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种群生态学及其最大持续渔获量的研究
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本文研究长江中下游长吻纺的种群生态学特性并进行渔业生物学分析
。

胸鳍棘
、

尾舌骨

及脊稚骨都可用作年龄鉴定材料
。

用 价�� �
一

��
� ��   翻�� � 的公式表述体长

、

体重与年龄的关系
。

调查生殖特性并分析比较产卵力及产卵群体的结构类型
。
以食物出现率和重量法评价各类食

物在食料中的作用
。

由渔获物统计资料计算种群的自然死亡率和捕捞死亡率
。

通过比较各种

捕捞强度和最小捕捞规格的不同的总渔获量和繁殖群体的相对数量
,

提出获得最大持续渔获

量的捕捞强度和最小捕捞规格
。

我国淡水经济鱼类生态学的研究
,

是解放后才开始的
,

资料积累尚少
。

更因为鱼类区

系的特点
,

已有的少数资料大多属于鲤科鱼类
,

属于鳃派的极少
。

至于从种群生态学的角

度来探讨淡水鱼类资源合理利用的工作
,

更为缺乏
。

长吻脆 � 乙
�‘
。� � �� �, �� � � �� � � ��‘, �� 位

� ��� � � �是长江中一种比较重要的属于给派的中型食

用鱼
,

最大可达九公斤或更多
。

因其肉味鲜美
,

在长江中上游推为上等鱼品
。

它的鳃
,

俗

称鱼肚
,

更为名贵
,

不仅是食用珍品
,

而且是一种贵重药材
。

本文研究长吻脆的种群生态学
,

内容包括年龄鉴定和生长
、

生殖
、

食性
、

死亡率及渔业

生物学分析等五个部分
。

一
、

材料和工作方法

� � � �一 � � � � 年作者在江西湖口
、

湖北武昌和石首以及湖南城陵矶等地搜集了长吻脆

标本计 � �� 尾
。

大部分标本同时用作年龄生长
、

生殖及食性的材料
。

这三年间
,

还在江西

湖 口统计了若千批渔获物材料�� 

每个标本取下胸鳍棘作为年龄鉴别的主要材料
,

有的还同时取第一枚分离的脊推骨

及尾舌骨���
� ���� �作年龄鉴别的辅助材料

。

胸鳍棘的横切片用加拿大树胶粘在载玻片上
,

阴干后再在磨片机上磨成 �� � 毫米左右的薄片
。

在这样厚薄的胸鳍棘横切片上
,

轮纹较

为清晰
。

脊椎骨洗刷净后放在水中煮沸 �一�� 分钟
,

取出待干
,

在稚体的前后面都显出同

� � � � 年 � 月 � � 日收到
。

� 本项工作始终承伍献文教授的热忱指导
,

文稿承中国医学科学院李光荫教授审阅
,

本所梁彦龄同志也对文稿提

出宝贵意见
。

�� 其中石�� � � 年的渔获物统计材料是本所第一室的同志提供的
。
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心的环纹
。

尾舌骨经相同的处理
,

阴干后在骨片的中叶上其轮纹也清晰可见
。

以 � �仑�� 氏�� � �� �
〔�� 的分期标准观察并记录性腺发育期

。

怀卵量是计算 �� 期的卵

巢
。

如卵巢总重在 � �� 克以下
,

在卵巢的各部位随机取下 � 克卵子 � 如总重在 � �� 克以

上
,

取 � 克计算卵粒数
,

然后换算成整个卵巢中所含第 � 一� 时相的卵母细胞数
。

食物只检查胃含物
,

因长吻脆的肠的前端有明确的胃
。

食物在 胃中尚未充分消化
,

较

易辨认
。

二
、

主要研究结果

�一 � 年龄鉴定和生长

利用鳞片研究鱼类的年龄及生长的资料很多
。

��� �� 氏 �� � � �� 叫 和 ���� ! �� 氏

�� � � � �
〔�� 曾对这项工作做了综述

。

至于缺乏鳞片的给派鱼类
,

虽然有人曾利用鳍棘��
� �� �

氏
, � � � � �

汇‘� , 、

脊稚骨 �� � �
� �� �� �

和 �� ��� 氏
,

� � � � �
〔‘,
研究过它们的年龄及生长

,

但总的

说来
,

给派鱼类的这项资料还很少
。

�
�

年轮特征
�
在长吻脆的胸鳍棘的切片上可以清楚地看到背部的轮 纹 比 较清楚

。

把骨片置于黑背景上
,

用入射光观察
,

可见 白色的宽带及黑色的狭带交替出现
。

骨片在用

透射光观察时
,

宽带成灰色
,

狭带变成透明
。

这些带子一般与骨片的外缘并行
。

一条宽带

和一条狭带构成一个完整的生长年带 �图版 �
、

� �
。

我们称狭带为年轮
。

有时
,

在第一

个年轮的里边会出现副轮
。

它与年轮的区别在于较不清楚
,

形状也异于骨片的边缘轮廓

�一般呈圆形�
。

有时一个年轮由数条狭的透明带 �透射光 �组成
。

同一个年轮的各狭带之

间的距离很小
,

甚至出现重叠的现象
。

由于胸鳍棘的与空心部分相邻接的实心部分的年

轮最清楚
,

数目也最完整
,

所以骨片皆取自此处
。

长吻脆的尾舌骨上的年轮特征与胸鳍棘上的没有很大差别
,

但前者的年轮是由与骨

片的后缘并行的横的狭带构成
,

不象胸鳍棘那样接近于封闭状 �图版 �
、

� �
。

推体的盘面上现出黑白交替的宽狭同心带�人射光 �
。

一条宽带和一条狭带构成一个

完整的生长年带 �图版 �
、

� �
。

黑色的狭带为年轮
。

有时年轮由数条狭带构成 �有时由若

干条由细到粗
、

由疏到密的狭的同心带构成
。

骨片上呈现出的年轮是因鱼类在周年的生长过程中钙质沉积量的周期性变化所引起

的
。

把骨片浸于 �
�

� 多 的硝酸溶液中
,

脱去钙质
,

骨片上的白色宽带消失
,

整个骨片成一

透明的薄片
。

可见骨片上的白色宽带是钙质沉积较多的时期形成的
。

观察周年的材料
,

发现骨片上的黑色狭带与白色宽带的出现是以一年为周期的
。

冬

季采集的标本
,

骨片的边缘全是白色的宽边
,

未曾发现有黑色的狭边
。

自三至六月初
,

骨片上出现狭的黑色边缘
。

六月中旬以后发现这一狭的黑色边缘的外缘又长 出一白色的

细环
。

这就是刚形成的新生长带
。

可见骨片上的黑色狭带和白色宽带的交界线被认作年

轮是正确的
,

而且年轮的形成时间是六月中旬至七月
。

分别把经鉴定的各个龄组及 � � �斗年夏季的渔获物的体长制成直方图 �图 � �
。

由这

两种材料制出的各个龄组的长度频数均数所在地是基本上符合的
。

从而也证明我们鉴定

的年龄是正确的
。

同时检查 � �� 个标本的胸鳍棘切片及脊椎骨的年轮
,

完全相符的有 �知 个
。

同时检
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��� ���������������。查 �� 个标本的胸鳍棘切片
,

