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捕捞对青海湖裸鲤种群结构的影响
x

赵 利 华
(中国科学院西北高原生物研究所)

日刂

许多事实证明 (包括化石)(HIIKOabcK碰 ,1958,1974),扌 甫捞可纳入为种群生命的

外界因子之一,引起种群结构的变化。捕捞对鱼类种群结构的影响还可由种群本身特性

与其分布区域的生命条件的相互作用所决定。

种群虽能用结构保卫和行为的反应体系 (调节机制)适应于外界的捕捞,补偿一定的

死亡数,但这种反射能力是有限的。

保持一定的捕捞强度,不破坏幼鱼和产卵条件,可使种群寿命延续许多年代,且能保

证每年一定的捕捞量。

本文目的旨在研究捕捞对青海湖中唯一经济渔业对象一 青海湖裸鲤 (Cy″刀or″府

p/z彬
'`W|Prz膨 '′

‘和 (Kesslcr))(以 下简称裸鲤)种群结构的直接和间接影响,以及裸

鲤种群结构变异的生态学规律。

材 料 和 方 法

青海湖在 1958-1962年 ,群众渔业占了极大比例,主要以沿岸的大拉网生产为主,1962年起比较

有计划地以双拖渔轮底曳网方式进行捕捞。

湖中捕捞群体大小结构和性结构样品,收集于 7、 8、 9月渔轮上不同作业网次,网 目为 7公分的无

选择的随机渔获样品。 1963-1964年测量大小结构鱼数 7,656尾 ,性 结构资料 3,812尾。 1978-

1979年分别为 10,532尾和 13,640尾。

1980年 5月底至 6月初于布哈河桥头产卵场测量棵鲤产卵群体结构鱼数 6,887尾、雌鱼繁殖力

160尾。 1962-1964年 资料引自胡安等 (1975)文献。

操鲤年龄测定方法和 】963-1965年生长资料详见赵利华等(1975)。 1980年采用鳞片、脊椎骨材料

进行对照鉴定 ,必要时使用背鳍棘基部切片磨薄镜鉴。共鉴定材料 278尾。

1980年裸鲤年龄与平均体长值关系按 von Bcftalanffy生 长公式重新作图计算,方法见张 玉书等
(1980)。

·参加野外工作的尚有张玉书、赵铁桥、陈瑷等同志。 捕捞群体长度频率分布曲线的选配和年龄结构的计算,承

蒙青海工农学院机械系来可伟讲师和山东海洋学院数学系昧故隆副教授的热忙指导。协方差分析亦承农北京

师范大学生物系孙懦泳副教授指导。在此一并致谢。
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预知裸鲤长度分布接近正态分布 ,样品大小可依 ″=(1|):·公式计算 ,得 ″-(2=塑备
塑生
):=

5】 4。 本文样品数实际上已远远超过所需误差的样品大小。

鱼类生长过程具有随机特性 ,即具有长度、密度分布特性。年龄结构即根据各龄组体长范围相应于

鱼体大小量度的模式群原理进行的。此法已被考克斯 (1979)、 Alkn(1966)、 RickCr(19” )、 CyxaHoB

(1980)等少数学者所采用。 作者根据青海湖渔业有利条件,能大量测定不「:】网次的体长样品,以减轻

大量渔获物年龄鉴定的困难。此法亦能直观地和准确地反应总体年龄结构。其法为:悚实际鱼体长度

和密度函数关系进行理论曲线的拟合 ,再以各龄平均生长理论值 (服从正态分布)代人拟配好的理论曲

线方程 ,最后得捕捞群体年龄组成 (%)。

曲线拟合经检验 ,结果服从皮尔逊 III型 曲线和对数正态分布曲线 (金光炎 ,1964)。 经比较,选用

了对数正态曲线法一端有限曲线的一般型公式 :

`(F)ˉ

站1:

彷ln*√石

使用此式在鱼类年龄结构与群体大小密度分配的换算关系上尚未见有报道。

体长一体重 ″ =。Lb关系式参数 ,1980年与 1963-1965年 相似 (赵利华 ,1975)。 为避免累赘,

文内尽量不涉及体重数据。

捕捞对裸鲤种群龄组结构的直接影响

表1和图1(A-D)分别为 1963、 1964年和 1978、 1979年裸鲤捕捞群体平均体长
变化和大小频数分布情况。图表中的数据表明,相邻年份的大小频数分布基本一致。经均

数显著性测验,1963和 1964年均数差别不显著,能用来代表青海湖资源利用初期的捕捞

曲线或接近裸鲤原始群体的存活曲线。1978年和 1979年 ,均数差别显著,可能与这2年

样品中体长分配概率波动或抽样误差有关。尽管如此,1978、 1979年 (287,90± 0.00313)

与 1963、 I964年 (26⒐30± 0.00154)相比,体长均数差别仍极显著 (t-6813.2,p≤

0,01)。 样本标准差s和均数标准误 sF 也反应了这 2个时期变量值的离散程度 (s)及

抽样误差 (s:)小的情况。说明 1978、 1979年 300毫米以上的大个体鱼数已显著减少。

表 1 0泅湖△0扪坳群体平均体长变化三】击性曰女
Tablc 1  Varition oF meait body lcng· th in catched stock or thc naked Cafp

an.d thcir test of signifi.cance.

