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摘要! 为了减少延绳钓渔业中镰状真鲨的误捕率!本研究利用 2330 年 13 月,12 月和 2313 年

11 月,2311 年 1 月在吉尔伯特群岛海域作业的延绳钓渔业调查数据$钓钩深度数据!温度'盐

度'溶解氧浓度和叶绿素浓度垂直剖面数据!作业参数!渔获统计数据等!采用逐步回归的方法

建立钓钩预测深度计算模型!利用 X90@/N/3 检验对 2 种钓具和 2 种钓钩钩型之间镰状真鲨误

捕率进行显著性检验!利用统计和聚类分析的方法分析镰状真鲨的捕获环境" 结果显示!%1&

实验钓具和 1:53 圆型钓钩可显著降低镰状真鲨的误捕率#%2&镰状真鲨误捕率最高的深度'

温度'盐度'叶绿素'溶解氧范围分别为 9313 >8010 8!2913 >2910 Y'2013 >2010 Y!

/4193 >/4100!31123 >31100

#

T5'和 9143 >9100 8T5'" 研究建议!%1&在生产中增加 1:53

圆型钓钩和 :3 8以深的钓钩投放量#%2&减少镰状真鲨误捕率最高的深度'温度'盐度'叶绿

素和溶解氧范围内的钓钩数量"

关键词! 镰状真鲨# 误捕率# 钓钩钩型# 海洋环境

中图分类号! *0/119# *08/1/5555555 文献标志码$&

55鲨鱼是海洋生态系统的一个重要组成部分"

作为海洋食物链顶端的食肉动物"在稳定海洋生

态系统的多样性方面发挥着重要的作用
&1'

( 大

量不同种类的鲨鱼在海洋捕捞作业过程中被误

捕
&2'

( 镰状真鲨 #!"#+5"#5%*&$>"/+%>,#7%$$在延

绳钓渔业中经常被误捕"据估计"10:0 年在南太

平洋金枪鱼延绳钓主要作业海区误捕到的镰状真

鲨有 033 333 尾
&/'

( 考虑到鲨鱼的寿命长)繁殖

能力低"所以在商业渔业中减少鲨鱼误捕是保护

鲨鱼的关键( 镰状真鲨主要分布在海面到 433 8

以深的范围内"水温大约为 2/ >29 Y的海域
&9'

(

对东太平洋的热带地区和墨西哥湾北部的镰状真

鲨进行跟踪调查发现"镰状真鲨的主要活动范围

为水深 43 8以内)水温 27 >/3 Y的表层
&4'

( 鲨

鱼的生活环境很复杂"许多研究认为"鲨鱼的洄游

可能与浮游动物的行为和生物量分布相关
&7 68'

(

目前"科学家们越来越关注延绳钓渔业对食物链

顶端动物的误捕"比如鲨鱼)海鸟和海龟等( 1000

年"(&"采取国际行动计划以减少延绳钓渔业中

鲨鱼等的误捕
&:'

( 为了加大对鲨鱼和海洋环境

的保护"许多国家和地区都颁布了相关的法律禁

止商业性捕捞鲨鱼
&0'

( 本研究利用在基里巴斯

吉尔伯特群岛海域的调查数据"比较了传统钓具)

实验钓具)1753 和 1:53 圆型钓钩对镰状真鲨的

误捕率"从而确定能有效降低镰状真鲨误捕率的

渔具和渔法"并且通过分析海洋环境因子对镰状
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真鲨误捕率的影响"提出进一步减少镰状真鲨误

捕的措施(

15材料与方法

$%$&实验渔船$时间及海域

2330 年在吉尔伯特群岛海域执行海上实验

任务的渔船为延绳钓渔船 +深联成 810 ,"总长

/212: 8)型宽 4183 8) 型深 2173 8) 总吨位

08133 G)净吨位 /9133 G)主机功率 223 RX( 2313

年在吉尔伯特群岛海域执行海上实验任务的渔船

为延绳钓渔船+深联成 031,"总长 271:3 8)型宽

4123 8)型深 2123 8)总吨位 132133 G)净吨位

/3133 G)主机功率 933 RX( 两次海上实验的渔

船)时间和范围见表 1( 镰状真鲨捕获位置见

图 1(

表 $&两次海上实验所用渔船$时间$范围和误捕尾数

789%$&OB?G36 5-4=-1. G3443<4%AB?82-01%8?384%81A/82/=

渔船

D9:<93T C>::>0:

时间

?=B2G9/3

范围

2B>2:

误捕尾数5尾 93@9?>3G20@2G@<593?9C9?=20:

传统渔具

GB2?9G9/320T>2B

实验渔具

>NO>B98>3G20T>2B

1753 圆型钓钩

@9B@0><//R

1:53 圆型钓钩

@9B@0><//R

深联成 810

*<>3 0923 @<>3T

2330713739*

2330712724

4f31Z%>

31f38Z*

170f42Z,>

187f92Z,

0/ // 19 4

深联成 031

*<>3 0923 @<>3T

2313711723*

2311731723

3f92Z%>

3/f/9Z*

170f33Z,>

180f40Z,

89 29 4 /

合计 G/G20 5 5 5 178 48 10 :

图 $&'KKJ 年及 'K$K 年镰状真鲨捕获位置和尾数分布

,

!2330 年站点%

-

!2313 年站点% 数字!捕获尾数

,-.%$&;82/=4-23481A-1A-G-AB8<A-42?-9B2-0105A530,&#3*"2#$-1'KKJ 81A'K$K

,

!-2G@< :9G>:/D2330%

-

!-2G@< :9G>:/D2313% %=8I>B:!-2=T<G93?9C9?=20:

$%'&实验渔具和渔法

两次海上实验所用的渔具为漂流延绳钓(

2330 年深联成 810 号所用的传统钓具参数如下!

浮子直径为 /73 88%浮子绳全长为 23 8"直径为

912 88%干线直径为 913 88%支绳全长为 23 8"

具体由 / 个部分组成"其中第一部分所用材质为

硬质聚丙烯"直径为 / 88"长度为 114 8%第二部

分则由直径为 1: 88)长度达 1: 8的单丝构成%

第三部分为钢丝"直径为 112 88"长度为 314 8(

传统钓具的具体组成!第一部分通过转环连接在

自动挂扣上%第一部分和第二部分直接相连%第二

部分和第三部分通过转环连接%第三部分和钓钩

直接相连(

2313 年深联成 031 号所用的传统钓具各部

分参数除了浮子绳的直径由 912 88增加到 413

88"长度由 23 8增加到 24 8之外"其他部分

:91
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则与 2330 年深联成 810 号渔船所用的传统钓具

的参数与材质一致( 传统钓具的具体结构与

2330 年深联成 810 号渔船上传统钓具的结构

相同(

2330 年和 2313 年海上实验期间所采用的实

验钓具分别使用 9 种不同重量的带铅转环将支绳

的第一部分与第二部分相连"并在钓钩连接处的

上方装配两种不同重量的铅坠"在部分钓钩的连

接处加装塑料荧光管( 原传统钓具靠近浮子的左

右 2 根支绳空缺"分别挂上 9 种不同重量的水泥

块( 传统钓具和实验钓具的渔具展开示意图参考

文献&13 611'( 2330 年及 2313 年 17 组实验钓

具的装配组合参考文献&13'(

2330 年深联成 810 号海上实验期间每天的

作业时间为 34!33 >30!/3 投绳"长达 914 <%17!

33 >21!/3 起绳"持续时间为 414 <( 船速一般为

814 R3"投绳机的出绳速度一般为 11 R3"传统钓

具两个浮子之间的钓钩数量一般为 24 枚"每天共

计投放约 :33 枚传统钓具钓钩"两枚钓钩投放的

时间间隔一般为 : :( 投放实验钓具时"分别使用

9 种不同重量的水泥块取代浮子两端原本投放的

钓钩"因此实验钓具两个浮子之间的钓钩数量比

传统钓具少 2 枚"为 2/ 枚"实验钓具的其他相关

作业参数和传统钓具保持一致( 每天投放实验钓

具共 : 组#1 >: 和 0 >17 每天交错投放$"每组实

验钓具共 97 枚"总数为 /7: 枚( 另外"每天额外

投放预防海龟误捕的 1753 和 1:53 圆型钓钩各 43

枚"其支绳材料和结构与传统钓具一致"只是将原

来的环型钓钩换成了圆型钓钩
&11'

(

2313 年与 2330 年的实验时间相近"2313 年

深联成 031 每天的投绳时间为 37!33 >30!33"长

达 / <%起绳时间为 14!/3 >21!33"长达 414 <(

船速一般为 814 R3"投绳机的出绳速度一般为

1314 R3"传统钓具两个浮子之间的钓钩数量一般

为 24 枚"每天共计投放约 843 枚传统钓具钓钩"

两枚钓钩投放的时间间隔一般为 : :( 实验钓具

和防海龟误捕钓具的相关作业参数和结构则与

2330 年海上实验期间所使用的实验钓具和防海

龟误捕钓具一致(

$%(&实验仪器$方法及内容

2330 年及 2313 年在吉尔伯特群岛海域实验

期间均使用了由加拿大 $M$公司制造的微型温

深记 录 仪 # Q4$$" 型 号 为 2343 # $M$ -/"

