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摘 要  2004- 2006年, 作者对分布于北京市怀柔水库上游入库河流怀沙河和怀九河宽鳍 的生物学进行了研

究。结果显示 : 北京地区宽鳍 年龄组成较小, 雄鱼最大 3龄, 雌鱼最大 2 龄。体长和体重相关关系式为: W=

9 @ 10- 6L311947 ( r= 01 9784) , 其种群呈异速增长。1 龄组雌雄鱼体长和体重无显著差异, 2 龄组雄鱼体长和体重显

著大于雌鱼, 可能与雌鱼性成熟后生长速度减慢有关。雄鱼 Von Bertalanffy 生长方程为: Lt = 121156 @ ( 1 -

e- 013718( t+ 016272) ) , 最大体长 121156 mm; Wt = 41116 @ ( 1- e- 013718( t+ 016272) ) 3 , 最大体重 411 16 g; 生长拐点 tr= 2141

龄; 雌鱼最大为 2龄, 未能拟合 Von Bertalanffy 生长方程。丰满度和饱食指数均呈周年变化, 这可能与水温变化

和繁殖期的影响有关。北京地区的宽鳍 为植食性, 主要摄食硅藻, 取食具选择性, 且获得的食物量与藻类的

多度一定程度上正相关。雌雄性比接近 1B1, 1 冬龄性成熟; 繁殖期 5- 7月 , 5 月份成熟系数最高。与嘉陵江种

群相比, 北京种群体长、体重均小于嘉陵江种群; 食性上, 前人研究认为嘉陵江种群为肉食性, 但经我们重新

鉴定, 嘉陵江种群也为植食性, 个别肉食性食物成分可能是随摄食的藻类带入的; 在年龄组成、种群增长方式、

性比及繁殖特性上, 未发现二者有明显差异。基于北京地区宽鳍 的生物学特性, 结合该地区的环境特点, 我

们建议通过控制捕捞数量、选择最适捕捞时间、保护原有生境来维持北京地区宽鳍 资源的可持续利用 [动物

学报 53 ( 6) : 982- 993, 2007]。
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Abstract  Zacco p latypus, a species widely distributed in the mountainous rivers of East China, is one of the local leading

commercial fish in their most naturally distribution area. Total 508 specimens ( 21179 mm- 112182 mm in standard length, SL)

collected from the Huaisha and Huaijiu Rivers of theHuairou District in Beijing were used in this study. The characteristics of the

age, growth, food and reproduction were studied, and some results were compared to the population living in Jialing River System.

Maximum ages were observed as 3 years for males and 2 years for females. The equation of the length-weight relationship is W=



9 @ 10- 6L311947 ( r= 01 9784) , which explains their growth is allometric. The Von Bertalanffy equation of male is Lt = 121156 @
( 1- e- 013718( t+ 016272) ) , max imum standard length is 121156 mm, Wt = 41116@ ( 1- e- 013718( t+ 016272) ) 3, maximum body weight is

41116 g, growing inflexion is 2141 years. The Von Bertalanffy equation of females is not be fitted because of their maximum ages

are 2 years old. Accordantly annual changes of the fullness and fillness index were observed, which may be mainly attributed to

the changes of the temperature in water and idiophase. The food consists mainly of alga and the ingestion owns selection. The sex

ratio of Zacco platypus is close to 1B1, and the first maturation age is 1 year. The main spawning season was estimated to be from

May to July, and the gonad maturing coefficient was largest in May. The standard length and body weight of the population in

Beijing are both smaller than the population in the Jialing River System, which may be due to different living condition and climate

between two sites. Previous study on the food of the population in the Jialing River System was carnivorous, but we identified the

samples collected from the Jialing River System by ourselves and found a lot of alga existed in their food with some zooplankton.

