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摘要    为了提高近海渔业资源养护型捕捞与管理技术，促进《全国海洋捕捞渔具目录》的实施，

2014 年 10–11 月在辽东湾进行了网目尺寸为 40 mm、50 mm、60 mm 的单片刺网、双重刺网和三重

刺网以及生产对照网的选择性对比实验。结果显示，各种实验网的渔获种类数均在 6–9 种之间，优

势种口虾蛄(Oratosquilla oratoria)的优势度随网目尺寸的增大而减小，但花鲈(Lateolabrax japonicas)

的优势度随网目尺寸的增大而增大。同型试验网在不同网目尺寸条件下的渔获量有显著性差异，其

中，60 mm 试验网与 40 mm 同型试验网的单位捕捞努力量渔获量(CPUE)比较，单片刺网为 800%，

双重刺网为 650%，三重刺网为 500%；而异型试验网在网目尺寸相同条件下对渔获量的影响相对

较小。试验网的组内渔获组成平均相似度分别为单片刺网 59.24%，双重刺网 62.63%，三重刺网

66.51%；组间分别为 71.44%、67.50%和 70.58%；对组内和组间平均相似度贡献最高的种类均为口

虾蛄和花鲈。随着网目尺寸的增大，各型试验网的渔获物幼鱼比例呈下降趋势。 
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刺网是黄渤海沿海地区重要的传统作业方式之

一，在北方沿海三省一市的海洋捕捞业中占有极其重

要的地位(孙中之等, 2012)。近 10 年，我国刺网渔业

年产量占海洋捕捞总产量的 16%–22%，其中，黄渤

海区的刺网渔业产量占捕捞产量的 20%–30%(中国渔

业统计年鉴 2005–2014)。自渤海海域禁止底拖网作业

后(农业部渤海生物资源养护规定, 2004)，刺网渔业

在渤海的地位越来越重要。 

刺网类渔具按网具结构特征可分为单片刺网、双重

刺网、三重刺网、无下纲刺网和框格刺网 5 型(黄锡昌, 

2001)。其中，单片刺网选择性强，是一种有利于渔

业资源繁殖保护和合理应用的优良渔具(潘国良等 , 

2007)，双重刺网、无下纲刺网、框格刺网在黄渤海

渔业中应用较少，选择性相对较低的三重刺网则随着

渔业资源的衰退和渔业种群的低龄化及小型化被广

泛应用(孙中之等, 2011)。基于对其破坏渔业资源的关

切，2013 年农业部颁布的《关于实施海洋捕捞准用和

过渡渔具最小网目尺寸制定的通告》 (农业部通告

[2013]  1 号)将三重刺网定为海洋捕捞过渡渔具，亟

需开展相关研究，以确定其过渡期后的归属。 

目前，国外关于刺网选择性的研究较多，主要集

中于网线材料、直径和网目尺寸对刺网选择性的影响
(Psuty-Lipska et al, 2006; Fonseca et al, 2005; Yokota 
et al, 2001; 张健等, 2006)。我国的捕捞学研究基础相

对薄弱，虽然开展过刺网类渔具渔法调查和渔业现状

调查与分析(张澄茂等, 2002、2005; 孙中之等, 2011; 

潘国良等, 2007; 方水美等, 2005)，但相关的渔具选择

性研究则主要集中于单片刺网(张鹏等, 2005; 李灵智

等, 2010; 尤宗博等, 2014)，关于不同型、不同式的刺

网渔具的选择性对比研究尚未见报道。因此，有必要
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开展不同型、不同式刺网类渔具的选择性实验，从渔

