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摘要: 1982年碧流河水库建成后, 其库内洄游型香鱼形成陆封型种群。现有的捕捞数据表明, 1999年以来, 碧流

河水库香鱼资源量锐减,该种群极有可能在碧流河水库内消失。对碧流河水库陆封型香鱼消亡的原因进行了分

析,并就恢复措施进行了探讨。认为陆封型香鱼栖息环境恶化、自身不利变异、敌害鱼类和竞争鱼类抑制作用以

及人为活动的破坏导致了碧流河水库陆封型香鱼的消亡; 针对上述问题,积极有效的措施是通过实施人工增殖放

流、控制敌害鱼类和竞争鱼类数量加强对香鱼资源的恢复和保护。
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  碧流河水库是辽宁南部地区大型水库, 以供水

灌溉为主,兼顾发电和养鱼。该水库坐落在碧流河

主河道上,库区为千山余脉所包围, 南北狭长, 为典

型的河川型水库; 年平均降水量为 780 mm, 无霜期

120~ 125 d, 年日照时数为 2 500 h,结冰期为 11月

上旬至翌年 3月份;平均径流量 6. 74 @ 107m3
, 年交

换量 0. 94次。水库湾叉多,最大水深 32 m, 平均水

深 13m, 面积 5 600 hm
2
, 养鱼面积 3 533 hm

2
。香鱼

(P lecoglossus altivelis)属鲑形目、香鱼科, 是本科仅

有的 1种非产卵溯降河洄游鱼类, 在生态上有较大

的可塑性。 1982年水库建成后, 由于阻隔了香鱼的

洄游路线,其个体大小、食性以及繁殖习性发生了变

化 (牟秀林, 1994), 本是 1年生海河洄游的鱼类变

成了水库定居的陆封种。 20世纪 90年代, 碧流河

水库陆封型香鱼数量和个体大小有所下降 (姜志强

等, 1995a) ;而 1999年以后,再没有捕获到该鱼,说

明碧流河水库香鱼极有可能处于消亡灭绝的边缘。

目前, 碧流河水库是陆封型香鱼在我国唯一的栖息

地 (史为良和夏德昌, 1999) , 现通过研究碧流河水

库渔业发展过程以探求香鱼消亡原因, 为保护陆封

型香鱼种质资源提供参考。

1 水库建成前后香鱼资源变化

据史为良于 1960年做的碧流河香鱼资源调查

报告记载,郭家屯至双塔段的渔民以前每片挂网每

次最高可捕获香鱼 300~ 500 kg;即使到了 1957年,

朱家屯一带每人每天也可捕获超过 50 kg香鱼。

1982年碧流河水库建成后, 梁兆川和杨书葳 ( 1989)

研究碧流河陆封型香鱼生物学时发现,其种群已具

有一定数量, 并且成为当地重要的食用鱼类; 1995

年姜志强等 ( 2001)研究了碧流河水库内鱼类区系

组成,结果表明陆封型香鱼占鱼类种数的 3. 4%, 与

牟秀林等 ( 1982)所作的碧流河鱼类资源调查结果

相近; 1997年之前, 在碧流河水库的河流和库湾内

仍可采集到自繁自育的受精卵 (刘学迅等, 1998a )。

香鱼陆封后较洄游型香鱼在繁殖力、形态大小、繁殖

时间等生物学方面发生变化, 这在上述几位学者的

研究中都有相近的报道。结合碧流河水库渔业生产

部门的统计记录, 我们认为陆封型香鱼种群数量在

1999年后极度萎缩,其资源极有可能已濒临灭绝。

2 种群消亡的原因

2. 1 栖息环境恶化

由于大坝阻隔,香鱼不能进入大坝下游产卵,只

能上溯到碧流河主河道和蛤蜊河等支流进行产卵繁

殖。近年来,工农业发展使上游水土流失严重,河道

积淤,河中石块被掩埋, 河水混浊, 限制了硅藻的生

长, 香鱼索饵困难 (丁华等, 1998)。 1999~ 2003年,

碧流河流域遭遇连年干旱, 再加之上游工农业用水

量的增加,碧流河及其它支流径流量下降,很大程度

上影响了香鱼上溯河道繁殖及其饵料供应 (金英学

和方文莉, 2007)。碧流河上游矿产资源丰富,近年

来金矿资源的开发对植被状况、水土流失、土壤有机

质的含量以及河水污染等均有不同程度的危害, 上

游农作物和林果种植业较为发达, 每年都有大量的

农药和化肥随地表水进入河道, 这更加威胁了对水



质要求原本苛刻的香鱼的生存。

2. 2 不利的变异

香鱼随陆封时间的延长, 生物学发生了变异

(表 1) ,表现出体长和体重的减少、上溯河道和产卵

时间的提前、怀卵量减少等一系列的生物学变化。

香鱼是 1年生鱼类, 生命周期短、种群结构简单、群

体数量消长变化快,产卵后逐渐死亡,在得不到人工

放流增殖补充的情况下,种群数量势必萎缩,甚至消

亡。此外, 个体小型化, 滞留库区内时间延长, 将增

加被捕食的概率,也不利于种群的繁衍。
表 1 碧流河水库香鱼陆封前后主要生物学变化

Tab. 1 D ifference of ma in b io logical characteristics in P lecoglossu s altivelis

