
!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

第 /0 卷第 1 期

2341 年 1 月 5

水5产5学5报

!"#$%&'"(()*+,$),*"(-+)%&

./01/0" %/11

&231" 2341

文章编号!4333 63748#2341$31 6383/ 639 4")!431/9215*61!142/4123411100:0

收稿日期!234/73:744555修回日期!2341734742

资助项目!公益性行业#农业$科研专项 #234/3/310$ %中国水产科学研究院基本科研业务费 #234/&343/ $ %科技部社会公益项目

#23384)O/!32/$

通信作者!李新辉",79:;0!,9:;0!0GKI;34;C/91@/9

珠江禁渔对广东鲂资源补充群体的影响分析

李跃飞4!2

!5李新辉4!2

"

!5杨计平4!2

!5*".&%'HP

/

!5帅方敏4!2

!5李5捷4!2

#41中国水产科学研究院珠江水产研究所"广东 广州5843/03%

21农业部珠江中下游渔业资源环境科学观测实验站"广东 广州5843/03%

/1':L/3:C/3= ,D/0IC;/A \4;DH3>;C]O;/0/B;ZIH"#X$8491"-%$*"#A;DH3>;C]E/I0/I>H"440"

3/ICHMH%:3L/AAH"/4372 E/I0/I>H"-HMHG1"(3:A@H$

摘要! 继我国各大水系实施禁渔期制度之后!珠江水系于 2344 年 1 月 4 日至 7 月 4 日实现首

次禁渔# 广东鲂是珠江中下游地区主要的经济鱼类之一!为分析珠江实施禁渔期制度对广东

鲂资源补充群体的影响!于珠江实施禁渔制度前&2337(2343 年'和禁渔制度后&2344(2342

年'在珠江下游肇庆江段设立固定采样点!利用定量网对流经该江段的广东鲂鱼苗补充群

体进行调查# 结果显示!禁渔前!珠江广东鲂鱼苗集中出现在 1 月中下旬至 43 月中旬!持续时

间为&40: @44'M!高峰期为 7(0 月# 禁渔期制度实施之后!全年广东鲂鱼苗出现的起始时间

变化不大!但是结束时间提前!持续时间略有缩短!1(8 月份广东鲂鱼苗密度明显增大# 广东

鲂鱼苗总量及其在鱼苗补充群体中的比例均有所提高# 根据禁渔前广东鲂鱼苗发生量与径流

量之间存在的回归关系%'BT>31:00'A9611:/2&@

2

>31/78!7=3134'!结合禁渔后实际调查

结果!对禁渔的实际作用进行了估算!2344 年和 2342 年由于禁渔分别增加了:11/ B43

0 和

784104 B43

0尾广东鲂鱼苗# 研究表明!在径流量有保障的前提下!目前的禁渔制度可以有效

增加广东鲂鱼苗补充群体资源量#

关键词! 广东鲂$ 鱼苗$ 禁渔$ 补充群体

中图分类号! *:/21155555555555 文献标志码%&

55广东鲂#C25(%#")(4( 3#EE4(''&$"又名花 "

属鲤科 #-=23;A;MH:$&

#

亚科 #-I0C3;A:H$&鲂属

#C25(%#")(4($"是珠江中下游最重要的经济鱼

类之一
*4 62+

"为半洄游性鱼类"生活于水体的中下

层"杂食性"产粘性卵"主要分布于珠江三角洲河

网及其支流的中下游"性成熟后大量的亲鱼洄游

至产卵场进行产卵繁殖' 珠江广东鲂的繁殖期主

要在 1-0 月
*/+

"历史调查表明"在封开青皮塘和

郁南罗旁江段存在 2 个较大的产卵场"23 世纪 73

年代仅封开境内鱼汛期捕捞量达 23 C"但是由于

过度捕捞&水体污染&航道疏浚等原因"23 世纪 03

年代广东鲂资源量已衰退至 8 C左右"资源量呈明

显衰退趋势
*1+

' 4::2 年起"为保护广东鲂鱼类资

源"广东省渔政总队肇庆支队及下属封开大队在

广东鲂繁殖季节对青皮塘产卵场实施禁渔保护"

