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雅鲁藏布江中游东方高原鳅的年龄与生长特性
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摘要　利用微耳石对雅鲁藏布江中游东方高原鳅的年龄与生长特征进行研究.结果发现,东方高原鳅由７
个年龄组组成,其中４~６龄占８０．８７％;体长和微耳石的半径长呈直线正相关关系,雌雄群体间没有显著差异,

表达式为L＝２５３．８１RO－２６．７２５;t检验结果表明,各年龄组雌、雄的实测体长的均值和退算体长的均值没有显

著性的差异;体长与体质量的关系呈幂函数,但雌、雄之间差异较显著,东方高原鳅雌、雄群体的体长－体质量关

系表达式分别为W＝０．００００１L２．９７９７(♀),W＝０．００００２L２．８４７５(♂);比较后发现vonBertalanffy方程能更准确地表

达东方高原鳅的生长,其表达式分别为:Lt＝１５１．６５[１－e－０．１３３(t＋ ０．０１７８６)],Wt＝３１．４９６[１－e－０．１３３(t＋ ０．０１７８６)]２．９７９７

(♀);Lt＝１２５．１９[１－e－０．１７７(t＋ ０．０６９５)],Wt＝１８．７８７[１－e－０．１７７(t＋ ０．０６９５)]２．８４７５(♂);雌、雄东方高原鳅的生长拐点

年龄分别为８．１９和５．８３,对应的体长和体质量分别为１００．７７mm、９．３２g以及８１．１３mm、５．４６g.
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　　东方高原鳅(Triplophysaorientalis),隶属于

鲤形目(Cyprinidformes)、鳅科(Cobitidae)、条鳅亚

科(Noemacheilinae)、高原鳅属(Triplophysa),主
要分布在西藏雅鲁藏布江中上游、甘肃的洮河和弱

水、青海的当曲(通天河上游)、久治的麻尔柯河上

游、大通河和诺木河、洪河等地.鱼类年龄结构对确

定其种群生长率、死亡率以及生产力等具有重要的

作用,可以作为评价鱼类种群资源状况的一个重要

指标[１Ｇ２],然而东方高原鳅年龄和生长的研究至今未

见相关报道.本文以微耳石为年龄鉴定材料,对东

方高原鳅的年龄结构和生长特征进行研究,旨在丰

富其生物学资料,并为制定雅鲁藏布江东方高原鳅

资源的保护措施,合理开发、利用及其人工增养殖提

供基础数据.

1　材料与方法

1.1　样本采集

东方高原鳅于２０１５年６月用网目为０．５cm 的

地笼采自西藏雅鲁藏布江与年楚河的交汇处回水

区,共２００尾,用１０％福尔马林溶液保存后带回实

验室.
1.2　材料处理及检测

在实验室对保存的２００尾东方高原鳅标本进行

基础生物学测量,体长、全长等均精确到０．１cm,体
质量、空壳质量等则都精确到０．１g.取出微耳石并

保存在离心管中,用于后续的年龄鉴定.
将选取的微耳石用中性树胶包埋在洁净的载玻

片上,用１５００＃ ~２０００＃ 砂纸将微耳石打磨,直到能

较清楚地看到生长中心后,再重复上述操作打磨另

一面,打磨时随时用解剖镜观察直至轮纹清晰.纯

乙醇清洗干净后,以中性树胶将耳石封于洁净的载

玻片上,用二甲苯透明后在解剖镜下检查耳石的年

轮特征并进行年轮计数.年轮确认及计数方法参照

邓中粦等[１],１龄为第１个年轮未形成至刚形成阶

段,２龄为第１个年轮外有新轮至第２个年轮刚形

成阶段,以此类推.每个耳石均由同一研究者盲检

２次(间隔时间在１５d以上),如果２次判读结果一

致,则可以采用此年龄作为鉴定结果;如果２次判读

结果不一致,则必须再进行第３次判读,如果第３次

年龄判读与前２次中的任何一次结果一致,则采用
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第３次的结果作为最后的年龄鉴定;如果３次结果

都不一致,则直接将此样本舍去[２];用Photoshop软

件处理测量耳石半径和轮径(测定方向见图１).
分别对体长和体质量的关系、体长和耳石半径

的关系进行分析,并通过修正后的 Lee方程[３]进行

东方高原鳅的体长退算,采用Bаснецов公式计算生

长指数[４],分别用vonBertalanffy(VBGF)、Logistic
(LGF)、Gompertz(GGF)以及 DecimalCubicForＧ
mula(DCF)４个生长方程对体长生长拟合并筛选出

最佳拟合方程用于生长分析[５].所获得的东方高原

鳅相关数据用 Excel２０１０进行统计分析,并通过

SPSS２０．０和 Origin８．０进行图表的制作.

