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乌江思林库区泉水鱼年龄与生长的研究

王　崇１,郑海涛１,梁银铨１,孙华刚２

(１．水利部中国科学院水工程生态研究所,水利部水工程生态效应与生态修复重点实验室,武汉　４３００７９;

２．贵州乌江水电开发有限责任公司思林发电厂鱼类增殖放流站 思南　５６５１００)

摘要:研究乌江思林库区泉水鱼的年龄和生长特性,为其资源的保护提供基础数据资料.２０１４年在乌江思林库

区大乌江、文家店采集泉水鱼２４６尾,研究年龄组成与生长特性.泉水鱼体长７４００~２１４００mm、体重７．４０~
２７７．７０g,构 成 年 龄 为 １~３ 龄、２ 龄 个 体 为 主 (占 ６２．６９％).体 长 与 体 重 的 关 系 式 为 W ＝２×１０５L３．０８６

(r２＝０．９７３),表明泉水鱼属于匀速增长类型.VonBertalanffy生长方程为Lt＝２４６．２３[１ e０．７７(t０．５４)]和 Wt＝

４７９．４１[１ e０．７７(t０．５４)]３．０８６,渐进体长２４６．２３mm,生长系数０．７７,理论生长起点年龄为０．５４龄.体重生长的拐点

年龄为２．００３龄,对应的体长和体重分别为１６６．２７mm 和１４２．７１g.为保护泉水鱼资源,捕捞规格应该高于拐点

年龄时的规格.
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　　泉水鱼(Pseudogyrincheilusprocheilus)属鲤

形目,鲤科,野鲮亚科,泉水鱼属,俗称油鱼.栖息于

江河流速较大的水域的中下层,喜生活于山溪和具

流水的岩洞,以及江河有泉源的地方.泉水鱼分布

于长江上游干、支流及珠江水系的西江中上游.在

贵州分布于乌江、北盘江、赤水河、松坎河.属于乌

江贵州江段有重要经济价值鱼类.
目前已 经 开 展 了 泉 水 鱼 的 系 统 发 育 关 系 (

ZhangE,１９９４)、遗传多样性评估(史方等,２００９;
司从利等,２０１２)、泉水鱼的产卵式型和个体生殖力

(熊美华等,２０１２)、肌肉营养成分(朱成科等,２０１３)
等方面的研究.关于泉水鱼生长特性方面的研究未

见报道.本文主要研究乌江思林库区泉水鱼的年龄

和生长特性,为其资源的保护提供基础数据资料.

１　材料与方法

２０１４年５月,在乌江思林沙坨水电站库区大乌

江、文家店采用电捕、刺网、地笼等方式共采集到泉

水鱼２４６尾,现场测量体长(L,精确到０．０１mm)、
体重(W,精确到０．０１g),解剖鉴定性别,摘取鳞片

后将样本用１０％的甲醛溶液固定带回实验室鉴定

年龄.
参考殷名称(１９９５)的方法,进行年龄计算和确

认,０＋ ~１龄记为１龄鱼,１＋ ~２龄记为２龄鱼,２＋

~３龄记为３龄鱼,以此类推.

１．２　数据处理

体长与鳞径的方程确定:对样本的体长和鳞径

进行拟合,相关系数最大者为最优方程.
体长退算公式:

lnL＝a＋blnR (１)
式中:L 为实测体长,R 为实测鳞径,a 和b 为

常数.
体长与体重关系方程:

W＝aLb (２)
式中:a、b 为常数,W 为体重,L 为体长(殷名

称,１９９５).
采用 VonBertalanffy生长方程对泉水鱼的生

长特性进行描述:

Lt＝L∞ [１ ek(tt０)] (３)

Wt＝W ∞ [１ ek(tt０)]b (４)
式中:Lt 和Wt 分别表示t龄时的理论体长和

体重,L∞ 和 W ∞ 分别表示极限体长和极限体重,k
为生长系数,t０ 为理论生长起点,t表示时间(以年

为单位).分别对生长方程求一阶、二阶导数,得出

生长速度方程和加速度方程.
数据分析采用excel２０１３完成,生长参数L∞ 、



k和t０ 采用FiSATＧⅡ中的“AnalysisofLengthＧatＧ
agedata”程序估算.

