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拖网囊网网目及其对东海带鱼

选择性的研究
’

苗 少 麟

(黄海水产研究所 )

提 要

本文介绍了东
、

黄海拖网囊网网目的套网系列试验结果
,

指出当带鱼的刺鱼体周相当于网

目内周时
,

其体长一般大于这种网目对带鱼的 50 芳选择体长
。

文中比较了按照刺鱼体周求 算

网目内径同用 O5 形选择体长决定网目内径的不同之处
。

根据网目内径与刺鱼体长的相关 式
,

提出保护东海带鱼资源的拖网囊网最小网 目内径为 56 毫米
,

并依据网 目的选择性及带鱼的生

物学资料
,

讨论了采用这一网目尺寸的可行性
。

网目的大小对于捕捞对象的个体大小一般具有选择作用
。

拖网的选择性最终取决于

它的囊网网目尺寸
。

所以
,

一些主要渔业国家
,

都十分重视对拖网囊网网目选择性的调查

和研究
,

并将研究的结果作为制订网目规定的依据 〔 , ’ 7 ,
。

带鱼是当前我国海洋渔业产量最

高的品种
。

但在巨大的捕捞压力下
,

渔获物中带鱼的低龄化
、

小型化也 已日益明显
。

为了

给限制网目尺寸和制订有关渔业法规提供依据
, “

东
、

黄海底拖网囊网网目的研究课题协

作组
”
于 1 9 8 0一 19 8 1 年在东海北部及黄海南部渔场

,

先后用 19 艘渔轮和水产资源调查船

的双拖网进行了 19 2 次套网试验和 643 次渔捞对比试验
。

取得了不 同囊网网目对带鱼以

及其他鱼类选择性的基础资料
。

本文主要根据黄海水产研究所的套网系列试验结果
,

探讨

双拖网的囊网网 目对东海北部带鱼种群的选择关系
,

对保护带鱼资源的拖网囊网最小网

目尺寸也进行了探讨
。

材 料 和 方 法

1
。

材料来源

( 1) 套网试验资料 根据国外进行网目选择性试验的经验和我国双船底拖网作业的特

点
,

我们采取套网式试验法
。

即在普通拖网的囊网外面结缚一个密目套网
,

利用它收集穿

过囊网逃逸的鱼
,

再与囊网内的渔获物比较
,

从而确定该种网目对各种鱼的选择性能
。

为

降低套网在拖曳中对从囊网内涌出水流的阻滞作用
,

套网设计成横 目使用
,

以提高滤水性

木文承李豹德副研究员审阅
,

谨致谢忱
。
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能
。

为使套网能离开囊网
,

在套网背部的 3 条直径 14 毫米的锦纶力纲上
,

结缚 16 个直径

12 厘米的球形泡沫塑料浮子
。

套网网线采用锦纶 1Z 0 D邝 x 3
,

网 目内径 25 毫米
。

套网试

验以黄
、

东海区的带鱼和小黄鱼等主要保护对象为试验鱼种
。

每网次分别将套网内和囊

网内渔获物按鱼的不 同种类
、

计数尾数
,

并测定其体长 (带鱼测定的是肛长值
,

下同 )
,

渔获

量过大时则抽样测定
。

(2 ) 网 目测 定资抖 试验采用规格为 1 1 0 0 目 x n 7 毫米的双拖网
。

调查船每航 次 返

港时
,

用插入式量规 (欲称网日插板 )在湿态下对距离拖网出鱼 口 1一 2 米处的囊网网 目抽

样量取 30 目内径
。

试验结束后
,

黄海水产研究所的囊网网目内径实测均值分别是 80
.

4
,

6 4
.

8
,
5 7

,

9
, 5 3

.

8
,
4 4

。

0 毫米
。

2
.

研究方法

在分析套网试验资料的基础上
,

可以假设带鱼刺入囊网网目时被网目卡住部位的鱼

体周长 (简称刺鱼体周
,

下同 )与网 目内周的有效长度近似相等
。

从而依据网目内径与网

目内周
、

刺入囊网网 目的带鱼体长与体周 (简称刺鱼体长与体周
,

下同 )
、

刺鱼体长与网

目内径之间的相关关系
,

结合带鱼的生物学资料
,

来确定与带鱼可捕体长相适应的拖网囊

网网目
。

套 网 试 验 结 果

1
.