2　结果与分析

2.1　耳石年轮特征

图１所示,东方高原鳅的微耳石磨片呈不规则

的椭圆形,在解剖镜的透射光下,发现微耳石的磨片

明显分成２个区域:位于耳石中心偏下方的核暗区

与核暗区之外的年轮排列区.核暗区为呈近似圆形

的暗区域[６];年轮排列区内宽的暗带和窄的亮带呈

同心圆交替出现,一个宽暗带和窄亮带是一个生长

年带,两生长年带的窄亮带与宽暗带的交界处就是

年轮(图１).耳石上年轮间距逐渐缩小,越接近耳

石中心区域间距越大,反之间距则变小,但在观察部

分磨片时其间会有突然的跳跃.在解剖镜透射光下

观察,耳石磨片在颜色上也呈现出一定的变化规律,
暗带的颜色随着间距的增大而变浅.

图１　雅鲁藏布江东方高原鳅的鳞片(箭头示年轮)

Fig．１　ScaleofT．orientaliscollectedinYarlung
TsangpoRiver(arrowsshowscaleannuli)

2.2　体长体质量分布及年龄分组

由于部分样品的耳石碎裂或轮纹杂乱无法判断

等原因,实际用于年龄数据分析为１８３尾.雌雄东

方高原鳅体长和体质量的关系如图２所示.将１８３
尾渔获物的体长体质量分布进行分析得出,体长范

围为４９~１３０mm,平均体长为(７５．４±１２．０)mm,
其中６０~１００mm 的东方高原鳅个体占绝大多数,
占９３．４４％.渔获物的体质量范围为２．１~２３．５g,
其中１０g以下的个体占９０．６％.本研究中,性比为

１．００∶０．７５(♀∶♂),雌性多于雄性,且最小性成熟

年龄为３龄.由表１可知,渔获物中４~６龄所占比

例高达８０．８７％,为优势年龄组;其中５龄鱼所占的

比例最大,占３２．７９％.
2.3　体长与体质量的关系

协方差分析(ANCOVA)结果表明,东方高原鳅

♀、♂个体间的体长－体质量关系呈现显著差异

(F＝５．８３８,P＜０．０５),故将♀、♂数据分开进行

拟合.
体长(L)和体质量(W)的关系为幂函数,♀、♂

的体长－体质量方程分别为

♂:W＝０．００００２L２．８４７５,n＝８２,R２＝０．９２３４;

♀:W＝０．００００１L２．９７９７,n＝１０１,R２＝０．９４４８;

♀＋♂:W＝０．００００２L２．９２９６,n＝１８３,R２＝０．９３９７.

图２　雅鲁藏布江东方高原鳅体长－体质量关系图

Fig．２　LengthＧbodyweightrelationshipsofT．orientalis
collectedinYarlungTsangpoRiver

2.4　耳石半径和体长的关系

经比较发现,线性回归的相关系数最大,因此选

用线性关系来拟合体长(L)与耳石半径(RO)的关

系,协方差分析结果表明:♀、♂之间无显著性差异

(F＝０．０１４,P＞０．０５).因此,体长－耳石半径之间

的关系用合并的群体来拟合,其表达式为:L＝
２５３．８１RO－２６．７２５,n＝１８３,R２＝０．９７,P＜０．０５.
2.5　体长退算

运用已得到的体长和耳石半径的关系式,选择

修正后的Lee方程对各年龄组进行体长退算,获得

的退算体长结果如表２所示.t检验结果显示,实
测体长和退算体长之间无显著性差异(P＞０．０５),
且同一年龄、雌雄之间的退算体长也无显著性差异

８１１
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表１　雅鲁藏布江东方高原鳅不同年龄组的样本数量和标准体长、体质量

