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东海宽体舌鳎的个体生殖力

倪海儿
(宁波大学海洋与水产系,浙江 宁波 315211)

摘要:对宽体舌鳎的个体生殖力的分布特征、变化规律及其与各体征指标的关系进行了研究, 结果表明个体绝

对生殖力 r、相对生殖力 r / L、r / W 均服从正态分布;个体生殖力 r、r / L 与全长、体高等各度量指标均呈幂函数

关系,与体重、纯重等各称量指标均呈线性相关,而 r / W 除了与表明性腺成熟程度的指标(性腺重、成熟系数)

线性相关外,与其它各体征指标均不相关; 由典型相关分析得到 r 主要与鱼体的大小有关, 而 r / L 则主要与鱼

的体型有关; 4 龄前个体生殖力 r、r / L 都随着鱼的年龄的增长而增加, 而 r / W 则不随鱼的年龄而变化。
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Individual fecundity of Cynoglossus robustus

from the East China Sea
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Abstract: Based on biological data obtained from the specimens of Cynoglossus robustus from the East China Sea

in 1994, the distribution, variant regularity and relationship with body character indexes of individual fecundity

were studied. The results were summarized as follows: 1) The individual absolute fecundity r and relative

fecundity r / L , r / W are all distributed normally. 2) Both the individual absolute fecundity r and relative

fecundity r / L are linearly and directly correlat ive to the character indexes by weight . The relationships between

the individual fecundity r , r / L and the length s character indexes can be expressed in power functions, while the

individual relative fecundity r / W has no significant relationship with these body character indexes except gonad

weight and maturat ion coeff icient. 3) Younger than 4 years old , both r and r / L increase with age, but r / W

shows no significant difference in various age groups. 4) Interrelations of two sets of variates, ( r , r/ L , r / W)

and ( body length, body height, maturation coeff icient) , are developed by canonical correlations. They show that

r is mainly dependent on the size of f ish and r / L depends on the body shape of fish.
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宽体舌鳎 Cynoglosus robustus ( G nther)属鲽形目, 舌鳎科, 舌鳎属,分布于我国的黄海、东海和南海

以及朝鲜、日本[ 1]。它生长快,肉味鲜美,具较高的经济价值。作者等自 1994年起对宽体舌鳎的生长和

繁殖生物学进行了研究[ 2, 3] , 报道了宽体舌鳎个体生殖力的分布特征、变化规律及其与各体征指标的关
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系,拟为宽体舌鳎的资源保护及增养殖提供科学依据。

1 材料与方法

试验材料于 1994年采自东海沿岸底拖网渔获物, 共采集宽体舌鳎样品 341尾,其中卵巢处于 期

的有 91尾。测量了鱼体的全长、体高、体厚、头长、头高、吻长、体重、纯重、肝重、性腺重等 10个指标,并

用鳞片鉴定其年龄。卵子计数采用重量取样法,计数 0. 5g 卵巢块中开始积累卵黄颗粒的全部卵子,推

算个体绝对生殖力。

2 结果

2. 1 个体生殖力的分布

由 91尾样品测得宽体舌鳎的个体绝对生殖力 r波动于 33 953~ 246 659粒之间, 平均为 87 852. 2

粒。个体相对生殖力 r / L ( 个体绝对生殖力 /全长 ) 波动于 1 22. 1~ 924 . 4 粒 mm - 1之间, 平

均为271. 9粒 mm- 1。个体相对生殖力 r / W (个体绝对生殖力/体重)波动于 198. 5~ 1 010. 3. 3粒 g- 1

之间,平均为 534. 4粒 g
- 1
。

个体生殖力因受生态、生理等因素的影响,它的个体变异较大, 但从总体来说, 作为一个种属的特

征,有其固有的特征及其变化规律。为掌握这个特征及其变化规律,对个体生殖力 r、r / L、r / W 的分布

函数进行了正态性的检验。峰度、偏度
[ 4]
及 Shapiro-wilk检验结果见表 1。

表 1 峰度、偏度和 Shapiro-wilk检验

Tab. 1 Tests of skewness, kurtosis and Shapiro-wilk

偏度 峰度 P( u> | S/ ( 6/91) 1/ 2| ) P( u> | K/ ( 24/ 91) 1/2| ) W P(X< W)

r 0. 4953 0. 5703 0. 0536 0. 2670 0. 9552 0. 0599

r / L 0. 39847 0. 6637 0. 1211 0. 1971 0. 9576 0. 0600

r / W 0. 1052 - 0. 8186 0. 6170 0. 1118 0. 9665 0. 2150

由表 1 可见 , 两种方法的检验结果均不能否定个体生殖力的正态性假设, 即可认为个体

生殖力 r、r/ L、r / W 均服从正态分布,它的密度函数为:

f ( x )= 1/ [ (2 ) 1/ 2 ] exp{ - ( X- ) 2/ 2 2} ,

其中 > 0,是正态分布的标准差, 是正态分布的数学期望。分别估计 r、r/ L、r / W的数学期望和

方差得到:

r~ N( 87 852, 53 392
2
) ;

r / L ~ N ( 271. 9, 143. 32) ;

r / W~ N ( 543. 4, 180. 22)。

上述各式表示随机变量服从数学期望为 ,方差为 2 的正态分布。由此可有 95%的把握推测东海

宽体舌鳎繁殖群体的个体生殖力 r、r / L、r/ W 的均值分别在( 76 714粒, 98 990粒)、( 242. 0粒 mm- 1,

301. 8粒 mm
- 1

)、( 496. 8粒 g
- 1

, 571. 9粒 g
- 1

)范围内。计算个体生殖力 r、r / L、r/ W 的变异系数分别

为60. 78%、52. 71%、33. 69%。比较三者的变异系数, 个体相对生殖力 r / W 为最小, 也即与 r、r / L 相

比, r / W的个体变异最小。这一结果与作者等对鳓[ 5]、银鲳[ 6]等的研究结果是一致的。

2. 2 个体生殖力与单一指标的关系

为了研究个体生殖力与各体征指标的关系, 把个体生殖力 r、r / L、r/ W 与上述各测量指标及成熟

系数、肥满度用线性函数、幂函数、指数函数等八种函数形式进行了拟合,选出拟合得最好的函数关系列

于表 2中。

由表 2可见个体生殖力 r、r/ L 与各度量指标(如全长、体高、头高等)均呈幂函数关系。随着这些

指标的增加,个体生殖力也增加, 其中与全长的关系最为密切, 其次是体高。r、r / L 与称量指标(如体
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重、性腺重等)的关系均呈线性正相关。除了性腺重以外, 与体重的关系最为密切,其次是成熟系数。个

体相对生殖力 r / W 只与表示性腺成熟程度的指标(成熟系数、性腺重)呈线性正相关, 与其它指标的关

系均不密切。这一结果与作者等对短吻舌鳎
[ 7]
、鳓

[ 5]
、银鲳

[ 6]
等个体生殖力的研究的结果相似。

表 2 个体生殖力与各体征指标的回归方程

Tab. 2 Regressions equation of individual fecundity on body characteristic indexes

