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摘要: 为掌握松花江下游富锦江段鱼类早期资源现状和产卵场位置, 于 2016—2018 年 6—7 月对富锦江段进行鱼类

早期资源调查。调查期间共采集鱼卵 8916 粒, 仔鱼 31232 尾。利用形态学和分子生物学方法, 鉴定鱼卵和仔鱼共

计 3 目 7 科 33 种, 其中包括产漂流性卵和浮性卵鱼类 12 种。2016—2018 年调查期间, 估算通过富锦断面的鱼卵

径流量分别为 85.58×108粒、57.43×108粒和 60.51×108 䱗粒。优势种为贝氏 (Hemiculter bleekeri)、潘氏鳅鮀(Gobiobotia 

pappenheimi)和蛇鮈(Saurogobio dabryi), 3 年鱼卵径流量分别为 143.35×108 粒、15.62×108 粒和 7.19×108 粒, 3 种鱼

类产卵量占总产卵量的 64.56%。大型产漂流性卵的鲢、翘嘴鲌和产浮性卵的鱤、鳜卵苗发生量(产卵量和鱼苗量

的总和)分别为 1.36×108 粒、3.19×108 粒、2.77×108 粒和 0.32×108 尾。根据发育期和流速分析, 鲢卵来源于桦川县

嘟噜河口至代亮子江段和苏窝棚至中和村江段的产卵场。冗余分析(redundancy analysis, RDA)结果显示, 䱗贝氏 卵

漂流密度与水体透明度显著相关, 鲢、翘嘴鲌和鱤卵漂流密度与水温和径流量显著相关。为了更加有效地保护松

花江下游的鱼类资源, 建议增加草鱼、青鱼、鲂、蒙古鲌等鱼类增殖放流数量；建立松花江流域水土流失综合防

治体系, 降低水土流失和水体污染对鱼类栖息生境的影响；制定水生生物多样性观测、预警、评估体系，对重点

区域和重点种群进行监控, 基于监测结果的科学研判, 进一步调整优化松花江水生生物保护措施。 
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鱼类早期生活史主要指从胚胎到稚鱼期的早

期阶段, 通过鱼类早期资源的监测可以揭示繁殖

时间、繁殖群体动态、繁殖规模及产卵场功能等

生物学信息[1], 是鱼类生态学常见的研究手段[2], 

其研究结果有助于掌握鱼类种群规模、渔业资源

开发程度和重要鱼类栖息生境改变等[3]。历史研

究发现, 拦河水利工程建设、水体污染、过度捕

捞等是导致经济鱼类早期资源急剧减少的主要原

因[4-5]。松花江是黑龙江中国侧最大支流, 佳木斯

至入黑龙江口为松花江下游江段 , 该江段全长

267 km, 是鱼类重要的栖息地和洄游通道, 其渔

业资源丰富, 历史记载鱼类 9 目 19 科 80 种[6]。目

前关于鱼类早期资源的研究较多, 但是主要集中

在长江、珠江等流域[7-10]。针对松花江鱼类早期

资源现状的研究尚未见报道。本研究对松花江下

游富锦江段鱼类早期资源量、卵苗发生情况和环

境因子进行调查, 旨在了解该江段鱼类早期个体

种类组成及资源现状, 研究主要经济鱼类及其他

鱼类的繁殖规模和时间变化, 分析水文因子对产

漂流性卵和浮性卵鱼类繁殖的影响, 为松花江下

游鱼类物种多样性及其资源保护提供数据支撑和

科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  监测时间与断面设置 

2016—2018 年, 每年 6—7 月(鱼类的繁殖季
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节 )于松花江下游富锦市江段 (132°0′7.55″E， 

47°15′55.74″N)开展鱼类早期资源调查(图 1), 该

断面距松花江入黑龙江口约 73 km。 
 

 
 

图 1  松花江下游富锦江段调查断面示意图 

Fig.1  Map of the sampling section in Fujin section  
of the lower Songhua River 

 

