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摘　要：为了提高延绳钓渔业中黄鳍金枪鱼（Ｔｈｕｎｎｕｓａｌｂａｃｒａｒｅｓ）的渔获率并减少其他非目标种类的兼捕率，
根据２０１３年９月８日至１２月３１日在库克群岛海域（９°Ｓ～１９°Ｓ，１５７°Ｗ～１６８°Ｗ）延绳钓渔业调查数据，包括
钓钩深度、温度、叶绿素ａ浓度、三维海流、作业参数、渔获统计等数据，利用ＤＰＳ软件采用多元线性逐步回归
的方法建立钓钩拟合深度计算模型，采用统计和谱系聚类的方法分析黄鳍金枪鱼渔获率与海洋环境因子的

关系。结果表明：库克群岛海域黄鳍金枪鱼渔获率较高的水层、温度、叶绿素ａ浓度以及东西方向、南北方向、
垂直方向、水平方向的海流流速分别为 １２０～１６０ｍ、２１～２２℃、０．３２～０．３６μｇ／Ｌ和 ０．４０～０．４４μｇ／Ｌ、
－０．２０～－０．１０ｍ／ｓ和０～０．２０ｍ／ｓ、－０．１０～０．２０ｍ／ｓ、－０．１０～０．０６ｍ／ｓ和０．０２～０．０６ｍ／ｓ、０．２０～０．３０
ｍ／ｓ。建议在该海域作业并以黄鳍金枪鱼为目标鱼种时，在渔获率较高的水层、温度、叶绿素 ａ浓度和海流范
围内可增加钓钩投放数量。
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　　黄鳍金枪鱼（Ｔｈｕｎｎｕｓａｌｂａｃｒａｒｅｓ）作为大洋性
高度洄游种类，广泛分布在太平洋、大西洋和印

度洋的热带和亚热带海域［１］，是世界三大洋区金

枪鱼属中主要的渔获种类［２］。黄鳍金枪鱼是延

绳钓渔业的主要捕捞对象，也是重要的生鱼片原

料。近年来，我国在中西太平洋作业的延绳钓渔

船日益增多，而此区域还未对黄鳍金枪鱼实行配

额制管理。根据中西太平洋渔业委 员 会

（ＷＣＰＦＣ）统计，２００１～２０１３年，中西太平洋海域
黄鳍金枪鱼平均年产量达到８０．４万吨，其中延
绳钓产量为８．２万吨，占总产量的１０．１％［３］。国

内外学者对黄鳍金枪鱼的基础生物学特性［４］、资

源状况［５－６］、行为、栖息地利用［７］、分布与海洋环

境的关系［８］等进行了大量的调查和研究。许多

学者对大西洋、印度洋黄鳍金枪鱼的渔获率、时

空分布与环境因子的关系进行了研究［９－１１］，陈峰

等对南太平洋所罗门群岛海域黄鳍金枪鱼的生

物学特性进行了研究［１２］，而对于库克群岛海域黄

鳍金枪鱼渔获率与环境因子的关系了解甚少。

本文根据南太平洋库克群岛海域调查所收集的

黄鳍金枪鱼渔获数据、海洋环境等数据资料，分

析了库克群岛海域海洋环境因子对黄鳍金枪鱼

渔获率的影响，以期提高黄鳍金枪鱼的渔获率，

为我国在南太平洋作业的延绳钓渔船进一步开

发黄鳍金枪鱼资源、减少其他兼捕物种提供参

考。

１　材料与方法

１．１　调查船、调查时间及调查海域
执行本次海上调查任务的渔船为低温金枪

鱼延绳钓渔船“华南渔７１９”，船舶主要参数如下：
船长３６．６ｍ；型宽６．６０ｍ；型深３．３０ｍ；总吨１９６
ｔ；净吨８９ｔ；主机功率４４０．００ｋＷ。调查时间为
２０１３年９月８日至１２月３１日。调查海域为库
克群岛专属经济区渔场，范围为９°００′Ｓ～１９°００′
Ｓ，１５７°Ｗ～１６８°Ｗ，共５６个站位（图１）。
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图１　调查区域及站点 （○：调查站点）
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｕｒｖｅｙａｒｅａａｎｄｓｉｔｅｓ（○：ｔｈｅｓｕｒｖｅｙｓｉｔｅｓ）

