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摘　要：长江口江心水库青草沙地理位置、供排水系统特殊，主要采用鲢、鳙为主的生物操纵技术调控水质。
在２０１５年６月至２０１７年５月共采集了鲢１３９、鳙５９尾，以鳞片、脊椎骨作为鉴定年龄的材料，并对每个样本
的体长、体质量等生物学数据进行了采集，在此基础上研究了它们各自的生长特性。结果表明：青草沙水库鲢

由１～１０龄组成，其中以３～４龄居多；鳙由１～１１龄组成，其中以２～３龄居多。鲢、鳙体长和体质量回归方
程分别为Ｗ＝０．０３７９Ｌ３．０２７和 Ｗ ＝０．０３９０Ｌ２．９４６；鲢体长、体质量 ＶｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｆｙ生长方程分别为：Ｌｔ＝

７７．７３［１－ｅ－０．１８３（ｔ＋０．６０）］，Ｗｔ＝２００２４．３［１－ｅ
－０．１８３（ｔ＋０．６０）］３．０２７，其中ｔ代表鱼的年龄，生长拐点年龄在５．４龄；

鳙的体长、体质量 ＶｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｆｙ生长方程分别为：Ｌｔ＝９２．１１［１－ｅ
－０．１７２（ｔ＋１．２７）］，Ｗｔ＝２３８７５．２［１－

ｅ－０．１７２（ｔ＋１．２７）］２．９４６，生长拐点年龄在５．０龄。建议青草沙水库中的鲢、鳙鱼以５．５龄为起捕年龄。
关键词：青草沙水库；鲢；鳙；年龄；生长

中图分类号：Ｓ９３１．１　　　文献标志码：Ａ

　　青草沙水库位于上海市长兴岛上的冲积沙
州青草沙上，是我国内地目前为止最大的江心水

库［１］，总面积近７０ｋｍ２，设计有效库容为 ４．３５亿
ｍ３，日供水规模为 ７１９万 ｍ３。青草沙水库于
２０１１年启用，作为上海最大的水源地，占上海全
市原水供应总规模的５０％以上［２］。青草沙水库

为潮汐河口避咸蓄淡水库，水库建成后其盐度逐

年下降，目前几乎呈淡水生境［３］。

鲢 （Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓ ｍｏｌｉｔｒｉｘ）、 鳙

（Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓｎｏｂｉｌｉｓ）属鲤形目，鲤科，鲢
属，为滤食性鱼类［４］，主要滤食浮游植物、浮游动

物，具有控藻作用［５］，通过放养量、规格的控制，

以及合理的捕获，在一定程度上能对水库的水质

进行有效地控制，被认为是东湖２０世纪８０年代
蓝藻水华消失的主要原因之一［６］。为了维持青

草沙水库的水质，自２０１１年起青草沙水库管理部
门每年冬季都会投放一定量的鲢、鳙，同时水库

管理部门还投放少量翘嘴红
#

、黄颡鱼、长春鳊

等鱼类，但鲢、鳙在水库中占据了优势地位。本

研究分析青草沙在逐渐淡化过程中鲢、鳙的生长

模式，掌握他们的生长规律，为制定合理的捕捞

规格和捕捞量，从而进一步调节水库水质提供科

学的依据。

１　材料与方法

１．１　调查方法
２０１５年６月至２０１７年５月，在青草沙设制

采样点（图１），采用地笼网、丝网、拖网等多种网
具相结合的捕捞方式，共捕获青草沙水库１３９尾
鲢、５９尾鳙，测量全长、体长（精确到１ｍｍ）、体质
量（精确到１ｇ），取侧线以上、背鳍下方的鳞片１０
～２０枚用于年龄鉴定［７８］。鉴定步骤和原理主要

过程［９］如下：鳞片—清洗—封片—晾干—台式投

影仪观察年轮，每个个体读取鳞片数目 ５片左
右，每个鳞片重复读数 ３次以上，确保正确。体
质量超过１．５ｋｇ的鲢、鳙取脊椎骨３～５枚，进行
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年龄鉴定。主要步骤［１０］如下：取脊椎骨—去肌肉

