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摘要! 通过 $%%< 年 &% 月+$%%? 年 < 月在马绍尔群岛海域利用金枪鱼延绳钓调查所取得的

@! 个站点的大青鲨兼捕数据!以及测得的温度%盐度%溶解氧浓度等环境数据!应用分位数

回归的方法分析各水层#@% ]$#% D!每 @% D为一层$中各环境因子与大青鲨渔获率的关

系!建立 ,栖息地综合指数#FHYI:XEYI\ KELFYEYFH\IZ!:=:$模型-!用来预测其空间分布!并利

用另外的 &# 个站点的数据对模型进行验证" 结果表明!#&$ 模型的预测能力良好'#$$ 不

同的水层影响大青鲨分布的环境因子不同'#!$ 大青鲨较适宜的栖息水层为 #% ]&$% D'

#@$ 大青鲨 :=:较高的海域有两个!分别为 =v,]&$v,!&?$v3]&?<v3与 !v,]<v,!

&<<v3]&<=v3" 建议对大青鲨 :=:较高的两海域采取规定延绳钓的作业深度为 &$% D以

深等管理措施"

关键词! 大青鲨' 栖息地综合指数' 分位数回归' 马绍尔群岛

中图分类号! V="#8$' 1=!?8!'''''''文献标志码&-

''鲨鱼位于海洋食物链的顶端"是海洋生态系

统的重要组成部分"对于海洋生态系统的稳定和

多样性起着极其重要的作用&&'

( 对鲨鱼类栖息

环境的研究有利于保护鲨鱼)减少其误捕( 国内

外学者对于大青鲨#!*1+/05(;70250$的生物学特

性&$ ;?'

)资源状况&# ;&$'

)行为特性&&! ;&"'

)栖息环

境&&< ;&?'

)分布&! ;&$' 以及减少鲨鱼兼捕的方

法&&# ;$$'等进行了广泛的研究"但对于大青鲨在温

度)盐度和溶解氧浓度共同影响下栖息环境选择

的研究还未见报道( 本文通过 $%%< 年 &% 月.

$%%? 年 " 月在马绍尔群岛专属经济区海上调查"

获取马绍尔群岛海域大青鲨的渔获数据以及温

度)盐度和溶解氧浓度等环境数据"应用分位数回

归的方法&$! ;$#'研究马绍尔群岛海域大青鲨在多

因子共同作用下的栖息地选择"建立栖息地综合

指数#:=:$模型"利用相同水域的实测数据对模

型进行验证( 本研究结果可为马绍尔群岛海域大

青鲨的资源保护提供参考(

&'材料与方法

%&%'材料

调查船''调查船为大滚筒金枪鱼延绳钓渔

船+深联成 ?&= 号,"船舶的主要参数如下!总长

!$8$# D%型宽 "8?% D%型深 $8<% D%总吨 =?8%%

Y"净吨 !@8%% Y%主机功率 $$%8%% [Q(

调查时间和调查海域''调查时间为 $%%<

年 &% 月 $? 日]$%%? 年 " 月 $= 日( 有效调查站

点共 <& 个"调查海域为 $v"=b,]&$v!%b,"&<@v

%"b3]&??v%&b3"其中 @! 个站点的数据用来建立

大青鲨栖息地综合指数模型"剩下 &# 个站点的数

据用来验证模型#图 &$( 调查中"主捕大眼金枪

鱼#A62//23+C(323$"大青鲨为兼捕渔获物(

调查渔具和渔法''本次调查使用的钓具

分传统钓具)试验钓具和防止海龟误捕钓具(

各种钓具的结构)作业示意图见文献&$='( 防

止海龟误捕钓具仅把船上原来所用的环型钓钩

换成能减少海龟误捕的圆型钓钩( 以下分析过
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! 期 宋利明"等!马绍尔群岛海域大青鲨栖息地综合指数 ""

程中由于分析的是大青鲨的栖息环境"因此"把

试验钓具#防止海龟误捕钓具和传统钓具的钓

钩数和钓获的大青鲨尾数综合在一起分析$ 调

查渔法参考文献%#$&$

图 !"调查站点

#$%&!"'()*+, -$.+-

""调查方法和内容""对设定的调查站点进行

调查"记录作业参数#大青鲨钓获尾数#钓获大青

鲨的钓钩编号"用 %&%公司的 '%()#* 多功能水

质仪测定 * +,-* .的温度#盐度和溶解氧浓度"

用/0%#*-* 测定了部分钓钩在海水中的实际深

度及其变化$

!&/"数据处理方法

钓钩深度计算方法""由于本研究所用的渔

具作业数据与文献%#$&的相同"直接引用文献

%#$&的钓钩深度计算公式!