１．２　调查渔具与渔法
本次调查的钓具结构：浮子直径为３６０ｍｍ；

浮子绳为直径５．０ｍｍ的硬质聚丙烯，长２２ｍ；干
线直径为４．０ｍｍ；支绳第一段为直径３．５ｍｍ的
硬质聚丙烯，长约１．０ｍ，第二段为１３０＃（直径为
１．８ｍｍ）的尼龙单丝，长２０．０ｍ，第一段与第二
段用Ｈ型转环连接，钓钩为圆型钓钩（型号为
１４／０），支绳总长２１ｍ。

调查期间，一般在早晨０５：３０～０９：３０投绳，
持续时间约为４ｈ；下午１５：３０至次日凌晨３：００
起绳，持续时间约为１１．５ｈ；船长根据探捕调查
站点位置决定当天投绳的位置，受条件所限实际

的投绳位置和计划站点位置会有一定的偏差。

船速８．０～９．０ｋｎ、出绳速度一般为９．８ｋｎ、两浮
子间的钓钩数为２８枚、两钓钩间的时间间隔为６
ｓ。每天投放钓钩１９００～３５００枚。
１．３　调查方法、内容及仪器

调查期间对设定的调查站点进行测定，利用

全球卫星定位仪（ＧＰＳ）记录每天投绳和起绳的位
置、时间、航速及航向等作业参数；记录每天的投

钩数、两钓钩间的时间间隔、两浮子间的钓钩数、

黄鳍金枪鱼渔获尾数（共捕获１０５７尾）；抽样测
定了部分渔获的捕获钩号（共１４１尾，取样覆盖
率为１３．３％）。

调查期间使用微型温度深度计（ＴＤＲ２０５０
ＲＢＲＣｏ，Ｃａｎａｄａ）测定部分钓钩的深度及其整个
沉降过程；每天钓具投放结束后，使用多功能水

质仪（ＸＲ６２０，ＲＢＲＣｏ，Ｃａｎａｄａ）和多普勒三维海
流计（ＡＤＣＰ２０００，ＮＯＴＲＥＫＣｏ，Ｎｏｒｗａｙ）测定各
个调查站点０～４００ｍ水深的温度、叶绿素 ａ浓

度、东西方向、南北方向、垂直方向和水平方向

（由东西方向和南北方向的海流合成）的海流速

度垂直剖面数据（图２和图３），其中海流数据向
“西”、“南”和“下”时用“负”值表示。

１．４　研究方法
１．４．１　钓钩理论深度的计算方法

钓钩的实际深度为微型温度深度计记录的

钓钩深度，计算其算术平均值，即为钓钩的实际

深度。钓钩的理论深度计算方法采用日本学者

吉原有吉所采用的钓钩理论深度计算公

式［１３－１５］，将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：

Ｄτ＝ｈａ＋ｈｂ＋ｌ［１＋ｃｏｔ
２φ槡 ０－

（１－２τｎ）
２＋ｃｏｔ２φ槡 ０ （１）

Ｌ＝Ｖ２×ｎ×ｔ （２）

ｌ＝Ｖ１×ｎ×
ｔ
２ （３）

ｋ＝Ｌ２ｌ＝
Ｖ２
Ｖ１
＝ｃｏｔφ０ｓｈ

－１（ｔａｎφ０） （４）

式中：Ｄτ为钓钩理论深度；ｈａ为支绳长（ｍ）；ｈｂ
为浮子绳长（ｍ）；ｌ为干线弧长的一半（ｍ）；φ０为
干线支承点上切线与水平面的交角（°），与 ｋ有
关，作业中很难实测φ０，采用短缩率ｋ来推出φ０；
τ为两浮子之间自一侧计的钓钩编号序数，即钩
号；ｎ为两浮子之间干线的分段数，即支绳数加
１；Ｌ为两浮子之间的海面上的距离（ｍ）；Ｖ１为投
绳机出绳速度（ｍ／ｓ）；Ｖ２为船速（ｍ／ｓ）；ｔ为投绳
时前后两支绳之间相隔的时间间隔（ｓ）。
１．４．２　基于流剪切系数的拟合钓钩深度计算模
型

