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在本文中讨论了黄海鲜鱼的种群
、

移动
、

生长和死亡
、

数量变动和渔业预报渔业管理等问

题
。

认为终年生活在黄海北纬 3犷以北海域的黄海鲜鱼是太平洋鲜鱼的一个族 (种群 )
。

黄海鲜

鱼的生长特征可用 拍 n B er at la n f f y 生长方程描述
。

用 D el u
叮 讨论过的方法和渔捞死亡率

估算两种方法概算了 19 70 世代在 1 9 7 2 年 1 月初的资源量
。

两种方法的计算结果差 5男
,

平均

值为 印82 X
10

,

尾
。

在 70 年代
,

种群数量最多的是 1 972 年
,

最少的是 19 7 7年
,

两者约差 10 倍
.

黄海鲜鱼数量的这种剧烈变动
,

是自然现象
,

不是过度捕捞
。

此外还研究了黄海鳞鱼渔业的最

适网目尺寸和相应的渔捞死亡
,

提出了对黄海鲜鱼渔业的管理措施
。

黄海鳞鱼渔业是由各类网具— 机轮拖网
、

机轮围网
、

机帆船拖网
、

机帆船围网和沿

岸多种定置或半流动网具组成的混合渔业
。

它曾经是黄海区的主要渔业之一
。

本文探讨

有关黄海鲜鱼渔业和黄海鲜鱼的种群
、

分布
、

生长和死亡
、

数量概算和渔业管理等问题
。

种 群 和 分 布

我们把黄海鲜鱼与日本北海 (道 )族
、

朝鲜族鲜鱼 ` ’ 〕 的六项主要分节特征做了比较
,

资料列成表 1
。

结果表明
,

黄海鲜鱼与北海 (道 )族除尾椎一项无显著差异 (` < `。
, 。、

)外
,

其

他五项
,

推骨
、

躯椎
、

背鳍条
、

臀鳍条和棱鳞
,

差异均显著 ( t > 札
.。 :

) , 黄海鲜鱼与朝鲜族相

比
,

除椎骨和尾椎两项无显著差异 (`< 气。 )外
,

其余四项
,

躯椎
、

背鳍条
、

臀鳍条和棱鳞
,

差异显著 ( t > 札
. 。 :

)
。

说明
,

黄海排鱼与 日本海的两个族在主要分节特征上 均有 显 著差

异
。

又根据 1 9 7 1一 1 9 78 年 8 年 28 个航次的大面积探捕调查 : 和这几年千余份渔捞记录
,

从未在北纬 34
“

以南海域发现过鲜鱼
。

故可认为
,

生活在黄海的鲜鱼是终年分布在北纬

3 4
。

以北的黄海海域
,

是太平洋鲜鱼的一个族
,

称太平洋鲜鱼黄海族或称太平洋鲜鱼黄海

种群
,

简称黄海纠卜鱼
。

黄海鲜鱼的移动分布特征
。

每年早春 3一 4 月间
,

它分布在山东半岛和辽东半岛东南

部沿岸浅水海域
,

进行生殖活动
。

主要产卵场位于山东省石岛到威海一带近岸水域
,

产卵

时的水温约 。一 o6 c
。

卵沉性
,

并粘着在海藻及其他附着物上、 产卵后的鲜鱼游 向外海
,

本文承南海水产研究所费鸿年教授
,

黄海水产研究所刘效舜副教授
、

林幅生先生和本所吴敬南先生审阅
。

致

谢意
。
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差异显著性

鱼一北 海 道 黄 海 纠乍 鱼一朝 鲜 创牟 鱼

约69印的6610
,止21006441盯玲

.

朋10沁5匆才266幻骨椎推条鳞条

鳍鳍

椎躯尾背臀棱

冲 t 检验所需的原始测定资料和统计量计算
,

本文从略
。

注
: 1

,
玄= (沉

: 一 正:

) (仍灵+ , 弃)
一

去

2
,

差异显著性检脸
,

当叮
二
二 时

,灿J : = 2
.

毖
,
仁。

.

。 : 二 3
.

器

分散觅食
。

夏季主要分布在黄海中部和北部 (北 纬 3犷一3 9
。 ,

东经 12 3
。

一 12 5
。

)
,

水深

60 一80 米的海域索饵肥育
。

秋
、

冬季分布范围较小
,

主要分布在黄海中部 (北纬 3 5
’

一 3 7 “ ,

东经 x 2 3
’

3 0
,

一 1 2 5 ? )
,

水深 7 0一 5 0 米海区
。

冬末 ( 2 月 )
,

鱼群开始向北移动作生殖洞游
。

性不成熟幼鱼的分布与成鱼不同
,

一般是幼鱼分布偏北
,

成鱼分布偏南
,

但在成鱼生殖徊

游时
,

两者易位
。

生 长 和 死 亡

用实测资料绘制的黄海鲜鱼生长曲线如图 1 和图 2
。

图 1是黄海鲜鱼的重量生长曲

线
,

图 2 是长度生长曲线
。

图形表明
,

黄海鲜鱼的生长特征可用 v on 王沁rt
a la n f f y 生长

3。
击一

~

w
。
一 3 , ;
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图 1 黄海鲜鱼重量生长曲线
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图 2 黄海鲜鱼长度生长曲线



在期 叶昌臣
、

唐启异
、

秦裕江 :黄海鲜鱼和黄海鲜鱼渔业

方程描绘
。

用实测值计算的方程参数值为
:

风
一1 3 4克

,

L ; = 30 8 毫米
,

了 = 。
.