囊网网 目对带鱼的选择 曲线

网目的选择性能通常难以用计算式表示
,

故先将套网和囊网内的渔获物体长
,

按每隔

6 毫米分组
,

分别统计其频数
,

并计算每网次各种体长组带鱼尾数的选择率
,

再按试验总

网次累加
,

求出平均值
,

最后依数据点描绘不同网目对带鱼的选择曲线
。 ,

套网系列试验表明
,

尾数选择率随体长变化的数据点基本里正态分布规律
。

为直观表

示尾数选择率的变化和便于资料分析
,

可在正态概率纸上
,

用直线表示带鱼选择曲线的主

要选择域 ( 图 1 )
。

带鱼的 50 终选择体长与网 目内径的关系见图 2。

2
.

带鱼的逃逸率和逃 出带鱼的存活率

各体长组带鱼从不 同网目中的尾数逃逸率
,

虽因试验渔场
、

渔期不尽相 同而略呈波

动
,

但表 1 的数据基本反映了带鱼逃逸率的变化趋势
。

试验资料表明
,

囊网网目放大至一定程度时
,

幼鱼一般能穿越网目逃出
,

但其狭长体

形的特点
,

又使某些属于可捕体长的带鱼亦有少数能逃出囊网
。

尽管它们的尾数比率较

小
,

但重量比率却相对较大
,

这是网目放大后造成减产的原因之一
。

图 3 为从不同囊网网

目中逃出体长 2 00 毫米以下的带鱼占套网渔获的尾数比及重量 比
。

日本学者青山 〔月曾用套网中断试验证明幼鱼在拖网曳行中的逃逸率要比起网 J才的逃

逸率高得多
,

而且多数可以成活
。

现代水下录象资料也进一步证实从囊网网目中直接逃

出的小鱼能够保持充分的活动能力
。

这说明曳行中的拖网
,

其囊网内水流向外涌出而使

网目呈张开状态
,

因此适当放大囊网网目有助于幼鱼逃逸及存活
。

我们在甲板上对套网
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表 1 带鱼的尾数逃逸率
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图 2 带鱼的 50 男选择体长 图 3 套网中体长 2 00 毫米以下的带鱼比率

内带鱼检测的结果表明
,

拖曳时间越短
,

从囊网中逃出幼鱼的存活率越高
。

使用网 目内径

8 0
.

4 毫米囊网拖曳 0
.

5 小时
,

逃出体长 1 5 1一 2 20 毫米的带鱼存活率高达 92 多 , 网 目内径

64
.

8 毫米囊网拖曳 2小时
,

体长 13 8一 2 43 毫米的带鱼存活率高达 83 % ,当网 目内径 “
.

0

毫米囊网拖曳 2小时
,

逃出体长 1 4 5一 170 毫米的带鱼存活率仅有 24 多
。

3
.

刺鱼体周与体长的关系

从拖网的选择性试验中观察到 80
.

4
、

64
.

8
、
4 4

.

0 毫米的囊网网 目一般不易刺鱼
,
5 3

。

8

毫米的网目虽有刺鱼现象
,

但多为少量的幼带鱼
,

而刺鱼相对多的是内径 5 7
.

9毫米的囊网

网目
,

这与黄
、

东海区当前带鱼群体的体长组成有关
。

带鱼的刺鱼体周与体长的关系
` , ,
为

:

S = 0
.

S L 一 9
.

6 6 7 ( 1 )

式中
:

刃

一
带鱼的刺鱼体周 (毫米 ) ,

L

— 带鱼的刺鱼体长 (毫米 )
。

带鱼在 57
.

9 毫米网目中的刺鱼体长分布列于表 2
。

显然
,

21 0一 2 30 毫米 是 该 网 目

的刺鱼体长优势范围
,

其中刺鱼相对频率最高者是体长 2 20 毫米的带鱼
。

表 2 带鱼的刺鱼体长分布 (批
口二 57

.

