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摘　要：为分析ＬＥＤ集鱼灯是否适用于南海近海灯光罩网渔业，本研究进行了３种 ＬＥＤ集鱼灯与１种传统
金卤灯的生产对比试验。研究发现：（１）试验使用的ＬＥＤ白光灯的相对光谱功率分布有２个波峰，分别在蓝
光波段，绿光、黄光波段，ＬＥＤ绿光灯有１个波峰为绿光波段，ＬＥＤ蓝光灯有１个波峰为蓝光波段，金卤灯有多
个波峰，峰值波长主要在红光波段；（２）３种ＬＥＤ集鱼灯的渔获率均高于金卤灯，其中ＬＥＤ白光灯渔获率优势
明显；（３）４种集鱼灯渔获的共同优势种为中国枪乌贼（Ｌｏｌｉｇｏｃｈｉｎｅｎｓｉｓ），其中ＬＥＤ白光灯的渔获率明显高于
其他灯具；（４）单因素方差分析结果表明ＬＥＤ白光灯与金卤灯捕获的中国枪乌贼的胴长、体质量均无显著性
差异。研究认为ＬＥＤ灯尤其是ＬＥＤ白光灯适用于南海近海灯光罩网渔业。
关键词：灯光罩网；ＬＥＤ集鱼灯；金卤灯；渔获率；中国枪乌贼
中图分类号：Ｓ９７２．６３　　　文献标志码：Ａ

　　灯光罩网具有网具结构简单、技术要求低、
操作简单、捕捞效率高和劳动强度低［１］等特点，

是南海区分布广泛的一种重要作业方式。特别

是在南海外海鸢乌贼资源罩网探捕成功后，罩网

渔船开始从南海近海走向南海中南部海域，迅速

发展成为南海外海资源开发的重要力量。在此

背景下，诸多学者对灯光罩网的渔获组成、渔场

渔期［２３］和网具沉降性能［４６］等方面进行了广泛

研究，但有关罩网集鱼灯的研究却未见报道。

目前，南海罩网渔船普遍使用金卤灯，但金

卤灯光源没有定向性，光能利用率低，耗油偏高。

ＬＥＤ灯被称为第四代光源，具有长寿命、低能耗、
小型化、定向性和无光源污染等优点［７］，用 ＬＥＤ
集鱼灯代替金卤灯已成为光诱渔业未来发展的

一大趋势。ＬＥＤ集鱼灯在鱿钓等光诱渔业中的
应用得到广泛研究，涉及 ＬＥＤ集鱼灯捕鱼效
果［８１３］、光学特性与节能分析［１４２０］、最佳入射

角［２１２２］、最佳光色［２３２４］等。在此背景下，本研究

进行了３种ＬＥＤ集鱼灯与１种传统金卤灯的对

比生产试验，以验证ＬＥＤ集鱼灯是否适用于南海
近海灯光罩网渔业。

１　材料与方法

１．１　试验渔船、时间及海域
试验渔船为粤阳西２１２４８，船舶主要参数如

下：玻璃钢质，主机功率 ３１．６ｋＷ，发电机功率
５８．８ｋＷ，船长１４．７ｍ，型宽３．２５ｍ，型深１ｍ。
实验进行时间为 ２０１４年 ９月 ３日—９月 ６日。
实验海域在广东省阳西县沙扒湾，每次试验均位

于２１°２６．６′Ｎ，１１１°２６．５′Ｅ附近，渔场水深１６ｍ。
１．２　生产试验

进行了４种集鱼灯捕鱼效果的对比试验，试
验中集鱼灯使用顺序依次为：ＬＥＤ白光灯、ＬＥＤ
绿光灯、ＬＥＤ蓝光灯及金卤灯。其中，所有 ＬＥＤ
灯均由上海嘉宝协力电子有限公司生产，为３列
式，功率均为３００Ｗ。金卤灯由广东肇庆鸿信科
技有限公司生产，功率也为３００Ｗ。

表１为灯光罩网生产试验的基本状况。在
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为期４晚的试验过程中，每晚使用１种集鱼灯，船
舷两侧各用２盏，且集鱼灯每次均固定在相同位
置。原计划每晚８点开灯诱鱼，每２小时作业１
网，每晚作业４网，合计作业１６网。实际试验过
程中，根据现场实际情况，天黑后开灯导致开灯

