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ｖａｌｉｄｕｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＰａｒｔｈｅｎｏｐｅｖａｌｉｄｕｓ
ｗａｓｔｏｏｓｍａｌｌ（ｉ．ｅ．，ｌｅｓｓｔｈａｎｆｉｖｅ），ａｎｄｔｈｕｓｉｔ
ｗａｓｎｏｔｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙ．Ａｔｏｔａｌｏｆ４４ｗｅｒｅ
ｃａｕｇｈｔｕｓｉｎｇ１２ｇｉｌｌｎｅｔｓ．Ａｍｏｎｇｗｈｉｃｈ，２１ｗｅｒｅ
ｃａｕｇｈｔｂｙＰＬＡｇｉｌｌｎｅｔｓａｎｄ２３ｂｙＰＡｇｉｌｌｎｅｔｓ
（Ｔａｂ．２）．

Ｔａｂ．２　ＣａｔｃｈｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆＰＬＡａｎｄＰＡｇｉｌｌｎｅｔｓ

ＳｅｔＩＤ Ｍｉｎｉｍｕｍ
ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

Ｍａｘｉｍｕｍ
ｗｅｉｇｈｔ／ｇ

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｃａｔｃｈｂｙ
ＰＬＡｇｉｌｌｎｅｔ

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｃａｔｃｈｂｙＰＡ
ｇｉｌｌｎｅｔ

１ １１．８４ ６７．８４ １３ ２
２ ７８．６８ ３６３．３４ ５ ３
３ １１．５２ １５６．５４ ０ ９
４ ２７．２０ ３６７．４７ ０ ５
５ ２８１．１２ ３１６．４１ １ １
６ ２２．４８ １１７．４５ ２ ３

Ｆｉｇ．３　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｅｉｇｈｔ
ｉｎｔｅｒｖａｌｓｂｙＰＬＡａｎｄＰＡｇｉｌｌｎｅｔｓ

　　ＡｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｉｎＦｉｇ．３，ＰＬＡｇｉｌｌｎｅｔｃａｔｃｈ
ｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ１０ｇｔｏ２８０ｇ，ａｎｄＰＡｇｉｌｌｎｅｔｃａｔｃｈ
ｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ１０ｇｔｏ３６０ｇ．Ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｗｅｉｇｈｔｏｆ
ｆｉｓｈｃａｕｇｈｔｂｙＰＡ ｇｉｌｌｎｅｔｓｗａｓ１８ｇａｎｄｔｈｅ
ｍａｘｉｍｕｍｗａｓ３６７ｇ；ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｗｅｉｇｈｔｏｆｆｉｓｈ
ｃａｕｇｈｔｂｙＰＬＡｇｉｌｌｎｅｔｓｗａｓ１２ｇ，ａｎｄｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙ
ｗａｓｍｏｒｅｔｈａｎｔｈａｔｂｙＰＡｇｉｌｌｎｅｔｓ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ
ｗａｓ２８４ｇ．ＴｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＰ．ｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓｃａｕｇｈｔ
ｂｙｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＰＡｇｉｌｌｎｅｔｓｗａｓｓｌｉｇｈｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ
ｔｈａｔｂｙｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅＰＬＡｇｉｌｌｎｅｔｓ（１６ｖｅｒｓｕｓ４）．
Ｔｈｅｃａｓｅｗｉｔｈｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｂｙｃａｔｃｈｓｐｅｃｉｅｓ
ｗａｓｔｈｅｏｐｐｏｓｉｔｅ（１ｖｅｒｓｕｓ１０Ｐ．ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）．Ａ
ｓｌｉｇｈｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｔｏｔａｌｃａｔｃｈｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＰＬＡａｎｄＰＡｎｅｔｓ（２１
ｖｅｒｓｕｓ２３）．

