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摘要! 依据 #$%$(#$%% 年福建官井洋水域渔业资源监测调查资料!对 # $<B 尾大黄鱼的体长$

体质量$生长$性腺进行测定% 据此!利用 d5P C8JYF6FPSSL 生长方程和死亡参数分析官井洋大

黄鱼资源现状!并讨论了拐点年龄!临界年龄等渔业生物学特征% 结果表明!目前官井洋大黄

鱼平均体长 %!#7" EE!优势体长组为 %%$ h%;$ EE!占 ;;7<"T&平均体质量 ?;7% _!优势体

质量组为 %$ h;$ _!占 "%7>>T!大黄鱼幼鱼和补充群体已成为渔业生产的主要捕捞对象% 大

黄鱼体长(体质量间的关系式为 L i#7$$% c%$

:;

A

!7$$"

% 用 2-2.,+技术拟合的 d5P

C8JYF6FPSSL生长方程参数分别为A

z

i!B;7? EE$@i$7?! 及2

$

i:$7!#F!拐点年龄为 #7# 龄%

对照 #$ 世纪 B$ 年代福建近海海域大黄鱼群体A

z

值从 ;;;7? EE下降到现在的 !B;7? EE!拐

点年龄由 #7<> 下降到 #7#!均表明当今大黄鱼群体小型化且低龄化严重% 生长系数@由 $7!"

增长到 $7?! 表明大黄鱼的生长速度加快% 总死亡系数"T#为 !7%#!自然死亡系数"=#为

$7?;!捕捞死亡系数"E#为 #7">!资源开发率"%#为 $7B;"% 大黄鱼 =值出现上升!可能与福

建近海环境质量下降有关!而高强度的捕捞促使大黄鱼捕捞死亡系数由 $7B? 上升到 #7">!说

明大黄鱼资源已经处于过度开发状态% 在官井洋大黄鱼现行资源状态下!应努力降低捕捞死

亡水平!保护大黄鱼生存环境!而对目前以小型化和低龄化为主的大黄鱼群体!建议以控制大

黄鱼的开捕年龄"2

$

#为主%

关键词! 大黄鱼& 死亡率& 生长方程& 渔业资源& 官井洋

中图分类号! 0<!%7%&&&&&&&文献标志码',

&&大黄鱼#A1:'<'.*2*;-.:/.)1$"属于硬骨鱼纲

#(HY8GOIYIL8H$&鲈形目#A8JOGS5JE8H$&石首鱼科

#0OGF8PGNF8$' 主要栖息在北纬 !?r以南的中国

近海"为暖水性近海鱼类' 早年"东黄海大黄鱼资

源占我国大黄鱼资源 <$T以上"是中国大黄鱼资

源的主要群体' #$ 世纪 >$ 年代中期"东黄海大

黄鱼遭到了掠夺性的捕捞"渔业资源受到了严重

的破坏'

我国自 #$世纪 "$年代"对大黄鱼即展开了众

多的调查和研究"如大黄鱼的性成熟与生长(% :!)

"

耳石&体长与年龄的关系(?)

"种群结构&形态特征的

地理变异和种群的研究(; :<)

"大黄鱼性早熟&性腺

发育及性周期研究(%$ :%%)

"养殖技术&育苗技术&越

冬试验(%# :%?)

"仔&稚鱼的食性&形态特征与生态的

研究(%;)等"基本反映了大黄鱼资源遭受破坏以前

的生物学状况' 然而"当前大黄鱼资源现状已不容

乐观"% `_规格的野生大黄鱼售价高达 ? $$$ 元'

同时"大黄鱼栖息的生态环境也在发生变化"导致

大黄鱼资源群体的生物学特征可能发生相应的变

化' 近年来"徐兆礼等(%")对大黄鱼的洄游路线进

行了分析"由于新资料缺乏"所用的数据仍然是 !$

年以前大黄鱼的捕捞统计资料' 在我国急需恢复

大黄鱼资源的背景条件下"研究现有大黄鱼群体资

源的生物学特征"为大黄鱼资源管理和养护措施的

制定提供依据"对恢复野生大黄鱼资源具有重要

意义'

