
第 15卷第 3期

199 1年 9月

水 产 学 报
J O U RN A L O P F I S H E R I E S O F C B I N A

Vo l
.

15,
N o

.

3

阮 r
. ,

10 9 1

合湾海峡及其邻近海区

扁舵鲤的生长与死亡
’

卢振彬 戴泉水 颇尤明

(福建省水产研究所
,

厦门 朋 10 12 )

提 要 本文以稚骨作为鉴定年龄的材料
,

研究了台湾海峡及其邻近海区扁舱鲤 的生

长与死亡的特性
。

其叉长与椎体半径的关系式为 L 二 3
.

筋 17 十 7
.

6 183 R
,

又长与纯体重 ( W )和

总体重 (W
,

)
’

的关系式分另11为 W = 2
,

6 0 5 x 1 0 一 ` L s
·
a ` . 3

和 W
, = 1

.

65 8 x l o一 L ,
,

盛口6 , 。

生长参数

L
二 二 4 84

.

妞m m
,

、V竺 = 2沥 0 7 6 9
,

K “ 0
.

5 10 9
,

t
。 二 一 。

.

3 59 8
,

体重生长拐点在 1
,

44砚 龄
。

瞬

时总死亡率
、

瞬时自然无亡率和瞬时捕捞死亡率分别为 1
甲

1 3 68
、
0

.

9。的 和 。
.

23己8
。

开发率为

。
.

2帷3
,

属轻度开发的鱼类资源
。

关键词 扁舵衅
,

全长
,

死亡
,

台湾海峡

扁舵鲤 加廊
: `九哪 a 犷 d 属于集群洞游性小型金枪鱼类

,

广泛分布于太平洋
、

印度洋
、

大西洋的热带和亚热带海区
。

它是金枪鱼类中分布较靠近陆岸的种类之一
,

我国东海和

南海均有分布
。

台湾海峡及其邻近海区是扁舵鲤春夏季生殖洞游和秋冬季越冬洞游的必

经之路
,

每年 3一 7 月和 10 一 12 月常为机帆大围增和灯光围网渔船所捕获
。

对扁舵鲤的

研究虽有零星报道
t一 了〕`生 ’ ,

但对其年龄
、

生长和死亡的研究尚未见报道
。

本文专题报道台

湾海峡及其邻近海区扁舵鲤的生长与死
一

亡的特性
。

材 料 和 方 法

扮 81 年 5一 8 月
,

拍 82 年 4~ 7 月
,

均 8 3年 在~ 。 月和 19 触 年 4一 6 月在台湾海峡 及其 邻近 海 区

( 24
.

2 0, 一 27
’

1汉 N ; 1招
.

