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摘要! 基于 #$$O 年 B 月至 #$$B 年 ? 月在印度洋中南部水域金枪鱼延绳钓渔场收集的数据!研

究分析和比较了 ! 种钓钩钩型$传统金枪鱼钩#)'*形钩和圆形钩%的渔获效益及对钓捕对象

的选择性" 结果表明($%% 从渔获种类上看!大眼金枪鱼和大青鲨金枪鱼钩钓获比例最高!

)'*形钩和圆形钩的钓获比例相当'而长鳍金枪鱼则为金枪鱼钩钓获比例最高!其次为)'*形

钩和圆形钩" $#% 大眼金枪鱼存活率以金枪鱼钩最高!)'*形钩最低'长鳍金枪鱼则为)'*形

钩稍高于圆形钩!金枪鱼钩最低'大青鲨则以圆形钩最高!)'*形钩最低" $!% )'*形钩钓获的

长鳍金枪鱼和鲨鱼平均叉长较金枪鱼钩和圆形钩稍大'而金枪鱼钩钓获的大眼金枪鱼平均叉

长较圆形钩和)'*形钩稍大" $?% ! 种钩型钓获的长鳍金枪鱼#大眼金枪鱼和大青鲨叉长分布

均不存在显著性差异"

关键词! 金枪鱼' 延绳钓' 钩型' 选择性' 印度洋中南部

中图分类号! 0B!%7%&&&&&&&文献标识码(,

&&近年来!负责任渔业日益成为国际社会和渔

业管理组织讨论的热点%延绳钓渔业因对海底危

害较小及能耗低在这方面有很多优势) 有关延绳

钓钓钩钩型对渔获对象的选择性研究!目前国外

开 展 的 较 多! 如 -)m,3(4/3

'%(及

m2*0S2SS2*等'#(

) 最近!金枪鱼延绳钓渔业也

开始关注钓钩钩型对目标物种和非目标物种的渔

获效益及选择性!这是因为大眼金枪鱼"=*/''/#

+-(#/##和长鳍金枪鱼"=*/''/#1515/',1#等目标

鱼种的存活与否直接关系到渔获的质量及价

格'! ;?(

) 同时!不同钩型对于养护非目标物种!尤

其是海龟和海洋哺乳动物等有着非常重要的影

响'! ;"(

) 近几年!国内外学者逐渐开展了金枪鱼

延绳钓渔业不同钩型的渔获效益及选择性研究!

如8/+,8/等'<(报道!圆形钩不会对金枪鱼渔获

率产生明显的影响!但大型圆形钩的旗鱼渔获率

低于其它钩型) -,*Y,*31,等'>(发现!厄瓜多

尔金枪鱼延绳钓渔业中金枪鱼钓钩和圆形钩的目

标鱼种渔获率并不存在显著性差异%k(m(S,

等'O(提出金枪鱼钓钩和圆形钩捕获的大青鲨

""3.+'1)(,51/)1 # 渔获率并无明显差异! 而

l,S0(+等'B(则发现圆形钩大青鲨渔获率较

+',形钩高出 O] WB]) m/8等'%$(以尺寸相似

的圆形钩与+',形钩进行延绳钓作业研究!显示

两钩型对于目标渔获"金枪鱼类和旗鱼类#的钓

获率并无显著差异%A*/+32等'%%(以钓钩尺寸相

似的圆形钩和+',形钩进行钓获实验!发现两钩

型钓获雨伞旗鱼"N#2.+8*+3/#8512&82(3/##的机率

均为 >O]) 但这些研究仅对圆形钩和+',形钩的

渔获效益进行了分析!并没有考虑到目前金枪鱼

延绳钓渔业中有仍使用的金枪鱼钩) 另外!目前

尚未发现有研究对印度洋水域金枪鱼延绳钓渔业

中的不同钩型进行分析) 为此!本研究通过比较

! 种不同钩型"金枪鱼钩&圆形钩和+',形钩#的渔
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获效益及对钓捕对象的选择性进行分析!以期达

到以下 ! 个目的$"%# 掌握不同钩型的渔获效益

及对钓捕对象的选择性%"## 为渔业资源评估和

捕捞策略制定提供参考!因为这两者均依赖于商

业性延绳钓渔业中获取的渔获率数据) "!# 为金

枪鱼渔业管理提供依据!系统性地研究减缓措施

对兼捕鱼种和目标鱼种所产生的影响将便于渔船

船东和船长更容易接受这些措施'"(

)

