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提 要

我们用各种方法估算了秋汛渤海对虾�尸。。 , 。而。才砚翻 � �� ��� � �� �� � 的死亡值
。

总死

亡系数的估算结果
�

用渔获尾数为相对资源量估计的 �� 年平均旬死亡值
,

雌虾约 。
�

� �
,

雄

虾约 �
�

�� �用 夕�� 为相对资源量估计的 �� 年旬平均死亡值
,

雌虾 。
�

��
,

雄虾 。
甲

�幻 用世代分

析�� � �� 方法�估计的 � 年雌虾旬平均死亡值约 �
�

��
。

交尾后部份雄虾死亡
,

我们找到了一

个用性比资料估算雄虾交尾死亡的方法
。

估算结果
,

到 �� 月末
,

雄虾交尾死亡系数约为 。
甲

��
,

并有陆续死亡现象
,

到 �� 月初的累计死亡系数约 �
�

� � 左右
。

我们在讨论了渤海秋汛对虾渔

业的 � 和 � 之间的关系后
,

认为当 �� � ���
,

捕捞死亡随捕 捞 努力 量 的变 化 而变 化 � 当

�� �� ��
,

捕捞努力量的变化对捕捞死亡已无多大影响
,

所以渤海秋汛对虾渔业平均每 �� 天的

捕捞死亡系数不能大于 �
�

�
。

为了达到预期的渔业管理 目标
,

通常采用限制渔获量或限制捕捞努力量
,

即限制捕捞

死亡的方法管理渔业
,

这就必须佑计捕捞对资源的影响和在不同捕捞努力量水平条件下

的渔获量
。

所 以
,

鱼虾类的死亡是一个必须了解的重要参数
。

� �� 朋 〔一
’月 研究过 几� 。 二

·

。爪卯乙命、招 和 �� �撼心�。户 , 的死亡问题
。

� � � �外们
,

� ���� � 〔, 〕 ,

� � �� � � � �
“习,
� � � ����� 「

“〕和 �� �瑰� � 〔
, 习分别用渔业统计资料

、

标志放流重捕结果和

单位捕捞努力量渔获量 ���加�一详卜��� �� �� 资料估计墨西哥湾 几� 琳 �划公� “, 。二 和 丑

韶才价 � 哪 的死亡值
。

� � �五� � � �� � ‘工,为
“

对虾渔业管理科学基础专题讨论会
”
�美国基韦斯

特
,

� �  � 年 �� 月
。
�撰写的论文

,

详细介绍和评论了美国研究虾类情况
,

其中有一章专门

介绍墨西哥湾虾类的死亡问题
。

邓景耀等‘, , 曾初步报导过秋汛渤海对虾的死亡值
。

本文

将进一步讨论秋汛渤海对虾的死亡问题
。

材 料

本文引用三种资料
�
秋汛对虾渔业统计资料

,

生物学测定资料和标志放流重捕资料
。

书

参加这项工作的还有
�
黄海水产研究所康元德

,

朱金声
,

姜言伟 �辽宁省海洋水产研究所刘传祯
,

严隽箕
,

王有

军
,

崔维喜 � 山东省海洋水产研究所刘锡昌 不河北省海洋水产研究所胡国松
口

〔� � �
。七� �� � � � 

,

�
�

�
�

,

�� � 飞
,

� � � �
�

�
�

� � �� � � �
� 工�� � �五丫�� � � �日�

� � � �� 了 � �七�
�

�� � 邓景耀
、

唐启升
。
� 阶�

。

渤 海秋汛对虾开捕期问题的探讨
。

海洋水产研究丛刊
。
� � � �� 一� �

。
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渔业统计资料 产量统计是各省渔业管理部门按旬统计的资料
。

