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提 要 !&&%年 !$月至 "$$$年 !!月对水丰水库亚洲公鱼和大银鱼的食性、生长、繁殖、群
体结构进行了比较研究 ’亚洲公鱼为杂食性鱼类但主要以浮游动物为食，繁殖时还摄食同类卵，出
现频率达 ("’&)，在冬季也摄食大银鱼卵（"’ %)）；体长（ !）、体重（"）呈异速生长（" * ! # !+, -
!$. ,!# #////）；群体繁殖速度比 !&%(年以前提高了 (&’ ")；群体结构中体长、体重的离散度很小 ’大
银鱼前期主要以浮游动物为食，后期以小鱼小虾为主要食物，也捕食公鱼，出现频率 ,’ &) .
&0,)；体长、体重呈等速生长，" * ( #(%" - !$. , !# #$$$&；群体繁殖速度高出公鱼 !’!%倍；群体结构中
体长、体重的离散度较大，表现出了个体间的差异性 ’
关键词 种群生态 亚洲公鱼 大银鱼 水丰水库

分类号 1&/&’(

水丰水库是 !&("年横断鸭绿江而成的河川型山谷水库，库区长 !/&23，总面积 #/+23"，总

容水量 !!, - !$%3#，是中朝两国共管的以发电为主的综合利用水库，以主航道划界，中方经营

水域面积为 !+% ’/23"，宜渔面积以 +$)计算为 !"(&/43"，属中营养类型［!］’水丰水库是我国亚
洲公鱼（$%&’()*+* ,-./*&.01210+* /1&&’/)*1* 567889:;<=）的主产区和种卵基地 ’ !&(# 年日本人将亚
洲公鱼受精卵从朝鲜移入水丰水库，!&(/ 年见到公鱼群体［"］，!&%" 年公鱼资源被开发利用，
!&%/年之后，水丰水库一直采取增殖放流和定期禁渔措施，公鱼年渔获量稳定在 !/$$ . #!$$;，
平均 "($+ ’/;，约占总渔获量的 #%)，成为地方出口创汇支柱产业之一 ’ !&&/ . !&&,年水丰水库
上游几座阶梯水库移放大银鱼（3-’,’*.4./5 6%.4’0-./1+* 7>>?;;）受精卵，!&&,年底水丰水库发现
大银鱼，!&&+年形成群体，!&&%、!&&&年渔获量分别为 "$;和 (";，"$$$年渔获量为 !"$;，大银鱼
渔获量呈稳定增长趋势 ’为了探索同一水库亚洲公鱼和大银鱼共存发展的途径，在实施“大银
鱼水库移植技术开发”项目时，进行了亚洲公鱼和大银鱼种群生态的比较研究 ’

! 材料和方法

!&&%年 !$月至 !&&&年 !月和 !&&&年 &月至 "$$$年 (月，在亚洲公鱼和大银鱼成熟发育

! 辽宁省科委重点科研计划（&%"$#$$! . $#）资助项目 ’
收稿日期："$$! . $( . $#；收到修改稿日期："$$! . !$ . !+’唐作鹏，男，!&,$年生，高级工程师 ’
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和产卵期，以及 !"""年 #月至 $$月逐月从大拉网、拖网和刺网渔获物中随机采取亚洲公鱼、
大银鱼样品，以等渗福尔马林液固定，进行生物学测定，分析了生长情况，剖开肠管分析食性，

观察了生殖腺发育，现场调查了产卵情况，取第!期卵巢用重量比例法测定怀卵量，解剖镜下
测微尺测量卵径 %部分样品用酒精固定或冰冻保存，剖出矢耳石按耳石日轮技术磨片测记日轮
数［&，’］%群体样品以体长、体重、日龄频率分布分析种群结构特征 %

