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摘要:兴凯湖是中俄界湖, 1982年、1998年对兴凯湖翘嘴 捕获群体的生长、年龄进行研究。体重、体长关系式为:

1982: W= 0� 01223L2.99743( r= 0�9757, n= 226) � 1998: W= 0� 007843L3�10611 ( r= 0�9764, n= 258)

生长方程为:

1982: � L= 103�1567 ( 1- e- 0�1173( t+ 1�36826) ) � W= 13266�1252( 1- e- 0�1173( t+ 1� 36826) ) 2. 9974

1998: � L= 105�3910( 1- e- 0�1262( t+ 0�597065) ) � W= 15049�8555( 1- e- 0�1262(t+ 0�597065) ) 3.10611

在1982年渔获物中, 4� 11龄的性成熟鱼占 56�0% , 1998 年占 12� 8%。1998 年的渔获物中 1 龄幼鱼数量剧增, 占

38�7% ,捕捞群体年龄结构严重低龄化, 1998� 2002 年中国境内没有发现产卵汛场。
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� � 翘嘴 ( Culter alburnus Basilewsky)是 亚科生

长速度最快、个体最大的大型经济鱼类,分布范围从

台湾省、珠江流域、长江流域一直到黑龙江流域, 在

我国的淡水捕捞渔业中占有重要地位
[ 1 � 3]

。兴凯湖

翘嘴 俗称兴凯湖大白鱼, 它是翘嘴 的一个地理

种群,肉质白嫩,味道鲜美,具有极高的经济价值[ 4] ,

捕捞量占兴凯湖鱼产量的 70% � 80% [ 5] ,但近20年

来产量急剧下降,资源枯竭。

长江流域翘嘴 的生长、繁殖等已进行了广泛

研究[ 6� 10] ,但栖息在北方水域的翘嘴 则研究较

少,仅有零星资料[ 4, 5, 11]。为了解兴凯湖翘嘴 种

群变动的原因和趋势,对1982年、1988年、1998年鱼

的年龄结构、生长进行了比较研究,本文报道了这一

方面的研究结果。

1 � 材料与方法

1�1 � 样本采集地点和时间 � 兴凯湖是中俄界湖, 地

处东经 132�54�, 北纬 45�12�, 东西宽 49km, 南北长

90km,面积 4380km2, 中国境内位于黑龙江省密山

县,面积 1080km2,从西岸的白棱河口到东岸的松阿

察河口直线划分中俄水面, 白棱河口到松阿察河口

的湖岸线长 60�5km。沿湖岸从西 (距白棱河口

3�5km,边境禁渔区)向东(距松阿察河口 15km, 边境

禁渔区) ,境内的水面共有�东海农场、�莲花村、�

临湖村、�白泡子、�长林村、� 白鱼滩产卵场、� 兴

凯湖农场七个捕鱼点。其中白鱼滩产卵场( � )捕鱼

点占据湖岸线 23km, 捕捞水面 400km2,其他六个捕

鱼点各占据湖岸线约 3km。

年龄、生长研究的样本采集分别于 1982、1988、

1998年在白鱼滩产卵场( � )捕鱼点进行, 这里是兴

凯湖翘嘴 的主要捕捞水面, 产量占 60% �

70% [ 5] ,也是兴凯湖翘嘴 的主要产卵场[ 11]。采集

工具为三层刺网 (网目 2�5 � 12cm)、小拉网 (网目

1�2cm)。采集时测量体长、体重, 取背鳍下方鳞片鉴

定年龄, 解剖部分样本观察性腺发育。另外记录采

集点的水温、水流等水文资料。

1998� 2002年的 6月下旬到 7月上旬每天检查��
� 捕鱼点的渔获物, 发现流卵、流精的成熟亲鱼,及时

收集,调查兴凯湖翘嘴 的产卵汛场和产卵时间。

1�2 � 年龄生长 � 所得数据采用 SAS 8�0统计软件
包进行分析。各年龄组的体长、体重先用 QQ 图

( Quant ile�quant ile plot )进行正态性检查, 符合正态分

布,计算平均值, 其均值采用 t 检验, 检验样本均值

的显著性差异。体重( W, g)、体长(L , cm)作散点图

分析, 用W = aLb 表述体长、体重关系。作体长的

Walford 图, 检验 Lt+ 1与 Lt 之间的相关性, 用 Von
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Bertalanffy 生长方程描述体长、体重与年龄的关系。

