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摘要! 捕获黄河上游玛曲段极边扁咽齿鱼!在甘肃省临夏国家级鲑鳟鱼良种场驯养后!进行人

工繁殖研究$ 结果发现!极边扁咽齿鱼繁殖期为 ; 9: 月!雌鱼和雄鱼都在 : 龄达到性成熟!雌

鱼成熟系数为 #A7#<T W$!7%$T!雄鱼成熟系数为 =7#!T WA7!"T$ 成熟卵径为"$7# f%7##

GG!每克卵子数为 #!"7< 粒!绝对繁殖力为 #$ :!% W"% "=% 粒!相对繁殖力为每克体重 #$7: W

$A7=A粒$ 通过干法授精!两年累计孵化极边扁咽齿鱼受精卵 #" 万粒!平均受精率 A=7;T!平

均发眼率 ==7;T!平均上浮率 =$T!发育平均积温为 : !$#7; X*V$

关键词! 极边扁咽齿鱼& 亲鱼培育& 人工繁殖

中图分类号! 0<:;&&&&&&&文献标识码',

&& 极边扁咽齿鱼 " 4/"()H'"#+3+2 ,J(#,%5*

1E[JEM\̂EIM#!隶属鲤科"3K][IMIRHE#!裂腹鱼亚科

"0SVIJ5 V̂5[HSIMHE#!扁咽齿鱼属"4/"()H'"#+3+2#!

是我国特有种!仅分布于青藏高原的高原河流中!

多栖息于河汊(洄水湾等水流缓慢的水体中!是一

种冷水性鱼类)#*

+ 从 $% 世纪 ;% 年代起!由于过

度捕捞等原因其资源量急剧减少!分布区已经逐

渐缩小到人烟稀少的高原草甸深处)$*

!被1中国

濒危动物红皮书9鱼类2列为易危"4#鱼类)!*

+

极边扁咽齿鱼作为青藏高原特有的物种!对高

原淡水生态系统的平衡和水生生物多样性的保护

都具有重要的意义+ 关于极边扁咽齿鱼的研究!已

有肌肉营养成分(外形特征(遗传多样性(若干生物

学特性等方面的报道)#!" 9:*

!但有关繁殖生物学资

料几近空白+ 为了保护与利用极边扁咽齿鱼资源!

在甘肃省土著经济鱼类资源现状调查项目的资助

下!我们对黄河上游极边扁咽齿鱼资源现状进行了

调查!并收集了部分野生个体进行驯养繁殖试验+

本文报道了人工繁殖方面的试验结果!旨在积累极

边扁咽齿鱼的繁殖生物学方面的基础资料!为完善

人工繁育技术(实施增殖放流奠定基础+

#&材料与方法

!"!#亲鱼培育

从 $%%= 年 " 月到 $%%< 年 : 月间!在黄河上游

玛曲段共收集野生个体 :% 尾"其中雌性 "% 尾!雄

性 $%尾#!驯养后)=*

!挑选体质健壮且达到性成熟

的个体作为试验亲鱼!雌雄比例为 #a#+ 培育地点

位于临夏国家级鲑鳟鱼良种场!海拔约 $ %%% G+

孵化所用流水池塘 ;% G

$

!孵化室 $% G

$

!孵化用水

为泉水!水温周年变化 ; W#A X!水质为碳酸钙型!

水体溶解氧 #$ GN?-以上!清澈无污染+

!"$#人工授精

采取干导法进行人工授精)A*

!其操作步骤

是$先将雌鱼用干毛巾擦干鱼体表水后!挤压腹

部!将卵挤进塑料盆内!加入雄鱼的精液!搅拌数
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秒钟使精液和卵子均匀混合'加入适量稀释液继

