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摘　要：根据２０１４—２０１６年春夏季浙江北部沿岸拖网调查数据，选取时空因子（年、月、经纬度）和环境因子
（底层温度ＳＢＴ、底层盐度ＳＢＳ、深度Ｄｅｐｔｈ和溶解氧ＤＯ），分析长蛸（Ｏｃｔｏｐｕｓｍｉｎｏｒ）资源的时空分布情况，并
利用提升回归树（ｂｏｏｓｔｅｄｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｔｒｅｅ，ＢＲＴ）模型研究各因子对长蛸资源丰度（以渔获量 ｇ／ｈ表示）的影响
程度。结果表明：２０１４年的平均渔获量明显高于２０１５和２０１６年，同一年中４月份的渔获量均高于其他月份；
主要渔获量分布在１２２．７５°Ｅ～１２３．２５°Ｅ，３０°Ｎ～３０．５°Ｎ之间；２０１５年的渔场重心较其他年份略向北移动，４
月至６月间渔场重心向东北方向移动，但变化不明显；选择以学习率（ｌｅａｒｎｉｎｇｒａｔｅ，ｌｒ）为０．００１和复杂度（ｔｒｅｅ
ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ，ｔｃ）为４的模型来建立时空环境因子与渔获量的关系，发现溶解氧对渔获量的影响最大，占所有影
响因子的４５．５％；其次为年和盐度，随后依次为深度（１０．７％）、底层温度（７．３％）、纬度（４．７％）、月（４．７％）
以及经度（２．３％）。相比较时空因子而言，环境因子对长蛸的渔获量影响更大。溶解氧是直接影响长蛸活动
的重要因素，后续研究应该对此因子提高关注。
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　 　 长 蛸 （Ｏｃｔｏｐｕｓｍｉｎｏｒ）隶 属 于 头 足 纲
（Ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄａ），八 腕 目 （Ｏｃｔｏｐｏｄａ），蛸 科
（Ｏｃｔｏｐｏｄｉｄａｅ），广泛分布于中国、韩国和日本的
温带沿岸海域，在我国各海域沿岸均有分布［１２］。

浙江的近海海域具有丰富的头足类资源，随着日

本无针乌贼（Ｓｅｐｉｅｌｌａｊａｐｏｎｉｃａ）经历了过度开发直
接导致资源量下降后，许多新的头足类资源种类

被不断地开发［３５］。近些年来，针对浙江沿岸海

域的头足类群落分布的变化已有较多的研

究［３，５］，头足类群落的种类组成已经发生了很大

的变化：以往主要为以日本无针乌贼为主的乌贼

科（Ｓｅｐｉｉｄａｅ）种类和以剑尖枪乌贼（Ｌｏｌｉｇｏｅｄｕｌｉｓ）
为主的枪乌贼科（Ｌｏｌｉｇｉｎｉｄａｅ）种类［４５］组成；近些

年来，长蛸、短蛸（Ａｍｐｈｉｏｃｔｏｐｕｓｆａｎｇｓｉａｏ）等蛸科
种类在春夏季的浙江北部近岸海域占有较大的

比重，且不同年月间存在较大的差异［３，５］。海洋

环境是影响头足类栖息分布的主要因素［６］，而目

前研究主要集中在远洋中上层柔鱼类中［７８］，而

针对海洋环境对蛸类分布影响的研究却很少。

前人研究通常利用广义加性模型（ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ
ａｄｄｉｃｔｉｖｅｍｏｄｅｌ，ＧＡＭ）来作为主要研究方法［９］，

近些年来，随着计算机技术的不断发展，机器学

习方法也逐渐被人们所熟知，其中提升回归树

（ｂｏｏｓｔｅｄｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｔｒｅｅ，ＢＲＴ）方法以其优良的算
法，很好地结合了提升（ｂｏｏｓｔｉｎｇ）和分类回归树
（ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｔｒｅｅ，ＣＡＲＴ）两种技
术，通过将大量的简单决策树组合来达到优化模

型的目的［１０１１］，并应用于渔业相关分析［１２］中。因

此，本研究基于多年对浙江北部近岸海域的拖网

调查数据，选取长蛸这一常见种类，分析其时空

分布变化，并利用提升回归树方法研究影响长蛸

分布的主要环境因素，为合理开发我国近岸头足
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类资源和渔业政策管理提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　调查区域及站点
本研究调查区域位于浙江北部沿岸海域

