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长江上游江津和宜宾江段圆口铜鱼资源量估算
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摘要$ 为了解长江上游特有鱼类圆口铜鱼"!(*%#)&/)#2"%$(3##的种群数量及分布! "##( *"##& 年对江津

和宜宾江段的渔业捕捞情况及渔获物组成进行了调查! 根据单位捕捞努力量渔获量对该江段的年渔获

量进行了统计分析! 采用 9-\QT%渔业评估软件中体长股分析模块对圆口铜鱼的资源量进行了估算&

"##(*"##/ 和 "##& 年! 江津江段鱼类年总渔获量分别为 "’( /0#*’/& &(0 和 0/’ 0(0 尾! 宜宾江段鱼类

年总渔获量分别为 %/0 $##*$#/ #(0 和 $’& &0# 尾% 其中! 江津江段圆口铜鱼的年渔获量分别为 0’ &)"*

&/ )") 和 $## ’"# 尾! 宜宾江段圆口铜鱼的年渔获量分别为 ’’ #&&*$’ &0" 和 )" /$" 尾& 渔获个体主要

分布在 /# *""# <<体长组& 估算出 "##( *"##& 年江津江段圆口铜鱼年资源量分别为 )$& %$’*&#0 ($0

和 $ $"% %(# 尾! 年均值为 (/) "## 尾% 以质量计! 年资源量分别为 "0h))*$"&h(" 和 "%%h%/ L! 年均值为

$))h$/ L& 宜宾江段圆口铜鱼年资源量分别为 %’& )&0*$&$ "#( 和 "## $&( 尾! 年均值为 "/’ &)) 尾% 以质

量计! 年资源量分别为 ’#h$/*%)h$$ 和 $0h$% L! 年均值为 )&h%/ L& 以上结果表明! 长江上游江津江段

圆口铜鱼年均资源量大于宜宾江段% "##( *"##& 年宜宾江段圆口铜鱼资源量呈下降趋势! 而江津江段

圆口铜鱼资源量呈上升趋势&
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>HHG>@d?I@J ?H [?>HF2?H ;I3L?6H ?H "##(! "##/ >HJ "##& A>;"’( /0#! ’/& &(0 >HJ 0/’ 0(0 ?HJ?c?JG>@;>HJ LK>L

?H Z?E?H ;I3L?6H A>;%/0 $##! $#/ #(0 >HJ $’& &0# ?HJ?c?JG>@;! _I;‘I3L?cI@d.TKI>HHG>@d?I@J 6C!F/)#2"%$(3#

?H [?>HF2?H ;I3L?6H A>;0’ &)"! &/ )") >HJ $## ’"# ?HJ?c?JG>@;>HJ LK>L?H Z?E?H ;I3L?6H A>;’’ #&&! $’ &0"
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!!资源量评估是了解鱼类种群数量大小! 合
理利用鱼类资源及制定鱼类资源保护策略的基
础& 鱼类资源量评估有多种方法! 如鱼卵仔鱼
数量调查法"冷永智等 $&/%#*标志放流法"胡
德高等 $&&"#*初级生产力估算法 "王增焕等
"##0#*水声学探测法"任玉芹等 "#$"#*年龄结
构股分析法和体长股分析法等 "邱顺林等
$&&/! 虞功亮等 "##"#& 其中! 体长股分析法
"@IHFLK8;L_G3LG_IJ c?_LG>@‘6‘G@>L?6H >H>@d;?;!
@IHFLK8;L_G3LG_IJ MbQ#不需要鉴定研究对象的
年龄! 具有采样工作量小和数据结构简单等优
点而受到青睐"刘军等 "#$#! 周永东等 "#$)#&
"##0 年! 联合国粮农组织"966J >HJ >F_?3G@LG_I
6_F>H?4>L?6H 6CLKIGH?LIJ H>L?6H;! 9Q,#推出了
改进后的 9-\QT%渔业评估软件! 通过软件中
的 WIHFLK8;L_G3LG_IJ MbQ模块即可实现体长股
分析运算! 提高了鱼类资源量估算的效率和精
度"V>d>H?@6IL>@."##0#! 该方法在海洋和内
陆水域鱼类资源量估算方面正在逐步得到推广
应用"尹增强等 "#$#! 吴金明等 "#$$#&

