
第 �� 卷 第 � 期

� � � � 年 � 月

水 生 生 物 学 报

� �� � �� � � �犯 ��〕�义�二��� ��� ���

丫乞�
�

��
,

� �
�

�

反� �
� ,

� � � �

保安湖麦穗鱼种群生物学 �
�

种群动态

张堂林 崔奕波 方榕乐 谢松光 李钟杰
�中国科学院水生生物研究所

,

武汉 � �� � ���

摘要 � ���� 年 �� 月至 ��� 年 �� 月运用标志回捕法对保安湖 � “试验围拦中麦穗鱼的种群

数量作了 �� 次估算
,

并对种群的动态特征进行了分析
。

周年的种群数量变动于 �
�

�于一�
�

��
���

·

�
一’ ,

在 � 月份最高
。

不同世代的强度存在较大的差异
,

���� 年世代最强
,

��� 年 �� 月

为 � �
,

� � ��� �
,

与同期的 ���  世代���
,

�� ���� �相比增加了 � �
�

� �
,

死亡率在夏季较高
。

�� ��

世代周年死亡率为 ��
�

� �
,

��� 年 �� 月的数量为 �
,

� � ! ��
,

与生活史中同期的 ��� � 世代

��
,

��� ��� �相比
,

增加了 �
�

� 倍
。

���� 世代在 ���� 年繁殖后期的死亡率急剧增加
,

在产卵季

节过后全部死亡
。

种群活动水平 除了与水温有关外
,

在春季可能主要受繁殖活动的影响
。

��� � 年的种群繁殖力为 �
�

�� � �� � 粒
,

其中 �
十

龄的贡献为 ��
�

� �
。
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小型鱼类是指个体小的各种鱼类的总称
,

是长江中下游湖泊鱼类群落的重要组成部

分
,

其种类数量约占鱼类 总种数的一半「‘〕
。

目前
,

在许 多湖泊
,

特别是大 中型湖泊
,

因社

会
、

经济和管理等多方 面的原因
,

大型 经济鱼类的单产 比较低
,

鱼食性鱼类 ��� �� ��� �� ��

��� ��资源也 因过度捕捞而受 到严重破坏
,

生态环境非常有利于小 型鱼类的繁衍和发展
。

在这类浅水湖泊开展小型鱼类种群估算
,

能为合理利用小型鱼类资源
,

发展鱼食性鱼类增

养殖
,

优化湖泊渔业结构提供重要的基础资料
。

国内有关鱼类种群估算及动态的报道很少 【��� , �
。

麦穗鱼 ��� �� �� �� �� 扣
�
二 �� �

�

而�� �
� � �� �� �� �� �在长 江 中下游湖泊 中有着广 泛 的分布

,

是 小型 鱼类 中 的一个优势

种口一〕
。

� � � � 年 �� 月至 ��� 年 � 月运用标志回捕法对保安湖麦穗鱼 的种群密度作了

� � 次估算
,

并对种群 的动态特征进行了分析
。

材料与方法

由于在较大的湖泊中估算种群数量可能存在许多 困难
,

选择保 安湖的 � � 试验围拦

��
�

�� 加�� 平�作为种群估算的水体
。

为 了尽量减轻对该围拦麦穗鱼种群的操纵压力
,

同时

在 �
”
试验围拦��

�

� � ��
��
�收取材料鱼

,

用于年龄鉴定和个体繁殖力研究
。

这两个围拦彼
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此相连
,

通过一条拦网隔开
,

有关研究水体的详情已另文报道 �’�
。

�
�

� 种群估算方法 运用标志回捕法估算种群大小
,

标志采用浸泡染色法
,

染料为稗斯

麦棕 � ���
�

�� �� � �� �� � �〔
�一〕

。

�� �  年 � 月
、

�� 月的预备试验表 明
,

惮斯麦棕 � 对麦穗

鱼的标志效果比较好
,

在溶液浓度为 � � � �
,

� � �
,

浸泡 � �
,

易于辨认的标志保持���� � �时

间为 ��
,

在溶液浓度为 � � ��
,

� � �
,

浸泡 �一��
,

标志保持���� � �时间可达 � � 以上
,

因此
,

在各月进行种群估算时
,

确定浓度为 � � ��
,

���
,

浸泡时间为 �一��
。

但是由于温度对标志

保持时间有负影 响
,

在 �一� 月
,

浸泡 时间延长为 �一��
。

浸泡容器为塑料水族箱�� �

��
� � �

,

鱼的密度一般为 �一� ��
·

�
一 ‘ ,

视个体大小而定
,

浸泡染色一般在傍晚至翌 日上午

�� 时进行
。

染色期间采用小型气泵充气
,

溶氧变 幅为 �
,

�一�
�

� ��
·

�
一 ‘。

标志回捕试验

一般持续 � �
,

前 � � 收取样本用于标志
,

标志鱼释放后间隔一天 �� 月份不到一天
,

但至少

有 �� �� 开始 回捕
,

回捕一般为 � �
,

在间隔期 间
,

可让标志鱼在种群 中进行充分的混合
。

在

标志和回捕阶段
,

每天收取的鱼均进行计数
,

暂养于多个小网箱 ��� � ��� � �中
,

并投喂金

鱼饵料
。

为 了估算标志鱼释放后 的死亡率
,

在每 月试验期间均 留有数量不等的样本用于

观察
,

以便在种群估算时对释放的标志鱼数量 ��� �进行校正
。

种群数量计算公式为 ��� �� �� �
式 「�刊〕

,

即 � � � � � ��
,

式中 � � 估算的种群数量
, � � 回

捕期间的渔获数量
,

� � 标志鱼 的数量
, � � 回捕 的标志鱼数量

。

� 的方差 � �� �估算式

为 �� 〕�

� �� �塑�左事卫
�

� 的标准误 �� �� �采用下式估算
,

�� �置信限为 � 士 ��� �� 

� � �� � �
� �� 一 � ��� 一 � �

�丫 �
�

一

� �
,

’

刁 、

� � � 又州 一 � �

�
�

� 瞬时死亡率 假定在较短时间内种群数量按指数递减
,

那么瞬时死亡率�� 的计算

公式为 〔�� �

� 一 ��� �
。
一 ����

,

�
乙 �

—
�� 一 � �

式中 �
� 、

� � 分别为 � �
、

几 时的种群数量
,
� �

、
�� 分别为相邻的取样时间

。

�
�

� 年龄组成 依据 � ��� 年 �� 月在 � ”和 � “试验围拦中所得的样本
,

发现这两个水体

中麦穗鱼 的全长和体重均没有显著差异 �� 检验
,

� � �
�

��  
。

鉴此
,

为了尽量减轻对 1
”
试

验围拦麦穗鱼的干扰
,

在估算种群数量时
,

仅测量了抽取样本的体重 (活体测量 )
,

未测量

全长
,

用作年龄鉴定的材料主要取 自2
“
试验 围拦

。

1
# 试验围拦麦穗鱼种群年龄组成依据每月的体重频数分布和各年龄组 的体重变幅

确定
,

具体方法是
:
首先依据实际鉴定 的年龄结果

,

找出低龄组的最大个体重量和相邻的

高龄组 的最小个体重量
,

据此确定体重频数分布中相邻龄组重叠区
,

然后计算重叠区内平

均个体重量
,

此为相邻龄组 的临界重量
。

小于临界重量 的个体归人较低的龄组
,

大于临界

重量的个体归人较高的龄组
,

并据此统计各月测量的体重样本 中各年龄组 的个体数量和

平均个体重量
。

为 了表明这种方法 的可行性
,

以 19 96 年 10 月的数据为例
,

仅采用 1#试

验 围拦 的鳞片样本
,

依据实际鉴定的年龄结果
,

0

十

龄
、

1

+

龄的平均个体重量分别为 2
.
279
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(
n = 140

,

SD

= 1

.