before and after the conp le tion of B iliu reserv ior project

生态

类型

调查

年份

个体性状均值 繁殖习性 平均怀卵量

体长 /

mm

体重 /

g

上溯

时间

产卵

时间

绝对怀

卵量 /粒

相对怀卵

量 /粒# g- 1

文献

来源

洄游型

1960 200~ 300 100~ 250 - - - - 姜志强等, 2001

1972 211 90. 0 - - - - 姜志强等, 2001

1981~ 1982 235 223. 1 04- 05 09- 10 31 000 - 牟秀林等, 1982

陆封型

1987~ 1988 130 35. 6 05- 06 09- 10 4 128 160 梁兆川等, 1989

1989 136 36. 5 - 09 4 000 - 牟秀林等, 1994

1995~ 1996
118

103

24. 8

13. 1

05- 07 08 25 164

11 264

1 066

-

姜志强等, 1995

刘学迅等, 1998

2. 3 敌害鱼类的抑制作用

碧流河水库马口鱼 (Op sariichthys bidens)、斑鳜

(S inip erca scherzeri)和鲶 ( Parasilurus asotus)是土著

凶猛鱼类,这些鱼类口裂较大, 吞食幼鱼能力较强。

马口鱼喜流水,常见于库区上游河口附近水流湍急

及库岸饵料生物丰富的浅水区域, 此区域也是香鱼

的栖息和索饵场所。马口鱼常年保持较高的摄食

率,且对食物无严格的选择性, 主要依环境中食物的

丰度和其捕获的难易程度来决定。马口鱼在繁殖前

期达到摄食高峰,个体较小的幼香鱼此时正集群溯

河育肥, 被捕食的概率大大增加。姜志强和刘健

( 1995b)曾分析了 5月份马口鱼的食性, 发现由于

蛤蜊河断流,幼香鱼滞留库湾, 其食物中香鱼出现频

率高达 54. 2% ,远高于 2%的均值。斑鳜、鲶鱼属碧

流河水库顶级生物, 有一定的渔获量, 4~ 6月上

旬,斑鳜摄食旺盛,于库湾、库叉一带觅食,其掠食极

强,处于上溯洄游期的香鱼极有可能被捕食 (吴立

新和姜志强, 1997)。

2. 4 外来物种的影响

外来物种对土著鱼类的影响主要包括吞噬土著

鱼类卵子、食物竞争和捕食方式的变化 (汪松等,

2001)。碧流河水库在 1995~ 1996年共引进大银鱼

卵 300万粒进行增殖放流, 大银鱼体长在 5cm以前

主要摄食浮游动物, 6~ 8 cm以上的个体转为摄食

鱼虾。香鱼仔幼鱼阶段以浮游动物为食, 同大银鱼

存在食物竞争关系。香鱼产卵季节在 8月下旬至 9

月上旬,正处于大银鱼食性转化或转化后期,鲤科的

幼鱼已经长大,难于捕捉, 被捕食的压力全落在幼香

鱼身上 (史为良和夏德昌, 1999) , 孵化出的香鱼稚

幼鱼正成为大银鱼的可得性食物 (唐作鹏等, 2001

~ 2002;赵德树等, 1997)。大银鱼具有很强的繁殖

力和适应性,碧流河水库引进大银鱼仅 2年, 即捕获

大银鱼超过 2 000 kg(刘键, 2001) ,大银鱼群体数量

增加,再加上水库大批量放养的鲢、鳙摄食浮游生

物, 使原本属中营养型水体的碧流河水库饵料供应

更加紧张;此外,捕获银鱼的同时, 相同大小的香鱼

也常被捕捞, 这对香鱼资源也有一定的破坏作用

(唐作鹏等, 2001~ 2002)。

2. 5 人为活动的破坏

由于香鱼价格持续走高, 人们常在香鱼溯河期

间, 在其洄游路线上层层设网,很大比例的香鱼在繁

殖前即被捕获;加上无人管理,电鱼、毒鱼、炸鱼的事

件经常发生 (史为良和夏德昌, 1999) , 这种不合理

的渔期和过度捕捞严重损害了香鱼种群的延续; 近

年来很多水库进行了香鱼移植放养试验,作为香鱼

栖息地的碧流河水库先后提供了上 1 000万粒的香

鱼受精卵 (唐作鹏, 1997), 这在一定程度上也对碧

流河水库的香鱼资源增殖造成了负面影响。

2. 6 增殖措施的缺乏

除环境和人为因素之外, 碧流河水库香鱼资源

枯竭另外一个最重要的原因是缺乏资源补充措施,

只捕不补的渔业生产方式, 极大地破坏了香鱼种群

的延续;同为陆封型香鱼栖息地的日本琵琶湖,仅人

工产卵河道年生产和放流的香鱼苗 30亿 ~ 50亿

尾, 很好地保持了香鱼资源的稳定。由此可见,人工

增殖对香鱼资源稳定性至关重要。
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3 种群恢复的对策

3. 1 建立香鱼增殖站,实施人工放流

我国已在香鱼人工繁殖领域取得突破 (梁兆

川, 1995) ,苗种供应问题已得到解决, 由于受精卵

的增殖效果有限 (刘学迅等, 1998b) , 今后应建立香

鱼人工增殖站,通过人工繁育香鱼苗,定期放流一定

的香鱼鱼苗来补充其资源;此外,也可借鉴日本宫绮

县香鱼陆封化的经验 (刘学迅和孙砚胜, 1998b) ,采

捕鸭绿江或秦皇岛地区河道内的洄游种进行陆封驯

化,考虑到水库凶猛鱼类捕食幼鱼的原因,放流规格

应在 2 cm以上甚至更大, 以增强其逃避敌害的能