（１２２°Ｅ～１２４°Ｅ，２９°Ｎ～３１°Ｎ），调查时间集中在
春夏季，分别为２０１４年４—７月，２０１５年４—５和
７月以及２０１６年４—５月，上述月份每月均开展
一个航次调查，共设站点４５个，２０１４年共调查站
点４０个，２０１５年为３５个，２０１６年为３８个，分布
如图１。

图１　浙江北部沿岸海域调查站点图
Ｆｉｇ．１　Ｓａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｏｆｓｕｒｖｅｙａｌｏｎｇ
ｎｏｒｔｈｃｏａｓｔｏｆＺｈｅｊｉａｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ

１．２　调查船渔具及作业参数
调查船为“浙普渔４３０１９号”，船长３０ｍ，型

宽６ｍ，总吨位９６ｔ，主机功率１８４ｋＷ；调查渔具
针对调查海域水深、底质状况定制的单船底层有

翼单囊拖网，网具主尺度５８ｍ×２８ｍ，上纲长４０
ｍ、下纲长４５ｍ、网目尺寸２５ｍｍ。作业期间渔船
拖速在２．５～３．５ｋｎ范围内，站位拖曳时间在０．５
～１．０ｈ内，均白天进行作业调查。拖曳时为确
保网具性能发挥，视水深、流速等具体情况适时

调整浮沉力、拖速、曳纲长度等参数。

１．３　数据分析
１．３．１　渔获物统计

每网调查的渔获物带回实验室，首先进行分

类系统整理，然后挑选出长蛸，统计体质量和尾

数。由于每网次的拖网时间和拖速均不同，为了

能够更好地分析数据，将拖网时间均设定为１ｈ，
拖速为３ｋｎ进行标准化处理，从而得到对应的长
蛸单位网次的相对渔获量（Ｃ，ｇ／ｈ）。
１．３．２　时空分布变化规律

由于各个调查站点的渔获量的值相差较大，

因此将所计算的相对渔获量进行对数转换 ｌｎ（Ｃ
＋１），使数据服从正态分布［７］。同时，为了研究

长蛸的时空分布变化，将转换后的相对渔获量对

年度平均和月度平均分别进行统计，绘制对应的

时空分布变化图，同时根据统计结果，计算３年
均有的调查月份，４月和５月的渔场重心，计算公
式［８］如下：

Ｘ＝∑
ｊ

ｉ＝１
（Ｃｉ×Ｘｉ）／∑

ｊ

ｉ＝１
Ｃｉ （１）

Ｙ＝∑
ｊ

ｉ＝１
（Ｃｉ×Ｙｉ）／∑

ｊ

ｉ＝１
Ｃｉ （２）

式中：Ｘ、Ｙ分别为某一月份的渔获量重心位置，
分别是经度和纬度；Ｃｉ为站点 ｉ的渔获量；Ｘｉ为
某一月份站点 ｉ中心点的经度；Ｙｉ为某一月份站
点ｉ中心点的纬度；ｊ为某一月份站点的总个数。
１．３．３　主要影响环境因子

长蛸是典型的底栖型物种，因此本研究选择

的主要因子为底层温度（ｓｅａｂｕｔｔｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，
ＳＢＴ）、底层盐度（ｓｅａｂｕｔｔｏｍｓａｌｉｎｉｔｙ，ＳＢＳ）、溶解
氧（ｄｉｓｓｏｌｖｅｄｏｘｙｇｅｎ，ＤＯ）、捕捞深度（Ｄｅｐｔｈ），以
及时 空 因 子 年 （Ｙｅａｒ）、月 （Ｍｏｎｔｈ）、经 度
（Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ）和纬度（Ｌａｔｉｔｕｄｅ）。目前有较多的模
型用于分析渔获量与环境之间的关系，如广义线

性模型（ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｌｉｎｅａｒｍｏｄｅｌ，ＧＬＭ）、ＧＡＭ和
随机森林等。本研究采用提升回归树模型

（ＢＲＴ），主要内容可理解为Ｍ棵分类回归树相加
的形式：

ｆ（Ｘ）＝∑Ｍ
ｍ＝１Ｔｍ（Ｘ，γｍ） （３）

式中：Ｘ为ＳＢＴ、ＳＢＳ等预测变量，Ｔｍ（Ｘ，γｍ）为第
ｍ棵分类回归树，γｍ为其参数，代表了该决策树
的分裂点和每个叶子结点的赋值，求解 γｍ的过
程即单棵决策树的学习过程。