获量、渔获组成、渔获优势种、幼鱼比例等方面比较

单片刺网、双重刺网和三重刺网的作业性能，为渤海

三重刺网过渡期后的归属划分与管理提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  试验船和网具 

试验船为“辽盘渔2009”，主机功率44.1 kW(60 HP)，

全长 14.8 m，型宽 3.6 m。试验渔具为单片刺网、双

重刺网和三重刺网(分别表示为 S、D 和 T)，渔具主

尺度均为 50 m×5 m，网目尺寸分别有 40 mm、50 mm、

60 mm 三种规格，共装配成 9 种(40S、50S、60S、40D、

50D、60D、40T、50T 和 60T)。双重刺网的大网目网

衣和三重刺网的外网衣网目尺寸为 300 mm，外网衣

和内网衣网线均为 PA 单丝，直径分别为 0.45 mm 和

0.25 mm，内网衣的水平缩结系数为 0.583，外网衣的

水平缩结系 数为 0.707 。生产对照 网为口虾蛄

(Oratosquilla oratoria)三重流刺网(以字母 C 表示)，

渔具主尺度为 50 m×1.5 m，内网衣网目尺寸为     

50 mm，网线为直径 0.1 mm 的 PA 单丝，水平缩结系

数为 0.366，外网衣网目尺寸为 170 mm，网线为 1×3 PE

捻线，水平缩结系数为 0.502。 

1.2  实验海域和时间 

本实验时间为 2014 年 10 月 7 日–11 月 25 日，

作业海域为渤海 4030N 以北、12130E 以东的辽东

湾营口、盘锦近海水域(图 1 中的阴影区域)，水深为

6–15 m。 
 

 
 

图 1  实验海域 
Fig.1  Experimental fishing area 

 

1.3  实验方法 

将生产对照网和 9 种试验网各 5 片依次相连，共

50 片网为 1 个网列，每航次放 1 个网列，作为 1 网

次，本实验共进行 12 个有效网次的捕捞采样。作业

方式为底层漂流，傍晚下网，网具海中漂流 13–16 h，

次日上午起网。起网后回到渔港对各种试验网网片的

渔获物分别摘取，估算缠绕和刺挂比例[鱼体刺入网

目或鱼体某一部位(如鳃盖)挂于网片作为刺挂，鱼体

缠络于网衣上作为缠绕]。分析实验对所有渔获物全部

取样，进行渔获物分类、统计和生物学测定。 

1.4  数据处理 

1.4.1  渔获优势种    运用 Pinkas 等(1971)提出的

相对重要性指数(IRI)来计算各种试验网渔获种类的

优势度，以 IRI 值大于 1000 定为优势种。表达式为： 

 IRI=(N+W)×F (1) 

式(1)中，N 为某一物种的个体数占总个体数的

百分率(%)；W 为某一物种的生物量占总生物量的百

分率(%)；F 为出现频率，即某一物种在该种试验网

中出现的频率(%)。 

1.4.2  单位捕捞努力量渔获量(CPUE)    试验网的

单位捕捞努力量渔获量(CPUE)为单位面积(网衣展开面

积)(100 m2)网衣每小时的平均渔获重量[g/(100 m2×h)]，

其表达式为： 
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式(2)中，Ci 为某试验网第 i 次试捕(5 片网)的渔

获重量(g/net)，S 为该试验网(5 片网衣)的面积(m2)，

Ti 为该试验网第 i 次试捕在海水中的敷设时间(h)，n

为该试验网的试捕次数。 

1.4.3  渔获组成分析    利用 PRIMER 软件对各种

试验网的渔获组成进行相似性百分比分析，研究各试

验网的种间选择性差异(Macbeth et al, 2005)。相似性

百分比分析方法是研究群落结构的常规方法，可以用

于分析群落结构之间相似性的典型种和造成群落之

间差异性的分歧种(梅春等, 2010)。Macbeth 等(2005)

运用此方法研究了安装套网对试验网囊中渔获组成

的影响，Guijarro 等(2006)运用此方法研究了 40 mm

菱形网目和 40 mm 方形网目网囊拖网渔获组成的差

异性，李超等(2015)运用此方法研究了菱形网目和不

同网目尺寸的方形网目网囊张网渔获组成的差异性。 

本研究将每种试验网的渔获视为一个类似生物

群落，那么可以利用相似性百分比分析方法定量分析

不同试验网渔获组成的差异及其渔获组成之间相似

性的典型种和差异性的分歧种。 
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1.4.4  差异性显著检验    利用单因子方差分析方