30
,

一 1 2 1
0

40 ,E )开展中上层鱼类资源调查期间
,

从机帆船大+l] 增的渔获物中随

机采集扁舵鲤 660 尾
,

进行叉长
、

体重
、

性腺成熟度
、

胃饱满度的测定
,

并在每批样本数的 40 一 50 形
,

逐尾

取第 工一V工节的椎骨作为鉴定年龄的材料
,

总计取 2能 尾
。

鉴定时取下第 VI 或第 V 节椎体
,

在沸水

中煮 5~ 10 分钟
,

并刷除凹盆内外的肌肉
,

然 后沿椎体中心将其背部和腹部纵向对称剖开
,

置于 10
、

6 倍

并配备有 目微尺的双筒解剖镜下观察
。

观察时以背侧的凹盆面作为计数年轮
、

度最椎体半径和年轮半

径的部位
。

1娜 t 一1 9 84 年参加闽中
、

闽东渔场中上层费 类资源调杳的科技人员共同完成标本的采集和生物学测 定 工

作
,

在此一并致谢
。

收稿年月
: 1的1年 2月 ;同年 4 月修改

。

( l) 闽南渔场海洋鱼类资源调查队
,
]的。

。

闽南一台湾浅滩渔场鱼类资源调查报告 (下册 )
,
273 一2 74

。
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结 果

(一 )生 长

() 1年轮特征 扁舵鲤椎体的凹盆表层和一般硬骨鱼类一样有因钙的沉积所形成的

明显隆起线
,

并呈同心圆排列
。

椎体中心略偏腹侧
。

在透射光下观察
,

凹盆内表有呈乳白

色和暗褐色两种同心环带相间排列
。

乳 白色环带较宽
,

暗褐色环带较狭
,

一条乳 自色宽带

和一条暗褐色狭带构成一个完整的生长年带
。

计数年轮时 以暗狭带为准
。

年轮半径
r 系

从椎体中心量至暗狭带与相邻的外一条乳自色宽带的交界处
。

椎体半径 R 从椎体中心量

至椎体最外缘
。

R 和 r 的测量同时在一直线上进行
。

(2 ) 叉长与椎体半径的关系 将 28 2 尾样本的叉长与相应的椎体半径进行直线相关

计算
,

结果呈现极显著的正相关
,

其回归式为 L = 3
·

5 5 1 7 十 7
·

6 18 3 R (。 二 2 8 2 , r “ 。
·

9 8 8 9 >

r 。 、 。 , = 0
·

1 4 8 )
。

(3 ) 实测叉长和逆算叉长 各年龄组的实测叉长分布范围
、

优势叉长
、

平均叉长和平

均纯体重如表 1
。

应用叉长与椎体半径的 回归式来逆算各年轮组的叉长 (即逆算又长
,

表

2 )
。

与表 1 比较
,

各轮组的逆算平均叉长与实测平均叉长极为接近
。

表 1 各年龄组实测叉长 (m m 〕
、

体重〔图
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( 4)体重与叉长的关系 扁舵鲤的体重与叉长的关系呈幕指数型 (图 1 )
,

其纯体重

W与叉长的关系式为
:

W = 2
。

5 0 5 x 1 0一 L… 1 , . (立 二 2 8 2
,

总体重 W
尹

与叉长的关系式为
:

W
, 二 1

.

6 5 8 x 1 0 一
6
L

8
· ` . ` .

( n = 6 3 0
,

r = 0
,

9 6 1 1 > r o
. 。 : 二 0

.

14 8 )
。

g

2 0 0 0

ō

l
`
.

`
`
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图 1 纯体重与叉长的关系
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.
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( 5) 阶段生长 相对增长率 且
、

瞬

时生长率 G 和生长指标 I 均可反映鱼类

生命周期各阶段的生长情况和比较
。

由

实测平均叉长和平均纯休重计算 的 H
、

G
、

工值如表 3
。

因春夏季为生殖期
,

群

体中 犷 龄组的数量少
,

且以 +0 龄组中

的大个体出现
,

平均叉长为 2 2 6
.

8m 。
,

明显偏大
,

缺乏代表性
,

故 +0 龄组的叉

长和体重以生长方程计算的理论值为代

表
。

从表 3 可见
, o +
一 I 龄阶段 (即 。子龄

阶段 )属于快速生长期
,

I一 n l 龄阶段是

稳定生长期
,

m一V 龄阶段为缓慢生长

期
。

表明扁舵鲤属 于生长快
、

衰老早
、

生

命周期短的鱼类
。

(6 ) 生长参数和生长方程 由体重

与叉长的关系式可知
,

幂指数 b 明显大

于 3
。

在此引用李星领
.

陈赛斌 ( 1 9 8 3) 的

鱼类生长的数学描述式来拟合扁舵鲤的

生长
。

以表 1 中各年龄组的实测平均叉

长所求得的生长参数为
:

玩
= 4 84

.

4 4 o m
,

W
加 二 a L三二 2 0 5 0

.

7 6 9
,

K = 0
.

5 1 0 9
, t 。 = 一 0

.

3 5 9 8
。

其叉长和纯体重的生长方程为
:

表 3 扁舵缝的阶段生长
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又长 和 体 重生 长 曲线如 图 2
。

因 2 < b < 2 + 萨
加 ,

故 叉长生 长 曲线 不 存 在拐 点
,

。、 b <

赤
;故体重生长曲线存在拐点

〔` J ,

。 点年龄 、 、 w 二

丛
b

b 一 2
+ 七。 = l

·

4 4 6 1
。

拐点的体重为 57 3
.

