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　　摘要：２０１９年７—１１月在蟢湖采集了１２６尾鲢、１５３尾鳙样本，研究鲢、鳙年龄组成及生长特征。结果显示，鲢由

０＋～５＋龄共６个年龄段组成，其中０＋～３＋龄的低龄组占据明显优势，种群数量占比为８１．０％。鳙由１＋～８＋龄共８

个年龄段组成，其中１＋～３＋龄的低龄组占据明显优势，种群数量占比为８４．３％。鲢、鳙的体长与体质量符合幂指数

关系，方程式分别为ｍ＝０．０１１Ｌ３．１４９和ｍ＝０．０２７３Ｌ２．９４１２。鲢、鳙的生长规律可用ｖｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｆｙ生长方程表示，鲢的生

长方程为 Ｌｔ＝９７．５５［１－ｅ
－０．２０５２（ｔ＋０．４５７７）］和 ｍｔ＝２０２０３．６４［１－ｅ

－０．２０５２（ｔ＋０．４５７７）］３．１４９，鳙的生长方程为 Ｌｔ＝

１０８．４８［１－ｅ－０．１６（ｔ＋１．００８）］和ｍｔ＝２６４５６．５４［１－ｅ
－０．１６（ｔ＋１．００８）］２．９４１２。根据鲢、鳙的生长方程计算出生长速度和生长加

速度方程，并得出鲢、鳙生长拐点分别为５．１３、５．７３龄。综合考虑鲢、鳙的生长特征、生态作用及市场需求，建议选择

５＋龄作为蟢湖鲢、鳙的起捕年龄。研究结果为蟢湖鲢、鳙资源科学保护和合理利用及蟢湖生态环境修复提供重要参
考依据。
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　　鲢和鳙分别属于鲤形目鲤科鲢亚科鲢属和鳙
属，广泛分布于我国各大江河及其附属湖泊，也是

我国常见的经济鱼类［１］。鲢、鳙均为滤食性鱼类，

在水生态系统中具有重要的生态作用，能够有效降

低水体富营养化水平和控制蓝藻水华发生［２］，因此

成为我国鱼类增殖放流的主要对象［３－４］。多年来，

受过度捕捞、水域环境污染及水利工程建设等不利

因素的影响，我国天然渔业资源量急剧下降，鱼类

种群组成低龄化、小型化现象严重，渔业资源的可

持续发展利用受到严重威胁［５］。鱼类年龄和生长

的研究是鱼类生态学的基本内容之一，也是评价天

然水域鱼类资源变化趋势的依据，同时可以为渔业

资源保护及合理利用提供重要参考。

蟢湖位于江苏省常州市境内，是太湖流域的第

二大淡水湖泊，面积约为 １６４ｋｍ２，平均水深

１．１７ｍ，兼具蓄水灌溉、交通航运、观光游览、饮用
水源地、渔业增养殖等多种功能［６］。多年来，由于

蟢湖周边工农业发展和人口增加，蟢湖生态环境发

生显著变化，目前蟢湖已成为高度富营养化的藻型

湖泊［７－９］。同时，蟢湖渔业生产面临资源量减少、群

落结构改变、种群组成趋于小型化、低龄化等多种

问题［１０－１１］。为了增加蟢湖渔业资源量并修复蟢湖

生态环境，江苏省蟢湖渔业管理委员会办公室在蟢

湖开展了大规模的鱼类增殖放流活动，放流种类以

鲢、鳙为主。已有文献对蟢湖鲢、鳙的增殖放流效

果进行了初步研究［６］，但对于蟢湖鲢、鳙种群的年

龄结构及生长特征尚未见报道。

本试验采集蟢湖鲢、鳙样本，研究其种群年龄

结构和生长特征，探讨蟢湖鲢、鳙适宜的捕捞年龄

和捕捞量，以期为科学管理和合理利用蟢湖鲢、鳙

资源，充分发挥鲢、鳙生态作用提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　样本采集
在蟢湖设置４个采样点，其中２个采样点分别

为蟢湖
!