年

,ea r

≤≤0.01

为避免计算繁琐,选 1963年 (图 1,A)和 1978年 (图 1,c)的体长分布资料,进行

对数正态分布曲线配合,计算捕捞群体总体的年龄结构。

它们的理论曲线见图 2(A、 B)。
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标准差 s

s.D.
相邻年份:叉±s又

mean in the two adia-
ccnt yea△ :区 土s又

2033

5623

5708

4824

均数±标准误 又±s叉

:ilean± s.E.

41.40

44.06

31.79

33,ll
4.38

'>0.05

<(0.05

287,91=0.495

269.3J:0.3I4

43.28

32,54

标准差 s

s.D.

33.08

1963

1964

1978

1979

290.78± 0.918

289,08=0.588

271.15彐:0.421

273.98士 0.477
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A

220    240    26o    280    300 340    36o    380

你长(每本) B° dy kn‘th(mm)

C

240    2‘ 0    2、‘0    ;o0    s20    34o    °。o
(|

180

体的(奄米) bdy k。“b(mm、

图 1 青海湖揉鲤体长分布频率
F.ig. 1  F.requency digtribution of body lcngth of the nakcd cafp.

(A-1964,n~5623.B-1963,n-2033.C-1978,n=5708.D-1979,nˉ 4821).

经卡方 (产)检验(表 2,),尸 值均在 0.25>P>0.05,说明作业假设与实测数差别不
显著可予承认。然而将预知已服从正态分布的每一年龄组的平均体长值(r)代人对数正

态曲线方程,即得总体样本年龄分配概率,结果见表 3。

由表3得知,1963年捕捞群体的平均年龄为 9.977岁 ,1978年为 8.395岁 ,平均年
龄缩小⒈582岁 ,t-7.4067,P≤ 0.Ol,有极显著意义。 前者各龄离散程度大 (s-
2.0468),主要年龄组集中在 7-12龄 ,占捕捞群体 89,98%。 后者各龄组离散程度相对要
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体 长 组

body Ic!1gth
group(mm)

|`l) 280270 290 300 330 35() 、h(| 390 ∑

实测频数

actual frequ-

cncy (e)

【06 186 1● t) 28199 82 12l,3

】90 2(")

0.2 o,5

4 9

9.3 9.5

230

3.6 5.3 IO,o 8,7

127

6.4 4.1

19● 9

II)|)实测频率 (%)

理论频数

the orctical
frequcnC,· (T)

4.16 10,62 43,00

29

1.5

lO4.5o 200.45 197.2570,95 182.97

310

149 l14

135.161.

320

7.5 5.7

lO9.17

3.1

63.22

,̌~(0-T)2
'`-ˉ— 了

一 4.56 0.540.02 ().02 o.02 0.54 o,93 2.91

84,57

o.08

370

1.‘

32,32

o,05

31

250 260

I`‘ 6 186

8,3 9.3

169,

5.13 1.51

139

实测频数

actual frequˉ
ency (0)

o.25

】9

210

1.3

22.97

0.40

187 695 708

191.lo

0.14

`18
643355 520 526 415

3,38

192 t28 88

22.83

5703276

实测频率 (%) 3,3 6.2 9.l

1.4

21.96

【,66

().3

15

1.5

(o~r)2

理论频数

theofeticat

frcquency(r)

7

196.93 338.48 499.45

12.2

o.02

53

().9 o.1

12.56 6,68

o.006

0.2

l1.87

o,3 I.4 12.4 13.1 11.3 9,2

16 725.49

0.lo 0.70 0.49 1.17

7.3 4,8

4.24

2.62

3.4

203.78

() 68

2,2

129.57

o.02

年

yea

19‘ 3

I97

02 △汀自】0你长分布Ⅱ△u论出】岱 r2△o
Table 2 Cochran(X2)test of the thcorctical curves in thc frequenCy distribution of body ien肛 h of thd naked carp,

2.4

5.7

0,11

o.5

1,55 () 17

0.6

14.8

o.54

()1 lO()

3.14 5642.31

>0.05

0-
X·
a==

`

1.62 1.66 20.56 >,0.05

|
|

l

1660.9.

1.:5|0.5|。 ,:1|。 ,:5|5,39
|  l  |  |
|  |  |  |

|

o.27

|
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图 2 鼬 湖裸鲤体长分布频数与理论曲线 (A— I963· B-1978)

Fig. 2  Frequency (listributio了 1 0￡ body lengtb of the naked cail) and tlletr thcoretical curveg

(A-1963,B-1978)。
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03 0潜 翔△010榜群体分体年0|结0q
1·able 3  Age structure of population of the catched stock of thc naked carp~

年
year

年  龄
agc

1976

I,39

11,75

49.62

<5

5

9

10

11

12

13

14

15

2o.32

6.025

6.88

4.287

均数士标准误 叉土s叉

inCa n士 s.E.