”
,

气二

一 0
,

5 4
。

今将实测值和用 。 。 B e rt al a
对 f y 生长方程的计算值列成表 2

。

两者相 符
。

重

量生长曲线的拐点位于 才二 1
.

3 年和 矶
. 。 二 91

.

2 克处
,

相当于 0
.

2 90 下V
加 。

表 2 黄海鲜鱼体重义长实测值和计算值比较

秘
, ,

1 才
: , *

l 乙, *

1 乞, * `

备 注

*

实测值
。

. 事
用 v o n B e叶 a l a n天f了 方程计算

,

方

程为
:

码
二
万的 [ 1 一 召一 x 哎f 一 t一〕 ]

l

L
、 二工 . [ 1 一 。一 工 (公一气

,」

239270184卿渐测旧感59曰O
曰1

22跳罗28器叨77149压
`

614趾邪昨即竹4716朋万叩
, L五.上Òǹn乙2

、̀J

、声1一2了
、了
、

黄海鲜鱼的重量生长速度用式 ( l )
〔幻 或式 (幻 s[J 表示

。

祭
二 3

~ 一
,〔` 一 ` 一` ( ’一 `· ’

3
’

粤
二 3 o w沪叭 ’ 一

w)t

式 ( l) 和式 ( 2) 的差异在于
,

式 ( l) 是用年龄 (幻表示生长速度
,

而式 ( 2) 是用体重 (矶 )表示

生长速度
。

若计算值 屯 与实测值 叭 相符
,

则用式 ( 1) 和式 (幻 表示的生长速度相同
。

若 也 与 矶 不相符
,

则式 (1 冰式 (2 )的结果不同
,

在本例中
,

两者结果相符
。

图 3 是黄海

鲜鱼重量生长速度曲线
,

表示重量生长速度随
_

.

_
, . _

。
, . , .

』
J

_
` . `

二“
_ _

~ _ 一
_

比,幼
时间的变化特征

。

生长速度最大在
,

箭
.

= 。处
,

即 t = 1
.

3年
,

其值为 91
.

2 克
。

通常用式 ( 3 )概算鱼类总死亡系数 ( Z )
。

,

从
~

为
. 一二带二 = 若
”

洲 t
( 3 ) ~

祝
50工P\沙P式中 N0 和 风 分别表示开始时和经过 ` 时间

后的资源量 (尾 )
。

式 (3 )仅要求比值
,

合适的相

对资源量指标也满足式 ( 3 )
。

如前所述
,

黄海

鲜鱼渔业是一个由各类网具组成的混合 渔业
。

渔业统计资料和渔业具体情况不允许把渔业实

际记录的渔捞努力量 ( f is 五泊9 e fJ沁此 ) 计成统一

的渔捞努力量标准单位
。

考虑到这个渔业中机

轮拖网的产量约占总产的 50 %左右
,

网 次多
,

作业范围广
,

在渔汛期机轮拖网船的数量和类

型没有很大变化
,

取机般拖网每 1的 网为一个

5 6

图 3 黄海排鱼重量生长速度曲线

( 1) 叶昌臣
、

王有军
, 1洲 4

。

辽东湾小黄鱼生长的研究
。

辽宁省海洋水产研究所调查研究报告第 2 0 号
。
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渔捞努力量单位是合适的
。

今将原始资料和计算方法等列成表 3
。

一般认为
,

单位渔捞努

力量渔获量是较好的相对资源指标
。

今用表 3 中尸项的单位渔捞努力量渔获量资料按式

(3 )概算总死亡系数
,

其值为 1
.

0 5
。

这个数值是 1 9 7 2 年 2 月初到 1 9 7 3 年 2 月底的总死

亡系数
。

表 3 黄海鲜鱼 19了O世代单位渔捞努力 t 渔获 t 等资料

滩滩滩 刀刀 CCC 刀刀 刃刃 邵 _ C x
D
义 4 O x

5( 到〕* *** 门 _ B x D 风 工护 申* ttt ~ 召召
反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反反 二
了了

_____________

刀刀 u EEEEE

叶叶 期期 渔 获 最最 Y j/ 〔箱 )
*** 19加世代代 夙夙 Y j/ (尾 ))) 捕捞尾数 (尾 ))) 渔捞努力力

(((((吨 ))))) 占万万 (克 ))))))) 显 ( j 夕夕

王王9 72
.

