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沙柳河青海湖裸鲤早期资源发生量及时空分布
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摘要: 为了掌握青海湖裸鲤(Gymnocypris przewalksii)资源补充状况, 于2019年5月26日至9月2日逐日在青海湖

第二大支流沙柳河开展了青海湖裸鲤早期资源丰度时空变化特征的调查研究, 共采集青海湖裸鲤鱼卵

3386粒, 仔鱼4690尾。调查发现, 亲鱼自5月底开始洄游, 鱼卵6月初出现, 6月底至7月初达到高峰, 随后逐渐下

降, 至8月中旬基本消失。仔鱼数量自7月初呈波动式上升, 8月达到高峰, 9月初逐渐消失。经估算, 沙柳河鱼

卵径流量为25.58×106
粒, 仔鱼径流量为62.00×106

尾。鱼卵仔鱼空间分布为从河口往上丰度依次递减, 断面水

平分布为右岸>左岸>中心。Kruskal-Wallis检验表明, 昼夜鱼卵丰度存在显著差异(P<0.05); 昼夜仔鱼丰度存

在极显著性差异(P<0.01), 鱼卵仔鱼漂流高峰期均集中在夜间。鱼卵丰度与流速呈显著正相关(P<0.05), 仔鱼

丰度与流速呈极显著正相关(P<0.01), 与径流量日上涨率呈极显著正相关(P<0.01)。研究报道了沙柳河青海

湖裸鲤早期资源现状, 填补了该水域青海湖裸鲤早期资源研究的空缺, 为青海湖裸鲤上溯亲本资源量和入湖

幼鱼资源量估算提供了数据支撑, 可为青海湖裸鲤资源管理与保护提供科学依据。
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青海湖流域由青海湖主湖、附属的尕海和洱

海等小型湖泊, 及布哈河、沙柳河、哈尔盖河、泉

吉河和黑马河等五大支流, 倒淌河和无名河等小型

支流所构成。其中沙柳河是五大支流中的第二大

支流, 属于青海湖水系的重要组成部分。受青藏高

原气候影响, 整个流域一年之中有三分之二的时间

处于冰封期
[1], 只有5—9月是解冻期, 也是该水域鱼

类的繁殖季节。

青海湖裸鲤(G. przewalksii), 隶属于鲤形目

(Cypriniformes), 鲤科(Cyprinidae), 裂腹鱼亚科

(Schizothoracinae), 裸鲤属(Gymnocypris), 仅分布于

青海湖及周边淡水支流, 是青海湖的特有种, 处于

青海湖整个生态系统核心地位。解冻期, 青海湖裸

鲤会溯河而上, 在淡水支流中繁殖产卵。青海湖裸

鲤繁殖能力低, 又因生长在高寒、高盐和高碱的水

体之中, 生长速度十分缓慢, 平均每条鱼10年仅增

长0.5 kg[2]
。由于早期的过度捕捞、产卵场的破坏

和气候等因素的影响, 青海湖裸鲤资源严重衰退,
甚至面临枯竭

[3, 4], 于1979年被列为我国重要或名

贵水生动物, 1994年被列入鱼类优先保护物种二级

名录, 2004年被列为濒危物种
[5]
。针对渔业资源严

重衰退的情况, 青海省政府对青海湖实施了封湖育

鱼措施
[6, 7], 经多年努力, 青海湖渔业资源逐步恢复

[8]
。

近年来积极开展增殖放流工作及修复洄游通

道后, 青海湖裸鲤资源逐步恢复, 但青海湖裸鲤尚

未恢复至历史最高时期的资源量。加强天然产卵

场和育幼场的保护或修复, 有望助力恢复青海湖裸

鲤资源。如何系统评价增殖放流效果和洄游通道

修复效果, 如何针对性开展产卵场和育幼场保护,
是制定持续有效的保护策略所要考虑的问题。解

析青海湖裸鲤早期资源状况, 有助于解决上述问

题。因此, 本研究基于对青海湖支流沙柳河青海湖
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裸鲤早期资源时空和昼夜分布的调查, 及环境因子