我们按生物学测定

资料
,

分别统计雌虾和雄虾的渔获尾数
。

捕捞努力量是根据机帆船拖网电讯记录和机轮

渔捞记录汇集整理
。

渤海秋汛对虾渔业的主要网具是机帆船拖网和机轮拖网两种
。

前者

记录不完整
,

后者的记录较完整
。

生物学测定资料 由各个研究所分别在各省的主要渔港抽样取得
。

在整个渔汛季节

约取样 �� 一��� 次
,

每次 �� 。尾
。

测定项 目有性比
,

体重和体长
。

本文用的生物学测定资

料是各年的样品算术平均值
。

标志放流重捕资料 � �  !
‘

年以来
,

各研究所在每年秋汛前都进行标志放流工作
,

有

比较完整的重捕记录
。

许多标志对虾是在加工厂发现的
。

我们从中选用 了一部份
,

用于

估算对虾的死亡值
。

结 果

�一� 估算雄虾的交尾死亡

渤海对虾在 �� 月交尾
。

交尾后雄虾数量在渔获物中不断减少
,

到 � 月底
,

雄虾在渔

获物中约占 � ��
。

到翌年春讯在产卵群体渔获物中雄虾占的比例与 �� 月底相同
。

高洪

绪川 观察
,

在交尾期结束后
,

大部份雄虾死亡
。

所以
,

渤海雄对虾有交尾死亡
。

在探讨渤

海秋汛对虾渔业的管理策略时
,

要考虑这种交尾死亡对渔获量的影响
。

本文描绘一个用

性比资料估算雄虾的交尾死亡方法
。

按性比定义
,

我们有

�
, , � 含

, 。。

。 沙 � 万万
二 ”“

。
灿会

‘��

式中 ��
� 万名� � 罕

,

戈 为对虾交尾前某一时刻 的数量
,

� 早 和 刃 占分别表示雌雄个体

数量
。

设捕捞死亡系数为 �
,

雄虾的交尾死亡系数为 」几
。

并假定捕捞雌雄个体的概率

相等
,

和其它原 因造成的雌雄虾 自然死亡系数相等
,

为� �下同 �
。

可得

�
忿环

� 舍召
一�尸 于对 � 万·〕

� 早己
一‘尸 � 万 � � � 名� 一《护 � �, 十 万‘〕

� � �

早� �
� 早�

一〔� � 盆 ,

� 早召
一 �尸 � 瑟 � � � 古。

一 �尸 牛万 � 万·》
� � �

现在假定
,

在交尾前雌雄个体数量相等 � 早 二 � 古
。

于是可得

二 早形 � , 工

习”勺舒下万 一 工“ �

� 夕口
�� �

式 ��� 表明
,

性比比值的对数等于雄虾交尾死亡系数
。

通常都把渔获物的特征近似地看成

为种群的特征
。

所以
,

式 ��� 左端的数值很容易从渔获物取样中获得
。

请注意
,

式 ��� 的另

一假定是雄虾的交尾死亡与捕捞死亡同时发生的
。

这一假定可能与对虾的实际情况不符
。

另外
,

在这个假定条件下
,

渔获物的性比受捕捞死亡的影响
,

与残留海中的性 比不同
。

如
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果雄虾交尾死亡确与捕捞死亡同时发生
,

那么用样品性比按式 ��� 估计雄虾交尾死亡将有

一个系统误差
,

并使估计结果偏小
。

我们现在来推导另一个估算雄虾交尾死亡的公式
。

假定雄虾交尾死亡与捕捞死亡不

是同时发生
,

而是在捕捞之前发生
,

即原有雄虾 � 舍 尾
,

在交尾死亡后再进行捕捞
,

则浦

捞前的数量为 � 古‘ 对·
。

按捕捞方程
,

其他假定同式 �工�
。

我们有

�
� 呈 �� 一 。一 � � ,

夕早 二 � 一一一一花� 一� 一� 刀
� 奋

�
,

一

己一盆 , 。 一。一��
出 �

� � 尹�

万吉一 一一 尸 力

式中 料 和 夕� 分别表示雌雄虾的渔获尾数
。

可得

几逻兰
一

呱
兮古

�� �

式 �� �与 瓶。。��� 〔幻的书 中介绍估算鲜鱼死亡的公式相似
。

生物学测定结果表明
,

交尾后
,

雄虾在渔获物中的数量不断减少
。

如果这种不断减少

的原因是 由于交尾的缘故
,

或者由于其他原因唯独使雄虾在捕捞群体中消失
,

而且消失的

过程又符合上述假定条件
,

可以证明

�
� 夕罕 �

�日月气

—
�

� � 雪 �

� 习 」几。
�� �

式 ��� 表明
,

第 。 次雌雄个体渔获尾数比值的对数等于累计的雄虾交尾死亡系数
。

通常用

样品性比和平均体重资料把渔获量计成雌雄个体的渔获尾数
。

一般地说
,

测定资料或统

计资料每经一次处理都可能引入误差
。

故用性比资料代替式 �� �中的 料 和 为
,

有

� �早� �
刀

陀

愧丽 �
� 乞 万

悯 。
�� �

我们用式 ��� 估算渤海雄对虾的交尾死亡
。

资料列成表 �
。

估算结果列成表 �
。

这一

资料表明
,

渤海对虾在交尾前
,

雌雄个体数量相等的假定是符合实际情况的
。

有一矛盾

处
,

生物学测定证明
,

�� 月上旬对虾没有交尾
。

而 � � � � 年 �� 月上旬的性比资料似乎说

明已经交尾了
。

如果是取样等原因造成的误差
,

则意味着部份雄虾提前死亡
。

利用这个

资料进行其他计算时要考虑这种
“

提前
”

死亡对结果的影响
。

或者取多年平均数消除取样

表 � 渤海秋汛对虾性比资料
,

� � �� 一� �了�
。

�叮 �

��  ! � � �  

’叱

�
� ‘

�
早 ‘

钧铭����器韶盯邓然员犯��舰价��� 汉仍��昨肠涎邹����邓盯犯胎筋阴��阳��沁淞匀 月中句

下旬

�� 月上旬

中旬

下旬

� � 月
�

匕旬

中旬

下旬

� � 月上旬

早早 公
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表 � 雄虾交尾死亡系数的累计值

� 的� �  �� � � �石 平 均

弱胎邸沁昭那服�������器�� !动能畴肠�������邱盯��涎的脆场������丈盼��� 肠��涎的�������
望共卫巴�

�。月上旬 �
中 旬 �
下旬 �

�胡
一

�旬 �
中旬 �
下旬 �

招月上旬 �

误差等的影响
。

�二� 估算秋汛渤海对虾的总死亡

我们用常规方法和各种相对资源量估计渤海秋汛对虾渔业的总死亡系数《
� �

。

�
�

用渔获尾数为相对资源 � 估计 � 值

在满足某些条件下
,

渔获尾数的对数是时间 云的线性函数
,

其斜率为 一 �
。

按对虾渔

业情况
, 云以月为单位

。

资料和结果分别列成表 � 和表 �
。

统计检验
,

相关显著
。

�� 年平

均月总死亡值
,

雌虾 �
�

���
,

雄虾 �
�

��  
。

计成旬死亡值
,

雌虾 。
�

� �
,

雄虾 。
�

� �
。

现在假定

�下同�
,

因时间短
,

捕捞努力量大
,

与捕捞死亡相比
,

除雄虾交尾死亡外
,

其他原因造成的

自然死亡可以忽略不计
,

则雌虾的总死亡系数近似地等于捕捞死亡系数
,

几
� �

·

��
。

�
�

用单位捕捞努 力� 渔获尾数勿厅�估算 �

在满足某些条件下
,

可以用单位捕捞努力量渔获尾数估算对虾的总死亡系数
。

表 �

是历年渤海秋汛对虾渔业的分旬夕厅 资料和估算的 � 值
。

统计检验
,

除 � �了�
、 � � � �

、

� �  � 和

� �  � 年外
,

相关性显著
。

�� 年的旬平均值为雌虾 。
�

��
,

雄虾 �
�

��
。

最大值为 � ��  年
,

雌

月月 份份 � �  ��� �盯��� �盯��� �  ����  !�∀∀∀

早早早早 舍舍 早早 古古 早早 吉吉 早早 含含 早早 含含

999 月月 42
.
钧钧 37

.
3777 38

.
0111 熟

。

1 丈丈 6 0
.
6 222 科

‘

韶韶 124
.
6888 115

,

帕帕 108
.
邪邪 1韶

甲

7 999

111 0 月月 49
.
4444 22

.
7444 羽

甲

4444

2 7

.

8 垂垂 4 1
.
6丈丈 2 1

.
叨叨 81

.
2444 47

‘

7 111 1 7 4

.

