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摘要
�
通过东海区拖网网囊网 目对带鱼和小黄鱼的选择性试验

,

对拖网最适网囊网 目尺 寸进行 � 分析研究
�

结果表明
� �

�

网囊网目 �� �
,

小黄鱼和带鱼的逃逸率均较低
,

渔获中兼捕大量当年生经济幼鱼 � �
�

网囊网目

凤 �
,

小黄鱼的 � � �选择体长尚小于其优势体长组范围
,

带鱼的 �� � 选择体长已部分进人其优势体长组范

围 � �
�

网囊网 目 � �
�

,

选择体长范围与选择鱼种的优势体长组范围基本一致
。

综合分析认为
�
目前东海区最

理想的拖网网囊网 目不小于 团 �
。
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拖网渔 业是东海
、

黄海 区主要的海洋捕捞产

业之一
,

年捕捞量约占海 区捕捞总量的 50 %
。

20

世纪 90 年代以来
,

拖网渔船开始有了质 的改变
,

大马力钢质船逐步替代小马力木壳船
,

至 l恻尹, 年

底为止
,

东海
、

黄海 区生产 的机动渔轮已达 19
.
4

万艘
,

渔船功率 8明
.
s x ]护 kw

,

与 19明〕年相比
,

渔船 数增 长 了 15
.
37 %

,

而 渔船功 率却增 加 了

肠
.
14 %

。

同时
,

拖网渔具开始 向大网 目
、

大型化

方向发展
,

20 世纪 80 年代初
,

拖网网口部分最大

网目尺寸为 120
一 J通川

~

,

网 日周径在 150 m 左

右
,

进入 90 年代以来
,

拖网网 口部分最大网 目尺

寸已达 5
一
10 m

,

如以 198
.
45 kw 渔船为例

,

网口

拉紧周 长 已 超 过 400 m
,

比 朋 年 代增 加 了

266
.
7 %

,

而拖网网囊网目尺寸非但没有得到相应
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黄洪亮等
:
东海区拖网网类网 目选择性研究

的放大
,

并有不断变小的趋势
。

拖网网日
,

特别是网囊网目尺寸的大小
,

是决

定被捕鱼类个体大小 的主要因素[
’

,

“)
为此

,

世

界各国拖 网渔业都把网囊网 目尺寸作为渔业管理

中的 一项 重要措施[
;‘〕。 网 目选择性能的研究

,

最

旱是由
”

西北大西洋渔业 国际委员会
”

和
“

国际海

洋调查理事会
”

成员 国共同进行的
,

最后
,

互相协

议签订了包括限制网囊网目尺寸及鱼品规格的国

际条约
。

美国
、

加拿大
、

澳大利亚
,

甚至西非沿岸

国家都有对网囊网目尺寸作了具体的规定
。

日本

于 196 3 年 12 月对以西底拖 网的网囊网 目尺寸作

了不得小于 54
.
5
~
(网 目内径 )的规定

,

嗣后 又

在 日韩渔业协定及中 日渔业协定 中作了相同的规

定
。

事实证明
,

放大网囊网 目尺寸
,

对保护资源有

现实意义
。

本文 旨在通过 2以减) 一 2
00
1 年对东海

区拖 网网囊网 目尺寸选择性的研究
,

为今后合理

利用和保护东海区经济鱼类资源
,

进一步完善我

国的渔业法规
,

加强渔业生产的科学管理提供科

学依据
〕

材料与方法

1.1 试验船

试验分别由
“

沪金渔 7111” 和
“

沪金渔 7171
”
2

对双船底拖网船承担
,

试验船为钢质渔船
,

单船主

机功率均为 198
.
45 kw

。

1

.

2 试验概况

试验时间 200 1年 3 一 4 月进行拖网网囊

网目尺寸对小黄鱼选择性试验 ;200 1 年 7
一
10 月

进行拖网网囊网目尺寸对带鱼选择性试验
。

试验渔场 小黄鱼试验主要集中在大沙渔

场
、

沙外渔场
、

长江 口 渔场和江外渔场 ;带鱼试验

主要集中在长江 口渔场
、

江外渔场
、

舟山渔场和舟

外渔场
。

1

.

