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摘　要：为确定南海张网最小网目尺寸的适宜性，使用套网法开展了２０１５年春夏两季黄茅海河口双桩竖杆
张网网囊网目选择性试验。根据相对重要性指数（ＩＲＩ），确定凤鲚（Ｃｏｉｌｉａｍｙｓｔｕｓ）作为选择性研究的指标种，
使用Ｌｏｇｉｓｔｉｃ曲线，求得不同网囊网目尺寸下的体长选择性曲线，并运用极大似然估计法获得曲线参数。结果
表明：春季试验中，在２５ｍｍ、３５ｍｍ网囊网目下凤鲚的Ｌ０．５分别为１０７．８４ｍｍ和１１４．６１ｍｍ；夏季试验中，２５
ｍｍ、３０ｍｍ和３５ｍｍ网囊网目下的Ｌ０．５分别为７７．３５ｍｍ、８８．８７ｍｍ和９９．９１ｍｍ。随着网目尺寸的增大，凤
鲚的Ｌ０．５和选择范围ＳＲ也随之增大。同一网目尺寸下不同季节凤鲚的Ｌ０．５差异较大，但不同季节根据Ｌ０．５和
网目大小关系式计算得出的最小网目尺寸差异不大，分别为４２．９５ｍｍ和４３．８７ｍｍ。研究表明，目前３５ｍｍ
的最小网目尺寸标准不能满足该海域张网渔业资源保护的需求。
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　　由于张网网目尺寸小，且主要作业于鱼虾类
繁育场所或近海鱼类的洄游通道，会兼捕到大量

幼虾或经济鱼类幼鱼，造成对渔业资源的破

坏［１３］。但是，与拖网等主动性渔具相比，张网渔

业成本低、操作简单、经济效益稳定［４５］，已成为

我国南海近岸渔业的重要作业方式。为了限制

南海张网的盲目发展，开展张网最小网目尺寸的

研究，是当前国家海洋渔业绿色发展的迫切需

要。凤鲚（Ｃｏｉｌｉａｍｙｓｔｕｓ）是南海区珠江口海域张
网捕捞的主要鱼种，为实现凤鲚渔业资源的可持

续发展，有必要开展不同网目尺寸对凤鲚选择效

果的研究。目前，尚未检索到凤鲚选择性研究的

相关报道，而关于张网选择性的研究，国外也只

针对张网菱形目和方形目网囊的选择性差异进

行过研究［６］，国内则主要针对张网选择性模型、

选择性模型中网次间差异以及菱形目和方形目

网囊的选择性差异等［２，７１１］进行了研究，而对于南

海区张网最小网目尺寸的研究或标准鲜见报

道［１２］。

　　由于不同海域目标鱼种的差异，应对不同海
域的张网作业进行调查试验，科学地制定最小网

目尺寸标准，针对特定目标鱼种的作业，还应制

定特许作业标准。

２０１３年，农业部发布了关于准用渔具和过渡
渔具最小网目尺寸的通告，通告中明确规定了南

海区张网３５ｍｍ的最小网目尺寸。但根据笔者
渔具调查的资料，目前南海区张网渔具的网囊网

目尺寸基本都在２０ｍｍ以下，甚至有部分渔船使
用１０ｍｍ的网囊。因此，南海区张网３５ｍｍ的最
小网目尺寸规定是否适宜，这就需要通过大量选

择性试验来验证其科学性。文章根据２０１５年春
夏两季南海黄茅海河口海域张网选择性试验的

调查数据，比较了不同网目尺寸对凤鲚的选择效

果，探讨了南海区张网３５ｍｍ最小网目尺寸规定
的适宜性，为合理利用南海区凤鲚渔业资源以及

进一步制定科学的渔业管理政策提供参考依据。
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１　材料与方法