并在产卵场水域设立县级保护区"2331 年该保护

区升级为市级自然保护区"2330 年升级为省级自

然保护区"禁渔时间也由最初的半个月逐渐延长

至 2 个月
*8+

' 农业部于 2344 年起在珠江水系实

施禁渔期制度"禁渔水域范围包括珠江在江西&湖

南&广东&广西&贵州和云南 7 省 #自治区$的干

流&重要支流及通江湖泊' 禁渔时间为每年的 1

月 4 日 42 时至 7 月 4 日 42 时"禁渔期间禁止所

有形式的捕捞作业' 禁渔制度对鱼类资源保护在

海洋以及长江水系都表现出明显的经济效应和生

态效应
*7 60+

"珠江已实施禁渔期制度 2 年"而关于

珠江禁渔对珠江鱼类资源的作用效果目前尚未见

报道' 本实验以广东鲂鱼苗补充群体为研究对
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象"比较禁渔前后广东鲂鱼苗早期补充群体发生

规律及资源量的变化"从而分析珠江禁渔对广东

鲂资源补充的实际效应"为进一步完善禁渔制度

和加强渔业资源管理提供科学依据'

45材料与方法

!"!#数据采集

监测时间为 2337-2342 年 1-: 月鱼类繁殖

季节"累计 7/3 M' 固定采样点设在肇庆渔政码头

上游约 83 9处 #2/ 2̂[13_%"442 2̂9[8_,$' 利用

定量网对漂流性鱼卵&仔鱼进行连续采集"网

网口为 418 9B413 9矩形"网体呈四棱锥形"锥

体部分长 7 9"后部与一规格为 310 9B311 9B

311 9的集苗箱相连"网目为 318 99' 网口逆水

流方向固定于离岸 43 9左右的水中' 采样方法

参照易伯鲁等
*:+

&李跃飞等
*43+

的调查方法"每隔

4 天采样 4 次"2337-2339 年每次自 48!33 <22!

33 采集 9 K"2330-2342 年每次自 4:!33 <24!33

采集 2 K' 利用重庆华正水文仪器有限公司生产

的 '*1872 型旋杯式流速仪测量网口流速"鱼苗样

品用 8Q甲醛溶液固定后"带回实验室进行鉴定'

鱼苗鉴定依据广东鲂胚后发育特征
*/+

和实验室

对野生广东鲂鱼苗的观察图谱资料进行'

径流量数据来自水利部全国水雨情信息网站

KCC2!

!

GG?L1K=M3/;A?/1B/D1@A5>>)AMHG1KC90'

图 !#肇庆鱼苗采样站位

=.9"!#X&465./9 8,&,.*/*33.8-5&)<&1&,[-&*U./9

!"$#数据处理

由于不同年份采样的时间长度不同"本实验

统一采用鱼苗密度来进行禁渔前后的比较分析'

鱼苗密度 K计算公式!

2 T

5

, U3U*

#4$

55每次采集时间内流经采样断面的鱼苗总量C

的计算公式!

6 T2U<U*T

<U5

, U3

#2$

式中"K为鱼苗密度#尾5433 9

/

$"C为采集时间

内流经采样断面的鱼苗总量#尾$"U为采样断面

的径流量#9

/

5>$"4为单次采样时间内采集的鱼

苗数量#尾$"6 为采样网具的网口面积#9

2

$"*为

采集时间段内网口处的平均流速#95>$"$为采样

持续时间#>$'

由于江河漂流性鱼卵&鱼苗的密度一般较低"

本实验把鱼苗密度换算成网网口滤过 433 9

/

水

量的鱼苗数量#尾5433 9

/

$' 鱼苗月平均密度由各

月采集的所有样品鱼苗密度算术平均值获得' 根

据每小时流经采样断面的鱼苗数量乘以 21 K"求得

当天鱼苗总量' 当月鱼苗总量的计算公式如下!

