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珠江广东鱿的年龄
、

生长及其

最大持续渔获量
’

王金潮 黄毅文

(珠江水产研究所
,

广州 )

提 要 本文对珠江广东妨的年龄
、

生长及其种群最大持续渔获量进行了渔业生物学

分析
。

用鳞片鉴定年龄
,

年轮形成时间为 3一 6 月
,

随着年龄增加而略有推迟
。 v 二 Be 跳

a 玩 n f行

生长方程适用于广东妨的体长
、

体重与年龄的关系
。

通过渔获物样本统计资料
,

在 目前捕捞作

业情况下
,

3 龄完全进入渔具选择
,

年总死亡率 劝二 0
.

胎
,

捕捞死亡率 E = 。
.

2 7
,

自然死亡率刀 二

0
.

乳
。

若能把首次捕捞年龄从 3 龄提高到 连龄
,

捕捞强度控制在 F 二 0
.

肠
,

渔获量可以比原来

提高 16 另 左右
,

且产量也能持续下去
。

关键词 广东鱿
,

年龄
,

生长
,

最大持续渔获量

广东纺 叮叨` 06 、 ,
a
彻方

宁
撇 。丽 为珠江水系和海南岛所特有的名贵经济 鱼 类

,

且

为其主要捕捞对象之一
,

尤 以珠江盛产此鱼著称
。

60 年代初期
,

仅广东封开县境内广东纺

产卵场
,

每年捕捞近 2 万公斤
, 1 9 8 0~ 1 9 8 3 年各年捕捞产卵群体仅在 5 干公斤左右

,

资源

量已有明显衰减之趋势
。

作者根据广东纺生物学研究的统计资料
,

计算出目前可予达瓢

的最大持续产量
,

为其自然增殖及其合理捕捞提供科学依据
。

材 料 与 方 法

自 1 9 8 1 年 3 月至 198 2 年 连月在西江沿岸各县及珠江口的渲功吕逐月随机采集鲜活标本肠。 尾 (小

部分取自农贸市场 ) ;在产卵场捕获 177 尾亲鱼
,

共计 82 7 尾
,

全部材料均作了生物学常规测定
。

样本中

属刺网渔获物的 4 40 尾
,

用于最大持续渔获量的研究
。

圳背鳍起点下方
、

侧线以上 1~ 3 行的鳞片作为鉴别年龄的材料
,

用投影仪鉴定年龄并测量鳞径
。

从

鳞片中心至鳞片侧区边缘和各年轮处
,

因侧区的鳞径较大
,

年轮特征较为清晰
,

可减少测量时的人为误

差
。

有时也采集背鳍第 3 硬棘作为鉴定年龄的佐证
。

以 M 。伽 H 氏
『“ ,的分期标准观察记录性脉发育的成熟度

,

从 I V期卵巢的前
、

中
、

后段随机取下 1 克卵

子
,

用以计算怀卵量
。

本文承陆桂教授审阅
,

并提出宝贵修改意见
,

特致谢忱
。

收稿年月
: 1供扣 年 2 月 ;同年 6 月修改

.
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结 果

一
、

年龄与生长特征

1
.

年轮特征及形成时期

广东纺的鳞片属 圆鳞
。

鳞片上环片群的年轮特征
,

主要表现为环片的疏密相闻
,

亦有

显现切割状者
,

这在高龄阶段尤为明显
,

即新的生长年带与其前一年的旧生长年带之间
,

疏密和切割结构显现于同一鳞片中
。

背鳍第 3 硬棘的年轮特征
,

与其鳞片上所显示的年轮完全相吻合
,

所以
,

鳞片环片群

的年轮可用于鉴定年龄
。

广东舫的年轮特征
,

应归列于疏密切割型 t幻
。

根据按月检查年轮的出现率
,

广东纺年轮形成时期为 3~ 6 月
,

低龄鱼较早
,

高龄鱼较

迟
,

性成熟的鱼又略迟于性未成熟者
。

2
、

各龄退算体长

广东纺的体长 ( L) 与鳞长 (几 ) 呈线性相关
,

两者为直线回归方程
,

其关系式为
:
石 ==

37
·

73 R 十 50
·

52
,

相关系数 护 二 0
·

8 4 14
。

体长与体重 (矿 )存在着幕函数关系
,

其关系式为
:

环 二 3
.

