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摘要! 为评估不同渔具对鳜资源的影响!于 233: 年 1 月和 42 月对长江中游浅水湖泊肖四

海湖刺网%延绳钓%网簖%电拖网和电捕仪 1 种渔具捕获的鳜渔获物结构特征进行了调查分

析$ 结果发现!共采集鳜样本 /10 尾!全长分布范围为 02 <733 ;;!优势全长集中于 214 <

/13 ;;&体质量分布范围为 43 </ /93 D!优势体质量集中于 /33 <133 D$ 种群由 1 个年龄

组构成!2 </ 龄为优势龄组!占总数的 :817K$ 刺网%延绳钓和网簖对鳜有较强的捕捞选

择性!网目大小为 93 ;;和 433 ;;刺网的鳜渔获物中 2 龄及以上成熟个体占总数的

0/1/K!个体平均体质量 877 D!,标鳜- "318 <31:1 ND#个体占总数量的 1:13K&延绳钓捕

获的鳜渔获物中 2 龄及以上成熟个体占总数的 9710K!,标鳜-个体占总数量的 8/11K&网

簖捕获的鳜渔获物中 03K以上为 4 龄的未成熟个体$ 电拖网和电捕仪捕获的鳜全长范围

明显较大!其渔获物以 4 龄和 2 龄个体为主$ 综合分析表明!刺网适于作为鳜捕捞的主要渔

具!延绳钓可以作为一种鳜捕捞的辅助渔具$ 网簖对鳜补充群体有较大危害!不适于作为

鳜的捕捞网具$ 电拖网和电捕仪均属于违法渔具!对鳜资源危害巨大!应该加大监管力度!

严禁使用$

关键词! 鳜& 渔具& 渔获结构& 资源保护& 肖四海湖

中图分类号! *0/:555555555555 文献标志码'&

5 5 鳜 # &+(+2:/3- 36*-"8+$" 隶 属 鲈 形 目

# HAM9<8/M;A?$& 科 # *AMM3C<B3A$& 鳜 属

#&+(+2:/3-$"广泛分布于我国黑龙江至红河水系

间各大水系的中&下游干支流及其附属湖泊和水

库
'4(

"是一种名贵淡水经济鱼类"具有很好的食

用和经济价值%同时鳜处于生态金字塔的顶端"通

过下行效应作用于整个生物群落"对维持生态系

统的平衡和稳定具有重要作用) 长江中下游流域

是我国湖泊最为密集的地区"也是鳜生产力较高

的区域
'2(

) 23 世纪 73 年代以前"鳜在长江水系

及其附属湖泊的野生资源较为丰富"产量可占渔

业总产量的 1K<43K

'4(

) 然而"近二十年来"长

江流域湖泊野生鳜资源下降趋势明显"一些湖泊

甚至已经绝迹
'/ 61(

) 鳜天然资源的衰退是由多方

面的原因造成"其中"长期的过度捕捞是重要原因

之一
'7(

"而一些渔具的不合理使用往往是导致过

度捕捞的重要因素) 针对鳜天然资源不断下降的

趋势"23 世纪 03 年代"中国科学院水生生物研究

所率先提出了湖泊鳜放养渔业模式"取得了显著

的经济&社会和生态效益
'2(

) 近年来"鳜放养渔

业已在长江中下游地区湖泊内进行了广泛推

广
'4(

"而对放养鳜的合理捕捞是实现鳜资源恢复

和取得良好放养效果的关键环节之一)

鳜捕捞的渔具包括网具&箔筌&钓具和鳜鱼筒

等"其中网具捕捞包括拖网&张网&敷网和刺网"箔

筌类渔具包括花篮和网箔%钓具包括竿钓和延绳
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钓
'4(

) 近十年来"对长江中下游二十多个湖泊的

渔获物调查发现"刺网和网簖是捕捞鳜的最常用

渔具"电拖网&电捕仪和延绳钓也使用较为普遍)

不同渔具由于具有不同的捕捞性能而对某一特定

水产种类具有不同的捕捞选择性
': 60(

"因此比较

1 种渔具捕获的鳜渔获物结构特征对制定合理的

鳜捕捞措施具有重要意义) 本实验选择长江中游

的一个浅水湖泊...肖四海湖作为研究地点"于

233: 年的渔获季节#1 月和 42 月$调查了以上 1

种渔具捕获的鳜渔获物特征"分析不同渔具来源

渔获物的群体结构特征"探讨不同渔具捕捞对湖

泊鳜资源的潜在影响"以期为优化完善鳜捕捞管

理措施"合理利用湖泊鳜资源"发展可持续湖泊渔

业提供科学依据)