D

6

T

&

V
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式中"G

C

为当月鱼苗总量#尾$%C

9

为各天鱼苗总

量#尾$%M为采样天数%' 为当月的总天数'

全年鱼苗总量由各月份鱼苗总量求和获得'

2337-2343 年数据代表珠江实施禁渔制度之前

的情况"2344-2342 年数据代表实施禁渔制度之

后的情况'

25结果

$"!#禁渔前广东鲂鱼苗发生规律

根据 2337-2343 年调查结果#表 4$"珠江广

东鲂鱼苗的发生具有明显的季节规律"主要集中

在 1 月中下旬至 43 月中旬"/ 月份之前和 44 月份

之后极少出现"全年繁殖期持续 #40: @44$ M"在

鱼苗样品中的出现率为 9212Q @710Q' 广东鲂

鱼苗密度日变化#图 2$和广东鲂鱼苗月平均密度

#表 2$表明!每年在 7-0 月份均有数次大规模的

广东鲂鱼苗出现"但峰值密度之间有一定变化"

2339 年峰值密度最高"达 2 3181/ 尾5433 9

/

"7-

0月份广东鲂鱼苗平均密度相对稳定"为每年最高

的 / 个月#2337 年 7 月除外$%2337-2342 年 1-8

月份广东鲂鱼苗密度相对较低"平均密度最高为

2343 年 8 月的#431/ @2114$尾5433 9

/

%: 月份鱼

苗密度在年际间变化较大"但总体低于 7-0 月的

水平"43 月份仅有少量广东鲂鱼苗出现'

表 !#$JJP)$J!$ 年肇庆广东鲂鱼苗出现频率"

出现时间及持续天数

%&'"!#V;;7))1/;1)&,1',.4112,1/,'07)&,.*/0&@8&/0

,-14&2 @.1500&,1*3H3%#II)'55-5&)<&1&,

[-&*U./9 3)*4 $JJP ,* $J!$

年

=H:3

出现频率5Q

/@@I33HA@H

3:CH

出现时间

C;9HHGCHAC

持续天数5M

MI3:C;/A

M:=>

最大苗量

出现时间

CKHM:CH/?

9:G =;H0M>

2337 0313 3/7/4-43724 238 30743

2339 7117 31724-44734 4:8 39732

2330 0214 31748-43748 401 39749

233: 9719 31724-43741 499 30734

2343 9919 31740-43749 40/ 37739

2344 1410 3172:-3:720 48/ 37723

2342 121: 31724-3:720 474 3174:

图 $#$JJP)$J!J 年肇庆各天广东鲂鱼苗密度与径流量%尾Z!JJ 4

?

&

=.9"$#A.8;-&)91&/001/8.,@ *3H1J'(#K/')' %#II)'55-5&)<&1&,[-&*U./9 3)*4 $JJP ,* $J!J%./0"Z!JJ 4

?

&

表 $#$JJP)$J!$ 年肇庆广东鲂鱼苗月平均密度%尾Z!JJ 4

?

