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摘要: 根据2015、2018—2020年瓯江口水域渔业资源监测调查资料, 对1359尾凤鲚的体长、全长和体重等生

物学信息进行测定, 利用体长频率分布估算凤鲚种群生长、死亡参数等。结果表明, 瓯江口凤鲚体长为

5.2—21.9 cm; 体长和体重的关系式W=0.0035×L3.0783
。用ELEFAN技术拟合的von Bertalanffy生长方程的各参

数为L∞=26.60 cm, k=0.47及t0=–0.55 a; Z=2.30, M=1.00, F=1.30, E=0.567, 表明资源处于过度开发状态; 凤鲚的

首次捕捞体长Lc=15.35 cm, 对应首次捕捞平均年龄为1.28 a, 小于临界年龄(1.36 a)和体重生长的拐点年龄(1.85 a),
表明当前渔业主要捕捞对象为幼鱼和补充群体, 无法保证资源的有效补充。在瓯江口凤鲚目前的资源状态

下, 应努力降低捕捞死亡率, 并加强对凤鲚栖息环境的保护, 而对目前以小型化和低龄化为主的凤鲚群体, 以
控制开捕体长为主, 根据Beverton-Holt动态模型, 建议开捕体长为15.50 cm, 对应开捕年龄为1.31 a。
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凤鲚(Coilia mystus), 俗称凤尾鱼、烤子鱼、籽

鲚等, 隶属于鲱形目(Clupeiformes), 鳀科(Engrauli-
dae), 鲚属(Coilia), 主要分布于我国黄、渤海和东

海近海海域及长江、珠江、闽江和瓯江等江河口
[1, 2]

。

袁传宓等
[3]
从形态特征角度分析将我国凤鲚分为

长江型、闽江型和珠江型3个生态类群, 阎雪岚等
[4]

从遗传结构进行分析, 认为至少存在长江型和闽江

型2个亚种。瓯江位于浙江省南部, 是浙江境内第

二大河流, 因其径流量较大, 为河口区带来较丰富

的营养物质。瓯江口海域作为东海近海第二大渔

场——温台渔场的重要组成部分, 渔业资源丰富,
为许多鱼类索饵、产卵和繁育提供了场所

[5—7]
。凤鲚

具有较高的经济价值, 是瓯江口主要捕捞对象之一,
20世纪50年代年产量达到500—600 t[5]

。仲伟等
[8]

认为瓯江凤鲚大多为1龄, 产卵场可能位于江心屿

一带, 汛期个体比长江口、舟山近海凤鲚大。近年来,
由于过度捕捞、水域环境污染及河道采砂作业等

人类活动破坏了凤鲚产卵、索饵和洄游通道, 使其

出现个体小型化、资源量下降严重等问题, 导致当前

的凤鲚种群不稳定
[1, 9, 10], 急需加强瓯江渔业保护, 制

定有效的管理措施以维持凤鲚资源的可持续利用。

生长和死亡作为鱼类的重要生物学属性, 是影

响鱼类资源补充潜力与稳定性的重要因素
[11]

。鱼

类年龄和生长的研究可作为预测资源量变动的主

要根据, 也可以为渔业资源可持续利用提供重要参

考
[12, 13]

。死亡参数为渔业资源评估和探索渔业资

源变动规律提供基础资料
[12]

。目前, 我国学者关于

凤鲚的研究主要集中于基础生物学
[10, 14—16]

和遗传

多样性
[17], 且主要研究区域为长江口及邻近海域,

有关瓯江口凤鲚的相关报道较少
[3, 16]; 同时, 有关瓯

江口凤鲚的生长、死亡和资源状况研究仍缺乏。

因此本研究以瓯江口凤鲚为研究对象, 测定其体

长、体重和性腺成熟度等生物学指标, 运用FiSAT
Ⅱ 软件中的体长频率变换法估算生长参数和死亡

参数, 运用Beverton-Holt动态综合模型评价种群资

源的利用现状, 并提出最适开捕规格, 旨在了解瓯

江口凤鲚的生长特性并丰富其基础研究资料, 为凤

鲚资源的科学管理和合理利用提供参考。 
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1    材料与方法
 

