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摘要:探究金沙江中下游细鳞裂腹鱼(Schizothoraxchong)的年龄、生长及种群动态,可为其资源保护提供理论依

据.２０１３ ２０１７年在金沙江中下游干流攀枝花、巧家及其支流雅砻江、黑水河下游江段采集细鳞裂腹鱼１７０尾,

逐尾测量全长、体长、体重,取臀鳞与微耳石为年龄鉴定材料,研究细鳞裂腹鱼的年龄结构、生长特征与种群动态.

结果表明,金沙江中下游细鳞裂腹鱼以低龄个体(１~３龄)为主,臀鳞及耳石均能够作为其低龄个体的年龄鉴定

材料;细鳞裂腹鱼体重(W)和体长(L)关系式为W＝７．００×１０６L３．１８８５(R２＝０．９８６７,n＝１７０),雌雄个体间体长 体

重关系无显著性差异(P＞０．０５);渐进体长(L∞ )为７７４．７４mm,生长系数(k)为０．１３,理论生长起点年龄(t０)为

０．１３龄;渐 进 体 重 (W ∞ )为１１４０７．０１g,体 长 生 长 方 程 为 Lt＝ ７７４．７４[１ e０．１３(t＋０．１３)],体 重 生 长 方 程 为

Wt＝１１４０７．０１[１ e０．１３(t＋０．１３)]３．１８８５,拐点年龄为８．７９龄;种群总死亡系数(Z)为０．８２,自然死亡系数(M)为０．２６,

当前开发率(E)为０．６８,高于理论最大开发率(Emax)０．３８８;相对单位补充渔获量和生物量的结果也表现为过度

捕捞特征,种群已处于过度利用状况.针对细鳞裂腹鱼的生态习性特征及其资源现状,建议采取生态调度、支流

栖息地恢复及控制非法电捕等措施以保护其资源.
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　　细鳞裂腹鱼(Schizothoraxchong)属鲤形目、
鲤科、裂腹鱼亚科、裂腹鱼属,主要分布在长江上游

(包括金沙江中下游)干支流江段,是长江上游特有

鱼类(丁瑞华,１９９４;Heetal,２０１１).细鳞裂腹鱼

是我国特有的重要冷水性鱼类之一,在重庆、云南、
四川和贵州等多个省份均有人工养殖,具有一定的

经济价值.然而,由于近年来金沙江中下游干支流

梯级水电开发所引起的生境阻隔和破碎化、流水生

境萎缩、自然水文情势改变等以及区域内存在的过

度捕捞影响,在流水生境中栖息繁殖的细鳞裂腹鱼

种群数量在金沙江中下游干支流江段很可能已发生

了明显变化(Chengetal,２０１５).探究细鳞裂腹鱼

种群在特定区域的年龄结构、生长特征及其数量变

动情况,可以在充分认识外部人类活动干扰背景下,

了解其区域资源现状,从而为细鳞裂腹鱼在特定区

域的资源保护提供基础数据支撑.
目前,关于细鳞裂腹鱼的报道仅限于其形态学

特征、人工繁殖、胚胎早期发育、生殖生物学和游泳

能力等方面(陈礼强,２００７;陈礼强等,２００８;袁喜

等,２０１２;秦希获等,２０１７),缺乏对其年龄结构、生
长特征与种群动态的研究;同时,金沙江中下游作为

细鳞裂腹鱼的主要分布区域之一(丁瑞华,１９９４),
迄今未见关于该区域细鳞裂腹鱼种群的相关研究报

道.本文拟通过２０１３ ２０１７年在金沙江中下游两

个生境类似区域的采样,对细鳞裂腹鱼的年龄结构、
生长特征与种群动态进行研究,了解其在金沙江中

下游分布种群的年龄结构、生长与死亡特征、开发

率、相对单位补充渔获量和生物量等现状信息,旨在

为其资源保护提供理论依据.

１　材料与方法

１．１　采样区域

２０１３ ２０１７年每年的夏季(６ ８月)以及秋冬

季(１１ １２月)在金沙江中下游的两个区域开展细

鳞裂腹鱼样本采集(图１),包括采样区域 A 攀枝花

金沙江中游干流及其支流雅砻江下游江段;采样区



域B 巧家金沙江下游干流及其支流黑水河下游江

段;其中,攀枝花金沙江中游干流江段位于雅砻江与

金沙江汇口以上、观音岩大坝以下,雅砻江下游江段

包括桐梓林水电站坝下至雅砻江河口江段;巧家金

沙江下游干流江段位于黑水河与金沙江汇口以上、
蒙姑乡以下,黑水河下游江段包括老木河水电站坝

下至黑水河河口江段.每个季节在两个区域采样

１５~２０d.

