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金沙江流域黄石爬鮡的年龄与生长特性
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摘要 为评估金沙江流域黄石爬鮡（Euchiloglanis kishinouyei）种质资源的长期变化趋势，以脊椎骨为年龄

鉴定材料，对 2004年从金沙江流域采集的 208尾黄石爬鮡样本的年龄组成与生长特性进行初步分析，并与后期

同水域种群数据进行比较。结果显示：（1）样本种群体长为 114~286 mm，体质量为 25.0~470.0 g；共鉴定出 115
尾鱼的年龄，年龄范围 4~14龄，其中以 8~11龄为主。体长（L）与体质量（W）的拟合关系式为 W=3×10-5L2.8838

（R2=0.918 8，n=208），属匀速生长方式；von Bertalanffy 拟合的体长和体质量生长方程分别为：Lt=248.3
［1-e-0.089（t+2.495）］、Wt=242.0［1-e-0.089（t+2.495）］2.8838，拐点年龄为 9.38 龄，此时的体长和体质量分别为 Li=162.2 
mm、Wi=70.9 g，表明金沙江流域黄石爬鮡生长缓慢。（2）与后期同水域种群生长参数比较，本研究中黄石爬鮡

群体的最大体长、体质量和年龄均较大，且其大个体鱼与高龄个体占比较多；体长与体质量关系式中 b值更高，

为匀速生长类型，与 2018-2019年同水域黄石爬鮡的异速生长类型（b=2.459 6<3）明显不同；拐点年龄较大，

且拐点年龄后的个体比例较高；渐近体长L∞、渐近体质量W∞和表观生长指数φ均较大。结果表明，随时间推移黄

石爬鮡种群存在显著低龄化和小型化现象，需尽快开展相关保护工作，以保护金沙江流域黄石爬鮡重要种质资源。
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金沙江作为长江的上游河段，地处青藏高原东