Table１　Numbersofsamplesandstandardlength(SL)andstandardweight(SW)indifferentstages

ofT．orientaliscollectedinYarlungTsangpoRiver

年龄/a
Age

样本数/尾

Samplenumber
标准体长/mmSL

范围 Range 均值±标准差 Mean± SD

标准体质量/gSW
范围 Range 均值±标准差 Mean± SD

３ １６ ６０．０~６６．０ ６３．０±４．２ ３．１~３．９ ３．５±０．６
４ ５０ ５９．０~７７．０ ６５．７±４．２ ２．１~５．９ ３．６±０．８
５ ６０ ６１．０~８４．０ ７２．８±５．２ ３．１~７．９ ４．９±１．０
６ ３８ ７１．０~１０９．０ ７９．４±７．２ ４．５~１０．７ ６．３±１．５
７ ８ ７４．０~１１５．０ ９１．７±１４．０ ５．１~１３．８ ９．０±３．２
８ ８ ９３．０~１０７．０ １００．１±４．７ １０．２~２３．５ １３．９±４．５
９ ３ ９４．０~１３０．０ １０６．３±２０．５ １０．０~３２．４ １９．９±１１．４

表２　雅鲁藏布江东方高原鳅各年龄组的实测体长和退算体长

Table２　TheobservedbodylengthandbackcalculatedbodylengthindifferentstagesofT．orientaliscollectedintheYarlungTsangpoRiver

年龄/a
Age

退算体长/mmBackＧcalculatedbodylength
L１ L２ L３ L４ L５ L６ L７ L８

３ ２０．７０ ３６．０８
４ ２３．１６ ４０．３６ ５２．３４
５ ２３．７２ ４１．３３ ５３．６０ ６３．９３
６ ２２．４９ ３９．１９ ５０．８３ ６０．６２ ７０．３２
７ ２５．３４ ４４．１６ ５７．２７ ６８．３０ ７９．２４ ８８．４５
８ ２２．９２ ３９．９５ ５１．８１ ６１．７９ ７１．６７ ８０．００ ９０．１６
９ ２２．５４ ３９．２８ ５０．９４ ６０．７５ ７０．４８ ７８．６７ ８８．６５ ９３．８１

加权平均值/mm Weightedmean ２３．２２ ４０．４７ ５２．６８ ６２．９１ ７２．１５ ８３．８３ ８９．７５ ９３．８１
实测体长/mm

Averageofmeasuredbodylength
— — ６３ ６６ ７３ ７９ ９２ １００

(P＞０．０５),这表明退算体长可信,而且退算体长可

以看成是实足年龄的平均体长[７].
2.6　生长指数

采用Bаснецов公式计算生长指数,结果如表３
所示,以生长常数和生长指标来划分东方高原鳅的

生长阶段能更好地反映其生长特点.从表３得出,
东方高原鳅明显被分为以下３个生长阶段:１龄时

体长体质量的生长比速和年相对增长率都最大,体

长生长指标为１２．９０,体质量生长指标０．３６,表明此

阶段东方高原鳅应为生长旺盛的幼鱼阶段,摄取的

能量主要用于个体的生长;２~５龄体长体质量的生

长比速和年相对生长率变化不大,体长生长指标为

９．８７,体质量生长指标为１．２３,表明该阶段为稳定生

长阶段;５龄以后体长体质量的年相对增长率和生

长比速都较小,体长生长指标为４．８４,体质量生长指

标为１．１７,表明该阶段为生长衰老阶段,鱼体生长趋

表３　雅鲁藏布江东方高原鳅不同年龄组的体长和体质量生长指数比较

Table３　Thecomparisonofgrowthindexofbodylengthandbodyweightindifferentagestagesof

T．orientaliscollectedintheYarlungTsangpoRiver

年龄/a
Age

体长 Bodylength
a/％ b c d

体质量 Bodyweight
a/％ b c d

１ ７４．２８ ０．５６ ０．８３ １２．９０ ３３４．４４ １．４７ ２．２０ ０．３６
２ ３０．１８ ０．２６ ０．６６ １０．６７ １００．８４ ０．７０ １．７４ ０．７４
３ １９．４２ ０．１８ ０．６２ ９．３５ ５９．９０ ０．４７ １．６４ １．００
４ １４．６８ ０．１４ ０．６２ ８．６２ ４３．６４ ０．３６ １．６３ １．２４
５ １６．２０ ０．１５ ０．８３ １０．８３ ４８．７３ ０．４０ ２．１８ １．９５
６ ７．０６ ０．０７ ０．４４ ５．７２ １９．７５ ０．１８ １．１７ １．３２
７ ４．５２ ０．０４ ０．３３ ３．９７ １２．４１ ０．１２ ０．８８ １．０２