脊椎骨和尾舌

骨的年轮
,

三者完全相符的 卯 个
。

这证明

年龄鉴定是基本无误的
。

�� 生长 �
不分性别计算了 � �� �

、

� � � �

及 � � � � 年初夏测量的 � �� 个标本的各个

龄组的平均体长
、

平均体重及每龄的平均

增长及增重 �表 � �
。

由表 � 可看出
,

体长的增长是随着年

龄的增大而逐渐减小的 � 而体重的增长在

� 龄以前则随年龄的增大而逐渐增大
。

但

是
,

无论是体长或体重的增长
,

当鱼达 � 龄

后就有下降的趋势
。

长吻脆开始大量性成

熟的年龄是 � 龄
,

因而体长和体重的增加

速度下降
,

显然与第一次性成熟后生长速

度下降有关
。

分别计算 � �� 个标本的各个龄组的雌

鱼和雄鱼的平均体长
,

发现 � 龄以前各个

龄组的雌雄个体间的生长速度没有显著差

别
,

但自 � 龄开始
,

雄鱼显著比雌鱼快 �表 � �
。

� �厘米的雌鱼很少
。

�

‘

气
� ��  � !� �� ��

�

� � �� � � �� ��� 

图 � �� � 年夏季长吻鱿渔获物长度分布�� �
及各龄组长度分布�� �

�

—
体长�厘米�� �

—
数量�尾� �

�一�

—
一至四龄

。

由雌雄个体的长度分布也可看出体长超过

表 � 长吻始各龄组的平均体长
、

休贯及平均增长最

重 �克�

增一
,、

年 龄 标本数
体 长 〔厘 米�
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体一�
川�

�
�
�

���
�

���一�。钊刃户,�,、�,�尹��月,��八��一一,工尹白,‘户�凡��乃曰�护,且�二,‘

� 、�一一

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
。

�

� �
�

�

� � �
。

�

� � �
�

�

,

� � �
�

�

,

� � �
�

�

,

��  
�

�

,

� � �
�

�

, � �� �

,

� � �
�

�

,

� ��
�

�

,

� � �
�

�

�
�

�

� �
。

�

� � �
�

�

� � �
�

�

� � �
�

�

�� �
�

�

朽 �
�

�

�� �
。

�

� � �
。

�

� � �
�

�

� � �
�

�

� � �
。

斗

� � �
。

�

,

� � �
�

�

� ��
�

�

� ��
�

�

,

斗� �
�

�

� � �
�

�

� ��
。

�

�, �
�

�

� �  
。

0

.,‘

6
八“曰�矛

.

…
8CU,18

,土,二

刻川川洲川训川川川
朽4644码42241910432HI川wVvivll训lx

XXI

长 吻 脆 不 同 性 别 的 生 长 速 度

8.0.入9.6.0.9.主5.6.入一2
11,J月份�、J�6i�j了O曰。�00cx�l七又

广广不不 OOO
+++++++

平均体长(厘米) 18
.
2】18

。

9

- 兰一
{
二生

-
卜三上i共一J

- 竺
es

J
尘生阵望

-
阵竺一

兰{二{二{二}二{二{二{二}二}二}二}二}二}二)到二
“3

{
‘7

{
’o

{
’2

{
’3

!
”
{
‘0

{
2 ,

}
”
{

‘6
{
“
{
”
{
“
{
斗
}
‘
{
‘

3 ‘
,

“
{
2 9

·

“
}
3 8

·

”
}
4 2

·

2

1

6 0

·

3

}

5 9

·

‘
}
7 1

·

5

}

6 4

·

0

{

7 8

·

“
}
67

·

”
}
8 1

·

9

1

7 ”
·

‘
}
8 “

·

”
}
7 7

·

5

{

9 3

·

“
}
7“

·

。



水 生 生 物 学 集 刊

100

80

了

我们把体长与年龄的关系制成图
,

可看出

体长按指数曲线的形式增长 (图 2 )
。

因此我们

用 Brody
一

B
e r t a

l l
a n

f f y 氏的方程式
〔“〕

L
:
= L

二

[
1 一 犷无(‘一 ‘。

)
] (

l
)

能准确地描述体长与年龄的关系
。

依照 Ric ke
r

氏(19, 8 )
〔川的方法计算

,

上述方程式的各参数

值为

L ,
一 980 [1 一

e
一

, 4“一。
·

”)
]

由表 3 及图 2 可看出
,

由上式计算出的体

长的理论值与实测值相当符合
。

10 龄和 11 龄

的理论值稍大于实测值
,

其原因可能是这两个

龄组的标本数较少
。

用 43 2 个大小不同的标本
,

不分性别取其

平均重量作体重与体长的相关图 (图 3)
。

可看
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图 2 长吻统的体长(L
,

厘米)及由体长换算的

体重( W
,

公斤)与年 龄(O 的相关曲线
a

—
体长与年龄的相关曲线:

占
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由体长换算的体重与年龄的相关曲线:
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出体重与体长成幂函数关系
。

但它与一般常见的鱼类的体长与体重的关系不同
,

不能以

一个函数式表示
。

长吻脆的体长达 78
.
, 厘米之后

,

体重的增长就渐趋缓慢
。

因此
。

我们

分别求得体长小于 78
.
5 厘米的个体的体重与体长的关系为

w 一 0
.
0 1186 L ,
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图 3 长吻跪体重与体长的相关曲线
L

—
体长(厘米); w

—
体重(公斤)

。

体长大于 78
.5厘米者为

W = 0
·

6 1 2 4 L

2

·

0 8 ,
(
2

,

)

引起体重与体长关系变化的原因是体形的不匀称生

长
,

体长达 78
.
5厘米以上的个体(主要为雄鱼)尾柄

显著延长
。

这样
,

与体长相较
,

体重的增长就相对地

变缓慢了
。

体长与年龄的关系可改变成体重与年龄的关系

W
,
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体长大于 78
.
5 厘米(6 龄以上)者为

邵
,

一 8 ,

6 夕o [ l 一 e一。·

,‘( ‘一。
·

, , )
]

,
·

“a5

由表 3及图 2 可看出计算的体重及由实测体长换算的体重基本上相符
。

龄的实侧体长换算的体重偏低
,

其原因可能是标本数太少
。

我们计算了长吻脆的生长指标及生长常数(表 4)
。

由表 4 可看出
,

4 至 5

龄生长指标及生长常数都比前一阶段有显著的下降
。

1 0 龄和 11

龄及 8 至 9

表4 长吻跪各年龄组的生长指标及生长常致

年 龄 体长(厘米、 生长指标 生长常数

} 1
9
.
234

9
。

6 9 4

1 4

.

8 1 1

0

。

7 3 3

0

.

7 8 9

l

。

2 3 4

0

.

4 9 7

0

.

2 9 3

0

.

7
5 1

0

.

5 2 0

0

.

1 4 3

0

。

1 1 1

0
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3
.
生长推算及反李氏现象

:
据 只yry Ho Ba 氏(1959)

〔
36] 报道

,

B oB

K 氏认为鱼体 与鳞

片半径之间是曲线关系
,

而且这种曲线相关的形式依不 同种 类 而 异
。

依 H yry Ho Ba 氏

(1959)
〔
361 介绍的 B oB

K 氏的方法
,

我们作长吻脆的胸鳍棘半径与体长的相关图
。

图上的点

子成直线排列
,

直线迥归方程为

夕一 0
.
6 + 1ox (4)

式中的
万
为放大 21 倍的胸鳍棘半径

。

由于体长与胸鳍棘半径的生长是直线关系
,

采用由

L agle: 氏 (19弓9 )
[, 〕改良的 Lee 的正比例推算公式

乙
。

~ (
乙T/ s

,

)
s

,

+
召

( 5 )

推算各龄鱼类的体长
。

推算结果列于表 5
。

表 5 由长吻跪的胸鳍棘上的年轮推算出的各龄组的休长

年 龄
l一 l

:
1
3

1
4

1
:

I
‘

1
7

1
5

标本数

0产一j
Z
广0011,l,�

2
11

1 9
.
1

1 9
.
7

2 0
。

l

2
3

。

9

2 6

.