通过逐步迭代法来对确定的决策树进行学

习。学习过程中，需要针对装袋分数（ｂａｇｇｉｎｇ
ｆｒａｃｔｉｏｎ）、学习率（ｌｅａｒｎｉｎｇｒａｔｅ，ｌｒ）和树的复杂度
（ｔｒｅｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ，ｔｃ）３项参数进行选择，本研究中
装袋分数选择０．５，ｌｒ和 ｔｃ需要模拟不同的设置
来优化选择，本研究选择设置 ｌｒ为０．００１、０．００５
和０．０１，ｔｃ为１、２、４和８，通过模型预测过程和预

９３４
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测偏差选择最优 ｌｒ和 ｔｃ，具体方法参考高峰
等［１２］。确定最佳决策树数量后，计算提升回归树

中的预测因子相对重要性的平方，通过归一化处

理，使得所有因子相加之和为１，以百分数的形式
表征因子的影响程度。

上述分析均使用Ｒ３．２．３软件进行分析［１３］，

其中绘图使用“ｇｇｐｌｏｔ２”、“ｓｐ”和“ｍａｐｔｏｏｌｓ”包，
ＢＲＴ模型分析使用“ｇｂｍ”包。

２　结果

２．１　不同年月长蛸资源的变化规律
分析结果表明，从月平均渔获量来看，２０１４

年４月和 ５月的长蛸资源要明显高于 ２０１５和

２０１６年（表１）。２０１４年４—７月平均相对渔获量
（４１５２９．９９ｇ／ｈ）为２０１５年４—５、７月平均相对
渔获量（６８０５．８１ｇ／ｈ）的６倍多，是２０１６年４—５
月平均相对渔获量（２０９３７．９３ｇ／ｈ）的 ２倍多。
从月间分布来看，４月份渔获量相对较高，５月份
开始有所下降，而在６—７月份再度回升。对比
相同的月份：４月份，２０１６年的渔获量最高，平均
对数渔获量为６．８５ｇ／ｈ，２０１５年的渔获量最低，
平均对数渔获量仅为５．７８ｇ／ｈ；５月份，２０１４年的
渔获量最高，平均对数渔获量为６．５１ｇ／ｈ，２０１５
年的渔获量最低，平均对数渔获量仅为４．２４ｇ／
ｈ。不同年月间的差异明显。

表１　不同年月长蛸资源量变化
Ｔａｂ．１　ＢｉｏｍａｓｓｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＯｃｔｏｐｕｓｍｉｎｏｒｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｙｅａｒｓａｎｄｍｏｎｔｈｓ ｇ／ｈ

年份

Ｙｅａｒ 渔获量
月份 Ｍｏｎｔｈ

４月 Ａｐｒｉｌ ５月 Ｍａｙ ６月 Ｊｕｎｅ ７月 Ｊｕｌｙ
月平均渔获量

Ｍｅａｎｍｏｎｔｈｌｙｃａｔｃｈ

２０１４
相对渔获量 ＲｅｌａｔｉｖｅＣ ３０６７９．２１３３０３２．４７７４３７０．０５２８０３８．２３ ４１５２９．９９

对数相对渔获量 Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｎ（Ｃ＋１） １４３．８４ １８２．４０ １９２．１３ １１１．７０ １５７．５２
平均对数渔获量 Ｍｅａｎｌｎ（Ｃ＋１） ６．５４ ６．５１ ６．８６ ６．９８ ６．７２

２０１５
相对渔获量 ＲｅｌａｔｉｖｅＣ ７９２３．０６ ３２６５．１５  ９２２９．２４ ６８０５．８１

对数相对渔获量 Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｎ（Ｃ＋１） １０９．８４ ８８．９８ 　 ７６．３１ ９１．７１
平均对数渔获量 Ｍｅａｎｌｎ（Ｃ＋１） ５．７８ ４．２４ 　　 ６．３６ ５．４６

２０１６
相对渔获量 ＲｅｌａｔｉｖｅＣ ３３７４７．４６ ８１２８．４０   ２０９３７．９３

对数相对渔获量 Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｎ（Ｃ＋１） １５０．８４ １３８．００ 　 　 １４４．４２
平均对数渔获量 Ｍｅａｎｌｎ（Ｃ＋１） ６．８５ ５．１１ 　　 　　 ５．９８

