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摘要：为了解长江中游武汉江段铜鱼种群的年龄和生长特征，2017 年 7 月—2018 年 12
月，在武汉江段逐月收集了 435 尾铜鱼样本的基础生态学数据、年龄鉴定材料，并进行
数据分析和年龄鉴定。结果显示，样本体长分布范围为 152.1~325.2 mm，平均体长
(233.2±73.4)mm；体质量分布范围为 33.1~429.8，平均体质量 (182.40±85.4) g。样本年龄
由 1~5 龄组成，其中 2 龄和 3 龄组为优势组，占总体的 75.6%。雌雄性别比例为 1∶1.07，
与 1∶1 相比没有显著性差异，但在不同的体长组中差异显著，其中雄性在小型个体中
居多，而雌性则在大型个体中占据优势。鳞片边际增长率分析表明，年轮形成周期为
1 年，形成时间在一年中的 7—9 月，与水温有关。总体 (♀+♂) 体长-体质量呈幂函数指
数关系：W=7×10-6L3.11(R2=0.963 3)，属于匀速增长类型，且雌雄之间无显著性差异；种群
体长-鳞径呈线性关系：L = 52.983R + 72.439 (R2 = 0.678)。总体 (♀+♂) 生长符合 von Ber-
talanffy 生长模型，其体长生长方程：Lt=482.7 {1−exp [−0.22 (t+0.25)]}；体质量生长方程：
Wt=1 573.7 {1−exp[−0.22 (t+0.25)]}3.11。生长的拐点年龄为 5.15 龄，对应的体长和体质量分
别为 335.6 mm 和 501.7 g。研究表明，武汉江段铜鱼属于匀速生长类型；种群年龄结构
简单，生长速率较慢，需要采取相关保护措施。
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铜鱼 (Coreius heterodon) 隶属于鲤形目 (Cyp-
riniformes)、鲤科 (Cyprinidae)、鮈亚科 (Gobion-
inae)、铜鱼属 (Coreius)，主要分布在长江干流和

各大支流中 [1]。繁殖季节，铜鱼性成熟个体游至

上游急流中产卵，鱼卵在漂向下游的过程中孵

化，属于典型的半洄游型鱼类[2](图 1)。水利工程

修建导致洄游型鱼类的产卵场及栖息地面积缩

小甚至消失 [3]，国外许多河流在水电站蓄水后，

出现洄游型鱼类种群灭绝的现象 [4-6]。对铜鱼而

言，其产卵场主要分布在长江上游江段，而近

几十年以来，上游水电站阶梯开发，比如早期

的向家坝、溪洛渡、白鹤滩和乌东德等，如今

的金沙—银江水电站建设，对其种群的生存和

繁衍造成了巨大威胁。另外，铜鱼味道鲜美，

具有较高的经济价值，曾是重点捕捞对象。据

资料统计，2002—2007 年，葛洲坝坝下铜鱼的

捕捞量由 107 t 增长到 389 t，增长 72.4%[7]。20 世

纪 70 年代，上游干流，支流嘉陵江和汉江铜鱼

渔获物比例分别可达 50%、25.2% 和 16%[1, 8-9]；而

到 20 世纪初，上游干流仅占 12.9%，两条支流
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中难觅踪迹[10-11]。