1.2  样品采集及鉴定 

鱼类早期资源周年监测参照易伯鲁[7]、《河流

漂流性鱼卵、仔鱼采样技术规范》[11]和《河流漂

流性鱼卵和仔鱼资源评估方法》[12]等方法进行。

使用弶网和圆锥网每天采集 2 次(6: 00 和 18: 00), 

通过公式计算流经断面的鱼卵、仔鱼径流量。弶

网网口为长方形(1.5 m×1 m), 后部窄缩成锥形后

连接约 6 m 集苗箱(0.8 m×0.4 m×0.4 m), 网体呈

四棱锥形 ; 同时分别在两岸及江心使用圆锥网

(网目 0.5 mm, 网口面积 0.79 m2)采集, 每次采集

10 min。同步测量网口江水径流量(HYDRO-BIOS 

438110 生物网口径流量计)、流速(Global Water 

FP111 型便携式流速仪)、水温、溶氧量(YSI 便携

式多参数水质分析仪)、透明度(JCT-8S型塞氏盘)。

松花江佳木斯江段径流量、水位等数据来自全国

水雨情信息网站(http://xxfb.mwr.cn/sq_djdh.html)。 

使用光学显微镜观察鱼卵发育期, 并测量卵

径。根据体形、肌节数目、色素分布、眼相对大小

和位置等形态学特征对仔鱼进行种类鉴定[3,7-13]。

随机选取部分鱼卵以及现场无法通过形态学特征

鉴定的仔鱼, 用 95%的乙醇保存, 带回实验室后

采用 CO I (cytochrome C oxidase subunit I, CO I)

基因序列对鱼卵和仔鱼进行种类鉴定[6]。 

1.3  数据分析 

弶网采集鱼卵、仔鱼密度的计算公式具体如下:  

m
f

vst
  

式中, f 为弶网采集卵苗密度(ind/100 m3), m 为单

次采样的鱼卵、仔鱼数量(粒或尾), v 为江水流速

(m/s), s 为网口面积(m2), t 为采集时间(s)。 

圆锥网采集鱼卵、仔鱼密度的计算公式如下:  
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式中, di 为圆锥网采集卵苗密度(ind/100 m3), m 为

单次采样的鱼卵、仔稚鱼数量(粒或尾), b 为网口

流量计终止读数, s 为网口面积(m2), a 为网口流量

计起始度数, Rc 为网口流量计转子常数。 

断面鱼卵、仔鱼平均密度的计算公式如下:  

1
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式中, D 为断面卵苗平均密度(ind/100 m3), f 为弶

网采集卵苗密度(ind/100 m3), di 为第 i 个采样点卵

苗密度, n 为采集断面所设采集点的数量, M 为一

次采集断面的卵苗径流量(粒或尾), Q 为采样断面

江水径流量(m3/s), T 为一昼夜采集的时间。 

采用插补法计算流经断面的鱼卵、仔鱼径流

量, 公式如下:  

1 2
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式中, M′为鱼卵、仔鱼径流量, M1、M2 分别为上午、

下午采集的鱼卵、仔鱼数量, t1、t2 分别为上午、

下午采集的持续时间, t′为上午、下午采集之间的

间隔时间。 

一昼夜鱼卵、仔鱼径流量公式如下: 

Nm=M+M′ 

式中, Nm 为一昼夜通过调查断面的鱼卵、仔鱼径

流量, M 是非采集时间内鱼卵、仔鱼径流量。 

主要依据所采鱼卵的发育期, 结合当时的水

温、流速来推算鱼卵漂流距离： 

L = VT′ 

式中, L 为鱼卵的漂流距离(m), V 为江段的平均流
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速(m/s), T′为鱼卵胚胎发育所经历的时间(s)。采用