　　以４—５月为例，２０１４和２０１６年在几乎所有
的站点均有长蛸捕获，而２０１５年有近一半的站点
未捕获长蛸个体。２０１４和２０１６年渔获量较高的
站点主要分布在３０°Ｎ，１２３°Ｅ附近；而２０１５年则
主要分布在３０．５°Ｎ～３１°Ｎ，１２２．５°Ｅ～１３０°Ｅ范
围内，渔场略微向北移动（图２ａ）。从月间变化来
看，２０１４年４—５月渔场重心由南向北移动，２０１６
年渔场重心由北向南略微移动，而２０１５年渔场重
心呈现自西向东移动的规律（图２ｂ）。
２．２　不同经纬度长蛸资源的变化规律

不同经纬度的长蛸渔获量存在一定的差异。

调查统计发现，主要渔获量分布在１２２．７５°Ｅ～
１２３．２５°Ｅ，３０°Ｎ～３０．５°Ｎ海域。在经度上，１２３°
Ｅ的累积对数渔获量［ｌｎ（Ｃ＋１）］最高，为３０６．７３
ｇ／ｈ，占总渔获量的２５．６８％，其次为１２２．７５°Ｅ，为
２９７．５１ｇ／ｈ，占总渔获量的２４．９１％，优势经度分

布范围在 １２２．７５°Ｅ～１２３．２５°Ｅ，占总渔获量的
７２．４５％；在纬度上，３０°Ｎ的累积对数渔获量［ｌｎ
（Ｃ＋１）］最高，为 ２４８．５８ｇ／ｈ，占总渔获量的
２０．８２％，其次为３０．５°Ｎ，为１９５．８１ｇ／ｈ，占总渔
获量的１６．４０％，优势纬度分布范围在２９．７５°Ｎ～
３０．５°Ｎ，占总渔获量的６６．１８％。见图３。

以２０１４年为例，不同月份的渔场变化如图
４。４月份的渔获量主要分布在 １２２．７５°Ｅ～
１２３．２５°Ｅ，２９．５°Ｎ～３０．７５°Ｎ；５月份的渔获量主
要分布在１２２．７５°Ｅ～１２３．２５°Ｅ，２９．５°Ｎ～３０°Ｎ；
６月份的渔获量主要分布在１２３°Ｅ～１２４°Ｅ，３０°Ｎ
～３０．７５°Ｎ；７月份的渔获量主要分布在１２２．７５°
Ｅ～１２３．２５°Ｅ，２９．７５°Ｎ～３０．２５°Ｎ。从月间的渔
场重心变化来看，４月至６月的渔场重心一直向
东北方向移动，到７月份，渔场重心稍往西南方
向移动。

０４４
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图２　不同年月长蛸平均对数渔获量分布（ａ）及渔场重心变化（ｂ）
Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＯｃｔｏｐｕｓｍｉｎｏｒｍｅａｎｌｏｇｃａｔｃｈ（ａ）ａｎｄｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ

ｆｉｓｈｉｎｇｇｒｏｕｎｄｇｒａｖｉｔｙ（ｂ）ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｙｅａｒｓａｎｄｍｏｎｔｈｓ
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图３　不同经纬度长蛸对数渔获量分布
Ｆｉｇ．３　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＯｃｔｏｐｕｓｍｉｎｏｒｌｏｇｃａｔｃｈｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｎｇｉｔｕｄｅａｎｄｌａｔｉｔｕｄｅ

２．３　不同环境因素对长蛸渔获量的影响
对３种不同学习率（ｌｒ）和４种复杂度（ｔｃ）进

行模拟分析。结果发现，ｌｒ为０．０１时，ｔｃ为１、２、
４和８的模型在５００棵决策树前预测偏差处于下
降趋势，且在ｔｃ为４时在１９００棵决策树达到最
小预测值，其平均预测偏差为１．５４。ｌｒ为０．００５
时，ｔｃ为１、２、４和８的模型在１０００棵决策树前
预测偏差处于下降趋势，且在 ｔｃ为４时在１８００
棵决策树达到最小预测值，其平均预测偏差为

