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提要 本文根据 � �的 年 � 月至 �� �� 年 � 月所采集的 ��  生尾湖鳞样本
,

进行生长与死

亡
、

不同体长的摄食习性的研究
。

研究表明
,

湖跻的 自然死亡系数丫为 。
�

� �
,

捕捞死亡系数 �

为 �
�

��
,

总死亡系数� 为 �
�

��
,

生长的拐点年龄为 �
�

� ��
。

体长达 土� �
� 时

,

饵料中开始出

现经济鱼虾 �体长达 ��  �� 琅 时
,

饵料中的经济鱼虾比重急剧上升
,

出现率为 �� 一 ��� 拓
,

经济

鱼虾饱和分指数占饱和总指数 ��一的拓
,

其中白虾约占�� 男一涎形
。

本文应用 � 。恤时�� 模式
、

卫绝��到沁� � � �� 模式计算得出 � 湖娇开捕年龄为 。
�

� 龄时太湖最

大持续渔获量为 �� �
�

� 万公斤
,

最适捕捞努力量为 � �的�� 。�日
,

吨位�
。

综合分析认为合理利

用湖跻资源的最佳开捕年龄应为 �
甲

� 龄
,

即使 � 不变
,

渔获景也将上升三倍
。

主题词 湖跻
、

太湖
、

种群动态学
、

谢夫尔模式
、

贝弗东一正尔特模式
。

太湖湖鱿 ��
� 艺�￡� 。。云�� �� 几店�。。。�落。� � , � � �七� �� � 属鲜形目

、

鳗科
、

鱿属
。

为太湖鱼

类的优势种群
,

历年的渔获量约占太湖渔产量的 � �形
,

因而太湖渔业随着湖鳞资源的盛

衰而波动
。

过去虽有对湖鳞生物学方面的种种研究但迄今尚未见到对湖鱿种群数量变动

规律的报导
,

同时也 因在湖鲜渔业中长期存在的把幼鱼作为渔获对象的问题
,

为此我们应

用渔业资源评估模式及生物学研究等方法
,

对湖鱿资源数量变动进行今多析研究
,

并试图阐

明湖蟒资源合理利用的最佳年龄
、

最适捕捞强度和平衡持续产量
。

材 料 与 方 法

�
�

样本采集

本文所采用的样本取 自 ��  � 年 � 月至 ��  ! 年 � 月
,

每月定时在太湖的 � 个采样点

�图 �� 采集样本
。

采样船为本所调查船
“

增殖号
” 、 “

实验号
” ,

采样工具为二顶网
,

网 口为 ��

米
, ,

长度为 �
�

� 米的虾拖网
。

拖曳时船速为 �一� 公里 �时
,

每次拖曳 �� 分钟
,

再从渔获

物中随机取样约 � � 尾
,

作生物学常规测定
,

测定的样本总数为 � �  ! 尾
。

另 外选取不同体

长标本 ��� 尾
,

用福尔马林液固定
,

带回实验室作食性研究
。

在本稿整理过程中
,

承上海水产大学詹荣义先生在数理统计方面的指导 �参加此项工作的还有孙雪兴
、

施伟

纲
、

周卫东及上海水产大学院吴建平同志
,

又承胡保同副所长审阅并提出宝贵意见
,

特致谢意
。
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介介介
图 � 太湖湖娇采样站分布图

� � 
,

� �五� 匆� 卫��� � �� 毗�� � , �� 甄� �
� � � ��

�
�

资源评估模式的选用

本文应用 � ���
��� � 模式〔幻估算最大持续产量 �� �� �和相应的渔捞努力蟹 �几

� � ��

玖
, 二 尤石

, ��
。 一 凤� �� �

石 � �关
孟� ‘ 二二 一� 仁二二 �

式

�� 二 、�� 一

签二 �� 

令 � 二 ��
。

� �

兰
尤

将 �
、

石代入�� �式得线性回归方程
�

玖
,

广
� � � 叭 �� �

上式中
�

�

—
模式参数

玖
�

—
估算的最大渔获量