１．１　调查时间和海域
选择性试验分 ２个季度进行，时间分别为

２０１５年春季（４月）和夏季（８月）。渔船作业海
域均为南海北部江门市新会区崖门镇黄茅海河

口附近，定置网作业地点为２２°０８′Ｎ，１１３°０６′Ｅ。
渔场底质为泥沙，水深７～８ｍ。
１．２　渔船和渔具

调查渔船为“粤新会４１００８”船，船籍港崖门
港，木质，船长１２．００ｍ，型宽２．８５ｍ，型深０．８３
ｍ，总吨８．０ｔ，净吨位３．０ｔ，主机功率１９．４ｋＷ（２
台，每台９．７ｋＷ），船上还配备避碰仪、ＧＰＳ导航
仪等设备。

该张网属于双桩竖杆张网，网具主尺度为

１６０．００ｍ×６７．８９ｍ，即结附网衣的网口拉直周
长为１６０．００ｍ，网衣的纵向拉直总长为６７．８９ｍ。
网衣由网身和网囊两部分组成，网身部分为 ２４
段，全为活结。网身和网囊分开编织，网身编织

好后要进行拉伸定型，定型后再与网囊对接。

使用套网法作为选择性研究的试验方法，即

在试验网囊外安装小网目的套网，套网网目尺寸

为１５ｍｍ，周径为网囊的１．２倍，拉直长度为网囊
的１．５倍。使用３种不同网目尺寸的传统菱形网
目网囊作为试验网囊，４月使用的网目尺寸分别
为１５ｍｍ、２５ｍｍ和３５ｍｍ，８月的分别为２５ｍｍ、
３０ｍｍ、３５ｍｍ，网线规格为ＰＥ３６ｔｅｘ２×３。各网次
的试验套网则使用同一种规格，各试验网囊和套

网的规格以及网目尺寸见表１。

表１　试验网囊和套网规格
Ｔａｂ．１　Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｏｆｃｏｄｅｎｄａｎｄｃｏｖｅｒｅｄｎｅｔ

月份

Ｍｏｎｔｈ
网目尺寸／ｍｍ
Ｍｅｓｈｓｉｚｅ

有效网次

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｔ
长度 Ｌｅｎｇｔｈ

目数◇ 长度／ｍ
宽度 Ｗｉｄｔｈ

目数◇ 长度／ｍ
网线结构

Ｎｅｔｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌ

４

１５ ４ １８０．５ ２．７ ２００．５ ３．０ ２×３
２５ ５ １０８．５ ２．７ １２０．５ ３．０ ２×３
３５ ６ ７７．５ ２．７ ８５．５ ３．０ ２×３