图１　采样区域示意

Fig．１　Schematicdiagramofthesamplingregion
andsamplesitelocations

１．２　样本采集

通过雇佣当地渔民捕捞的方式进行鱼类样本采

集,使用这些渔民的渔具或提供渔具给渔民,并按照

事先制定的样本采集时间,每次采样持续４~６h.
捕获细鳞裂腹鱼的主要渔具为刺网(包括定置刺网

和流刺网)以及电捕器(经申请获批).网目大小为

２~１２cm,网高为２~５m,网长为３０~１２０m.电

捕器 为 背 负 式 电 捕 鱼 器 (电 瓶 ２０A、１２V,功 率

３０００W).鱼类样本采集后,参考文献进行种类鉴

定(丁瑞华,１９９４),并逐尾测量其全长 (精确到

１mm)、体长(精确到１mm)、体重(精确到０．１g).
逐尾取臀鳞与微耳石为年龄鉴定材料.鳞片从肛门

两侧选取,左右两侧各取５~１０枚,再生鳞不得用于

鉴定鱼类年龄,取下的鳞片置于鳞片袋中(李忠利

等,２０１５).耳石通过剪破额骨,从脑后部的内耳球

囊中取出,然后经９５％乙醇清洗、晾干后置于９６孔

培养板中后编号保存.年龄材料取样时应记录样本

个体的全长、体长、体质量、性别、地点、时间、取样人

等信息.

１．３　年龄鉴定

将取样完整的鳞片用清水浸泡６~８h,用清水

及９５％的无水乙醇洗净鳞片表面污染物,然后置于

２片载玻片之间.用无色指甲油将微耳石的凹面朝

上黏于载玻片上,待其自然风干后,用２０００号砂纸

加水打磨,不时在显微镜下观察,直至打磨到能清

楚看到耳石生长中心轮纹;然后用水洗净耳石磨片,

再用抛光纸抛光至轮纹完全清晰;最后用丙酮将指

甲油溶解、翻面、风干.用相同方法打磨耳石另一

面,洗净风干即可直接用无色指甲油封片、观察(李
忠利等,２０１５).鳞片与微耳石年轮的观察采用显

微镜观测、照相,并保存图片.使用 AdobePhotoＧ
shopCS２进行图片处理.

以每年元月１日为年龄递增日期进行鳞片年龄

鉴定,如某个鳞片上的年轮数为n 时,若在第n 个

年轮外侧已有一部分环片出现,将年龄记为n＋ ;若
在第n 个年轮外侧新年轮尚未完全形成但已有少

数密带出现,则将年龄记为n＋１(殷名称,１９９３).
耳石年轮鉴定时,在入射光下,可看到暗色和白色的

条带组合相间排列,将黑色或模糊的条带组合视为

年轮.年轮观测时,２人首先分别对鳞片材料进行

观测,当观测结果一致时,即为此样本鱼的年龄,而
不需要制备和观测耳石材料;当观测结果不一致,使
用耳石材料继续观测该尾鱼的年龄;当耳石观测结

果也不一致时,则通过有经验的第三人同时观测臀

鳞和耳石材料后,经讨论确定其年龄.

１．４　数据分析

１．４．１　体长 体重关系　应用公式W ＝aLb对体长

和体重关系进行拟合.式中:W 为体重,L 为体长,

a和b为常数(殷名称,１９９３);同时,采用残差平方

和(ARSS)方法进行差异性检验,比较雌雄个体体

长 体重关系式的差异(Chenetal,１９９２).

１．４．２　生长方程　基于体长 年龄数据,采用最小

二乘法(leastsquaremethod,LSQ)拟合 VonBerＧ
talan方程(体长 年龄关系);然后,基于体长 体重

关系获得体重 年龄生长方程(殷名称,１９９３):

Lt＝L∞ [１ ek(tt０)] ①
Wt＝W ∞ [１ ek(tt０)]b ②
式中:Lt 和Wt 分别为示t龄时的体长(mm)和

体重(g);L∞ 和W ∞ 分别为渐进体长和体重;k 为生

长系数;t０ 为理论生长起点年龄;t表示时间(以年

为单位).

