
第 12 卷第 2 期

19 88 年 6 月

水 产 学 报
JOU R N A玉 O F FI SH E R IE S O万 C妇[I入A

V o l
.

1 2 ,

No
.

2

J妞娜
,

拍88

珠江河口棘头梅童鱼的资源评估
’

何 宝 全 李 辉 权**

(中国水产科学研究院南海水产研究所 )

提 要 本文应用 E L E FA N I和 E L E FA N ll 技术分析了 198 6 年珠江河口区棘头梅

童鱼每月的体长资料
,

推算了生长参数 K
、

几
、

自然死亡系数 冠
、

总死亡系数 z 和利用率 E
。

单位补充量的产量 r / R 和单位补充蟹的产值Yv / R 的分析表明
,

该群体未出现过度渔捞现象
。

如果适当放大开捕体长 乓
,

则可相应地增加产量和产值
,

但是调整捕捞死亡水平
,

则收效不明

显
。

本文还应用 E L E F AN ll 技术分析了珠江河口区棘头梅童鱼的补充类型
,

并讨论它的 适

用性
。

主题词 棘头梅童鱼
,

E L 乙FA N 工和 11 技术
,

资源评估
。

棘头梅童鱼属妒形目 Pe
o ci fo r m es ,

石首鱼科 跳j细u
恤

,

梅童鱼属 吮“初几‘h那
,

是温

水性
、

近底层的小型经济鱼类
,

主要分布于中西太平洋区的南海
、

东海和黄渤海
,

一般栖息

于低盐度水域
,

是我国
、

菲律滨
、

印尼
、

日本和朝鲜等国家沿岸水域的主要经济鱼类之一
,

也

是珠江河 口定置作业和底拖网渔业的主要捕捞对象
。

19 8 6 年
,

我们对这两种渔业进行了

海上定点调查
。

根据渔获物的统计结果
,

珠江河 口棘头梅童鱼的渔获量在定置作业中占

渔获组成的 24
.

20 拓 , 在底拖网渔业中占渔获组成的 2 6
.

9 0形
。

棘头梅童鱼在珠江河口的

年产量约四千吨
,

是珠江河 口 的重要渔业资源之一
。

棘头梅童鱼生命周期短
,

且不易鉴定年龄
,

在鳞片和耳石上均未发现年轮“ , ,

因此一

直没有按照传统的渔业资源研究方法 (即根据各年龄的相应体长》估算生长参数
。

同时
,

由

于它具有产卵期延续时间较长的特性
,

所以在使用体长频率分布资料分析年龄时
,

无论是

采用
“

彼得逊方法
”

(P e七er 阳n m e
恤

o d )还是
“

众数级连续分析法
”
(M o
叙1 d a、 pro g , e

骊。几

a现妙
s企 )

,

都难以明确地根据体长频率分布的峰来判断年龄
,

因而无法较客观地
“

追踪
”

生

长曲线
。

因此
,

进一步应用分析模式来评估其渔业资源就无法进行
。

为了判断珠江河 口棘头梅童鱼资源 目前被渔业利用的程度
,

并为制定
“

繁保
”

条例提

出最适的开捕体长
,

本文应用近年来国外在热带水域渔业资源研究中崭露头角的 E L E -

卫AN (E le 武ro ‘。 L E n gt h P r叫ue n o y A N a ly鱿的1[
. 二和 且川技术

,

估算了棘头梅童鱼的生

长参数 (L 、
、 名。 和 了)

,

总死亡系数 (Z 》和 自然死亡系数 (叮)
,

利用率 (刃)以及选择体长和

补充类型
,

并在这个基础上进行了单位补充量的产量 刀丑 和单位补充量的产值 Yr / R 的

陈琳
、

张月萍参加生物学测定工作
,

陈琳对本文提供宝贵意见
,

钟智辉提供水温资料
,

周仕伦承担本文绘图

工作
,

谨此致谢
。

负贵本文的全部计算与计算机程序的编制
。

(l) 殊江水系渔业资源调查委员会
,
1 9舫

。

珠江水系渔业资源调查研究报告
。

第三分册(草稿 )
,
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。
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分析
。