８

２５ ３ １０８．５ ２．７ １２０．５ ３．０ ２×３
３０ ３ ９０ ２．７ １００ ３．０ ２×３
３５ ３ ７７．５ ２．７ ８５．５ ３．０ ２×３

１５（套网） ２６０ ３．９ ２４０ ３．６ ２×３

１．３　数据收集与处理
１．３．１　数据收集

起网后对渔获物进行抽样，约取１／８进行种
类鉴定、分类计数、称重，并对渔获进行生物学测

定，体长以ｍｍ为单位，质量以 ｇ为单位。所有
样品个体鉴定到种，质量精确到０．１ｇ。
１．３．２　逃逸率

统计总渔获和各个渔获种类的质量逃逸率，

计算公式如下：

尾数逃逸率＝
套网渔获尾数

囊网渔获尾数＋套网渔获尾数 （１）

质量逃逸率＝
套网渔获质量

囊网渔获质量＋套网渔获质量 （２）

１．３．３　优势种确定
不同网目尺寸网囊和套网中优势种的确定，

采用ＰＩＮＫＡＳ提出的相对重要性指标（ＩＲＩ）［１３］，

其公式为

ＩＲＩ＝（Ｎ＋Ｗ）Ｆ （３）
式中：Ｗ为渔获的质量百分比；Ｎ为尾数百分比；
Ｆ为出现网次百分比。ＩＲＩ值在１０００以上，即为
渔获组成的优势种。

１．３．４　选择性模型
采用Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型作为研究张网网具的选择

性模型，其选择性曲线表达式［１４１６］为

ｒ（ｌ）＝ ｅｘｐ（ａ＋ｂｌ）
１＋ｅｘｐ（ａ＋ｂｌ） （４）

式中：ｒ（ｌ）为网目对体长组的选择率；ｌ为体长组
的特征体长；ａ、ｂ为选择性参数。

各选择性指标为

Ｌ０．５＝－
ａ
ｂ （５）

ＳＲ＝２ｌｎ３ｂ （６）

５７２
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ＳＦ＝
Ｌ０．５
ｍ （７）

式中：Ｌ０．５为５０％选择体长；ＳＲ为选择性范围；ＳＦ
为选择性因素；ｍ为网目大小。
１．３．５　选择性模型参数估计的解析方法

使用极大似然法估计模型的选择性参

数［１７１８］，似然函数为

ｌ（θ）＝ｌｎ（Ｌ）＝∑｛Ｎｎｉ·ｌｎ［ｒ（ｌｉ）］＋Ｎｃｉ·
ｌｎ［１－ｒ（ｌｉ）］｝ （８）

式中：Ｎｎｉ为第 ｉ体长组鱼被网囊留存下来的尾
数；Ｎｃｉ为第ｉ体长组鱼逃出网囊被套网捕获的尾
数；ｒ为网囊网目对ｉ体长组渔获的选择率。

以上有关计算通过 ＭＳＥｘｃｅｌ２０１０软件完
成，选择性模型参数的估计通过“规划求解”实

现。

１．３．６　网囊网目尺寸和Ｌ０．５的关系
假定鱼体在生长过程中没有改变体型，在相

同作业条件下，根据几何相似原理，不同大小的

网目的Ｌ０．５随着网囊网目尺寸的增大而增大。国
内外研究表明［１４］，这种增大是一种线性关系，即：

Ｌ０．５＝ａ＋ｂ×ｍ （９）
式中：ａ、ｂ为系数；ｍ为网囊网目尺寸。

２　结果

２．１　优势种的确定
通过分类鉴定，共获得渔获种类５６种，其中

鱼类４７种，隶属于１纲１２目２７科３８属，虾类５
种，隶属于１纲１目２科３属，虾姑类１种，隶属
于１纲１目１科１属，蟹类３种，隶属于１纲１目
２科３属。４月捕获渔获种类４４种，８月４０种，
其中共同种３０种。优势种统计结果列于表２～
３。

表２　４月张网优势种统计
Ｔａｂ．２　ＤｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆｓｔｏｗｎｅｔｉｎＡｐｒｉｌ

网目尺寸／ｍｍ
Ｍｅｓｈｓｉｚｅ

网囊／套网
Ｃｏｄｅｎｄ／Ｃｏｖｅｒｅｄｎｅｔ

种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｆ／％ Ｎ／％ Ｗ／％ ＩＲＩ

１５ 网囊

凤鲚 １００．００ ３３．５１ ４９．２１ ８２７１．３９
红狼牙

&

虎鱼 １００．００ １８．８４ １４．８５ ３３６８．９８
脊尾白虾 １００．００ １６．２３ ５．５８ ２１８０．９２
直额鲟 １００．００ ４．８４ ５．４０ １０２３．５２
其他种类 ２６．５８ ２４．９７