4 2 6 9 x 1 0一 ,

La
· ’

晰
。

由各龄组的平均轮径
,

求得各龄的逆算体长 (表 1 )
。

表 1 各龄退算体长

T a b
.

1 珍闭 y 】. . `比 of b “ k 。幻。公创U O n 毗 , ` 创比血 吕曰.

LLL
::: L :::

玩玩 玩玩 玩玩 L
...

玩玩

11111 的
.

444 1朋
.

777 2 1母
.

888 忍6 8
。

777 2习匀
。

000 鸽 3
.

777 舫 1
。

仑仑 2醚醚

22222 8 1
。

777 i醚
.

000 2 11
。

111 幼巧
.

666 公叼
: 。

444 舰 4
.

888 34 2
0

888 16888

吕吕吕 沌
`

777 14 3
。

666 19 4
.

333 2 3 1
,

000 2习含
.

222 3 1 1
*

33333 夏义义

44444 7 8
`

666 功 6
.

666 工即
.

000 :妈 7
0

000 4科
.

2222222 14 888

55555 兀
.

444 1 2 6
。

222 1朗
。

222 团扮
.

444444444 钻钻
66666 6 9

。

888 1 1 8
一

999 幻吕
.

44444444444 2666
77777 毖

.

了了 14 7
.

3333333333333 000

88888 4 9
.

555555555555555 111

平平 均均 咫
.

111 1石0
.

主主 20 8
.

888 2印
。

111 2习6
。

eee 助卫
。

444 农沼
。

66666

3
`

生长参数与生长 曲线

用 vo n B er at 】a n f f y 生长方程计算广东舫的体长和体重
,

其长度生长方程和体重 生

长方程分别为
:

瓜 二
几 1[ 一「了`卜` , 〕 ,

矶
= W

“ 以 一 ` 盆 (卜劫〕
’ 。

式中 瓜 和 矶 分别表示

年龄 ` 时的平均体长和平均体重
,

瓦 和 附一 为鱼体的渐近体长和渐近体重
,

了 为生长曲

率
, `。 为理论上体长和体重等于零时的年龄

。

用 W
a lf o r d 定差图可求得 几

= 4 7 2 毫米
,

了 二 0
·

1 9 8 9
, `。 = 一 0

.

1 4 1 3 (图 i )
。

根据体长和体重的相关公式
,

可求出渐近体重 砂
. 二 2 8 0 8

.

6 克
,

按重盈生长公式求得

拐点 ` , 二 5
.

38
,

矶
二 1 7 7。

·

8 克
,

再根据各龄的理论体重
,

即可画出一条不对称的 口形体

重生长曲线 (图 2 )
。
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体重咬克》

2 2 00卜 ~ ~ ~ ~ . . .- - .

二
~ ~ - .~ - .,

体长 (毫米 )

。。。 {
1日加

1创O

0 3 6 9 1 2 T (年 )

图 1 体长生长曲线
·

皿 9
.

1 G r o w t h e ur 和 o f b do y l。 郎 h

0 2 4 6 8 功 1 2 1 4 T (年 )

, 卜

图 2 体重生长曲线

F i g
.

2 G r o w t h o u r
ve

o f 七b e
b do y w

o
i g h七

比较了广东纺体长和体重的 vo o B o t a al n f yf 生长方程理论计算值与逆算值 (表 2)

后可 以看出
,

两者十分接近
。

因此
,

上述生长方程循
.