>· I5

s

8.175

o.0455

备 注

remark‘

据张玉书等资料整理

data fronl izhallg Yushu et al

小些 (s-1.571),主 要年龄组集中在 6-10龄 ,占捕捞总体 89.716%。 因此,1978年
高龄组鱼所占比例数量显著减少,低龄组鱼相对增加,群体发生

“
低龄化
”
现象。

捕捞对裸鲤种群结构的间接影响

捕捞直接引起种群结构的变化,结构又可通过种群数量变动,以引起个体生长速度、

性结构和繁殖力等变化而进行调整,以适应外界条件的变化。

1· 年龄生长蛮异

鱼类生长速度与鱼类数量关系密切。许多事实证明,由于停止捕捞,种群平均年龄增

加,鱼类生长速度减慢。反之,加强捕捞后,则平均年龄减小,生长加快 (Gulland,1972、

Margcs,1948、 HIIKo诃 bcK瞄,1961a)。 裸鲤也发生类似现象。

·182·

19751978

0,756

8.39 0.0014

6.17

1963

1.391

7.064

15.946

9.4× lO-’

().0789

21.36

26.lOs

21,748

45,22

22,73

8,92

lO.42

12.113

5.965

21.00

19.52

13.91

9,74 2.249 6.39

o.9295.05

2.90 o,277

8.409

o,1044

0.lO8

8.395± o.157

2.048 1.571

7.4067

1.57

9.977J=0.2048

1.63

≤ 0,01

差异极显著

vcry tig11ificnilce of diff.cFence



04 △海瑚女0各●0扭平均长皮和计△止△
△
ˉ
able 4  Mcan body lcngth an.d calculated vatuc ot thc nak.cd carp at cach.ag· c group.

(鹞:增蛮)
年  龄
dg=

5- 6一  冫一  8- 9- lO- 】1—  12- 13- 14- 15 ∑
.,

实浏体长
actual length

1963-1964年

165.1  211.5  230.7  246,5  270.1  299.3  317.2  342.9

lS 2     19     45     83     67     22     11 346

计算体长
calculated length

l`0.0  198.4  224.8  219.6  272.6  294,0  314.0  333.0  350.5  366.4  381.7

实浏体长
actua1 1cngth

1979-1980年

198.0  217.4  240.4  261,o  288.4  312.2  327.1  349,3  376.7  397.1

5      12     21     32     52     58      43     23     21     14 278

计算体长
calculated length

△计△世按 von Bcrola。 奶`生长公式计算。
C·aiculated value is calculated as grOw· th cquao.oI: oF Voi= Bertalanff`。

青海湖渔业开发初,裸鲤年龄生长已有报道(赵利华等,1975年 )。 作者在 1980年又

进行测定,发现稞鲤生长稍有加快 (表 4)。 与开发初期相比各龄组约增长 10-20毫米 ,

且发现鳞片、骨骼上的副轮或假轮大为减少。

经 Wolford作图法重新计算 Von Bcrtal狙臼 生长公式,参数 h、 K、 △与张玉书等

(1975)所 采用的 1963-1964年生长值相比有些差异。 即 L∞ 缩小,自然对数斜率K增
大,%修正。 2个时期的年龄与体长关系方程如下;

1963-1964年    Lt-590E1-eⅡ·″“如 ol
1979-1980年    Lt 0 500[1一 口̂0仞(tˉ ,01

它们各龄计算值见表 4。

亦可用上述 2式分别验证表 1捕捞群体平均体长和表 3的平均年龄。设将表 3捕捞

总体的平均年龄代人,得 :

L9,98(1963年)=590E1-c^0·口°仞
-0.14)1~293.7(毫 米)

L8.395(1978年 )=500E1-c^。仞仅妫̂ 0 lO)]-276.17(毫 米)

所得平均体长值与表 11963年 290`8毫米和 1978年 271,15毫米相差甚微。

⒉ 繁殖力变异

鱼类繁殖力变异与生长一样,与鱼类数量波动有间接关系。 青海湖在其他条件相对

稳定时 ,经开发原始种群裸鲤以后,鱼类数量减少 ,食物条件改善,雌鱼繁殖力变化,是裸

鲤适应于环境变化的重要调节之一。

189.4  217.8  203.9  263.9  285.3  304.8  322.5  342.3  356.9  370.1  382.l
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图 3 青海猢裸翅体长与地对I殖力关系
DEgraiil sh。w:mg retadoil betwccn b《 Xiy lcngth and obsolutc fecundit,.of tbo oatcd carp.

