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塔里木河流域隆额高原鳅的生物学特征
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　　摘要：２００９—２０１０年和２０１４—２０１５年塔里木河流域渭干河４季采集隆额高原鳅，运用传统生物学方法进行有关
生物学测定和分析。结果显示，隆额高原鳅被定为“极危（ＣＲ）”，按照 Ｗ＝０．０５４Ｌ２．２４０中 ｂ值与 ３差异显著（Ｐ＞
００５），为异速生长。隆额高原鳅样本中，３＋为优势年龄个体，最大年龄６＋，占２６．９％；４＋和５＋占２５％。隆额高原鳅
体长和尾柄长的关系式为：ＰＬ＝０．３０３Ｌ＋０．２５８；体长和体高相关方程为：Ｈ＝０．１５３Ｌ－０．１８３，Ｒ２＝０．９３３，隆额高原鳅
的渐进体长和体质量分别为Ｌ∞ ＝６３．３１ｃｍ，Ｗ∞ ＝５８５．６４ｇ，拐点年龄ｔｉ为１３．７１，丰满度系数Ｋ＝Ｗ／Ｌ

３×１００％。说明

隆额高原鳅异速生长，机体偏瘦，生长不稳定，雌雄个体差异显著（Ｐ＜０．０５），拐点年龄偏大，是塔里木河流域亟待保
护的鱼类。
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　　隆额高原鳅［Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａｂｏｍｂｉｆｒｏｎｓ（Ｈｅｒｚｅｎｓｔｅｉｎ）］别称球
吻条鳅，隶属于鳅科（Ｃｏｂｉｔｉｄａｅ）条鳅亚科（Ｎｅｍａｃｈｉｌｉｎａｅ）高原
鳅属（Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａ）［１－３］。２０１５年３２号文指出，环境保护部和
中国科学院联合编制《中国生物多样性红色名录———脊椎动

物卷》中隆额高原鳅被定为“极危（ＣＲ）”。其地方名为蛇棒
子，主要是其尾柄细长如蛇而得名。

高原鳅属（Ｔｒｉｐｌｏｐｈｙｓａ）隶属于鳅科（Ｃｏｂｉｔｉｄａｅ）条鳅亚科
（Ｎｅｍａｃｈｅｉｌｉｎａｅ），是条鳅亚科中最大的一类，广泛分布于高原
地区，是栖息海拔最高的鱼类之一，高原鳅属是青藏高原的一

个特殊类群，对高原生活环境适应性极强，是高原鱼类群体中

极为重要的类群之一［１，４－６］。诸多研究者曾依据形态学特征

和地理分布，对青藏高原及其邻近地区多种高原鳅属鱼类进

行研究，认为高原鳅属鱼类的起源和演化与青藏高原的隆起

密切相关［１，４－８］。

对于隆额高原鳅研究报道较少，而对于其系统生物学研

究未见报道［３，９］。因此，本研究旨在通过鱼类生物学和生态

特征，说明其高原鳅属鱼类在特殊地区生长性状，给高原鳅属

鱼类生长积累数据，为进一步保护鱼类种质资源打基础。

１　材料与方法

１．１　材料
２００９—２０１０、２０１４—２０１５年在塔里木河流域渭干河４季

采集样本５２尾，用４％福尔马林固定保存，带回实验室，观察
解剖，并测量体长（Ｌ）、体高（Ｈ）、尾柄长（ＰＬ），称其体质量
（Ｗ）。体长和体质量分别精确到０．０１ｃｍ和０．０１ｇ。

试验器具和试剂：解剖器械、烧杯、电热炉、培养皿、２０％
Ｈ２Ｏ２溶液、９５％乙醇溶液。
１．２　方法

本研究运用传统的形态学方法［１０－１１］，观察２种鱼类形态
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特征并分析体长与体质量的关系式，综合描述鱼类特性与

生长。

鱼类体长与体质量幂指数关系式［１１］为 Ｗ＝ａＬｂ。式中：ａ
值是表示鱼类肥瘦（肥满度）的指标，ａ值越小，则表示这种鱼
类肥满度差，鱼类机体较瘦；反之，机体则肥；ｂ是表示鱼类是
否匀速生长的指标，ｂ≥３，则表示这种鱼类匀速生长，ｂ＜３，则
表示异速生长。

年龄鉴定采用脊椎骨和微耳石鉴定分析，且观察者有２
人组成，分３次观察，其中３次观察结果以完全吻合为好，并
记录年龄数［１２］。

１．３　数据处理
　　采用方差分析（ＡＮＯＶＡ）对所测鱼类数据并进行显著性
分析；采用 ｔ－检验对生长指数（ｂ）和３分析，判断这２种鱼
类是否为匀速生长［１１］。数据用ＳＰＳＳ１６．０软件处理。