　注:a:年相对生长率;b:生长比速;c:生长常数;d:生长指标.Note:a:Relativegrowthrateofbodylength;b:Specificspeedofgrowth;

c:Growthconstant;d:Growthindex．

于缓慢.
2.7　生长方程

１)生 长 方 程 的 选 择.由 于 本 研 究 中 b＝
２．９２９６＜３,是非匀速生长,因此,分别用vonBertaＧ

lanffy(VBGF)、Logistic(LGF)、Gompertz(GGF)以
及DecimalCubicFormula(DCF)这４个生长方程

对东方高原鳅的体长生长进行拟合以筛选出适合该

鱼的最佳拟合方程,各生长方程具体的拟合结果及

９１１
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相关系数R２如表４所示.比较相关系数R２得出,

４种生长方程的R２值差异不显著(P＞０．０５),且均

能较好地拟合东方高原鳅的生长过程;其中 DCF的

R２值最高(０．９９８８),LGF的R２最低(０．９８１８);DCF
的RSS(剩余平方和)最低(７．３０３),LGF的 RSS最

高(１７６．１６５).回归方程的选择是基于陈毅峰等[７]

提出的最小剩余平方和,拟合度则用相关系数R２来

衡量,以上４种方程中,DCF对东方高原鳅的体长

生长描述最好,而 LGF 的拟合效果最差.然而,

DCF生长方程作为一个单纯的数学模拟公式,仅仅

能反映体长不断累积的过程,无法得到渐进体长,不
具有生物学意义;因此,本研究采用相关系数大小仅

次于DCF生长方程且更具有生物学意义的 VBGF
生长方程.

表４　不同生长方程对东方高原鳅体长生长的拟合结果及相关系数

Table４　ResultandcorrelationindexoffittedbackＧcalculatedincrementsbyvariedbodylengthgrowthmodelsofT．orientalis

年龄/a
Age

退算体长/mm
BackＧcalculatedbodylength

a b c d

１ ２３．２２ ２１．８７ ２１．０５ ２４．６３ ２４．０２
２ ４０．４７ ３８．４４ ３６．２７ ３８．０２ ３８．９９
３ ５２．６８ ５２．２５ ５３．４７ ５１．６０ ５２．２７
４ ６２．９１ ６３．７４ ６７．７６ ６３．９８ ６３．８９
５ ７２．１５ ７３．３１ ７６．９０ ７４．４３ ７３．８８
６ ８３．８３ ８１．２８ ８１．８１ ８２．７９ ８２．２８
７ ８９．７５ ８７．９２ ８４．２０ ８９．２３ ８９．１１
８ ９３．８１ ９３．４５ ８５．３１ ９４．０６ ９４．４０

RSS １８．１２７ １７６．１６５ １６．９０９ ７．３０３
R２ ０．９９８６ ０．９８１８ ０．９９８１ ０．９９８８

　注:a:VBGF计算值;b:LGF计算值;c:GGF计算值;d:DCF计算值.Note:a:ThecalculatedvalueofVBGF;b:Thecalculatedvalue

ofLGF;c:ThecalculatedvalueofGGF;d:ThecalculatedvalueofDCF．

　　２)体长和体质量生长方程.通过 VBGF生长

方程拟合东方高原鳅体长、体质量的生长过程,得到

的雌雄生长方程分别为:
Lt＝１５１．６５[１－e－０．１３３(t＋ ０．０１７８６)],

Wt＝３１．４９６[１－e－０．１３３(t＋ ０．０１７８６)]２．９７９７(♀);

Lt＝１２５．１９[１－e－０．１７７(t ＋ ０．０６９５)],

Wt＝１８．７８７[１－e－０．１７７(t＋ ０．０６９５)]２．８４７５(♂).