� 。

—
种群最大生物量
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尽
—

种群平均生物量

关
—

渔捞努力量

叮

—
可捕系数

另外选用 � �� �� 
� � 月任� �七模式闪分析估算最适开捕年龄和捕捞强度

�

习 了了 � 一 ”
丑�毖

。一恋� �

又
� 二 尸刀�� 月一万‘蓄� 叼、 �一迄少匕一一

一
�� 一 只一 �刃 十鱿十

叹��君通一刘可
石而 刀 十 �性 十 临 �飞 一

式中
�

�� �

朴 二 �
、

� 、 �
、

� � 牡。 二 �
、
一 �

、

�
、
一 � �

� � �一渔获重量 , 五

—
补充量 ,

形
—

自然死亡系数 , 万飞一一捕捞死亡系数 �

九

—
理论生长起点年龄 � 心

—
进入渔场的年龄,

札

—
最早被捕年龄 � 红

—
最高年龄 �

了一
一生长参数 � �

加

—
渐近体重

。

由于湖鱿每年的补充量基本处于相对稳定状态
,

渔获量 以单位补充量的相对值�乍 �几

来表示
。

�
,

渔业统计资料的来源及渔捞努力蛋的标准化计算
。

用 �� �此 ��� 模式估算最大持续产量需要大量渔业统计资料
,

本文对吴县太湖公社湖

中一 队
、

湖荣一 队的 � � �  一 � � �  年 � 年的湖跻产量
、

生产船只
、

吨位数进行了统计 �表

� �
。

单位渔捞努力量渔获量 �� ! ∀ �的计算公式如下
�

��  � � 聋
�

表 � 渔捞努力量的标准化计算

几 ��� � ��
� 歇� 且� �记�� �七�

�

璐 � � �毗 �� � �� �� � �

全全太湖湖
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�
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望望石 � � � � � ���

�公斤 �
�� � �
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� � � �黔
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一
渔获量 ,

.

户一渔捞努力量
。

为了便于统计和计算
,

对渔捞努力量予以标准化 , 即以作业船只总吨位乘以作业天数

为标准
,

故标准渔捞努力量的单位为日吨
。

太湖历年的标准单位渔捞努力量渔获量是由湖中一队
、

湖荣二队这二个队的历年总

产量除以该二队总的渔捞努力量求得
。

C P U E

o, 十 。护

=

f, 千尹
-

用概略法求历年太湖捕捞努力量
:

获 二 一卫一
钾

J ,
一

C P U 如

‘

一
历年太湖湖鱿总渔获量

已

—
历年湖中一队湖鱿渔获量

尸

—
湖荣一队湖鲜渔获量

尸
—

历年湖中一队的渔捞努力量

产
—

历年湖荣一 队渔捞努力量

人
一

历年全太湖渔捞努力量

4
二

食性测定

通过食性侧定研究湖鱿与其他渔业资源的掠食者
—

被掠食者种间关系
,

并作为系

统分析最适开捕年龄的一个重要参数
。

对 1舫 尾样本解剖
,

称取胃含物重鳌后
,

于显微镜

下作定性及定量分析
,

饵料中大型鱼虾直接称重 , 小型饵料根据个数推算其生物量
。

测定

所得数据划分成若干体长组整理川
:

出现频率(% )一适宣丛鱼粤骥兽黔胜星邀
只 1 。。

店固丫】十月冬 髯义

饱和总指数(汤)二
胃含物重量

鱼体重
X IO00)

‘

I
J

.

、,万,上
2‘

‘

了、

( 3 》饱和分指数(汤)=
‘

到缨婴里量
、 :

000
生华
.J
与平月色

5
.