用于广东舫的一般生长型
。

:
, .

表 2 各龄体长体重的理论值

T叻
.

2 t h . ht 的琳肠叭 丫
al 助 吐 石记y 1. n 砂h a

nd bo 店y 叨目 g ht at v 岛d o拙 协g 阳

砍砍诸炙逻
~~~ III I I

JJJ

1 1 111 I VVV VVV V III V nnn

理理论体长〔
~

))) 胎
.

7444 163
.

6 999 2 19
.

2 000 2以
.

8 888 3 0 2
。

2 222 韶2
.

肠肠 努7
.

9 666

逆逆算体长 (
~

))) 90
.

如如 1助
。

ooo7 叙9
.

即即 2 6 8
,

7 000 2匀心
,

助助 33 3
。

钟钟 邵1
,

即即

理理论体重 〔g ))) 1 1
.

胎胎 宁公
.

3 666 2 1么 3 999 3日哇
。

6 000 6娜
。

6 555 84 8
一

4 666 10沁
.

以以

逆逆算休重 ( g ))) 1 .1 朋朋 8 2
一

3 111 2 28
.

1555 4 2 9
,

4 000 6 1 9
.

2444 泉她
.

犯犯 1 1势
·

即即

4
.

阶段生长

经计算结果
,

广东鱿的体长
、

休重相对增长率和生长指标如轰,3 所示
。

表 3 珠江广东妨的阶段生长

T ba
.

3 T .h g r o, 比h of GU na 醉 on g b er
a m at v a r主恻

a , 昌 in p。 扭 r l R ! .v r

I

I I

U I

IV

V
、

V I

V l工

年年龄龄
`

体长 (毫米 ))) 体长相对增增 生长指标标 生长常数
,,

平均生长长 休重 (克 )))
长长长长率 (写 ))))))) 常数数数

888 1
.

111 6 3
一

心666 劲劲
0

.

7 7 888 1 1
。

333

3334
.

000 4 7
.

8 777 0
.

8包习习 几 6 3 333 82
0

333

222 2
。

555 44
.

阳阳 0
.

铃 66666 2招
.

222

111 1
。

555 扮
.

邓邓 0
.

7 1 11111 4 当劲
.

444

111 1
。

444 82
.

邓邓
.

0
.

4 9 11111 6 1 7
.

222

888
.

222 邓
.

4333 0
。

巧9 44444 8 8 4
。

111

OOOOOOO
。

石讨讨讨 11 5 1
.

222
、、、、 .......

0
.

8包习

0
.

铃 6

0
.

7 1 1

0
.

4 9 1

0
。

巧9 4

O
。

石讨

1 1
。

3

82
0

3

2招
.

2

4 当劲
.

4

6 1 7
.

2

8 8 4
。

1

11 5 1
.

2

6 2 8
。

3

1肠
。

1

1 6
.

8

4 3
.

7

4 8
。

2

肛 .
.

2

; 一
’ 、 一

、
· ` ’

。 忿
.

由表 3 可以看出
,

珠江广东舫在 3龄以前
,

处于快速生长阶熟 体长和体重的相对增

长率都大 * 生长指标也高 ,
,

扮
4 龄为成粤阶段

,
.

生长较为稳定
,

一

自 5龄开始生长明显趋
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缓
。

S
。

性成熟年龄和繁殖力

对渔获物的分析结果表明
,

广东妨雌鱼 3 龄可达性成熟
,

雄鱼为 2 龄
。

雌鱼最小成熟

个体体长为 2 54 毫米
,

体重 3 20 克 , 雄鱼最小成熟个体体长 2巧 毫米