由图３可知,东方高原鳅雌雄的体长和年龄的

生长曲线均为非线性,而都是一条向上且不具拐点

的渐近线,起初上升幅度较快而后变为缓慢,最后逐

渐趋于平缓(图３A);而东方高原鳅雌雄群体质量与

年龄的生长曲线则都是一条向上但具有拐点且呈不

对称“S型”的渐近线(图３B).

图３　雅鲁藏布江东方高原鳅雌雄鱼的体长(A)和体质量(B)vonBertalanffy生长曲线

Fig．３　ThevonBertalanffygrowthcurvewithbodylength(A)andbodyweight(B)indifferentstages
offemaleandmaleT．orientaliscollectedintheYarlungTsangpoRiver

　　３)体长和体质量生长速度方程 .对已获得的

体长、体质量生长方程分别求一阶导数,得到东方

高原鳅雌雄群体的体长、体质量生长速度方程分

别为:
dL/dt＝２０．１６e－０．１３３(t＋ ０．０１７９)(♀);dL/dt＝２２．２e－０．１７７(t＋ ０．０６９５)(♂).

dW/dt＝１２．４７８e－０．１３３(t＋ ０．０１７９)[１－e－０．１３３(t＋ ０．０１７９)]１．９７９７(♀);

dW/dt＝９．４８９e－０．１７７(t＋ ０．０６９５)[１－e－０．１７７(t＋ ０．０６９５)]１．８４７５(♂).

　　♀的体长和体质量生长速度变化趋势与♂类

似,体长生长速度方程的曲线是一条不具有拐点且

下凹的渐近线,这表明东方高原鳅的体长生长速度

会随着它的年龄的增大而呈现出逐渐减缓的趋势;
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体质量生长方程的曲线则是一条具拐点的曲线,其
雌雄的拐点分别为８．１９和５．８３,在生长拐点之前东

方高原鳅体质量增长速度随年龄增大而增大,并在

生长拐点时其体质量增长速度为最大值,生长拐点

之后体质量增长速度逐渐降低(图４A、B).雌、雄
东方高原鳅拐点年龄的体长和体质量分别为１００．８
mm、９．３g(♀)及８１．１mm、５．５g(♂).

图４　雅鲁藏布江东方高原鳅雌雄鱼体长、体质量生长速度(A,B)和加速度(C,D)曲线

Fig．４　Growthrateandaccelerationcurveofbodylengthandbodyweigthoffemaleandmale
T．orientaliscollectedintheYarlungTsangpoRiver

　　４)体长和体质量加速度方程.对已获得的体

长、体质量生长方程分别求二阶导数,得到东方高原

鳅雌雄群体的体长、体质量生长加速度方程.♀、♂
群体的体长、体质量加速度方程分别为:

d２L/dt２＝ －２．６８e－０．１３３(t＋ ０．０１７９)(♀);d２L/dt２＝ －３．９３９e－０．１７７(t＋ ０．０６９５)(♂);

d２W/dt２＝１．６５９e－０．１３３(t＋ ０．０１７９)[１－e－０．１３３(t＋ ０．０１７９)]０．９７９７[２．９７９７e－０．１３３(t＋ ０．０１７９)－１](♀);

d２W/dt２＝１．６８３e－０．１７７(t＋ ０．０６９５)[１－e－０．１７７(t＋ ０．０６９５)]０．８４７５[２．８４７５e－０．１７７(t＋ ０．０６９５)－１](♂).

　　东方高原鳅雌雄群体体长生长加速度与年龄关

系的曲线相近且均非线性,而是一条向上且不具有

拐点但是始终位于t轴以下的渐近线,由图４C、D
可得,体长生长加速度虽随着时间的推移而增大,但
始终为负值,这表明体长生长速度随着时间的推移

而递减的同时,其递减的趋势逐渐趋于平缓.体质

量生长加速度与年龄的关系曲线表明东方高原鳅雌

雄群体在体质量生长过程中都具有生长拐点;在达

到生长拐点前,体质量生长速度随着时间的推移而

递增,且越接近生长拐点其递增速度越小,在生长拐

点体质量生长速度达到最大值.在生长拐点之后其

体质量生长速度随着时间的推移而递减,且递减趋

势逐渐趋于平缓.在体质量生长拐点上,雌性明显

大于雄性(图４C、D).