%&材料与方法

!"!#调查船"调查海域和时间

调查船为大连远洋金枪鱼钓有限公司所属的

+隆兴 <$# 号,渔船!为大洋性超低温金枪鱼延绳

钓渔船!国际总吨位 ?$$ b!总长 "$ D) 调查海域

为金枪鱼延绳钓渔业的主要渔场"?t"> Ẁ!#t%"`

0!"Bt%$ ẀO?t%$ 2̀# "图 %#) 调查时间为 #$$O

年 B 月至 #$$B 年 ? 月)

图 !#取样位置

?7@"!#R-DC17<@ 103-:70<9

!"$#调查方法"调查内容

记录渔船作业点!采用随机取样的方式) 按

照1海洋调查规范2

'%#(

!测定所捕目标鱼种"大眼

金枪鱼和长鳍金枪鱼#和主要兼捕鱼种"大青鲨#

的叉长"下颌尾叉长!精度为 % LD#&全长&加工后

重"去腮!去尾!去内脏%精度为 % [F#和性别等)

叉长和全长测量使用精度为 % LD的皮卷尺) 体

重测定使用精度为 % [F的杆秤)

实验使用的 ! 种钩型分别为传统的金枪鱼

钩以及目前正在金枪鱼延绳钓渔业中推广使用

的圆形钩和+',形钩"图 ##) 两浮子间的支绳

数量为 %B 枚!浮绳长度为 #% D!支绳间隔为 !B

D!短缩率基本保持在 $7O?) 一共调查 ?B 个站

点!每个站点投放浮球数为 O$ W%#$ 个!浮球间

%B 个钩!每个站点分别投放 !$$ 个圆形钩和+',

形钩!其余为金枪鱼钩) 每次投放时!! 种钩型

全部混合!随机分布) 起钩过程中!当有渔获物

上钩!被拉上甲板后!试验人员记录渔获物口内

的钩型!并且记录该枚钓钩在两个浮子之间的

位置)

图 $#实验钩型实物图

97+',形钩% P7金枪鱼钩% L7圆形钩)

?7@"$#STC257D2<:-1>00Y:;C29

97'CbfQMH55[% P7b:9NEbE5I96bKI9H55[% L7LE:L6MH55[7

!"+#数据处理

存活率&&统计所有试验天数内各钩型钓捕

获各渔获物中存活的尾数!再除以各钩型钓获各

渔获物的渔获尾数!可得各钩型钓获各类渔获物

的存活率) 最后以卡方检验"

'

#

#比较各钩型间钓

获渔获物存活率是否存在显著性差异)

渔获平均体长&&统计所有试验天数内各钩

型钓获各鱼种的叉长!以求取各钩型钓获各鱼种

的平均叉长" RB"]置信区间#) 最后以 m:KU[96C

l966EU检验"mC0检验#比较各钩型间钓获的不同

鱼种叉长分布是否存在显著性差异)

#&结果

$"!#渔获效益

钓捕对象主要由 ! 个鱼种组成!包括大眼金

枪鱼&长鳍金枪鱼和大青鲨!其中大眼金枪鱼所占

比例最高"<O7O]#!其次为长鳍金枪鱼"#>7#]#

和大青鲨"?7$]#) 从钩型上看!金枪鱼钩捕获

的大眼金枪鱼比例高于圆形钩"<"7#]#和+',形

钩"">7>]#) 鉴于大眼金枪鱼的市场价值高于

另两个鱼种!因此金枪鱼钩的渔获效益好于圆形

钩和+',形钩"图 !#)

$"$#存活率

大眼 金 枪 鱼 存 活 率 以 金 枪 鱼 钩 最 高

#!#



! 期 朱国平!等$印度洋中南部水域金枪鱼延绳钓钓钩钩型对钓获对象的选择性 &&

">O7B]#!+',形钩最低"<#7"]#%长鳍金枪鱼则

为+',形钩"O%7O]#稍高于圆形钩">O7<]#!而

金枪鱼钩最低""?7#]#%大青鲨则以圆形钩最高

"%$$7$]#!而+',形钩最低"<<7>]#"图 ?#)

