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异鳔鳅　 年龄结构尧生长特性与生活史类型

王摇 生淤于摇 田辉伍淤于摇 罗宏伟淤于摇 李小芳淤于摇 段辛斌于摇 刘绍平于摇 陈大庆于鄢
淤 西南大学生命科学学院 淡水鱼类资源与生殖发育教育部重点实验室摇 重庆摇 源园园苑员缘曰

于 农业部长江中上游渔业资源环境科学观测实验站 中国水产科学研究院长江水产研究所摇 武汉摇 源猿园圆圆猿

摘要院圆园员园 年 员园 月至 圆园员员 年 苑 月在长江上游宜宾至江津江段采集 源园缘 尾异鳔鳅　 渊载藻灶燥责澡赠泽燥早燥遭蚤燥 遭燥怎鄄
造藻灶早藻则蚤冤样本遥 以耳石作为主要年龄鉴定材料袁研究了异鳔鳅　 的年龄结构和生长特征袁采用模糊聚类分

析法推断了异鳔鳅　 的生活史类型遥 结果表明院长江上游异鳔鳅　 由 源 个年龄组组成袁其中优势年龄组

为 员 耀 圆 龄渊占 愿猿郾 苑园豫 冤曰体长渊 蕴冤与体重渊宰冤关系为 宰 越 缘 伊 员园 原远 蕴猿郾 圆怨源 猿 渊 则圆 越 园郾 怨源员 猿袁灶 越 源园缘袁云 越
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员猿猿郾 员愿渊员 原 藻 原园郾 圆源怨 愿渊 贼 垣 园郾 圆愿怨 愿冤 冤猿郾 圆怨源 猿 袁体重生长拐点年龄为 源郾 源愿 龄曰异鳔鳅　 属于 则鄄选择类型鱼类遥 当前长

江上游异鳔鳅　 群体生长特征较 圆园园员 耀 圆园园圆 年已发生变化袁因此有必要采取保护措施遥
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摇 摇 异鳔鳅　 渊载藻灶燥责澡赠泽燥早燥遭蚤燥 遭燥怎造藻灶早藻则蚤冤隶属

于鲤形目渊悦赠责则蚤灶蚤枣燥则皂藻泽冤 鲤科渊 悦赠责则蚤灶蚤凿葬藻冤 鳅

　 亚科渊郧燥遭蚤燥遭燥贼蚤灶葬藻冤异鳔鳅　 属咱员暂 袁是中国长

江上游特有鱼类咱圆暂 袁主要分布于长江上游干流

及其支流袁通常栖息于江河流水处的沙石底上袁
以底栖无脊椎动物为食咱猿暂 遥 目前袁有关异鳔鳅

　 的研究多见于分类学尧系统发育和生物地理

学咱源 原 远暂 袁曹玉琼咱苑暂曾研究过异鳔鳅　 的年龄尧生
长及繁殖生物学袁但样本采集仅局限于长江上

游宜宾段袁不能完整地反映长江上游异鳔鳅　
的生物学特征及其差异袁且长江上游生境自

圆园园猿 年三峡工程正式蓄水后已发生了较大的

变化咱愿暂 遥 异鳔鳅 　 作为喜流水性生活的鱼

类咱猿暂 袁其生物学特性是否发生改变有待进一步

研究遥 本文对长江上游宜宾至江津江段异鳔鳅

　 的年龄结构及生长特性做了进一步研究袁同
时研究了其生活史类型袁以期为制定长江上游

渔业资源的科学利用和有效保护对策提供依

据袁同时为探讨环境变化后鱼类种群动态及其

生长规律等积累资料遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 材料

员郾 员郾 员摇 材料来源摇 圆园员园 年 员园 月至 圆园员员 年 苑
月于长江上游宜宾至江津江段采集异鳔鳅　 样

本 源园缘 尾袁主要捕捞网具为百袋网渊网衣网目

员缘 皂皂袁集鱼袋网目 愿 皂皂冤遥 在新鲜状态下测

定体长渊从头的最前端到尾鳍基的长度袁精确

到 员 皂皂冤尧体重渊精确到 园郾 员 早冤等可量性状袁现
场解剖并判断性腺发育时期袁性腺发育期的确

定参照黄海水产研究所的六期划分标准咱怨暂 袁并
摘取耳石尧鳞片尧脊椎骨尧鳃盖骨作为年龄鉴定

材料遥
员郾 员郾 圆摇 材料处理摇 耳石院本研究所取耳石为微

耳石袁将其用无水乙醇洗净脱脂后袁加入适量中

性树胶固定在载玻片上袁烘干后先用 猿 园园园裕砂
纸粗磨袁再用 缘 园园园裕砂纸抛光袁边打磨边用解剖

镜观察袁直到能观察到耳石核后翻面袁继续打磨

至轮纹清晰为止遥 打磨好的耳石磨片经二甲苯

透明和中性树胶封片后烘干袁置于 韵造赠皂责怎泽 显

微镜下拍照袁借助耳石轮纹测量系统 渊 燥贼燥造蚤贼澡
凿葬蚤造赠 则蚤灶早 皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼 泽赠泽贼藻皂袁 砸葬贼燥糟 杂赠泽贼藻皂
耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早 悦燥袁 蕴贼凿冤 测量耳石年轮半径遥 鳞