对早期资源分布的影响, 初步了解沙柳河青海湖裸

鲤早期资源动态, 积累早期资源数据, 以期为青海

湖裸鲤早期资源发生量评估和产卵场定位等提供

基础依据。 

1    材料与方法
 

1.1    调查时间与地点

研究表明, 青海湖裸鲤5月底开始洄游, 6—7月
是洄游高峰期

[9, 10]
。因此本实验于2019年5月26日

至2019年9月2日在青海湖支流沙柳河开展早期资

源调查, 累计调查100d。沙柳河因河道两岸遍布沙

柳而得名, 长106 km, 宽度在50 m左右, 两岸多山,
地势起伏多变, 河道水流湍急, 是青海湖裸鲤洄游

的主要河道之一。根据实地情况, 结合陈大庆
[11]

及

吴金明等
[12]
早期资源的研究, 在沙柳河每相隔20 km

设置一个采样断面, 共设置1号断面(N37°22′79.18″;
E100°20 ′74 .08″)、2号断面 (N37°31 ′41 .46″ ;
E100°13 ′52 .40″)、3号断面 (N37°51 ′87 .81″ ;
E100°07 ′58 .95″)和4号断面 (N37°70 ′62 .92″ ;
E100°03′87.84″)四个采样断面(图 1), 其中1、2和
3号断面各设置左岸、中心和右岸3个采样点, 4号
断面设置左岸和右岸2个采样点, 各采样点之间相

距10 m左右, 左右两岸采样点与岸边相距5 m左右。 

1.2    调查方法与数据获取

定量采集, 由于采样河流水深较浅, 不足1 m,
各河段深浅不一, 传统的圆口拖网并不适用。本实

验在传统圆口拖网的基础上, 将其改良为可调节方

口拖网, 网口为长0.80 m宽0.50 m的可调节方口, 可
通过调节网口长度改变网口大小; 网身长2.0 m, 网
目为0.25 mm的浮游生物网; 可调节方口拖网末端

接圆柱形仔鱼收集装置(尾部可打开), 长20 cm直径

10 cm; 网口固定德国JKY/Hydrobios/438115数字网

口水平流量计测仪。采样断面河水径流量数据来

自青海湖裸鲤救护中心。

白天调查, 2号断面每天定量调查1次, 1、3和
4号断面每周定量调查1次。根据河道宽度, 1、2和
3号断面河道较宽, 每个断面设置3个采样点, 分别

位于河道的右岸、中心和左岸, 由于4号断面河道

较窄, 只设置左、右岸2个采样点; 由于河道较浅,
每个采样点基本都能采集水体的上、中和下层, 故
不再做分层采样。在每个采样点用可调节方口拖

网逆流固定收集10min, 同时记录每个采样点水

温、pH、DO、透明度、水深、流速和水平流量计

测仪转数, 及天气状况与采集时刻。夜间调查, 主
要为2号断面的3个采样点, 方法与白天调查相同,
以作对比分析。定性调查, 时间为20:00至8:00, 由
于种类较少, 定性调查频次不多。

采集样品, 分类计数后将实验用样一部分使用

4%的福尔马林溶液固定, 10min后转75%的中性酒

精保存 ,  在实验室用于形态鉴定; 一部分直接用

75%中性酒精保存, 并通过分子生物学手段进行种

类鉴定,做进一步确证, 与高原鳅区分。剩余卵部分

孵化后用于耳石研究, 其余卵全部放流回河道, 剩
余仔鱼也全部放流回河道。鉴定工作在Nikon
SMZ745T解剖镜下进行, 分子样由公司通过COⅠ

(Cytochorme Coxidase Subunit Ⅰ)测定, 将所测结果

同已经用成鱼建立的青海湖裸鲤DNA数据库(本实

验室测定的成鱼DNA数据)和NCBI库同时进行比

对得到种类鉴定的结果, 并做系统进化树分析。 

1.3    数据处理

鱼卵仔鱼的丰度计算参考易伯鲁等
[13]

和曹文

宣等
[14]

的计算方法, 以每100 m3
水体含有鱼卵仔鱼

数量(ind.), 其计算公式为:

Di=
N i

Qi£t i

Qi=(0:3£S£Ci)=t i

式中, D为采集期间的过网鱼卵仔鱼的平均丰度

(ind./m3), Ni为第i次采集鱼卵仔鱼的数量(ind.), Q为

采集期间的过网水量(m3), S为圆锥网的网口面积

(m2), ti为第i次采集时间(s), Ci为第i次采集时流量计

的始末差值, 0.3为计算过网水量的公式系数。

断面系数计算:

C=
d
di

d
式中, C为鱼卵仔鱼平均丰度相比系数, di为固定采

样点的鱼卵仔鱼丰度(ind./m3), 为断面各采样点鱼
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图 1   青海湖沙柳河鱼类早期资源采样点设置

Fig. 1   Sampling stations of fish in early life history stages setting
in Shaliu River, Qinghai Lake
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卵仔鱼的平均丰度(ind./m3)。
采集期间鱼卵仔鱼径流量:

M i=Di£Qi£C£t i

式中, Mi为第i次采集时段内通过该河段断面的鱼

卵仔鱼数(ind.), D i为第i次采集的鱼卵仔鱼丰度

(ind./m3), Qi为第i次采集时的断面流量(m3/s), ti第

i次采集所用的时间(s)。
非采集期间鱼卵仔鱼径流量:

M i;i+1=(M i=t i+M i+1=t i+1)£t i;i+1=2

用相邻两次采集的径流量及其间隔时间进行

插补计算。式中, Mi,i+1为第i, i+1采集时间间隔内

的鱼卵仔鱼径流量, ti,i+1为第i, i+1次采集时间间隔

(s)。
采集河段的卵苗总径流量为:

M =
X

M i+
X

M i;i+1

数据和图像分析采用SPSS 23.0和ArcGIS10.4.1
等软件分析处理。 

2    结果
 

2.1    青海湖裸鲤卵苗径流量及物种确定

随机选取的10个样本, 其中卵5粒, 苗5尾。经

过生物公司PCR扩增和测序, 序列拼接合成后返回,
经校对后序列与青海湖裸鲤成鱼DNA数据库序列

比对, 该数据库由本实验室测得的成鱼DNA数据组

成 ,  比对数据同源性均达到9 9 %以上 ;  同时与

NCBI库中青海湖裸鲤DNA数据对比, 比对数据同

源性达到99%以上, 并发现种内遗传距离均极小,
且与NCBI库中青海湖裸鲤共享同一个单倍型(图
2)。因此, 可以确定所采集鱼卵仔鱼样本均为青海

湖裸鲤(G. przewalksii)。
2019年5月26日至9月2日, 共在沙柳河调查

100日, 总计采集鱼卵3386粒, 仔鱼4690尾。4月份

河流还未解冻, 5月中上旬河流开始解冻, 5月28日
水位上升, 水温增高, 亲鱼开始洄游, 沙柳河最早于

6月8日发现鱼卵, 鱼卵为沉性和黏性卵, 脱黏后才

开始漂流; 6月25日发现仔鱼。

经青海湖裸鲤鱼卵仔鱼数量及断面流量估算,
沙柳河鱼卵仔鱼总径流量为87.58×106

粒(尾), 仔鱼

径流量为 6 2 . 0 0 × 1 0 6
尾 ,  日径流量最大值为

29.30×106
尾, 仔鱼径流量出现了2个明显的峰值, 其

中8月6日至8月9日为大高峰, 8月19日至8月22日为

小高峰; 鱼卵径流量为25.58×106
粒, 日径流量最大

值为2.46×106
粒, 其中7月3日至7月17日为大高峰,

7月23日至8月8日为小高峰。 

2.2    青海湖裸鲤早期资源的时间分布特征

沙柳河鱼卵日平均丰度为(14.86±22.16) ind./
100 m3(mean±SD)。鱼卵自6月8日出现起逐渐增加,
7月初达到最高峰, 后呈下降趋势, 至7月底出现第

