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Abstract 
Through one-year sampling, growth change of Monopterus albus cultured in cage was studied us-
ing related growth equation for fish. Results showed that: the related equation of body length (L) 
and weight (W) of yellow and big spot rice field eel was ( )3.1014 20.001899 0.986W L r= = . Body length 
and weight increased fastest in the second month. The growth equation of body length and weight 

was as follows: ( )0.2165 0.117828.85 1 e t
tL − + = −  , ( ) 3.10140.2165 0.117831.02 1 e t

tW − + = −  . By means of one-year 

cultivation in cage, the fry size met the requirement of commercial rice field eel best; its body 
length and weight were respectively 23.35 - 32.98 cm and 35.52 - 41.24 g. This provides scientific 
reference basis for artificial fry breeding of Monopterus albus, and selecting and remaining re-
served samples of artificial breeding. 
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摘  要 

通过一周年的采样，运用鱼类的相关生长方程研究了在网箱条件下黄鳝的生长变化。结果表明：黄色大

斑黄鳝体长(L)与体重(W)相关式为： ( )3.1014 20.001899 0.986W L r= = 。体长和体重以第2月龄增加最快。

体长和体重生长方程为： ( )0.2165 0.117828.85 1 e t
tL − + = − ；

( ) 3.10140.2165 0.117831.02 1 e t
tW − + = −  。在网箱养殖条

件下生长1周年正是网箱养殖商品鳝所需要的最好苗种规格，体长达到23.35~32.98 cm，体重达到

35.52~41.24 g。本文为黄鳝人工苗种养殖方式和选留人工繁殖后备亲本提供科学参考依据。 
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1. 引言 

黄鳝(Monopterus albus Zuiew)俗称鳝鱼、田鳗，隶属于硬骨鱼纲、合鳃目、合鳃科、黄鳝属，在我

国仅产一种，是我国重要的养殖鱼类之一。目前，已出口到美国、韩国和日本等。 
关于黄鳝生长的研究，杨代勤等[1]、肖亚梅[2]分别在室内用水族箱和用池塘对人工繁育黄鳝的生长

进行了研究；彭秀真等[3]在池塘对养殖黄鳝生长进行了研究；杨明生[4]、王良臣等[5]、刘修业等[6]、陈

慧[7]、李芝琴等[8]和王文彬等[9]对野生黄鳝的年龄与生长进行了研究。目前，在不同品系黄鳝的养殖中，

具有经济价值的主要有黄色大斑黄鳝、黄色细斑黄鳝和灰色隐斑黄鳝等 3 种。本文在网箱条件下对人工

繁育的黄色大斑黄鳝周年生长变化进行研究，旨在为人工黄鳝苗种养殖和选留人工繁殖后备亲本提供科

学参考资料。 

2. 材料与方法 

2.1. 地点 

本实验分别在湖北省汉川市、沙洋县和仙桃市等黄鳝繁育基地进行。实验时间为 2009 年 7 月至 2010
年 6 月。2010 年 7 月至 2014 年 2 月又分别在上述基地补充样本。 

2.2. 网箱 

选用聚乙烯无结节网片，网目大小 2a 为 0.04 cm/目左右，网箱上、下纲采用直径为 2~3 mm 的聚乙

烯绳索，网箱规格长 × 宽 × 高为 2.0 m × 2.0 m × 1.5 m，网箱高出水面 50 cm，无盖敞开式。 

2.3. 黄鳝饲养 

1 月龄黄鳝基本采用水蚯蚓投喂，2 月龄以后逐步过渡到陆生蚯蚓、鱼和配合饲料，配合饲料蛋白质

含量为 42%。1 月龄放养密度为 2000 尾/m2，2 月龄起放养密度为 1 kg/m2。 

2.4. 采样 

每月月底定时采样，每次随机采集样品 54 尾，进行常规生物学测量。测量的生物学指标为体长、体
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重，长度在解剖镜下用目测微尺(仔稚鳝)和千分卡尺(幼鳝)测量，精确到 0.01 cm，重量用电子天平称取，

精确到 0.01 g。在网箱养殖条件下，人工黄鳝仔鱼生长 1 周年，即可达到养殖所需鱼种规格，故其生长

年龄按月龄计算，并以 7 月月底采集的标本为 1 月龄。 

2.5. 计算公式与方法 

1) 体长与体重关系 
bW aL=  

式中：W，体重，g；L，体长，cm；a，生长系数；b，生长指数。 
2) 月增长率和月增重率 

( )2 1 1100l L L L= −  

( )2 1 1100g W W W= −  

式中：l，体长月增长率，%；g，体重月增重率，%；L1，上月龄体长，cm；L2，下月龄体长，cm；W1，

上月龄体重，g；W2，下月龄体重，g。 
3) Von Bertalanffy 生长方程： 

( ) ( )0 01 e ; 1 e
bk t t k t t

t tL L W W− − − −
∞ ∞
   = − = −   

 