２５

网囊

凤鲚 １００．００ ４８．６１ ６３．０１ １１１６１．５７
红狼牙

&

虎鱼 １００．００ ２２．４２ １２．５４ ３４９６．７３
其他种类 ８．９７ ２４．４５

套网

红狼牙
&

虎鱼 １００．００ ４８．１５ ５９．４４ １０７５８．９７
凤鲚 １００．００ １３．６６ １９．４１ ３３０６．７９

其他种类 ３８．１９ ２１．１５

３５

网囊

凤鲚 １００．００ ５１．２８ ６６．０６ １１７３３．８１
红狼牙

&

虎鱼 ８３．３３ ２１．３３ １４．４２ ２９７９．３９
其他种类 ２７．３９ １９．５２

红狼牙
&

虎鱼 １００．００ ３０．８７ ３９．２８ ７０１５．４７

套网

凤鲚 １００．００ ２３．７９ ３２．１９ ５５９８．０９
弓斑东方Ｔａｋｉｆｕｇｕｏｃｅｌｌａｔｕｓ １００．００ ８．２４ ５．１１ １３３４．９１

脊尾白虾 ８３．３３ １０．１２ ４．００ １１７６．７８
其他种类 ２６．９７ １９．４２

　　两个季度渔获物的优势种有所差异，其中，
凤鲚是两个季度的绝对优势种，４月生物量百分
比达５４．８３％，８月达４５．０８％。其次，４月兼捕到
的红狼牙

&

虎鱼渔获量也很大，生物量百分比达

１９．２３％；８月兼捕到的康氏小公鱼（Ａｎｃｈｏｖｉｅｌｌａ

ｃｏｍｍｅｒｓｏｎｉｉ）和红狼牙
&

虎鱼分别占 １３．７５％和
１１．２２％；其他渔获的比例均低于１０．００％。结合
优势种的ＩＲＩ值，且由于红狼牙

&

虎鱼和康氏小

公鱼大部分从网囊逃逸，故选定凤鲚作为比较试

验网囊选择性差异的指标种。

６７２
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表３　８月张网优势种统计
Ｔａｂ．３　ＤｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆｓｔｏｗｎｅｔｉｎＡｕｇｕｓｔ

网目尺寸／ｍｍ
Ｍｅｓｈｓｉｚｅ

网囊／套网
Ｃｏｄｅｎｄ／Ｃｏｖｅｒｅｄｎｅｔ

种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｆ／％ Ｎ／％ Ｗ／％ ＩＲＩ

２５

网囊

凤鲚 １００．００ ５１．７７ ６２．５７ １１４３４．２９
红狼牙

&

虎鱼 １００．００ ９．４０ １１．２１ ２０６１．２７
其他种类 ３８．８３ ２６．２２

套网

红狼牙
&

虎鱼 １００．００ ５４．８０ ７４．８６ １２９６５．７６
凤鲚 １００．００ １２．０４ １０．７４ ２２７８．７６

康氏小公鱼 １００．００ １２．３５ ５．３４ １７６８．８１
其他种类 ２０．８１ ９．０６

３０

网囊

丽叶
1

Ｃａｒａｎｘｋａｌｌａ １００．００ ２９．０３ ２４．７５ ５３７７．９８
康氏小公鱼 １００．００ ２４．８１ ９．８６ ３４６７．００
凤鲚 １００．００ １２．２３ １７．３４ ２９５７．２８

赤鼻棱
*

Ｔｈｒｉｓｓａｋａｍｍａｌｅｎｓｉｓ １００．００ ９．３０ １９．０９ ２８３９．５０
棘头梅童鱼Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓ １００．００ ６．１２ １４．８２ ２０９３．９７