这种研究鱼类生长的方法
, 只要求掌握研究对象的体长频率分布数据

、

体长与体重

相关和栖息环境的年平均温度
,

即可求出分析模式中需要的各项参数
,

极适用于生命周期

短且年龄不易鉴定的鱼类和 甲壳类等资源的评估研究工作
。

材 料 和 方 法

体长资料取 自 198 6 年该项调查所选定的番禺县莲花山乡五艘定置作业船
。

每半个月随机 取 渔获

样品一次
,

全年共测量棘头梅童鱼的体长 2
,

79 1 尾
。

体长数据按月以 10 毫米的间距进行整理
,

组成体

长频率样品
。

(一 ) 生长参数的估计

应用 19 86 年 1~ 1 2 月的体长频率样品数据进行分析
,

采用 E L E 尸A N I 技术拟合 和n
Be 山血nf 纷

生长方程 ;

石, =

玩[ 1 一。 x P(一K (云一雷
。

))马
。

(1 )

其中 石, 为 t 龄鱼的体长 ; 工润 为渐近体长 ; K 为生长常数 , 亡。 为理论生长起点年龄
。

这个方法的假定条件
,

根据仁1。〕改写为 :

。
.

所用的样品能代表所研究的种群 ;

b
,

vo 。 卫沁到巨 la n f勿 生长函数(V B G 万)能描述鱼类的平均生长 ;

。
.

样品中所有同龄鱼具有相同的体长
,

因而不同体长的鱼则年龄不同
。

最后一条假定显然是不太真实的
,

但由这个假定而导致的偏差可能是很小的
【7

·
‘“,。

现将 E L E F AN I 程序计算步骤简介如下:

1
.

将输入的体长频率样品进行重新组织
,

使样品的
“

峰刀归为
“

正分
” ,

分隔峰的
“

谷
,

归为
“

负分气

2
.

计算全体样品中峰的分数的最大和 (这里指的是由一条生长曲线通过样品而能够累计的分数可

能达到的最大值 )
,

这个和称为
“

峰的可达和,’( A v a il a b le SIJI n of p ea b ) A吕p ;

3
.

选择生长曲线
。

对于每一对任意给出的参数玩 和K 的初选值(可以参照所研究对象在渔业中

出现的最大体长及粗略估计其生长率 )
,

都各自通过按时间顺序排列的体长频率样品组
在
追踪

”

生长曲

线
,

并在这些生
一

长曲线上分别任选一峰作为起点
,

然后在时间上向前和向后延伸而穿过样品组 ;

生,

计算每一条生长曲线穿过峰(正分)或谷(负分)所得的累计分 ;

5
.

选取生长曲线的准则
。

该曲线应穿过最多的峰而避开最多的谷
,

且能最合理地解释(通过) 样品

的峰
,

在各条曲线分别累计的分数中
,

以累积值最大的作为选取的生长曲线
。

所选取的生长曲线的累积
.

和称为
“

峰的解释和
, E S P(E x p ja li 正d

~ of Pea k名);

6
.

比率 E S P /AS P 可作为拟合优度的一个估计量
,

其值分布在 。与 1 之间
。

减小或增大 几 和K

的初选值
,

直到使比率 E SP尹人SP 达到最大值
,

选择与 E s P /A S P 达到最优 (即最大且其相应的生长参

数在生物学上能被接受)相应的参数组作为所求生长参数的估计结果
。

(二 ) 总死亡系数的估计

总死亡系数为以下方程式中的参数 Z :

N , 一 N沪
一 必 t ,

(2 )

式中 N
。

为在时间 。时的鱼的数量 ; N , 为经过时间 君后的残存数
。

本文应用变换体长渔获曲线法 (L eu g t五月泊nv
e劝ed ea 切h 。~ m et h叭)估计总死亡系数 Z

,

其计算

过程如下 :
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1
.

将每一体长组中值依生长方程(1 )变换为相对年龄;

2
.

