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东海群带鱼的增殖曲线和资源管理措施

顾 惠 庭

(上海市海洋渔业公司 )

提 要

本文利用渔捞统计
、

年龄组成等生物学资料
,

探讨了东海群带鱼的增殖关系
,

得出东海群

带鱼的增殖曲线为 五 , 1 52 5 A。

一
口“ 连 。

最大补充量时所需的亲鱼量 A` 二 6 00
。

并将 从增 殖

曲线公式求得的增殖关系理论值
,

}n亲鱼与补充量关系模式进行了模拟计算
。

求得了最初 被

捕年龄 古。 ~ 土一5 时的资源持续产量和最大持续产量
。

计算结果表明
:

( 1) 才。 二 1 时
,

原始资源水准时的亲鱼量 A 二 一明的
,

平均体重 潇 二牡生
,

9 克
,

捕捞对象资

源量 (尾数 )N
v = 9

·

9 、 1少
。

虽然鱼体大
,

平均体重大
夕

但由于资源增殖率低
夕

资源量水准也低
。

(幻 最大持续产量时亲鱼量 通 一 6 0 0
,

只有原始资源水准时的 1了8
,

平均体重只有原始资源

水准时的 1 /4
。

但由于补充量为最大
,

捕捞对象资源量 (尾数 )却增加了近 3 5 倍
,

资源量 (重量 )

亦增加 9 倍
。

( 3) 目前由于捕捞强度不断增大
,

产量超过了资源最大持续产最
,

1 9 7 8 年亲鱼量已下降到

过 = 16 4
,

只有最大持续产量时的 1胜
,

这是资源利用过度的危险水平
。

捕捞对象资源景和补充

量都只有最大持续产量时的 1广2 多一点
。

( 4 ) 要使资源恢复到最大持续产量水准
,

必须采取限制产量的措施
。

将产量控制在低于持

绞产址水平
,

使剩余的亲鱼量能逐步恢复到 A 二 6 00 水平
。

如果 玲79 年将产量控制在 拍了8年

产量的 8 。形水平
,

到 19 8。 年亲鱼量或可恢复到 A = 6 0Q 水平
。

这样再过两年
,

产量可能恢复

到散大持续产量水准
。

( 5 ) 最大持续产量 (重量 )在 云。 二 3 时为最高
。

但是
,

由于带鱼的形态特点
,

因此采用放大

囊网网口对推迟带鱼的最初被捕年龄尚有困难
。

月日

水产资源是一种不断更新的生物资源
。

当它还处在原始状态时
,

它只受自然因子的

制约
。

由于它本身具有维持平衡的调节能力
,

在 自然因子没有特大变动的情况下
,

它能自

动维持平衡
。

当它被人类开发利用后
,

除了自然因子外
,

它还受到人类捕捞的影响
。

在捕

扮技术现代化的情况下
,

捕捞对水产资源的影响往往 已超过自然因于而成为最大的制约

因子
。

四此
,

一个原始资源被开发后
,

很快会出现鱼体小型化和性成熟年龄提前等现象
。

但是只要开发利用的程度没有使资源的增殖机制遭受破坏
,

上述现象的出现应该认为是

正常的
。

资源能不能提供最大持续产量 ( M o y)
,

应该取决于资源是不是处于正常状态 的

平衡水准
。

资源研究工作的主要任务之一
,

就是要判断日前的资源水准是否处于正常状
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态
。

如果发现资源水准与渔业规模不相适应
,

就要采取措施
,

进行资源管理
,

使资源恢复

到正常状态
。

为了进行资源管理
,

单靠统计资料的汇集整理和生物学的观察记载 已不能

为判断资源水准提供足够的依据
,

于是发展了用数理模式来描述资源变动的方法
。

目前

在资源管理上应用的数理模式可分为两类
:

一类是 以每年有同等程度的补充量为前提的

综合产量模式和动态综合模式 ; 另一类是考虑亲鱼与补充量关系 的亲鱼与补充量关系模

式
。

叶昌臣 ( 1 9 6 4 )对辽东湾的小黄鱼和六十年代 日本西海区水产研究所对 日本 以西底曳

网渔业主要负种进行的资源管理研究都是用的第一类数理模式
。

这类模式着眼于分析捕

扮强度对资源的影响或改变网日大小以改变最初被捕年龄对产量的影响
,

但 以每年的资

源补充量恒定为前提
,

因此
,

存在一定的缺陷
。

亲鱼与补充量关系模式在这问题上是有

所改进
。

最近对我国近海水产资源用这一模式进行了不少研究工作
。

最首 ( 19 6 8) 对黑姑

鱼
,

最首 ( 1 9 7 0 )对东海江苏群小黄鱼
1

最首和池本 ( 19 7 0 )对蛇鳍
、

最首 〔1 9 7 3) 对黄明
、

最首

( 1 9 7 5 )对真明
,

分别发表了这些鱼种的亲鱼量与补充量的增殖曲线
。

土井 ( 1 9 7 1 )
、

费鸿年

( 1 9 7 6) 先后发表了对东海江苏群小黄鱼和粤东蓝 圆鳞用亲鱼与补充量关系模式进行资源

管理研究 的报告
。

带鱼 (少护咖讯做
;