时间略有提前。５日、６日晚因风大流急，导致有
些网次无法放网，最终试验共作业 １３网，其中
ＬＥＤ白光灯４网，ＬＥＤ绿光灯４网，ＬＥＤ蓝光灯３
网，金卤灯２网。

表１　生产试验基本状况
Ｔａｂ．１　Ｂａｓｉｃｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｉｓｈｉｎｇｔｅｓｔ

日期

Ｄａｔｅ
集鱼灯

Ｌａｍｐ
开灯数量

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｌａｍｐｓ
亮灯时间

Ｔｉｍｅｏｆｌｉｇｈｔｉｎｇ
最后一网起网时间

Ｔｉｍｅｏｆｌａｓｔｒｅｔｒｉｅｖｉｎｇ
网次

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｓ

２０１４０９０３ ＬＥＤ白光灯
ＷｈｉｔｅｌｉｇｈｔＬＥＤ ４ １９：２４ ０３：５１ ４

２０１４０９０４ ＬＥＤ绿光灯
ＧｒｅｅｎｌｉｇｈｔＬＥＤ ４ １９：２４ ０３：３８ ４

２０１４０９０５ ＬＥＤ蓝光灯
ＢｌｕｅｌｉｇｈｔＬＥＤ ４ １９：２８ ０４：３９ ３

２０１４０９０６ 金卤灯

Ｍｅｔａｌｈａｌｉｄｅｌａｍｐ ４ １９：２３ ２３：３０ ２

１．３　数据处理
由ＬＥＤＸｐｅｒｔＱＣ公司利用远方 ＰＭＳ８０光谱

分析系统对试验集鱼灯进行测试，分析４种集鱼
灯相对光谱功率分布。

调查中对每网次的渔获物进行种类鉴定，并

记录渔获物的体长及体质量（渔获较少时全部测

量，渔获较多时按比例随机抽样测量）。

以单位光诱时长的渔获体质量作为渔获率

来进行不同集鱼灯间的比较研究，其中光诱时长

是指从亮灯时间开始至最后一网起网时间为止

的时间段。

采用相对重要性指数（ＩＲＩ）［２５］分析不同集鱼
灯渔获的优势种。当 ＩＲＩ≥１０００为优势种，
１００≤ＩＲＩ＜１０００为重要种，１０≤ＩＲＩ＜１００为常见
种，ＩＲＩ＜１０为少见种。其计算公式：

ＩＲＩ＝（ｎｉ／Ｎ＋ｗｉ／Ｗ）×Ｆｉ （１）
式中：ｎｉ和 ｗｉ分别为第 ｉ种渔获的尾数和体质
量，Ｎ和 Ｗ分别为所有渔获的总尾数和总体质
量，Ｆｉ表示出现频率百分比。

利用单因素方差分析研究［２６］不同集鱼灯渔

获个体的体长、体质量是否存在显著性差异。

２　结果与分析

２．１　集鱼灯相对光谱功率分布
４种集鱼灯相对光谱功率分布见图 １。在

３８０～４００ｎｍ的近紫外线波段，３种 ＬＥＤ灯的相
对光谱功率基本为 ０，远低于金卤灯，说明 ＬＥＤ

灯与金卤灯相比对人体更健康。ＬＥＤ白光灯的
相对光谱功率分布有２个波峰，其中一个波峰峰
值波长４４５ｎｍ，在蓝光波段，另一波峰主要在绿
光及黄光波段；ＬＥＤ绿光灯有１个波峰，峰值波
长５１０ｎｍ，在绿光波段；ＬＥＤ蓝光灯有１个波峰，
峰值波长４６５ｎｍ，在蓝光波段；金卤灯有多个波
峰，峰值波长６４０ｎｍ，主要在红光波段。
２．２　渔获组成