回归方程采用F 检验, 检验其回归显著性, 用 X
2
检

验其曲线拟合程度。

用生长方程推算各年龄的体长、体重的理论值,

经X2检验理论值与实测值无显著差异后,用理论值

计算生长速度和加速度, 作生长图形,分析种群的生

长速度变化。

1�3 � 种群动态分析 � 采用 Bertalanffy 生长方程, 计

算生长参数 L � 、W � 、k、t0、t i。采用 Heincke 实际死

亡率公式 A= N0/ � N, s= 1- A 和 Robson Chapman

的残存率公式 S= T/ ( �N+ T- 1)计算存活率,式中

N0为起始标记年龄尾数, �N= N0 + N1+ N2+ ��

+ Nk, T= N1+ 2N2+ ��kNk
[ 12]。

瞬时总死亡率根据 S= ez 计算。瞬时自然死亡

率采用 Alverson提出的公式
[ 12]

: Ln[ ( M+ 3k) / M] =

0�25TmaxK计算, 其中 k 为 Bertalanffy 生长方程的生

长参数, Tmax为极限年龄, 采用费鸿年公式: Tmax =

3/ k+ t0计算。瞬时捕捞死亡率采用 Z= M+ F, 分离

F,而后根据 E= F/ Z 计算开发比率[ 12]。

2 � 结果

2�1 � 种群生长
2�1�1 � 体长与体重的关系 � 兴凯湖翘嘴 渔获物

中平均体长 1998年比 1982年小 11�2cm, 平均体重

1998年比 1982年小 857�8g。其中 1 � 6龄组, 1998

年各年龄组的捕获个体平均体长和体重比 1982年

低,而 7 � 11龄组则无明显差异。

用体长、体重作散点图, 从点图上分析,翘嘴

的体重( W, g)与体长( L, cm)成幂函数关系,可用W

= aL
b
来表述。相关式为:

1982 年: W = 0�01223L2�99743 ( r = 0�9757, n =

226, F= 2495�93> F0�01( 1, 225) = 6�82)

1998 年: W = 0�007843L3�10611 ( r = 0�9764, n =

258, F= 5224�17> F0�01( 1, 257) = 6�74)

经检验,上述方程的回归是极显著的,曲线拟合

也是显著的,但两式有显著性差异。

2�1�2 � 体长、体重的生长 � 作翘嘴 的体长Walford

图,体长 Lt+ 1与 Lt 之间有极显著相关的直线关系

(1982: Lt+ 1 = 0�8893 Lt + 11�418, R= 0�9951; 1998:

Lt+ 1= 0�8815 Lt + 12�491, R= 0�9963; ) , 因此可用

Von Bertalanffy生长方程描述其体长、体重与年龄的

关系。其生长方程如下:

1982年: � L= 103�1567( 1- e- 0. 1173( t+ 1�36826) )

W= 13266�1252(1- e- 0�1173( t+ 1�36826) ) 2�9974

其中拐点年龄为 t i= 7�99, 拐点时体重为Wi=

3929�7478g。

1998年: � L= 105�3910( 1- e- 0�1262( t+ 0�597065) )

W= 15049�8555(1- e- 0�1262( t+ 0�597065) ) 3�10611

图 1� 兴凯湖翘嘴 的生长

Fig. 1 � The growth of C. alburnus in XinKai lake

A.体长生长 Growth of length; B.体重生长 Growth of weight; C.体长生长速度 Speed of length growth; D.体重生长速度 Speed of weight growth

1982 � � � � � � � 1998��
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� � 其中拐点年龄为 t i= 8�39,拐点时体重为W i=

4502�15g。经检验, 1982、1998年的回归方程是极显

著的, 1998年生长参数比 1982年大,生长速度加快,

拐点年龄推后。

2�1�3 � 生长速度变化 � 兴凯湖翘嘴 4+ 龄性成

熟
[ 11]