法(One-way ANOVA)对相同网目尺寸的单片刺网、双

重刺网和三重刺网渔获量进行方差分析。利用卡方检

验(χ2 检验)分析各型试验网的渔获量之间所存在的差

异是否显著，选择显著水平 P=0.05。 

2  结果与分析 

2.1  渔获种类分析 

2.1.1  渔获种类组成    本实验 12 网次采样的渔获

物共 2881 尾，总重 242.05 kg，隶属 6 目 12 科 12 属

12 种，其中，鲈形目种类最多(6 种)， 形目 2 种，

鲱形目、鲽形目、 目、口足目各 1 种；渔获物的

种间体型差异较大，有纺锤形、侧扁形、棍棒形等，

各种试验网的渔获种类数均为 6–9 种，其中，相同的

渔获种类为口虾蛄、花鲈(Lateolabrax japonicas)、矛

尾 鱼 (Synechogobius hasta) 和 红 狼 牙 虎 鱼

(Odontamblyopus rubicundus)。网目尺寸为 40–60 mm

的双重刺网和三重刺网与网目尺寸为 40–50 mm 的单

片刺网对辽东湾渔业种类的选择性基本相同，对物种

的选择性较差。相比而言，单片刺网随着网目尺寸的

增大，渔获种类减少，60 mm 单片刺网的渔获种类为

6 种，少于其他试验网和生产对照网，对物种的选择

性略有优势(表 1)。 

2.1.2  渔获优势种    不同试验网和生产对照网的

渔获优势种略有不同，各试验网渔获种类的相对重要

性指数(IRI 值)列于表 1。由表 1 可知，口虾蛄为各试

验网的渔获优势种，优势度随各型试验网网目尺寸的

增大而减小；花鲈为除 40 mm 三重刺网外其他各试

验网的渔获优势种，优势度随各型试验网的网目尺寸

增大而增加。生产对照网渔获优势种为口虾蛄、花鲈、

梭鱼(Liza haematocheila)。在相同网目尺寸条件下，

口虾蛄的 IRI 值按单片刺网、双重刺网、三重刺网顺

序呈递增趋势，表明口虾蛄的优势度递增。 

2.1.3  渔获量    对相同网目尺寸的单片刺网、双重

刺网和三重刺网渔获量进行方差分析，结果显示(表 2)，

网目尺寸同为 40 mm 或 60 mm 时，各型试验网的渔

获量之间差异性不显著(P=0.313、P=0.604)；但网目

尺寸同为 50 mm 时，各型试验网的渔获量之间差异

性显著(P=0.007)，以三重刺网的渔获量最高，单片刺网

的渔获量最低。不同网目尺寸的同型试验网渔获量之间

均存在显著性差异(P=0.0003、P=0.001、P=0.002)。

各型试验网的 CPUE 均随网目尺寸的增大递增(表 2)，

其中，60 mm 与 40 mm 的试验网 CPUE 比较，单片

刺网为 800%，双重刺网为 650%，三重刺网为 500%，

表明网目尺寸为 40–60 mm 范围时，渔获性能与网目

尺寸呈显著正相关。刺挂与缠绕比例显示(表 2)，不同

型刺网的渔获方式存在明显差异，单片刺网以刺挂为

主 (占 85%–89%)，三重刺网以缠绕为主 (占 79%– 

81%)，双重刺网刺挂与缠绕的比例相对较均衡(刺挂

比例为 39%–55%)；且同型刺网随网目尺寸的增大缠

绕比例均减小，而刺挂比例增大。 

2.2  渔获组成 

2.2.1  网目尺寸对渔获组成的影响    各类型试验

网的口虾蛄渔获选择性随网目尺寸的变化呈现不同

的变化趋势：单片刺网的口虾蛄渔获尾数比例随网目

尺寸的增大呈明显减少的趋势；双重刺网的口虾 
 

表 1  不同型刺网的渔获种类 IRI 值 
Tab.1  Catches IRI of different kinds of gillnets 

试验网 Nets 
种类 Species 

40S 50S 60S 40D 50D 60D 40T 50T 60T C 

口虾蛄 Oratosquilla oratoria 8491 6914 2547 9015 7838 6099 12229 11413 7259 12201

花鲈 Lateolabrax japonicas 1017 4478 11856 4229 8223 8713 438 5417 5026 2702

梭鱼 Liza haematocheila – 484 7 – – 73 31 133 916 1928

蓝点马鲛 Scomberomorus niphonius – – – – – 9 – – – – 

小黄鱼 Pseudosciaena polyactis 19 – – 66 146 65 17 3 4 – 

许氏平  Sebastes schlegeli – 125 – – – – – – – 16

