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摘要
�
对珠江河 口及其附近水域银绍的生长与死亡参数进行估算

,

得
�

�� � ��� !
��

��� 生长方程的相关参数为
�

� 二 二 ��
�

� ��
,

� � �
�

� � �
,

��。� 一 �
�

� � � � 根据生长方程进一步计算得到自然死亡系数为。
,

及汤 � �� 世纪 如 年代

捕捞死亡系数为 �
�

咧�
,

是 �� 世纪 �� 年代的近 � 倍 �根据等渔获量曲线图分析
,

若在当前的捕捞规格�开捕叉

长为 ��
�

� �� �下仍维持现行的捕捞强度�捕捞死亡系数 �
,

资源将受到破坏
,

而且不符合经济效益的要求
。

依

据性成熟特征
,

开捕叉长最小应为 巧
�

� �� �综合考虑性成熟特征
、

当前可能的捕捞强度及经济效益
,

在提高产

量而不破坏资源的前提下
,

建议珠江河 口及附近水域银绍的开捕叉长应由 ��
�

� �� 增加至 巧
�

� ��
。
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捕捞对象
。

鳃科 Stro m
atei dae

,

鱼昌属 st ro lna
teo ides

。

是温水性中 银鳍属于中型鱼类
,

与小型鱼类相比
,

其生命

仁层经济鱼类
,

分布于西太平洋的印度尼西亚
、

日 周期较长
,

生 长较慢:
‘1

。

在 以往的渔业资源调查

本
、

朝鲜及我国南海和东海水域
,

是南海北部沿海 中
,

由于受环境
、

资金
、

时间等因素的限制
,

对于该

的重要渔业资源之一
,

由于其经济价值高
,

成为我 鱼种的捕获记录虽较多
,

但由于缺少年龄鉴定资

国南海定置网渔业和拖网渔业及刺网渔业的主要 料
,

以往以年龄 为基础的传统的生长死亡参数评
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估方法对该种鱼类不太 可行
,

进 一步分析该种鱼

类的资源利用状况也就无法进行
。

为 r 评估 [1 前珠江河 口及其附近水域银鳍的

资源 利用 状况
,

本文 以电子 长度频率分析技术

ELEF
AN (e一eetro n ie le ng山 斤eq u en ey an

a ly sis )估算

南海银绍的生长与死亡参数
,

并在此基础上对资

源的利用率进行评估
,

为管理和进一步合理利用

该负种提出建议

据
,

将 l塑双)年 9 月
一 l塑, 8 年 ]l 月的资料换算成

2( )世纪 90 年代 12 个月的数据 ;然后合并 20 世纪

80 、

90 年代数据
,

以使其成综合 12 个月的数据进

行处理
。

1

.

2 生长
、

死亡参数估计方法

生长方程

生长方程描述
:

银鱼昌的生 长用 vo n Be rta lan ffv

1 材料与方法

1.1 采样方法

抑85年 7 月 一
19 朋 年 7 月在珠江河 口 及其

附近水域进行 的拖网 与定 置网采样
,

取样 测定

1678尾
,

实际捕获 1 678 尾
;1切人3年 9 月

、

11 月及

l叨7年 l月
、

4 月在珠江河 口 及其附近水域进行

的单底拖
、

尖尾署和撑增网采样
,

取样测定 2 242

尾
,

实际捕获 6 086 尾
,

1

99

7 年 [2 月 一 1 9 9 8 年 n

月
‘

周年协月在珠汀河 「」内进行的虾拖网与撑增

网采样
,

取样测定 2 99 8 尾
,

实际捕获 7 036 尾
,

采

样为按 月进行
, 一个站次当捕获尾数大于 50 尾时

取样测定 5() 尾
, ’

与小 于 5() 尾时全部测定
。

三次

调查总共取样测定 6 9 10 尾
,

实际捕获 15 你川 尾 ;

采样点如图 1 所不
。

生物学测定主要包括义长
、

体垂
、

胃饱满度
、

性另lJ及性成熟度等 计算长度频

率时
,

按月以 0
.
5 cm 为间距进行整理

,

根据取样

比率进行加权
,

组成叉 长频率时间系列 ;按各 [J 期

捕获的尾数进行加权
,

分别将 1呢5 年 7 月 一 19 之弘亏

年 7 月资料换算成 20 世纪 80 年代 12 个月的数
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图 l 采丰丫点示意图

Fi g
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1 Ske tch m

aP of SulllPling site s

乙,
= 乙二

「l
一 。 一 “( ‘一 ‘ )、

〕 (l)