将全年的样品按体长组求和
,

并计算各体长组鱼的尾数占总渔获样品尾数的比例 N (男 )
,

然后

分别除以鱼从其相应的体长组的下限生长到上限所需时间 击
。

这一步骤是为了消除鱼类生长 的 非 线

性
t . 1 ;

3
.

用 N Z南 的自然对数值及其相应的相对年龄作图 (见图 幻
,

取图中右边直线下降部分的点作线

性回归
,

拟合渔获曲线方程 :

fo 条(N /刁云) = a + b‘,

(3 )

式中 古为对应每一体长组中值的年龄
, 一 b 二 Z ,

即总死亡系数的估计值
。

(三 ) 自然死亡系数的估计

采用 P a u 卜 (19 的)导出的自然死亡系数卫与生长参数和温度的关系方程计算
t

叭

堵万 ~ 一 。
.

。% 6 一 0. 27 9 19 瓦 十 0. 肠始 烤K + 0
.

46 34 贻?
,

(幻

式中玩 (全长
,

厘米)和了 (以年为单位 ) 为 ~ Be
r切J么nf 行 生长参数

,

T 为资源栖息环境的年平均水

温(
’

0 )
。

由于(4 )式中的 几 为全长
,

故需将本文所使用的体长生长参数的 玩 换算为全长
。

为此
,

我们根据

调查数据选取 200 尾棘头梅童鱼的体长(石工 )和全长(, 石)数据
,

拟合得到以下直线方程 :

生见二 一 1
.

26 十 1
,

33 BL
,

(b)

相关系数 , 二 0
.

9 9轧

19 8B 年测得珠江河口水域的底层水温年平均值为 24
.

7宇O.

(四 ) 平均选择体长的估计

根据变换体长渔获曲线所拟合的直线方程 (见图 幻
,

向后推算线性回归中未被使用的各点相对应的

期望值 In N Z击
,

并计算各点的观测值与期望值之比 〔包括线性回归中所选用的最左的一点 )
。

然后依

次计算这些点的比率的累积率
,

将累积率达 印男的点所对应的体长做为平均选择体长的估计量 几 (见

图 3 )
。

(五) 单位补充t 的产 t
、

产值分析

单位补充量的产量和单位补充量的产值计算公式分别为

‘, 二 一脚
- ·- ,

一{:)
·

一
。‘-

·

一
: 。d ,

(e)

Y r /”一脚
- ·- ! ( ,

一{::
V (、)一

‘(:

一 : ‘- ·

一
: 。‘。

。

(7 )

式中 了/五 为单位补充量的产量(克); Yvj 刀 为单位补充量的产值(分〕; 尸为捕捞死亡系数 ;皿为自然死

亡系数 ; Z 二F 十 万 为总死亡系数 ; t,

为补充年龄 ; 公。 为开捕年龄 ; 古、 为一世代在渔业中消失的年龄 ;

班, ,

K
,
t。 为生长参数 ; b 为体长与体重(总重 )关系 W

‘ = “稗 中的指数 ;丫(几 )为价格权函数(单位 :分广

克)
,

根据当地市场价格有 :

马< 8
.

0

8
.

0簇石
:
< 9

.

0

9
.

0 ( L :
< 1 0

.

0

10
.

0 ( 场< 拓
.

0

瓜》 15
.

。
。

,123�b

o钾加么厂与

尝助V
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由于(6 )
、

(7 )式中的计算需用体长
—

体重(总重)关系的指数 卜
,

故我们根据样品中测定的数据选

取 3。。尾棘头梅童鱼拟合得以下关系式 :

平 二 3
.

6 40 9 x lo 一‘尸
·

s , . , ,

相关系数 : 一 。
.

9阶
。

(6 )
、

(7 )式中的积分运算采用 S力n P
知变步长数值积分逼近

,

取绝对误差小于 10
一县

作为计算精度
,

且 (7 )式的积分按价格权函数的间断点进行分段求积
。

(六 ) 补充类型的推定

根据取得的生长参数
,

将体长频率数据依生长曲线在时间轴上向后投影
,

构造出补充类型
。

程序运

行步骤如下 :

1
.