本研究通过对官井洋大黄鱼体长和体质量

组成&生长参数&死亡系数&性比与性腺成熟度
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# 期 叶金清"等!基于生长和死亡参数变化的官井洋大黄鱼资源现状分析 &&

及临界年龄的分析"讨论了目前官井洋及其附

近海域大黄鱼的渔业生物学现状"以期提出最

适捕捞规格等资源管理措施建议"为官井洋及

其附近水域大黄鱼渔业资源可持续利用提供理

论依据'

%&材料与方法

!"!#采样的地点和日期

大黄鱼样品于 #$%$ 年和 #$%% 年取自官井洋

及其附近水域 #图 % $ # %%<7"r2h%#$7$r2"

#"7;r+h#"7Br+$' 调查网具为定置张网"网具

规格为网口引流面积 #$ h#; E

#

"不同站位网具

略有差别"各航次调查所用网具的规格一致%调查

时间为 #$%$ 年 " 月份#夏季$&< 月份#秋季$&%%

月份#冬季$和 #$%% 年 ? 月份#春季$共 ? 个航次

大潮期间'

图 !#官井洋采样站点示意图

;.<"!#P4*-+)2'7/01/'273.5< /.-*/.5

M@'5a.5<E'5< P*'

!"$#实验和数据处理方法

渔获大黄鱼取样后带回实验室"按照0海洋

调查规范1

(%>)进行生物学测定"测定内容包括体

长&体质量&性腺和年龄等"所得的数据采用

0YFYGHYGO统计软件进行处理'

生长参数的计算方法&&大黄鱼体长*体质

量关系呈幂函数相关"用公式#%$进行描述!

U

-

$4@

A

-

#/$

&&大黄鱼生长的一般规律可以使用公式##$

d5P C8JYF6FPSSL生长方程描述!

@

-

$@

6

#/ %/

%M#-%-

2

$

$ #0$

式#%$"##$中!L

2

为2龄鱼体质量"A

2

为2龄鱼叉

长"1为生长条件因子"> 为幂指数系数"A

z

为渐

近叉长"@为生长参数"表示生长曲线的平均速

率"2

$

为理论生长起点年龄'

生长参数A

z

和@采用 ./0,U软件中的体长

频率分析法 2-2.,+#868OYJ5PGO68P_YI SJ8̂M8POL

FPF6LHGH$估算(%B)

'

理论生长起点年龄 2

$

用 AFM6L 的经验公

式(%<)计算!

7.#%-

2

$ $%2+890 0 %2+0:5 07.@

6

%/+28;7.M

#8$

&&死亡参数的计算方法&&死亡系数可分为总

死亡系数#T$&捕捞死亡系数#E$和自然死亡系数

#=$"三者之间的关系可以用公式#?$表示!

T$J*P #3$

&&总死亡系数#T$用./0,U中的长度变换渔获

曲线法(#$)估算"其计算过程如下!

%$ 将每一叉长组中值依 d5P C8JYF6FPSSL 生

长方程##$变换为相对年龄%

#$ 将全年的样品按叉长组求和"并计算各叉长

组鱼的尾数占总渔获样品尾数的比例NT"然后分

别除以其相应叉长组由下限生长到上限所需要的时

间
$

2"目的是为了消除鱼类生长的非线性%

!$ 用N@

$

2的自然对数值及其相对应的相对

年龄作图"据此"采用一元线性回归的统计方法"

求得回归方程即公式#;$中的参数 .和 0"2为对

应每一叉长组中值的年龄%Ti:0"即为总死亡

系数的估计值'

7.QY-$5*9- #5$

&&自然死亡系数=用 AFM6L 的经验公式#"$来

计算(%<)

!

