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摘　要：拟锥齿鲨是热带大西洋金枪鱼延绳钓渔业中较为常见的兼捕物种，处于海洋生态系统的顶端，对维
持海洋生态系统的稳定性和多样性起着非常重要的作用。根据我国金枪鱼渔业国家观察员２０１０—２０１５年在
热带大西洋海域调查时收集的１５６１尾拟锥齿鲨数据，对其资源动态和空间分布进行了初步分析，结果表明：
在研究的海域内（６．３３°Ｓ～１７．４３°Ｎ，１８．２５°Ｗ～４２．０３°Ｗ），拟锥齿鲨ＣＰＵＥ高的区域为５°Ｎ～１０°Ｎ，２０°Ｗ～
３０°Ｗ；２０１０—２０１５年ＣＰＵＥ呈现波动，整体有上升的趋势，但不显著；软骨鱼类占总渔获物的比例整体呈下降
趋势；拟锥齿鲨兼捕数量占总渔获的５．８％，占兼捕软骨鱼类的２２．５％；拟锥齿鲨在１２月—３月的平均ＣＰＵＥ
较高。拟锥齿鲨最大叉长组（叉长范围在８５～９０ｃｍ）的个体多分布在５°Ｎ～７．５°Ｎ，２７．５°Ｗ～３７．５°Ｗ和
５°Ｎ～０°，２５°Ｗ～３０°Ｗ这两个区域。拟锥齿鲨理论钩获深度范围为１４０～３１３ｍ，平均深度为２２１ｍ。１、２、３
钩位（１４０～２１２ｍ）的上钩频率最大，占总上钩率的５５．５９％。１０月至次年４月不同月份拟锥齿鲨的钩位分布
没有显著性的差异。妊娠期拟锥齿鲨明显分布于较浅的水层。不同钩位拟锥齿鲨的摄食等级无显著性差异。
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　　拟锥齿鲨（Ｐｓｅｕｄｏｃａｒｃｈａｒｉａｓｋａｍｏｈａｒａｉ，ＰＳＫ）
隶属于鼠鲨目（Ｌａｍｎｉｆｏｒｍｅｓ）、拟锥齿鲨科（
Ｐｓｅｕｄｏｃａｒｃｈａｒｉｉｄａｅ ） 、 拟 锥 齿 鲨 属

（Ｐｓｅｕｄｏｃａｒｃｈａｒｉａｓ） ，异 名 鳄 鲨 （Ｃｒｏｃｏｄｉｌｅ
ｓｈａｒｋ）［１］，属洄游性鱼类，广泛分布于大西洋、印
度洋和太平洋的热带和亚热带近岸及公海海域，

垂直洄游深度可达５９０ｍ［２］。该鱼种主要栖息于
海洋光合层，觅食范围在近岸和远离陆地的公海

海域。拟锥齿鲨是远洋金枪鱼延绳钓渔业较为

常见的兼捕鱼种［３］，在热带大西洋以金枪鱼和剑

鱼为目标鱼种的延绳钓渔业中，拟锥齿鲨已成为

热带大西洋兼捕量最多的两种软骨鱼类之一，占

软骨鱼类兼捕量的５％，仅次于另一种软骨鱼类
大青鲨（Ｐｒｉｏｎａｃｅｇｌａｕｃａ）［４］。与其他延绳钓兼捕
鱼种相比，拟锥齿鲨的经济价值较低，常被丢弃，

但其肝脏中富含角鲨烯［５］，具有较高的潜在经济

价值和重要的生态价值，因此不乏学者对其进行

研究，但国内外对拟锥齿鲨的相关研究主要集中

在体长体质量分析，肝重指数、繁殖生物学等基
础生物学研究［６９］，由于大洋性鱼类数据和样本

收集的困难性，对于拟锥齿鲨的资源动态、地理

分布和垂直分布等的研究相对较少。本文根据

我国延绳钓科学观察员２０１０—２０１５年采集的拟
锥齿鲨数据，对热带大西洋拟锥齿鲨的时空分布

和资源变动进行了初步的研究和分析，以期为进

一步评估该鲨鱼的资源状况和管理提供参考。

１　数据来源

１．１　作业时间和区域
数据来自我国金枪鱼延绳钓渔业观察员

２０１０—２０１５年共６个航次（共观察８４３钩次）在
热带大西洋海域（６．３３°Ｓ～１７．４３°Ｎ，１８．２５°～
４２．０３°Ｗ，表１，图１）调查时采集的１５６１尾拟锥
齿鲨。
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表１　２０１０—２０１５年热带大西洋中国延绳钓渔业观察员观察航次信息表
Ｔａｂ．１　ＴｈｅｏｂｓｅｒｖｅｒｔｒｉｐｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｔｒｏｐｉｃａｌＡｔｌａｎｔｉｃｌｏｎｇｌｉｎｅｆｉｓｈｅｒｙｏｆＣｈｉｎａ