!

"#

$'%

&/'012

(

)#

&/'1/3

)%

&/'041

*

)1/

&/'115

( )!

#

'1(

!+

"#

$'%

&/'167

(

)#

&/'154

)%

&/'0/2

*

)1/

&/'11/

( )!+

#

'0(

式中"!

"#

和!$

"#

分别为传统渔具和试验渔具的钓钩

深度'.("其中%

&

为钓具漂流速度'.12(##为两

浮子间钓钩的编号#%

'

为风速'.12(#!

#

#!$

#

分别

为传统渔具和试验渔具#号钓钩的理论深度'.($

每个站点大青鲨的渔获率()*+

,

""每个站

点大青鲨的渔获率()*+

,

的计算方法%#3 455&如下!

,-./

0

$

1

0

"

0

)1 /// '5(

式中"-

,

为,站位钓获的大青鲨尾数""

,

为 ,站位

投放的钓钩数量",67"#"5)))7$

不同站位!不同水层的渔获率 ()*+

,.

""根

据调查数据"水深为 ,* +#!* ."每 ,* .为一层"

共分为 ) 层"即 ,* +!*#!* +7#*#7#* +7)*#7)* +

#**##** +#,* 和 #,* +#!* .$ 不同站位#不同水

层的渔获率()*+

,.

%#3 455&定义为

,-./

02

$

1

02

3

402

)1 /// '8(

式中"-

,.

为第,站位#第.水层钓获的大青鲨尾数"

/

0,.

为在第,站位#第.水层投放的钓钩数"具体计

算方法见文献%#3 455&$ 其中",67"#"5)))7"在

钓获的 #!-尾大青鲨中"记录钓获时钩号'深度(的

大青鲨为 #-#尾'取样覆盖率为 !!8($

不同水层的渔获率()*+

.

""不同水层的渔

获率()*+

.

%#3 455&定义为

,-./

2

$

1

2

"

2

)1 /// '4(

式中"-

.

为第.水层钓获的大青鲨尾数""

.

为 .水

层中的钓钩数$

基于各水层渔获率为权重的环境因子值的计

算""环境因子包括温度#盐度#溶解氧浓度$ 基

于各水层渔获率为权重的环境因子值计算公

式%#) 4#!&为

5

0

$

"

',-./

2

5

02

(6

"

,-./

2

'7(

式中"1

,

为第 ,站位的环境因子'0

,

#2

,

#!3

,

(值"

()*+

.

表示第.水层大青鲨的渔获率"1

,.

表示第,站

位.水层的环境因子值'0

,.

#2

,.

#!3

,.

"为'%()#*测得

的该水层内温度#盐度#溶解氧浓度的算术平均值($

温跃层参数的计算""根据温跃层强度标

准%5,&

"确定温跃层的上界深度 !

4,

#下界深度 !

5,

#

温跃层上界温度'0

4,

(#温跃层下界温度'0

5,

(#温

跃层强度'6

789,

(#温跃层厚度'0/

789,

(#温跃层温

差'!61

789,

(

%5,&

$

!"#$
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分位数回归模型的建立''分位数回归模型

最早由a)3,a3等&!"'提出"模型建立的具体方法

见文献&$< ;$#'( 本文采用美国地理调查局中陆

生态 科 学 研 究 中 心 #TF\M6HYFHIHY3M676:FME7

1MFIHMI4IHYIX"*818fI676:FME719X̀IR$开发的

d76SS6D统计学软件&!<'进行分位数回归(

不同水层栖息地综合指数!:=:

1K

"''根据不

同站位)不同水层的渔获率 "!O&

1K

与该水层内温

度A

1K

)盐度 $

1K

和溶解氧浓度 8#

1K

的最佳模型方

程"即"!O&

1K

�

"利用其计算:=:

1K

指数(

应用分位数回归得出不同站位)不同水层渔

获率#"!O&

1K

$与该水层温度 A

1K

)盐度 $

1K

和溶解

氧浓度8#

1K

之间回归方程的一般形式为!