,由图 1可以看出, 体长生长在 1 � 5 龄时较

快,表明性成熟前是体长的快速生长期(图 1 � A) ,

但体长的生长加速度一直都处于递减阶段(图 1 �

C)。体重的增长随着年龄增加而增长(图 1 � B) , 体

重的生长加速度从 2 � 8龄一直递增, 在 8龄时达到

最高点, 8 龄以后体重生长速度逐渐递减 (图 1 �

D)。1998年 1 � 3龄鱼的体长、体重生长速度小于

1982年,而 4龄以上鱼则大于 1982年。

2�2 � 种群年龄结构
兴凯湖翘嘴 捕捞群体中, 4+ 龄以上的性成熟

个体, 1982年占 56�05% , 1988年占 22�61% , 1998年

仅占 12�82%。1+ 龄幼鱼 1982 年占 14�31% , 1998

年却占到 38�74% (表 1)。可以明显发现种群结构

已经严重的低龄化,捕获群体小型化。兴凯湖翘嘴

的繁殖期是6月下旬到7月中旬[ 11] , 1982年 5 � 9

月均能捕获性成熟群体, 5、6 月份性成熟个体在渔

获物中占较大比例, 1998年仅在 5月份能捕获性成

熟群体,其他时间捕获量很少(表 1)。

表 1 � 兴凯湖翘嘴 的捕获群体年龄组成比例

Tab. 1 � Composition rate of age of C. alburnus in XinKai Lake

日期

Date

样本数

Samples

年龄组成比例 Composit ion rate of age ( % )

1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ � 11+

1982�05� � � 109 � � 8�25 � � 7�34 � � 5�50 � � 33�03 � � 16�51 � � 5�50 � � 6�42 � � 17�43

06� 204 16�67 18�62 4�90 6�86 9�80 21�56 8�82 12�74

07� 112 22�76 25�45 9�37 6�25 14�73 7�14 5�80 8�48

08� 108 14�81 21�76 23�61 12�03 6�48 7�87 3�24 10�18

09� 96 6�25 19�75 31�77 18�75 6�77 1�56 4�17 11�97

1988�06� 124 33�33 38�71 5�37 3�22 4�30 7�53 2�73 4�83

1998�05� 581 22�03 19�45 16�52 20�31 3�09 8�78 1�55 8�26

06� 627 40�03 46�72 7�81 0�79 0�96 0 0�47 0

07� 493 22�92 43�81 16�02 4�86 4�86 1�21 0�81 6�08

08� 406 49�51 28�32 16�99 1�72 0 3�45 0 0

09� 531 61�95 14�12 15�25 2�82 3�57 0�56 0�75 0�94

� � 在 1998 � 2002年兴凯湖翘嘴 的繁殖期, 中国

境内没有发现产卵汛场, 6月份捕不到性成熟个体,

仅在 7月下旬能零星捕获产卵后的个体,但 1 � 3龄

鱼的群体数量稳定, 5年中并无减少的迹象。

2�3 � 种群存活率及死亡参数的变化
1982年和 1998年兴凯湖翘嘴 种群的存活率

及死亡参数见表 2,从中可以发现, 1998年的瞬时捕

捞死亡率比 1982年高出了 0�4365, 开发比率提高到

了0�5670。据调查, 1982年的捕捞船是 108只, 1998

年增加到了 161只,网具从 1982年的 13�37 � 104m,

增加到了 1998年的 49�47 � 104m, 捕捞强度极大的

增加,导致了兴凯湖翘嘴 年龄结构的变化, 种群出

现低龄化。

表 2� 兴凯湖翘嘴 的存活率及死亡参数

Tab .2 � The survival rate and the death parameter of C . alburnus in XinKai Lake

年份

Year

死亡参数

The death parameter

Z � � � M � � � F

存活率

S

开发比率

E

1982 0�3679 0�3445 0�0234 0�6901 0�0636

1998 0�8111 0�3512 0�4599 0�4444 0�5670

3 � 讨论

3�1 � 生长速度的变化
1998年 ,兴凯湖翘嘴 4龄以上个体的数量明

显少于 1982年, 种内的生存竞争减弱,获取食物更

容易,索饵成本降低, 能够获得较大的净能量得益

( Netenegy gan) [ 12] ,它们的生长快于 1982年,这是合
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理的[ 13, 14]。而低龄个体生长减慢, 可能是由于低龄