图 +#印度洋中南部金枪鱼延绳钓

不同钩型钓捕对象分布

?7@"+#,>2679:57.4:70<0=>00Y7<@ 9C23729=05

67==252<:>00Y:;C29=05:>210<@17<2=79>25; 7<

:>2R04:>25<-<6)2<:5-1b<67-<Q32-<

图 H#印度洋中南部金枪鱼延绳钓

不同钩型钓捕对象存活率

?7@"H#,>2945878-15-:20=>00Y7<@ 9C23729F7:>

67==252<:>00Y:;C29=05:>2:4<- 10<@17<2=79>25; 7<

:>2R04:>25<-<6)2<:5-1b<67-<Q32-<

&&卡方检验表明!! 种钩型钓获的大眼金枪鱼

活体明显多于死亡个体!圆形钩和+',形钩钓获

的长鳍金枪鱼活体明显多于死亡个体!金枪鱼钩

钓获的长鳍金枪鱼及 ! 种钩型钓获的大青鲨活体

与死亡个体比例均不存在显著性差异)

$"+#叉长分布

对于长鳍金枪鱼!金枪鱼钩&圆形钩和+',形

钩 ! 种钩型钓获比例最高的叉长分布范围均为

%$" W%%$ LD!分别占 ?>7B]!"!7<]和 "?7"]%

对于大眼金枪鱼!金枪鱼钩&圆形钩和+',形钩 ! 种

钩型钓获比例的优势叉长分布范围分别为 B" W

%!" LD">$7!]#!B" W%!$ LD"<!7O]#和 B$ W

%!" LD" <>7#]#%对于大青鲨!金枪鱼钩钓获比

例较高的叉长分布范围分别为 %<" W%>$ LD和

%O" W%B$ LD"图 "#)

图 K#印度洋中南部金枪鱼延绳钓

不同钩型钓捕对象平均叉长分布

?7@"K#,>2679:57.4:70<0=-825-@2=05Y12<@:>0=

>00Y7<@ 9C23729F7:>67==252<:>00Y:;C29=05:>2

:4<- 10<@17<2=79>25; 7<:>2R04:>25<

-<6)2<:5-1b<67-<Q32-<

&&+',形钩钓获的长鳍金枪鱼平均叉长"%$O7" R

%7$$# LD较金枪鱼钩"%$O7! R$7OO# LD和圆形钩

"%$>7$ R%7?O# LD稍大%金枪鱼钩钓获的大眼金

枪鱼平均叉长 " %#$7" R#7>" # LD较圆形钩

"%%>7< R"7>$# LD和+',形钩"%%"7# R"7B?#

LD稍大% +', 形钩钓获的大青鲨平均叉长

"#$"7! R<#7B%# LD显著大于金枪鱼钩"%O#7< R

%$7BB# LD和圆形钩"%<<7> R#?7%!# LD)

mC0检验表明!! 种钩型钓获的长鳍金枪鱼

"

'

#

T#7?$B!N;T#!"T$7!$$ h$7$"#&大眼金枪

鱼"

'

#

T!7?<<!N;T#!"T$7%>B h$7$"#和大青鲨

"

'

#

T"7?!<!N;T#!"T$7$<< h$7$"#叉长分布均

不存在显著性差异"图 <#)

$!#
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图 L#印度洋中南部金枪鱼延绳钓

不同钩型钓捕对象叉长分布箱形图

?7@"L#,>2.0TC10:0<:>2679:57.4:70<0==05Y12<@:>0=

>00Y7<@ 9C23729F7:>67==252<:>00Y:;C29=05:>2:4<-

10<@17<2=79>25; 7<:>2R04:>25<-<6)2<:5-1b<67-<Q32-<

!&讨论

+"!#存活率

林新荣'!(对大西洋热带海域金枪鱼延绳钓

中圆形钩和+',形钩的渔获效益比较后得出!+',

形钩所钓获的各鱼种"鲨鱼类除外#的存活率均

低于圆形钩%所有渔获物"大眼金枪鱼&黄鳍金枪

鱼"=*/''/#15-1)13(##&长鳍金枪鱼和鲨鱼类等#

中!仅黄鳍金枪鱼渔获存活率为圆形钩显著高于

+',形钩!其它各鱼种均无显著性差异) 林思

嘉'?(对大西洋热带海域金枪鱼延绳钓中圆形钩

和+',形钩的渔获效益进行了比较!结果表明圆

形钩所钓获的渔获存活率稍高于 +', 形钩)

l,*=等'"(也认为!澳大利亚中上层延绳钓渔业

中几种主要捕捞对象"长鳍金枪鱼&黄鳍金枪鱼

和大眼金枪鱼#两种钩型"圆形钩和+',形钩#存

活率并不存在显著性差异!但对于剑鱼"I.8*.1#

,51C./##和条纹四鳍旗鱼 "=(23182/3/#1/C16#!