—１０％乙醇脱脂—晾干—计数年轮，每个个体统
计３～５枚脊椎骨，重复计数３次以上。

Ｄ１～Ｄ３为地笼网采样点；Ｓ１～Ｓ３为丝网采样点；Ｒ１～Ｒ５为拖网采样点

Ｄ１－Ｄ３ａｒｅｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓｏｆｔｈｅｇｒｏｕｎｄｃａｇｅｎｅｔｗｏｒｋ；Ｓ１－Ｓ３ａｒｅｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓｏｆｔｈｅｔｒａｍｍｅｌｎｅｔ；Ｒ１－Ｒ５ａｒｅｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓｏｆｔｈｅ

ｔｒａｗｌ

图１　青草沙水库调查采样点示意
Ｆｉｇ．１　ＳａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓｉｎＱｉｎｇｃａｏｓｈａｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

１．２　生长数学模型及生长参数
１．２．１　体长、体质量的关系

鱼类体长和体质量之间存在一定的相关性，

同种体长的鱼，体质量越大表明鱼体越丰满，营

养状况和环境条件越佳。采用 Ｋｅｙｓ公式（１）计
算体长体质量的关系［１１］

Ｗ＝ａＬｂ （１）
式中：Ｗ为鱼体质量，ｇ；Ｌ为鱼体长度，ｃｍ；ａ和 ｂ
为常数。

１．２．２　生长模型的建立
由于种类、生存条件、生殖发育等方面的不

同，不同种类有着不一样的生长模式，从而应该

使用不同的生长模型对种群进行分析。Ｖｏｎ
Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ生长方程（ＶＢＧＦ）是用来概括鱼类生
长特性、使用最广范的一个数理模型，有着重要

的生物学意义，同时也能计算出鱼类的极限体

长、体质量。将获得的鱼类体长和对应的年龄数

据应用统计软件 ＦＩＳＡＴ２．０进行进一步分析，推
算鲢、鳙在青草沙水库的渐进体长（Ｌ∞）和生长
指数 （ｋ），拟合 ＶｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｆｙ生 长 方 程

（ＶＢＧＦ）［１２１３］。ＶＢＧＦ公式为
Ｌｔ＝Ｌ∞［１－ｅ

－ｋ（ｔ－ｔ０）］ （２）
Ｗｔ＝Ｗ∞［１－ｅ

－ｋ（ｔ－ｔ０）］ｂ （３）
式中：Ｌ∞为渐进体长，Ｗ∞为渐进体质量，ｋ为生长
系数，ｔ０为理论生长起点的年龄，生长参数采用最
小二乘法求得，最大年龄 Ｔｍａｘ采用下列模型式计
算为

Ｔ＝３Ｋ＋ｔ０ （４）

１．２．３　生长速度和生长加速度
通过获得生长速度和生长加速度方程，可以

研究鱼类生长过程变化的特征。由ＶＢＧＦ生长参
数Ｌ∞、ｋ和ｔ０计算青草沙水库鲢、鳙的体长、体质
量生长速度和加速度［１４］。体质量生长速度（ＶＷｔ）
和加速度（αＷｔ）方程分别为