二个峰值, 集中出现于7月初和7月底, 至8月中旬鱼

卵逐渐消失, 共出现2次峰值, 分别为7月9日98.28 ind./
100 m3

、8月2日62.10 ind./100 m3
。由此表明青海

湖裸鲤6月初有少量繁殖, 之后逐渐增多, 繁殖高峰

期集中在7月上旬, 8月初繁殖基本结束。

仔鱼日平均丰度为(21.62±39.64) ind./100 m3

(图 3)。仔鱼在6月份有少量出现, 自7月初呈波动

式上升趋势, 8月初达到峰值, 之后呈现明显下降趋

势, 9月初仔鱼逐渐消失, 共出现1次峰值, 为8月7日
260.71 ind./100 m3

。

2019年沙柳河昼夜监测断面显示, 鱼卵丰度自

7月10日起呈波动式递增, 至7月23日达到峰值, 夜
间为315.86 ind./100 m3, 白天为15.05 ind./100 m3,
之后开始递减 ,  日平均丰度值夜间为 (104.53±
120.55) ind./100 m3, 白天为(6.23±5.35) ind./100 m3

(图 4a)。仔鱼丰度自7月10日起逐渐递增, 至8月
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KY406752
KY406751
KY406750
KY406748
KY406747
KY406746
Gymnocypris przewalksii AB239595

KY406749
KY406754
Culter alburnus KX244762
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图 2   青海湖裸鲤基于COⅠ建立的系统进化分析

Fig. 2   Phylogenetic analysis of G. przewalksii populations using
the mitochondrial COⅠsequences

其他物种的COⅠ序列均来自NCBI数据库

The COⅠ sequences of other species were downloaded from
GenBank (NCBI)
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图 3   沙柳河鱼卵仔鱼丰度逐日变化

Fig. 3   The abundance of daily variation of fish eggs and larvae in
Shaliu River
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11日达到峰值, 夜间为453.62 ind./100 m3, 白昼为

82.87 ind./100 m3, 之后开始下降, 昼夜变动趋势基

本一致, 日平均丰度值夜间为(191.83±145.06) ind./
100 m3, 白天为(26.82±29.68) ind./100 m3(图 4b)。

对沙柳河2号断面昼夜鱼卵仔鱼丰度数据进行

显著性分析, 对比分析青海湖裸鲤早期资源昼夜差

异性。Kruskal-Wallis检验表明, 昼夜仔鱼丰度存在

极显著性差异(P<0.01), 昼夜鱼卵丰度存在显著差

异(P<0.05)。 

2.3    青海湖裸鲤早期资源的空间分布特征

对沙柳河4个断面的鱼卵仔鱼丰度数据进行显

著性分析, 对比分析青海湖裸鲤早期资源河流空间

上的差异性。Kruskal-Wallis检验表明, 沙柳河四个

断面鱼卵丰度无显著差异(P>0.05), 沙柳河鱼卵平

均丰度分布呈2号断面>1号断面>3号断面>4号断

面, 各断面鱼卵平均丰度依次为20.56、17.11、2.14
和1.53 ind./100 m3; 仔鱼平均丰度分布呈1号断面>
2号断面>3号断面>4号断面, 各断面仔鱼平均丰度

依次为43.77、37.98、7.60和0.71 ind./100 m3(图 5)。
对沙柳河2号断面左岸、右岸和中心3个采样

点的鱼卵仔鱼丰度数据进行显著性分析, 对比分析

青海湖裸鲤断面空间上的差异性。Kruskal-Wal-
lis检验表明, 2号断面鱼卵平均丰度分布呈左岸>右
岸>中心, 各采样点卵平均丰度依次为54.13、40.78
和21.62 ind./100 m3; 2号断面左岸、右岸和中心3个
采样点的仔鱼丰度差异不显著(P>0.05), 仔鱼平均

丰度分布呈左岸>右岸>中心, 各采样点仔鱼平均丰

度依次为35.53、34.89 和18.86 ind./100 m3(图 6)。 

2.4    青海湖裸鲤早期资源与水文环境因子之间的

关系

在调查期间, 青海湖沙柳河水文变化范围为水

温5.1—21.8℃, 平均值为(11.89±3.14)℃; 透明度

2—100 cm, 平均值为(31±18) cm; 溶解氧6.25—9.40 mg/
L, 平均值为(8.02±0.58) mg/L; pH 7.84—9.07, 平均