由于过度捕捞和水电站修建等因素，导致

铜鱼的资源锐减，亟需开展相关的保护工作。

通常采用人工增殖放流的方式对渔业资源进行

补充和保护。铜鱼的人工养殖仅仅在养殖野生

幼体上有一定的突破[12]，且存在存活率低、养殖

模式单一等诸多问题[13]，说明铜鱼的人工养殖技

术尚不成熟。野生铜鱼种群年龄、生长特征等

信息，对其人工养殖等具有重要的参考价值，

应引起重视。而目前对于铜鱼的研究工作主要

集中在资源量评估 [14-16] 和遗传特征 [17-20] 上，关于

铜鱼年龄生长的研究甚少，仅在长江上中游部

分江段 (江津、宜昌等江段 ) 有少量报道 [14, 21-22]，

且不同江段生长差异极大，说明铜鱼的生长具

有可变性。因此为得到铜鱼真实的生长信息，

有必要对不同江段单独进行研究。

武汉江段系长江干流和支流汉江的汇合江段，

水位较深，水生生物资源丰富，满足铜鱼育肥

和越冬的条件，而在该江段关于铜鱼年龄生长

等基础生态学研究却未见报道。本研究根据 2017—
2018 年在武汉江段渔业资源调查期间逐月收集

的铜鱼样本，研究了武汉江段铜鱼的年龄及生

长特征，填补了该江段的研究空白，以期为铜

鱼的种质资源利用及保护提供参考。

1    材料与方法

1.1    样本采集

2017 年 7 月—2018 年 12 月，在武汉江段利

用三层流刺网 (网目大小 3~6 cm，网长 300 m) 逐
月采样。铜鱼样本在新鲜状态下进行常规的生

物学测量，包括体长 (L，精确至 0.1 mm) 和体质

量 (W，精确至 0.1 g)。随后进行生物学解剖，根

据性腺形态判别雌雄，现场不能判别的样本，

则提取性腺组织，采用波恩氏液固定，在实验

室内进行组织切片观察。在采样期间，同时测

量捕捞水域水温 (°C，精确至 0.1 °C)。

1.2    鳞片提取及处理

每个样本取背鳍基部下方、侧线上方 2~3
行的鳞片 20~25 枚，放入鳞片袋，标注样本编号、

采样时间、体长和体质量等信息。将鳞片带回

实验室，放入盛有温水的烧杯中搓洗，去除黏

液等杂质。随后取环片清晰的鳞片 10 枚，夹在

两块载玻片中间，用透明胶带封片。

1.3    年龄鉴定

将制备好的载玻片置于 Nikon ZOOM645S 体

式显微镜下进行观察、拍照。利用 Fish BC 3.0
软件对照片进行鳞径 (R，mm) 和轮径 (r，mm)
的测量。根据环片形成情况判断年轮是否形成，

若年轮数为 n，且年轮外侧没有新的环片形成，

则将年龄计为 n；如果在鳞片外侧有新的环片出

现，则将年龄计为  n+；鳞片上年轮数与年龄关

系采用常规方法记录，0+~1 记为 1 龄鱼，1+~2 记

为 2 龄鱼，依此类推 [23]。全部鳞片的年龄鉴定由

2 名观察者分别独立进行，若二者读数一致，则

采用此结果；否则放弃该样本。

1.4    数据分析

用 Excel  2019 软件进行数据处理和作图，

SPSS 22.0 软件进行统计学分析。

体长-体质量关系采用 Keys 公式拟合：

W=aLb

式中，L 为实测体长 (mm)，W 为实测体质量 (g)，
a 为生长条件因子，b 为幂函数指数 [24]。利用协

方差分析 (ANCOVA) 检验体长-体质量关系是否

存在性别差异。对体长 -鳞径关系进行拟合后，

逆算各龄的体长。采用 t 检验，分析逆算体长与

实测体长之间的差异性。

鳞片的边际增长率 (marginal increment ratio，
MIR) 用来确定年轮形成的周期和时间，计算公式：

MIR =(Rn–rn)(rn–rn–1)
–1

式中，Rn 表示鳞片的半径 (mm)；rn 表示从中心

到外圈年轮的长度 (mm)，rn−1 表示从中心到次

外圈年轮的长度 (mm)[25]。

采用 von Bertalanffy 生长方程 [26] 定量描述铜

鱼的生长。体长生长方程：

Lt = L∞{1−exp[−k(t−t0)]}
体质量生长方程：

Wt=W∞{1−exp[−k(t−t0)]}b
式中，exp 表示以自然数 e 为底的指数函数；Lt、

2 cm

 
图 1    铜鱼

Fig. 1    C. heterodon
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Wt 分别表示年龄为 t 时的预测体长 (mm) 和预测