ha 二
侧阮 F o

sr k缸 ) 是我国产童最高的鱼种
,

洞游于东海 (包括黄海

南部 ) 的带负可归属于一个系统群— 东海群
。

在我国的带鱼资源中
,

东海群的资源星最

大
。

本文利用渔捞统计
、

年龄组成等生物学资料
,

探讨了东海群带鱼的增殖关系
。

并 以增

殖曲线为荃础
,

用亲色与补充量关系模式模拟计算了持续产童和最大持续产量
,

判断 了带

鱼资源的现状并提出了资源管理的意见
。

资 料 和 方 法

东海群带鱼的产卵期很长
,

从四月份开始一直到九月份均有产卵
。

但是我国机轮拖

网在五月份以前以东海群带鱼为主要捕捞对象进行作业的历史并不长
,

作业液场年变动

很大
。

所以选用六月份到九月份 的作业资料作为东海群带鱼的基础资料
。

真子 ( 1 9 6 3 ) 曾用带鱼的务年龄组平均体长和标准偏差按正态分布计算出各年龄组的

体长分布
,

并制作了带鱼的年龄— 体
一

长换算表
。

平均休长是用生长公式

L , (一 ) 一 4 5
·

5 7仁i 一 。
一 。 · ` ” , , 〔。一 。

· ` · )〕

计算
; 标准偏差是用三栖 (未发表 ) 的各轮群的轮半径 (凡动平均值和标准偏差

,

按三栖

( 1 9 5 8) 发表的

R (二。 ) 二 0
.

2 8 9 5 L
。。 ,。 厂卜 1 5

.

6 0

关系式
,

换算到体长的标准偏差
。

并假定在轮半径和标准偏差之间是线性关系
,

用内插方

法求得各年龄组各季节的标准偏差
。

他还将实测的带鱼分档规格的平均体长和标准偏差

资料计算出分档规格的体长组成
,

再间接将带鱼渔获的分档组成换算成年龄组成
。

本文也用类似方法先将三栖 〔1 9 5 8) 发表的带鱼年龄生长资料和 田中 ( 1 9 6 0) 发表的

带鱼 自然死亡系数 万
= 0

.

36
,

制成东海群产卵带鱼 ( 以八月为基准 ) 的年龄
一
体长换算表

(表 1 )
。

再将实测的产卵带鱼分档规格的体长分布按表 1换算成产卵带鱼分档规格年 龄
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表 1 带鱼年龄
一

体长换算

( 8 少」
,

卫 = 0
.

3 6 )

沐沐二二
I 齿》 (刀少少 卫 龄 〔络 ))) 皿 龄 (男夕夕 I V 龄 (刃 ))) V 龄 (几 ))) 讯 龄 厂绍 )))

<<< 1万 e
mmm l (〕〔)

,

000 1 000 0
.

万万 O
,

555 0
.

333 1
.

111

111 6 C l l l
~~~ 9马

.

000 4
.

888 0
,

ggg 0
。

666 0
.

888 2
.

唇唇

111 6 C m ~~~ 9石
.

222 2 3
,

111 4
.

555 2
`

111 1
,

888 5
,

777

111 7 c m ~~~ 7 6
.

牙牙 6 2 000 8
`

444 4
`

444 月
,

999 10
.

777

1118 C” 1 ~~~ 3 8
.

())) 8 8
.

777 2艺
甲

999 8
,

111 1 0
.

333 18
.

000

111 9 C m ~~~ 1 ]
.

333 98
.

222 5 1
.

333 1 6
甲

111 1 7
.

888 2 7
,

666

222 0 C m ~~~ 1
.

888 98
`

888 7 6
.

666 2 6
`

777 2 8
`

000 3 7 666

222 1 ` m ~~~ 1
.

222 9 9
.

555 8 9
.

333 4 1
,

777 3 6
.

石石 4 7 666

222 2 ` , m ~~~~~ 9 9
,

111 8 9
.

222 5 6
,

OOO 4 3 333 5压
.

999

2223 e m ~~~~~ 仑5
.

555 邪
甲

333 6 3
.

666 4 6
.

压压 6 4
.

555

2224 e m ~~~~~ 9 1
.

666 7 1
.

333 6 9
、

666 4 6
.

222 7 ]
.

333

222 5 C m ~~~~~ 7 6
.

666 6 3 222 弃O
,

444 4 2
.

666 丁5
,

888

222 6 C m ~~~~~ 4 8
.

丈丈 3 2 666 3 8
.

111 3 8
,

222 8 0 888

222 7 价m ~~~~~ 忍1 444 1 6
.

111 2 6
,

666 3 3
.

000 触 888

222 5 e T n ~~~~~ 6
,

333 6
`

777 1 6
甲

222 竺6
`

666 8 9
,

666

222 9 c m ~~~~~ 2
.

444 2 444 9
.

888 2 2
.

222 1〔H」
.

QQQ

333 0 e m ~~~~~ 0
.

888 0
,

666 5
,

999 19
甲

22222

333 1 护m ,,,, 0
.

333 2
.

555 1 5
.

22222

333 2 c n l
~~~~~~~~~ 2

,

]]] 1 0
.