9 111 邻
.
科科

1111月月 20
.
1222 12

.
7111 10

。

4 111
7

。

盯盯 2住
.
4 222 8

.
料料 62.0888 21 ‘

2 了了 6 9
‘

6 666 器
.
0333

1112月月 7
,

舫舫 1
.
2000 3

.
3111 2

.
3111 6

.
9888 2

.
6666 23

.
仅〕〕 8

.
7 555 2 0

.
1888 6

甲

肺肺

月月 份份 19邓邓 197666 197 777

赢赢
l盯999

早早早早 古古 早早 名名 早早 含含 早早 古古 早早 古古

000 月月 15 6
‘

8 999 1 石3
一

7 333 6 1

.

( 旧旧 5盛
‘

1 555 1 叩
.
7888 97

甲

3 11111 1 6 0

.

6 999 2 6 5

.

8 333

111 0 月月 8 6
.
7888 57

,

1 333 4 1

.

0222

2 4

‘

t 旧旧 1 1 7
.
8222 的

。

200000
7

6

.

6
777

1 6 5

‘

7
999

111 1 月月 即
。

佣佣 10
.
1999 工4

.
石巧巧 7

.
8000 器

。

盯盯 17
。

688888

3 1

.

1 111 5 8

,

2 000

111 2 月月 8
,

5 666 3

。

1 111 疾
。

8 222 2

.

0 巧巧 1 2
。

3 222 5

.

2 33333 1 6

甲

9 222 加
甲

韶
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表 4 历年渤海秋汛对虾渔业分雌雄的总死亡值( Z )

…
1070

…
1071

…
1072 1 107,

…
, 。:

一

里一望一应不耳习耳…不…不阵不互阵工万}。,

6
1

6

1

1

·

o 卯 …
“

·

8 6 3

{

“
·

涎2 …
”

‘

7 0
1

…
1·
吧 …

。
4
5 4 2

…
“
4

赞签}
。

·

7 9 3

{

1

·

1

塑
} 。

,

9 1 3

}

0

·

洲4 ] 。
·

, 45
}

0
·

洲7 }
0

·

9 6 0

}

。
·

, 。7
}

。
·

, 娜 }
“
4
, 洲 }

“
·

浙9 }
。

·

器廿

,, n 朽 民民 , n 冲RRR , 〔, 勺睁睁 , 0 峥 QQQ , 0 叮 000
111 刃刃

lr 七III

一一一兰兰
月万JJJ 止 口口

r矛月月月

;立
,

———
二二

——早早早 古古 罕罕 舍舍 早早 古古 早早 害害 早早
}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

Z = 总死亡系数
.
犷= 相关系数 介 = 4

表 5 历年渤海秋汛对虾渔业单位捕捞力t 渔获t (y/ f)和死亡值表
*

单位
:
尾 /网

项项 目目 196 333 196444 1叱555 106666 196 777 196888 196999 1盯OOO

早早早早 含含 早早 舌舌 早早 古古 罕罕 言言 辛辛 古古 早早 古古 早早 古古 早早 古古

999月中旬旬 6
,

触0005
,

3 2 222 5

,

邓888 3
,
7 2 000 1 0

,

韶888 g
,

9 2 333 9 厂吧OOO 8
,

邪333 3
,

0 0 222 2

,
1 1 222

}
1

,
9 9 666 1

,

4肪肪 2 ,

9 7 222 2

一
0 9 000 4

,

6 6 垂垂3, 2 8222

下下旬旬4
,

邹222 3
,

9 3 444 6

,

肥222 3
,

6 6 111 7

,

38
999 6

,
8 2 111 2

,

9 防防 2 ,

〔玛000 2 ,

9 8 6
!!!Jl

,

%
333 }2

、

污丁666 1
一
4 7 777 3

,

4 4 000 么峨)2 工工3
一
0 3 头头1

,

7 8 111

111 0 月上旬旬 2
,

肠555 1
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根据机轮拖网资料整理
,

1 娜3一1974 ; 2
,

根据机轮拖网和机帆船拖网资料整理
,

1 9 7 5 ; 3

,

根据机帆船拖网

资料整理
。

1 的6一1匀7氛

相关性不显著
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虾 0
.
33

,

雄虾 0
.
47

。

最小值为 1964 年
,

雌虾 0
.
16

,

雄虾 0
.
27

。

3

,

用世代分析 (C
o五o r t

~
ly s is )估算

我们用世代分析估算渤海对虾 10 月初的资源量
,

用渔获量和资源量的比值估计捕捞

死亡率
。

或者用相邻两个时期资源量 比值的对数估计总死亡系数
。

世代分析是许多相似方法的总称
。

这种方法的特点是往前推算
,

可以减少误差〔们
。

我

们根据对虾渔业的情况
,

用世代分析中的 P o拌 方法往前推算
,

估计 10 月初的资源量
。

卫。详〔, , 注假定渔获量在渔汛中被瞬时捕出的条件下
,

导出了一个用渔获量和 自然死亡

估计资源量的方程
,

式(5)
。

对

风 = 风
+r。叮 +

q
o r ( 5 )