南缘，是我国重要的生态屏障和水电能源基地。其

独特的高原河谷地貌与寒冷激流的水文特征，孕育

了丰富而独特的淡水鱼类资源，其中许多是适应激

流、低温环境的特有种［1-2］。在这些类群中，鮡科鱼

类因其高度特化的形态结构，成为激流生态系统中

适应性进化与生态敏感性的重要指示类群。

黄石爬鮡（Euchiloglanis kishinouyei）隶属于鲇

形目（Siluriformes）、鮡科（Sisoridae）、石爬鮡属（Eu⁃
chiloglanis），是长江上游特有的小型底栖鱼类，主要

分布于长江上游金沙江和岷江水系的干支流［3-4］，在

维持水域生态系统生物多样性方面具有重要作用。

近年来，金沙江流域高强度多梯级水电的开发和建

设导致流域内河流生态系统发生了改变［5］，致使许多

依赖激流生境完成生活史的珍稀特有鱼类种群呈现

衰退趋势［6-7］。受梯级电站建设等人类活动的影响，

黄石爬鮡野生种群数量急剧下降，2015 年已被列为

《中国脊椎动物红色名录》中的濒危级保护动物［8］。

在此背景下，科学评估黄石爬鮡的种群现状、揭示其

对生境变化的生物学响应，已成为制定有效保护策

略的迫切需求。

鱼类年龄与生长研究是渔业资源生物学和生态

学研究的核心内容，也是评估种群动态、资源潜力和

制定有效保护策略的基础［9］。目前已有学者对黄石

爬鮡的分类学［10-12］、生长繁殖［13-16］、生理生化［17-20］和

遗传特征［21-23］等方面开展了研究，但针对金沙江流

域黄石爬鮡年龄与生长的系统性研究仍较为不足，

缺乏长期监测数据，导致难以准确评估该水域黄石

爬鮡种群资源的动态变化，严重制约了其针对性资

源保护工作的科学制定和有效开展。因此，本研究

基于 2004年采集的黄石爬鮡样本，以脊椎骨为年龄

鉴定材料，研究金沙江流域黄石爬鮡的年龄组成与

生长特性，并结合现有研究对金沙江流域黄石爬鮡

野生资源变化进行评估，旨在为黄石爬鮡资源管理

提供基础数据，并为其保护策略的制定提供理论

依据。
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1　材料与方法

1.1　样本采集

于 2004年 5月在雅砻江流域雅江县段采集黄石

爬鮡样本 208尾。经性别鉴定后，测量全长、体长和

体质量等生物学指标（长度精确至 1 mm，体质量精

确至 0.1 g）。解剖取其第 5~10节脊椎骨，编号后密

封，-20 ℃保存备用。

1.2　年龄材料处理

获取的脊椎骨置于水中煮沸 3 min 左右，冲洗，

剔除附着的肌肉和结缔组织。避光干燥 48 h 后，放

入 1%的KOH溶液中浸泡 1 d，再次干燥 48 h后放入

30% H2O2 溶液中漂白，取出晾干，二甲苯透明 30 
min，在解剖镜下用入射光观察年轮并拍照。

1.3　数据处理与分析

使用幂函数模型拟合体长与体质量相关关系，t 
检验比较 b 值与“3”的显著性差异；采用线性函数和

幂函数拟合黄石爬鮡脊椎骨半径与体长的相关关

系，以相关系数（R2）最大者为最佳回归方程，用于体

长退算；von Bertalanffy生长方程拟合体长、体质量的

生长，一阶求导和二阶求导得到生长速度方程和加

速度方程；计算表观生长指数和体长、体质量的各项

生长指标。相关公式参照文献［9，24］。数据经 Mi⁃
crosoft Excel 2016 进行整理与初步计算，再使用

SPSS 26.0进行统计分析，统计检验的显著性水平设

定为 0.05。图表采用 Microsoft Excel 和 Origin 2024
绘制。

2　结果与分析

2.1　黄石爬鮡的年轮特征

黄石爬鮡的脊椎骨呈典型的双凹结构，其凹面

中心有一小孔相通。从椎体的中心向外延伸至边缘

之间，可观察到明暗相间的透明亮带与不透明暗带

交替分布，并呈现出与椎体外缘大致平行的同心环

纹特征。在反射光下，亮带的宽度显著大于暗带，年

轮的划分以暗带向亮带过渡的交界为标志。由椎体

中心到脊椎骨边缘为脊椎骨轮径，相邻 2个年轮的间

距呈现逐渐减小的趋势（图1）。

2.2　样本组成

1） 体长、体质量分布。本研究所采集的 208 尾

样本中雄鱼有 101 尾，雌鱼有 107 尾，雌雄性比为

1.059∶1。总体体长范围是 114~286 mm，平均体长

为（162.1±27.0） mm；雌 鱼 体 长 范 围 为 127~284 
mm，其 中 125~170 mm 的 个 体 占 雌 鱼 样 本 的

80.37%；雄鱼体长范围为 114~286 mm，其中 140~
185 mm范围内的个体占雄鱼样本的 77.23%（图 2）。

总体体质量范围是 25.0~470.0 g，平均体质量为

（79.6±58.9） g；雌鱼体质量范围为 34.0~415.0 g，其
中 30.0~75.0 g 的个体占雌鱼样本的 76.64%，超过

120.0 g 的个体占雌鱼样本的 5.61%；雄鱼体质量范

围为 25.0~470.0 g，其中 45.0~90.0 g 的个体占雄鱼

样本的 61.39%，低于 45.0 g 的个体占 8.91%，超过

120.0 g的个体占雄鱼样本的6.93%（图3）。

图1 黄石爬鮡脊椎骨的轮纹特征（圆点表示年轮）

Fig. 1 Annuli characteristics of vertebrac of E. kishi⁃
nouyei （the dots indicate annual rings）

图2 金沙江流域黄石爬鮡样本体长组成分布

Fig. 2 Body length composition of sampled 
E. kishinouyei from the Jinsha River Basin

图3 金沙江流域黄石爬鮡样本体质量组成分布

Fig. 3 Body weight composition of sampled 
E. kishinouyei from the Jinsha River Basin
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2）年龄组成。对 208尾样本进行年龄鉴定，其中