经鉴定，４种集鱼灯的渔获种类（表２）共有
４１种。ＬＥＤ白光灯组共有渔获３１种，其中鱼类
２６种，头足类２种，虾类２种，蟹类１种，隶属于８
目１９科２６属；ＬＥＤ绿光灯组共有渔获３７种，其
中鱼类３１种，头足类２种，虾类２种，蟹类２种，
隶属于９目２２科３０属；ＬＥＤ蓝光灯组共有渔获
３３种，其中鱼类２６种，头足类２种，虾类２种，蟹
类２种，虾蛄类１种，隶属于９目１９科２６属；金
卤灯组共有渔获２１种，其中鱼类１６种，头足类２
种，虾类２种，蟹类１种，隶属于６目１２科１８属。
　　ＬＥＤ白光灯渔获总质量９２．０７１ｋｇ，其中主
要渔获（质量占比５％以上）有中国枪乌贼（占总
质量４５．４３％）、丽叶

$

（１９．３６％）、金色小沙丁鱼
（１２．７５％）及蓝圆

$

（５．７１％）；ＬＥＤ绿光灯渔获
总质量５４．６９２ｋｇ，其中主要渔获有中国枪乌贼
（２１．９３％）、丽叶

$

（１５．７４％）、金色小沙丁鱼
（１５．５２％）、杜 氏 棱

%

（１１．７１％）、蓝 圆
$

（７．４２％）及乳香鱼（５．８８％）；ＬＥＤ蓝光灯渔获总
质量 ５３．９０１ｋｇ，其中主要渔获有青鳞小沙丁鱼

４７７
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（４０．２４％）、丽叶
$

（２０．９４％）、中国枪乌贼
（１２．００％）；金卤灯渔获总质量 １０．５３２ｋｇ，其中
主要渔获有中国枪乌贼（４５．０７％）、墨吉对虾
（３３．００％）。
２．３　不同集鱼灯的渔获率

由表３可见，ＬＥＤ白光灯的渔获率最高，为
１０．８９６ｋｇ／ｈ，其次为 ＬＥＤ绿光灯、ＬＥＤ蓝光灯和

金卤灯。可见，ＬＥＤ集鱼灯的渔获率均高于金卤
灯，且ＬＥＤ白光灯的渔获率明显高于其他组，为
ＬＥＤ绿光灯的１．６４倍，ＬＥＤ蓝光灯的１．８６倍，
金卤灯的 ４．２６倍；ＬＥＤ绿光灯渔获率略高于
ＬＥＤ蓝光灯；金卤灯渔获率明显低于其他种类的
集鱼灯。

图１　集鱼灯相对光谱功率分布
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒａｌｐｏｗｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌａｍｐｓ

２．４　共同优势种渔获率
表４可知，４种集鱼灯渔获中优势种的数量

及种类存在差异。中国枪乌贼为共同优势种，对

其渔获率进行分析，发现渔获率由大到小依次为

ＬＥＤ白光灯、ＬＥＤ绿光灯、金卤灯，ＬＥＤ蓝光灯。
ＬＥＤ白光灯的中国枪乌贼渔获率远高于其他 ３
种集鱼灯，为 ＬＥＤ绿光灯的 ３．３９倍、金卤灯的
４．３０倍，ＬＥＤ蓝光灯的７．０７倍。
２．５　中国枪乌贼胴长与体质量

由表５可知，ＬＥＤ蓝光灯捕获个体的平均胴
长与平均体质量明显高于其他 ３种集鱼灯。由
图２可知，ＬＥＤ白光灯与绿光灯捕获个体的优势

胴长组均为 ８１～９０ｍｍ（分别占 ３３．７３％，
２８．４％）；ＬＥＤ蓝光灯捕获个体的优势胴长组为
１０１～１１０ｍｍ（占２６．２３％）；金卤灯捕获个体的
优势胴长组为９１～１００ｍｍ（占２６．８３％）。

对ＬＥＤ灯捕获个体与金卤灯捕获个体间的
胴长、体质量分别进行单因素方差分析，发现

ＬＥＤ白光灯与金卤灯捕获个体间的胴长（ｐ＞
０．０５）、体质量（ｐ＞０．０５）无显著性差异；ＬＥＤ绿
光灯与金卤灯捕获个体间的胴长（ｐ＞０．０５）、体
质量（ｐ＞０．０５）无显著性差异；ＬＥＤ蓝光灯与金
卤灯捕获个体间的胴长（ｐ＜０．０５）、体质量（ｐ＜
０．０５）存在显著性差异。