! 结果

! %" 食性
! %$ %$ 食物组成 亚洲公鱼的胃肠内含物中出现植物碎屑、枝角类、桡足类、昆虫幼虫、虾、公
鱼卵、银鱼卵和鱼类 %但主要食物为枝角类和桡足类，植物碎屑和鱼类仅偶然出现 %昆虫幼虫和
虾在夏秋食物中少有出现 %但在产卵期昆虫幼虫出现频率高达 ’! % () %产卵期摄食公鱼的胃
中公鱼卵出现频率 ’! %()，再次表明公鱼具有吞食本种鱼卵的习性［*］，在大银鱼繁殖时也吞
食大银鱼卵（表 $）%

表 $ 亚洲公鱼的食物组成
+,-%$ ./01/2343/5 /6 6//7 /6 ,23,5 20894
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表 ! 大银鱼的食物组成
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月份
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大银鱼的主要食物为枝角类、桡足类、虾和鱼类，昆虫个别出现（表 !），植物碎屑属于偶然
带入食物 %大银鱼吞食的鱼类中，可以辨认的有虾虎鱼、公鱼、黄鱼幼鱼等，这些鱼类在水库中群
体密度较大，个体小、体细长，适于吞食 %大银鱼吞食的鱼类，多数头部先入口，而虾类全部是尾
部先入口 %在该水域大银鱼残食同类现象还不明显 %
! %$ %! 摄食频率和摄食强度 亚洲公鱼除在繁殖期之外，摄食频率较高，夏秋冬摄食个体均
占 (")以上，空胃肠的个体占 ! % *) : <% <) %但摄食强度较低，平均饱满度指数 (’ % ’ : $#’A;*
（表 &）%公鱼的主要食物为枝角类和桡足类，表现出大多数个体不间断地摄食特征 %而大银鱼
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的摄食频率明显较低，夏秋摄食个体占 !" # $% & ’(# )%，空肠个体占 )$ # (% & *+# ,%，产卵期
摄食个体略高（($ #(%）#而饱满度指数较高，夏季平均为 !+) #$(，秋季平均 ()- #"+，产卵期平均
为 ’+- #(’ #大银鱼的主要食物，除了枝角类和桡足类之外，鱼虾有更重要的意义（表 ’、(）#观察
表明，大银鱼吞食鱼虾后，前中后肠均很强的消化能力，位于前中肠的鱼虾有的已大部被消化，

大多数空肠个体的肠中，有一定数量的食糜，可能大银鱼捕食鱼虾后到完全消化需要一段时

间，而捕食间隔时间比较长，从而造成空肠比率较高 #

表 ( 亚洲公鱼、大银鱼的摄食频率和摄食强度
./0#( 123453678 /69 :6;36<:;8 => >339:6? => /<:/6 <@3A; /69 A/2?3 :73>:<B
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!）饱满指数公式为：食物重 C !+，+++ D鱼体重；/：亚洲公鱼；0：大银鱼 E

! #! 生长
’ #’ #! 体长体重关系 ’+++ 年 $ & !! 月采集的样品中，亚洲公鱼 !*+ 尾（每月 (+ 尾），体长

图 ! 亚洲公鱼和大银鱼平均体长、体重生长曲线
1:?#! F2=G;B 752H3 => /H32/?3 0=98 A36?;B /69

0=98 G3:?B; => /<:/6 <@3A; /69 A/2?3 :73>:<B

’! #- & "! #+@@，体重 + # +- & !+ # (,?；大银鱼
!$!尾（$ 月 !! 尾，其它每月 (+ 尾），体长
’$ #- & !()E+@@，体重 + # !) & !, # ($?，按 !
I "#$ 公式分别计算了体长（ #，@@）、体重
（!，?）关系 #亚洲公鱼的关系式为 J I !#
!)$ C !+& $K(#----，相关系数 +E",,’；大银鱼
的关系式为 JI ,#,*’ C !+& $K(#++("，相关系
数 + %"!-( %
’ %’ %’ 生长率 ’+++年 $ & !!月在水库上
游同一地点（西江库汊），用同一盘大拉网