鱼群体数量增加,导致了种内食物竞争加剧的结果,

但由于缺乏 1982年 1 � 3龄鱼群体数量的准确资

料,尚不能下确切的结论。据报道,目前占据兴凯湖

渔获量 40% 的小型鱼类兴凯 ( Culter dabryi

shinkainesis) , 2001 年的生长速度明显低于 1982

年[ 15] ,它的主要食物是虾, 与翘嘴 低龄个体的食

物组成有重叠[ 4, 11] ,如果是它的群体数量增大,引起

了种间的生存竞争, 不仅它的生长减慢,也可能导致

翘嘴 的低龄鱼生长减慢[ 14, 16] ,应该深入探讨。

3�2 � 不同采样月份年龄组成的差异
在1982年和 1998 年的不同采样月份中, 年龄

构成比例变化较大(表 1) , 造成的原因可能是采样

误差。鱼类在天然水域中有生殖洄游、越冬洄游、索

饵洄游等各种生态习性, 它们在不同的季节会聚集

在不同的区域, 而且不同年龄组聚群的区域和时间

有差异[ 12]。由于中国境内的水域面积仅占兴凯湖

的1/ 4,不同月份聚集在中国境内的年龄组成有差

异,就会使不同采样月份年龄构成比例出现差别, 造

成采样误差。但鱼类的各种洄游习性每年都有一定

规律,用两个采样年份的数据进行综合比较, 应该有

参考价值。

3�3 � 种群年龄结构的变化
1982年,白鱼滩是兴凯湖翘嘴 的主要产卵场

之一, 6 � 7月繁殖群体从其他水域洄游到白鱼滩繁

殖后代,繁殖期鱼群聚集容易捕捞,这时期在白鱼滩

的渔获物中,高龄个体占较大比例。1998年繁殖期

捕不到性成熟个体,导致渔获物中 4龄以上个体比

例小,年龄结构呈现严重的低龄化。

据 1999年黑龙江省密山县派到俄罗斯境内的

劳务人员介绍, 中国劳务人员参加捕捞兴凯湖翘嘴

的渔船约 30 只, 繁殖期单船每天可捕获重 2kg

(5 � 6龄)以上的个体 100 � 150kg,表明俄罗斯境内

该鱼的繁殖群体较大。近几年在我国境内捕捞的兴

凯湖翘嘴 ,可能是俄罗斯境内繁殖群体的后代, 它

们大量进入我国境内索饵育肥, 所以在我国境内能

捕捞到大量的低龄鱼, 形成捕捞群体中低龄鱼构成

比例大的特点。

3�4 � 死亡率与开发率
兴凯湖翘嘴 1998 年和 1982年的 Z 值(瞬时

死亡率)变化较大, 主要是随着捕捞强度的加大, 引

起了 F值(瞬时捕捞死亡率)的增大,导致了 Z 值的

变化。由于 M值(瞬时自然死亡率)变化较小, F 值

的增大, 引起了 E 值 (开发比率 )的大幅度增长。

1982年的 E 值为 0�0637, 1998年升到 0�5670, 增长

了 9倍,数值偏大, 可能有采样误差的成分 (表 2)。

1998年的样本中, 4龄以上个体很少,统计公式中把

减少的个体认定为捕捞死亡,而实际上是 4龄以上

的性成熟个体进入俄罗斯境内产卵,无法捕获。所

以,从 1982年到 1998年,兴凯湖翘嘴 的开发比率

虽然增长较大,但应该比表 2反映的数值略低。

3�5 � 恢复兴凯湖翘嘴 资源的措施

白鱼滩过去是兴凯湖翘嘴 的主要产卵场,每

年 6 � 7月, 大量的繁殖群体从俄罗斯境内洄游到白

鱼滩产卵[ 5, 11] ,白鱼滩也是兴凯湖翘嘴 的主要捕

捞水域, 1956年 6月一网就捕获 115t [ 11]。由于多年

的掠夺性捕捞,白鱼滩的产卵汛场在 20 世纪 90年

代初消失了。恢复白鱼滩产卵场的繁殖群体,应该

是恢复国内兴凯湖翘嘴 资源的重要措施。

白鱼滩产卵场兴凯湖翘嘴 繁殖群体消失的原

因很多,其中一个重要原因是在距离产卵场 7 � 8km

处的洄游线路上, 设置长达 8�5km的拦湖定置刺网,

捕捞洄游产卵的繁殖群体, 这种�杀鸡取卵�式的捕

捞方法(时间是从 1975年到 1992年) , 严重破坏了

种群稳定。可能最终导致了在白鱼滩产卵的繁殖群

体消失。

1992年拦湖定置刺网取消后, 白鱼滩的产卵汛

场一直没有恢复, 可能是受捕渔船在这一水域的捕

捞活动影响。建议将这一水域定为禁捕区,直到产

卵汛场恢复后, 再进行科学的捕捞。渔业管理部门

应该根据兴凯湖各种鱼类的资源现状和种群结构,

科学的制定渔业资源利用方案[ 16 � 18]。同时也应加

强各个捕鱼点的渔业生产管理,根据 Schaefer和 Fox

模式,计算最大生产量 YMSY和最适捕捞努力量
[ 12]。

严格限制捕捞努力量, 计算最小可捕标准,作为渔获

物监测指标;严格控制网具类型和网目大小,调整捕

捞结构, 使之适合兴凯湖渔业资源的合理开发和持

续利用。
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POPULATION CHANGE OF CULTER ALBURNUS IN XINGKAI LAKE