生长与死亡参数的计算

为满足 B ev
eri ou -H oh 模式的要求

,

首先需求出生长与死亡参数
。

因为湖筋近似等比生长
,

生长指数b二3所以其生长特征基本上可用

生长方程拟合
,

进而求算各生长参数
。

Lt

二
几[1 一 。一‘(卜f.) 〕

爪习犷
脚
以 一 。一K “一‘)〕

.

石钧

—
渐近体长

甲的

—
渐近体重

‘。

—
理论生长起点年龄

了
—

生长系数

von B er ta玩时fy

(5)

(6)
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瓜
—

才龄时的体长

w
,

—
云龄时的体重

‘

—
年龄

总死亡系数 Z
,

包括自然死亡系数万和捕捞死亡系数 夕
,

即 Z = M 十 尸
。

本文引用

B “v e南
n
石
olt方法计算:

Z =
(瓦

一 L )了
石 一几

(7)

工伪

—
(5)式中的渐近体长

石一一渔获物平均体长 (表 2)

了
—
(5)式中的生长系数

工
口

—
初捕年龄 才。 时的体长

万= a + 匆几

爪
—

样本中所获得的最高年龄

表 2 切书 年湖鳞的年平均体长(L )和初捕体长(瓦)

几bl
e 2 The a

~
ge b。三y l。鳍th i

注 a n
娜
ally (工) and :七in吐以

ca Ptu 现 of lake an比。v y i n 1 9 8 3

( 8 )

春春( 3一5 月))) 夏( 6一8 月))) 秋( 9一11 月少少 冬红2一 2 月月 全年平均均
MMM 吕咒卜M 吕yyy J u n.

一
A u g

,,

Se

p

一
N
O v

··

D

e 。
,

一
F
a
b
---

M
e a n p e r y

e a rrr

(((((((((((
L

)))

汉汉
.
韶韶 82 ‘

肪肪 牡
.
9000 98.9111 87 6333

表 3是国内外 9 种鱼的最高年龄 爪 和 自然死亡系数M
,

回归运算得出a = 7
.
0392 x

10 一
,

b
=

2

.

5 6 4 7 通过相关检验
, 犷 = 0

.
94

, 。
,

94

,

在置信度 95 终时夕价于临界值
,

证明了各

种鱼类的自然死亡系数与最高年龄之间相关显著
,

据此湖跻应用上述直线回归式求算自

然死亡系数万具有一定的可靠性
。

表 3 国内外各种鱼类的最高年龄与自然死亡系数
*

Ta bl
e 3 T he Ol d毗

age and 助tura l m ortal疏y of f 又shes in w
o rld

鱼鱼 类类 最高年龄龄 自然死亡系数数
ggg P eciesss old e‘七a卿卿 na乞u r a l m o r ta li汀汀

日日本沙丁鱼 J a p
~

即 sard ineee 777 O
,

筋筋

北北海黑线鲤 H ad do
ek 纽 朋rt h Se aaa 1222 0.即即

加加利福尼亚沙T 鱼 Ca ]if
o rn ion sard i加加 777 0.4=000

庸庸嵘Il
a lib uttt 2 111 0

。

] 000

东东海黑姑鱼 只1 , e k C b i n “。e e r o 肚k e rrr 999 0 2 666

日日本内海真鲤 G
o
nu i加 和

r
盯 in J

凡
p
a

~

In !幼d
sBaaa 2555 0.1000

英英国哥伦比亚缭 G I
, : a

rd

o
h a ddd 1 444 0

‘

2 666

海海鳗 肋
a ee了了 2 000 0

。

1
333

大大西洋绷卜A tl胡村。

抽rr扭ggg 2000 0
.
1333

资料来源
:
费鸿年

,
1 9 8 1

。

广东大陆架鱼类生态学参数和生活史类型
。
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同时引用 P au 行 (1980) 求自然死亡系数的方法
:

109 万 二 0
.
0 0 6 6 一 0

.
2 2 9 1 0 9 几

+ o ,

6 5 4 3 l
o

g
K

+
0

.