２　结果与分析

２．１　年龄结构和体长与体质量分布
对于隆额高原鳅的年龄鉴定采用脊椎骨和微耳石的鉴定

方式，鱼类的耳石呈现出明暗带相间，明暗带为日生长的增长

带和阻断带，不同程度的颜色及明暗带，以此来鉴定鲤的年龄

特征，并分析。

通过年龄结构，分析其体长与体质量随年龄的变化而变

化，结果见图１。采集的５２尾隆额高原鳅样本中，年龄范围
为１～６龄，均值±标准差为（４．０１±０．１７９０）龄，年龄结构不
符合正态分布［ＳＰＳＳ１６．０检验，偏度（Ｓｋ）＝－０．２６５，峰度
（Ｋｕ）＝－０．３７９］；其中３龄为优势年龄个体，占２６．９％，４、５
龄，占２５％。

采集的 ５２尾隆额高原鳅样本中，体长范围为 ４．７８～
２１．２０ｃｍ，均值±标准差为（１２．４６±０．６３８７）ｃｍ，体长不符
合正态分布（ＳＰＳＳ１６．０检验，Ｓｋ＝０．２０４，Ｋｕ＝－１．１７３）。

采集的５２尾隆额高原鳅样本中，体质量范围为１．８３～
５１．５８ｇ，均值±标准差为（１８．９０±２．１２１７）ｇ，体质量不符合
正态分布（ＳＰＳＳ１６．０检验，Ｓｋ＝０．９５９，Ｋｕ＝－０．２４２），优势
体质量为３０．０ｇ。
５２尾隆额高原鳅中最小年龄１龄，体长４．７８ｃｍ，体质量

１．８３ｇ；最大年龄６龄，体长２１．２０ｃｍ，体质量５１．５８ｇ。

２．２　生长分析
２．２．１　体长与体质量的关系　依据殷名称的方法［１１］，通过

对隆额高原鳅样本数［ｎ＝５２，其中雌性（ｎ＝２１），雄性（ｎ＝
３１）］进行相关性分析，结果显示如下。

种群总体体长和体质量相关方程为：Ｗ＝０．０５４Ｌ２．２４０，ｒ２＝
０．９２２（图 ２）；雌性个体体长和体质量相关方程为：Ｗ＝
０．０４０Ｌ２．３１３，ｒ２＝０．９７０；雄性个体体长和体质量相关方程为：
Ｗ＝０．０７１Ｌ２．１５７，ｒ２＝０．８６３。

　　隆额高原鳅的种群总体体长与体质量关系式（图２）表
明，１０．００、１５．００ｃｍ的个体数较多。依据殷名称的方法可
知，如果ｂ＝３或是 ｂ≥３，则表示该鱼类匀速生长，否则异速

生长；该研究中隆额高原鳅的体长与体质量的关系式为 Ｗ＝
０．０５４Ｌ２．２４０，ｒ２＝０．９２２，发现隆额高原鳅的拟合方程中ｂ＝
２２４０＜３，表示隆额高原鳅为异速生长。
２．２．２　体长与尾柄长及体高的关系　依据殷名称的方
法［１１］，通过对种群总体样本数（ｎ＝５２）进行相关性分析，结果
显示如下。

隆额高原鳅体长和尾柄长的关系式为 ＰＬ＝０．３０３Ｌ＋
０．２５８，ｒ２＝０．９２０。

由图３可知隆额高原鳅的生长趋势，体长随体高直线上
升，但生长不稳定，这个上述体长与体质量拟合方程中的ｂ值
相关，其中１０．００ｃｍ左右和１５．００～２０．００ｃｍ之间生长较为
稳定，偏离度不大，中间生长期偏离明显。
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　　种群总体体长和体高直线相关方程为：Ｈ＝０．１５３Ｌ－
０．１８３，ｒ２＝０．９３３（图４）。

　　从隆额高原鳅体长与体高的相关性来看，两者相关系数
较高，ｒ２＝０．９３３，所以体高会随体长出现明显的变化趋势，或
许增长、或许减缓。本曲线图中表现出了明显的增长趋势，前

期７．５０ｃｍ左右隆额高原鳅则属于负增长趋势。

２．２．３　生长方程　依据殷名称的方法［１１］，通过对隆额高原

鳅样本数（ｎ＝５２）进行了相关性分析，用实测体长推算出隆
额高原鳅的渐进体长 Ｌ∞ ＝６３．３１ｃｍ、生产系数 ｋ＝０．０５０２；
按照Ｗ＝ａＬｂ中的Ｗ＝０．０５４Ｌ２．２４０可以计算出Ｗ∞ ＝５８５．６４ｇ，
求得 ｔ０＝－１．４３７１。