其他种类 １８．５２ １４．１２

套网

康氏小公鱼 １００．００ ５７．１８ ４７．７２ １０４８９．７３
凤鲚 １００．００ １３．１５ １４．４３ ２７５７．７３
丽叶

1

１００．００ ６．２９ ９．７１ １５９９．８３
赤鼻棱

*

１００．００ ４．１９ ９．５９ １３７８．３１
乳香鱼Ｌａｃｔａｒｉｕｓｌａｃｔａｒｉｕｓ １００．００ ６．４５ ４．５２ １０９７．５３

其他种类 １２．７４ １４．０３

３５

网囊

凤鲚 １００．００ ３０．４７ ４８．２７ ７８７４．６３
康氏小公鱼 １００．００ ４１．４９ １４．６７ ５６１５．２９

黄斑
2

Ｌｅｉｏｇｎａｔｈｕｓｂｉｎｄｕｓ １００．００ １０．１２ ４．６５ １４７６．４３
其他种类 １７．９３ ３２．４１

套网

康氏小公鱼 １００．００ ５２．１３ ３０．６４ ８２７６．３２
凤鲚 １００．００ ２７．５９ ４６．８６ ７４４５．０６
黄斑

2

１００．００ ９．６２ ６．４１ １６０３．５７
丽叶

1

１００．００ ５．４９ ６．８３ １２３１．９８
其他种类 ５．１８ ９．２５

２．２　凤鲚的体长分布
２０１５年春季和夏季选择性试验共测量凤鲚

样品４１７９尾，其中春季２１８６尾，夏季１９９３尾。
图１～２显示了２０１５年４月网目尺寸分别为２５
ｍｍ、３５ｍｍ的试验网囊和套网中凤鲚的体长分
布，２５ｍｍ网目尺寸网囊中，其网囊和套网中众
数体长组分别为１４０～１６０ｍｍ和１００～１２０ｍｍ；
３５ｍｍ网目尺寸网囊中，其网囊和套网中众数体
长组分别为１２０～１４０ｍｍ和１００～１２０ｍｍ。图３
～５显示了２０１５年８月网目尺寸分别为２５ｍｍ、
３０ｍｍ、３５ｍｍ的试验网囊和套网中凤鲚的体长
分布，２５ｍｍ网目尺寸网囊中，其网囊和套网中
众数体长组均为８０～１００ｍｍ；３０ｍｍ网目尺寸网
囊中，其网囊和套网中众数体长组分别为 ８０～
１００ｍｍ和４０～６０ｍｍ；３５ｍｍ网目尺寸网囊中，

其网囊和套网中众数体长组也均为８０～１００ｍｍ。

图１　４月２５ｍｍ试验网囊和套网内凤鲚体长分布
Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｏｆＣｏｉｌｉａｍｙｓｔｕｓ
ｏｆ２５ｍｍｃｏｄｅｎｄａｎｄｃｏｖｅｒｅｄｎｅｔｉｎＡｐｒｉｌ
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图２　４月３５ｍｍ试验网囊和套网内凤鲚体长分布
Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｏｆＣｏｉｌｉａｍｙｓｔｕｓ
ｏｆ３５ｍｍｃｏｄｅｎｄａｎｄｃｏｖｅｒｅｄｎｅｔｉｎＡｐｒｉｌ

图３　８月２５ｍｍ试验网囊和套网内凤鲚体长分布
Ｆｉｇ．３　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｏｆＣｏｉｌｉａｍｙｓｔｕｓ
ｏｆ２５ｍｍｃｏｄｅｎｄａｎｄｃｏｖｅｒｅｄｎｅｔｉｎＡｕｇｕｓｔ

图４　８月３０ｍｍ试验网囊和套网内凤鲚体长分布
Ｆｉｇ．４　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｏｆＣｏｉｌｉａｍｙｓｔｕｓ
ｏｆ３０ｍｍｃｏｄｅｎｄａｎｄｃｏｖｅｒｅｄｎｅｔｉｎＡｕｇｕｓｔ

２．３　选择性参数和估算
表４为根据模型估算的张网选择性参数和

选择性指标。春季试验中，２５ｍｍ和３５ｍｍ网目
网囊估算的 Ｌ０．５分别为 １０７．８４ｍｍ和 １１４．６１
ｍｍ；夏季试验中，２５ｍｍ、３０ｍｍ和３５ｍｍ网目网
囊估算的 Ｌ０．５分别为 ７７．３５ｍｍ、８８．８７ｍｍ和

９９．９１ｍｍ。其选择性曲线见图６和图７。

图５　８月３５ｍｍ试验网囊和套网内凤鲚体长分布
Ｆｉｇ．５　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｏｆＣｏｉｌｉａｍｙｓｔｕｓ
ｏｆ３５ｍｍｃｏｄｅｎｄａｎｄｃｏｖｅｒｅｄｎｅｔｉｎＡｕｇｕｓｔ