Excel、SPSS 20.0 软件、Canoco 4.0 软件对数据进

行统计、分析。 

2  结果与分析 

2.1  种类组成 

2016—2018 年调查期间, 在松花江下游富锦江

段采用两种网具共采集鱼卵 8916 粒, 仔鱼 31232尾, 

隶属 3 目 7 科 33 种, 其中产漂流性卵和浮性卵鱼类

有 12 种(表 1)。每年随机选取 500 粒卵和 300 尾通

过形态学未能鉴定的仔鱼进行测序。鉴定结果显示, 

䱗采集到的鱼卵主要以贝氏 (Hemiculter bleekeri)、

潘 氏 鳅 鮀 (Gobiobotia  pappenheimi) 、 蛇 鮈

(Saurogobio dabryi)和银鮈(Squalidus argentatus)为

主 , 䱗采 集 到 的 仔 鱼 主 要 以 贝 氏 (Hemiculter 

bleekeri bleekeri)、银鲫(Carassius auratus gibelio)、

潘 氏 鳅 鮀 (Gobiobotia  pappenheimi) 和 棒 花 鱼

(Abbotrtina rivularis)为主, 䱗其中 (Hemiculter leu-

cisculus) 䱗、贝氏 、银鲴(Xenocypris argentea)、麦

穗 鱼 (Pseudorasbora parva) 、 平 口鮈 (Ladislavia 

taczanowskii)等十余种中小型鱼类仔鱼主要通过分

子鉴定, 不同年份的鱼卵和仔鱼比例详见表 1。 
 

表 1  2016—2018 年松花江下游富锦江段鱼卵和仔鱼种类组成 

Tab. 1  Fish species composition of eggs and larvae in Fujin section of the lower Songhua River from 2016 to 2018 

2016 2017 2018 

鱼卵 egg 仔鱼 larva 鱼卵 egg 仔鱼 larva 鱼卵 egg 仔鱼 larva 
种类 species 

数量 

/粒
number 

百分比 
/%  

percentage 

数量

/粒
number

百分比
/%  

percentage

数量

/粒
number

百分比
/%  

percentage

数量

/粒
number

百分比
/%  

percentage

数量 

/粒
number 

百分比 
/%  

percentage 

数量

/粒
number

百分比
/% 

percentage

鲤形目 Cypriniformes             

鲤科 Cyprinidae             

*䱗 Hemiculter leucisculus – – – – – – – – 9 0.26 – – 

* 䱗贝氏   
Hemiculter bleekeri bleekeri 

1515 77.57 4374 53.06 2568 72.30 7840 60.79 1998 58.58 5858 57.22 

*翘嘴鲌 Culter alburnus 3 0.15 18 0.22 120 3.38 96 0.74 63 1.85 58 0.57 

银鲴 Xenocypris argentea 6 0.31 135 1.64 – – 160 1.24 – – 116 1.13 

*鲢 Hypophthalmichthts molitrix 6 0.31 – – 48 1.35 – – 18 0.53 – – 

*鱤 Elopichthys bambusa 6 0.31 – – 96 2.70 – – 54 1.58 – – 

麦穗鱼 Pseudorasbora parva – – 288 3.49 – – 384 2.98 36 1.06 348 3.40 

*平口鮈 
Ladislavia taczanowskii 

– – – – – – – – 11 0.32 – – 

䱻唇  Hemibarbus labeo – – – – 48 1.35 – – – – – – 

䱻花  Hemibarbus maculatus – – – – 24 0.68 – – – – – – 

马口鱼 Opsarichthys bidens 24 1.23 – – 24 0.68 – – 43 1.26 – – 

*突吻鮈 Rostrogobio amurensis – – – – – – – – 315 9.23 – – 

*银鮈 Squalidus argentatus – – – – 48 1.35 – – 306 8.97 – – 

棒花鱼 Abbotrtina rivularis – – 207 2.51 – – 1376 10.67 – – 638 6.23 

*蛇鮈 Saurogobio dabryi 105 5.38 162 1.97 120 3.38 288 2.23 36 1.06 348 3.40 

鲤 Cyprinus carpio – 1.54 18 0.22 48 1.35 – – 18 0.53 – – 

银鲫 Carassius auratus gibelio – – 504 6.11 – – 768 5.96 – – 812 7.93 

*条纹似白鮈 
Paraleucogobio strigatus 

– – – – – – – – – – 32 0.31 

兴凯鱊  
Acheilognathus chankaensis 

3 0.15 198 2.40 72 2.03 64 0.50 54 1.58 116 1.13 

大鳍鱊  
Acheilognathus macrpterus 

– 0.31 – – 24 0.68 – – 18 0.53 – – 

(待续 to be continued) 
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(续表 1  Tab.1 continued) 