观察开始日期

Ｓｔａｒｔｄａｔｅ
观察结束日期

Ｅｎｄｄａｔｅ
经度范围

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｒａｎｇｅｓ
纬度范围

Ｌａｔｉｔｕｄｅｒａｎｇｅｓ
观察钩次

Ｏｂｓｅｒｖｅｄｔｒｉｐｓ
样本数量

Ｓａｍｐｌｅｓｉｚｅ／ｉｎｄ
２０１０／１０／２２ ２０１１／０３／０８ ２２．００°Ｗ ～３９．９３°Ｗ ６．０８°Ｓ～１３．９８°Ｎ １６６ １４７
２０１１／１１／３８ ２０１２／０３／１４ ２７．００°Ｗ ～３８．６３°Ｗ ４．５８°Ｎ～１５．１７°Ｎ １８８ ５０７
２０１２／１１／１２ ２０１３／０２／０６ ２６．５５°Ｗ ～４２．０３°Ｗ ５．００°Ｎ～１７．４３°Ｎ １３３ １３２
２０１３／１１／１１ ２０１４／０４／１５ １８．５７°Ｗ ～３８．５８°Ｗ ６．３３°Ｓ～１３．３０°Ｎ ２２６ ５５２
２０１４／１０／２９ ２０１４／１２／２１ ２１．０３°Ｗ ～２９．９７°Ｗ ２．４８°Ｓ～０６．３８°Ｓ ５０ ４０
２０１５／０９／０４ ２０１５／１２／１８ １８．２５°Ｗ ～３２．８８°Ｗ ５．９８°Ｓ～０９．４２°Ｎ ８０ １５６

１．２　研究方法
将我国金枪鱼延绳钓科学观察员收集到的

拟锥齿鲨的叉长（ｃｍ）、性别、摄食等级、钩位、繁
殖信息和其他相关的渔业信息进行收集整理和

分类汇总。主要研究方法如下：

（１）以单位捕捞努力量渔获量（ＣａｔｃｈＰｅｒ
ＵｎｉｔｏｆＥｆｆｏｒｔ，ＣＰＵＥ）作为资源指标，ＣＰＵＥ定义
为：

ＣＰＵＥ＝（Ｃ／Ｅ）１０００ （１）
式中：Ｃ（尾）为一个钩次的产量，Ｅ（钩）为一个钩
次的投钩数量，ＣＰＵＥ单位为尾／１０００钩。根据
拟锥齿鲨的分布和 ＣＰＵＥ的大小，选择将拟锥齿
鲨ＣＰＵＥ的空间分布以２．５°×２．５°的小渔区进
行划分，再分别计算各个小渔区的平均 ＣＰＵＥ，相
比其他研究使用的５°×５°更为合适［１０］。先计算

出２０１０—２０１５年全部数据的累积 ＣＰＵＥ，并绘制
分布图，以了解拟锥齿鲨 ＣＰＵＥ在热带大西洋的
整体分布。

（２）分别绘制出各年份拟锥齿鲨的 ＣＰＵＥ分
布图，根据每一年的 ＣＰＵＥ平均值，对 ２０１０—
２０１５年拟锥齿鲨的资源变动做初步了解，并根据
线性趋势卡方检验，判断其有无显著上升或下降

的趋势。

（３）根据２０１０—２０１５年观察员数据，计算出
总渔获的 ＣＰＵＥ和总软骨鱼类渔获 ＣＰＵＥ，计算
各年份拟锥齿鲨 ＣＰＵＥ占总渔获 ＣＰＵＥ的比例、
拟锥齿鲨ＣＰＵＥ占总软骨鱼类渔获ＣＰＵＥ的比例
和软骨鱼类 ＣＰＵＥ占总渔获 ＣＰＵＥ的比例，以初
步了解拟锥齿鲨在整个热带大西洋金枪鱼延绳

钓渔业渔获物的比例和软骨鱼类资源动态。

（４）对拟锥齿鲨 ＣＰＵＥ按月份进行汇总，通
过单因素方差分析和多重比较检验（ＬＳＤ）方法检
验月份对其 ＣＰＵＥ的变化有无显著性影响和各
个月份之间的差异是否显著。

（５）将样本中的妊娠母鲨的位置信息和拟锥

齿鲨的雄雌分布信息绘制成分布图，定性了解妊

娠个体的分布和雄雌个体分布是否随机、有无直

观差异。

（６）拟锥齿鲨叉长分布以５ｃｍ为组距，绘制
拟锥齿鲨不同叉长个体的地理分布和比例图，以

初步了解不同个体拟锥齿鲨的分布情况。

（７）在本研究中，延绳钓渔船钓钩的理论深
度可以根据悬链线公式进行计算［１１１２］，在延绳钓

作业中，将每枚钓钩在浮球间干线上的顺序进行

编号，即为钓钩的钩号，通过钓钩理论深度计算

公式计算该枚钓钩的理论深度，公式如下：

Ｄｊ＝ｈｆ＋ｈｂ＋
Ｌ
２ １＋ｃｏｔ２α( )°

１
２{ －

１－ ２ｊｎ＋( )１
２

＋ｃｏｔ２α[ ]° }
１
２

（２）

式中：Ｄｊ为钩位ｊ的深度，ｈｆ和 ｈｂ为浮绳长度和
支绳长度，Ｌ为单筐的主绳自然长度（等于主绳投
绳速度乘以单筐投放的时间），ｎ为单筐支绳数，
α°为主绳和浮绳交接点的水平线与切线的夹角。
每一筐两端最接近浮球的钩位均为第 １钩位。
由于 α°难以直接测量，因此通过以下公式计
算［１２］：