9 斑米 )

体体 长 组 (毫米 ))) 灯 OOO 工8000 1 oooo 2 ( K】】 2功功 2 2 000 23 OOO 24 OOO 2印印 2口)
’’

27 OOO

比比 率 (男 ))) 1
。

222 2
.

222 5
.

222 9
。

999 幼
.

666 25
.

666 16
.

999 1 1
。

111 5
.

111 1
.

333 0
.

999

保护带鱼资源的最小网目内径

1
.

东海带鱼的性成熟与可捕体长

在六十年代
,

有关方面 曾以主捕 2 龄性成熟带鱼为依据
,

规定带鱼的可捕体长应不小

于 2 20 毫米
。

二十年来
,

由于带鱼的黄海种群资源渐趋衰竭
,

东海北部种群成为我国海洋

渔业的捕捞主体
,

同时该种群带鱼的初届性成熟已明显提前
。

中国科学院海洋研究所近

年采对东海北部带鱼生物学基础的研究结果
『幻指出

: 当年春季出生 的 带鱼 到 8 月 约有

16 环成熟
,

生殖期结束可达性成熟的个体约为 49 那左右 ,去年秋晚生的 l一龄鱼到翌年 5 月

〔l) 尚少麟
,
1韶 2

。

黄
、

东海拖网囊网最小网 目的研究
,

(内部资料 )
。
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有少量成熟 ( 20 肠 )
,

到秋季基本全部成熟
。

经精巢组织学观察
,

雄鱼性成熟较雌鱼早得

多 ,从精母细胞的发育看
,
see g 月份体长只有 1 20 毫米左右的当年生鱼

,

精巢内已经形成

大量精子细胞和精子
。

可以肯定
,

雄鱼的世代成熟过程较雌鱼为短 ,从卵母细胞的发育来

看
,
6一 7 月体长 170 毫米左右者约有 15 形开始性成熟

,

体长 2 00 毫米以上者为全部成 熟

和正在成熟的个体
。

其成熟状况与体长的关系见表 3 〔们 。

事实上
,

目前东海区集体渔业冬汛带鱼生产

中
,

当年生带鱼占捕捞群体的 90 多以上
,

春夏季 表 3 带鱼的性成熟与体长的关系

的捕捞群体中
,

1 龄鱼几乎达 98 环以上
, 2 龄鱼

以上的捕捞个体比例甚小
。

显然过去规定带鱼可

捕体长所依据的资源基础业已改变
。

面对当前带

鱼捕捞群体的年龄构成和性成熟状况
,

既要维持

渔业生产规模
,

又要切实保护好渔业资源
,

如何适

应这一变化和合理调整对带鱼可捕体长的规定以

及加强对网 目限制的科学管理
,

都是刻不容缓的
。

. . . . . . . . . . . . . . . .

月 。
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网 目内径与 5 0环选择体长

网 目在筛选捕捞时
,

鱼体穿越网目的能力和比率都与网目的实测内径 ( 二目脚一结节

长度 )或网 目内周有关
。

网目拉直时
,

因对角结节中的网线走 向有别
,

造成该处目脚呈闭

外径

目脚间距

结节长度
图 4 网口的测定部位

拢和间离的两种状态 ( 图 4 )
。

这时 网目内周口〕为
:

从
二 2风

+ d

式中
:

.M—
网目内周 ,

J几

—
网目内径 ,

d

—
目脚间距

。

在湿态下对聚乙烯 3 8 OD / 17 x 3 或 3向 n/ 1 8 、 3双线死结网

目的实测结果
,

其 目脚间距平均值为 3
.

6 毫米
(1) 。

故渔轮拖 网

的囊网网目内周与网 目内径的关系式为
:

此
二 2风

+ 3
.