其中
:L ,

为 t龄鱼 的叉长
,

乙二

为渐近 又长 (l lJ
一

据

捕获鱼的最大叉长初步确定 范围)
,

K 为生 长参

数
,

表不生 长曲线的平均曲率
,

代表生物的平均牛

长速率
,

t(
)

为理论生 长起点
。

将又长频率样品数据输人 R sAT ll ( V er si on

1
.
0
.
0) 软件

,

采用 EL L FA N I技 术求取 L 二 与 大
,

比率
、
= E s

P/
A s

P( 峰的解释和/峰的可达和
“一 ‘’

)

作为拟合优度的估计值
,

其值分布在 。 卜
J I 间

,

选

取
、

最优值(相应 的参数在 生物学 上能被接受 日
_

、

值尽量大)对应的参数组 (L
二
与 人 )作 为月 长参

数的估计值
l‘, 用 卜列经验公式

「马
计算

:

In( 一 z ‘)
)
= 一 0

.
3 9 2 2 一 0

.
2 7 5 2 In l

二 ’ 一

1
.
3 0 8 In K ( 2 )

自然死亡 系数 考虑到南海属热带亚热带

海域 而通常鱼类生长环境的温度越高
,

其 白然

死亡率就越大
“丁

。

因而计算鱼类的死亡率时应将

鱼类栖息环境温度考虑进 去
,

自然死 亡系数根据

生 长参数及鱼类栖息环境平均水温采用 Pa
uly 公

式
一7 }进行计算

:

InM = 一 ()
.
以胶j 6 一 0

.
2 7 9 In L

二 ‘
+

( )

.

6 5 4 ;今 In K

+ 0
.
4 6 3 4 In T (:弓)

其中
:L 二 ‘

为全长
,

需将本文中使用的又 长生长参

数 L
二
换算为全长

,

据实测资料从中取样 315 尾拟

合出全长(L
T )与又长 (乙

F
)的关系为

:

乙T = 1
.
194 L F 一 4

.
4 5 0 ( R

= 0
.

叨7) (4)

其中
:T 为平均水温

,

为了消除不同水温对结 果的

影响
,

按不同月份捕获鱼的尾数 与栖息地实测水

温进行加权
,

得 T = 23
.
43℃

。

总死亡系数 总死亡系数使用 长度变换曲

线法计算
(

2 结果与讨论

2.1 叉长体重关系

叉 长与体重关系可用 以 下公式表小
:
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其中
:a
为生长的条件因子

,

b 为幂指数

将实际测得的对应体重叉长在 Ex ce l中进行

拟合得 如 图 2 。

得
a = 2

.
55 x 10 一 5 : b

=
3

.

0 1 6

( R
Z = 0

.

9 5
)

其叉长体重关系式为
:

w = 2
.
55 x 10 一 5 乙3力‘6 ( 6 )

b 约等于 3
,

说明银绍属 于匀速生长鱼类 ;因

而使用
von Bert al an ffy 生长方程可较合理的描述

银蟾的生长

2
.
2 生长参数及生长方程

应用 EL E FA N I方法计算得到的 20 世纪 80
、

90 年代珠江河 口及其附近水域 vo
n B ert al an ffy 生
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图 2 叉长体重关系曲线
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20 世纪 80年代
:L 二 =

36

.
0 。m K = 0

.
2
20

(
、
= 0

.

1 4 7
)

20 世纪 90 年代
:L 二 二 3 5

.
5 。m K = 0

.
2 4 0

(
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.
1 4 3 )

分别代人公式 (2 )算得 t。 = 一 1
.
1 91 和 t。 二

一 1
.

09
2

得 von B
erta
lan ffs 生长方程为

:

20 世 纪 80 年 代
: L; = 36

.
。 仁l

-

。 一 ‘〕忍么 , ( ‘ + “9‘)」 (7)

20 世 纪 90 年 代
: L , 二

35

.
5

[
1 一

。 一 ‘,
绷“ 十 ’‘阴)」 (8 )

据文献「1」得到的
V
on B ert al an ffy 生长方程

L‘j

为
:

L ,
= 2 8

.