(A-1%2-1963,】 ˉ183.dao fmm Hu^n et a1.B——1980.△ -160.)
Fig.3

体长组(毫米)
body length
group(mm)

200-230

240-270

·
I·able 5

is 0济 湖枳蚀产弗群体0△力与体长关系
R.elation betwccn feCulldity of thc egg-laying stock.an.d body Icngth.

4

3

lo

36

31.42

33.01

o,5325

0,6397

o.752

0.B484

34,70

34.99

20

42

29.12

33.58

38

18

25
280-310

320-“ o

360-390

o.9295

1.1399

1.1867

1.5872

27.61

28.89

19

31

42

68

21

15

27

30

67

23

67

20

45

7

400-430
1.4863

2.2328

2I,94

26.31

1962-1963

1980

1.8400

2.5330

23.59

2,.68
440-470

图3表 5显示 1962、 1963年9和 1980年裸鲤体长(230-440毫 米)与绝对繁殖力呈

1)为比较青海湖渔业开发初期与开发后的繁殖力变化,因此选用我所 1962、 1963年有关资料。发现 1980年绝
对繁殖力数据已与胡安等(1975)文 献中 1964、 1965年相近。另外,1963年相对繁殖力由于计弊不同,进行
了重新统计鏊理。

平均绝对繁殖力(万粒)
mean absolute fecundity
(TCn thousa=ld grain)

1962-1963

1980

1962-1963

1980

:962-1963

1980

1962-1963

1980

1962-1963

1980

1962-1963

1980
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年

y
e
a

平均相对案殖力 (拉 /克 )
i△eail relative fecundity
(graiil/g.)

o.34

0.4:!

25.22

28,94



直线函数关系。它们的方程式如下 :

夕‘咆~‘购 =ˉ ~1· 109215 1-0.o6269x

夕】Ⅱ.臼Ⅱ-1.810216△△0.092896=

式中,代表绝对絷殖力(万粒〉,`代表鱼体长(厘米)。
为比较它们 2个时期繁殖力的差别,作者对产卵群体2个绝对繁殖力均数值和2个

直线迥归方程系数 (九“9‘2~购)-0·06269,九m)-0.092896)进行 r测验,差别不显著。
后用协方差分析 (上海第一医学院,1979),差别极显著,分析结果见表 6。

“
迥归系数

”
平方和 o.4044   .. ,'^^
==— == l1· 1° 0z
o,03621

F·= “
组内
”
均方

F(加 ,∞)。.,ˉ
·2·46  P≤ 0.Ol

o6 oFn】 o体长与出对i克力关荣的协方】分析
rablc 6  .Aila1〗 阝is of covariailcc for Fclatioil betweein body length and.absolute

fecundit` of the nak.ed carp.

项 目

估 计 误 差
estiniatcd errof

均 方
mean square

o,00`Ol

o,0654

0.03621

o.4041

0.04519

1.l

它们的作业解释可参考孙儒泳 (1976)。 协方差分析证明了等体长的鱼 1980年繁殖

力比 1962、 1963年明显增高的实质。 同样体长的个体,1980年怀卵量比 1962、 1963年
要多 40-50%。 另外,随着体长增加,繁殖力亦增加,但增加的速率在 2个时期中有明显

差别。1980年增加快,而 1962、 1963年增加慢。1962、 1963年每增加 1厘米体长,绝对

怀卵量增加 0.06269万粒(即 627粒 ),而 1980年则能增加 929粒。

在近代生态学中发现许多鱼类繁殖力与产卵群体的世代数量存在着间接联系 (∏oJI

月KOB,1975)°

变异来源

caute of
va rlatloil

自由度

degrcc of
frecdoIrl

Lxx Lyy

回归系数

rcgressloil

coeffi.cieilt 平方和(误差)
sum of squa-
rC(Crr。 r)

甲 组

四
△.

“
n
A
'
`

21 885,5 55,51

Lx`

o,062‘ 9 0.1402

82.26885,5 0,09287

组
within

内

g
r

乙 组
B group
(19BO)

21

3.62

8.95

回归系数
regregs】 on
coefficient

公 共
Comm.on 42 I37.冫 7 12.57

修正均数
adjusted

总 计
total 44

1● 71

l99l 137.9, 13,67

o.09473

自由度
degression

20

40

41

43

of fre

o.4044

1.308

1.4482

1.8526

1.l

2.9526
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图4A 1963-1964年 青海湖操鲤体长分布频率与繁殖力关系 (a~绝对案殖力,b—相对繁殖力)
Fig. 4^. 1Diagrail‘ hoWing relation ffequcncy distribut1on of bod7 1ength aild fecuildit「

(a-abcolutc,“——relaive)oF naked carp i曰 1963-】 964.