The differences on the age composition, growth mode, sex ratio and spawning characteristics between the two populations were not

observed. Bases on the biology characteristics of Zacco p latypus in Beijing , we suggests to control the fishing amount, choose

comfortable fishing season and protect living condition in order to maintain sustainable use of local Zacco platypus [ Acta Zoologica

Sinica 53 ( 6) : 982- 993, 2007] .
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  宽鳍 ( Zacco platypus ) 隶属于鲤形 目

(Cypriniformes) 鲤科 ( Cyprinidea) , 在中国、日本、

韩国、越南等地均有分布; 喜群居, 常栖居于水流

较急、砂石底质的浅滩河段 (陈宜瑜等, 1998)。

宽鳍 属中小型鲤科鱼类, 个体虽不大, 但种群数

量较多, 产量相对较高, 常为分布区内重要的地方

性可食用野杂鱼类的主要成分。近年来随着旅游业

的发展, 在北京地区, 人们对生活于山区较洁净水

体中的野生鱼类需求较大, 某些地方甚至出现了过

度利用野生鱼类资源的趋势。我们在近年对北京及

其周边地区鱼类资源调查中发现, 宽鳍 的数量和

分布区均有减少的趋势, 在一些河流或在一些河流

的某些河段甚至已很难捕到。针对这样的资源现

状, 要维持资源的可持续利用, 深入准确地了解宽

鳍 的生物学特性对于加强对野生鱼类资源的管理

和持续利用当是十分必要的。以往曾有人针对宽鳍

南方种群 (嘉陵江水系) 的生物学进行过报道,

而对于生活于较寒冷气候条件下的北方种群, 目前

还没有生物学方面的研究。本项研究主要以北京周

边山区溪流中的宽鳍 为对象, 对其年龄、生长、

食性和繁殖等生物学特性进行研究和分析, 为因地

制宜地进行资源的管理和可持续利用提供科学依

据。

1  材料与方法

111  材料

11111  标本的采集和处理

作者分别于 2004年 3月- 2005年 2月在北京

市怀柔水库上游入库河流怀沙河和怀九河进行了周

年调查 ( 2004年12月- 2005年 2月为冬季, 水温

过低, 没有渔获) ; 并于 2006年 3月和 6月进行了

补充采集。获标本 508尾, 现场用10%福尔马林固

定, 带回实验室后立即进行解剖观察。食性分析

时, 作为比照还解剖观察了 2004年 6- 7月和 2005

年 4月分别采于嘉陵江、广西西江和江西彭泽的

16尾标本。

11112  年龄材料的选择和处理

鳞片作为主要年龄鉴定材料, 所用鳞片均取自

背鳍起点下方至侧线鳞上方的矩形区域内 (殷名

称, 1993, 1995) , 每尾标本选取 10 枚鳞片, 用

30%分析纯过氧化氢 ( H2O2 ) 擦拭干净, 制成玻

片, 注明标本编号和采集日期。同时, 相应选取

30尾标本的鳃盖骨, 用 30%分析纯过氧化氢擦拭

干净, 作为年龄鉴定的对照材料。

112  研究方法

从制备的每尾标本鳞片样品中选取形状规则、

保存较好的 5枚鳞片, 在 ZEISS Stemi 2000-C 体视

显微镜下观察年轮并照相记录, 后在计算机上测量

鳞径 ( R) 以及鳞焦到各年轮间的距离 ( r) , 精确

到 0101 mm, 所得数据取平均值, 用于后续分析。

测量标本的体长、体全重, 解剖后测量去内脏

重、胃肠重和性腺重等常规生物学指标。相关生物

学分析方法依殷名称 ( 1995)、叶富良和张健东

(2002) : ( 1) 鳞片边缘生长率  I= ( R- rn ) P ( rn

- rn- 1 ) , R代表鳞径, rn 表示鳞焦到近边缘第一圈

年轮的距离, rn- 1表示鳞焦到近边缘第二圈年轮的

距离; ( 2) 体长和体重关系  W= aL
b
( W为去内

脏重, L 为标准长, a、b 为常数) ; ( 3) 体长鳞径

关系拟合  L= a+ bR ( a、b 为常数, L 为实测体

长, R为鳞径) ; ( 4) 退算体长  Ln= a+ brn ( a、b

为常数, Ln 是 n年的退算体长, rn 为鳞焦到 n年年

轮的距离) ; ( 5) Von Bertalanffy 生长方程  Lt= L ]

( 1- e
- k( t- t

0
)
)、W t= W ] ( 1- e

- k( t- t
0
)
)
3
( t 表示年
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龄, Lt 和 Wt 为 t 龄时的平均体长和体重, L ] 和

W ] 是平均渐进体长和体重, k为生长系数, t0 是

理论生长起点的年龄) ; ( 6) 生长速度  dLPdt= L ]

ke
- k( t- t

0
)
、dWPdt = 3W ] ke

- k( t- t
0
)
[ 1 - e

- k( t- t
0
)
]
2
;

