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广东北江南方白甲鱼的生物学研究
‘

潘 炯 华 郑 文 彪

(华南师范大学生物学系)

提要 南方白甲鱼是珠江水系的重要经济鱼类之一
。

本文中
,

作者对其形态
、

年龄和生长
、

繁殖
、

食性
、

分布和渔业等问题作了调查和研究
。

主题词 北江
、

白甲鱼
、

生物学

南方白甲鱼 Va 愉
。杭认。 少时。硫‘(P幽rs ) 是一种广泛分布于我国南方的珠江

、

沉

江
、

海南岛等水系的重要经济鱼类之一
。

广东省的北江流域盛产此鱼
,

其产量可占北江渔

产量的 1 0一 1 5多
。

有关南 白甲鱼的生物学 资料
,

仅有 P e to r : (1 8 8 0 )
、

N ieho l。(1 9 4 3 )t才及、

伍献文等 (1 9 7 6 )〔
1 几

、

潘炯华等 (19 8 0歼
, 通在形态分类上作了记述

。
1 9 8 1一1 9 8 3 年

, 我们在

北江水系进行渔业资源调查中对其生物学特性作了研究
。

材 料 和 方 法

材料取自北江沿岸的各渔业队
、

集市
,

共解剖 12 8 尾
。

1 982 年 6 月
,
我们还在阳山县

花溪闸下将现场撼获的成熟亲鱼 36 尾进行了人工催产
,

对其繁殖特性做了研究
。

年龄根

据背鳍前下侧鳞片鉴定
,

并对年轮作了显微摄影
。

食性分析取肠内含物
,

用鲁哥氏液 (L u
叫

90 15, o lu 七i血 )固定
、

镜检 , 性腺用波氏液邝池u恤、 印Iut fo n) 固定后切片进行组织学观察

并作显微摄影
。

结 果

一
、

形态特征和性状变动

北江的南方白甲鱼外形特征与其它江河记叙 役 有 明显 的差 异
。

其 性 状 变 动 如

下
。

体长为体高的 3
.

91 (2
.

8 8一4
.

2 9) 倍
,

为头长的 5
.

3 2( 4
.

6 5一6
.

2的 倍
,

为尾柄高的

1 3
.

6 1 (1 1
,

7 9一 1 5
.

0 5 )倍
,

为尾柄长的 4
,

3 4 (3
.

6 2一5
.

2 2 )倍
。

头长为吻长的 2
,

5 2 (2
.

4 6一

2
.

8 8) 倍
,

为尾柄长的 0
.

87 (O
。

7一 0
.

9 5) 倍
,

为眼径的 4
.

2 (3
.

8一4
.

6) 倍
。

尾柄长为尾柄高

的 3
.

1 3 (2
.

4 5一3
.

4 8 )倍
。

鳞式的变动
:

参加本次调查研究工作的还有 :张慎昌
、

陈文
、

刘灿庄等同志
。
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方白甲鱼年轮形成时间为 5一 g 月
。

各月份标本鳞片新轮的出现率如表 1
。

表 1 南方白甲鱼各月份新年轮形成百分比

T叻le 1 Pe rc e n 加喀. o f n e、,
an

n u幻 r切g 垃 F
.
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eac h 口 o n th
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五五I o n thhhhhhhhhhhhhhhhh

测测定鱼数〔尾))) 1 111 1888 777 飞555 l 666 666 1444

NNN o
‘

o f m
e a su 扮d f石吕hhhhhhhhhhhhhhhhh
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出出 现 率(男 ))) 000 OOO 价
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111 1 0 000 1oooo 肠
.

777 000

PPPe 珊nt
乙

妙 (男 )))))))))))))))))

3
.

体 长和鳞长的关 系 将测量所得的鳞片半径和体长的数据作相关图象(图 5 )
。

从

图 5 反映鳞长与体长呈现近似直线相关
,

相关系数为 叹 0
.

9 3 4) > 几
.