45材料与方法

!"!#研究地点及采样时间

肖四海湖#448i84 <82V,"/3i47 <4:V%$位于

长江中游南岸&湖北省大冶市西北约 2: N;处)

该湖原为保安湖西北部的一个湖汊"23 世纪 :3

年代通过土堤与保安湖主体湖区隔开#图 4$) 湖

区的东部为保安湖主湖区"南部为山地和少量鱼

塘"西部为上肖四海湖&北部为连接保安湖与长江

的港道) 湖泊面积 41// N;

2

"湖长 4101 N;"平均

湖宽 3179 N;"2337.2339 年平均水深 418 ;"湖

水主要来源于湖区周围的地表径流)

图 !#肖四海湖地理位置及轮廓示意图

J-2"!#V39&0-3/&/65\+097.&*53Ac-&35-7&-V&\+

55鳜采集点覆盖整个肖四海湖区"样品采集时

间为 233: 年 1 月和 42 月) 1 月采集渔具为刺网&

延绳钓&网簖和电捕仪"42 月采集渔具为刺网&电

拖网和电捕仪)

!"$#渔具和采集方法

刺网55网目 93 ;;和 433 ;;的刺网各

23 条"每条刺网长度 /3 ;"网衣高 411 ;"上纲和

下纲缩结系数分别为 31/1 和 3183) 调查期间"

每天傍晚放网"翌日清晨收网"1 月和 42 月各连

续收集鳜渔获物 1 天)

延绳钓55共有延绳钓 43 组"每组主线钓绳

长 413 ;"每隔 43 ;设有浮子 4 个"每两个浮子

之间设 0 根支线"支线长度 311 <411 ;不等"每

根支线连接钓钩 4 枚) 调查期间"延绳钓每天傍

晚放置"放置前每枚钓钩穿上 4 只活虾"翌日清晨

收取"连续收集鳜渔获物 1 天)

电拖网55渔民自行设计"手工缝制"由网

衣&网囊&上下纲和电路系统组成) 网衣高度约 9

;"网目 93 ;;%网衣后端连接网囊"用于贮存渔

获物"其网目为 73 ;;%网衣的上下端分别连接在

上下纲上"上下纲由直径为 42 ;;尼龙绳组成"

上纲每隔 13 9;设有浮子"下纲连接直径约为 9

9;的石笼"上下纲的两端合并一起分别与两条机

动船相连) 每条船上安置柴油发电机 #功率 41

NT"输出电压 223 </93 ."13 +\$"通过连接在

上下纲上的铜线构成闭合通路) 每网次拖拽时间

为 2 @"实验期间收集固定两条拖船的鳜渔获物"

连续收集 1 B)

电捕仪55由蓄电池#电压 42 ."额定容量

433 &@$&升压器和正负电极组成) 负极为一根

411 ;长的铜管"放在船体的后端并完全浸入水

中"通过铜线与蓄电池负极相连%正极安放在手抄

网上"通过铜线与蓄电池正极相连) 当手抄网放

入水中后"通过脚踏开关控制闭合回路) 采样期

/4:
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间"每 2 天电捕 4 次"每次分上午和晚上 2 个时间

段进行"每个时间段工作 / @"收集捕获的鳜渔获

物"1 月和 42 月各连续收集 / 次)

网簖55由引网&围网和网袋组成) 每组网

簖引网长 /3 ;"围网面积约为 13 ;

2

"网袋 2 个"

引网和围网高出水面 13 9;"三部分均由网目为

/3 ;;的聚乙烯网片制作而成) 调查期间每天

收集固定 8 组网簖的渔获物"连续收集 1 B)

!":#数据收集与处理

每天鳜样品采集完后"现场测量鱼体全长&体

质量) 采集鳃盖骨和耳石"采用鳃盖骨作为年龄

鉴定的主要材料
'43(

"并用矢耳石作为年龄鉴定的

辅助材料) 采用方差分析比较 1 种渔具捕获鳜个

体的全长和体质量差异" 当差异显著时" 用

J>MNA4:+*5法进行多重比较) 卡方检验 #-@<:

?I>3MAEA?E$用于比较 1 种渔具捕获鳜个体的全长

分布和年龄组成差异) >A3131 被视为差异显

著) 数据分析与作图采用 *H**4/13 和 ,F9A0

233/ 统计软件)

25结果

$"!#鳜渔获物长度分布与年龄组成

调查期间共收集到鳜样本 /10 尾"全长分布

范围为 02 <733 ;;"平均值为 2:8 ;;"其优势体

长集中于 214 </13 ;;"占总样本量的 7413K

#图 2$%体质量分布范围在 43 </ /93 D 之间"平

均体质量为 /:: D"优势体质量集中于 /33 <

133 D) 鳜渔获物共由 1 个年龄组构成"其中 4 龄

个体 :7 尾"占 2412K"平均全长和体质量分别为

#493 C1/$;;&#444 C437$D%2 龄个体 410 尾"占

8812K"平均全长和体质量分别为 # 2:0 C84 $

;;&#/1/ C419$D%/ 龄个体 430 尾"占 /318K"平

均全长和体质量分别为 #/47 C87 $ ;;& #89: C

494$D%8 龄个体 4/ 尾"占 /17K"平均全长和体质

量分别为#/04 C12$;;&#09/ C2//$ D%1 龄个体

仅 2 尾"占 317K"平均全长和体质量分别为

#170 C8/$;;&#2 912 C:8:$D)

图 $#肖四海湖鳜的全长分布

J-2"$#P-50,-'40-3/3A030&11+/2073A%'('<7/8. 8=1."9'-/c-&35-7&-V&\+

$"$#不同渔具捕获鳜的全长和体质量分布

卡方检验表明"1 种渔具捕获鳜的全长分布

存在显著差异#>A3131$) 电拖网和电捕仪捕获

鳜的全长和体质量分布范围明显较其他 / 种渔具

大#表 4$"表明电捕渔具对鳜的选择性低) 网簖

捕获鳜的全长和体质量分布范围最小"捕获个体

的最大全长和体质量分别为 2:9 ;;和 /4: D"全

长处于 434 <413 ;;的个体占总数的 :418K#图

/$"表明网簖的渔获对象主要以未成年的鳜幼鱼

为主"因此网簖对鳜补充群体的危害大"不利于鳜

资源的保护和可持续利用) 刺网和延绳钓捕获鳜

的全长和体质量分布范围较电拖网和电捕仪小"

渔获鳜全长分布范围分别为 4:3 <8/4 ;;和

223 <84: ;;"表明刺网和延绳钓对鳜具有较高

的捕捞选择性) 刺网和延绳钓捕获鳜的最小全长

和最小体质量均明显高于电拖网&电捕仪和网簖

#表 4$"且优势个体的全长和体质量均较电拖网&

电捕仪和网簖捕获的个体大#图 /$"表明刺网和

84:
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延绳钓对鳜幼体的危害较小"有利于鳜资源的保

护) 方差分析表明"1 种渔具捕获鳜个体的平均

全长和平均体质量存在显著的差异 #全长!

%

8"/19

?8:170">A3131%体质量!%

8"/19

?44111"

>A3131$"刺网捕获鳜个体的平均全长和平均体

质量显著高于电拖网&电捕仪和网簖"网簖捕获鳜

个体的平均全长和平均体质量显著小于其他 8 种

渔具#表 4$) 刺网和延绳钓捕获鳜个体的平均体

质量分别为 877 D 和 /04 D"其中+标鳜, #318 <

31:1 ND$个体分别占各自总数量的 1:13K和

8/11K"由于在市场中 +标鳜,的单位价格最高"

因此"刺网和延绳钓相对于其他 / 种渔具不仅有

利于鳜资源的保护"而且可以实现鳜经济效益的

最大化)