(7) 生长加速度  d
2
LPdt2 = - L ] k

2
e
- k( t- t

0
)
, d

2
WP

dt
2
= 3W ] k

2
e
- k( t- t

0
)
[ 1- e

- k( t- t
0
)
] [ 3 e

- k( t- t
0
)
- 1] ;

( 8) 生长拐点  tr = lnbPk+ t0 计算; ( 9) 丰满度  

K= ( WPL
3
) @ 100; ( 10) 饱满指数  食物团实际

重量P鱼体重@ 1 000; ( 11) 绝对繁殖力  卵巢所怀

成熟卵粒的总数; ( 12) 相对繁殖力  绝对繁殖力P
去内脏重; ( 13) 成熟系数  性腺重P去内脏重 @
100%。

卵巢分期依据叶富良和张健东 ( 2002)。

应用 Excel 2003和 R31211 ( R Development Core

Team, 2006) 统计软件对相关结果进行分析, 绘制

曲线。

2  结  果

211  年龄

21111  年轮特征和新轮产生时间

宽鳍 的鳞片较小, 为圆鳞。鳞焦偏向顶区,

基区边缘光滑整齐, 有些鳞片基区边缘产生波浪状

褶皱。环纹基本呈闭合型同心圆状排列; 年轮呈疏

密型, 环片在一年中形成疏环和密环, 依次排列,

  

疏环和密环交界处即为一年轮 (图 2)。根据鳞片

边缘生长率周年变化 (图 1) 可知北京地区宽鳍

一年产生一个新轮, 新年轮产生于 3月份。

图 1  北京地区宽鳍 鳞片边缘生长率的周年变化

Fig1 1  Annual change of marginal increment of Zacco

platypus in Beijing

 

21112  年龄组成

观察了 182尾标本的近 2 000枚鳞片和其中 30

尾标本的鳃盖骨, 对所得年龄数据进行 0105水平
上的 t 检验, P= 0175> 0105, 表明用鳞片观察的
年龄结果与观察鳃盖骨所得的结果无显著差异, 鳞

片可以如实反映年龄状况 (图 2)。

鉴定的标本雄鱼 105尾, 最大 3龄; 雌鱼 77

尾, 最大2龄。各年龄组所占比例的统计结果见表

1。

图 2 鳞片、鳃盖骨的年轮对比图示 (箭头所指为年轮)

Fig12  Comparison of circuli on scales and opercular (arrow heads show annulus)
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表 1 北京地区宽鳍 的年龄组成

Table 1  Age composition of Zacco platypus in Beijing

性别 Sex 雄鱼 Male 雌鱼 Female

年龄组 Age group 1 2 3 1 2

尾数 Number 29 64 12 34 43

比例 Proportion 27162% 60195% 11143% 44116% 55184%

212  生长
21211  体长P体重关系

由于 2006年 3月和 6月是采用挂网采集到的

大个体样本, 并非随机采样, 为确保结果准确, 只

对2004年 3- 11月采集的287尾标本的体长和体重

数据进行拟合, 其中雄鱼 128 尾, 雌鱼 68尾, 不

能分辨雌雄的 98尾。得到的关系曲线见图 3。所

得的雌雄混合、雄鱼和雌鱼的体长P体重关系式分
别为: W= 9 @ 10

- 6
L

311947
( r= 019784) , W` = 1 @

10
- 5
L

311441
( r= 019785) , W a = 7 @ 10

- 6
L

312374
( r=

019379)。
21212  各年龄组体长和体重的生长

根据统计 (见表 2) , 1龄组雌雄鱼体长和体重

无显著差异, 2龄组雄鱼体长和体重显著大于雌鱼。

21213  Von Bertalanffy生长方程

共测定了182尾标本的体长和鳞径值, 其中雄

鱼 105尾, 雌鱼 77尾。拟合体长和鳞径关系式为:

L ` = 35153R+ 27147 ( r= 018525) , L a = 32121R+

26148 ( r= 017935) (图 4)。

图 3  体长P体重关系曲线

Fig1 3  Relationship curve of standard lengthPnet weight
 

表 2 不同年龄组的体长和体重生长状况

Table 2  Growth situation of standard length and body weight in different age groups

年龄组Age group

性别 sex

1 2 3

雄鱼Male ( n= 27) 雌鱼 Female ( n= 34) 雄鱼 Male ( n= 64) 雌鱼 Female ( n= 43) 雄鱼Male ( n= 12)