。:

(O
,

3 2 5 )
,

因而可以

用育线回归式来计算求其相关关系式
,

计算结果
:

L 二 5
.

8 3尽一 0
。

9 1 2

式 中
: 工一体长 (厘米 ) , J

S几一
~

鳞片半径 (毫米 )

相关式的展开式与实测值的比较见图 5 。
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体长 L ( e m 、

图 5 休长与鳞长的相关关系

F i g
,

5 1又e la 七i o n 已比t w ee n be 吐y le n g 恤 a n d

阶m i , ca le d认m e te r i n V
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4
.

体 长
、

体重的退 算 按 Da hi 和 L ea 氏 ( 1 0 1。) 提出鱼类体长与鳞长的关系式
:

要『产 十 一 、 ‘
J

尹 玉
” 铆

~ 哪 伪 一一一
, ” 一一 洲

、 ‘ ,

“
产
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⋯
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_
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~
一

淤
( L一体长

,

肛鳞片半径
,

~ 年龄’退算北江南方白甲鱼的体长和体长
·

退算的各

龄鱼的体长
、

体重与实测值如表 2
。

5
.

渔获物的牟龄组成 根据对同期在同一地点捕获的弱 尾南方白甲鱼的年龄鉴定

和重量统计如表 3
。

从表 3 可以看出现在北江中
,

南方白甲鱼群体以 0+ 一3+ 龄为主要
,



水 产 学 报 1 0 卷

表 2 南方 白甲鱼实测体长
、

体重和退算体长
、

体重
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表 3 南方白甲鱼渔获物的年龄组成
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6
.

体长和体重的关 系 根据实测 的 1 2 8 尾北江南方白甲鱼的体长和体重的数据
,

应

用鱼类的体长与体重的相关关系式
:

可 二 a尸
,

计算求出其相关关系式
:

W = 4
.

7 9 x 1 0一
名
工

8
·

⋯
i

式中
:
万一体重 (克 )

,
L 一体长 (厘米 )

依上式可 以作出体长与体重的相关曲线
,

并与实测值的比较如图 6
。

从图 6 可以看

出
,

相关曲线基本上能准确地表达体长和体重的相关关系
。

7
.

阶段生长分析 运用相对增长率和生长指标来分析鱼类各阶段的生长状况
,

能够

较客观地反映出其生长特性
。

从表 4 可以看出
,

在性成熟年龄前后 (0 +

一2 龄 )
,

生长旺

盛
,

相对增长率较高 ;性成熟年以后
,
相对增长率和生长指标明显下降

,
生长速度减慢

。

8
.

生长型 鱼类的生长型可以用线图和方程式来表达
。

我们运用 v二 B ert 毗 : n 理y

(1 9 3 8) 提出的鱼类的理论生长方程式计算求出北江南方白甲鱼 的体长
、

体重的生长方程
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协)称侧雄

体长 L (e帅

图 6 体长与体重的相关曲线
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表 4 南方白甲鱼的阶段生长分析
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及生长曲线
,

其理论方程式为
:

砰。= IV
_ (1 一 。一斌‘一 , , , ). (1 )

瓜 =
几 (1 一 。一左‘, 一‘, , ) (2 )

上二式中
,

叭
, 石, 为 : 年时 的体重和体长 , 万. ,

几 为随年龄增长趋近的极限体长

和体重 , K 为生长曲线的曲率
, ‘。 为理论上 L : 和 W

:
为 。时的年龄

。

计算结果得体长
、

体重 的生长方程式
:

附 , = 1 5 5 7
.