2016 2017 2018 

鱼卵 egg 仔鱼 larva 鱼卵 egg 仔鱼 larva 鱼卵 egg 仔鱼 larva 
种类 species 

数量 

/粒
number 

百分比 
/%  

percentage 

数量

/粒
number

百分比
/%  

percentage

数量

/粒
number

百分比
/%  

percentage

数量

/粒
number

百分比
/%  

percentage

数量 

/粒
number 

百分比 
/%  

percentage 

数量

/粒
number

百分比
/% 

percentage

黑龙江鳑鲏 Rhoeus seniceus – – 288 3.49 – – 512 3.97 – – 348 3.40 

东北鳈 
Sarcocheilichthys lacustris 

– – – – – – – – 18 0.53 – – 

*潘氏鳅鮀  
Gobiobotia pappenheimi 

240 12.29 99 1.20 – – 480 3.72 288 8.44 793 6.77 

鳅科 Cobitidae             

花斑副沙鳅 Parabotia fasciata 6 0.29 – – 240 6.76 – – 54 1.58 – – 

黑龙江花鳅 Cobitis lutheri – – 405 4.91 – – – – – – – – 

鲇形目 Siluriformes             

鲿科 Bagridae             

光泽黄颡鱼 
Pelteobagrus nitidus 

– – 108 1.31 – – 672 5.21 54 1.58 580 5.67 

鲇科 Siluridae             

鲇 Silurus asotus – – 648 7.86 24 0.68 160 1.24 18 0.53 203 1.98 

鲈形目 Perciformes             

科 Serranidae             

*鳜 Siniperca chuatsi – – – – – – 96 0.74 – – 87 0.85 

塘鳢科 Eleotridae             

葛氏鲈塘鳢 Perccottus glehnii 3 0.15 – – 48 1.35 – – – – – – 

虾虎鱼科 Gobiidae             

波氏吻虾虎鱼 
Rhinogobius cliffordpopei 

– – 792 9.61 – – – – – – – – 

注: *代表产漂流性和浮性卵鱼类. 

Note: * represents the fishes laying drifting eggs and floating eggs. 
 

2.2  鱼卵、仔鱼发生的密度和时间动态 

2016 年调查期间, 鱼卵的平均密度为(40.43± 

76.21) ind/100 m3, 最高密度出现在 6 月 22 日, 为

358.02 ind/100 m3; 出现 5 次产卵高峰, 分别在 6

月 13 日、6 月 15 日、6 月 17—18 日、6 月 22 日、

6 月 29 日, 平均密度分别为 141.67 ind/100 m3、

77.62 ind/100 m3、204.78 ind/100 m3、358.02 ind/ 

100 m3、60.49 ind/100 m3 (图 2)。2017 年调查期

间, 鱼卵的平均密度为(66.43±101.91) ind/100 m3, 

最高密度出现在 7 月 10 日, 为 395.54 ind/100 m3; 

出现 5 次产卵高峰, 分别在 6 月 13 日、6 月 25—

26 日、6 月 28—29 日、7 月 1 日、7 月 10—11 日, 平

均密度分别为 126.21 ind/100 m3、167.22 ind/100 m3、

142.75 ind/100 m3、70.37 ind/100 m3、387.13 ind/ 

100 m3 (图 2)。2018 年调查期间, 鱼卵的平均密度

为(60.46±83.10) ind/100 m3, 最高密度出现在 6 月

26 日, 为 293.29 ind/100 m3; 出现 6 次产卵高峰, 

分别在 6 月 15 日、6 月 19 日、6 月 21 日、6 月

23 日、6 月 25—26 日、6 月 29 至 7 月 3 日, 平

均 密 度 分别为 169.53 ind/100 m3 、 189.74 ind/    

100 m3、242.58 ind/100 m3、204.24 ind/ 100 m3、

253.17 ind/100 m3、166.68 ind/100 m3 (图 2)。从 3

年调查结果来看, 鱼卵集中发生在 6 月中旬至 7

月上旬。 

2016 年仔鱼平均密度为 (7.10±8.86) ind/ 

100 m3, 6 月 29 日密度最高, 为 27.88 ind/100 m3; 

6 月 28—29 日、7 月 10—15 日、7 月 17 日—19

日出现较为明显的高峰, 平均密度分别为 9.10 ind/ 

100 m3、15.78 ind/100 m3、26.29 ind/100 m3 (图 3)。

2017 年仔鱼平均密度为(13.65±21.17) ind/100 m3,  
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图 2  2016—2018 年松花江下游富锦江段鱼卵漂流密度的日变化 

Fig. 2  Daily variation of eggs densities in Fujin section of the lower Songhua River from 2016 to 2018 
 

 
 

图 3  2016—2018 年松花江下游富锦江段仔鱼漂流密度的日变化 

Fig. 3  Daily variation of larvae densities in Fujin section of the lower Songhua River from 2016 to 2018 
 