逐月捕取亚洲公鱼和大银鱼样品，实测体

长体重生长情况列于表 ,，由表中可见亚洲
公鱼和大银鱼有相似的生长特性，即 $ & )

月间体长日生长较快，) & *月间体长日增长减慢，秋天 " & !+月间又增快 %秋后（"月以后）两
种鱼的体重日增长明显加快 %春天稚幼鱼体长增长较快，秋后生殖腺成熟发育之前体重增加较
快（参见图 !），这也是一般淡水鱼类的生长规律 %
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! !" 繁殖
! !" !# 成熟规格 亚洲公鱼的成熟规格（指生殖腺发育到第!成熟期），雄鱼体长 $% ! % &
#%!""，体重 ! !’# & #% !!!#，雌鱼体长 $( ! % & #!%""，体重 " ! )# & #) ! $"#，经耳石制片鉴定日
龄为 !") & ""# !大银鱼的成鱼规格雄鱼体长 *+ ! % & #$+""，体重 " ! !( & !’ ! #%#，雌鱼 *+ ! % &
!%# !’""，体重 ( !## & (! !%%#，日龄为 !!$ & "#" !

表 ( 亚洲公鱼、大银鱼体长体重生长
,-./( 012345 26 .278 9:;<45 -;7 .278 3:=<54 26 ->=-; >?:94 -;7 9-1<: =@:6=>5

日期 样品数
体长（??） 体重（<）

范围 平均 范围 平均

平均日

增长（??）

平均日

增重（?<）

!%%% & %$ & #$- #(! !#/% & "(/% !) /*’ % /%( & %/!) % /#( & &

!%%% & %) & !*- "$ !) /% & $#/’ (" /!# % /!# & !/)% # /%! % /"’ !% /()

!%%% & %+ & !’- #!$ "$/% & $"/% ’# /*’ % /(! & !/*’ # /’% % /"! #) /)+

!%%% & %* & #*- #%) ()/% & )%/% ’+ /!( # /## & "/+" ! /!+ % /!’ "# /!%

!%%% & #% & #*- ##" ’+/% & +#/% $+ /"+ ! /#* & $/’( " /*) % /"( ’$ /""

!%%% & ## & #*- *! (# /% & *#/% )( /$" % /+! & #%/"( ’ /!( % /!# (! /""

!%%% & %$ & #$. ## !$ /" & ()/% (! /#* % /#) & %/"* % /!* & &

!%%% & %) & !*. ++ $" /% & *)/% )) /$) # /"% & ’/%+ ! /$% % /+" ’" /)!

!%%% & %+ & !’. #)# $# /% & #%+ /% +’ /"" # /%" & (/*) ! /)) % /!+ $ /"%

!%%% & %* & #*. ’# )+ /% & ##) /% *’ /%( # /+% & )/%* " /)* % /"* (% /+%

!%%% & #% & #*. $% +’ /% & ##+ /% #%+ /%’ " /#" & )/)$ ’ /$% % /(" $% /""

!%%% & ## & #*. (’ *’ /% & #") /% ##’ /)$ " /’% & #(/"$ ) /’* % /!$ $$ /""

-：亚洲公鱼；.：大银鱼 A

! / " /! 性比 亚洲公鱼 $(’尾样品中，雌鱼 "!#尾，雌雄比为 # B# /%# /大银鱼 )!$)尾样品中雌
鱼 "$%!尾，雌雄比亦为 # B# /%# /不同产卵地点两种鱼的性比均有不同程度的波动变化 /
! /" /" 性腺发育 亚洲公鱼的生殖腺两侧不对称，卵巢和精巢均为左侧发达，位于腹腔左前
部 /右侧的较小，位于腹腔右后部 /大银鱼的卵巢亦是左侧发达，位于腹腔左前部，右侧较小位
于腹腔右后部 /大银鱼精巢仅有 #个，位于腹腔右后侧 /亚洲公鱼的生殖腺，*月份处于第"成
熟期，#%月发育到第#成熟期，成熟系数雌鱼平均为 ’ / "’C，雄鱼平均为 " / #(C / #!月末发育
到第#期末第!期初，开始卵黄沉积过程，成熟系数雌鱼为 $ / (C & #$/ "C，平均 #% / $C，雄鱼
# /’C & )/"C，平均 " /!)C /到 "月份已发育到第!成熟期，部分亲体开始产卵，成熟系数见图
! /成熟卵径 % /+$( & #/##+??，平均 #??左右 /
大银鱼的生殖腺 #%月份处于第"成熟期，##月中旬发育到第#成熟期，#!月中旬已发育

