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长江天鹅洲故道银?的年龄、生长和死亡率研究

王海生１，沈建忠１，李　霄１，胡少迪１，龚　成２，孙广文１，黄　丹１

（１．华中农业大学水产学院，湖北 武汉　４３００７０；
２．长江天鹅洲白?豚国家级自然保护区管理处，湖北 石首　４３４４００）

摘要：根据２０１１年３月至２０１２年１月在长江天鹅洲故道采集的银?（Ｓｑｕａｌｉｄｕｓａｒｇｅｎｔａｔｕｓ）样本８７３尾，用鳞片为
年龄鉴定和生长退算材料，研究银?的年龄、生长特性及死亡率。结果表明，雌雄群体均由１～６龄组成，雌鱼
８７．３５％为 １～３龄，雄鱼 ８７．０１％为 １～３龄。雌雄鱼体长（Ｌ）和体重（Ｗ）关系表现为异速生长，雌鱼
Ｗ＝０．００９Ｌ３．２２８５，雄鱼 Ｗ＝０．００９Ｌ３．２２５４。以退算体长拟合 ｖｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｆｙ方程，得到生长参数为：雌鱼 Ｌ∞ ＝
１７．１７９７ｃｍ，ｋ＝０．１８２０，ｔ０＝－１．２６７３和雄鱼Ｌ∞ ＝１１．５０６９ｃｍ，ｋ＝０．４０７４，ｔ０＝－０．５７６４。雌雄鱼的自然死亡率
分别为Ｍ＝０．６０４８／ａ和Ｍ＝１．１４５９／ａ，远高于一般鱼群自然死亡率（Ｍ＝０．２～０．３／ａ）；开发率分别为Ｅ＝０．５７１１
和Ｅ＝０．４１８３。长江天鹅洲故道银?雌鱼处于过度开发的状态，应加强管理。
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　　长江天鹅洲故道位于湖北省石首市境内（１１２°
１３′～１１２°４８′Ｅ，２９°３０′～２９°３７′Ｎ），呈新月形 （李思
发，２００１），现有２个国家级自然保护区，即白?豚
自然保护区和麋鹿自然保护区，具有极高的生态价

值。作为半自然迁地保护区，生活在其中的长江江

豚（Ｎｅｏｐｈｏｃａｅｎａｐｈｏｃａｅｎｏｉｄｅｓａｓｉａｅｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ；Ｐｉｌｌｅｒｉ＆
Ｇｉｈｒ，１９７２）依靠自然捕食，每年有 ２～３头幼豚出
生，现有群体数量３０头以上（蒋文华，２０１０）。江豚
为杂食性，主要以小型鱼类为食（陈佩薰等，１９９７；
于道平等，２００１）；因此，加强故道里小型鱼类资源
的管理，对江豚的保护意义重大。

银?（Ｓｑｕａｌｉｄｕｓａｒｇｅｎｔａｔｕｓ）又名银色颌须?、亮
壳等（Ｓａｕｖａｇｅ＆ＤａｂｒｙｄｅＴｈｉｅｒｓａｎｔ，１８７４），隶属于
鲤科（Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ）、?亚科（Ｇｏｂｉｏｎｉｎａｅ）、银?属
（Ｓｑｕａｌｉｄｕｓ）。广布于东亚淡水水体的中下游，如中
国大陆、台湾及海南（乐佩琦，２０００）。国内对银?
生物学特性已做过许多研究，包括繁殖生物学（李

修峰等，２００５ａ）和胚胎发育（李修峰等，２００５ｂ）、早
期发育和饥饿仔鱼的不可逆点（ＰＮＲ）（王芊芊等，

２０１０）、栖息环境与摄食（水生生物研究所鱼类研究
室，１９７６）、下咽骨附着肌与下咽齿的组成（曾遹和
刘焕章，２００９）、地理亲缘关系演化（Ｙａｎｇｅｔａｌ，
２０１２）以及基因多样性与保护（Ｓｕｎｅｔａｌ，２０１１）等；
对银?的年龄只进行了简单描述（李修峰，２００８），
关于生长方面的研究至今未见报道。