,

体重 180 克
。

统计了 3 9 尾体长为 2 5 4一 3 6 1毫米 (平均 3 1 7
.

6 士 4
.

6 1毫米 )
,

体重 3 2 0 ~ 1 ,

0 3 5 克

(平均 6 80 士 3 。
。

。 )l 的 VI 期以上广东纺的怀卵量
,

其个体绝对繁殖力为 5 4
, 0 7 4 ~ 3 75

,
3 00

粒
,

平均 1 3 1
,

0 2 4 粒
。

二
、

最大持续产量的研究

1
.

首次捕捞年龄值

从广东舫渔获物样品中年龄组成来看
,

自 3 龄开始完全进入渔具选择
,

因此
,

以 3 龄

为广东舫的首次捕捞年龄值
,

以 `。 表示首次捕捞年值
,

则 才。 = 3
,

计算存活率应从 3龄开

始
。

一

2
.

年总死亡率 (协)

根据已有的参数值
,

依据 C ha p m o n 一

助 b : 。。 〔, , 利用渔获量来估算年总死亡系数 (幼

的方法
。

刻
, 一

孙
, 一 , )

落石粤)一
其中

.

夕=
l

乳 + l

-

溉
’ n q , ,

, I = In o `+ 。

C `

— 首次捕捞年龄渔获尾数

.C 刊— 首次捕捞年龄以上的渔获尾数

把已知数代入
,

求得 : = 0
.

87
。

泞= `一 , = 0
.

4 2

价= 1 一 : = 0
·

5 .5

3
.

自然死亡率 (D )

根据已计算出钓数值
,

依照鱼类极根年龄 几` 确定自然死亡率
,

其公式.3t 为
。

几
` 二 = 3 /了+ `。

式中
:

K 二 0
.

1, 5 9
,

’

*。 = 0
.

14 1 3

代入上式求得广东纺的极限年龄 几
. : 二 16 年

。

以 1 5年为 1 , 0 00 个个体中的最大年龄
,

按种群数量与年龄的关系式 Nt 二
戈 f a, t ,

,

求

得自然死亡系数 万 二 0
.

46
,

因此
,

自然死亡率刀为
:

D 二万 / Z
·

争

将
: = 0

.

8 7
,

卫 = 0
,

4 6 ,

诱= 0
.

5 8 代入上式
,

求得 D 二 0 3 1 。

4
.

年捕捞死亡率 ( E 》

我们知道
,

在 已开发的群体中
,

、

年总死亡系数 ( : )为肩然死亡系:纽(河 ) 与捕捞死亡系
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数 (乃 之和
,

所以
,

尸二 ; 一万
,

年捕捞死亡率 (丑 )为
,

E 二
F/ (河 +

乃
.

( 1一灼

求得 尸 = 。
·

4 1
,

刀 二 0
.

2 70

5
.

捕捞对种群数 t 的影响

我们假定每一世代的原始数量恒定
,

以 l
, 。00 个个体作为世代开始的数童

,

以 几 表

示 1龄补充群体数量 (尾 )
,

已知广东舫性成熟年龄 `。 二 3
,

存活率 S 二 0
·

42
,

那么
,

3 麟以

上的生殖种群相对数量将以存活率 刀减少
,

且因不 同的捕捞强度
,

其递减的幅度也有所不

同
,

3 龄以上的成熟亲鱼数为
:

A 二凡尸 十 凡户 + 凡 S’ + 五刀
“ 十凡宁 十凡夕

依照上式
,

分别计得各种捕捞强度及捕捞年龄下的群体数量 (表 4 )
。

农 4 捕捞对种群数 t 的影晌

T叻
.

4 T五. 犷加 h切 9 . f f Ce t 曲 po Pu l毗切 n q u a n廿 yt
·

粱粱巡巡
III 222 888 444 555 行行 77777

000
.

1000 7加加 吕O心心 的 111 94 999 留555 匀8 111 1仪犯犯犯

OOO
。