4) 按最小二乘法计算 Von.bertalanffly 生长方程中各参数值。 

2.6. 数据处理 

测量所得数据先用 EXCEL2003 进行初步统计，然后用 Statistic 6.0 软件进行数据分析处理。 

3. 结果 

3.1. 体长与体重关系 

根据黄鳝样本的实测体长、体重资料，用幂函数来拟合体重和体长关系，得到的最佳的体长(L)与体

重(W)相关式为： ( )3.1014 20.001899 0.986W L r= = 。 

依据实测体重和体长制成图 1。 
研究者指出，在 W = aLb式中，b 值通常在 2.5~4.0 之间。如果鱼的体长、体高和体宽为等速生长， 
 

 
Figure 1. Relationship between body length and 
body weight of Monopterus albus 
图1. 网箱养殖条件下黄鳝体长与体重关系 
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比重不变，则 b = 3 或接近 3。在上式中，b = 3.1014 稍大于 3，这表明网箱养殖条件下黄鳝生长属于等速

生长。 

3.2. 月增长率与增重率 

网箱养殖条件下黄鳝的平均体长、体重、月增长率，增重率见表 1，体长以第 2 月龄增加最快，3 月

龄次之，随着月龄的增长和冬季的到来，体长的增长逐步下降，冬季基本停止生长，体长接近同一值。

然而，随着月龄的进一步增长和春季的到来，体长的增长又逐步上升；体重和体长的增长趋势基本相同，

同样以第 2 月龄增加最快，3 月龄次之，随着月龄的增长和冬季的到来，体重的增长逐步下降，冬季的

体重也接近同一值。然而，随着月龄的增长和春季的到来，体重的增长又逐步上升。 

3.3. 体长、体重和月龄的关系 

用 Von Beralanffy 生长方程的 ( )01 e k t t
tL L − −

∞
 = − 和

( )01 e
bk t t

tW W − −
∞
 = −  来描述网箱养殖条件下黄鳝

的体长和体重与月龄的关系，经计算，得到网箱养殖条件下黄鳝的体长和体重生长方程如下： 
( )0.2165 0.117828.85 1 e t

tL − + = −   

( ) 3.10140.2165 0.117831.02 1 e t
tW − + = − 

 

将各月龄代入体长和体重生长方程式，得到相应的体长和体重的计算值(表 2)，计算值与实测值的比

较也如表 2 所示。由表可见，网箱养殖条件下黄鳝的计算值与实测值基本相符。故可用 Von Beralanffy
生长方程来描述网箱养殖条件下黄鳝的生长。 

网箱养殖条件下黄鳝体长与体重生长曲线分别见图 2 和图 3。由图 2 可见，体长生长曲线是一条光

滑不具拐点的上升曲线，曲线开始上升较快，随着月龄的增长，曲线增长逐渐缓慢，趋向渐近值 L∞。这

表明网箱养殖条件下黄鳝体长在开始的时候生长较快，随着月龄的增长，体长增长速度逐渐减慢。体重

生长曲线是一条不对称的 S 型曲线，这一曲线表明体重生长开始缓慢，逐渐变快，经拐点后又变慢的过 
 

Table 1. The monthly growth rate of body length and weight of Monopterus albus 
表 1. 网箱养殖条件下黄鳝的月增长率与增重率 

月龄(月份) 平均体长(cm) 月增长(cm) 月增长(%) 平均体重(g) 月增重(g) 月增重率(%) 

1 (7) 6.03 6.03  0.71 0.71  

2 (8) 10.08 4.05 64.29 2.72 2.01 283.10 

3 (9) 14.84 4.40 43.65 8.34 5.62 206.62 

4 (10) 17.72 2.88 19.41 14.56 6.22 74.58 

5 (11) 17.74 0.02 0.11 14.68 0.12 0.82 

6 (12) 17.75 0.01 0.05 14.69 0.01 0.07 

7 (1) 17.75 0.00 0.00 14.68 −0.01 −0.07 

8 (2) 17.76 0.01 0.05 14.72 0.04 0.27 

9 (3) 17.79 0.03 0.19 14.84 0.12 0.82 

10 (4) 18.76 0.97 5.65 17.23 2.39 16.11 

11 (5) 20.61 1.85 9.86 23.35 6.12 35.52 

12 (6) 23.01 2.40 11.65 32.98 9.63 41.24 
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Table 2. Comparison between the actual body size and body weight and that calculated by Von Bertalanf-
fy growth equation of Monopterus albus 
表2. 网箱养殖条件下黄鳝体长和体重实测值与Von Bertalanffy生长方程计算值 