1 1

,

m i
n = 0

.

6 4

,

ma

x =
5

.

0 1
)

、

5

.

5 0 9
(

n =
3 5

,

SD

= 1

.

7 4

,

m i
n =

3

.

1 1

,

m ax
=

9

.

95 )

。

依据上述方法计算的临界重量为 3
.
89 9

,

由此确定 的 0
+
龄

、

1

+

龄的平均个体重量

分别为 2
.
159(n = 179

,

sD

=
0

.

9 2
)

、

5

.

4 6 9
(

n =
3 2

,

SD

= 1

.

5 6
)

,
t 检验表 明这两种方法所得

的结果无显著差异 (0
十

:
p 二 0

.
2 9 20

; 1
十

:
p = 0

.

9
21

7
)

。

1

.

4 种群繁殖力 1#试验围拦种群繁殖力 (E )计算式为[ll 〕
:

E = 艺E
i= 艺N i

·

P

, ·

E

式中E
、二 i 龄组产卵总数

,

N

、

= i 龄组雌鱼的数量
,

P
i

= i 龄组雌鱼性成熟的比例(本文 只 =

1)
,

E
=

i 龄组的平均个体繁殖力
。

1

.

5 种群活动水平的季节变化 在每月的标志 回捕试验期间
,

取样渔具为渔薪
。

由于渔

断是被动性渔具
,

在给定时间内
,

渔薪 的渔获数量在某种程度上可 以反映鱼 的活动水平
,

但是由于在不同时间内和不同年龄组 间的种群密度是不同的
,

因此麦穗鱼的活动水平不

能用单位时间内的渔获量直接表示
,

只能用对密度差异进行校正后 的活动指数(Ac
tivi ty

ind ex
,

A l
) 反映 [

“一‘, ]
。

。

三
N

式中
n= 在 t时间内的渔获量 (in d)

,
t = 渔薪捕鱼持续 的时间 (day )

,
a = 试验水体的面积

(时 )
,

N = 在取样期间估算的种群数量 (in d)

2 结果

2
.
1 标志回捕试验

在 1
”
试验围拦开展了 11 次标志 回捕试验

,

各次种群估算的数据列于表 1
,

并依据种

群的年龄组成
,

估算了各龄组 的数量(表 2 )
。

由于麦穗鱼个体小
,

年龄结构简单
,

在标 志

回捕期间未分大小组处理
。

在 1996 年 4
、

5 月
,

0 龄鱼(1996 世代 )实际上已经出现
,

但因

表 1 麦稼鱼标志回捕试验数据
‘

Ta
b

.

1
Da

t a o
f

rnar

k

一

re
e

aP
t
u r e e x

p
e r

i m
en

t
fo

r
P

.

加~

时间 T lllle mr

16 173

17 140

15 725

15 456

14 746

13 285

9 296

48 224

37 349

29 609

26 036

9 5 % C L

2 20 3

8 56 1

9 224

2 492

3 460

1 738

2 578

4 02 1

11 56 1

12 258

8 3 16

163
巧11
1266316745458
392236

795323327707913

SR ( % )
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.
00

100
.
00

100 00

100
.
00

74OC,�JR
‘JOC

-

…
月/
0Z
n,n,n,n,O曰

6
八
jtz勺‘

6q
O沪�、J‘J

1 9 9 5

,

1 0

,

2 7

一
1 1

.

3

1 9 9 5

.

1 1

.

2 4
一
1 2

.

3

1 9 9 6

.

1
.
1
一
9

1 9 9 6

.

2

.

8 一 1 4

1 9 9 6
.
3
.
1 6 一 2 5

1 9 9 6
,

4

.

