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网湖螂鱼的生长与资源评估

段中华 孙建贻 常剑波 向 阳 谭德清 苗志国
中国科学院水生生物研究所

,

武汉 刁

提要 根据 ’一 年在湖北省网湖进行渔业资裸调查的资料
,

应用 脚 生
长方程描述该湖娜鱼的生长模式

,

同时按照 休长股分析模型和 一氏 体长预测模型
分别推算娜鱼资源量和不同捕捞强度下资源量和渔获量的理论值

,

并求得最大持续渔获量 据此
,

对

该湖娜鱼资源的合理开发和利用进行了分析和讨论
,

并提出渔业对策

关橄词 网湖 娜鱼 生长方程 资源评估

卿鱼 。、 ‘ 。二 , 。‘ 。 , 。妞 。 是一种广布性的淡水鱼类
,

我国除青藏高原外
,

各类

水体均有分布
。

娜鱼喜欢栖息于水草丛生的浅水河湾或湖仪中
,

对其生活的环境不苛求
,

加

之性成熟年龄早
,

种群恢复能力强
,

在一些放养程度不高的湖泊中产量较高
。

当前在淡水鱼

类资源种类小型化现象 日趋严重的状况下
,

肉味鲜美而深受人们喜爱的娜鱼的渔业经济价

值更显重要
。

长江中游的网湖是一个面积为 刁 的浅水草型湖泊
,

该湖娜鱼的年产量

分别占包括放养鱼类在内的总产量的 写和野生鱼类产量的
,

仅次于鲤鱼的产

量而居第二位
,

具有明显的经济意义 以往对于卿鱼的研究大多偏重于个体生物学〔
’一们 ,

种

群方面也仅限于生长和死亡规律的研究
。

作者根据 组一 年在网湖进行渔业资源调查所得资料
,

对该湖细鱼的生长模式和

资源量及其变动规律进行了研究
。

在此基础上
,

分析和讨论了如何合理开发和利用网湖娜鱼

资源
,

并提出相应的渔业对策
。

材料与方法

标本 尾
,

取自 组年 月至 年 月湖北省网湖卿鱼的渔获物中
,

主要渔具

为丝网和网薪
,

并采用两种渔具的混合统计
。

每尾标本按常规测量体长 和体重
,

并取鱼体背鳍起点下侧线上方 一 列的

鳞片
,

鉴定年龄和测量鳞径
。

经比较选取鳞焦至测区的矢向鳞径作体长与体重的相关式
,

求

得各年龄退算休长
。

年龄记录采用以每年元月 日为递增 日期的方法〔‘〕
。

应用
·

行 生长方程描述网湖卿鱼的生长模式
,

根据 。的体长股分析模

型计算娜鱼的资源量
,

同时按照
一

的体长预测模型推算不同捕捞强度下的资

源量和渔获量的理论值
,

并求得最大持续渔获量
。

收稿日期 年 月 日 接受日期 年 月 日
。
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结 果

年龄与生长

年龄鉴定结果显示
,

年 月至 年 月的标本共有 个世代
,

最高实际年龄

为 龄 表
。

体长分布范围在 一 之间
,

其中 一 的个体所占的比例较

大 图
。

表 网湖娜鱼渔获物的世代组成
三 , 二

‘ 口‘ 刀 。“ ￡越召

样样 本本 世 代 数 合 计计

年
、

月

、

、

、

、

、

、

合合 计计计计

二

︵岁︶哥照平挂

体 长 。一
二︶一皿︸

图 网湖娜鱼渔获休长分布
一

饥 兔
· 。 , 盆“ , 。

各龄退算体长 经 尾标本的体长 和鳞径 的拟合比较
,

体长与鳞径呈

幕函数正相关 图
,

相关式为
·

, ,

将上式引入校正系数
‘

实测值与理论值的比值 得

“ 月 斤
·

场 刀 ,
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把每尾标本的各龄鳞径代入上式
,

求得各龄鱼的往年生长
,

并统计平均值
,

作为种群实

际生长的指标 表
。

表 网湖卿鱼各龄退算体长
一

份】 拓 翻洲 月 昭。 。公 , ‘ 。二 , 纽 巨 幼