体质量 (g)；L∞、W∞分别表示渐近体长 (mm) 和
渐近体质量 (g)；k 表示生长曲线的平均速率 (a−1)；
t0 表示理论生长起点年龄；b 为体长-体质量关系

式中的幂函数指数。以上各生长参数由 Ford 方

程和 Beverton 法估算[27]。

2    结果

2.1    体长和体质量分布

调查期间，共采集铜鱼样本 435 尾，其中

雌鱼 210 尾，雄鱼 225 尾。种群样本体长分布范

围 152~325 mm，平均体长 (233.2±73.4) mm，优

势组体长为 171~290 mm，占总体 93.3% (图 2)。
种群样本体质量分布范围 33.1~429.8 g，平均体

质量 (182.40±85.4) g，优势体质量< 270 g，占总

体 89.2% (图 3)。

2.2    年龄组成及性比

两名独立观察者对 435 尾样本的年龄鉴定

结果一致，年龄组成及个体分布见表 1。样本可

以分为 5 个年龄组，由 1~5 龄组成，其中 2 龄和

3 龄组为优势组，占总体的 75.6%；5 龄组最少，

仅占 1.12%。渔获物中雌雄比例为 1∶1.07，经卡

方检验，与 1∶1 相比没有显著性差异 (P>0.05)。
但在不同的体长组中差异显著 (P<0.05)，其中在

191~230 mm体长组内，雄性比例显著大于雌性；

在 271~330 mm 体长组中，雌性比例显著大于雄性

(图 4)。

2.3    体长逆算

对体长-鳞径关系进行拟合，发现线性关系

拟合程度最高，其数学关系表达式：

L(♀) = 56.672R + 67.686 (n=210，R2 = 0.740)
L (♂)= 51.701R + 67.276 (n=225，R2 = 0.672)
L(群体)=52.983R+72.439 (n=435，R2=0.678)

式中，L 为实测体长 (mm)，R 为实测年龄材料轮

径 (mm)。将各龄轮径代入以上关系式中，得到

各龄的逆算体长 (表 2)。经 t 检验，♀、♂和总体

(♀+♂) 的实测体长与逆算体长之间均无显著性差

异 (P>0.05)，可用来计算生长参数。

2.4    年轮形成周期和时间

各月份采集的样本数量、鳞片的 MIR 值和

水温的逐月变化如图 5 所示，因 4—6 月为禁渔

期，没有样本数据，还有待验证。结果显示，

武汉江段的水温在 2 月最低，在 7—8 月达到最

高值。MIR 值在 7 月最小，为 0.24，8—9 月分别

上升至 0.32 和 0.45，但仍偏低；10 月—翌年 3 月，

MIR 值为 0.68~0.82，处于较高位置。单因素方差

分析表明，MIR 值在不同月份之间存在显著性差

异 (F=64.109，P<0.05)。其中 7—9 月 MIR 值与其

他月份 MIR 值之间存在显著性差异 (P<0.05)，而

其他各月份之间 MIR 值不存在显著性差异 (P>
0.05)，因此基本可以判断年轮形成周期为 1 年，

形成时间为每年的 7—9 月。

2.5    体长和体质量的关系

对体长-体质量关系分别进行拟合：

W(♀)=6×10–6L3.14(n=210，R2=0.972)
W(♂)=7×10–6L3.08(n=225，R2=0.952)
W[ 总体 (♀+♂)]=7×10–6L3.11(n=427，R2=0.963)
经协方差检验，♀和♂之间无显著差异 (P >

0.05)，可以合并为总体 (♀+♂) 计算。t 检验显示，

幂函数指数 b 值 (3.11) 与匀速增长理论值 (3.00)
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图 2    铜鱼体长的分布

Fig. 2    Distribution of body length for C. heterodon
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图 3    铜鱼体质量的分布

Fig. 3    Distribution of body weight for C. heterodon
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之间没有显著性差异 (P>0.05)，表明武汉江段铜