图６　４月凤鲚选择性曲线
Ｆｉｇ．６　ＳｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｃｕｒｖｅｓｏｆＣｏｉｌｉａｍｙｓｔｕｓｉｎＡｐｒｉｌ

图７　８月凤鲚选择性曲线
Ｆｉｇ．７　ＳｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｃｕｒｖｅｓｏｆＣｏｉｌｉａｍｙｓｔｕｓｉｎＡｕｇｕｓｔ

２．４　网囊网目尺寸和Ｌ０．５的关系
为了确定合理的最小可捕体长，可以根据网

囊网目尺寸和５０％选择体长的数据，通过线性回
归得到春夏两季它们之间的线性关系，其关系式

分别为 Ｌ０．５＝０．６７７５ｍ＋９０．９０２（Ｒ
２＝１）和 Ｌ０．５

＝２．２５６１ｍ＋２１．０２５（Ｒ２＝０．９９９９）（图８和图
９）。参考凤鲚１２０ｍｍ的开捕体长［１９］，可以得到

适合凤鲚的张网最小网目尺寸分别为４２．９５ｍｍ

８７２
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和４３．８７ｍｍ。

表４　张网对凤鲚的选择参数和选择性指标
Ｔａｂ．４　ＳｅｌｅｃｔｉｖｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｉｎｄｅｘｅｓｏｆｓｔｏｗｎｅｔｔｏＣ．ｍｙｓｔｕｓ

月份

Ｍｏｎｔｈ
网目尺寸／ｍｍ
Ｍｅｓｈｓｉｚｅ ａ ｂ Ｌ０．５／ｍｍ ＳＲ ＳＦ ＡＩＣ

４
２５ －１５．３８ ０．１４３ １０７．８４ １５．４０ ４．３１ ２９．１１
３５ －７．１４ ０．０６２ １１４．６１ ３５．２９ ３．２７ ５８．８０

８
２５ －５．７６ ０．０７４ ７７．３５ ２９．５３ ３．０９ ５２．２８
３０ －６．００ ０．０６８ ８８．８７ ３２．５４ ２．９６ ３３．１５
３５ －３．７７ ０．０３８ ９９．９１ ５８．２８ ２．８５ １１７．４０

图８　４月凤鲚的５０％选择体长与网目尺寸的关系
Ｆｉｇ．８　ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＬ０．５ａｎｄ
ｍｅｓｈｓｉｚｅｏｆＣｏｉｌｉａｍｙｓｔｕｓｉｎＡｐｒｉｌ

图９　８月凤鲚的５０％选择体长与网目尺寸的关系
Ｆｉｇ．９　ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＬ０．５ａｎｄ
ｍｅｓｈｓｉｚｅｏｆＣｏｉｌｉａｍｙｓｔｕｓｉｎＡｕｇｕｓｔ

２．５　逃逸率和幼鱼比例
研究显示鱼体逃逸率与网目形状有一定关

系［２０２１］。春季试验中，２５ｍｍ和３５ｍｍ网目网囊
下总渔获的质量逃逸率分别为 １１．２１％和
３５．５５％，尾数逃逸率分别为３１．６７％和５０．２５％；
夏季试验中，２５ｍｍ、３０ｍｍ和３５ｍｍ网目网囊总
渔获的质量逃逸率分别为 ２０．５１％、２３．２０％和
８０．５３％，尾数逃逸率为 ２８．６０％、３４．０６％和
８６．８９％。逃逸渔获中康氏小公鱼、红狼牙