１．４．３　死亡特征及开发率　总死亡系数(Z)和自然

死亡系数 (M )采 用 下 列 公 式 进 行 计 算 (Pauly,

１９８０;１９９０;殷名称,１９９３):

lnN/△t＝a＋bt;Z＝ b ③
lnML＝ ０．０１５２ ０．２７９lnL∞ ＋

０．６５４３lnk＋０４６３lnT ④
lnM W＝ ０．４８５１ ０．０８２４lnW ∞ ＋

０．６７５７lnk＋０．４６８７lnT ⑤
M＝(ML＋M W)/２ ⑥
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式中:N 为每一个体长组的尾数;△t为对应体

长组上限经体长转换年龄后的年龄减去该体长组下

限经体长转换年龄后的年龄;a为拟合截距;b为拟

合方程的斜率;ML 为基于体长的自然死亡系数;

M W 为基于体重的自然死亡系数;L∞ 为渐近体长;

W ∞ 为渐近体重;k为生长系数;T 为区域年均水温,
采用调查年份的周年平均水温;M 为自然死亡系

数.
捕捞死亡系数:F＝Z M ⑦
总死亡率:a＝１ expz ⑧
自然死亡率:v＝a×M/Z ⑨
捕捞死亡率:u＝a v ⑩
开发率:E＝F/Z 

１．４．４　相对单位补充渔获量和生物量　采用 BevＧ
erton Holt动态综合模型的相对单位补充渔获量

(Y′/R)和相对单位补充量生物量(B′/R)曲线评

价细鳞裂腹鱼的资源利用情况.Emax表示能获得最

大产量时的开发率;E１０表示资源群体边际产量减少

到理论原始资源边际产量１/１０时的开发率,被认为

是最适开发率;E５０ 表示资源量下降到原始水平

５０％时的开发率.相关模型的计算公式(Alverson
& Carney,１９７５;Pauly,１９８４)如下:

Y′/R＝E×UM/k[１ ３U/(１＋m)＋
３U２/(１＋２m)U３/(１＋３m)] 

E＝(Z M)/Z 
U＝１ (Lc/L∞ ) 
m＝k/Z 
B′/R＝(Y′/R)/(Z M) 
tmaxb＝(１/k)×ln[(m＋３k)/m] 
式中:E 为开发率;L∞ 为渐近体长;Lc 为起捕

体长;M 为自然死亡系数;Z 为总死亡系数;k 为生

长系数;tmaxb为最大生物量年龄;M 为自然死亡系

数;k为生长系数.
本文采用Excel２００３,R软件３．０．１以及CorelＧ

DRAW１２进行数据录入、处理分析和绘图.

２　结果与分析

２．１　年轮特征与年龄结构

２０１３ ２０１７年,在２个采样区域共采集到鱼类

样本３４９８６尾,其中细鳞裂腹鱼１７０尾,占总采集

尾数的０．４９％,其体长范围为７４~４３４mm,体重范

围为８．２~１６２８．２g.年轮特征的观测结果显示,细
鳞裂腹鱼的臀鳞为典型的圆鳞,鳞片较大,在清洗时

不易破碎,前区面积较大,后区面积相对较小;环片

在前区及左右侧区明显,后区不太明显;鳞片各区上

均分布有纵向的线状突起;臀鳞年轮清晰,其特征类

型主要为疏密型,表现为环片的疏密排布,一个生长

年带临近结束时,下年的环片群和当年的环片群呈

平行排列;臀鳞可以很好地鉴定细鳞裂腹鱼的年龄

(图２ a).微耳石打磨时容易破碎,其中心核较

厚,难以透光观测.尽管如此,其年轮分布仍较为清

晰,耳石上的一个年轮是由一个透明的增长带和一

个暗色的间歇带组成,且这两个年轮带相互穿插渗

透(图２ b).

图２　细鳞裂腹鱼鳞片(a)和耳石(b)的形态

与年轮特征(箭头示年轮)

Fig．２　Morphologicalandannualringcharacteristicsof
scale(a)andotolith(b)ofS．chongi(the

arrowsshowedtheannualrings)

所有样本的年龄分布范围为１~５龄,以１~３
龄组占优势,占总采集尾数的８４．１２％;５龄组个体

最少,仅占４．１２％(图３).优势年龄组中,２龄个体

数量最多,占总尾数的４０．００％,其次为３龄组,占

２５．８８％.