５７７
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表２　４种集鱼灯的渔获种类
Ｔａｂ．２　Ｃａｔｃｈｓｐｅｃｉｅｓｏｆ４ｋｉｎｄｓｏｆｌａｍｐｓ

ＬＥＤ白光灯
ｗｈｉｔｅｌｉｇｈｔＬＥＤ

ＬＥＤ绿光灯
ｇｒｅｅｎｌｉｇｈｔＬＥＤ

ＬＥＤ蓝光灯
ｂｌｕｅｌｉｇｈｔＬＥＤ

金卤灯

ｍｅｔａｌｈａｌｉｄｅｌａｍｐ

鱼类ｆｉｓｈ

白姑鱼Ａｒｇｙｒｏｓｏｍｕｓａｒｇｅｎｔａｔｕｓ 白姑鱼 白姑鱼 白姑鱼

宝刀鱼

Ｃｈｉｒｏｃｅｎｔｒｕｓｄｏｒａｂ
粗鳞

&

Ｌｉｚａｄｕｓｓｕｍｉｅｒｉ 粗鳞
&

粗鳞
&

带鱼Ｔｒｉｃｈｉｕｒｕｓｌｅｐｔｕｒｕｓ 带鱼 带鱼

杜氏棱
%

Ｔｈｒｙｓｓａｄｕｓｓｕｍｉｅｒｉ 杜氏棱
%

杜氏棱
%

杜氏棱
%

短带鱼Ｔｒｉｃｈｉｕｒｕｓｂｒｅｖｉｓ 短带鱼 短带鱼 短带鱼

黑
'

Ｄａｓｙａｔｉｓａｔｒａｔｕｓ
黑口鳓Ｉｌｉｓｈａｍｅｌａｓｔｏｍａ 黑口鳓 黑口鳓 黑口鳓

红海鱼春
$

Ｃｈｏｒｉｎｅｍｕｓｔｏｌｏｏｐａｒａｈ 红海红海鱼春
$

红海红海鱼春
$

黄斑蓝子鱼Ｓｉｇａｎｕｓｃａｎａｌｉｃｕｌａｔｕｓ 黄斑蓝子鱼

及达叶
$

Ｃａｒａｎｘｄｊｅｄｄａｂａ 及达副叶
$

及达副叶
$

截尾白姑鱼

Ｐｅｎｎａｈｉａａｎｅａ 截尾白姑鱼 截尾白姑鱼

金带细
$

Ｓｅｌａｒｏｉｄｅｓｌｅｐｔｏｌｅｐｉｓ 金带细
$

金色小沙丁鱼Ｓａｒｄｉｎｅｌｌａａｕｒｉｔａ 金色小沙丁鱼 金色小沙丁鱼 金色小沙丁鱼

颈斑
(

Ｌｅｉｏｇｎａｔｈｕｓｎｕｃｈａｌｉｓ 颈斑
(

)

Ｔｈｅｒａｐｏｎｔｈｅｒａｐｓ
蓝圆

$

Ｄｅｃａｐｔｅｒｕｓｍａｒｕａｄｓｉ 蓝圆
$

蓝圆
$

蓝圆
$

丽叶
$

Ｃａｒａｎｘｋａｌｌａ 丽副叶
$

丽副叶
$

丽副叶
$

六指马鲅Ｐｏｌｙｄａｃｔｙｌｕｓｓｅｘｔａｒｉｕｓ 六指马鲅 六指马鲅

鹿斑
(

Ｌｅｉｏｇｎａｔｈｕｓｒｕｃｏｎｉｕｓ 鹿斑
(

鹿斑
(

鹿斑
(

青鳞小沙丁鱼Ｓａｒｄｉｎｅｌｌａｚｕｎａｓｉ 青鳞小沙丁鱼 青鳞小沙丁鱼 青鳞小沙丁鱼

日本海
*

Ｎｅｍａｔａｌｏｓａｊａｐｏｎｉｃａ 日本海
*

日本海
*

日本海
*

日本金线鱼Ｎｅｍｉｐｔｅｒｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ 日本金线鱼 日本金线鱼 日本金线鱼