2222 能111 以444 湘心心 砚冲冲 以 777 盯 111 9 988888
000

.

盯盯 4 3888 5滩滩 夕砚砚 8朋朋 g胜胜 即OOO 9洲洲洲

000
。

习666 3 4 333 4 9 111 7以以 8翻翻 9 1 888 邻999 9 9 44444

000
.

石OOO 2 3222 扫5 555 翻习习 拍 777 旧匀666 9日))) 旧匀OOOOO

从表 4 可以看出
,

在一定的捕捞强度下
,

生殖群体的相对数量
,
随着最小捕捞年龄的

增大而增高
,
在一定的最小捕捞年龄下

,

生殖群体的相对数量
,

随着捕捞强度的增大而减

少
。

按照
“

维持最大持续产量的资源水准约等于原始水准二分之一左右
”

的理论闺
,

显然

捕捞 1 龄鱼是不合适的
。

6
.

捕捞对渔获 t 的影晌

设每个世代开始的数量恒定
,

种群中因自然死亡和捕捞死亡而损失的总数量 R 就等

于每年到达最小捕捞年龄的鱼群童
,

即 :

R 二
No

o

l at

式中 耘为最小捕捞年龄
,

龙 为自然死亡系数
,

渔获 t (尾数 )则为
.

C = 丑到 (河 + 尸 )
一

〔 i 一 。 一`犷+ 尸, 〕

渔获总重量犷则为渔获量 ( 0 )与个体平均重量 (平 )的乘积
,

即
:

Y 二 丑刃 (万 十 尸 )
,

仁1一 。一 `犷十尸 ) 〕
·

军

个体平均重量 平 为总损耗的个体重量 (包括捕捞死亡和自然死亡 ) 除以总损耗的个

体数
,

即
:

全朔 t l

一 习 风
。一`

.

叭
W =
书氖一—

一

艺 风
。一场

将世代开始的相对数渔 N0
二 1

,
0 0 0 (尾 )

,

分别以 夕二 0
.

1 0
,

0
.

2 2
,

0
.

2 7 , 0
.

3 5
,

0
.

5 0 ,



乳6 水 产 学 报 拢拳

1
·

。。 ;t
。 = 1, 2 ,

3
,

4
,

5
,

6
,

7
,

8 代入上式
,

求得不何捕捞强度及各种首欢捕捞年龄下的渔获

总重量 (公斤 )
,

如表 5所列
。

表 5 捕捞对渔获 t 的影响

T a b
.

S T如 fl s址n g e f f Ce t on ca t e h

舞逻口口口口口口口二
。

·

, 0 【 ”
·

8, … 7
·

” … “
·

55 {
8

·
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,
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邵 } 邵
,

砧 }
“
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,

1“ …器
·

胎 { 23
·

况 }
二7

·

盯 }
1 2

·

四
l

·

oo { 3 9
·

盼 } 璐
·

2 6 { 6 8
·

7 5 } 6 5
·

88 { 4 7
、。 1 { 38

,

14 } 28
·

饰 } 幼
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由表 ” 可见
,

在恒定的首次捕捞年龄T, 率获量随着捕捞强度的增大甲增大
, 在恒定

的捕捞强度下
,

3 龄以煎的渔获量
,

随着首次捕捞年龄的增大而提高
,

而在 3 龄以后
,

渔获

量则下降 , 在不 同捕捞强度下
,

渔获量的最高点
,

均在 渗, 二 3 附近 ,这能否由此断定广东舫

最小捕捞规格为 3 龄卿 结论是否定的 1 这是因为
,

规定最小捕捞规格
,

必须同时考虑到

种群的自然死亡率 ( D , 弓捕捞强度 (F ,
、