44444

333 3 e m ~~~~~~~~~ 2 OOOOOOO

333 1 亡m ~~~~~~~~~~~~~~~

333 5 c m ~~~~~~~~~~~~~~~

333 6 c r n 一一一一一一一一

333 7 e l n ~~~~~~~~~~~~~~~

333 5 C T n ~~~~~~~~~~~~~~~

333 9 c n 、 ~~~~~~~~~~~~~~~

444 0 C m ~~~~~~~~~~~~~~~

444 1 C D I
~~~~~~~~~~~~~~~

通通2 C m ~~~~~~~~~~~~~~~

凌凌3 e n l ~~~~~~~~~~~~~~~

444 1 C m ~~~~~~~~~~~~~~~

444 5 C m ~~~~~~~~~~~~~~~

444 6 C m ~~~~~~~~~~~~~~~

444 7 C l 口 ~~~~~~~~~~~~~~~

444 8 C m ~~~~~~~~~~~~~~~

>>> 4 9 e n lllllllllllllll

换算表 (表 2 )
。

利用表 1
、

表 2 ,

将 1 9 5 9一 1 9 6 5 年实测的产卵带负体长组成和 1 9 6 7一 1 9 7 8

年六月到九月实际上岸量的带鱼渔获分档组成分别换算成年龄组成
。

1 9 6 6 年 由于没有实

测的体长组成和实际上岸量的分档组成资料
,

借用了山田 ( 1 9 7 1) 发表的 1 9 6 6年年龄组成

资料
。

由这些资料汇总成 1 9 5 9一 1 9 7 8年东海群产卵带鱼的年龄组成列于表 3
。

由于机轮拖 网在六月到九月间捕捞东海群产卵带鱼的作业渔场比较稳定
,

年变动较
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表 2 产卵带鱼分档规格年龄换算

奋奋汉汉
I 龄 〔刃 ))) 11 龄 (男 ))) nI 龄〔万 ))) IV龄 (灯 ))) y 龄厂形夕夕 V l 龄 (坏夕夕 平均体重重
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0

.
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甲

5 11111111111 8 222

表 3 19 59一 19 7台年产卵带鱼年龄组成
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小
。

因此 可以将渔捞力址近似地看作等于有效渔捞力量
。

这样将六月到九月东海群带鱼

总产量除以总渔捞力量而得的单位渔捞力量渔获量 ( C P U E ) 就可以代表东海群产卵带鱼

的资源量 指数
。

在计算总渔捞力址时
,

由于各种马力拖网渔轮的捕捞性能不同
,

而且每作

业天投网次数的年变动也较大
,

因此本文选定 2 50 匹马力混合式拖网渔轮的作业天作为

渔捞力址的标准
。

其他各种马力的拖网渔轮
,

按使用网具的大小和实际产量情况 与 2 5 0

匹 马力棍合式拖网渔轮对比
,

得出一定的捕捞性能系数
,

再折算成标准渔扮力量
。

根据上

海 市海洋渔业公司拖网渔轮作业资料算出的东海群产卵带鱼 的资源量指数 (尾数 )和年龄

组成如表 4
。

1
.

作为补充量的 王龄群资源里的推算

表 5 是按世代进行排列的东海群产卵带鱼的资源量指数 (尾数 )的年龄组成
。

取 n 龄
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表 4 1 95 9一 19了8年产卵带鱼资源量指数及年龄组成 匕尼 )

年 份 资源 鼠指数 龄 l 且龄 { nI 龄 vl 龄 } V 龄 叭 龄 ! nI 龄以
_

仁亲鱼

加咒9O血40洲30场10 6今
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Ij竺9 6
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」能铭
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1 06了生

9 7 4 5

9了8 1

2 3 1

4 1 8

80 1

l 朗

2 O8
2 1浇

3 16

3 2 7 0

8 0 8

84 2
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2 6 9 7

18 1 5

5 1 3 9

生5 6 2

2 9李1

2卫0 9

17 6 2
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6 6 7 8

创 3 3

66 3 1

6 5绷〕

g与4 6

1 14 6丈

4石0 9

1 46 4 3

1 0 3 7 8

8 9 9 7

习0 4 0

1 2 ] 8 2