&

虎鱼

等体形纤细或圆筒形的渔获较多，而棘头梅童

鱼、丽叶
1

、黄斑
3

和中华青鳞鱼（Ｈａｒｅｎｇｕｌａ

ｎｙｍｐｈａｃａ）等平扁形或卵圆形的渔获较少。
表５列出了春夏两季试验网囊中主要经济

渔获的体长范围和幼鱼比例，参考陈丕茂［１９］关于

最适开捕体长的研究，显示春季捕获的凤鲚幼鱼

比例较低，只有１０％ ～２０％，到了夏季凤鲚幼鱼
比例增长至６０％以上；而脊尾白虾、刀额新对虾
（Ｍｅｔａｐｅｎａｅｕｓｅｎｓｉｓ）、康氏小公鱼和棘头梅童鱼的
幼鱼比例都在８０％以上。而从 ＡＢＣ曲线及生物
量谱的研究结果［２２］来看，捕捞压力依然过大，且

春夏两季凤鲚的 Ｌ０．５均小于其最适开捕体长，表
明该张网在３５ｍｍ网目尺寸下不能满足该海域
张网渔业资源保护的需求。

３　讨论

３．１　套网法
套网法是网目选择性研究中运用最广的传

统试验方法，可以直接观察到从选择性装置中逃

逸的个体数量，所得数据能够直接用于选择率的

计算。但套网对网囊的“覆盖效应”、套网引起网

囊周围流态的变化、套网视觉效果导致鱼类游泳

能力和逃逸行为的变化等都会对选择性研究造

成影响［１４１６］。为此，国内外学者提出安装圆环、

浮子及风筝套网［１７］等，本研究由于客观条件限

制，只是提高套网周径为网囊的１．２倍，拉直长
度为网囊的１．５倍，这对研究结果会造成一定的
影响。

３．２　不同网目尺寸网囊对凤鲚的选择性
该张网作业主要作业季节为春季和夏季，笔

者于２０１４年１１月开始对该海域开展渔具和渔获
物组成的调查［２３］，结果显示该季节张网的主要渔

获是凤鲚和康氏小公鱼，其中凤鲚的优势体长组

为６０～７０ｍｍ和１００～１１０ｍｍ，占总渔获的５０％
以上；而在２０１５年４月开展张网选择性试验中，

９７２
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最开始套网网囊定为１０ｍｍ，但由于当地市场无
法购买该网目网囊，且试验中显示凤鲚的优势体

长组与１１月调查结果相差较大，故在２０１５年８
月增加了一个航次的选择性试验。

表５　主要渔获种类的幼鱼比例
Ｔａｂ．５　Ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｉｍｍａｔｕｒｅｄｆｉｓｈｉｎｍａｉｎｃａｔｃｈｓｐｅｃｉｅｓ

月份

Ｍｏｎｔｈ
种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ

开捕体长／ｍｍ
Ｏｐｔｉｍｕｍｆｉｓｔ
ｃａｐｔｕｒｅｌｅｎｇｔｈ

２５ｍｍ

体长范围／ｍｍ
Ｒａｎｇｅｏｆ
ｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ

幼鱼比例／％
Ｒａｔｉｏｏｆ

ｉｍｍａｔｕｒｅｄｆｉｓｈ

３０ｍｍ

体长范围／ｍｍ
Ｒａｎｇｅｏｆ
ｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ

幼鱼比例／％
Ｒａｔｉｏｏｆ

ｉｍｍａｔｕｒｅｄｆｉｓｈ

３５ｍｍ

体长范围／ｍｍ
Ｒａｎｇｅｏｆ
ｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈ

幼鱼比例／％
Ｒａｔｉｏｏｆ

ｉｍｍａｔｕｒｅｄｆｉｓｈ

４月

凤鲚 １２０ ８０～２２３ １１．２６ － － ８６～２００ ２０．９４
红狼牙

&

虎鱼 １１０ ３８～２２３ １８．６６ － － ６７～１９６ １８．２４
脊尾白虾 ６０ ２９～６６ ９３．１０ － － ３０～７１ ９２．０８
刀额新对虾 ９０ ５９～９１ ８４．６２ － － ５７～９５ ８８．２４