1BO    200    220    240 260    280    300    320    340

体长(奄本) Body‘口Ⅱth(m“ l)

200  220  240  2‘ 0  280  300  320  340  36)  380

体长(奄*) Body lc鸭th(mm)

图 4B 1979年青海湖濑 体长分布频率与 1980像殖力关系 (a_绝雌 殖力,b一 相濮 殖力)
Fig. 4B  Diagram showing relation betw· ee△l frequency distribution of body leilgth

in 1979 and fccundity in 1980(a-absolute,b— relative)。 f naked carp.

图 4(A-B)和表 ,说明裸鲤产卵群体的绝对繁殖力与世代大小无关,但相对繁殖力
除了 1980年比 1962、 1963年稍增高外 (表 5),在 2个时期中几乎均与世代数量呈正相

关。

3· 性结构变异

雌雄鱼在不同时期的生态学是不同的。
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图 5 :潜湖裸鲤在湖中性比年变动
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·
rhe fluctuation of sex ratio of nake(l carp in. tho lake.
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图 6青海湖揉鲤在湖中性比与体长关系
Fig. ‘  R.elat】 on bet、vecn sex ratio an.d body leilgth of naked carp in the lake.

/A— ”63-” 64, n==3812, data fron】  Hu 卢1n et a1. `
′B_1978-1979,nˉ 4022.)          ′

裸鲤产卵群体性比在湖中索饵期和溯河繁殖期是不同的。

在索饵期,裸鲤种群性比雌鱼占优势。在 1963、 1964年雌雄为 1.7:1(胡安等人文献

中稍低于此数,与抽样大小有关),1978、 1979年增到 3.7:1(图 5),堆鱼数几乎比捕捞初

期增加 1倍。此外,它们的性比与不同体长基本无关 (图 6)。

裸鲤性比在溯河产卵过程中,除了产卵初期外,雄鱼在整个产卵过程中占优势 (胡安

等,1975)。 另外,作者还发现在产卵场中群体性比与产卵群体大小呈相反关系。在不同

时期中雄鱼体长越小所占比例越高,而雌鱼则随个体增大所占比例越大。但是,雌雄鱼

性比 1:l的体长交点位置和性比与体长关系有所不同。雄鱼减少,雌鱼数相对增多,这与

开发后种群的雌鱼数相对增加有关。
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裸鲤种群结构变异的生态学规律

研究裸鲤种群结构变异的生态学规律的目的,在于揭示捕捞强度对种群数量变动与

种群内在变异水平的相互适应作用,并借此扩大和加深对裸鲤生物学整个面貌的了解。

】.杯望种群年龄结构变异的适应特性和评价

HIiKOJIbcK虚 (1958)提 出,鱼类种群结构基本上可分生命期长和生命期短 2大 类

型。

裸鲤应归属生命期长的结构类型,其特点:(1)生长谩,(2)性成熟时间晚,(3)多龄

组产卵群体以剩余群体占较大的比例,且复杂。补充群体也是多龄组。而每一世代占产

卵群体的百分比并不大,这样,能保证产卵群体强大世代的平衡,维持种群的稳定性,适应

于青海湖相对稳定的饵料基础。 比生命期短的单一龄组鱼类具有更小的调节适应范围。
原始种群裸鲤得到开发利用后,由表 3得知,在 1963年中 10龄以上的年龄级占捕捞

总体 54.32%,到 1978年降为 21.64%。  9龄以下则由 45.68%上升为 78.36%。 形成大
小年龄及年龄序列减小,产生低龄化现象。 这种状况据张玉书等 (1980)资料,至少从
197,、 1976年就开始了。根据当时的年龄结构,经计算,捕捞群体平均年龄应为 8.41和

8.18龄 ,已与 1980年相似,区别在于前者为总体 ,后者为抽样实测值。因此,目前的年龄

结构状况至少从 1975年 已成雏型了。实质上从 1963年起迄今,青海湖年捕鱼量波动在

0,36-0.64万 吨(胡安等,1975年 ),说明合理和稳定的捕捞强度,使裸鲤种群生长能够补

偿被捕去的部分,并使种群龄组结构保持相对稳定。

根据 Memγm】Ⅱ(1964、 1965)和 H呕0几cK磁 (1961a,1963,1964)对 产卵群

体年龄组成变动的数学模式的研究也说明了以上情况。他们认为:低龄化乃与补充群体
增加的比例有关,而与捕捞强度无关。 当补充群体数高于剩余群体数 50%时 ,种群平均
年龄低龄化。因此,裸鲤群体年龄低龄化与原始种群大规模开发后,剩余群体减少,补充