图３　２０１３ ２０１７年金沙江中下游

细鳞裂腹鱼的年龄结构

Fig．３　AgestructureofS．chongiinthemiddleand
lowerJinshaRiver(２０１３ ２０１７)

２．２　体长 体重关系

２０１３ ２０１７年调查结果表明,金沙江中下游调

查江段细鳞裂腹鱼体重(W)和体长(L)关系式为W
＝７．００×１０６L３．１８８５,R２＝０．９８６７,n＝１７０尾(图４).
经残差平方和检验,细鳞裂腹鱼雌雄个体 (♀:３８
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尾,♂:４２尾)的体长 体重关系无明显差异 (b♀ ＝
３．２３,b♂ ＝３．１４;P＞０．０５).

图４　２０１３ ２０１７年金沙江中下游细鳞裂腹鱼

体长与体重的关系

Fig．４　Relationshipbetweenbodylengthandweight
ofS．chongiinthemiddleandlower

JinshaRiver(２０１３ ２０１７)

２．３　生长方程

根据最小二乘法得到２０１３ ２０１７年金沙江中

下游 细 鳞 裂 腹 鱼 的 生 长 参 数,渐 进 体 长 L∞ ＝
７７４．７４mm;生长系数k＝０．１３;理论生长起点年龄

t０＝ ０．１３龄;渐进体重W ∞ ＝１１４０７．０１g.将各参

数代入vonBertalanfy方程,得到细鳞裂腹鱼的体

长和体重生长方程(图５):

Lt＝７７４．７４[１ e０．１３(t＋０．１３)]

Wt＝１１４０７．０１[１ e０．１３(t＋０．１３)]３．１８８５

对体长、体重生长方程求一阶导数和二阶导数,
得到细鳞裂腹鱼的生长速度和生长加速度方程为

(图６ a):

　　体长生长速度:dL/dt＝１００．７２e(０．１３t０．０２)

体长生长加速度:d２L/dt２＝ １３．０９e(０．１３t０．０２)

体 重 生 长 速 度:dW/dt ＝ ４７２８．２６ [１
e(０．１３t０．０２)]２．１８８５×e(０．１３t０．０２)

体重 生 长 加 速 度:d２W/dt２ ＝６１４．６７[(１
e(０．１３t０．０２)]１．１８８５×e(０１３t０．０２)×[３．１８８５e(０．１３t０．０２) １]

细鳞裂腹鱼的体长生长速度随年龄的增加而下

降,而体长生长加速度一直增加,最后趋于平缓;体
重生长速度达到最大或体重加速度为０时的年龄为

８．７９龄(体长５３２mm,体重３４３６．１７g),此处即为

细鳞裂腹鱼的生长拐点(图６ b).在此之前,体重

生长加速度值为正,其后则为负值;体重生长加速度

曲线表现为明显的“S”形状,在２．４４龄(２２０mm,

２０６．１４g)以前呈明显的上升趋势,随后逐渐减少,
直至到加速度为０.

图５　２０１３ ２０１７年金沙江中下游

细鳞裂腹鱼体长和体重生长曲线

Fig．５　Growthcurvesofbodylengthandbodyweight
forS．chongiinthemiddleandlower

JinshaRiver(２０１３ ２０１７)

图６　２０１３ ２０１７年金沙江中下游细鳞裂腹鱼体长和体重生长速度及生长加速度

Fig．６　GrowthrateandgrowthaccelerationrateofbodylengthandbodyweightforS．chongiinthe
middleandlowerJinshaRiver(２０１３ ２０１７)

２．４　死亡特征及开发率

总死亡系数的拟合曲线为 lnN/△t＝６．１２
０８２t(R２＝０．９１),故总死亡系数Z 为０．８２,９５％的

置信区间为０．６６~０．９９(图７).经Pauly经验公式,

求得自然死亡系数M＝０．２６.通过Z、M 求得捕捞

死亡系数F＝０．５６,并进一步求得开发率 E＝０．６８,
总死亡率a＝０．５６,自然死亡率v＝０．１８和捕捞死

亡率u＝０．３８.
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图７　根据体长变换渔获曲线估计２０１３ ２０１７年