-232?2$( 该仪器每天在投放钓具的过程中"随

钓具一起投放至海水中以便测定钓钩的深度及其

整个沉降过程(

每天钓具投放结束后"用加拿大 $M$公司制

造的多功能水质仪"型号为 J$7723 #$M$-/"

-232?2$"挪威 %"$Q,P公司制造的多普勒三维

海流计 #&4-6"%"Q$,P -/"%/BE2F $ 沉降至

943 8的深度"以测定各个调查站点 3 >943 8水

深的温度)盐度)叶绿素浓度)溶解氧浓度垂直剖

面数据#图 2$及在水平方向及垂直方向上的海流

速度(

实验期间"利用渔船自带的全球卫星定位仪

#H6*$记录渔船每天的投绳位置)投绳及起绳的

时间)投绳及起绳时的航速和航向等作业参数%记

录投绳机的投绳速度及钓钩投放的时间间隔"并

统计两艘渔船所捕获的镰状真鲨的尾数及其相应

的钓钩钩号和钓具种类(

$%)&研究方法

理论钓钩深度的计算方法55本研究中钓钩

的理论深度计算方法采用了日本学者吉原有吉所

得出的理论钓钩深度计算公式
&12 619'

"按每枚钓钩

在干线上的顺序编号"即为钓钩钩号"通过该公式

计算出每枚钓钩的理论深度"具体如下!

4

D

#T$ N/

%

R/

& [R6 1 R'"O

2

(槡 3

Q

55

1 Q

2T( )
-

2

R'"O

2

(

槡 ]3

#1$

6N

Y

1

X- X)

2

#2$

$ NY

2

X- X) #/$

UN$O26NY

2

OY

1

N'"O

(

3

,F&T.!#"O

(

3

$ #9$

式#1$中"H

?

#F$为钓钩理论深度#8$%5

"

为支绳

长度#8$%5

6

为浮子绳长度#8$%/为干线弧长的

一半#8$%

(

3

为干线与浮子绳连接点的切线与海

平面的夹角#f$"其与式 9 中的短缩率 I有关"现

实中难以测量"由短缩率 I推算出
(

3

%F为两个浮

子间钓钩的编号% * 为两浮子间干线的分段数(

式#2$中"O

1

为投绳机的投绳速度#85:$%'为投

绳时两枚钓钩之间的时间间隔 #:$( 式 #/$中"B

为两个浮子在海面上的水平距离#8$%O

2

为投绳

时渔船的航速#85:$(

钓钩理论深度与实际深度的关系55由于钓

具在水中的展开形状受到海洋环境因素的影响较

091
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大"钓钩的深度与海洋环境因素"如流速)流向)风

速)风向等密切相关"本研究将以钓钩理论深度和

实际深度#为 Q4$记录的趋于稳定后的深度"其

算术平均值即为实际深度$为基础"通过多元线

性逐步回归对钓钩实际深度与理论深度)风速)流

速)风舷角的正弦值)风流合压角的正弦值进行回

归"得出拟合钓钩深度计算模型
&1/"14 61:'

(

图 '&温度"8#$盐度"9#$叶绿素浓度"/#和溶解氧浓度"A#垂直剖面图

301313!2330 年 13 月 13 日#9f4Z%"184f4Z,$ %301327!2330 年 13 月 27 日#/f1Z%"184f94Z,$ %30113/!2330 年 11 月 3/ 日#1f47Z%"

189f92Z,$ %301221!2330 年 12 月 21 日#1f4Z%"183f92Z,$ %131232!2313 年 12 月 32 日#/f//Z*"184f90Z,$ %131217!2313 年 12 月 17

日#2f28Z*"188f41Z,$ %301218!2330 年 12 月 18 日#1f8Z*"184f17Z,$ %1312/1!2313 年 12 月 /1 日#3f19Z*"181f14Z,$

,-.%'&7=3G3?2-/8<@?05-<340523>@3?82B?3"8#%48<-1-26"9#%/=<0?0@=6<</01/312?82-01"/#81A

A-440<G3A0S6.31/01/312?82-01"A#

301313!"@G/I>B13"2330#9f4Z%"184f4Z,"$ % 301327!"@G/I>B27"2330#/f1Z%"184f94Z,$ % 30113/!%/C>8I>B/"2330#1f47Z%"189f

92Z,$ % 301221!4>@>8I>B21"2330#1f4Z%"183f92Z,$ % 131232!4>@>8I>B2"2313#/f//Z*"184f90Z,$ % 131217!4>@>8I>B17"2313#2f

28Z*"188f41Z,$ % 301218!4>@>8I>B18"2330#1f8Z*"184f17Z,$ % 1312/1!4>@>8I>B/1"2313#3f19Z*"181f14Z,$

55相关研究发现"不同水层海流间的剪切作用

是影响钓钩深度的主要限制因子
&19"10'

( 因此"本

研究对 2330 年及 2313 年通过多普勒三维海流计

#&4-6$测定的各站点各水层的海流数据均进行

了预处理"并得出相应的流剪切系数
)

"具体计算

公式!