鱼体长-体质量属于匀速增长类型，即体长体质

量成等比例生长。

2.6    生长方程

利用体长 -体质量关系式和逆算体长数据，

估算得到总体 (♀+♂) 生长的参数：极限体长 L∞

为 482.7 mm；极限体质量 W∞为 1 573.7 g；平均

生长速率 k 为 0.21 a−1；理论生长年龄 t0 为–0.25 a
(图 6)。

体长生长方程：

Lt=482.7 {1−exp[−0.22 (t+0.25)]}
体质量生长方程：

Wt=1 573.7 {1−exp[−0.22 (t+0.25)]}3.11

根据上述方程绘制生长曲线图 (图 7)，显示

铜鱼体长和体质量生长曲线分别呈“弧”形或“S”
形渐进曲线，表明体长的生长没有拐点，而体

质量的生长具有拐点。

2.7    生长速率和拐点年龄

根据数学原理，对总体 (♀+♂) 的生长方程

进行一阶求导和二阶求导，获得体长、体质量

生长的速率和加速度方程。

体长生长速率方程：

dL/dt=106.19 e−0.22 (t+0.25)

体长生长加速度方程：

表 1    武汉江段铜鱼种群体长年龄数据

Tab. 1    Age and body length data for females and males of C. heterodon from Wuhan, Yangtze River, based on scale readings

项目

items

1龄
1 year

2龄
2 years

3龄
3 years

4龄
4 years

5龄
5 years

总计

total

雌　F 雄　M 雌　F 雄　M 雌　F 雄　M 雌　F 雄　M 雌　F 雄　M 雌　F 雄　M

体长组距　body length range

150~165 mm     2       2       2       2   

166~180 mm     1       2       4     12       5     14   

181~195 mm     4       2     11     21       2     17     23   

196~210 mm   10     29       9     11     19     40   

211~225 mm   20     11     10     39     30     50   

226~240 mm   12     22     23       1       2     35     25   

241~255 mm   20     26       2     22     26   

256~270 mm   24     13       3       4     27     17   

271~285 mm   15       7     15       7   

286~300 mm   29     15       1     29     16   

301~315 mm     7       3       1       1       8       4   

316~330 mm     1       1       1       1   

平均体长/mm　mean length 179.8 194.6 220.8 209.3 246.2 249.3 293.6 297.8 315.3 311.5 250.2 259.7

标准差/mm　SD   55.1   45.8   61.9   42.4   65.5   78.2   78.9   65.8   77.8   84.8   77.8   65.3

总计/尾　total     7       6     57     73     87   112     57     31       2       3   210   225   

百分比/%　percentage     1.6     1.4   13.1   16.8   20.0   25.7   13.1     7.1     0.5     0.7   48.3   51.7
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图 4    铜鱼各体长组中的性比

Fig. 4    Ratio of sex for C. heterodon in
different body length groups
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d2L/dt2=−23.36 e−0.22 (t+0.25)

体质量生长速率方程：

dW/dt=1 077.42 e−0.22 (t+0.25)[1−e−0.22 (t+0.25)]2.11

体质量生长加速度方程：

d2W/dt2=237.03 e−0.22 (t+0.25) [1−e−0.22 (t+0.25)]1.11

[3.11e−0.22 (t+0.25) −1]
根据上述方程绘制曲线图。生长速率曲线

显示，在生长的一段时间内，体长的生长速率

最大，并逐渐减小；体质量的生长速率先上升

后下降 (图 7)。表明铜鱼在出生后的一段时间内

生长迅速，以增强捕食和躲避天敌的能力。生

长加速度曲线显示，体长生长加速度始终为负

表 2    铜鱼各龄的逆算体长

Tab. 2       Back–calculated body length at each age for C. heterodon mm

项目

items
年龄组

age groups
实测体长

observed body length

各龄逆算体长

back-calculated body length

L1 L2 L3 L4

♂ 1 194.6±45.86

2 209.3±42.46 155.6

3 249.3±78.27 151.7 209.8

4 297.8±65.82 150.2 195.8 289.6

5 311.5±84.87 125.7 185.6 266.7 309.5

♀ 1 179.8±55.14

2 220.8±61.96 149.5

3 246.2±65.56 148.1 204.6

4 293.6±78.96 142.3 192.8 285.5

5 315.3±77.87 144.5 186.9 270.4 310.1

总体(♂+♀)
total(♂+♀)