6 ( 毫米 ) ( 2 )

对性成熟周期较长的鱼种
,

假定体长为 L 的鱼体在既定网目中能有 50 终被捕获
,

则一

般认为这一尺寸的网目对该体长组的鱼能够起到资源保护作用
。

对一种网目而言
,

若大

于某一体长的鱼都能捕获
,

而小于该体长组的鱼都可以从网目中逃出
,

那么选择 曲线将成

为与表示体长的座标横轴相垂直的直线
,

这被称为绝对选择
。

国外一些学者往往在假设的

基础上
,

将 50 哪选择体长取代绝对选择来使用
,

以探求拖网的囊网最适网目
,

并把体长为

oL
. 。
时的鱼龄视为初捕年龄

,

以研究拖网网日与某鱼种初捕年龄的关系 〔一
, ’ 。

对捕捞纺

锤体型的鱼种
,

一般可以运用 OL
. 。

作为决定网目的依据
,

但若将这一理论用于捕捞类似

带鱼体形的鱼种
,

则据以确定的网目内径就会相对偏大
,

并易使人们误认为放大囊网网目

对推迟带鱼的初捕年龄没有现实意义
〔 . ’

代

〔1〕 丙少麟
,

加 81
。

黄
、

东海拖网囊网网目选择性能的试验报告 ( l )
。

黄海水产研究所调查研究报告第 1 91 号
。
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譬如要求保护体长 2 20 毫米的带鱼
,

依照用 oL
. 。

决定网目的理论
,

从图 2 可知
,

网 目

内径须达 80 毫米才行
。

但由于带鱼的选择曲线倾斜较大
,

套网试验资料表明
,

体长 2 30 一

25 0 毫米的可捕带鱼
,

从内径 80 毫米的囊网网目中将有 4 0一 3 0%能够逃逸
。

这一尺寸的

网目实际上扩大了带鱼的预定保护范围
,

难以用于捕捞生产
。

显然将体长大于 几
. 。
的带

鱼都视为能被捕获的假设并不切合实际
,

也即在拖网网目中对带鱼的绝对选择是不存在

的
。

因此
,

国外拖网采用的囊网网 目尺寸
,

一般都要比依 0L
· 。

所决定的网 目尺寸小 得

多
。

3
,

刺鱼体周与网目内径

在套网试验中
,

常把囊网内捕获的最小鱼体长度作为选择范围的下限
,

套网内截获的

最大鱼体长度作为上限
。

从理论上讲
,

选择范围的上限鱼体最大体周应小于网目内周
。

试

验中这个规律虽然成立
,

但因为取用 的网 目内周系由网 目内径的平均值所求得
,

由于 网目

编结存在不匀率
,

囊网中的最大网 目内径较之平均内径为大
,

从而造成套网内逃逸鱼的最

大体周 (或上限体周 )有可能出现略大于或等于平均网目内周的现象
,

见表 4
。

表 4 带鱼体周与网目内周的关系 单位
:
毫米

网网 目内径径 网 口内周周 逃出鱼的的 逃出鱼的的 刺鱼的的 刺鱼的平均均 体形系数数 印瘩选择体体

(((叮
,

夕夕 〔皿 .
))) 最大体周周 最大体长长 平均休周周 体长 (石 ))) (刀 /卫

.

夕夕 长〔工:. )))

(((((((几
。 :

))) (石二
a x

))) (日 )))))))))

5550
.

555 1 64
.

444 13 石石 器 111 1邪
。

555 26 2
.

333 O
。

竹竹 2 1 555

以以
.

888 1 3 3
.

222 1 3 000 2 7与与 1峨沁
。

666 2 4 2
.

石石 O
。

即即 19333

济济
.

999 1 19 444 12 000 2 6 111 弱
.

666 2炸
.

999 0
.

8 000 18 666

5558
.

888 1 12
.

222 1 1555 肠 555 9 0
,

999 2 0 1
.

111 0
`

8 111 1 7 000

4444
.

000 9 1
。

666 邪邪 20 555 愁
。

333 1 6 7
.

999 0
`

8 111 1 4 666

表 4 指出
,

当鱼体体周相当于网 目内周时
,

其体长一般比该种网目的 50 环选择体长

要大
。

试验证实通过刺鱼体周求算网 目内径较之运用 oL
. 。

决定网 目的方法
,

在研究网 目

选择性的问题上
,

要更接近于实际情况
。

若将穿越网 目时鱼体的最大体周与网目内周之

比称为网 目的鱼体体形累数厂月 ,

则 网目内周的有效长度

川
= 力几 (3 )

我们假设网目的刺鱼体周与网目内周的有效长度近似相等
。

那么
,

从带鱼刺鱼体周

的实测平均值
,

将能求得带鱼的网 目体形系数 几 依 ( 1) 式
,

内径 5 7
.