3 试验渔具

网具 试验渔具与原生产网相同
,

配以选

择性试验的网囊和套网
。

试验 网具规格为
:网 口

部分网目长度 4
.
O m

,

网口周 目数 100 目
,

网口拉

紧周长 400 m
,

上纲长度 85 m
,

网身长度 116
.
4 m

,

网具全长 156
.
4 m

。

网囊及套网 本试验共设计了 3 种规格网

囊
,

网囊规格(周目数
x
高度 目数 一 网囊内径 )分

别为 132 目
x 180 目一 4 5

mm

、

1 1 0 目 x 150 目 一
54

m m 和 94 目 x l26 目 一 6 5 m m
,

网线规格 均 为

PE 10
x 3 。

套网采用 8
x 3 无结节尼龙 网

,

网目内

径为 20
~

,

其长度和宽度均 为 网囊 的 】
.
2 倍

〕

试验期间对各种规格 网囊的选择性各进行 r 10

个有效网次的试验
。

1

.

4 方法

尾数逃逸率 尾数逃逸率为拖 网套 网中渔

获尾数与网囊和套网中渔获尾数之和的比率
。

重量损失率 重量损失率为拖网套网中渔

获重量与网囊和套网中的渔获重量之和的比率
。

选择曲线 试验过程中
,

根据东海 区拖网

渔获的组成情况
,

通过 2 个 阶段分别对小黄鱼和

带鱼进行选择性试验
,

并将不同网次网囊
、

套网中

的小黄鱼 (带鱼 )进行测定
,

渔获过多时则随机取

样测定
。

记录其尾数
、

体 (肛 )长和重量
,

并 以 5

~
为一体 (肛)长组单位

,

统计其体 (肛 )长组尾

数组成
,

计算各体长组 的选择率 (保留系数 )
、。

选

择率与体长组别 间的关系曲线被称 为选择曲线
,

理论上 以
“

逻辑斯谛选择曲线
”

模拟风
5口

。

S = 网囊渔获尾数/( 网囊渔获尾数
+
套网渔

获尾数 )
= 1/[l

+ exp(a 一
b L ) ]

式中
:S 一体(肛)长的选择率;L 一某一体长组的

体(肛 )长中值 ;
a 、

b 一逻辑斯谛选择曲线方程的

选择参数
。

2 结果

2.1 渔获体长组成

试验发现
,

小黄鱼
、

带鱼年龄组成结构十分简

单
,

绝大多数为 1龄鱼
。

小黄鱼体长范 围为 70
-

190
~

,

小黄鱼优势体长范围为 125
一 1

65
~

,

占

75
.
0%

,

3 种 网囊规格 (65
rnm

,

5 4

mm

,

4 5

mm

) 试

验时
,

套网中的优势体长分别为 125
一 1

40
~

( 占

74
.
23% )

,

1 0 5
一 i 2 0

mm

( 占 69
.
95);9()

一 1 1 0

mm

(占 72
.
49% )

。

带鱼肛长范 围为 70 一 3 10

~

,

带

鱼优势肛长范围为 1印
一 2 10 m m

,

占 70
.
28 %

,

套

网 内 的 优 势 肛 长 分 别 为 160
一 2

00
~

( 占

82
.
60 % );140

一 1 7 0

rnm

( 占 65
.
11% ) ;120 一 1 3 5

~

(占 69
.
22 % )

。

2

.

2 不同网目尺寸网囊的渔获尾数逃逸率

根据测定结果计算不同网目尺寸网囊的逃逸

率见表 l。

2

.

3 不同网囊网目尺寸的渔获重量损失率

在试验过程中
,

通过对囊网
、

套网内的小黄鱼

和带鱼分类测定结果统计
,

得到不 同网 目尺寸网
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表 2 不 同网囊网目尺寸的渔获重量
损失率及其产值损失率
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4 不同网囊网 目尺寸的选择 曲线及选择结果

通过
“

逻辑斯谛选择曲线
”

拟合
,

小黄鱼
、

带鱼

不同网囊网目的选择曲线见图 1 和图 2
。

其方程

式分别为
:

小 黄鱼
:

5」。 = 1 /
!
l +

e x
p
(
6

.

8 1 1 3 一 0
.
0 7 3 3 乙)〕(月 = 0

.
1尹列火, )

, 。, = l /
[

l + e x
p

(
6 2 5肠 一 0

.
(石风乙) ] (尺

= 0
.
呢19)

s二 = l/
[
l + e x p (5

.

的53 一 。一巧16 乙)〕(尺 = o刃组26 )

带鱼
:

万、 = l/
1
1 + e x p (5

.

筋25 一 0
.

哪
2乙)〕(尺 = 0

.

卿
9)

s;, = 1 /
[

] + e x
p

(
7

.