1 179.8±45.85

2 211.2±54.76 155.0

3 241.7±65.86 141.7 209.8

4 252.4±67.14 138.0 185.7 287.7

5 310.2±69.76 139.0 180.6 267.5 307.6

注：L1、L2、L3和L4分别表示1、2、3和4龄的逆算体长

Notes: L1,L2, L3 and L4 represent the back-calculated body length of 1 year, 2 years, 3 years and 4 years, respectively
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图 5    铜鱼MIR值及武汉江段水温的月变化

标准误差线上的数字代表采集的样本数

Fig. 5    Monthly variations of the MIR for C. heterodon
and water temperature in Wuhan

Numbers on the standard error line represent the number of samples
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图 6    铜鱼体长和体质量生长曲线

Fig. 6    Growth curve of body length and
body weight of C. heterodon
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值；体质量增长加速度在 t < 5.15 前为正值，t >
5.15 后为负值，在 t = 5.15 时为 0，此时为体质量的

生长拐点，对应的体长和体质量分别为 335.6 mm
和 501.7 g(图 7)。

3    讨论

3.1    年轮形成周期和时间

随着鱼类的生长，在鳞片或耳石等钙化组

织上会留下年轮标志，根据年轮标志可以判断

鱼类年龄。其中鳞片因取材方便、便于处理和

年轮易识别等特点，被认为是鲤科鱼类年龄鉴

定的最佳材料[28]。本研究中所有样本的年龄均被

准确地鉴定出来，表明选用鳞片为年龄鉴定材

料是合理的，这已在同属的圆口铜鱼 (C. guichenoti)
身上得到验证[29]。大部分鱼类的鳞片年轮形成周

期为 1 年，即 1 个年轮代表 1 龄。但是少数鱼类，

如黄鲷 (Dentex tumifrons) 的鳞片 1 年形成 2 个年

轮；另外，鱼类种群在不同环境中，年轮出现

的时间也不尽一致[27]。因此为准确鉴定和划分样

本的年龄，常用定性识别法和鳞片的边际增长

率 (MIR) 定量计算法等对年轮形成周期及时间进

行确认。其中，MIR 法是通过对鳞片轮纹边缘的

增长，逐月进行定量统计与分析，该方法因准

确度较高而被广泛使用。如王海生等 [30] 和孙广

文等 [31] 通过鳞片 MIR 值的月变化，分别确定了

银鮈 (Squalidus  argentatus) 和 似 鳊 (Pseudobrama
simoni) 的年龄形成周期为 1 年，形成时间分别

为 4—7 月和 3—5 月。

年轮形成是一个复杂的过程，形成的具体

机制目前尚不清楚，但 Weatherley 等[32] 研究认为

鱼类年轮的形成可能与温度波动、饵料丰富度

变化以及生殖活动有关。温度不仅能控制鱼类

的代谢反应速率，对生长起直接作用，也能够

影响水域饵料生物以及环境因子 (如光照、溶解

氧等)，对生长起间接作用，因此温度被认为是

年轮形成的重要环境变量。Newman 等 [33] 也证实

了 6 °C 的季节水温变动即可以形成一个年轮。本

研究通过对铜鱼鳞片 MIR 值的逐月定量分析，

判断武汉江段铜鱼年轮形成周期为 1 年，形成时

间为 7—9 月。这与武汉江段的高温期 (6—9 月)
相吻合，且 6—9 月水温季节波动差已经超过了

6 °C，进一步验证了本研究结果的准确性。许蕴

玕等 [8] 通过对铜鱼鳞片旧年带外缘及新形成环片

特征的定性识别法，判断未成熟群体年轮在

3—5 月形成，而成熟群体则在 5—7 月形成，该

结果与本研究相比要靠前，形成此差异的原因

除了与所采用的方法不同有关，还可能与采集

江段的环境 (水温等) 差异有关。

3.2    种群生长参数

渔业资源评估需要对体长和体质量进行换

算，因此必须确定体长与体质量的关系，其公

认的函数关系表达式为 W = aLb，式中 b 为幂函

数指数，是一个重要的生长特征参数。根据幂

函数指数，可以判断物种的体长体质量是否成

等比例生长，若 b=3，则说明体长体质量等比例

生长；若 b>3，则体质量生长速率大于体长生长
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图 7    铜鱼体长—体质量生长速率、生长加速度曲线