片院每尾摘取背鳍基起点下方袁侧线鳞以上 圆 耀
猿 行形状规则的鳞片 缘 耀 员园 枚袁放入 源豫 的

运韵匀 溶液中浸泡袁洗净晾干后以 圆 片载玻片夹

片直接在 韵造赠皂责怎泽 解剖镜下观察遥 脊椎骨院摘
取颅腔后一段脊椎骨渊猿 耀 缘 节冤袁经自然腐烂后

洗净袁用无水乙醇脱脂并晾干后在 韵造赠皂责怎泽 解

剖镜下观察遥 鳃盖骨院摘取右侧鳃盖骨袁用 员豫
的 运韵匀 溶液煮沸 苑 耀 愿 皂蚤灶袁洗净晾干后置于

韵造赠皂责怎泽 解剖镜下观察遥
员郾 圆摇 数据处理

员郾 圆郾 员摇 生长特征摇 采用耳石半径与体长关系

公式进行理论体长退算遥 根据各龄组平均退算

体长尧体重分别计算异鳔鳅　 的相关生长参数袁
并采用 增燥灶 月藻则贼葬造葬灶枣枣赠 生长方程描述其生长

过程咱怨暂 遥
员郾 圆郾 圆摇 生活史类型摇 初次性成熟年龄渊栽皂冤为
各龄样本中有 缘园豫 以上的个体有成熟性腺的

最低年龄咱员园暂 遥 体长组距划分按 杂灶藻凿藻糟燥则 及

杂贼怎则早藻泽 公式咱员员暂 计算院组距 越 砸葬灶早藻 辕 渊 砸葬灶早藻 辕
杂阅 伊 源冤袁组距 越 砸葬灶早藻 辕 渊员 垣 猿郾 猿圆圆 伊 造早晕冤袁其
中袁砸葬灶早藻 表示体长全距袁即最大体长与最小体

长的差值袁杂阅 表示体长的标准差袁晕 表示尾数遥
通过模糊聚类分析法分析异鳔鳅　 的生活

史类型袁选取渐进体长渊蕴肄 冤尧渐进体重渊宰肄 冤尧
生长系数渊运冤尧初次性成熟年龄渊栽皂冤尧瞬时自



猿 期 王摇 生等院异鳔鳅　 年龄结构尧生长特性与生活史类型 窑 猿摇摇摇摇 窑
然死亡率渊酝冤和最大年龄渊栽皂葬曾 冤远 个生态学参

数进行聚类分析袁其中渐进体长渊蕴肄 冤尧渐进体

重渊宰肄 冤尧生长系数 渊运冤 和初次性成熟年龄

渊栽皂冤为 增燥灶 月藻则贼葬造葬灶枣枣赠 生长方程参数遥 瞬时自

然死亡率渊酝冤和最大年龄渊栽皂葬曾冤由经验公式求

得咱员圆 原 员猿暂 院造早酝 越 原 园郾 园园远 远 原 园郾 圆苑怨 员 造早蕴肄 垣
园郾 远缘猿 员员 造早运 垣 园郾 源远猿 源 造早栽袁式中袁蕴肄 为渐进体

长袁运 为生长系数袁栽 为长江上游全年平均水

温遥 栽皂葬曾 越 猿
运 垣 贼园 袁式中袁运 为生长系数袁贼园 为

理论生长起点年龄遥
所有数据用 耘曾糟藻造 圆园园苑 和 杂孕杂杂 员远郾 园 进行

记录和分析袁用 孕澡燥贼燥泽澡燥责 怨郾 园 进行图像处理遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 年轮特征 摇 异鳔鳅 　 微耳石渊图 员粤冤呈

不规则的圆锥形袁两面微凸袁中心区域较厚袁在
显微镜下其年轮特征较为明显袁耳石核心至 员
龄存在明显副轮曰鳞片渊图 员月冤上年轮特征不明

显袁轮纹有缺损或碎裂袁影响年轮判读曰脊椎骨

渊图 员悦冤年轮特征较明显袁但起始年轮较难判定曰
鳃盖骨渊图 员阅冤轮纹不明显袁不适合鉴定年龄遥
圆郾 圆摇 渔获物年龄组成和体长体重分布摇 共收

集了 源园缘 尾样本袁通过耳石鉴定年龄袁异鳔鳅　
样本由 员 耀 源 龄共 源 个年龄组组成袁优势龄组为

圆 耀 猿 龄渊愿猿郾 苑园豫 冤袁其中 猿 龄组比例最大袁占总

数的 缘园郾 愿远豫 曰其次是 圆 龄组袁占 猿圆郾 愿源豫 曰源 龄

及以上个体数量较少渊表 员冤袁部分 员 龄鱼个体

尚未进入渔具选择范围袁其实际数量和比例应

该高于统计值遥

图 员摇 异鳔鳅　 年龄鉴定材料及年轮

云蚤早郾 员摇 粤灶灶怎造蚤 燥灶 泽藻增藻则葬造 噪蚤灶凿泽 燥枣 皂葬贼藻则蚤葬造 枣燥则 葬早藻
凿藻贼藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶 燥枣 载藻灶燥责澡赠泽燥早燥遭蚤燥 遭燥怎造藻灶早藻则蚤

粤院 耳石曰 月院鳞片曰 悦院 脊柱骨曰 阅院 鳃盖骨曰
示年轮曰 誗 示副轮遥

粤院 韵贼燥造蚤贼澡曰 月院 杂糟葬造藻曰 悦院 灾藻则贼藻遭则葬曰 阅院 韵责藻则糟怎造葬则曰
杂澡燥憎 葬灶灶怎造蚤曰 誗 杂澡燥憎 枣葬造泽藻 则蚤灶早援

摇

圆郾 猿摇 体长与体重尧耳石半径关系摇 异鳔鳅　 的

体重渊宰冤和体长渊蕴冤呈幂函数相关袁关系式为院
宰 越缘 伊 员园 原远 蕴猿郾 圆怨源 猿 渊 则圆 越 园郾 怨源员 猿袁灶 越 源园缘袁云 越
远 园源园郾 圆圆袁孕 约园郾 园员冤遥