222 1 56 解解 工9 5仓 ))) 匀1
.

888 1生555 2
`

4 7 父 1 0 ... 9 9
甲

3 6 x 10 味味 如
甲

222

111 9 7 3
`

333 1犯昭昭 1 1 2O( ,, 7 7
.

666 20 OOO 0
,

8 6 4 又 10 ... 6 6
.

仍
义 1 0 ...

始
.

222

注 : 申
箱

,

每箱按 二。斤计
,

Y I/ 表示单位渔捞努力呈渔获 鼠 ; 晰 *

乘 4 。 冗 6 00 是由箱计成克 ; 中康 *

山单位吨计成

位克
。

总死亡系数是由渔捞死亡系数 (尸 )和自然死亡系数 (万 )组成
。

渔捞死亡系数和渔捞

努力量 ( f) 之间的关系可近似地取 尸 =
哪

,

C 为捕捞系数
,

故有

Z =
毋

十万 ( 4 )

一般用式 ( 4) 把总死亡系数分成渔捞死亡系数和自然死亡系数
。

今将有关资料列成 表 4
。

表中单位渔捞努力量渔获量的计算方法已在表 3 中说明了
。

用表 4 资料按式 ( 4) 计算 结

果
,

相关系数 0
.

84
,

万 = 。
.

1 1 1
。

表 (4 )资料不完全符合式 ( 4) 要求
,

可以把所测值近似地

看成是这个时期的自然死亡值
。

故有 Z 二 1
.

。石,

万 二 o
r
,

1 1 1
,

尸 二 0
.

9 3 9
。

计成相 应的 总

死亡率 了
二 。

.

65
,

渔捞死亡率 了
口 0

.

58
,

自然死亡率 丽
= 。

.

07
。

表 4 黄海鲜鱼 19了O世代 Z 与 f 的关系

时 间 荟
x `

0’g

卿o17翎柳19840珊翻摊斑s7
19 7 2年 2月

19 7 2年3月

19 7 2年奋 12月
19 7 3年1月

19 7 3 1仁2月
19 7 3多l是3月

2
.

4 7 0

2
,

0 2 3
’ ·

1
。

7 0 7

1
.

筋3

1
,

0 5 4

0
.

8 6 4

数 量 概 算

我们以 1 9 7 0 世代为例
,

用两种方法概算黄海鲜鱼世代数量
,

并将计算结果和实际捕

捞相比较
.
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(一 )用单位渔捞努力量渔获量资料概算

设有一个孤立种群
,

取样时间间隔很短
,

假定自然死亡与渔捞死亡相比
,

可以忽略不

计
,

可导出式 ( 5)

f工、
」 _

、 f /
, 宁 `

二
戈口

一 O 习了
`

( 5 )

式中 r 厅 为单位渔捞努力获量
,

N0 为渔捞开始时某世代数量 (尾 )
,

O 和犷分别为捕捞系

数和渔获量
。

当 仁 .0
二牲 时

,

式 (5 )与 D
.

B
.

L峪Iu yr 方法〔“ 相同
。

式 ( 5) 表明
,

单位渔捞努力量渔获量与累计渔获量之间是一个简单的线性函数关系
,

斜率为 O
,

截距为 刃刀
。

如果渔业状况符合式 ( 6) 的要求
,

并能取得一组对应的 刀了和渔

获量资料
,

就有可能用式 (动较正确地概算种群数量
。

今把黄海维鱼 1 9 7 0世代资料按式 ( 5)

要求制成表 。。

用表中(答)
. 十 :

与艺乙 资料绘成图 4
.

相关系数 , 二 一 。
.

、
,

统计检验

沃门、 `洲洲~
“ 。 了 ’ 孑

认
一

’
一

\ f /
` 十 `

, 创
一 ’

外
“吓 秘胭协

4 一 ’
`

,只 了 、 小从
’ - 一 ’

一
’
刁 “ 扩 , ,出叭

尸夕 0
.

0 5
,

斜率 C 为 0
.

0 0 10 5声飞口 为 2
.

14 火 1 0
.

尾
。

故黄海鳞鱼 x9 7 o 世代 在 1 9 7 2年 2月

初的资源量约 2 0 4 0 火 1 0 6

尾
。

表 5 黄海鲜鱼 1日7 0世代的 Y j/ 和 r 的关系

~ 口 l y
、 。 .

~
p感 习以 l 几万 入 j U

,

J毛
l J

Y x 几。日尾 了里、
: 上 .

\ 了 /
’

~ 烈Y
` “ 1。`

尾

日9
,

4

4 1 5
.

0

1 0 1 5
.

2

工昨6
。

6

1 1 3 0
。

3

03牡150521
止1111马7 2年2月

3月

十1 2月

1 9 7 3年i 月

2月

3月

2
`

2
二

0 9
.