Fig. 7    Growth rate and growth acceleration rate curve of body length-body weight for C. heterodon
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速率；若 b<3，则相反。本研究中，雌性铜鱼幂

函数指数 b 值 (3.10) 略高于雄性 (3.08)，表明雌

性相对优先生长体质量，肥满度较高，以利于

性腺发育。

目前使用最广的 von Bertalanffy 生长模型以

及 Beverton-Holt 资源评估模型，均是以 b=3 为前

提条件，本研究中总体 (♀+♂) 的 b 值与 3 没有显

著性差异，则验证本研究采用 von Bertalanffy 生

长模型拟合铜鱼的生长是合理的。另外，本研

究中总体的幂函数指数 b 值与江津段 (3.10) 的结

果 [14] 相似，属于匀速增长类型；而与重庆—涪

陵江段 (3.30)、万州江段 (3.22) 和秭归江段 (3.24)
的研究结果[21, 34] 差异大，后者属于正异速生长类

型。这说明铜鱼种群间，生长特征参数 b 值的变

化受地理位置和环境条件的影响。

生长参数 k 能够反映鱼类的生长速率：若

0. 05 a–1< k ≤ 0. 1 a–1 则为缓慢生长类型；0.1 a–1 <
k ≤ 0.2 a– 1 为中等速率生长类型；0. 2 a–1 < k ≤
0. 5 a–1 为快速生长类型 [35]。本研究中，铜鱼总