金沙江中下游细鳞裂腹鱼的总死亡系数

Fig．７　Totalmortalitycoefficientestimatedfromthelength
convertedcatchcurveforS．chongiinthemiddle

andlowerJinshaRiver(２０１３ ２０１７)

２．５　相对单位补充渔获量和生物量

根据起捕体长Lc＝７４mm,由相对单位补充

渔获量Y′/R 与开发率E 关系曲线估算出Emax＝
０３８８,E０．１＝０．３１２,E０．５＝０．２４８,而当前开发率为

E＝０．６８,高于理论最大开发率Emax＝０３８８,表明

２０１３ ２０１７年金沙江中下游的细鳞裂腹鱼种群已

处于过度捕 捞 状 态.当 Lc＝７４mm,E 为 ０~
０３８８时,Y′/R 随着E 的增加而增加;当E＞０．３８８
时,Y′/R 则随着E 的增加而减少.从生物量维持

来看,E＝Emax时,约有５０％的资源量能够得以维

持,而E＝E０．５时,则可保持７０％的资源量(图８).

图８　金沙江中下游细鳞裂腹鱼起捕体长７４mm
时的相对单位补充渔获量和生物量

Fig．８　 TwoＧdimensionalanalysisforY′/RandB′/Rof
S．chongiinthemiddleandlowerJinshaRiver

whenLc＝７４mm

　　在保持当前 M/k＝２．００以及当前开发率E＝
０．６８不变的前提下,为获得最优的Y′/R 以及较高

的B′/R,以保持种群不被过度捕捞,其开捕体长

应该控制在３８０mm 以上(图９).此范围仍处于细

鳞裂腹鱼的最大生物量年龄tmaxb对应的体长范围以

内(tmaxb＝７．０５龄,体长L＝４７０mm).

图９　不同起捕体长时的相对单位补充渔获量

和生物量 (M/k＝２．００,E＝０．６８)

Fig．９　ValuesofY′/R 和B′/Ratadifferentrangeoffirst
capturelengthwhenM/k＝２．００andE＝０．６８

３　讨论

３．１　鱼类年龄鉴定材料选择

已有研究表明,鳞片适用于鉴定低龄个体的年

轮,而对高龄个体进行年轮鉴定时,通常会低估其实

际年龄(沈建忠等,２００１).对生理寿命较长的鱼类

个体进行年龄鉴定时,使用耳石而非鳞片作为年龄

鉴定 材 料 则 更 为 准 确 (Zymonas & McMahon,

２０１０;蔡林钢等,２０１１).本次研究中,尽管采集到的

细鳞裂腹鱼的个体规格普遍较小,但在鉴定年龄时,
采用臀鳞和耳石作为材料鉴定细鳞裂腹鱼的年龄.
由于臀鳞样品要比耳石样品的制备和处理更为简

单,因此在年轮观测时首先制备和观测臀鳞材料,只
有臀鳞上的年轮数在不同观测人员之间存在差异

时,才使用耳石进行年轮观测.本研究结果显示,对
于细鳞裂腹鱼而言,臀鳞及耳石在低龄个体(３龄)
上的年轮特征均比较清晰(图２),该结果与其它裂

腹鱼的研究结果一致(朱秀芳和陈毅峰,２００９;李忠

利等,２０１５),表明使用臀鳞和耳石对细鳞裂腹鱼低

龄个体进行年龄鉴定是合适的.

３．２　金沙江中下游细鳞裂腹鱼的生长特征

研究表明,同种鱼类的生长特征参数在不同江

段之间存在一定的差异(Basiloneetal,２００４;王美

荣等,２０１２).造成这些差异的因素很多,包括不同

江段的生境差异(如饵料丰度、水温等)、年龄鉴定材

料差异、采样样本数量和组成差异、个体不同代谢水

平差异等,其中采样样本的数量和组成差异是导致

不同江段之间生长特征参数差异最关键的要素(王
美荣等,２０１２;Burtonetal,２０１７).只有采样科学

和合理,才能获得正确的结论,如比较不同江段的生

境差异所导致的生长特征参数差异等.研究表明,
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采样时获得更大规格的个体,其渐进体长和渐进体

