
第 17卷第 1期

1 9朋 年 3月

水 产 学 报

J O U B N人 L OF F I Sn 毯R I E S OF C且 I N A

V o】
.

M a

1,I’ ,

加 b

N o
,

1

,
1 9 9 3

黄渤海蓝点马纹当年幼鱼的生长特性

邱盛尧

ll( !东省海洋水产研究所
,

叶悉中

烟台 2 6 生0 0 0 )

提 要 本文根据 1% 3一 1 9 91 年 6 月至翌年 3 月间收集的 8 627 尾样品休长和体重 资

料
,

弓{用 vo o B献 t al 肠。 f f y 生长方程对黄渤海蓝点马鼓当年幼鱼生长特性进行分析
。

结 果 表

明 :蓝点马蛟当年幼鱼体重与体长之间呈 w 留涵
” 相关关系

,

b 波动于 2
甲

9 86 7一3
.

03 拓 之间 ;

一般生长型为 L , 一魂22
4

8 4〔1 一 e一 ” , , “ 一 ,
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了
,

以 明 1 日至

1 1 月 1 日为体重主要生长期 ;生长存在年间差异
,

生长参数 L
. 、

W
. 、

几分别由 1 9弓3一 1蝎 9 年

的 4韶
.

o o m m
、

份 5
.

8 2 9
、

0
,

1邹6 变化到 1 9 9 0一 19 9 1 年的 3 9 9
.
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`

1 6 9
、

0
,
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休重主

要生长期则由 8 月 11 日至 1 1 月 11 日提前到 8 月 1 日至 10 月 n 日
。

从当年幼鱼生长特性 考

虑
,

其秋汛首捕渔期推迟到 10 月 2 1 日之后为宜
,

以达到蓝点马鱿渔业资源的合理利用
.