1 1 6 5 5

1 6 8 3 5

1 4 3 1 6

9 9 上2

8 0 2 7

76 9 [

7 16 7

1价 3

1 9 6 2

1 3 6 5

2 4 2 7

1 7 3 9

1 8 6 5

1 (均1

J 3 7 0

1 ] 4 6

1 0 9 4

8 6 2

6 5 1

48 O

6 6 4

4 9 0

7 5 6

3 1 2

蛇 3

2咫

1生9

2 0 3

3 6 9

3 8 8

6 0 9

3盯

2 9 0

1姿3

1 8 0

3 5

3 6

2 7

2 1

1 5

2 1

了6

2 3

9

生4

9

5

7 7

1 1生

1 3 3

1 3 2

9 土

7艾

5 0

6 3

2

1

1

1

1

1

2

1

1

14 0 3

名5 1了

1 9 7 6

3 下2 2

2 1奸

艺筋 9

J 3 14

1 6 18

1 1 8 3

1 ] 3 0

8 9O
6 73

4 9 6

6 8 6

5朋

7 8 0

二资巴2

J 3 8

卫9 2

] 5姿

表 5 各世代产卵带鱼的年龄组成和 I 龄群补充量推算值 尾 )

llll 龄龄 习 龄龄 17 龄龄 V 黔黔 V l 龄龄 I 龄群 不充 赴赴

555 4 3 333 2 4 2 777 3 2 777 7 111

{:::
2 5 1侧〕〕

666 6 3 !!! 1 7 3 999 2 9 000 5 00000 3 3下〔)000

666 5 9 000 」8 6 555 ] 4 333 6 33333 3 7 11沁沁

匀匀5 4 666 1 09 111 1 8 000 22222 6 3 8 0 000

111 1 4 5 111 13 7 000 3 666 11111 23 9 1洲) OOO

444 5(成导导 1 14右右 3 555 11111 了3 ] 0 000

111 4 6 4 333 1 0 9 444 2 777 11111 12 7 (卜J OOO

111 0 3 7 888 8 6 222 2 111 11111 仑7 9 〔洲〕OOO

888 9 9 777 6 5 111 1 555 11111 26 了〕 〕000

999 0 4 000 4 8 000 2 111 22222 13 9喊X 1000

111 2 ] 8 222 6 6 444 1 666 11111 3 9 10 〔为为

111 1 6 6 666 4 9 000 2 333 11111 26 3 (叉〕000

]]] 6 9 3 555 75 666 999 11111 9 1 8伽刃刃

111 4 3 1 666 3 1 222 1 444 11111 4 1 2(洲J OOO

999 9 1 222 4 2 333 999 11111 38生0 0( 】】

888 (泥777 2 8 222 6666666 3筋0 0000

群至五龄群
,

将各世代的年龄组成外推
,

按最小二乘法推算的各世代 I 龄群补充量的值亦

列入表 5( 图 1 )
。

从世代 I 龄群补充量的年变化来看 (图 2 )
,

1 9 6 5 世代与 1 9 7 1
一

世代出现的二次高峰和
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图 1

I分6 8 1 9 7 0 1分7 2 ] 9 74 10 7 6 1分7 8

各世代产歹卜带鱼年龄组成

— 世代 I 龄群补充量 资源量指效
- -

一 3 减工护

尾

八,,J,

\ 、

、 、 _

_
_

一

` o“ 一不愉一碱于七旅
图 2

1 0 6 6 1 96 8 1 9 7 0 1 , 7 2 1 0 7 4 生O 7 G I盯 8年

世代 工龄群补充量与资源量指数年变化

二年后出现的资源谧指数高峰完全一致
。

这表明资源量的波动与补充量有密切关系
。

2
.

亲鱼量的计算

根据三栖 ( 19 5 9) 的报告
,

在 1 9 5 4一 19 5 7 年间带鱼是满 111 龄开始产卵
,

满 l厄龄大部分产

卵
;
但山田 ( 1 9 7 1) 报告在 1 9 6 6一 1 9 6 7 年间主要产卵群由满皿龄以

.

上群组成
,

可能有若活
;
扛
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龄鱼参加
,

由于成熟体长的变小
,

二个时期的产卵开始年龄提前了一年
。

这种参加产卵年

龄的变化
,

对亲鱼量的计算带来了困难
。

本文为了统一标准
,

仍将各年的研龄以上鱼作为

产卵亲鱼
,

各年亲鱼量的计算结果见表 4
。

讨 论

1
.

增殖曲线

最首 ( 19 7 2 )在总结他研究的东
、

黄海底鱼的增殖曲线结果时曾指出多数增殖曲线可

用 R 允 k二 型增殖曲线来配绘
。

R i o k er 型增殖曲线为
:

R = a击
一 西连