1.1    数据来源

2015、2018—2020年4—8月于瓯江上游至瓯

江口水域(27°53′ N—28°5′ N, 120°35′ E—120°55′
E)流刺网(网长60 m, 网高4—8 m, 网目尺寸为5.0 cm)
渔获物中取样, 共设置11个采样地点(图 1)。将采

集到的凤鲚样品带回实验室进行生物学测定, 测定

内容包括体长、全长、体重和性腺成熟度等, 其中

体长精确到0.1 cm, 体重精确到0.1 g。各取样地点

凤鲚尾数不足50尾时全部测定, 否则随机测定50尾,
研究共测定凤鲚1359尾, 体长数据按月份、组距1.0 cm
进行整理, 形成体长频率时间序列。 

1.2    分析方法

体长与体重关系　　将尾数占样品总尾数

10%以上的体长组和体重组定义为优势体长组和

优势体重组
[18]

。体长和体重关系采用幂函数关系

进行拟合
[19], 表达式为:

W=a£L b (1)

式中, W表示体重(g); L表示体长(cm); a为生长的条

件因子; b为生长指数, b=3为等速生长, b≠3则为异

速生长
[20]
。

生长、死亡参数估算　　将按年、月整理的

凤鲚体长频率时间序列数据导入FiSAT Ⅱ软件, 用
ELEFAN I(Electronic length frequency analysis I)技
术估算渐进体长和生长速率等生长参数, 取拟合优

度(Score)最大且从生物学角度考虑能被接受的数

值(L∞和K)作为生长参数的估计值
[21, 22]

。采用von

Bertalanffy生长方程
[23]
拟合凤鲚的生长:

L t=L1£[1¡e¡k£(t¡t0)] (2)

采用Pauly经验公式
[24]

计算理论生长初始年龄

t0:

ln(¡t0)=¡0:3922¡0:2752lnTL1¡1:038lnk (3)

总死亡系数(Z)采用体长变换渔获曲线法估算,
自然死亡系数(M)采用Pauly经验公式

[24]
估算:

lnM =¡0:0066¡0:279£lnL1+0:6543£ lnk+
0:4634£lnT (4)

捕捞死亡系数(F)和开发率(E)由总死亡系数

(Z)、自然死亡系数(M)根据公式(5)、(6)计算得出:
F=Z¡M (5)

E =F=Z (6)

式中, Lt和L∞分别表示凤鲚t龄时的体长和渐近体长;
k表示生长速率; t0表示理论生长初始年龄。TL∞为

渐近全长(cm), 由渐近体长L∞根据体长-全长关系

转换获得。故选取200尾凤鲚的体长(L)和全长

(TL)数据拟合体长-全长关系式: TL=1.0644×L+9.2291
(R2=0.9646), 将渐进体长带入关系式求出凤鲚的渐

近全长。T为凤鲚栖息环境的平均温度(℃), 根据调

查站位测得凤鲚在河口产卵场栖息的平均水温为

25.90℃。

临界年龄和拐点年龄　　在没有捕捞的状态

下, 一个世代的资源量达到最大值时对应的年龄为

临界年龄Tc, 计算公式
[25]
为:

Tc=[kt0¡lnM+ln(bk+M )]=k (7)

体重达到最大或体重生长加速度为0时对应的

年龄为拐点年龄tp, 其计算公式
[12]
为:

t p= lnb=k+t0 (8)

式中, b为体长-体重关系中的生长指数。上述计算

过程在Excel中完成。

资源动态　　根据体长变换曲线所拟合的直

线方程, 推算线性回归中未被使用的各点相对应的

期望值ln(N/dt), 计算各点的期望值和观测值之比,
以及这些点的比率的累积率, 当累积率达50%的点

所对应的体长作为平均选择体长的估计值(L50), 即
为开捕体长

[26]
。

在FiSAT Ⅱ软件中, 采用Beverton-Holt模型中

的刀刃式选择假设模型建立相对单位补充量渔获

量(Y'/R)和相对单位补充资源量(B'/R)模型
[27], 根据

Y'/R和B'/R二维曲线评价瓯江口凤鲚资源的利用状

况。其数学表达式为:
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图 1   凤鲚采样地点

Fig. 1   The location of the sampling sites of Coilia mystus
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Y 0=R =E UM=k£[1¡3U=(1+m )+
3U2=(1+2m )¡ U3=(1+3m )]