7.P $%2+22< < %2+0:97.@

6

*

2+<53 87.M*2+3<8 37.R #<$

式中"5为年平均水温"为了消除不同水温对结果

的影响"按不同季节捕获鱼的尾数与栖息地实测

水温进行加权"得5i#%7! Z'

开发率#%$指捕捞死亡占总死亡的比例'

拐点年龄和临界年龄的计算方法&&拐点年

龄采用体长*体质量关系式#%$中的 > 值"以及

体长生长方程##$中的@值和2

$

值"根据公式#>$

估算获得(#%)

!

-

-(

$7.AYM*-

2

#:$

&&临界年龄通过公式#%$中的 > 值"公式##$中

的生长参数A

z

和@"以及理论生长起点年龄 2

$

和

自然死亡系数="根据公式#B$获得(#%)

!

)$!



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

&&& 水&产&学&报 !" 卷

-

5

$(M-

2

%7.P*7.#AM*P$)YM #;$

#&结果

$"!#体长"体质量组成

#$%$*#$%%年期间共测定大黄鱼 # $<B 尾"测

定大黄鱼渔获物体长范围为 ;! h#B? EE"优势体

长组为 %%$ h%;$ EE"占总数的 ;;7<"T"平均体长

%!#7"! EE%体质量范围为 #7! h!;%7> _"优势体质

量组为"%$ h;$ _"占总数的 "%7>>T"平均体质量

?;7% _' 大黄鱼各月份体长*体质量分布特征如

表 %' 各体长组和体质量组的分布频率如图 #'

表 !#大黄鱼体长体质量分布特征

&'("!#8)','+-*,./-.+/01(0?E 3*5<-)'5?Q*.<)-?./-,.(@-.05013',<*E*330Q+,0'4*,

项目

GY8E

季节 HOFH5P

春节HVJGP_ 夏季HMEE8J秋季FMYMEP 冬季gGPY8J

全年

Y5YF6L8FJ

体长组成

95NL

68P_YI

O5EV5HGYG5P

分布范围 JFP_8 ;> h#B? ;B h#!> ;! h#!; "$ h#?; ;! h#B?

优势体长组@EEN5EGPFPY95NL 68P_YI O6FHH %%$ h%;$ %#$ h%;$ %%$ h%"$ %$$ h%#$ %%$ h%;$

优势体质量组所占比例@T V8JO8PYF_8 ;$7B> ??7$$ ;"7;B !%7!$ ;;7<"

平均体长@EEE8FP %!>7! %!;7> %!>7B %%>7; %!#7"

体质量组成

g8G_IY

O5EV5HGYG5P

分布范围 JFP_8 #7! h!;%7> #7B h#"$7> #7" h#?!7$ ? h#";7%$ #7! h!;%7>

优势体质量组@_ N5EGPFPY95NL 68P_YI O6FHH #$ h?$ %$ h?$ %$ h!$ #$ h?$ %$ h;$

优势体质量组所占比例@T V8JO8PYF_8 !?7"B ?#7"> ?#7$# !?7<" "%7>>

平均体质量@_ E8FP ?<7" ?>7" ;%7# !%7> ?;7%

图 $#$I!I&$I!! 年大黄鱼体长体质量组分布频率

;.<"$#T0?E 3*5<-)'5?Q*.<)-?./-,.(@-.0501

3',<*E*330Q+,0'4*,.5$I!I&$I!!

$"$#体长d体质量关系

大黄鱼体长 :体质量呈幂函数相关"根据公

式#%$通过测定大黄鱼体长 :体质量关系"经回

归分析得出条件因子 1 i#7$$% c%$

:;

"幂指数 >

i!7$$"#Ki$7<>> <"( i# $<B$' > 约等于 !"