到第!成熟期 /成熟卵巢的怀卵量左侧卵巢占 ++ / !)C，右侧占 ## / )"C，成熟卵径 % / +++ &
#A%"+??，平均 % /*+??/成熟系数在未产卵之前随时间推移一直升高，大银鱼一般在 #!月末即
开始产卵，一部分鱼性腺在 # & !月即转为$ &"期，成熟系数降至 #!C左右 /雄性大银鱼的成
熟系数很低，#%月为 % /#"C，#月达最高值为 % /!#C，!月下降为 % /#$C /图 !中只表示未产卵
亲鱼的成熟系数变化 /
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图 ! 亚洲公鱼和大银鱼成熟系数变化比较
"#$%! &’()$* +, -(./0#.1 2+*,,#2#*). +,

(3#() 3-*4. ()5 4(0$* #2*,#3’

! %6 %7 繁殖力 个体繁殖力和相对繁殖力 %亚洲
公鱼体长 87 9 :!;--，体重 6 %<: 9 := % >:$的 >;尾
雌鱼的个体繁殖力 !>6: 9 !66=6粒，平均 8:=!粒，
其中 :龄鱼的个体繁殖力平均为 7<=>粒，相对繁
殖力平均为 8=6粒 ? $（体重），!龄鱼平均个体繁殖
力为 =!<8粒，平均相对繁殖力为 <>@粒 ? $（体重）%
大银鱼 >8尾雌鱼，体长 :;: 9 :==--，体重 7 % @: 9
6@ %<!$，个体繁殖力 686= 9 !@@>; 粒，平均 :;>@!
粒，相对繁殖力 67; 9 @8;粒 ? $（体重），平均 87@粒
? $（体重）%大银鱼个体繁殖力大大高于公鱼，而相
对繁殖力稍低于公鱼 %
群体增殖速度 %以!"#$%"&的群体增殖速度

公式来计算两种鱼的群体繁殖力［>，= 9 :;］%

!" #（!
$
’

$
(

%$!$）& :;;

式中，!" 为群体增殖速度指标（一尾原来雌鱼一年产生的雌鱼尾数）；!$ 为在年龄 $ 初次产卵

的雌鱼平均个体增殖速度（单位同 !"），!$ A（ ’($)）: & $；’：性比系数；( 为平均个体绝对繁殖力；)
为产卵系数；%$ 为在年龄 $ 初次产卵的雌鱼的相对数量；$(，$’为最早及最晚成熟的初次产卵
雌鱼的年龄 *
亚洲公鱼的产卵群体，6>7尾雌体中有 8尾生殖腺处于第’成熟期，当年不能产卵，可产

卵雌鱼占 @= % 6B，:龄雌鱼平均繁殖力为 7<=>粒，!龄雌鱼平均繁殖力 =!<8粒，雌性比例占
7@ %=B，产卵系数（产出的卵占怀卵数的百分比）为 @> % :B，这样公鱼群体繁殖力：!( A !!88；
!’ A ==；!" A !!!@ % 即一年一尾原有雌鱼可产出 !!!@ 尾雌鱼（具有这种潜在的可能性），比

:@=7年水丰水库公鱼群体繁殖力 :7@7提高了 7@ %!B［>］%
大银鱼产卵群体中雌性比例占 7@ % 8B，7@;尾雌鱼中有 :6尾生殖腺处于第’成熟期，当