4 6 4
3

1
0

9 牙 (9)

卫七一一
,

年平均水温

根据太湖 1974 年
—
1980年的年乎均水温资料(表 5) ,

求出历年的万作为参考
。

捕捞死亡系数 尸
,

则从Z 和万用分离法求得
。

结 果

1. 生长与死亡参数

根据生长特征的研究
,

求得的各生长参数为表 4
:

表 4 湖奸的生长参数

Ta H
e 4 T五. g ro w 恤 para上以e 七暇

。f 坛k e a助hl竹 认 Ta ih
u
La b

生长系数

G 切w 文n g
e o e ff沁ien 七

样本中最高年龄

0 1山
s七a g o in

岛。丁n p l e 3

(望
各
)

0
.

44

}

理
些

长起点年龄
}峥生长拐点年”

}
I T 坤

。
扮ti
c_

l月
。

盯 仙琅城 g功!

阵矍鳄…当燮坚…} “
·

16

}

2

·

硼
_
」 6

通过 (7 )式计算湖鱿 1983 年总死亡系数 Z 为 3
.
18

,

经 (8 )式
、

(9 )式计算求得的 自然

死亡系数万见表 5
。

由表 5可看出用 P
a胜
ly 方法求得的万值与最高年龄法所求得的值相

接近
。

本文取用 万 二 0
·

52

,

从而推算出 198 3 年捕捞死亡 系数 尸 二 Z 一万
,

即为 2
.
66

。

上

述结果可以推论湖鱿是一种生命周期较短
,

自然死亡系数较高的鱼类
,

因此在估算开捕年

龄时
,

必须考虑这一重要因素
。

表 5

Table 5 T he

自然死亡系数肚

助七ura l m o rtali妙 (卫)

年 份
Y ears

1盯4 } 1济5 1盯七 1盯7 } 1盯8 } ]盯9 } 1娜O
最高年龄沈

0 1去
s七 a罗 刀 , e 七h o d

平均 水温
M
ean w 舫e r

优m P e r就u加
刃( ℃ )

自然死亡系数
N a毛u r a l m o 式吕l it y 5 例6 1 0

.
6 9峪 10

.
石8习2 1 0

.
石9 1 4 1 0

,

5 邻2 { 0
.
印拐 1 0

,

石习〕l 0
,

万2 !犯

17
.
4 1 17

甲

1
7

一

0
1

1 7

‘

2
}

1 7

,

5
{

1 7

‘

4
1

1 6

甲

6

2

.

食性与开捕年龄的关系

湖鱿的食性
,

经解剖鉴定表明
,

其胃容物包括原生动物
、

水蚤
、

轮虫
、

贝介类的幼体
、

虾

蟹幼体
、

鱼卵
、

低等藻类
,

以及湖鱿本身的幼鱼等 30 多种
。

主要饵料生物的出现频数和频

率如 表 7 和图 2
、

图 3 所示
。

食性测定的结果表明
: (l) 湖鱿体长在 13 0 In m 以下以枝角类

、

挠足类为主
,

出现频
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图 2 不同体长湖鳞的饵料饱和拓数
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.
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图3 湖跻各体长组摄食经济鱼虾的比例
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econo

面
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rim 洲 七o f o喊 。塔an is
ll飞

o
f d if f o r e n t 昌iz e 玩k o a n e五。v v

率分别为

130一170

10 。环和 97吓
。

(2 )湖跻体长从 131 o m 开始
,

饵料中出现经济鱼虾种 类
,

但

m ln 体长组的饵料中经济鱼虾出现率低
,

约为 19 %
,

经济鱼虾的饱和分指数占

饵料总指数 n % 一36 %
,

当体长增长到 170 m m 以上
,

饵料中经济鱼虾比重急剧上升
,

出

现率达到50终一100 形
,

饱和分指数占总指数达85 环一99 %
,

其中以 白虾为主
.
约 占40 % 一



水 产 学 报 11 卷

表 了 湖鱿不同体长阶段
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枝枝角类 C l
a
do
ceraaa 2999 盯盯 如如 8777 2444 9666 444 6777