在长江天鹅洲故道，银?为常见的小型鱼类，是

网箱饲养江豚的优质饵料鱼。对其年龄、生长和死

亡率进行分析，一方面可丰富银?的生物学知识，另

一方面可为其资源管理制定合理的措施，有利于保

护长江江豚。

１　材料和方法

１．１　样本采集
银?样本全部取自长江天鹅洲故道（图１），采

集网具主要是围网（１５０ｍ×２０ｍ，２ａ＝２ｃｍ），以地
笼（４０个）和三层刺网（内网目４ｃｍ）作为补充。标
本采集时间自２０１１年３月至２０１２年１月，分别为
３、５、７、９、１０及１月。共采集样本８７３尾，雌５４２尾
和雄２７９尾，雌雄不辨 ５２尾；其中，５９８尾（雌 ４４２
尾，雄１５６尾）样本用于年龄鉴定和生长退算。
１．２　方法
１．２．１　样本处理　银?样本在新鲜状态下进行体
长（Ｌ）（精度１ｍｍ）和体重（Ｗ）（精度０．０１ｇ）等常
规生物学测量，解剖后确定性别。每尾鱼取１０～１５
枚鳞片用于年龄鉴定，清洗干净后夹于两片载玻片

之间备用。鳞片在ＬｅｉｃａＭＺ７５体视解剖镜（２５倍）



下观察，用ＬｅｉｃａＤＦＣ３００ＦＸ数码照相系统在透射光
下拍照。选择轮纹清晰和形状规则的鳞片，以侧区

和后区交界处作为测量的生长轴线，轮径的测量使

用ＦｉｓｈＢＣ３．０软件。

图１　长江天鹅洲故道
Ｆｉｇ．１　ＭａｐｏｆＴｉａｎｅｚｈｏｕＯｘｂｏｗｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ

１．２．２　年龄鉴定　年龄组的划分以１月１日为年
龄递增日期（邓中等，１９８１）。年龄确定采用同一
研究者对每尾鱼的鳞片进行２次独立读龄，比较２
次结果的吻合率，不吻合的则进行第３次读龄，如果
与前２次均不吻合则舍去（Ｊｏｕｎｇｅｔａｌ，２００８）。使
用变异系数（ＣＶ）评价 ２次年龄读数的精确度
（Ｃｈａｎｇｅｔａｌ，１９８２）。

用边缘增长率（ＭＩＲ）确定鳞片年轮形成周期和
时间，计算公式为：

ＭＩＲ＝（Ｒ－Ｒｎ）／（Ｒｎ－Ｒｎ－１）
式中：Ｒ为鳞径；Ｒｎ为近边缘第一圈年轮的轮

径；Ｒｎ－１为近边缘第二圈年轮的轮径。
１．２．３　体长和体重关系　采用 Ｋｅｙｓ公式 Ｗ＝ａＬｂ

拟合体长和体重的关系。将相关式转化为对数表达

式为：ｌｏｇＷ＝ｌｏｇａ＋ｂ·ｌｏｇＬ（Ｒｉｃｋｅｒ，１９７５），其参数ａ
和ｂ通过最小二乘法获得。协方差分析雌雄之间体
长和体重关系的差异（Ｚａｒ，１９８４）。采用ｔ检验分析
幂指数ｂ值是否与等速生长的期望值３存在显著性
差异（Ｐａｕｌｙ，１９８４）。
１．２．４　体长与鳞径的关系　体长（Ｌ）和鳞径（Ｒ）相
关式采用 Ｌ＝ａ＋ｂ·Ｒ。协方差分析雌雄体长和鳞
径相关式斜率之间的差异（Ｚａｒ，１９８４）。
１．２．５　生长方程计算　采用ｖｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｆｙ生长方
程（ＶＢＧＦ）描述生长情况，表达式为：

