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不同尺寸网目与缩结系数对许氏平鲉的选择性 

唐衍力, 张武浩, 刘岳, 刘长东 
中国海洋大学水产学院, 山东 青岛 266003  

摘要: 为探究不同尺寸网目及缩结系数对许氏平鲉(Sebastes schlegelii)的选择性, 本研究基于实验水槽中的套网法

试验, 测得许氏平鲉的生物学特征参数, 采用 Logistic 模型曲线拟合得到不同尺寸网目及缩结系数对许氏平鲉的

选择性曲线, 并用极大似然法估算选择性参数。结果表明: 网目尺寸为 63 mm、82 mm、93 mm 时, 许氏平鲉的 50%

选择性体长(L50)分别为 18.49 cm、23.90 cm、25.12 cm, 选择范围(SR)分别为 3.18、3.6、3.85, 选择因素(SF)分别为

2.93、2.91、2.70, 随着网目尺寸的增大, 许氏平鲉的 L50、SR 逐渐增大, SF 逐渐减小; 当 82 mm 网目的缩结系数

(Et)分别为 0.5、0.6、0.707 时, 许氏平鲉的 50%选择性体长(L50)分别为 21.47 cm、23.90 cm、22.02 cm, 选择范围

(SR)分别为 3.23、3.6、3.38, 选择因素(SF)分别为 2.65、2.91、2.68, 随着网目缩结系数的增大, 许氏平鲉的 L50、

SR、SF 先增大后减小, 在 Et 为 0.6 时均达到最大。为保护许氏平鲉幼鱼资源, 建议在鱼礁区使用网目规格为    

70 mm, Et 为 0.6 的笼壶渔具进行采捕。 
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许氏平鲉(Sebastes schlegelii)又称黑鲪, 在中

国黄海、东海均有分布, 属于冷水性底层鱼类, 常
栖息于近海岩礁地带、无远距离洄游习性[1]。许

氏平鲉营养丰富, 味道鲜美, 也是人工鱼礁区的

主要经济物种。许氏平鲉在鱼礁区一般用笼壶渔

具和钓渔具等进行捕获。但是, 渔民在鱼礁区用

于诱捕许氏平鲉的鱼笼网具网目过小, 选择性较

差, 幼鱼占有比重较大, 兼捕问题严重, 对人工

鱼礁区渔业资源造成较严重的影响。 
改善网具对捕捞对象的选择性, 实现渔业的

选择性捕捞是减轻渔业兼捕和丢弃问题、保护渔

业资源的主要手段之一[2]。世界许多渔业发达国

家对渔具网目尺寸都有规定, 国外许多学者对网

囊网目尺寸选择性进行了研究[3-7]。近年来, 国内

学者对拖网和张网网囊网目尺寸选择性及选择性

装置进行研究较多 [8-11], 而对笼壶类渔具选择性

研究较少, 且主要在实验室内进行。张鹏等[12]通

过日本蟳(Charybdis japonica)入笼行为及其地笼

网逃逸口的选择性实验, 为莱州朱旺人工鱼礁区

日本蟳的合理捕捞提供了可行性建议; 刘永虎等[13]

通 过 室 内 实 验 的 方 法 进 行 了 大 泷 六 线 鱼

(Hexagrammos otakii)鱼笼网具网目选择性研究 , 
提出捕捞大泷六线鱼的最适网目尺寸, 并通过改

良的鱼笼网具对獐子岛人工鱼礁区大泷六线鱼生

长特性进行了研究。 
目前国内对许氏平鲉的研究主要涉及其在人

工鱼礁区的分布及生长特性[14-15]、人工鱼礁对其

诱集的效果[16]、繁殖和幼体发育[17-19]等, 而关于

捕捞许氏平鲉笼壶类渔具的最适网目尺寸及缩结

系数的选择性研究未见报道, 本研究通过在实验

室模拟套网法, 研究不同尺寸网目及缩结系数对

许氏平鲉的选择性, 研究结果可为许氏平鲉最适

网目尺寸和缩结系数的制定提供理论基础, 为合

理开发和保护许氏平鲉资源提供技术参考。 
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1  材料与方法 

1.1  实验水槽 
实验水槽规格为 380 cm×200 cm×110 cm, 水

槽外侧中部有一透明窗口, 可近距离观察鱼在水槽

里的行为及逃逸情况。实验用水为海水, 水深 60 cm, 
水温 16.2~18.1℃, 盐度 31~33, pH 值 7.0~7.2, 实
验前对水槽进行消毒处理。 
1.2  实验样本 

实验样本为采捕于青岛近海的野生许氏平鲉, 
共计142尾, 体长11.0~30.7 cm, 体重32.38~532.18 g, 
以 1 cm 间隔划分体长组, 统计各个体长组的尾数

