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鄱阳湖刀鲚生殖群体特征及状况分析

贺　刚，方春林，吴　斌，傅培峰，张燕萍，周辉明，王　生，王庆萍

（农业部湖泊渔业资源环境科学观测实验站，江西省水产科学研究所，南昌　３３００３９）

摘要：研究鄱阳湖刀鲚群体的生殖特征和条件状况，为制定开发利用渔业资源的政策提供基础资料，以实现鄱阳

湖刀鲚资源的可持续开发和保护。２０１３、２０１４年４－７月，分别在鄱阳湖及湖口八里江段进行了实地渔业资源调
查，随机抽样定置网、流刺网和拖网采集的鄱阳湖刀鲚样本共６５８尾，测量了体长、体重、净重、性腺重和性别。雌
性２８７尾、雄性 ３７１尾，体长 １８．６～３８．１ｃｍ、体重 １６．３～１９８．２ｇ。雌性刀鲚的体长和体重均大于雄性
（Ｐ＜０．０１），雌、雄个体的体长和体重差异均为极显著（Ｐ＜０．０１）。随着体长的增加，雌雄体重差异越大；同等体
长的雌性体重大于雄性。６月中旬、下旬的刀鲚卵巢发育仍参差不齐，有些可挤出卵粒，已发育到Ⅳ期末和Ⅴ期，
有些还处在Ⅳ期初，但成熟系数在２．０以下的个体数量已显著减少。绝对繁殖力为９６０～１３８２０粒，相对繁殖力
为１２３．４～７５３粒／ｇ。平均丰满度为０．３０±０．０３（０．１９～０．４５）。鄱阳湖刀鲚雌雄比在１∶１．２５～１．４４，表现出雄
多雌少的现象；刀鲚繁殖种群已呈现出逐渐变小的趋势，资源已出现严重的过度利用。
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　　刀鲚（Ｃｏｉｌｉａｅｃｔｅｎｅｓ），又称长颌鲚，俗称刀鱼，隶
属鲱形目（Ｃｌｕｐｅｉｆｏｒｍｅｓ）鲱科（Ｃｌｕｐｅｉｄａｅ）鲚属（Ｃｏｉｌ
ｉａ），是一种溯河洄游性鱼，在我国主要分布在长江、
钱塘江、淮河以及其他通海河流，尤以长江流域产量

最为集中（袁传宓，１９８８）。
现有研究认为，长江刀鲚包括２种生态类型：一

类为洄游生态型，即以前的刀鲚，春季性成熟后从河

口溯江而上进入长江中下游的江湖中产卵繁殖，孵

化后的幼鱼随江水返海肥育，此类刀鲚自古就被称

为“长江三鲜”之一，是长江中下游价值名贵的鱼类

之一（袁传宓等，１９７６，１９８０；郭弘艺等，２００７；ＬｉｕＪＸ
等，２００５）；另一类为淡水定居生态型，包括湖鲚和
短颌鲚，主要生活在长江中下游及其附属的太湖、巢

湖等湖泊中，在渔业上是低经济价值渔品。

目前，有关长江刀鲚种群、群体结构、资源量和

繁殖生物学等方面有着大量的研究（张敏莹等，

２００５；刘凯等，２０１２；万全等，２００９；郭弘艺等，２００６）。
鄱阳湖是长江流域最大的淡水湖泊，曾是长江刀鲚

洄游产卵的重要场所。由于持续多年高强度捕捞，

近年来，长江江西段已不能形成渔汛，且鄱阳湖刀鲚

资源锐减，状况令人担忧。关于鄱阳湖的刀鲚繁殖

群体特征及条件状况并不清楚，也鲜见报道。本文

通过开展这方面的工作，为制定开发利用渔业资源

的政策提供基础资料，以实现鄱阳湖刀鲚资源的可

持续开发和保护。

１　材料与方法

１．１　样本采集
２０１３、２０１４年４－７月，分别在鄱阳湖及湖口八

里江段进行了实地渔业资源调查（表１、图１）。随
机抽样定置网、流刺网和拖网采集的鄱阳湖刀鲚样

本，力求样本为整船次或整网次的随机渔获数据，测

量了繁殖群体刀鲚样本共６５８尾。对刀鲚样本进行
了以下生物学参数测量：体长（ＢＬ）、体重（ＢＷ）、净
重（ＮＷ）、性腺重（ＧＷ）和性别（Ｓｅｘ）等。其中，体
重、净重精确至０．１ｇ，性腺重精确至０．１ｍｇ，体长
精确至０．１ｍｍ。