115 尾年轮清晰，用于年龄分析。结果显示：黄石爬

鮡个体由 4~14龄共 11个年龄组成，以 8~11龄个体

为主，分别占年龄鉴定样本的 13.91%、22.61%、

19.13%和 13.04%，4~7龄的个体占总体的 12.17%，

12 龄、13 龄和 14 龄的个体分别占总体的 6.09%、

5.22%和7.83%（图4）。

2.3　黄石爬鮡的生长特性

1）体长与体质量的相关关系及雌雄个体的生

长差异分析。基于幂函数模型，对雌、雄黄石爬鮡

样本的实测体长与体质量数据分别进行模型回归

拟合，回归方程分别为

W♀=5×10-5L2.7828 （R2=0.911 1；n=107）
W♂=3×10-5L2.9013 （R2=0.924 8；n=101）
以实测体长为协变量进行协方差分析，结果显

示 黄 石 爬 鮡 体 质 量 和 性 别 无 关（F=0.613，P=
0.435>0.05），故采用雌雄群体合并的方程：

W=3×10-5L2.8838 （R2=0.918 8；n=208）
其中 b 值（2.883 8）与“3”之间差异不显著（t=

1.88<t0.05=1.96），表明金沙江水系黄石爬鮡呈现匀

速生长的方式，见图5。
2）体长与脊椎骨半径的关系及生长退算。拟合

黄石爬鮡体长（L）和对应脊椎骨半径（R）关系时发现

幂函数的相关系数更高，其拟合关系式为：L= 
73.29R0.7631（R2 =0.844 0；n=115）（图 6）。根据关系

式进行体长退算得出各年龄的退算体长（表 1），经配

对 t 检验发现各龄实测体长与平均退算体长之间差

异不显著（t=-1.429，P=0.183>0.05），可用来计算

生长参数。

3） 生长方程。分别以黄石爬鮡的实测体长与体

质量为协变量进行协方差分析，结果显示黄石爬鮡

雌雄群体间的年龄均无显著差异（FL=2.030，PL=
0.154>0.05；FW=1.286，PW=0.259>0.05）。因此，

在拟合其生长方程时不区分雌雄。根据最小二乘

法，黄石爬鮡生长方程式中各参数分别为：L∞ =
248.3 mm，k=0.089，t0=-2.495龄。将L∞代入体长-
体质量关系式求出W∞=242.0 g，根据以上数据求得

黄石爬鮡的表观生长指数为3.739。据此得到黄石爬

鮡的体长、体质量生长方程分别为：

Lt=248.3［1-e-0.089（t+2.495）］

Wt=242.0［1-e-0.089（t+2.495）］2.8838

4）生长速度方程和生长加速度方程。基于已建

立的体长与体质量生长方程，通过对其进行一阶和

二阶求导，得到黄石爬鮡体长与体质量随年龄变化

的生长速度方程及生长加速度方程，分别为：

体长生长速度方程：

dL/dt=22.1e-0.089（t+2.495）

体质量生长速度方程：

dW/dt=62.2e-0.089（t+2.495）［1-e-0.089（t+2.495）］1.8838

体长生长加速度方程：

d2L/dt2=-2.0e-0.089（t+2.495）

体质量生长加速度方程：

d2W/dt2=5.5e-0.089（t+2.495）［1-e-0.089（t+2.495）］0.8838

［2.8838e-0.089（t+2.495）-1］
基于体长和体质量的生长模型及其对应的生长

速度与生长加速度模型，绘制黄石爬鮡的生长变化

曲线（图 7~图 9）。结果表明：黄石爬鮡的体长随年

图6 黄石爬鮡样本体长与脊椎骨半径的对应关系特征

Fig. 6 Correspondence between body length and 
vertebral radius in sampled E. kishinouyei图4 金沙江流域黄石爬鮡样本年龄组成

Fig. 4 Age composition of sampled E. kishinouyei 
from the Jinsha River Basin

图5 黄石爬鮡样本体长-体质量关系特征

Fig. 5 Body length-weight relationship
 characteristics of sampled E. kishinouyei

