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鱼类早期资源调查中不同网具采集效率的研究

段中华 孙建贻 谭细畅 常剑波
�中国科学院水生生物研究所

,

武汉 � � ��  ��

摘要 用网 目为 �
�

� �� 和 �
�

� �� � � 的筛绢分别制成长度为 �
�

�
、
�

�

� 和 �
�

�� 的晾网
、

圆锥网

和纺锤形网
,

采用网箱式
、

滤过式集苗桶和非滤过式集苗桶 � 种集苗器
,

于 � ��� 年 �
一

� 月在长

江九江江段进行了采集仔鱼效果的比较研究
�

结果显示
,

萌网采集的数量最少
,

纺锤形网采集

的数量最多
�

不同长度网具采集的数量没有显著差异
,

但长度为 �
�

�� 的圆锥网所采集仔鱼的

规格明显小于长度为 �
�

� 和 �
�

� � 圆锥网所采集的
�

用网 口面积分别为 �
�

�� 时 和 �
�

�� 衬 的

圆锥网组与不同类型集苗器进行比较
,

所采集仔鱼的数量和规格均没有差异
�

不同网目网具所

采集仔鱼的数量没有显著差异
,

但网目为 �
�

��� � 圆锥网所采集仔鱼的平均规格显著小于网

目为 �
�

� � �� � 圆锥网的
�

综合比较
,

以网目为 �
�

��� � � 的纺锤形网的采样误差较小
�

关钮词 早期资源
,

采样网具
,

采集效率

鱼类早期资源的研究中
,

仔鱼的分布与丰度是其中的重要指标
�

而这些基本数据的获

得是以无偏采样为基础的
,

多数研究者假定水体中的仔鱼呈均匀分布
,

采集数量与水体内

仔鱼的丰度成比例
�

然而
,

一些研究说明
,

在海洋
、

河流入海 口水域利用主动网具采集时
,

存在仔鱼对网具的逃避〔’
一

� �和从网 目中逃逸的现象 �� 
,

从而造成采样误差
,

对这些水域仔

鱼采集效果的研究表 明
,

网具的采集效率随着网具的行进速度和网口 面积的增大而增大
,

而且无色网具较有色 网具的采集效率更高〔� 〕
�

但这些对网具采集效率的研究
,

主要在静

水或河流的缓流区域进行
,

对于水文特征有较大差异的大型河流流水中鱼类卵
、

仔鱼的研

究较少
,

尚未见到报道
�

我国自六十年代开始进行长江四大家鱼繁殖生态的调查
,

对家鱼的繁殖条件
、

产卵场

分布和不同断面卵
、

仔鱼的数量变化进行 了研究
,

但是
,

这些研究使用晾网和 圆锥网采

样〔�
,

川
,

进行定性和定量或者定性分析
,

但对网具的采集效率以及是否存在选择性方面没

有进行过研究
�

本文通过对不同类型网具的采集效率进行分析
,

选出适宜的采样网具
,

以助于寻求合

理规范的卵
、

仔鱼采样方法
,

为长江鱼类早期资源的估算和渔业资源的评价提供更为可靠

的基础资料
�

� 材料与方法
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�
,

男
,

河南省西峡县人
�

硕士
,

副研究员
,

从事鱼类生态方面的研究
�
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采用 � 种网形的网具
�

弦网
、

圆锥网和纺锤形网�图 � �
,

以比较不同网形对集苗效果的

影响
�

所用的晾网与以往在长江进行鱼类早期资源中所用的惊网相同〔
“

,

�〕
�

选用圆锥网
,

比

较不同网 目
、

网口面积
、

网长以及后接不同的集苗器的集苗效果
,

设计的各项参数见表 �
�

所有网具 由蚕丝筛绢制成
�

产一一
,

, 砂
、 �

� �

弦网�� � 圆锥网�� � 纺锤形网���

图 � 采集网示意图

� ��
�

� �� � � �� � 叩 � � �� ��� � ����
� � �� �� �

�� �� �� � �� � � � �

表 � 野外采集的网具和集仔鱼器

� � �
�

� �冶��� � ��� � � � � � �� � �� ��� � � �� � � 」�� � �� �� �� �� �� � �� �� � �� ��� � � �� � � � �� �� � �

网具代码

� � � � �兀��

网具类型

� � � �� � � ���

网 口面积�� ��

��
� � � � � � � � � � 《〕� ��

网目�� � �

� �� � ��� �

网衣长度�� �

� � � ��飞��

集苗器

�� 〕�� ��� � � � �� � �

� 弦网 �
�

� �  
�

� � � �
�

�� 网箱

�
一

� 圆锥网 �
�

�� �
�

� � � �
�

�� 滤过筒

�
一

� � 圆锥网 �
�

� � �
�

� � �  
�

� � 滤过简

�
一

�� 圆锥网 �
�

�� �
�

�� � �
�

� � 滤过筒

�
一

�� 圆锥网 �
�

� � �
、

� � � �
�

� � 滤过筒

�
一

�� 圆锥网 �
�

� � � � � � �
�

� � 网箱

�
一

� � 圆锥网 �
�

� � �
�

� � � �
�

� � 非滤过筒

�
一

�� 圆锥网 �
�

� � �
、

� � � � � � 滤过筒

� 纺锤形 网 �
�

�� �
�

� � �  
�

�� 滤过筒

� � � � 年 � 月至 � 月在长江九江江段进行野外采样
�

采样点位于长江南岸的夏船旁
,

距岸边约 �� �
�

为减小误差
,

采样固定于同一地点的同一水层
�

采样时间为每 日的 �
� � �

一

��

� � �一种网具采样 �
一

�� 次
�

每次采样持续时间为 ��
一

巧� � 
�

根据网口面积 �� �
� �

、

网口流速 �� � �
� �

、

采样时间 �� � ��� 和该次采样中所采得的仔

鱼数量 �� 
,

用公式 � 二 �� �� !∀ #∃ 计算网具所采集 的单 位水体 内仔鱼 的数量 【d (in d
.
/

m 3)]
,

比较各网具采集效果的差异
.
所采仔鱼用 7% 的福尔马林溶液固定

,

按样本号分别

保存于指管瓶内
.
在实验室内计数每个样本中仔

、

稚鱼的数量
,

在双筒解剖镜下测量仔 鱼

全长(m m )
,

以比较不同类型网具对仔鱼的选择
.

在网口内外装配两台流速仪
,

同时测定网口内外流速
.
在每次采样前

,

将两台流速仪
,

放在同一点测定流速
,

校对流速仪的测量数值
.

用 E xc el 和 St at is ti ca 应用软件进行平均数 比较和方差分析
,

检验网具采集效果之 间

是否有显著性的差异(
a二 0

.
0 5)

.
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2 结果

2
.
1 不同网形网具的比较

方差分析表明
,

3 种网形网具的采集效果存在显著差异 (F = 5
,

58

,

p 二 0
.

03 )
.

晾网

采集的仔鱼数量最少
,

采集效率最低 ;圆锥网次之 ;纺锤形网的采集效果最佳
.
所采集仔鱼

的长度也存在极为明显的差异(F 二 89

.
2 1

,

p < 0

.

0 1
)

,

晾网采得的仔鱼的最大值
、

最小值和

平均值均大于圆锥网和纺锤形网
,

圆锥网和纺锤形网所采的仔鱼的全长没有差异(表 2 )
.

图 2 显示
,

在仔鱼全长小于 12 m m 范围内
,

稼网所采集的数量低于圆锥网和纺锤形网
,

在

12 m m 以上的仔鱼中
,

晾网的采集数量高于圆锥 网和纺锤形网
.
这导致 了晾网所采仔 鱼的

全长大于圆锥网
.

表 2 不同网形网具的采集效果

T ab
.
2 Co llec

tin g effec ts of diff eren t types ofn ets

网型

N et type

样本数

Sam 讨es

仔鱼数量 士S D (i
n d / m

3
)

M
ean

d en sity 士 S D

全长范围(
~
)

R anges of total leng th

平均全长 士 S D (
~

)

M
ean

to tal len g th 士S D

Q 8

Y
一

B 3 1 0

Y

一

C 1 0

0

.