1 8
一 2 5

1 9 9 6
.
5
.
1 8 一 2 5

1 9 9 6
.
7 1 2 一 1 7

1 9 9 6
.
8
.
2 3 一 3 0

1 9 9 6
.
9
.
1 9 一 2 6

1 9 9 6
.
1 0
.
2 7 一 1 1

.
3

3 3 8 4

7 9 6

5 2 9

1 0 1 8

1 3 4 9

3 6 1 9

7 6 7

8 0 6 7

1 6 9 8

1 2 1 8

1 6 1 5

9 2
.
6 5

9 5
.
0 0

9 7
.
2 1

3 3 1 6

7 9 6

5 2 9

1 0 1 8

1 3 1 4

3 2 8 7

7 0 9

7 2 5 1

1 5 7 3

1 1 5 7

1 5 7 0

,
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~
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个体特别小
,

在渔断中很少见到
,

难以用标志回捕法估算
,

因而这两个月的种群数量未包

括 0 龄鱼
。

表 2 麦德鱼种群年龄组成及不同世代的数 ,

T ab
.
2 掩

econllx 〕s lt i
on an

d

一
5yeaodassnuznberof尸 .和~

取取样时间间 样本的年龄组成成 不同世代数量估算算

SSS 川甲linggg 掩
ec0Illlx万lt

lon of Sa lllp lesss N u m l〕e r o f
~

o
us

y
ear

e
l
a 段犯sss

ttt ln leeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

11111 9 9 4 世代
1 1995 世代 1996 世代代 1994 世代 1995 世代 1996 世代代

NNNNN o
.

% N 〕
.

% N
O
.

%%%
No

.

C 口 No
.

C L N o
.

C LLL

111995
.
10
.
27 一 1 1

,

333 7 5 9 3 5 7 2 7 9 0

.

6 555 1 5 1 2 2 0 6 1 4 6 6 1 1 9 9 777

111 9 9 5

.

1 1

.

2 4
一 1 2

.
333 2 1 8

.
0 5 2 4 0 9 1

.
9 555 1 3 7 9 6 8 9 1 5 7 6 1 7 8 7 222

111 9 9 6
,

1

.

1
一 999 3 7 8

.
6 4 3 9 1 9 1

.
3 666 1 3 5 9 7 9 7 1 4 3 6 6 8 4 2 777

111 9 9 6
.
2
.
8 一 1 444 4 9 7

.
2 8 6 2 4 9 2

.
7 222 1 1 2 5 1 8 1 1 4 3 3 1 2 3 1 111

111 9 9 6
.
3
.
1 6 一 2 555 4 2 8

.
9 9 4 2 5 9 1

.
0 111 1 3 2 6 3 1 1 1 3 4 2 0 3 1 4 999

111 9 9 6
.
4
.
1 8 一 2 555 3 2 6

.
9 0 4 3 2 9 3

.
1 000 9 1 6 1 2 0 1 2 3 6 9 1 6 1 888

111 9 9 6
.
5
.
1 8 一 2 555 1 3 6 0 5 2 0 2 9 3

.
9 555 5 6 2 1 5 6 8 7 3 4 2 4 2 222

111 9 9 6
.
7
.
1 2 一 1 777 6 3 1 2

.
7 3 4 3 2 8 7

.
2 777 6 1 3 8 5 1 2 4 2 0 8 6 3 5 0 999

111 9 9 6
.
8
.
2 3 一 3 000 7 5 1 4

.

0 7 4 5 8 8 5

.

9 333 5 2 5 5 1 6 2 7 3 2 0 9 4 9 9 3 444

111 9 9 6

.

9

.

1 9 一 2 666 4 3 1 5
.
3 6 2 3 7 8 4

.
6 444 4 5 4 7 1 8 8 2 2 5 0 6 2 1 0 3 7 666

111 9 9 6
.
1 0

.
2 7 一 1 1 333 3 2 1 5

.
1 7 1 7 9 8 4

.
8 333 3 9 4 9 1 2 6 1 2 2 0 8 7 7 0 5 555

注 : lyear
cla ss ;295 % 置信限(95% co

nfiden ee limi
t
)

2
.
2 种群数t 及死亡率

1.