斑  Konosirus punctatus 76 – – – 34 – – – – – 

黄  Lophius litulon 38 36 – – 197 236 117 30 774 127

短吻红舌鳎 Cynoglossus joyneri 37 – 3 453 4 – 796 16 3 – 

红娘鱼 Lepidotrigla microptera Günther – 209 – 76 – – – – 6 – 

红狼牙 虎鱼 Odontamblyopus rubicundus 850 721 388 312 9 63 235 35 250 60

矛尾 鱼 Synechogobius hasta 329 68 120 724 236 336 130 192 51 32

“–”表示种类在该类型试验网具中未出现 
–: Species did not appear in this type of experiment gillnets 
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蛄渔获尾数比例在网目尺寸为 40 mm 和 50 mm 时基

本相同，但当网目尺寸增大到 60 mm 时则明显减少；

三重刺网的口虾蛄渔获尾数比例随网目尺寸的变化

与双重刺网趋于一致，但其所占比例总体上大于双重

刺网(图 2)。各类型试验网的花鲈渔获尾数比例均随

网目尺寸的增大而增加，短吻红舌鳎 (Cynoglossus 

joyneri)的渔获尾数比例则随网目尺寸的增大而减少。 

利用 PRIMER 进行的渔获组成相似性百分比分

析结果显示，不同网目尺寸的单片刺网渔获组成之间

平均相似度为 59.24%，对组内平均相似度贡献最高

的种类为花鲈；不同网目尺寸的双重刺网的平均相似度

为 62.63%，对组内平均相似度贡献最高的种类为口虾

蛄；不同网目尺寸的三重刺网的平均相似度为 66.51%，

对组内平均相似度贡献最高的种类为口虾蛄(表 3)。 

2.2.2  刺网的型对渔获组成的影响    三型刺网网

目尺寸相同时，口虾蛄渔获尾数的比例在 3 种网目尺

寸下均呈现出按单片刺网、双重刺网、三重刺网顺序

的增长趋势，表明三重刺网对口虾蛄具有最佳的选择

性；网目尺寸为 40 mm 和 50 mm 时，各型刺网的花

鲈渔获尾数比例是双重刺网高于单片刺网和三重刺 
 

表 2  渔获性能 
Tab.2  Catch performance 

渔获方式 Catching method 
试验渔具

Nets 

种类数 
Species 
number 

尾数 
Catch in  

number (ind) 

重量 
Weight (g)

平均网次重量
Mean of haul 

(g) 
缠绕率 

Entangled rate (%)
刺挂率 

Gilled rate (%) 

CPUE 
[g/(100 m2 

×h)] 

40S 8 108 5138.5 428.2 15.0 85.0 4.0 

50S 8 116 8334.3 694.5 14.0 86.0 6.5 

60S 6 280 45124.9 3760.4 11.0 89.0 35.4 

40D 7 122 7008.8 584.1 55.0 45.0 5.5 

50D 8 231 20423.1 1701.9 41.0 59.0 16.0 

60D 8 380 45884.9 3823.7 39.0 61.0 36.0 

40T 8 184 6010.4 500.9 81.0 19.0 4.7 

50T 8 431 27118.6 2259.9 81.0 19.0 21.3 

60T 9 336 31909.5 2659.1 79.0 21.0 25.0 

50C 7 670 40957.5 3413.1 78.0 22.0 32.1 
 

 
 

图 2  不同试验网的渔获尾数结构 
Fig.2  The composition of catch species with different experiment gillnets 
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表 3  渔获种类对试验网组内和组间的平均相似性贡献 
Tab.3  Contribution of catch species to average similarity between intra-group and inter-group of the experimental gillnets 

组内 Intra-group 组间 Inter-group 
组别 Factor group 

 
 