3

2 4

.

9

2 8

.

3

3 2

.

1

3 0

.

5

3 1

。

7

3 6

。

3

3 4

.

2

3 3

。

3

3 6

。

9

4 0

.

0

6 6

.

3

6 1

.

6

6 0

.

1

6 2

.

0

7 0

,

8

6 8

.

8

7 0

.

3 : ; 8 5

.

0

�,‘Un
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‘产
03

,乙
斗
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由表 5 可看出
,

1

、

2 龄的推算长度随推算个体的年龄增长而逐渐增大
。

这种现象与

由鳞片推算经常发生的 1龄鱼的体长随推算年龄的增长而逐渐变小的李氏现象相反
,

称

为反李氏现象
。

关于反李氏现象的报道很少
,

其产生原因也不清楚
。

推算长吻脆的生长

所产生的反李氏现象不可能是因推算公式的错误所致
。

其原因有二
:
l) 体长与胸鳍棘半

径保持直线关系
,

因而采用直线公式计算是正确的 ;2)用 1知 个标本的第一个年轮的半径

与相应的体长作相关图
,

两者是明显的正相关 (
;二 ,

一 0
.
9)

。

这说明第一个年轮的半径随

着推算鱼的体长的增长而增大
,

同时也说明反李氏现象的产生不可能是因没有正确确定

生长中心所引起的
。

产生反李氏现象的原因可能是生长较快的个体死亡率较低
,

因而随

年龄的增大
,

生长较迅速的个体所占的比例也就逐渐增大
。

这样
,

就产生随着推算年龄的

增大
,

推算的 1 龄鱼的平均体长也随着增大
。

( 二 ) 生殖特性

1
.
性成熟特性

:
在长吻脆的产卵期及产卵前共检查了 668 尾各种大小个体的长吻

脆 (体长达 40
.
0 厘米以上的占 186 个)

。

观察这些标本的性腺材料表明
:
开始性成熟的

个体体长变动在 斗,
.
5一55

.5厘米之间;开始性成熟的年龄是 3一5 龄
。

体长在 51 厘米以

下的少部分为达性成熟的个体 (占 23
.
1 多)

,

体长达 55 厘米以上的则大部分为成熟个体

(占 91
.
5务)

,

体长超过 60 厘米的
,

除个别外
,

全部是成熟个体(表 6)
。

表 6 长吻的各龄组及长度组性成熟个体的比例

年 龄
体 长 (厘 米)

标本数
呼O 一一45

一
一50

一
一55

一
一60

一
一65

一
一70

一
一75

一
一80

一
一8,

一
一90

一
一95

一
一

成熟比例
(% )

斗n
�一jqng

咭.工

:艺
:5 , 0 , 2

.
:

}
: :

.
6

{

v

V I

1 0 0 1 0 0 1 0 0

1 0 0 1 0 0 1 00

10 0 1 0 0

10 0

10 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0 1 0 0

8 9 10 0

1 0 0

10 0

1 0 0

1 0 0

5 3

3 3

l 9

111 0 0 10 0 10 0 1 0 0 1 0 0 1 00 1 0000 1 0 000

111 00 10 0 1 0 0 1 0 000 1 0 000

1110 0 10 0 10 000 1 0 000

111 0000 1 0 000

1110 0 1 0000 1 0 000

总计(% )

标本数

27 33 92 100 100 95 100 100 100 100 100

; 4 2
{ {

3 龄鱼仅少数生长较迅速的个体开始成熟(占 25
.
6多)

,

而 4 龄鱼则除个别生长特别

缓慢的个体未成熟外(占 弓
.
7 务)

,

绝大部分都已成熟
。

上述材料说明
:
同世代的长吻脆达到第一次性成熟的年龄未必同时

,

不同个体之间

第一次性成熟的年龄可差 2 龄 ;达到性成熟的速度与生长速度有关
,

生长迅速的个体成熟

较早
,

生长缓慢的个体成熟较晚 ; 生殖群体中除 5 龄鱼全部性成熟外
,

还有几个 5龄以上

的龄组
,

说明长吻脆在第一次性成熟后的若干年中还连续成熟
。

2

.

生殖特性

(1) 成熟系数的周年变动及性腺发育周期
:
根据四个季节的雌鱼成熟系数制成季节
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变化图(图 劝
。

由图 4 可看出
,

秋季(8一10 月)

的成熟系数最低
,

以后缓慢上升
。

冬季 (11 一1

月)的成熟系数虽略高于秋季
,

但仍处于较低水

平
。

翌年春夏之交成熟系数迅速上升
。

夏季

(,一7月)成熟系数达全年最高峰
。

产卵后成熟

系数又下降至最低水平
。

长吻脆的卵巢秋季处于 11 期
,

冬末春初转

入 n l期
,

夏初大部分是 Iv 期
,

个别停留在 m

期
。

v 期及 vI 期的性腺发现开始于五月初至

五月中旬
。

长吻跪雌鱼成熟系数(K )的季节变化

( 2 ) 产卵时间及产卵场
:
长吻脆五月初开始产卵

。

六月初还发现有部分个体性腺

处于 Iv 期
,

表明六月份还是长吻脆的产卵期
。

但产卵期至何时结束尚不清楚
,

因几年来

在六月中旬以后都未能取得成鱼的性腺材料
。

统计了长吻脆生殖群体的性比
,

在 263 个个体中雄鱼 占 121
,

雌鱼占 142
,

雌雄比例接

近 1 :1
0

据我们数年来在长江中下游各地搜集的性腺材料
,

长吻脆的产卵场在监利至郝穴的

荆江河曲一带
,

比较集中于石首县境内的长江干流中
。

江西湖口至湖南岳阳一带
,

脆鱼汛

集中在四月初至四月中
,

四月下旬数量逐渐减少
,

五月份极少见
。

在这一带未曾发现临近

产卵或刚产过卵的个体
。

石首一带长吻脆大量出现的时间自四月底开始
,

渔汛盛期一直

持续至长江水位高涨渔民停止作业
。

在这一期间
,

经常能捕获临产卵或刚产过卵的亲鱼
。

从各地渔汛及性腺成熟程度的差别来看
,

长吻脆在产卵前可能有逆水徊游的习性
。

(
3
) 分批产卵问题

: 长吻脆性成熟的卵巢中已沉积卵黄的卵子 大 小 相差很悬殊
。

我们推想这可能有两批成熟程度不同的卵子
。

测量了 18 个卵巢标本的卵径(每个标本取
1克样品)

,

把测量结果制成卵径分布图
。

除未充分发育的卵子外
,

在已沉积卵黄的卵径

分布图上都出现两个明显的高峰
。

这表明长吻脆的卵子是可能分两批成熟的
。

1 9 6 斗年

5 月 7 日
、

8 日及 21 日在石首县新码头捕获刚产过卵的标本
。

卵巢中除有透明的 n 时相

卵子外
,

都还有一些 m 一IV 时相的卵子
。

这些卵子在当年可能发育成熟
。

这些个体的成

熟系数处于 0
.
0154一。

.
0 2 0 0 之间

,

比秋季成鱼的成熟系数为高
。

同年 5 月27 日又在石首

县采得刚产过卵的标本
,

卵巢中皆为n 时相的卵子
,

成熟系数已降低至 0
.
0069。 同时秋季

搜集的成鱼卵巢中的卵子均为未沉积卵黄的 n 时相卵子
。

上述材料说明
,

夏季产卵前成

鱼卵巢中那批较小的卵子
,

在第一批卵子排出后可能再发育成熟并排出
。

3

.