2 4 7 1 一 0
.
(卜L‘亏乙)〕(尺 = 0

.
(入训哭))

5 ‘。 = l /
[
l +

e x
p
(
6

.
《泛; 17 一 。

,

胎韶乙) ] ( 尺 = 0
.
9笼艾12 )

体长选择 (sR )范 围理论上其下限定为 25%

的选择体长
,

上限为 75 % 的选择体长
。

而 5() % 的

选择体长 (L()
.5)

,

则 是确定 网 目尺寸的 主要依据

之一 84
.
13 % 与 50 % 选择体长之差称为选择尖

锐系数
,

数值较大时
,

即称钝的选择
,

反之即尖锐

的选择川
。

不同网囊网 目选择结果见表 3
。

表 3 不同网囊网 目尺寸的选择结果
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5 网目尺寸与选择性的关系

将表 3 中不同网囊网 目与 50 % 选择体长进

行线性回归
,

求得小黄鱼与带鱼的网囊网目内径

(Me )与 50 % 选择体长(L0
.5)的关系式分别为

:

小黄鱼 LO
.:二 2

.
4 反沼

Me
一
18

.
3肠〔R 二 0 巡洲尹, )

带 鱼 乙。
.
5 = 2 0

.
9 1 + 2

.
5 1卯 肠 (尺 = 0

.
9 79 )

2
.
6 最大体周与选择性的关 系

如果体长与体周之比以及身体断面形状不

同
,

选择性也有区别
,

拖网中网 目形状 一般呈菱

形
,

据王明彦等[0] 的分析
,

其长短轴之比是在 2
:1

到 4
:3 范围内

,

而与鱼逃逸最有关系的网囊后部
,

通常可看作为 3
:2 。

体长和体周的关系可用直线

:,

:’,I
""""//
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期

来表示
,

小黄鱼和带鱼 的体长

为
:

黄洪亮等
:
东海区拖网网囊网 目选择性研究

一
体周关系式分别

小黄鱼 G = 0 汪又刃Z L 一 7
.
0 7 8 1 ( R

= 0
.
9 1 93 )

带 鱼 C = 0
.
4 1乙一 3

.
9 1 7 4 ( R

= 0
.

94
2 2 )

由于网目在拖曳过程中是呈 紧张的菱形状
。

如设 网目长短轴之比为 3/2
,

把鱼的体周与网 目

内周之 比称 为网 目鱼体形 系数 (f)
,

则 网 目内周

(Ms )的实效长度 (Ms
‘

) 与 f 的关系为
:
Ms

‘
二

f

肠
。

f 与鱼的体形关系见表 4t
7,

“】
。

T
a
b

。

4

鱼的体形

fi th sh ape

表 4 鱼的体形与 f 的关系

Th
e re lati

ons h iP be tw een 几】l shape an d f

极其扁平
tem ble flat

厂 0
.
8

扁平

fl at

0
.
78

纺锤形

sP indly

圆形
eirc ular

0
.
75 0

.
73

3 讨论

3
.1 不同网囊网目尺寸的选择性

网囊网 目 45
~

的选择性 该种网 目尺寸

无论对小黄鱼还是带鱼尾数逃逸率均较低
,

其选

择体长均小于被选择鱼种的性成熟平均长度
,

渔

获中将会大量兼捕当年生经济幼鱼
。

网囊网 目 54
~

的选择性 该种 网目尺寸
,

小黄鱼已达到较高的尾数逃逸率
,

带鱼的逃逸率

也已接近 20 %
。

但从选 择体长分析
,

小黄鱼 的

50 % 选择体长 尚小 于小黄鱼的优势体长范 围
,

而

带鱼的 50 % 选择体长已部分进人带 鱼的优势体

长组范围
。

网囊网 目 65
~

的选择性 该种网 目尺寸
,

小黄鱼的逃逸率高达 63
.
48 %

,

带鱼的选择率也

已达 38
.
95 %

。

从选 择体长范 围可以看出
,

与选

择鱼种的优势体长组范围基本一致
。

3

.