按体长间隔５ｍｍ左右的标准从发育到Ⅲ ～Ⅴ
期的雌性个体中挑出一批样本，从这些个体的卵巢

前、中、后３部分各取约０．０２ｇ，称重（０．００１ｇ）后固
定于５％的福尔马林中。在解剖镜下计数所有卵
粒，并计算绝对繁殖力和相对繁殖力。

１．２　分析方法
体长、体重的关系拟合：

ＢＷ ＝ａＢＬｂ （１）
性腺指数ＧＳＩ（％）计算公式：



ＧＳＩ＝性腺重（ｇ）／去内脏后体重（ｇ）×１００（２）
条件指数ＣＦ（％）计算公式：
ＣＦ＝ＢＷ／ＢＬ３（ｃｍ）×１００ （３）
采用ＳＰＳＳ１６．０软件处理数据，显著水平 Ｐ取

０．０５，极显著水平 Ｐ取０．０１。回归分析检验体长、
体重拟合曲线的显著性。方差分析用来检验不同性

别生物学参数差异的显著性。

表１　鄱阳湖刀鲚渔业资源调查概况
Ｔａｂ．１　Ｓｕｍｍａｒｙｏｆｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｅｄｏｎｔｈｅ
ＰｏｙａｎｇＬａｋｅｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｕｒｖｅｙ

地点 采 样 点 编 号 调 查 频 率

鄱阳湖

都昌 ０１，０２ 常规网具各３次
瑞洪 ０３，０４ 常规网具各３次
莲子湖 ０５ 常规网具各３次

保护区
星子 ０６，０７ 常规网具各３次

程家池湖 ０８ 常规网具各３次
长江 湖口八里江 ０９ 常规网具各３次

图１　鄱阳湖渔业资源调查示意（黑色标注为采样水域）
Ｆｉｇ．１　ＳａｍｐｌｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅＰｏｙａｎｇＬａｋｅ

ｆｉｓｈｅｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｕｒｖｅｙ

２　结果与分析

２．１　鄱阳湖刀鲚的体长、体重变化
采集繁殖群体刀鲚的体长范围１８．６～３８．１ｃｍ，

平均（２４．１２±３．１４）ｃｍ；体重范围１６．３～１９８．２ｇ，

平均（４４．１５±２１．４２）ｇ。
２０１３年雄性刀鲚体长 ２０．４～３１．６ｃｍ，平均

（２６．４５±２．７２）ｃｍ；雌性刀鲚体长２０．９～３２．５ｃｍ，
平均（２７．６８±３．２３）ｃｍ，其中雄、雌刀鲚的优势体
长组分别为 ２５～２９ｃｍ和 ２５～３１ｃｍ，分别占
６３１６％和５７．５８％。２０１４年雄性刀鲚体长１８．６～
２７．７ｃｍ，平均（２２．２６±１．７１）ｃｍ；雌性刀鲚体长
１９．０～３８．１ｃｍ，平均（２４．４３±２．９６）ｃｍ，其中雄、雌
刀鲚的优势体长组为２１～２５ｃｍ和２３～２７ｃｍ，分
别占６８．１２％和５５．２０％。
２０１３年雄性刀鲚体重 １９０～９７５ｇ，平均

（５４５５±１７．３３）ｇ；雌性刀鲚体重２１．８～１２１．７ｇ，平
均（７０．１０±２５．８２）ｇ，其中雄、雌刀鲚的优势体重组
分为 ３８０～６８０ｇ和 ５８０～９８０ｇ，分别占
６１０５％和５３．０３％。２０１４年雄性刀鲚体重１６．３～
６２．８ｇ，平均（３２．３４±８．５５）ｇ，；雌性刀鲚体重１８．９
～１９８．２ｇ，平均（４６．８８±２２．９１）ｇ，其中雄、雌刀鲚
的优势体重组为２８．０～４１．０ｇ和２８．０～５４．０ｇ，分
别占５２．１７％和６２．４４％。