:
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1995
. 11 1996.11

时 间 T im e/(M on th
s)

图 1 麦穗鱼不同世代的成活曲线 (竖线表示 95 %

的置信限
,

空心 圆点表示预测值)
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图 1反映了种群数量的动态特征
。

存活曲线

是依据各月标志回捕估算的种群数据 (表 2) 用连

续的多项式(y =
a+ bx 十 c犷… )拟合的

,

通过方差

分析可以确定合适的幂次数
,

最高为 3 次;这里的

自变量 X 为取样时间(T )
,

以天为单位
,

其确定方

法为
:
各月的取样 日期取标志 回捕期间的中点值

,

因此 10 月的取样 日期为 10 月 31 日
,

假定此时的

X = 0
,

那么就可 以依次确定在其他各月的 X 值;

因变量 Y 为各月估算的种群数量 (N
,

in
d)

。

虽然

这不是理论上 的存活 曲线
,

但仍然可以较好地反

映种群数量的动态
。

依据成活曲线计算的每月 1 日的种群数量列

人表 3
。

从表 3 可知
,

周 年 的种群数量 变动于

13
,

4 6 2
一 8 1

,

7 2 5 i
n

d
(

0

.

4 0
一 2

.
4 5 i

n
d

·

m

一
2

)

,

不同

世代的强度存在较大的差异
,

1 9 9 6 世代最强
,

在 5

月的数量为 70
,

0 8 9 i
n

d

,

至 11 月下降为 21
,

6 3 1 i
nd

(
0

.

6 5 i
n

d

·

m

一
2

)

,

与生 活史 中同期的 1995 世代

(14
,

4 3 1 i
n

d
) 相 比增 加 了 4 9

.
9 %

。

1 9 9 5 世代 在
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1996 年 11 月的数量为 4
,

0 8 4 i
n

d

,

与生活史 中同期的 1994 世代 (1
,

5 1 5 i
n

d
) 相 比

,

增加 了

1
.
7 倍

。

表 3 依据拟合的成活曲线计算的麦稼鱼各龄组每月开始时的数t

T ab
.
3 P opula tion

rlum be r at the be gi俪ng of ev
ery 11℃Ilth ,

cal
cu la t

ed

r
es p ec ti

vel

y f

~

t

he fit
t司 su rvi val

。

一
时时 间间 数 量 N unlber(i

nd )))

TTT Illleeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 11111994 世代
‘

1 9 9 5 世代 1996 世代 合计 To
talll

11199 5
,

1 1

.

111 1 5 1 5 1 4 4 3 1 1 5 9 4 666

111 9 9 5

.

1 2

.

111 1 3 5 9 1 5 2 1 5 1 6 5 7 444

111 9 9 6

.

1

.

111 1 3 0 2 1 5 2 6 5 1 6 5 6 777

111 9 9 6

.

2

,

lll 1 2 8 4 1 4 6 8 3 1 5 9 6 777

111 9 9 6

.

3

.

111 1 2 4 9 1 3 7 3 1 1 4 9 8 000

111 9 9 6

.

4

.

111 1 1 2 8 1 2 3 3 4 1 3 4 6 222

111 9 9 6

.

5

.

111 8 7 0 1 0 7 6 6 7 0 0 8 9 8 1 7 2 555

111 9 9 6

.

6

.

111 3 9 3 9 0 6 0 5 7 0 9 7 6 6 5 5 000

111 9 9 6 7

.

111 7 4 5 6 4 6 3 8 6 5 3 8 4 222

111 9 9 6

.

8

.

111 5 9 8 4 3 7 2 4 3 4 3 2 2 777

111 9 9 6

.

9

.

111 4 8 3 9 3 0 0 5 7 3 4 8 9 666

111 9 9 6

.

1 0

.

111 4 1 7 5 2 4 9 6 6 2 9 1 4 111

111 9 9 6 1 1

.