Ｌｔ＝Ｌ∞［１－ｅ
－ｋ（ｔ－ｔ０）］；

Ｗｔ＝Ｗ∞［１－ｅ
－ｋ（ｔ－ｔ０）］ｂ，

式中：ｔ为年龄；Ｌｔ和Ｗｔ为 ｔ龄时的平均体长和
体重；Ｌ∞和 Ｗ∞为平均渐进体长和体重；ｋ为生长系
数；ｔ０为假设的理论生长起点年龄。

根据 ＦｏｒｄＷａｌｆｏｒｄ方法（Ｅｖｅｒｈａｒｔ＆ Ｙｏｕｎｇｓ，
１９７５），以退算体长拟合生长方程各参数。
１．２．６　死亡率　总死亡率（Ｚ）采用ＦｉＳＡＴ＿Ⅱ 软件
（Ｇａｙａｎｉｌｏ＆Ｐａｕｌｙ，１９９７）中的体长转换渔获物法
（Ｐａｕｌｙ，１９８３）获得。

自然死亡率（Ｍ）根据Ｐａｕｌｙ（１９８０）经验公式：
ｌｏｇＭ＝０．００６６－０．２７９ｌｏｇＬ∞ ＋０．６５４３ｌｏｇｋ＋

０．４６３４ｌｏｇＴ；
式中：Ｔ为长 江天鹅洲故道的年均水温

（２１．５℃）（李思发，２００１）；Ｌ∞和 ｋ为估算的 ｖｏｎ
Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ生长方程参数。

捕捞死亡率（Ｆ）的计算公式为：Ｆ＝Ｚ－Ｍ
（Ｓａｉｎｓｂｕｒｙ，１９８２）；开发率（Ｅ）为：Ｅ＝Ｆ／（Ｆ＋Ｍ）
（Ｒｉｃｋｅｒ，１９７５）。
１．２．７　数据处理　数据统计分析和图片处理应用
ＷＰＳ２０１２表格、ＳＰＳＳ１８．０和 ＡｄｏｂｅＰｈｏｔｏｓｈｏｐＣＳ２
软件。文中数据采用平均值±标准差表示。

２　结果

２．１　年龄鉴定
２．１．１　年轮特征　银?鳞片为较小的圆鳞，呈不规
则的六边形。鳞焦位于前区，前区短而宽，边缘几成

平直，形成钝角，后区长，形成长尖角。环片在前区

排列致密，两侧区较整齐，后区排列松散，且有放射

沟分布。鳞片上的年轮标志主要表现为：１）无明显
切割及疏密，前侧区及后区的年轮形成处具有环片

的凸起，形成明显加厚的脊（图２ａ）；２）侧区具有切
割现象并在后区形成明显加厚的脊（图２ｂ）；此外，
个别鳞片也有副轮存在，副轮多不完整，无规律，仅

在后区形成加厚的脊，与正常的年轮容易区分（图

２ｂ）。由于鳞片的年轮特征多数无明显的切割及疏
密现象，故判定边缘新年轮的形成以后区加厚的脊

为主要依据。

　　ａ：环片叠加；ｂ：切割和环片叠加（黑色箭头示年轮，白色箭头示

副轮）

图２　银?鳞片的年轮特征
ａ：Ｔｈｅｓｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｃｉｒｃｕｌｉ；ｂ：Ｃｕｔｔｉｎｇｔｙｐｅａｎｄｔｈｅｓｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆ

ｃｉｒｃｕｌｉ（ｂｌａｃｋａｒｒｏｗｓｈｏｗｎａｎｎｕｌｉ，ｗｈｉｔｅａｒｒｏｗｓｈｏｗｎｆａｌｓｅｒｉｎｇ）

Ｆｉｇ．２　ＲｉｎｇｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｓｃａｌｅｏｆＳ．ａｒｇｅｎｔａｔｕｓ
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２．１．２　年轮形成周期和时间　如图３所示，边缘增
长率均值在３月时达到最大值，至５月时急剧下降，
随后则缓慢上升（５－７月），７－９月时急剧上升，再
往后增速又放缓，到达１月时和３月趋于一致；同时
观察到，在５月初新年轮外已有新的环片形成。以
上结果表明，鳞片上每年形成１个年轮，年轮形成时
间在４－７月，高峰期在４－５月。１＋龄个体的年轮
出现时间最早，５月已全部形成，其它龄组要持续到
７月时才结束。

图３　银?鳞片平均边缘增长率的月变化
Ｆｉｇ．３　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｍｅａｎｍａｒｇｉｎａｌ