(9)

B 0=R =(Y 0=R )=F (10)

U=1¡(L c=L1) (11)

m =(1¡E )=(M=k)=k=Z (12)

式中, E为资源开发率, 包括3种水平: Emax为产量最

高时的开发率, E10为Y'/R边际增长减少10%的开发

率, E50为资源量减少为原始水平50%时的开发率
[28]
。 

2    结果
 

2.1    体长与体重的关系

体长、体重分布　　共测定样品1359尾, 凤鲚

体长为5.2—21.9 cm, 平均值为(15.1±3.0) cm, 优势

体长组为14.0—18.0 cm(54.3%, 图  2); 体重为

0.3—63.0 g, 平均值为(16.8±10.1) g, 优势体重组为

5.0—25.0 g(72.0%, 图 2)。各年份的体长和体重情

况见表 1。
共测定雌性个体362尾, 体长为12.6—21.9 cm,

平均值为(17.4±1.9) cm, 优势体长组为15.0—19.0 cm
(66.9%); 体重为6.6—63.0 g, 平均值为(26.3±10.1) g,
优势体重组为15.0—30.0 g(60.8%)。雄性个体584尾,

体长为9.8—21.3 cm, 平均值为(15.6±1.8) cm, 优势

体长组为13.0—18.0 cm(83.0%), 体重为4.3—42.5 g,
平均值为(16.51±6.3) g, 优势体重组为5.0—25.0 g
(90.2%)。雌雄个体间体长、体重分布差异显著

(Mann-Whitney U, P<0.05), 雌性个体平均体长和体

重均大于雄性。

体长-体重关系　　凤鲚体长与体重呈幂函数

增长关系, 可用Wt=a×Lb
来表示。不同年份凤鲚的

体长-体重关系式为:

2015 :W t=0:0020£L 3:2823
t

(R 2=0:8897; n=429)
(13)

2018 :W t=0:0051£L 2:9243
t

(R 2=0:9572; n=571)
(14)

2019 :W t=0:0020£L 3:2460
t

(R 2=0:9640; n=121)
(15)

2020 :W t=0:0012£L 3:4738
t

(R 2=0:8708; n=238)
(16)

:W t=0:0016£L 3:3711
t

(R 2=0:9030; n=362)
(17)

:W t=0:0030£L 3:1084
t

(R 2=0:8893; n=584)
(18)

利用SPSS软件中的单因素方差分析(One-Way
ANOVA)检验方程(13)、(14)、(15)、(16)之间的差

异显著性, 其中选取5.0 cm作为体长起点, 最大体长

为22.0 cm, 组间间隔1.0 cm, 共18组。体重是依据

对应体长-体重关系式分别计算的理论值。结果表

明, 不同年份凤鲚的体长和体重关系无显著性差异

(P>0.05)。用同样的方法检验凤鲚雌、雄性个体的

体长-体重关系, 得P>0.05, 即雌、雄性个体的生长

没有显著性差异。为此, 本文将瓯江口不同年份、

表 1   不同年份凤鲚的体长、体重分布

Tab. 1   Body length and body weight distribution in different year
groups of Coilia mystus

年份
Year

样本数
No. of

samples

体长Body length (cm) 体重Body weight (g)
均值±
标准差

Mean±SD
范围

Range
均值±
标准差

Mean±SD
范围

Range

2015 429 16.1±2.1 8.2—21.9 19.5±9.2 2.2—53.6
2018 571 13.4±3.2 5.2—21.7 11.9±8.8 0.3—56.7

2019 121 15.7±2.8 6.8—21.9 17.6±10.0 0.9—44.0
2020 238 17.0±1.7 12.7—21.8 23.7±8.5 8.3—63.0
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图 2   瓯江口凤鲚体长和体重分布

Fig. 2   Body length and body weight distribution of Coilia mystus
in Oujiang River Estuary
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不同性别的凤鲚测定数据合一开展研究, 凤鲚体

长-体重的关系式为W=0.0035×L3.0783(R2=0.9509; 图 3)。
经t检验, 本研究中的b与3差异不显著(P>0.05), 因
此, 凤鲚呈匀速生长。 