体 (♀+♂) 的生长系数 k 值为 0.21 a–1，与在上游

四川江津段 (0.23 a–1) 的研究结果 [14] 相似，属于

快速生长类型，表明武汉江段铜鱼的生长速率

快。而在万州江段 (0.09  a–1) 和秭归江段 (0.08
a–1) 与同属的圆口铜鱼研究结果 (0.12 a–1)[21, 29] 相

似，属于缓慢生长类型。这种差异除了环境因

素外，可能还与采集样本个体的大小有关，因

为样本中体长的最大和最小值是影响生长参数

估计的最大因素[36]。在江津段采集的最大个体体

长为 530 mm[14]，而秭归江段样本的最大体长为

303 mm，导致生长参数评估值偏小[21]。

3.3    生长现状

在鱼类种群中，雌雄性别比例往往会随着

环境的变动而变化，这是一种生态适应。比如

受葛洲坝水利工程的半阻隔影响，在截流前后，

万县江段铜鱼的雌雄性比由 1∶1 上升到 2∶1[34]，

揭示了该江段栖息环境的巨大变化。本研究中

性比为 1∶1.07，表明武汉江段铜鱼栖息的环境

比较稳定。鱼类的生长与栖息地质量、饵料丰

富度以及气候等因素有关，是遗传和环境共同

作用的结果[37]。同一物种在不同水域中，可能有

不同的生长特征，比如长鳍吻鮈(Rhinogobio vent-
ralis) 在不同江段采用相同方法得出的生长参数

差 异 较 大 [29]； 鲢 (Hypophthalmichthys  molitrix)、

鳙 (Hypophthalmichthys  nobilis) 和草鱼 (Ctenopha-
ryngodon idella) 在长江、珠江和黑龙江水系中，

因水温和饵料的差异而导致生长速率有所不同[38]。

20 世纪 80 和 90 年代，长江干、支流中高

龄个体很常见，在汉江发现有 13 龄的个体 [8, 34]。

本研究样本中最大年龄为 5 龄，且其个体所占比

例仅为 1.2%，这与 2016 年在三峡库区的调查结果

(最高龄为 4 龄) 相似 [21]，说明铜鱼种群可能出现

了低龄化现象。另外，本研究记录的铜鱼最大

体长为 325 mm，远小于在中游支流汉江 (518 mm)、
上游江津段 (530 mm) 记录的最大体长 [8, 14]；且本

研究中各龄样本的平均体长远小于历史上其他

江段各龄的平均体长 [1, 8, 22, 34]。这种差异可能与饵

料丰富度、种群密度和捕捞强度的区域差异有

关[39]，也说明铜鱼个体可能已经出现小型化现象。

铜鱼种群的低龄化和小型化现象可能与过度捕

捞有关，是其面临过度捕捞的一种生态适应调整。

3.4    保护措施及展望

长江上游水利发电站的修建，阻碍了铜鱼

的洄游通道，对其种群繁衍造成巨大的威胁。

建议在筑坝时一定要修建铜鱼等洄游型鱼类的

过鱼通道设施，保证铜鱼的遗传多样性稳定。

另外，铜鱼目前的人工养殖技术尚不成熟，还

需要依赖野生种苗，因此，需要开展铜鱼的全

人工繁殖等技术，以期为铜鱼的增殖放流提供

来源。

“禁渔”对于渔业资源养护具有很好的效果，

比如在“春季禁渔”实施后，“四大家鱼”等鱼类的

资源量下降趋势有所减缓[40]。对铜鱼而言，亦是

如此，根据评估资料显示，1997—2001 年葛洲

坝坝下铜鱼资源量下降 60%，而在 2003 年长江

“春季禁渔”制度全面实施后，葛洲坝坝下铜鱼的

资源量开始大幅度回升 [41-42]。但是在“春季禁渔”
期之后，铜鱼可能又面临着巨大的捕捞压力。

长江“十年全面禁渔”的实施，为铜鱼种质资源的

全面保护带来了福音，期间铜鱼过度捕捞等问

题将得到解决。
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Age and growth of Coreius heterodon from Wuhan stretch of
the middle Yangtze River

TIAN Bo 1,2,     WU Jinming 2,     LIANG Meng 2,     DU Hao 2,     WEI Qiwei 1,2*

(1. School of Animal Science, Yangtze University, Jingzhou    434025, China;
2. Key Laboratory of Freshwater Biodiversity Conservation, Ministry of Agriculture and Rural Affairs,

Yangtze River Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Wuhan    430223, China)

Abstract:  To  reveal  the  age  and  growth  characteristics  of Coreius  heterodon,  we  collected  435 specimens  from
Wuhan stretch,  Yangtze  River,  between  July  2017 and  December  2018.  The  result  showed that  the  body length
ranged from 152.1 to 325.2 mm with the mean of (233.2±73.4) mm, and that the body weight ranged from 33.1 to
429.8 g, with the mean of (182.40 ± 85.4) g. The age ranged from 1 to 5 years and the dominant population with
the mean of 75.6% was of individuals of 2 and 3 years. Although there was no significant difference between the
sex ratio (male: female) of 1∶1.07 and 1∶1, there was significant difference in different body length groups. The
female  dominated  in  large  individuals,  while  the  male  dominated  in  small  individuals.  The  marginal  increment
ratio (MIR) of scales showed that the formation time of age was from July to September. The relationship between
body length and body weight was described by the equation: W=7×10-6L3.111(R2=0.963) and significant difference
was  not  found  between  both  sexes  in  the  length-weight  relationship.  The  relationship  between  body  length  and
scale radius was described by the equation: L=52.983R+72.439 (R2=0.678). The Von Bertalanffy growth function
was Lt=482.7 {1−exp [−0.22 (t+0.25)]}; Wt=1 573.7 {1−exp[−0.22 (t+0.25)]}3.11, respectively. The inflection point
age of growth was 5.15 years, and the corresponding body length and weight were 335.6 mm, and 501.7 g, respect-
ively. C. heterodon in Wuhan, Yangtze River had a simple age structure with slow growth rate. It is urgent to take
necessary measures to promote the spread of its population.
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