ｋ＝ｖ２／ｖ１ｃｏｔα°ｌｎｔａｎ４５°＋
α°( )[ ]２ （３）

式中：ｋ为缩短率，定义为单筐两浮球间的水平距
离／单筐主绳的长度，可以由下钩船速 ｖ２／ｖ１主绳
投速得到［１２］。本次观察期间主绳投速和下钩船

速变化较小，ｋ位于０．６０９５～０．７５２６之间，求解
以上方程，可得到α°的范围为（６０．７°～７０．９°）。

实际作业过程中，风力、海流速率和方向等

海洋环境因子均将会影响到钓钩深度，实际观测

各个钩位的深度稍浅于悬链线公式计算得到的

理论深度，这一现象称为钓钩上浮［１３１４］。在实际

应用中，常用百分比来表示钓钩上浮率［１４］，又称

为上浮修正因子，经常被作为修正理论计算钩深

１７５
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的经验值使用［１５１６］，但是不同海区和海洋环境条

件的上浮率差别较大。根据已往研究，一般的上

浮率处于１０％ ～３０％之间［１３，１７１８］。参照与本文

取样站点相近海域的相关试验，本文采用１０％作
为上浮率对理论钓钩深度进行修正［１７］，本研究中

两浮球之间支线均为１６个，故将同深度的钩位
合并为１～８钩位进行描述和计算。

（８）按月份对拟锥齿鲨 ＣＰＵＥ的垂直分布进
行研究，用单因素方差分析检验月份对 ＣＰＵＥ的
垂直分布的影响是否显著。

（９）对雌雄拟锥齿鲨垂直分布进行对比，初
步了解不同性别个体在垂直分布上的差异。

（１０）对妊娠期鲨鱼的垂直分布进行研究，初
步了解妊娠期鲨鱼在分布上的偏好习性。

（１１）按钩位汇总拟锥齿鲨的叉长数据，研究
每个钩位拟锥齿鲨的叉长分布，并用单因素方差

分析比较不同钩位不同个体拟锥齿鲨的分布，以

了解不同个体拟锥齿鲨在垂直分布上有无特征。

（１２）摄食等级采用 ５级制，分为 ０、Ⅰ、Ⅱ、
Ⅲ、Ⅳ ５级，其中０级为空胃，Ⅰ级为摄食量少于
胃的１／２；Ⅱ级为摄食量大于胃的１／２；Ⅲ级为充
满但不膨胀；Ⅳ级为饱满、胃壁膨胀突出［１９］。通

过协方差（ＡＮＯＶＡ）分析，检验钩位深浅与拟锥
齿鲨的摄食等级比例分布有无显著性差异。

数据分析软件为 ＡｒｃＧＩＳ１０．２、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ
Ｅｘｃｅｌ２０１３、ＳＰＳＳ２２．０。

２　结果

２．１　热带大西洋拟锥齿鲨地理分布和资源动态
２．１．１　热带大西洋拟锥齿鲨ＣＰＵＥ地理分布

我国大西洋金枪鱼延绳钓渔业中拟锥齿鲨

的捕 获 位 置 范 围 为 ６．３８°Ｓ～１５．１７°Ｎ，
１８．５３°Ｗ～４２．０２°Ｗ，在以大眼金枪鱼和剑鱼为
目标鱼种的延绳钓渔业作业范围内共观察 ８４３
钩次，其中 ７０．２１％的钩次均兼捕到拟锥齿鲨，
ＣＰＵＥ值较高的区域主要集中在 ５°Ｎ～１０°Ｎ，
２０°Ｗ～３０°Ｗ和５°Ｓ～０°，２２．５°Ｗ～２５°Ｗ的区域
（图１），ＣＰＵＥ值范围为０～３．９４尾／每千钩，平
均值为０．８３±１．２４尾／每千钩。

图１　２０１０—２０１５年热带大西洋中国延绳
钓渔业中拟锥齿鲨ＣＰＵＥ累积分布

Ｆｉｇ．１　２０１０—２０１５ＣＰＵＥｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｏｆＰｓｅｕｄｏｃａｒｃｈａｒｉａｓｋａｍｏｈａｒａｉｉｎｔｒｏｐｉｃａｌ
ＡｔｌａｎｔｉｃｌｏｎｇｌｉｎｅｆｉｓｈｅｒｙｏｆＣｈｉｎａ

２．１．２　２０１０—２０１５年热带大西洋拟锥齿鲨
ＣＰＵＥ地理分布年变化

热带大西洋 ２０１０—２０１５年各年平均 ＣＰＵＥ
分别为０．５０、０．９１、０．３６、１．２５、０．６５、１．２０，其作
业区域的分布如图２所示，各年的 ＣＰＵＥ呈现波
动，但经线性趋势卡方检验，年平均ＣＰＵＥ并没有
显著上升的趋势（Ｐ＝０．２４２＞０．０５）。
２．１．３　热带大西洋拟锥齿鲨兼捕比例及变化

本研究分析了２０１０—２０１５年各年拟锥齿鲨
占总渔获物和软骨鱼类渔获物的比例和变化，结

果显示拟锥齿鲨总兼捕数量占总渔获物数量的

５．８％，占软骨鱼类数量的２２．５％，仅次于大青鲨
数量在软骨鱼类的比例５９．０％（图３）。拟锥齿
鲨占总渔获物的比例在 ２０１０—２０１５年维持在
５％上下，总体没有显著的上升或者下降的趋势；
其占软骨鱼类的比例在２０１０—２０１２年呈现下降
的趋势，随后再上升和下降（２０％ ±５％），整体上
没有显著的上升或者下降的趋势；而软骨鱼类占