分布如图 1 所示, 实验开始前将许氏平鲉在水槽

暂养 1 周。 

 

 
 

图 1  许氏平鲉体长分布 
Fig. 1  The body length distribution of Sebastes schlegelii 

 

1.3  实验方法 
实验网具(图 2)由框架和网衣组成, 框架为不

锈钢材料, 其尺寸为 100 cm×100 cm×60 cm; 网衣

为聚乙烯网片, 其网目尺寸分别为 63 mm、82 mm
和 93 mm, 并将其按照一定的缩结系数编织在框

架上。本实验共设计 5 个实验网具, 其参数如表 1
所示, 分别研究不同网目尺寸及缩结系数对许氏

平鲉的选择性。实验过程中, 将网具放入水槽, 然
后把所有的许氏平鲉放入实验网具内, 通过监控

观察许氏平鲉在网具中的行为及逃逸情况, 并记

下许氏平鲉的逃逸尾数, 12 h 后取出逃逸的许氏

平鲉, 对其进行生物学测定, 间隔 24 h 后进行另

外一个网目规格的网具实验, 每个网目规格网具

实验均重复 3 次。 
1.4  选择性分析方法 

(1)选择性曲线模型。选择性研究证明选择性

曲线一般为 S 形[20], 与逻辑斯蒂曲线相近, 本实 

 
 

图 2  实验网具结构示意图 
Fig. 2  Structure diagram of the experimental gears 

 
表 1  实验网具网目尺寸及缩结系数 

Tab. 1  Mesh sizes and hanging ratios of the  
experimental gears 

缩结系数(Et) hanging ratio 网目尺寸/mm 
mesh size 0.5 0.6 0.707 

63  +  

82 + + + 

93  +  

 
验采用拖网类选择性Logistic曲线[20]作为研究网目

尺寸选择性的数学模型, 其选择性曲线表达式为:  

 exp( )
1 exp( )l

a blS
a bl



 

 (1) 

式中, Sl 为网具对许氏平鲉的选择率; l 为许氏平

鲉的特征体长(cm); a、b 为选择性参数。主要选择

性指标表达式为: 

 50
50 75 25

2ln 3; SR ; SF LaL L L
b b m

       (2) 

式中, L50、L75、L25 分别为 50%、75%和 25%时对

应的许氏平鲉体长(cm); SR 为选择范围(cm); SF
为选择因素; m 为网目尺寸(cm)。 

(2) 模型参数估计: 采用极大似然法 [21]估算

模型参数 a、b, 样本的似然函数可表达为:  
 ( ) ln ( ) { ln[ ( )] ln[1 ( )]}i ni i ci il i L N r l N r l        (3) 
式中, Nni为未逃逸的 i体长组的尾数; Nci为逃逸的

i 体长组的尾数; i 为待估参数; r 为选择率; li 为 i
体长组特征体长。 

通过R 软件“stats”包的 nlm 函数构建选择方

程, 并求解未知参数。 
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2  结果与分析 

2.1  许氏平鲉形体特征 
鱼类的形体特征是确定网目尺寸的重要依

据。在本实验中分别测定了许氏平鲉的体长、体

重。经线性回归分析, 得出体长(L)与体重(W)的关

系曲线(图 3), 其回归方程为:  
W=1.33×10–5L3.316 (R2 = 0.948) 

 

 
 

图 3  许氏平鲉体长–体重回归曲线 
Fig. 3  Regression curve of body weight and body  

length of Sebastes schlegelii 
 

2.2  不同尺寸网目对许氏平鲉的选择性 
2.2.1  选择性指标  基于 Logistic 模型和极大似

然评估方法, 求得未知参数 a、b 和各选择性参数

如表 2 所示。L50 和 SR 随着网目尺寸的增大而增

大, 而 SF 随着网目尺寸的增大而减小。 
 

表 2  不同尺寸网目对许氏平鲉的选择性指标 
Tab. 2  Selective parameters of Sebastes schlegelii with 

different mesh sizes 

选择性指标 selective parameter 网目尺寸/mm 
mesh size a b L50/cm SR/cm SF 

62 ‒12.76 0.69 18.49 3.18 2.93 

83 ‒14.85 0.61 23.90 3.60 2.91 

92 ‒14.31 0.57 25.12 3.85 2.70 

 
2.2.2  选择性曲线  根据 Logistic 模型及实验数

据 , 求出不同尺寸网目对许氏平鲉的选择性曲

线如图 4~6 所示。当网目尺寸为 63 mm 时, 鱼体

长 l = 13~21 cm 时, 选择率随着体长的增加而增大, 
l = 22 cm 时, 选择率为 1。当网目尺寸为 82 mm, l = 
17~26 cm时, 选择率随体长的增加而增大; l > 26 cm
时, 体长选择率为 1。当网目尺寸为 93 mm, l = 
21~27 cm 时, 选择率随体长的增加而增大, l > 27 cm
时, 选择率为 1。 