采用不同方程拟合异鳔鳅　 的体长和耳石

半径的关系方程袁结果显示袁多项式的决定系数

最高遥 异鳔鳅　 体长与耳石半径关系式为院蕴 越
园郾 园园园 愿砸圆 原 园郾 员远愿 源砸 垣 源圆郾 缘园源渊 则圆 越 园郾 愿猿远 缘袁
灶 越猿怨怨袁云 越猿怨怨郾 圆园袁孕 约 园郾 园员冤袁式中袁蕴 为体长

渊皂皂冤袁砸 为耳石半径渊滋皂冤遥
表 员摇 异鳔鳅　 各年龄组体长和体重实测值

栽葬遭造藻 员摇 月燥凿赠 造藻灶早贼澡 葬灶凿 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼 燥枣 载藻灶燥责澡赠泽燥早燥遭蚤燥 遭燥怎造藻灶早藻则蚤 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 葬早藻 早则燥怎责泽

年龄
粤早藻

样本数
栽澡藻 灶怎皂遭藻则 燥枣 泽葬皂责造藻泽

百分比
孕藻则糟藻灶贼葬早藻

渊豫 冤

实测体长
月燥凿赠 造藻灶早贼澡渊皂皂冤

范围
砸葬灶早藻

平均值 依 标准差
酝藻葬灶 依 杂阅

实测体重
月燥凿赠 憎藻蚤早澡贼渊早冤

范围
砸葬灶早藻

平均值 依 标准差
酝藻葬灶 依 杂阅

员 员缘 猿援 苑园 缘怨 耀 远员 缘怨援 圆园 依 圆援 园缘 圆援 愿 耀 猿援 圆 圆援 怨愿 依 园援 源员
圆 员猿猿 猿圆援 愿源 远圆 耀 苑怨 远远援 源猿 依 源援 源苑 猿援 怨 耀 怨援 源 缘援 员员 依 员援 园缘
猿 圆园远 缘园援 愿远 苑缘 耀 怨猿 愿猿援 园远 依 缘援 圆缘 缘援 缘 耀 员源援 愿 怨援 愿愿 依 圆援 源远
源 缘员 员圆援 缘怨 怨源 耀 员员愿 员园园援 猿圆 依 源援 员远 员猿援 员 耀 圆猿援 愿 员苑援 怨员 依 圆援 苑远

总计 栽燥贼葬造 源园缘 员园园郾 园园



窑 源摇摇摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源苑 卷

表 圆摇 异鳔鳅　 的实测体长和退算体长

栽葬遭造藻 圆摇 粤糟贼怎葬造 遭燥凿赠 造藻灶早贼澡 葬灶凿 遭葬糟噪 糟葬造糟怎造葬贼藻凿 遭燥凿赠 造藻灶早贼澡 燥枣 载藻灶燥责澡赠泽燥早燥遭蚤燥 遭燥怎造藻灶早藻则蚤

年龄
粤早藻

样本数
栽澡藻 灶怎皂遭藻则 燥枣 泽葬皂责造藻泽

实测平均体长
遭燥凿赠 造藻灶早贼澡渊皂皂冤

退算体长
月葬糟噪鄄糟葬造糟怎造葬贼藻凿 遭燥凿赠 造藻灶早贼澡渊皂皂冤

蕴员 蕴圆 蕴猿
圆 员猿猿 远远郾 源猿 缘猿郾 员愿
猿 圆园远 愿猿郾 园远 源怨郾 源缘 苑愿郾 愿愿
源 缘员 员园园郾 猿圆 源怨郾 源员 愿园郾 远园 员园员郾 猿愿

退算体长均值
月葬糟噪鄄糟葬造糟怎造葬贼藻凿 遭燥凿赠 造藻灶早贼澡 燥灶 葬增藻则葬早藻 缘园郾 苑源 苑怨郾 圆员 员园员郾 猿愿

按体长与耳石半径关系式进行体长退算袁
得到异鳔鳅　 各龄组的退算体长渊表 圆冤遥
圆郾 源摇 生长特征摇 根据退算的各年龄组平均体

长袁采用最小二乘法求得生长参数咱员源暂 院蕴肄 越
员苑怨郾 源怨 皂皂曰运 越园郾 圆源怨 愿曰贼园 越 原 园郾 圆愿怨 愿 龄曰宰肄
越 员猿猿郾 员愿 早遥 将各参数代入 增燥灶 月藻则贼葬造葬灶枣赠 方

程袁得到异鳔鳅 　 体长和体重生长方程院蕴贼 越
员苑怨郾 源怨渊员 原 藻 原园郾 圆源怨 愿渊 贼 垣 园郾 圆愿怨 愿冤 冤袁宰贼 越 员猿猿郾 员愿渊员 原
藻 原 园郾 圆源怨 愿 渊 贼 垣 园郾 圆愿怨 愿冤 冤猿郾 圆怨源 猿袁 贼 表示年龄袁蕴贼 和 宰贼 分

别表示 贼 龄时的平均体长和体重遥
异鳔鳅　 体长生长曲线没有拐点袁逐渐趋

向于渐进体长曰体重生长曲线则呈非对称的

野杂冶形袁在拐点年龄以前袁体重生长呈加速趋

势袁在拐点处增长速度最大袁而后生长速度逐渐

下降并趋向于渐进体重渊图 圆冤遥

图 圆摇 异鳔鳅　 体长和体重生长曲线

云蚤早郾 圆摇 栽澡藻 早则燥憎贼澡 糟怎则增藻泽 燥枣 遭燥凿赠 造藻灶早贼澡 葬灶凿 遭燥凿赠
憎藻蚤早澡贼 燥枣 载藻灶燥责澡赠泽燥早燥遭蚤燥 遭燥怎造藻灶早藻则蚤