续搅拌!然后加入少量清水搅拌!# GIM 后再加入

适量清水继续搅拌!使精卵充分混合完成受精过

程'最后将多余的精液和其它杂物漂洗干净!置于

盆内吸水膨胀+

!"%#人工孵化

孵化方法&&孵化设施为 "% 目尼龙筛绢制

作的正方形小槽!边长 "% SG!深 $% SG+ 小槽放

置于孵化虹鳟"<2&+#')2&'5*%)=$**#的专用平列

槽内+ 每个小槽放 ! 层卵!总量为 A 万粒左右+

水流控制&&采用流水孵化!孵化过程中水

流控制到不使卵子移动为宜!一般为 #7; -?GIM+

日常管理&&孵化期间!避免光照和震动!每

隔 " 天用聚维酮碘消毒一次!预防水霉+ 鱼卵发

眼后!挑出死卵直到卵黄囊吸收完毕!仔鱼上浮

后!捞出进行池塘和网箱分步培育+

!")#亲鱼的生物学指标测定

分别于其产卵前"" 月份#(产卵后": 月份#

及培育期"< 月份#进行生物学指标测定!长度精

确到 #7% GG!重量精确到 %7#% N+ 包括全长(体

重(卵巢重!并算出成熟系数 0̀/"性腺重?空壳重

Z#%%#+ 怀卵量采用重量取样法!即从
0

期卵巢

中称取 %7$ W%7; N卵!计数充满卵黄颗粒的全部

卵子数作为绝对怀卵量!并据此推算相对怀卵量

"绝对怀卵量?体重#+ 卵径采用随机取样法!用

目镜测微尺在解剖镜下测定!每次测量 $% 粒+ 试

验水温为 #" X左右!在整个孵化过程中!利用实

际观测温度和经历的时间!记录各阶段积温+

$&结果

$"!#亲鱼的培育与性腺发育

根据对亲鱼检查情况!极边扁咽齿鱼繁殖期

为 ; 9: 月份+ 初次成熟年龄在 : 龄以上+ 首次

实现人工产卵时为 $%%= 年 " 月 $! 日!最晚一次

人工产卵为 : 月 #% 日!雌鱼因个体差异!性腺发

育成熟不同步+ 但产卵个体体长均在 !% SG以

上!体重 =;% N以上+ 处于成熟期的雌鱼!腹部膨

大!柔软!臀鳍增厚!呈椭圆形!边缘光滑!无缺刻!

顶部略尖!沿鳍条骨方向有珠星分布'雄鱼成熟个

体体长也均在 !% SG以上!体重 =%% N 以上+ 雄

鱼臀鳍边缘有较深的缺刻!成熟的雄鱼臀鳍鳍条

骨上有珠星分布!比雌鱼的更加粗糙!臀鳍靠近肛

门的 $ 根鳍条特化!末端带有倒钩+ 产卵活动结

束后!珠星逐渐消失+

解剖后肉眼观察!发现产卵后第
1

期卵巢回

到第
"

期"图#F#!$# #或第
.

期"图#F!!"# +:月

图 !#极边扁咽齿鱼卵巢发育观察

#!$ 为
"

期卵巢'!!" 为
.

期卵巢';!: 为
/

期卵巢+

C/>"!#+B52E,1@ 34,>532836.@*%.';,

#!$7̂VE58H[K IM V̂E\̂HNE

"

' !!"7̂VE58H[K IM V̂E\̂HNE
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' ;!:7̂VE58H[K IM V̂E\̂HNE
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和 < 月极边扁咽齿鱼卵巢处于第
.

期"图 #F!!

"##!只不过 < 月时卵径稍大!而越冬后卵巢进入

一个快速发育期!到 " 月下旬达到第
/

期"图 #F;!

:#!可以在人工挤压下排出卵子+

$"$#繁殖力及性腺成熟度系数

通过对部分亲鱼/4期卵巢解剖及对成熟亲鱼

人工挤压采卵观察!极边扁咽齿鱼卵刚产出时!与

粘性的卵液混合在一起!对卵子人工授精并吸水膨

胀后!粘性消失!为沉性卵!吸水后的卵子直径

"$7" f%7$#GG左右+ 其绝对繁殖力为 #$ :!% W

"% "=% 粒!相对繁殖力为每克体重 #$7: W$A7=A

粒!每克卵子数 #!"7< 粒 "每粒卵子重量约为

=7"#! Z#%

9!