重更大,体长组或年龄组分布范围越广,生长特征参

数越相近(Dulcicetal,２０１１;王美荣等,２０１２).
尽管本次开展了较长时间的渔获物调查,采集

了各类样本３４９８６尾,但细鳞裂腹鱼仅有１７０尾,
表明细鳞裂腹鱼在金沙江中下游调查区域的数量已

极少,因此将两个江段采集到的细鳞裂腹鱼进行分

开分析和统计,很可能得到不准确的结果;此外,两
个采样江段虽距离较远(１２０~１８０km),实际上为

自然连通的江段(具有类似生境),且细鳞裂腹鱼为

具有产卵迁徙习性的物种,因此不能排除这两个调

查区域的细鳞裂腹鱼为一个地理种群.已有研究表

明,在同一条河流上下游具有相似生境的区域,即使

相隔４８０km 以上,齐口裂腹鱼也为同一地理种群

(张争世等,２０１７).
研究表明,某种鱼类的理论生长起点年龄t０ 为

负数时,表明该种鱼类的幼鱼或仔稚鱼不是匀速生

长,需要使用其他模型如线性模型、Gompertz模型

等进行模拟(Dulcicetal,２０１１).本文中,t０ 为

０．１３龄,表明本次获得的vonBertalanfy方程的特

征参数不能用来模拟细鳞裂腹鱼幼鱼或仔稚鱼的年

龄与生长,其幼鱼或仔稚鱼的生长特征参数需要更

进一步深入研究.
不同鱼类种类的生长特征参数通常会存在一定

的差异,通过比较可以获得这些鱼类与栖息生境的

适应性关系.本文中,细鳞裂腹鱼的L∞ 、W ∞ 值明

显大于许多中小型鱼类如圆筒吻鮈、长鳍吻鮈(鲍新

国等,２００９;王美荣等,２０１２);同时,其k 值显示与

上述相反的结果,表明细鳞裂腹鱼的栖息需要较大

的河流空间(个体规格较大),长大需要充分的生长

时间(k值较小),这与其适应在高海拔、低年均水温

和饵料丰度以及缺乏其它大型鱼类种类分布的山地

溪流和河流栖息有关(陈礼强,２００７).由于细鳞裂

腹鱼个体规格较大,因此其在空间有限的山地溪流

栖息繁殖时会更易受到人类选择性的捕捞;细鳞裂

腹鱼的生长缓慢,世代更替也慢,其受破坏后难以快

速恢复种群,这很可能是目前金沙江中下游野外种

群数量很少的原因.

３．３　金沙江细鳞裂腹鱼的资源开发状况

开发率常常被用来评估一个鱼类种群受人类捕

捞活动的影响程度(殷名称,１９９３).本文中,调查

区域细鳞裂腹鱼的开发率为０．６８,远高于 Gulland
(１９７１)提出的鱼类资源最佳开发率０．５０,表明金沙

江中下游调查区域的细鳞裂腹鱼已处于过度开发状

态.相对单位补充渔获量和生物量的结果也表现为

过度捕捞特征,当前开发率E＝０．６８,远高于理论最

大开发率Emax＝０．３８８.上述结果与当地严重的非

法电捕行为有关(高少波等,２０１３).

３．４　金沙江中下游细鳞裂腹鱼保护对策

细鳞裂腹鱼是一种以着生藻类为主要食物、适
应流水生境的长江上游特有鱼类,其生活史周期的

完成离不开粘附于砾石或基岩上的着生藻类(食物)
和砾石(繁殖场所).由于金沙江中下游干支流的梯

级开发,蓄水倒灌不仅会淹没其食物附着基质,导致

食物缺乏,而且会直接导致其砾石产卵浅滩的消失,
从而阻碍其产卵活动的实现;同时,细鳞裂腹鱼主要

在金沙江支流以及干流浅滩区域产卵或觅食(杨志

等,２０１８),而这些区域易受到过度捕捞的影响.本

研究显示,金沙江中下游调查区域细鳞裂腹鱼的种

群已处于过度捕捞的境况.
金沙江中下游干流梯级水电开发不可逆地改变

了区域内的生境条件.就细鳞裂腹鱼保护而言,保
留金沙江中下游干支流一定长度的适宜流水生境是

关键.然而,由于金沙江干支流普遍存在的梯级开

发(Chengetal,２０１５),目前其中下游的流水生境

主要局限分布在库尾江段及其部分支流河口和上游

河段(通常呈分散分布),因此需通过干支流梯级调

度,尽量保持这些江段在库区不同水位时均处于自

然流水状况.如有可能,应建立管理有效的鱼类资

源保护区;同时,在长江流域全面禁渔后,加强各调

查区域的禁渔管理,在干流及每条重要支流建立禁

渔管理队伍,投入更多监管设备,完善监管奖惩制

度,保证在全年各个时刻(特别是晚上)能够对干支

流重要水域进行实时监管.
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AgeStructure,GrowthCharacteristicsandPopulationDynamicofSchizothorax
chongiinMiddleandLowerJinshaRiver