2.2    年龄和生长

生长参数和生长方程　　经ELEFAN Ⅰ方法

估算求得渐近体长L∞为26.60 cm, 生长速率k=0.47,
理论生长初始年龄t0=–0.55 a, 拟合的体长生长方程

为Lt=26.60×[1–e–0.47(t+0.55)]; 根据体长-体重关系式求

得渐进体重W ∞为 8 5 . 1 7  g ,  体重生长方程为

Wt=85.17×[1–e–0.47(t+0.55)]3.0783
。根据生长方程绘制体

长和体重生长曲线(图 4)。
年龄　　根据拟合的体长生长方程Lt=26.60×

[1–e–0.47(t+0.55)]计算年龄t, t≤0.5记为0龄, 0.5<t≤
1.5记为1龄, 1.5<t≤2.5记为2龄, 依次类推。结果表

明, 1359尾凤鲚样本包括0—3龄4个年龄组。其中,
0龄组106尾, 占全部样本的7.8%; 1龄组755尾, 占全

部样本的55.6%; 2龄组458尾, 占全部样本的33.7%;
3龄组40尾, 占全部样本的2.9%。1龄组和2龄组是

优势群体, 共占89.3%。表 2为各年龄组的体长和

体重情况。

生长速度和生长加速度　　凤鲚生长过程的

总和可由生长曲线反映, 而生长过程中具体的特征

变化则由生长速度和生长加速度来描述。将体

长、体重生长方程对年龄t求导, 得到体长、体重

的生长速度和生长加速度方程分别为:
dL/dt=12.5×[1–e–0.47(t+0.55)]
dW/dt=83.2e–0.47(t+0.55)[1–e–0.47(t+0.55)]2.0783

d2W/d2t=39.1e–0.47(t+0.55)[1–e–0.47(t+0.55)]×
　　　 　 　[3.0783e–0.47(t+0.55)–1]

凤鲚体长生长速度曲线为渐近线, 不具有拐点

(图 5), 并且生长速度随年龄的增加而减小; 体重具

有一个生长拐点, 拐点年龄为1.85 a, 对应的拐点体

重为25.42 g, 拐点体长为17.96 cm; 拐点年龄前体重

生长速度逐渐增大, 拐点后逐渐减小。再将体重生

长速度方程(dW/dt)对t求导, 进一步得到体重生长

加速度方程。体重生长加速度曲线也具有一个拐

点(图 6), 在体重生长拐点后, 体重生长加速度为负值。 

2.3    死亡

根据体长变换渔获曲线法估算总死亡系数, 本
研究共选取6个点进行线性回归

[29, 30](图 7)。方程

的斜率为–2.30, 故所估算的瓯江口凤鲚的总死亡系

数Z=2.30。根据体长-全长关系求得的渐近全长TL∞=
37.76 cm, 调查期间瓯江水域平均水温为25.90℃,
代入Pauly经验公式求得自然死亡系数M=1.00。根

据公式(5)求得捕捞死亡系数F=1.30, 由E=F/Z得出

表 2   不同年龄组凤鲚的体长、体重分布

Tab. 2   Body length and body weight distribution in different age
groups of Coilia mystus

年龄组
Age

样本数
No. of

samples

体长Body length (cm) 体重Body weight (g)
均值±
标准差

Mean±SD
范围

Range
均值±
标准差

Mean±SD
范围

Range

0 106 8.6±1.3 5.2—10.3 3.0±1.2 5.2—9.6
1 755 14.1±1.6 10.4—16.4 12.1±4.8 3.9—27.0

2 458 17.8±1.0 16.5—20.2 25.5±6.4 13.0—47.8
3 40 20.9±0.5 20.3—21.9 43.3±7.4 27.0—63.0

W=0.0035L3.0783

R2=0.9509
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图 3   瓯江口凤鲚体长和体重的关系

Fig. 3   The body length-weight relationship of Coilia mystus in
Oujiang River Estuary
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图 4   瓯江口凤鲚的体长和体重生长曲线

Fig. 4   The growth curve in body length and body weight of
Coilia mystus in Oujiang River Estuary
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图 5   瓯江口凤鲚的体长和体重生长速度曲线

