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摘　要：海龟处于海洋生态结构的顶端，对海洋生态系统的多样性和稳定性起到了重要的调控作用。根据
２００９—２０１９年科学观察员对热带大西洋公海海域（１５°Ｓ～１５°Ｎ，１５°Ｗ～４５°Ｗ）金枪鱼延绳钓渔业的调查数
据，分析海龟兼捕现象。结果发现：共误捕到骳龟（Ｃａｒｅｔｔａｃａｒｅｔｔａ）、大西洋丽龟（Ｌｅｐｉｄｏｃｈｅｌｙｓｋｅｍｐｉｉ）和棱皮龟
（Ｄｅｒｍｏｃｈｅｌｙｓｃｏｒｉａｃｅａ）等３种累计１０８只，其中死亡３２只。年兼捕率范围为０．００１６～０．０６９３只／千钩，直接
咬钩和被支绳缠绕是兼捕的主要方式；兼捕时间上存在一定季节性差异，高兼捕率（ｂｙｃａｔｃｈｐｅｒｕｎｉｔｅｆｆｏｒｔ，
ＢＰＵＥ）发生在１０月到翌年５月；赤道以北兼捕率年际间出现波动，但总体变化幅度不大，赤道以南兼捕率年
际差异较大，２００９—２０１３年间未发现海龟兼捕，但自２０１３年后南纬ＢＰＵＥ增长趋势明显，于２０１５年达到最大
值，随后ＢＰＵＥ逐渐降低，２０１９年到达最小值；海龟兼捕易受到月相强度的影响，往往在满月或接近满月的环
境下兼捕现象明显增多；某些特定温度区间会出现不同种类海龟的兼捕，棱皮龟在水温２４～２６℃时兼捕更易
发生，丽龟兼捕则在２６～２７℃间更为集中。此外，还探究了近年来中国船队海龟兼捕存活率提高的原因，建
议今后为有效降低热带大西洋金枪鱼延绳钓渔业中海龟兼捕，应根据作业海域、目标鱼种和环境因子的不同

适时调整相关养护对策。
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　　现存的７种海龟广泛分布于三大洋的热带
及亚热带海域，是大洋生态系统中的重要组成部

分［１］。除平背龟（Ｎａｔａｔｏｒｄｅｐｒｅｓｓｕｓ）外，其余种类
的海龟在热带大西洋海域的活动均较为频繁：几

内亚湾的玳瑁（Ｅｒｅｔｍｏｃｈｅｌｙｓｉｍｂｒｉｃａｔａ）种群丰度
较高［２］，墨西哥至法属圭亚那沿岸是大西洋丽龟

（Ｌｅｐｉｄｏｃｈｅｌｙｓｋｅｍｐｉｉ）、骳龟（Ｃａｒｅｔｔａｃａｒｅｔｔａ）和棱
皮龟（Ｄｅｒｍｏｃｈｅｌｙｓｃｏｒｉａｃｅａ）的主要繁殖场［３５］。近

年来热带大西洋海域逐渐增多的渔业活动对该

海域的海龟资源状况影响较大［６］，尤其是拖网、

刺网及延绳钓作业中容易发生海龟兼捕［７９］。其

中金枪鱼延绳钓渔业中存在的兼捕现象较为严

重，导致热带大西洋海域的海龟兼捕率全球最

高［１０］。

目前太平洋丽龟（Ｌｅｐｉｄｏｃｈｅｌｙｓｏｌｉｖａｃｅａ）、棱皮
龟和骳龟的资源状况被世界自然保护联盟

（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＵｎｉｏｎｆｏｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆＮａｔｕｒｅ，
ＩＵＣＮ）评估为近危（ｖｕｌｎｅｒａｂｌｅ，ＶＵ），绿海龟
（Ｃｈｅｌｏｎｉａｍｙｄａｓ）为濒危（ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ，ＥＮ），玳瑁
和 丽 龟 则 列 为 极 危 （ｃｒｉｔｉｃａｌｌｙｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ，
ＣＲ）［１１］。国内外学者［１２１７］对其他海域的海龟兼