9毫米网 目的内周应

为 :

鱿
= 5 7

,

9 x 2 + 3
.

6 = 1 1 9
.

4 毫米
_二

_
, . _ , _ 、 .

_

_
,

_ _ 二 _ _
, ,

_ _
. ,

_
、 , _ _ _

_
_ ,

_
` . ,

篮
忿

表 4 甲刺入俄杆例 日的带鱼体 J司半均沮为 9 5
.

5 髦术
,

脚 以 了=
.

下户 = 而 7
J “ * 孟肋 吕

即
:

f = 9 5
.

5 / 1 1 9
。

4 ! 0
.

7 9 9 8 “ 0
.

8 0

所 以
,

带鱼的网日体形系数取 O
.

DS 较适宜
。

现将带鱼的刺鱼体长平均值按 10 毫米

组距分档
,

并运用 ( 1 ) ( 2 ) ( 3) 式
,

把对应的网目内径测算数据点绘于图 5
。

按最小二乘法

原理拟合数据点
,

其相关式可写成
:
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风
= 0

.

2 7 5 L + 0
.

7 4 5 ( 毫米 ) ( 4 )

研究网目选择性能时
,

网目的刺鱼体长平均值可作为该种网 目所允许的逃鱼体长与

可捕体长之间的临界值
,

或相当于理论上可捕体长的下限值
。

由图 5 测算数据点可见
,

若

保护体长 2 30 毫米的带鱼
,

对应的网目内径需达 65 毫米 ,若保护 2 20 毫米的
,

则网目内径

应不小于 60 毫米
。

ǎ带淤ù喇仗皿民

1劝 1的 黝 0 2 1 0 2即
刺鱼体长俺米 )

2艺0 2 4Q

图 6 刺鱼体长平均值与网 目内径的关系

据东海带鱼群体组成资料
,

其近年的体长优势组大致是 2 00 一 2 40 毫米 .E]
,

若要求带

鱼刺入网 目时的体长分布峰值基本偏离上述优势组
,

并对已达性成熟
、

体长 2 00 毫米的带

鱼具有保护作用
,

那么按 ( 4) 式所得对应的网 目内径应不小于 56 毫米
。

因此
,

在当前的资

源状况下
,

若限定保护体长 2 00 毫米以下的带鱼
,

可将 56 毫米作为主捕带鱼的拖网囊网

最小网目尺寸
。

讨 论

1
.

与现用网 目的比较

拖网的囊网网目适当放大后
,

能否保护带鱼资源是一个众所关心的间题
。

黄
、

东海区

拖网囊网的网目内径尽管过去有不得小于 5 4
.