0 8 5 (l 一 侈劝
·

, , 7母(t + o 二 , . 6 ))
协

(3 )

L , = 4 3
‘

3 (1 一 e 一 o
·

, , , . (止+ o 二 , 6 )) (4 )

根据式 (3)
、

(4 )绘制出北江南方甲鱼的体重
、

体长的生长曲线 (图 7
、

8 )
。

从图 7
、

8 可
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徐
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日
O
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.沐汽PO田�材冬

二 15

如的00642

6 7 8 9 10 1上 几2 1 3 王4 15

年 Y e a 邝

图 7 体重生长曲线

F i g 7
,

T五e g ro w tli 〔往。
r e o f

bod y w ei g 狱 沁 犷
甲

酬叮彻瓜

名 苏 4 3 6 了 吕 甘 I Q l l lZ 衷3 R
年 Y e a r s

图 匕 体长生长曲线

F i g
.

8 仆
e g ro w th o u 卿 e o f

b司y le n g tb i n V
,

尹r乙“咖

以看出
,

体
一

长的生长曲线为一条光滑的不具拐点而有极限值的曲线
。

体重的生长曲线为

一条不对称的 S 型曲线
,

随着年龄增大
,

生长由快到慢
,

最后趋向极限值
。

体重的生长拐

点在 t 二 3
.

823 年处
,

当时之体长为 28
,

7 82 厘米
,

体长 4 62
.

0 5 克
。

砰
t
刀气

= 0
.

2 9盯
,

故

拐点位于 0
.

2 9 6 7矿
.
处

,

即在 3
.

5一4 龄之间
,

拐点之后体重增长转慢
。

依式 ( 3 ) (4) 计算求出的北江南方白甲鱼的各龄的理论体长和体重 与退算的各龄鱼的

体长
、

体重比较无显著的差别 (表 5 )
,

这说明南方白甲鱼的一般生长型可以应 用 v姐 B 。
-

r械二仃y 生长方程式
。

表 5 南方白甲鱼的退算体长和体重与理论值的比较
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.

g州
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AAA g e
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)))))))))))

、、 d、len g 。

黔豁默漏、
(。 ))) 15

.

9 ]]] 2 1
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刁444 2 5
.
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.

4 444

理理论体长(厘米 ))) 飞5
.
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,
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甲
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。

石石

TTT b e o r o t i。。1 v a王的 o f b o

dy lo n g t h (
e
m )))))))))))

退退箕体重 (克))) 路
。

888 1 88
‘

999 332
.
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。

666

”” o dy
一w 。王沙 t o f b 昌吹 叨Ic u h t io n ( g )))))))))))

理理论体重 (克 ))) 9 5
甲

555 即 7
。

777 3 6 111 4 肠肠
TTT h e 。佗t ie a l v a l, :。 o f b o d y 侧19 卜t ( g )))))))))))

9
.

生长速度和生长加速度 体重的生长曲线 (矿
。 = f (幻曲线 ) 和体长 的 生 长曲 线

(L , = f( t) 曲线) 都是积分曲线
。

为了进一步研究其生长过程的变化特征
,

可用生长速度曲

线 (一次微分 )和生长加速度 曲线 (二次微分 ) 表示
。

将式 ( 1) 对 云求导数得
:

比附 / d ‘= 3厂W
, ( l 一 。一K( , 一, , , )

, 。一万“
一“ ,

( 5 )
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式中的 d 甲/d ‘为其体重对年龄 云的变化率
,

即体重的生长速度
。

再将式(5 )对 渗求导数
,

得
:

d
,

W / d‘
, = 3万

,

万
, 。一K 贬, 一‘, , (1 一 e 一截 ‘一‘, , )(3 e一‘(‘一‘, , ) (6 )

认中 麟W / d 护 为其体重的生长速度对年龄 ‘的变化率
,

即体重的生长加速度
。

同理求出其体长的生长速度为
:

礼/d 才二了瓦
。一K( 卜句 (7 )

按式 (5 )
、

(6 )
、

(7) 分别计算北江南方 白甲鱼的生长速度和生长加速度对年龄 ‘的函

数关系
,

计算结果见表 6
。

依表 6 数据作出体长
、

体重的生长速度曲线
、

体重的生长加速

度曲线如 图 g
、

1 0
、

1 2
。

表 6 南方白甲鱼的体长
、

体重生长速度和生长加速度对年龄 t 的幂函数关系
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从图 10
、

图 11 可以看出
,

北江的南方白甲鱼年龄 福< 3
,

82 时
,

其体重的生长速度曲

线上升
,

而体重生长加速度曲线下降
,

均为正值
,

这表明 3
.