7 月 21 日密度最高, 为 86.26 ind/100 m3; 6 月 20

日、7 月 9 日、7 月 14—30 日、7 月 19—22 日、

7 月 24 日出现较为明显的高峰, 平均密度分别为

9.82 ind/100 m3、35.12 ind/100 m3、12.67 ind/ 

100 m3、65.94 ind/100 m3、23.08 ind/100 m3 (图 3)。

2018 年仔鱼平均密度为(9.35±15.78) ind/100 m3, 7

月 5 日密度最大, 为 78.75 ind/100 m3; 7 月 4—6

日、7 月 18 日、7 月 21 日、7 月 23 日、7 月 25

日出现较为明显的高峰 , 对应的密度分别为

55.48 ind/100 m3、30.86 ind/100 m3、15.56 ind/ 

100 m3、16.34 ind/100 m3、20.00 ind/100 m3 (图 3)。

从 3 年调查结果来看, 仔鱼主要出现在 6 月底至 7

月中旬。 

2.3  鱼类早期资源量与产卵场 

2016 年调查期间, 估算富锦断面的卵苗总径

流量为 98.56×108 粒(尾), 其中鱼卵为 85.58×108

粒, 仔鱼为 12.98×108 䱗尾。优势种贝氏 鱼卵径流

量为 10.07×108 粒, 潘氏鳅鮀为 1.6×108 粒, 蛇鮈

为 0.7×108 粒 ; 䱗优势种贝氏 仔鱼径流量为

45.41×108 尾 , 波氏吻虾虎鱼 (Rhinogobius clif-

fordpopei)仔鱼为 8.22×108 尾, 鲇(Silurus asotus) 

仔鱼为 6.73×108 尾。2017 年调查期间, 卵苗总径

流量为 87.11×108 粒(尾), 其中鱼卵为 57.43×108

粒, 仔鱼为 29.68×108 䱗尾。优势种贝氏 、花斑副

沙鳅(Parabotia fasciata)、翘嘴鲌(Culter alburnus)

鱼卵径流量分别为 21.46×108 粒、2.01×108 粒、

1.00×108 粒 , 䱗优势种贝氏 、棒花鱼(Abbotrtina 

rivularis)、银鲫(Carassius auratus gibelio)仔鱼径

流量分别为 34.91×108 尾、6.13×108 尾、3.42×108

尾。2018 年调查期间, 卵苗总径流量为 71.71×108

粒 ( 尾 ), 其 中 鱼 卵 为 60.51×108 粒 , 仔 鱼 为

11.2×108 䱗尾。优势种贝氏 、突吻鮈(Rostrogobio 
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amurensis)、银鮈(Squalidus argentatus)鱼卵径流量

分别为 6.56×108 粒、1.03×108 粒、1.00×108 粒, 优

䱗势种贝氏 、潘氏鳅鮀、棒花鱼仔鱼径流量分别

为 34.63×108 尾、4.29×108 尾、3.77×108 尾。 

记录鲢(Hypophthalmichthts molitrix)、翘嘴鲌

和鳡(Elopichthys bambusa)合计 200 余粒鱼卵发育

期, 发现 3 个物种鱼卵的发育期主要为尾芽期和

心脏搏动期, 距离产卵、受精时间分别约为 20 h

和 26 h, 以监测期间江水日平均流速 0.95 m/s 估

算, 鱼卵主要来源于上游 66.7~78.7 km 的桦川县

嘟噜河口至代亮子江段和上游 83.5~114 km 的桦

川县苏窝棚至中和村江段(表 2)。 

2.4  鱼卵密度与环境因子的关系 

2016 年调查期间, 径流量变化范围为 2010~ 

5430 m3/s, 水位变化范围为 72.70~76.50 m。2017

年径流量变化范围为 694~8290 m3/s, 水位变化范

围为 73.56~75.57 m。2018 年径流量变化范围为

1430~3110 m3/s, 水位变化范围为 72.50~77.00 m。

总体来看水位和径流量涨落趋势相似(图 4)。2016—

2018 年调查期间 , 富锦江段除个别日期水温有 
 

表 2  2016—2018 年富锦至桦川江段大型产漂流性和浮性卵鱼类产卵场分布 

Tab. 2  Spawing ground distribution of fishes producing drifting eggs and floating eggs in the reach  
from Fujin section to Huachuan section of the lower Songhua River from 2016 to 2018 