研究发现, 对于同一体长组的许氏平鲉, 网 

 
 

图 4  63 mm 网目对许氏平鲉的选择性曲线 
Fig. 4  Selectivity curve of Sebastes schlegelii  

for 63 mm mesh size 
 

 
 

图 5  82 mm 网目对许氏平鲉的选择性曲线 
Fig. 5  Selectivity curve of Sebastes schlegelii  

for 82 mm mesh size 
 

 
 

图 6  93 mm 网目对许氏平鲉的选择性曲线 
Fig. 6  Selectivity curve of Sebastes schlegelii  

for 93 mm mesh size 
 

目尺寸越大, 选择率越低; 选择性曲线的 L50 指标

随着网目的增大而出现右移的趋势。 
2.2.3  L50 与网目尺寸的关系  拖曳性渔具不同

尺寸网目的选择体长(L50)与网目尺寸的关系为线

性关系[22], 对 3 种不同网目尺寸下许氏平鲉的 L50

与其对应的网目尺寸进行一元线性回归, 求得许氏

平鲉的 L50 与网目尺寸(m)的线性回归方程如下:  
L50 = 0.228 m + 4.414 (R2 = 0.9617) 

2.3  不同缩结系数对许氏平鲉的选择性 
2.3.1  选择性指标  不同的缩结系数(Et)对许氏

平鲉的选择性指标如表 3 所示。L50 和 SR 随着缩
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结系数的增大, 先增大后减小, 在缩结系数为 0.6
时达到最大。缩结系数为 0.6 时, b 值最小, 导致

其选择范围和选择系数较大。 
 

表 3  不同缩结系数对许氏平鲉的选择性指标 
Tab. 3  Selective parameters of Sebastes schlegelii  

with different hanging ratios 

选择性指标 selective parameter 缩结系数 
hanging ratio, Et a b L50/cm SR/cm SF 

0.5 ‒14.59 0.68 21.47 2.23 2.65

0.6 ‒14.57 0.61 23.90 3.60 2.91

0.707 ‒14.22 0.65 22.02 3.38 2.68

 
2.3.2  选择性曲线  3 种不同缩结系数(Et)的选

择性曲线大致相同(图 7), 选择率都是随着体长的

增加而逐渐增大, 直至到 1。不同缩结系数会对选

择性曲线产生影响, 当缩结系数为 0.5 时, 其选

择率在三者当中最先达到 1, 选择性曲线最为陡

峭, 而缩结系数为 0.6 时, 选择性曲线坡度最缓, 
且 L50 为三者之中最大。 

 

 
 