Fig. 5   The growth curve of body length and body weight of
Coilia mystus in Oujiang River Estuary
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凤鲚的开发率为0.567。 

2.4    开捕体长和资源利用现状

将凤鲚达到初次性成熟时的年龄作为补充年

龄, 本研究实际测得的凤鲚最小性成熟体长为14.50 cm,
利用生长方程求得对应的年龄tr=1.13 a。根据渔获

概率曲线图, 将期望值和观测值之比的累积率达到

50%时的点所对应的体长(图 8)作为开捕体长Lc, 结
果为15.35 cm, 对应的开捕年龄tc为1.28 a。

应用“Beverton & Holt Y/R Analysis”模块, 输
入M /k=2.12,  分析当前捕捞状态下瓯江口凤鲚

Y'/R随E和Lc/L∞变化的等值线图(图 9), 当前捕捞状

态P点的Lc/L∞=0.57, M/k=2.12, E=0.567, Y'/R=0.028,
而M / k = 2 . 1 2时的理论最佳捕捞状态 ( M点 )的
Lc/L∞≈0.70、E≈0.90; 从P点调整到M点, Y'/R上升的

比例远没有开发率大。当保持M/k=2.12, E=0.567
时, Lc/L∞介于0.5—0.6时, 即Lc为13.30—15.96 cm
时, Y'/R保持最大值0.028, 若继续提高开捕体长Lc,
则Y'/R随Lc/L∞的增大呈减小趋势。当前开捕体长

位于Y'/R最大值的体长范围内。假设开捕体长稳定

在现行状态, 从Y'/R、B'/R与E的二维分析图可见

(图 10), 当E从现在的0.567增加到最大渔获量的开

发率Emax=0.960, Y'/R达到最大值0.031, 但Y'/R的增

幅远小于开发率的增幅, 开发率增大导致捕捞死亡

系数也相应的增大。 

3    讨论
 

3.1    体长、体重

2006年5—8月用流刺网捕获的凤鲚雌性个

体、雄性个体平均体长分别为(17.3±2.0)和(18.1±
1.7) cm, 平均体重分别为(22.1±7.5)和(31.6±8.8) g[8]

。

与本研究结果对比, 雌性个体差别较小, 但雄性个
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图 6   瓯江口凤鲚的体重生长加速度曲线

Fig. 6   The growth acceleration rate curve of body weight of
Coilia mystus in Oujiang River Estuary
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图 7   根据体长变换渔获曲线估算瓯江口凤鲚的总死亡系数

Fig. 7   Estimation of total mortality parameter from length
coverted catch curve of Coilia mystus in Oujiang River Estuary
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图 8   瓯江口凤鲚渔获概率曲线

Fig. 8   Curve of catch probability for Coilia mystus in Oujiang
River Estuary
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图 9   瓯江口凤鲚相对单位补充量渔获量与开发率和开捕体长

的关系

Fig. 9   Relative yield-per-recruit (Y′/R) of Coilia mystus in
relation to exploitation ratio and body length at first catch
M. 理论最佳开发状态Theoretic optimum exploitation; P. 当前捕

捞状态Current exploitation
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体的平均体重相差较大, 可能是由于调查时间长短

不同。鱼类体长-体重关系式W=a×Lb
中, 幂指数b的

变化与鱼类的生长阶段和对应的营养条件有关,
b值一般介于2.5—3.5[12, 20]

。长江口青草沙水库群

体
[31]

、舟山群体
[32]

和九龙江口群体
[33]

的b值分别为

3.0238、3.2120和3.2300, 本研究中b为3.0783, 经独

立样本t检验, 不同水域的b值与3差异不显著, 说明

这4个水域的凤鲚群体均呈匀速生长。 

3.2    生长参数

传统的研究方法依靠鳞片
[25, 34]

和耳石
[31, 35]

开

展年龄鉴定获取生长信息。近几年来随着计算机

技术的发展, 体长频率分析技术因操作简便, 克服

了传统年龄鉴定方法的主观性误差, 广泛应用于鱼

类的生长研究, 为鱼类的生长研究提供了高效路径,
尤其适用于温带水域生长迅速、短寿命的小型鱼

类
[18]