表 !#? 种渔具捕获鳜的全长和体质量

%&'"!#%30&11+/207&/6'36O K+-2703A%,8=1."9'9&4270'O A-N+A-57-/2 2+&,5

渔具

8<?@<CD DA3M

数量6个

C>;RAM

全长6;;E/E300ACDE@

范围

M3CDA

平均值

;A3C

体质量6D R/B4 PA<D@E

范围

M3CDA

平均值

;A3C

刺网 D<00CAE 413 4:3 <841 /43

C82

3

7: <04/ 877

C407

3

延绳钓 0/CD0<CA8<?@<CD 2/ 223 <84: 299

C11

3R

4/1 <4 3:2 /04

C278

3R

电拖网 A0A9EM/C<9EM3P0:CAE 1: 421 <12/ 287

C74

9

2/ <2 28/ 292

C/42

9

电捕仪 A0A9EM<993E9@<CD <C?EM>;ACE 439 438 <733 278

C:0

R9

42 </ /93 /74

C841

R9

网簖 PA<M 24 02 <2:9 4/1

C83

B

43 </4: 87

C71

B

注!表中所示各值均为平均值 C标准差#;A3C C*5$ "同一列中上标具有不同字母的数据表示具有显著差异#>A3131$

%/EA?!53E33MA;A3C?C*51(/MA39@ 9/0>;C";A3C?P<E@ B<88AMACE0AEEAM?3??>=AM?9M<=E?3MA?<DC<8<93CE04 B<88AMACE#>A3131$

图 :#? 种渔具捕获鳜的全长分布特征

J-2":#P-50,-'40-3/597&,&90+,-50-953A030&11+/2073A%,8=1."9'9&097+6'O A-N+A-57-/2 2+&,5

$":#不同渔具捕获鳜的年龄组成

卡方检验表明"1 种渔具捕获鳜的年龄组成

存在显著差异#>A3131$) 刺网和延绳钓捕获的

鳜个体均由 8 个年龄组成"/ 龄个体在其各自渔

获物中所占比例最高"分别为 1213K和 8/11K%2

龄个体次之"分别占 /7K和 /318K%刺网渔获物

中"4 龄鳜的比例最低"仅占总数的 71:K#图 8$)

电拖网捕获的鳜由 8 个年龄组成"2 龄和 4 龄个

体分别占总数的 1217K和 /114K) 电捕仪捕获

的个体由 1 个年龄组成"其中 2 龄和 4 龄个体分

别占总数的 7213K和 241/K) 网簖捕获的鳜个

体仅由 2 个年龄组成"其中 4 龄个体为最主要的

渔获对象"占总数的 0311K"2 龄个体仅占总数的

011K) 天然水域鳜雄性个体 4 冬龄可达性成熟"

雌性个体一般在 2 冬龄后开始性成熟
'43 644(

"电捕

仪&电拖网和网簖捕获的鳜样本中"23K以上个体

均未达到性成熟"表明 / 种渔具对鳜补充群体的

影响较大"不利于鳜种群结构的稳定)

14:
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图 ;#? 种渔具捕获鳜的年龄结构特征

J-2";#>2+50,4904,+97&,&90+,-50-953A%,8=1."9'9&4270'O A-N+A-57-/2 2+&,5

/5讨论

:"!#渔具的捕捞性能比较

1 种渔具捕获鳜的全长分布和年龄组成存在

明显的差异"这主要与渔具的结构性能和鳜的生

活习性紧密相关) 刺网&延绳钓和网簖属于被动

性捕捞渔具) 刺网是淡水捕捞生产过程中使用的

主要渔具之一"其敷设在鱼类活动的区域"使鱼类

活动时或被驱赶时钻刺入网目或缠绕于网衣中"

而达到捕捞目的
'42(

) 单层刺网主要以刺入方式

捕获鱼类"捕捞选择性强"且捕捞规格取决于网目

大小"过大或过小的对象均难以捕获
'9"42(

) 本研

究使用的刺网为单层沉网"收网过程中发现被捕

获的鳜常被缠绕其中"且很多明显大于网目的个

体也能被捕获到"实验认为这与鳜的身体外部形

态结构有关) 鳜的背鳍主要由硬棘条构成"且上

下颌前部有犬齿状小齿"其被刺入以后更容易被

网衣包裹其中"难以逃脱) 因此"单层刺网对鳜具

有较好的捕捞效率) 延绳钓在海洋中是捕捞大型

回游性鱼类的主要渔法之一"主要捕捞金枪鱼

#B6*((*8$&旗鱼 #N8"+0260/*8$ 和箭鱼 # G+26+-8

),-<+*8$等种类
'4/ 648(

) 在淡水中"延绳钓具是捕

捞水域中名特优水产动物的主要渔具之一"对黄

颡鱼 # >:,":0A-)/*8@*,E+</-30 $& 乌 鳢 # =6-((-

-/)*8$等具有较好的捕捞效果
'9(

) 本研究采用的

延绳钓具属定制延绳式"单钩"以活沼虾为饵"渔

获物以黄颡鱼为主"对鳜的捕捞效率较低) 其主

要原因是鳜终身以活鱼虾为食
'41 647(

"而穿在钩体

上的沼虾在放钩后逐渐死亡"鳜很少捕食死亡的

虾体) 网簖"又称迷魂阵"是一种大型迷陷式渔

具"常见于浅水湖泊的渔业捕捞
'4:(

) 本研究对 23

网次网簖的渔获物进行分析"仅发现鳜 24 尾"说

明网簖对鳜的捕捞效率低"鳜的卧穴独居的生活

习性以及较小的活动范围可能是造成此结果的主

要原因
'1"49(

)