生殖力
:
长吻脆的个体绝对生殖力变动在 1

,

1 8 斗一1朽
,

41
0 粒之间

,

平均为 69
,

2
64

粒
。

个体绝对生殖力与体长的关系成指数曲线
,

其曲线方程为

R ~ 0
.
00033 11乙2

.3‘23

由曲线方程可明显地看出
,

个体绝对生殖力随着体长的增长而增长
,

不仅未发现有体长达

到一定长度后绝对生殖力下降的现象
,

而且个体生殖力的相对增长速度随体长的增长而

逐渐加速
。
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个体绝对生殖力与体重(空壳重)也呈指数曲线关系
,

其曲线方程为

R = 2
.
907 W

o· 8 4 6 1

与体长相关的不同点是指数小于 1
,

因此随着体重的增长
,

个体绝对生殖力的增长速度就

逐渐下降
。

个体绝对生殖力与年龄呈密切的直线相关
,

其直线方程为

R = 1
.
48斗才一 0

.
877

个体绝对生殖力随着年龄的增大而不断增长
,

不仅未发现高龄组的个体绝对生殖力有下

降的现象
,

而且由于年龄与个体绝对生殖力呈直线关系
,

因而个体绝对生殖力的年增长值

也就不会有变化
。

斗
.
生殖群体的年龄组成及比较产卵力: 未受捕捞影响的自然种群的生殖群体的年

龄结构及产卵群的类型与受捕捞影响后的生殖群体的年龄结构及产卵群的类型是不相同

的
。

已知长吻脆的自然死亡率为 0
.
2 8 [详见第(四)部分]

,

因此假使以 2
,

0
00 作为一个世

代的种群基数来计算
,

并考虑到雌雄比例为 1 :1
,

则产卵群中各龄组的相对数量即如表 7

第一项所示
。

由表 6 的各龄组的成熟比例和产卵群中各龄组的相对数可算得整个生殖群

体的成熟相对数量及各龄组所占的百分比 (表 7)
。

渔捞对这样的自然种群的结构起一定的影响
。

由于长吻脆的捕捞强度为 0
.
19 [详见

第(四)部分 ]
,

最小捕捞年龄为 4 龄
,

因此其生殖群体的年龄结构也就起了一定的变化(表

8)
。

表 7 长吻始自然种群的产卵群体中各龄组的比例及比较产卵 力

3

八乃一�八曰夕一乡

3800
2

3554
5

‘.上�LA
.

一
486613n�护、一,了八们

唯工

相对数量

成熟 比例(% )

成熟个体占生殖群体(% )

平均生殖力(千粒)

比较产卵力(千粒)

占生殖群体比较产卵力(% )

37斗

9 4
。

2 6

。

5 0

.

,

3 2 8

.

1 7

.

,

3 0 9

.

3

1 7

.

2 9

1 9 4

9 5

1 3

.

7

8 0

。

3

,

0 9 8

。

9

1 4

.

5 2

1 4
0

I U O

1 0 1

1 0 0

7

.

5

1 0 9

。

9

8 2 5

.

7

1 0

。

9 1

5
3

I U U

1 0

。

4

9 5

.

1

9 9 0

。

l

1 3 0 8

1
2

4

。

6 7 7

。

1 3 9

。

5 5 0

.

6

,

一U
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份

:

O了nUnU工,
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表 8 长吻脆受捕捞影响后种群的产卯群体各龄组比例及比较产卵力
*

年年 龄龄 11111 IVVV VVV V III V llll V ll工工 IXXX XXX X III

相相对数量量 51999 3 0333 18999 1久777 7333 4555 2888 1777 1000

相相对成熟数数 13 333 28666 18999 11111 7333 叮555 2 888 l 777 l 000

成成熟个体占生殖群体(% ))) 14
。

8 222 3 2

。

0 222 2 1

。

1 666 1 2

。

4 333 8

.

1 777 5

.

0 444 3

。

1 333 1 9 000 1

。

1 222

比比较产卵力力 52 8
.
9555 1 ,

6 1 9

.

999 l

,

3 8 4

.

555 9 9 7

。

888 7 7 7

.

111 5 5 斗
.
111 3 9 0

.
666 2 6 5 333 17 3

.
000

占占生殖群体比较产卵力(
、

% )))

7

。

9 000 2 4

。

2 000 2 0

。

6 999 1 4

.

9 111 1 1

.

6 111 8

.

2 888 5

.

8 333
3

9 666 2

.

5 999

* 以

按

20。。作为一个世代的种群基数
,

3 龄鱼的数量按 0
.
28 的自然死亡率计算

,

大于 4 龄各龄组的数量

。
.
斗2 5 的总死亡率计算

。

H i
e
k l i

n
g 氏 (1940 )

〔6〕
曾用比较产卵力 (

eom Parativ。 s p a w n i n g p
o
w
e r
) 来估价各个 龄组

在产卵群体中的作用
。

长吻脆的比较产卵力列于表 7
。

可看 出
,

在产卵群体中起重要作

用的龄组是 4 龄(占 17
.
”多)和 5 龄组(占 17

.
29 多)

,

其次是 6 龄及 7 龄两龄组
。
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K
而 氏在 1949年卿}提出了产卵群体类型的理论并借鳞片上的产卵标志来

戈lj分产卵群体中的补充群及剩余群
。

在长吻脆的骨片上未发现产卵标志
,

但从表 6 可看

出
,

4 龄鱼基本上已完全成熟
。

该龄组除少部分是剩余群 (25
.
‘多) 及 少数未成熟外

(5
.
7多)

,

其余全为初次成熟的补充群
。

5 龄鱼除 5
.
7 多是补充群外

,

其余全部为剩余群
。

6 龄以上则全部是剩余群
。

我们计算出未受捕捞影响的自然种群的产卵群体及受捕捞影

响的产卵群体中各龄组补充群与剩余群的比例 (表 9)
。

由表 9 可以看出
,

不论是自然种群或受捕捞影响的种群
,

长吻脆的产卵群体中剩余群

都大于补充群
,

而且剩余群的年龄组数多达 8 个以上
。

因此
,

长吻跪应属 M oHacT blpcK雌

氏所提出的第三类型的产卵群体
。

表 9 长吻能的 自然种群及经 0
.
19 捕捞强度影响的种群各龄组补充群及剩余群占整个产卵群体的百分数

自然种群补充群

自然种群剩余群

经捕捞的种群补充群

经捕捞的种群剩余群

年 龄 …
“‘

…
‘v

{

v

1 9
。

1
2

7

.