类国家级水产种质资源保护区和蟢湖国

家级水产种质资源保护区内，另外２个采样点分别

—４３１— 江苏农业科学　２０２１年第４９卷第６期



位于水产种质资源保护区外。于２０１９年７—１１月
逐月进行渔业资源调查，每个采样点放置３条多目
刺网，时间为 １２ｈ。共采集蟢湖鲢 １２６尾、鳙 １５３
尾。当场测量每尾鲢、鳙的体长（精确到０．１ｃｍ）和
体质量（精确到０．１ｇ）。
１．２　鳞片处理及年龄鉴定

采集每尾鱼样本的鳞片５～１０枚。鳞片采自背
鳍下方、侧线上方处。根据文献［１２］中的方法对鳞
片进行处理和观察：鳞片用 ４％ＮａＯＨ溶液浸泡
１２ｈ，用牙刷清除表面黏液和结缔组织，用清水洗
净，用滤纸吸干水，将鳞片夹在２片载玻片中，置于
解剖镜下观察年轮特征。

１．３　数据处理与分析
体长和体质量的关系用幂指数关系式拟合。

年龄和生长的关系采用ｖｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｆｙ方程拟合，生
长比速、生长常数和生长指标的计算具体方法参考

文献［１３］。数据分析和作图均采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ

软件处理。

２　结果与分析

２．１　鲢、鳙种群年龄组成
通过对蟢湖鲢、鳙的鳞片年龄进行鉴定，获得

鲢、鳙种群的年龄组成。由表１可知，蟢湖鲢种群由
６个年龄组组成，各个年龄组的种群数量有较大差
异，其中 １＋龄种群的数量最多，占比为 ２７．１％，
０＋～３＋龄种群的数量占比为 ８０．９％，种群组成呈
现出明显的低龄化特征。随着年龄增加，鲢的体长

和体质量年相对增长率呈逐渐下降趋势。

蟢湖鳙种群由８个年龄组组成，各个年龄组的
种群数量分布不均，其中１＋龄种群的数量最多，占
比为４３．７％，１＋～３＋龄种群的数量占比为８４３％，
种群组成也呈现出明显的低龄化特征。随着年龄

的增加，鳙的体长年相对增长率呈下降趋势，而体

质量年相对增长率呈现波动性。

表１　蟢湖鲢、鳙种群的年龄组成

种群 年龄
数量占比

（％）
平均体长

（ｃｍ）
平均体质量

（ｇ）
体长

年相对增长率（％）
体质量

年相对增长率（％）

鲢 ０＋ ７．９ ２１．６±４．８ １７５．２±２０．１ — —

１＋ ２７．１ ３４．７±５．６ ７４７．１±１１１．５ ６０．６ ３２６．４

２＋ ２３．８ ４５．７±６．７ １８４３．３±２２４．０ ３１．７ １４６．７

３＋ ２２．２ ５７．５±７．１ ３７６４．２±５１９．５ ２５．８ １０４．２

４＋ ９．５ ６７．５±６．２ ６１３０．０±３２５．３ １７．４ ６２．９

５＋ ９．５ ７５．６±４．３ ８１３３．３±５３３．２ １２．０ ３２．７

鳙 １＋ ４３．７ ３３．９０±５．１ ８９３．７±２１．５ — —

２＋ ２４．１ ４２．５４±６．４ １８４２．０±１０３．８ ２５．５ １０６．１

３＋ １６．５ ５１．１６±３．８ ２９５４．４±２２０．５ ２０．３ ６０．４

４＋ ８．９ ５８．３５±６．８ ３７５０．０±１１５．６ １４．１ ２６．９

５＋ ２．５ ６８．２６±６．２ ７１５４．５±３２０．８ １７．０ ９０．８

６＋ １．８ ７５．３５±３．９ ９７７５．０±４４５．６ １０．４ ３６．６

７＋ １．２ ７９．６０±４．４ １１６７５．９±５１４．８ ５．６ １９．４

８＋ １．３ ８２．２５±５．３ １３３２５．０±３２２．５ ３．３ １４．１

２．２　鲢、鳙体长和体质量的关系
蟢湖鲢的体长范围为１５．６～８１．０ｃｍ，平均体

长为５２．５ｃｍ。鲢体质量范围为６４．８～１１０００．０ｇ，
平均体质量为３８８７．５ｇ；蟢湖鳙的体长为２７．６～
９７．０ｃｍ，平均体长为 ４４．５ｃｍ。鳙体质量为
４１５．４～２１５００．０ｇ，平均体质量为２７８９．０ｇ。