捕现象开展了少量研究，但针对热带大西洋海域

兼捕现象的研究尚且缺乏。鉴于此，本研究根据

２００９—２０１９年延绳钓渔业科学观察员数据，分析
了热带大西洋海域中国金枪鱼延绳钓渔业中的

海龟兼捕情况，旨在为我国积极承担渔业大国责

任，有效减少兼捕和实现资源可持续开发提供科

学依据。

１　材料与方法

１．１　渔业与渔具信息
在大 西 洋 金 枪 鱼 国 际 养 护 委 员 会
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（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎｆｏｒｔｈｅＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆ
ＡｔｌａｎｔｉｃＴｕｎａｓ，ＩＣＣＡＴ）注册的中国渔船共４１艘，
目标鱼种为蓝鳍金枪鱼（Ｔｈｕｎｎｕｓｔｈｙｎｎｕｓ）和大眼
金枪鱼（Ｔｈｕｎｎｕｓｏｂｅｓｕｓ）。热带大西洋公海海域
捕捞努力量一般发生在２０°Ｓ～２０°Ｎ，主要捕捞大
眼金枪鱼。中国渔船所用钓具规格较一致，一般

两浮球间主绳长度为８４８～９４６ｍ，主绳材料采用
８股尼龙单丝缠绕，浮绳长平均４５ｍ，挂钩１６枚，
支绳长度平均５８ｍ，支绳由尼龙线、玻璃单丝和
包芯线等组成，各部分材料间用轻质搭扣连接，

不同渔船支绳各部分材料长度比或有差异，支绳

间距平均５０ｍ，由于支绳损坏或磨损后补接，支
绳长度亦会产生差异（误差±１ｍ），见图１。使用
Ｊ型钓钩（Ｊａｐａｎｔｕｎａｈｏｏｋ），钓钩尺寸为 ４．０或
４．２英寸，各钓钩深度可根据齐藤昭二［１８］方法计

算。使用阿根廷滑柔鱼（Ｉｌｌｅｘａｒｇｅｎｔｉｎｕｓ）、沙丁鱼
（Ｓａｒｄｉｎａ ｐｉｌｃｈａｒｄｕｓ）、 鲭 （Ｐｎｅｕｍａｔｏｐｈｏｒｕｓ
ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）和遮目鱼（Ｃｈａｎｏｓｃｈａｎｏｓ）为饵料。下
钩时间为 ６：００－９：００，起钩时间为 １２：００－
２０：００，目标鱼种为大眼金枪鱼。蓝鳍金枪鱼渔
船作业在北大西洋更高的纬度，一般在４８°Ｎ以
北。

ＡＢ．浮绳长；ＣＤ．支绳长；ＣＥ．支绳间距。
ＡＢ．Ｌｅｎｇｔｈｏｆｆｌｏａｔｌｉｎｅ；ＣＤ．Ｌｅｎｇｔｈｏｆｂｒａｎｃｈｌｉｎｅ；ＣＥ．Ｉｎｔｅｒｖａｌ
ｌｅｎｇｔｈｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｂｒａｎｃｈｌｉｎｅｓ．

图１　延绳钓渔具示意图
Ｆｉｇ．１　Ｄｉａｇｒａｍｏｆｌｏｎｇｌｉｎｅｆｉｓｈｉｎｇｇｅａｒ

１．２　数据收集与研究方法
渔获信息和海龟兼捕数据由中国远洋渔业

观察员计划２００９—２０１９年大西洋金枪鱼延绳钓
记录提供，共计收集２０个航次观察员取样数据，
总投钩２２４９钩次（ｄ），共计６９７５７３１钩，总共捕
获１０８只海龟，总兼捕率为０．０１５５只／千钩。作
业海域为热带大西洋公海 （１５°Ｓ～１５°Ｎ，１５°Ｗ
～４５°Ｗ）金枪鱼延绳钓渔业活动区域（图２）。

图２　采样站点图（ａ）和兼捕海龟位置图（ｂ）
Ｆｉｇ．２　Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅ（ａ）ａｎｄｂｙｃａｔｃｈｏｆｓｅａｔｕｒｔｌｅｓ（ｂ）

７２７
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　　将收集到的兼捕海龟种类、长度、体质量、存
活状态、钓钩位置和相关渔业数据进行分类汇