研究资料显示，影响钓钩深度的因素并不是

海流的绝对速度，而是不同水层海流间的剪切作

用［１４－１５］，本文对仪器测到的不同水层海流的原

始数据进行处理，得出不同站点每天的流剪切系

数。具体公式为：

ψ＝ｌｏｇ
∑
Ｎ

ω＝１

ｕω＋１－ｕω
ｚω＋１－ｚ

( )
ω

２

＋ｖω＋１－ｖω
ｚω＋１－ｚ

( )
ω

[ ]
２ １
２
（ｚω＋１－ｚω）

∑ｎ

ω＝１
（ｚω＋１－ｚω

{ }
）

（５）
式中：ψ为流剪切系数；ｖω为第 ω个深度处的海
流的南北方向分量；ｕω为第ω个深度处的海流的

５５４
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东西方向分量；ｚω为第ω个深度处的深处。

图２　温度（ａ）、叶绿素ａ浓度（ｂ）垂直剖面图
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ），ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（ｂ）

１３０９２７：２０１３年９月２７日（１１°３３′Ｓ，１５９°０８′Ｗ）；１３１０１４：２０１３年１０月１４日（１３°４４′Ｓ，１６１°５０′Ｗ）；１３１１２６：２０１３年１１月２６日（９°

３１′Ｓ，１６２°０２′Ｗ）；１３１２１３：２０１３年１２月１３日（１５°５３′Ｓ，１６０°３４′Ｗ）；１３１２１５：２０１３年１２月１５日（１７°４０′Ｓ，１５９°５５′Ｗ）；１３１２１９：

２０１３年１２月１９日（１８°４０′Ｓ，１５７°５６′Ｗ）。

１３０９２７：Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２７，２０１３（１１°３３′Ｓ，１５９°０８′Ｗ）；１３１０１４：Ｏｃｔｏｂｅｒ１４，２０１３（１３°４４′Ｓ，１６１°５０′Ｗ）；１３１１２６：Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２６，２０１３

（９°３１′Ｓ，１６２°０２′Ｗ）；１３１２１３：Ｄｅｃｅｍｂｅｒ１３，２０１３（１５°５３′Ｓ，１６０°３４′Ｗ）；１３１２１５：Ｄｅｃｅｍｂｅｒ１５，２０１３（１７°４０′Ｓ，１５９°５５′Ｗ）；

１３１２１９：Ｄｅｃｅｍｂｅｒ１９，２０１３（１８°４０′Ｓ，１５７°５６′Ｗ）．

　　应用ＤＰＳ软件，采用多元线性逐步回归的方
法建立２０１３年９月８日至１２月３１日测定钓钩
的实际平均深度（Ｄ）与理论深度（Ｄτ）的关系模
型。钓钩所能达到的实际平均深度（拟合钓钩深

度）等于钓钩理论深度与拟合沉降率的乘积，而

拟合沉降率则主要受到流剪切力、风速（Ｖｗ）、风
流合压角（γ）、钩号（τ）和风弦角（Ｑｗ）的影
响［１４，１６－１７］。

本次调查钓具的拟合钓钩深度计算模型为：

Ｄ＝Ｄτ·１０
［－０．１４０＋０．０７８ｌｇτ－０．０２６ｌｇ（ｓｉｎｒ）］ （６）

式中：Ｄ为拟合钓钩深度；Ｄτ为理论钓钩深度；τ
为钩号；γ为风流合压角。
１．５　数据处理方法
１．５．１　各环境因子的分段方法

水层从４０～２８０ｍ每 ４０ｍ为一层，分为 ６
层；水温从１７～２９℃，每１℃为一段，分为１２段；

叶绿素ａ浓度从０～０．６０μｇ／Ｌ，每０．０４μｇ／Ｌ为
一段，分为１５段；南北海流、东西海流以０．１ｍ／ｓ
为一段，分为８段；垂直海流以０．０４ｍ／ｓ为一段，
分为５段；水平海流以 ０．１ｍ／ｓ为一段，分为 ４
段。

１．５．２　各环境因子范围的渔获率
统计该渔场各水层、水温、叶绿素 ａ浓度、南

北海流、东西海流、垂直海流、水平海流范围内黄

鳍金枪鱼的渔获尾数（分别记作 ＮＳ１ｊ、ＮＳ２ｊ、ＮＳ３ｊ、
ＮＳ４ｊ、ＮＳ５ｊ、ＮＳ６ｊ、ＮＳ７ｊ）、钓钩数（ＨＳ１ｊ、ＨＳ２ｊ、ＨＳ３ｊ、ＨＳ４ｊ、
ＨＳ５ｊ、ＨＳ６ｊ、ＨＳ７ｊ）以及占该渔场随机取样总尾数（记
作ＮＳ）的百分比（分别记作 Ｐ１ｊ、Ｐ２ｊ、Ｐ３ｊ、Ｐ４ｊ、Ｐ５ｊ、
Ｐ６ｊ、Ｐ７ｊ，公式７）、占该渔场该天随机取样钓钩数
（记作 ＨＳ）的百分比（ＰＨ１ｊ、ＰＨ２ｊ、ＰＨ３ｊ、ＰＨ４ｊ、ＰＨ５ｊ、
ＰＨ６ｊ、ＰＨ７ｊ，公式８），根据随机取样数据推算出该渔
场的实际总渔获尾数（记作Ｎ）、该天的总钓钩数