２　结果

２．１　泉水鱼体长体重分布

２４６尾泉水鱼体长范围 ７４．００~２１４．００ mm
(１７６．６９ mm ±４６．４０ mm),体 重 范 围 ７４０~
２７７．７０g(１２１．３７g±７０．３９g).雌鱼体长范围７４．００
~２４３．００mm(１９５．０８±３５．７４mm),体重范围７．４０
~２７７．７０g(１５０．１７g±６３．９０g).雄鱼体长范围

８３００~２１４．００mm(１５６．２４mm±３８．３１mm),体重

范围１０．１０~１６９．９０g(８２．４０g±４９．８３g).

２．２　泉水鱼年龄结构

２４６尾泉水鱼样本由３个年龄组构成.１龄个

体４１尾占１６．６７％,２龄个体１５４尾占６２．６０％,３龄

个体５１尾占２０．７３％.

２．３　体长 体重相关性

经拟合,泉水鱼体长与体重的关系式为:

W＝２×１０５L３．０８６(r２＝０．９７３) (５)
式中幂指数b＝３．０８６,接近于３,表明乌江思林

库区泉水鱼属于匀速增长类型.

１５３尾雌鱼和９３尾雄鱼体长与体重的相关关

系式为:

W ♀ ＝１×１０５L♀
３．０６８　(r２＝０．９３１) (６)

W ♂ ＝９×１０６L♂
３．１３３　(r２＝０．９６９) (７)

２．４　体长 鳞径的关系和退算体长

选用线性、对数、多项式、乘幂、指数５种回归模

型对体长(L,mm)和鳞径(R,mm)进行拟合,结果

发现幂函数关系式的相关系数最大,因此泉水鱼体

长与鳞径最优方程为:

L＝２９．２４R１．１７２　(r２＝０．９３６) (８)
根据体长退算的方程,结合测得的鳞径,得到相

应年份的退算体长,见表１.
表１　泉水鱼的退算体长

Tab．１　BackＧcalculatedstandardlengthof
P．procheilusatdifferentages

年龄/

龄

实测平均

体长/mm

退算体长/

mm

差值/

mm

样本数/

尾

１ ８４．７３ ９１．０５ ６．３２ ４１
２ １７２．６９ １６２．８４ ９．８５ １５４
３ ２１１．１３ ２３３．１８ ２２．０４ ５１

２．５　生长方程、生长速度和生长加速度

将２４６尾样本体长和年龄数据用软件FISATＧ
Ⅱ中的“AnalysisofLengthＧatＧagedata”程序进行

计算,得到L∞ ＝２４６２３mm,k＝０７７,t０＝０５４.

泉水鱼的生长方程:

Lt＝２４６．２３[１ e０．７７(t０．５４)] (９)
由公式(２)求得 W∞ ＝４７９．４１,从而获得体重生

长方程:

Wt＝４７９．４１[１ e０．７７(t０．５４)]３．０８６ (１０)
将上述方程求一阶、二阶微分,得到泉水鱼体长

和体重的生长速度方程和生长加速度方程:
体长生长速度方程:

dL/dt＝１８９．６０e０．７７(t０．５４) (１１)
体长生长加速度方程:

d２L/dt２＝ １４５９９e０．７７(t０．５４) (１２)
体重生长速度方程:

dW/dt＝１１３９．１８e０．７７(t０．５４)[１ e０．７７(t０．５４)]２．０８６

(１３)
体重生长加速度方程:

d２W/dt２＝８７２８８e０．７７(t０．５４)[１ e０．７７(t０．５４)]１．０８６

[３０８６e０．７７(t０．５４)] (１４)
根据泉水鱼体长、体重的生长速度方程和加速

度方程绘制相关曲线,见图１、图２、图３.泉水鱼的

体长生长曲线是不具拐点的渐近线,体重生长曲线

是不对称的S形渐近曲线.体长生长速度和加速度

不存在拐点,随着年龄的增加体长生长速度递减,为

图１　泉水鱼体长和体重生长曲线

Fig．１　Growthcurveforstandardlengthand
bodyweightofP．procheilus

图２　泉水鱼体长生长速度和加速度曲线

Fig．２　Growthrateandgrowthaccelerationcurve
ofstandardlengthforP．procheilus
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图３　泉水鱼体重生长速度和加速度曲线

Fig．３　Growthrateandgrowthaccelerationcurve
ofbodyweightforP．procheilus

正值;体长生长的加速度曲线逐渐上升,但始终为负

值.体重生长速度和加速度均具有拐点,拐点年龄

为 ２．００３ 龄,拐 点 体 长 １６６．２７ mm,拐 点 体 重

１４２．７１g.

３　讨论

３．１　泉水鱼体长与体重的相关性

鱼类的体长与体重具有相关性,同种长度的鱼,
体重越大,说明其营养状况和生长条件越好(殷名

称,１９９５;薛超等,２０１３).不同的体型、体长和体重

的关系不同,均可用指数方程W＝aLb 描述其相关

性,对体长和体重相关性的研究在鱼类生活史、种群

结构、物种保护、渔业资源的评估和生产管理等方面

具有重要意义(易伯鲁,１９８２;王怀林,２０１１;Petrakis
andStergiou,１９９５;Froese,２００６;Froeseetal,

２０１１).本研究中泉水鱼体长 体重的相关性方程为

W＝２×１０５L３．０８６,其中b值为３．０８６,接近于３,说明

泉水鱼属于等速生长类型,即体长、体高和体宽的生

长比速大致相等.

３．２　泉水鱼年龄组成及影响因素分析

鱼类的年龄主要依据生长时在鳞片、耳石以及

各种骨骼组织上留下的轮纹标志来鉴定.本文采用

鳞片鉴定泉水鱼的年龄,结果显示乌江思林库区泉

水鱼 的 种 群 由 １~３ 龄 组 成,２ 龄 个 体 为 主 占

６２６９％,１龄个体只占１６．４２％,表明泉水鱼的补充

群体数量较少,泉水鱼的资源量已经受到影响.由

于乌江梯级水电开发导致整个流域的流水生境减

少,符合其繁殖条件的流水水生生境严重萎缩.在

思林库区的干流已经找不到泉水鱼的产卵场(郑海

涛等,２０１５).推测由于思林江段流水生境的改变,
泉水鱼的产卵场转移到库区支流具有流水生境的河

段.此外,泉水鱼是乌江重要的经济鱼类,肉质鲜

美,深受当地人及游客的喜爱,渔民的捕捞力度仍在

不断加大,加之不合理的捕捞方式,导致泉水鱼的种

群数量逐渐减少,年龄结构呈低龄化的趋势.

３．３　泉水鱼的生长方程

研究鱼类生长需要选择合适的数学模型处理实

测数据表述生长的某些特征,VonBertalanffy生长

方程可准确描述种群的生长式型,比较不同地理种

群的生长特性.如一些研究者采用 VonBertalanＧ
ffy生长方程描述光唇裂腹鱼(SchizothoraxlissolＧ
abiatus)(肖海和代应贵,２０１１)、尖裸鲤(OxygymＧ
nocyprisstewartii)(霍 斌,２０１４)、圆 口 铜 鱼

(Coreiusguichenoti)(周灿等,２０１０)、拉萨裂腹鱼

(Schizothoraxwaltoni)(周贤君,２０１４)的生长特

征.本研究采用 VonBertalanffy生长方程描述泉

水鱼的生长特征.数据结果表明泉水鱼生长速度随

着年龄的增加逐渐递减;体重生长速度和加速度均

具有 拐 点,拐 点 年 龄 为 ２００３ 龄,拐 点 体 长

１６６．２７mm,拐点体重１４２．７１g;２．００３龄以后其体

重生长的速度减慢.调查发现泉水鱼２龄时可达到

性成熟(熊美华,２０１２),即拐点年龄接近性成熟年

龄.在生产上,为保护泉水鱼资源的数量,捕捞规格

应该高于拐点年龄时的规格.