资源量 (×108) number 
产卵场 

spawning ground 
距离富锦段距离/km 

distance to Fujin 
年度 
year 鲢  

Hypophthalmichthts molitrix
翘嘴鲌  

Culter alburnus
鱤 

Elopichthys bambusa 

总计/(×108) total

2016 0.03 0.01 0.03 0.07 

2017 0.09 0.22 0.18 0.49 

桦川县嘟噜河口

至代亮子段 

66.7−78.7 

2018 0.05 0.18 0.10 0.33 

2016 0.01 0.01 0.01 0.03 

2017 0.78 0.31 0.63 1.72 

桦川县苏苏窝棚

至中和村段 

83.5−114 

2018 0.03 0.01 0.02 0.06 

 

 
 

图 4  2016—2018 年松花江下游富锦江段环境因子日变化 

Fig. 4  Daily variation of environmental variables in Fujin section of the lower Songhua River from 2016 to 2018 
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所波动外, 水温总体呈逐渐上升趋势, 透明度与

径流量增长趋势相反(图 4)。对比富锦采样断面透

明度、径流量、温度和流速等环境因子不同年份

的日变化差异(表 3), 年际间各环境因子差异显著

(P<0.05)。 

以透明度、水位、径流量、水温和流速为解

释变量, 䱗选取贝氏 、鲢、翘嘴鲌、鱤日均卵漂

流密度做响应变量, RDA 的排序图(图 5)显示, 对

产卵场日均卵漂流密度影响较大的环境因子为透

䱗明度、径流量和水温。贝氏 卵漂流密度与透明

度显著相关(P<0.05), 鲢、翘嘴鲌和鱤卵漂流密度

与水温和径流量显著相关(P<0.05)。 

 
表 3  2016—2018 年富锦江段鱼卵日均密度与水文和环境因子均值变化 

Tab. 3  Average of hydrological factors, environment factors and egg density in Fujin section of the  
 lower Songhua River from 2016 to 2018 SDx   

年度 year 
因子 factor 

2016 2017 2018 
P 

鱼卵密度/(ind/100 m3) density of eggs 40.43±76.21 66.43±101.91 60.46±83.10 0.28 

径流量/(m3/s) water discharge 3616.03±1194.08 2171.90±2046.35 2179.13±510.48 0.00 

水位/m water level 74.76±1.21 74.20±0.43 74.76±1.21 0.00 

透明度/cm transparency 20.81±5.11 25.71±6.96 26.51±1.78 0.00 

流速/(m3/s) velocity 0.99±0.10 0.85±0.14 0.83±0.03 0.00 

水温/℃ water temperature 21.94±2.52 21.80±1.80 22.55±2.16 0.00 

注: P<0.05 认为年际间差异显著. 

Note: P<0.05 indicates significant difference among different years. 

 

 
 

图 5  2016—2018 年松花江下游富锦江段鱼类 

产卵与环境因子的 RDA 排序 

Fig. 5  RDA biplot of spawning and environmental variables 
in Fujin section of the lower Songhua River from 2016 to 2018 

 

3  讨论 

3.1  松花江下游富锦江段鱼类种类组成及优势种 

2016—2018 年调查期间, 在松花江下游富锦

江段共采集卵苗 3 目 7 科 33 种, 采集的种类逐年

增加, 2018 年最多, 为 24 种。33 个物种中 12 种

为产漂流性和浮性卵鱼类, 其中大型经济鱼类仅

4 种, 分别为鲢、翘嘴鲌、鱤和鳜。采集的种类数 

和产漂流性卵鱼类的种类数均远低于长江[14-16]。

与 20 世纪 80 年代的松花江干流历史资料相比[17], 

减少了 47 种, 除冷水性和喜冷水性鱼类及产沉黏

性卵鱼类外 , 仍有草鱼 (Ctenopharyngodon idel-

la) 、 青 鱼 (Mylopharyngodon piceus) 、 鳙

(Hypophthalmichthys nobilis) 、 蒙 古 鲌 (Culter 

mongolicus)、细鳞鲴(Xenocypris microlepis)、中华

细鲫(Aphyocypris chinensis)、赤眼鳟(Squaliobarbus 

curriculus)、红鳍原鲌(Cultrichthys erythropterus)