年年 龄龄 各龄退算体长 标本数数

乙乙乙 乙 ,, 乙 乙

。

巧

‘

。

平平均值值
。

生长参数和生长曲线 网湖卿鱼的体长和体重呈幕函数正相关 图
,

相关式为
一 各 蛇 , ,

其幂指数接近于
,

表明网湖卿鱼为均匀生长型
,

可以用 行 生长方程描述其生

长模式闭
。

护、︸,自」

二

︵︶阔址

驴飞砂

一︸︸、﹄工﹄

︵日日︶事长

飞

续径 体 长义

图 网湖卿鱼体长与鳞径关系

逗 山 比 伙川

“ , ￡狂 口越 肚多

图 网湖铆鱼体长与体重相关曲线

堪 山 团

逗
·

“ 护 ￡越

二 , 艺越吕

将表 的数据代入
一

方程作回归运算得
, 瓦 月 ,

‘。 一 龄
。

由体长
、

体重关系式得 二 。

所以网湖娜鱼的生长模式 图

召 ,

用 厅 生长方程描述如下
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一
·

〔 一
。一 。

·

’“ ,“ 。
·

‘ , , , , 」

一
·

〔 一
。一 。

·

‘。“ ‘ , , , , , 〕,
·

, , ‘

由体长
、

体重生长方程求得的各龄体长
、

体重的理论值与实测退算值经 检验得 体长

咖

已已平耸

年 龄

堪

图 刁 网湖细鱼体长
、

休重生长曲线
月洲 」

“了 妞吕 移护“‘“

和体重的 值分别为 和
,

均小于 瑞 。。 表
。

表明理论值与实际值

的吻合程度很好
,

因而 生长方程描述网湖卿鱼的生长是适宜的
。

表 网湖卿鱼各龄理论及退算体长
、

体重

的 七 一 以 】

“ , 住‘“子 “ ￡召

年年 龄龄

理理论体长
。 。

退退算体长

生生长指标标

理理论体重 助助

退退算体重 朋

生生长率率 名名

生长特征 体长
、

体重生长方程的一阶
、

二阶导数可以反映网湖卿鱼生长的速度和

加速度随年龄而变化的特征 图
、 。

生长速度和加速度方程分别为

瓮
一

·

, ·

一
‘, 。

,

餐
一

·

。 石 。 。

一
一

一
‘, 。

】

〕一

乙
“ 一 一仅 肠 ‘

·

夔 一
一 。

·

。‘。厂 一 。。
·

, 帅 。
·

,

“ 一 一
〔 一 。

·

“ ‘ “ 。
·

’‘ , ’一 〕
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当体重生长加速度为零时
,

即 。 护 二 。
,

体重生长速度达到最大值
,

体重生长位于拐点

拐点年龄为
‘ ,

。

一 龄
,

此时体重为 。
‘ 。

资源 的估算

鱼类种群资源量的估算是渔业管理的基础
。

估算方法中的动态综合模型和剩余产量模

型已被广泛应用于我国海洋与淡水渔业研究
,

但股分析特别是体长股分析模型的应用
,

目前

仅见于湃洋渔业资源的评估 ①
,

闭
。

由于体长股分析只需取得研究种群渔业获物中一定数量

标本的体长和休重数据
,

求得生长参数及 自然死亡系数即可运用
,

该模型计算方法简便
,

无

疑也是淡水渔业资源评估中有用的方法之一
。

自然死亡 系数 根据 种鱼类种群的 自然死亡系数 万 与 渐近体长
、

个体衰亡系数 和水环境温度
。

℃ 的关系
,

得出估算自然死亡系数的经

验公式

对 一 一

网湖年平均水温为 ℃
,

并代入 和 值得 对 二
。

种群毅 于和生物奄 图

假定各世代的自然死亡率和补充量不

变的睛况下
,

提出了根据渔获物体长

组成估算鱼类资源的股分析法
。

把渔

获物按体长分组后
,

在 以
‘

到 代
,

叮 期间内
,

仅由于 自然死亡的存活

分数的倒数为

侧刘书州侧挂钾书牲

‘ 一 汗三
芝