11



第 45 卷  华 中 农 业 大 学 学 报

龄的增长未出现明显的生长拐点，其体长生长速度

随年龄增长持续下降但衰减速率减缓，体长随年龄

递增逐渐趋于渐近值（图 7、图 8）。黄石爬鮡体质量

的生长过程出现明显拐点，该拐点对应的年龄为

ti=9.38，此时黄石爬鮡个体体长和体质量分别为

Li=162.2 mm，Wi=70.9 g。t<9.38 龄时，体质量生

长加速度逐渐减小且在 t＝9.38 龄时减小为 0，体质

量生长速度达到最大值；t>9.38 龄时，体质量生长

加速度随年龄增加逐渐减小，体质量生长速度逐渐

减小，表明随年龄的增加递增的体质量逐渐减小

（图 7、图 9）。

5）生长指标。根据黄石爬鮡各龄的平均退算体

长和体质量数据计算黄石爬鮡的生长指标，结果显

示：黄石爬鮡体长和体质量的相对生长率、瞬时生长

率、生长比速和体长生长指标均随年龄增加呈减小

趋势，但减小幅度逐渐减小；其体长和体质量的生长

常数在 6龄时增加到最大，之后随年龄增加而逐渐减

表1　黄石爬鮡不同年龄组样本个体实测体长与退算体长特征

      Table 1　Measured and back-calculated body length characteristics of E. kishinouyei in different age classes            mm

年龄

Age

4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

退算平均体长

Average of
back-calculated body length

实测平均体长

Average of measured body 
length

差值 Differentials

样本数/尾
Samples

3
3
4
4

16
26
22
15
7
6
9

退算体长 Back-calculated body length
L1

62.0
68.9
66.7
57.7
65.7
61.4
60.7
63.5
66.4
60.7
63.5

63.4

-

-

L2

85.3
90.0
86.1
76.6
82.2
78.0
76.8
79.8
82.5
76.5
80.3

81.3

-

-

L3

105.7
106.7
102.1
93.6
96.7
91.9
90.8
93.5
96.6
90.8
93.8

96.6

-

-

L4

122.8
119.8
116.9
108.6
108.9
104.2
103.1
104.6
109.1
104.0
106.3

109.8

124.7

14.9

L5

132.5
130.0
122.0
119.7
115.5
114.4
115.3
120.7
115.6
117.4

120.3

137.3

17.0

L6

141.4
133.4
129.8
125.5
124.4
124.8
130.9
126.4
128.1

129.4

140.3

10.9

L7

143.6
139.1
135.2
134.2
133.5
140.9
136.5
138.1

137.6

146.8

9.2

L8

147.2
143.4
142.8
141.6
149.8
145.9
146.9

145.4

147.5

2.1

L9

150.9
150.8
149.1
158.1
154.6
155.6

153.2

148.8

-4.4

L10

157.7
156.0
165.8
162.7
163.7

161.2

158.7

-2.5

L11

161.9
172.9
169.9
171.7

169.1

165.7

-3.4

L12

179.5
176.9
178.7

178.4

180.9

2.5

L13

183.0
185.2

184.1

181.2

-2.9

图7 黄石爬鮡的体长与体质量生长曲线

Fig. 7 The body length and body weight growth 
curves of E. kishinouyei

图9 黄石爬鮡体质量生长速度与生长加速度

的年龄变化特征

Fig. 9 Age-related variation in body weight growth rate 
and growth acceleration of E. kishinouyei

图8 黄石爬鮡体长生长速度与生长加速度的年龄变化特征

Fig. 8 Age-related variation in body length growth rate 
and growth acceleration of E. kishinouyei
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小，且减小幅度随年龄逐渐增大；体质量生长指标随

年龄逐渐增大，但增加幅度逐渐减小，在 11龄时体质

量生长指标增加到最大值，随后体质量生长指标逐

渐减小，但减小幅度增大（表2）。

2.4　同水域不同时期黄石爬鮡种群组成及生长参

数比较

1）样本组成对比。对比分析同水域 2004 年（本

研究）与 2018-2019 年［14］种群的样本组成，结果显

示：2004年种群体长范围（114~286 mm）与体质量范

围（25~470 g）的上限均远高于 2018-2019 年（体长

54~215 mm，体质量 3.3~129.3 g）。种群的优势年

龄组从 2004 年的 8~11 龄下降为 2018-2019 年的

4~7龄；同时最大年龄从 14龄降至 11龄。比较 2个

时期不同体长组、体质量组和年龄组的个体百分比

（图 10），在年龄结构上，2004 年种群中 7 龄以上（>
7）组占有很高比例，而 4龄以下（<4）组极为罕见或

未被发现；与之相反，2018-2019年种群在 4龄以下

（<4）组比例很高，而 7龄以上（>7）的高龄组比例极

低。在体长分布中，2004年种群中体长“<120 mm”