乳香鱼Ｌａｃｔａｒｉｕｓｌａｃｔａｒｉｕｓ 乳香鱼 乳香鱼 乳香鱼

条
(

Ｌ．ｒｉｖｕｌａｔｕｓ
椭圆

(

Ｌｅｉｏｇｎａｔｈｕｓｂｅｒｂｉｓ 椭圆
(

椭圆
(

椭圆
(

眼镜鱼 Ｍｅｎｅｍａｃｕｌａｔａ
银鲳Ｐ．ａｒｇｅｎｔｅｕｓ

银牙
+

Ｏｔｏｌｉｔｈｅｓａｒｇｅｎｔｅｕｓ 银牙
+

银牙
+

印度双鳍鲳

Ｐｓｅｎｅｓｉｎｄｉｃｕｓ
油

,

Ｓｐｈｙｒａｅｎａｐｉｎｇｕｉｓｇｕｎｔｈｅｒ 油
,

油
,

羽鳃鲐Ｒａｓｔｒｅｌｌｉｇｅｒｋａｎａｇｕｒｔａ 羽鳃鲐 羽鳃鲐

脂眼凹肩
$

Ｓｅｌａｒｃｕｒｍｅｎｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ 脂眼凹肩
$

脂眼凹肩
$

脂眼凹肩
$

棕斑腹刺Ｇａｓｔｒｏｐｈｙｓｕｓｓｐａｄｉｃｅｕｓ 棕斑腹刺 棕斑腹刺

头足类

ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄ
曼氏无针乌贼Ｓｅｐｉｅｌｌａｍａｉｎｄｒｏｎｉ 曼氏无针乌贼 曼氏无针乌贼 曼氏无针乌贼

中国枪乌贼Ｌｏｌｉｇｏｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 中国枪乌贼 中国枪乌贼 中国枪乌贼

虾类ｓｈｒｉｍｐ
墨吉对虾Ｐｅｎａｅｕｓｍｅｒｇｕｉｅｎｓｉｓ 墨吉对虾 墨吉对虾 墨吉对虾

周氏新对虾Ｍｅｔａｐｅｎａｅｕｓｊｏｙｎｅｒｉ 周氏新对虾 周氏新对虾 周氏新对虾

蟹类ｃｒａｂ
红星梭子蟹Ｐｏｒｔｕｎｕｓｓａｎｇｕｉｎｏｌｅｎｔｕｓ 红星梭子蟹 红星梭子蟹 红星梭子蟹

三疣梭子蟹

Ｐ．ｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ 三疣梭子蟹

虾蛄类ｓｑｕｉｌｌｉｄ 口虾蛄 Ｏ．ｏｒａｔｏｒｉａ

表３　４种集鱼灯的光诱时长、渔获总质量及渔获率
Ｔａｂ．３　Ｌｉｇｈｔｔｉｍｅ，ｔｏｔａｌｃａｔｃｈｗｅｉｇｈｔａｎｄｃａｔｃｈｒａｔｅｏｆ４ｋｉｎｄｓｏｆｌａｍｐｓ

集鱼灯

ｌａｍｐ
光诱时间／ｈ
ｌｉｇｈｔｔｉｍｅ

渔获总质量／ｋｇ
ｔｏｔａｌｃａｔｃｈｗｅｉｇｈｔ

渔获率／（ｋｇ／ｈ）
ｃａｔｃｈｒａｔｅ

ＬＥＤ白光灯 ＷｈｉｔｅｌｉｇｈｔＬＥＤ ８．４５ ９２．０７１ １０．８９６
ＬＥＤ绿光灯 ＧｒｅｅｎｌｉｇｈｔＬＥＤ ８．２３ ５４．６９２ ６．６４３
ＬＥＤ蓝光灯 ＢｌｕｅｌｉｇｈｔＬＥＤ ９．１８ ５３．９０１ ５．８６９
金卤灯 Ｍｅｔａｌｈａｌｉｄｅｌａｍｐ ４．１２ １０．５３２ ２．５５８
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表４　４种集鱼灯的优势种及其渔获率
Ｔａｂ．４　Ｃｏｍｍｏｎｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓａｎｄｃａｔｃｈｒａｔｅｏｆ４ｋｉｎｄｓｏｆｌａｍｐｓ