８月

凤鲚 １２０ ６５～２０３ ６３．４４ ４１～１１７ ７２．５３ ６０～１８８ ６０．９２
红狼牙

&

虎鱼 １１０ ７５～２６５ １９．５０ ９３～１９０ ４０．００ １０２～１７１ ２０．００
康氏小公鱼 ６０ ４１～８１ ８３．７０ ３５～９２ ９１．３０ ４２～８２ ９５．７０
脊尾白虾 ６０ ３５～６４ ９６．５０ ３０～６８ ９０．９０ ５３～５８ １００．００
棘头梅童鱼 １１０ ６２～１０４ １００．００ ７１ １００．００ ６８～１０２ １００．００

　　从逃逸率结果来看，春季凤鲚在２５ｍｍ和３５
ｍｍ网目下的质量逃逸率分别为 ３．７４％和
１８．２２％，尾数逃逸率分别为１１．５２％和３１．９１％；
夏季凤鲚在２５ｍｍ、３０ｍｍ和３５ｍｍ网目的质量
逃逸率分别为４．２４％、２６．４８％和７６．５１％，尾数
逃逸率分别为８．５２％、５３．４４％和８５．７１％。春季
渔获逃逸率明显低于夏季，而夏季中３５ｍｍ的质
量逃逸率高达７６．５１％，这是由于８月底小个体
凤鲚的比例开始增加，幼鱼比例高达６０％以上，
在３５ｍｍ网目网囊下基本全部逃逸。且秋季渔
获中康氏小公鱼及毛虾的比例开始增加，针对该

情况，可以制定特许作业标准。

两次选择性试验中指标种凤鲚的体长差异

较大，同一网目尺寸下，春季计算得出的５０％选
择体长Ｌ０．５也明显大于夏季，选择性范围 ＳＲ更
小，ＡＩＣ值也更小，说明春季张网网目选择性更
强。造成这种现象的主要原因有：①秋季渔获中
有部分康氏小公鱼及毛虾等，会在一定程度上影

响网目的张开，从而影响该季节的网目选择性；

②珠江口凤鲚产卵时间较长，可以从３月持续到
１１月末［２４］，但春季是产卵高峰期，到了秋季产卵

量明显减少［２５］；③该张网作业主要集中于春夏秋
三季作业，在冬季作业次数少，渔业资源能得到

一定程度上的恢复。对于不同网目尺寸的试验

网囊，选择性指标Ｌ０．５和ＳＲ都随网目的增加而增
大，即大网目网囊选择性较弱，这与唐衍力

等［２，１１，２６］的相关研究结果一致。

３．３　存在问题及后续研究展望
通过改变网目尺寸来改善渔具选择性是一

种简单而行之有效的措施，在很多渔业中都制定

了相关最小网目尺寸的规定［２７２８］。但是最小网

目尺寸的实施却是非常困难的，因南海渔业基本

都是家庭渔业，且渔港众多，难以对上岸渔获进

行监控。笔者在该种张网调查中发现，除了几种

主要经济渔获，其他渔获都是作为饵料被养殖人

员收购，价格只有几毛钱一斤，总共也就只能卖

几百元，但是渔民在有利可图的情况下是很难保

证最小网目尺寸的实施的。因此，建立健全的监

控体制，是当前渔业管理的重中之重。

另外，本研究并没有确定适合凤鲚的最小网

目尺寸，虽然结果计算得到春夏两季适合凤鲚的

张网最小网目尺寸分别为 ４２．９５ｍｍ和 ４３．８７
ｍｍ，但因试验中缺少４０ｍｍ网目下选择性试验
验证，只能表明该张网在３５ｍｍ网目尺寸下不能
满足该海域张网渔业资源保护的需求。而从逃

逸率来看，３５ｍｍ网目下总渔获的质量逃逸率都
高达８０％以上，这个结果已严重影响到渔民经济
利益，更何况４０ｍｍ网目。建议后期加强方形网
目和Ｔ９０网囊［２９３０］以及不同网囊形状、不同网囊

线型（双线和单线）等方面的研究，找到既能保证

渔民经济利益，又能保证凤鲚渔业可持续发展的

网目结构。

０８２
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