由图１、图 ２可知，鲢、鳙的体长（Ｌ）与体质量
（ｍ）的关系式分别为：ｍ＝０．０１１Ｌ３．１４９（ｒ２＝０．９６３６，
ｎ＝１２６）、ｍ＝０．０２７３Ｌ２．９４１２（ｒ２＝０．９７４３，ｎ＝１５３），

具有幂函数相关关系，幂指数分别为３．１４９、２．９４１
２，均接近于３，表明鲢、鳙属于均匀生长特征，可使
用ｖｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｆｙ方程来描述其生长情况。
２．３　ｖｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｆｙ生长方程和生长参数

利 用 体 长、体 质 量 的 数 据，计 算 出 ｖｏｎ
Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ方程中的渐进体长（Ｌ∞）、渐进提质量
（ｍ∞）、生长系数（ｋ）、理论生长起点年龄（ｔ０）、生长
年龄（ｔ）等参数，其中鲢的 Ｌ∞ ＝９７．５５、ｍ∞ ＝
２０２０３．６４、ｋ＝０．２０５２、ｔ０＝－０．４５７７，获得鲢的体
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长 与 体 质 量 生 长 方 程：Ｌｔ ＝９７．５５［１ －
ｅ－０．２０５２（ｔ＋０．４５７７）］， ｍｔ ＝ ２０ ２０３．６４ ［１ －
ｅ－０．２０５２（ｔ＋０．４５７７）］３．１４９。依据生长方程，计算出鲢各
年龄组的理论体长和体质量，并绘制出生长曲线，

结果见图３、图４。
　　鳙的 Ｌ∞ ＝１０９．４８、ｍ∞ ＝２６４５６．５４、ｋ＝０．１６、
ｔ０＝－１．００８，获得鳙的体长与体质量生长方程：

Ｌｔ＝１０８．４８［１－ｅ
－０．１６（ｔ＋１．００８）］，ｍｔ＝２６４５６．５４

［１－ｅ－０．１６（ｔ＋１．００８）］２．９４１２。依据生长方程，计算出鳙
各年龄组的理论体长和体质量，并绘制出生长曲

线，结果见图５、图６。
　　鲢和鳙的体长生长曲线为一条不具拐点、接近
渐近线的曲线。鲢和鳙的体质量生长曲线为一条

不对称、具有拐点的“Ｓ”形渐近曲线。
２．４　鲢、鳙的生长速度和加速度

将蟢湖鲢、鳙的生长方程对年龄分别求一阶和

二阶导数，得到鲢、鳙的体长、体质量生长速度和加

速度方程，其中鲢、鳙的体长生长速度方程分别为

ｄＬｔ／ｄｔ＝２０．０１７×ｅ
－０．２０５２（ｔ＋０．４５７７）和ｄＬｔ／ｄｔ＝１７４８×

ｅ－０．１６（ｔ＋１．００８），体 长 生 长 加 速 度 方 程 分 别 为
ｄ２Ｌｔ／ｄｔ

２＝－４．１０８×ｅ－０．２０５２（ｔ＋０．４５７７）和 ｄ２Ｌｔ／ｄｔ
２ ＝

－２．７９ｅ－０．１６（ｔ＋１．００８）；鲢、鳙的体质量生长速度方程
分别为 ｄｍｔ／ｄｔ＝１３０５５．０８×ｅ

－０．２０５２（ｔ＋０．４５７７） ×
［１－ｅ－０．２０５２（ｔ＋０．４５７７）］２．１４９ 和 ｄｍｔ／ｄｔ ＝
１２４２２．３４ｅ－０．１６（ｔ＋１．００８）［１－ｅ－０．１６（ｔ＋１．００８）］１．９４１２；体质
量生长加速度方程分别为 ｄ２ｍｔ／ｄｔ

２＝２６７８．９×
ｅ－０．２０５２（ｔ＋０．４５７７） × ［１ － ｅ－０．２０５２（ｔ＋０．４５７７）］１．１４９ ×
［３．１４９× ｅ－０．２０５２（ｔ＋０．４５７７） －１］和 ｄ２ｍｔ／ｄｔ