N#!平均卵径"$7# f%7##GG+ 雌鱼

成熟系数 #A7#<TW$!7%$T!产卵后成熟系数下降

到 %7:#T W$7!%T+ 雄鱼成熟系数为 =7#!T W

A7!"T!繁殖后成熟系数下降到 #7!#T W#7!:T

"表 ##+

表 !#极边扁咽齿鱼的繁殖力及性腺成熟系数

+,-"!#+B58514/6/4@ ,<=>2<,=2U327,4/0/<=5Q 2836.@*%.';,

发育时期

RE8E65]F

GEM^

]E[I5R

观测日期

5e\E[8ER

RĤE

性

别

\El

标

本

数

M57

体重"N#

"幅度#

e5RK

LEINV^

"[HMNE#

空壳重

"N#

\VE66

LEINV^

平均值

GEHM

幅度

[HMNE

性腺重

"N#

N5MHR

LEINV^

平均值

GEHM

幅度

[HMNE

绝对繁

殖力

He\56Q Ê

bE[̂I6ÎK

平均值

GEHM

幅度

[HMNE

相对繁殖力

"粒?克.体重#

[E6ĤI8EbE[̂I6ÎK

"N[HIM\?N[HG.

LEINV #̂

平均值

GEHM

幅度

[HMNE

成熟

系数

N5MHR5F

\5GĤIS

IMREl

产卵前 $%%<F%"F#%

"

!

A%<7:$ W

# :%<7$"

<$:7$A

=%"7## W

# $;!7$=

#==7#$

<!7;A W

$A:7#!

$! <%;

#$ :!% W

!A :#<

#<7=<

#;7: W

$"7%%

#A7#<

$%%<F%"F$% $

# ""=7=A W

# "A$7"$

# %<=7:!

# %<;7=# W

# %<<7;"

$A"7#<

$:A7;" W

$<<7A"

!A !;A

!: $"; W

"% "=%

$:7#=

$;7%! W

$=7!%

$;7A<

$%%<F%"F$A A

<"$7;% W

# ;$"7=!

<!#7:!

=!<7$" W

# #;<7%A

$#!7:;

#:;7%A W

$A:7:;

$A A!:

#; ;:! W

!A :A<

$!7!$

#:7;# W

$A7=A

$!7%$

产卵后 $%%<F%:F#; $

# !::7$% W

# :#A7#!

# $$"7!<

# #A;7!# W

# $:!7":

$A7%=

$A7%% W

$A7#!

$7!%

$%%<F%:F$; !

# $A$7"# W

# <A%7!;

# $";7!!

# #$;7$= W

# $<:7$!

=7;!

;7$$ W

<7A"

%7:#

繁殖前 $%%<F%"F$%

#

"

# #$<7$$ W

# $;=7:#

<:$7;$

<!#7=$ W

<A;7":

="7!;

=;7A< W

A$7#$

=7="

繁殖后 $%%<F%:F#; !

# !%#7=; W

# "!:7#:

<:"7=#

A=#7;$ W

# %;"7$$

#$7:!

<7#$ W

#;7%!

#7!#

$%%<F%:F$; "

# !;A7=: W

# "<:7!=

<=$7:$

<A<7!< W

# %:=7#A

#!7$$

<7=# W

#:7!%

#7!:

$"%#受精率及孵化结果

采取干导法进行人工授精!$%%= 年进行预试

验!$%%A 年和 $%%< 年人工孵化有关数据统计结

果见表 $!在统计的 #" 万粒卵中!平均受精率

A=7;T!平均发眼率 ==7;T!上浮率 =%T以上+

$")#极边扁咽齿鱼早期发育积温

从受精到发眼共历时 #"! V "; GIM!积温为

$ %#$7; X.V!再到破膜历时 "# V "% GIM!积温

为 ;=; X.V!孵化过程的总积温为 : !$#7; X.V

"表 !#+

表 $#极边扁咽齿鱼人工授精孵化结果

+,-"$#+B5153;64328,14/8/0/,6/<357/<,4/2</<0;-,4/2<2836.@*%.';,

年份

KEH[

卵粒数" Z#%

"