值为8.73±0.19; 盐度0.10%—0.35%, 平均值为

(0.21±0.05)%; 流速0.06—0.80 m/s, 平均值为

(0.29±0.14) m/s, 最大日上涨率为0.22 m/s; 断面深

度15—110 cm, 平均值为(39±18) cm; 沙柳河径流量

为6.8—131.0 m3/s, 最大日上涨率117 m3/s; 通过

SPSS对青海湖裸鲤早期资源与水文环境因子进行

的皮尔逊相关性分析发现, 青海湖裸鲤鱼卵日丰度

变化与流速呈显著正相关(P<0.05; 图 7a), 回归方

程为y=33.06x+5.72, 与温度呈显著负相关(P<0.05;
图 7b), 回归方程为y=–0.02x+12.34; 青海湖裸鲤仔

鱼日丰度变化与流速呈极显著正相关(P<0.01; 图 7c),
回归方程为y=77.65x+7.99, 与径流量日上涨率呈极

显著正相关(P<0.01; 图 7d)。 
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图 4   沙柳河鱼卵仔鱼丰度昼夜变化

Fig. 4   The abundance of fish eggs and larvae varies day and night
in Shaliu River
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图 5   沙柳河4个断面鱼卵仔鱼丰度变化

Fig. 5   The abundance of fish eggs and larvae in 4 sections of
Shaliu River
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图 6   沙柳河2号断面各采样点鱼卵仔鱼丰度变化

Fig. 6   The abundance of fish eggs and larvae in section 2 of
Shalihe river
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3    讨论
 

3.1    青海湖裸鲤卵苗出现情况及资源补充量

本研究发现, 沙柳河从5月底河道解冻后, 水位

上升, 水温增高, 亲鱼开始洄游
[9], 至9月份繁殖结

束, 河道中仔鱼大多已回湖, 冰封开始, 相比于布哈

河10月初仔鱼回湖结束
[15], 沙柳河仔鱼回湖时间较

早。亲鱼洄游始于5月底, 亲鱼洄游1周后在河道内

发现鱼卵, 近1月后发现初孵仔鱼。

青海湖裸鲤早期资源的研究相对较少, 仅张宏

等
[15]

报道了青海湖最大的支流布哈河早期资源状

况。沙柳河作为青海湖入湖径流量第二大贡献河

流, 对于青海湖裸鲤资源的补充贡献非常重要, 沙
柳河水流多年平均径流量为2.51×108 m3, 占入湖径

流量的15 %[16], 2019年沙柳河对青海湖裸鲤资源补

充鱼卵仔鱼总径流量为87.58×106
粒(尾), 其中鱼卵

补充径流量为25.58×106
粒, 仔鱼补充径流量为62.00×

106
尾。 

3.2    青海湖裸鲤早期资源时空分布

鱼卵自6月8日第一次出现, 随后逐渐增加, 7月
9日达到第一个峰值后呈波动式变化, 7月29日出现

第二个峰值后逐渐减少, 8月中旬河道中未再发现

鱼卵; 仔鱼于6月25日第一次出现, 至8月7日达到最

高峰值, 随后逐渐减少, 9月初仔鱼基本消失。仔鱼

出现时间较鱼卵滞后半月有余, 高峰期滞后近1个

月。青海湖裸鲤繁殖季节洪水频发, 亲鱼洄游极易

受阻
[16], 导致繁殖中断, 繁殖时间延长, 因而出现多

个鱼卵高峰期; 其次特殊的高原气候, 雨热同季, 导
致繁殖高峰期河水水温较高, 孵化期缩短, 仔鱼孵

化较为集中。

本研究发现鱼卵丰度昼夜分布差异显著

(P<0.05), 仔鱼丰度昼夜分布差异极显著(P<0.01),
鱼卵仔鱼1d的漂流高峰时间主要集中于夜间, 这与

Marchetti和Moyce[17]
、White和Harvey[18]