111 4 0 8 4 2 1 6 3 1 2 5 7 1 555

�
日l川J月ID
J
赴
0.0.0.0.

璐

Y

ear

d

ass

图 2 显示 了不 同世代的月平均死亡率

的变化
。

1 9
94 世代在冬季死亡率非常低

,

在 3一4 月上升较快
,

在繁殖后 期(5 月 )的

死亡率急剧增加
,

在 产卵季节过后 全部死

亡
。

1 9 9 5 世代在冬 季的死亡率最低
,

在春

季逐渐上升
,

在 7 月达 到高峰
,

在 9 月开始

明显下降
,

周年死亡率为 71
.
7%

。

1 9
% 世

代在 5一8 月 的死亡率均 比较高
,

但变化不

大
,

秋季较低 ;5
,

6 月死亡率比 7
,

8 月略低
,

或许是一种假象
,

因为在此期间出生率可能

补偿了部分死亡率
,

再者
,

外推 的 5
,

6 月的

数量可能是比较保守的估算
。

1 9 9 5
·

1 1 时 间 Tim
e/(M onth:) 1996 ·

1 1

。侧.卜卜州�1.村�o日.no。u.�u.�的ul

哥仙探七盛

图 2 依据成活曲线计算的

麦穗鱼月平均瞬时死亡率的变化

F ig
.
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.
3 种群繁殖力

1996 年 3一5 月 1
“
试验围拦麦穗鱼生殖群体的年龄组成

、

性别结构列于表 4
。

从表 2

可知
,

在生殖群体中
,

0

+

龄占92
.
69 % (3一5月均值

,

下同)
,

1

十

龄占7
.
31 %

。

假定 19% 年

3 月的种群数量为生殖群体总量
,

种群中不同龄组平均个体繁殖力采用 2
”
试验 围拦 的数

据〔周
,

那么 1
“
试验围拦麦穗鱼种群繁殖力估算为 4

.
05 x 10

6
粒(表 5)

,

其中 。
十

龄对种群

繁殖力的贡献为 85
.
7 %

。
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表 4 麦穗鱼生殖群体的性别组成

T ab 4 Se
x conlp 〕S iti

on
o
f th

e
b
r e e

d i飞 p
〕p u l

a t

lon
fo
r
P

.

扣朋 i
n 1996

.

n
一423213

QO八2勺‘
门
111

l
.

es

‘J勺‘,�
4
八‘�
0飞
�J斗,�

M
a
l es

%

3 4

.

7 8

4 1

.

1 0

3 8

.

6 1

F
e n l a

les

%

6 5

.

2 2

5 8

.

9 0

6 1 3 9

6 1

.

8 4

士 3
.
1 8

合计 雄 M al es

n %

1+

雌

69
.
0 5

56
.
2 5

92
.
31

二
l3

F en 妞les

%

3 0
.
9 5

4 3
.
7 5

7
.
6 9

补

3 7

.

3 5

士9
.
0 5

合计
竺雌
n
一225268124

雄
n
一12016478

取样时间

S 们11〕li
ng

t 】n 〕e

3 月 M ar eh

4 月 AP
ril

5 月 M ay

均值士标准差

M eall士5
.
d
.

关

因样本太小
,

计算平均值时未用 (T he val ue w as no
t us ed to 。

al cu lat
e t

he

~

b
eca

u
se of

s llla
ll Sa

ll”〕le s
淤)
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表 5 199 6 年 1 #试验围拦表穗鱼种群繁殖力
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5 几p

ulatlon feC un dity of 尸
.

加~
in the l# ex perime

nta len elOS
ure oftheBa

O in l刀k e in 1 9 96
.

年龄组 繁殖种群 雌鱼 比例 雌鱼数量 个体繁殖力
’

种群繁殖力

Ag
e elass 日re ed i眼 卯p

ulation P erc entage of N
um
ber Individual Populat lon feC

urldity

in M areh fel lu les of felna es fec undi钾
‘

(

X
1 0

6 e

gg

s

)

N
o

.