６５４
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图３　海流垂直剖面图
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｃｕｒｒｅｎｔ

１３０９２７：２０１３年９月２７日（１１°３３′Ｓ，１５９°０８′Ｗ）；１３１０１１：２０１３年１０月１１日（１４°４２′Ｓ，１６０°０７′Ｗ）；１３１０１６：２０１３年１０月１６日（１２°１５′Ｓ，

１６２°５７′Ｗ）；１３１０２０：２０１３年１０月２０日（１３°０２′Ｓ，１６５°３２′Ｗ）；１３１０２４：２０１３年１０月２４日（１０°１８′Ｓ，１６７°２１′Ｗ）；１３１１１０：２０１３年１１月１０

日（１１°２９′Ｓ，１６３°３２′Ｗ）。

１３０９２７：Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２７，２０１３（１１°３３′Ｓ，１５９°０８′Ｗ）；１３１０１１：Ｏｃｔｏｂｅｒ１１，２０１３（１４°４２′Ｓ，１６０°０７′Ｗ）；１３１０１６：Ｏｃｔｏｂｅｒ１６，２０１３（１２°１５′Ｓ，

１６２°５７′Ｗ）；１３１０２０：Ｏｃｔｏｂｅｒ２０，２０１３（１３°０２′Ｓ，１６５°３２′Ｗ）；１３１０２４：Ｏｃｔｏｂｅｒ２４，２０１３（１０°１８′Ｓ，１６７°２１′Ｗ）；１３１１１０：Ｎｏｖｅｍｂｅｒ１０，

２０１３（１１°２９′Ｓ，１６３°３２′Ｗ）．

７５４
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（记作Ｈ）在各水层、水温、叶绿素 ａ浓度范围的
渔获尾数（分别记作Ｎ１ｊ、Ｎ２ｊ、Ｎ３ｊ、Ｎ４ｊ、Ｎ５ｊ、Ｎ６ｊ、Ｎ７ｊ，
公式９）、钓钩数（分别记作 Ｈ１ｊ、Ｈ２ｊ、Ｈ３ｊ、Ｈ４ｊ、Ｈ５ｊ、
Ｈ６ｊ、Ｈ７ｊ，公式１０；Ｈ２ｊ、Ｈ３ｊ、Ｈ４ｊ、Ｈ５ｊ、Ｈ６ｊ、Ｈ７ｊ根据各
水温、叶绿素ａ浓度、南北海流、东西海流、垂直海
流、水平海流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），再计算黄鳍金枪鱼各

水层、水温、叶绿素 ａ浓度、南北海流、东西海流、
垂直海流、水平海流范围的渔获率（分别记作

Ｒ１ｊ、Ｒ２ｊ、Ｒ３ｊ、Ｒ４ｊ、Ｒ５ｊ、Ｒ６ｊ、Ｒ７ｊ，尾／千钩，公式
１１）［１３，１６－１７］，其表达式分别为：

Ｐｉｊ＝
Ｎｓｉｊ
ＮＳ

（７）

ＰＨｉｊ＝
Ｈｓｉｊ
Ｈｓ

（８）

Ｎｉｊ＝Ｐｉｊ×Ｎ （９）
Ｈｉｊ＝ＰＨｉｊ×Ｈ （１０）

Ｒｉｊ＝
１０００Ｎｉｊ
Ｈｉｊ

（１１）

式中：ｉ＝１，２，３，４，５，６，７；统计各水层的数据（ｉ＝
１）时，ｊ＝１，２，３，……６；统计各水温范围数据（ｉ＝
２）时，ｊ＝１，２，３，……１２；统计各叶绿素 ａ浓度的
数据（ｉ＝３）时，ｊ＝１，２，３，……１５；统计各南北海
流的数据（ｉ＝４）时，ｊ＝１，２，３，……８；统计各东西
海流的数据（ｉ＝５）时，ｊ＝１，２，３，……８；统计各垂
直海流的数据（ｉ＝６）时，ｊ＝１，２，３，……５；统计各
水平海流的数据（ｉ＝７）时，ｊ＝１，２，３，４。