式中 风 和 Nl
十 ,

分别表示 石和 落+ 1 开始时的资源量 (尾 )
,

q 为 感时期内的渔获尾数
。

若

已测得 自然死亡系数(万)
,

可以给定 风
, , ,

就能一直往前推算到世代在补充时或 风 时的

资源量
。

我们用这个方法往前推算对虾在 10 月初的资源量时
,

考虑到取样误差对估计雄

虾交尾死亡的影响
,

取 3 年( 1973一1975) 平均值
,

估算雄虾在 10 月初的资源量
,

刀扁 (相

当于式 5 中的 叮)的累计值 已列于表 5
,

可以算出 几几
.。,

召取旬为单位
。 月式

阅‘ 和 q 值列于

表 6
。

式(5) 叭
十 ,

是一个给定的估计值
,

是一个世代的个体在种群中接近消失时的数量
。

通常是一个很小的数值
,

所以对 风
十 :

估计的偏差不会对最后估算的资源量产生 多 大 影

响
。

渤海秋汛对虾渔业的情况不是这样
,

对虾残存到 12 月初的数量虽然很少
,

但比
“

接近

消失
”

的数量要多
。

我们用 10 年旬平均捕捞死亡率(F )( 资料见表 4)
,

按 N = o/ 尸 估计

凡
;,
值

。

尸 二 0
.
2 2

,
1 1 月下旬的 C = 4

·

32

x 工护 尾
。

估计值系 11 月下旬初的资源鸳
,

近似

地看成为 n 月下旬末的资源量
。

风
, : 二 l g

.

64
x
10
.
尾

。

计算结果 10 月初雄虾资源量为

表 6 雄虾分旬渔获盆(1973 一19了5 平均值)和交尾自然死亡

时
.

期
.

}
C ‘( x 1 0

’

尾 ) 胚 , ‘

肠1813招似招000000O4胎1329阳器朋拐加674旬旬旬旬句旬上下中上中下10月

1 1月

雌虾分旬渔获里 (1973 一 19了S 平均值)和估算的捕捞死亡值

认吃
x 10 日尾)

10月上旬

中旬

下旬

工1月上句

中旬

下句

O
,

2 骆
0 ,

3 1 5

0

.

2 4 2

0

甲

1 8 9

0

.

2 盛男〕

O
‘

2 6 6

0

.

2 右8

0
.
37 8

0 2 7 7

0
.
2 〔冷

0
.
3 5 5

0 3 〔心

1 0月初

N = 1即
.
48 x 10已尾

假定每王O夭的自然死亡忽

略不计
。

肠能03邓盯3945斗481442
,孟一生咭上

知一|市||||
!

O。邪8 O
‘

2 9 9



期 邓景耀
、

韩光祖
、

叶昌臣
:
渤海对虾死亡的研究

18 9
.
始 x l沪 尾

。

10 月初对虾没有交尾
,

有 N 古 二
N 罕

,

故 10 月初雌虾资源量为 1朋
,

48

x

_ _ ,

_

_
_

. _

“
_. _.

_ _ _ 以 一
_ _‘ _

. 、

二
‘

_

1 ”
“

尾
·

雌虾分旬渔获量和用武
一 凡估计的分旬堆列成表 了

。

结果旬平均F 值约。
·

”。
。

另外说明两个情况
。

一是如不用平均资料
,

单独用每年资料计算
,

将计算结果取平均

值
,

两者的结果相近 , 二是如果不用 n 月下旬初的资源量估计值
,

而用 n 月下旬末的资

源量估计值作 姚
、 1 ,

结果约差 4拓左右
。

4

.