1 4

2
3

。

2
9

1

。

1

1 8

。

8 9

7 斗 } 1 9
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(三) 食性

检查了 522 个标本的胃含物
。

由于这些标本都是用钩捕获的
,

一般取样距钩获的时间

较长
,

因此空胃的个体所占的比例相当大
。

在 , 22 个标本中
,

胃中含有食物的只有 238

个
,

它们的体长分配见表 10。

表 10 长吻始具有胃含物的个休休长分配表

体长(厘米)

标本数(个)

O
。

8
一
一10

一
一20

一
一30

一
一40

一
一50

一
一60

一
一70

一
一80

一
一10 0 总 计

3 95 49 3斗 10 15 1 6 1 3

在长吻脆的胃中发现食物
」

40 种以上
。

现将食物的名称
,

出现率及其在一个胃中出现

最多的个数列于表 11
。

由表 11 可看出
,

甲壳类及鱼类是长吻脆的主要食物
。

甲壳类中以日本沼虾
,

鱼类中

以光泽黄颗占绝对优势
。

在各种长度的长吻脆的胃中
,

这两种食物不仅出现率高而且每

次吞食的数量也多
。

胃中的水生植物
、

旱草及树叶等应该是偶然吞食的食物
。

因为每次

发现的数量都很少
。

估计是随同其它动物一起被吞食的
。

由表 11 还可看出
,

不同体长的长吻统的食性有一定变化
。

体长在 20
.
0厘米以下的

个体
,

从食物的出现率来看
,

主要是吞食甲壳类的钩虾
、

日本沼虾以及各类水生昆虫的稚

虫
。

在这一长度组中
,

鱼类在食物中所占的比例很小
。

体长在 30
.
。一斗。

.
。厘米之间的个

体
,

主要食物为十足目及鱼类
,

昆虫占少数
。

十足目又以 日本沼虾占优势
,

鱼类以光泽黄

颗占优势
。

昆虫则以异翅类的稚虫占优势
。

体长 40
.
0厘米以上的个体主要食物为日本沼

虾及各种鱼类
,

其它甲壳类及昆虫几乎没有发现
。

食物出现率只能表示食物的种类及经常吞食的种类
,

但不能有量的表示
。

显而易见
,

出现率相同
,

而生物量不同的两种食物在整个食物中的作用显然是不同的
。

仅用食物出
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现率很难得到各类食料生物在食物中作用的评价
。

为了正确估价
,

我们采用重量法来计

算各类食料生物在长吻脆的食物中所 占的比例
。

计算各类食料生物的重量时都以活重为标准
。

个体较小的水生昆虫稚虫
、

甲壳类的

狗虾
、

等足类等是测定每个个体的平均重量
。

对于在食物中出现较多
、

体长范围较大的种

类
,

如 日本沼虾及光泽黄颗等
,

则事先测制体长与体重的相关曲线
,

计算时根据相关曲线

把胃含物中的每个个体的体长换算成活重
。

在食物中较少出现的其他十足 目及鱼类
,

则

测量长江中长度相同的标本的平均重量
。

各类食物重量的比例列于表 12
。

由表12 可清楚地看出
,

在长吻脆的食物中占主要地

位的是十足类及鱼类
。

这两类中又以 日本沼虾及黄颗属占绝对优势
。

在小个体的长吻脆

的食物中
,

拘虾的出现率虽然相当高
,

但由于本身重量小
,

所以重量比例还是相当小
。

表 12 长吻妮食料中各类食物的重t 比例 (% )

} 体 长 (厘 米)

食 物 种 类 }

—
8.0一一一一10-一一一20一一一一30一一一一斗O 一一一一50一一一一60一一一一70一一一一80一一一一100

水生昆虫稚虫

钧虾

等足类

日本沼虾

其他虾类

光泽黄颗

其他黄颗

其他鱼类
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.
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1 3
.
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.
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8 5 2 9

.

6 4

由表 12 还可看出
,

体长不同的长吻脆的主要食物有明显的变化
。

从出现率来看
,

日

本沼虾在各种长度的长吻脆的食物中的变化不大
,

但从重量比例来看却有显著 的 变化
。

个体较小的长吻脆以 日本沼虾为主要食物
。

随着长吻脆体长的增长
,

日本沼虾在食物中

所占的比例逐渐减小
,

而黄颗属及其他鱼类的比例逐渐增大
。

尽管长吻脆的食物种类相当多
,

但每次吞食的种类却很少
。

在一个胃中只有一种食

物的占绝大多数 (占实胃数的 62
.
2多)

。

一个胃中同时含有两种食物的胃数比较少 (占

24
.
8多)

。

一个胃中同时含有 3 种以上食物者更少
。

只有个别情况
,

一个 胃中最多含 6 种

不同食物
。

( 四) 死亡率

1
.
总死亡率

:
在长江中捕捞长吻脆的成鱼并在脆鱼生产上成为主要渔具的是滚钩

,

因此我们以滚钩的渔获物为材料
。

采用下述 3 种较为简便易行的办法计算长吻脆的总死亡率
。

( l) 把 196, 年长吻脆的渔获物统计中的各龄组的相对数量制成数量与年龄的分布

曲线图 (图 5)
。

由图 , 可看出
。

长吻脆自 4 龄开始完全进入渔具的选择
。

计算存活率应

自 4 龄开始
。

这样
,

把渔获物样品中各龄组的数量代人 Ri ck er 氏 (195 8)[16
1
求存活率 S 的

公式
s
一卫立匕丛兰鱼生上兰立土亚匕
N l+ N Z十 从 + … 十 从

一 ;
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161 十 83 十 38 + 16 十 10 十 7 十 3

2 61 十 161 十 83 + 38 + 16 十 10 十 7

、浅

认狱

、、从、
,

,,,,,,,护,6

N
250期150100印

一 0
.
弓5 2

.

则总死亡率 价 一 1 一 0
.
552 ~ 。

,

4

48

(

2

)

B

a

P

a H o B 氏(19 18)〔
2‘]
提出鱼类的自然 死

亡率是按 自然数的负指数形式递减 的
。

这一理

论在 CeBeP叩
B 氏 (19 51)

「川及其他学者的工作中

得到了证实
f7
.351

。

依这一理论
,

种群各龄组的数量

与年龄的关系可以

N :~ N
oe一七。‘

(
6
)

表示
。

式中 N
。

为年龄接近于零时种群的数量
。

如

为种群自然死亡系数
。

已开发的种群的递减形式

也同式(6)
,

不过式中的友
。
应为自然死亡系数与捕

公乏

]0 11

图 5 长吻鱿渔获物样品中各龄组的数量分布

虚线为实测值;实线为理论值
。

N

—
数量 ; t

—
年龄

。

捞死亡系数之和
。

B aP
a H

oB 氏(19 18)根据此理论
,

提出求 N
。

及 友
。

的公式
:

反
。

一鳖五二玺选
tZ一 多I

把长吻脆渔获物样品中 4 龄及 10 龄的数量代入上式求得

(7)

鳖卫互竺卫旦Z 一 0
.
6 03

10 一 4

再求得

261 = N0
亡一0

·

6
0

3
(

4 )

N0
=

2 6 l

e o

·

‘03 ( 4〕

= 2 9 1 8

N
,

~
2 9 1 8

e
印

·

‘o 3t

则总死亡率 功 ~ 0
.
4义

。

(
3
)

T 哪
。。 氏(19 63)

‘35 ,
根据 Bapao B 氏(19 25)由捕捞强度求极限年龄的方法作相反

的应用

—
由渔获物中的极限年龄求总死亡率

。
T 印阳 氏列成在 100

,

2 5 0
,

5 0 0

,

1

,

00
0

个样品中的最大年龄与总死亡率的关系表并作成图
,

以备作内插法用
。

应用 伽p曲 氏的

图表
,

知道样品数及样品中的最大年龄就很容易算出总死亡率 价
。

在长吻脆的随机取样中
,

7
28 个样品中最大的年龄为 11 龄

。

在 伽p阳 氏的表及图

上查得总死亡率 价在 0
.
40 左右

。

用上述三种方法计算出的总死亡率相当接近 (中~ 0
.
40 一0

.
45)

。

我们采用平 均 值

0
.
42 5作为长吻脆的总死亡率

。

2

.