)

NM-O

+

@

- N1

#

-R1

Q

#

-

G

-R1

QG

( )
-

2

R

*

-R1

Q

*

-

G

-R1

QG

( )
-

[ ]
2

1

2

G

-R1

QG

( )
-

+

@

- N1

G

-R1

QG

( )
{ }

-

#4$

341
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式#4$中"

#

*

是 * 水层东西向海流的流速"

*

*

是 *

水层南北向海流的流速"C

*

是 * 水层的深度( 本

研究中"使用
)

# 621:9 >6213:$作为海流的影

响因子(

拟合钓钩深度计算模型5 5本研究采用

*6**1/13 统计软件回归钓钩的拟合深度"即钓

钩实际平均深度 #H

>

$ 和钓钩的理论深度 &H

?

#F$'之间的关系( 2330 年共采集了 2/7 枚传统

钓具钓钩的流剪切系数"2313 年共采集了 /17 枚

传统钓具钓钩的流剪切系数( 根据本研究的研究

内容"分别对 2 年的传统钓具采用多元线性逐步

回归的方法进行拟合(

假设传统钓具的拟合钓钩深度等于钓钩的理

论深度与钓钩的沉降率# )$之积"钓钩的沉降率

与流剪切系数
)

)风流合压角#

+

$)风舷角#

,

$)钓

钩编号#F$等有关
&1/ 618'

(

钓钩深度计算模型55对于 2330)2313 年传

统钓具"其拟合钓钩深度计算模型分别为

4

*1

N4

D1

-13

Q3B/11Q3B24:MO#T$ Q3B121

)

R3B3/:MO#&T.

+

$

"

#- N2/7"(N3B77$ #7$

4

*2

N4

D2

-13

Q3B:24Q3B2/0MO#T$ Q3B/92

)

Q3B312MO#&T.

+

$

"

#- N/17"(N3B84$ #8$

55根据式#7$和#8$"2330 年和 2313 年传统钓

具的钓钩深度与钓钩编号#F$)流剪切系数#

)

$及

风流合压角#

+

$有关(

$%N&数据处理方法

各渔具间误捕率的显著性差异分析55

2330 年和 2313 年共误捕到 241 尾镰状真鲨"其

中传统渔具捕获 178 尾"试验渔具捕获 48 尾"

17 53 圆型钓钩捕获 10 尾"1:53 圆型钓钩捕获 :

尾#表 1$ ( 利用式 : 分别计算传统渔具)实验渔

具)17 53 圆型钓钩和 1: 53 圆型钓钩每个实验站

点镰状真鲨的误捕率并利用 *6**1813 进行

X90@/N/3 检验检验两两之间的误捕率是否存在

显著性差异(

F

',

N

1 333@

',

?

',

#:$

式中"

'

为实验站位 #

'

=1"2"/22"83$"

,

为渔

具种类#

,

=1"2"/"9$"=

',

为
'

站位
,

渔具的渔

获尾数"P

',

为
'

站位
,

渔具投放的钓钩数量(

各环境因子的分段方法55钓钩投放的深度

为 9313 >2/010 8"区间内水温)盐度)溶解氧浓

度)叶绿素浓度分别为 1213 >2010 Y"/9133 >

/71/0"1143 >7100 8T5'"31393 >31000

#

T5'(

将水层分为 4 层"每 93 8为一层%水温分为 1:

段"每 1 Y为一段%盐度每 3123 为一段"分为 12

段%溶解氧浓度每 3143 8T5'为一段"共 11 段%叶

绿素浓度每 313:3

#

T5'为一段"分为 12 段(

各环境因子范围的误捕率55对于传统渔具

捕获的镰状真鲨"统计该渔场各水层)水温)盐度)

叶绿素浓度和溶解氧浓度范围内镰状真鲨的渔获

尾数#分别记作 =

31G

)=

32G

)=

3/G

)=

39G

)=

34G

$)钓钩数

#P

31G

)P

32G

)P

3/G

)P

39G

)P

34G

$以及占该渔场随机取样

总尾数 #记作 =

3

$的百分比 &分别记作 1

1G

)1

2G

)

1

/G

)1

9G

)1

4G

"式#0$')占该渔场该天随机取样钓钩

数#记作 P

3

$的百分比&1

P1G

)1

P2G

)1

P/G

)1

P9G

)1

P4G

"

式#13$'"根据随机取样数据推算出该渔场的实

际总渔获尾数#记作 ="==178$)该天的总钓钩

数#记作 P$在各水层)水温)盐度)叶绿素浓度和

溶解氧浓度范围的渔获尾数 &分别记作 =

1G

)=

2G

)