摇

对体长尧体重生长方程求一阶导数和二阶

导数袁得到异鳔鳅 　 体长尧体重生长速度和生

长加速度方程遥 凿蕴 辕 凿贼 越 源源郾 愿缘藻园郾 圆源怨 愿渊 贼 垣 园郾 圆愿怨 愿冤 袁
凿圆蕴 辕 凿贼圆 越 原 员员郾 圆员藻 原园郾 圆源怨 愿渊 贼 垣 园郾 圆愿怨 愿冤 袁 凿宰 辕 凿贼 越
员园怨郾 远猿藻 原园郾 圆源怨 愿渊 贼 垣园郾 圆愿怨 愿冤 渊员 原 藻 原园郾 圆源怨 愿渊 贼 垣 园郾 圆愿怨 愿冤 冤圆郾 圆怨源 猿袁

凿圆宰 辕 凿贼圆 越 圆苑郾猿怨藻 原园郾圆源怨 愿渊贼 垣园郾圆愿怨 愿冤 渊员 原 藻 原园郾圆源怨 愿渊贼 垣园郾圆愿怨 愿冤冤员郾圆怨源 猿

渊猿郾 圆怨源 猿藻 原园郾 圆源怨 愿渊 贼 垣 园郾 圆愿怨 愿冤 原 员冤 袁 贼 表示年龄曰蕴
和 宰 分别表示 贼 龄时的平均体长和体重遥

异鳔鳅　 体长生长的速度和加速度都不具

有拐点袁生长速度随年龄增长呈递减趋势袁并逐

渐趋向于 园遥 体长生长加速度逐渐递增袁但加

速度一直小于 园袁说明其体长生长速度出生时

最高袁年龄越大袁其递减速度渐趋缓慢渊图 猿冤遥

图 猿摇 异鳔鳅　 体长生长速度和加速度

随年龄变化曲线

云蚤早郾 猿摇 栽澡藻 早则燥憎贼澡 则葬贼藻 葬灶凿 葬糟糟藻造藻则葬贼蚤燥灶 糟怎则增藻泽
燥枣 遭燥凿赠 造藻灶早贼澡 燥枣 载藻灶燥责澡赠泽燥早燥遭蚤燥 遭燥怎造藻灶早藻则

摇

体重生长速度和加速度曲线均具有明显拐

点遥 体重生长速度呈现先升后降的特点袁当体

重生长加速度为 园 时袁体重生长速度达到最大

值袁此为体重生长拐点袁拐点年龄为 贼蚤 越 源郾 源愿
龄袁该拐点年龄所对应的体长和体重分别是院
蕴贼 越 员圆缘郾 园园 皂皂袁宰贼 越 源园郾 源源 早遥 其后加速度小

于 园袁进入种群体重增长递减阶段渊图 源冤遥
圆郾 缘摇 生活史类型摇 根据所采异鳔鳅　 样本的

体长分布范围袁按 杂灶藻凿藻糟燥则 公式计算袁其中

砸葬灶早藻 越 远远 皂皂袁杂阅 越 员园郾 远愿袁代入公式院组距 越
砸葬灶早藻 辕 渊砸葬灶早藻 辕 杂阅 伊源冤袁得到组距 越 圆郾 远苑 皂皂曰



猿 期 王摇 生等院异鳔鳅　 年龄结构尧生长特性与生活史类型 窑 缘摇摇摇摇 窑

图 源摇 异鳔鳅　 体重生长速度和加速度

随年龄变化曲线

云蚤早郾 源摇 栽澡藻 早则燥憎贼澡 则葬贼藻 葬灶凿 葬糟糟藻造藻则葬贼蚤燥灶 糟怎则增藻泽
燥枣 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼 燥枣 载藻灶燥责澡赠泽燥早燥遭蚤燥 遭燥怎造藻灶早藻则蚤

摇

按 杂贼怎则早藻泽 公式计算袁其中 晕 越 源园缘 尾袁代入公

式袁组距 越 砸葬灶早藻 辕 渊员 垣 猿郾 猿圆圆 伊 造早晕冤袁得到组距

越猿郾 员缘 皂皂遥 将上述圆 种方法计算的组距值进行

平均袁作为异鳔鳅　 的体长分组组距袁即组距 越
渊圆郾 远苑 皂皂 垣 猿员郾 缘 皂皂冤 辕 圆 越 圆郾 怨员 皂皂袁取整数袁故
划分组距为 猿 皂皂遥 统计各体长组性成熟个体比

例渊图 缘冤袁其中 缘园豫以上个体达到性成熟的体长

组的平均体长为 苑愿郾 缘 皂皂袁根据 增燥灶 月藻则贼葬造葬灶枣枣赠
生长方程换算成对应年龄为 圆郾 园员 龄袁即异鳔鳅

　 的初次性成熟年龄 栽皂 为 圆郾 园员 龄遥
按公式 造早酝 越 原 园郾 园园远 远 原 园郾 圆苑怨 员 造早蕴肄 垣

园郾 远缘猿 员员 造早运 垣 园郾 源远猿 源 造早栽渊蕴肄 为渐进体长袁运
摇

图 缘摇 异鳔鳅　 的性成熟个体在不同

体长组的百分比组成

云蚤早郾 缘摇 孕藻则糟藻灶贼葬早藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 皂葬贼怎则藻 枣蚤泽澡 葬灶凿
贼澡藻蚤则 遭燥凿赠 造藻灶早贼澡 燥枣 载藻灶燥责澡赠泽燥早燥遭蚤燥 遭燥怎造藻灶早藻则蚤