( 1 )

式中
“ 、

乙为常数
,

R 为补充量
,

A 为亲鱼量
。

将 ( 1) 式变形可得
:

, _
`

凡
b g了不 = 否夕“ 一 o 岌

曰性

( 2 )

从表 4
、

表 5所示的东海群产卵带负各世代的补充量 R 与当年产卵群中扭龄以上亲鱼
、 _ 。

一
。 。 、

*
, ; ,

~
_ , ,

五
, _

.

、
~ ,

_

~ 一一
二 .、 , . * 、 ,

一
J , 、 .

一
. 、 、 ,

拭丑 乙 l同 阴火系术石
,

仕 叹丁匀 丑 乙 l司龙仔仁
一

民软柑天
,

.

民软天杀两刀
:

丈 1

_

几 , 。 。 。 。

g 叮丁二 `
·

0 乙 , 沙 一 U
·

V U 止。 。 人
创性

(相关系数 = 一 0
.

8 5 )

与 ( 2 )式相比
,

可得 乙ga 二 7
.

3 2 9 9 ,

即 a 二 1 5 25 ; b = 0
.

0 0 1 6 6
。

这样东海群带鱼的增殖

曲线 ( 图 3) 为
:

R 二 1 5 2 5 A己
一 “

4

0 0 1舀 A
( 3 )

最大补充量时所需的亲负量指数 A 二 为
:

A 胜 二

最大补充量 R , 为
:

R二 二 1 5 2 5 又

1 1 。 , 。

侧二一 刀
-二

.

一气二戈吧尸丈: 二一
二 协 U U

O V
。

U U l b b

6 0 0 x 。 一 o
4

0 o 1 B ` 丫 “ 0 0

澎 3 3 8 只 1 0多

最大补充量时的增殖率了为
:

二一

取
= 里竺牟

,

竺
_ 。63

人盆 b U U

增殖率高是带鱼资源的一个特点
,

这可能与带鱼产卵场范围广
,

产卵期长等增殖有利

因素有关
。

另外由于在计算亲鱼量时没有将实际己参加产卵的一部分 11龄鱼包括在内
,

对

增殖率偏高亦有关系
。
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.
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-
州

-
一~ ` ~ ~ - .

一-
`

一
2

刀 二 卫6 2 5 A扩

图 3 带鱼的增殖曲线

0
.

OO I CC违

4 x 10毒

五

2
.

亲鱼与补充蛋关系模式和模拟计算

表 6是根据东海群带鱼 的增殖曲线 R = 1 5 2 5击
一 “ · 。。 1“ ` 左

求得的各种亲鱼量 A时的补

充量 R和增殖率尤等增殖关系的理论值
。

设最初被捕年龄为 I龄 (即 才。 二 1 )
,

I 龄的补充量为 R
,

则以后各龄资源将按残存率 S

减少
。

根据三栖 ( 1 9 5的的报告
,

带鱼的最高年龄为 IX龄
,

则捕捞对象资源 (尾数 ) N 为
:

N = R 十 R尽 十 R S
见 十 … … 十丑 S

“ =
R ( 1 一尽

,
)

1 一尽
( J )
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表 日 带鱼的增殖关系

1 oo
2 5 0

6 0 0

6 oo

筋 O

1 0 (X〕

2 0幻0

3仪 }0

4〔洲二州〕

1 2 9 1 8 2

26 1 7 7 7

3 3 2石 2 6

3 3 8 (洲) 1

3 2 9 2 {弱

艺8 9 90 2

1 1 0 2 8 8

2 6 7 7 3

6 53 5

1 29 2

1 1) 〕 7

6筋

5 63

4 3 9

2 90

5 5
.

1

8
,

5 9

1
.

韶

TIT 令以上的亲 鱼量 A 为
:

A 二 R S
, + 几 5

3 十 … … + R尽
几 5

2
( 1 一 尽

7

)

1一 尽
( 5 )

( 5 ) 式移项得
:

1一 S

召
.
( 1 一召

T
)

= 尤 ( 6 )一一

几一A

、 ,
尹、
,行矛八己了气

J

`
、

如果 ( 6) 式的 f 值与表 6 按增殖曲线求得的尤值相等时
,

资源就能保持稳定
。

保持持续产量的资源残存率 刀可由 ( 6) 式求得
。

这时
,

总死亡系数 Z 二 一 勿S

捕捞死亡系数夕
= Z 一万

即能够

、 , .

一
_ . , , ,

刃
, ,

。
、

但状华 西 =
了 `土 一叼

持续产量 〔尾数 )久 =
.

入
护

刃

捕捞对象资源的平均体重而可用表 了

( 9 )

( 1 0 )

所示的各龄带鱼体重 讯 按下式进行计算
。

表 了 各龄带鱼的体长
、

体重

(据三栖
,

1 95 8 )

年 龄

}
体 长 工

…
体 重 W _

0

I

瓦

m

1V

V

V J

Vi二

Vl l l

工互

4 6
.

7 D 〕 I D

1 8 3
.

O rn m

2 7 7
.

3 1 l l m

昌3 1
甲

8 皿m