说明大黄鱼属于匀速生长鱼类"因而使用 d5P

C8JYF6FPSSL生长方程可较合理地描述大黄鱼的

生长'

$"G#生长参数

基于各月份体长频率样品数据" 应用

2-2.,+方法求得 d5P C8JYF6FPSSL 生长参数为

A

z

i!B;7? EE&@i$7?!&2

$

i:$7!#' 依据估算

的生长参数拟合的生长方程为 A

2

i!B;9? #% :

)

:$9?!#2R$7!#$

$绘成生长曲线如图 !'

$"C#死亡系数

总死亡系数 T通过变换渔获曲线描绘的点

#黑点$示于图 ?"经线性回归#已去掉不能用于分

析的点$"经过拟合的直线方程为 -P #NU2$ i

:!9%%< ;2R%$9$%""Ki$9<;% %' 方程的斜率为

:!9%#"故Ti!9%#' 再由生长参数 A

z

i!B;9?"

@i$9?! 和 5i#%7!$"根据 AFM6L 的经验公式"得

出自然死亡系数的估计量 =i$9?;"则捕捞死亡

系数EiT:=i#9">' 根据鱼类自然死亡率和

总死亡率得出大黄鱼开发比率%iEUTi$7B;"'

*%!
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# 期 叶金清"等!基于生长和死亡参数变化的官井洋大黄鱼资源现状分析 &&

图 G#大黄鱼体长生长曲线

;.<"G#M,0Q-)+@,>*013',<*E*330Q+,0'4*,

图 C#根据变换体长渔获曲线估计总死亡系数

;.<"C#A/-.2'-.050120,'3.-E ('/*?05(0?E

3*5<-):+05>*,-*?+'-+)+@,>*

$"L#性比率和性腺成熟度

根据对全年 ;"" 尾渔获样品的分析"得到大

黄鱼雌雄比为 #$%x!";"各月份性腺成熟度为
(

期的比例均为最高"< 月份和 %% 月份性腺成熟度

为
(

期所占的比例高达 <$T"官井洋大黄鱼产卵

期主要集中在 ; 和 " 月份"而 " 月大黄鱼
'

期和

*

期的比例仅占 %"7;T#图 ;$' 全年性腺成熟度

达
'

期以上个体的平均体长仅为 #$<7< EE'

$"%#拐点年龄和临界年龄

大黄鱼的体质量生长过程存在生长的一个转

折点或称拐点' 拐点把大黄鱼体质量生长的全过

程分成两个阶段' 其中"拐点前阶段"体质量生长

速度分布是随年龄的增大而上升' 拐点后阶段"

体质量增长速度则随年龄的增大逐浙下降' 通过

公式#>$获得体质量生长拐点年龄#2

2&

$为 #7#

龄"代入 d5P C8JYF6FPSSL生长方程"得拐点体长为

#;?7< EE' 根据公式#B$求得大黄鱼的临界年龄

#2

.

$为 #7B 龄"代入 d5P C8JYF6FPSSL 生长方程"得

临界体长为 #B?7" EE'

图 L#大黄鱼平均性腺成熟度

;.<"L#9>*,'<*01/*6 2'-@,.-E /-'<*01

3',<*E*330Q+,0'4*,

!&讨论

G"!#生物学参数的变化

体长和体质量的相关指标是表征鱼类生长特

点的重要指标' 体长*体质量关系式#%$中系数

1亦称为生长条件因子"即"当 >值相近时"1值的

大小在一定程度上反映了鱼类生活环境条件的适

宜性(##)

' 当 1值较大时"说明该水域环境适合大

黄鱼生长"反之"当 1 值较小时"说明大黄鱼生活

环境相对较差' 比较不同海域 1 值的大小#表

#$"1值从高到低分别为岱衢洋&吕泗洋&福建近

海' 这显示出"长江口的环境条件最适宜大黄鱼

的生长"其次是吕泗洋"福建沿海生活环境不如以

上两个海域' 福建沿海不同时期的 1 值比较"本

文计算得官井洋大黄鱼的 1 值为 #9$$% c%$

:;

"