自然死亡率
:
确定鱼类的自然死亡率是件较困难的事

。

目前解决这一问题还没

有十分可靠的办法
。

用下面两种办法求得的数值仅在没有更精确的方法之前暂作参考的

资料
。

( l) 伽p二 氏(1963 )I35 )根据 励Pa Ho
B 氏的种群递减理论

,

提出由极限年龄确定自然
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死亡率的方法
。

其原理及方法大致与确定总死亡率相同
,

所不同的是再按自样品中求得

的递减率来推算当整个种群在水体中的相对数量只剩一个个体的理论极限年龄
,

再把此

理论极限年龄作为 1
,

0
00 个个体中出现的最大年龄

,

依式 (6) 来计算死亡率
,

求得的死亡

率就是自然死亡率
。

上面已算得长吻脆的总死亡率 币 ~ 0
.
42 , 。

长吻脆在长江中为数量中等的种类
,

按

相对数量为 25
,

0
00 个

,

依 0
.
42 弓的死亡率计算

,

当年龄组中的个体数只剩 1时
,

其年龄应

为 19 龄
。

以 19 龄作为 1
,

00
0 个个体中的最大年龄

,

死亡率应是 0. 28
,

这就是自然死亡

率
。

(
2
) p y

K a 二oB 氏(1964)
〔, , ]根据第一次性成熟年龄(,

m
) 与极限年龄(t

*
)的关系

,

提出了

求极限年龄
t;的公式

:

:‘ 一
{

,g

牛共黑军引
一 ‘

L I

—
亡

、
’

了,’ u
一

J

(

8

)

依上式求得极限年龄(九)后再依 Ba Pa Ho
B 氏的种群递减理论

,

由极限年龄求自然死亡率
。

长吻脆第一次大量达性成熟的年龄是 4 龄
,

友值如第(一)节所述
,

按 Ri cke r 氏方法计算

为 0
.
24

,
t 。 一 0. 22

。

把上述参数代人式(s) 得

「
1一

1 一
e一。·

, ‘
(
‘+ ‘一。

·

, , )

1

一 ,

石几
= 1 19 花一一一一一二万不刃二万不又一 .

L l 一 亡 u “, ‘, 甘 ’

“/ 」

t :
= 1 7

.
5

计算结果
,

自然死亡率为 0
.
30 弱

。

由上面两种方法计算出的极限年龄较接近
,

自然死亡率也相近
。

我们采用 0
.
28 作为

长吻脆的自然死亡率
。

3

.

捕捞死亡率
:
上面已指出

,

总死亡率为自然死亡率与捕捞死亡率印)之和
。

这样
,

已知总死亡率及自然死亡率
,

要求捕捞死亡率似乎很容易
。

但问题并不那么简单
,

上述的

自然死亡率是假定在没有捕捞影响下的数值
。

捕捞强度对自然死亡率有一定影响
。

捕捞

强度增大
,

自然死亡率必然会减小
。

因此
,

上面所算出的捕捞死亡率只能说是初步的捕

捞死亡率
,

必须经过矫正
。

长吻脆的总死亡率 价 ~ 0. 42 , ,

自然死亡率 M 一 0
.
28 ,

初步

的捕捞死亡率为 0
.
145。 经在 T旧p二 氏(19 63)

【3 51的半对数坐标图上矫正
,

捕捞死亡率应

为 。
.
1 9 。 在这样的捕捞强度的影响下

,

自然死亡率应为 0
.
235 。

( 五) 渔业生物学分析

毛主席在《实践论》中教导我们
: “马克思主义的哲学认为十分重要的问题

,

不在于懂

得了客观世界的规律性
,

因而能够解释世界
,

而在于拿了这种对于客观规律性的认识去能

动地改造世界
。 ”
对鱼类生态学工作者来说

,

间题不仅是了解鱼类适应其生活环境的规律

性
,

更重要的是有 目的地去探索在渔业过程中能起重要作用的规律
,

并用它服务于生产实

践
。

天然水体中捕捞业向渔业科学工作者提出最主要的问题是
:
如何在保证不降低资源

蕴藏量的前提下
,

向水体索取最高的渔产量
。

为解决这一问题
,

鱼类学及渔业工作者做了

不少工作
。

H
H K o 刀b C K哺 氏 (19 50

,
1 9 弓8 )

〔, ‘
,
3 2 , ,

从理论上有过阐述
。

但他未能提出切实的
、

具体的措施
。
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规定最小的捕捞规格及合理的捕捞强度是保证渔业高产稳产的重要措施之一
。

尽管

我国及印度在古代就有捕捞规格的限制
,

十八世纪的英
、

俄等国甚至有具体的法令规定
,

但到目前为止
,

人们对于如何具体运用这一措施才是真正有益于渔业生产还各有议论
。

主要有两种不同的观点
:
从种群补充的观点出发及从合理利用最高生物量的观点出发

。

H
olt 氏 (19 00 )是前一种观点的代表[17]

。

他的观点不但没有考虑到种群生物量的 动态
,

而且仅从种群补充的角度看来
,

根据也是不够充分的
。

从合理利用最高生物量的观 点

出发的有 BaPa印。
(
1 9 1 5

)
‘川

、

R
u s s e

l l
(

1 9 4 2
)

〔, , , 、
R i

e
k
e r

(
1 9 斗5 )

〔‘, , 、
T 刃P HH ( z夕6 3 )

〔, 5〕
和

PyKa二oB ( 1 9 6 4 y
33,
等氏

。

R i
e
k
e : 氏(2945 )〔

1 , ]正确地分析了鱼类世代生物量的消长因素
。

P y
K 出11 0 B 氏 。964)

〔33]

提出获得最大渔获量的最小捕捞规格的较为简便的计算方法
。

他比较相邻龄组 的 生物

量
,

得生物量的增减系数 K
,

值

当 K : > 1 时
,

世代生物量还继续增长;

N :+iw
,半1

Nt W
,

K

,

<
1 时

,

世代生物量已下降;而当 K
‘

一

(9)

l 时
,

世代生物量达最高点
, ,

就应该是开始捕捞的年龄
。

因自然死亡是按自然数的负指数形

式递减的
,

故

一 止坠丝一 。一, 。,

W

:
(

9
’

)

假使 K :一 1 ,

又依体重与年龄的关系
,

故

反
。,

=
2

.