关键词 蓝点马纹 当年幼鱼 生长 黄渤海

蓝点马蚊 及即
乙石。卿 ,

。
二

: 。妙肠戒。 是暖水性较大型中上层鱼类
,

主要分布于我 国

渤
、

黄
、

东海
。

1 9 9。 年我国黄渤海渔获量已超过 10 万吨
。

历史上
,

蓝点马蛟渔业分春秋

两讯
,

以春汛生产为主
,

春汛捕捞生殖群体
,

秋汛则捕捞索饵群体
。

七十年代后期起
,

由于

秋汛拖网渔业过多地捕捞当年幼鱼资源
,

致使春秋两汛渔获量比例剧变
,

由春汛转向以秋

讯为主
。

由于黄渤海蓝点马蛟资源合理 利用 和渔业管理之需要
,

研究其当年幼龟生长特

性是十分必要的
。

国内外蓝点马纹生长特性研究已有过报导
,

陈宗雄 ( 1 9 7 4) 曾研究了台

湾近海蓝点马鱿生长特性
,

刘蝉馨等 ( 1 9 8 ;.2 也报导 了黄渤海蓝点马蛟 1 龄以后的生长过

程
,

但对当年幼鱼生长特性研究尚未见报导
。

本文乃很据 19 6 3一 1 9 9 1 左i 收集的生物学资

料
,

对黄渤海蓝点马蛟当年幼鱼的生长特性及生长年间差异进行研究
。

材 料 与 方 法

本文所用样品采 自 1 9 6 3一 19 91 年 6 月至翌年 3 月间渤海
、

黄海及东海北部几个主要

渔场定置网
、

流刺网
、

拖网以及围网渔业生产中蓝点马蛟当年幼鱼的池获物
,

共计 8 6 2 7 尾

(详见表 1 )
。

通常每次随机取样蓝点马纹当年幼鱼 10 0 尾
,

不足百尾者全取
。

所有样 品

均测定叉长 (本文内按习惯称体长 )和体重 (总体重 》 ,

部分样品观测肠胃饱满度 (按五级目

测 )
。

为研究蓝点马鱿 当年幼鱼在一年内尘长过程
,

本文以旬为时间单位
,

每旬的 1 日为组

中值
,

统计计算各旬的平均体长和 平均体重
。

收稿年月
: 199 2 年 4 月 ; }司年 川 月修改

。
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叶憋中 :黄渤海蓝点马绞当年幼鱼的生
·

长特性 1 5

表 1 样品的采集 日期
、

地点
、

网具和样品数

T叻 1 .1 T h e s公 m P l e u u m be r
叨 d d毗 e, lP咖

a n d t 0 0 1

t o OO l l ec t t h“ e 一

咖P l e s

日 期 } 地 点
二

1日6 3年 7一 1 0月

1 9 6 5年 6一 8 月

1 9 67 年 8一 1 1 月

1 9阳 年 9一 1 0月

1济0 年 1 0一 1 1 月

1的3 年 8一 11 月

1的 5 年 9 月一翌年 3 月

1 9 7亨 年 10 月

1劝 g 年 9 月

i朋。 年 9一1 0 月

1朋 3 年 9一 10 月

1 9 8 4 年 11 月一翌年 3 月

1 9 8石年 ,一 1 0月

1朋 8 年 9 月一翌年 1月

1那 9 年 10 月

1 9洲 年 0 月

1的 1 年 8一 1 1 月

渤海
、

黄海

渤海
、

黄海

渤海
.

黄海

黄海

黄海

渤海
、

黄海

黄海
、

东海北部

黄海

黄海

渤海
、

黄海

渤海
、

黄海

黄海
、

东海北部

黄海
、

渤海

渤海
、

黄海
、

东 海北部

黄海

黄海

渤海
、

黄海

网 具

定置网
、

流刺网

定置网

定置网
、

流刺 网
、

拖网

流刺网
、

地网

拖网
、

流刺网

定置网
、

拖网

拖网
、

流刺网
、

围网

拖网

拖网

定里网
、

拖网

定置网
、

拖网

拖网
、

围网

定置网
、

拖网

拖网
、

流刺网

拖网

扣,网

定置网
、

流刺网
、

拖网

样品尾数

咫 6

1 2 1 7

7 6 3

3 1 1

加 O

1 16 9

8 6石

3 oo

1邪

4 5 1

3 0 0

触 7

通oo
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1 (助
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1引玲

黄渤海蓝点马纹产卵期一般在 5 月中旬至 6 月上旬
,

并以 5 月下旬至 6 月上旬为产

卵盛期
,

故本文以 6 月上旬 〔即 6 月 I 日 ) 为生长的起点
,

引用 vo n B er 毛时 ,

可 f y (以下称

vO 。 ,

.B )生长方程描述黄渤海蓝点马跤当年幼鱼生长特性
。

本文中所有数据的处理和参数的估算均由 s h ar p p 。一 1 5 0 0 A 计算机完成
。

结 果

(一 ) 黄渤海蓝点马绞当年幼鱼体重与体长关系

体长和体重是反映鱼类生长的两个重要因素
。

黄渤海蓝点马鱿当年幼鱼与其成鱼一

样
,

其体重 ( W )与体长 ( L )之间是幂函数相关关系
,

经 W 二 a
分 相关分析结果

:

附 = 8
.

1 3 9 9 x 10一分
·

0 0 8巴

( r = 0
.

9 9 9 4
, 九 二 8 6 2 7 ) ( 1 )

表 2 蓝点马绞当年幼鱼体重与体长关系常数比较
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常数
a 、

乙均存在着年间变化
,

但差异不大 (详见表 2)
, a 分布在 6

.

5 1 6 8 x l 0 -

一 8
·

7 2 3 1 火

10 一 之间
,

b 波动于 2
.

9 8 6 7一 3
.

0 3 5 5 之内
。

可见
,

其 b 值均接近于 3 ,

与 vo 几 ,
B

.

建立生

长方程时 b = 3 的假设相近
。

(二 ) 黄渤海蓝点马蛟当年幼鱼一般生长型

由表 3 的实测资料可见
,

黄渤海蓝点马欧当年幼鱼生长相当迅速
。

自当年幼鱼孵化

发生之后
,

至 6 月 21 日主要体长范围已达 30 一 4 0功m
,

平均体长 33
·

6 5“ m
,

平均体重

0
.

2 9 9 ; 7 月 2 1 日平均体长 1 3 4
.