Ｆｉｇ．４　ＦｉｓｈｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＰＬＡａｎｄＰＡｇｉｌｌｎｅｔｓ

　　Ｔｈｅｎ，ｆｉｓｈｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ（Ｆｉｇ．
４）．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅａｖｅｒａｇｅｆｉｓｈｉｎｇ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＰＬＡｇｉｌｌｎｅｔｓｗａｓ０．２０ｋｇ·ｈ－１，ａｎｄ
ｔｈａｔｏｆＰＡｇｉｌｌｎｅｔｓｗａｓ０．３２ｋｇ·ｈ－１．Ｔｈｅｆｉｓｈｉｎｇ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＰＡｇｉｌｌｎｅｔｓｗａｓ６０％ ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔ
ｏｆＰＬＡｇｉｌｌｎｅｔｓ．Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｇｉｌｌｎｅｔｓｕｓｅｄｉｎ
ｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｌｉｍｉｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｃａｔｃｈｗａｓ
ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｆｅｗ． Ｗｅ ｗｉｌｌｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｈｅ ｆｉｓｈｉｎｇ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎ
２０２１ａｎｄｃｏｍｂｉｎｅｔｈｅｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｃａｔｃｈｄａｔａｆｏｒ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓ，ａｎｄｓｕｍｍａｒｉｚｅｉｔｉｎ
ａｆｏｌｌｏｗｕｐｒｅｓｅａｒｃｈｐａｐｅｒ．
２．４　Ｇｉｌｌｎｅｔｄａｍａｇｅ

Ｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｂｅｆｏｒｅ
ａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅｆｉｓｈｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅ
ｂｒｅａｋｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆＰＬＡ ｇｉｌｌｎｅｔｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ
８．７％ （ｆｒｏｍ１２．７Ｎｔｏ１１．６Ｎ）ａｎｄｔｈａｔｏｆＰＡｇｉｌｌ
ｎｅｔｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ４．０％ （ｆｒｏｍ１８．５Ｎｔｏ１７．７Ｎ）．

Ｔａｂ．３　Ｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｂｒｏｋｅｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆＰＬＡａｎｄＰＡｇｉｌｌｎｅｔｓ

Ｍａｔｅｒｉａｌ
Ｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈ／Ｎ
Ｎｅｗ Ｗｏｒｎ

Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ／
％

Ｂｒｏｋｅｎ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ／％

ＰＬＡ １２．７ １１．６ ８．７ ２６
ＰＡ １８．５ １７．７ ４．０ １２

　　ＰＬＡｇｉｌｌｎｅｔｓｈａｄｍｏｒｅｓｅｖｅｒｅｌｙｄａｍａｇｅｄｏｒ
ｂｒｏｋｅｎｋｎｏｔｓ（２６％），ａｎｄＰＡ ｇｉｌｌｎｅｔｓｗｅｒｅ
ｄａｍａｇｅｄｂｙ１２％． ＰＬＡ ｇｉｌｌｎｅｔｓｗｅｒｅ ｍｏｒｅ
ｄａｍａｇｅｄｔｈａｎＰＡｇｉｌｌｎｅｔｓ（Ｔａｂ．３）．Ａｔｔｈｅｓａｍｅ

７９



海　洋　渔　业 ２０２１年

ｔｉｍｅ，ｔｈｅｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ｐｉｃｔｕｒｅ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔｔｈｅ
ｄａｍａｇｅｏｆＰＡｇｉｌｌｎｅｔｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆｔｈｅｍｅｓｈ，
ａｎｄｆｏｒＰＬＡｇｉｌｌｎｅｔｉｎｔｈｅｋｎｏｔ．Ｔｈｅｄａｍａｇｅｉｎｔｈｅ
ｋｎｏｔｓｗａｓａｐｐａｒｅｎｔｌｙｃａｕｓｅｄｂｙｎｏｒｍａｌｕｓｅａｎｄｗｅａｒ
ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｆｉｓｈｉｎｇｓｅａｓｏｎ（ｉ．ｅ．，ａｂｒａｓｉｏｎｉｎｔｈｅ
ｈａｕｌｉｎｇｍａｃｈｉｎｅ，ｆｒｉｃｔｉｏｎｄｕｅｔｏｃｏｎｔａｃｔｗｉｔｈｈａｒｄ
ｓｕｒｆａｃｅｓｗｈｅｎｇｉｌｌｎｅｔｓｗｅｒｅｏｐｅｒａｔｅｄｏｎｄｅｃｋ），
ｗｈｉｃｈｔｕｒｎｅｄｔｈｅｓｍｏｏｔｈｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｓ
（ｗｈｅｎ ｎｅｗ） ｉｎｔｏ ｒｏｕｇｈ ａｆｔｅｒｆｉｓｈｉｎｇ ｔｒｉａｌｓ．
ＭｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐｉｃｔｕｒｅｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｄａｍａｇｅｔｏＰＬＡｇｉｌｌ
ｎｅｔｓ ｗａｓ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｂｒｅａｋａｇｅ ｏｆａｎ ｅｎｔｉｒｅ
ｍｏｎｏｆｉｌａｍｅｎｔａｔｔｈｅｋｎｏｔ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｄａｍａｇｅｔｏ
ＰＡｇｉｌｌｎｅｔｓｍｏｓｔｌｙｍａｎｉｆｅｓｔｅｄａｓｄａｍａｇｅｔｏｔｈｅ
ｍｏｎｏｆｉｌａｍｅｎｔｓ（Ｆｉｇ．５）．