=

/G

)=

9G

)=

4G

"式#11$')钓钩数&分别记作 P

1G

)P

2G

)

P

/G

)P

9G

)P

4G

"式 #12 $%P

2G

)P

/G

)P

9G

)P

4G

根据各水

温)盐度)叶绿素浓度和溶解氧浓度范围相对应的

水层计算出在该水层的钓钩数量而推算得出'"

再计算镰状真鲨各水层)水温)盐度)叶绿素浓度

和溶解氧浓度范围的误捕率 &分别记作 N

1G

)N

2G

)

N

/G

)N

9G

) N

4G

"式 # 1/ $'

&11"1/"14 618"23'

"其表达式分

别为

+

,P

N

@

>,P

@

>

#0$

+

?,P

N

?

>,P

?

>

#13$

@

,P

N+

,P

X@ #11$

?

,P

N+

?,P

X? #12$

F

,P

N

1 333@

,P

?

,P

#1/$

式#0$ >式#1/$中"%=1"2"/"9"4%统计各水层的

数据#%=1$时"G=1"2"/"224%统计各水温范围

数据#%=2$时"G=1"2"/"221:%统计各盐度范围

的数据#%=/$时"G=1"2"/"2212%统计各叶绿素

浓度的数据#%=9$时"G=1"2"/"2212%统计各溶

解氧浓度的数据#%=4$时"G=1"2"/"2211(

聚类分析55对于传统渔具捕获的镰状真

鲨"使用 46* 8134 版多元分析中谱系聚类

#+9>B2B@<9@20-0=:G>B$的方法分析水层)水温)盐

度)叶绿素浓度和溶解氧浓度范围与镰状真鲨渔
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获尾数)误捕率)钓钩数量的关联度( 数据采用规

格化 转 换" 聚 类 距 离 为 欧 氏 距 离 # ,=@09?>23

?9:G23@>$"计算方法为离差平方和法
&1:'

(

25结果

'%$&各钓具间误捕率的显著性差异

利用 X90@/N/3 检验后发现"传统钓具与实验

钓具)1:53 圆型钓钩存在显著性差异#1=3133/

和 1=31331$"而传统钓具与 1753 圆型钓钩)实

验渔具与 1753 圆型钓钩)实验钓具与 1:53 圆型

钓钩"1753 圆型钓钩与 1:53 圆型钓钩之间没有

显著性差异#1=31378"1=31072"1=3134/"1=

31141$#表 2"表 /$(

表 '&对传统钓具$$P\K 圆型钓钩$$Q\K 圆型钓钩

镰状真鲨误捕率的 R-</0S01检验结果

789%'&7=3?34B<2405R-</0S012342890B22=3-1/-A3128</82/=?823405A530,&#3*"2#$

8>01. 2=32?8A-2-018<.38?%$P\K /-?/<3=00H%81A$Q\K /-?/<3=00H

传统钓具

GB2?9G9/320T>2B

实验钓具

>NO>B98>3G20T>2B

传统钓具

GB2?9G9/320T>2B

1753 圆型钓钩

@9B@0><//R

传统钓具

GB2?9G9/320T>2B

1:53 圆型钓钩

@9B@0><//R

负秩 3>T2G9C>B23R:

90

2

/:

I

71

@

正秩 O/:9G9C>B23R:

10

?

13

>

9

D

结 G9>:

18

T

/8

<

23

9

观测值 /I:>BC>? G/G20 :4 :4 :4

U

621088

;

611:/2

R

64192/

0

2:F8O1:9T1#27G290>?$ 3133/ 31378 31331

注!21传统钓具 ?实验钓具%I1传统钓具 ?1753 圆型钓钩%@1传统钓具 ?1:53 圆型钓钩%?1传统钓具 C实验钓具%>1传统钓具 C1753 圆型

钓钩%D1传统钓具 C1:53 圆型钓钩%T1传统钓具 =实验钓具%<1传统钓具 =1753 圆型钓钩%91传统钓具 =1:53 圆型钓钩%;1传统钓具 ?实

验钓具%R1传统钓具 ?1753 圆型钓钩%01传统钓具 ?1:53 圆型钓钩

%/G>:!21GB2?9G9/320T>2B?>NO>B98>3G20T>2B%I1GB2?9G9/320T>2B?1753 @9B@0><//R% @1GB2?9G9/320T>2B?1:53 @9B@0><//R%?1GB2?9G9/320T>2BC

>NO>B98>3G20T>2B%>1GB2?9G9/320T>2BC1753 @9B@0><//R%D1GB2?9G9/320T>2BC1:53 @9B@0><//R%T1GB2?9G9/320T>2B=>NO>B98>3G20T>2B%<1GB2?9G9/320