4

3工5
.

6

6
,

0 0 2

61
.

4

6 3
。

李

弱
.

6

0
,

8 6

132466
汀浮3
,上55640片

月
01石

S OO X 10

刃 y

1 0 0 0洲 1沪

黄海鳞鱼 1 970 世代 Y Zf 与累计渔获量之间关系

沪护。:尸
、

4火X
,妇由

人叮涂

(二 ) 用渔捞死亡率概算

渔捞死亡率用式 ( 6) 表示
,

二 Y
刀

’

=
`
邪产
蕊 y o

( 6 )
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因之
,

渔获量 Y 与渔捞死亡军尸的比值等于开始时资源量 戈
。

黄海鲜 鱼 从 1日7 2年 2 月

初到 1 9 7 3 年 2 月底 的渔捞死亡率 已 测 足 为 0
.

侥 (见上节 )
。

这个 时 期捕 捞 1 9 7 2世代

1 13 0
.

6 / 1 0 .

尾 (见表 吕)
。

故 1匀7 0世 代在 1 9 7 2 年 2 月 初 的资 源量 约 为 l 时 , / 1 0 .

尾
。

用两种万法概算结果相近
,

约差 ` 形左右
。

平均值力 1 9 9 4 / 1 0’ 尾
。
工9 7 2 年 1 月捕

1 97 0 世代 盯
.

9 / 10
“

尾
` 1 , 。

故黄海鲜鱼 ] , 70 世代在 1 9 7 2 年 1月初进入补充部份时的数

约为 2 0 8之 / 1护 尾
。

`

(三 ) 概算值与实际生产结果比较

黄海鲜鱼的 G龄鱼在捕捞群体中 扣 年平均值约占 0
.

5绍左右
,
它的数量对渔获量已

没有什么影响了
。

黄海纤鱼在 2 龄鱼时补充
。

所以一个世代可捕捞的年限是 5 年
。

1 9 7 0

世代在 1 9了2年初进人补充部份
,

到 1 9了e 年 G龄鱼后
,

这个世代已经在捕捞群体中消失

了
,

提供了用生产结果检验概算值是否可靠的机会
。

表 c 是根据历年总渔获量用生物学

资料计成的 19 7 0 份代在各年度的渔获量
。

在表 6 中还列出了自然死亡 数量 的估算 值
。

这个资料说明
,

黄海鲜鱼 1 9 7。世代在它捕捞生命时期内共被捕扮了 17 0 9
.

7 丫 1 0’ 尾
。

自

然死亡估计 3 2才
.

5 / ] 。`

尾
`

合计 2 0 3 4
.

2 / ] 少尾
。

生产结果与概算值相近
。

黄海稣鱼 197 0 世代生产结果和概算值比较

捕 捞 年 份

19 7 2

功 7 3

1勺7」

19 7弓

19 7 C

么 飞 l
-

年 岭 一
一一一

一一
一一一~ ~

一

一一
“

一
}

渔 获 量 (尾 ] 自 梦 死 亡 数 盆
*

l心乙4 石尸 10 .

乙CZ
`

5 洲 1 0 .

台0
.

1 厂 」 0 `

2
`

3 2 1 0 .

0
`

3 广 1 0
.

2 18
。

7
/ 1 0

今

`

8 3
.

9 / 1沪

I C
.

0 尸功
.

石
.

匀 “ 10 .

1 7的
/ 1 0

.
3乞理

`

5 尸 1 0

刻一巨|1
1!
11

卜
l

自分死亡萝呈 沽算万法
。

自尹死亡数量
二 万汀1 一 ` 内

,

卫 二 0
.

I U
,

万 。 二 2叱 2 代 J , 尾

第一年 (均 7么年泊令死亡匆量
= ZOe Z ,

10
.
{ 1 一 扩 `

·
, , , ) 二 2 1吕

甲

7
, 1沪 尾

第二年 ( J白% 少自尹死亡戮琶
= 〔幼匕2 一 f生(J` 4

·

5 + 么1 8
甲

7 2〕( 1 一 `一 ) / 1 , 斗 8 3
·

, ` 二沪尾

涂头推
。

数 量 变 动

先叙述黄海鲜鱼剩余部份和补充部份的数量变动
,

后叙述种群的数量变动
.

黄海鲜鱼的剩余部份是有 3 龄鱼
`

至 G龄鱼 (和 大 于 c 龄 鱼
,

不 到 1 % ) 组 成
。

按式

( 3 ) ,

写成 爪
= 万沪

一
别

,

它说明
,

种群剩余部份的数量变动特征下降
,

下降的速度决足于启
_

死亡系数 Z 值的大小
。

按黄海鲜鱼渔业的渔捞规模
,

它的总死亡系数约 为 1
.