2 最小网囊网目尺寸的选择

东海
、

黄海区是一个多种鱼类混栖的渔场
,

各

种鱼的生长和繁殖都有很大的差别
,

为此
,

网 目对

各种鱼的选择性都是不相同的
。

在这种复杂的鱼

群结构下
,

要找到一种适合各种鱼类的网囊网 目

尺寸显然是困难的
。

海区渔业资源 变动趋势 由于东黄海区的经

济鱼种普遍受到过度捕捞
,

由此而产生的小型化
、

低龄化和性成熟提早的现象普遍存在
,

而且 日趋

严重
,

例如夏季带鱼 的平均肛长从 20 世纪 60 年

代的 253
nllll到 90 年代降为 195

nllll,

2
00

1 年则为

190
nllll,

性成熟最小肛长也从 70 年代的 160
~

到 90 年代降为 140
~

,

2
00

1 年为 137
~

。

小黄

鱼平均体长从 70 年代的 192 m m 到 90 年代降为

l科
~

,

2
00

1 年为 123
~

,

性成熟最小体长也从

1959 年的 14 0
~
到 1呢l年降为 120

~

,

2

00

1 年

为 106
~
(表 5 和表 6)

。

表 5 带鱼生物学变动趋势
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表 6 吕泅渔场小黄鱼渔业生物学变化趋势
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一
一

鱼类体型 变化趋势 拖网渔具对鱼类选择效

果的好坏
, ’

一

J 被选择鱼种的最 大体周有最 直接的

关系
,

理 沦 仁当最大体周小 于等于网 [;J 内周时
,

鱼

类均有叮能从网日中逃脱 由 卜网 目实际拖曳过

科中
,

旱紧张的菱形状
,

因此
,

鱼类不可能与网 日

内周完个接触
,

呱
’

=
f 麟

。

通过对本次试验结 果 与 上且比纪 80 年代初得

出}、勺体 长体周 曲线 比较后发现
,

小黄鱼在个体逐

步小刑化的同时
,

其体周则在变大(可能 与4 月份

接近产卵期有关)
,

而带 鱼肛长在变短的同时
,

体

周同时有所 卜降(变瘦 )(图 3 和图 4)
。

表 7

Tal〕
.
7

不 同鱼类性成熟平均体长对应的网 目尺寸
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不 同鱼类可捕标准对应的 网 目尺寸 东海区

小黄鱼和带鱼 的最小可捕标准是在 70 年代制定

的
,

如果仍以 70 年代制定 的可捕标准来制定最小

网囊 网目
,

小黄鱼已基本上属于禁捕鱼种
,

而带鱼

资源的 80 % 以上也属于禁捕标准之内
,

显然与 目

前东海夙的资源变动已 不相适应
。

因此
,

在新的

可捕标准尚没有 出台之前
,

目前唯一能参照的依

据以鱼类性成熟(4 期 以 仁)为标准
。

其相应的网

囊网目尺寸见表 7
。

考虑到以性成熟平均体长作为鱼种的选择体

长
,

势必有较大 部分成 伍也将能逃 出网外 由

十
,

东海
、

黄海区拖网渔业 的 毛要渔 获品种 为带

鱼
,

而带鱼的选择 曲线要 比小黄鱼平川
,

因此
,

价
.

确定 网囊网「1尺寸时
,

可考虑略低 少带 负的 5() %

选择体长
。

另外
,

根据国内外 的选择性试验资料

证明
,

对于像带鱼那样的扁平位类
,

采用菱形结构

的网目
,

其选择率要高十方形网 目
“ 为此

,

选择

内径 60 m m 的菱形结构的网囊网 [J 较适宜
.、

放大 网 目对生产 的影响程度 目前东海
、

黄

海 区使用的拖网网囊内径均较小
,

一般均在 25
-

30 m m
,

如一下子把网囊网目提高到 60 m m
,

在初

期 阶段有可能使拖网产量 下降 18 %
一
22 %

〔

在

实施过程 中渔 民一时将难 于接受
,

实施有 一定的

难度
。

但从渔业生产长远利益来考虑
,

对渔业牛

产带来的正面影响是明显的
。

与周边 国家渔业协 定的规定 根据于 200 1

年 6 月 l 日正式生效 的《中华人 民共和国和 日本

国渔业协定》附件 1 中的有关规定
,

机轮拖 网渔业

所使用的拖网网囊网 目(以浸水收缩后的内径为

准)为 54
~

以上
,

其余部份网 目为 65 m m 以 上
,

且网囊长度不得超过 12 m
。

在其后生效的《中华

人民共和国和韩 国渔业协定》中对网 [l 尺寸也作

了相应的规定
,

网囊网 目内径为 54 m m 以土
、

最适网 囊网 目尺寸的 确 定 综合上述 的分

析
,

为 了保持我国东海
、

黄海区渔 业资源的长期稳

定
,

积极遵守 中
、

日
,

中
、

韩渔业协定 的有关规定
,

特别在我国进行伏季休渔取得初步成功 的基础

上
,

以科学 为准绳
,

切实做好东海
、

黄海 区的资源

养护是十分必要的
。

研究认为拖网网囊网目尺寸

应不得小于内径 60
~

,

并禁止使用双层网囊网

衣
。

其理由是
:

(l) 幼鱼混获率能有所下降
。

据研究数据表

明
,

使用不同内径的网囊网 目对小黄鱼
、

带鱼的选

择效果是十分明显 的乙
‘

,

: ‘
,

7

,

”{
,

随着 网目内径的变

大
,

逃逸到套网中的鱼的优势体长组成也随之变
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n廿一
2
一

一

大(表 8 )
〔

如果按 目前东海
、

黄海区小黄鱼
、

带鱼

性成熟 平 均 体长作 为 可捕捞标准 (小 黄 鱼 为

135
.
67 m m 、

带鱼为 193
.
02 m m )

,

当网 目内径达 65

m m 时
,

其套网渔获中超过 该标 准的鱼种 已 占有

一定的比例
)
一 旦采用 该种规格 的网囊网 目

,

其

产量损失将达 24 %
一
29 %

。

显然
,

无沦从资源利

用
,

还是渔民接受角度都是行不通 的
。

如采用 网

目内径 54
~

的网囊
,

由于其优势体长组均低于

性成熟平均体长
,

故也不宜推广应用
)
采用 2 科

,

网囊的中值是最理想的结果
。

表 8 不 同网囊网 目尺寸套网中渔获优势体长组成
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( 2 )能起 到稳定资源持续生产的作用
。

为 了

预测网目放大后对带鱼资源增殖的影 响
,

我们用

英国学者高兰德 (G ull an d) 的
“

改变捕捞长度效果

检验法
”

来进行评估 (表 9)
。

由表 9 可知
,

如果采

用内径 55
.
2 m m 网囊网 目

,

带鱼资源仍将受到影

响
,

放大至内径 价
.
4
~

网囊 网目时
,

则带鱼资

源能 有 所好转
,

待使用稳 定 后
,

可 望每年 增产

6
.
8 % ;如果把网目再进一步放大至 78

.
5
~

时
,

则每年可递增 8
.
9%

。

但是
,

当网 目扩 大到一定

程度后
,

虽然递增率进一步上升
,

但上升的幅度将

减缓
。

这种现象看来是与带鱼 的渔 获组 成相关

的
。

当内径为 60
~

时
,

渔获努力量基本保持稳

定
。

因此
,

选择内径为 60
~

的网囊网目是符合

目前东海
、

黄海区带鱼资源现状的
。

表 10 不同网囊内径与带鱼年龄的关系
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表 9 不同网囊网目尺寸的增殖率
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(3) 首捕年龄可推迟
。

带鱼的成长方程式为
:

L , =
J 〔‘

.
5 {1

一 e x p
[
一 0

.
4 1 1 6 (

t + 0
.
2 3 3 5 )」}

式中
:L ,

为 t龄鱼的体长 (
~
)
。

根据带鱼 的 L0
.5
与网 目内径 (Me )的系式

:

向
.
。 =

20

.

91
+ 2

.

sl 99 Me

。

由此推算出
,

各种网 目

与渔获年龄的关系(表 10)
。

从不 同网囊内径与带鱼年龄的关系 可以看

出
,

当网目内径 自40
~

放大到 80 m m 时
,

带鱼

的渔获年龄从 0
.
5 龄推迟到 1

.
34 龄

。

如果把首

捕年龄推迟到 l龄
,

则网 目内径需放大到 65 m m
,

从 目前海区带鱼的性成熟来看
,

带鱼 0
.
9 龄以 上

基本上已达到性成熟
。

从保护带鱼资源角度来考

虑
,

采用内径 60
~

的网囊网目是最理想的
。

总之
,

放大网囊网目仅仅是保护幼鱼资源的

有效措施之一
,

但并不是 唯一 的措施
。

要真正做

到有效保护
,

尚需结合其他措施
,

如进一步限制捕

捞努力量
,

合理规定禁渔期及禁渔 区 (有条件 的

话
,

还应规定不同渔汛期的网囊网 目尺寸)
,

规定

主要保护鱼种的可捕量等
。

只有这样才能保证本

海区渔业生产的持续
、

稳定发展
。
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