3 7 0
.

7 ID D 〕

4 0 1
.

0 刀〕 I n

4 2 1
,

4 u l l廿

4粉 容m m

4盛0
,

3 m m

4 4 5
`

Z n 〕 u 〕

3
.

2 9

〕0 3
.

2
`

g

2盯
.

2 9

4 6 9
.

3 9

6 2忿
,

3 9

7 6 0
.

1 9

8能
.

1 9

9 2 5
甲

2 9

9 6 6
.

6 9

9勿
.

2 9
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修 f一 止份

叉 矶习

可 =

食 召’ 一 “ ( 1 1 )

叉
心一 七已

式中 云为年龄
。

捕捞对象资源 (重最 ) P = N
·

W (1 2)

持续产量〔重量 ) .y
= q

·

丫 ( 1 3)

表 8为最初被捕年龄为 I龄时
,

按上述亲鱼与补充量关系模式模拟计算的结果
。

最大

持续产量不论是尾数还是重量均出现在亲鱼量 A = 6 00 处
,

是和最大补充量时所需 的 亲

鱼量完全一致
。

表 8 最初被捕年龄为 I令时的持续产里计算结果

名 N 心 . 丽、 g ) …
二 、 k g ) Y

,

( k g )

O

1 oo

1 5 4

肠 O

6 oo

6 0O

丁5 0

1侧〕0

2〔I飞〕O

30 01〕

4 〕厌二

4 6 5 9

0

0
.

0 2 7 5

0
.

贬8 7

0
.

0 3工0

0
.

暇)朋O

0
.

0 1 10

0
,

0 1 6 5

O
甲

0 6下已

0
.

1 2 6

0
.

竺8 9

0
.

53 3

0
.

7 0 0

0

3
.

巧9

3
.

6 5

3
.

4 7

3
.

2 7

3
.

1 9

3
.

0 7

2
.

防
2

甲

O了

1
.

24

0
.

6 3

0 3 6

3
.

门

0 2 7

U

0
.

8 68

0
.

8 6右

0
.

8 5 1

0
`

吕1全

0
.

8 2丢

0
.

7 22

0
.

5 0生

0
,

2 0 0

0

1 3 2
.

8 对 1 0 息

18 7
.

3 x 1 0 ,

2 6 9
.

8 义 1护

3
·

16
,

7 x 丁0 3

3 5 2
.

1 K 1 0 ,

拟 5
.

3 x 1 0 落

3 07
.

4 火 1 0 ,

9 6
.

4 义 1沪

3 6
.

2 又 10 ,

13
.

9 又 1 0 ,

9
.

9 丫 10 吕

1 1 6
.

2 义 10五

1 6 3
.

5 又 10急

2邪
.

6 x 1 0 于

29 5
,

9 火 1 0 志

2 9 9
甲

9 x l沪

2 9 0
.

8 x 1 03

2 5 3
.

3 x la{)

6 9
.

6 x 1 03

: 8 ;3 义 : o ,

2
甲

8 x 1 0扭

0

1 0日
,

4

10 9
,

6

10 9
,

t

] 1 0
.

6

1 ] 1
.

2

11 2
`

4

11冬
.

7

13 0
甲

4

17 8
甲

丈

2 9 3
.

5

4 14
.

9

1遭
.

4 火 1 0 界

2 0
.

3 x 1 0 3

28
,

3 x 了0 吕

38
,

2 丫 1 0 含

3 9
,

2 洲 1护

哭
.

8 义 1沪

3 5
.

3 x l护

12
,

6 又 汪0 3

6
.

5 火 丁护

4
.

1 渊 1 0盆

4
.

飞义 I Oa

0

1 2
.

6 x ] 0 3

1 7
.

8 义 1 0含

2 4
甲

6 冰 1 0 .

3 2
.

7 x l护

3 3
.

4 淤 一0 ,

3 2
.

7 x ] 0 .

2 9
,

1 丫 I D飞

9
甲

l x l护

3
甲

3 只 1护

0
.

8 、 1沪

0

川韶71的们朗222210

如果最初被捕年龄 `。 大于 I 龄
,

则在 苦。 年龄之前
,

资源的残存率是与捕捞死亡无关
,

只取决 于自然死亡
。

即
:

习
。 = 。 一 万

当 t
。 二 2 时

,

捕捞对象资源 (尾数 )万为
:

( 14 )

N = 刀 g
。 十 几凡尽十 R

。

夕 + … … 十 刀矶邵 二
刀名

。
( 1 一 万

7
)

1 一 召
( 1 5 )

111 龄以上的亲鱼量 A 为
:

A = R习
。
吕 + R尽

。
尽

2

( 1 6 ) 式移项得
。

R

A

十
· ·

一
十 R国

。
尽
了 二

刀国
。
召 ( 1 一 S

`
)

1 一尽
( 1 6 )

1 一 召

尽
。
习 ( 1 一 尽

7

)
尤 ( 1 7 )

当 不。 = 3 时