%
(

%
) (

i
nd ) (哪

s·
i
n

d

一 ‘
) No

.

%

0
+

1 3 6 6 8 9 2

.

6 9 6 1 8 4 8 4 5 2 4 1 0 3

,

4 7 8 5

.

7

1

+

1 0 7 8 7

.

3 1 3 7

.

3 5 4 0 3 1 4 3 9 0

.

5 8 1 4

.

3

合计 To
tal 14 746 100 8 852 4

.
05 100

关
来 自2 # 试验围拦(F

ronl the Z #
exn
erim en tal enelos

ure
)〔
’3 〕。
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4 种群活动水平的季节变化

图 3 显示了麦穗鱼种群在各月的活动指数
,

该指数在春
、

夏季较高
,

在冬季最低
,

在产

巨二 指数
一. 卜 水温

卵活动最旺盛的 4 月
,

活动指数最高
,

在产

卵活动处于尾声的 5 月明显下降
,

这表明了

活动水平存在较大 的季节变化
。

如果不考

虑 3
,

4

,

5 月的活动指数
,

那么其他各月的活

动指数与水温呈显著的正相关(p< 0
.
05 );

但是
,

如果考虑 3
,

4

,

5 月 的活动指数
,

则这

种相关并不显著 (p > 0
.
05 )

,

这表明了麦穗

鱼的活 动水平除 了与水温有关外
,

在春季

可能主要受繁殖活动的影响
。

�尸�\巴n尸璐�.d已。妇卜.�.详蛆书
n�‘JC�‘J八U口口Q‘9妇1111工JJ20151005000.仓0.0.0.
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图 3 麦穗鱼种群活动水平的月动态
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3 讨论

种群估算的可靠性取决于 P et er se
n
法

的条件能否得到满足
。

R
o
b
s

en 等[8j
、

Ri ck er 叫对该法所需 的条件
、

产生误差的原因及减少

偏差的方法进行了详细的讨论
,

主要条件是
:
(1) 试验期 间种群是隔离的 ;(2) 标志不影响

鱼的行为和死亡率 ;(3) 标志鱼与非标志鱼在种群中随机分布
。

在每次试验期间
,

即使在

繁殖季节的 3一5月
,

因没有考虑当年出生的个体
,

被估算的麦穗鱼种群是隔离的
,

即没有

迁人或迁出
。

标志回捕试验是在短期内进行的
,

死亡对估算种群 的影响可能不大
。

用稗
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斯麦棕 Y 对麦穗鱼浸泡染色
,

不仅可以大批量标志
,

而且效果也非常好
,

标志鱼在 白色瓷

盆中一眼可 以看出
,

不存在误认问题 ;在浸泡期间
,

很少 有鱼死亡
,

且根据 1995 年 9 月 的

预备试验
,

标志鱼 与对照 组 (非 标志鱼 )的 死亡 率没 有 明显 的差异 (分别 是 5
.
97 % 和

6
.
25 % )

,

这表明标志可能不会引起鱼 的额外死亡 ;在各次标志回捕试验中
,

对释放的标志

鱼均用其释放后的成活率进行了校正
,

减少或避免了因标志鱼死亡而引起的偏差
。

预备

试验还表 明标志鱼在标志结束后 4h 便开始摄食(金鱼饵料)
,

从 1“试验 围拦最长 的一端

释放后可在 sh 内出现于该围拦的另一端
,

因此标志鱼释放后间隔 1d 开始回捕
,

能使标志

鱼有充分的时间在种群中随机分布
。

总之
,

在种群估算期间
,

标志 回捕试验所需 的条件是

满足的
,

估算结果具有较高的可靠性
。

1
“
试验围拦 中麦穗鱼周年 的种群数量变动于 13

,

4 6 2 一51
,

7 2 5 i
n

d
(

0

.