总渔获物的比例在２０１１年达最大值３９．３３％，相
比２０１０年（１９．１４％）急速上升，之后缓慢下降直
到 ２０１４年的 １６．７７％，在 ２０１５年稍有回升
（２２．４０％），整体呈下降的趋势（图 ４）。假设延
绳钓渔船的渔获和兼捕等因素都是随机的，则样

本的ＣＰＵＥ变化和比例在一定程度上代表了热带
大西洋拟锥齿鲨总体资源的状况。
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图２　２０１０年—２０１５年热带大西洋延绳钓渔业中拟锥齿鲨的ＣＰＵＥ年度分布及趋势图
Ｆｉｇ．２　２０１０—２０１５ＣＰＵＥｏｆｔｈｅＰｓｅｕｄｏｃａｒｃｈａｒｉａｓｋａｍｏｈａｒａｉｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ａｎｄｔｒｅｎｄｓｉｎｔｒｏｐｉｃａｌＡｔｌａｎｔｉｃｌｏｎｇｌｉｎｅｆｉｓｈｅｒｙｏｆＣｈｉｎａ

图３　热带大西洋中国延绳钓渔业中
拟锥齿鲨及其他渔获物比例

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆＰｓｅｕｄｏｃａｒｃｈａｒｉａｓ
ｋａｍｏｈａｒａｉａｎｄｏｔｈｅｒｃａｔｃｈｉｎｔｒｏｐｉｃａｌＡｔｌａｎｔｉｃ

ｌｏｎｇｌｉｎｅｆｉｓｈｅｒｙｏｆＣｈｉｎａ

２．１．４　拟锥齿鲨ＣＰＵＥ月份分布
２０１０—２０１５年我国延绳钓渔业在热带大西

洋各航次时间一般为当年的１０月至次年的４月，
分析 ２０１０—２０１５年不同月份拟锥齿鲨的平均
ＣＰＵＥ值，结果显示 １０月—４月各月份的平均
ＣＰＵＥ分别为０．５８、０．５５、１．０３、０．８８、０．８２、１．０９、
０．３４，其中１２月、１—３月的平均 ＣＰＵＥ较高。经
单因素方差检验，月份之间的 ＣＰＵＥ均值有显著
性差异（Ｆ＝４．２２６，Ｐ＜０．０５），经多重比较检验

（ＬＳＤ），１１月份和 １２月份之间有显著性差异
（Ｐ＜０．０５），３月份和４月份之间有显著性差异
（Ｐ＜０．０５），见图５。

图４　２０１０—２０１５年热带大西洋中国延绳钓
渔业中拟锥齿鲨渔获比例变化图

Ｆｉｇ．４　２０１０—２０１５Ｐｓｅｕｄｏｃａｒｃｈａｒｉａｓｋａｍｏｈａｒａｉ
ｂｙｃａｔｃｈｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｒｏｐｉｃａｌ
ＡｔｌａｎｔｉｃｌｏｎｇｌｉｎｅｆｉｓｈｅｒｙｏｆＣｈｉｎａ

２．１．５　拟锥齿鲨雄雌及妊娠个体地理分布
根据观察员的样本观察数据分析拟锥齿鲨

性别的地理分布状况，结果显示雌雄拟锥齿鲨在

大西洋热带海域中国金枪鱼延绳钓作业区域的
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分布基本一致，妊娠期拟锥齿鲨基本上分布在拟

锥齿鲨较为集中的区域（５°Ｎ～１０°Ｎ，３５°Ｗ～３０°
Ｗ）（图６）。

图５　２０１０—２０１５年热带大西洋中国延绳钓渔业
中不同月份拟锥齿鲨的平均ＣＰＵＥ变化图

Ｆｉｇ．５　ＡｖｅｒａｇｅＣＰＵＥｏｆｔｈｅＰｓｅｕｄｏｃａｒｃｈａｒｉａｓ
ｋａｍｏｈａｒａｉｃｈａｎｇｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｔｈｓｉｎｔｒｏｐｉｃａｌ

ＡｔｌａｎｔｉｃｌｏｎｇｌｉｎｅｆｉｓｈｅｒｙｏｆＣｈｉｎａ

图６　２０１０—２０１５年热带大西洋中国延绳钓
渔业中拟锥齿鲨雄雌及妊娠个体分布

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｇｎａｎｃｙ，ｍａｌｅａｎｄ
ｆｅｍａｌｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｏｆＰｓｅｕｄｏｃａｒｃｈａｒｉａｓｋａｍｏｈａｒａｉ
ｉｎｔｒｏｐｉｃａｌＡｔｌａｎｔｉｃｌｏｎｇｌｉｎｅｆｉｓｈｅｒｙｏｆＣｈｉｎａ