摇

为生长系数袁栽 为长江上游全年平均水温冤计

算袁其中 栽抑员苑郾 缘益渊根据 圆园员园 年 员园 月至 圆园员员
年 苑 月长江上游实测平均水温冤袁生长参数 运 越
园郾 圆源怨 愿袁蕴肄 越 员苑怨郾 源怨 皂皂袁代入公式计算得到

异鳔鳅　 的瞬时自然死亡系数 酝 越园郾 猿缘缘遥
通过本研究得出异鳔鳅 　 的渐进体长

蕴肄 越 员苑怨郾 源怨 皂皂袁渐进体重 宰肄 越 员猿猿郾 员愿 早袁生
长系数 运 越 园郾 圆源怨 愿 和最大年龄 栽皂葬曾 越 员员郾 苑圆
龄遥 根据鱼类生活史类型划分咱员猿袁员缘暂 袁从相关文

献咱员猿袁员远暂中选取 员猿 种已知生活史类型鱼类的生

态学参数列入表 猿遥
表 猿摇 员源 种鱼类的生态学参数

栽葬遭造藻 猿摇 灾葬造怎藻 燥枣 藻糟燥造燥早蚤糟葬造 责葬则葬皂藻贼藻则泽 燥枣 员源 泽责藻糟蚤藻泽 燥枣 枣蚤泽澡

鱼名 杂责藻糟蚤藻泽 蕴肄 渊皂皂冤 宰肄 渊早冤 运 酝 栽皂葬曾渊再藻葬则冤 栽皂渊再藻葬则冤 数据来源

中华鲟 粤糟蚤责藻灶泽藻则 泽蚤灶藻灶泽蚤泽 猿 源缘怨 缘圆怨 苑园园郾 园 园郾 园苑 园郾 员圆 源猿郾 苑 员源郾 园园 咱员猿暂
达氏鲟 粤援 凿葬遭则赠葬灶怎泽 源 苑苑园 苑缘远 愿园园郾 园 园郾 园源 园郾 园苑 苑猿郾 愿 员远郾 园园 咱员猿暂
施氏鲟 粤援 泽糟澡则藻灶糟噪蚤蚤 源 员猿源 缘源园 远园园郾 园 园郾 园远 园郾 园怨 缘员郾 圆 员缘郾 园园 咱员猿暂
青海湖裸鲤 郧赠皂灶燥糟赠责则蚤泽 责则扎藻憎葬造泽噪蚤蚤 缘怨园 猿 园怨怨郾 园 园郾 园苑 园郾 园苑 源圆郾 苑猿 远郾 园园 咱员远暂
色林错裸鲤 郧援 泽藻造蚤灶糟怎燥藻灶泽蚤泽 源愿缘 员 源员园郾 园 园郾 园苑 园郾 员源 源猿郾 远 怨郾 园园 咱员远暂
尖头塘鳢 耘造藻燥贼则蚤泽 燥曾赠糟藻责澡葬燥葬 圆远园 猿愿苑郾 园 园郾 圆愿 园郾 苑员 员园郾 苑 员郾 园园 咱员猿暂
大眼鳜 杂蚤灶蚤责藻则糟葬 噪灶藻则蚤 缘源苑 源 员苑怨郾 怨 园郾 员愿 园郾 源猿 员远郾 愿 圆郾 园园 咱员猿暂
鲢 匀赠责燥责澡贼澡葬造皂蚤糟澡贼澡赠泽 皂燥造蚤贼则蚤曾 员 园园苑 员怨 圆远源郾 怨 园郾 缘远 园郾 源圆 员员郾 猿 源郾 园园 咱员猿暂
鳊 孕葬则葬遭则葬皂蚤泽 责藻噪蚤灶藻灶泽蚤泽 缘圆远 猿 愿远源郾 员 园郾 圆园 园郾 源愿 员源郾 缘 圆郾 园园 咱员猿暂
黄尾密鲴 载藻灶燥糟赠责则蚤泽 凿葬增蚤凿蚤 猿缘苑 员 园员猿郾 缘 园郾 圆圆 园郾 缘源 员源郾 园 圆郾 园园 咱员猿暂
银鲴 载援 葬则早藻灶贼藻葬 源愿员 员 员远郾 愿 园郾 圆员 园郾 缘员 员猿郾 苑 圆郾 园园 咱员猿暂
赤眼鳟 杂责怎葬造蚤燥遭葬则遭怎泽 糟怎则则蚤糟怎造怎泽 源苑园 圆 员愿猿郾 远 园郾 圆愿 园郾 缘缘 员圆郾 园 圆郾 园园 咱员猿暂
鲤 悦赠责则蚤灶怎泽 糟葬则责蚤燥 苑远园 员猿 苑员怨郾 园 园郾 圆员 园郾 源园 员源郾 缘 圆郾 园园 咱员猿暂
异鳔鳅　 载藻灶燥责澡赠泽燥早燥遭蚤燥 遭燥怎造藻灶早藻则蚤 员苑怨 员猿猿郾 园 园郾 圆缘 园郾 猿缘 员员郾 苑圆 圆郾 园员 本研究