输入体长频率样品的数据 ;

2
.

输入牛长参数 ;

3
,

对一给定月份的样品中某一体长组
,

按生长曲线将该体长组的频率在时间轴上向后投影至体长

为零的时间上
,

并计算与此时间相对应的月份
。

对全年样品的每个体长组都重复这个过程
,

且各月份都

分别累积所投影到的频率 ;

4
.

分别从旬洲气月所累积频率的总和中减去 1 2个月中出现累积频率总和最小的月份的数 值
,

这 样

可明显使得补充最低的月份为零值 ;

5
.

以百分数表示各月的补充强度
,

并计算平均值和标准差
,

输出结果
。

补充类型表示一年里各月补充到渔业中的鱼的相对数量
,

以此可判断补充强度的季节变化
。

上述各项的计算工作均在 A P川e 一11 微型计算机上进行
,

其中(一 )由 E L E FA N I 程序完成 ; (二 )
、

(三)
、

(四 )和(六)均由 E L E F人N ll 程序完成
。

结 果

(一 ) 生长参数 应用 E L E F A N 工方法鉴别的 和n B er 饥la n ffy 生长参数为
,

几
= 17

.

1 厘米
,

了 二 1
.

8 , 芯。 = 一 0. 1 2
。

本文选择最适的 E SP / A S p = 0
.

1 3 1
,

鱼的近似寿命约 1
.

5 年
。

依估算的生长参数所描述

的生长曲线见图 几

(二 ) 总死亡 系数 变换体长渔获曲线描绘的点图示于图 2
。

我们选取右边五个点

(黑 点)作线性回归
,

拟合的直线方程为 Y = 4
·

2 6 一 7
.

3 6劣
, 二. = 。

.

8 8 8 8
。

方程的 斜 率 为

一 7
.

3 6
,

故总死亡系数的估计量为 7
.

36
。

(三 ) 自然死亡系数
、

捕捞死亡 系数和利用率 将体长生长参数 L一 17
.

1 厘米代

入方程(5 ) 的 B L 求得全长 少石 = 2 2. 6 厘米
。

再将几
二 2 2

.

6
,

K 二 1
.

8 和 少二 24
.

79 代

入方程 (4) 计算
,

得到自然死亡系数的估计量 万 二 2
,

6 8
,

则 1 9 8 6 年棘头梅童鱼的捕捞死

亡系数 尸 = 了一万 = 4
.

68
,

利用率 刀 =
刀Z 二 0

.

63 6
。

(四 ) 平均选择体长 根据 (二 )拟合的线性方程向后推
,

计算线性回归中未被使用的

各点的 lo g
o

N/ 击 的观测值与期望值之比的累积率
,

结果绘成图 3
。

当前由定置网具能捕

获各体长组的 比例估计量是从 。一1
.

0 厘米组的 。
.

03 % 到 9
.

0一1 0
.

。组 的 10 。拓
。

估 计

当前渔业的平均选择体长 几 (保留达 50 环的体长 )的结果为 8
.

2 厘米(见图 3 )
。

(五 ) 单位 补 充量的产量
、

分值分析 根据估计的生长参数
、

死亡系数和体长一一体
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出
双

. ~ - 曰巨- , 脚曰‘~ ~ - ~ ‘~

一
5 4 5 65 85 1 0 5 12 5 14 5 1 65

体长《毫米 ) B o d y xen gt h (m m )

图 1 根据体长频率应用 E L E F洲、到 工估计的生长曲线

砂褚
,

I G ~ th 。二 毗汕
a te d 妙 E L E F八卫 I f 上o工n 七h e le n g七h 一freq ”e加y 如恤

.
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滋呀门游|琳八袄J二o!-u。1也J一时uo一‘�ode山

鱿中他翻珑

�l司\么�三

编
.