5 0 士0
.
9 5
c

1 1 1 士 0
.
6 7 b

3
.
0 5 士0

.
8 2
a

4 2
一

2 9

.

6 2

3

.

6 0

一

1 5

.

3 0

9 4

一

1 8 7 4

1 2

.

1 3
土7

.
7 3 ( 1 16 )

.

7
.
13 士2

.
3 0 (2 8 0 )

b

7
.
1 5 土2

.
4 4 (5 1 5 )

‘

注
;
含有相同字母者为相互间没有显著差异

.
反之则有显著差异(下表同)

.

括号内数据为测量的标本数(下表同 )
.
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图 2 晾网
、

圆锥网
、

纺锤形网所采仔鱼的长度分布
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arv
ae length ca吧h

t by the sem i
一
e

on

i
e
al

n e t
, e

on

i e
al

n e t

an d sP i
n

di y n e t
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.

2 网口面积对采集效果的影响

在其它网具参数不变的情况下
,

选用网 口面积分别为 0
.
38 m

“和 0
.
20 澎的 2 种圆锥

网采集时
,

所采的仔鱼数量没有明显的差异 (F = 3
.
85

,

p =
0

.

7
2)

.

仔鱼的全长范围差别很

小
,

全长平均值之间的差异尚未达到显著的程度 (F = 3 85
,

p =
0

.

7
2)

.

因此
,

网口面积在

0
.
38 m

2和 0
.
20扩 范围内的圆锥网对采集效果没有很大的影响

.
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表 3 不同网口面积网具的采集效果

T ab
.
3 Cb Ueeti呀

effec ts ofdiffe
ren t a

reas
of the co nical net mo

uth

网型

N et type

样本数

Sazn
Ples

仔鱼数量 土S D ( i
n盯m 3)

M ea n density 士S D

全长范围(m m )

Ra
nges of tot 目leng th

平均全长 士
SD (

~
)

M
ean

to tal len g th 上 S D

Y
一

A 1 0

Y

一

B 3 1 0

1

.

5 0
士0

.
7 3 3

.
5 0

一

1 7

.

1 9

1

.

1 1
士0

.
6 7 3

.
6 0

一

1 5

.

3 0

7

.

1 9 土2
.
5 3 ( 6 8 4 )

7
.
1 3 士2

.
3 0 ( 2 80 )

2
.
3 网衣长度对集苗效果的影响

在网衣长度分别为 1
.
5

、

2

.

0

、

2

.

5 m 圆锥网的样本中
,

采集的密度虽然存在一定的差

异
,

但尚未达到显著的水平(F = 3
.
15

,

p 二 0
.
(〕6 )

,

但 已经很接近统计学上的显著性水平(P

二 O
,

0 5
) ( 表 4)

.
不同网具采集的仔鱼全长的最大值和最小值有一定的差异

,

平均值则呈

现出明显的差异(F 二 2
.
9 4

,

p 二 0
.
0 5)

.
长度为 1

.
5m 的圆锥网所采得的仔鱼的平均全长值

明显小于长度为 2
.
0 和 2

.
5m 的圆锥网的

.
频率分布表明

,

1

.

5 m 圆锥网的样本中
,

全长小

于 gm m 的仔鱼数量大于其它两类圆锥网
,

而全长大于 gm m 的仔鱼所占的比例则低于其

它两种网长的圆锥网的
.

表 4 不同网长网具的采集效果

T ab
.
4 6 llec

tin g eff( ,e ts o
f

v

~

us
n e t

l
e n

gt h
s

网型 样本数 仔鱼密度 士
SD

(in 盯m
3) 全长范围(

~
) 全长平均 士

SD (
~

)

N et ty p e S
am
p les M

ean
d e nsity 士S D R an ges o f to t目le ng th M

ean
tot al len g th 士SD

丫B3 一0 1
.
9 3 土0

.
6 7 3

.
60

一

1 5

.