4 0 一2
.
45ind

·

m

一 ’
)

,

短头鲍塘鳍(Pi lyP
n
叔
on bre vi

ceP
、
)在新西兰的一个小型湖泊 中的密度变幅为 21 一

20 8in d
·

m

一 ’〔“〕
,

与这种小型鱼类相 比
,

麦穗鱼的密度是很低 的
。

在保安湖的扁担塘湖 区
,

依据样方法估算的麦穗鱼 密度为 0
.
32 in d

·

m

一 ’
[3]

,

1
# 试验 围拦麦穗鱼 在同期 的密度为

o
·

4 8 i

n

d

·

m

一
2

。

麦穗鱼各世代强度存在明显的差异
,

1 9 9 6 世代最强
,

1 9 9 4 世代最弱
。

各世代的强弱

可能主要与其在生活史中经历的环境条件不同有关
。

由于 1992 一1994 年 1”试验 围拦连

年养殖鱼类和河蟹
,

河蟹平均年产量约为 Zoo kg
,

鱼产量 (主要是 草
、

鲤
、

卿 )在 300 kg 以

上
,

且在 199 3 年和 1994 年上半年
,

因前两年草鱼过多而导致沉水植物稀少
。

由于河蟹
、

鲤
、

卿在食物上与麦穗鱼可能存在较大 的竞争
,

饵料生物的相对匾乏和产卵附着物的急剧

减少
,

可能导致 1994 年种群补充量的下降及早期生活史 中死亡率 的增高
,

以致形成最弱

的 1994 世代 ;相反地
,

在 1995 一1996 年
,

河蟹放养量较低
,

平均年产量不足 100 kg
,

鲤
、

卿

等底栖鱼类因前几年大量捕捞(主要是 电捕)
,

其种群得到了抑制
,

在 19 % 年 的渔获物 中

其数量非常少
,

且在 1996 年繁殖季节水位 比较稳定
,

沉水植物丰富
,

产卵附着物多
。

空间

和饵料的空出
,

繁殖条件的改善
,

有利于麦穗鱼种群 的生长和繁殖
,

形成最强 的 19 96 世

代
。

这表明麦穗鱼在环境条件改善时
,

种群能得到迅速的恢复和扩展
。

种群世代的强弱取决于补充量和死亡率
,

而补充量依赖于种群繁殖力 和出苗率
。

在

鱼类生产力研究 中
,

O 龄鱼的数量常被忽视
,

主要原因是难 以估算 0 龄鱼起始数量
,

即种

群补充量〔‘“〕
。

在许多文献中 。龄鱼的起始数量
,

一般是依据种群 繁殖力估算
,

一般假定

种群的补充量为种群繁殖力的 1% [
‘4一州

。

目前缺乏麦穗鱼受精率和胚胎成活率的资料
,

但是
,

与麦穗鱼 同属约亚科的华鲸(Sa
Z-(丫r h e ili ch

之h笋 :ine ns is )
,

在室内成熟卵子受精率为

71
.
83%

,

胚胎成活率(孵化率 )为 67
.
88 % 「

’川
,

由此计算的出苗率为 48
.
6%

。

1
”
试验 围拦

麦穗鱼种群繁殖力为 4
.
05 x 10“ 粒

,

如果用繁殖力的 1% 作为 0 龄鱼 (1996 世代 )出生时

(5 月 1 日)的起始量
,

即 40
,

5 0 0 in d

,

那么这个估算值明显偏低
,

因为在 7 月中旬 0 龄鱼

估算的数量为 42
,

O 8 6 in d

,

何况在生活史的早期
,

鱼类 的成活率是非常低的
。

依据成活曲

线外推的 0 龄鱼出生时的数量为 70
,

0 8 9 in d

,

约为种群繁殖力 的 1
,

7 %

。

这个 比例虽然 比

常用的假定比例(1% )略高
,

但是仅相 当于华鲸在室 内出苗率的 3
.
45 %

。

因此这个外推

的 0 龄鱼起始量可能并不高
,

应该是一个比较保守的估算
。
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