ｉｎｃｒｅｍｅｎｔｒａｔｅｆｏｒＳ．ａｒｇｅｎｔａｔｕｓ

２．１．３　年龄鉴定精确度　５９８尾样本的鳞片，２次
读龄吻合的５１９尾，吻合率为８６．７９％，不吻合的７９

尾。对不吻合的进行第３次读龄，其中６２尾的读数
与第１次或第２次的结果相吻合，取与前２次任一
一次相同的读数作为年龄，舍去因年龄标志不明显

３次读龄都不吻合的１７尾样本。２次读龄的总变异
系数为６．９４％。
２．２　群体结构组成
２．２．１　体长和体重分布　所获８７３尾银?样本，体
长范围２．３～１２．１ｃｍ，平均体长（６．８５±１．６６）ｃｍ，
优势体长５．０～８．０ｃｍ，占样本总数的７２．９７％，体
长小于５．０ｃｍ的个体占７．５６％，８．０ｃｍ以上个体
占１９．４７％（图４Ａ）；体重范围０．１６～３１．５９ｇ，平均
体重（５．５６±４．９３）ｇ，优势体重在７．５０ｇ以下，占样
本总数７９．８４％，大于７．５０ｇ的样本占２０．１６％（图
４Ｂ）。

雌性样本５４２尾，体长４．２～１２．１ｃｍ，优势体
长５．０～８．０ｃｍ，占７０．６６％；体重０．９７～３１．５９ｇ，
优势体重７．５０ｇ以下，占７３．２４％。雄性样本２７９
尾，体长４．４～１０．８ｃｍ，优势体长５．０～７．０ｃｍ，占
７９．２１％；体重１．０２～１９．１４ｇ，优势体重在５．００ｇ以
下，占７５．０８％。未辨性别样本 ５２尾，体长 ２．３～
６．５ｃｍ，体重０．１６～４．０８ｇ（图４Ｂ）。雌雄的体长
分布、体重分布均差异显著（ＭａｎｎＷｈｉｔｎｅｙｔｅｓｔ：
Ｕ＝４４８８４，ＰＬ＝０．００００；Ｕ＝４４５０３，ＰＷ＝０．００００）。

图４　银?体长和体重分布
Ｆｉｇ．４　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈａｎｄｗｅｉｇｈｔｆｏｒＳ．ａｒｇｅｎｔａｔｕｓ

２．２．２　年龄结构　雌雄银?均由１～６龄组成，群
体的优势龄组为１～３龄，占全部样本的８７．２６％；
其中，２龄鱼最多，占到群体的４９．５３％，６龄鱼雌雄
各１尾，仅占０．３４％。雌鱼８７．３５％为１～３龄，雄
鱼８７．０１％为１～３龄，但３龄雌鱼的比例远高于雄
鱼（图５）。
２．３　生长
２．３．１　体长和体重关系　体长（Ｌ）和体重（Ｗ）关
系的相关式为：

未辨性别：Ｗ ＝０．０１６Ｌ２．８６２８（Ｒ２ ＝０．８７２４，
ｎ＝５２）

雌：Ｗ＝０．００９Ｌ３．２２８５（Ｒ２＝０．９６１３，ｎ＝５４２）
雄：Ｗ＝０．００９Ｌ３．２２５４（Ｒ２＝０．９８５７，ｎ＝２７９）
协方差检验表明，雌雄之间体长和体重关系存

在显著性差异（Ｆ＝５．４２５，Ｐ＜０．０５），因此不能合
并。ｔ检验结果表明，性别未辨的 ｂ值显著小于 ３
（Ｐ＜０．０５），雌雄鱼ｂ值显著大于３（Ｐ＜０．０５），表
明性别未辨个体为负的异速生长，优先进行体长生
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长，雌雄鱼为正的异速生长，更侧重于体重的生长。

图５　银?的年龄组成

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅａｇｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＳ．ａｒｇｅｎｔａｔｕｓ