种类 Species 
S D T 40 mm 50 mm 60 mm 

花鲈 L. japonicas 35.73 41.13 25.60 26.89 43.01 51.44 

口虾蛄 O.oratoria 29.78 27.17 30.94 34.88 24.03 19.50 

红狼牙 虎鱼 O. rubicundus 15.20 13.26 9.46 15.08 8.40 6.83 

矛尾 鱼 S. hasta 9.15 – 7.19 4.75 8.47 9.28 

梭鱼 L. haematocheila – – 10.08 – 6.72 7.07 

黄  L.litulon 4.01 5.17 10.53 6.62 – – 

小黄鱼 P. polyactis – 8.14 – 5.50 – – 

注：组内指不同网目尺寸的同型试验网；组间指相同网目尺寸的各型试验网 

Note: Intra-group was the same type of gillnets which had different mesh sizes; Inter-group was different type of gillnets 
which had same mesh sizes 

 

网，而当网目尺寸为 60 mm 时，则呈现出按单片刺

网、双重刺网、三重刺网顺序减小的趋势，以 60 mm

的单片刺网对花鲈的选择性最高。综合 3 种不同网目

尺寸在 3 型试验网的渔获尾数，表明三重刺网对口虾

蛄的选择性优于双重刺网和单片刺网，而随网目尺寸

的增大，单片刺网对花鲈具有较好的选择性。 

除渔获优势种口虾蛄和花鲈外，其他渔获种类渔

获尾数比例：网目尺寸为 40 mm 时，各型刺网的比

例均较高(＞20%)，渔获选择性相对较差；网目尺寸

为 50 mm 时，单片刺网比例最高(26.7%，其中，红

狼牙 虎鱼为 12.9%，梭鱼 5.2%)，双重刺网和三重

刺网比例均小于 10%，渔获选择性优于单片刺网；网

目尺寸为 60 mm 时，单片刺网和双重刺网的比例均

小于 10%，而三重刺网比例最高(25%，其中，红狼

牙 虎鱼 11.7%，梭鱼 7.9%)。 

利用 PRIMER 进行的渔获组成相似性百分比分

析结果显示，当网目尺寸为 40 mm、50 mm 和 60 mm

时，单片刺网、双重刺网和三重的渔获组成平均相似

度分别为 71.44%、67.50%和 70.58%；对组间平均相

似度贡献最高的种类分别为花鲈、花鲈和口虾蛄(表 3)。 

2.3  未达到可捕标准的渔获比例 

根据 2004 年农业部颁布的《渤海生物资源养护

规定》(2004 年 2 月 12 日农业部令第 34 号)，口虾蛄

最小可捕体长为 11 cm，花鲈最小可捕体长为 40 cm。

本次 9 种试验网的口虾蛄渔获未达最小可捕标准的

比例均高于 40%。在相同网目尺寸条件下，各型试验

网口虾蛄未达到可捕标准的渔获尾数呈现出按单片

刺网、双重刺网、三重刺网顺序递增的趋势，但其所

占渔获的比例差异不明显。同型试验网，当网目尺寸

为 50 mm 时，未达到可捕标准的口虾蛄渔获尾数均

最多。未达到可捕标准的口虾蛄渔获比例在各型试验

网中均随网目尺寸的增大而递减(图 3)。 

花鲈是渔获优势种之一，所有试验网和生产对照

网的花鲈渔获体长多在 17–28 cm 之间，未达到可捕

标准比例均为 100%(图 4)。 

 

 
 

图 3  未达到可捕标准的口虾蛄渔获尾数与比例 

Fig.3  The number and proportion of O. oratoria  
less than the minimum fishable standard 

 

 
 

图 4  未达到可捕标准的花鲈渔获尾数与比例 

Fig.4  The number and proportion of L. japonicas  
less than the minimum fishable standard 

 