3 2 19
[

1 一
。一七(‘+ 1一‘

o
)
]
办

[ 1 一
。一左(咨一‘o)

]
吞 (

1 0
)

假使以 友
。

为纵坐标
,

以 忿
为横坐标

,

把坐标系中 K
,

一 1 的各 毛
,

点连起来
,

就形成所谓边

界曲线
。

P y
K aJ 卫O B 氏的计算方法

,

只有当捕捞强度达到 1时
,

而且在 K ,

一 1 时开始捕捞才能

充分利用鱼类的生物量
。

实际上
,

在天然渔业条件下
,

这样大的捕捞强度不仅不可能
,

而

且不合理
。

因此
,

如果在一般的渔业条件下采用以上作者的意见
,

对于某些种类来说
,

可

能有很多鱼类生物量因未及时捕取而受自然死亡的影响而损耗;而对另一些种类来说
,

可

能由于没有正确地考虑种群的合理补充而破坏了种群的再生产能力
。

下面我们将讨论长江中长吻脆的最大持续渔获量
,

亦即分析在各种不同的捕捞强度

的条件下获得最高渔获量的最小捕捞规格及种群补充量
。

依 P yKa lllo
B 氏 (1夕‘4 )

〔
33J

,

求得长吻脆的边界曲线 (图 6)
。

长吻脆的自然死亡率为

0
.
28 ,

由纵坐标上 s 一 0. 72 处引一条与横坐标的平行线
,

交曲线于点 A
,

点 A 的横坐标 B

就是世代生物量达到最高峰的年龄
。

由图 6 可看出点 B 的
:
值为 4

.
弓。 依 PyK田卫O B 氏

,

这就是最小的捕捞年龄
。

应用 PyK

~

B 氏的这种方法未必能合理地利用鱼群的生物量
。

我们分别以 0
.
19 、

0

.

2 5

、

0

.

3 0

、

0

.

” 及 1
.
0 等数种捕捞强度来计算长吻脆在各种不同最小捕捞规格的情况下

的总渔获重量
,

从渔获重量的角度来比较在各种不同捕捞强度下的最合适的最小捕捞规

格
。
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图 6 长吻鱿的边界曲线
t

—
年龄; s

—
存活率 ; 肠

—
自然死亡系数

。

图 7 长吻跪自然种群及以 O
·

1 乳的捕捞

强度影响后的种群曲线

!N—
数量 : t

—
年龄: A B c

—
自

然种群曲线; A B C’

—
以 0

.
19 的捕捞

强度自 4 龄开始捕捞的种群曲线
。

5

0.or
olr科!0sr科
l
科衅nvL才0sr讲比
t‘J那J升讲!斗

111|0.5r叶叶
.
叶olr00L

由图 7 可看出
,

当自然死亡率为 0. 28 时
,

未经捕捞影响的种群曲线为 A B c 。

如果自
4龄开始以 0

.
19 的强度进行捕捞

,

种群的曲线就变成 A B C
‘

( 图 7)
。

设每个世代开始时的数量是恒定的
,

每年鱼群中因自然死亡及捕捞死亡而损失的总

量 R 就等于每年达到最小捕捞年龄的鱼群量
。

即

R ~ No
e一友。‘,

(
1 1

)

式中的 t’为开始捕捞的年龄
,

夜
。

为自然死亡系数
。

而捕捞的个体数 c 为

c 一 R一二一
M + P

(12)

式中的 p 为捕捞死亡率
,

M 为自然死亡率
。

渔获总重量 Y 为捕捞个体数 (c ) 与个体平均

重量(面)的乘积
,

即

y = R
尸

M + P
( 1 3 )

个体平均重量 甭 为总损耗个体 (包括捕捞及自然死亡 )的重量和除以总损耗的个体数
。

t= ,孟

艺 从
e一‘毛。+ m ,‘

W

』

面 ~ 上型二一
一

—
一
~

,
=

l孟
( 1 4 )

万 从
e一‘左。十 m , ‘

式中的 (友
。
十 m )为自然死亡系数及捕捞死亡系数之和

。

设世代开始的相对数量为 1
,

0 0 0
,

用上式 (13)可计算在不同捕捞强度的条件 下 各 不

同最小捕捞年龄的渔获总重量(表 13 ,

图 8)
。

图 8 的横坐标为最小捕捞年龄
,

纵坐标为渔

获总重量
。

由图 8 及表 13 可看出
,

获得最高渔获量的最小捕捞年龄随着捕捞强度的增强

而逐渐向后移
,

同时最大的渔获量也随着捕捞强度的增强而增大
。

捕捞强度达到最大值

时印 ~ 1)
,

获得最大渔获量的最小捕捞年龄为 斗
.
,

,

即与 PyKa Lll oB 氏计算的最小捕捞年
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龄相符
。

我们暂把这一年龄称作临界年龄
。

如果最小捕捞年龄小于临界年龄
。

适当地提

高最小捕捞年龄及调整捕捞强度
,

可望获得较高的渔获量
。

如果最小捕捞年龄已大于临

界年龄
,

在一定捕捞强度下
,

越增大最小捕捞年龄渔获量就越低
。

夯掌嘟

910
图 8 长吻跪各种不同的最小捕捞年龄及

捕捞强度的相对渔获总量( Y )
P

—
捕捞强度 ;

t

—
年龄

。

图 9 长吻跪各种不 同的最小捕捞年

龄及捕捞强度的生殖群体相对数量
n ,

—
相对数量; 君

—
年龄 :

尸

—
捕捞强度

。

表 13 长吻脆各不同捕捞 强度及. 小捕捞年龄的相对总渔获t

(设世代数量为 1
,

0 0 0

,

单位万克)

捕捕 捞 强 度度 最 小 捕 捞 年 龄龄

IIIIIII IIII n III IVVV VVV V III 、了1 111 V l l lll I XXX

000

.

1 999 4 3

。

8 666 5 6

.

5 888 6 5

.

6 555 5 9

.

3 888 5 4

.

5 222 4 6

。

3 000 3 8

.

5 999 2 9

.

9 111 2 1

.

7 斗斗

000
。

2 555 4 3

.

6 444
5

6

.

8 555 6 6

。

7 666 6 7

.

6 999 6 5

.

0 斗斗 5 5
.
2 QQQ 4 5

.
7 111 3 5

。

6 333 2 3

。

5 888

000

。

3 000 3 9

.

5 333 5 6

.

7 555 6 8

.

1 555 7 1

.

8 666 6 7

.

7 111 5 9

。

4 888 斗9
.
3 000 3 8

。

3 999 2 9

.

1 333

000

.

5 000 3 7

.

8 000 5 3

.

5 666 7 4

.

8 弓弓 8 4
.
5 333 83

.
7222 7 5

.
6777 6 3

。

1 333 5 0

.

6 444 3 8

。

3 999

lll

。

0 000
5

.

4 555 3 3

。

1 222 6 5

.

0 888 8 5

.

7 666 9 2

。

2 444 8 8

.

0 777 7 7

.

0 555 6 2

.