0 6
。

那 么
,

一个世代从补充部份转到剩余部份 (从 2 龄鱼到 3 龄鱼 )后 , 每年将下降 “ 澎左右
。

按重

吐 才 巴统汁资料不满足要水
,

计算时未列广
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量计的下降速度
,

因有生长的补偿而稍小
。

图 5 是用 1 9 7 0 世代资料绘制的剩余部份数量

下降曲线
。

图中 A 线是按式 Nt 二
戈犷 zt 绘制

。

N
。

用概算值 2 0犯 x l护 尾
,

Z = 1
.

05
。

图

` }
,

B 线是这个世代在不 同年份以尾计的实际渔获量曲线
。

两条曲线基 本相 符
。

资料说

明
,

黄海鲜鱼的一个世代
,

从补充时开始
,

经过两年捕捞
,

到 4 龄鱼时
,

它的数量和渔获量
,

只有在该世代补充时的 7一8多
。

黄海鲜鱼补充部份的数量变动
,

即世代数量变动
。

黄海鲜鱼在 2 龄鱼时进入补充部

份
。

机轮拖 网可以捕获少量 1龄鱼
。

所以用 1 龄鱼和 2 龄鱼的渔获量作为世代的相对数

量
,

观察黄海鲜鱼世代数量变动情况
。

用渔获量作为资源量的相对数值
,

进行比较
,

要求

满足渔捞死亡相等或相近的条件
。

从 1 9 7 2 年开始
,

渔捞死亡变化不大
,

即从 9] 70 世代开

始
,

表 7 资料才比较真实地反映出黄海鲜鱼世代的数量变动情况
,

可以看出黄海鲜鱼世代

数量的强烈变动
。

这几年
,

1 9 7 0 世代数最最多
,

相对数值达 1 4 2 9 丫 1 。。
尾

,

1 9 7 5 世代数鸳

一
粼 她腿钮盼刘树她

2 0 0 0 只 1 0 6

世 {丈

19 67

19 6 8

19 6 9

时 }
几

}丈」饮 (尾 )

16
.

3 又 10 .

4 7
。

6 义 10 .

2 7
,

匀x 1 0 口

充一
全甲一

1 9 74

1 9 75

ǎ国一Z

1 0 0 0 x 1 0 `

14 2 9
,

4 x 1 0 a

6 0
,

3 又 1 0 .

4 2 3
.

5 火 10 .

1 0 7
,

8 x 1 0`

8 8 2
.

5 x 工O嘴

2 7
.

3 x 1 o .

1 3 4
.

凡 x IO c

2

1 9 7 2

3

19 7 3 1 9 7 4

5

1 9 7 5

6 龄

工9 7 6年

图 5 黄海鲜鱼剩余部份数量下降特征

最少
,

相对数值仅 舒
.

3 x l 。“
尾

,

两

相比较
,

差达 50 余倍
。

黄海鳍鱼的剩佘部份数量下降

特征
,

和世代数量的剧烈变动
,

决定

了种群可捕捞部份数量变动的方向

和幅度
。

资料绘成图 6 和表 8
。

图

6 是黄海鲜鱼的渔获量曲线
。

从图

上可以约略看出渔获 耸变化 的 量

级
。

70 年代
,

1 9 7 2 年数 量最多
,

1 9 7 7 年数量最少
,

两者差达 10 余

倍
。

表 8 是历年黄海鲜鱼群体组成

资料
。

结合图 6 表 8 资料考虑
,

可

以认为
,

黄海鲜鱼的这种数量变动

、,

气̀、、
:

,
。
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主要是 由于 世代数量变化引起
。

我们曾把黄海鲜鱼 的产卵亲体数量和补充量作了统计处

理
,

发现在现有的资料范围内两者不存在可置信的关系
,

由此推论
,

黄海鲜鱼世代数量的

剧烈变动
,

不是由于过多捕捞了产卵亲鱼
,

而是一种受环境条件影响的自然波动现象
。

渔 业 预 报

黄海鲜鱼渔业预报有两种
,

一种是预测渔场渔期的变化
,

称渔情预报 , 另一种预测

数量和渔获量的变化
,

称数量预报或称渔获量预报
。

本文仅叙述黄海鲜鱼渔业的渔获量
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预报
。

我们用试捕资料
,

作为相对资源量

指标
,

在假定历年试捕时捕捞系数相近

似或渔捞死亡相同的条件下
,

预报渔获

量
。

这个方法在国内已广泛采用
,

并有

过报导
「幻 。

根据黄海鳞鱼在秋冬季分布

范围较小集中的现象
,

于每年 10 月在

分布区设站试捕
。

试捕范围和站位设置

如图 7
。

试捕范围北纬 35
。

一 37
。 ,

东经

12 3
0

3 0 ,
一 12 5

。 ,

设试捕站位 3 0 个
。

用

3 对 2 50 马力拖网船试捕
,

每站试捕 2

小时
。

3 对船的平均产量为该站平均产

量
。

考虑到鱼群分布特征年间 有差 异
,

为减少这种差异带来的影响
,

把每站平

均产量按方块 区进行滑动统计
。

方法是

将试捕站联成 2。个方块区 (见图 7 )
,

把每

个方块区的 4个探捕站的产量平均值
,

作

为该方块区的密度指标
,

再把 20 个方块

区的平均密度指标作为黄海鲜鱼数量的

相对资源量指标
。

表 9 是黄海鲜鱼相对

资源量指标 (万 ) 和相应的渔获量 《 Y ) 资

料
。

统计分析表明
,

可以用两种方式描

绘相对量指标和翌年渔获量之间的关系
。

3 7 .