2 7 9 (即 。
.

27 g 5W J
,

拐点的相应叉长为 33 o
.

01 m m
,

与初届性成熟的

最大叉长组 32 1~ 3 30 。 。 相近
,

表明性成熟之后生长速度减慢
。

l g

一
二 二 : :

{
2 1。。

弓l 肠{ ) 0

图 2 叉长
、

体重生长曲线

T h o g 了 o w t h o u vr e s i n 七h o f o r k l o n g七h

a
血

n e 七 b o d y w e i g l、 t

,-q自

哟引丹月以。矛1óF

(7 ) 生长速度和加速度 对叉长和体重生长方程分别求一阶和二阶导数
,

即得叉长
、

体重的生长速度和生长加速度方程
。

图 3和 图 4 分别为生长速度曲线和加速度曲线
。

可

见
,

叉长生长速度 曲线是一条随年龄的增加而递减
,

并且逐趋于零的 曲线
。

体重生长速度

曲线则是一条随年龄的增加经历 了由小一大一小的变化过程
,

最终趋于零的单峰型 曲线
。
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图 3 叉长
、

体重生长速度曲线

F i g
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图 4 叉长
、

体重生长加速度曲线
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.
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n e七 b o a y w o i g h t f 。政 l合 n g t h a
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由大转小的折点即是拐点
,

此时生长速度最大
。

拐点前的生长速度随年龄的增加而递增
,

拐点之后生长速度随年龄的增加而递减
。

叉长生长加速度始终小于零
,

其绝对值随年龄

的增加而减小
,

并逐趋于零
。

体重生长加速度随年龄的增加而逐渐减小
。

拐点之前
,

加速

度为正值
,

即生长速度随年龄的增加而递增
,

递增率却随年龄的增加而减小
。

拐点时的加

速度为零
,

即生长速度不再递增
。

拐点之后生长加速度为负值
,

即生长速度转入随年龄的

增加而递减的阶段
。

当 t “ 3 龄时
,

负加速度最大
,

体重增长开始明显下降
,

进入衰老阶

段
。

由此表明扁舵鲤的生长旺盛期约在 1
.

4 5龄之前
, 3 龄 以后为衰老期

。

(二 ) 死 亡

八十年代 以来
,

该 海区扁舵鲤的捕捞量很少
,

且捕捞季节仅在 4 ~ g 月
,

因此可 以应用

嫂一 9 月的渔获群体结构和上述的生长参数来研究其死亡的特性
。

_
_ _

_
.

_

_ _ 一
_

_ _ _ , _ _
_

_ 1
_

_

(l ) 瞬时总死亡率 米用 巧 e v e r t o n 和 且ol 朴划 的 z = , 下
一

下丁和 艺 二

不一 1

K ( L 。 一 如 )

L 一 L
,

算
。

式中 七示渔获平均年龄
,

为 1
.

88 龄
,

t, 为渔获的最小年龄
,

扁舵鲤 I 龄组 以上 (含 I

龄组 )才完全被选择捕捞
,

故最小渔获年龄为 I 龄
。

L 示渔获平均叉长
,

为 3 4 g
.

03 o ln
,

L’ 示最小渔获叉长
,

等于最小题获年龄的叉长
,

为 2 88
.

2二 m
。

两式计算结果 Z 分别 为

1
。

1 3 6 4 和 1
.

1 3 7 3
。

取其平均值
,

即瞬时总死亡率为 1
.

1 3 6 8
。

( 2 ) 瞬时自然死亡率 鱼类 的自然死亡与其生活史和生态环境条件有着密切关 系
。

据此
,

P汕妙 ( 19 80 )[ 们 推算了鱼类瞬时 自然死亡率的复回归计算式
, l g M = 一 。

·

。。 6 6 一

o
.

2 7 g l g L _ + o
.