２．１．６　拟锥齿鲨叉长的地理分布差异
拟锥齿鲨的优势叉长为８０～８５ｃｍ，占总样

本量的 ４２．１１％，其次为 ７５～８０ｃｍ和 ８５～９０
ｃｍ，分别占２８．９５％和２１．０５％（图７）；根据观察
员的叉长数据分析拟锥齿鲨叉长的地理分布情

况，发现叉长范围在８０～８５ｃｍ和７５～８０ｃｍ的
拟锥齿鲨分布均较为广泛和分散，而叉长范围在

８５～９０ｃｍ的最大叉长组个体集中分布在５°Ｎ～
７．５°Ｎ，２７．５Ｗ～３７．５Ｗ和５°Ｓ～７．５°Ｓ，２５°Ｗ～
３０°Ｗ的区域（图８）。

图７　热带大西洋拟锥齿鲨叉长频率分布图
Ｆｉｇ．７　Ｆｏｒｋｌｅｎｇｔｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｆｏｒ
Ｐｓｅｕｄｏｃａｒｃｈａｒｉａｓｋａｍｏｈａｒａｉｃａｕｇｈｔｉｎｔｒｏｐｉｃａｌ

ＡｔｌａｎｔｉｃｌｏｎｇｌｉｎｅｆｉｓｈｅｒｙｏｆＣｈｉｎａ

图８　２０１０—２０１５年热带大西洋中国
延绳钓渔业中拟锥齿鲨叉长分布

Ｆｉｇ．８　ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＰｓｅｕｄｏｃａｒｃｈａｒｉａｓ
ｋａｍｏｈａｒａｉｆｏｒｋｌｅｎｇｔｈｉｎｔｒｏｐｉｃａｌＡｔｌａｎｔｉｃ

ｌｏｎｇｌｉｎｅｆｉｓｈｅｒｙｏｆＣｈｉｎａ

２．２　垂直分布
２．２．１　钩位频率和钩深分布

根据热带大西洋金枪鱼延绳钓的渔具参数

和下钩时的信息，用悬链线公式计算出修正后的

理论深度范围为１４０～３１３ｍ（表２），其中１、２钩
位的上钩频率最大，分别为１９．３４％和２１．４５％，
占总上钩率的４０．７９％。拟锥齿鲨的垂直分布的
平均深度为２２１ｍ（图９）。
２．２．２　平均钩位的月分布

利用ＳＰＳＳ软件统计分析不同月份的拟锥齿
鲨的钩位分布（图１０），１１月份、１２月份和１月份
的平均钩位均为３钩位；２月份平均钩位为４，但
上下四分位数之间的范围较大，说明钩位分布较

为分散；２月份—４月份钩位分布成上升趋势，至
４月份的平均钩位最浅，为２钩位。经单因素方
差分析，结果显示不同月份拟锥齿鲨的钩位分布
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没有显著性的差异（Ｐ＞０．０５）。

表２　热带大西洋中国延绳钓渔业中拟锥齿鲨
不同钩位兼捕频率和理论钩深分布表

Ｔａｂ．２　Ｐｓｅｕｄｏｃａｒｃｈａｒｉａｓｋａｍｏｈａｒａｉｂｙｃａｔｃｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ａｎｄｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｄｅｐｔｈｉｎｅａｃｈｈｏｏｋｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎ
ｔｒｏｐｉｃａｌＡｔｌａｎｔｉｃｌｏｎｇｌｉｎｅｆｉｓｈｅｒｙｏｆＣｈｉｎａ

钩位

Ｈｏｏｋ
ｐｏｓｉｔｉｏｎ

频率

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

理论深度／ｍ
Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
Ｄｅｐｔｈ

１０％上浮率修正深度／ｍ
Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ
Ｄｅｐｔｈ

１ １９．３４％ １５６ １４０
２ ２１．４５％ １９７ １７７
３ １４．８０％ ２３６ ２１２
４ １１．１８％ ２６９ ２４２
５ １０．２７％ ２９９ ２６９
６ ６．３４％ ３２２ ２９０
７ ９．０６％ ３３９ ３０５
８ ７．５５％ ３４８ ３１３

图９　热带大西洋中国延绳钓渔业中
拟锥齿鲨理论垂直分布箱线图

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ
Ｐｓｅｕｄｏｃａｒｃｈａｒｉａｓｋａｍｏｈａｒａｉｉｎｔｒｏｐｉｃａｌ
ＡｔｌａｎｔｉｃｌｏｎｇｌｉｎｅｆｉｓｈｅｒｙｏｆＣｈｉｎａ

图１０　不同月份兼捕拟锥齿鲨的钩位分布
Ｆｉｇ．１０　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＰｓｅｕｄｏｃａｒｃｈａｒｉａｓｋａｍｏｈａｒａｉ

ｂｙｃａｔｃｈｈｏｏｋｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｍｏｎｔｈ

２．２．３　钩位与性别关系
对１１８尾雌性拟锥齿鲨和１７７尾雄性拟锥齿

鲨的钩位分布频率进行了分析，结果显示４、５钩
位雌性比雄性渔获比例大，１钩位雌雄渔获比例
相等，其余钩位兼捕雄性拟锥齿鲨的比例均大于

雌性（图１１）。经Ｆ检验，拟锥齿鲨雄雌个体上钩
钩位并没有显著性的差异（Ｐ＝０．４５＞０．０５）。

图１１　不同钩位拟锥齿鲨雄雌分布频率
Ｆｉｇ．１１　Ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｍａｌｅａｎｄｆｅｍａｌｅ
Ｐｓｅｕｄｏｃａｒｃｈａｒｉａｓｋａｍｏｈａｒａｉｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎ

ｅａｃｈｈｏｏｋｐｏｓｉｔｉｏｎ

２．２．４　妊娠期鲨鱼的垂直分布
分析了３３尾妊娠期拟锥齿鲨的垂直分布，

在１４０～２４０ｍ（１～４钩位）分布的妊娠期拟锥齿
鲨占７４．２％，在２７０～３２０ｍ（５～８钩位）分布的
妊娠期拟锥齿鲨占２５．８％。妊娠期拟锥齿鲨明
显分布于较浅的水层。

２．２．５　拟锥齿鲨叉长的垂直分布差异
分析了不同钩位拟锥齿鲨的叉长分布，发现

不同钩位拟锥齿鲨的叉长分布及平均叉长并没

有明显的趋势和规律，仅５、６钩位拟锥齿鲨的平
均叉长相对较小，但上下四分位数之间的范围较

大，说明不同叉长个体的分布较为分散（图 １２），
经单因素方差分析显示不同钩位拟锥齿鲨叉长

的分布没有显著性差异（Ｐ＞０．０５）。

图１２　不同钩位兼捕拟锥齿鲨的叉长分布
Ｆｉｇ．１２　ＦｏｒｋｌｅｎｇｔｈｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＰｓｅｕｄｏｃａｒｃｈａｒｉａｓ

ｋａｍｏｈａｒａｉｉｎｅａｃｈｈｏｏｋｐｏｓｉｔｉｏｎ
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２．２．６　钩位与摄食等级
通过对不同钩位拟锥齿鲨摄食等级的频率

分析，发现较浅钩位（１～４）摄食等级为０的比例
比较深钩位（５～８）稍高，而摄食等级为 ＩＶ的比
例比较深钩位稍低，摄食等级为Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ的比
例变化没有明显的趋势，经协方差（ＡＮＯＶＡ）检
验，钩位深浅与拟锥齿鲨的摄食等级比例分布没

有显著性差异（Ｐ＝０．９９６＞０．０５，图１３）。

图１３　不同钩位兼捕的拟锥齿鲨的摄食等级分布
Ｆｉｇ．１３　Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ
Ｐｓｅｕｄｏｃａｒｃｈａｒｉａｓｋａｍｏｈａｒａｉｆｅｅｄｉｎｇ

ｌｅｖｅｌａｔｅａｃｈｈｏｏｋｐｏｓｉｔｉｏｎ

３　讨论

３．１　拟锥齿鲨的地理分布和垂直分布
拟锥齿鲨广泛分布于各大洋的热带和亚热

带沿岸和公海海域［２］。ＦＥＲＲＥＴＴＥ等［４］、ＪＯＵＮＧ

等［２０］和ＣＯＥＬＨＯ等［２１］的研究均认为拟锥齿鲨的

空间 分 布 纬 度 范 围 为：２０°Ｎ ～３０°Ｓ；而
ＲＯＭＡＮＯＶ等［２２］认为其分布范围为４４°Ｓ～３７°
Ｎ。本研究的结果认为拟锥齿鲨在中国金枪鱼延
绳钓渔业作业范围内的分布为：６．３３°Ｓ～１７．４３°
Ｎ，１８．２５°～４２．０３°Ｗ，而拟锥齿鲨实际的分布范
围要接近以上学者的研究结果甚至更广。拟锥

齿鲨的分布机制与环境因子等相关，需要进一步

结合渔业、环境和卫星数据进行研究。

ＣＯＭＰＡＧＮＯ等［２］认为拟锥齿鲨的垂直分布

范围为０～５９０ｍ，本研究依赖于延绳钓钩深所获
得的垂直分布深度范围为１４０～３１３ｍ（以上浮率
为１０％修正），与之前许友伟、庄之栋等［２３２４］认为

拟锥齿鲨钩获分布范围为１０７～３１１ｍ（分别以
１５％、２０％、２５％上浮率计算）较为接近。本研究
进一步精确了拟锥齿鲨的理论垂直分布范围，可

为今后在渔具选择上减少拟锥齿鲨的兼捕提供

一定的参考。

３．２　拟锥齿鲨的ＣＰＵＥ和资源变动
本研究中拟锥齿鲨的平均 ＣＰＵＥ为０．８３，与

其他研究和记载有所差异（表３）。究其原因，可
能是由不同渔获时间资源的变动、样本数量的大

小、渔业数据的质量差异以及各国延绳钓渔船作

业方式的差异等所导致，具体原因还需进一步地

深入研究。

表３　其他对拟锥齿鲨的研究或报告中ＣＰＵＥ信息对比表
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｎｄｏｔｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｒｒｅｐｏｒｔｓ

ａｂｏｕｔＰｓｅｕｄｏｃａｒｃｈａｒｉａｓｋａｍｏｈａｒａｉＣＰＵＥｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

数据来源

Ｄａｔａｓｏｕｒｃｅｓ
日期

Ｙｅａｒ
数量

Ｎｏ． ＣＰＵＥ 参考文献

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
ＳｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎＡｔｌａｎｔｉｃｏｆｆＢｒａｚｉｌ １９８３—１９８８ ７３ ０．０１～０．０５ ＨＡＺＩＮｅｔａｌ．１９９０［２５］