干车二 “
‘, ,

一 乙‘ 十

各体长组的存活尾数为
‘ 砚‘ · ‘ · ‘

最大体长组的存活尾数 为

认 凡

各体长组的捕捞死亡系数
‘

为
‘ ‘ ‘ 一 万

年龄

图 网湖铆鱼体长
、

体重生长速度曲线

饭记 协

卜记 堪 “ , 越 护 勿 妞 助

‘ ‘ 到 ‘ 甄 期间内各体长组的平均资源尾数为
‘ ‘ 一 ‘

〔
‘ 对

·

△ 〕

各组的平均生物量 对
‘
为

‘ ‘ ·

仙竺 毛熟
,

各组的渔获量
‘ 为

‘ 、 · 。 欢 红
,

上述各式中
, ‘
为第 组的渔获尾数

,

为最大体长组的渔获尾数和开发率
,

为体长

与体重相关式中的参数
。

网湖娜鱼 月
、

和 年的渔获量分别为
、

和
,

三年平均

① 施秀帖
。 “
体长股分析法

”的原理及其在南海北部围网渔业研究中的应用
。

巾国水产科学院南海水产研究所研究

报告
,
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峨川

川 贻

二越 。止 吕 “ , ”夕

值为 例
,

除以尾
,

均重为

尾 根据渔获物中各体长

组所占的比例
,

求得各体长组的渔

获 尾 数 运 用 公 式
‘ 二

长丽
, 一 二

‘十 对最大体长

组的开发率取不同值时进行反复

运算比较
,

当 时的渔获量

与三年的平均渔获量最接近
,

因而

取

将各体长组的渔获尾数
、

最大

体长组的开发率和 自然死亡系数

代入上述各式
,

求得各体长组的捕

捞死亡系数
、

存活尾数
、

生物量和

渔获量 表
。

结果表明 不同体长组的

捕捞死亡系数不同
,

并随体长的增

长而增大 体长 相当于 龄 以下
,

捕捞死亡系数值较小
,

说明网湖纫鱼在此体长

范围内
,

所受的捕捞压力较小
,

只有少部分个体进入捕捞选择
。

因而可以把 作为网

湖娜鱼的开捕体长
,

体长在 以下的群体数量作为补充量
,

当体长超过
,

渔获

尾数随体长的增长而减少
,

捕捞死亡系数则逐渐升高
,

说明这部分群体已完全进入捕捞选择

而成为可捕群体
。

平均世代数量随体长的增大而减少
,

世代生物量变化趋势呈
“

钟形
”
曲

线 图
。

在当前捕捞强度下
,

生物量最大值在 一 体长范围内 即为 龄
,

位于

种群体重生长拐点之前
。

不 同捐捞 强度下的资源全和 渔 获全
一 〕模型用 于体长股分析

,

与

模型的假设相同
,

对于各体长组的捕捞死亡系数
,

引入 了因子
,

根据最小体长组的存活

数量
,

推算不同捕捞强度下的资源量和渔获量
,

并求出最大持续渔获量
。

各体长组的存活尾数和渔获尾数分别为
‘ ‘ 二‘ 一

· · ‘

〕〔
二 ‘ 一

·

只
·

〕
· ‘ ‘ ‘

式中各符号与 模型中的符号意义相同
,

平均资深量和渔获量的计算方法同前
。

了因子取不同值时
,

把自然死亡系数
、

最小体长组的存活尾数及各组的捕捞死亡系数代

入
,

推算出不同捕捞强度下的平均资源量和渔获量 表
。

结果表明 网湖细鱼的种群数

量和渔获量随捕捞强度的增大而减少
,

并且随捕捞强度的增大
,

生物量达到最大值时的体长

逐渐减少 图
。

捕捞强度较小时
,

渔获量随其增大而增加并达到最大值
,

此后继续增大

捕捞强度
,

渔获量则逐渐下降 图
。

当前的捕捞强度 即 了二
,

渔获量尚未达到最

大值 当捕捞强度持续增大至目前的 倍时
,

可使渔获量提高 纬并达到最大持续渔获

量
。

此时世代生物量最大值出现在 一 体长范围内
。
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表 网湖娜鱼的种群数量和生物量