等十余种鱼类未采集到。调查期间, 采集的种类

均以中小型鱼类为主, 其中 2018 䱗年贝氏 的鱼卵

和仔鱼占比最低, 但仍达到 58.58%和 57.22%, 也

反映了松花江下游鱼类资源的小型化和低值化。 

3.2  产卵量及产卵场分布 

2016—2018年 6—7 月, 松花江富锦江段鱼类

总产卵量为 257.38×108 粒(尾), 其中 2016 年产卵

䱗量最大。优势种贝氏 、潘氏鳅鮀和蛇 的鱼卵

径流量分别为 143.35×108 粒、15.62×108 粒和

7.19×108粒, 3 个物种产卵量占总产卵量的 64.56%, 

是该江段鱼类早期资源的主要种类。鲢、翘嘴鲌、

鱤和鳜等大型产漂流性和浮性卵鱼类早期资源量
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不高, 3 年合计的卵苗发生量分别为 1.36×108 粒、

3.19×108 粒、2.77×108 粒和 0.32×108 尾, 远低于长

江中游黄石[14]、宜昌[15]、监利[16]江段的资源量。 

2016—2018 年调查期间, 仅采集到鲢的受精

卵, 其他 3 种家鱼均未发现产卵活动。采集的受

精卵发育期主要为尾芽期和心脏搏动期, 推算其

具有两处产卵场, 分别为桦川县嘟噜河口至代亮

子江段和桦川县苏窝棚至中和村江段, 与历史产

卵场[17]相比, 产卵场分为了两段, 并且向下游迁

移了约 17 km。这可能由于大顶子山航电枢纽的

蓄水运行 , 改变了下游江段水文情势 , 导致“家

鱼” 䱗的产卵场向下迁移。贝氏 、潘氏鳅鮀、突吻

鮈、银鮈、蛇鮈和条纹似白鮈 (Paraleucogobio 

strigatus)等小型产漂流性和浮性卵鱼类产卵场推

测有 3 个河段, 即富锦市农场村至松江村江段、

富锦市江南村至沿江村江段和富锦市周家通至东

升村江段, 与前人的研究结果相似。银鮈[18]、鳅

鮀[19]、银鲴(Xenocypris argentea)[20]等小型鱼类适

应能力强, 其对产卵条件的要求比四大家鱼等鱼

类低, 6 月至 7 月几乎每天都有这些小型鱼类产卵

繁殖, 表明这些鱼类资源量更容易恢复。 

3.3  鱼类早期资源与环境因子的关系 

通过鱼类早期资源监测可以准确地掌握鱼类

的繁殖时间和繁殖规模[21-22], 从而推算鱼类产卵

场的位置, 对渔业资源的管理和保护有重要意义
[23-24]。江河中鱼类的繁殖活动受江水径流量、水

位、流速、水温等多方面的影响[25], 不同种类的

繁殖行为对环境因子的需求也有所不同[20]。前人

对  “四大家鱼”等的产卵需求研究较透彻 , 水温

是影响其产卵繁殖最重要的因子, 水位上涨和径

流量的涨幅是其繁殖活动的重要诱因[7,15,26-27]。本

研究结果显示, 鲢、翘嘴鲌和鱤卵漂流密度与水

温和径流量显著相关, 水温是“四大家鱼”等产漂

流性卵鱼类的繁殖限制条件, 水温达到 18 ℃以

上开始产卵繁殖[26]。7 月下旬仍可采集到鲢、翘

嘴鲌等大型经济鱼类受精卵, 2019 年农业农村部

将松花江禁渔期延长至 7 月 31 日, 完全符合松花

江实际情况, 有利于“四大家鱼”等大型经济鱼类

早期资源的保护。径流量的涨幅则是刺激鱼类繁

殖和促进繁殖活动的重要环境条件, 洪水期径流

量增大会刺激其产卵, 这与大部分学者的研究结

论一致[7,28-31] 䱗。贝氏 卵漂流密度与透明度显著相

关, 䱗高透明度刺激贝氏 产卵, 其在东北地区大

水面的资源量也非常丰富的。 

3.4  松花江下游鱼类早期资源及对生境保护的建议 

松花江下游是松花江与黑龙江重要的连接通

道, 目前该江段无大型拦河水利工程, 分布有鲢、

翘嘴鲌、鳜等重要经济鱼类的产卵场。调查发现，

与 20 世纪 80 年代松花江干流的历史资料相比, 

草鱼、青鱼、鲂、蒙古鲌等十余种鱼类未采集到。

鱼类繁殖期多数时段松花江干流水体透明度不超

过 20 cm，而且洪水期大量泥沙、水草、树枝及

沿岸杂物随江水下泄，导致部分黏性卵脱黏，对

鱼类的繁殖及鱼卵、鱼苗的发育均产生不同程度

的影响。为保护松花江下游鱼类早期资源, 结合

前期和本研究结果提出如下建议: (1) 持续开展

增殖放流工作, 加强种质资源保护, 加大草鱼、青

鱼、鲂、蒙古鲌等鱼类增殖放流数量, 逐渐恢复

原有的“家鱼”和重要经济鱼类群落结构; (2) 建立

松花江流域水土流失综合防治体系, 对流域内坡

耕地、侵蚀沟和河岸线等进行综合治理, 因地制

宜地进行自然与人工修复, 保护现有湿地, 减轻

面源污染, 降低水土流失和水体污染对鱼类栖息

生境的影响; (3) 制定水生生物多样性观测、预警

和评估体系, 根据重要鱼类“三场”分布状况, 布

设观测站点, 以观测站点为基础建立水生生物多

样性观测网络, 对重点区域和重点种群进行监控, 

建立预警技术体系和应急响应机制。基于监测结

果的科学研判，进一步调整优化松花江水生生物

保护措施。 
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Status of early fish resources in the Fujin section of the lower Songhua 
River 

HUO Tangbin1, SONG Dan1, LIU Wei1, TANG Fujiang1, WANG Jilong1, ZHANG Lanlan2, LI Zhe1, ZHAO 
Rongwei3 

1. Heilongjiang River Fishery Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences; Heilongjiang River Basin 
Fishery Ecological Environment Monitoring Center, Ministry of Agriculture and Rural Affair, Harbin 150070, China; 