１．５３。ｌｒ为 ０．００１时，分支树的数量较大，在
２０００棵决策树以内预测偏差均处在下降状态，
２０００～８０００棵之间的决策树趋于平缓，且在 ｔｃ
为４时在８０５０棵决策树达到最小预测值，其平均
预测偏差为１．５２，拟合曲线均较为平滑。见图５。
因此，本研究选择ｌｒ为０．００１和ｔｃ为４作为模型
的参数进行后续分析。

提升回归树分析发现：底层溶解氧对渔获量

的影响最大，占所有影响因子的４５．５％；年和盐
度分别为第二和第三位，分别占 １３．１％和
１１．６％；随后依次为深度（１０．７％）、底层温度
（７．３％）、纬度（４．７％）、月（４．７％）以及经度
（２．３％）。可见环境因子所占的比例较大。从环
境因子变化上来看，溶解氧为４～７ｍｇ／Ｌ，渔获量
随溶解氧含量的上升而上升，随后在达到８ｍｇ／Ｌ
之前大幅下降；底层盐度在３３～３５出现震荡变
化；深度变化在３０ｍ以下较低，在５０ｍ达到较高
的水平，随后再次下降；其他的因子变化不明显。

在时空因子中：年效应在２０１４年处于较高位置，
渔获量较高，在２０１５和２０１６年处于较低位置，渔
获量较低；月效应在４月份处在高位，其他月份
波动不大；纬度在２９．５°Ｎ～３０°Ｎ有小幅上升；经

度在１２２．５°Ｅ后存在阶梯式上升。见图６。

３　讨论与分析

浙江近岸的头足类资源非常丰富，根据前

人［１４１５］的研究发现，主要以经济型的枪乌贼类

（剑尖枪乌贼 Ｌ．ｅｄｕｌｉｓ和杜氏枪乌贼 Ｌｏｌｉｇｏ
ｄｕｖａｕｃｅｌｉｉ）、乌贼类（日本无针乌贼Ｓ．ｊａｐｏｎｉｃａ、虎
斑乌 贼 Ｓｅｐｉａ ｐｈａｒａｏｎｉｃ和 神 户 乌 贼 Ｓｅｐｉａ
ｋｏｂｉｅｎｓｉｓ）和小型头足类（多钩钩腕乌贼 Ａｂｒａｌｉａ
ｍｕｌｔｉｈａｍａｔａ和柏氏四盘耳乌贼 Ｅｕｐｒｙｍｎａｂｅｒｒｙｉ）
为主。近些年来，由于过度捕捞，一些常见的经

济型种类资源不断下降，而新的头足类资源（如

太平洋褶柔鱼 Ｔｏｄａｒｏｄｅｓｐａｃｉｆｉｃｕｓ和金乌贼 Ｓｅｐｉａ
ｅｓｃｕｌｅｎｔａ）则开始不断地被利用［１６］。近年的调查

发现，东海近岸营养盐类在底层含量最高［１７］，因

此这也直接影响了蛸类的资源（主要是长蛸和短

蛸）分布 ［３，５］。长蛸在舟山群岛海域（即本研究

海域）分布广泛，根据吴常文等［１８］报道，长蛸繁殖

期一般在３—６月，在４—５月的旺季，长蛸会从深
水区向浅水区移动，到近海各岛礁区产卵。研究

发现，４月份的渔获量在历年中均为最高，也进一
步验证了长蛸的生活习性。覃涛等［３］认为，夏季

长蛸在舟山渔场的渔获量为１０００～２００００ｇ／ｈ，
其中有部分站点为５０００～２００００ｇ／ｈ。本研究
中，在４—５月，有４个站点的渔获量超过５０００
ｇ／ｈ，与前述研究中出现的情况类似。根据吴常
文等［１８］的描述，４—５月捕获的个体大多数为繁
殖群体或繁殖后索饵群体，因此大多停留在浅水

区海域。根据本研究中长蛸的渔场重心变化来

看，虽然有逐步向西北方向移动的趋势，但是移

动的经纬度范围非常小，基本上在１２３°Ｅ、３０°Ｎ

２４４
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图４　不同月份长蛸平均对数渔获量经纬度分布（ａ）及渔场重心分布（ｂ）
Ｆｉｇ．４　ＬｏｎｇｉｔｕｄｅａｎｄｌａｔｉｔｕｄｉｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＯｃｔｏｐｕｓｍｉｎｏｒｍｅａｎｌｏｇｃａｔｃｈ（ａ）