月龄(月份) 实测平均体长(cm) 计算平均体长(cm) 实测平均重量(g) 计算平均重量(g) 

1 (7) 6.03 6.19 0.71 0.55 

2 (8) 10.08 10.61 2.72 2.92 

3 (9) 14.84 14.16 8.34 7.13 

4 (10) 17.72 17.02 14.56 12.62 

5 (11) 17.74 17.02 14.68 12.62 

6 (12) 17.75 17.02 14.69 12.62 

7 (1) 17.75 17.02 14.68 12.62 

8 (2) 17.76 17.02 14.72 12.62 

9 (3) 17.79 17.02 14.84 12.62 

10 (4) 18.76 19.32 17.23 18.70 

11 (5) 20.61 21.18 23.35 24.86 

12 (6) 23.01 22.67 32.98 30.70 

 

 
Figure 2. Curves of body length of Monopterus albus 
图2. 网箱养殖条件下黄鳝体长生长曲线 

 

 
Figure 3. Curves of body weight of Monopterus albus 
图 3. 网箱养殖条件下黄鳝体重生长曲线 
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程。 

3.4. 生长速度、加速度 

鱼类的生长速度和加速度是用于描述其生长过程变化的特征。将前述所得的体长生长方程对 t 求一

阶导数和二阶导数，即得出网箱养殖条件下黄鳝体长生长速度和生长加速度。 
( ) ( )0 0.2165 0.1178d d e 6.2460 ek t t tl t L k − − − +

∞= = ×  

( ) ( )0 0.2165 0.11782 2 2d d e 1.3523 ek t t tl t L k − − − +
∞= − = − ×  

将将前述所得的体重生长方程对 t 求一阶导数和二阶导数，即得出网箱养殖条件下黄鳝体重生长速

度和生长加速度。 
( ) ( )

( ) ( )

10.2165 0.1178 0.2165 0.1178

2.10140.2165 0.1178 0.2165 0.1178

d d e 1 e

20.8285e 1 e

bt t

t t

W t bW k
−− + − +

∞

− + − +

 = − 

 = − 

 

( ) ( )( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( )( )

20.2165 0.1178 0.2165 0.1178 0.2165 0.11782 2 2

1.10140.2165 0.1178 0.2165 0.1178 0.2165 0.1178

d d e 1 e e 1

4.5094e 1 e 3.1014e 1

bt t t

t t t

w t bW k b
−− + − + − +

∞

− + − + − +

= − −

= − −
 

将月龄代入前述的体长与体重的生长速度和加速度方程中，将所得数据与月龄制成图 4~图 7。 
由图 4 和图 5 可以看出，网箱养殖条件下黄鳝的体长生长速度 d dl t 随着月龄的增大而逐渐减小，体

长生长加速度 2 2d dl t 则随着月龄的增加逐渐增大。 
由图 6 和图 7 可以看出，当月龄在 1~5 月龄时，体重生长加速度 2 2d dw t 逐渐下降，是体重生长速

度增速阶段，当月龄 t ≈ 5 时， d dw t 达到最大值， 2 2d d 0w t = ，体重生长加速度增长阶段结束，是生长

过程的转折点，当 t > 5 时， 2 2d d 0w t < ，体重生长速度 d dw t 逐渐减小。 

4. 讨论 

4.1. 网箱养殖条件下黄鳝体长与体重的关系 

经过对网箱养殖条件下黄鳝体长与体重的多种相关式拟合和筛选，最终得出以幂函数 by ax= 拟合得

最好，且相关指数最高，即 ( )3.1014 20.001899 0.986W L r= = 。与杨代勤等[1]在室内水族箱中黄鳝体长与 
 

 
Figure 4. The growth rate of body length of Monop-
terus albus 
图 4. 网箱养殖条件下黄鳝体长生长速度曲线图 
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Figure 5. The body length growth acceleration of 
Monopterus albus 
图 5. 网箱养殖条件下黄鳝体长生长加速度曲线图 

 

 
Figure 6. The growth rate of bodyweight of Monop-
terus albus 
图 6. 网箱养殖条件下黄鳝体重生长曲线图 

 

 
Figure 7. The body weight growth acceleration of Monopterus albus 
图 7. 网箱养殖条件下黄鳝体重生长加速度曲线图 

 
体重的关系式 6 3.080.1911 10W L−= × 大致吻合；与杨明生[4]、王良臣等[5]、陈慧[7]在自然条件下黄鳝体长

与体重的关系式不符。这是因为在自然条件下黄鳝的生长速度慢一些、而在人工养殖条件下黄鳝的生长

速度快一些所致，其原因是生长环境优良，饵料和饲料质量高，适口性和易得性好。 
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4.2. 网箱养殖条件下黄鳝相对增长率与相对增重率 