的个体比例显著低于 2018-2019年，而 2004年种群

中体长“>160 mm”的个体比例显著高于 2018-
2019 年。在体质量分布上，2004 年表现为随体质量

等级增加，个体占比也随之上升；而 2018-2019年则

呈现相反趋势，随体质量等级增加，个体占比逐渐

表2　黄石爬鮡体长和体质量的生长指标

Table 2　The growth index of body length and body weight of E. kishinouyei

年龄

Age

4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

体长 Body length

退算体长/mm 
Calculate body 

length

109.2
121.0
131.9
141.8
150.9
159.2
166.8
173.8
180.1
185.9
191.3

G/a

—

0.109
0.090
0.075
0.064
0.055
0.048
0.042
0.037
0.032
0.029

M/(%/d)

—

0.028
0.024
0.020
0.017
0.015
0.013
0.011
0.010
0.009
0.008

CV

—

0.103
0.086
0.073
0.062
0.054
0.047
0.041
0.036
0.032
0.028

CVt

—

0.465
0.473
0.472
0.466
0.456
0.443
0.429
0.413
0.397
0.381

CLt

—

11.27
10.40
9.58
8.81
8.09
7.43
6.81
6.25
5.73
5.25

体质量 Body weight

退算体质量/g 
Calculate body 

weight

22.62
30.46
39.03
48.12
57.55
67.17
76.84
86.44
95.88

105.09
113.99

G/a

—

0.35
0.28
0.23
0.20
0.17
0.14
0.12
0.11
0.10
0.08

M/(%/d)

—

0.082
0.068
0.057
0.049
0.042
0.037
0.032
0.028
0.025
0.022

CV

—

0.30
0.25
0.21
0.18
0.15
0.13
0.12
0.10
0.09
0.08

CVt

—

1.340
1.363
1.361
1.343
1.314
1.278
1.236
1.192
1.146
1.098

CLt

—

6.73
7.55
8.17
8.62
8.90
9.03
9.05
8.96
8.79
8.55

注：“—”表示无数据；G为相对生长率；M为瞬时生长率；CV表示生长比速；CVt表示生长常数；CLt表示生长指标。Note： “—” denotes no 
data； G represents relative growth rate； M represents instantaneous growth rate； CV represents specific speed of growth； CVt represents 
growth constant； CLt represents growth index.

2004年为本研究数据；2018-2019数据来自文献［14］。Data of 2004 are the data of this study； data of 2018-2019 are the data from refer⁃
ence ［14］.

图10 不同时期金沙江流域黄石爬鮡样本的体长、体质量与年龄分布

Fig. 10 The distribution of body length， body weight and age at different periods of E. kishinouyei in Jinsha River Basin
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下降。