T>2B=1753 @9B@0><//R%91GB2?9G9/320T>2B=1:53 @9B@0><//R%;1GB2?9G9/320T>2B?>NO>B98>3G20T>2B%R1GB2?9G9/320T>2B?1753 @9B@0><//R%01

GB2?9G9/320T>2B?1:53 @9B@0><//R

表 (&对实验钓具$$P\K 圆型钓钩$$Q\K 圆型钓钩

镰状真鲨误捕率的 R-</0S01检验结果

789%(&7=3?34B<2405R-</0S012342890B22=3-1/-A3128</82/=?823405A530,&#3*"2#$

8>01. 2=33S@3?->3128<.38?%$P\K /-?/<3=00H%81A$Q\K /-?/<3=00H

实验钓具

>NO>B98>3G20T>2B

1753 圆型钓钩

@9B@0><//R

实验钓具

>NO>B98>3G20T>2B

1:53 圆型钓钩

@9B@0><//R

1753 圆型钓钩

@9B@0><//R

1:53 圆型钓钩

@9B@0><//R

负秩 3>T2G9C>B23R:

22

2

29

I

11

@

正秩 O/:9G9C>B23R:

13

?

4

>

4

D

结 G9>:

4/

T

47

<

70

9

观测值 /I:>BC>? G/G20 :4 :4 :4

U

6319:3

;

621112

R

6119/4

0

2:F8O1:9T1#27G290>?$ 31072 3134/ 31141

注!21实验钓具 ?1753 圆型钓钩%I1实验钓具 ?1:53 圆型钓钩%@11753 圆型钓钩 ?1:53 圆型钓钩%?1实验钓具 C1753 圆型钓钩%>1实验

钓具 C1:53 圆型钓钩%D11753 圆型钓钩 C1:53 圆型钓钩%T1实验钓具 =1753 圆型钓钩%<1实验钓具 =1:53 圆型钓钩%911753 圆型钓钩 =

1:53 圆型钓钩%;1实验钓具 ?1753 圆型钓钩%R1实验钓具 ?1:53 圆型钓钩%011753 圆型钓钩 ?1:53 圆型钓钩

%/G>!21>NO>B98>3G20T>2B?1753 @9B@0><//R%I1>NO>B98>3G20T>2B?1:53 @9B@0><//R%@11753 @9B@0><//R ?1:53 @9B@0><//R%?1>NO>B98>3G20

T>2BC1753 @9B@0><//R%>1>NO>B98>3G20T>2BC1:53 @9B@0><//R%D11753 @9B@0><//R C1:53 @9B@0><//R%T1>NO>B98>3G20T>2B=1753 @9B@0><//R%

<1>NO>B98>3G20T>2B=1:53 @9B@0><//R%911753 @9B@0><//R =1:53 @9B@0><//R%;1>NO>B98>3G20T>2B?1753 @9B@0><//R%R1>NO>B98>3G20T>2B?

1:53 @9B@0><//R%011753 @9B@0><//R ?1:53 @9B@0><//R
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1 期 宋利明"等!海洋环境因子和渔具对吉尔伯特群岛海域镰状真鲨误捕率的影响 55

'%'&各环境因子范围内的误捕率

对于传统渔具捕获的镰状真鲨"吉尔伯特群

岛海域误捕率较高的水层)水温)盐度)叶绿素

和溶解氧浓度分别为 9313 >8010 8"2913 >

2910 Y 和 2013 >2010 Y" /4193 >/4100"

31123 >31100

#

T5'和 9133 >9100 8T5'

#图 /$ (

图 (&各环境因子范围内的误捕率

#2$水层% # I$温度% #@$盐度% # ?$叶绿素% #>$溶解氧

,-.%(&7=3-1/-A3128</82/=?8234-12=3?81.340531G-?01>3128<G8?-89<34

#2$E2G>B02F>B% # I$G>8O>B2G=B>% #@$:20939GF% # ?$@<B/0/O<F00% #>$ ?9::/0C>? /NFT>3

'%(&误捕率与各环境变量的关联度

谱系聚类分析的结果#图 9$可得出"镰状真

鲨各环境变量的关联度( 各环境变量对应的误捕

率 C113)113 >114)114 >213)213 >214)

*

214

尾5千钩"则关联度分别为极低)低)中等)较高)高

#表 9$( 根据表 / 得出镰状真鲨误捕率较高的水

层)水温)盐度)叶绿素浓度和溶解氧浓度范围分

别为 9313 >8010 8"2913 >2910 Y和 2013 >

2010 Y"/4193 >/4100" 31123 >31100

#

T5'"