窑 远摇摇摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源苑 卷

摇 摇 应用模糊聚类分析法袁对 员源 种鱼类进行聚

类分析袁得到聚类树状图渊图 远冤遥 结果显示异

鳔鳅　 同银鲴等小型鱼类归为一类遥
猿摇 讨摇 论

猿郾 员摇 异鳔鳅　 的年轮特征摇 年龄鉴定的准确

性直接关系到鱼类生长参数估算的可靠程

度咱员苑暂 袁许多研究表明袁用耳石鉴定年龄具有比

其他钙化结构更精准的优点袁因而被越来越多

的研究者采用袁甚至被用作比较其他材料准确

性的基准咱员愿 原 员怨暂 袁本研究也发现异鳔鳅　 耳石年

轮特征较鳞片等其他材料更明显遥 异鳔鳅　 耳

石形态的变化与其个体的生长过程存在一定关

系袁随着年龄的增长袁耳石逐渐由长圆形渐变为

匙状袁且随着个体的增大袁耳石上的匙状突更明

显袁这种形态变化可能是对长江上游水域环境

适应和其生活史特征的综合反映遥 通过比较观

察及对疑似年轮进行生长退算发现袁异鳔鳅　
摇

多数耳石上在 员 龄轮纹之前有一明显副轮袁易
造成对年龄的误判袁副轮的存在可能与食性转

换或外界环境突变有关咱怨暂 遥
猿郾 圆摇 异鳔鳅　 生长特征变化摇 将本研究的异

鳔鳅　 年龄组成及主要生长参数与曹玉琼咱苑暂

的研究结果进行比较渊表 源冤袁本研究的异鳔鳅

　 渔获物中缺乏 缘 龄个体袁样本最大年龄为 源
龄袁两项研究中各年龄组组成比例的差异可能

是年龄鉴定所使用材料不同或样本量不同所

致遥 本研究估算的生长参数较曹玉琼的研究结

果表现为生长系数 运 增大袁拐点年龄 贼蚤 及渐进

体长 蕴肄 变小遥
异鳔鳅　 生长特征变化的原因可能是多方

面的遥 异鳔鳅　 是长江上游特有鱼类袁产漂流

性卵咱苑暂 袁对栖息生境面积要求相对较大咱圆园暂 袁历
史生活范围可达宜昌江段咱猿暂 遥 圆园园猿 年三峡水

利枢纽工程正式蓄水后袁库区尾水最远可上溯

到重庆江津江段咱愿暂 袁这导致适应流水生活的异

摇

图 远摇 员源 种鱼类生活史类型聚类分析树状图

云蚤早郾 远摇 阅藻灶凿则燥早则葬皂 燥枣 造蚤枣藻鄄澡蚤泽贼燥则赠 责葬贼贼藻则灶泽 燥枣 员源 枣蚤泽澡 泽责藻糟蚤藻泽
摇

表 源摇 异鳔鳅　 渔获物年龄组成及其生长参数

栽葬遭造藻 源摇 悦燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 燥枣 葬早藻 葬灶凿 郧则燥憎贼澡 蚤灶凿蚤糟藻泽 燥枣 载藻灶燥责澡赠泽燥早燥遭蚤燥 遭燥怎造藻灶早藻则蚤
澡葬则增藻泽贼藻凿 枣则燥皂 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 赠藻葬则 葬灶凿 则藻早蚤燥灶泽

数据来源
杂燥怎则糟藻

采样区域
杂葬皂责造蚤灶早 葬则藻葬

各龄组百分比
孕藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 藻葬糟澡 赠藻葬则 渊豫 冤

员 圆 猿 源 缘

生长参数
郧则燥憎贼澡 蚤灶凿蚤糟藻泽

运 贼蚤 蕴肄 渊皂皂冤
曹玉琼咱苑暂 宜宾江段 圆圆郾 员园 猿苑郾 愿员 圆怨郾 缘园 怨郾 远愿 园郾 怨员 园郾 员远员 员 缘郾 缘源 员怨缘郾 缘员
本研究 宜宾至重庆江段 猿郾 苑园 猿圆郾 愿源 缘园郾 愿远 员圆郾 缘怨 园郾 园园 园郾 圆源怨 愿 源郾 源愿 员苑怨郾 源怨



猿 期 王摇 生等院异鳔鳅　 年龄结构尧生长特性与生活史类型 窑 苑摇摇摇摇 窑
鳔鳅　 生活水域被压缩至江津以上江段遥 本研

究野外调查期间袁也未在三峡库区采到异鳔鳅

　 样本遥 另外袁大范围的环境改变也可能使鱼

类难以适应袁对鱼类的生存造成显著压力咱圆员暂 遥
对于适应流水生活的鱼类袁生态环境的这种变

化很可能是致命的咱圆圆暂 遥 这也可能是导致异鳔

鳅　 的生长特征产生适应性改变的原因之一遥
除环境胁迫外袁捕捞也可能对异鳔鳅　 的

生长特征产生影响遥 严重的捕捞压力对鱼类生

长率是一个潜在的选择力咱圆猿暂 遥 随着捕捞强度

的增加袁鱼类通常表现出生长加快尧个体变小袁
以适应高捕捞压力咱圆源暂 遥 野外调查也发现异鳔

鳅　 渔获物的最大年龄仅 源 龄袁而其生长拐点

年龄却为 源郾 缘猿 龄袁说明当前异鳔鳅　 群体未渡

过其最佳生长期就被捕捞袁捕捞强度过大袁因
此袁有必要限制对异鳔鳅　 的捕捞强度遥
猿郾 猿摇 异鳔鳅　 的生活史类型摇 鱼类生活史类

型是根据鱼类主要生态学参数的大小袁以及各

参数间的相互关系作出判断咱圆缘暂 遥 但其主要生

态学参数往往不是趋向一致的袁受人为因素影

响很大遥 应用模糊聚类法研究该问题袁将各参

数标准化后袁消除量纲的影响袁通过 杂孕杂杂 软件

处理和分析袁简单且直观遥 本研究选择中华鲟尧
银鲴等 员猿 种咱员猿袁员远暂已知生活史类型的鱼类为参

照物袁根据常用的 远 种生态学参数进行模糊聚

类分析袁员源 种鱼被聚为两类袁即 噪鄄选择类型和

则鄄选择类型遥 异鳔鳅　 与银鲴等小型鱼类的距

离最近袁被聚为 则鄄选择类型鱼类遥 则鄄选择类型

鱼类种群结构简单袁世代交替快袁更新能力强袁
增殖能力高曰但易受环境影响袁资源稳定性较

差咱圆远暂 遥 长江上游环境受人类活动渊如航道整

治尧挖沙作业等冤影响已发生了较大改变袁可能

会对异鳔鳅　 的生存与繁衍形成不利影响袁因
此袁应减少人类活动对其生境的扰动遥
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汉院 华中农业大学硕士学位论文袁 圆园园猿院 员 原 猿苑
咱 愿 暂摇 许蕴玕袁 邓中粦袁 余志堂袁 等援 长江的铜鱼生物学及三