群体增加有关。

诚然,裸鲤低龄化还与裸鲤生长速度加快有关。因为未成熟个体迅速达到补充群体 ,

相对增加了捕捞群体低龄鱼的数量。

许多作者认为 (Rickcr,1975,Thompson,1937,1959),捕 捞强度越高,捕捞曲线越

短。青海湖渔业 1958-1962年大规模捕捞后(年捕量 1.3-2,8万吨)(胡安等,1975),补

充群体和剩余群体比例已不是简单的按比例减少。捕捞强度超过裸鲤种群再生产速度 ,

裸鲤种群已无能或不能及时补偿所捕取的部分,以致使种群生长不能维持在原来水平,大

小结构发生变异。原来资源受到影响,与捕捞强度有关。

现就青海湖裸鲤开发前后年龄结构与捕捞量关系予以评价。

经计算得表 7。

由表 7计算结果,按目前年龄结构计算的捕捞量要比 1963、 1964年 减少 16.8%

(一旦竺
号
.宪

丫|翌
土~× lO0)。 这与 lO龄以上大鱼减少有关。这种减少在某种程度上

讲是合理的。因为资源量或储存量与生产力和产量是 2个概念。另外,根据最大持续产
· 【BB·



量(MsY)理论 (1980),最大持续收获量不是保持在原始种群生长、死亡作用过程平衡之

时。

下面对目前捕捞曲线所反应的大小年龄的合理性问题加以进一步评价。捕捞曲线的

左边部分通常可看作网目大小对群体大小所选择的结果 (kckcr,1975;BapaⅡ oB,1918)。

由表 2得知,1978年裸鲤体长范围240-270毫 米分布频数占整个捕捞群体 4⒍ 8%。 如

按胡安等 (1975)裸鲤性成熟与体长关系 (%)资料,体长 240-270毫米范围内,雌鱼性
成熟部分占32.73%,未 成熟占67.27%,从 该体长组雌鱼进人性成熟百分数来看,可认为

已进人第 1次性成熟 (补充群体),雌鱼补充群体数已到较高比例,即占捕捞群体 15.3%

裘7 0海湖涑理年龄结构与捕捞工关系
·
I·able ,  R.elaoion between age structure and yeild oF thc naked carp.

年
year

指标

charcte-
ristic息

年 龄

捕捞量
(吨 )

yield
(t)

7.59

129.37

719.98

age-
grou

516.61

301.83

136.36

63.897

15

>
15

21,27

9.14

3129.4

尾数

nuinber

捕捞群体年龄结构

age group struCr
ure of the catch-
ed stock (%)

7.56×
104

捕捞量
(吨 )

o.574

16,15

yield

(t)

(

平均重量(克 )|
rneail wclgiltl

(g,    |

l16,20

169,70

26,lO5

0.756

8.39

21.36

尾 数
nuinber

o.789×
lO‘

1.39〉<

】0’

7.06)<
】0’

15.9×
10’

7,4

7.89〉 <10-’

7,064

15.94‘

7.4× lO’

捕捞群体年龄结构

ge group stru-
cture of tllc ca-
tched stock(9b)

21.000

233.00

304.口 o

119.81

370.47

638.8221× 10’

19.5×
lO’

21,748

12,113

8.39〉〈
lO’

21,36×
10’

26.lO5×
lO’

21.748)〈

lO’

12.113×
lO‘

19.520

平均重量(克
|

mean Weightl
(g,    |

lO0.4

154.2

217.1

275.8

349.3

426,5

506.o13.9)<
lO’

9,74><
10‘

5,965×
10’

2,249)<
lOlo

o.929〉<
lO’

5.965

2,249

o.929

0.277

606.3

687.8

7‘ 8,o14

9.740

5.050

2,900

1,570

382,50

466.80

557.70

651.30

745.00

843.30

2.9× lO’

5,05×
10’

1.57×
lO’

1,63><
lO‘

0,277×
10’

o.lO8×
10’

846.0

】0,000,
o00

543.20

328.91

21‘ .05

132.40

3761.1

0.】 08

lOo
10,000,
o00lOo总 计

total

1978

463,73

759.66

1963

72.80

1.391

13.910

1,630
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℃常
.f2上

)。 又根据 Thompson(1959)和 H胍|〈 )J【I,cK碰 (1974)多龄组鱼类生存曲线

的世代性成熟特征图(第 1次产卵、多次产卵和老年鱼群体),上述雌鱼补充群体数当然不

止这一体长范围,实际还会高于 15,3%。 可见补充群体所占比例较高。

从另一方面来看,捕捞体长 240-270毫米 (体重 207-295.8克 )的群体正是个体生

物量和繁殖力增长的时刻 (赵利华,1975),且商品价值也较小。

由上所述,捕捞体长 240-270毫米优势群,甚至包括小于该体长的群体都是不合理

的,它们约占捕捞群体 58.3%(表 2),从表 7可知,9龄以下的捕捞量 (共计 2080吨)约

超过10龄以上(共计 1049吨 )的 I倍。因此,目前捕捞曲线左边的大小年龄组应适当放大

网目进行调整,以发挥裸鲤种群潜能生长。

2.裸鲤产卵群体繁殖力变异与食物条件、数量和产卵群体结构的适应关系

裸鲤群体绝对和相对繁殖力 1980年比 1962、 1963年提高的原因,系与捕捞后种群

密度稀疏 ,饵料条件得到改善有关。 在别的条件相同的情况下 ,繁殖力与群体数量成反
比。Allcn (1974),Ricl`cr(1975),HIIKo● rbcK磁 (1961)认 为,鱼类数量波动的原因归