。当生长参数k满足e–k<1时, 表明von Bertalan-
ffy方程能较好拟合生长, k值估算准确

[36]
。本研究

根据ELEFAN估算出瓯江凤鲚渐近体长L∞=26.60 cm,
k=0.47, e–k=0.63<1, k值的估算符合理论要求。比较

各水域用体长频率估算法得出的凤鲚种群生长情

况, 瓯江凤鲚L∞大于舟山
[32](22.00 cm)和九龙江口

[33]

(24.68 cm)凤鲚, 而k以九龙江口最大, 但其t0最小。

不同水域凤鲚的生长参数存在明显差异, 可以解释

为L∞、k和t0在计算过程中互相修正, 其组合可以体

现凤鲚在不同海区生长由于种群密度、环境因子

等栖息环境造成的差异
[37, 38]

。有学者在研究大泷

六线鱼时提出利用不同研究方法得出的生长方程

会导致结果有所偏差, 因此今后要对比通过凤鲚鳞

片、耳石直接观测年龄和体长频率分析技术推算

年龄这两种方法所得结果的准确性和差异性
[39]
。 

3.3    死亡参数

鱼类死亡是指个体从资源群体中消失的状况,
是影响资源群体数量变动的主要因素

[12, 18], 死亡程

度的高低决定了资源群体数量的下降速度
[ 1 2 ]

。

Beverton等[36]
指出当M/K介于1.5—2.5时, 估算的

M值比较准确合理, 当Z/K≤3时, 说明种群的死亡

主要源于自然死亡, 反之则主要源于捕捞死亡
[12]

。

在本研究中, M/K值为2.12, Z/K值为4.89, 表明M值

符合理论要求且较为准确, 同时揭示捕捞是瓯江凤

鲚种群死亡的主要影响因子。本次估算的M值

(1.00)大于东海区凤鲚的M值(0.53)[40], 但生长速率

小于东海区, 这可能是由于瓯江口调查期间处于夏

季, 水温较高, 从而导致用Pauly公式计算的M值偏

大, 这与林龙山提出的M值估算与调查水域栖息水

温等环境因素有关相一致
[18]
。

Gulland[41]
指出开发率E在0—0.5内, 说明资源

群体处于轻度开发状态, 0.5为最适开发率, 大于

0.5则为过度开发。本研究凤鲚的开发率为0.567,
表明目前瓯江凤鲚已处于过度开发状态, 而估算的

M值表明凤鲚的死亡受捕捞影响较大。刘志坚等
[5]

分析认为捕捞强度过大是影响瓯江凤鲚资源衰减

的重要原因之一, 与本研究的结论相一致。因此,
为降低凤鲚死亡率恢复瓯江凤鲚资源, 建议管理部

门减轻捕捞压力, 降低其捕捞死亡率。 

3.4    最适开捕规格

从凤鲚的生长特征出发, 由于拐点年龄前鱼类

生长速度随年龄的增大而增大, 因此开捕年龄应控

制在凤鲚生长最快阶段结束时, 此时能保障鱼类充

分生长, 并能获得理论上最高的商业价值
[15]

。本研

究得出凤鲚的拐点年龄tp为1.85 a(17.96 cm), 开捕

年龄为1.28 a(15.35 cm), 开捕年龄小于拐点年龄;
从世代生物量变化的角度出发, 理想状态下资源生

物量在临界年龄前不断增加, 其后则下降直至整个

世代完全消失, 因此资源开发应控制在资源生物量

下降前(即接近临界年龄)进行 ,  当前开捕年龄、

Y'/R达到最大值时所对应的年龄均接近临界年龄

(1.36 a, 15.76 cm); 从资源补充的角度出发, 要保证

凤鲚一生至少有一次产卵机会, 因此开捕年龄大于

最小性成熟年龄则更有利于资源的补充
[32], 而本研究

实际测得的凤鲚最小性成熟年龄为1.13 a(14.50 cm),
当前开捕年龄大于最小性成熟年龄。开捕年龄应

控制在1.13—1.36 a, 当前开捕年龄在此范围中。对

于瓯江口凤鲚当前开发状态, 规定开捕体长和降低

捕捞强度均能使其处于较为合理的利用状态。依

据本研究结果, 当前凤鲚的平均体长为15.06 cm, 优
势体长组为14.0—18.0 cm(54.30%); 在体长组成中,
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图 10   相对单位补充量渔获量(Y'/R)和相对单位补充资源量