9143 >9100 8T5'#表 4$(

/41
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图 )&误捕率与各环境变量的关联度

#2$水层% # I$温度% #@$盐度% # ?$溶解氧浓度% #>$叶绿素浓度

,-.%)&7=3/0??3<82-01932C3312=3-1/-A3128</82/=?823481A

2=331G-?01>3128<G8?-89<34

#2$E2G>B02F>B% # I$G>8O>B2G=B>% #@$:20939GF% # ?$ ?9::/0C>? /NFT>3 @/3@>3GB2G9/3% #>$@<0/B/O<F00@/3@>3GB2G9/3

941
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表 )&镰状真鲨的误捕率与各类环境变量的关联度

789%)&7=3/0??3<82-01932C3312=3-1/-A3128</82/=?823405

A530,&#3*"2#$81A2=331G-?01>3128<G8?-89<34

环境变量

>3C9B/38>3G20

C2B92I0>

分类

@02::

范围

B23T>

尾数

93?9C9?=20

钩数

3=8I>B/D

<//R:

误捕率5#尾5千钩$

93@9?>3G20@2G@< B2G>

关联度

@/BB>02G9/3

水层58

?>OG<

1 9313 >8010 07 28 143 /149 高 <9T<

2 :313 >11010 7/ /8 124 1178 中等 8/?>B2G>

12313 >14010

/ 17313 >10010 : 7 784 1110 低 0/E

23313 >2/010

水温5Y

G>8O>B2G=B>

1 1213 >1210 14 11 4/3 11/ 低 0/E

1413 >1410

2113 >2/10

1:13 >1:10

2413 >2410

2 1013 >1010 00 98 279 2139 较高 B>02G9C><9T<

2713 >2:10

/ 2913 >2910 4/ 0 824 918/ 高 <9T<

2013 >2010

9 1/13 >1910 3 2 9/1 3 极低 C>BF 0/E

1713 >1810

2313 >2310

盐度

:20939GF

1 /9133 >/9110 28 22 03/ 111: 低 0/E

/9193 >/4110

2 /9123 >/91/0 /3 1: 79/ 117/ 中等 8/?>B2G>

/7133 >/7110

/4123 >/41/0

/ /4173 >/4180 94 12 049 /198 高 <9T<

9 /41:3 >/4100 94 1/ 433 /1// 高 <9T<

4 /4193 >/4140 23 2 043 718: 高 <9T<

溶解氧5#8T5'$

?9::/0C>? /NFT>3

1 1143 >1100 3 /3 3 极低 C>BF 0/E

2 2133 >2100 9 4 492 318: 极低 C>BF 0/E

/ /133 >/100 14 0 118 117 中等 8/?>B2G>

9 9133 >9190 11: 43 :93 2120 较高 B>02G9C><9T<

4133 >7100

4 9143 >9100 /3 4 921 414/ 高 <9T<

叶绿素5#

#

T5'$

@<B/0/O<F00

1 31393 >31110 /: 29 //8 1147 中等 8/?>B2G>

31423 >31840

2 31873 >31000 0 8 :93 111/ 低 0/E

/ 31233 >31410 70 /3 184 2124 较高 B>02G9C><9T<

9 31123 >31100 41 : 40: 410/ 高 <9T<
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表 N&镰状真鲨误捕率高的环境变量

范围和相应的误捕率

789%N&F1G-?01>3128<G8?-89<3?81.34C-2==-.=

-1/-A3128</82/=?823405A530,&#3*"2#$

81A2=3/0??34@01A-1. -1/-A3128</82/=?8234

环境变量

>3C9B/38>3G20

C2B92I0>

环境变量范围5

>3C9B/38>3G205

C2B92I0>B23T>5

误捕率5#尾5千钩$

93@9?>3G20

@2G@< B2G>

水层58?>OG< 9313 >8010 /149

水温5Y G>8O>B2G=B>

2913 >2910"

2013 >2010

918/

盐度 :20939GF /4193 >/4100 914/

溶解氧5#8T5'$

?9::/0C>? /NFT>3

9143 >9100 414/

叶绿素浓度5#

#

T5'$

@<0/B/O<F00

31123 >31100 410/

/5讨论

(%$&钓钩深度$钓钩的大小和形状对镰状真鲨误

捕率具有显著影响

实验钓具和 1:53 圆型钓钩能显著降低镰状

真鲨的误捕率"而 1753 圆型钓钩)传统钓具镰状

真鲨的误捕率相对较高( 实验钓具由于总体深度

加深"设置在镰状真鲨偏好的深度范围内的钓钩

数量减少"因此其能够显著降低镰状真鲨的误捕

率( 较大的 1:53 圆型钓钩的最小总宽度比 1753

圆型钓钩和环型钓钩的大"这可能是镰状真鲨误

捕率显著下降的原因( 这与 P>B:G>GG>B等
&21'