目前! 长江渔业资源严重衰竭! 许多长江
上游珍稀*特有鱼类种群数量下降! 有些已处
于濒危状态"b>_B IL>@."##)#! 了解这些鱼类
的资源量及分布状况! 对其资源保护和管理具
有重要意义! 也可为大型水利工程的生态学效
应 评 估 积 累 资 料& 圆 口 铜 鱼 " !(*%#)&

/)#2"%$(3## 隶属于鲤科 ":d‘_?H?J>I# 亚科
"V6E?6H?H>I#铜鱼属! 主要分布于长江上游干*
支流! 是长江上游特有鱼类的代表性种类& 圆
口铜鱼适应长江上游的激流性生境! 为典型的
河道洄游性种类! 产漂流性卵 "[?>HFIL>@.
"#$##! 三峡工程等大型水利工程的建设将对
其产生显著影响! 其种群数量动态颇受关注&
目前! 对圆口铜鱼的研究主要集中在生物学方
面"杨志等 "#$$! 刘飞等 "#$"#& 本研究根据
"##( *"##& 年的渔业调查资料! 对长江上游江
津和宜宾江段的圆口铜鱼渔获量及资源量进行
了评估! 以了解其种群数量及分布! 为其资源
保护和恢复提供依据&

>?材料与方法

>@>?渔业调查?"##( *"##& 年每年的 0 *(
月和 & *$$ 月对长江上游江津和宜宾干流江段
的渔业资源进行了调查! 每次每个江段根据实
际情况调查 "# *)# J& 江津江段调查范围为朱
杨镇上游至石门镇约 $0 B<的江段! 宜宾江段
调查范围为打渔村至新村约 $0 B<的江段& 对
调查江段的作业船只数量*作业渔具及单位捕
捞努力量渔获量"3>L3K ‘I_GH?LICC6_L! :b]=#
进行统计& 江津江段使用的渔具主要包括流刺
网"网目 ) *’ 3<#*小钩和百袋网"网目 " 3<#!
宜宾江段使用的渔具主要包括流刺网"网目 )
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*’ 3<#和小钩& 每个江段每种渔具选取 ) 只
固定渔船每天进行跟踪调查! 从渔船收集所有
渔获物后进行种类鉴定*计数和测量& 鱼类种
类鉴 定主要 参考 +四川 鱼 类 志 , "丁 瑞 华
$&&%#& 圆口铜鱼体长测量使用有机玻璃量鱼
板! 从吻端测量到尾部前端的最后一枚鳞片!
精确到 $ <<% 体质量测量使用电子天平"上海
越平! Zb"####! 精确到 $ F& 为了便于比较!
依据当地渔民捕捞作业的平均强度对各渔具的
单位捕捞努力量渔获量 ":b]=#进行标准化!
流刺网和百袋网每天作业网次按 $# 网的标准
计算 :b]=% 小钩的作业时间为 $" K! $/$##时
放钩! 次日早上 ’$## 时收钩& "##( *"##& 年
在江津和宜宾江段共统计渔获物$ "&" BF! 合
计 $’ &/# 尾! 对其中 $ )(% 尾"$""h% BF#圆口
铜鱼进行了生物学测量&
>@A?渔获量计算?年总渔获量 N为所有渔具
年渔获量之和 "%N?#! 渔具 ?的年渔获量 N?
"尾#由以下公式计算$N?n7?)-?)3?! 式中! 7?
为渔具 ?的单位捕捞努力量渔获量 ":b]=#
-尾1"船)J#.! -?为渔具 ?的作业船只数! 3?
为渔具 ?的年作业时间" J#! 除去春季禁渔时
间"" *% 月#! 本研究中各类渔具的年作业天
数按 "(0 J 计算&

圆口铜鱼年渔获量"N圆 #由年总渔获量和
圆口铜鱼在渔获物中的数量百分数推算$N圆 n
%"N?)E?#! 式中! E?为圆口铜鱼在渔具 ?渔
获物中所占的数量百分数&
>@E?资源量估算?圆口铜鱼的最大体长" =} #
和生长系数"P#根据鱼类体长频率的时间系列
数据借助 9-\QT%渔业评估软件中的体长频率
分析法"=W=9Q5’#模块进行估算"W?G IL>@.
"#$"! 刘元文等 "#$%#& 自然死亡系数"1#依
据 b>G@d"$&/##经验公式进行计算$@H 1 n
g#h#$0 " g#h"(& @H =} o #h’0% ) @H P o
#h%’) @H T! 式中! T表示栖息江段的平均水温
"i#! 参考田辉伍等 ""#$) #文献取 $/h%i&
体长"=#*体质量"M#关系依据 7Id;公式 M n
>=E 进行拟合"詹秉义 $&&0#! 借助 ,_?F?H 软件
完成&