&

%&'"$#B<1)&91H3%#II)'55-5&)<&101/8.,@ 4*/,-5@ &,[-&*U./9 3)*4 $JJP ,* $J!$

年

=H:3

1 月

&231

8 月

X:=1

7 月

!IA1

9 月

!I01

0 月

&IB1

: 月

*H21

43 月

"@C1

2337 11: @713 014 @4914 471/ @4717 1110 @1217 0810 @9810 /113 @8712 311 @317

2339 419 @110 114 @813 :118 @4/019 /4/12 @87/14 44311 @48714 310 @411 314 @31/

2330 214 @11/ 819 @917 2119 @211/ 791: @4721: 8313 @:41: 113 @818 414 @211

233: 219 @811 118 @913 2913 @8219 2419 @2211 4391/ @48813 4210 @4717 311 @412

2343 314 @312 431/ @2114 1410 @:/19 2912 @//14 2418 @4018 411: @4711 312 @31/

2344 3134 @313/ 2/11 @/711 //1: @0012 8910 @0818 414 @412 313/ @3130

2342 23218 @92711 8:1: @4221: 2911 @131/ 4717 @2:17 4010 @1:12 /11 @813

$"$#禁渔后广东鲂鱼苗发生规律的变化

实施禁渔制度之后"2344 年和 2342 年广东鲂

鱼苗开始出现的时间变化不大"仍为 1 月中下旬"

但结束的时间都在 : 月 20 日"与往年的 43 月中下

:38
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旬相比提早结束"出现持续时间略有缩短#表 4$"

且最大苗量出现的时间也由往年的 9&0 月提早至 7

月和 1 月' 根据 2344-2342 年肇庆采样点广东鲂

鱼苗密度日变化#图 /$与广东鲂鱼苗月平均密度

#表 2$可知!除 2344 年 1 月份以外"2 年禁渔期内

各月份的广东鲂鱼苗月平均密度有明显增加' 其

中"2344 年 8 月广东鲂鱼苗平均密度达 #2/11 @

/711$尾5433 9

/

"高于 2337-2343 年同期的广东

鲂鱼苗 2 倍以上"且高于同年 0 月广东鲂鱼苗平均

密度%2342 年 1 月和 8 月的广东鲂鱼苗月平均密度

分别达#23218 @92711$和 #8:1: @4221:$尾5433

9

/

"均高于 7-0 月的鱼苗月平均密度"且 1 月 24

日广东鲂鱼苗密度为近 9 年来最大值"达 2 02119

尾5433 9

/

'

$"?#禁渔前后广东鲂鱼苗资源量比较

2337-2342 年珠江广东鲂鱼苗资源量及其

在鱼苗早期补充群体的组成比较 #图 1 $表明!

2337-2339 年广东鲂鱼苗约占鱼苗补充群体的

2:Q"之后逐渐降低至 2330-2343 年的 44Q<

4/Q%实施禁渔制度之后"2344 年回升至 23Q"

2342 年增加至 22Q' 但是由于 2344 年全年珠江

径流量处于较低的水平"全年鱼苗总量与往年相

比变化不大"广东鲂鱼苗总量仅比 2343 年增加

1Q%而 2342 年广东鲂鱼苗总量有明显增加"仅次

于 2339 年"是其他各年广东鲂鱼苗总量的 417 <

/12倍'

图 ?#禁渔后 $J!!)$J!$ 年肇庆采样点各天广东鲂鱼苗密度与径流量%尾Z!JJ 4

?

&

=.9"?#A.8;-&)91&/001/8.,@ *3H3%#II)'55-5&)<&1&,[-&*U./9 3)*4 $J!! ,* $J!$

图 L#$JJP)$J!$ 年珠江广东鲂鱼苗

资源量及占鱼苗补充群体中的比例%尾Z!JJ 4

?

&

=.9"L#E1);1/,&91&/0'.*4&88*3H3%#II)'55-

5&)<&13)*4 $JJP ,* $J!$

$"L#禁渔对广东鲂鱼苗资源量的实际效应

由于年际间径流量变化可能是导致广东鲂鱼

苗资源量波动的重要原因"要弄清珠江禁渔对广

东鲂鱼苗资源量的实际作用"就必须对监测结果

进行修正"以去除径流量变化对广东鲂鱼苗资源

量变化的影响' 把禁渔前 2337-2343 年 1-: 月

调查结果数据按每旬为一组"计算广东鲂平均鱼

苗量和平均径流量"对两者进行回归拟合#图 8$"