82 龄以前
,

是北江南方白甲鱼

体重生长速度的递增阶段
,

但其递增的速度逐步下降(即 少平 /心
,

值递减 )
。

当 才= 3
·

8 2 龄

时
,

其体重的生长速度曲线达到极大点
,

体重生长加速度等于 O
,

此时生长速度达到最大

值
,

生长速度的递增阶段结束
。

当 ‘> 3
·

82 龄时
,

体重生长速度曲线下降
,

体重生长速度

为负值
,

这表明 3
.

82 龄以后是南方白甲鱼体重生长速度的递减阶段
。

体长的生长速度曲

线则处于递减状态
。

以上为理论上北江南方白甲鱼的生长变化规律
。

三
、

食性分析

1
.

食物种类组成和 出现频率 根据我们在北江流域的阳山
、

英德
、

韶关
、

乐 昌等地采

集的鱼的检查
,

其食性主要以硅藻 (B邸ill ar i卯h y恤)
、

绿藻(oho
r
oP h yta )为主

,

也食少量

的蓝藻 (C y岛n oP h 了t : )
、

黄藻 (X an th o ph yt昌)以及高等值物的碎屑
、

水生昆虫幼体
、

水生环

节动物
、

贝类等
,

其食物种类和出现数量见表 了 。

表 7 南方白甲鱼肠内食物的种类和出现数
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从表 7 可 以看
,

出现数量 以鱼腥藻 (」、 b二你 即.)
、

直链藻 <M 礴似翻砚 即
·

)
、

卵形藻

(凸笼”

、众 印
甲

)
、

异端藻 (G、尹乃胡切。a sP
.

)
、

羽纹藻 (尹勿乞”去店协二衍 印
甲

)
、

舟形藻 (万比丽、协

即
4

)
、

鞘藻 (决d o g 叭仇, 即
‘

)
、

植物碎屑
、

河蚌
、

淡水壳莱等占多数
。
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2
。

食性的季节性 变化 我们运用 伪邢p。。 氏的方法
,
按照 O一5 六个等级衡量消化

管内食物的数量
,

并按照不同季节统计分析其年周斯变化
,

其变化如表 8
。

消化管食物的

饱满指数的年周期变化如表 9
。

表 8 消化管食物充塞度的年周期变化
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表 9 肠管食物饱满指数的周年变化
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从表 8
、

9 可以看出
,

北江的南方白甲鱼在冬季仍有大量进食
,

年周期变化不大
。

四
、

生殖

1
,

繁值习性 (1 )产卵期和产卵场 根据我们在北江水系收集的标本剖检和人工催

产试验及卵巢的组织切片观察
,
北江的南方白甲鱼的产卵期自四月底开始

,

盛期为 5一7

月份
。

产卵场位于急流峡谷处或桥闸下的深谭处
。

1 9 82 年 5 月
,

我们在阳山的花溪闸下

用刺网一次捕获发情产卵的亲鱼 3 5 多公斤
。

雄鱼可以挤出大量精液 ,雌鱼可以挤出大量

成熟卵
。

同时
,

上网的鱼均是一雌一雄同时上网
,

因而推断其产卵是一雌一雄配对
。

(2) 成熟年龄和成熟最小型 北江的南方白甲鱼多数二冬龄达性成熟
,

少数雄鱼一

冬龄也可性成熟
,

成熟群体的鱼龄组成见表 10
。

成熟最小型测定见表 11
。

(3 ) 性比和副性征 根据对 164 尾标本的统计
,

雌雄比例为 1 : 1
。

南方自甲鱼的 副

性征在非生殖季节不够明显
。

在生殖季节雄鱼的胸鳍
、

吻部出现白色的追星
,

臀鳍
、

尾鳍
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表 10 各龄南方白甲鱼性成熟鱼数的百分比

T的le 10 h
r o . n恤p o f se x u l姗恤

r lty f is h 认 V
.

g e 刁配入班a t var i哪
称9 .