2. Heilongjiang Fishery Technology Extension Center, Harbin 150010, China;  
3. Harbin Fisheries Technology Extension Center, Harbin l50076, China 

Abstract: A survey of early fish resources in the Fujin section of the lower Songhua River was carried out to know 

about the status of early fish resources and the location of spawning grounds from June to July in 2016—2018. A 

total of 8916 eggs and 31232 larvae were collected. A total of 33 species belonging to 7 families and 3 orders were 
identified by morphological and molecular biological methods. Among them, 12 fish species produced drifting 
eggs and floating eggs. The estimated abundance of fish eggs flowed through the Fujin section was 85.58×108 eggs, 
57.43×108 eggs and 60.51×108 eggs from 2016 to 2018, respectively. The dominant species were Hemiculter 
bleekeri bleekeri, Gobiobotia pappenheim and Saurogobio dabryi, and the abundance of fish eggs was 143.35×108 
eggs, 15.62×108 eggs and 7.19×108 eggs during the surveys, respectively. The spawning amount of these three 
dominant fishes accounted for 64.56% of the total spawning amount. The abundance of fish eggs of drifting egg 
fishes Hypophthalmichthys molitrix and Culter alburnus, and floating egg fishes Elopichthys bambusa and 
Siniperca chuatsi was 1.36×108 eggs, 3.19×108 eggs, 2.77×108 eggs and 0.32×108 eggs, respectively. According to 
the analysis of the developmental period and flow rate, the spawning grounds of Hypophthalmichthys molitrix 
originated from the Dulu River estuary to the Dailiangzi River in Huachuan County and from Suwopeng to the 
Zhonghe Village section. Redundancy analysis results showed that the drifting density of Hemiculter bleekeri 
bleekeri eggs was significantly correlated with transparency and that of Hypophthalmichthys molitrix, Culter al-
burnus, and Elopichthys bambusa was significantly correlated with water temperature and flow. In order to more 
effectively protect the fish resources of the lower Songhua River, it was recommended to increase the releasing 
number of fishes such as Ctenopharpharyngodon idellus, Mylopharyngodon piceus (Richardscn), Megalobrama 
skolkoui (Dybowski) and Culter mongolicus mongolicus (Basilewsky); establish a comprehensive prevention and 
control system for soil erosion in the Songhua River Basin to reduce the impact of soil erosion and water pollution 
on fish habitats; develop aquatic biodiversity observation, early warning, and evaluation systems to monitor key 
areas and key populations. Based on the scientific research and judgment of the monitoring results, we should ad-
just and optimize the Songhua River aquatic life protection measures. 
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