峡水利枢纽对铜鱼资源的影响援 水生生物学集刊袁
员怨愿员袁 苑渊猿冤院 圆苑员 原 圆怨源援

咱 怨 暂 摇 殷名称援 鱼类生态学援 北京院 中国农业出版社袁 员怨怨缘院
猿源 原 员圆愿援

咱员园暂摇 酝葬糟造灶灶蚤泽 粤 蕴袁 悦燥则噪怎皂 蕴 阅援 粤早藻 葬灶凿 早则燥憎贼澡 燥枣 则燥怎灶凿
早燥遭赠 晕藻燥早燥遭蚤怎泽 皂藻造葬灶燥泽贼燥皂怎泽 蚤灶 贼澡藻 怎责责藻则 阅藻贼则燥蚤贼 砸蚤增藻则援
栽则葬灶泽葬糟贼蚤燥灶泽 燥枣 贼澡藻 粤皂藻则蚤糟葬灶 云蚤泽澡藻则蚤藻泽 杂燥糟蚤藻贼赠袁 圆园园园袁 员圆怨
渊猿冤院 愿缘圆 原 愿缘愿援

咱员员暂摇 叶树藩援 试验设计学援 台北院 精华印书行袁 员怨远源院 圆苑远援
咱员圆暂摇 孕葬怎造赠 阅援 韵灶 贼澡藻 蚤灶贼藻则则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责泽 遭藻贼憎藻藻灶 灶葬贼怎则葬造

皂燥则贼葬造蚤贼赠袁 早则燥憎贼澡 责葬则葬皂藻贼藻则泽袁 葬灶凿 皂藻葬灶 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造
贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 蚤灶 员苑缘 枣蚤泽澡 泽贼燥糟噪泽援 允 悦燥灶泽 陨灶贼 耘曾责造燥则 酝藻则袁
员怨愿园袁 猿怨渊圆冤院 员苑缘 原 员怨圆援

咱员猿暂摇 叶富良袁 陈刚援 员怨 种淡水鱼类的生活史类型研究援 湛

江海洋大学学报袁 员怨怨愿袁 员怨渊猿冤院 员员 原 员苑援
咱员源暂摇 孕蚤则灶噪葬 耘 砸援 韵灶 则鄄 葬灶凿 噪鄄泽藻造藻糟贼蚤燥灶援 栽澡藻 粤皂藻则蚤糟葬灶

晕葬贼怎则葬造蚤泽贼袁 员怨苑园袁 员园源渊怨源园冤院 缘怨圆 原 缘怨苑援
咱员缘暂摇 粤凿葬皂泽 孕 月援 蕴蚤枣藻 澡蚤泽贼燥则赠 责葬贼贼藻则灶泽 蚤灶 皂葬则蚤灶藻 枣蚤泽澡藻泽 葬灶凿

糟燥灶泽藻择怎藻灶糟藻泽 枣燥则 枣蚤泽澡藻则蚤藻泽 皂葬灶葬早藻皂藻灶贼援 云蚤泽澡藻则赠 月怎造造藻贼蚤灶袁
员怨愿园袁 苑愿渊员冤院 员 原 员圆援

咱员远暂摇 霍堂斌袁 马波袁 唐富江袁 等援 额尔齐斯河白斑狗鱼的生

长模型和生活史类型援 中国水产科学袁 圆园园怨袁 员远渊猿冤院
猿员远 原 圆猿圆援

咱员苑暂摇 陈毅峰袁 何德奎袁 陈宜瑜援 色林错裸鲤的年龄鉴定援 动

物学报袁 圆园园圆袁 源愿渊源冤院 缘圆苑 原 缘猿猿援
咱员愿暂摇 杂怎皂皂藻则枣藻造贼 砸 悦袁 匀葬造造 郧 耘援 粤早藻 葬灶凿 郧则燥憎贼澡 燥枣 云蚤泽澡援

粤皂藻泽院 陨燥憎葬 杂贼葬贼藻 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 孕则藻泽泽袁 员怨愿苑院 员缘 原 源圆援
咱员怨暂摇 晕蚤藻憎蚤灶泽噪蚤 月 悦袁 云藻则则藻则蚤 悦 孕援 粤 糟燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡则藻藻

泽贼则怎糟贼怎则藻泽 枣燥则 藻泽贼蚤皂葬贼蚤灶早 贼澡藻 葬早藻 燥枣 赠藻造造燥憎 责藻则糟澡援 晕燥则贼澡
粤皂藻则蚤糟葬灶 允燥怎则灶葬造 燥枣 云蚤泽澡藻则蚤藻泽 酝葬灶葬早藻皂藻灶贼袁 员怨怨怨袁 员怨
渊猿冤院 愿苑圆 原 愿苑苑援