２ ＝
６２７７１ｅ－０．１６（ｔ＋１．００８） ×［１－ｅ－０．１６（ｔ＋１．００８）］０．９４１２ ×
［２９４１２×ｅ－０．１６（ｔ＋１．００８）－１］。

根据鲢、鳙的生长速度和加速度方程，绘制方

程曲线，结果见图７至图１４。可以得出，鲢和鳙的

体长生长速度随年龄的增长而递减，并逐渐趋近于

０（图７、图１１），体长生长加速度始终小于０（图８、
图１２），且随年龄增长逐渐上升，表明生长加速度的
递减速度趋于缓慢；鲢、鳙的体质量生长速度与加

速度曲线均具有１个生长拐点（图９、图１０、图１３、
图１４），拐点年龄分别为５．１３、５．７３龄。在拐点年
龄前，鲢和鳙的生长速度呈逐渐升高趋势，而体质

量生长加速度呈逐渐下降趋势，但为正值，表明拐

点年龄前是体质量生长递增阶段，尽管递增速度渐

趋缓慢。当鲢和鳙的生长达到拐点年龄时，体质量

生长速度达到最大值，体质量生长加速度为０，表明
鲢和鳙的生长速度达到最大值，体质量生长加速度

的递增阶段结束。随着年龄的进一步增长，体质量
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生长速度和加速度均呈下降趋势，且生长加速度为

负值，表明体质量生长处于递减阶段。当鲢年龄约

为９龄、鳙年龄约为１１龄时，体质量生长加速度降

至最低点，之后又开始升高，说明随着体质量生长

速度进一步下降，其递减速度亦渐趋变缓，鲢、鳙开

始进入衰老期阶段。

２．５　鲢、鳙的生长拐点及适宜捕捞量
本研究中，鲢、鳙的拐点年龄分别为５．１３、５．７３

龄，与拐点年龄相对应的鲢体长为６６．６ｃｍ，体质量
为６．１ｋｇ，鳙体长为７１．６ｃｍ，体质量为７．８ｋｇ。一
般来说，拐点年龄是鱼类生长由快到慢的转折点，

是确定起捕规格的重要依据。

研究结果表明，鲢、鳙超过５龄后，其生长速度
会变慢，因此选择５龄作为蟢湖鲢、鳙的起捕捞年
龄。２０１９年蟢湖鲢的资源量约为５５７．２ｔ，鲢５龄及
以上种群的质量占比为３４．４％，由此推算蟢湖鲢的

适宜捕捞量约为１９１．７ｔ；２０１９年蟢湖鳙的资源量约
为 ３８０．１ｔ，鳙 ５龄及以上种群的质量占比为
４２５％，由此推算蟢湖鳙的适宜捕捞量约为１６１．５ｔ。

３　讨论与结论

３．１　蟢湖鲢、鳙年龄鉴定和年龄组成
用于鱼类年龄鉴定的材料有鳞片、耳石、鳍条、

匙骨、脊椎骨、鳃盖骨、舌骨等，不同鱼类最理想的

鱼类鉴定材料不同，应根据鱼类种类的不同，选择

合适的材料用于鱼类年龄鉴定［１４－１６］。鳞片是常用

—７３１—江苏农业科学　２０２１年第４９卷第６期



的年龄鉴定材料，与其他的年龄鉴定材料相比，鳞

片取材方便，处理过程简单，不需要特殊加工，且鳞

片年轮标志明显，易于观察，是鲢、鳙年龄鉴定的常

选材料［１２，１７－１９］。本研究选择鳞片作为鲢、鳙年龄的

鉴定材料，获得了鲢、鳙种群的年龄组成。

本研究结果表明，蟢湖鲢种群由０＋～５＋龄共６
个年龄段构成，其中低龄组１＋、２＋和３＋龄的种群数
量较多，３＋及３＋龄以下种群数量占比为 ８０．９％；蟢
湖鳙种群由１＋～８＋龄共８个年龄段构成，其中１＋

龄组种群数量占比最高，为４３．７％，７＋和８＋龄组种
群数量占比最低，均为１．３％，３＋及３＋龄以下种群
数量占比为 ８４．３％。由此可以得出，蟢湖鲢、鳙种
群组成呈明显的低龄化、小型化现象，这与文献报