２．３．２　体长与鳞径关系　体长（Ｌ）和鳞径（Ｒ）呈显
著的线性相关，关系式为：

雌：Ｌ＝３２．６５４Ｒ＋１．８４０２（Ｒ２ ＝０．９０９７，
ｎ＝４２７）

雄：Ｌ＝３４．８６６Ｒ ＋１．４１５８（Ｒ２ ＝０．８９６３，
ｎ＝１５４）

协方差检验表明，雌雄体长和鳞径相关式的斜

率之间存在显著性差异（Ｆ＝４．３２６，Ｐ＜０．０５），因
此二者的关系式不能合并。

２．３．３　生长退算　将鳞片轮径带入体长（Ｌ）和鳞
径（Ｒ）关系式中，计算雌雄各龄的退算体长（表１）。

表１　银?各龄的退算体长

Ｔａｂ．１　Ｂａｃｋｃａｌｃｕｌａｔｅｄｓｔａｎｄａｒｄｌｅｎｇｔｈａｔ

ａｇｅｓｏｆＳ．ａｒｇｅｎｔａｔｕｓ

项

目

年

龄

样本

数／

尾

实测

体长／

ｃｍ

各龄鱼退算体长／ｃｍ

Ｌ１ Ｌ２ Ｌ３ Ｌ４ Ｌ５

雌

１ ７６ ５．６４
２ ２０２ ６．８４ ５．８５
３ ９５ ８．５８ ５．６０ ７．６６
４ ２７ ９．９０ ５．５８ ７．７４ ９．１４
５ ２６ １１．２８ ５．７５ ７．９３ ９．３２ １０．４８
６ １ １２．１０ ４．９３ ６．５５ ８．４４ １０．３７１１．６７

样本数／尾 ４２７ ３５１ １４９ ５４ ２７ １
均值／ｃｍ ５．７５ ７．７１ ９．２１ １０．４７１１．６７
年增长／ｃｍ １．９６ １．５０ １．２６ １．２０

雄

１ ３６ ５．５５
２ ８４ ６．２７ ５．４６
３ １４ ８．０４ ５．４４ ７．３９
４ １４ ９．６７ ５．４７ ７．６２ ８．８１
５ ５ １０．２６ ５．２６ ７．６４ ８．８０ ９．７２
６ １ １０．５０ ５．０４ ７．３７ ８．４２ ９．３７ １０．３４

样本数／尾 １５４ １１８ ３４ ２０ ６ １
均值／ｃｍ ５．４６ ７．５２ ８．７９ ９．６７ １０．３４

年增长／ｃｍ ２．０６ １．２７ ０．８８ ０．６７

　　各龄雌鱼体长均显著大于雄鱼 （ｔ检 验，

Ｐ＜０．０５）。从退算体长结果看，雌雄鱼在１龄时生

长最快，但随着年龄的增长，年增长量逐年降低。除

２龄外，雌鱼的年均增长量均略大于雄鱼。
２．３．４　生长参数　根据退算体长数据，以 Ｗａｌｆｏｒｄ
线法，计算渐进体长 Ｌ∞和生长系数 ｋ，雌雄鱼分别
为：Ｌ∞ ＝１７．１７９７，ｋ＝０．１８２０（Ｒ

２＝０．９９７８）和 Ｌ∞ ＝
１１．５０６９，ｋ＝０．４０７４（Ｒ２＝０．９９７５）。再以 Ｂｅｖｅｒｔｏｎ
法计算ｔ０，雌雄分别为：ｔ０＝－１．２６７３（Ｒ

２＝０．９９９５）
和ｔ０＝－０．５７６４（Ｒ

２＝０．９９９０）。
银?体长生长方程的关系式为：

雌：Ｌｔ＝１７．１７９７［１－ｅ
－０．１８２０（ｔ＋１．２６７３）］

雄：Ｌｔ＝１１．５０６９［１－ｅ
－０．４０７４（ｔ＋０．５７６４）］

银?体重生长方程如下：

雌：Ｗｔ＝８３．３７６９［１－ｅ
－０．１８２０（ｔ＋１．２６７３）］３．２２８５

雄：Ｗｔ＝２３．７８２３［１－ｅ
－０．４０７４（ｔ＋０．５７６４）］３．２２５４

对雌雄银?各龄的理论体长和各龄实测体长进

行ｘ２检验，分别为：ｘ２＝０．２１３２＜ｘ２０．０５＝１１．０７和 ｘ
２

＝０．２８５５＜ｘ２０．０５＝１１．０７，结果表明无显著差异，说
明ｖｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｆｙ方程可以很好地拟合银?的生长。
２．４　死亡率