3 0 7

.

1 3 土2
.
3 0 ( 2 50

·

)

b
’ ‘ ·

Y

一

B I 1 0 1

.

1 1
土0

.
2 2 3

.
30

一

2 1

.

5 0
7

.

6 0 士2
.
62 (3 5 1 )

a

Y
一

B6
8 1

.

9 1
上0

.
52 4

.
30

一

1 6

.

4 2 7

.

5 5 士2
.
80 (2 2 9 )

a

卜。u。nb。沁比
八%�僻嚎

仔鱼全长 (nun ) Tota l leng th of lary“ e

图 3 不同网衣长度圆锥 网样本中仔鱼全长的分布

F ig
.
3 T he total len gth di stri butlon of la

rvae
ca 叱h

t
场
the co nieal net

w ith the net len gt h 1
.
5几一, 2

,

o m
an

d 2

.

s m

r e s
P

e e t

i

v e

l
y

2

,

4 不同网目网具的比较

在其它网具参数不变的情况下
,

选用网 目分别为 0
.
776 m m 和 0

.
soo m m 的圆锥网进

行采样分析
,

仔鱼平均密度的差异 尚未达到显著的水平(F = 1
.
25

,
p 二 0

.

28 )
.

但仔鱼的全

长存在极为显著的差异 (F = 8
.
63

,

p 二 0
.
0 0 3 )( 表 5)

.
用网目为 o

.
50 0m m 的圆锥网采得的
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仔鱼的全长的平均值显著小于 0
.
776 m m 的圆锥网

.
仔鱼全长的频度分布显示

,

在 3
一

6 m m

的体长范围内
,

用 0
.
50 Om m 的圆锥网所采集的仔鱼数量 明显地多于 0

.
776 m m 的圆锥网

的;两种网目采得的样本 中
,

大于 gm m 的仔鱼所占的比例差异较小(图 4)
.

表 5 不同网目网具的采集效果

T ab
.
5 Collect ing effeets of differe nt m esh s坛es o f n e ts

网型

N et ty Pe

样本数

S翻Ple
s

仔鱼数量 士 S D ( ind / m
3
)

M
~

de
n
sit
y 土5 1〕

全长范围(
~
)

R a飞
es of tot al leng

th

平均全长 士
SD (

~
)

M
ean

to tal len g
th 士S D

Y
一

B l 1 0 1

.

9 3
士0

.
6 1 3

.
3 0

一

2 1

.

5 0

Y

一

B 2 9 4

.

5 1
士 2

.
2 4 3

.
7 0

一

1 8

.

0 0

7

.

6 0 士2
.
6 2 (3 5 1 )

.

7
,

0 6
士2

.
4 6 ( 4 4 0 )

b

仔鱼全长 (m 用) r
o t a l z

e n g t h
o f l

a r v a e

图 4 不同网目圆锥网样本中仔鱼全长的分布

Fi g
.
4 T he to以 le

ngth di stribut ,on
of lar vae ea

呢ht 衍 th
e e
onl
eal net

w ith the m esh s坛e 0
.
5 0 0 n lln an d 0

.
77 6 n 飞们。

2

.

5 不同集苗器的比较

在相同网口面积
、

网长和网目的圆锥网
,

使用三种不同集苗器所采集的样本中
,

仔鱼

的数量(F 二 0
.
11

,

p 二 0
.
9 9 )

、

全长 (F 二 0
.

92
,

p =
0

.

4
0) 均没有显著的差异

,

表明集苗器的

不同对采样结果没有影响(表 6)
.

表 6 不同集苗器网具的采集效果

T ab
.
6 (b lleeting effeets of different co lleetio n buekets

网型

N et tyPe

集苗器 样本数

Co ll
eetio n buekets Sa m pl

es

仔鱼数量 士
SD (i

n
d/ m 3)

M ea
n d en sity 士 S D

全长范围(m m )

R ang es of to tal length

平均全长 土S D (m m )

M
ea n total len g th 土S D

10

l0

1
.
9 3 士 0

.
6 1

1
.
1 1 土 0

.
2 2

3
.
3 0

一

2 1

.