<UA1

8C

<

V<

C

Y$

C

H

8C

Y)

C

"

8C

Y2

C

IJ

8C

Y6

C

H"

8C

Y

%

C

HIJ

8C

Y,

C

"IJ

8C

Y

#

8C

#9$

式中""

K

为常数项"参数 A$

1K

)A8#

1K

和 $8#

1K

分别

指温度和盐度)温度和溶解氧浓度及盐度和溶解

氧浓度之间的交互作用项"

#

1K

为误差项(

9;9

8C

V

<UA1

8C

<

<UA1

=,(

8C

<

#:$

式中""!O&

DEZ

1K

� 指各个水层的"!O&

1K

� 中的最大值(

整个水体栖息地综合指数!:=:

1

"''大青鲨

整个水体的渔获率#"!O&

1

$与对应站点的加权平

均温度A

1

)盐度 $

1

和溶解氧浓度8#

1

及其交互项

A$

1

)A8#

1

)$8#

1

"温跃层上界深度#8

21

$)温跃层

下界深度#8

71

$)温跃层上界温度#A

21

$)温跃层下

界温度 #A

71

$)温跃层强度 #:

)6,1

$)温跃层厚度

#A=

)6,1

$)温跃层温差#8:@

)6,1

$"共 &! 个变量"建

立模型"最后用"!O&

1

�计算:=:

1

指数( 分位数回归

方程的一般形式为!

<UA1

8

<

V<Y<

1

H

8

Y<

0

"

8

Y<

5

IJ

8

Y<

6

H"

8

Y

<

7

HIJ

8

Y<

;

"IJ

8

Y<

9

I

:8

Y<

:

I

38

Y

<

8

H

:8

Y<

13

H

38

Y<

11

9

#/>8

Y

<

10

H;

#/>8

Y<

15

I9-

#/>8

Y

#

8

#8$

式中""为常数项""

&

""

$

22"

&!

为各项系数"

#

1

为误差项(

:=:

1

指数计算公式如下!

9;9

8

V

<UA1

8

<

<UA1

=,(

8

<

#13$

式中""!O&

DEZ

1

� 指整个水体的"!O&

1

�中的最大值(

:=:分布图的表达''根据上述的 :=:估计

值"利用 TEXFHIIZG76XI@8% 软件#日本环境模拟

实验有限公司$画出:=:等值线分布图(

:=:模型的预测能力及验证''将用于建模

的 @! 个站点相应的环境变量代入模型"得出各个

水层以及整个水体的:=:预测值并分别计算其与

实测大青鲨"!O&间的泊松相关系数"判断模型

的预测能力( 不同水层预测 :=:的算术平均值

:=:

K

与对应各水层的实测大青鲨 "!O&

K

进行比较

并计算其泊松相关系数来判断模型的预测能

力&$? ;$#'

( 应用成对双样本均值分析);检验的方

法分别计算用于模型验证的 &# 个站点的预测

"!O&与实测 "!O&#包括各个水层的 "!O&

1K

与

整个水体的"!O&

1

$的泊松相关系数并进行差异

显著性检验来判断:=:模型的可靠性&$? ;$#'

(

$'结果

+&%'不同水层@A@

$=

指数及其分布

应用分位数回归最终得出不同水层的渔获率

回归方程"具体每个水层的各个参数值见表 &(

对于 $%% ]$@% D水层"因为温度与溶解氧浓度的

交互项的!值为 %8%&%"小于 %8%""故建立模型时

将温度)溶解氧浓度也包括进去( 对于 $@% ]$#%

D水层"每个变量的 !值均大于 %8%""不能得出

渔获率与环境变量的关系模型(

由表 & 得"不同的水层影响大青鲨渔获率的

关键环境因子互不相同( " 个水层内的大青鲨

:=:

1K

指数分布分别如图 $ 所示( 不同水层 :=:

1K

指

数分布存在差异#%8$< ]%8=%$"其高指数区域及

相应的指数见表 $"由表 $ 得"#% ]&$% D水层大

青鲨:=:

1K

指数最高#%8"% ]%8=%$"&<% ]$%% D为

最低#%8$< ]%8!"$(

+&+'整个水体的@A@

$

指数及其分布

应用分位数回归方法"最终得出整个水体的

最佳上界分位数回归方程为

<UA1

8

<

V530!39 W1;!39H

8

W:!75"

8

Y1!;:IJ

8

Y

3!6;H"