根据体长转换渔获物法计算雌雄的总死亡率

（Ｚ），分别为Ｚ＝１．４１／ａ和Ｚ＝１．９７／ａ。由Ｐａｕｌｙ经
验公式得到雌雄的自然死亡率（Ｍ），分别为
Ｍ＝０．６０４８／ａ和Ｍ＝１．１４５９／ａ。雌雄鱼捕捞死亡率
（Ｆ）分别为 Ｆ＝０．８０５２／ａ和 Ｆ＝０．８２４１／ａ；最后计
算得到雌雄的利用率（Ｅ）分别为０．５７１１和０．４１８３。

３　讨论

３．１　银?鳞片的年轮特征
鱼类通常采用鳞片、鳍条、鳃盖骨等钙化组织进

行年龄鉴定，鳞片具有取材方便、易于处理、对鱼体

伤害小的优点，因而常常作为鱼类年龄鉴定的主要

材料。鱼类鳞片上的年轮特征主要有切割型和疏密

型，在侧区明显，如?亚科的圆口铜鱼（Ｃｏｒｅｉｕｓ
ｇｕｉｃｈｅｎｏｔｉ）（杨志等，２０１１）、长鳍吻?（Ｒｈｉｎｏｇｏｂｉｏ
ｖｅｎｔｒａｌｉｓ）（辛建峰等，２０１０）、圆筒吻?（Ｒ．ｃｙｌｉｎｄｒｉ
ｃｕｓ）（王美荣等，２０１２）；而银?鳞片在侧区多数无
明显切割及疏密现象，其主要特征表现为在年轮形

成处有明显加厚的脊，这与严云志（２００５）在麦穗鱼
（Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａｐａｒｖａ）鳞片观察到的年轮特征一致。
银?鳞片的年轮特征清晰明显，２次重复读龄的吻
合率可达８６．７９％，同时采用边缘增长率对鳞片的
年轮形成周期进行分析，结果表明，银?鳞片上１年
形成１个年轮，故用鳞片鉴定年龄是可行的。
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３．２　生长参数比较
体长和体重关系式中的幂指数ｂ值具有物种的

特异性（Ｍａｙｒａｔ，１９７０），反应了不同发育时期和生
长环境中鱼类的生长发育情况（辛建峰等，２０１０）。
银?与?亚科中具有类似形态特征的小型鱼类如神

农架关门河的嘉陵颌须?（Ｇｎａｔｈｏｐｏｇｏｎｈｅｒｚｅｎｓｔｅｉ
ｎｉ）、似?（Ｐｓｅｕｄｏｇｏｂｉｏｖａｉｌｌａｎｔｉ）、天津地区以及长江
天鹅洲故道的麦穗鱼（Ｐｓｅｕｄｏｒａｓｂｏｒａｐａｒｖａ）相比，其
ｂ值较大，说明银?体重生长优势明显，在同一长度
时体型更丰满。生长系数（ｋ）值是决定鱼体接近渐
进体长（Ｌ∞）的速度曲率参数。本研究表明，雌鱼渐
进体长大于雄鱼，生长系数小于雄鱼，因此雌鱼较雄

鱼生长至渐进体长需要更长的时间。将银?生长参

数与其它?亚科小型鱼类进行比较，结果如表２所
示。从生长系数来看，它们都属于生长较快的种类，

达到渐进体长的速度较快，但其生长性能各不相同，

渐进体长、生长系数两两之间有相近之处，如银?雌

鱼的 渐 进 体 长 （１７．１７９７）与 嘉 陵 江 颌 须 ?
（１５．７３９０）相近，生长系数（０．１８２０）同麦穗鱼
（０．１６７０）相近，雄鱼的渐进体长（１１．５０６９）与麦穗
鱼（１１．８２８０）相近，嘉陵江颌须?的生长系数
（０．２４０１）和似?（０．２５８０）相近等等，反应了同一亚
科小型鱼类的生长特点。总体来看，银?的生长性