由表 1 可见，网箱养殖条件下黄鳝体长相对增长率以 2 月龄为最高，3 月龄次之，相对增长率的总

体趋势是在生长的第一阶段(1~5 月龄)随着月龄的增加而下降，在生长的第二阶段(9~12 月龄)随着月龄的

增加而上升；体重相对增重率也以 2 月龄增加最大，3 月龄次之，相对增重率的总体趋势是在生长的第

一阶段(1~5 月龄)随着月龄的增加而下降，在生长的第二阶段(9~12 月龄)随着月龄的增加而上升。由此可

见，网箱养殖条件下黄鳝体长相对增长率和体重相对增重率基本一致。  
杨代勤等[1]没有统计在室内水族箱中黄鳝 1~4 月龄的体长相对增长率和体重相对增重率，因而得出

在 1 周年范围内黄鳝的体长相对增长率和体重相对增重率随月龄的增加而增加，与本研究黄鳝的体长相

对增长率和体重相对增重率在生长的第一阶段(1~5 月龄)随着月龄的增加而下降不符，与本研究黄鳝的体

长相对增长率和体重相对增重率在生长的第二阶段(9~12 月龄)随着月龄的增加而上升相一致。 

4.3. 网箱养殖条件下黄鳝生长曲线的意义 

由图 2 可以看出，网箱养殖条件下黄鳝的体长生长曲线是一条光滑的、不具有拐点的弧线，在起始

阶段，弧线上升的较快，随月龄增加上升逐渐减慢，最终趋向渐近值 L∞。这表明，网箱养殖条件下黄鳝

的体长在生长阶段的前期，长的较快，到生长阶段后期，增长速度逐渐减慢。图 3 是网箱养殖条件下黄

鳝的体重生长曲线图，由图可见，体重生长曲线是一条不对称的 S 型曲线，这一曲线表明体重生长开始

缓慢，逐渐变快，经拐点后又变慢的过程。网箱养殖条件下黄鳝的拐点年龄大约在 5 月龄左右，其拐点

重量约为 12.62 g。 
从体长生长速度曲线图 4 和加速度曲线图 5 可以看出：网箱养殖条件下黄鳝随着月龄 t 的增大，体

长生长速度( d dl t )不断减慢，而体长生长加速度 2 2d dl t 却逐渐上升，但都位于 t 轴的下方，为负值，这

表明随着月龄 t 的增加，体长生长速度的逐渐减慢，但是减慢速度逐渐缓慢。 
从体重生长速度和加速度曲线显示：当 t < 5 月龄时， d dw t 上升， 2 2d dw t 下降，位于 t 轴的上方，

为正值，表明在 5 月龄前是网箱养殖条件下黄鳝种群体重生长递增的阶段，递增的速度渐趋降低；当 t = 
5 龄时，体重生长速度达到最大值，d dw t 大约为 2.96，而体重生长加速度则降到最低 ( )2 2d d 0w t = ；当

t > 5 龄时， d dw t 和 2 2d dw t 均下降，而且 2 2d dw t 位于 t 轴的下方为负值，表明此时种群体重生长递减

阶段，加速度从 0 到负值的最低点。 

4.4. 网箱养殖条件下黄鳝生长拐点的意义 

由表 1 可以看出，网箱养殖条件下黄鳝在 3~4 月龄和 11~12 月龄相对增重比较大，相对增重率总体

趋势是开始逐渐下降、尔后逐渐上升。从图 6 体重生长速度曲线图和图 7 体重生长加速度曲线图可以看

到，当 t = 5 时，网箱养殖条件下黄鳝的体重生长速度达到最大，加速度为零，当 t 继续增加，体重生长

加速度为负值，体重生长速度逐渐减缓。网箱养殖条件下黄鳝的生长拐点不具有捕捞的生产理论意义，

而只是阐明在 1 周年中的生长趋势和生长规律。 
在黄鳝的 1 周年生长中，3~4 月龄正是秋季快速生长的 9~10 月份，11~12 月龄正是夏季快速生长的

5~6 月份。因此，在网箱养殖条件下黄鳝生长 1 周年正是网箱养殖商品鳝所需要的最好苗种规格，体重

达到 35.52~41.24 g。 

5. 结论 

1) 黄色大斑黄鳝体长(L)与体重(W)相关式为： ( )3.1014 20.001899 0.986W L r= = 。 

2) 体长和体重以第 2 月龄增加最快。体长和体重生长方程为： ( )0.2165 0.117828.85 1 e t
tL − + = −  ；
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( ) 3.10140.2165 0.117831.02 1 e t
tW − + = −  。 

3) 在网箱养殖条件下生长 1 周年正是网箱养殖商品鳝所需要的最好苗种规格，体长达到 23.35~32.98 
cm，体重达到 35.52~41.24 g。 

4) 网箱是黄鳝人工苗种养殖的优良方法。 
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