5 毫米的规定
,

但近年调查可知
,

一些渔轮

使用的囊网网目内径仅为 4D一 50 毫米
,

有的囊网甚至由双层网衣构成
。

拖网曳行中
,

双

层网衣的网目几乎不可能目目重合
。

每层网衣的网 目之间
,

即便只相对位移一个结节
,

幼

鱼逃出的有效网 目内径将至少缩短两个结节长度
。

若结节长度按 10 毫米计算
,

网目内径

斜 毫米的双层囊网在释放幼鱼的效果上
,

至多相当于网 目内径 34 毫米的单层囊 网
。

显

然
,

体长 160 毫米以下的带鱼丝都极难从中逃出
。

若允许继续使用偏小网 目的囊网或双

层囊网
,

那么每年的 6一 7 月份
,

当不足 1 龄的补充群体进入渔场时
,

将被大量捕获
。

长此

下去
,

只能加速带鱼资源的减退
。

网 目对某鱼种的 50 %选择体长具有保护其资源 的作用 已被肯定
。

但不同 鱼 种 的 体

形有差异
,

逃出网目的能力强弱不一
,

特别是性成熟周期更有长短之别
,

所以同一尺寸的

网 目对一年成熟鱼种的 0L
甲 。

鱼体之保护效果
,

要较多年成熟鱼种的 几
.。

鱼体高得多
。

从

套网系列试验可知
,

囊网网日对东海带鱼的体长选择范围较宽
,

即使体长大于 OL
. 。
的带
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鱼
,

仍然具有略低于 50 环的逃逸率
,

而且该部分鱼的性腺成熟状况一般要 比 0L
` 。
的 鱼

体为好
。

根据表 3 的资料
,

体长 1 9 0一 2 00 毫米者绝大部分正在成熟和 已经成熟产卵
,

若

网目内径适当放大至 56 毫米
,

尽管在这一网目下带鱼的 几
. 。

为 176 毫米
,

但表 1指出体

长 1 90 毫米者逃逸率达 3 7一 47 那 ,体长 2 00 毫米者逃逸率达 3 1一 38 终 , 体长 2 10 毫米者

逃逸率亦可达 2 5一 30 拓
。

从而使带鱼的补充群体中有相当一批鱼能连续产卵
,

也即采用

网目内径为 5 6 毫米的单层囊网与使用偏小网 目及双层囊网的酷渔状况相 比
,

可使带鱼的

初捕年龄推迟近一年
。

由于东海带鱼具有产卵期长
、

产卵场广
、

1 龄就可成熟
,

有较好的

抗捕抗逆变能力
,

增殖率高的特点
,

因此可以断定囊网网目内径放大到 56 毫米后对东海

带鱼资源会有较好的保护效果
。

2
.

放大网 目与资源增殖

在现阶段的海洋捕捞调整中
,

若要合理利用东海带鱼资源
,

把偏小的拖网囊网网目有

步骤地适当放大
,

并将其与压缩渔捞努力量
、

实行限额捕捞及调整拖网禁渔期和禁渔 区等

措施结合起来
,

实行综合治理
,

现已受到关注 〔又 , 。 国内外学者虽然一致认为带鱼的初 捕

年龄不应低于 2 龄
,

尤以初捕 3
、
4 龄为最佳 〔 .1 ,

·

` 7〕 ,

但 目前东海带鱼群体的年龄组成毕竟

事与愿违
。

还应看到本文依据对网目选择性资料的分析
,

提出 5 6 毫米网目内径仅是使东

海带鱼资源不致继续衰退的最小尺寸
,

是分阶段放大网 目的一个起点
。

另外
,

从渔业管理

来看
,

对拖网〔或围结
、

对网
、

张网类渔具 )的囊网网目施行网目限制的可行性
,

比较采取其

它压缩渔捞努力量的措施要更加现实易行
。

套网系列试验表明
,

拖网并不存在绝对选择
。

因此
,

在幼鱼比重很高的黄
、

东海传统

渔场内
,

难以寻求一种只释放幼鱼而专捕成鱼的拖网囊网网目
。

由于 网目的筛选作用
,

适

当放大囊网网目后
,

拖网的平均渔获体长将因幼鱼逃逸而增大
,

质量也会得到改善
,

而本

来就应不捕或少捕的经济鱼类幼鱼应当成为减产部分的主要成份
,

依靠网目放大而释放

出去
,

显然如果实行限额捕捞
,
将是放大囊网网目的又一可行保证

。

若现阶段选用大于 56 毫米的囊网网目
,

对体长 2 00 毫米以上的带鱼虽能增强保护作

用
,

但图 3 表明
,

这时在逃出鱼中大于体长 200 毫米的带鱼尾数比和重量比将分别升至

10 %和 20 % 以上
。

这会使渔捞产量下降较大
,

况且网目尺寸调整幅度过大后
,

在多种经

济鱼类混栖的黄
、

东海渔场中
,

还会对海鳗
、

黄卿等逃逸性强的鱼种过份保护及可能引

起生态平衡的变化
,

都应予以注意
。

在采取包括放大囊网网目在内的多种资源保护措施

之后
,

随着剩余群体中亲体数量的逐年增加
,

捕捞产量有可能回升
,

经济效益有可能提

高
。
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