获得对数回归方程! 'BT>31:00'A9611:/2

#@

2

>31/78"7=3134$"回归效果显著"反映了广

东鲂鱼苗量与径流量的定量关系'

根据拟合方程和水文站公布的径流量数据"

可以计算出禁渔期内流经肇庆采样断面的广东鲂

鱼苗量拟合值#表 /$"与实际监测广东鲂鱼苗量

相结合可知!禁渔能够有效提高广东鲂鱼苗补充

348
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群体资源量"2344 年与 2342 年由于禁渔引起的

广东鲂鱼苗实际增加量分别约为 :11/ B43

0

尾和

784104 B43

0

尾'

图 Y#珠江禁渔前广东鲂鱼苗量与径流量关系曲线

=.9"Y#F15&,.*/8-.6'1,+11/0.8;-&)91&/0

H3%#II)'55-5&)<&1'.*4&88'13*)1

;5*8103.8-./9 ./E1&)5F.<1)

表 ?#$J!!)$J!$ 年 L)Y 月流经肇庆断面的

广东鲂鱼苗量拟合值与监测值

%&'"?#=.,,10<&571&/04*/.,*)10<&571*3

H3%#II)'55-5&)<&10).3,./9 [-&*U./9

;)*88I81;,.*/./B6).5&/0Q&@ 3)*4 $J!! ,* $J!$

年

=H:3

2344

1 月

&231

8 月

X:=1

2342

1 月

&231

8 月

X:=1

拟合值5# B43

0尾$

?;CCHM D:0IH

31:7 /:199 43101 11128

监测值5# B43

0尾$

9/A;C/3HM D:0IH

3134 83148 8/81:2 4931:0

/5讨论

?"!#禁渔对广东鲂鱼苗发生规律的影响

以往关于鱼类早期资源调查的重点主要在于

调查鱼卵&仔鱼发生规律特征以及鱼苗发生与环境

之间的关系"用以研究鱼类资源的变动规律或者评

价水利工程建设等人类活动对鱼类资源的影

响
*44 64/+

"但是关于禁渔对鱼苗补充群体发生规律

的影响研究还未见报道' 苗汛的出现是建立在鱼

类的繁殖基础之上"鲤科鱼类的发生一般具有明显

的季节分布特征' 这主要是由于鱼类繁殖对水温

有一定的要求"鲤科鱼类的繁殖一般还需要有洪水

的刺激作用才能产卵繁殖' 对产卵场要求高的鱼

类"则只有在各种因素都满足的前提下才能产卵'

在鱼类繁殖季节禁渔可以保障繁殖亲体有更多的

时间等待繁殖产卵时机"避免了繁殖亲体在产卵之

前就被捕捞"因此可以有效增加繁殖亲体多度' 本

实验表明在珠江实施禁渔制度之前"虽然 1-8 月

已开始有广东鲂鱼苗出现"但是密度较低"广东鲂

的主要繁殖期集中在 7-0 月份%而实施禁渔制度

之后"除 2344 年 1 月份之外"2 年禁渔期内各月份

的广东鲂鱼苗密度都有明显提高"改变了禁渔前广

东鲂鱼苗主要出现在 7-0 月的规律' 由此说明"

珠江禁渔可以促使更多广东鲂亲本在禁渔期内完

成产卵繁殖"起到资源保护的作用'