种群总体（ｎ＝２５）体长和体质量相关方程为（图５）：
Ｌｔ＝６３．３０［１－ｅ

－０．０５０２（ｔ＋１．４３７１）］；

Ｗｔ＝５８５．６４［１－ｅ
－０．０５０２（ｔ＋１．４３７１）］２．２４０。

　　对于上述隆额高原鳅的群体总体体长与体质量的生长方
程，再运用高等数学中导数关系对其进行一阶与二阶求导，即

可获得如下生长速度和加速度的方程（图５）：
ｄＬ／ｄｔ＝３．１８ｅ－０．０５０２（ｔ＋１．４３７１）；
ｄ２Ｌ／ｄｔ２＝－０．１６ｅ－０．０５０２（ｔ＋１．４３７１）；

ｄＷ／ｄｔ＝６５．８５ｅ－０．０５０２（ｔ＋１．４３７１）［１－ｅ－０．０５０２（ｔ＋１．４３７１）１．２４０］；
　　ｄ２Ｗ／ｄｔ２＝３．３１ｅ－０．０５０２（ｔ＋１．４３７１）×［１－ｅ－０．０５０２（ｔ＋１．４３７１）０．２４０］×
［２．２４０×ｅ－０．０５０２（ｔ＋１．４３７１）－１］。　

　　隆额高原鳅的体长与体质量的生长速度及加速度的变化
趋势有相似之处（图５）。其中体长生长曲线是一条不具有拐
点的渐近线，而体质量生长曲线是一条不对称的类似 Ｓ形渐
近曲线，拐点年龄ｔｉ为１３．７１，拐点年龄所对应的鱼类个体的
体长和体质量分别为３５．０５ｃｍ和１５５．７８ｇ，体长的生长速度
和体质量的生长加速度与年龄增长却呈现出负相关，体长的

生长速度和体质量的生长加速度随着年龄增大而降低，反之

亦然。体质量的生长速度持续增长，当到达拐点年龄后处于

平稳增长状态。

２．２．４　丰满度指数　依据殷名称的方法［１１］，通过丰满度系

数为 Ｋ＝（Ｗ／Ｌ３）×１００，对样本数（ｎ＝５２）进行相关性分析，
结果显示如下。

隆额高原鳅种群总体（ｎ＝５２）Ｋ＝０．９１１７±０．０５０８；结
合种群总体中体长与体质量的关系式 Ｗ＝０．０５４Ｌ２．２４０。可能
从栖息于该水域中隆额高原鳅个体生长中肥满度小、偏瘦，与

栖息水域密切相关，生长不均一和不稳定及水质特征密切

相关。

３　讨论与结论

高原鳅属鱼类属于高原鱼类种群中主要组成鱼类之一，

有其特殊生物学特性和生理机制，在高原鱼类多样性中有着

不可替代的作用和意义［１－２，４－６，８，１３］。本试验对于南疆塔里木

河流域中隆额高原鳅进行生长特性研究，由于隆额高原鳅在

２０１５年环保部公布调查名单中被列入“极危”行列，这与笔者
的调查结果相一致，隆额高原鳅自２０１０年以后在塔里木河干
流中很难觅到，２０１６年在塔里木河尾闾各个流域如尼雅河等
支流中有发现，迄今在塔里木河干流中游段以上未曾见过，这