1 2 4
0

1 2 5

图 7 黄海鳞鱼试捕站位和方块区

. 试捕站位

一种是简单的线性相关
,

表达式为

Y
二 。

.

4 3搜o N
一 ,

”
,

相 关系数 价 = O
,

9 71 > O
.

8 1 1( P > 0
.

0 5 )
,

标准差 S 二 1
.

1
。

另一种
,

两者

表 日 黄海稣鱼相对资源最 ( N ,

单位箱 )与渔获量又I
,

单位万吨 )间的关系

年 份

相对资源 且 (万 )

翌年产量 ( Y )

堂

1 9 7 3 1 19 74 工9巧 1 1盯 6 1 19 7 7

888
.

555 1 9
`

OOO 1 2
.

333

111
.

333 6
.

111 1
.

222

111
`

111 4
.

555 2
.

111

成幂函数关系
,

衷达式为 Y
, 2

甲

51 x l 。” N
,

·
了`里 ,

相关系数护 = 0
.

97 4 > 0
.

8 1 1 ( P > 。
.

0 5 )
。

用

这两个表达式估计顶值Y
,

其精度由标准差 习给定
。

表 9 中例出了用Y = 2
.

51 x 1 o
一 么

N
盆

·

了“

计算的 y 值
。

显然
,

S 太大
,

用 士 25 概率 95
.

4 % 估计预报值时
,

只有当黄海鲜鱼数址较多

的年份
,

才有实际意义
,

数量少的年份
,

仅能估计黄海鲜鱼数量变化趋势
。
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渔 业 管 理

渔业管理有两种
,

一种是以最大经济利益为 目标的渔业管理
。

另一种是以合理利用鱼

类资源 (指单一鱼种
,

下同 )为 目标的渔业管理
。

本文叙述的黄海鳞鱼渔业管理属于后者
。

我们认为合理利用鱼类资源指的是
,

控制渔捞因素 (指渔捞努力量
、

渔具类别和网目

尺寸 )获得世代最大产址又不影 响后代数量
,

即获得自然条件允许下的最大稳定产址
。

在

这个定义围范内
,

合理利用鱼类资源本质上是一个解出最佳值问题
。

在本世纪 50 年代
,

S比ae 化 r C’ 习,

eB \’e rt on 等川 用直观的方法确定最佳值
。

近年来
,

广泛应 用控制理论
,

把产

址 (或世代产退 )看成目标函数
,

把渔捞因素等处理成控制变量
,

或称决策变量
,

用计算机

处理资料
,

解出最佳值
,

已有不少报道
工一们

。

以合理利用黄海鲜鱼资源为 口标的 渔 业 管

理
,

需要确定两个控制变量的最佳值
。

一个是最佳网目尺寸
,

另一是最佳渔捞死亡
。

(一 ) 最佳网 目尺寸

据网日选择特性
,

网 目尺寸可用渔获物中最小体长或相应 的最小年龄表示
。

式 7 是

枷 \’e rt on
一

H olt 模式 的产退方程 〔’ 〕
。

1 尸 a 门
。 一 肺万 (名户 尹一悉户 )

金
一 刃
峋

一” 蕙锣
{

为

~
“ 一 ` 一 ( ,

“
` ” ` ’ “

) ( 7 )

式中 p =
称一 今

,

称是第一次能被大量捕捞的年龄 (本文 中称补充年龄 )
, t ,

为 已进入渔场

但不能被大量捕捞的鱼的年龄
。

按黄海稣鱼渔业的实际情况
,

扎二 t。 = 2 龄鱼
。

入= 才` 一 心
,

` :

为最大年龄
,

按黄海鲜鱼的群体组成资料 (见表 8 )
, 才; = 6

.

0
。

丑 为补充时的世代数量
,

刀 R 为每个世代提供的相对产量
,

称每一世代的相对产量
。

如果种群是稳定种 群
,

刀 R

待补

部份
种群可捕捞部份

泛
卜

0 1 玉

一
_ _ ,

_
「 _ _」

1 2 3 4 5 6
.

斤

图 8 黄海鲜鱼网日尺寸对产量灼影响

参考
:
瑟

二 0
甲

1 0
,

无= 。
.

6 9
,

札 二 一 0
.

邱
J几

二 3 ] 4
,
亡儿 = 6

.