相似度贡献 Similarity 

contributions(%) 
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3  讨论 

3.1  各型试验网捕捞性能评价 

从本次实验的各型刺网渔获组成比较发现，三重

刺网渔获优势种的优势度大于双重刺网和单片刺网，

其他渔获种类比例较小；就 40 mm 和 50 mm 网目尺寸

而言，三重刺网的 CPUE 大于单片刺网，主捕对象口

虾蛄的渔获比例也高于单片刺网；在相同网目尺寸下，

各型试验网幼体比例无明显差异。因此，在 40–60 mm

网目尺寸条件下，渤海三重刺网作业性能从渔获组

成、CPUE 和幼体比例比较优于单片刺网。 

三重刺网渔具构造较为简单，捕捞技术不太复

杂，对渔船动力要求不高，捕捞作业能耗低(孙珊等, 

2014)，且对甲壳类渔获产量较单片刺网高，渔获品质

高，经济性能优于单片刺网；目前，黄渤海区三重刺

网作业方式主要为定置和漂流两种，其缠绕功能对兼

捕鱼类和幼鱼具有一定的损害，对渔场环境具有一定

的破坏，所以三重刺网的生态性能较差。但是，可以通

过控制减少刺网渔具数量，减小其对渔业资源的破坏。 

3.2  各型试验网的渔获选择性比较 

渔获组成相似性分析结果显示，对各网目尺寸的

单片刺网、双重刺网、三重刺网平均相似度贡献最高

的种类分别为花鲈、花鲈、口虾蛄，即花鲈对单片刺

网和双重刺网的渔获选择性影响较大，口虾蛄对三重刺

网的渔获选择性影响较大；同时，相对重要性指数和渔

获尾数结构也表明，在相同网目尺寸条件下，单片刺网

的花鲈相对重要性指数和渔获尾数比例大于三重刺网，

而口虾蛄相对重要性指数和渔获尾数比例则小于三重

刺网；表明单片刺网对花鲈的选择性具有一定的优势，

而三重刺网对口虾蛄的选择性具有一定的优势。 

通过比较各型刺网的渔获原理并结合生产经验

推测，这种差异可能是由各型刺网的渔获方式造成

的，以刺挂为主的单片刺网对纺锤形和棍棒形鱼类选

择性较好，随网目尺寸的变化渔获体长变化明显。  

孙中之等(2011)黄渤海刺网调查结果表明，不同目标

鱼种的单片刺网网目尺寸不同；而三重刺网除刺挂外，

还有较强的缠绕功能，使其对口虾蛄、梭子蟹

(Portunus trituberculatus)、中国对虾(Panulirus stimpsoni)

等甲壳类的选择具有一定的优势。 
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Fishing Capacity Comparison of Different Types of  
Gillnet in the Liaodong Bay 

XING Binbin2, GUO Rui1,2, LI Xiansen1①
, ZHAO Xianyong1, ZHANG Guosheng2,  

XU Chuancai2, SUN Shan1, YOU Zongbo1 
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Laboratory for Fishery Resources and Eco-Environment, Yellow Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery 
Sciences, Qingdao  266071; 2. College of Marine Science and Environment, Dalian Ocean University, Dalian  116021) 

Abstract    In order to improve the fishing techniques and management level of offshore fishery 
resources, promote the implementation of National Marine Fishing Gear Catalog, selectivity among single 
gillnet (with the mesh sizes 40 mm, 50 mm, 60 mm), double gillnet, trammel gillnet and productive 
fishing gear (control group) was compared in the Liaodong Bay during October to November 2014. The 
results showed that the catch species of all experimental and productive fishing gear was between 6 and 9; 
the dominant species of experimental and productive fishing gear were Oratosquilla oratoria (dominance 
decreased with the increased mesh size) and Lateolabrax japonicas (dominance increased with the 
increased mesh size). There were significant differences on yields of the same type nets with different 
mesh size (P=0.0003, P=0.001, P=0.002), compared the CPUE of 60 mm with 40 mm, the single gillnet is 
800%, the double gillnet is 650% and the trammel gillnet is 500%; but the influence on catch yields of the 
different type nets with same mesh size was relatively small. The average similarity of intra-group catch 
composition of the network was: single gillnet 59.24%, double gillnet 62.63%, and trammel gillnet 
66.51%; Meanwhile, the average similarity of the inter-group was 71.44%, 67.50% and 70.58% 
respectively; The species which had the highest contribution to intra-group and inter-group average 
similarity were O. oratoria and L. japonicas. With the increasing of mesh size, the proportion of the catch 
the proportion of juvenile in the catch of all types of gillnets showed a decreasing trend.  

Key words    Liaodong Bay; Gillnets; Mesh size; Selectivity; Catch composition; Catch performance 
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