３．４　泉水鱼的资源保护对策

研究结果表明,思林库区建成后的生态条件能

够满足泉水鱼完成生活史的需求,同时泉水鱼资源

量存在下降和低龄化趋势.为了保护和合理利用泉

水鱼的资源,建议渔业部门加大管理力度,严禁不合

理的渔业方式,制定科学的渔业开发政策,严格监控

捕捞强度、捕捞时间、捕捞区域等.积极开展人工繁

殖工作,实施增殖放流,补充泉水鱼的资源量.加强

生境保护等相关科学研究工作,为水电开发的生态

保护工作提供科学依据和技术支撑.
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AgeStructureandGrowthCharacteristicsofPseudogyrincheilusprocheilus
inSilinReservoirAreaofWujiangRiver

WANGChong１,ZHENGHaiＧtao１,LIANGYinＧquan１,SUN HuaＧgang２

(１．KeyLaboratoryofEcologicalImpactsofHydraulicＧProjectsandRestorationofAquaticEcosystemof
MinistryofWaterResources,InstituteofHydroecology,MinistryofWaterResourcesand

ChineseAcademyofSciences．Wuhan　４３００７９,P．R．China;

２．SilinHydropowerPlant,GuizhouWujiangHydropowerDevelopment
Co．,Ltd．,Sinan　５６５１００,P．R．China)

Abstract:Pseudogyrincheilusprocheilus (Pseudogyrinocheilus,Cyprinidae,Cypriniformes),isoneof
themostimportantcommercialfishspeciesinWujiangRiverofGuizhouprovince．Inthispaper,weanaＧ
lyzedtheagecompositionandgrowthcharacteristicsofP．procheilusinSilinReservoirtoprovidedatafor
fisheryresourcedevelopmentandutilization,speciesconservationandrestocking．Thestudywasbasedon
thesurveyconductedinDawujiangandWenjiadianofSilinReservoirareainMay２０１４．Atotalof２４６indiＧ
viduals(bodylength:７４．００ ２１４．００mm;bodyweight:７．４０ ２７７．７０g)werecollectedduringtheinvestiＧ
gation．Specimensrangedinagefrom１yearto３years,dominatedby２Ｇyearolds(１５４individuals),acＧ
countingfor６２．６９％ofthetotal,followedby３Ｇyearolds(５１individuals,２０．７３％ )and１Ｇyearold(４１inＧ
dividuals,１６．６７％ )．TherelationshipbetweenbodyweightandstandardlengthwasdescribedasW＝２×
１０５L３．０８６(r２＝０．９７３),indicatingthatP．procheilusgrowthisisometric．Thegrowthrateoflengthand
weightisdescribedbythevonBertalanffyfunctionandexpressedbytheequationsLt ＝２４６．２３[１
e０．７７(t－０．５４)]andWt＝４７９．４１[１ e０．７７(t０．５４)]３．０８６．Theasymptoticlength(L∞ ),growthcoefficient(k)and
hypotheticalage(t０)were,respectively,２４６．２３mm,０．７７and０．５４．Thecalculatedgrowthinflexionpoint
ofP．procheiluswas２．００３y,withcorrespondingbodylengthandweightof１６６．２７mmand１４２．７１g．We
recommendacaptureageof＞２ytoprotecttheP．procheilusresourceinWujiangRiver．
Keywords:Pseudogyrincheilusprocheilus;age;growth;SilinReservoir
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