2）生长参数对比。对比分析同水域 2004 年（本

研究）与 2018-2019 年［14］种群的生长参数，结果显

示：从 2004 年到 2018-2019 年，同水域黄石爬鮡种

群的体长-体质量生长关系式中指数 b从 2.883 8（等

速生长）降至 2.459 6（异速生长）；生长系数 k保持相

对稳定，从 0.089 变为 0.091；理论渐近体长 L∞ 从

248.3 mm 降至 209.3 mm；理论渐近体质量 W∞从

242.0 g 急剧降至 79.6 g；表观生长指数 φ 从 3.719 略

微下降至 3.601；理论生长拐点年龄 ti从 9.38 龄略降

至8.75龄。

3　讨 论

3.1　黄石爬鮡的生长特性

生长方程中生长系数 k 表示鱼类个体生长接近

渐近值的速度，根据 k值的划分准则，可将生长系数

作为物种生长特性的重要生态适应性指标［25］。福建

纹胸鮡（Glyptothorax fukiensis）［26］生长系数大于 0.2，
为快速生长型鱼类；而本研究黄石爬鮡的生长系数

为0.089，属生长缓慢型的鱼类，与栖息地水温常年较

低、水流湍急、饵料资源与空间资源匮乏的环境条

件［27-32］相吻合。

渐近体长 L∞反映物种的理论最大体长潜力，表

观生长指数 φ则综合表征个体的生长速率和体型特

征，两者均为评估鱼类生长特性的关键参数［24］。综

合现有文献数据，鮡类的渐近体长 L∞的分布范围为

140.2~460.2 mm，表观生长指数 φ 的分布范围为

3.467~4.271［13-14，26，33-37］，本研究黄石爬鮡的 L∞值为

248.3 mm，明显小于黑斑原鮡（Glyptosternum macu⁃
latum）［33］和大鳍异鮡（Creteuchiloglanis macropter⁃
us）［35］的 L∞值；φ值为 3.739，与其他鮡的 φ值差异不