鄱阳湖刀鲚的体长、体重分布见图２。雌性刀
鲚的体长和体重均大于雄性（Ｐ＜０．０１），且２０１４年
群体表现尤为显著；生殖群体中雌、雄个体的体长和

体重差异均为极显著（Ｐ＜０．０１）。
２．２　鄱阳湖刀鲚体长与体重的关系

２０１３、２０１４年雌、雄刀鲚体长 －体重关系式见
表２。不同性别的拟合曲线不尽相同，而且随着体
长的增加，体重差异越大；同等体长的雌性体重大于

雄性。一般ａ值越大，个体丰满度越高，而ａ值取决
于鱼体的丰满度，雄性刀鲚的ａ值均大于雌性。
２．３　生殖特征
２．３．１　鄱阳湖刀鲚性腺发育状况　

①卵巢发育情况。４月捕获刀鲚数量很少，仅２
尾，切片观察表明还处于Ⅲ期。５月中下旬后卵巢
多数已发育到Ⅳ期。６月初，部分刀鲚的性腺发育
状况与５月下旬相似，成熟系数在１．８以下。观察
卵巢处Ⅳ时相初期，但也有一定数量的刀鲚轻挤腹
部后即有卵粒流出，成熟系数大多在６．０以上，最高
者达１２．６０。其中，卵巢组织中以Ⅳ时相中末期卵
母细胞为主，Ⅱ、Ⅲ时相的卵母细胞数量明显减少。
６月中旬、下旬的刀鲚卵巢发育仍参差不齐，有些可
挤出卵粒，已发育到Ⅳ期末和Ⅴ期，有些还处在Ⅳ期
初，但成熟系数在２．０以下的个体数量已显著减少。
当成熟系数达到５．０以上者性腺发育已达成熟阶
段，卵巢内的卵细胞大多处于Ⅳ时相中或末期，卵黄
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等营养物的合成和积累已完成。

图２　鄱阳湖刀鲚的体长、体重分布
Ｆｉｇ．２　ＢｏｄｙｌｅｎｇｔｈａｎｄｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＣｏｉｌｉａｅｃｔｅｎｅｓｉｎＰｏｙａｎｇＬａｋｅ

表２　生殖群体刀鲚体长与体重的关系式
Ｔａｂ．２　ＢｏｄｙｌｅｎｇｔｈｗｅｉｇｈｔＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆＣｏｉｌｉａ

ｅｃｔｅｎｅｓｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

年份 性别 拟合方程 显著性

２０１３
♂ ＢＷ＝０．００２６ＢＬ３．０３０２（ｎ＝９５，ｒ２＝０．９０７４） ０．００１
♀ ＢＷ＝０．０００９ＢＬ３．３７４９（ｎ＝６６，ｒ２＝０．９３７７） ０．００１

２０１４
♂ ＢＷ＝０．００２４ＢＬ３．０６１０（ｎ＝２７６，ｒ２＝０．８３５４） ０．００１
♀ ＢＷ＝０．００１８ＢＬ３．１５５３（ｎ＝２２１，ｒ２＝０．９１０５） ０．００１

　　②精巢发育状况。鄱阳湖刀鲚精巢的发育大多
已达 Ｖ期的成熟阶段，从精巢切片观察可以看出，
精巢的精小叶内充满了已成熟的变态精子，精小囊

外的薄层结缔组织被膜破裂，而且数个精小叶的结

缔组织也破裂形成比精小叶更大的小叶状结构。在

这种成熟的精巢内还有一些尚未变态的精子细胞和

次级精母细胞，而精原细胞和初级精母细胞的数量

则很少。观察的部分雄性刀鲚中，有一部分虽未达

到完全成熟的阶段，但大多已发育到Ⅳ期末。
２．３．２　性腺重与体重的关系　鄱阳湖刀鲚群体的
性腺重与体重的关系：

　ＧＷ＝－０．１７５８＋０．０１３３ＢＷ（Ｐ＜０．０１）（♂）（４）
　ＧＷ＝－１．７７１８＋０．０７１２ＢＷ（Ｐ＜０．０１）（♀）（５）

雌雄刀鲚群体的个体性腺重量与体重呈极显著

正相关（Ｐ＜０．０１），性腺随着体重的增加而增加。
根据体重与体长关系式，可见性腺重与体长关系也

极为密切，呈显著正相关。从性腺重与鱼体大小的

关系可知，刀鲚的生殖潜能受鱼体长、体重的影响较

为密切。

２．３．３　性腺重与性腺指数的年间变化　刀鲚的性

腺重随体重的增加而增加。２０１３年的精巢重量范
围０．１２～１．８１ｇ，平均（０．５５４±０．２７６）ｇ；卵巢重
０１１～１３．７０ｇ，平均（２．２６８±２．６４２）ｇ。２０１４年精
巢重量范围０．１３～１．２４ｇ，平均（０．３４４±０．１８５）ｇ；
卵巢重０．２５～１１．９０ｇ，平均（１．６１２±１．６３５）ｇ。