圆口铜鱼资源量的估算借助联合国粮农组
织"9Q,#推出的 9-\QT%渔业评估软件中的
WIHFLK8;L_G3LG_IJ MbQ模块进行分析 "V>d>H?@6
IL>@."##0#& 取最大体长组资源开发率为 #h0
"张松 "##)#! 即最大体长组的捕捞死亡系数
"XL#等于其自然死亡系数& 将圆口铜鱼的年
渔获量按体长分组录入 WIHFLK8;L_G3LG_IJ MbQ
模块中! 输入 =} *P*1*XL*>*E 等参数! 运行软
件后即可得到圆口铜鱼各体长组的资源量! 各
体长组的资源量之和即为圆口铜鱼的年资
源量&

A?结果与分析

A@>?年总渔获量?长江上游江津和宜宾江段
的渔业捕捞情况见表 $& "##(*"##/ 和 "##& 年
江津江段的单位捕捞努力量渔获量":b]=#分
别为 "&/*/#) 和 ’0$ 尾1"船)J#! 宜宾江段的
:b]=分别为 ")$*’0*/# 尾1"船)J#& 江津江
段百袋网圆口铜鱼的年渔获量明显大于流刺网
和小钩等渔具! 而宜宾江段流刺网年渔获量明
显大于小钩& "##(*"##/ 和 "##& 年! 江津江段
鱼类年总渔获量分别为 "’( /0#*’/& &(0 和
0/’ 0(0尾! 年均值为 0$% /## 尾% 宜宾江段鱼
类年总渔获量分别为 %/0 $##* $#/ #(0 和
$’& &0#尾! 年均值为 "0% )(0 尾&
A@A?圆口铜鱼的年渔获量?长江上游圆口铜
鱼在渔获物中的数量百分数及渔获量见表 "&
圆口铜鱼在江津江段流刺网*小钩和百袋网渔
具中的数量百分数分别为 %)h/)k *0’h$"k
"平均值 %&h0(k#*"/h)$k *0%h/)k"平均值
%$h)0k#*$h((k *"h#&k "平均值 $h)&k#%
在宜宾江段流刺网和小钩中的数量百分数分别
为 $)h$&k *"#h&#k " 平 均 值 $0h&"k#*
$"h"&k *$&h/$k"平均值 $0h/(k#& 由年总
渔获量和圆口铜鱼在渔获物中的数量百分数推
算出 "##(*"##/ 和 "##& 年江津江段圆口铜鱼
年渔获量分别为 0’ &)"*&/ )") 和 $## ’"# 尾!
年均值为 /0 "&" 尾% 宜宾江段圆口铜鱼年渔获
量分别为 ’’ #&&*$’ &0" 和 )" /$" 尾! 年均
值为)/’"$尾&根据圆口铜鱼的渔获量及其体
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表 >?长江上游江津和宜宾江段的年总渔获量
+.,8’>?+%-.8.//2.8)"’8=#%**"#4"/\"./6["/./=W","/#’$-"%/#%*-4’2DD’(W./6-T’9"&’(

!!’ g(表示无此项数据% :b]=.单位捕捞努力量渔获量&
’ g( ;?FH?CdLKIJ>L>?;H6L>c>?@>E@I% :b]=.:>L3K ‘I_GH?LICC6_L.

表 A?长江上游江津和宜宾江段圆口铜鱼的年渔获量
+.,8’A?://2.8)"’8=#%*430(&,-.,&#%()3$&"/\"./6["/./=W","/#’$-"%/#%*-4’2DD’(W./6-T’9"&’(

!!’ g(表示无此项数据& ’ g( ;?FH?CdLKIJ>L>?;H6L>c>?@>E@I.
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频度分布特征! 将圆口铜鱼年渔获量分解到各
个体长组! 得到圆口铜鱼各体长组的年渔获量
组成! 渔获个体主要分布在 /# *""# <<体长
组"图 $#&
A@E?圆口铜鱼的资源量?由 =W=9Q5’模块
拟合出圆口铜鱼的生长参数为$=} n0’/ <<!