轮轮虫 加七if
e r sss

3OOO
1
oooo

B 444 似似 1777 6888 444 价价

原原生动物 prot
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动动物歹p 肠q u 步
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白白虾蜘
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加i
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无无节幼休 N 幼Pl 加日日日日 666 1 111 777 2 8888888
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虾虾虎鱼幼鱼 g ob ios lary助助助助助助 111 4444444

腹腹足类幼体 C
a漪ro po d h ry 胡胡胡胡胡胡胡胡胡胡

蟹蟹幼体
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ab
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摇摇纹幼虫 C hi 切n
。
功id 日 la rV aeeeeeeeeeeeeeeeeeee

急急游水虱 B ea oh l叨Seeeeeeeeeeeeeeeeeee

洲%
,

湖鱿幼体次之
,

约占 l% 一50 %
。

银鱼最少仅占 5络
。

凡此表明湖鱿体长在 170 二m

以前对其他渔业资源尚未产生危害
,

而 170 m m 后主要对 白虾资源有严重影响
。

由于湖

鱿的经济价值低于白虾
,

因此
,

湖鳞的开捕体长不宜大于 170 m m
,

认为 最 适 范 围 为

13 。一170 二m (体重 7
.
2 g to 15

.
4 9) 之间

,

此时的年龄约 1
.
5 龄

。

3

.

平衡持续产t 与捕捞努力量

经过标准化的十一年的单位努力量与湖鱿历年产量(表 l) 进行统计检 验
,

得 出 , 二

一 。
.
7 0 3 2 7

,

此值在置信度为 95 % 时大于临界值
,

即相关显著
,

因此 Soh
aef er 模式适用于

湖鱿的平衡持续产量的估算
,

通过 (3) 式计算得出
:

比 二 8
.
1 8 8 7 0 1 3 0 3

b = 0
。

0 0 0 0 0 1 2 8 4

玖
,

/f.
= 8

·

1
8 8

9 3 5 4 1
9
一 0

.
0 0 0 0 0 1 2 8 4 人

Ye
:= 8

·

1 8 8 9 3 5 4 1 9 关一 0
.
0 0 0 0 0 1 2 8 4 f 蓄

M
sY

二

釜
一 1 3 0 5 万斤

几
, , 二 3 1 9 万 (日

·

吨)
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主要饲料出现的频率和频数
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计算结果表明湖鱿资源的平衡持续产量为 1305 万斤
,

最适捕捞努力量为 319 万 (日
·

吨 )
。

4

.

不 同开捕年龄与单位补充通渔抓t 的关系

通过 B ev er to 二
-且。计 模式计算得出开捕年龄 活。 与渔获量关系如图 4

、

表 8所示
:

可见 ‘。 与瑞/凡 之间成近似抛物线关系
,

随着开捕年龄推迟渔获量逐渐上升
,

但当

才。 达到一定值时渔获量又开始下降
、

抛物线拐点所对应的 云。 为最佳开捕年龄
,

此时的渔

表 8 不同开捕年龄 (几)与单位补充t 渔获t (R耐 刀)关系
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Ym /R回

补矛食

与 气

图4 单位补充量渔获量了二/丑 与开捕年龄 君。 的关系
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eeo y e
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p朗 un i七鹅咖计me 毗

(Y 二/ R ) a n d f此t
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c
)

获量最高
,

计算结果表明夕值为 1
、

2

、

3 时
,

最佳开捕年龄分别为 2 龄
、

2

.

5 龄
。

5

.

不同捕捞强度与单位补充皿渔获量关系

捕捞强度用捕捞死亡率尸来表示
,

湖鳞渔业中尸与J瑞/R 的关系如图 6
、

表 9 所示
,

渔

获量随着尸的增加而上升
,

达到一定值之后又开始下降
,

不同的 ‘各自有峰值
,

峰值所对

应的夕值为最适捕捞强度
,

计算得出
:
当 t

。

为 0
.
5 龄

、

1

.