性腺指数也随个体大小而不尽相同，取决于鱼

体性腺重和空壳重。２０１３年雄性刀鲚的性腺指数
范围０．１７５～３．７４５，平均１．０７６±０．６０３；雌性的性
腺指数范围 ０．２６４～１５．１４３，平均 ３．９０３±３．７０５。
２０１４年雄性刀鲚的性腺指数范围０．２１６～４．５８３，平
均１．１５６±０．５８１；雌性的性腺指数０．５８～１２．７８，平
均３．３２±２．０４。
２．３．４　性比与繁殖力　２０１３－２０１４年共采集到刀
鲚６５８尾，雌性 ２８７尾、雄性 ３７１尾，雌雄性比为
１∶１．２９。２０１３年雌雄比为１∶１．４４，２０１４年为
１∶１．２５，显示这２年鄱阳湖雄性刀鲚多于雌性。

随机观察３０尾雌性刀鲚，绝对繁殖力为９６０～
１３８２０粒，相对繁殖力为１２３．４～７５３粒／ｇ。
２．４　丰满度的变化

６５８尾个体的平均丰满度为０．３０±０．０３（０．１９
～０．４５）。２０１３年雄性刀鲚的丰满度为０２９±００３
（０．２１～０．３５），雌性丰满度为０．３２±０．０４（０．２４～
０．４２）；２０１４年雄性刀鲚的丰满度为 ０２９±００３
（０．１９～０．４５），雌 性 丰 满 度 为 ０３１ ±００４
（０２０～０．４５）。ＡＮＯＶＡ分析显示，２０１３、２０１４年雌
性刀鲚的丰满度极显著高于雄性（Ｐ＜０．０１），但对
同一性别刀鲚来说，２０１３和２０１４年各月份丰满度
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差异不显著（Ｐ＞０．０５）（表３）。
表３　刀鲚群体不同月份的丰满度变化

Ｆｉｇ．３　ＦａｔｎｅｓｓｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅＣｏｉｌｉａｅｃｔｅｎｅｓｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｒｖｅｙｐｅｒｉｏｄｓ

性别 ２０１３０６２０１３０７２０１４０４２０１４０５２０１４０６２０１４０７

雄性 ０．２８３ ０．２９６ － ０．２９３ ０．２８１ ０．２９０
雌性 ０．３０９ ０．３２２ ０．３０９ ０．３１２ ０．３１１ ０．２９３

３　讨论

３．１　鄱阳湖刀鲚繁殖群体的体长与体重变化
刀鲚是长江中下游的重要经济鱼类，其繁殖群

体的资源变动一直受到学者们的密切关注（郭弘艺

等，２０１０；程万秀和唐文乔，２０１１）。１９７３－１９７５年
长江自江阴至湖口江段刀鲚产卵种群的体长为

１１８～４０．０ｃｍ，平均 ３１０４ｃｍ，其中 ３００～
３６．０ｃｍ为优势体长组，占５２．８０％；产卵种群的体
重５．００～２８０．００ｇ，平均１１１．４７ｇ，其中优势体重组
为９０．００～１６０．００ｇ，占总数的３８．５０～６５．４０％（安
徽省长江水产资源调查小组，１９７７）。张敏莹等
（２００５）发现，１９９３－２００２年南通至安庆江段刀鲚渔
获物的平均体长为（２９．１９±４．４９）ｃｍ，２４０～
３０．０ｃｍ体长组占 ４９４７％，３００～３６０ｃｍ组占
３５５４％；体重小于５０．００ｇ的个体上升至１３４７％；
虽然体长降低有限，但体重下降却很明显。董文霞

等（２０１４）分析了２０１２年５月采自长江靖江段的刀
鲚繁殖群体，结果显示，长江刀鲚繁殖群体平均体长

２５．７ｃｍ，平均体重仅６９．６ｇ，相比２０世纪７０年代，
平均体长下降了１７．４％，平均体重下降达３８．９％。

本研究显示，鄱阳湖刀鲚的群体体长为１８．６～
３８．１ｃｍ，平均（２４．１２±３．１４）ｃｍ；体重为１６．３～
１９８．２ｇ，平均（４４．１５±２１．４２）ｇ。刀鲚繁殖群体的
体长和体重与长江下游的刀鲚群体结构较为一致。