ZHUQiＧguang１,TANGHuiＧyuan１,LIN Hui２,GONGYun１,LIXiＧnan３,YANGZhi１

(１．KeyLaboratoryofEcologicalImpactsofHydraulicＧProjectsandRestorationofAquaticEcosystem
ofMinistryofWaterResources,InstituteofHydroecology,MinistryofWaterResources

andChineseAcademyofSciences,Wuhan　４３００７９,P．R．China;

２．EngineeringResearchCenterofWaterResourcesDevelopmentandUtilizationinKarst
AreaofGuizhouProvince,ChangjiangProjectSupervision&

ConsultancyCo．Ltd．,Wuhan　４３００１０,P．R．China;

３．GuizhouSurvey& DesignResearchInstituteforWaterResourcesand
Hydropower,Guiyang　５５００００,P．R．China)

Abstract:Schizothoraxchongi,belongingtoCyprinidae,SubfamilySchizothoracinae,GenusSchizothoＧ
rax,isoneoftheimportantfishspeciesendemictotheupperreachesoftheYangtzeRiver．Inthisstudy,

theagestructure,growthcharacteristicsandpopulationdynamicsofS．chongiwereanalyzed,basedon
thefieldinvestigationinPanzhihuaandQiaojiasectionsandtwotributaries(YalongRiverandHeishui
River)ofthemiddleandlowerJinshaRiverfrom２０１３to２０１７．Theobjectivewastounderstandthestatus
offisheryresourcesinthedistrict,andprovidebasicbiologicaldataandatheoreticalbasisforresource
conservation．Thefieldinvestigationwascarriedoutinsummer(June August)andwinter(November
December)during２０１３ ２０１７,witheachsurveylasting１５ ２０d．Thetotallength,bodylengthand
weightofeachspecimenweremeasured,andanalscalesandotolithofeachspecimenweresampledforage
determination．Atotalof１７０S．chongispecimenswerecollectedduringtheinvestigation,withabody
lengthrangeof７４ ４３４mmandbodyweightrangeof８．２ １６２８．２g．Usinganalscalesandotolithsasage
identificationmaterials,theS．Chongisamplepopulationrangedinagefrom１to５yearsandwasdominaＧ
tedbyindividualsof１ ３years．TherelationshipbetweenbodylengthandweightwasdescribedasW ＝
７．００×１０６L３．１８８５(R２＝０．９８６７,n＝１７０)andtherewasnosignificantdifferenceintherelationshipbetween
malesandfemales．TheasymptoticbodylengthwasL∞ ＝７７４．７４mm,thegrowthcoefficientkwas０．１３,

thetheoreticalgrowthstartingataget０was ０．１３,andtheprogressivebodyweightW ∞ was１１４０７．０１g．
Thegrowthequationsforbodylengthandbodyweightwereasfollows:Lt＝７７４．７４[１ e０．１３(t＋０．１３)]and
Wt＝１１４０７．０１[１ e０．１３(t＋０．１３)]３．１８８５,andthegrowthinflectionpointwas８．７９years．ThetotalmortalitycoＧ
efficientZwas０．８２,andthenaturalmortalitycoefficientM was０．２６．Thecurrentexploitationrate(E)of
thispopulationwas０．６８,higherthanthetheoreticalmaximumexploitationrate(Emax＝０．３８)．Theresults
ofrelativeunitcatchandbiomasssupplementationwerecharacterizedbyoverfishing,indicatingastatusof
overＧexploitationforS．chongiinthestudyarea．InviewoftheecologicalcharacteristicsandresourcestaＧ
tusofS．chongi,werecommendthatstepsbetakentoprotectthespecies,includingecologicalregulation,

restorationoftributaryhabitatsandcontrolofillegalelectricfishing．
Keywords:Schizothoraxchongi;ageandgrowth;exploitationrate;populationdynamic;middleandlowＧ
erJinshaRiver
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