指标
个体生殖力

r r / L r / W

全长
Y= 0. 2045X 2.2339

R= 0. 5467
Y= 0. 2045X 1. 2339

R = 0. 5094

体高 Y= 36. 2892X1.7700 R= 0. 5274
Y= 3. 4837X 0. 9835

R = 0. 4932

头长
Y= 80. 4069X1.6687

R= 0. 4025
Y= 8. 7524X 0. 5310

R = 0. 3255

头高 Y= 3. 6508X 2.4125

R= 0. 4666
Y= 0. 3304X 1. 5978

R = 0. 3020
R< 0. 2000

吻长 Y= 488. 4509X 1.5394

R= 0. 3471
Y= 25.2043X 0. 6989

R = 0. 3039

体重
Y= 18021+ 406. 0325X

R= 0. 6042
Y= 131.6319+ 0.8157X

R = 0. 4730

纯重
Y= 26720+ 390. 6183X

R= 0. 5425
Y= 155.1747+ 0.7460X

R = 0. 4527

肝重
Y= 12110+ 48216X

R= 0. 4055
Y= 101. 2989+ 111. 9533X

R = 0. 4498

性腺重
Y= 5711. 6163+ 9848X

R= 0. 9697
Y= 58. 2996+ 25.6098X

R = 0. 9100
y= 948. 6500+ 22. 2693X

R= 0. 3882

肥满度
Y= - 28818+ 423826113X

R= 0. 5169
Y= - 50. 9948+ 1022859X

R = 0. 4710
R< 0. 2000

成熟系数
Y= 9340.2737+ 1401551X

R= 0. 5503
Y= 24.2171+ 4421. 7881X

R = 0. 4708
Y= 38. 6256+ 8849.5348X

R= 0. 9277

注:表中 R表示相关系数, R 0. 05( 89) = 0. 2050, R 0. 01(89) = 0. 2673。

2. 3 个体生殖力与年龄的关系

在91尾样品中, 2龄鱼为 22尾, 3龄鱼为26尾, 4龄23尾, 5龄 20尾。分别对个体生殖力 r、r/ L 与

r / W关于年龄组进行了方差分析(表 3)。

方差分析的结果表明,个体绝对生殖力 r 在各年龄组间存在着高度显著差异,个体相对生殖力 r/ L

在各年龄组间存在着显著差异。为进一步了解 r、r / L 在各年龄组间的变化,对各年龄组的 r 与 r / L 分

别用 S法进行了多重比较(表 4)。

表 3 个体生殖力的方差分析

Tab. 3 Analysis of variance of the individual fecundity

个体生殖力 离差来源 离差平方和 自由度 均方 F比 F临界值

r

年龄 3. 7863 1010 3 1. 2621 1010

误差 2. 1871 1011 87 2. 5139 109 5. 02 F0. 05( 3, 87) = 2. 72

总和 2. 5657 1011 90

r/ L

年龄 1. 9867 105 3 66223. 33 F0. 01( 3, 87) = 4. 04

误差 1. 6505 106 87 18971. 26 3. 49*

总和 1. 8492 106 90

r/ W

年龄 2. 7507 104 3 9169

误差 2. 8893 106 87 33210 0. 27

总和 2. 9168 106 90

注: * * 为有高度显著差异; * 为有显著差异。
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多重比较的结果表明, 4龄、5龄鱼的 r、r / L

显著大于 2龄、3龄, 3龄显著大于 2龄,但 4龄和 5

龄之间的 r、r / L 不存在显著差异, 即在 4龄以下,

个体生殖力 r、r / L 随着年龄的增长而增加, 但到

了4龄, r、r / L 不再随年龄的增长而增加。

与 r、r/ L 不同, r / W 在各年龄组间不存在显

著差异,即 r / W不随年龄的变化而变化。考虑到

个体绝对生殖力与体重存在着高度显著的线

性相关, 而体重又随着年龄的增加而增加 (由

表 5可得各年龄组体重 W 的差异是高度显著

的, F= 63. 519) , 进一步对个体绝对生殖力和体重

( r , W )在各年龄组间进行了二元方差分析(表 5)。

表 4 个体生殖力各年龄组间多重比较的 S值

Tab. 4 S value of multiple tests of

individual fecundity with different ages

年龄

个体生殖力

r

3 4 5

r / L

3 4 5

2 3. 01* 5. 34* * 6. 60* * 2. 98* 3. 33* 4. 43* *

3 2. 92* 4. 32* * 2. 88* 3. 28*

4 1. 46 1. 34

注: * * 为有高度显著差异; * 为有显著差异, S0. 05( 3, 87) = 2.

86, S0. 01(3, 87) = 3. 48。

表 5 个体生殖力、体重的方差分析

Tab. 5 Analysis of variance of individual fecundity and body weight

离差来源 自 由度 离 差矩 阵 值 临界值

年龄 3
3. 7863 1010 8. 0270 107

8. 0270 107 1. 7435 105
0. 05(2, 87, 3) = 0. 8543

误差 87
2. 1871 1011 4. 0363 107

4. 0300 107 7. 9601 104
0. 3119* *

0. 01(2, 87, 3) = 0. 8104

总和 90
2. 5650 1011 1. 2063 108

1. 2060 108 2. 5394 105

注: * * 为有高度显著差异。

方差分析结果表明( r , W)在各年龄组间存在

高度显著差异。为进一步研究( r , W )在各年龄组

间的变化,对年龄组间的( r , W)进行了Hotelling-

T
2
检验(表 6)。与 r、r/ L 在各年龄组中的变化类

似, ( r , W )在 4、5龄间没有显著差异,但 4、5龄的

( r , W )与 2、3龄都有显著差异。说明宽体舌鳎在

4龄以下时,体重和个体生殖力都随年龄的增加而

增加,而且个体生殖力随年龄的增加与体重随年龄

的增加是同步的。4龄以后,体重不再随年龄的增

长而增加,个体生殖力也不再随之增大。

表 6 各年龄组间个体生殖力比较的 T2 值

Tab. 6 T2 value of individual fecundity with different ages

年龄 3 4 5

2 10. 49* 12. 31* 16. 45*

3 9. 89* 25. 62* *

4 5. 15

注: * * 为有高度显著差异, * 为有显著差异, T2
0. 05( 2, 40) =

6. 642, T2
0. 01( 2, 40)= 10. 655。

2. 4 个体生殖力与各体征指标的多维关系

为了描述宽体舌鳎个体生殖力与各体征指标的综合关系, 把表示个体生殖力的三个指标( r、r / L、

r / W )与各体征指标(全长、体高、 肥满度)进行了典型相关分析[ 8]。三个典型相关系数及其检验列

于表 7,由表7可见,第一个典型相关系数和第二个典型相关系数都是高度显著的,而第三个典型相关

系数不显著,因此列出标准化的第一对典型变量和第二对典型变量如下:

W1= 9. 0909 r- 1. 5197 r/ L - 2. 6460 r/ W

V1= 1. 8255X 1+ 0. 0165X 2- 0. 2906X 3- 0. 1270X 4+ 0. 0433X 5+ 6. 3127X 6- 1. 3457X7- 0. 8580X 8+

0. 3687X 9- 0. 5708X10;

W2= 0. 3167r+ 1. 2929r/ L - 0. 4984r / W
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V2= - 2. 4634X 1+ 3. 4450X 2- 0. 1578X3+ 1. 1179X 4+ 0. 2672X 5+ 1. 8963X 6+ 1. 9466X 7+ 1. 6088X 8

+ 2. 3013X 9+ 2. 8892X 10。

式中, X1:全长, X2:体高, X3:头长, X 4:头高, X 5:吻长, X 6:体重, X 7: 纯重, X 8:肝重, X 9:成熟系数,

X 10:肥满度。

在第一对典型相关变量中,第一个相关变量 r 的载荷( 9. 0909)明显高于其它两个,第二个典型变量

中起主要作用的是体重 X6( 6. 3127)和全长X1( 1. 8255) , 因此第一对典型相关变量主要说明了绝对生殖

力 r 与鱼体大小的关系, 即 r 大小主要是由表示鱼体大小的指标全长、体重决定的。这些指标愈大,个

体生殖力也愈大。第二对典型相关变量则主要反映了 r / L 与一些体征指标的关系 , 从肥满度

X 10 (2. 8892)、体高 X 2(3. 4450)、全长 X 1(- 2. 4634)的载荷可见体高与全长的差和肥满度反映了鱼的体

型,因此第二对典型相关变量则表明体型胖的个体, r/ L 则大, 否则则小。

表 7 典型相关系数及其检验

Tab. 7 The coefficients of canonical correlation and their tests

典型变量 典型相关系数 似然比 2 值 2 临界值

1 0. 806 8 0. 148 9 157. 14 2
0. 01( 33) = 50. 90

2 0. 726 1 0. 426 4 69. 47 2
0. 01( 20) = 37. 57

3 0. 313 2 0. 901 9 8. 31 2
0. 1( 9) = 14. 68

3 讨论

3. 1 个体生殖力的概率分布

正象生物的其它数量性状指标一样,个体生殖力是遗传和环境共同作用的结果。研究个体生殖力,

就必须透过其变异的现象揭示其内在的规律。个体生殖力的概率密度函数(或分布函数)全面地描写了

个体生殖力的分布特征和变化规律。根据它的概率分布可以进一步对个体生殖力进行预测、比较及其

它的研究。经研究表明, 宽体舌鳎的个体生殖力 r、r / L、r / W 均服从正态分布, 由此也可以推得正常生

长的宽体舌鳎的个体生殖力 r / W 应在( 78. 5粒 g
- 1

, 1008. 3粒 g
- 1

)范围内, 大约有 41%的个体, 它的

个体绝对生殖力超过 10万粒。

3. 2 个体生殖力与年龄

从表面上看,鱼类个体生殖力随年龄的增大而增大。黄玉瑶等[ 9]都认为个体生殖力与年龄有密切

关系。本文深入地分析了个体生殖力与年龄的关系, 发现虽然个体生殖力 r、r / L 都与年龄有密切关

系,但 r / W却与年龄不相关(表3) ,这是因为 r 与W 是高度显著的线性相关的(表 2) ,而 W又随着年龄

的增加而增加(表 5) ,因此反映出 r 也随着年龄的增加而增加,那么它们的比 r/ W 就不随年龄而变化;

而 L 与W 是非线性相关的,因而 r/ L 在各年龄组间也就有显著差异。到了一定的年龄,当体重不再随

年龄而增加时, 个体生殖力 r、r / L 也都不再随年龄而增加(表 4)。体重是鱼体大小的综合反应, 因此可

以更确切地说: 对同种鱼来说,个体生殖力与鱼体的大小密切相关,且随着鱼的增大而增大。

3. 3 个体生殖力与各指标的关系

作者在对短吻舌鳎、鳓、银鲳等的个体生殖力的研究中,用多元回归描述了个体生殖力与各指标的

关系。本文应用了典型相关分析, 使得个体生殖力 r、r/ L 与各体征指标的关系更为明显: r 的大小主要

与鱼体的大小有关, 而 r / L 则主要与体型即鱼体的胖瘦有关。
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