8

W3!1;I9-

#/>8

#11$

''从式#&&$得出"模型中包含温度)盐度)溶解氧

浓度和温度与盐度的交互项以及温跃层温差 "个变

量"这 "个变量的!值依次为 %8%!&)%8%@$)%8%&")

%8%@!和 %8%$$( Tj%8=%时的分位数回归模型是解

释渔获率与环境变量之间关系的最佳模型(

*"!"
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表 %'最佳模拟方程的参数估计

!-.&%'E4912-91A7B-0-239304ACAB912-=B0381,917@ 356-91A7

水层 SYXEYE @% ]#% D #% ]&$% D &$% ]&<% D &<% ]$%% D $%% ]$@% D

分位数
$

e9EHYF7I %8?% %8=% %8#" %8#% %8#%

估计值

ISYFDEYIS

!

估计值

ISYFDEYIS

!

估计值

ISYFDEYIS

!

估计值

ISYFDEYIS

!

估计值

ISYFDEYIS

!

"

K

#M6HSYEHY$

!& ?"$8?< ;%8@# ;"8=# !#8?= "<8!<

0

K

#A

1K

$

;& &&"8$& %8%!< % % ;!8%& %8%&@

;@8!"

"

C

K

#$

1K

$

;=&&8"$ %8%@< % % % %

5

K

#8#

1K

$

% @8!= %8%@$ @8!< %8%&= ;&@8!! %8%@#

;$@8"!

"

G

K

#A$

1K

$

!$8%$ %8%!? % % % %

(

K

#A8#

1K

$

% % % &8$< %8%%$ $8%$ %8%&%

?

K

#$8#

1K

$

% % % % %

注!

"

8由于交互作用项A8#的!

(

%8%""该变量也进入模型(

,6YIS!

"

NKFS̀EXFEL7IhESFHM79\I\ FH YKID6\I7LIME9SIYKI!`E79I6 ŶKIFHYIXEMYF6H YIXDFH YKID6\I7hES7ISSYKEH 6XIe9E7Y6 %8%"8

图 +'马绍尔群岛海域不同水层大青鲨@A@

$=

分布

?1@&+'JB-91-=814901.691A7AC.=634:-0K@A@

$=

17P-04:-==V4=-784D-9304

#E$ @% ;#% D% #L$ #% ;&$% D% #M$ &$% ;&<% D% #\$ &<% ;$%% D% #I$ $%% ;$@% D8

""!"
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''从马绍尔群岛海域大青鲨:=:

1

空间分布#图

!$得出":=:

1

指数较高的海域有两个#表 $$"分别

为马绍尔群岛海域的东北部和西南部(

图 <'马绍尔群岛海域大青鲨@A@

$

分布

?1@&<'!:3814901.691A7AC.=634:-0K@A@

$

17

P-04:-==V4=-784D-9304

表 +'相对较高的@A@

$=

"@A@

$

的海区范围及其对应的@A@值

!-.&+'!:3-03- .A678-0; D19:9:303=-91H3=; @03-930

@A@

$=

"@A@

$

-789:310@A@H-=634

水层AD

SYXEYE

相对较高的:=:海区范围

EXIEL69H\EXR hFYK YKI

XI7EYF̀I7R :XIEYIX:=:

:=:值

:=:̀E79I

:=:

1K

@% ]#%' #v,C&$v,"&?!v3C&?"v3 %8@? ]%8<&

#% ]&$%

?v,]&$v,"&?%v3]&?<v3 %8"% ]%8?%

!v,]@v,"&<@v3]&<#v3 %8"% ]%8=%

&$% ]&<% !v,]#v,"&?%v3]&??v3 %8!? ]%8@?

&<% ]$%% !v,]?v,"&?&v3]&?<v3 %8$< ]%8!"