使用 ＤＰＳ７．０５多元分析中谱系聚类
（ＨｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌＣｌｕｓｔｅｒ）的方法分析水层、水温、叶
绿素ａ浓度、东西方向海流、南北方向海流、垂直
方向海流和水平方向海流与黄鳍金枪鱼渔获率

（Ｒ）的关联度［１３，１６－１７］。数据采用规格化转换，聚

类距离为欧氏距离（Ｅｕｃｌｉｄｅａｎｄｉｓｔａｎｃｅ），计算方
法为离差平方和法［１８］。

２　结果

２．１　各环境因子范围内的渔获率
库克群岛海域各水层、水温、叶绿素 ａ浓度、

东西海流、南北海流、垂直海流、水平海流范围的

黄鳍金枪鱼渔获率（Ｒ，尾／千钩）分别见图４。渔
获率最高的水层、水温段、叶绿素ａ浓度范围分别
为１２０～１６０ｍ（４．９４尾／千钩）、２１～２２℃（６．３９
尾／千钩）和０．３２～０．３６μｇ／Ｌ（７．３３尾／千钩）。
渔获率最高的东西、南北、垂直、水平海流段分别

为０．１０～０．２０ｍ／ｓ（４．７０尾／千钩）、０．００～０．１０
ｍ／ｓ（４．５４尾／千钩）、－０．１０～－０．０６ｍ／ｓ（５．００
尾／千钩）和０．２０～０．３０ｍ／ｓ（４．４４尾／千钩）。
２．２　渔获率与各环境变量的关联度

谱系聚类分析的结果可得出各环境变量中

黄鳍金枪鱼渔获率与每一取值范围的关联度（图

５）及其对应的渔获率。根据表１得出黄鳍金枪
鱼渔获率较高的水层、水温、叶绿素 ａ浓度、东西
方向海流、南北方向海流、垂直方向海流、水平方

向海流范围分别为 １２０～１６０ｍ、２１～２２℃、
０．３２～０．３６μｇ／Ｌ和０．４０～０．４４μｇ／Ｌ、－０．２０～
－０．１０ｍ／ｓ和 ０．００～０．２０ｍ／ｓ、－０．１０～０．２０
ｍ／ｓ、－０．１０～－０．０６ｍ／ｓ和０．０２～０．０６ｍ／ｓ、
０．２０～０．３０ｍ／ｓ（表２）。

３　讨论

３．１　黄鳍金枪鱼渔获率与深度的关系
库克群岛海域黄鳍金枪鱼渔获率较高的水

层为１２０～１６０ｍ，此深度范围正处于温跃层内
（图２），表明黄鳍金枪鱼在温跃层内出现的频率
较大。宋利明等［１０］通过研究印度洋公海温跃层

与黄鳍金枪鱼渔获率的关系发现温跃层以内黄

鳍金枪鱼渔获率明显比温跃层以下的高，这与本

研究的结果一致。ＳＯＮＧ等［１９］研究表明在印度

洋公海捕获的黄鳍金枪鱼活动较频繁的水层为

１００．０～１７９．９ｍ，黄鳍金枪鱼渔获率较高的水层
为１２０．０～１３９．９ｍ；ＭＯＨＲＩ和 ＮＩＳＨＩＤＡ［２０］根据
日本延绳钓的海上观测数据研究表明黄鳍金枪

鱼偏好的水层为８０～２００ｍ；ＳＣＨＡＥＦＥＲ等［７］通

过研究档案标志数据得出在东太平洋当黄鳍金

枪鱼呈现第二类（Ｔｙｐｅ－２，２４小时内白天有１０
次以上垂直洄游至１５０ｍ以深）垂直洄游时，白
天偏好的深度为１５０～２５０ｍ；以上研究结果与本
研究结果基本一致。

８５４
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图４　各环境因子范围内的渔获率
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｃａｔｃｈｒａｔｅｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｓｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｖａｒｉａｂｌｅｓ
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图５　各环境变量中黄鳍金枪鱼渔获率与各个取值范围的关联度
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃａｔｃｈｒａｔｅｓａｎｄｔｈｅｒａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｖａｒｉａｂｌｅｓ

３．２　黄鳍金枪鱼渔获率与温度的关系
温度变化是影响黄鳍金枪鱼活动水层的重

要环境因子，直接或间接影响其资源量的分布、

洄游移动和空间集群等［２１］。本次调查结果表明

库克群岛附近海域黄鳍金枪鱼高渔获率的温度

范围为２１～２５℃，其中２１～２２℃最高，此温度范

０６４
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围处于调查海域的温跃层（图 ２）。ＤＡＧＯＲＮ
等［２２］和ＳＣＨＡＥＦＥＲ等［７，２３］研究认为黄鳍金枪鱼

的活动区域主要在温跃层以内，但偶尔会在温跃

层以下活动，这与本研究结果一致。黄鳍金枪鱼

适宜的海洋环境条件与其所处生长阶段以及生

活周期有关，就产卵期的成鱼而言，其适宜的次

表层水温在１８～３１℃之间，大量集中于２０～２８
℃ ［２４］；ＭＯＨＲＩ研究认为印度洋赤道水域黄鳍金
枪鱼适宜的次表层温度范围为１１～２８℃，渔获
率最高的次表层温度范围为１３～２４℃［２０］，以上

表１　各类环境变量中黄鳍金枪鱼的渔获率
Ｔａｂ．１　ＴｈｅｃａｔｃｈｒａｔｅｓｏｆＴｈｕｎｎｕｓａｌｂａｃａｒｅｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｖａｒｉａｂｌｅｓ

环境变量

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｖａｒｉａｂｌｅｓ
分类

ｃｌａｓｓｅｓ
范围

ｒａｎｇｅｓ
尾数

ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ
钩数／枚
ｈｏｏｋｓ

渔获率／（尾／千钩）
ｃａｔｃｈｒａｔｅ

水层／ｍ

１ ４０～８０ ５ ７５６４ ０．６６

２
８０～１２０
２４０～２８０

９８ ４８２８３ ２．０３

３ １２０～１６０ ２５３ ５１１９４ ４．９４
４ １６０～２４０ ７０１ １７５４５３ ４．００

温度／℃

１
１７～１８
２２～２４
２６～２７

３９１ ９９６５５ ３．９２

２
１８～１９
２０～２１

１０９ ３８９５０ ２．８０

３
１９～２０
２４～２５

２４９ ５１４７９ ４．８４

４ ２１～２２ ２６３ ４１１９０ ６．３９

５
２５～２６
２７～２９

４５ ５１２２５ ０

叶绿素ａ／（μｇ／Ｌ）

１

０～０．０４
０．３６～０．４０
０．４４～０．５２
０．５６～０．６０

１０６ ３８０１３ ２．７９

２
０．２４～０．３２
０．５２～０．５６

７８ ５８２１８ １．３４

３ ０．０４～０．２４ ７０７ １６３４６９ ４．３２

４
０．３２～０．３６
０．４０～０．４４

１６６ ２２８００ ７．２８

东西海流／（ｍ／ｓ）

１
－０．３～－０．２
０．３～０．５

６ ７３９３ ０．８１

２
－０．２～－０．１
０～０．２

８８０ ２０４８８１ ４．３０

３
－０．１～０
０．２～０．３

１７１ ７０２２５ ２．４３

南北海流／（ｍ／ｓ）

１
－０．４～－０．２
０．３～０．４

２ ３１７１ ０．６３

２
－０．２～－０．１
０．２～０．３

９０ ３９３０６ ２．２９

３ －０．１～０．２ ９６５ ２４００２５ ４．０２

垂直海流／（ｍ／ｓ）
１

－０．１～－０．０６
０．０２～０．０６

４２４ ８９４７２ ４．７４

２ －０．０６～０．０２ ５９９ １７３７８６ ３．４５
３ ０．０６～０．１ ３４ １９２４２ １．７７

水平海流／（ｍ／ｓ）
１ ０～０．２ ７５９ ２０１６８０ ３．７６
２ ０．２～０．３ ２７８ ６２６６０ ４．４４
３ ０．３～０．４ ２０ １８１６３ １．１２

１６４
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表２　黄鳍金枪鱼渔获率高的环境变量范围和相应的渔获率
Ｔａｂ．２　ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｖａｒｉａｂｌｅｒａｎｇｅｓｗｉｔｈｈｉｇｈｃａｔｃｈｒａｔｅｓｏｆＴｈｕｎｎｕｓａｌｂａｃａｒｅｓａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｃａｔｃｈｒａｔｅｓ

环境变量

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｖａｒｉａｂｌｅｓ

范围

ｒａｎｇｅ

渔获率／（尾／千钩）

ｃａｔｃｈｒａｔｅ（ｉｎｄｓ／１０００ｈｏｏｋｓ）
水层／ｍ １２０～１６０ ４．９４
温度／℃ ２１～２２ ６．３９

叶绿素ａ浓度／（μｇ／Ｌ） ０．３２～０．３６；０．４０～０．４４ ７．２８
东西海流／（ｍ／ｓ） －０．２～－０．１；０～０．２ ４．３０
南北海流／（ｍ／ｓ） －０．１～０．２ ４．０２
垂直海流／（ｍ／ｓ） －０．１～－０．０６；０．０２～０．０６ ４．７４
水平海流／（ｍ／ｓ） ０．２～０．３ ４．４４

研究 结 果 与 本 次 调 查 的 结 果 基 本 一 致。

ＲＯＭＥＮＡ通过研究日本延绳钓渔业的数据认为
黄鳍 金 枪 鱼 偏 好 的 温 度 范 围 为 １７．０～
２０．５℃［２５］，这与本研究结果不一致的原因可能

是数据来源不同及调查海域的差异。

３．３　黄鳍金枪鱼渔获率与叶绿素ａ的关系
库克群岛海域叶绿素ａ浓度对黄鳍金枪鱼渔

获率的影响较显著。ＳＯＮＧ等［１９］研究表明在印

度洋公海捕获的黄鳍金枪鱼活动较频繁的叶绿

素ａ浓度范围为 ０．０４０～０．０９９μｇ／Ｌ，黄鳍金枪
鱼渔获率较高的叶绿素 ａ浓度范围为 ０．０９０～
０．０９９μｇ／Ｌ，本研究的结果比以上研究结果的数
据偏高（０．３２～０．３６μｇ／Ｌ；０．４０～０．４４μｇ／Ｌ），
可能因为印度洋海域与库克群岛海域的初级生

产力水平不同，印度洋海域叶绿素 ａ浓度范围主
要为０～０．１μｇ／Ｌ，库克群岛海域叶绿素 ａ浓度
范围主要为０～０．６μｇ／Ｌ，库克群岛海域的叶绿
素ａ浓度明显高于印度洋海域。王少琴等［２６］研

究中西太平洋黄鳍金枪鱼渔获率与海洋环境的

关系，结果表明在所有环境因子中，叶绿素ａ浓度
对黄鳍金枪鱼渔获率的影响最为显著，其适宜生

存的海表叶绿素 ａ浓度范围为 ０．１５２～０．１６８
μｇ／Ｌ，这与本研究中对应的表层叶绿素 ａ浓度基
本一致。本研究中黄鳍金枪鱼高渔获率的叶绿

素ａ范围所处的水深范围与对应的高渔获率的水
深范围基本一致，也处于温跃层以内（图２）。
３．４　黄鳍金枪鱼渔获率与海流的关系

目前有关黄鳍金枪鱼分布与海流关系的研

究很少。三维海流既能影响鱼类的正常游泳行

为，又能促进海水的对流和热交换，进而影响海

水温度并产生温跃层［２７］，改变黄鳍金枪鱼的栖息

水层。本研究中的调查区域位于南赤道流以南，

表层海流为西南方向，流速较弱，而黄鳍金枪鱼

偏好水层的海流与表层海流相反，以东北方向为

主（图３）；库克群岛海域南北方向海流会影响黄
鳍金枪鱼的渔获率，且流速越低，渔获率越高（图

５）。由于调查时间较短，取样尾数较少，本文仅
在本次调查的基础上考虑了渔获率与温度、叶绿

素 ａ、三维海流和水平海流的关系，没有涉及盐
度、溶解氧等环境因素，在以后的研究中可延长

调查时间、增加取样尾数和盐度、溶解氧等环境

因素，以完整地研究库克群岛海域海洋环境因子

对黄鳍金枪鱼渔获率的影响。

本研究得到了库克群岛共和国政府的许可，并得到

深圳市华南渔业有限公司董事长黄富雄、总经理吕志良、

经理李攀、“华南渔７１９”号船长及全体船员等的大力支
持，谨致谢意。
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