道的蟢湖鲢、鳙种群的年龄结构［１１］相似。推测导致

这种现象出现的原因主要有２个方面：一方面，蟢湖
鲢、鳙种群不能自我繁殖，资源主要来源于人工增

殖放流，而放流的鲢、鳙以大规格苗种为主，属于低

龄群体；另一方面，蟢湖渔业资源捕捞强度大，渔具

的选择性差，很多处于快速生长期的鲢、鳙被捕获，

剩下小个体的低龄群体。

３．２　蟢湖鲢、鳙的生长特征
鱼类的体长 －体质量方程是评估鱼类生长特

征的常用方法。一般来说，鱼类的体长 －体质量呈
幂函数关系，其中幂指数为异速生长因子，用于反

映鱼类生长发育是否均一。当幂指数为３时，表明
鱼类生长是匀速型；幂指数不等于３时，表明鱼类生
长为异速型［２０］。本研究中鲢、鳙的体长 －体质量方
程的幂指数非常接近３，表明蟢湖鲢、鳙生长均属于
匀速型，即生长过程中体型和密度基本一致。

目前，ｖｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｆｙ方程是用于描述鱼类生长
特征最常用的方法之一，基于鱼类的生长参数，可

以比较不同水域种群生长性能的差异［１３］。表２列
出了我国不同地理区域长江、水库及湖泊鲢、鳙种

群的生长参数，可以看出，不同水域鲢、鳙种群的生

长情况有较明显的差异，这主要与不同水域的生态

环境、饵料资源、种群密度、生态位重叠、捕捞压力

等因素有关［２１］。ｖｏｎＢｅｒｔａｌａｎｆｆｙ方程中，渐进体长
Ｌ∞和渐进体质量 ｍ∞是鱼类生长理论上的最大值，
可用于比较鱼类不同地理种群的生长性能［２２］。从