2
[一

。 一 ‘, 溯(
‘+ o

期)] (9)

与本文得到的结果有较大区别
,

由资料知 20

世纪 80 年代捕到的银鳍最大叉长为 26
.
7
cm

,

总

渔获 1 678 尾
,

而 20 世纪 90 年代得到的最大叉长

为 33
.
5 cm

,

总渔获 13 122 尾 ;仅仅根据 20 世纪

30 年代的资料估计渐近叉长为 28
.
0 cm

,

明显小

于 20 世纪 90 年代实际捕获的最大叉长 33
.
5 cm

,

因而认为方程(9)的渐近叉长值估计偏小
,

用该方

程拟合的银绍生长不具代表性
。

表 l列出了东海银鳍与珠江河 口及其附近水

域银绍的 vo
n B erta lan 梅 生长方程的相关参数

,

由

式(2)知 t。主要由 L
二

及 K 决定
,

而东海银鳍与珠

江河 口及其附近水域银鲍的 L 二 相差不 大
,

比较

K 值可知
:
珠江河 口及其附近水域银鲍的平均生

长速率要高于东海银鲍
,

符合热带
、

亚热带海区鱼

类生长速率相对较快的普遍规律 ;而在珠江河 [J

及其附近水域
,

20 世纪 90 年代银鳍的平均生长

速率要稍高于 20 世纪 印 年代银鳍的平均生长速

率
,

分析其原因可能是由于 20 世纪 90 年代死 亡

率升高
、

鱼体变小
,

从而导致的平均生长速率加快

的结果
。
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表 1 东海银绍与珠江河口及其附近水域银鳍的生长参数
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同时
,

珠江河 口及其附近水域银鳍的生长速

率虽稍有不同
,

但相差不大
,

本文综合 20 世纪 朋
、

叩年代生物学资料而得到的珠江河 口 及其附近

水域银绍 vo
n B ert al an ffy 生长方程为

乙,
= 3 6

.

0
[

z 一
。 一 ‘, “:“, ( ‘+ ”:‘7 ’〕(

、 = 0
.
1 5 1 )

( 1 0 )

2
.
3 死亡参数

自然死亡 系数 由于 20 世纪 80 与 90 年

代生长方程相差 不大
,

且鱼类在同一海 区环境变

化不大的情况下其 自然死亡率保持相对的稳定
,

因 l盯自然死 亡率取 20 世纪 80
、

90 年代综合资料

进行计算
:

L 二 ‘
=

3 8

.

5
c
m

(
L
二 = 3 6

、

0

c

m 代入公式 (4)

求得 )
,

人 = ()
.
2 3()

,

代人公式(3)
,

得
:肥 = 0

.
586

总死亡系数 根据长度变换曲线法结果如

图 4
,

选取图中黑色的点进行线形 回归 (前边 的点

所对应的年龄还没达到完全补充年龄
,

后边 的点

上}}于不具代表性
,

因而末加利用 )
,

得总死亡系数
:

20 世纪 80 年代
:2 1= 1

.
10 (左 = 0

.
9 2 )

20 世纪 叩 年代
:z: = 1

.
53 (R = 0

.
96 )

数 一 自然死亡系数(F = Z 一 M )
:

20 世纪 朋 年代
:F , = 1

.
1 0 一 0

.
5吕6 二 0

.
5 ]4

20 世纪 90 年代
:F:= 1

.
53 一 0

.
5
86

= 0
.

呱4

20 世纪 90 年代的捕捞死亡系数明显高 于 20

世纪 80 年代 的捕捞死亡系数(近 2 倍 )
,

在开捕尺

寸不变的情况下捕捞死亡 系数的升高说明从 2()

世纪 80 年代到 90 年代又大大增加了捕捞强度
、

2

.

4 资源利用状况

图 5 为将式(6)中的 b 近似成 3 所得 的珠 江

江河 日及其附近水域银鲍的单位补充量等渔获枯

曲线图
,

M M 曲线 为 F 固定
,

变化 久 的最大产 量

江河 口及其附近水域银鳍的单位补充量等渔获量

曲线图
,

M M 曲线 为 F 固定
,

变化 人 的最大产 城

点连成的曲线 ;N N 曲线为
, (

.

固定
,

变化 F 的最大

产量点连成的曲线
,

M M 线 与 N N 线之间的区域

为最适产量 区
。

A 点 为 20 1让纪 80 年 代 的渔业

点
,

即 F 二 0
.

51 4
,

右
「

=
0

.

62

6 龄时的渔业点
,

B 点为

20 世纪 90 年代的渔业点
,

目IJ F
= 0
.
944

,

l
二 0

.