可能与塔里木河水量减少、盐碱度上升和外来凶猛鱼类等原

因密切相关［１４－１８］。

隆额高原鳅是塔里木河流域的特有物种［９］，体灰黑色，

腹部灰白色，多数背部和头部有细小黑色结点，体很延长，近

似长身高原鳅，前躯近圆筒形，尾柄低且长，自尾柄处变窄，尾

鳍条基部侧边，尾柄较长，并长于长身高原鳅。头扁平，吻部

低而宽扁。口下位，唇厚。唇缘有乳突，较发达，须３对，较
长，外吻须达到眼球上方，颌须到达鳃盖骨中部；体表裸露无

鳞，体表布满灰褐色短杆状结节，一般在头顶及背鳍条前段的

背侧密集，雄性较雌性多，这与其他高原鳅雌雄特征相似。侧

线完全平直，腹鳍末端可达肛门，尾鳍条分叉较深。鳔前室包

于骨质囊中，后室为游离的卵圆形膜质鳔，两者间通过细长的

鳔管相连，且鳔管短于后鳔室直径长度。肠管短，呈现“Ｙ”字
形，自胃部的后方绕行一环通向肛门。由于外形特征和个体

大小，经济价值不如生态价值高［２－３，９，１９］。

塔里木河水量减少，盐碱度升高，浑浊度较大，饵料生物

贫瘠，丰度较低［１４－１８］。采集到的５２尾隆额高原鳅中，由于资
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源锐减，采样历时比较长，其中３龄为优势年龄，最小年龄为
１龄，最大年龄为６龄，体长范围为４．７８～２１．２０ｃｍ，体质量
范围为 １．８３～５１．５８ｇ；这与陈生熬研究叶尔羌高原鳅结
果［２０］相类似，主要原因是饵料贫瘠，食物缺乏。

从隆额高原鳅的种群总体体长和体质量相关方程（Ｗ总 ＝
０．０５４Ｌ２．２４０，Ｗ雌 ＝０．０４０Ｌ

２．３１３，Ｗ雄 ＝０．０７１Ｌ
２．１５７）可以看出，隆额

高原鳅属于异速生长，个体偏瘦，雌雄个体中，雌性个体较雄性

个体偏瘦，但生长速度稳定较雄性好，其中塔里木河流域叶尔

羌高原鳅［２０］Ｗ＝０．０３５５Ｌ２．５９１６（ｒ２＝０．８７３６）、雅鲁藏布江东方
高原鳅Ｗ总 ＝０．００００２Ｌ

２．９２９６和 Ｗ＝０．００００２Ｌ２．８４７５［２１］，说明塔
里木河流域中叶尔羌高原鳅生长速度较隆额高原鳅优，隆额

高原鳅较叶尔羌高原鳅瘦，但比雅鲁藏布江东方高原鳅肥满，

匀速生长程度均优于塔里木河流域２种鱼类。依据隆额高原
鳅特殊形态特征，尾柄较长，所以体长和尾柄长直线相关性较

密切，ＰＬ＝０．３０３Ｌ＋０．２５８（ｒ２＝０．９２０），体长和体高直线相关
方程为Ｈ＝０．１５３Ｌ－０．１８３（ｒ２＝０．９３３），体长和体高也密切
相关，这是与其他高原鳅属鱼类不同之处。叶尔羌高原鳅依

据不同年龄生长指标的不同，其中体长与体质量和其他生长

性状相关性也不一样，这说明尾柄长在隆额高原鳅遗传育种

中有着很重要的作用，也可作为关键选育因子指标［２２－２３］。

依据殷名称的方法［１１］，通过对隆额高原鳅样本数（ｎ＝
５２）进行相关性分析，用实测体长推算出隆额高原鳅的渐进
体长Ｌ∞ ＝６３．３１ｃｍ，Ｗ∞ ＝５８５．６４ｇ，拐点年龄１３．７１，拐点年
龄体长和体质量分别为３５．０５ｃｍ和１５５．７８ｇ。研究塔里木
河流域叶尔羌高原鳅后发现，雌性，Ｌ∞ ＝２３．６６ｃｍ，Ｗ∞ ＝
１２９１６ｇ，雄性，Ｌ∞ ＝１８．４８ｃｍ，Ｗ∞ ＝６８．０８ｇ，雌性最大拐点
年龄１０．３９，雄性８．２４［２０］。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 １０．０７７ｃｍ、
９３２ｇ，８．１１３ｃｍ、５．４６ｇ［２４］。所以拐点年龄稍大于同一水域
叶尔羌高原鳅，最大个体均小于隆额高原鳅，不同水域东方高

原鳅贵点年龄也小于隆额高原鳅，这与不同水域和摄食及生

长密切相关，有待进一步对比研究［２５－２８］。

隆额高原鳅种群总体（ｎ＝５２）：Ｋ＝０．９１１７±０．０５０８；结
合种群总体中体长与体质量的关系式 Ｗ＝０．０５４Ｌ２．２４０。可能
从栖息于此水域中的隆额高原鳅个体生长中肥满度小、偏瘦，

与栖息水域密切相关，生长的不均一和不稳定及水质特征密

切相关［２０，２９－３０］。同一水域中叶尔羌高原鳅雌雄种群总体，雌

性群体平均丰满度为 １．１４１２，雄性群体平均丰满度为
１．２２４４；总体水平上雌鱼小于雄鱼，均大于本试验所得结果。
因为隆额高原鳅生存的适宜水温为１６２２℃，这与其他高原
鳅生存温度相近［２０］，栖息水域水源均为高寒天山雪水，水质

特征相似，生长速度慢、机体偏瘦，与上述体长和体质量关系

中的论点［２０，２９－３０］相一致。
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