咎于各个世代的丰歉 ,而世代的丰歉又与索饵条件有关。尼柯里斯基强调指出,繁殖力大

小与性产物的质和量紧密联系,指出卵含脂量的重要性。因此,裸鲤繁殖力变异与生命条

件相适应的变化,是重要的数量调节机制之一,使种群大小与水域食物资源及其他环境因

子之间相联系。

除上所述外,繁殖力还与种群内部世代数量多少有关。裸鲤相对繁殖力却沿袭其世

代数量增减而增减。雌箕相对繁殖力的减少不是出现在产卵群体的模量级上(多数量级),

而是在它的前后 (见图4A-B)。 繁殖力在强大世代以后下降,是种群强大的邻近世代事

先对食物竞争的结果。说明营养条件变坏不是立即反应在研究季节中,即不是产卵期,而

是在更早的时候。此种现象 刀em即 :cKIi汤I(1953)在研究斜齿鳊中,ⅡoraIIBeB等 (1958)

在研究丁哕鱼中也发现此种情况。∏o。i丑KOB(1975)认为这是雌鱼与后代联系结果,使种

对生命条件变化具有更深的积极意义。

此外,裸鲤繁殖力与产卵群体结构的变异也存在着相互依赖的关系。据裸鲤捕捞群

体年龄结构分析,1963年 10龄以上剩余群体和老年鱼约占 54.32%,1978年占21.64%。

据 MoⅡac吧IpcK虚 (1953)对产卵群体的划分意见,裸鲤产卵群体类型已由开发初期剩余

群体为主的第 3类型演变成补充群体占优势的第 2种类型。补充群体数的增加,补偿了

被捕去的剩余群体繁殖力的损失,使种群再生产能力得以调节。

3· 裸鲤种群性结构的调节机制和性比变化的适应意义

种的性结构是种的适应特性。 裸鲤在湖中性比以雌鱼占优势,具有繁殖力较低的特

性 ,且与个体大小、年龄无关。 裸鲤种群为了适应青海湖常年低温环境、饵料基础贫乏等

苛刻条件 ,虽然繁殖力较低,但保持一定数量的雌鱼剩余群体,以分批产卵方式维持种的
延续。

原始种群裸鲤开发后,裸鲤种群密度稀疏,食物条件改善,雌雄性比由 1.7:1转 为
3.7:1,向有利于雌鱼方面发展。 说明种群性比在恢复种群数量中有极重要的意义。
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Hardisty,(1954、 1960)在研究英国河流八目鳗中也发现雌鱼百分数受种群的总数量所

决定,雌鱼数越高 ,种群数量越低。许多学者在其他ˉ些鱼类中也都证明了类似的情况。

4.揉鲤在洄游产卵场中的性比变异及适应忠义

裸鲤在布哈河整个产卵期中雄鱼始终占优势 (胡安等,1975),可认为是雄鱼性成熟

早,提早加人产卵群体,且与产卵活动时一尾雌鱼常需 3-5尾雄鱼追逐有关。除此外 ,

作者还发现产卵场中雌雄鱼比例与体长有关即小个体雄鱼占优势,大的则雌鱼 占优势 ,

无疑 ,与雄鱼性成熟早,寿命短有关。这种情况相当于 3洲axaeB(1959)所 划分的第 2

种性比类型。至于产卵群体性比 1:1的体长位置向小的方面移动,以及各体长组雌鱼数

相对增加 ,种群年龄系列、生命周期及平均生殖年龄缩短等,均有利于维持种群的繁荣。

且pnrIIⅡ (1934)亦曾证实 ,大多数鱼类的规格 ,个体所达到的性成熟时间大约为鱼类能达

到最大规格的一半。因此 ,裸鲤产卵群体性比与体长关系的变异,与裸鲤性成熟提早、最

大规格减少相适应。

麦 8 播备对△海门】0"洱 莹构和生勹申的形0
·
I·able 8  E.ffect of fisb.ing on thc population structure and bio1ogical characteristic: of nakcd carp.