3　讨　论

3.1　年龄鉴定材料的选择

精准的年龄鉴定是研究鱼类生物学和生态学特

性的基础,同时也是分析及评价鱼类种群数量变动

趋势的重要参数[１],年龄鉴定不准确将会对渔业资

源的开发和利用造成较为严重的影响[８].鉴定鱼类

年龄的常见材料有鳞片、鳍条、耳石、脊椎骨、鳃盖骨

等,不同鉴定材料的可重复性以年龄鉴别能力、吻合

率及平均变异系数等指标作为判断依据[９].东方高

原鳅无鳞,曾霖对２种无鳞高原鳅的年龄鉴定材料

的对比研究表明:鳍条和鳃盖骨均无明显可辨的年

轮标志,脊椎骨的年龄判别能力和鉴定吻合率都不

如耳石[１０].陈毅峰等[１１]对色林错裸鲤 (GymnoＧ
cyprisselincuoensis)的研究也表明耳石较鳞片和鳍

条的年龄鉴定更为准确,特别是在估计生长缓慢和

相对长寿命群体或种群的年龄时更为准确.而且耳

石作为硬骨鱼类最先钙化的组织受外界环境的影响

较小,不存在重吸收现象[１２].基于以上研究结果,
并考虑到耳石样本更易保存的特点,本研究采用微

耳石作为雅鲁藏布江东方高原鳅的年龄鉴定材料,
并由同一人员在每次间隔至少１５d的时间对同一

耳石磨片进行２~３次鉴定,最后对多次记录进行观

察和分析从而确定该耳石的最终年龄[２].然而,仍
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有一部分耳石磨片因杂纹太多等原因而导致无法对