年年 龄 (年))) O +++

1+++ 2 +++

扩扩 犷犷
AAA g 。 (y

e a r

)))))))))))))

检检查鱼数(尾))) 888 2 111 4 333 2 333 111
NNNO

』

Of r n e a
叨re d f工s如如如如如如如

性性成熟鱼数(尾))) 000 333 4 333 2 333 111

到到 0
.

o f 台。万 u l m
a
加

r ity fishhhhhhhhhhhhh

比比 例 (叮 ))) 000 I444 1 oooo 又OCCC 1oooo
ppp 仑r c o n ta g e

(万 )))))))))))))

表 11 南方白甲鱼成熟最小型

T a悦e 1 1 T加 琳
u l m 赫u r l勺 o f th e

二
a lle o t n o h 恤 V

.

口。, 艺‘h￡

标标 木 号号 性 别别 采集地点点 体长〔厘米 )))
_

_

体重(克))) 年龄(年 )))
NNN o

.

0 1 s p e e im
e nnn

豁 xxx P ] a ee to eo ll e C ttt Bo dy le n g 毛五(c m )))E O d y 、ve ig h 七(g ))) A 留 (y
e a r

)))

北北乐 6 44 2 4 000 雄雄 乐 昌 县县 1 4
.

777 石1
.

444 1
+++

111飞eilc 6 拐巴4 000 M
a拍拍 I

一e ch a n e o u n tyyyyyyyyy

北北乐 6 4 6 1 3 999 雌雌 乐 昌 县县 24
一

999 5 555 1 +++

lll亏eile 6」右1 3 999 F e 刀〕乙加加 I泊。h吕n o o u 刀 毛yyyyyyyyy

呈桔红色
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雌雄鱼的形态的可测性状比较见表 1 2
。

表 12 南方白甲鱼雌
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雄个体形态特征比较

T a b le 12 Co m Pa
r iso n o f 功o r p bo l呀 IOa l e

恤
r a e切r s 加tw e e n m a le

an d fe m 叭 . 玩 犷
.

g e 此此从

性性 别别 测量鱼数数 休长 (厘米))) 体重(克 ))) 体长长 体长长 体长长 ! 尾柄长长

SSS exxx N O
.

o fff D , d y le 刀 g 七hhh 王k
.
d y w e ig 五ttt 体高高 头长长长长长长长长长长

IIIIIll e 几已U r o ddd (
。m ))) (g ))) B o d yyy 工弘〕d yyyyyyyyyyyyyyy 尾柄高高fffff主s hhhhhhh le n g thhh ]e n g 七hhh 尾柄长长 丁乃n g 套h o 王王

王王王王王王王王k〕d 丫丫 。a u d肠III

111111111111111e 力 它飞hhh Pe

du 乃而而
加加加加加加加加加加加加加加加加加加加加加加加加加加加加加加加加加加加加加及g t h o fffffffffffffffff

平平平平 均均 幅 度度 平 均均 幅 度度 }沁d yyy 万e 吕ddd e a u d 协lll 刀。印
。111

AAAAAAA V e r 昌g eee R 翻n g eee 人 V o r a

罗罗 R a 力郎郎 w e ig 五希希 lo n g t hhh 和du n 面面 C a u d a lll

PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPe d n 刀 deee

戴戴戴 l000 丝 8
甲

555 5 丁
.

4一6 4 999 2 1
.

444 14
.

7一3 1
,

555 3
.

666 6
甲

0 999 3
。

6 222 S
,

拐拐
入入la 飞仑仑仑仑仑仑仑仑仑仑仑

雌雌雌 1000 3能能 石5一6沁沁 2 3
‘

666 1 4
.

9一3 2
.

777 8
.