Pn#h"#1>& 由 7Id;公式 M n>=E 拟合出 >
n"h%() " q$# g’! E n)h)%% (& 根据生长参
数和栖息地平均水温估算出长江上游圆口铜鱼
群体的自然死亡系数 1 n #h%"/ /& 利用

WIHFLK8;L_G3LG_IJ MbQ模块估算圆口铜鱼的资
源量! 设最大体长组资源开发率为 #h0! 即最
大体长组的捕捞死亡系数"XL#为 #h%"/ /& 估
算出 "##(*"##/ 和 "##& 年江津江段圆口铜鱼
年资源量分别为 )$& %$’*&#0 ($0 和 $ $"% %(#
尾! 年均值为 (/) "## 尾% 以质量计! 年资源量
分别为 "0h))*$"&h(" 和 "%%h%/ L! 年均值为
$))h$/ L"表 )#& "##(*"##/ 和 "##& 年宜宾江
段圆口铜鱼年资源量分别为 %’& )&0*$&$ "#(
和 "## $&( 尾! 年均值为 "/’ &)) 尾% 以质量计!

图 >?长江上游江津".#和宜宾",#江段圆口铜鱼各体长组的年渔获量
B"6@>?://2.8)"’8=#%*’.$48’/6-46(%2D#%*430(&,-.,&#%()3$&"/\"./6["/".# ./=

W","/",# #’$-"%/#%*-4’2DD’(W./6-T’9"&’(
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表 E?长江上游江津江段圆口铜鱼的资源量
+.,8’E?://2.8(’#%2($’#%*430(&,-.,&#%()3$&"/\"./6["/#’$-"%/%*-4’2DD’(W./6-T’9"&’(

长年资源量分别为 ’#h$/*%)h$$ 和 $0h$% L! 年
均值为 )&h%/ L"表 %#& 在空间分布上! 长江上
游江津江段圆口铜鱼年均资源量大于宜宾江
段% 在时间变化上! "##( *"##& 宜宾江段圆口
铜鱼资源量呈下降趋势! 而江津江段圆口铜鱼
资源量呈明显上升趋势&

E?讨?论

E@>?年渔获量估算?在体长股分析法估算鱼
类资源量的方法中! 评估对象的年渔获量直接
影响着资源量的估算结果! 因此年渔获量的估
算要能客观反应评估江段的实际情况& 本研究
中的渔业捕捞数据均来自 "##( *"##& 年在江
津和宜宾江段实地调查的结果! 基本反应了当
地的实际渔业捕捞情况& 在历史渔业调查资料
中! 长江上游渔具包括 $# 多种 "张松 "##)#!
本研究调查表明! 江津干流江段主要作业渔具
为流刺网*小钩和百袋网 ) 种! 而宜宾干流江
段作业的渔具主要为流刺网和小钩 " 种! 其他
渔具少见或偶尔作业! 基本可以忽略! 这与刘

军等""#$##对宜宾江段渔业资源调查的情况
一致& 调查江段作业的渔民均为专职渔民! 因
此各种渔具的捕捞船只数量相对固定! 基本反
映了调查江段的捕捞努力量& 单位捕捞努力量
渔获量":b]=#会直接影响到渔获量估算的准
确性! 但其受捕捞时间等因素的影响比较大!
为了便于统计和比较! 本研究对 :b]=进行了
标准化& 按渔民经验流刺网和百袋网一般每天
可作业 $# 网次左右! 在计算 :b]=时! 统一按
$# 网次1J 的标准化进行换算& 另外一个影响
年渔获量估算的因素为年作业天数& 作业天数
受很多因素的影响! 如休鱼*天气及其他不确
定的因素等! 本研究考虑到长江上游 " *% 月
为禁渔期! 将实际作业时间定为 "(0 J! 而没有
考虑其他一些不确定的因素! 渔获量估算结果
可能稍偏大& 本研究估算结果表明! 江津江段
年均总渔获量"0$% /## 尾#大于宜宾江段""0%
)(0 尾#&
E@A?圆口铜鱼资源量及种群保护? "# 世
纪(#年代!长江上游干流江段主要以铜鱼"!F
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表 J?长江上游宜宾江段圆口铜鱼的资源量
+.,8’J?://2.8(’#%2($’#%*430(&,-.,&#%()3$&"/\"./6["/#’$-"%/%*-4’2DD’(W./6-T’9"&’(