6 5 4 3l g K + o
.

4 6 3 4 l g T
。

式中玩 ( e
m )为渐近叉长

,

T (
。

C )为渔场水温
,

该

海区的年平均水温为 ZI
.

78
O

c `”
,

求得 M 二 0
.

9 04 。
。

(3 ) 瞬时捕捞死亡率 根据瞬时总死亡率等于瞬时自然死亡率与瞬时捕捞死亡率之

和的关系
,

即得瞬时捕捞死 口率 F 二 Z 一 M 二 0
.

2 3 2 8
。

讨 论

( l) 年龄鉴定结果是否可靠
,

将直接影响生长
、

死亡乃至资源评估结果的准确性
。

在

此应用彼得逊 ( F et 缸即川
〔 “ 〕鱼类长度分布法来判断

,

图 5 可见扁舵鲤 I一 I扛 龄组的叉长

分布曲线与渔获叉长分布曲线
一

致
,

表明年龄鉴定正确
。

( 2) 叉长与椎体半径的回归式 L = a
一

:l
)且 的截炬

a = 3
,

55 17 二m
,

理论上表示又长在

3
.

5 5 1 7m m 时椎骨才形成
。

一般硬骨鱼类从受精卵孵化出来的仔鱼就 已生成椎骨
。

据资

料 ;[J 扁舵鲤刚孵化出来的仔鱼全长为 2
.

59 m m
,

与截距
二 很接近

。

( 3) 据口本学者所进行的扁舵鲤人工孵化和饲养的结果
,

表明它的 生 长 很快
。

近

徽大李人工孵化后饲养 41 天全长为 1 2 Om m
,

H二 a d :
人工孵化 饲 养 33 天

、

全 长 也 达

12 0 0 m
,

体重 1 0
.

6 克 (注
:

全 长 1 20 m m 叉长约为 1 00 m m
,

应用总体重与叉长的关系

〔幻 据闽南渔场海洋鱼类 资源凋查队
,

1 98 0n 闽南一台湾浅滩渔场鱼类资源调查报告 (上册 )
,

表 7
.

1一姚福建省

水产研究所刀铭瓦 闽 中渔场 调查报告 7 ( 2一5 ) ; 19 8名年闽东渔场调 查报告 6 ( 9一 1 1 )计算
。
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5

年龄组叉长与渔获叉长分布曲线

T }
; 。 d i s七r i b u ti o n c u r 、 e s o

f f o r k !
e n g t飞,

a t v a r l o u s a g e 弓 a n d e a t c }t f o r k l o n g t苍
、

式计算
,

体重为 10
.

7 克
,

与实际体重相符
,

说明关系式也适用于早期生长阶段 )
,

玩0u
。

等将自然孵后 15 天的仔鱼继续饲养到 43 天
,

全长达 1 48 斑坦川
。

上述三者饲养 的平 均

天数和平均全长分别为 39 天
,

12 9
.

33 m m
。

将 39 天化为年龄数代入叉长生长方程
,

则

得理论计算叉长为 14 9
.

5 5m m
,

与实际饲养的全长相接近
。

nI ou
。 等从 自然孵 化后 15 天

继续饲养到 43 天 (即 。
.