能优于麦穗鱼，近似于嘉陵颌须?，但劣于似?。

表２　?亚科各个水体不同鱼类体长－体重关系（ａ、ｂ）及生长参数（Ｌ∞、ｋ、ｔ０）比较
Ｔａｂ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｓｔａｎｄａｒｄｌｅｎｇｔｈｗｅｉｇｈｔｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ（ａ，ｂ）ａｎｄｇｒｏｗｔｈ

（Ｌ∞，ｋ，ｔ０）ｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｓｐｅｃｉｅｓｏｆＧｏｂｉｏｎｉｎａｅｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｂｏｄｉｅｓ

鱼名 采样地区 性别 数量／尾 ａ ｂ Ｌ∞ ／ｃｍ ｋ ｔ０ 参考文献

嘉陵颌须? 神农架关门河 ♀＋♂ ２６３ １．０９８０×１０－５ ３．１４５０ １５．７３９０ ０．２４０１ －０．１８７０ 谢从新，１９８５
似? 神农架关门河 ♀＋♂ ２８１ １．２３００×１０－５ ３．０３９６ ２３．８０００ ０．２５８０ －０．８０５０ 谢从新等，１９８６
麦穗鱼 天津地区 ♀＋♂ ４８０ ４．６０６０×１０－２ ２．５２４２ １１．８２８０ ０．１６７０ －０．４４６８ 杨竹舫等，１９８９
麦穗鱼 长江天鹅洲故道 ♀＋♂ ３０ １．３０００×１０－２ ３．１２００ Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１２

银? 长江天鹅洲故道
♀ ５４２ ９．００００×１０－３ ３．２２８５ １７．１７９７ ０．１８２０ －１．２６７３
♂ ２７９ ９．００００×１０－３ ３．２２５４ １１．５０６９ ０．４０７４ －０．５７６４

本研究

　　注：表示根据资料的退算体长数据获得。

Ｎｏｔｅ：ｉｎｄｉｃａｔｅｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂａｓｅｏｎｂａｃｋｃａｌｃｕｌａｔｅｄｓｔａｎｄａｒｄｌｅｎｇｔｈｓｏｆａｒｔｉｃｌｅ．

３．３　长江天鹅洲故道银?的保护对策
长江天鹅洲故道作为江豚的迁地保护区，饵料

鱼是否充足直接影响其生存和繁衍。银?是天鹅洲

故道的常见鱼类，２０１１年渔业资源调查显示，银?
约占小型鱼类渔获物总数量的３．２２％，是饲喂江豚
的优质饵料，其资源量对江豚有一定影响。但银?

属于产漂流性卵鱼类，产卵场需要流水环境（李修

峰等，２００５ｂ）；而天鹅洲故道已基本与长江干流隔
绝，不具备银?的产卵条件，据本次对银?成熟个体

的跟踪观察，确实没有产卵迹象，长江天鹅洲故道银

?群体全部来自长江“灌江纳苗”，对银?进行资源

管理十分重要。从死亡率方面分析，雄性银?的总

死亡率（Ｚ）和自然死亡率（Ｍ）均较雌鱼高，这与采
样时雌多雄少的现象相吻合。Ｐａｕｌｙ（１９８０）总结了
１７４个鱼类种群的自然死亡率，Ｍ＝０．２～０．３／ａ。本
研究中雌雄鱼的自然死亡率分别为Ｍ＝０．６０４８／ａ和
Ｍ＝１．１４５９／ａ，说明银?在故道里的自然死亡率很
高，这与其生长较快、体型较小的生物学特性一致。

最佳开发率应为Ｆ＝Ｍ或Ｅ＝０．５（Ｇｕｌｌａｎｄ，１９７１）。
雌雄鱼的开发率（Ｅ）分别０．５７１１和０．４１８３。雌鱼
的开发率偏高，已处于过度捕捞状态。

为了保护长江天鹅洲故道银?的种群数量，建

议保护区管理处首先积极开展“灌江纳苗”工作，以

期获得足够的补充群体；其次加强对捕捞活动的管

理，严格遵守禁渔期制度，限制渔具的种类和网目尺

寸，控制捕捞数量及规格。通过有效管理，促进银?

资源的恢复和增加，从而缓解故道鱼产力下降的压

力，满足长江江豚的捕食需求。
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