ＵＳＡｔｌａｎｔｉｃｓｗｏｒｄｆｉｓｈ １９９２—２００３ １５７ ０．１１６ ＥＶＧＥＮＹｅｔａｌ．２００８［２２］

ＳｏｕｔｈＡｔｌａｎｔｉｃ（５Ｎ～１５Ｓ） １９９９—２００３ ２４２ ２．４２ ＪＯＵＮＧｅｔａｌ．２００５［２０］

ＳｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎＡｔｌａｎｔｉｃ（Ｎａｍｉｂｉａ，ＳｏｕｔｈＡｆｒｉｃａ） ２０００—２００５ ９１ ０．０～０．２ ＢＡＳＳＯＮｅｔａｌ．２００７［２６］

ＰｏｒｔｕｇｕｅｓｅＭａｒｉｎｅａｎｄＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＩｎｓｔｉｔｕｔｅ ２００８—２０１１ １６２１ １．５ ＣＯＥＬＨＯｅｔａｌ．２０１２［２１］

中国金枪鱼延绳钓渔业（大西洋）

Ｃｈｉｎｅｓｅｌｏｎｇｌｉｎｅｆｉｓｈｅｒｙ（ＴｒｏｐｉｃａｌＡｔｌａｎｔｉｃ） ２０１０—２０１５ １５６１ ０．８３ 本研究，２０１６
Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，２０１６

　　本研究中拟锥齿鲨的平均ＣＰＵＥ在出现波动
的同时，整体呈现微小的上升趋势，这与

ＲＯＭＡＮＯＶ等［２２］的结果基本一致。究其原因，可

能是大型掠食者资源下降后的释放效应（Ｐｒｅｄａｔｏｒ
Ｒｅｌｅａｓｅ）［２２］、延绳钓作业技术和经验的提高，亦
或者是海洋环境的改变使其更容易被捕获。从

２０１０年到２０１５年，拟锥齿鲨的平均 ＣＰＵＥ呈现
波动，可能受其自身繁殖周期、生活史等影响，或

者受目标鱼种资源波动的影响，深入地分析有待

于进一步调查生物学及环境数据和进行时间序

列分析等研究。

研究中拟锥齿鲨占总渔获量的５．８％，占软

６７５
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骨鱼类的 ２２．５％。ＦＥＲＲＥＴＴＥ等研究结果显示
拟锥齿鲨兼捕数量占软骨鱼类的５％，仅次于大
青鲨（Ｐｒｉｏｎａｃｅｇｌａｕｃａ）［４］；ＪＯＵＮＧ等［２０］研究结果

认为拟锥齿鲨占总渔获的１．９５％，占软骨鱼类的
１６．４％。前者与本研究结果差异较大，但拟锥齿
鲨的渔获量仅次于大青鲨的结果和本研究一致；

后者与本研究结果较为接近。不同研究的结果

出现差异在于作业时间不同，作业方式存在差异

以及资源量的变动等。热带大西洋拟锥齿鲨兼

捕中比例的提高，说明了金枪鱼延绳钓渔业对其

影响的不断加大，而软骨鱼类占总渔获比例的下

降，说明了金枪鱼延绳钓渔业在一定程度上导致

了软骨鱼类资源的衰退和软骨鱼类种类结构的

改变。随着热带大西洋金枪鱼延绳钓渔业技术

的提高和持续高强度的兼捕，生活史较长、繁殖

能力较弱的大中型软骨鱼类的资源堪忧。

３．３　拟锥齿鲨时空分布与钩位及性别的关系
（１）本研究中不同月份拟锥齿鲨平均 ＣＰＵＥ

不同，如 １２月和 １—３月份的平均 ＣＰＵＥ较高，
１０、１１月份和４月份的平均 ＣＰＵＥ较低，可能受
环境因素如ＳＳＴ等［２７］的影响；而不同月份拟锥齿

鲨的钩位分布虽有变化但不构成显著性的差异，

可能是因为钩位数据量（ｎ＝３３１）较小，不同月份
钩位数据量大小不一样，且因为数据有限，本研

究没有考虑不同月份作业的位置的差异。（２）妊
娠期的拟锥齿鲨分布在较浅的水层和ＣＰＵＥ较高
的地区可能因为其觅食需求较大和便于繁殖的

原因；（３）对钩位和拟锥齿鲨性别的分布关系进
行分析时，发现仅４、５钩位水层雌性拟锥齿鲨比
雄性拟锥齿鲨多，而其他水层雄性拟锥齿鲨均比

雌性拟锥齿鲨多，其原因可能为雌性拟锥齿鲨较

喜欢在中层水域活动，或者由于数据量不够大造

成的误差；（４）拟锥齿鲨叉长的地理分布差异结
果中，最大叉长组个体集中分布在南北纬６度左
右，可能因为这些个体的生活习性与此纬度附近

的环境因素有关系；而深度在５、６钩位的拟锥齿
鲨平均叉长较小，但整体上不同钩位深度拟锥齿

鲨的叉长分布并不构成显著性差异，深入的研究

需要采集更多的数据按性别对其比较分析。

３．４　不足和展望
由于大洋性数据采集的困难性导致热带大

西洋拟锥齿鲨的渔获数据相对比较少，使得对其

空间分布和资源随时间变动的趋势研究非常有

限，本文虽通过研究发现拟锥齿鲨 ＣＰＵＥ呈现年
度波动现象，但其出现波动的具体原因尚不清

楚，有待于进一步调查研究；另外研究发现在１０
月至次年４月拟锥齿鲨ＣＰＵＥ出现波动的同时其
兼捕钩位也会发生变化，这可能与月份平均 ＳＳＴ
的变化有关系，但尚待进一步的考证。本研究首