3 999 4 8

。

3 333

捕捞长吻脆的主要季节是初夏
,

而且绝大多数是在生殖之前
。

因此
,

我们计算生殖群

体的数量时
,

当年被捕捞的数量就可不必计算
。

生殖期正是每龄开始的时候
,

因此计算

生殖群体的数量就不必考虑当年的自然死亡数
。

我们以 1
,

0
00 个个体作为世代开始的数

量
,

生殖群体的相对总数为各龄组在受捕捞及自然死亡影响后的成熟个体的总和
。

计算

结果列于表 14 及图 9o

由表 14 及图 9 可看出
,

在一定的捕捞强度下
,

生殖群体的总数量随着最小捕捞年龄

的增大而增多;在一定的最小捕捞年龄的条件下
,

生殖群体的总数随着捕捞强度的增强而

减少
。

由总渔获量及生殖群体总数量的讨论结果可得以下结论
:
变更各种不同的捕捞强度

与最小捕捞年龄的组合可以获得特定的总渔获量及生殖群体的总数量
。

例如
,

以 。
.
25 的

捕捞强度
、

4 龄为最小捕捞年龄比以 0
.
30 的捕捞强度

、

5 龄为最小捕捞年龄的总渔获量
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表 14 长吻始不同捕捞强度及最小捕捞年龄的生殖群休的相对橄且

竺口耳二遥尚兰斤二幸亚“
·

‘9

!

7 5 8

}

“9 3
{

‘0 2 7
}

“62
)

‘2 2 3
{

。
·

2
5

{

“‘2
{

7 7 ‘
{ 州 …

‘0 8 2
… “ 70

{
。

·

3 0

}

5 2 6

}

“8 9
}

”9 4
}

‘0 3 8
}

“ 49
)

。
·

5 0

1

“5 6
)

斗4 8
1

丁‘7
!

”‘6
】

’0 5 8
】 “ 64

)
。

}
‘33

}
“8 6

}
7 5 5

}
”3 9

}

稍低
,

而后一种组合的生殖群体的相对总数量却增多 1/夕左右;以 0
.
19 的捕捞强度

、

4 龄

为最小捕捞年龄和以 0
.
30 的捕捞强度

、

, 龄为最小捕捞年龄的生殖群体的总数 量相 当
,

而后一种组合的总渔获量显然比前一种的高
。

因此
,

我们可以变更捕捞强度与最小捕捞

年龄的组合以增加生殖群体的总数量或提高渔获总量
。

从以上的情况也可以看出
,

前述诸学者[17 ,32 ,35] 对于最小捕捞规格方面的意见是不全面

的
。

规定最小捕捞规格的目的在于保证有足够种群补充的条件下获取最高的渔获量
。

如

上所述
,

在同一最小捕捞规格的情况下
,

不论渔获量或生殖群体的总数量都与捕捞强度有

密切的关系
。

因此
,

不考虑捕捞强度而制订最小捕捞规格是不合理的
。

我们认为
。

规定最

小捕捞规格必须同时考虑种群的 自然死亡率
、

捕捞强度
、

个体的生长以及成熟速度等四个

因素
。

从长吻脆渔获物的选样中的各相邻龄组的比例来看
,

生殖群体与补充群体之间的数

量是保持稳定的平衡的
。

也就是说
,

生殖群体的相对总数量保持在 893 左右(世代开始数

量以 1
,

0
00 个计算)就不致于发生种群补充不足的现象

。

从生物量的观点来看
,

目前的最

小捕捞年龄(斗龄)如改为 3 龄
,

虽总渔获量稍有提高
,

但生殖群体的总数量却减少很多
。

这样
,

生殖群体的数量很难保证生产出足够的补充种群
。

因此
,

我们应该保证生殖群体的

相对数量稳定在原有水平的前提下
,

变更捕捞强度及最小捕捞年龄以达获得高渔获量的

目的
。

例如
,

我们可以把 目前的捕捞强度增至 0
.
30 ,

而把 5龄规定为最小捕捞年龄
,

其总

渔获量将提高 14 多
,

而生殖群体的总数量保持不变
。

每年进人捕捞年龄的种群的补充量保持衡定并不足以说明这种渔业是完全合理 的
。

因为进人捕捞年龄的补充种群的绝对数量可保持于各种不同的水平
。

众所周知
,

在一定

的捕捞强度的情况下
,

补充群的绝对数量越大
,

绝对总渔获量就越大
。

长吻脆的产卵群体的剩余群大大地超过补充群
,

而且剩余群是由为数较多的年龄组

构成
,

是属于结构较复杂的类型
。

研究长吻脆的比较产卵力就更加清楚地了解到
,

剩余群

所起的作用比补充群大得多
。

要保证长吻脆的资源量不受严重破坏
,

捕捞时必须考虑留

有足够的生殖群体
。

假如捕捞强度过大
,

剩余群受严重破坏
,

资源就长期难于恢复
。

在把

渔获量保证稳定在某一定水平上的前提下
,

尽量少捕生殖群体中的低龄个体
,

改变补充群

与剩余群的原有比例
,

可以提高长吻跪的资源恢复速度
。

要想获得较高的渔产量还得尽

量保证不捕小于最小捕捞年龄的个体
。

但在长江中的小钩
、

旋 网和挟篙网等渔具对当年

幼鱼及 1、 2 龄幼鱼的损害相当严重
。

应该严禁上述渔具滥捕幼鱼
, ’

以保证水体中有更多

的个体达到捕捞年龄
,

从而提高资源量
。
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(六) 小结

长吻脆是长江中的中型重要经济鱼类
。

本文研究其种群生态学特性并通过渔业生物

学分析提出合理渔业利用意见
。

长吻脆的胸鳍棘
,

尾舌骨和脊推骨可用作年龄鉴定材料
。

其中以胸鳍棘最方便
,

效果

亦佳
。

年轮的形成时间为 6 月中至 7 月
。

采用 Br od y
一

Be
rt

all

o
nf y 的公式来表述体长与年

龄的关系
:

L ‘
一 980〔1 一

e
,

·

, ‘(‘一。
·

, , )
]

体重与年龄的关系分别为体长小于 78
.
5厘米

:

W
,

一 1073 0汇1 一
。

一
, ‘
(
‘

一
, , ,

]
,

·

, 夕, ,

体长超过 78
.
弓厘米

:

W
,

一 867 0〔1 一 ‘
。

·

, ‘(‘一。
·

, , )
]

,
·

。。,

用胸鳍棘上的年轮来推算各龄鱼的体长与实测值基本上相符
,

但出现所谓
“

反李氏现象
”。

长吻脆第一次性成熟的体长为 45
.
5一55

.
弓厘米

,

年龄为 3一5 龄
。

第一次性成熟后在

以后的若干年还能连续成熟
。

繁殖季节为 5一‘月
。

长江中下游的繁殖场集中在监利至

郝穴的荆江河曲一带
。

个体绝对繁殖力变动在 1, 1
84 一145

,

4
10 之间 (平均 69

,

2 6 4
)

。

个体

绝对繁殖力与体长的关系为

R = 0
.
0003 311乙2

.36一3

斗龄和 5 龄的比较产卵力最高
。

产卵群体的结构较复杂
,

其剩余群大于补充群
。

长吻脆为肉食性鱼
,

食物种类在 40 种以上
,

主要为甲壳类及小型鱼类
。

采用重量法

来评价各类食物在长吻脆食料中的作用
。

长吻脆的总死亡率为 0
.
425 ,

自然死亡率为 O
,

2 8

,

捕捞死亡率为 0
.
19。 受捕捞影响后

自然死亡率为 0
.
235 。

计算了不同捕捞强度和不同最小捕捞规格的总渔获量和繁殖群体的相对数量
,

说明

不考虑捕捞强度而规定最小捕捞规格是不够合理的
。

对最大的持续渔获量的讨论结果表

明
,

如把捕捞强度增强至 0
.
30 ,

最小捕捞年龄增大至 5 龄
,

长吻脆的渔获总量将提高14 多
,

同时保持繁殖群体的原有相对数量
。
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