,

捕捞对象资源 (尾数 ) N 为
:

N 二 R 召岂+ 几召
,
尽 + R尽盖S

, 十 … …

皿 龄以上的亲鱼量 A 为
:

十 R尽君言
。 几刀孟(1 一 厉

了
)

= 一一 1 一 尽 一 ( 1 8 )
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A = 八 =
儿尽斋( 1一 尽

?
)

1 一 习
( 1 9 )

( 19 ) 式移项得
:

1一 习

S言( 1一 召
?
)
二
了 ( 2 0 )

五一A

当 t
。 二 4 时

,

捕捞对象资源 (尾数 ) N 为
:

N 二 儿万君十 R S息S 十 丑 S恋S 空 十
· · 4

… 十 几言君尽
哥 =

R泞票(1 一砂 )

—
1 二---S

-

一
( 2 ] )

引龄以上的亲鱼货 A 为
:

A = 丑心 + N 二 五名昙

( 2 2) 式移顶得
:

厂
_

泞
。

( 1 一 召
c ) 几

} 1 + 一
-

斗三
一
一 , 丙

一 - 一 }

L
_

土 一 百 』
( 2 2 )

刀

A
二 习厂 X 万一

土 +

1

习
。

( 1 一 厕了
一
厂 ( 2 3 )

i 二 召

当 t , = 5 时
,

捕捞对象资源 (尾数 ) N 为
:

N = 五
J
夕孟十 几S君夕 千 几刀忿月

, 十 … … 十 R 名言尽
` 二

几尽念( 1 一 尽
5

)

—
1

~

万否一 - 一 ( 2 4 )

111 龄以上的亲鱼量 A 为 :

` 一

` : + “ “ : + “ 一

朋“
〔
` 十 “ 。 + 尽

。
( 1 一 刀

5

)

1 一 尽 〕 ( 2 5 )

(2 5) 式移项得
:

丑 1

面
二

溉
x 一 二

了 ( 2 6 )

1 一 召

( 4 )一 (2 6) 式为 才。 = 工一 5 时带鱼的亲鱼与补充蟹关系模式
,

从用这模式模拟计算的

持续产量结果中
,

将在最大持续产量时的各种参数列于表 9
。

并将在不同最初被捕年龄

条件下各亲鱼量的持续产量 (重量 )绘成产量等值线群图如图 4

表 9 最大持续产最时各种参数

邵戈g )

2的
甲

9 x 1 0 3

2 2 2
.

3 x 1 0 a

1 6 5
甲

6 火 ] 0 只

1 1石
.

9 x 1 0 3

8 1
。

2 丫 1沪

了 , 戈k g )

3 3
.

4 找 ]护

6 6
.

1 减
_

! 0 3

7 6
.

7 x 1 0 3

7 2
.

1 只 1沪

6 1
,

7 义 1 0 )

1 1」
.

2

2 9 7
.

5

4 69
.

0

6 2竺
.

0

7 6 0
.

0

0 8 5 1

O
,

9 3 7

1
.

0〔) O

J O飞〕O

J
.

优心

000000000066
几h1 66234F口

3
.

资源现状的分析

三栖 ( 1 9 6 4) 曾用 1 9 5 8一 1 9 6 2 年的带鱼年龄组成资料算得的残存率
,

按 田内 ( 19 6 3 )判

断资源现状的方法
,

计算了原始资源时的亲鱼尾数与现在亲鱼尾数的比值
,

对带鱼资源进

行过分析
。

他认为要维持资源
,

对东海群带鱼应将渔获率比 1 9 6 1~ 1 9 6 2 年水平降低 13 %
。
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t` 5

1 0 x 1 0 5

4 x l护

A

图 4 东海群带鱼产量等值线群图

这个判断与实际情况出入很大
,

实际上带鱼资源在六十年代是处于上升时期
,

没有下降迹

象
。

根据亲鱼与补充量关系模式
,

带鱼在原始水准时
,

Z =
M

= 。
.

36
,

S
。 = 。一 叮 = 0

.

7 0 0
,

当

最初被捕年龄为 I 龄时
,

增殖率
.

酥
=

1 一 习
。

召急( 1 一 S石)
= 0

.

6 6 7
。

根据上面的增殖曲线

R = 1 5 2 5 eA
一 “ .0 01 。 左 ,

在
,

g 护= 0
.

67 7 时
,

原始资源水准时的亲鱼量应为 vA
= 46 5 9

,

补

充量应为 R 二 = 3 1 0 9
,

平均体重 下二 41 4
.

9 克
,

捕捞对象资源量 (尾数 )价
= 9

.

9 x 10
, 。

与

表 8 最初被捕年龄为 I 龄时的持续产量计算结果相比
,

这些参数表明带鱼在原始资源水

准时
,

虽然鱼体大
,

平均体重大
,

但由于当时资源增殖率低
,

资源量水准亦低
。

随着开发

利用程度的提高
,

增殖率和资源量亦随之增加
。

到最大持续产量时与原始资源水准时相

比
,

虽然鱼体显著小型化
,

平均体重只有原始资源水准时的弄
; 亲鱼量亦只有原始资源水