次对热带大西洋金枪鱼延绳钓渔业重要的兼捕

鱼种进行了资源变动和垂直分布研究，旨在为拟

锥齿鲨的资源评估和管理提供参考，使热带大西

洋拟锥齿鲨资源保持可持续发展，积极承担我国

作业渔业大国的责任。
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ｌｏｎｇｌｉｎｅｇｅａｒｄｅｐｔｈａｎｄｓｈｏａｌｉｎｇ［Ｊ］．ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ，

２００６，７７（２）：１７３１８３．

［１４］　ＢＡＣＨＰ，ＧＡＥＲＴＮＥＲＤ，ＭＥＮＫＥＳＣ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅ
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ｈａｂｉｔａｔｄｅｐｔｈｆｏｒｓｗｏｒｄｆｉｓｈｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌＡｔｌａｎｔｉｃＯｃｅａｎ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１２，２１（４）：６１６

６２０．

［１９］　ＭＥＪＵＴＯＪ，ＤＥＬＡＳＥＲＮＡＪＭ，ＧＡＲＣＩＡＢ，ｅｔａｌ．Ａｎ

ｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｔｈｅｓｅｘｒａｔｉｏａｔｓｉｚｅｏｆｔｈｅｓｗｏｒｄｆｉｓｈ（Ｘｉｐｈｉａｓ
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ＺＨＵＡＮＧＺＤ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｂｙｃａｔｃｈｂｙｔｕｎａｌｏｎｇｌｉｎｅｆｉｓｈｅｒｙｉｎｔｈｅＡｔｌａｎｔｉｃＯｃｅａｎ［Ｄ］．

Ｓｈａｎｇｈａｉ：ＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１１．

［２５］　ＨＡＺＩＮＦＨＶ，ＣＯＵＴＯＡＡ，ＫＩＨＡＲＡＫ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄ

ａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｐｅｌａｇｉｃｓｈａｒｋｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎｅｑｕａｔｏｒｉａｌ

Ａｔｌａｎｔｃ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＴｏｋｙｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓ，

１９９０，７７：５１６４．

［２６］　ＢＡＳＳＯＮＪ，ＰＥＴＥＲＳＥＮＳ，ＤＵＡＲＴＥＡ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｍｐａｃｔ

ｏｆｌｏｎｇｌｉｎｅｆｉｓｈｅｒｉｅｓｏｎｐｅｌａｇｉｃａｎｄｄｅｍｅｒｓａｌｓｈａｒｋｓｉｎｔｈｅ

ＢｅｎｇｕｅｌａＣｕｒｒｅｎｔＬａｒｇｅＭａｒｉｎｅＥｃｏｓｙｓｔｅｍ［Ｒ］／／ＰＥＴＥＲＳＥＮ

Ｓ，ＮＥＬＤ，ＯＭＡＲＤＩＥＮＡ．ＴｏｗａｒｄｓａｎＥｃｏｓｙｓｔｅｍＡｐｐｒｏａｃｈ

ｔｏＬｏｎｇｌｉｎｅＦｉｓｈｅｒｉｅｓｉｎｔｈｅＢｅｎｇｕｅｌａ：Ａｎａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆ

ｉｍｐａｃｔｓｏｎｓｅａｂｉｒｄｓ，ｓｅａｔｕｒｔｌｅｓａｎｄｓｈａｒｋｓ．ＷＷＦＳｏｕｔｈ

ＡｆｒｉｃａＲｅｐｏｒｔＳｅｒｉｅｓ２００７／Ｍａｒｉｎｅ／００１，ＷＷＦ，２００７４８５８．

［２７］　戴小杰，马超，田思泉．印度洋中国大眼金枪鱼延绳钓渔
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４期 王浩展，等：热带大西洋拟锥齿鲨资源动态和空间分布研究

Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｒｏｃｏｄｉｌｅｓｈａｒｋ（Ｐｓｅｕｄｏｃａｒｃｈａｒｉａｓｋａｍｏｈａｒａｉ）
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（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＭａｒｉｎｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ；２．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
ＥｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｏｆＯｃｅａｎｉｃＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＭｉｎｉｓｔｅｒｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ；
３．ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＯｂｓｅｒｖｉｎｇａｎｄＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＳｔａｔｉｏｎｏｆＯｃｅａｎｉｃＦｉｓｈｅｒｙＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｃｒｏｃｏｄｉｌｅｓｈａｒｋ（Ｐｓｅｕｄｏｃａｒｃｈａｒｉａｓｋａｍｏｈａｒａｉ）ｉｓａｃｏｍｍｏｎｂｙｃａｔｃｈｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｒｏｐｉｃａｌＡｔｌａｎｔｉｃ
ｔｕｎａｌｏｎｇｌｉｎｅｆｉｓｈｅｒｙ．Ｔｈｉｓｓｐｅｃｉｅｓｉｓｍｏｓｔｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄａｔｔｈｅｔｏｐｍｏｓｔｐａｒｔｓｏｆｔｈｅｍａｒｉｎｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍａｎｄｐｌａｙｓ
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ｓｈａｒｋｓｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｅｄｂｙＣｈｉｎｅｓｅｌｏｎｇｌｉｎｅｆｉｓｈｅｒｙｏｂｓｅｒｖｅｒｓｉｎｔｈｅ
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