#

ENN\

受精率"T#

bE[̂I6IJER [ĤE

发眼率"T#

EKER [ĤE

上浮率"T#

b65ĤI5M [ĤE

$%%A A A: =! =%

$%%< : A< =: ="

合计 5̂ Ĥ6 #" A=7; ==7; =$

!!($
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表 %#极边扁咽齿鱼早期发育积温情况

+,-"%#+B5,00;7;6,45=457951,4;15=;1/<> 5,16@ =5E562975<42836.@*%.';,

发育阶段

RE8E65]GEM \̂̂HNE

受精起止时间

bE[̂I6IJER ]E[I5R

$%%<F%:F%" $%%<F%:F#%

平均积温"X.V#

H8E[HNEHSSQGQ6ĤER

ÊG]E[ĤQ[E

发眼阶段EKER \̂HNE $%%<F%:F## $%%<F%:F#= $ %#$7;

破膜阶段bÊH6GEGe[HME\\̂HNE $%%<F%:F#! $%%<F%:F#< ;=;

上浮阶段b65ĤI5M \̂HNE $%%<F%:F$: $%%<F%=F%$ ! =!"

发育积温合计"X.V# V̂Ê5 Ĥ6HSSQGQ6ĤER ÊG]E[ĤQ[E : !$#7;

!&讨论

%"!#极边扁咽齿鱼的性腺发育及排卵

鱼类性腺发育受到多重因素的影响!其中温

度(光照(营养(外源激素等对鱼类的性腺发育起

着重要的作用)< 9#%*

+ 在人工条件下!由于缺乏某

些生活史阶段所需的环境条件!某些种类难以成

熟)##*

+ 天然水域中的极边扁咽齿鱼活动范围大(

游泳快速(以下颌刮食藻类为食!本试验模拟野外

环境条件中的水温(水流(底质(营养等因素!在后

备亲鱼的培育中也尽量满足这些原有的生活习

性!前期用面积 ;% G

$的大池塘培育!让其有较大

的活动范围!后期放入圆形的流水池塘中!不停地

用流水剌激!促使性腺成熟+ 极边扁咽齿鱼池塘

培育有其特殊的要求!与裂腹鱼类相比!用微流水

池暂养亲鱼!会使其性腺严重退化!以致不能成功

催产)#$*

+ 因此!亲鱼暂养池必须为流水量大的流

水池!而且最好有模仿野生环境中%冲水&的地

方!以刺激性腺发育!避免退化+ 从对极边扁咽齿

鱼解剖结果来看!第
1

期卵巢回到第
"

期或第
.

期!: 月和 < 月极边扁咽齿鱼卵巢处于第
.

期!但

< 月时卵径稍大!夏秋季可能是极边扁咽齿鱼躯

体生长旺季!为越冬积累营养物质!而卵巢发育速

度并不快+ 越冬后卵巢进入一个快速发育期!到

" 月下旬达到第
/

期!这与野外调查结果一

致)#!*

!说明人工养殖条件下的环境能基本满足极

边扁咽齿鱼的性腺发育条件+ 然而!人工繁殖最

关键的因素是促使卵子达到成熟和排卵+ 本试验

中!人工驯养的极边扁咽齿鱼不需注射催产素达

到成熟!可以人工挤出!但是未见自行排卵个体!