(B'/R)曲线图

Fig. 10   Two-dimensional analysis for relative yield per recruit,
relative biomass per recruit and exploitation ratio of Coilia mystus
in Oujiang River Estuary

1398 水   生   生   物   学   报 46 卷



15.35 cm以上的个体占52.47%, 17.96 cm以上个体

仅占14.05%, 说明目前大规格的凤鲚很少见, 多以

小型的低龄个体为主。林龙山等
[42]

确立了凤鲚的

开捕体长为14.00 cm, 本研究建议将凤鲚的开捕体

长增大至15.50 cm(1.31 a), 以有效保护凤鲚资源,
保证凤鲚补充群体的数量, 防止凤鲚资源过度开发,
同时维护渔民的经济利益, 将开捕体长确立在渔民

可接受范围内。
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GROWTH, MORTAILY AND OPTIMUM CATCHABLE SIZE OF COILIA
MYSTUS IN OUJIANG RIVER ESTUARY

LI Xia-Fang1, JIANG Ri-Jin2, RUI Yin1, WANG Ya-Li1, SUN Hao-Qi1, YIN Rui2, LI Kai3 and HU Zhong-Jian3

(1. Marine and Fishery Institute of Zhejiang Ocean University, Zhoushan 316021, China; 2. Ministry of Agriculture and Rural
Affairs Scientific Observation and Experimental Station of Fishery Resources of Key Fishing Grounds, Zhejiang Province Key
Laboratory of Sustainable Utilization of Technology Research for Fisheries Resources, Zhejiang Marine Fisheries Research
Institute, Zhoushan 316021, China; 3. Wenzhou Fisheries Technology Extension Service Center, Wenzhou 325027, China)

Abstract: Coilia mystus is one of the main fishing species in Oujiang River Estuary and it has high economic value.
Based on the fishery resources monitoring data collected in Oujiang River Estuary in Wenzhou from 2015 and 2018 to
2020, the present study analyzed the biological characteristics (n=1359) of C. mystus, including body length, total
length and body weight. The population growth and death parameters were estimated by body length frequency distri-
bution. The results indicated that the average body length of C. mystus in Oujiang River Estuary was (15.1±3.0) cm,
with the group of predominant body length 14.0—18.0 cm, accounting for 54.3%; the average body weight was
(16.8±10.1) g, with the group of predominant body weight 5.0—25.0 g, accounting for 72.0%. The distribution of body
length and body weight differed significantly between males and females (P<0.05). The average body length and body
weight of females were greater than those of males, but the body length-weight relationship was not significantly diffe-
rent (P>0.05). The relationship between body length and weight was expressed as: W=0.0035×L3.0783 (R2=0.9509). The
power exponent b was 3.0783, which is consistent with uniform growth characteristics. The growth parameters of von
Bertalanffy formula estimated by ELEFAN were L∞=26.60 cm, k=0.47, and t0=−0.55 a. The total mortality coefficient
(Z) was calculated using a length-converted catch curve as 2.30. The natural mortality coefficient (M) estimated refer-
ring to the Pauly empirical formula, was 1.00. Therefore, fishing mortality coefficient (F) was 1.30, and the exploita-
tion rate (E) equaled 0.567, demonstrating that the stock had been over-exploited. The catch curve also determined that
the current first capture L50 was 14.50 cm, corresponding to an age of 1.13, which was lower than both the critical age
(1.36 a) and the turning point age (1.85 a). This indicated that the main fishing objectives were juveniles and included
the recruitment group of C. mystus. Under the current resource status in Oujiang River Estuary, great amount of effort
should be made to reduce fishing mortality and protect C. mystus habitat. It was suggested that the control of catchable
length should be the main management strategy for the trend of miniaturization and low age of C. mystus resources. Ac-
cording to the Beverton-Holt dynamic model, the minimum capture size for C. mystus should be 15.50 cm (age 1.31
years).

Key words: Biological parameter; Optimum catchable size; Oujiang River Estuary; Coilia mystus
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