的研究相

似。根据现场监测情况, 夜间的水温更适合亲鱼繁

殖产卵
[15]

。沙柳河河水透明度高, 水中光线极强,
不利于仔鱼白天活动摄食, 调查期间, 还发现大部

分仔鱼会向弱光或无光处聚集, 藏匿于石缝中, 说
明仔鱼具有较强避光性, Pavlov等[19]

的研究也表明,
当光线较强时, 仔鱼会主动避免强光伤害, 躲避敌

害, 故而夜间更为活跃。唐锡良等
[20]

和徐薇等
[21]

对长江一些江段的研究表明鱼卵和仔鱼丰度在昼

夜无显著性差异, 这应是水域环境差异和种间特异

性的影响。此外, 长江上游很多产漂流性卵的鱼类

对产卵场要求较低, 导致鱼类总体产卵时间分散,
对鱼卵仔鱼丰度昼夜差异产生了一定的影响

[14]
。

青海湖裸鲤的产卵场是以砂砾底质为主, 大小卵石

分布其间, 处于水流缓慢的河道浅滩
[22], 对产卵环

境要求较高, 河段内适宜的产卵场较少, 致使许多

亲鱼在同一产卵场聚集, 增加了集中产卵的可能性,
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图 7    沙柳河各环境因子对鱼卵仔鱼丰度的影响

Fig. 7    Effects of various environmental factors on the abundance of fish eggs and larvae in Shaliu River
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因此形成了鱼卵仔鱼丰度在夜间显著高于白天的

特点。

河流鱼类早期资源漂流丰度受仔鱼自主游泳

能力、洄游亲鱼量等、洪水和流速等因素的影响
[23]
。

鱼卵和仔鱼丰度在同一河流不同断面分布存在差

异, 整体上离河口由远及近鱼卵丰度依次递增, 这
是由于离河口越远亲鱼洄游量就越少, 产卵量也就

越少, 鱼卵和早期仔鱼具有漂流性
[14], 故而越靠近

河口丰度越高。但2号断面鱼卵丰度高于1号断面,
结合现场调查情况分析, 是由于2号断面附近相比

1号断面附近产卵场较多。鱼卵和初孵仔鱼漂流一

般存在一定的规律, 岸边丰度要高于江心
[24, 25]

。本

研究发现鱼卵仔鱼的断面分布也存在差异, 右岸丰

度最高, 左岸次之, 但左右岸差异不显著, 河道中心

最小, 与左右岸差异显著, 对于有一定游泳能力的

后期仔鱼, 发现在沿岸浅滩、回水区和流速缓慢的

小分叉分布密集, 与后期仔鱼具有一定的游泳和自

主能力有关
[23]

。岸边较中心流速小, 更利于仔鱼活

动, 且左右岸岸边植被多以草滩为主, 随着水流的

冲刷, 能为仔鱼提供丰富的饵料生物, 也可能与调

查河段地形相关。 

3.3    环境因子与青海湖裸鲤卵苗丰度的关系

水温和流速是影响鱼卵仔鱼丰度的重要环境

因子
[19]

。研究表明, 亲鱼需要在特定的水温条件下,
同时有适宜水位涨幅才能促使排卵

[26], 与大多数鲤

科鱼类相似, 青海湖裸鲤亲鱼也需要在特定的水温

条件(6.0—17.5℃)下进行繁殖
[27]

。皮尔逊相关性分

析结果显示, 温度对鱼卵丰度变化有着较高的影响,
鱼卵出现时的河道水温为6.70—17.14℃, 鱼卵丰度

最高时水温为12.8℃, 鱼卵丰度随温度变化呈现一

定变化规律
[28, 29]

。有研究发现鱼卵丰度与水温呈

现负相关性
[30], 而青海湖裸鲤在8月之前鱼卵仔鱼

密度随着温度的升高呈现显著的上升趋势, 随着时

间推移, 8月之后鱼卵数量逐渐减少直至消失。

鱼类的繁殖与环境因子、水文条件密切相关,
同时水文条件的变化往往不是单一因子的变化, 如
涨水是包括水位升高、流量增大、流速加快、透

明度减小、水温变低、溶解氧增加及流态紊乱等

一系列水文要素变化的过程, 它们之间有一定的相

互关联, 即水位升高是流量加大的结果, 流量增大

必然伴随流速加快和透明度减小, 一系列的变化都

会影响到鱼类早期资源量和丰度等的变化
[31]