"%,3%*(9($#* 圆 口 铜 鱼* 达 氏 鲟 " 82#H%$&%*
9+4*0+$)&#* 鲇 " 6#,)*)&+&(3)&#* 南 方 鲇 " 6F
:%*#9#($+,#&#* 鲤 " !0H*#$)&2+*H#(#* 长 吻 
"=%#(2+&&#&,($/#*(&3*#&#*草鱼 "!3%$(H"+*0$/(9($
#9%,,)&#和岩原鲤 "E*(20H*#&*+4+)9##等鱼类为
主要渔获对象 "四川省长江水产资源调查组
$&(0#& "# 世纪 /# 年代以来! 长江上游渔业资
源严重衰退! 特别是一些大中型鱼类资源下降
显著! 随着鲇*南方鲇*鲤和岩原鲤等渔获数量
的下降! 圆口铜鱼在渔获物中的比例相对上
升! 成为长江上游干流江段的主要优势种"长
江水系渔业资源调查协作组 $&&##& 本研究显
示! 圆口铜鱼在江津江段流刺网和小钩渔获物
中的数量百分数约为 0#k和 %$k! 在宜宾江
段流刺网和小钩渔获物中的数量百分数约为
$’k! 在江津江段渔获物中的比例要明显大于
宜宾江段&

本研究表明! 江津江段圆口铜鱼年均资源
量为 0" "$) 尾1B<或 /h// L1B<! 宜宾江段的
年均资源量为 $& $"& 尾1B<或 "h’) L1B<! 江
津江段圆口铜鱼年均资源量约为宜宾江段的 )

倍& "##( *"##& 年! 宜宾江段圆口铜鱼资源量
呈下降趋势! 而江津江段圆口铜鱼资源量呈急
剧上升趋势! 这可能与三峡水库的蓄水有关&

三峡工程的建设! 使长江上游约 ’## B<干流
江段形成河谷型水库! 水流显著变缓! 水深增
大! 使原来栖息于此的 %# 多种特有鱼类将不
能适应而在水库内消失! 其栖息地相应减少
$1%! 这些鱼类将被迫上移! 寻找新的栖息地
"曹文宣 "###! b>_B IL>@."##)#& 随着三峡水
库蓄水! 适应流水性环境的圆口铜鱼逐渐从库
区江段迁移到库尾以上的江津江段! 导致目前
江津江段圆口铜鱼资源量增加&

圆口铜鱼的产卵场主要分布在金沙江中下



’ 期 熊!飞等$长江上游江津和宜宾江段圆口铜鱼资源量估算 )/0&!!)

游"刘乐和等 $&&##! 目前在宜宾以下江段还
未发现圆口铜鱼产卵场! 随着向家坝和溪洛渡
等大型水利工程的建成! 将阻隔其洄游通道!
可能影响其物种生存& 随着时间推移! 江津和
宜宾江段的圆口铜鱼种群补充将受上游大坝阻
隔的影响! 其种群数量可能下降& 这种影响将
类似三峡大坝对宜昌江段圆口铜鱼种群的影
响$$&&( *"##$ 年葛洲坝下江段圆口铜鱼资源
量约为 )0 /"% 尾1B<"虞功亮等 "##"#! 随着
三峡水库的蓄水! 圆口铜鱼资源量表现出下降
趋势"陶江平等 "##&#! "#$# 年三峡水库$(0 <
蓄水以后! 圆口铜鱼在宜昌江段已少见"罗佳
等 "#$)#& 因此! 应重视长江上游这一特有物
种的保护& 三峡水库蓄水后! 圆口铜鱼栖息生
境萎缩! 但江津至宜宾江段仍保持着适宜圆口
铜鱼生存的流水生境! 是其重要的栖息地! 应
加强该江段圆口铜鱼种群及栖息生境的保护%
金沙江中下游是圆口铜鱼的主要产卵场! 在其
种群补充中起着重要作用! 应加强该江段圆口
铜鱼繁殖群体及其产卵场生境的保护&
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