ｄＬ
ｄｔ＝Ｌ∞ｋｅ

－ｋ（ｔ－ｔ０） （５）

ｄ２Ｌ
ｄｔ２
＝Ｌ∞ｋ

２ｅ－ｋ（ｔ－ｔ０） （６）

ｄＷ
ｄｔ＝ｂＷ∞ｋｅ

－ｋ（ｔ－ｔ０）［１－ｅ－ｋ（ｔ－ｔ０）］（ｂ－１） （７）

０５
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ｄ２Ｗ
ｄｔ２
＝ｂＷ∞ｋ

２ｅ－ｋ（ｔ－ｔ０）·［１－ｅ－ｋ（ｔ－ｔ０）］（ｂ－２）

［ｂｅ－ｋ（ｔ－ｔ０）－１］ （８）

２　结果

采用Ｅｘｃｅｌ２００７和 ＦＩＳＡＴ２．０软件，对调查
到的鲢、鳙的基础数据进行分析，主要对体长体
质量生长关系，年龄、体长和体质量的结构，生长

方程等几个方面进行探究。

２．１　体长和体质量关系
经散点图分析和拟合（图２和图３），青草沙

水库鲢、鳙的拟合方程呈幂函数关系。鲢回归方

程为Ｗ＝０．０３７９Ｌ３．０２７（Ｐ＜０．０１，Ｒ２＝０．９２６４，
ｎ＝１３９），鳙的回归方程为 Ｗ ＝０．０３９０Ｌ２．９４６

（Ｐ＜０．０１，Ｒ２＝０．９８７６，ｎ＝５９）。

图２　鲢体长与体质量的关系
Ｆｉｇ．２　Ｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｂｏｄｙｍａｓｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｆｏｒＨ．ｍｏｌｉｔｒｉｘ

图３　鳙体长与体质量的关系
Ｆｉｇ．３　Ｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｂｏｄｙｍａｓｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｆｏｒＨ．ｎｏｂｉｌｉｓ

　　用Ｐａｕｌｙ的 ｔ检验法［１５１６］检验体长和体质量

回归方程的幂指数 ｂ与３之间的差异，鲢的 ｔ值
为０．３８，鳙的ｔ值为１．２３，均小于 ｔ０．０５＝１．９６，说
明青草沙水库的鲢、鳙为等速生长［１７］，随着体长

的增长，体质量有着累进的更快速度增长的趋

势，可采用ＶｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｆｙ生长方程进行拟合。
２．２　鲢、鳙年龄、体长和体质量的结构

渔获物鲢，体长区间３０～５０ｃｍ的数量最多，
占总数量的７４．０９％（图４）。鳙，体长３０～５０ｃｍ
的数量最多，占总数量的 ４９．１５％（图５）。鲢的
体长组成比鳙更符合正态分布，鳙近似正态分

布，表明水库中鲢的种群结构更加稳定合理。

图４　青草沙水库鲢体长分布
Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｅｎｇｔｈｏｆ
Ｈ．ｍｏｌｉｔｒｉｘｉｎＱｉｎｇｃａｏｓｈａＲｅｓｅｒｖｏｉｒ

图５　青草沙水库鳙体长分布
Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｅｎｇｔｈｏｆ
Ｈ．ｎｏｂｉｌｉｉｎＱｉｎｇｃａｏｓｈａＲｅｓｅｒｖｏｉｒ

　　通过鉴定年龄［１６１７］，对年龄、体长、体质量的

结构进行分析，鲢主要由１～１０龄鱼构成，２～４
龄占渔获量的７８．４２％，其中３龄鱼个体数最多，
占４１．７３％ （图６、图７）。鲢约在８龄时，体长渐
进趋于缓慢增长，约为７０ｃｍ；此时体质量也渐进
趋于缓慢增长，约为１２ｋｇ。
　　鳙主要由１～１１龄鱼构成，１～３龄鱼占鳙
渔获量的 ６２．７％，其中 ３龄鱼个体数最多，占
２３．７３％（图８、图９）。鳙约在１０龄时，体长渐进
趋于缓慢增长，约为８０ｃｍ；此时体质量也渐进趋

１５
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于缓慢增长，约为１４ｋｇ。

图６　青草沙水库鲢体长与年龄分布
Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｅｎｇｔｈａｎｄａｇｅｏｆ
Ｈ．ｍｏｌｉｔｒｉｘｉｎＱｉｎｇｃａｏｓｈａＲｅｓｅｒｖｏｉｒ

图７　青草沙水库鲢体质量与年龄分布
Ｆｉｇ．７　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｓｓａｎｄａｇｅｏｆ
Ｈ．ｍｏｌｉｔｒｉｘｉｎＱｉｎｇｃａｏｓｈａＲｅｓｅｒｖｏｉｒ

图８　青草沙水库鳙体长与年龄分布
Ｆｉｇ．８　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｅｎｇｔｈａｎｄａｇｅｏｆ
Ｈ．ｎｏｂｉｌｉｉｎＱｉｎｇｃａｏｓｈａＲｅｓｅｒｖｏｉｒ