说明人工驯养条件的生态因子还不能完全与野生

环境相同!并有待于今后加强产卵条件或产卵场

的模拟的试验研究+ 此外!在每次亲鱼检查中也

发现有许多雌鱼腹部膨胀柔软!从外观上可以判

断其卵子已经达到
0

期并接近
/

期!但是一直到

繁殖期结束后均不能采卵+ 可见即使在相同的生

活环境中!同一群体的不同亲鱼发育也不同步!不

同个体的性腺发育存有差异+ 同类研究中!有大

量应用催产素的报道!关于催产素对极边扁咽齿

鱼亲鱼产卵的作用和具体剂量及效应时间等!也

有待于进一步试验研究+

大部分裂腹鱼的卵为沉性卵!自然条件下!裂

腹鱼产卵场一般在水流平缓(水体较深(底质砂石

或砾石的深潭及洄水湾处+ 卵子落入砂石缝隙

里!可以在相对平稳安静的环境中发育+ 本试验

采用筛绢网箱!透水性好!流速控制不使卵子飘动

或摇动为宜+ 同时干法人工授精!在精子和卵子

没有激活前!使其充分混合接触!一旦激活后可以

立即受精!缩短了受精时间!提高了受精率+

%"$#极边扁咽齿鱼的繁殖力

鱼类的繁殖力体现了物种或种群对环境变动

的适应性+ 个体相对繁殖力可以用来比较大小各

异的不同种或不同种群鱼的繁殖力!体现了鱼类

的繁殖策略)#"*

+ 裂腹鱼类通常在 ! W: 龄达到性

成熟!繁殖季节通常在水温 #% X以上的 ! 9" 月

份开始持续到 A 月份!多数种类在 " 9; 月大批产

卵)#*

+ 一般而言!在有效产龄内!鱼类的怀卵量

随着年龄的增大(体长和体重的增加而相应增多+

如四川裂腹鱼繁殖力与其体长呈抛物线关系!与

体重呈直线关系!且繁殖力随年龄的增加而增大+

因各自生活环境的差异!不同种类的鱼怀卵量极

不相同)#;*

+ 个体繁殖力作为种群繁殖力的重要

指标!主要是由种的遗传性决定的!同时也受到环

境因子的影响)#:*

!而环境因子中!营养条件是首

要的)#=*

+ 极边扁咽齿鱼在长期的演化过程中形

成对高寒环境极强的适应性!与裂腹鱼亚科的其

它鱼类一样!具有生长期短(生长速度缓慢(性成

熟年龄晚等特性+ 但相对于环境的自然变迁!人

$!($
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类的干预更加剧烈!对种群的影响也相对显著+

在过度捕捞的情况下!种群难以通过迁徙等渠道

补充!物种必然通过繁殖策略的调整来应对环境

压力!包括幼鱼提前性成熟以及成熟个体增加繁

殖投入!通过这些调节来增加种群的个体补充量!

弥补个体损失+ 这种调节必然缩短个体性成熟前

营养生长周期!降低性成熟后营养生长的速度!导

致个体小型化+ 鱼类的小型化是环境压力造成的

适应性改变!这种改变短期内并不稳定!但如果持

续给予压力!就会加剧小型化趋势!甚至造成物种

灭绝)#A*

+ 虽然极边扁咽齿鱼从 $% 世纪 ;% 年代

起!由于过度捕捞!加之生长期短!生长速度缓慢(

性成熟年龄晚等因素!其种群小!分布区域狭窄!

渔业资源量急剧减少!甚至达到易危!但是野外调

查发现!极边扁咽齿鱼繁殖群体无论是雌鱼还是

雄鱼!个体都在 ;%% N以上!最大的雌鱼体重达到

$ %## N!体长 ;; SG!表明极边扁咽齿鱼尚未出现

种群小型化的退化现象)#!*

+ 结合相关报道!极边

扁咽齿鱼的绝对繁殖力在已有报道的裂腹鱼类中

是比较强大的+ 绝对繁殖力大表明一是产卵亲鱼

的个体大!二是卵子一般都较小'极边扁咽齿鱼恰

好符合上述条件+ 由于缺乏历史资料和横向比

较!极边扁咽齿鱼不同于其他裂腹鱼类的繁殖生

态特征是环境压力下的繁殖策略还是稳定的遗传

性状!需要进一步研究和探讨+
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@VK\I565NK ,\\5SIĤI5M!#<<"$#;: 9#:#7

)#$*&陈礼强!吴青!郑曙明7细鳞裂腹鱼人工繁殖研究

)'*7淡水渔业!$%%=!!=";#$:% 9:!7

)#!*&张艳萍!娄忠玉!秦懿!等7黄河上游玛曲段极边扁

咽齿鱼的资源现状与保护措施)'*7西北师范大学

学报"自然科学版#!$%#%!":"##$A" 9A<7

)#"*&CKE47DVE[56E5bEM8I[5MGEM Ĥ6bHŜ5[\IM V̂E
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