咱圆园暂摇 刘军援 长江上游特有鱼类受威胁及优先保护顺序的定

量分析援 中国环境科学袁 圆园园源袁 圆源渊源冤院 猿怨缘 原 猿怨怨援
咱圆员暂摇 李文静援 厚颌鲂的个体生物学和种群生态研究援 武汉院

华中农业大学博士学位论文袁 圆园园远院 远 原 苑援
咱圆圆暂摇 邓辉胜袁何学福援 长江干流长鳍吻　 的生物学研究援 西



窑 愿摇摇摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源苑 卷

南农业大学学报袁 圆园园缘袁 圆苑渊缘冤院 苑园苑 原 苑园愿援
咱圆猿暂摇 砸蚤糟噪藻则 宰 耘援 杂蚤扎藻 葬灶凿 葬早藻 燥枣 月则蚤贼蚤泽澡 悦燥造怎皂遭蚤葬 泽燥糟噪藻赠藻

泽葬造皂燥灶 渊韵灶糟燥则澡赠灶糟澡怎泽 灶藻则噪葬冤 蚤灶 则藻造葬贼蚤燥灶 贼燥 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造
枣葬糟贼燥则泽 葬灶凿 贼澡藻 枣蚤泽澡藻则赠 椅 悦葬灶葬凿蚤葬灶 栽藻糟澡灶蚤糟葬造 砸藻责燥则贼 燥枣
云蚤泽澡藻则蚤藻泽 葬灶凿 粤择怎葬贼蚤糟 杂糟蚤藻灶糟藻泽援 晕葬灶葬蚤皂燥院 阅藻责贼援 燥枣
云蚤泽澡藻则蚤藻泽 葬灶凿 韵糟藻葬灶泽袁 云蚤泽澡藻则蚤藻泽 砸藻泽藻葬则糟澡 月则葬灶糟澡袁 孕葬糟蚤枣蚤糟
月蚤燥造燥早蚤糟葬造 杂贼葬贼蚤燥灶袁 员怨愿圆袁 员员员缘院 员 原 员员苑援

咱圆源暂摇 刘其根袁 沈建忠袁 陈马康袁 等援 天然经济鱼类小型化问

题的研究进展援 上海水产大学学报袁 圆园园缘袁 员源 渊员冤院
苑园 原 愿猿援

咱圆缘暂摇 叶富良袁 陈刚援 猿 种鲟科鱼类生活史类型的研究援 湛江

海洋大学学报袁 员怨怨远袁 员远渊员冤院 员 原 源援
咱圆远暂摇 罗秉征援 中国近海鱼类生活史型与生态学参数地理变

异援 海洋与湖沼袁 员怨怨圆袁 圆猿渊员冤院 远猿 原 苑员援

詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬詬

叶动物学杂志曳投稿注意事项

员摇 稿件的投寄

请登录本刊网站渊凿憎曾扎扎援 蚤燥扎援 葬糟援 糟灶冤注册投稿遥 或通过本刊的电子信箱投寄渊耘鄄皂葬蚤造院 躁燥怎则灶葬造岳 蚤燥扎援 葬糟援 糟灶曰宰燥则凿
文件作附件冤袁同时邮寄打印稿一份遥 打印稿小四号字 员郾 缘 倍行距单面打印遥 作者在投稿的同时务必出具公函或

作出承诺袁稿件不能一稿多投和侵权遥
圆摇 论文的格式要求

题目摇 应言简意赅遥 中文题目字数一般不超过 圆园 个字曰英文题目不超过 员园 个实词袁实词首字母大写遥
作者摇 署名人应是对论文的全部或部分内容做出主要贡献袁并能对文章内容负责的人遥
单位摇 应写作者单位的标准全称及所在地和邮编遥
摘要摇 中文摘要放在文首遥 内容包括院研究目的尧方法尧结果渊主要数据冤和结论遥 用第三人称叙述遥 英文摘要

放在中文摘要下面袁其内容应与中文摘要相对应或略详于中文摘要遥
关键词摇 一般为 猿 耀 缘 个袁中英文对应袁分别列在中英文摘要下面遥
前言摇 结合文摘阐述国内外相关研究领域的发展状况及本研究的目的和意义遥
正文摇 材料与方法对材料的来源及方法的出处应详细陈述曰结果的数据要完整袁微观形态的稿件应有实验照

片作为依据曰文字叙述要简洁明了袁与图表内容相互呼应曰讨论应依据前言的内容尧结果的数据尧现象展开讨论袁以
达到解决问题或得出结论的目的遥

全文书写规格摇 文中请使用国家颁布的法定计量单位和符号及规范化的名词尧术语遥 文中首次出现的英文缩

写词袁应先写出中文名称后袁再在括号内写出英文全称和缩写词遥 物种名称在文中第一次出现时应附拉丁学名渊种
属名用斜体袁属名首字母大写冤遥 名词术语的用法文中应前后一致遥

淤小标题院应简短准确尧层次清楚遥 各级标题一律采用阿拉伯数字连续编码袁左顶格编排袁如野员冶 渊一级标冤尧
野员郾 员冶渊二级标冤尧野员郾 员郾 员冶渊三级标冤遥

于图表院力求精选袁反应同一数据的图与表不能重复遥 其序号一律采用阿拉伯数字编码袁在文中引用处注明遥
线条图应用计算机绘制曰照片图要求反差适中尧层次清蜥遥 显微及电镜照片袁应注明长度标尺和放大倍数遥

参考文献摇 应列出与本文直接有关的中外文主要文献遥 本刊文献的著录格式采用顺序编码制袁即以文献在文

中出现的先后顺序连续编码袁加方括号标注在文中引用处袁文后文献表的文献要与文中一致袁并按文中出现的顺序

排列袁多名作者在列出前三位作者后加野袁等冶遥 具体格式要求为院

渊下转第 源愿 页冤