集鱼灯

ｌａｍｐ
种类

ｓｐｅｃｉｅｓ ＩＲＩ 渔获质量／ｋｇ
ｗｅｉｇｈｔ

渔获率／（ｋｇ／ｈ）
ｃａｔｃｈｒａｔｅ

ＬＥＤ白光灯
ＷｈｉｔｅｌｉｇｈｔＬＥＤ

中国枪乌贼Ｌ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ７８６２．１８ ４１．８２５ ４．９５
丽叶

$

Ｃ．ｋａｌｌａ ５３５２．５０ １７．８２６ ２．１１
金色小沙丁鱼Ｓ．ａｕｒｉｔａ １９３６．５７ １１．７３８ １．３９
青鳞小沙丁鱼Ｓ．ｚｕｎａｓｉ １１８２．０３ ４．４８５ ０．５３
蓝圆

$

Ｄ．ｍａｒｕａｄｓｉ １１０５．５２ ５．２５９ ０．６２

ＬＥＤ绿光灯
ＧｒｅｅｎｌｉｇｈｔＬＥＤ

丽叶
$

Ｃ．ｋａｌｌａ ４５５４．３５ ８．６１１ １．０５
中国枪乌贼Ｌ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ３７５０．３３ １１．９９６ １．４６
杜氏棱

%

Ｔ．ｄｕｓｓｕｍｉｅｒｉ ３１９６．７５ ６．４０３ ０．７８
金色小沙丁鱼Ｓ．ａｕｒｉｔａ ２２４１．５７ ８．４８７ １．０３
蓝圆

$

Ｄ．ｍａｒｕａｄｓｉ １３０５．８１ ４．０５９ ０．４９

ＬＥＤ蓝光灯
ＢｌｕｅｌｉｇｈｔＬＥＤ

青鳞小沙丁鱼Ｓ．ｚｕｎａｓｉ ８１６０．２８ ２１．６８９ ２．３６
丽叶

$

Ｃ．ｋａｌｌａ ５４６７．３１ １１．２８５ １．２３
中国枪乌贼Ｌ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ １８４１．７８ ６．４６８ ０．７０

金卤灯

Ｍｅｔａｌｈａｌｉｄｅｌａｍｐ

中国枪乌贼Ｌ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ８１５８．７７ ４．７４７ １．１５
墨吉对虾Ｐ．ｍｅｒｇｕｉｅｎｓｉｓ ６５９３．９７ ３．４７６ ０．８４
青鳞小沙丁鱼Ｓ．ｚｕｎａｓｉ １０６３．９４ ０．４６７ ０．１１

表５　中国枪乌贼的胴长与体质量
Ｔａｂ．５　ＭａｎｔｌｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｗｅｉｇｈｔｏｆＬｏｌｉｇｏｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

集鱼灯 ｌａｍｐ 尾数

ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
胴长范围／ｍｍ
ｍａｎｔｌｅｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅ

平均胴长／ｍｍ
ａｖｅｒａｇｅｍａｎｔｌｅｌｅｎｇｔｈ

体质量范围／ｇ
ｗｅｉｇｈｔｒａｎｇｅ

平均体质量／ｇ
ａｖｅｒａｇｅｗｅｉｇｈｔ

ＬＥＤ白光灯 ＷｈｉｔｅｌｉｇｈｔＬＥＤ ８３ ５５～１６６ ８９．２２ １２～８７ ３２．５３
ＬＥＤ绿光灯 ＧｒｅｅｎｌｉｇｈｔＬＥＤ ８１ ５０～１７４ ８９．８０ ６～９７ ３０．９４
ＬＥＤ蓝光灯 ＢｌｕｅｌｉｇｈｔＬＥＤ ６１ ５２～１４７ １０４．１０ ７～７０ ３６．７０
金卤灯 Ｍｅｔａｌｈａｌｉｄｅｌａｍｐ ４１ ５３～１４８ ９２．８０ ９～７８ ３１．０２