个体生长
、

成熟速度
、

生殖群体和补充群体的数量
变动等因素

` ! ; 1

{
}

从渔获蟹湘生殖群休的结构 (数量 )可以着出
,

.

我们可通过变更捕捞强度及最小捕捞

年龄来获得特定的渔获数量和生殖群体的总重量
。

例如
,

以捕捞强度为 0
.

1。 、
3 龄为最小

捕捞年龄
,

与以捕捞强度为 0
.

22
、

4 龄为最小捕捞年龄的生殖群体相对数量相近
,

但后一

种组合的总渔获童
,

却比前一种增多 1 倍左右 , 以捕捞强度为 0
.

2 2
、

3 龄为最小捕捞年龄
,

与以捕捞强度为 。
.

2了
、

5 龄为最小捕捞年龄的总渔获量稍高
,

而后一种组合的生殖群体相

对数量
,

却比前一种增多 1 4
.

8拓
。

因此
,

我们可以通过变更捕捞强度和最小捕捞年龄来

增加生殖群体的总数量和提高渔获总量
。

从生物学的观点看
,

我们是否可 以在不变更目前的最小捕捞年龄下
,

用增大捕捞强度

来提高其渔获量呢 ? 让我们来观察一下表 4 和表 5
,

很明显
,

虽然渔获量提高了
,

但生殖

群体的总数量反而减少了
,

这样就难以保持产量的持续性和稳定性
。

因此
,

生殖群体的相

对数量
,

必须保持在原来水平或者是有所提高的前提下
,

再予变更枯捞强度和最小捕捞年

龄
,

由此而得到的最大的总渔获量
,

才能保持产量的持续性
。

根据 1 , 8 1年 3月至 1 9 8 2年

4月的捕捞作业情况来看
,

其捕捞强度在 0
.

27 左右
,

以捕捞 3 龄鱼为主
,

通过比较可以看

出
,

若把最小捕捞年龄改为 4 龄
,

捕捞强度提高为 。
.

3 5
,

那末
,

总渔获量可望提高 16 环左

右
,

并能保持产量的持续性
`

小 结

1
.

广东纺的鳞片
、

背鳍棘可用作年龄鉴定材料
。

年龄特征归列为疏密切割型
。

年抢

形成昧期为 3沁6 月场
’ , 甲



盛期 王金潮
、

黄毅文 :珠江广东纺的年龄
、

生长及其最大持续渔获量

2
.

广东纺体长与鳞长的关系为
:石 = 3 7

·

R 3 7+ 5 0
·

52, 体长与体重的关系 为
:

评二

3
·

4 2 6 9 x 10一刀
· ’

晰
。

用 钧。 B er at 坛卫 f行 生长方程能表达广东纺的生长规律
。

体长与年

龄的关系 为
:
五, 二 4 7 2〔1 一 r

o
· ’

… ( , 十。
·

1 4 1 a,
l , 体重 与年龄 的关系 为

:
W

, = 2 8 0 8
·

6〔 1 ,

` 。 .1 肠

蝴
1 + 。 ,

1’ 1 .

习
” 。

用鳞片上的年轮来估算各龄鱼的体长和体重
,

与实测值基本相符
。

3
。

广东纺第一次性成熟
:

雄鱼为 2 龄
,

雌鱼为 3 龄 , 成熟最小型
:
雄鱼体长 21 5 毫

米
,

体重 18 0 克
,

雌鱼体长 2 5 4 毫米
,

体重 3 20 克
。

4
.

广东鱿绝对繁殖力为 5 4
,

0 7 4一 3 7 5 ,
30 0 粒

,

平均 1 3 1
,

0 2 4 粒
。

5
,

户东参的总死亡率为 。
.

盯
,

自然死亡率为 0
.

3 2
,

捕捞死亡率为 0
.

27
。

比较不同捕捞强度和不同最小捕捞年龄对总渔获量和生殖群体相对数量的影响
,
说

明不考虑捕捞强度和最小捕捞规格是不合理的
。

对最大持续渔获量的讨论结果表明
,

:

如

果把最小捕捞年龄增大至 4 龄
,

捕捞强度提高到
一

。、

35 乡总渔获量可望提高 拓拓左右
,

性貂

保持产量的持续性
。
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