电拖网和电捕仪属于主动性捕捞渔具) 本研

究中使用的电拖网为双船底层电拖网"由于湖泊

较浅"其捕捞对象包括全水层鱼类"主要渔获种类

为鲤#=72/+(*83-/2+0$&鲫#=-/-88+*8-*/-"*8$&青

鱼#C7,026-/7()0<0( 2+3:*8$等底层或中下层鱼

类) 鳜也是电拖网和电捕仪的重要渔获对象"但

相对于鲤&鲫"渔获量明显较少"这与湖泊中各种

鱼类的丰度有关"同时也受鱼类生活习性影响)

拖船作业主要在白天"且主要在底部平坦且较少

沉水植被分布的水域拖行%然而鳜属于底层食鱼

性鱼类"不喜群居"白天一般潜伏于水底的石堆或

草丛中"有卧穴习性"夜晚活动觅食
'40 623(

) 因此

在白天拖网作业时鳜的活动量低"且作业区域鳜

分布较少"这在一定程度上影响了拖网对鳜的捕

获效率) 电捕仪渔法的主动性更高"捕捞对象也

包括全水层鱼类"但受水深和水体透明度的影响

较大"水太深或透明度较低会影响渔获物的收集)

然而电捕仪渔法的灵活性高"渔民可以根据鳜的

生活习性选择晚上在鳜活动活跃的浅水区或沿岸

带进行作业"对鳜具有较好的捕捞效率)

:"$#渔具对湖泊鳜渔业资源的潜在影响

刺网属于捕捞选择性较强的渔具"其网目的

大小影响渔获物组成和渔业资源的合理利用和保

护
'24 622(

) 本研究使用的刺网网目大小为 93 ;;

和 433 ;;"鳜渔获物中 2 龄及以上成熟个体占总
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数的 0/1/K"平均体质量 877 D"1:13K的个体体

质量达到+标鳜,#318 <31:1 ND$标准"表明刺网

对鳜补充群体的危害小"有利于鳜资源的保护"而

且可以实现鳜经济效益的最大化%同时刺网对鳜

有较好的捕捞效率"因此"刺网适于作为鳜捕捞的

主要渔具"但网目要求大于 433 ;;) 延绳钓的鳜

渔获物中 2 龄及以上成熟个体占总数的 9710K"

+标鳜,个体占总渔获量的 8/11K"在取得较好经

济效益的同时也能维持鳜种群结构的相对稳定"

但其对鳜的捕获效率较低"因此"延绳钓可以作为

一种鳜捕捞的辅助渔具) 肖四海湖 2 龄鳜个体的

平均体质量为 /1/ D"其中 7714K个体的体质量

小于+标鳜,标准的最小值"表明肖四海湖达到

+标鳜,标准的个体大多数均属于成熟个体"为了

进一步保护未成熟个体"建议肖四海湖鳜的起捕

规格达到 311 ND)

网簖捕获的鳜渔获物中 0313K以上为 4 龄

的未成熟个体"所有个体均未达到 +标鳜,标准)

这些渔获个体为鳜种群的补充群体"且个体经济

价值低"可以看出网簖对鳜补充群体有较大危害"

容易造成资源浪费"同时由于网簖对鳜捕捞效率

差"因此不适于作为鳜的捕捞网具) 电拖网和电

捕仪均属于违法渔具"虽说捕捞效果较好"但危害

巨大) 与刺网和延绳钓相比"其捕获的鳜全长范

围明显较大"且主要以 4 龄和 2 龄个体为主"说明

电捕对鱼类的捕捞选择性低"会严重影响种群结

构稳定"容易造成种群衰退"因此应该加大监管力

度"严禁使用)

感谢陈新年高级工程师在野外采样过程中给

予的大力支持和帮助"
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