口 胜召 护‘止

体体长组 , 一 乙 渔获最 存活数丝 总死亡系数 捕捞死亡系数 平均数最万 平均生物量

火 火

一
。

洲

一

一

一
一 。 。

一

一

一
。

一

一
。

一
。

一
。

一

一

一
。 ‘

一 弓 名名

一

一

一

一
,

一
, 。

合合 计计计计计计

︵切‘︶相套州牡制

凡,,﹄

且,门,,

世代生物量
世代数量

‘压百‘卜

。民门了乙

奋

︶旧翻七刹

体长

图 网湖卿鱼世代数量和生物量
· ·

“胜 妞 ” , 之二 即
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表 不同捕捞强度下网湖娜鱼的种群数量
、

生物量
、

渔获量和最大生物量休长组
,

哪
,

沙 耐 脚

血 吻
, 。‘ 书护 ‘“君加 公

了了 因子子 平均数 平均生物量量 渔获量量 最大生物量体长组组
名 吕

一

乐 一

乳 一

一

一

豁 一

加 一

一

一
,

一

一

一
。

一
。

书 一

一

一
。 ’

一

‘ 为最大持续渔获最

了

、、、

产户户

介

︵的吕︶归孚州军刽

介

介

一 体 长 少

图 不同捕播强度下网湖卿鱼的世代生物量
沁 、

娜
一

, ￡“ , , 一越

讨 论

在海洋渔业资源研究中
,

样本数量常常较大
。

而在淡水渔业资源研究中
,

由于鱼类
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一

’又︶润彬扫礴飞﹄,‘种群生物量
胡
︵的名︶润孚州猫愈

心」飞一︸且

,

‘
一

因子

图 不同捕捞强度下网期卿鱼的种群数量和渔获量

坛 卯 沙 二
忿 , “ “ , 。 胜

丘七 血 吕

种群数量小
、

群体分散和渔具的限制
,

大批量随机抽样难以实现
,

导致抽样误差增大
。

为使抽

样满足生物统计的误差要求
,

常用公式 ,

讯 二补 来确定最低取样数量
,

式中‘为置

信限
,

取 。为样本标准差 万为样本平均值 , 为相对误差
,

取 。 二 为样本含量
。

在

随机抽取的 初 尾样本中
,

体长平均值万为
, , 为

,

由‘值表得 气
,

代入

公式则样本含量为 打 尾
,

即研究网湖娜鱼的样本含量应不小于 尾才能满足生物统计

的要求 表 的比较结果也说明
,

用 尾标本研究网湖娜鱼的生长是可行的
。

运用体长股

分析模型进行资源评估
,

主要参数 生长参数 和
、

自然死亡系数均由生长方程求得
,

各体长组的渔获尾数由渔获物的体长分布得出
,

因而以上述参数为基础
,

对网湖娜鱼资源的

评估可为渔业管理提供科学依据
。

〕认为
,

世代生物量最大时鱼类的大小称为临界尺寸
,

若同一世代出生的鱼

同时捕捞
,

生长到临界尺寸是最适宜的
。

但这种情况实际上难以实现
,

为减少在较长捕捞时

期内因自然死亡造成的资源丧失
,

应使起捕规格限定在临界尺寸以下
。

为维持补充群体的相

对稳定
,

应使捕捞群体至少有一次繁殖的机会
,

根据已有的研究结果 ‘· 〕,

各类水体中
,

娜

鱼体长达 的绝大部分个体已性成熟
,

因而网湖娜鱼起捕规格就限定于 以

上
。

图 的渔获物体长分布显示
,

目前网湖娜鱼的起捕规格是适宜的
。

娜鱼性成熟早
,

繁殖力大
,

资源补充快
。

计算结果 表 显示
,

目前网湖细鱼的捕捞强度

不足
,

如果把捕捞强度增加 倍
,

而不降低起捕规格
,

还可使渔获量提高
,

即使种群生

物量较目前下降 线
。

世代最大生物量由 一 提前到 一 体长范围

内
,

仍可使大部分个体有一次繁殖机会
,

而不会因擒捞过度导致资源衰退
。

而且
,

增大娜鱼的

浦捞强度使其种群密度下降
,

有利于与娜鱼繁殖习性相似
,

生长快
、

个体大的网湖鲤鱼的种

群生长
,

可使鲤鱼的产量有所提高
,

从而提高整个湖泊的渔业效益
。
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