4 6 m m
,

平均体重 2 2
.

2 49
,

以 1 0 0一 1 5 0二 m 为优势体长

组 邝 月 21 日平均体长 19 3
.

01 坦功
,

平均体重 6 5
·

0 4 9
,

以体长在 15 0一 25 0 m m 的个体为

主 ; 9 月 21 日平均体长 29 5
·

19 m m
,

平均体重 2 07
·

78 9
,

以 2 60 一 3 30 m m 体长组为主 , 10

表 3 飞96 3一 19 91 年蓝点马绞 当年幼鱼体长和体重实测平均值与理论值比较

T a b l e 3 C o m P压 r i , i o n o f t h oe
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n i s h . ` k e
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日期 (月
.

日 ) 旬龄 } 样品数

实 测 平 均 值

平均体长
(二

1

二 )
平均体重

( g ) 传
一

长范围
〕n r Q

)
优势休长组

( m m )

6
.

2上

7
.

]

7
.

1 1

7
.
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8
.

1

8
.

1 1

8
.

2工

9
.

1

习
甲

1 1

9
。

2 1

1 0
。

j

1 0
.

1 1

1 0
.
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.

1

1 1
,

1 1

1 1
,

2 1

1 2
,

1

1启 1 1

1 2 2 1

翌` 1是 1
.

1

翌年 1
.

n

翌年 1
.

2 1

翌年 2
.

1

翌年 2
,

U

翌年 2
.

2 1

翌年 3
.

1

翌年 3
.

n

2 0O

19 5

3 7 1

2肠
3男

3 9 5

3 6 6

4浒

8 8 0

10 0 9

8明

8邪

5的

昨 9

3 1 1

2 0 )

3 3
甲

筋

5 1
甲

8 3

7 0
甲

9 2

1 3 4
.

4 6

1 2 9
甲

1 4

1 7 5
甲

3 8

1 9 3
甲

0 1

2 3 9
甲

4 5

2 67
甲

邪

2弱
.

19

3 1 5
.

汤

3器
.

16

3 3 3
.

6 2

3 4 4
.

6 9

38 8
.

0 1

3巧
。

g2

O
,

即

1
,

0 8

3
,

5 0

2 2
`

2 4

1 7
,

8 5

3 8
`

3 1

6压
,

0 4

11 4
,

7 3

14 7
,

6 0

2 0 7
甲

7 8

2 5 9
.

0 9

3 2 0
.

0 8

2 98
.

始

涎0
.

5 9

4 93
.
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.
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叶娥中 : 黄渤海蓝点马坡当年幼鱼的生长特性

月 2 1 日主要体长达 28 0一 63 om m
,

平均 3 3 3
.

6 2扭m
,

平均体重 29 8
·

4 39 ; 11 月 21 日主耍

体长在 3 5 0一4 2 0 nI m 之间
,

平均 3 7 5
.

解
~

,

平均体重 4 3 9
·

2 3 9
。

此后
,

生长基本停止
,

至翌年 1月 1 1 日平均体长 3 8 3
.

1 5功仍
,
3 月 1 1 日平均体长 3 8 2

.

7 0坦m
。

根据 1 9 6 3一 1 9 91 年测定的各旬平均休长资料
,

经 W吐 fo r d 定差图法对 、 。
,

B
.

生

长方程 tL 二
瓦〔 1二 。 一几` ,一 .)t 〕 ,

讯
= 林飞〔 l 一 「*(t 一 o)t 〕

.

各个参数佑算
,

结果为
:

瓦
“ 4艺2

.

奴

~
,

巩
二 62 9

.

66 9
,
希= 0

.

1 3 8 8
,

几二 2
.

18 旬
。

则黄渤海蓝点马绞当年幼鱼体长和体重生

长方程分别为
:

几 = 4 2 2
.

8 4 [ 1 一 。一 0
·

1名 . 8 ` t 一 ,
,

1 8 ,
] ( 2 )

溅
二 6 2 9

.

6 6 [ l 一 。一 0
·

1落 8 . `卜
,
· , 息 ,

]
.