大，表明黄石爬鮡为体型偏小、生长速率缓慢的鮡

类。拐点年龄标志着鱼类从快速生长期转入缓慢生

长期，是评估种群生长潜力和资源恢复能力的重要

指标，本研究中黄石爬鮡的拐点年龄为 9.38，明显比

黑斑原鮡（G. maculatum）［33］雌性群体、福建纹胸鮡

（G. fukiensis）［26］和扁头鮡（Pareuchiloglanis kamen⁃
gensis）［36］雌性群体的拐点年龄滞后，且样本年龄多

在拐点年龄之后，表明黄石爬鮡具有生长缓慢、生命

周期较长的生活史特征，在稳定的激流环境中，该种

群较稳定，生长潜力较高。然而，此类生活史策略也

意味着种群遭受破坏后的自然恢复能力较弱，资源

一旦遭到破坏将难以在短期内有效恢复。

3.2　金沙江流域黄石爬鮡的种群动态变化

鱼类的种群结构和生长参数是评估种群动态变

化的重要生物学指标。种群结构能够直观反映种群

的补充状况和生存压力，本研究中黄石爬鮡群体年

龄结构更复杂，优势年龄组更高且性成熟个体比例

高达 87%；最大体长、最大体质量及大体型样本占比

均呈现显著优势，表明本研究中黄石爬鮡种群结构

更稳定，具有更强的种群补充能力和生产潜力。而

2018-2019 年，黄石爬鮡种群中高龄个体比例急剧

下降，优势年龄组向低龄偏移；个体体长和体质量范

围的上限及大体型个体占比显著降低（图 10）［14］。生

长参数能够揭示种群对环境变化的适应性响应，本

研究中黄石爬鮡种群体长与体质量关系式中 b值更

大，为匀速生长类型，k 值偏低，拐点年龄更高，且拐

点年龄后的个体比例较高；渐近体长L∞、渐近体质量

W∞和表观生长指数φ均较大，表明本研究中黄石爬

鮡种群具有更显著的体型发育潜力和更优的生长性

能。而2018-2019年［14］黄石爬鮡种群体长与体质量

关系式中b值下降，转变为异速生长类型；L∞、W∞和φ
值均显著减小，揭示了其个体肥满度降低、理论最大

体型缩小和整体生长性能的衰退。生长系数 k值略有

上升，但在L∞急剧下降的背景下，这可能是种群在遭

受干扰后密度降低所致的个体快速生长响应。

与 2018-2019 年［14］同水域黄石爬鮡的种群结

构及生长参数等数据的对比分析结果表明随时间推

移，金沙江流域黄石爬鮡的种群可能发生了严重退

化，出现低龄化和小型化现象。研究表明，人类活动

对鱼类的种质资源产生了极大影响。过度捕捞导致

长江上游多种珍稀鱼类种群数量下降且小型化现象

严重［38］。水电开发导致金沙江流域流速减缓、坝下

水温升高并产生“滞温”效应，影响了鱼类的生存与

繁殖［39-40］；且流域内激流生境减少、栖息地破碎化加

剧［41］，使喜流水性鱼类和洄游型鱼类种类减少，种群

数量急剧下降［42］。作为长江上游典型激流冷水代表

物种，黄石爬鮡的年龄结构与生长特性对环境变化

表现出高度敏感性，水电开发引起的水文情势、水质

变化及栖息地的改变，势必对其种群动态产生深远

影响。

3.3　金沙江流域黄石爬鮡种质资源保护对策

在过度捕捞与梯级水电开发的双重压力下，亟

需采取科学的保护措施，以应对金沙江流域黄石爬

鮡种质资源的衰退问题。基于种群生态学研究，建

议实施以下科学保护策略：加快完善渔业资源管理

14
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体系，降低捕捞力度；开展黄石爬鮡产卵场、索饵场

等关键栖息地的水文-生态综合调查，划定核心保护

区；定期检测黄石爬鮡种群数量、年龄结构和资源分

布，评估其资源状况和变化趋势；清理整改小水电，

在适宜支流建立“阶梯-深潭”系统，恢复生境连通

性，并建立人工产卵场；开展梯级水电联合生态调

度，通过分层取水和脉冲泄流，维持黄石爬鮡生长繁

殖所需水文条件；深入研究黄石爬鮡的生态习性、繁

殖生物学，为其人工驯养与繁殖技术提供理论指导，

以增加其种质资源量；在适宜栖息地开展增殖放流

活动，补充其自然种群数量，提高其遗传多样性。
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Characteristics of age and growth of Euchiloglanis kishinouyei 
in Jinsha River Basin

SU Xiaojing1,TANG Maogang2,XIONG Hao2,YU Zongze1,YANG Ruibin1,MA Xufa1,YANG Xuefen1

1.College of Fisheries， Huazhong Agricultural University， Wuhan 430070， China；
2.Yebatan Branch of  Huadian Jinshajiang Upstream Hydropower Development Co.， Ltd.，

Ganzi 627153，China

Abstract To evaluate the long-term trends in the germplasm resources of Euchiloglanis kishinouyei 
in the Jinsha River Basin， the age composition and growth characteristics of 208 samples collected from the 
basin in 2004 were preliminarily analyzed， and then compared with the population data from the same water 
body in later periods. The results showed that： （1） The samples’ body length ranged from 114 to 286 
mm， and body weight ranged from 25.0 to 470.0 g； 115 fish ages were identified， ranging from 4 to 14 in⁃
stars， primarily between 8 and 11 instars. The relationships between body length （L） and body weight 
（W） was W = 3×10-5L2.8838 （R2=0.918 8， n=208）， indicating a consistent growth pattern. The body 
length and body weight growth were modeled using the von Bertalanffy growth equation were as follows： 
Lt = 248.3［1-e-0.089（t+2.495）］， Wt = 242.0［1-e-0.089（t+2.495）］2.8838. The inflection point age was 9.38 years， 
with corresponding body length and body weight of Li = 162.2 mm and Wi = 70.9 g， respectively， indi⁃
cating slow growth of E. kishinouyei in the Jinsha River Basin. （2） Compared with the data from the late 
stage of the same water population， the maximum body length， maximum body weight， and maximum age 
of the E. kishinouyei in this study are greater， with a higher proportion of large and older individuals. The 
value of b in the body length-body weight relationship was higher， indicating an isometric growth pattern， 
which differs significantly from the allometric pattern observed previously （b=2.459 6<3） for E. kishi⁃
nouyei in the same water area during 2018-2019. The inflection point age is delayed， and the proportion of 
individuals beyond this age is higher. Additionally， the asymptotic length L∞， asymptotic weight W∞ and ap⁃
parent growth index φ were all larger. It is showed that the populations of E. kishinouyei exhibit a significant 
trend of reduced age and miniaturization over time. Relevant conservation efforts should be implemented as 
soon as possible to protect the important germplasm resources of E. kishinouyei in the Jinsha River Basin.

Keywords Euchiloglanis kishinouyei； age； growth； vertebra； Jinsha River
（责任编辑：边书京）

17