5 0

4

.

0 0

一

1 8

,

0 8

Y

~

B S

滤过筒

网箱

非滤过筒 1
.
91上0

.
5 2 3

.
6 0

一

1 8

.

3 8

7

.

6 0 士2
.
6 2 (3 5 1 )

7
.
4 1 士 2

.
5 8 ( 3 3 5 )

7
.
3 5 上 2

.
7 1 (5 0 8 )

3 讨论

除了集苗器和网 口面积的改变对网具的采集数量和所采仔鱼的全长没有影响外
,

网

具形状
、

网衣长度和网目大小的变化对采样效果均有影响
,

说明仔鱼具有选择性
,

即对于

不同的采样网具
,

仔鱼有不同的逃逸或逃避能力
.
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萌网所采集的仔鱼数量明显地低于圆锥网和纺锤形网
,

仔鱼的平均全长则大于圆锥

网和纺锤形网
.
这说明个体小的仔鱼在弦网中更容易逃逸

.
在实际采样过程中

,

进入劳网

的部分水团会因嗽网上部没有封闭的结构特点流出网外
,

这可能使一些个体较小
、

克服水

流能力较弱的仔鱼流出网外
,

造成了全长较小的仔鱼在样本中的比例较低和所有样本的

仔鱼数量较少的结果
.
因此

,

弦网不适宜用于定量采样
,

但易于采集活体鱼卵
、

仔鱼用于培

养和观察
,

进行形态和发育等方面的研究
,

因而仍是有用的定性采样工具
,

在用圆锥网和纺锤形网采集的样本中
,

纺锤形网采集的仔鱼数量显著地高于圆锥网

的
,

而仔鱼的全长分布没有明显的差异
,

这说明圆锥网和纺锤形网对不同全长仔鱼的选择

性方面没有差别
.
但纺锤形网的采集数量 明显高于其他两种网具的

,

这表明纺锤形网的采

样效率最高 这种现象可能是由于纺锤形网中部的直径大于网口 (图 1)
,

使进入的水流在

受到 网衣的阻碍形成局部徊流时
,

徊流的水团受到小 口径 网口的阻挡
,

难以流出网外
,

网

内的仔鱼不易于从网口逃出
,

因而采集效果优于其他网具
.
在不同网长圆锥网采集的样本

中
,

虽然采集的仔鱼数量没有明显差异
,

但网衣长度较短
,

有可能使个体较大
、

游泳能力更

强的仔鱼易于克服水流逃出网外
,

从而显著地影响样本中仔鱼的长度分布
.
小网 目网具采

集的仔鱼数量虽然高于大网目
,

但尚未达到显著的程度
,

其差异主要表现在个体较小的仔

鱼所占的比例较高
,

这表明个体小的仔鱼在水流的压力下
,

存在从网眼中逃逸的可能性
.

因此
,

在采样中
,

选用网目为 0
.
500m m

、

网衣长度为 Zm 的纺锤形网将会使采样效率有一

定的提高
.

各类网具所采集的仔鱼全长的最小值在 3 m m 以上
,

这是大多数仔鱼孵出时的全长

值
.
因此

,

所用的网具能够保证采得早期 的仔鱼
.
在弦网采集的样本中

,

有 19 % 的仔鱼全

长在 20m m 以上
.
其余两种网具所采集仔鱼全长的最大值不超过 20 m m

,

这说明 20 m m 以

上的仔鱼对网具有主动逃避的能力
.
仔鱼的这种逃逸特性与其对刺激的感应距离

、

运动能

力有关[
‘“]

.

随着鱼体的增长
,

感应距离的增大和运动能力的逐渐增强
,

逃逸能力也不断增

强
,

使得大于 20 m m 的个体难以被捕获
.
然而

,

对于这部分较大个体仔鱼或幼鱼样本的取

得
,

目前除了从网薪中获得外
,

尚无有效的采样方法
.
建立对这部分个体合理有效的采样

方法
,

是以后鱼类早期资源研究中应解决的问题
.
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