２．３　生长方程
２．３．１　鲢ＶｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｆｙ生长方程

用最小二乘法求得鲢生长方程渐近体长

Ｌ∞ ＝７７．７３ｃｍ 及生长系数 ｋ＝０．１８３，ｔ０ ＝

图９　青草沙水库鳙体质量与年龄分布
Ｆｉｇ．９　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｓｓａｎｄａｇｅｏｆ
Ｈ．ｎｏｂｉｌｉｉｎＱｉｎｇｃａｏｓｈａＲｅｓｅｒｖｏｉｒ

－０．６０，进而求出鲢体长、体质量方程分别为：Ｌｔ
＝７７．７３［１－ｅ－０．１８３（ｔ＋０．６０）］，Ｗｔ＝２００２４．３［１－
ｅ－０．１８３（ｔ＋０．６０）］３．０２７，其中ｔ代表鱼的年龄。

用体长体质量方程对ｔ求一阶、二阶导数，得
到体长、体质量的生长速度（ｄＬ／ｄｔ，ｄＷ／ｄｔ）和生
长加速度（ｄＬ２／ｄｔ２，ｄＷ２／ｄｔ２）如下：

ｄＬ／ｄｔ ＝ １４．２２ｅ－０．１８３（ｔ＋０．６０）， ｄＷ／ｄｔ ＝
１１０９２．２８ｅ－０．１８３（ｔ＋０．６０）［１－ｅ－０．１８３（ｔ＋０．６０）］２．０２７

ｄＬ２／ｄｔ２＝ －２．６０ｅ－０．１８３（ｔ＋０．６０），ｄＷ２／ｄｔ２

＝２０２９．８９ｅ－０．１８３（ｔ＋０．６０）［１－ｅ－０．１８３（ｔ＋０．６０）］１．０２７
［３．０２７ｅ－０．１８３（ｔ＋０．６０）－１］
　　根据生长速度和生长加速度方程绘出相应
的曲线。青草沙水库的鲢体长生长速度和加速

度曲线（图１０ｃ，ｅ）显示：随着时间 ｔ的增大，体长
生长速度（ｄＬ／ｄｔ）（图１０ｃ）不断递减，体长生长加
速度ｄ２Ｌ／ｄｔ２（图１０ｅ）逐渐下降，为负值。表明随
着体长生长速度的下降，其递减速度趋于缓慢。

体质量生长速度和生长加速度曲线（图１０ｄ，ｆ）显
示：５．４龄前是鲢体质量生长速度递增阶段，约
在５．４龄时，鲢的体质量生长速度达到最大，体
质量生长加速度为０，即 ｔｉ＝（ｌｎｂ）／ｋ＋ｔ０＝５．４４
（龄）为生长速度拐点。而后体质量递增速度日

趋缓慢，进入鲢体质量生长速度递减阶段，且递

减速度逐渐增加，约８龄，鲢的生长加速度降为
最低点，表明随着体质量生长速度的进一步下

降，其递减速度也趋于缓慢。此后，鲢体长体质

量都逐渐趋向渐进值，而生长速度和生长加速度

逐渐趋于零（图１０ｄ，ｆ）。
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２．３．２　鳙ＶｏｎＢｅｒｔａｎｌａｎｆｆｙ生长方程
用最小二乘法求得鳙生长方程渐近体长

Ｌ∞ ＝９２．１１及生长系数 ｋ＝０．１７２，ｔ０＝－１．２７，进
而求出鳙体长、体质量方程分别为：Ｌｔ ＝
９２．１１［１－ｅ－０．１７２（ｔ＋１．２７）］，Ｗｔ ＝２３８７５．２［１－
ｅ－０．１７２（ｔ＋１．２７）］２．９４６，其中ｔ代表鱼的年龄。

体长体质量的生长速度（ｄＬ／ｄｔ，ｄＷ／ｄｔ）和生

长加速度（ｄＬ２／ｄｔ２，ｄＷ２／ｄｔ２）为
ｄＬ／ｄｔ＝ １５．８１ ｅ－０．１７２（ｔ＋１．２７），ｄＷ／ｄｔ＝

－１２０９７．９ｅ－０．１７２（ｔ＋１．２７）［１－ｅ－０．１７２（ｔ＋１．２７）］１．９４６

ｄＬ２／ｄｔ２ ＝ －２．９ｅ－０．１７２（ｔ＋１．２７），ｄＷ２／ｄｔ２ ＝
２０８０ｅ－０．１７２（ｔ＋１．２７） ［１－ｅ－０．１７２（ｔ＋１．２７）］０．９４６
［２．９４６ｅ－０．１７２（ｔ＋１．２７）－１］