体长

Standard length (mm)

体重

Body weight (g)

幅度 Range 48183- 86185 49162- 84158 56149- 107 56151- 101129 86141- 111177

平均 Average 63194 63161 83172 74133 94162

t 检验 t-test P> 0105 P < 0101

幅度 Range 3102- 21187 3109- 15149 4156- 23179 3133- 24145 12169- 26136

平均 Average 7173 6130 11196 9132 21108

t 检验 t-test P> 0105 P < 0101

年增长

Annual increase of standard length ( mm)
63194 63161 19178 10172 1019

年增重

Annual increase of body weight ( g)
7173 6130 4123 3102 9112
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  根据体长与鳞径的线性关系式退算宽鳍 各年

龄组体长 (表 3)。由于雌鱼只有 2龄, 无法拟合

Von Bertalanffy 生长方程, 故只拟合雄鱼体长和体

重的Von Bertalanffy 生长方程: Lt= 121156 @ ( 1-

e
- 013718( t+ 016272)

) , 最大体长为 121156 mm; Wt= 41116

@ ( 1- e
- 013718( t+ 016272)

)
3
, 最大体重为 41116 g。根据

Von Bertalanffy 生长方程绘制生长曲线: 雄鱼体长

的生长曲线不具拐点, 开始上升很快, 随着年龄的

增加, 逐渐趋近渐近线 L ] ; 体重生长曲线为不对

称的S形, 生长拐点为 2141龄, 经生长拐点后体

重生长转慢 (图 5)。

图 4  体长P鳞径相关关系

Fig1 4  Relationship of standard length and scale radius

 

表 3 各年龄组的退算体长

Table 3  Back-calculated strandard length of each age group

性别 Gender 雄鱼 Male 雌鱼 Female

年龄

Age

尾数

Number

鳞焦到第一条

年轮的距离

Distance from

focus to the

f irst annul i

r1

鳞焦到第二条

年轮的距离

Distance from

focus to the

Second annuli

r2

鳞焦到第三条

年轮的距离

Distance from

focus to the

third annuli

r3

尾数

Number

鳞焦到第一条

年轮的距离

Distance f rom

focus to the

first anul i

r1

鳞焦到第二条

年轮的距离

Distance from

focus to the

second annuli

r2

1 26 0178 ? 0118 34 0185? 0116

2 65 0179 ? 0116 1137 ? 0122 43 0177? 0115 1128? 0119

3 12 0175 ? 0113 1131 ? 0116 1176 ? 0118

平均值

Average value ( mm)
103 0178 ? 0116 1136 ? 0121 1176 ? 0118 77 0180? 0116 1128? 0119

退算体长

Back-calculated BL (mm)
55118 75179 90 52125 67171

21214  生长速度和加速度
雄鱼生长速度和加速度方程见表 4。

根据雄鱼生长速度和加速度方程绘制曲线 (图

6)。体长生长速度 ( A) 和加速度 ( C) 曲线随着

年龄的增大, dLPdt不断递减, d
2
LPdt2 呈递减上升。

体重的生长速度曲线 ( B) 和加速度曲线 ( D) 显

示, 当 t < 2141 龄时, dWPdt 上升, d
2
WPdt2 下降,

但位于 t轴上方, 体重生长呈递增趋势, 递增速度

下降; t= 2141 龄时, dWPdt 达最大, d
2
WPdt2 = 0;

当 t> 2141龄时, dWPdt和d
2
WPdt

2
均下降, d

2
WPdt

2

位于 t轴下方, 为负值, 体重生长进入缓慢期。

21215  丰满度 ( fullness) 周年变化

计算全部508尾宽鳍 标本的丰满度, 呈现出

明显的周年变化: 3- 4 月略有下降, 5月有所回

升, 6月急剧下降; 7- 9 月显著回升, 但波动不

大; 10月以后逐渐降低 (图 7)。雄、雌鱼丰满度

变化趋势基本一致。
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图 5  雄鱼体长 ( A) 和体重 ( B) 生长曲线

Fig1 5  Growth curve of standard length ( A) and body weight ( B) of male
 

表 4 雄鱼生长速度和加速度方程

Table 4  Growth speed and acceleration of male Zacco platypus

体长 Standard length 体重 Body weight

生长速度方程
Equat ion of growth speed

dLPdt= 121156@ 013718
@ e- 013718 ( t+ 016272)

dWPdt= 3@ 41116@ 013718@ e- 013718 ( t+ 016272)