图 7  不同缩结系数网目对许氏平鲉选择性曲线 
Fig. 7  Selectivity curve of Sebastes schlegelii  

for meshes with different hanging ratios 
 

3  讨论 

套网法是张网、拖网等渔具常用的选择性实

验方法[23], 其原理是套网网目尺寸很小, 并假设

可全部捕获从网囊逃逸出的鱼。其优点是操作简

单, 实验费用低。但是由于套网对实验网囊产生

的覆盖效应, 套网法对渔具选择性的研究也会产

生不利影响。但本实验中, 将水槽看成“套网”, 由
于其“套网”相对于实验网具较大 , 可以忽略“面
罩”效应。本实验在选择性参数估算方面, 采用的

极大似然估计法[21], 相比于最小二乘法具有样本

量小也可以估算出较为准确结果的优势 , 另外 , 
实验数据样本误差无需符合正态分布, 所以, 极
大似然法在本实验中是可行的。 

网衣缩结系数(Et)主要运用于拖网、围网、刺

网以及网箱等的剪裁与装配, 目前国内对网具缩

结系数与网衣用量、下纲沉降速度之间的关系 , 
以及不同网片水平缩结系数在不同流速下, 对网

片的阻力性能和运动变化等水动力性能进行了研

究[25-26]。本实验参照庄鑫等[27]网目缩结系数对拖

网网囊的选择性影响 , 分别将缩结系数设置成

0.707、0.6 和 0.5, 来研究同一网目尺寸(82 mm)
的不同缩结系数对许氏平鲉选择性的影响。实验

结果表明, 50%的选择体长随着缩结系数的增大

而先增大后减小, 在缩结系数为 0.6 时达到最大, 
这与庄鑫等 [27]研究中得出随着缩结系数的减小

而选择性物种的 50%选择体长增大的结果是一致

的。而与黄洪亮等[26]菱形网片的阻力在水平缩结

范围内, 随着缩结系数增大而逐渐减小的结论是

不同的。这是由于许氏平鲉体型呈纺锤形, 当缩

结系数由 0.5 增大到 0.6 时, 网目形状跟许氏平鲉

体型相似, 逃逸鱼的数量会增大; 在缩结系数由

0.6 增大到 0.707 时网目形状变为方形, 同一体长

组的鱼的逃逸数量出现减少现象。 
本实验网目尺寸参照刘永虎等[13]大泷六线鱼

选择性网目尺寸以及许氏平鲉性成熟体长, 将网

目尺寸设置成市场上常见的尺寸大小, 即 50 mm、

63 mm、82 mm、93 mm 和 112 mm 等 5 种规格, 预
实验过程中发现 50 mm 和 112 mm 网目尺寸基本

无选择性, 所以对 63 mm、82 mm 和 93 mm 的网

目进行了重点研究。实验发现许氏平鲉的选择性

体长跟网目尺寸有直接的关系, 即随着网目尺寸

的增大, 选择性体长也随之增大。但当鱼体长在

11~13 cm 范围内时, 3 种网目尺寸的渔具均未显

现出差异性, 即体长在 11~13 cm 的鱼全部发生逃

逸。随着网目尺寸的增大, 许氏平鲉的 L50、SR
逐渐增大, SF 逐渐减小, 这与唐衍力等[24]对星康

吉鳗选择性研究结果一致。许氏平鲉第一次性成

熟的年龄在 2~3 龄, 体长 200 mm 左右[17]。通过许

氏平鲉 50%选择性体长与网目尺寸的关系, 得出

许氏平鲉最适网目尺寸为 68.35 mm。实验结果大
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大泷六线鱼最适网目尺寸(60 mm) [13], 大泷六线鱼

和许氏平鲉都属于岩礁性鱼类, 体型相似, 但是

由于其性成熟体长不同而导致最适网目尺寸的不

同。目前, 市场上出售的许氏平鲉幼鱼较多, 未达

到可捕体长, 根据本实验研究结果, 建议使用网

目尺寸 70 mm, 缩结系数(Et)为 0.6 的笼壶网具最

能起到保护许氏平鲉资源的作用。合适的网目尺

寸既能释放和保护幼鱼, 减少对其的破坏, 又能

保证经济鱼类的商业价值, 促进商业捕捞与生态

之间的平衡。 
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Selectivity of fish traps with different size mesh and hanging ratio for 
Sebastes schlegeliis 

TANG Yanli, ZHANG Wuhao, LIU Yue, LIU Changdong 

College of Fisheries, Ocean University of China, Qingdao 266003, China 

Abstract: Sebastes schlegeliis, which occurs in the coastal waters of China, including the Yellow and East China 
Seas, is a delicious seafood and has great economic value. In the past few years, S. schlegeliis resources have rap-
idly declined, as a result of the use of a smaller net mesh sizes of the fishing gear, which has resulted in large 
numbers of fish fry being caught. To better develop and protect resources, the goal of this study was to determine 
the differences in selectivity of various mesh sizes and hanging ratios for Sebastes schlegelii. The biological fea-
tures of Sebastes schlegeliis were collected by using a simulated cover-net method in a flume tank. A logistic 
curve was fitted as a selectivity model to obtain selective curves of different mesh sizes and hanging ratios. Selec-
tive parameters were estimated by MLE (Maximum Likelihood Estimate). The results indicated that the selection 
length (L50) were 17.81 cm, 23.90 cm, and 25.12 cm for Sebastes schlegelii when the mesh sizes were 63 mm, 82 mm, 
and 93 mm. Selection rangers (SRs) were 2.05, 3.6, and 3.85, and selection factors (SFs) were 2.83, 2.72, and 2.70, 
respectively. The SR increased with an increase in the mesh size, whereas the SF decreased. When three groups of 
hanging ratios (0.5, 0.6, and 0.707) for 82 mm mesh size were chosen to study the impact of hanging ratios, the 
respective of L50s were 21.47 cm, 23.90 cm, and 22.02 cm, SRs were 3.23, 3.6, and 3.38, and SFs were 2.65, 2.91, 
2.68, respectively. With an increase in the hanging ratio of meshes, the L50, SR, and SF increased first and then 
decreased, and obtained a maximum value at the hanging ratio of 0.6. It was concluded that the suitable size of 
fishing gear for protecting masked greenling resources was a 7 cm mesh size and a hanging ratio of 0.6. 
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