0

表示每年的种群相对渔获是
。

按式 7
,

如果

各种参数 己经测得
,

可以把 均几 看成是 称

(相当于网目尺寸 )的函数
,

找出获得最大脚刀

的 嵘
。

图 8 是用黄海鲜鱼 1 9 7 2 年资料 绘 制

的曲线
,

它表明
,

从 4 龄鱼开始捕扮才能获

得最大产量
。

由于这个值受渔捞死亡等的影

响
,

称已定条件下的最佳网日尺寸
,

或称第一

次允许浦捞的最佳年龄
。

一般地说
,

调整网

目尺寸比调整渔捞死亡有较大的增产潜力
。

例如中国南海的一些鱼类和渤海小黄鱼都属

这种情况
几

’
, , 。

要把这个计算结论付诸 实施
,

有很大困难
。

黄海鲜鱼的第一次性成熟年龄

( 1 ) 费鸿乍
,

加 7 6年
。

调整网 目尺寸对广东沿海渔业产量和经济效兰影响的探讨
。

国家水产总花 :.J 海山 研

究所报告

〔2 ) 叶吕臣
,

1邻 4年
。

应用B e v e讨 。 n ,

H o h 模式研究辽东湾小黄鱼数量变动
。

辽宁省 ;妙f节水产研究所
、

调查

研究杏巨告第 1 7 号
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是 2龄鱼
,

平均叉长 24 0 毫米 (6 年平均值
,

下同 )3 龄鱼 2 67 毫米
,

4 龄鱼 2 7 5 毫米
。

成鱼

终年混栖
。

在 目前渔捞作业条件下
,

希望通过网日选择特性
,

只捕黄海鲜负 4 龄鱼和大于

4 龄负 的个体
,

恐难做到
。

鉴于这一事实
,

以及考虑到黄海鲜鱼的性成熟个体与幼鱼 (l 龄

鱼 )儿乎终年分栖
。

我们认为
,

在实施渔业管理时
,

目前只能把第一次允许捕捞的年龄定

为 2 龄鱼
,

相应的又长 2 40 毫米左右
。

(二 ) 最 佳 渔 捞 死 亡

确定了黄海鲜鱼渔业合理的网目尺
一

寸后
,

就 比较容易确定最佳渔捞死亡值
。

第一 用 B叮 e此。 n 一H ol 七模式确定

式 ( 7) 表明
,

在其他参数已给定的条件下
,

每个世代的相对产量 (刀刀 )仅与渔捞死亡

有关
。

式 ( 7) 的图形称产量曲线
,

有极大值
,

相应于极值位置的渔捞死亡
,

称既定条件下的

最佳渔捞死亡
,

简称最佳渔捞死亡
。

图 9 是用黄海鲜鱼 主9 7 2 年资料绘制 的产 量 曲线
。

1 9 7 2 年的夕约为 。
.

9 , 1 9 7 3 年约为 1
.

。
。

从直观上 判 断
,

世代最 大相对 产量山 约 为

1 7 6
.

8一 1 76
.

9 ,

相应的最佳渔捞死亡值约 0
.

9一 1
.

0
,

与 1 9 7 2
,

1 9 7 3 年的实测渔捞死亡值

相近
。

一 —
- - 、 、 、 一 、

On
甲

犯、卜

-,l̀óù.一5

豁
“

图 9 黄海鲜鱼产量曲线

标F 二
枯

, ” 2
4

0其他参数同 图 8
。

第二 用简易模式确定

简易模式是根据种群数量在死亡的影响下呈指数下降
,

生长用实测资料
,

采用累加 的

方法导出
`容 , 。 式 〔8) 是简易模式的产量方程

。

二 矛艺 巩 1[ 一 (了 十 万 )丁
一姆

( 8 )
了ūR

才*

) 亡) 才
,

式中 才,

为补充时的年龄
,

即允许第一次捕捞的年龄 (相当于网 目尺寸 )
, 才;

是鱼的最大 年

( 1 ) eB
v e

rt oll
一 n ot 模式要求满足稳定种群的假定条件

,

即有 丑 ; 二 卫: 二 … 二

风
。

山本文第四节可知
,

黄海鳞鱼

世代数量变动剧烈
,

不符合稳定种群条件
。

我们根据渔业实际情况
,

假定一个世代在可捕捞生命时间内各年的渔涝

死亡相等
。
以 工9 70 世代为例

,

假定 10 7 2一 1盯 6 年短年的渔捞死亡相等
,

计算出的 Y / R 位表示 1 9 7。世代的相对产

母
。

( 2) 叶昌巨
,

拍 7 8 年
。

一个简易数学校式
。

辽宁省海洋水产研究所
,

调丧研究报告第 3 2 号
。
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龄
,

了 和云 分别表示渔捞死亡率和自然死亡率
,

Wt 表示各龄鱼的实测体重
。

这些参 数

已分别在本文以上几节中加以说明
。

图 10 是用式 ( 8) 绘制的黄海鲜鱼 1 9 7。世代 的产量

曲线图
。

曲线形状与图 9 相同
。

y/ 丑 的最大值约位于 尸 二 0
.