6 999 6
.

邸邸 4
。

8 222 2
.

印印
FFF e l n 吕l。。。。。。。。。。。

2
.

卵母细胞和 印子的特征 根据南方白甲鱼卵巢的组织学切片观察
,

各时相的卵母

细胞的卵径
、

核径
、

核仁数及主要特征如表 1 3
。

3
.

各期卵巢的特征 第 I期卵巢
:

呈透明的长条状
,

成熟系数 0
.

4 % 以下
,

肉眼无法

判断卵粒
。

第 11 期卵巢
:
呈淡黄色长条

,

其中可见卵粒
。

镜检卵母细胞增大
,

开始卵黄沉积
,

成

熟系数在 。
.

64 一 0
.

71 拓
,

卵巢中大卵径 0
.

1一0
.

35 毫米占多数
。

第 n 工期卵巢
:

卵巢充分发
,

呈长袋囊状
,

最大卵粒直径达 1
.

1一 1
.

5 毫米
,

卵巢呈淡

黄色
。

卵巢中
,

卵母细胞多数直径 0
.

2一。
.

5 毫米
,

成熟系数为 1
.

4 2一卜 68 绍
。
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表 10 各龄南方白甲鱼性成熟鱼数的百分比
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,

各时相的卵母

细胞的卵径
、

核径
、

核仁数及主要特征如表 1 3
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3
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各期卵巢的特征 第 I期卵巢
:

呈透明的长条状
,

成熟系数 0
.

4 % 以下
,

肉眼无法

判断卵粒
。

第 11 期卵巢
:
呈淡黄色长条

,

其中可见卵粒
。

镜检卵母细胞增大
,

开始卵黄沉积
,

成

熟系数在 。
.

64 一 0
.

71 拓
,

卵巢中大卵径 0
.

1一0
.

35 毫米占多数
。

第 n 工期卵巢
:

卵巢充分发
,

呈长袋囊状
,

最大卵粒直径达 1
.

1一 1
.

5 毫米
,

卵巢呈淡

黄色
。

卵巢中
,

卵母细胞多数直径 0
.

2一。
.

5 毫米
,

成熟系数为 1
.

4 2一卜 68 绍
。
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的雌鱼与绝对怀卵数的关系如图 1衍从图 1 2一15 可 以看出北江的南方白甲鱼2+ 龄到 3+ 龄

个体生殖力相对较强
。
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五
、

分布

南方白甲鱼在广东省北江流域主要分布于乐 昌
、

韶关
、

曲江
、

阳山
、

连县
、

南雄
、

始兴
、

英德
、

清远
、

乳源
、

怀集等县
、

市
。

六
、

渔业

南方白甲鱼为北江重要经济鱼类之一
。

为流瓤网
、

抛网
、

闸网的常见渔获对象
,

渔产

量占北江渔产量的 10一1 5终
。 1 9 82 年 5 月份

,

我们在阳山县花溪闸下定点调查 26 船次
,

其产量占渔获物的 10 一1 5拓
。

近年来
,

其相对产量比例略有上升
。

随着北江水系沿岸各种

工厂和大型水利设施的建成
,

造成北江水质一定程度的污染和生态环境的极大改变
,

使北

江渔业资源显著衰退
,

特别是泅游性鱼类 (包括
“

四大家鱼
”

)逐年减少
,

渔产量逐年下降
。

而象南方白甲鱼及其它非徊游性鱼类 (如站类
、

鲤鱼
、

鳃类
、

绚类)产量比例有逐步上升的

趋势
。

这显然与其食物链短
、

适应性广
、

繁殖力强等有关
。

从渔获物群休的年龄组成上

看
,

低龄鱼的比重很大
,

这虽然说明其补充群体大
,

但如果 。十一3 龄鱼过量捕捞将会导致

资源的衰退
。

为了更好地利用这一渔业资源
,

一方面应限制渔捞强度
,

同时应考虑进行人

工增殖
,

以进一步提高渔产量
。
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