小于福建近海大黄鱼的 1值"因此推测"近年来大

黄鱼的生境有所恶化"环境条件因子 1 值表现为

降低'

*GÒ8J

(#;)认为幂指数 >值可以被用来判断鱼

类是否处于等数生长"而等速生长是大黄鱼个体

初期生长的特征"> 值存在差异性可能与不同生

长阶段和相对应营养条件的变化有关(##)

"是群体

结构呈现小型化和低龄化的指标' 由表 # 可见"

岱衢洋"吕泗洋"福建近海大黄鱼公式#%$中幂指

数 >值也存在差异#表 #$' 在早期"由于大量的

渔轮去东海外海越冬场捕捞"岱衢洋和吕泗洋大

黄鱼群体最早受到冲击"大黄鱼出现了明显的小

型化和低龄化趋势"这也是当时岱衢洋和吕泗洋

大黄鱼群体 >值大于福建近海大黄鱼的原因' 关

#%!
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于福建沿海不同时期的比较"本研究得到 > 值为

!9$$" 大于 %<B$ 年福建近海大黄鱼的 > 值"也大

于当年岱衢洋和吕泗洋大黄鱼群体#表 #$' 说明

现今官井洋大黄鱼大都处于等速生长的阶段"也

就是生长的初期"这都显示出大黄鱼群体结构小

型化和低龄化更加明显'

表 $#大黄鱼生态学参数的变化

&'("$#&)*+)'5<*/01*+030<.+'37','2*-*,/013',<*E*330Q+,0'4*,

生长参数

_J5gYI VFJFE8Y8JH

吕泗洋(#!)

%<B#

岱衢洋(#!)

%<B#

福建近海(#?)

%<B$

官井洋

#$%$

1

"7#B! # c%$

:;

B7!!> ; c%$

:;

#7??> " c%$

:;

#7$$% c%$

:;

> #7>; #7>% #7;< !

生长系数#V$ _J5gYI O58SSGOG8PY $7!> $7#< $7!" $7?!

理论生长起点年龄#2

$

$ e8J5 68P_YI F_8

:$7" :$7?< :#7$? :$7!#

渐近体长#A

z

$@EEFHLEVY5YGO68P_YI

?$?7% ;%#7? ;;;7? !B;7?

拐点年龄#2

2&

$ F_8FYGPS68OYG5P V5GPY

#7%" #7<; #7<> #7#$

&&渐近体长#极限最大体长$A

z

的大小也是显

示鱼类群体结构大小变化趋势的指标之一"大黄

鱼渐近体长A

z

减小反映了大黄鱼群体结构趋于

小型化和低龄化' 卢振斌等(#")通过对福建近海

#$ 种鱼类生态学的研究得出"鱼类种群结构小型

化和低龄化都伴随着渐近体长 A

z

降低趋势' 由

表 # 可见"#$ 世纪 B$ 年代大黄鱼渐近体长 A

z

从

高到低排列顺序依次是福建近海k岱衢洋k吕泗

洋' 依据A

z

所显示的大黄鱼群体特征"这一排列

顺序反映了吕泗洋的大黄鱼群体小型化趋势最为

明显"其大黄鱼资源最先遭受破坏"进而引起大黄

鱼群体结构小型化"其次是岱衢洋"福建近海大黄

鱼群体小型化趋势优于吕泗洋和岱衢洋' 这一结

果与上述幂指数 >值所分析大黄鱼群体结构变化

趋势一致"也同赵传纟因等(#<)得到结论一致"其研

究发现 #$ 世纪 B$ 年代初"福建近海平均年龄

"9!"龄"岱衢洋大黄鱼平均年龄 ;9# 龄"而吕泗洋

大黄鱼平均年龄只有 #9;! 龄' 进一步比较福建

沿海不同年代大黄鱼渐进体长 A

z

值"A

z

值从

%<B$ 年的 ;;;7? EE下降到现在的 !B;7? EE"下

降幅度高达 !$7"%T' 说明当今大黄鱼极限最大

体长减少"世代延续过程缩短&资源遭受致命的破

坏"群体小型化"低龄化严重"规格较大的大黄鱼

已经几乎绝迹"官井洋大黄鱼体长和体质量分布

也表示出这一趋势#图 #$'