5 左右
,

相应于 F = 。
.

69 左

誉
功。

色
牡

厂厂一一一一
`

---

图 1 0 黄海排鱼产量曲线

参教
: 云= 2

,

o
,

f人 二 6
,

o
,

万 = 0
.

0 7 那 , 值见表 2
。

右
。

表 10 列出了用这两个模式计算的 Y / R 最大值和相应 的渔扮死亡值
。

由这两 个模

式确定的最佳渔捞死亡值稍不同
。

B 一 H 模式的结果比简易模式稍大
。

1 9 7 2 年实测 渔捞

死亡率约 0
.

53
, 1 9 7 3 年增加 了渔船

,

渔捞死亡率有所增加
,

约为 0
.

6
。

据表 10 资料
,
1 9 7 3

年渔捞死亡率似乎稍大
,

适当减少渔捞努力量是有利的
。

如果把鲜鱼籽的昂贵价值
、

渔业

的整个经济利益考虑在内
,

以及注意到沿岸各种定置网具捕捞产卵鲜鱼效率很高等事实
,

我们认为
,

在当年 〕
.

1 月初到翌年 2 月底禁止捕捞黄海鱼昨鱼是适当的合理的
。

见于上述
,

目前对黄海鲜鱼渔业
表 10 用两种模式计算结果比较表

一
{
一

{
一

卜竺
-

~

} 0
4

, O } o
·

5 9
,

} 1 7 6
·

8

凡上、 跳弋 卜

—
一 }

—
一 }一

——
一

月
-二竺 :一…一

一

竺竺一…一三翌生
~

筒 `乙哎
:

℃

{
一

一{
。

·

” 。

{
1 6。

,

·

} .0 0 2
’

} .0 6 0 } 1砧 .1

用 。一 护 = 1 一 F 找算

采取两条管理措施
。

一条是禁捕 1 龄

鱼
,

允许捕捞的最小叉长 2 20 毫米 (2

龄鱼 ) ; 另一条是当年 n 月初到哭年

2 月底禁止捕捞黄海鲜负
。

采取这种管理措施后
,

资源状况

和渔获量会发生什么变化呢 ? 我们顶

计
,

对黄海鱼咋鱼资源不会产生明显影

响
,

仍处自然波动状态
,

渔获童将随黄

海鲜负资源的 l边然波动而变化
,

但机轮拖网渔业鲜负产 丫
。

少黄海鲜鱼 总产量的比例将大

幅度下降
,

下降的数
一

准有近岸定耸渔业补足
。

黄海鲜鱼 1 07 0 世代
, 2 龄鱼 ( 1 9 7 2 年 )开始捕捞

,

6 龄免 ( 1 9了5 年 )后在捕捞群体中消

失
,

提供 了用实际捕捞生产结果检验计算值是否符合实际情 况的机会
。

冬H 模式和简易

模式都可以计算在既定渔捞死亡和 网目尺寸条件下的产量
、

平均体长
、

平均体重 和平 均

年龄
。

1 9 7 。 世代在可捕捞年度 ( 1 9 72 一 1 9 7 5 年 )内的每年 渔捞 死 亡 率 约在 O
,

6 左 右
,

取

F = 0
.

6
,

或 尸 = 0
.

92
。

我们又假定了 ￡, =
耳

,

R 就相当于 19 7 0 世代在 10 7 2 年 1 月 初二

龄鱼的数量
,

概算结果为 20 82 x lo
“

尾〔见第 3 节 )
,

用它乘 Y / R 位
,

即为 9] 70
一

世代的 i卜



4期 叶昌臣
、

唐启升
、

秦裕江 :黄海鲜鱼和黄海鲜鱼渔业 弱 1

算产量值
。

平均体重
、

平均叉长和平均年龄的计算方法请参阅原著
。

9 7 1。 世代的实际世

代渔获量
,

由取样所得的平均体重
、

平均又长
、

平均年龄和用两个模式的 计算 值列 成 表

1 1
。

资料说明
,

实际生产结果与计算值相符
。

由此推论
,

文中介绍的各种参数值和相应的

结论
,

可能与实际情况相符
。

表 11 黄海鲜鱼 1 9了O世代计算值和生产结果比较表

类类 别别 产 最 (万吨 ))) 平 均 年 龄龄 平均叉长C毫米 ))) 平 均 休 重 (克 )))

压压 H 模 式式 3 6
甲

888 2 9 444 2 6 444 2 0 111

简简 易 模 式式 3 2
甲

石石 2
.

5 777 2毖毖 1 8 000

实实 际 生 产 结 果果 2 9
甲

111 2
.

4 333 2侣侣 1了OOO
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