$%% ]$@% &%v,]&$v,"&<@v3]&??v3 %8!$ ]%8@%

:=:

1

=v,]&$v,"&?$v3]&?<v3 %8?$ ]%8=<

!v,]<v,"&<<v3]&<=v3 %8@# ]%8?$

表 <'各水层预测的@A@指数与实测!7B/

间的泊松相关系数及预测能力

!-.&<'!:3/A144A7,A003=-91A7,A3CC1,13794

.39D337B0381,917@ @A@-789:3A.430H38

!7B/-789:3B0381,91H3BAD30

水层AD

SYXEYE

泊松相关系数

G6FSS6H M6XXI7EYF6H

M6Î̂FMFIHYS

预测能力

GXI\FMYF̀IG6hIX

@% ]#% %8<& 良 :66\

#% ]&$% %8?& 优 IZMI77IHY

&$% ]&<% %8<% 良 :66\

&<% ]$%% %8"" 良 :66\

$%% ]$@% %8@? 中DI\F9D

整个水体

IHYFXIhEYIXM679DH

%8?" 优IZMI77IHY

+&<'@A@模型的预测能力

将用于建模的 @! 个站点相应的环境变量代

入模型"得出各个水层以及整个水体的 :=:预测

值并分别计算其与实测大青鲨4B*3的泊松相关

系数"认为泊松相关系数小于 %8@%%)%8@%% ]

%8@==)%8"%% ]%8<== 和大于 %8?%% 时相应的模型

的预测能力分别为差)中)良和优&$? ;$#'

"各水层以

及整个水体的:=:预测指数与实测"!O&间的泊

松相关系数及预测能力分别见表 !"各水层中预

测能力最佳的为 #% ]&$% D水层"达到优( 不同

水层预测:=:

K

的算术平均值与对应各水层的实测

大青鲨"!O&

K

的比较见图 @"它们之间的泊松相

关系数达到 %8=@(

图 $'各水层预测@A@均值与对应各水层的

实测大青鲨!7B/的比较

?1@&$'!:3,A2B-014A7AC-019:2391,-H30-@3B0381,917@

@A@D19:9:3A.430H38!7B/AC.=634:-0K

+&$'@A@模型的验证

应用成对双样本均值分析 );检验的方法分

别计算用于模型验证的 &# 个站点的预测 "!O&

与实测"!O&#包括各个水层的 "!O&

1K

与整个水

体的"!O&

1

$的!值"分析其差异显著性"具体结

果见表 @"大部分水层#$%% ]$@% D除外$和整个

水体的预测 "!O&与实测 "!O&无显著性差异

#!x%8%"$(

表 $'各水层#整个水体预测与实测!7B/

间成对双样本均值分析-g检验结果

!-.&$'!:30346=94ACB-10389DA>4-2B=3->9349CA0

"/̂ E4.39D3379:32A83=B0381,91A7-78

A.430H-91A717,A0034BA7817@ 83B9:490-9-

水层ADSYXEYE !

@% ]#% %8$!" @

#% ]&$% %8!&? $

&$% ]&<% %8$#" "

&<% ]$%% %8&!# ?

$%% ]$@% %8%@< ?

整个水体 IHYFXIhEYIXM679DH %8$"$ ?

!"!"
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# 期 宋利明"等!马绍尔群岛海域大青鲨栖息地综合指数 ''

!'讨论

<&%'个别水层无法得出预测模型#个别模型预测

能力较差的原因

对于 $@% ]$#% D水层"通过分位数回归无法

得出预测模型"对于 $%% ]$@% D水层"模型的预

测能力相对较低#中等"表 $$( 原因可能有以下

! 方面!#&$ 没有将影响该水层大青鲨分布的主

要环境变量包括在模型中进行回归"未能得出主

要影响因子%#$$ 水深较深时"大青鲨分布在该水

层内的概率较低或这两个水层不是大青鲨适宜的

栖息水层"导致大青鲨的渔获尾数较少"可能存在

渔获物取样误差%#!$ 用于建模的站点偏少(

<&+'@A@模型预测能力的评价

总体上 :=:模型的预测能力良好( 由图 @

得"对于各水层预测 :=:指数的算术平均值与对

应各水层实测大青鲨"!O&的算术平均值的泊松

相关系数为 %8=@"并且各水层的变化趋势基本一

致( 在 #% ]&$% D的实测"!O&算术平均值):=:

预测指数最高"表明大青鲨较为适宜的栖息水层

为 #% ]&$% D#基本上在 &$ ]$# c的温跃层

内$

&$='

( 在热带海域"根据延绳钓渔业数据分析

得出大青鲨较为适宜的水温范围为 &$ ]$"

c

&&"!?'