⋯IJ80

相对年龄 (年) 取la石ve a g e 份~ )

2幻 4 0

体长 (毫米) B吻 了即助 (n仙)

图 2 根据变换体长渔获曲线

估计总死亡系数
。

乃9
.

2 T he 喊加at i o刀 of m 。

咖Uty f
~

r讼
le ng 七h -心。 ll v e 此ed 傀t心h 血~

.

图 3 根据变换体长渔获曲线的保留

百分数估计平均选择体长
。

T加 m锄 由1印 ti Qn le嗯 th frO In 七细 P加钾时io既 l

re te 公沁n o f 玩n g t h刊扣nv e

水d Ca 切h 服ry e.

重 (总重 )关系
,

由方程 ( 6 )
、
( 7) 分别计算

,

在 19 8 6 年的捕捞死亡水平 (尸 = 4
.

6 8) 下各开捕

体长 瓜 ( 由生长方程换算为相应的开捕年龄进行积分 ) 所对应的单位补充量的产量
、

产

值
,

并分别计算在 19 8 6 年的开捕体长 (几 = 8
、

2 厘米 ) 下各捕捞死亡系数 P 所对应的单位

补充量的产量
、

产值
。

计算结果绘成图 4一7o

3忿己。
‘�b二刀召卜

�权�叫钱喇积声作划外l 、

.

}~ ‘
甘

l

�孕l一n��叼�匕汤心荀�卜(帜�板喇砚袱爪矜妇粉

喻, 一
, ,

钾兹一一
‘

气茄一一谕
初抽体长 (毫米)L e娘th at 份鱿 口苏h二e 《浏目

图 4 假设捕捞死亡水平稳定在 连
.

68 时
,

在不同

开捕体长条件下的单位补充量的产量
。

F馆
.

4 Y ie ld p e r re 咖it 城 va 对o u s le 习g th s 试
fi喻 ca Ptll 代

.

T枷 le v e l o f fs丛 n g 皿。沈山ty

15 a s比m e d 加丑s协吐 时 4
,

6 8
。

。
一 _

奥 _
_

6 乳
加拐死亡系致 r’j 与颐呀 m or ta llt y

图 5 假设开捕体长稳定在 8
,

2 厘米时
夕

在不同的

捕捞死亡水平条件下的单位补充最的产最
。

F i g
.

6 Y ie ld p e r 珑 e r d i七a t

varlou
。

喻
。1, o f

fi吕地吧 In o州浓h勺
.

51 二 a t fi 以 比F tu 角

15 部 日。m e d 切n s ta nt a 七8
.

2 e m
.

从图 4 和图 6 中可以清楚地看出
,

在目前的捕捞死亡水平不改变的情况下
,

若适当地

放大开捕体长
,

则单位补充量的产量
、

产值都会有不同程度的提高
。

从产量 曲线来看
,

如

果将开捕体长从当前水平放大到 9
.

5 厘米时产量可比当前水平上升 3
.

16 终而达 到 最 大

值 , 若继续放大开捕体长
,

则产量随之而下降
。

从产值曲线来看
,

开捕体长如果从当前水

平放大到 10
,

0 厘米时
,

产值便从当前水平上升30
.

33 % 而达到最大值
,

随着开捕体长继续

放大
,

产值将会出现下降
。

从图 5 和 图 7 可 以看出
,

在当前的开捕体长不改变的情况下
,
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借弓4�己
。‘��胶心澎

(众�玛长姻祝

长J。巴�菊卜众划辫

它。�1�
�n.砌1�山几刀含认艺

越t织识一舟创哥

誉
。

吸
呀 U

初铺体长‘庵米》玩飞也 at 兔昌t ca Pt 国 . (咖)

图 6 假设捕捞死亡水平稳定在 4
.

68 时
,

在不

同开捕体长条件下的单位补充量的产值
。

F褚
.

6 Va lue of y喇d 拌r 加。力垃七at

~le嗯七地健 f妇鹅t oa p切re
.

l b 启 址浑e l o f f加知邑g

锄姚目勿 担 困邻。m ed 。”s恤武 at 选
.