３　Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ
ＴｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＰＬＡａｎｄ

ＰＡｍｏｎｏｆｉｌａｍｅｎｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅ
ｋｎｏｔｔｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆＰＬＡ ａｎｄＰＡ ｍｏｎｏｆｉｌａｍｅｎｔｓ
ｕｎｄｅｒｄｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｋｎｏｔｔｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈｕｎｄｅｒｗｅｔ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ８．０％ ａｎｄ ３．３％，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｅｘｈｉｂｉｔｅｄｌｏｗｅｒｋｎｏｔｔｉｎｇ
ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｕｎｄｅｒｗｅｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｔｈａｎ ｕｎｄｅｒｄｒｙ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ［３３］．Ｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔｗａｓａｓｅｘｐｅｃｔｅｄｂｅｃａｕｓｅ
ｗａｔｅｒ ａｃｔｅｄ ａｓ ａ ｐｌａｓｔｉｃｉｚｅｒ ｔｈａｔ ｒｅｄｕｃｅｄ
ｅｎｔａｎｇｌｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｂｏｎｄｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｃｈａｉｎｓ， ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅｉｒｖｏｌｕｍｅ ａｎｄ ｍｏｂｉｌｉｔｙ．
Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅａｂｓｏｒｂｅｄｗａｔｅｒｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｅｎｓｉｌｅ
ｍｏｄｕｌｕｓ，ｂｕｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｅｌｏｎｇａｔｉｏｎａｔｂｒｅａｋ．Ｔｈｅ
ｋｎｏｔｔｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆＰＬＡｍｏｎｏｆｉｌａｍｅｎｔｓｄｅｃｒｅａｓｅｄ
ｍｏｒｅｔｈａｎｔｈａｔｏｆＰＡｍｏｎｏｆｉｌａｍｅｎｔｓ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔ
ＰＬＡｍｏｎｏｆｉｌａｍｅｎｔｓａｂｓｏｒｂｅｄｗａｔｅｒｍｏｒｅｅａｓｉｌｙ．

Ｆｉｇ．５　ＤａｍａｇｅｄｅｇｒｅｅｏｆＰＬＡａｎｄＰＡｇｉｌｌｎｅｔｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
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第１期 ＳＨＵＡｉｙａｎｅｔａｌ：Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｈｙｓｉｃａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｆｉｓｈｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
　　　　　　　　ｂｅｔｗｅｅｎｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅＰＬＡｇｉｌｌｎｅｔａｎｄｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＰＡｇｉｌｌｎｅｔ

　　ＴｈｅｗｅａｒｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＰＬＡａｎｄＰＡ
ｍｏｎｏｆｉｌａｍｅｎｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｗｅａｒｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆ
ＰＬＡｍｏｎｏｆｉｌａｍｅｎｔｓｗａｓｇｒｅａｔｅｒｕｎｄｅｒｄｒｙｆｒｉｃｔｉｏｎ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｗｅａｒ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆＰＡ
ｍｏｎｏｆｉｌａｍｅｎｔｓｗａｓｂｅｔｔｅｒｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｌｕｂｒｉｃａｔｉｏｎ．
Ｔｈｉｓｆｉｎｄｉｎｇｍａｙｂｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆ
ｍｏｒｅｗａｔｅｒｏｎＰＬＡｓｕｒｆａｃｅ［３４］．Ｗａｔｅｒｄｉｆｆｕｓｅｄｉｎｔｏ
ｔｈｅ ａｍｏｒｐｈｏｕｓ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ ＰＬＡ， ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ
ｐｌａｓｔｉｃｉｚａｔｉｏｎ， ｓｗｅｌｌｉｎｇ ａｎｄ ｓｏｆｔｅｎｉｎｇ， ａｎｄ
ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙａｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｈａｒｄｎｅｓｓａｎｄｐｏｏｒｗｅａｒ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．
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可生物降解 ＰＬＡ刺网与传统 ＰＡ刺网的
物理性能和捕捞效率的比较分析

　　收稿日期：２０２０－０８－２０
基金项目：国家自然科学基金（３１８７２６１１，３１９７２８４４）；泰山英才领军人才项目（２０１８ＲＰＮＴＴＳＹＣ００１）；中国水产科

学研究院基本科研业务费（２０１９ＣＹ０３０４）
作者简介：舒爱艳，女，硕士研究生，研究方向：可降解渔用材料。Ｅｍａｉｌ：ａｉｙａｎｓｈｕ０２１９＠１６３．ｃｏｍ
通信作者：张　敏，教授，Ｅｍａｉｌ：ｍｚｈａｎｇ＠ｓｈｏｕ．ｅｄｕ．ｃｎ；石建高，研究员，Ｅｍａｉｌ：ｊｉａｎｇａｏｓｈｉ６６６＠１６３．ｃｏｍ
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石建高２，王　磊２，闵明华２

（１．上海海洋大学海洋科学学院，上海　２０１３０６；２．中国水产科学研究院东海水产研究所，上海　２０００９０）

摘　要：为了保护海洋生态环境，减少遗弃的不可降解渔网造成的“白色污染”及“幽灵捕捞”的危害，研究开
发环保可降解渔用材料已成为我国现代渔业可持续发展的重大问题之一。以可生物降解树脂聚乳酸（ＰＬＡ）
制成的刺网为研究对象，研究了ＰＬＡ单丝的物理性能，并于２０１９年９月至１０月在琅琊岛渔场通过捕捞实验，
对比分析了ＰＬＡ刺网和常规聚酰胺（ＰＡ）刺网的物理性能和捕捞效率。结果显示，可生物降解的ＰＬＡ刺网对
于梭子蟹（Ｐｏｒｔｕｎｕｓｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ）的捕获量比 ＰＡ刺网少 ７５．０％，ＰＬＡ刺网对于鲐鱼（Ｐｎｅｕｍａｔｏｐｈｏｒｕｓ
ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）的捕获量比ＰＡ刺网多９０．０％。ＰＬＡ刺网的捕捞总量略低于 ＰＡ刺网，ＰＡ刺网的捕捞效率比 ＰＬＡ
刺网高约６０．０％。ＰＬＡ和ＰＡ刺网捕捞实验前后的拉伸力学性能结果表明，这两种刺网的网目断裂强力均明
显降低。此外，与传统ＰＡ刺网相比，ＰＬＡ网目破损程度更高，这是由于ＰＬＡ单丝的韧性较差，缺少弹性以及
柔性，断裂强度明显低于ＰＡ单丝，因此ＰＬＡ刺网网目更容易断裂。显微镜照片显示，ＰＡ刺网一般从网目中
间破损，而ＰＬＡ刺网破损情况多发生在结节处。尽管 ＰＬＡ刺网捕捞效率不如 ＰＡ刺网，但其在减少海上“幽
灵捕捞”和塑料污染方面具有潜在优势。

关键词：降解；刺网；聚乳酸；聚酰胺；单丝；物理性能；捕捞效率；渔具材料
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