从２０世纪７０年代以来对长江流域刀鲚繁殖群体的
调查结果来看，无论是体长体重分布，还是年龄结构

组成，在总体上已呈现出逐渐变小的趋势，表明资源

已出现严重的过度利用。

３．２　鄱阳湖刀鲚的生殖特征状况
长江流域的刀鲚同龄雌性个体的体长和体重均

大于雄性（湖北省长江水产研究所，１９７７）。郑飞等
（２０１２）对长江九江段、靖江和芜湖３个江段刀鲚群
体的２龄组和３龄组分析表明，同一种群的雌雄个
体间在平均体长和体重上均无显著性差异，２龄雄
性个体的体长及体重与１９７３－１９７５年的样本相比
也无显著差异，但３龄和２龄雌性个体的体长及体
重均明显地变小了，其平均体长和体重都有沿着长

江往上洄游而逐渐变小的现象。本研究表明，鄱阳

湖刀鲚繁殖群体的雌、雄个体的差异极为显著，雌性

的平均体长和体重均大于雄性。

据资料显示，长江刀鲚种群的雌雄性比接近

１∶１，但有一定变化。一般来说，１～３龄的低龄群
体雄多雌少，而４～６龄的高龄群体则雌多雄少。董
文霞等（２０１４）研究显示，长江靖江段刀鲚繁殖群体
的雌雄比为１∶１．５７，可能也与低龄鱼较多有关；刀
鲚种群沿着长江往上洄游，呈现出雌鱼逐渐减少、雄

鱼逐渐增多的现象。本研究发现，鄱阳湖刀鲚繁殖

群体的雌雄比为１∶１．２９，也表现出雄多雌少。
刀鲚繁殖群体的性腺重量随体长、体重的增加

而增加。管卫兵等（２０１０）研究显示，２００６、２００７、
２００８年卵巢平均重量分别为（０．８５±０．５３）、（０．２４
±０．２０）和（０．９８±０．９０）ｇ，精巢平均重量分别为
（０．４３±０．２２）、（０．７１±０．５４）和 （０４６±０．３０）ｇ。
刀鲚卵巢重２００８年大于２００６、２００７年，而精巢重则
是２００７年较大。本研究表明，鄱阳湖刀鲚繁殖群体
的性腺重量与体重呈正相关关系。一般来说，大多

数鱼的卵巢重量与体重呈线性相关，本研究结果再

一次验证了这一观点。

３．３　鄱阳湖刀鲚的丰满度变化
丰满度是一种表征鱼类丰满程度和营养状况的

指标。郑飞等（２０１２）研究显示，长江九江、靖江和
芜湖３个江段的刀鲚群体样本的平均丰满度为
０３５±０．０５，与先前的研究结果较为接近（万全等，
２００９）；３个种群间具有极显著的差异，其中以靖江
的平均丰满度最大，达０．３８±０．０４，九江段次之，为
０．３５±０．０４；芜湖最小，仅０．３０±０．０２。据研究表
明刀鲚自海洋洄游进入长江口时，雄性的精巢已发

育到３期，雌性卵巢则大多处在２期，溯江达安庆段
时，大部分个体的性腺可发育到４期或５期（陈文银
等，２００６；徐钢春等，２０１１）。大多数靖江种群的性腺
也仅发育至３期，平均丰满度却是最高的。

本研究表明，鄱阳湖采集的刀鲚平均丰满度为

０．３０±０．０３（０．１９～０．４５），与芜湖段的结果（０．３０）
较为接近，丰满度较低。这可能是在长途的溯江产

卵洄游途中，鱼体积累的脂肪提供了性腺发育所需

的主要能量有关。鄱阳湖２０１３年雄性刀鲚的平均
丰满度为０．２９±０．０３（０．２１～０．３５），雌性为０．３２±
０．０４（０．２４～０．４２）；２０１４年雄性刀鲚的平均丰满度
为０．２９±０．０３（０．１９～０．４５），雌性为０．３１±０．０４
（０．２０～０．４５）。同一年捕获而不同性别刀鲚的丰
满度差异极其显著，雌性要高于雄性，表明丰满度可
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能与性成熟、繁殖力等密切相关。另外，其他环境因

素如水文条件、饵料丰度、温度等是否对丰满度有影

响及其发生的机制还有待进一步研究。
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