表２可以看出，蟢湖鲢、鳙的 Ｌ∞和 ｍ∞相对较大，表
明蟢湖鲢、鳙种群具有较高的生长潜能。蟢湖富营

养化严重，浮游植物、浮游动物生物量高，为鲢、鳙

生长提供了丰富的饵料资源［２３－２４］。蟢湖水域面积

大，为鲢、鳙生长提供广阔的地理空间，避免了种群

表２　鲢、鳙不同种群的生长参数

水域 种类 ｋ ｔ０ ｔｉ ｂ
Ｌ∞
（ｃｍ）

ｍ∞
（ｇ）

参考文献

江苏省太湖 鲢 ０．１８５５ －０．６７００ ５．２２０ ２．９８４２ １０５．２７ ２１２３８．８ ［１２］

长江中游宜昌－荆州段 鲢 ０．１６０３ －０．８９００ ５．４３０ ２．７５４６ １０４．７０ １４８１０．０ ［２５］

长江上游江津段 鲢 ０．１８８２ －０．２１６５ ５．８００ ２．９９２５ １０３．７０ １９８６５．０ ［２２］

长江中上游 鲢 ０．２０３０ －０．４８７０ ５．０００ ３．０５１０ １０３．００ ７１８７．０ ［２６］

辽宁省汤和水库 鲢 ０．２４５０ －０．７５４０ ３．７００ ３．０８８０ ８４．９０ １３６００．０ ［２７］

鳙 ０．２０５０ －１．４１００ ４．０００ ２．７４７０ ９７．３０ １６２００．０

浙江省岩口水库 鲢 ０．２６５０ －０．１３６０ ３．８００ ２．８１２０ ７３．５９ ５９１１．０ ［２８］

鳙 ０．３１８０ －０．１２００ ３．２００ ３．０７００ ７３．２６ ７６２５．０

浙江省老虎潭 鲢 ０．３８６０ －０．２２７０ ２．７２１ ３．１１８０ １１０．５３ ２５１３８．０ ［２９］

鳙 ０．４１５０ －０．２２３０ ２．２２３ ２．７５６０ ９３．０４ １２２５７．０

江苏省傀儡湖水库 鲢 ０．３５００ －０．８６００ ２．２００ ２．９０３１ ７３．１２ ７７４０．０ ［３０］

鳙 ０．２５００ －０．７３００ ３．３００ ２．７３７２ ９４．３５ １５２６０．０

湖北省金沙湖水库 鲢 ０．１５４４ －０．１３７１ ５．８３０ ２．６１４０ １１２．１２ １４１８０．０ ［１９］

鳙 ０．３９６０ －０．３２３９ ３．０００ ２．８７０５ ６８．５３ ５１００．０

黑龙江省蛤蟆通水库 鲢 ０．０９６９ －０．１３３６ １１．２００ ２．９６５８ １３６．５０ ４５０３４．０ ［１７］

鳙 ０．０８０２ －０．２２９３ １３．５００ ３．１２５４ １６１．９０ ９５２４０．０

江苏省蟢湖 鲢 ０．２０５２ －０．４５７７ ５．１３０ ３．１４９０ ９７．５５ ２０２０３．６ 本研究

鳙 ０．１６００ －０．１００８ ５．７３０ ２．９４１２ １０９．５０ ２６４５６．５

　　注：Ｌ∞表示渐进体长；ｍ∞表示渐进体质量；ｋ表示生长系数；ｔ０表示理论生长起点年龄；ｔｉ表示生长拐点年龄；ｂ表示生长比率。
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间和种群内的激烈竞争。蟢湖年平均水温为