。而

本文相关性分析结果显示, 随着河流径流量增大,
径流量日上涨率对仔鱼丰度的影响呈极显著正相

关, 并伴有流速增大, 鱼卵仔鱼丰度受流速影响也

随之上升, 流速对鱼卵仔鱼丰度的影响呈现正相关,

繁殖季节的沙柳河极易发生洪峰, 随之引起的流量

增大和流速加快, 对于无游泳能力或弱游泳能力的

鱼卵仔鱼, 只能随波逐流, 曹文宣等
[14]

也认为, 鱼卵

仔鱼丰度与径流量、流速等水文因子息息相关, 鉴
于此, 后续应增加地势和河床地形等因素来深入研

究鱼卵仔鱼丰度的变化。
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THE SPATIAL AND TEMPORAL DISTRIBUTION IN EARLY LIFE HISTORY
STAGES OF GYMNOCYPRIS PRZEWALSKII IN SHALIU RIVER

TAN Long-Fei1, XU Dong-Po1, 2, QI Hon-Fang3, FANG Di-An1, 2, DING Long-Qiang1, A Huai-Yun3, LI Yuan-Dong2,
WU Yan-Hon3 and MAO Cheng-Cheng2

(1. National Demonstration Centre for Experimental Fisheries Science Education, Shanghai Ocean University, Shanghai 201306,
China; 2. Scientific Observing and Experimental Station of Fishery Resources and Environment in the Lower Reaches of the
Changjiang River, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Freshwater Fisheries Research Centre, Chinese Academy of

Fishery Sciences, Wuxi 214081, China; 3. Provincial Key Laboratory of Breeding and Protection of Qinghai
Lake Naked Carp of Qinghai, Qinghai 810016, China)

Abstract: Gymnocypris przewalskii is a typical plateau cold-water fish with saline-alkali tolerance, and the only aqua-
tic economic animal in Qinghai Lake. It is the core of the entire ecosystem of Qinghai Lake that was once endangered,
which is gradually recovering. To investigate the spatiotemporal variation characteristics of eggs and larvae of G. prze-
walskii in the Shaliu River, the second largest tributary of Qinghai Lake, a total of 3386 eggs and 4690 larvae of G.
przewalskii were collected from 26 May to 2 September, 2019. The results indicated that the parents fish began to mi-
grate at the end of May, and the eggs appeared in early June. The egg production peaked from late June to early July,
then gradually decreased, and basically disappeared in mid-August. The number of eggs peaked in July, tapered off in
mid-August, and then disappeared. The number of larvae increased from early July, peaked in August and gradually
disappeared in early September. It was estimated that the eggs runoff of the Shaliu River was 25.58×106, and the larvae
runoff was 62.00×106. The spatial distribution of eggs seedlings was that the abundance decreased successively from
the estuary upwards, and the horizontal distribution of cross section was the center>on the right bank and>on the left
bank. Kruskal-wallis test showed that there was a significant difference in eggs abundance between day and night
(P<0.05); the abundance of larvae between day and night was significantly different (P<0.01); the floating peak of eggs
seedlings were all concentrated at night. There was a significant positive correlation between eggs abundance and flow
rate (P<0.05), and the abundance of larvae was significantly positively correlated with flow rate (P<0.01), which was
significantly positively correlated with the daily increase rate of runoff (P<0.01). This first study filled in the gap of the
abundance of eggs and larvae of G. przewalskii in this water area to provide basic data for estimating the amount of up-
stream parents and juvenile fish entering Qinghai Lake of G. przewalskii and scientific basis for protecting the re-
sources management and protection of G. przewalskii.

Key words: Gymnocypris przewalskii; Fish in early life stages; Recruitment of fish; Spatial and temporal variation of
distribution; Environmental factors; Shaliu River
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