( 3 )

由式 ( 2 )和式 ( 3) 微分后可得其体长和体重瞬时生长速度方程分别为
,

d L / d才二 5 8
.

6 8 e 一。 ·
1 容. 8 ` t一要

·
1吕 , ( 4 )

d w / d ` == 2 6 2
.

4 7。
一 0

·
i a易 8 〔 , 一 ,

4

1 . ,
·

〔 1一 。一 0
·

1 . 吕8 ` t 一 2
·

1吕 ,
]

.
( 5 )

由式 ( 5) 再次微分后可得其体重瞬时生长加速度方程为
:

d ,
W / d t 二 一 3 6

.

4 2召一 o
,

1 肠翻. ` t 一 ,
·
之 . )

·

[ 1 一 e 一。
·

l a 8 . ` t
一

土. )〕
·

〔 l 一 3。一
o

·
i a吕 , ( t一 ,

·
1 8 ,〕 ( 6 )

由式 ( 2 )和式 ( 3) 推算的各旬体长和体重理论值与 19 6 3一 1 9 9 1 年实测平均值比较 (详见表

3) 可见
,

此生长方程与黄渤海蓝点马纹当年幼鱼生长状况基本相符
,

可以反映出其生长的

一般规律
。

由式 ( 2) 和式 ( 4) 绘制的黄渤海蓝点马绞当年幼鱼体长生长曲线和瞬时生长速度曲线

(见图 1) 反映出其体长随时间 (旬龄 )生长和变化过程
。

其体长在 1 5 旬龄 〔即 n 月 1 日 )

达 到 3 5 1
.

吐3o ln 之前
,

生长较快
,

旬平均增长率均在 10 二 nI /旬以上
。

此后
,

生长减慢
,

旬

平均增长率在 I c二。 /旬以下
,

体长逐渐趋近于 戈
,

休长在一年内的生长基本完成
。

L 仁( m川
W t 〔 g )

::
“ “

加如叻6里JJ
.

3 0 f }

之「J口

时间 (旬 )

图 1 蓝点马鱿当年幼鱼体长生长曲线

(幻和瞬时生长速度曲线 ( b)

F i g
`

1 T h e gr ow t h e u
vr

e
(

a
)
么 n d

g or w ht ar t e o

uyr
。

( b )
o f b记 y l , n g t h

f毋 印各且

hls m a o k e r e l u u d e勺 e a ir n g

t r 1 2 1

时间 (旬 )

图 2 蓝点马级上年幼鱼体重生长

曲线 (司和瞬时生长速度曲线 ( b )

F i g
.

2 T h e g加 w ht 。以 v 。
(
名

)
a刀 d

黔
、 七h r a t。

~
e ( b )

o f b记 y

w e i g h t f or sP
a 刀 i日h m a比 e r e l

以 ld 。叮 e a ir n g
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由式 ( 3 )
、

式 (幻和式 (6) 绘制的黄渝海蓝点马绞当年幼鱼体重生长曲线 (图 2 , )
、

体

重瞬时生长速度曲线 (图 2硒 )和体重瞬时生长加速度曲线 (图 3) 反映出其体重的生长和

变化过程
。

体重生长曲线是一条带有拐点不对称的 S型 曲线
,

拐点 (动 在 1 0
、

1 1 旬 ( 即 9

月 11 日前后 )处
,

此时体重为 1 87
.

1 59
,

即 。
.

2 9 7 2环飞
,

吻合一般鱼类生长方程拐点位置
。

拐点前后 9 旬 (即 8 月 11 日至 11 月 1 日 )其体重瞬时生长速度最大
,

均在 3 0 9 /旬以上
,

体重瞬时生长加速度变化于 。 的上下
,

体重由 72
.

又4 9 上升到 3 61
.

24 9
,

增加近 5 倍
,

完

成年内体重生长 丁气 的 45
。

82 %
,

是其体重的主要生长期
。

d Z
W /d一之

图 3 蓝点马妓当年幼鱼体重瞬时生长加速度曲线

r 褚
.