6锐

扮捞死亡率 F谕 i叹们。州滋lir犷

图 7 假设开捕体长稳定在 8
甲

2 厘米时
,

在不同

的捕绪死亡水平条件下的单位补充量的产值
。

Fi g
.

7 V alu e o f yie ld p e r r 。

咖姚就 v a过呱‘

I e ? e 贻吐 九名E比g 还。彻 Iity
.

sb 咱 at fb绍t

怕p to 及仑 飞 a火泊
me d 加习另ta 刁此 助 8

.

2。功
.

将捕捞死亡从当前的水平上增加
,

则产量随之而略有增长 (夕 上升 3 1
.

9男
,

产 量 上 升

1
.

01 % )
,

与此相反
,

产值却减少
。

反之
,

捕捞死亡减小
,

则产量下降而产值上升 (夕下降

3 1
.

91 %
,

产值上升 2
.

33 %而达到最大 )
。

(六 ) 补 充类型 将应用 E L E F AN 且 运算得到各月补充的相对量绘于 图 8
。

从图

中可以看到棘头梅童鱼在一年 内的补充可分为前后两部分
,

前期( 5一8 月 ) 的补充为主要

部分
,

占全年的 弱
.

3拓
,

而其余时间的补充占“
.

7多
。

盯曰ro七枯匕只名。身‘曾切铸

皆奋一
.卜。勺谷么吕拍
。价场
旧�召公。�。久

(袄�公余仲g探禅喇璐云钵盈郭监钱

5 一 6
’

一

7 一百
’

一

9 10 主工 1 2 1 2 污

图 8 补充类型

F 馆
.

8 万令刁m it 田即七Pa 七切现

(
。

二
。

二 表示在实际观察中卵巢发育到v期的百分比 )

(一一表示在实际观察中卵巢发育到 I V 至vi 期的百分比 )

(
· - ·

⋯T助 p 。代e n ta g邵 o f 9 0 七力d ‘ d e v 。生o p如g 毗 。la g e o V by 、)b 淤rv a tio n )
(一刁be Pe r叫n 协g “ 武 朗助血 翻 v e lo协鳍 助 咖g 粥 工V to V I b y Ob田即

a无io n)

讨 论

棘头梅童鱼是珠江河 口区和浅海区小型渔业的主要捕捞对象
。

林蔼亮 ( 1 9 8 5 )曾用
“

扫

海面积法
”

对此群体进行了初步的评估
,

提出现存资源量为 4
,
0 80 吨 〔I J 。 由于鉴定年龄困

难
,

对该群体一直未曾用分析模式评估其数量变动
。

E L E F 人N l 技术的提出
,

解决了鉴
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定年龄困难的问题
,

克服了应用体长频率分布资料在推算年龄和生长参数中存在的主观

性
。

本文推算棘头梅童鱼的生长参数 了 = 1
.

8
,

几
= 17

.

1 厘米
,

W一 10 4 克
。

比较南海

北部底拖网鱼类资源调查报告
‘, ,
中的蓝圆鳞了 = o

,

4
,

L 、 = 26
.

8厘米 , 多齿蛇鳃了 二 。
.

17
,

几
= 6 7

.

。厘米
,

棘头梅童鱼的K 值似乎很高
。

然而
.

对比遏罗湾底 拖网渔业资料〔们中的

刺鱼 口此“馏介哪绷介哪讹 了 二 1
.

7 8 8
,

W
_ = 1

.

97 克 , 短棘蝠 众茗。尹协‘ha s e
四川绷 了 二

1
·

88 4 ,

W . 二 19 7 克 , 羽鳃贻 瓜
s‘、那切时 无a 。叼。妈a

了 == 5
.

16
,

W , 二 1 17 克
,

可见炕寿

命鱼类的了值是较高的
。

因此
,

本文推算的了值是符合热带和亚热带水域鱼类具有寿命

短
,

生长快的生物学特性的
。

根据 E L孔F人N n 推算了总死亡系数 Z = 7
.

36
,

自然死亡系数 万 = 2
.