得出

的较大的圆型钓钩比较小的圆型钓钩更有利于降

低紫 #H"$("'%$8%,/"+2"$的误捕率的结果一致(

另外"在延绳钓渔业中圆型钓钩可减少钓钩被吞

食到胃中的比例"增加在嘴部被钓钩钩住的比率"

可提高误捕物种释放后的成活率
&21 629'

"建议使用

1:53 圆型钓钩(

(%'&镰状真鲨误捕率高的环境

对镰状真鲨生物学方面的研究比较多
&24 627'

"

而对其误捕率较高的环境因子范围的研究较少(

42T/B3 等
&28'

在西印度洋通过声学标志跟踪研究

得出"镰状真鲨主要生活在 /4 8以内的水层内"

P/<93 等
&4'

通过卫星标志研究发现在东太平洋热

带镰状真鲨生活在 43 8以内的海域"最适宜的温

度是 27 >/3 Y( 这些结果与本研究得出的镰状

真鲨误捕率较高的水层)水温具有重叠部分"也有

不一致之处"可能的原因为本研究是利用渔业数

据研究得出的结果"取样尾数多"而标志放流的尾

数较少)跟踪的时间有限)仅为个别鱼的行为"可

能存在特殊性( MB23:G>GG>B

&27'

研究表明"镰状真

鲨高误捕率的盐度范围平均为 //1:1 >/9193"但

是本次研究的海域盐度偏高"本次研究的盐度最

低为 /9133"而最高误捕率的盐度范围是 /4193 >

/4100( 造成这种差异的原因可能为取样的时间

不同"或吉尔伯特群岛海域附近的盐度比其他海

域的盐度高(

在吉尔伯特群岛附近海域"镰状真鲨误捕率

高的水层)水温)盐度)叶绿素浓度和溶解氧等 4

个环境变量未能对应一致"可能是由于在实验海

域盐度)叶绿素浓度和溶解氧等 / 个环境变量波

动较大#图 2$引起的"也可能是由于小部分鱼是

在钓钩运动 #投绳沉降和起绳绞收$过程中被钓

获引起(

在吉尔伯特群岛附近海域"9313 >2/010 8"

在 /f*>9f%的环境变量随纬度具有一定的波

动"温度变化波动较小"其他 / 个环境变量波动较

大#图 2$( 根据调查时的统计数据 #图 1 $"在

2f%>9f%误捕的镰状真鲨有 20 尾#占 1117L左

右$( 在以后的作业过程中"减少在 /f*>2f%海

域的作业次数"增加在 2f%>9f%海域的作业次

数"以减少镰状真鲨误捕(

(%(&温跃层$盐跃层$氧跃层$叶绿素跃层的影响

本研究表明"在吉尔伯特群岛海域附近的镰

状真鲨的高误捕率可能受到温跃层
&7"2:'

)盐跃层)

氧跃层)叶绿素跃层的影响"在不同的范围内"镰

状真鲨的误捕率差距很大#表 9$( 目前"缺乏海

洋环境对镰状真鲨误捕率影响方面的研究( 本研

究认为"盐度)溶解氧浓度)叶绿素浓度跃层会影

响镰状真鲨的分布"理由有 / 点!#1$盐度)溶解

氧浓度)叶绿素浓度跃层可能限制镰状真鲨食物

的分布%#2$镰状真鲨和它所捕食的食物都需要

一定的溶解氧浓度来维持活力%#/$叶绿素是海

洋中的初级生产力"是最初的能量来源( 从本次

调查结果来看"镰状真鲨偏好分布在叶绿素浓度

跃层强度偏低的水域"如 /f*>2f%海域#图 2$"

叶绿素浓度跃层强度的变化与鱼类的分布可能存

在时滞现象"具体需进一步研究分析(

(%)&展望

本次研究过程中"钓钩的深度基本都在 9313 >

2/010 8"并没有研究 9313 8以内和 29313 8以

深的情况"在将来的研究中应涉及到这些水深
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范围(

本研究结果仅是在本次调查的基础上得出

的"而且取样尾数较少"只考虑到了误捕率与温

度)盐度)溶解氧)叶绿素的关系"而其他海洋环境

因素和生态要素"如海流)温跃层深度)饵料等对

鱼类分布和活动的影响也很重要"这些因素都可

能影响到结果的准确性"以后应注意这些因素的

影响(

本研究得到了基里巴斯共和国政府的许可"

并得到深圳市联成远洋渔业有限公司董事长周新

东$总经理陈清白$基地经理朱永利$船队经理许

上进$'深联成 810(和'深联成 031(号船长及全

体船员$上海海洋大学李玉伟博士等的大力支持"

谨致谢意&
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