[ 1- e- 013718( t+ 016272) ] 2

生长加速度方程

Equat ion of growth accelerationd

2LPdt2 = - 121156@ 0137182

@ e- 013718 ( t+ 016272)
d2WPdt2 = 3@ 41116@ 0137182 e- 013718( t+ 016272)

[ 1- e- 013718 ( t+ 016272) ] [ 3e- 013718 ( t+ 016272) - 1]

图 6  雄鱼体长生长速度 ( A)、体重生长速度 ( B)、体长生长加速度 ( C) 和体重生长加速度 ( D) 曲线
Fig1 6  Growth speed and acceleration of standard length ( A and C) of males, growth speed and acceleration of
body weight ( B and D) of males
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图 7 丰满度月变化曲线

Fig17  Annual changes of fullness both in females and

males

 

213  食性

21311  食物组成

分析了 4、5、7、8、10和11共6个月71尾标

本的胃肠物, 体长范围在 43154 mm- 94191 mm,

均属于食性转变并稳定后的个体。结果表明, 宽鳍

以藻类为主要食物, 在其食物组成中, 包含硅

藻、绿藻、蓝藻、裸藻、甲藻等 5个门。其中绿藻

门19 属, 硅藻门 18 属, 蓝藻门 6 属, 甲藻门 1

属, 裸藻门 1属; 较占优势的为硅藻门的脆杆藻属

( Fragilaria )、等片藻属 ( Diatoma )、卵形藻属

( Cocconeis )、桥弯藻属 ( Cymbella )、异极藻属

( Gomphonema )、针杆藻属 ( Synedra )、直链藻属

( Melosira)、舟形藻属 ( Navicula) 等 (表 5)。

表 5 宽鳍 藻类食物组成属的多度

Table 5  Abundance of genus in alga food composition of Zacco platypus

门

Division

属数

Number of

genus

占总属数

的百分比

Proport ion

属名

Genus name

4月

April

5月

May

7月

July

8月

August

10月

October

11月

November

硅藻门

Bacillariophyta
18 4010%

波缘藻属

Cymatopleura
- + - + + +

布纹藻属

Gyrosigma
- + + - - -

脆杆藻属

Fragilaria
++ + + ++ + ++ ++ ++

等片藻属

Diatoma
+ + ++ + ++ ++ + ++

肋缝藻属

Frustulia
- - + - - -

菱板藻属

Hantzschia
+ - + - + -

菱形藻属
Nitzschia

+ + ++ ++ + +

卵形藻属
Cocconeis

+ + + + + ++ ++ +

桥弯藻属

Cymbella
++ + + ++ + ++ ++ ++

曲壳藻属

Achnanthes
+ + + + + +

双菱藻属

Surirella
+ - - + - -

双眉藻属

Amphora
+ + + + + + +

小环藻属

Cyclotella
- + + - + +

异极藻属

Gomphonema
+ + ++ + ++ + +

羽纹藻属

Pinnularia
+ + + - - +

针杆藻属

Synedra
+ + ++ ++ + ++

直链藻属

Melosira
+ + + ++ + +
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续表 ( Continued)