+', 形钩存活率较圆形钩高) m2*0S2SS2*

等'%!(认为!圆形钩渔获各鱼种!其吞钩位置多在

口部!因而造成其钓获死亡率较低!其中对于大眼

金枪鱼与雨伞旗鱼的钓获死亡率均以圆形钩显著

低于+',形钩) .,-S2*8,+等'%?(的研究也指

出目标鱼种及混获鱼种拖上甲板后的死亡率圆形

钩为 !%]!+',形钩为 ?#]) 但并非所有研究结

果均倾向于圆形钩所钓获的渔获物存活率较高!

如 %BBO 年美国大西洋延绳钓船队使用+',形钩所

钓获的旗鱼存活率高达 O$]

'%"(

) 本研究结果显

示!大眼金枪鱼存活率以金枪鱼钩最高!圆形钩稍

低!+',形钩最低%长鳍金枪鱼则为+',形钩稍高

于圆形钩!而金枪鱼钩最低%大青鲨则以圆形钩最

高!而+',形钩最低) 相比较而言!本研究结果与

上述研究有一定的差异)

关于不同钩型对钓获对象存活率的影响!国外

学者对其它渔业也开展了相关研究) 国外许多学

者针对圆形钩与+',形钩进行比较分析后发现!圆

形 钩 可 降 低 渔 获 物 死 亡 率'%" ;%>(

) 如

-)m,3(4/3

'%(研究指出以无偏角圆形钩替代+',

形钩钓获可降低加州鲈"D.)3+82(3/##150+.C(##

<$] WO$]深吞钓钩的死亡率) m2*0S2SS2*

等'#(证明尺寸 %<@$&无偏角圆形钩应用于美国表

层延绳钓渔业中可降低渔获物的死亡率) 另外!

A*/+32等'%%(

& 0m(8,-等'%>( 和 8,-31(..

等'%O(学者也针对休闲渔业开展了钩型与存活率方

面的研究!其结果同样显示圆形钩能明显降低渔获

物伤害姿!且可增加渔获释放后的存活率'%B(

) 但

是!对于已受伤的渔获物在释放后是否能顺利地存

活下来!此问题仍值得进一步探讨) Y*(42*

等'#$(以圆形钩对大鳞大麻哈鱼 "G')+3*&')*/#

2#*1R&2#)*1#进行研究!结果发现 #? H 内死亡的渔

获物均为吞钩于体内的渔获物!?O H内死亡的渔获

物中仅有少数为吞钩于颚部的渔获物) 另外!

1(*(=k0mk等'%B(以尺寸相似的两种不同钩型

对条纹四鳍旗鱼进行了研究!结果显示不同的钩型

对于渔获物释放后的存活率也有所不同!其中以圆

形钩释放后的存活率较高) 但上述两研究仅分析

渔获物释放后数天内的存活状况!实际上渔获物在

释放后的长期存活状态又将如何- 使用圆形钩是

否真能达到资源养护的效果- 这些问题均应得到

进一步的关注)

+"$#平均叉长

本研究结果显示!! 种钩型钓获的长鳍金枪

鱼&大眼金枪鱼和大青鲨平均叉长均不存在显著

性差异) l,*=等'"(表示!除了条纹四鳍旗鱼以

外!尽管圆形钩的渔获物个体较金枪鱼钓钩小!但

并未发现圆形钩和+',形钩捕获对象的平均体长

存在显著性差异!该结论同样被其它延绳钓和休

闲渔业所证实'#!B!%<!#% ;##(

) -)m,3(4/3等'%<(

&

林新荣'!(和林思嘉'?(等的研究也证明使用相同

尺寸的圆形钩和+',形钩所钓获的鱼体尺寸并没

%!#



! 期 朱国平!等$印度洋中南部水域金枪鱼延绳钓钓钩钩型对钓获对象的选择性 &&

有显著性差异) 3((m2等'#%(研究认为尺寸越大

的钓钩所钓获的鱼体越大!但这些研究仅限于休

闲娱乐渔业的研究结果)
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