１９．２℃［２３］，适合鲢、鳙周年生长的时间长，这些因

素都为蟢湖鲢、鳙生长提供了有利条件。

３．３　蟢湖鲢、鳙的起捕规格及管理措施
鲢、鳙作为滤食性鱼类，可以高效摄食浮游生

物，消减水体中的藻类和降低富营养水平，对修复

水生态环境具有重要作用，应当充分利用其快速生

长期［３０－３１］。本研究结果显示，蟢湖鲢、鳙的生长拐

点年龄分别为５．１３、５．７３龄，这表明进入 ６龄后，
鲢、鳙的生长速度开始下降。同时，考虑鲢、鳙肌肉

品质和市场需求，建议选择５龄作为蟢湖鲢、鳙的起
捕年龄，这样既能充分利用鲢、鳙的快速生长阶段，

发挥鲢、鳙的生态作用，又能有效提高水体的渔产

潜力和经济效益。

考虑到蟢湖的生态环境状况和鲢、鳙的种群特

征，须要采取措施科学保护和合理利用蟢湖渔业资

源：（１）要严格控制环境污染，降低富营养化水平，
恢复蟢湖水生植物，控制蓝藻水华暴发，为鱼类生

存繁衍提供良好的条件。（２）要加强蟢湖渔业资源
管理，严格控制捕捞强度，禁止使用禁用渔具，对

鲢、鳙捕捞总量进行管控。（３）要加大鲢、鳙增殖放
流规模，延长禁渔期，给予鲢、鳙充足的生长时间。

参考文献：

［１］倪　勇，伍汉霖．江苏鱼类志［Ｍ］．北京：中国农业出版

社，２００６．

［２］刘建康，谢　平．用鲢鳙直接控制微囊藻水华的围隔试验和湖泊

实践［Ｊ］．生态科学，２００３，２２（３）：１９３－１９８．

［３］杨习文，刘　熠，薛向平，等．基于微卫星标记的长江江苏段鲢

（Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓｍｏｌｉｔｒｉｘ）增殖放流资源贡献率的评估［Ｊ］．

湖泊科学，２０２０，３２（４）：１１５４－１１６４．

［４］冯晓婷，杨习文，杨雪军，等．基于微卫星标记对长江江苏段鳙增

殖放流效果评估［Ｊ］．中国水产科学，２０１９，２６（６）：１１８５－１１９３．

［５］刘其根，沈建忠，陈马康，等．天然经济鱼类小型化问题的研究进

展［Ｊ］．上海水产大学学报，２００５，１４（１）：７９－８３．

［６］孔优佳，花少鹏，朱　颖，等．蟢湖鲢鳙鱼增殖放流效果初步评估

［Ｊ］．水产养殖，２０１５，３６（１０）：２０－２６．

［７］彭自然，陈立倩，江　敏，等．蟢湖水质调查与富营养化状态

［Ｊ］．上海水产大学学报，２００７，１６（３）：２５２－２５８．

［８］贾佩峤，胡忠军，武　震，等．基于 ｅｃｏｐａｔｈ模型对蟢湖生态系统

结构与功能的定量分析［Ｊ］．长江流域资源与环境，２０１３，２２

（２）：１８９－１９７．

［９］张　莉，王美蓉，邹宏海，等．蟢湖水质现状及动态变化趋势研究

［Ｊ］．淮阴工学院学报，２０１８，２７（１）：３０－３５．

［１０］童合一，刘其根，陈马康，等．蟢湖天然鱼类小型化及其对策

［Ｊ］．上海水产大学学报，１９９２，１（３／４）：１２４－１３５．

［１１］唐晟凯，张彤晴，孔优佳，等．蟢湖鱼类学调查及渔获物分析

［Ｊ］．水生态学杂志，２００９，３０（６）：２０－２４．

［１２］唐晟凯，张彤晴，李大命，等．太湖鲢（Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓ

ｍｏｌｉｔｒｉｘ）种群生长特征和适宜捕捞量的初步研究［Ｊ］．水产养

殖，２０１７，３８（１０）：４８－５３．

［１３］詹秉义．渔业资源评估［Ｍ］．北京：中国农业出版社，１９９５．

［１４］陈　慧．黄鳝的年龄鉴定和生长［Ｊ］．水产学报，１９９８，２２（４）：

１０－１６．

［１５］陈　慈，邬国民，李恒颂．珠江斑
"

年龄和生长的研究［Ｊ］．中

国水产科学，１９９９，６（４）：６２．

［１６］张学健，程家骅．鱼类年龄鉴定研究概况［Ｊ］．海洋渔业，２００９，

３１（１）：９２－９９．

［１７］夏重志，姜作发，董崇智，等．蛤蟆通水库鱼类组成和鲢、鳙生长

规律的研究［Ｊ］．中国水产科学，１９９７（４）：３１－３７．

［１８］马　超，戴小杰，郑文军，等．淀山湖主要放流鱼种鲢和鳙生长

的研究［Ｊ］．海洋湖沼通报，２０１１（３）：６９－７５．

［１９］刘俊利，熊邦喜，吕光俊．金沙河水库鲢、鳙生长特征及起捕规

格的研究［Ｊ］．长江流域资源与环境，２０１２，２１（增刊１）：３５－

３９．　

［２０］殷名称．鱼类生态学［Ｍ］．北京：中国农业出版社，１９９５．

［２１］ＣａｓｓｅｌｍａｎＪＭ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆａｇｅａｎｄｇｒｏｗｔｈ［Ｍ］．Ｌｏｎｄｏｎ：

ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｅｓｓ，１９７８．

［２２］熊　飞，刘红艳，段辛斌，等．长江上游江津江段鲢种群的年龄

和生长特征［Ｊ］．西南大学学报（自然科学版），２０１３，３５（３）：

２８－３５．　

［２３］张永红，刘其根，孔优佳，等．蟢湖控藻网围内、外及工程示范区

浮游植物群落结构周年变化特征对比研究［Ｊ］．上海海洋大学

学报，２０１６，２５（３）：４２２－４３０．

［２４］陈立婧，顾　静，彭自然，等．蟢湖轮虫群落结构与水质生态学

评价［Ｊ］．动物学杂志，２００８，４３（３）：７－１６．

［２５］潘文杰，高　雷，杨　浩，等．长江中游宜昌 －荆州江段鲢种群

年龄结构和生长特征［Ｊ］．中国水产科学，２０１９，２６（２）：３６２－

３７０．　

［２６］陈大庆，刘绍平，段辛斌，等．长江中上游主要经济鱼类的渔业

生物学特征［Ｊ］．水生生物学报，２００２，２６（６）：６１８－６２２．

［２７］李九奇，史为良．汤河水库鲢鳙生长及其资源利用［Ｊ］．大连水

产学院学报，１９９９，１４（４）：５７－６１．

［２８］原居林，李　明，杨元杰，等．浙江省义乌市岩口水库鱼类群落

多样性分析及鲢、鳙生长特性研究［Ｊ］．上海海洋大学学报，

２０１５，２４（５）：７５４－７６４．

［２９］辛建美，原居林，储忝江，等．老虎潭水库鱼类群落结构特征、营

养等级及鲢、鳙生长特性研究［Ｊ］．水生态学杂志，２０１７，３８

（３）：６６－７４．

［３０］顾兆俊，刘兴国，程果锋，等．淡水池塘４种生态沟渠净化效果

研究［Ｊ］．江苏农业科学，２０２０，４８（１３）：２８５－２９１．

［３１］朱峰跃，刘家寿，李钟杰，等．傀儡湖鲢、鳙的生长特性及渔业利

用［Ｊ］．淡水渔业，２０１３，４３（２）：３２－３５．
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