与此对应的是"现今官井洋大黄鱼的生长速

度已经明显加快' d5P C8JYF6FPSSL 生长方程中的

系数@表示鱼类的生长速度' 从表 # 可见"#$ 世

纪 B$ 年代到现在"福建大黄鱼生长系数@已经由

$7!" 增长到 $7?!"增幅高达 %<7??T' 一般地

讲"低龄鱼生长速度往往快于成体(#>)

' 由官井洋

大黄鱼体长和体质量分布#图 #$显示"官井洋大

黄鱼已经显著趋于小型化和低龄化' 通过 %<B$

年福建大黄鱼体长分布来看(#?)

"当时大黄鱼的优

势体长为 !;$ h?;$ EE"而本研究中官井洋的大

黄鱼体长均值为 %!#7"EE"优势体长以 %%$ h%;$

EE组为主"远远小于 #$ 世纪 B$ 年代大黄鱼'

这一结果也与洪港船等(#?)幂指数 > 值以及渐进

体长A

z

分析所反映的现象一致' 因此"现今官井

洋小型化的大黄鱼群体生长速度要快于以往大规

格大黄鱼生长速度' 对一个以幼体为主"已经小

型化的大黄鱼群体而言"生长速度的加快也是对

不利环境的一种适应' 在捕捞力量较强的条件

下"以此可以增加补充群体数量"维持种群生存'

体质量生长的拐点年龄和世代生长的临界年

龄大小反映了鱼类个体和种群快速生长时间的长

短' 当2i2

2&

时#拐点年龄$鱼类生长速度达到最

大' 当2k2

2&

"生长速度则随着年龄的增加而递

减(#B)

' 由表 # 可见"福建近海&岱衢洋&吕泗洋大

黄鱼的拐点年龄依次下降"说明了吕泗洋大黄鱼

世代年龄最短&岱衢洋次之而福建近海世代年龄

最长' 同为福建沿海不同时期的比较"本文研究

的拐点年龄小于 #$ 世纪 B$ 年代福建近海大黄鱼

的拐点年龄"反映了大黄鱼世代年龄减短"进而出

现年龄结构低龄化'

大黄鱼生物学参数的变化表明"近 !$ 年来官

井洋大黄鱼生物学参数发生了较大的变化"反映

在个体的表征上主要是群体结构趋于小型化&年

龄结构趋于低龄化' 分析其原因"一是捕捞过度

导致了资源严重衰退(#<)

"剩下群体的饵料情况获

!%!
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# 期 叶金清"等!基于生长和死亡参数变化的官井洋大黄鱼资源现状分析 &&

得改善%二是大黄鱼自身的适应性变化"加快生长

可能是为了适应外部环境变化的需要"维持种群

延续的表现'

G"$#官井洋大黄鱼性腺特征

本研究分析得到官井洋大黄鱼雌雄比为

#$%x!";"约为 ??x;;' #$%$ 年大黄鱼全年性腺成

熟主要为 % 龄个体"性成熟个度达
'

期以上个体

的平均体长为 #$<7< EE' 产卵期大黄鱼性腺
'

期和
*

期的比例仅占 %"7;T' 与陈必哲等(#>)

#$

世纪 B$ 年代研究的闽南大黄鱼雌雄比例 ?!x;>"

基本保持一致"而当时大黄鱼绝大多数性成熟为

# h! 龄的个体"性成熟个体的平均体长为 !;$ h

?$$ EE' 两者比较发现"现今大黄鱼性成熟个体

的平均体长远远小于 #$ 世纪 B$ 年代大黄鱼个

体"反映了大黄鱼性成熟呈提早趋势' #$ 世纪 B$

年代带大黄鱼产卵期期间"