力,减少被捕食的几率。近年来,碧流河及蛤蜊河香

鱼主要上溯河道径流量的不稳定一定程度上影响了

其产卵繁殖,为此应效仿日本琵琶湖香鱼增殖措施,

在上述 2条河上修建人工产卵场。人工产卵场包括

人工产卵河道、提水设施和亲鱼饲养池。每年春天

从水库中捞取香鱼幼苗在亲鱼饲养池中养殖, 8月

份后, 亲鱼在人工产卵河道内产卵,孵化苗再流入库

区。石田力三等 ( 1991)研究表明, 人工产卵河道的

鱼苗产量约为天然产量的 115倍, 这使琵琶湖香鱼
的捕获量即使在枯水期仍有保证。

3. 2 控制竟争鱼类,捕捞凶猛鱼类
碧流河水库移植大银鱼一定程度上影响了水库

饵料的供应,今后应控制大银鱼的放养数量,逐步将

其放养比例降低到适宜水平。对于斑鳜、马口鱼和

鲶等凶猛鱼类,应在掌握其繁殖习性的基础上,破坏

其产卵繁殖条件。如对马口鱼可在 5~ 6月, 在岸

边、沟叉、库湾等处集中捕捞产卵群体, 以控制其种

群数量。由于凶猛鱼类在自然种群为主的大型水域

起着维持生态平衡的积极作用,操作上应在控制凶

猛鱼类总体规模的原则上倾向清除凶猛鱼类的高龄

群体, 保留部分幼群, 既利用其抑制同样无法灭绝的

小杂鱼数量,又能降低对放养香鱼的危害。

3. 3 加强渔政管理,搞好资源保护

水库渔政部门应结合香鱼繁殖的习性, 制定相

应的管理条例,设立囊括香鱼产卵场、幼鱼越冬场在

内的禁渔区,在香鱼上溯和产卵的 5~ 8月设立禁渔

期;严禁针对香鱼的毒鱼、炸鱼、电鱼和密眼拦网的

非法捕鱼作业。重点监督水库渔业生产, 严格限定

香鱼捕捞规格,误捕的香鱼应及时放回水库。

香鱼为 1年生鱼类, 种群结构单一、稳定性极

差,加之对生存环境要求较高, 尽管有吉林和北京等

地的水库开展了香鱼移植研究工作, 但均未取得成

功 (史为良和夏德昌, 1999) ,现已被 5中国濒危动物
红皮书6列入易危动物。开展碧流河水库陆封型香

鱼资源保护研究,实施人工增殖放流,对保护这一名

贵鱼类资源和维护生物多样性都有重大意义。
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Reasons and Counterm easures of Population Decline of Landlocked

Ayu P lecog lossus altivelis in B iliuhe Reservior

ZHAO X iao- lin, YANG Pe-im in, YAN You-l,i WANG Xu

( Freshw ater F isher Science Institute of L iaon ing Prov ince, L iaoyang 111000, Ch ina)

Abstract: M igratory Ayu, P lecog lossus altiveli, has been restricted to the B iliuhe reserv ior and formed a land locked

popu lation since the clorure o f the dam in 1982. A ccording to the current data, the production o f the fish sharply

has decreased since 1999. The populat ion of the stock is very like ly to disappear in the reserv ior. Th is paper dis-

cussed the reasons fo r dec line ofP lecoglo ssus altiveli in B iliuhe reserv ior and explored its restora tionmethods. The

reasons for decline includes env ironmental deg radat ion, the d isadvantage variat ion, the stress of predator fish and

competit ive f ish and humancs activ ity. In response to these issues, somemeasures should be carried ou,t and these
measures inc ludemaking artificia l release, contro lling quantity o f predator fish and competitive fish, and protecting

the env ironment and landlocked ayu resource.

Key words: Landlocked ayu ( P lecog lossus altivelis); Germp lasm; A rtif icial re lease; B iocha in
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