其进行准确的年龄判读,因此,在以后的研究中有必

要通过其他年龄材料来加以佐证.
3.2　生长方程的选择及吻合性

为了比较种间生长差异及开展科学的渔业资源

管理和合理利用,通常需要选择并确定最佳的数学

模型 来 表 征 鱼 类 的 生 长 特 征,并 预 测 其 生 长 趋

势[１３].一些常规模型(如vonBertalanffy方程等)
已经被用来拟合体长数据与数学方程以定量研究鱼

类生长参数和描述鱼类种群生长特性,有时仅仅根

据一些经验就用这些生长方程来分析某种群鱼类个

体的生长,然而,这些生长方程在表述同化和异化生

理过程中还有一些理论上的偏差.因此,对于研究

鱼类的年龄与生长,如何准确选择恰当的生长模型

以用最准确的语言精确地描述鱼类的生长过程引起

了很多研究人员的关注.
本研究采用耳石作为鉴定东方高原鳅的年龄材

料,采用费鸿年等[１４]探讨过的一般的vonBertalanＧ
ffy方程、Logistic方程、Gompertz方程及三次多项

式方程这４种生长模型.对东方高原鳅生长过程进

行拟合的结果表明,在样本量相同的情况下拟合的

４种生长方程,依据陈毅峰等[７]及张健东[１５]提出的

剩余平方和(RSS)来选择回归方程并用相关系数

R２来衡量拟合度时,这４种生长方程均显示了较高

的拟合度.但比较后发现Logistic生长方程的相关

系数最小,且推导出后可发现W ∞ 和L∞ 值偏小.本

研究中DCF生长方程的R２＝０．９９８８、RSS＝７．３０３,
表现出相对较高的拟合度;并且已有多个报道表明

多项式生长方程具有相对较高的拟合度,如陈毅峰

等[７]甚至建议直接用多项式生长方程来代替von
Bertalanffy生长方程.但 DCF生长方程只是作为

一个纯粹的数学模拟方程,理论上没有渐进体长,并
且发现其推导出的拐点也不具有生理学基础和任何

生物学意义.从其生长指标来看(表３),２~５龄为

东方高原鳅的生长平稳阶段,５龄之后表现为生长

衰退,这点与 VBGF生长方程中得到的拐点基本吻

合,而 GGF方程可推导出的体长生长拐点明显偏

小,其处于幼鱼生长阶段,无生物学意义;因此,最后

选用 VBGF方程来统计分析并描述东方高原鳅的

生长规律.
3.3　年龄结构与生长参数

本研究中的东方高原鳅是由３~９龄个体组成

的,经过比较得知,其中处于中间年龄段的４~６龄

为优势年龄组,而渔获物中２龄以下的个体数量较

少,这极有可能与２龄以下个体规格较小而未能被

渔具渔获有关.鱼类的生长是由其自身基因和所处

的复杂环境共同作用的结果,因此,即使是同一物种

的不同种群,也会因地理差异及所处环境的不同而

表现出不同的种间差异[１６].通过比较几种高原鳅

属的生长参数k发现,东方高原鳅的k值(０．１８３)比
分 布 在 大 渡 河 上 游 的 麻 尔 柯 河 高 原 鳅

(T．markehenensis)的k值(０．１５９)[３]及分布在怒江

的细尾高原鳅(T．stenura)的k值(０．０５９６)[１７]还有

分 布 在 塔 里 木 河 的 叶 尔 羌 高 原 鳅

(T．yarkandensis)的k值(０．１０６)[１８]都大.很多研

究均发现,分布在不同水域的同种或同属鱼类的生

长参数k值有差异,原因除与不同的采样方法有关

外,还与水域本身的生态环境、特有水体饵料种类和

丰度以及种质资源差异等很多因素都有密切关

系[１９Ｇ２１],东方高原鳅的k 值偏大可能与年楚河的入

江湖泊中饵料相对丰富及水体中缺少饵料竞争者

有关.
本研究发现,雅鲁藏布江中游的东方高原鳅的

年龄结构相对合理,且４~６龄个体在渔获物中所占

的比例达到８０．８７％(表１),说明在雅鲁藏布江水系

愈发严重的渔业捕捞中,其承受的捕捞压力相对较

小,这可能与高原鳅属鱼类与同水域栖息的裂腹鱼

类等相比个体小,目前还未大量捕捞利用有关.然

而由于其生长相对缓慢,生境较脆弱,一旦资源遭到

破坏,种群恢复难度大.因此,在渔业捕捞、水电建

设等人类活动中,对该鱼的保护与合理利用需要引

起重视.
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AgestructureandgrowthcharacteristicsofTriplophysaorientalis
inthemiddleoftheYarlungTsangpoRiver,Tibet

LILiangtao　YANGXuefen　YANGRuibin　FANQixue　WEIKaijian　JIANGHao
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Abstract　TheagestructureandgrowthcharacteristicsofTriplophysaorientalis,collectedinthe
middleoftheYarlungTsangpoRiver,wereinvestigatedbyexaminingotolith．Theresultsindicatedthat
therewere７agegroupsofthecollectedT．orientalis,andthe４Ｇ６ＧyearＧoldaccountedforabout８０．８７％
ofthetotal．Accordingtothecomparisonofcoefficientamonglinearfunction,exponentialfunction,polyＧ
nomialfunctionandpowerfunction,therelationshipbetweenbodylength(L)andotolithradius(RO)

couldbeexpressedasL＝２５３．８１RO－２６．７２５(n＝１８３,R２＝０．９７,P＜０．００１)andindicatednoremarkable
dissimilaritybetweenfemalesand males．AccordingtotheresultsoftＧtest,therewasnoremarkable
differencebetweenmeasuredbodylengthandbackＧcalculatedbodylengthineachagegroupbetweenfeＧ
malesandmales(t＝１．３１３,P ＞０．０５)．However,therelationshipbetweenbodylength(L)andbody
weight(W)couldbeexpressedasW＝０．００００１L２．９７９７forfemaleandW＝０．００００２L２．８４７５formale,andindiＧ
catedremarkabledifferencebetweenfemalesandmales．VonBertalanffygrowthequationwasmoreaccuＧ
ratethanotherstodescribethegrowthofT．orientalis andtheformula wasLt ＝１５１．６５[１－
e－０．１３３(t＋０．０１７８６)]andWt＝３１．４９６[１－e－０．１３３(t＋０．０１７８６)]２．９７９７forfemale,Lt＝１２５．１９[１－e－０．１７７(t＋０．０６９５)]and
Wt＝１８．７８７[１－e－０．１７７(t＋０．０６９５)]２．８４７５formale．Inaddition,thegrowthinflexionpointswere８．１９yearsfor
femalesand５．８３yearsformales,andthecorrespondingstandardlengthsandbodyweightswere１００．７７
mmand９．３２gforfemales,and８１．１３mmand５．４６gformales,respectively．

Keywords　Triplophysaorientalis;agecomposition;growth;theYarlungTsangpoRiver
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