?"$#禁渔对广东鲂鱼苗资源量的影响

关于禁渔对鱼类资源的影响"以往的研究主要

集中在禁渔对渔获物群落结构&鱼类生物多样性的

影响方面
*41 647+

"以及利用数学模型进行相关休渔

效果的分析
*49 640+

"关于禁渔对鱼苗补充群体的影

响研究还相对较少' 一方面由于鱼苗补充群体本

身在年际间可能发生较大的波动"很难说清禁渔的

效果' 陈渊泉
*4:+

研究发现长江口鳗苗资源具有 43

年左右的变动周期"同时尚存在短期震荡和年间差

异' 另一方面"影响鱼苗补充群体资源量变动的因

素太多"比如繁殖群体多度&捕捞压力&水坝建设&

水文状况&禁渔与休渔"气候变化&环境污染等"各

种因素之间又相互影响' 高的捕捞压力必然导致

繁殖群体多度的减小"水坝建设必然导致水文节律

的改变"禁渔与休渔前后通过改变捕捞压力从而影

响繁殖群体多度等' 鱼苗资源量的变动是各种影

响因素共同作用的结果"因此很难做到定量评估某

种因素对鱼苗补充群体资源量变动的作用效果'

只有在其他条件相对稳定或者变化较小可以忽略

的前提下才能做到' 严小梅等
*23+

运用灰色系统理

论分析认为"太湖银鱼资源量与水位和捕捞强度之

间密切相关' 程家骅等
*9+

研究发现伏季休渔可以

有效提高幼鱼补充群体资源量' &B/>C;AK/ 等
*24+

通过调查发现水坝调控对定居性鱼类的补充群体

影响较小"而对洄游性鱼类的补充群体影响较大'

谢文星等
*22+

认为丹江口水坝对径流量的调节作用

以及环境污染等原因"致使汉江中游四大家鱼补充

群体资源量严重衰退'

对于在生活史早期具有漂流特性的淡水鱼类

来说"在捕捞压力一定"其他影响因素基本稳定的

前提下"主要受到水温和径流量的影响' 水温是鱼

类繁殖的首要条件
*2/+

"只有在满足产卵繁殖的最

低水温条件下才可能有鱼苗发生"但当水温条件满
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足之后鱼苗的发生量又主要受径流量的影响"这也

可能与鱼苗资源量估算方法有关' 由于珠江径流

量在年际之间的分布不同"禁渔期内监测的鱼苗量

主要是禁渔和径流量变化导致的结果' 因此"在分

析禁渔对广东鲂鱼苗量的影响时必须先剥离出径

流量的影响' 本实验将实施禁渔制度之前 8 年的

监测结果每月按旬进行分段"得到在一定的捕捞压

力下广东鲂鱼苗平均发生量与平均径流量之间的

回归关系!'BT>31:00'A9611:/2 #@

2

>31/78"

7=3134$"回归效果显著' 然后根据 2344 年和

2342 年禁渔期内的广东鲂鱼苗量监测值和回归方

程拟合值"估算出这两年由于禁渔分别增加了 :11/

B43

0

尾和 784104 B43

0

尾广东鲂鱼苗"说明珠江禁

渔能够有效提高广东鲂鱼苗补充群体资源量' 这

主要可能与广东鲂具有集群产卵繁殖的习性有

关
*21+

"根据历史调查结果可知"每年 1 月中下旬有

大批广东鲂亲鱼集群于青皮塘和罗旁产卵场
*4+

"开

始产卵繁殖"而此时正好处于珠江禁渔期内'

&3HAM>H等
*28+

研究也发现繁殖季节实施禁渔可有

效提高具有集群产卵繁殖习性鱼类的鱼苗量' 2

年禁渔的效果之间存在较大的差距"可能是 2 年之

间珠江的水文特征有了较大差异'

本实验提供了一种禁渔效果评价的新途径"

在使用本方法进行禁渔效果评价时"首先要了解

清楚鱼苗的发生规律"即在根据回归方程进行某

段时期内鱼苗资源量的拟合时"必须保证该时期

已经满足了研究对象的繁殖最低需求' 另外"本

方法只能评价禁渔期内由于禁渔增加的鱼苗量"

在禁渔期结束之后"由于捕捞压力的影响"情况更

加复杂"难以分析禁渔的效果"且本方法对于具有

集群产卵的鱼类可能效果较好"对于其他鱼类合

适与否还有待于进一步研究'
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