3 T h e 多阳 w恤 a叨 e l l二 a

ivt
e e u

vr
e o f b ed y w e i g h t

f时 即 a n i比 m鹅 k e r e l 仙d e巧 e a ir n g

(三 ) 黄渤海蓝点马绞当年幼鱼生长的年间差异

由表 4 可见
,

黄渤海蓝点马酸当年幼鱼生长明显存在着年间差异
,

这种差异反映在生

长方程上则为
;

随年代的推移
,

生长参数 戈 和 W舀逐渐减小
,

分别由 19 6 3一 1 9 6 9 年的

4 3 8
,

o o m m 和 6 7 5
,

8 2 9 下降到 1 9 9 0一 1 9 9 1 年的 3 9 9
.

0 6 m 。 和 5 1 2
.

1 6 9 ; 奋沪戈
、

6娜飞和
肠

,

呱 逐渐增大
,

分别由 0
.

1 3 3 6
、

5 5
.

5 2
、

2 6 9
.

6 6 和 3 6
.

0 5 上升到 0
.

2 3 0 7
、

9 2
.

0 7
、

3 5 5
.

6 8

和 82
.

75 ,体重生长拐点提前
,

由 1 0
.

6 1 旬提前到 8
.

74 旬
,

即由 9 月 16 日前后提前到 8

月 2 7 日前后
,

提前 1
.

87 旬
,

即 19 天左右 (详见表 5)
。

年间差异 以 1 9 6 3一 1 9 7 9 年 与

1 9 8 0一 1 9 9 1 年之 间较大
,

形成生长特性差异较大的前后两个阶段
。

由图 4
、

图 5 黄渤海蓝点马蛟当年幼鱼体长
、

体重生长曲线和 图 6
、

图 7 瞬时生长速度

曲线的年间变化可见
,

无论是体长还是体重
,

生长曲线的曲率随年代而逐渐增大
,

生长速

度变化范围拉长
,

生长加快
,

并提前结束
。

黄渤海蓝点马纹当年幼鱼生长特性变化之后
,

其体重主要生长期 (旬平均体长增长量

超过 3 0 9 /旬 )提前
,

并缩短
。

1 9 6 3一 1 96 9 年以 7一 1 6 旬龄 ( 即 8 月 1 1 日至 11 月 l 一日 ,
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表 4 蓝点马级当年幼鱼体长和体重不同年份比较
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表 5 蓝点马狡当年幼鱼生长参数比较
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, b
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为主要生长期
,

持续时间达 10 个旬
。

1 9 7 0一 1 9 7 9 年以 7一 15 旬龄 ( 即 8 月 n 日至 11 月

1 日 )为主要生长期
,

持续 9 个旬
。

1 98。一 1 9 8 9 年则提前到 6一 14 旬龄 ( 即 8 月 1 日至 10

月 2 1 日 )
,

持续时间 9 个旬
。

1 9 9 0一 1 9 9 1 年主要生长期提前到 6一 13 旬龄 ( 即 8 月 1 日

至 10 月 11 日 )
,

持续时间缩短到 8 个旬
。

结 论 与 讨 论

!
.

蓝点马绞当年幼鱼体长主要生长期在 n 月 1 日之前
,

8 月 1 日至 n 月 1 日为其

体重主要生长期
。

其生长与营养摄取有关
。

根 19 7 5一 1 9 9 1 年分析的 2 1 3 4尾样品肠 胃饱

满度来看
,

11 月 11 日之前
,

摄食强度一直较强
,

空胃率仅在 3
.

00 一 4 9
.

0 0万之间
,

平均肠

胃饱满度在 0
.

63 一 2
.

81 级之间
,

且呈逐渐下降趋势 , 11 月 2 1 日以后
,

摄食强度明显减

弱
,

空胃率上升到 80 男以上
,

而平均肠胃饱满度下降到 0
.

52 级以下
,

仅 。
.

0 6一。
.

52 级
,
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摄食行为基本停止
。

其摄食状况与生长状况基本吻合
,

在其主要生长期内
,

摄食强度一直

较强
,

为个体的生长提供了必要的营养物质
。

2
.

蓝点马酸当年幼鱼体重与体长关系常数 b = 3
.

0 0 3 8
,

虽然 乙值存在年间差异
,

但

均波动于 2
.