（ａ）体长生长曲线；（ｂ）体质量生长曲线；（ｃ）体长生长速度曲线；（ｄ）体质量生长速度曲线；（ｅ）体长生长加速度曲线；（ｆ）体质量

生长加速度曲线

（ａ）Ｇｒｏｗｔｈｃｕｒｖｅｏｆｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ；（ｂ）Ｇｒｏｗｔｈｃｕｒｖｅｏｆｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ；（ｃ）Ｇｒｏｗｔｈｓｐｅｅｄｃｕｒｖｅｏｆｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ；（ｄ）Ｇｒｏｗｔｈｓｐｅｅｄｃｕｒｖｅｏｆｂｏｄｙ

ｗｅｉｇｈｔ；（ｅ）Ｇｒｏｗｔｈａｅｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ；（ｆ）Ｇｒｏｗｔｈａｅｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ

图１０　青草沙水库鲢的生长曲线
Ｆｉｇ．１０　ＴｈｅｇｒｏｗｔｈｃｕｒｖｅｏｆＨ．ｍｏｌｉｔｒｉｘｉｎＱｉｎｇｃａｏｓｈａＲｅｓｅｒｖｏｉｒ

　　青草沙水库鳙体长生长速度和加速度曲线
（图１１ｃ，ｅ）显示：随着时间 ｔ的增加，体长生长速
度（ｄＬ／ｄｔ）不断递减，体长生长加速度 ｄ２Ｌ／ｄｔ２

（图１１ｅ）逐渐下降，为负值，表明随着体长生长速
度的下降，其递减速度趋于缓慢。体质量生长速

度和生长加速度曲线（图１１ｄ，ｆ）显示：５龄前是
鳙体质量生长速度递增阶段，大约在５龄时，鳙
的体质量生长速度达到最大，体质量生长加速度

为０，即ｔｉ＝（ｌｎｂ）／ｋ＋ｔ０＝５．０２（龄）为生长速度
拐点；５龄后进入鳙的体质量生长速度递减阶段，

且递减速度逐渐增加，约７．５龄，鲢的生长加速
度降为最低点，而后又逐渐趋近于０，表明随着体
质量生长速度的进一步下降，其递减速度也趋于

缓慢。此后，鳙体长体质量都逐渐趋向渐进值，

而生长速度和生长加速度逐渐趋于零（图 １１ｄ，
ｆ）。

３　讨论

３．１　青草沙水库鲢、鳙种群结构分析
从鲢、鳙的体长体质量分布上，渔获物中：鲢
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主要由１～１０龄组成，其中以３～４龄居多；鳙由
１～１１龄组成，其中以２～３龄居多。青草沙水库
鲢、鳙鱼类组成偏低龄化，低龄鱼在生长拐点之

前的生长潜力大，生长速度较快，能够通过摄食

功能高效率的消减藻类，控制水中浮游生物［１８］，

目前来看，青草沙水库的鲢、鳙鱼类组成较为合

理。

（ａ）体长生长曲线；（ｂ）体质量生长曲线；（ｃ）体长生长速度曲线；（ｄ）体质量生长速度曲线；（ｅ）体长生长加速度曲线；（ｆ）体质量
生长加速度曲线

（ａ）Ｇｒｏｗｔｈｃｕｒｖｅｏｆｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ；（ｂ）Ｇｒｏｗｔｈｃｕｒｖｅｏｆｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ；（ｃ）Ｇｒｏｗｔｈｓｐｅｅｄｃｕｒｖｅｏｆｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ；（ｄ）Ｇｒｏｗｔｈｓｐｅｅｄｃｕｒｖｅｏｆｂｏｄｙ
ｗｅｉｇｈｔ；（ｅ）Ｇｒｏｗｔｈａｅｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ；（ｆ）Ｇｒｏｗｔｈａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ

图１１　青草沙水库鳙的生长曲线
Ｆｉｇ．１１　ＴｈｅｇｒｏｗｔｈｃｕｒｖｅｏｆＨ．ｎｏｂｉｌｉｉｎＱｉｎｇｃａｏｓｈａＲｅｓｅｒｖｏｉｒ

３．２　青草沙水库与其他水库相比较
在历史资料中，不同水体鲢、鳙由于生活的

地理环境、水体盐度、饵料丰富度等诸多因素的

不同，其生长状况也会大不相同，如拐点年龄、生

长幂指数、体长和体质量的极大值均显示出了在

不同水域间鲢、鳙生长特性的差异（表１）。青草
沙水库的鲢、鳙的拐点年龄比江苏傀儡湖［１９］的

大，体长体质量生长和极大值等生长指标上也都

高于江苏傀儡湖，可以推测出处在同一纬度的青

草沙水库鲢、鳙的饵料丰富，生长环境适宜，因而

鲢、鳙生长较好。青草沙水库与内蒙古孟家段水

库［１４］的鲢、鳙相比，生长拐点小，主要原因是地理

位置的不同，孟家段水库会有一段时间的冰封

期，鲢、鳙生长缓慢，且由于捕捞方式的问题，孟
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家段水库的鲢、鳙种群结构中高龄鱼偏大，造成

了对生长较快的低龄鱼的种内竞争［１４］。青草沙

水库的鲢、鳙就整体而言，主要以２龄和３龄鱼为
主，超过３龄的鲢、鳙的体长和体质量的生长速
度都有增长的趋势，但在拐点年龄和性成熟年龄

的关系上［２０］，鲢、鳙的性成熟的年龄在 ４龄左
右［２１］，其生长拐点年龄迟于性成熟年龄，它们初

次性成熟后仍然有快速生长期。从体长、体质量

生长速度上看，青草沙水库鳙的生长幂指数小于

３，说明体型偏细长，且体长和体质量的极大值与
其他水库相比较并无太大优势，青草沙水库鲢、

鳙的生长潜力还没有得到最大的发挥。在生长

指标上，青草沙水库与同一纬度的傀儡湖水库相

比，有一定的生长优势，但与其他水库相比，无明

显的南北差异。

表１　不同水域下的鲢、鳙的生长指标
Ｔａｂ．１　ＧｒｏｗｔｈｉｎｄｅｘｅｓｏｆＨ．ｍｏｌｉｔｒｉｘａｎｄＨ．ｎｏｂｉｌｉｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｔｅｒｓ

地点

Ｐｌａｃｅ
鱼类种类

Ｆｉｓｈｓｐｅｃｉｅｓ

生长拐点／龄
Ｇｒｏｗｔｈｉｎｆｌｅｃｔｉｏｎ

ｐｏｉｎｔ

生长幂指数

Ｇｒｏｗｔｈｐｏｗｅｒ
ｅｘｐｏｎｅｎｔ

极大体长／ｃｍ
Ｍａｘｉｍｕｍｌｅｎｇｔｈ

极大体质量／ｇ
Ｍａｘｉｍｕｍ
ｗｅｉｇｈｔ

青草沙水库 鲢 Ｈ．ｍｏｌｉｔｒｉｘ ５．４０ ３．０２７０ ７７．８０ ２００２４．３０
Ｑｉｎｇｃａｏｓｈａｒｅｓｅｒｖｏｉｒ 鳙 Ｈ．ｎｏｂｉｌｉ ５．００ ２．９４６０ ９２．１１ ２３８７５．２０
孟家段水库 ［１３］ 鲢 Ｈ．ｍｏｌｉｔｒｉｘ ６．４１ ２．８６２０ ７５．５８ ８３６５．３９
Ｍｅｎｇｊｉａｄｕａｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒ 鳙 Ｈ．ｎｏｂｉｌｉ ５．３７ ２．６９１２ ８０．９６ １０８４８．５８
江苏傀儡湖［１９］ 鲢 Ｈ．ｍｏｌｉｔｒｉｘ ２．２０ ２．９０３１ ７３．１２ ７７４０．００
ＪｉａｎｇｓｕＫｕｉｌｅｉｌａｋｅ 鳙 Ｈ．ｎｏｂｉｌｉ ３．３０ ２．７３７２ ９４．３５ １５２６０．００
黑龙江西泉眼水库［４］ 鲢 Ｈ．ｍｏｌｉｔｒｉｘ ７．５６ ３．１４６４ １９７．４０ ７５１５．００
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＸｉｑｕａｎｙａｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒ 鳙 Ｈ．ｎｏｂｉｌｉ １０．６８ ３．１０４８ ２５８．２８ ３０４２１．００