62 6

龄时的渔业点
。
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期 舒黎明等
:
珠江河 口及其附近水域银鳃生长与死亡参数估计

通过 A
、

B 点的水平线表示现行的开捕规格

‘
.
= 0

.
62 6 龄(相对应的开捕尺寸为 L

。
二
12

.
0 c

m )

维持不变的情况下单位补充量渔获量随捕捞死亡

系数的变化情况
,

由图可知
,

当 t
。 二 0

.
6
26 龄维持

不变时
,

随着捕捞死亡系数的增加
,

单位补充量渔

获量先增大的较快
,

当 F 二 0
.
7 (此时的渔业点是

当 人
、

=
0

.

62

6 龄时的最适渔业点)之后
,

单位补充

量渔获量随 F 增加 的不 明显
,

当 F = 0
.
87 5 (AB

线与 N N 线的交点)时
,

单位补充量渔获量达最大

值
,

之后随着捕捞死亡 系数的增加开始降低
。

因

而
,

若维持 人 二 0
.

62
6 龄不变 时

,

其 F 值应 小于

0
.
875 ;通过 B 点的垂直线为维持 20 世纪 90 年代

的捕捞死亡 系数 F
= 0
.
9科 不变的情况下单位补

充缝渔获量随开捕年龄的变化情况
,

当 t
。
二 1

.
4
90

龄(通过 B 点的垂直线与 M M 线 的交点)时单位

补充量渔获量达最大值
,

即当 F = 0
.
944 时开捕

年龄应小于 1
.
490 龄

。

由 20 世纪 80 年代(A 点)渔业点所处的位置

可知
,

在开捕尺寸不变的情况下
,

可通过提高捕捞

死亡系数(捕捞强度 )来获得更高的渔获量
,

且不

会导致资源量下降;而 20 世纪 90 年代的渔业点

(B 点)已经在最适产量 区之外
,

说明在现有 的开

捕规格下
,

捕捞 已经过度
,

可能导致资源量下降;

据该鱼种性成熟的最小叉长为 15
.
0 cm

,

为 了保

护银鳃的亲鱼资源
,

应将开捕年龄定为大于 1
.
21

龄
。

同时考虑到目前南海北部捕捞强度过高的现

状
,

为了更合理的利用珠江河 口及其附近水域的

银鳄资源
,

据当前的渔业资源状况
、

保护资源需

要
、

经济效益
、

性成熟最小叉长及可行性等方面综

合考虑
,

由等渔获量曲线图
,

本文建议
:
选取 C 点

作为最适产量点(可提高产量的同时不破坏资源
,

而且实现最佳经济效益 )
,

其对应 的 F 与
t。
分别

为 F = 1
.
10 ,

z
。

= 1

.

2 1 龄(L
。

= 1 5

.

0
e
m )

。

vo

n
B

ate

n
an fy 生长方程的相关参数为

:L , =

3 6
.
0 c

m
,

K = 0

.

2 3 0

,
t o = 一 1

.
1 3 7 :

捕捞死亡系数由 20 世纪 80 年代的0
.
514 升

高至 20 世纪 90 年代的 O 注〕
‘

“
,

若维持当前的开捕

规格及捕捞强度不变
,

会造成对资源的破坏
,

而且

也不符合经济效益的要求
。

综合考虑性成熟特征
、

当前可能的捕捞强度

及经济效益
,

在提高产量而不破坏资源的前提下
,

据等渔获量曲线图
,

本文建议珠江河 口 及其附近

水域银帽的开捕叉长由 12
.
0 cm 增加至 15

.
0 cm

)

南海北部银鳍可用 于动态综合模式
,

分析生

长死亡参数的调查资料只有珠江河 口及其附近水

域的叉长体重 比较详细
,

因而采用 EL
E FA N 方法

进行分析
,

分析结果是否很理想
,

有待于资料的进

一步完善和可结合总产量模式作探讨
。

以体长为基础的种群参数评估方法
,

自20 世

纪 80 年代以来 在低纬度海 区的资源评估中得到

了成功的应用
,

但使用该方法采用最新资料与历

史资料的结合进行渔业资源分析
,

目前国内还较

少有这方面的尝试 ;本文采用长 度频率方法对珠

江河 口及其附近水域银鳍的生长死亡参数进行估

算
,

进一步分析资源利用状况并提出开捕规格建

议
,

是单鱼种渔业分析的一个尝试
。

能否使用该

方法对其它海 区的资料进 行运用和渔业资源评

估
,

还有待于科研工作者的进一步努力与合作
。

3 小结及建议

由于缺少年龄资料
,

本文试用 EL EFA N 技 术

对珠江河 口及其附近水域银绍的生长与死亡参数

进行估算
,

提出最适开捕规格建议
。
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