年不能产卵，可产卵雌鱼占 @< %7B，产卵系数 @< %=B %平均个体繁殖力为 :;6:8，参与生殖的亲
体均为 :龄鱼，将这些参数代入上式可得，!( A >;;7；!’ A ;；!" A 7=<7；说明大银鱼的群体繁
殖力比公鱼的高出 : %:=倍 %
! %6 %> 繁殖习性 亚洲公鱼的产卵期在 !月下旬至 >月上旬，6月中旬至 7月上旬为盛产期 %
产卵水温 : %> 9 :7C，可在整个水库沿岸带产卵，但水深 : 9 6-的砂石底质处、迎风面微波荡
漾的岸边是理想产卵场，傍晚和夜间产卵较集中，白天一般不产卵 %公鱼是一次性产卵鱼类，可
将所怀卵的 @>B以上产出 %产卵后期有个别雌鱼没有产卵，所怀卵逐渐退化吸收 %卵粘性，有
降落伞状粘束，粘附于砂石或枯萎水生植物上发育，从受精到孵出约需积温 7;;;（C·’）［8］%
大银鱼的产卵期在 :!月中旬至 6 月上旬，: 月上中旬隆冬时节为盛产期，产卵水温 : 9

=C %在水库冰下沿岸砂石底质或石砬子处产卵，产卵水深较大，据捕捞产卵亲鱼的刺网作业记
录，水深 :; 9 !>-的底网捕鱼效果最好 %和公鱼一样，也是傍晚和夜间集中产卵，每当寒潮大风
来袭是产卵的刺激因素，水丰水库与柴河水库的大银鱼相似，一次性产卵和分批产卵并
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存［!，"］，表现出很强的繁殖适应性 #大银鱼的受精卵沉性，卵膜上具卵膜丝，流水条件下可漂浮
发育，静水时沉于砂石等硬质底部发育，发育历程约需积温 $%&&（’·(）#
! #" 群体结构

)***年 )%月份从刺网渔获物中随机采取亚洲公鱼和大银鱼样品，测定了其体长、体重和
年龄组成 # %*&尾亚洲公鱼体长频率高峰位于 !& #) + "& #&,,体长组，占 !! #%- #而大银鱼体长

图 . 亚洲公鱼和大银鱼体长频率分布
/01#. /23453678 90:;20<5;0=6 => <=98 ?361;(

=> @:0@6 :,3?; @69 ?@213 073>0:(

频率出现两个高峰组，分别位于 ))& # ) + )%& # &,,
（%$A!-）和 )B& #) + )$& # &,,（)$ # C-）体长组（图
.），亚洲公鱼体重频率分布高峰组出现在 . # &) +
$#&1体重组（C& # .-）#而大银鱼体重频率分布出
现 .个高峰，分别位于 $ #&) + !#&1（%.AB-）、). #&)
+ )$ #&1（* # &-）和 %) # &) + %.A&1（B # !-）体重组，
反映出大银鱼体长、体重生长的个体差异远比公

鱼大（图 B）#年龄组成中，亚洲公鱼有 %个年龄组，
)龄鱼 %!*尾，占 *CA%-，%龄鱼 ))尾占 .A"- #成
熟的 )龄鱼随机测定了 .&尾鱼的耳石日龄为 %.!
+ ..)，%$& + %*&日龄占 C.A.- #大银鱼全系 ) 龄
鱼，其中 .. 尾鱼（体长 )&% + )!!,,，体重 .A*B +
.*A!%1）的耳石日龄为 %%C + .).，%B) + %C&日龄 )$
尾占 B$A$-，%C) + %"&日龄 *尾占 %!A.-，这两个
日龄组共占 !% #.-，是成熟群体的主体鱼［"］#

图 B 亚洲公鱼和大银鱼体重频率分布
/01#B /23453678 90:;20<5;0=6 => <=98 D301(; => @:0@6 :,3?; @69 ?@213 073>0:(
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