9 8 67一 3
.

0 3 5 5 之内
,

即接近于 3 ,

与 vo n
,

B
.

建立生长方程时假设常数 b 等

于 3 接近
。

当年幼鱼虽然只是蓝点马胶整个生命周期的最初阶段
,

但其 年内生 长 与对

虾 (勺
、

太平洋摺柔鱼等以一年为生命周期的无脊椎动物一样
,

进入越冬期后
,

摄食强度虽

明显减弱
,

但并未停止
,

从同化作用与异化作用之差出现生长的角度来看
,

生长量虽小
,

但

仍在继续
,

与 v 。 。 ,
B

.

所描述的生长过程一致
。

因此
,

可以引用 vo n ,

B
,

生长方程描述蓝

点马纹当年幼鱼的年内生长特性
。

.3 蓝点马绞当年幼鱼一 般生长型用 vo n
,

B
甲

生长方程表达为
:
正= 。

.

13 88
, t。 二 2

.

18

旬
,

瓦
= 4 22

.

84 o m
,

胜
= 6 29

,

66 9
,

体重生长拐点在 ` , 二 10
·

n 旬处
。

戈 和 吸 指的是

蓝点马鱿当年幼鱼年内生长的渐近值
,

与生命周期无关
,

并非整个生命周期体长和体重生

长的渐近值
。

4
.

蓝点马绞当年幼鱼生长存在 着年 间 差异
,

瓦 和 巩 分 别 由 19 6 3一 1 9 6 9 年的

4 3 8
.

o o zn 二 和 6 7 5
.

8 2 9 下 降 到 1 9 9 0一 1 0 9 1 年 的 3 9 9
.

0 6 m m 和 5 1 2
,

1 6 9
,
云由 0

.

1 3 3 6

上升到 。
.

2 3 0 7
,

体重生长拐点由 10
.

61 旬提前到 8
.

74 旬
,

体重主要生长期由 7一 16 旬龄

提前到 6一 13 旬龄
,

并出现 1 9 6 3一 1 9 7 9 年与 1 9 8 0一 1 9 91 年生长差异较大的先后两个阶

段
。

这种差异很显然与捕捞强度和饵料基础有关
。

七十年代后期以来
,

因黄渤海传统经

济鱼类资源不断衰退
,

蓝点马绞逐渐成为秋季拖网渔业主要捕捞对象
。

随着捕捞强度逐

年增大
,

渔获量随之迅速上升
,

至八十年代
,

秋季平均渔获量即相当于六十年代同期的

74 7
.

37 %
,

九十年代则继续上升到 21 71
.

18 那
。

正是由于捕捞强度加大
,

渔获量提高
,

资

源密度得到稀疏
,

个体生长加快
,

体重生长拐点提前
,

主要生长期缩短
,

生长提前结束
,

促

使蓝点马纹当年幼鱼生长出现先后两个时期的差异
。

其次
,

从竞
`

食与捕食关系来看
,

其他

经济鱼类资源衰退
,

则丰富了蓝点马绞的饵料基础
,

增加了蓝点马蛟的生存空间
,

必然地

促进生长加快
。

5
.

当年幼鱼是蓝点马蛟秋季渔业科学管理和资源合理利用的关键
。

自拖网 渔 业 开

发利用蓝点马胶秋季资源之后
,

其当年幼鱼 即成为秋季拖 网的专捕对象
,

占蓝点马蛟秋季

渔获量的 67
.

7 4一 8 7
.

50 绍 ; 另一方面
,

从蓝点马蛟当年幼鱼生长特性来看
,

体重主要生长

期在 8 月 1 日至 1 0 月 2 1 日之间
,

期间体重由 2 7
.

2 0 9 生长到 3 7 4
.

6 59
,

增加 3 4 7
.

4 5 9
,

增

加近 13 倍
,

生长量达全年的 67
.

84 拓
。

个体体重主要生长期也是其群体资源的主要增长

期
。

因此
,

秋季拖网捕捞应避开当年幼鱼体重主要生长期
,

即将首拖渔期推迟到 10 月 21

日之后
,

以达到蓝点马故资源的合理利用
。
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