３．３　青草沙水库鲢、鳙的捕捞
青草沙水库的鲢、鳙早期生长速度快，个体

达到一定水平后生长速度开始减缓，并逐渐向渐

进值靠近。鲢、鳙生长速度最快的年龄段均为

３～５龄，鲢的生长拐点年龄为 ５．４龄，而鳙为
５．０龄。假如在生长拐点之前起捕，生长优势没
有得到充分的发挥。在生长拐点以后，随着年龄

的增长，鱼体生长速度减慢，且饵料系数增大，转

化效率低，因此建议在渔业利用中，鲢、鳙以５．５
龄后为起捕年龄，使青草沙水库中的鲢、鳙能够

最高效地摄食水中的浮游生物和调控水质。

青草沙水库位于长江口，是上海市最大的水

源地，同时也是新生的水库，因此对青草沙水库

的鲢、鳙进行科学的放养和捕捞，以水生态系统

内各生物因素之间的相互作用机制及它们在水

生态系统中的功能为突破点，研究鲢、鳙在水源

地的生态效益，通过生物操纵手段改善水源地水

质，对水源地的保护具有重要意义。
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ｇｒｏｗｔｈｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｂａｓｅｄｏｎａｇｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：ｔｈｅａｇｅｏｆＨ．ｍｏｌｉｔｒｉｘｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ
１ｔｏ１０ｙｅａｒｓｏｌｄａｎｄｍｏｓｔｏｆｔｈｅｍｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ３ｔｏ４ｙｅａｒｓｏｌｄ；ＴｈｅａｇｅｏｆＨ．ｎｏｂｉｌｉｓｗａｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆ１ｔｏ１１
ｙｅａｒｓｏｌｄ，ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｍｗｅｒｅ２ｏｒ３ｙｅａｒｓｏｌｄ．ＴｈｅｆｏｒｍｕｌａｏｆｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈａｎｄｗｅｉｇｈｔｏｆＨ．ｍｏｌｉｔｒｉｘａｎｄＨ．
ｎｏｂｉｌｉｓｗｅｒｅＷ＝０．０３７９Ｌ３．０２７ａｎｄＷ＝０．０３９０Ｌ２．９４６ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆＶｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｆｙｉｎＨ．
ｍｏｌｉｔｒｉｘｗａｓＬｔ＝７７．７３［１－ｅ

－０．１８３（ｔ＋０．６０）］，Ｗｔ＝２００２４．３［１－ｅ
－０．１８３（ｔ＋０．６０）］３．０２７，ａｎｄｔｈａｔｉｎＨ．ｎｏｂｉｌｉｓｗｅｒｅ

：Ｌｔ＝９２．１１［１－ｅ
－０．１７２（ｔ＋１．２７）］，Ｗｔ＝２３８７５．２［１－ｅ

－０．１７２（ｔ＋１．２７）］２．９４６，ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｉｎｆｌｅｃｔｉｏｎｐｏｉｎｔｓｏｆＨ．
ｍｏｌｉｔｒｉｘａｎｄＨ．ｎｏｂｉｌｉｓｗｅｒｅ５．２４ａｎｄ５ｙｅａｒｓｏｌｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＳｏｉｔｉｓｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｆｉｓｈｉｎｇａｇｅｏｆＨ．
ｎｏｂｉｌｉｓａｎｄＨ．ｍｏｌｉｔｒｉｘｓｈｏｕｌｄｂｅ５．５ｙｅａｒｓｏｌｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｑｉｎｇｃａｏｓｈａｒｅｓｅｒｖｏｉｒ；Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓｍｏｌｉｔｒｉｘ；Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓｎｏｂｉｌｉｓ；ａｇｅ；ｇｒｏｗｔｈ
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