5 龄
、

2

.

5 龄时
,

尸值分别为 0
.
5

l
、

3 时的渔获量最高
。

丫w岁R (幻

月. 山. . . . , .

一
曰匕. . 均.

3 4 F

图 5 捕捞死亡率同单位补充量渔获量的关系

F 塘5 R olations hiP 悦tw een
f蜘i鳍 ~

ta lity a记 y
eild per uni七re o、it me 此
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表 S 不同捕捞死亡率(F )的单位补充t 渔获里(Y w Z丑)
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.
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0222
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.

4 3 777 2

.

5 8 888 2

甲

切444 1
,

6 犯犯 1
.
醚111

111
.
石石 6

.
7 3 〕〕 6

甲

邺666 6
.
33111 6

.
叨777 5

,

8 6 777 石
甲

6 8 777

222

.

555 石
.
4 1 777 7

.
巡777 7

,

7 2 222 7

.

貂111 7
.
99111 8

.01333

讨 论

1.对太湖湖鱿资源 目前开发利用状况的评价 。

目前湖鱿渔业基本是利用幼 体
,

即 te

为 0
.
2 龄就开始起捕

,

在种群生物量增长至最高值前
,

过早被利用
,

这是极不合理的
,

也正

因为如此
,

自 1972 年至今湖跻渔获量基本波动在 500 万公斤至 800 万公斤之 间
。

根 据

跳ha
e伪r 模式估算

,

湖鱿平衡持续渔获量约为 651 万公斤
,

最适捕捞努力量为 319 万 (日
·

吨位)
。

近年湖鱿渔获量已达 725 万斤 ( 1983 年统计资料)
,

最 高曾达 到 1647 万 公 斤

(19 79 年统计资料)
,

捕捞努力量 已达到 367 万 (日
·

吨位)
。

由此可见近年对湖鱿资源的

开发利用已过度
,

捕捞努力量 已超过最适状态
,

所以说如果太湖湖鳞的开捕年龄不作调

图6 渔获量等值线图

卫19
,

6 J 幻g孤租 of ca toh e昌
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整
,

继续维持目前这种捕捞幼体的传统作业方式
,

渔获量不会再有很大的提高
,

同时认为

对于捕捞努力量 (作业船只 )应当加以限制
,

否则必使湖跻资源趋于衰退
。

2

.

开捕年龄与捕捞强度的调整
。

开捞年龄 t
。

与捕捞强度尸是鱼类资源管理中的两个

决策变量
,

这两个变量是需要经过系统综合分析
,

才能作出最确切地选择
,

如果孤立地去

看待每一个因素
,

必然会得出错误的结果
,

因此既要考虑湖鱿个体生长
、

食性等特征
,

还要

分析用 B ev er 伪卫
-
H
O
lt 模式运算值绘制成的渔获量等值线图 (图 6)

。

图 6 所示
: ‘。 二 3 、

F
=

4

,

或者 云。 = 2

.

5

、

刃 = 2
,

或者 t
。 二 1

.
5

、

尸二 1 时是渔获量最佳点
。

但根据生长及食性

研究结果表明
:
湖鱿在 2

.
5 龄时体长约为 200 m 犯

,

此时其饵料种类以自虾为主
,

对白虾

资源危害极大
。

所以确定开捕年龄
,

种间关系是一重要因素
。

综上所述
,

湖鱿最适开捕年

龄是 1
.
5 龄

,

此时体长约为 150 m m
,

体重 12
.
24 g( 理论体重)

,

如果把开捕年龄从 日前的

。
,

5 龄推迟到 1
.
5 龄

,

尸值能压缩到 1( 为目前捕捞强度的一半 )将得到渔获最佳状态
,

但

即使由于社会的原因尸保持目前的 2
。

6 不变
,

渔获量亦将比现在上升三倍
,

同时不影响其

他渔业资源
。
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