'

期和
*

期分别占

?$7#T和 $7!T"本研究大黄鱼性腺成熟个体比

例出现下降趋势' 林龙山等(!$)通过研究东海区

同为石首鱼科的小黄鱼也发现"小黄鱼在高捕捞

强度小表现为低龄化&小型化和性成熟提前的

现象'

研究表明"在日益增长的捕捞压力下"大黄鱼

不但表现为生长速度加快"更表现为首次性成熟

年龄的提前' 这也是大黄鱼对巨大捕捞压力所反

映出的一种生物适应'

G"G#大黄鱼死亡率变化

鱼类的自然死亡系数=值同鱼类个体大小"

生长速度和栖息地水温有关(#B)

' 由表 ! 比较可

知"官井洋大黄鱼自然死亡率 =较 #$ 世纪 B$ 年

代福建近海出现上升"结合现今大黄鱼的 1 值降

低可以推测"由大黄鱼的 1 值降低的所代表的生

长环境恶化"是导致官井洋大黄鱼自然死亡率高

于以往时期的重要原因' 另外"管井洋大黄鱼已

经趋于小型化#图 #$"生长速度也已经趋于加快

#表 #$"这也将促使大黄鱼自然死亡系数上升"因

为小型个体和快速生长的鱼类往往倾向于:选择

的生长策略(!%)

' 而 :选择生活史一般具有高死

亡率' 在环境压力下"大黄鱼的生活策略已经有

所改变"从原有的 @选择生活史趋向于 :选择生

长策略' 这是大黄鱼种群对人类强烈捕捞和自然

环境的激烈变化所采取的生态对策'

引起大黄鱼捕捞死亡系数 E的上升的原因

是多方面的"其中捕捞是主要原因之一' 捕捞是

影响鱼类种群数量变动的一个重要原因(##)

' 虽

然少量捕捞可以因为种群繁殖得到补充"从而取

得相对平衡"然而当捕捞过度时"大黄鱼资源捕捞

减少由于得不到足够的补偿"导致资源平衡破坏"

结果使种群资源数量大幅度下降"其中年龄较高

的鱼类资源减少得最为明显' 由表 ! 可以看出"

官井洋及其附近海域大黄鱼较 %<B$ 年福建近海

捕捞死亡系数 E大幅度提高' 捕捞死亡系数的

提高引起大黄鱼个体和年龄趋于小型化##$"大

黄鱼个体长度减少"进而导致生长率或补充量的

变化' 另一方面"由于资源中个体较大的大黄鱼

数量减少"缓和了食物的竞争"从而加快了补充群

体中余下个体的生长' 由此"也引起大黄鱼群体

生物学参数发生变化'

鱼类资源开发率是捕捞死亡系数占总死亡系

数的比例' [M66FP 等(!#)提出开发率 %介于 $ h

$7;的资源群体属于轻度开发"而开发率 %介于

$7; h% 的资源群体处于过度开发状态' 有表 #

可知"大黄鱼开发比率%高达 $7B;" 较 %<B$ 年福

建近海(#?)

$7B#? 有所上升"说明官井洋大黄鱼仍

处于高捕捞强度下的过度开发状态'

鱼类的死亡是影响资源群体数量变动的主要

因素"它表示个体从资源群体中消失的状况"死亡

程度的高低决定了资源群体的数量下降速度(##)

'

由上研究分析可见"虽然自然死亡系数也有所上

升"但是捕捞死亡系数上升是引起大黄鱼总死亡

系数上升的主要因子' 为了降低大黄鱼死亡率恢

复大黄鱼资源"应着重从降低捕捞死亡率考虑'

表 G#大黄鱼生态学参数的变化

&'("G#&)*+)'5<*/01*+030<.+'37','2*-*,/01

3',<*E*330Q+,0'4*,

区域

FJ8F

参数值 VFJFE8Y8JH

T = E %

福建近海(#?)