用标 志放流重捕结果估计

可以用标志放流的重捕资料估计总死亡
。

我们取半个月为时间单位
。

表 8 是重捕记

录和估计的Z 值
。

这个值包括了标志 死亡等
,

所 以偏大
。

表 分 渤海对虾标志放流重捕记录和估计的Z 值

放放流海区区 放流时间间 放流尾数数 重 捕 记 录录 Z 半月月 Z 旬旬

11111111111 222 333 444 555 6666666

滦滦 河 口口 1翻36
.
9

。

222 4

,

9
(X)))

5 444 6 777 1 777 1 777 333 公公 0
.
7 立555 O

甲

4 7 777

滦滦 河 口口 1邻7
.
9
.
1666 6 ,

肠444 2O777 1九九 5666 1000 1888 222 O
,

7 拓拓 0
.
49777

滦滦 河 口口 1娜g
。

9

.

1 222 4

,
9 3 555 2 7 666 6 666 2 666 1 222 55555 0

甲

9 5 666 0

,

6 3 777

渤渤 海 湾湾 1967
.
9

,

1 555 3

,

4 3 666 7 777 3 111 2 666 999 55555 O 宁(沼沼 0
.
4 7222

渤渤 海 湾湾 1969
.
牙
.
1222 1 0

,

巧7 000 1 1 666 1 5 333 7 111 3 555 66666 0
.
7 4 000 0

,

4 马333

如果不考虑用标志放流重捕资料估计的 Z 值
,

我们用不 同方法的估计值为
:用渔获尾

数为相对资源量的 10 年旬平均值几
= 0.筋;用 岁万 估计的 12 年旬平均值 几

=0.23 ;用
世代分析估计的 3 年旬平均值 刃旬 = 0

.

30
。

三种方法的平均值为 。
,

26

。

讨 论

我们讨论渤海秋汛对虾渔业捕捞死亡和捕捞努力量之间的关系
。

渤海秋汛对虾渔业

的网具和渔船种类很多
。

可以用标准对机帆船作为标准捕捞努力量单位 (”
。

在评估渔业

资源时
,

常用 F = 好 来描绘捕捞死亡和捕捞努力量之间的关系
,

其中 q 为捕捞系数(口
跳.

t比ab ili ty )
。

渤海秋汛对虾渔业捕捞死亡和捕捞努力量之间的关系不能简 单地 用 刃= 好

即 Z = 万+ 好 来描绘
,

可以用一条上端有渐近值的曲线么= 万 十 A
。一 b 厅 近似地表示总死亡

系数(Z )或捕捞死亡系数(F )和捕捞努力量之间的关系
。

式中 乙是个特定参数
,

A 是这条

曲线的渐近值
,

有 A 二
凡

, 二 ,

约为 。
.
3 左右

。

这意味着渤海秋汛对虾渔业从 9 月中旬开始

捕捞作业到 12 月初结束
,

平均每 10 天的捕捞死亡系数不能大于 0
.
3 。

在用模型评估对虾

资源时要考虑这个限制性因素
。

也可以把这条曲线分成两部份考虑
。

当
.
厂< 1000 时

,

可用

常用的 尸= 好 即Z = 万+ qf 来近似地表示两者的关系
,

进而估计自然死亡系数(万)
。

秋汛

渤海对虾万值很小
。

当 f > 10 00 时
,

捕捞努力量的增加对捕捞死亡 已无多大影响
。

这是

由于渤海秋汛对虾渔场范围不大
,

渔船数量太多的缘故
。

渔船数量超过了限度
,

只能使单

〔1 ) 叶昌臣
、

邓景耀
、

韩光祖
,
1

98
1
。

渤海秋讯对虾渔业的管理
。
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船产量下降
,

即捕捞系数变小
,

而对总产量
、

即对捕捞死亡无多大影响
。

约略估计渤海秋汛对虾渔业的捕捞系数 q
。

我们取近年来捕捞努力量小于 100。标准

对机帆船 197。一1976 年的 7 年内雌虾旬平均死亡值 0
.
25 ,

和相应的平均标准机帆船 800

对
,

估计 q 为 3
.
12 5 x 1o 一去 。

也可以取了< 1000 标准对机帆船的全部资料
,

按 Z = 万+ 好

估计 q 值
。

用这种方法估计的 q值约 比 3
.
12 5 x l0 ” 小 20 % 左右

。
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