68
,

捕捞死亡

系数 F = 4
·

6 8
,

利用率 刃 = 0
.

6 36
。

按照 G ul la nd (1 9 7 1 )提出关于一般鱼类最适的利用率

是 0
.

5 来判断〔幻 ,

则棘头梅童鱼群体应属于过度利用
。

但是真道重明 (19 74 )认为寿命短

的鱼类
,

能经得起较高的利用率尚
。

笔者认为当前珠江河 口棘头梅童鱼群体应属于充分

利用
,

尚未达到过渔水平
。

珠江水系渔业资源调查研究报告 (1 9 8 5 )
‘

提出棘头梅童鱼的雌性性成熟最小体长为

8
.

G厘米 ,雄性为 8
.

8 厘米
。

本文推算棘头梅童鱼当前的平均选择体长 及 = 8
.

2 厘米
,

认

为这一选择体长从生物学观点出发基本是接近性成熟最小体长的
。

但是根据对 珍R 和

乙 / R 的分析结果
,

提出如果在当前的尸不变的情况下
,

将平均选择体长 Lc 从 8
.

2 厘米

放大到 9
.

5 厘米
,

刀五 可增加 3 1
.

6肠
。

如果 Lc 继续放大到 10
.

0 厘米
,

刀R 虽然开始

下降
,

然而 几 / R 却可增加 3 0
.

3 3万
,

即达到最大
。

如果在当前开捕体长 Lc 不变的情况下
,

企图通过调整捕捞死亡水平 F 来达到 增 加

产量
、

产值的目的
,

则收效甚微
。

当尸增加 3 1
.

91 %
,

刀R 只增加 1
.

01 % , 即使将尸减少

3 1
,

91 %
,

几 / R 也仅仅增加 2
.

33 万
。

再进一步考虑到增加 F 值在渔业上所需要增加相应

的成本
,

则更是起到一种浪费资金的作用
,

而减小夕值又会影响到就业问题
。

因此
,

根据

我国当前河口 和浅海小型渔业的作业习惯和经济体制
,

在选择渔业管理手段上
,

控制开捕

体长比控制捕捞死亡水平更易于执行
,

因为只要能控制网 目尺寸和严格执行禁渔期制度

即可见效
。

笔者认为
,

这一分析结果同样也适用于其它年龄结构简单的鱼类群体
。

本文应用 E L E FA N n 技术推算了棘头梅童鱼的补充类型
。

这里提到的补充类型是

描述群体中出现体长为零的时间和数量
。

棘头梅童鱼的补充类型属于二个季节的补充 (如

图 8 所示 )
。

PaJ’u ly (1 9 8 2 ) 提到用此方法推算补充类型的标准差与年补充
“

窗
”

的宽度有

关
,

因此标准差可用于对补充类型进行分类 [叼
。

他推算了 1 4 种鱼类
,

其中有 g 种鱼属于

分二个季节的补充类型
,

其标准差范围是 1
,

90 ~ 2
.

8 9
。

本文推算的标准差为 2
.

25
。

如图 8 所示
,

第一个峰为补充盛期 (5一 8 月 )
,

占全年的 5 5
.

3%
。

对照同一批样品的

生物学测定结果
,

观测到各月份雌性性腺发育成熟度达V 期所 占的百分比(图中的
· ·

⋯
线 )与推算的补充类型有差异

,

高峰出现在 5
、

7 月
,
8

、

9月未出现 V 期样品
。

考虑到鱼类 性

(2 ) 水产部陇海水产研究所
,

1% 6
,

南海北部底拖网鱼类资源调查报告
。

(幻 真道重明(农林部水产局译 )
,

19 7 4
。

南中国海拖网渔业和底鱼资源评估
。
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腺发育到V 期停留的时间短暂
,

难以收集到样品
,

本文又将IV
、

V
、

巩期(不包括巩期转入
11 期 ) 的样品综合统计

,

则出现与本文分析较接近的趋势(见图中的
—

线 )
。

因此认为

E L E P A N n 技术适用于分析短寿命鱼类的补充类型
。
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