门

Division

属数

Number of

genus

占总属数

的百分比

Proport ion

属名

Genus name

4月

April

5月

May

7月

July

8月

August

10月

October

11月

November

舟形藻属

Navicula
+ + + ++ ++ ++ +

甲藻门

Pyrrophyta
1 212%

多甲藻属

Peridinium
- - - + - -

蓝藻门

Cyanophyta
6 1313%

颤藻属

Oscillatoria
- - - - + +

尖头藻属

Raphidiopsis
- - + - - -

平裂藻属

Merismopedia
- + - + - -

鞘丝藻属

Lyngbya
- - + ++ ++ -

色球藻属

Chroococcaceae
- - + + - -

席藻属

Phormidium
- - - - - +

绿藻门

Chlorophyta
19 4212%

刚毛藻属

Cladophra
- - - + - -

根枝藻属

Rhizoclonium
- - - - - +

鼓藻属

Cosmarium
- + + ++ - -

角丝鼓藻属

Desmidium
- - - + - -

裂线藻属
Schizomeris

++ - + + - -

毛鞘藻属

Bulbochaete
- - + ++ - -

拟新月藻属

Closteropsi s
- - - + - -

盘星藻属

Pediastrum
- - + + + +

鞘藻属

Oedogonium
+ - + + + -

双胞藻属

Geminella
- - + + - -

双星藻属

Zygnema
- - + - - +

水绵属

Spirogyra
+ + + + + +

丝藻属

Ulothrix
- + - + - +

韦斯藻属

Westella
+ - - - - -

纤维藻属

Ankistrodesmus
- - - + - +

新月藻属

Closterium
- - - + - -

栅藻属

Scenedsmus
- + + ++ + +

角星鼓藻属
Staurastrum

- - + + - -

转板藻属

Mougeotia
- - + + - -

裸藻门

Euglenophyta
1 212%

囊裸藻属

Trachelomonas
- + - - - -

同一视野下镜检不到的藻类记为 / - 0 , 镜检到但相对数量不到 10%的藻类记为 / + 0 , 相对数量占到 10% - 20%的藻类记为 / ++ 0 , 相对

数量占到 30%及以上的藻类记为 / ++ + 0。

No alga recorded as / - 0 ; algae less than 10% recorded as / + 0 , 10% - 20% as / + + 0 , more than 30% as / +++ 0 .
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21312  摄食强度周年变化

食物饱满指数 ( Fillness index ) 可以反映鱼类

的摄食状况。计算全部 508 尾标本的食物饱满指

数, 结果显示: 北京地区宽鳍 全年食物饱满指数

变动在537- 1 904之间; 3月和 5月存在两个高峰,

4月和6月有两个低谷, 6月过后逐渐升高, 8- 11

月逐渐下降, 但变化幅度比前几月小 (图 8)。

图 8 食物饱满指数年变化曲线

Fig18  Annual changes of fillness index

 

214  繁殖

21411  性比
在2004年3- 11月随机采集的 287尾标本中,

可辨别雌雄的个体共计 142尾, 占总数的 49148%。
其中, 雄鱼 75 尾, 雌鱼 67 尾, 雌雄性比为 1B
1112。对此结果进行雌雄性比是否符合 1B1的 V

2

检验, V
2
= 0145< V

2
0101 = 2171, 雌雄性比符合 1B1

极显著, 故此种群雌雄性比符合 1B1。

21412  卵径和繁殖力
共测量了 26尾Ô期雌鱼的卵径, 计数怀卵量P

g、绝对繁殖力和相对繁殖力。北京地区宽鳍 卵

径介于 0158 mm- 1153 mm 之间, 平均 1104 mm;

绝对繁殖力 783 mm- 4 353粒, 平均1 715粒; 相对

繁殖力 285- 874粒, 平均 532 粒。据观察, Ô期

卵巢中越近泄殖腔的卵粒发育成熟度越高。

¹  四川省嘉陵江水系鱼类资源调查组. 嘉陵江水系鱼类资源调查报告, 1980.

21413  性腺成熟系数周年变化

根据每月性腺成熟系数的平均值, 绘制性腺成

熟系数周年变化曲线 (图 9)。根据变化曲线可知

北京地区宽鳍 雌鱼性腺成熟系数 5 月最大, 为

16195%; 周年变化较大, 3 月最低时为 2191%。
雄鱼 6月性腺成熟系数最大, 为 6198% , 周年变化

幅度较雌鱼明显为小。

图 9  性腺成熟系数月变化

Fig1 9  Annual changes of gonad maturing coefficient

 

3  讨  论

311  年龄

对北京地区宽鳍 年龄的鉴定结果显示, 雄鱼

年龄组成为 1- 3龄, 雌鱼为 1- 2龄。说明北京地

区分布的宽鳍 寿命较短, 年龄结构简单; 雄鱼寿

命略长于雌鱼。

嘉陵江水系的宽鳍
¹
雄鱼最大 3龄, 雌鱼最

大 2龄, 雄鱼寿命长于雌鱼。显示出无论南北, 自

然生活的宽鳍 的寿命都比较短。

312  生长

根据对鱼类体长P体重关系的研究 (殷名称,

1995; 黄真理、常剑波, 1999; 叶富良、张健东,

2002) , b值不等于 3时鱼类种群呈异速增长, a值

越大鱼体越肥硕。北京地区和嘉陵江水系宽鳍 体

长P体重关系曲线中 b值均不等于3, 反映出两地种

群均为异速增长; 两地雄鱼 a 值均大于雌鱼, 说明

两地雄鱼比雌鱼均更肥硕 (表 6)。

表 6 北京和嘉陵江的宽鳍 雌雄鱼体长P体重关系式的比较

Table 6  Comparison of body length-weight relationship of

Zacco platypus between Beijing and Jialing River System

雄鱼 Male 雌鱼 Female

北京

Beijing
W= 1@ 10- 5L311441 W= 7@ 10- 6L312374

嘉陵江

Jialing River system
W= 51225@ 10- 5L313358 W= 31372@ 10- 6L219543
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  根据不同年龄组雌雄鱼的生长状况 (表 2) ,