1 1 7 8 龄 )
,

代入方程计算叉长为 巧 1二 rn
,

与实 际 饲 养 的 全 长

1 48 m 。 更为相近
。

由此表明所拟合的生长方程也能反映仔
、

幼鱼的生长规律
。

(4 ) 文献 〔3〕
、

【7】记载了 1 9 6 3 年以来浙江近海扁舵鲤的最 大 渔 获叉 长分 别 为

4 80 m m 和 4 70 nI m
,

本海区最大渔获叉长为 4 69 m二
。

依各年龄组实测平均叉长求得的渐

近叉长 L _ 为 4 84
·

44 m m
,

略大于渔获的最大叉长
,

是符合实际的
。

( 5 ) 扁舵鲤的瞬时捕捞死亡率和开发率比闽南一台湾浅滩渔场的蓝圆缪
、

结鱼
、

金色

小沙丁鱼等都低 (表 4 )
,

说明目前扁舵鲤仍属于轻度开发的鱼类资源
。

这与渔业实际相符

合
,

七十年代以前每年春汛和秋冬汛大围增在捕捞大黄鱼和带鱼的同时均有兼捕一定数

量的舵鲤 (多数为扁舵鲤 )
,

八十年代以来由于大黄鱼和带鱼资源的严重衰退
,

大围增几 乎

转为拖网作业
,

扁舵鲤仅在闽南一台湾浅滩渔场为灯光围网作业的兼捕对象
。
1 9 8。一 1 9 8 8

年年产量在 4
.

7 5一 1 01 3
.

9 吨
,

平均 52 0
.

7 吨
。

据调查资料
`助和海上实际观察

,

台湾海峡

表 4 扁舵鲤与蓝 圆鳞等瞬时捕捞死亡率和开发率的比较

T a b l o
4 A co m P a r i吕。 n b e t w e e n A “ 工￡s r儿“ 名 “ r d an d r o u n l s 。 舀 l a 且 1 0 七h e r s

o n t h e r叭 e s o f 戈n s 七a n t a n

eou
s f i s h i n g m o r t a l i t y an d e 又 P l o i t叭直。 盆

`̀

》 ~
~ 有r 、、 扁 舵 鲤鲤 彼 圆 姆姆 金色小沙刁

一

鱼鱼 稣 鱼鱼 竹 笑 价价 汕
.

司 八
:

乡乡

刁刁去 . 4
一

~
一

_ _

一

尖尖尖尖尖尖尖 n
.

手7 0 222
~~~ ~ ~

-------------

叮)
.

4料 飞飞

瞬瞬对捕捞死 }士率率 0
.

2 3艺888 0 6 4 2 888 0
.

2 7 5 777 O
`

韶 9 333 0
.

2石 22222

开开发粼粼 〔)
,

入)4 888 0
.

4 5 8 333 0
.

3 12 777 0
.

拐名888 0 别盯盯盯

注
:
金色小沙 j

一

鱼
、

鱿 鱼
、

竹笑鱼引自义献〔5
、

2
、

8 〕
,

羽鳃翰引目 卢振彬等
,

1 9则 闽南一台湾注滩渔场 ;J] 鳃蛤生

长与夕;.L亡的研究〔祈未发表 )
,

蓝圆缪
、

领圆够均应用以上四种鱼类同期 ( 1洲8 一爪潞 9 年 )的资料计算
。

( 3 ) 闽南渔场海洋鱼类资源调查队
,
19 9 〕

。

闽南一台湾浅滩渔场鱼类资源凋查报告〔下册 )
,

2 9一3 7
。
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及其南
、

北附近海区
,

每年春
、

夏季均有发现较多舵经起浮鱼群
,

最多时在航行数小时中可

连续发现上百群
。

文献〔7〕报道了在 2 5
。

一 3 0
’

N
, 120 一 1 2 5 O

E 的我国近海是西北太平洋

舵缝及其仔鱼的分布密集区
,

台湾海峡及其邻近海区正位于密集区之内
,

还报道许多专家

认为舵鲤叮能是金枪鱼类中资源最丰富的种类之一
,

但目前利用量在 6一 10 万吨
,

其中太

平洋 3一 6 万吨
。

西北太平洋 1 9 7 7 和 1 9 78 年仅分别产 1
.

5 和 1
.

7 万吨
,

且绝大多数为 日

本所捕捞
,

南朝鲜数千吨
,

我国的捕捞量很少
。

作者认为不仅福建近海
,

就我国的东海和

南海都有较丰富的舵鲤资源有待开发利用
。

目前必须先加强加工
、

渔具渔法
、

捕捞技术和

舵鲤趋光习性的研究
,

方能加速开发进程
。

门 ]

[ 2 ]

上3 ]

〔 4 ]

〔 5 了

〔 6 1

[ 7 〕

L S 〕

汇日 ]
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