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准时的含

。

但是由于增殖率高了
,

补充量达到最大水准
,

所以捕捞对象资源量 (尾数 )反’

一 ” ` ” `
8

“

~
J

一 ~
,

一

只
一 ” ~

` 7 “ 尹 “ ~ 一 产
,
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脚
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一 明
’

一
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一

而增加 了近 3 5 倍
,

资源量 (重量 ) 亦增加 9倍
。

这和带鱼资源的开发过程实际情况很一

致
。

从五十年代一直到七十年代初期
,

随着捕捞强度的增加
,

虽然带鱼的鱼体出现小型

化
,

但总产量却愈来愈高
。

但是从 1 9 7 4 年以来
,

出现了新的情况
。

由于捕捞强度的继续

加大
,

产量超过了最大持续产量
,

111 龄以上亲鱼量 已下降到最大补充量所需 的 亲鱼 量

A二 =
60 0 以下

,

转到了增殖曲线顶峰的偏左半部
。

1 9 7 8 年亲鱼量更下降到 A = 1 54
,

这 已

经是资源利用过渡的危险水平
。

根据计算
,

捕捞对象资源量和补充量都只有最大持续产
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量时的粤多一点
。

`

如果不采取适当措施
,

亲鱼量再继续下降的话
,

补充量还将进一步减

少
。

这样下去势必陷入恶性循环
,

导致资源增殖机制的破坏
,

使资源不易恢复
。

4
.

资源管理意见

资源管理的目的是使资源维持最大持续产量
。

根据计算
,

维持最大持续产量水准时

的亲鱼量为 A ` = 6。。 ,

而 1 9 7 8 年亲鱼量 A 已下降到 1 54 ( 已经是资源利用过渡的危险水

平 )
。

因此
,

必须立即采取限制产量的措施
。

如果将产量控制在低于持续产量水平
,

或能

使剩余的亲鱼量逐步恢复到维持最大持续产量水准时的亲鱼量 A 二 6 0 0
。

根据计算
,

A = 15 4 时
,

持续产量时的资源残存率 尽 = .0 0 2 8 7
,
n龄以上鱼占的比例为

2
.

87 那
,

111 龄以上鱼占的比例为 0
.

0 82 %
,

持续产量 (尾数 ) q = 1 63
.

5 x 10
“ 。

且龄以上鱼

残存到明年全部可转为 111 龄以上亲鱼量
,

因此控制产量减少的百分比为
:

刀 =
6 0 0 一 1 5 4

1 6 3
.

5 x 1 08 x 2
.

8 7终
= 9

.

5 %

这是理论上控制产量减少百分比的最小值
。

如果按111 龄以上鱼占的比例计算
,

则控制 产

量减少的百分比为
:

D =
6 0 0 一 1 5 4

1 6 3
.

5 x 1 0
8 x 0

.

0 8 2 %
= 3 3

.

2多

这个数字比较偏大
,

取二者的平均数
,

则控制产量减少的百分比为
9

.

5 + 3 3
.

2

2

= 2 1
.

4 %
。

也就是说如果能在 1 9 7 9 年将产量控制在 1 9 7 8 年产量 8 0% 的水平
,

这样剩余的亲鱼量到

1 9 8 0 年或可 以恢复到维持最大持续产量水准时的亲鱼量 A = 6 0 0
。

由于带鱼资源是 11 龄

鱼为捕捞对象的主体
,

因此要再过二年
,

即到 1 9 8 2 年
,

产量或可恢复到最大持续产量水

准
。

至于从一定的补充量中
,

如何获得最大的资源持续产量
,

这是一个合理利用资源间

题
。

从图 4 的产量等值线群图中可以看出带鱼的最适最初被捕年龄为 111 龄
,

如果最初被

捕年龄从 I 龄推迟到 n 龄
,

能增加 98 % 的产量
。

从 fl 龄再推迟到 111 龄
,

又能增加 17 环 的

产量
。

推迟最初被捕年龄在拖网渔业中一般是采用放大 囊 网 网 目 的 方法
。

根 据 青 山

( 1 9 6 1) 研究拖网囊网网 目大小与带鱼最初被捕年龄关系的结果
,

囊网网 目为 57 毫米时
,

最初被捕年龄为 1
.

37 龄 ; 囊网网目放大到 1 05 毫米
,

最初被捕年龄也只能推迟 到 1
.

50

龄
。

放大囊网网目对推迟带鱼的最初被捕年龄没有现实意义
。

三栖 ( 1 9 6 4) 也指出至少要

将囊网网目放大到 1 50 毫米以上
,

才有可能把带鱼的最初被捕年龄推迟到VI 龄左右
。

但这

样大的囊网网 目的拖网
,

用在东黄海渔场作业是不切实际的
。

因此
,

如何改革现用渔具渔

法
,

能确保推迟带鱼的最初被捕年龄
,

尚待科研部门进行专题研究
。
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