%<B$ %7$# $7%B $7B? $7B#?

官井洋 #$%$ !7%# $7?; #7"> $7B;"

G"C#大黄鱼的合理利用

渔业资源的可持续利用需要达到捕捞量和补

充量的平衡"当捕捞量大大地高于补充量时"应该

降低捕捞强度"从而降低捕捞死亡系数#E$' 而

维持具有较高经济价值规格个体"需要控制捕捞

规格的大小'

因此降低捕捞死亡系数#E$和控制捕捞规格

的大小#即网目尺寸或首次捕捞年龄$#2

.

$是影响

$%!
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渔业资源量&渔获量和商业价值的两个人为可以

调控的因素' 在大黄鱼资源遭受严重破坏的背景

下"为了恢复大黄鱼渔业资源"在渔业管理和合理

利用上应从这两个方面制定相应的措施'

捕捞强度过大是引起总死亡率上升的主要原

因' 在大黄鱼渔业管理上"需要降低大黄鱼捕捞

系数"建议官井洋水域设立大黄鱼禁渔期"在禁渔

期"禁止一切作业方式捕捞大黄鱼"特别是要禁止

对幼鱼危害明显的张网作业' 以此控制捕捞力

量"切实保护大黄鱼资源' 官井洋水域是我国惟

一的大黄鱼内湾产卵场"每年 ? 月起"大黄鱼开始

产卵场""*%% 月"大黄鱼幼鱼在官井洋及其邻近

的浅滩水域索饵"这一时段大黄鱼幼鱼比例和出

现率较高' 因此对应在每年的 ?*%% 月对该水域

大黄鱼实行全面禁渔"禁止定置张网"并在大黄鱼

产卵场的核心区域设立保护区"以保护大黄鱼

资源'

从充分利用鱼类生长潜能出发"当鱼类处于

拐点年龄之后"鱼类体质量增长速度随着年龄增

加而降低"因此在实践上"渔业利用开捕年龄往往

应该控制在生长拐点年龄之后' 而从鱼类世代生

物量变化的角度出发"接近临界年龄才是其最佳

开捕年龄"此时群体的生物量可以达到最大"往后

大黄鱼自然死亡将逐渐增加"从而可以充分利用

于大黄鱼生长潜力' 基于上述两个方面的考虑"

大黄鱼实际开捕年龄应在拐点年龄以后"即本研

究得出的 #7# 龄"相应体长为 #;?7< EE%在其临

界年龄之前"即本研究得出的 #7B 龄"相应体长为

#B?7" EE' 这样"既可以充分利用大黄鱼生长所

带来的经济效益"又可以减少因大黄鱼自然死亡

而造成的渔业损失(!!)

' 因此"大黄鱼开捕体长最

好是在 #;?7< h#B?7" EE之间最为合适' 依据

本研究结果"当前渔获物中大黄鱼的平均体长为

%!#7" EE"优势体长组为 %%$ h%;$ EE"平均体

质量为 ?;7% _#表 %$%体长组成中k#;; EE以上

个体仅占 $7#?T"远远低于本研究经过计算得出

的捕捞规格标准推荐值' 这从一个侧面也说明了

长生命周期大黄鱼的资源质量衰退以及遭受过度

捕捞现象十分严重' 而现今大规格的大黄鱼很少

见"多以小型的低龄个体为主"在目前高捕捞强度

下"应严格控制网目尺寸来控制首次开捕年龄"切

实保护大黄鱼幼鱼'

总之"禁渔期的设立和网具设计都是大黄鱼

渔业资源的可持续利用"同时获得具有商业价值

规格的产品所必需的两个重要的管理措施' 本研

究计算得出的捕捞规格标准推荐值远大于现有的

捕捞优势体长组成"渔业资源管理将是一项艰巨

和持久的任务'

沈晓民先生在论文写作中给予很大的帮助#

谨致谢忱"
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