ａｎｄｆｉｓｈｉｎｇｇｒｏｕｎｄｇｒａｖｉｔｙ（ｂ）ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｔｈｓ
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图５　不同学习率和复杂度下预测偏差与分支树的关系
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅｄｅｖｉａｎｃｅａｎｄｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｎｏｄｅｔｒｅｅｓｆｏｒｍｏｄｅｌｓｆｉｔｔｅｄｗｉｔｈｌｅａｒｎｉｎｇｒａｔｅａｎｄｔｒｅｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ

图６　基于提升回归树的时空与环境因子效应对长蛸渔获量的影响
Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆａｃｔｏｒｓｏｎ

ＯｃｔｏｐｕｓｍｉｎｏｒｃａｔｃｈｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅＢＲＴａｎａｌｙｓｉｓ

海域附近，几乎没有太大的变化，也可以说明此

海域为长蛸的主要产卵场。

分析头足类与所处海洋环境之间的关系，是

预测渔场和建立预报模型的研究基础。相关研
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究在大洋性头足类种类中已有大量涉及［１９２０］，但

仍然较少出现在近海头足类种类的相关研究中。

目前广泛采用ＧＡＭ模型来进行分析，但 ＧＡＭ模
型对数据有着一定的要求，同时需要提前对数据

进行检验，在一定程度上限制了该方法的应

用［２１］。提升回归树（ＢＲＴ）以其较高的预测精度，
同时不易出现过度拟合的特点，近几年来已较为

广泛地应用于渔业建模中，并且将该模型分析结

果与传统方法进行对比，更能突显其应用优

势［１２，２２］。一般认为，在环境因子中，头足类受到

水温的影响较大，是影响头足类栖息地的重要因

子之一。而针对底栖型种类而言，在较深的水层

中，水温的季节性变化较小，头足类所受的影响

并不明显。长蛸栖息于靠近岸边的礁石区，盐度

和水深的变化相对比较明显，这在相关的调查研

究和养殖试验中也有所发现［１８，２３］。年效应是唯

一影响超过１０％的时空因子，这可能是由于数据
的不完整性所造成的（２０１６年仅有４—５月的数
据），同时２０１５年的强厄尔尼诺现象也在一定程
度上影响了长蛸的栖息地，造成渔获量的下降。

溶解氧对渔获量的影响在所有因子中是最

高的。头足类的所有活动，包括捕食、摄食和繁

殖等，均需要消耗大量的氧气，溶解氧含量不足

或过高，都会直接影响到个体的活动，因此溶解

氧是头足类栖息的重要因素之一。通过本研究

的实测数据发现，溶解氧为４～７ｍｇ／Ｌ，随着氧含
量的上升，渔获量逐渐增加，尤其在６～７ｍｇ／Ｌ，
增加明显。由于调查季节所属的长蛸大多为繁

殖群体，因此可以认为，４～７ｍｇ／Ｌ是长蛸的适宜
溶解氧，６～７ｍｇ／Ｌ为最适宜。ＪＥＳＵ＇Ｓ等认为，合
适的溶解氧范围对真蛸（Ｏｃｔｏｐｕｓｖｕｌｇａｒｉｓ）的呼吸
活动也至关重要［２４］。对于中上层的柔鱼类来说，

溶解氧及所处的水层其深度也直接影响到了茎

柔鱼（Ｄｏｓｉｄｉｃｕｓｇｉｇａｓ）的分布，进而影响其下一年
的资源量［２５］。海水中的溶解氧在不同的海域有

着巨大的差异，由于其暂时无法通过较为简便的

卫星遥感反演技术得到相关的数据（如海表面温

度ＳＳＴ、叶绿素ａ浓度均已实现），只能通过海上
实测的方式获取宝贵数据，因此目前较少有研究

涉及此环境数据，后续研究应该对此环境因子提

高关注。

根据２０１４—２０１６年春夏季浙江北部沿岸拖
网调查数据，选取长蛸为研究对象，分析时空分

布变化和环境因素对长蛸渔获量的影响，为后续

长蛸的相关生产作业提供可靠依据。随着近些

年海洋生物种类结构的变化，在控制捕捞强度的

同时，也应该更加关注对新资源的开发和利用。

同时，在研究环境与渔获量之间的关系时，也应

当更多地从物种生活习性的角度出发，找到最为

合适的环境因子。
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