特  征
cha racte ristics

变 异 结 果

results of changc】 ncnt

〕

j
屁

刂

1.捕捞群体平均体长
inean lcngth of
fished stock(inm)

该
`J`18.6,
decrease

减小 1,58

decrcase

(p≤ 0· Ol)

(p≤ 0· 01)

3.捕捞群体主要年龄级
don1ina11t agc groups
of fished stock

2.捕捞群体平均年龄
illcan agc of fi.shed
stoCk

4.捕捞群体 lO龄以上
age of flshed stock
over ten(%)

浪  少
decrease

减  少
dccreasc

雎鱼数增加

females incJeasing

波  少
decrease

增  加

增  长

增   长
illcrease 40-50%

5,捕捞群体 9龄以下
agc off:‘ hed

stock under nlne (%)

6.生长速度 ,K值
von Be皮alanffy
equation‘  K vatue

’.每厘米体长增加怀卵丑(拉 )
increased nurnbefs 。f elg· g· per
cm.of body lcngth(grain)

1/5

269.3士 0.314

8.395± 0.15'

21.64

o.097

929

3.7:l

83.24

捕捞初期

initial stagc of
catching

287.9J=0.495

9,97,× 0,2048

7-12

o.0,

1,7:l

100

9· 相对产且

relativc yield(%)

·191·

8· 性  比

♀;♂

捕捞 15年 后

after 15|t11. )lea fs

of catclling

6-13

54.32

45.68 98.36
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通过青海湖裸鲤开发利用初期 (1962-1965)与捕捞后 (1978-1980)种群结构变异

的比较研究,捕捞不但影响裸鲤龄组结构变异,还间接通过生长加快、性成熟提早、繁殖力

增加、性结构改变— 性比类型和产卵群体类型等,以 自动机制调节方式,改善结构内在

变化,与种群数量变动、食物条件改善相适应,补充捕去的群体部分,使种群得到复壮,增

加潜能生殖力 (表 8)。

裸鲤种群龄组结构的变异 ,在时间上可划分为二个阶段。第一阶段,与 1958-1962年

大规模捕捞有关。捕捞量超过裸鲤种群再生产速度 ,种群结构发生变化。第二阶段,由于

合理和稳定的捕捞且 ,种群生长有能力补偿所捕去的部分,种群大小年龄结构保持稳定。

与捕捞强度无关。

经初步分析,目前体长在 240-270毫米范围内占捕捞群体 46.8%(优势组),其中雌

鱼补充群体数占 15.3%,另从生物学和商录:值衡量,捕捞体长 240-27o毫米以下的群
体是不适宜的。建议应适当放大现有 7,0公分的网目,可望增加鱼产量和扩大再生产能

力。                    ··

本文确定捕捞群体年龄结构的方法 ,系采用对数正态分布法,拟合捕捞曲线,经卡方

测验结果是成功的 (0,25>P)0.05)。
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EnFEcT OF FIsIIING ON THE POpuLATION STRucTuRE OF
NAKED CARPs(CFnfⅣocrPRIs PRzE″

^LSKIIPRzEI/^LsIK″ (KElssLER))1N THE QINGHAI LAKE

zhao Libua

(Ⅳior0701。 cst P协扬口‘ Ins`0m历 c or B·⒑7o乡v,∠ ccJ勿9切(Is△ %切口)

1Iakea carpg(e留 咖仍。。留pus p″ eoo【,bl讠j pr″ev@】
"咖

滋 (Kessler))is the mmque丘 ghing

pr()ducto h Qi呜 hai lake.

TLe曲mpleg for tLis stuay were gamea by ran.aom meth。 叱 dming 196岔一1965 in
the hitigl心 tage of Ⅱ曲hg呕 ploitation and 1978--1980血 the relative stmle gtage.
The益 atσhl were taken by p△的 bo岫.The me血 o￡ Ⅱ态hetB】 7.0 cm h size.

We analyge the age compo蓝 tion of the catchea臼 tock by【【1魄确 of the methed using

ca1ch cuWe ana the fonowm.g equa住 on to st it.The resIllts for itthg are qute

阴ttfactory.The equahon is as Fouowg:

`(￠

)·
口
亏瓦:亏7瓦

e-·咒:苛F1

]El￡ fect‘; of fk.hing on.tlhe popu.lation.structure ana bi。 l。glcal ch.aracterigticg of thig

figh are:

The g·rowth rate bocom.e qmCker,gexunl m.aturlty ear△ er than before,reproauOti。 z1

capacity ig lncreamng,ge区 11al structmre Changes to favour the females,egg-layIng gtoCk

becor【 le youilger.

In.the earliest stage of exploitation, that i.鸟  in 1958—̄1962, the catches greatly
exceedea i飞 recrlutmed烁  The population structure obmously changed,in the rel吐 we
stable gtage,that ig, in 1978· —— 1980, o· w△n.g t`o th.e catcheg k.eep constan.t, the recruit】 m.en.t

can make compen碰泣on for t△ e lo舔eg of it by fkbing,∞ tLe popn.1a伉on strncture can
keep gtable.

∶Elroin the catcb.es i.n.rece△ lt yearg,we see tbat the stock of 2蚕 0——270 1iull occupieg

about 46.8%in the popIIlauon,am。 llg which Female recrmt stock occupies 15,8% in

turn.  ∶Firomn the biologlcal pon△ t of v·iew, this population.should.be pFo切 cted in.golmle

exte∶〖lt,  irhe presen.t△ ina of catches ig only of low coⅡ llnerCial valu~e,so that th.e In.egh

of fishnets lllust be enlarged to prevent overˉ fishing,
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