"这一研究结果基本上与本实验 :=:模型

的预测结果一致"说明:=:模型的预测能力良好(

由表 ! 得"除了 $%% ]$@% D水层以外"其它各个

水层预测:=:与实测"!O&相关系数都在 %8" 以

上"预测能力良好%对于马绍尔群岛海域整个水

体"预测 :=:与实测 "!O&泊松相关系数达到

%8?""为优( 由图 $#L$与图 ! 可得出 #% ]&$% D

水层所反映的高 :=:区与整个水体反映的高 :=:

区比较接近"即今后可利用 #% ]&$% D水层的:=:

来表达整个水体的:=:(

<&<'@A@模型的有效性

:=:模型可用来预测相应水层的大青鲨的渔

获率( 将用于模型验证的 &# 个站点相应的环境

变量代入模型"得出各水层和整个水体的大青鲨

预测"!O&"大部分水层大青鲨预测 "!O&与实

测 "!O&无显著性差异 #!x%8%"$"但 $%% ]

$@% D水层除外#!j%8%@< ?$#表 @$( 这可能是

$%% ]$@% D水层的 :=:模型的预测能力为中等"

使得该水层的预测结果存在不确定性( 对于马绍

尔群岛水域整个水体的大青鲨预测"!O&与实测

"!O&也无显著性差异#!j%8$"$ ?$"泊松相关

系为 %8?&"预测值与实际结果较接近( 综上分

析":=:模型基本上可用来预测不同水层#特别是

@% ]$%% D的各水层$和整个水体的大青鲨的渔

获率和:=:(

<&$'空间分布的决定性环境因子

不同水层决定大青鲨分布的环境因子不同#表

&和式 &&$( 这可能是由于大青鲨特定的生物学特

性)不同的生态因素和处于不同的生理时期造成

的( 如"大青鲨食性广泛)依靠嗅觉来发现饵料生

物"不同的饵料生物具有不同的环境偏好和垂直洄

游模式"为了捕食不同的饵料生物其不得不作上下

垂直洄游和水平洄游&&@'

%不同性别的大青鲨在不

同的生理时期具有不同的分布和洄游方式&&$'

(

/+g等&!#'研究得出温度不但影响鱼类的新陈代谢

而且影响其反应速率"是鱼类分布的重要影响因

子( 大青鲨的体温)肌肉温度与周围水温之间的热

力关系也是其作上下垂直洄游的原因"而表温与大

青鲨垂直洄游的关系不大&&@'

( 1),f等&!&'认为鱼

类被捕获的深度是所有环境变量综合作用的结果(

因此"建议在大青鲨"!O&的标准化研究模型中包

括加权平均水温和渔具作业深度参数(

<&S'减少大青鲨误捕的措施

对于马绍尔群岛海域大青鲨:=:较高的两个

海域"即"=v,]&$v,"&?$v3]&?<v3与 !v,]

<v,"&<<v3]&<=v3"建议规定延绳钓的作业深度

为 &$% D以深"以减少大青鲨的误捕)保护生态系

统的稳定和生物多样性(

<&T'展望

本研究中用到马绍尔群岛海域 @! 个站点的

温度)盐度和溶解氧浓度 ! 个环境变量以及它们

的交互项来构建不同水层的大青鲨栖息地指数"

构建整个水体大青鲨栖息地综合指数时加上了温

跃层参数( 由于收集到的数据类型的限制"有些

变量"例如浮游生物量)叶绿素浓度)大青鲨饵料

种类分布和海流可能会影响大青鲨的空间分布"

本次研究中没有考虑"对结果的可靠性造成一定

影响"在今后的研究中应当考虑这些变量( 由于

在 &<#v3]&?!v3这一群岛区域渔船考虑到渔具

在海中漂流"安全性得不到保障和当地政府的管

理规定"未能在该区域调查"调查结果的精度可能

会受到影响"本研究的目的是为了保护大青鲨资

源"因此该海域数据的缺失不影响本研究的目的(

#"!"
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本研究用于建模的数据为一艘渔船的调查数据"

并缺乏同步性"可能会影响模型预测的精度"今后

应尽可能增加调查渔船的数量"提高调查的同步

性"进一步扩大调查的范围)水深和时间"以便更

好地了解大青鲨的栖息地选择(

本研究得到马绍尔群岛共和国政府的许可#

并得到深圳市联成远洋渔业有限公司周新东董事

长$李和协总经理$吕志良先生$陈清白先生$马绍

尔基地经理杨良滨先生$朱永利工程师$张自永先

生$ &深联成 ?&='船长及全体船员和硕士研究生

张禹等的大力支持#谨致谢忱%
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