．１７４９ ０．０１４８
６～７ ０．１４２１ ０．１３１１ ０．１３７７ ０．０１８９
７～８ ０．０９２２ ０．０９０６ ０．０９１５ ０．００５１
８～９ ０．１９８５ ０．２０３６ ０．２００５ ０．００６２
９～１０ ０．２１７１ ０．２０５１ ０．２１２３ ０．０１４７

平均体长３５７．６４ｍｍ，成熟乌原鲤绝对繁殖力平均４９７７４粒
卵，绝对繁殖力有随着其体质量或体长增加而增大的趋势，但

并不绝对随着其体质量或体长的增大而增加；卵巢质量平均

１７２．５ｇ，有随着体长增大而增加的趋势，但并不绝对随着其
体长的增大而增加；性腺成熟系数平均１８．５，体长相对繁殖
力平均１３９．９粒／ｍｍ，体质量相对繁殖力平均４３．９粒／ｇ，净
体质量相对繁殖力平均５３．４粒／ｇ，均随着其体质量和体长增
大而降低。乌原鲤繁殖力与体长、体质量的关系见图２，卵巢
质量与体长、体质量的关系见图３，性腺成熟系数与体长、体
质量见图４，体长相对繁殖力与体长、体质量的关系见图５，体
质量相对繁殖力与体长、体质量的关系见图６，净体质量相对
繁殖力与体长、体质量的关系见图７。

３　结论与讨论

３．１　乌原鲤形态特点
《中国鲤科鱼类志》《广西淡水鱼类志》描述过乌原鲤的

形态特征，二者记录数据相近，但略有差异。《中国鲤科鱼类

志》记录原鲤属背鳍分枝鳍条为１６～２１，乌原鲤背鳍分枝鳍
条为１６～１８、背鳍前鳞１５～１７、围尾柄鳞１７～１８［１７］（样本１１
尾，体长５０～３００ｍｍ）；《广西淡水鱼类志》记录原鲤属背鳍
分枝鳍条为１２～２２，乌原鲤背鳍分枝鳍条为１５～１７、背鳍前

表４　乌原鲤繁殖性能参数

体质量

（ｇ）
体长

（ｍｍ）
净体质量

（ｇ）
卵巢质量

（ｇ）
性腺成熟

系数

绝对繁殖力

（粒卵）

体长相对繁殖力

（粒卵／ｍｍ）
体质量相对繁殖力

（粒卵／ｇ）
净体质量相对繁殖力

（粒卵／ｇ）

８４８．４ ３１４．７３ ６３９．３０ １６６．００ ２５．９７ ４９１５７．００ １５６．１９ ５７．９４ ７６．８９
９６８．９０ ３４０．０６ ８７４．００ １６９．３０ ２０．０１ ４８９６２．００ １４３．６９ ５０．４３ ５７．７４
１０８３．３０ ３５１．００ ８４６．２０ １７１．４０ １９．６１ ４８５６３．００ １３８．３６ ４４．８３ ５５．５６
１２２１．７０ ３６４．００ １０５５．２０ １７２．６０ １６．６２ ４９３６８．００ １３５．６３ ４０．４１ ４７．５３
１２４０．９０ ３５８．００ １０３８．６０ １７３．８０ １６．４７ ５０４３２．００ １４０．８７ ４０．６４ ４７．７９
１７７３．００ ４１８．０２ １４８５．３０ １８２．１０ １２．２６ ５２１６４．００ １２４．７９ ２９．４２ ３５．１２

鳞１４～１７、围尾柄鳞 １６～１８［１］（样本 ８尾，体长 １０８～
２１１ｍｍ）；本研究测量样本１０尾，体长３１４．７３～４１８．０２ｍｍ，
测得乌原鲤背鳍分枝鳍条为１６～１８、背鳍前鳞１７～１８、围尾
柄鳞１６，本研究结果在《中国鲤科鱼类志》《广西淡水鱼类
志》的记录范围内，但也略有差异。

差异较大的特征是乌原鲤腹鳍鳍棘的可数性状，《中国

鲤科鱼类志》《广西淡水鱼类志》分别记录乌原鲤腹鳍鳍棘为

ⅰ和ⅱ［１，１７］，本次测量中，腹鳍鳍棘ⅰ和ⅱ２种鱼类均有出
现，腹鳍鳍棘为ⅰ和ⅱ的鱼类比例为１∶４，以腹鳍鳍棘为ⅱ

的鱼类较多。

３．２　乌原鲤的繁殖力特点及繁殖策略
据调查，乌原鲤约４龄性成熟，卵巢同步发育、同步成熟，

卵径相近，为一次性产卵型鱼类［１８］，产卵期２—４月。成熟卵
子呈黄色，卵径１．６８～１．９８ｍｍ，形态相近，黏性较强。
　　常见鲤科淡水鱼类中，雅罗鱼亚科青鱼和草鱼、野鲮亚科
鲮鱼的体质量相对繁殖力约９０粒／ｇ，鲢亚科鳙鱼、鲢的体质
量相对繁殖力分别约 ９０、１２０粒／ｇ［１８］；鲤亚科淡水鱼类中，
２～４龄三角鲤的体质量相对繁殖力５５～８８粒／ｇ［１９］，２～３ｋｇ
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鲤８０～１２０粒／ｇ，６ｋｇ鲤约１６０粒／ｇ，１５０～２５０ｇ鲫３３０～４００
粒／ｇ，５００～１０００ｇ鲫３００～４００粒／ｇ［１８］；鲤亚科原鲤属鱼类
岩原鲤绝对繁殖力３３６６０～１７２２５０粒，平均５００６２粒，体质

量相对繁殖力４３．００～６７．６８粒／ｇ，但岩原鲤为１年２次产卵
型鱼类［６，８］。鲤科鱼类的性腺成熟系数一般为１５～３０［２０］。
　　乌原鲤性腺成熟系数处于鲤科鱼类中游水平，体质量相
对繁殖力相对较低，但青鱼、草鱼、鲢鱼、鳙鱼、鲤鱼和岩原鲤

体型都比乌原鲤大，使得乌原鲤的绝对繁殖力显得更低。由

于乌原鲤为每年一次性产卵鱼类，一旦错过时节，亲鱼卵巢将

退化，只能等到来年才能再次发育成熟，人工繁殖要抓紧每年

３月前后的繁殖期，遵循乌原鲤鱼类性腺发育需要的营养、水
温、光照、水流、溶解氧和水质等生态条件，充分利用其繁殖力

和繁殖习性，为乌原鲤自然资源增殖与保护作贡献。
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