YIN Jia�Sheng, XIA Chong�Zhi, Xu Wei, KUANG You�Yi and CAO Ding�Chen

(Heilongjiang Fisheries Research Institute, ChineseAcademy of Fishery Sciences, Harbin � 150070)

Abstract:Our investigation showed that the natural population composition of Culter alburnus showed apparent variation in Xingkai

Lake in recent years. In 1982, about 56% of fishing output was mature adults( 4 � 11 years) . But, in 1998, the proportion of 4 � 11year�
old fish was reduced dramatically to 12. 8% and the adult fish could be captured only in the first ten�days of May. Meanwhile, about

38. 7% of captured fish were 1�year young fish. Small young individuals increased and their growth became slow. The variation of

growth can be described as following growth equations and body equations.

The growth model of Culter alburnus in Xingkai Lake.

� � 1982: � L= 103. 1567 (1- e- 0�1173( t+ 1�36826) )

W= 13266�1252 (1- e- 0�1173(t+ 1�36826) ) 2. 9974

where L is body length (25�02 � 80�67cm)

W is body weight ( 0�189 � 6�20kg)

t is age (1 � 11 year�old. )

1998: � L= 105�3910 (1- e- 0.1262(t+ 0�597065) )

W= 15049�8555 (1- e
- 0�1262( t+ 0�597065)

)
3�10611

where L is body length (19�23 � 80�99cm)

W is body weight ( 0�076 � 6�64kg)

t is age (1 � 11 year�old)

The relationship between body weight and body length of Culter alburnus in Xingkai Lake.

1982: W= 0. 01223L2�99743( r= 0�9757, n= 226, F= 2495�93> F0�01( 1, 225) = 6. 82)

1998: W= 0. 007843L3�10611( r= 0�9764, n= 258, F= 5224. 17> F0�01( 1, 257)= 6. 74)

The female Culter alburnus matures at 5 years old in Xingkai Lake. It lays floating eggs and the breeding date is about from the

last ten�days of June to the middle ten�days of July.Mature adults migrate to spawning field in breeding season and spawn when contin�
ual wind and wave appears. Xingkai Lake is a boundary lake between China and Russia. On the side of China, Baiyutan beachwas once

the spawning field. But the breeding stock of Culter alburnus was not found from 1998 to 2002.

Key words:Xingkai Lake; Culter alburnus;Population composition; Growth
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