图２　中国枪乌贼胴长分布
Ｆｉｇ．２　ＭａｎｔｌｅｌｅｎｇｔｈｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＬｏｌｉｇｏｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

３　讨论与分析

在同等功率情况下，３种 ＬＥＤ集鱼灯的渔获
率均高于金卤灯，这可能是因为金卤灯存在灯光

浪费，会将近 ７５％的灯光投射到空气中和甲板
上［２７］，而 ＬＥＤ灯具有很强的指向性和光线穿透
性，其衰减系数相对较小，因而随着深度的加大，

其辐射量与金卤灯相比占据优势［１５］，从而可以诱

集到更深水层的鱼类。此外，ＬＥＤ集鱼灯能瞬熄
瞬灭，便于生产控制，能极大程度地吸引周围鱼

群，控制鱼群，实现产量最大化［１０，１５］。通过金卤

灯的相对光谱功率分布发现，金卤灯在紫外光和

红外光波段占有不少的比例，且峰值波长为６４０
ｎｍ，在红光波段。红光诱鱼效果不佳，导致金卤
灯渔获率较差。

ＬＥＤ白光灯渔获率明显高于绿光灯与蓝光
灯。该研究中所用ＬＥＤ白光灯有两个波峰，分别
在蓝光波段，绿光、黄光波段。一般认为头足类、

蓝圆
$

等海洋鱼类对蓝绿光趋光性比较

好［１８，２８２９］，ＬＥＤ白光灯兼具蓝、绿两种波段的色
光，在对多鱼种的诱集效果上可能要优于主要为

单色光的ＬＥＤ绿光灯与 ＬＥＤ蓝光灯。ＬＥＤ绿光
灯渔获率略高于ＬＥＤ蓝光灯，可能是因为对浅水
区的鱼类而言，其视觉曲线的峰值波长应该是在

绿光波段（５００～５５５ｎｍ），绿光比蓝光显的更
亮［２９］。

中国枪乌贼是所有灯的共同优势种，这反映

７７７
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出中国枪乌贼在南海近海罩网渔业中的重要地

位。中国枪乌贼经济价值高，生命周期短、生长

速率快且资源丰富［３０］，因此中国枪乌贼的渔获率

可以作为衡量集鱼灯经济效益的一个重要指标。

４种集鱼灯中，ＬＥＤ白光灯中国枪乌贼的渔获质
量占总质量的比例最高，达４５．４３％；ＬＥＤ白光灯
的渔获率也远高于其他灯具，为 ＬＥＤ绿光灯的
３．３９倍、为金卤灯的４．３０倍，ＬＥＤ蓝光灯的７．０７
倍，同时ＬＥＤ白光灯捕获的中国枪乌贼的胴长与
体质量与传统金卤灯捕获个体间无显著性差异，

说明ＬＥＤ白光灯在捕捞中国枪乌贼上具有明显
的优势。ＬＥＤ蓝光灯虽渔获率最低，但其捕获个
体的平均胴长及平均体质量却最大，这是否是抽

样误差引起的，需在以后进行进一步的研究。

除渔获率的优势外，王伟杰等［１２］研究发现上

海嘉宝协力电子有限公司生产的 ＬＥＤ白光灯节
能效果明显，在不影响捕捞产量的同时，能够节

约燃油６０％ ～７０％。故研究认为 ＬＥＤ灯，尤其
是ＬＥＤ白光灯，适用于南海近海灯光罩网渔业，
可以取代传统的金卤集鱼灯。但在其推广上仍

有一些难题急需解决，如初次安装成本较高，灯

具质量较大，散热需要水冷等。今后能否在南海

推广应用的关键是如何降低成本、优化散热、保

证质量以及灯具的轻型化。

试验租用的渔船为玻璃钢制，吨位小，在稍

有风浪的情况下便无法正常作业。试验期间天

气状况不佳，导致作业天数偏少，光诱时长、作业

网次不等，这些不足之处一定程度上对统计结果

造成了影响。在今后的研究中应尽量减少天气

因素对实验的不利影响，此外还应收集更多数

据，尤其要对外海大中型罩网作业中ＬＥＤ集鱼灯
的应用进行更深入的研究。
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