北京地区宽鳍 1 龄雌雄鱼体长和体重差异不明

显, 2龄雄鱼体长和体重均显著大于雌鱼。缪学祖

( 1983)、杨代勤等 ( 1999) 和陈军等 ( 2003) 曾认

为雌鱼性成熟前生长快于雄鱼, 进入繁殖年龄后,

大部分能量用于卵巢发育, 而雄鱼大部分能量用于

增长和增重。根据性腺观察结果, 生活于该地区的

宽鳍 1冬龄即性成熟, 雌鱼性成熟后大部分营养

成分用于性腺发育, 生长速度较雄鱼变慢, 故体长

和体重均明显小于雄鱼。嘉陵江水系宽鳍 雌雄鱼

体长和体重均较北京地区的大 (表 7) , 这可能与

两地的气候条件不同有关。嘉陵江水系比北京地区

纬度低, 年均水温高、年内生长时间应该长于北

京。

表 7 宽鳍 北京种群和嘉陵江种群各年龄组体长和体重比较

Table 7 Comparison of standard length and body weight of different age groups of Zacco platypus between Beijing and Jialing River

System

年龄组 Age group 1 2 3

性别 Sex 雄鱼 Male 雌鱼 Female 雄鱼 Male 雌鱼 Female 雄鱼 Male

北京

Beijing

嘉陵江

Jial ing River

System

平均体长

Average standard length ( mm)
63194 63161 83172 74133 94162

平均体重

Average body w eight (g)
7173 6130 11196 9132 21108

平均体长

Average standard length ( mm)
111 78 121 96 122

平均体重

Average body w eight (g)
35 13 45 24 4813

  各龄组退算体长均小于实测体长, 1龄鱼尤为

显著。一些研究 (孙帼英、郭学彦, 1996) 认为这

可能是由于退算体长是根据体长与鳞径相关关系计

算的理论值, 而实际上该鱼在年轮形成后正处于生

长旺盛的阶段, 因此, 实际体长的增长要大于理论

值。这种影响可能对像宽鳍 这样的中小型低龄鱼

更为明显。由于雌鱼只有 2 龄, 无法拟合生长方

程。但根据测得的各龄鳞径和退算体长, 雌雄鱼表

现出的生长趋势基本还是相同的, 所以我们认为雄

鱼的生长曲线基本可以反映雌鱼的生长趋势。

北京地区宽鳍 的丰满度呈现出明显的周年变

化, 这可能与水温变化和繁殖期影响有关。5 月

份, 北京地区进入仲春, 水温回升较高, 水中的食

物更加丰富, 丰满度上升; 6 月份正是宽鳍 繁殖

高峰期, 受繁殖活动的影响, 摄食强度会有所降

低, 同时体能会被大量消耗, 丰满度最低; 7月份

以后, 随着繁殖期结束, 大量进食, 丰满度明显回

升; 9月份以后, 北京地区天气转冷, 水温下降,

水中食物减少, 丰满度随之降低。雌雄鱼年周期内

的变化趋势基本一致。

313  食性

根据食性分析结果 (表 5) , 北京地区的宽鳍

主要摄食藻类, 其中又以硅藻为主。张茹春等

( 2006) 曾对北京怀沙河和怀九河水生生物自然保

护区内藻类组成及其时空分布进行了研究, 结果显

示, 该地区藻类以硅藻门、蓝藻门和绿藻门为主,

5- 10月水温较高的月份以蓝藻门和绿藻门的物种

多度较高。北京地区宽鳍 食物中, 全年硅藻门物

种多度最高, 在数量上的优势更大, 而蓝藻门和绿

藻门的优势不明显。这与张茹春等 ( 2006) 的研究

结果有一定差异, 说明宽鳍 对藻类的取食是有选

择性的, 更喜食硅藻。

相关研究显示 ¹ , 嘉陵江水系的宽鳍 以肉食

性为主, 主要摄食浮游动物和小鱼, 偶尔出现在消

化道中的藻类可能是摄食过程中带入的。针对这一

结果, 对我们 2004年 6月采自嘉陵江水系的 8尾

宽鳍 标本的食性进行了检验, 结果显示, 这些标

本肠含物的主要成分仍为藻类, 只发现少量昆虫附

肢。此外, 我们还对采自江西和广西的 8尾标本进

行了食性分析, 结果显示也是以藻类为主。因此,

991

¹ 四川省嘉陵江水系鱼类资源调查组. 嘉陵江水系鱼类资源调查报告, 1980.
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我们认为南北方分布的宽鳍 可能都主要摄食藻

类, 个别肉食性食物成分可能是随摄食的藻类带入

的。

314  繁殖特性
性腺成熟系数是衡量性腺发育程度的一个标志

(叶富良、张健东, 2002)。根据性腺成熟系数周年

变化曲线分析, 宽鳍 雌鱼性腺成熟系数年周期内

只在 5月份出现一个高峰, 说明应为春季产卵的鱼

类, 但一直到 7月份成熟系数都比较高, 反映出其

繁殖期持续的时间比较长; 雄鱼性腺成熟系数最高

值出现在 6月, 至7月份也开始下降, 变化趋势与

雌鱼基本一致。

嘉陵江种群 1龄成熟, 4- 7 月为繁殖期, 略

早于北方种群, 但延续的时间相同; 此外, 两地种

群成熟系数高值均出现在春季, 反映出宽鳍 应为

春季产卵鱼类, 一年只有一个繁殖季节。

315  北京地区宽鳍 种群资源的可持续利用

宽鳍 作为京郊山区主要的经济鱼类之一, 对

其过度捕捞的现象时有发生。基于北京地区宽鳍

的生物学特性, 结合该地区的环境特点, 我们提出

以下几点合理开发利用宽鳍 种群资源的建议。

316  控制捕捞数量, 避免过度捕捞

一个正常的鱼类种群是由处于不同生长期、不

同年龄段的若干个体组成的, 在资源利用过程中,

需要了解该区域内鱼类种群的结构, 捕捞体长合适

的个体, 维持种群的稳定。我们在研究过程中发

现, 北京地区宽鳍 大多数个体的体长均集中在

50 mm- 70 mm, 较大个体数量很少, 只占全部个

体的 10%。可见北京地区的宽鳍 受到过大的捕

捞压力, 处于生长旺盛期的个体被大量捕捞, 使得

种群年龄组成偏小。建议有关部门能加强渔业管

理, 限制捕捞数量, 控制捕捞强度, 避免过度捕

捞, 破坏正常的种群结构。

317  选择适宜捕捞季节, 维持种群规模

北京地区的宽鳍 春季进行繁殖, 繁殖期会出

现集群现象。在资源本已不足的情况下, 繁殖季节

进行捕捞会使具有繁殖能力的个体在完成繁殖以前

被大量捕捞, 直接减少了剩余群体和补充群体的数

量, 影响物种的繁衍生息。建议现阶段在繁殖季节

严禁进行捕捞, 以维持和恢复野生鱼类资源的数

量。

318  保护原有生境, 减少人为干扰

宽鳍 一般生活在较浅的山区河流中, 产卵场

多在流速较缓碎石底质的河段。野外实地调查发

现, 怀沙河和怀九河普遍存在修建小水坝拦河截水

的现象, 这些小水坝把本应流动的溪流拦截成了相

对静止的小湖泊, 直接影响到宽鳍 正常的生活环

境。此外, 沿河还建有大量的宾馆、饭店, 密度过

大的虹鳟、鲟、鸭养殖场等, 所形成的污水几乎没

有经过任何处理直接排入河中; 沿河村镇的固体垃

圾场也基本建于河道内, 未经处理的固体垃圾随处

可见。应该说流域内点源污染相当严重, 特别在

5- 10月的旅游旺季, 很多河段河水呈茶褐色。电

鱼现象也经常发生。上述现象对流域内包括宽鳍

在内的鱼类的生存无疑造成了严重的负面影响。建

议有关部门应进一步加大环保宣传, 提高各级相关

领导和当地居民的环保意识, 爱护环境就是爱护自

己的家园, 就是为自己和子孙后代造福。
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