总。其中：长度记背甲长和背甲宽，测量精确至

ｃｍ，背甲长是从中间测量的前缘到背壳后缘，穿
过中央部分，背甲宽是背壳最大处的宽度，穿过

背壳的侧边缘；海龟体质量精确至１ｋｇ；存活状
态分为：存活、接近死亡、死亡；上钩方式记为直

接咬钩、鱼钩钩住四肢、支绳缠绕躯干、支绳缠绕

前肢、浮球绳缠绕四肢和主绳缠绕躯干等。

绘制各年份海龟兼捕率（ｂｙｃａｔｃｈｐｅｒｕｎｉｔ
ｅｆｆｏｒｔ，ＢＰＵＥ）分布图，利用卡方检验分析２００９—
２０１９年间热带大西洋兼捕海龟资源是否具有统
计学意义；对海龟ＢＰＵＥ按照月份进行汇总，采用
单因素方差分析和多重比较检验各月份不同种

类海龟ＢＰＵＥ变化是否存在显著性差异。
计算出目标鱼种渔获率（ｃａｔｃｈｐｅｒｕｎｉｔｅｆｆｏｒｔ，

ＣＰＵＥ）和海龟兼捕率作比较，并将渔业数据的环
境因子如海表面温度、农历日期等与每只海龟匹

配。初步分析得出海龟兼捕率与以上因子间均

存在线性关系且符合双变量正态分布，运用皮尔

森相关性检验探寻海龟兼捕率与目标鱼种渔获

率及相关影响因子之间的内在联系。

上述分析均借助 ＡｒｃＧＩＳ１０．２、ＳＰＳＳ２２．０和
Ｅｘｃｅｌ２０１６软件进行。

２　结果

２．１　兼捕海龟状态
根据２００９—２０１９年远洋渔业观察员记录，发

现热带大西洋延绳钓渔业中共出现３种海龟，其
中棱皮龟６１只、大西洋丽龟４６只和骳龟１只，分
别占５６．４８％、４２．５９％、０．９３％。棱皮龟存活只
数占总只数的７０．４９％，大西洋丽龟存活只数占
３１．１５％，骳龟１只，其接近死亡。存活海龟利用
脱钩装置去钩或解开缠绕后释放，已死亡海龟直

接丢弃（图３）。

　　棱皮龟背甲长范围为４５～１８０ｃｍ，平均背甲
长为１１２．５７ｃｍ；背甲宽范围为４５～１５０ｃｍ，平均
背甲宽为６４．２９ｃｍ；体质量范围为３５～１７０ｋｇ，
平均值为９８．３３ｋｇ。大西洋丽龟背甲长范围为
４５～１８０ｃｍ，平均背甲长为１０１．５３ｃｍ；背甲宽范
围为４５～１０７ｃｍ，平均背甲宽为６０．２９ｃｍ，体质
量范围为２０～３０ｋｇ，平均值为２５．２０ｋｇ（表１）。

图３　海龟种类及存活状态
Ｆｉｇ．３　Ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｓｅａｔｕｒｔｌｅｓａｎｄｓｕｒｖｉｖａｌｓｔａｔｕｓ

２．２　兼捕原因与存活比例的关系
海龟兼捕主要受延绳钓渔具主绳、浮球绳、

支线和钓钩的影响。其中，摄食行为直接咬钩和

游泳运动中被支绳缠绕是热带大西洋延绳钓海

龟兼捕的主要方式，鱼钩钩挂以及主绳或浮球绳

缠绕等方式对海龟兼捕造成的影响相对较小。

大西洋丽龟被兼捕的方式和比例分别为咬钩

５７％、鱼钩钩住四肢４％、支绳缠绕躯干１１％、支
绳缠绕四肢４％、浮球绳缠绕四肢２％；棱皮龟被
兼捕的方式和比例分别为咬钩２１％、鱼钩钩住四
肢７％、支绳缠绕躯干１１％、支绳缠绕四肢８％、
浮球绳缠绕四肢３％、主绳缠绕躯干２％、主绳缠
绕四肢３％，见图４。

表１　兼捕海龟的长度及体质量
Ｔａｂ．１　Ａｖｅｒａｇｅｌｅｎｇｔｈｓａｎｄｍａｓｓｏｆｓｅａｔｕｒｔｌｅｓ

种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ
背甲长

Ｃａｒａｐａｃｅｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ
背甲宽

Ｃａｒａｐａｃｅｗｉｄｔｈ／ｃｍ
体质量

Ｂｏｄｙｍａｓｓ／ｋｇ
棱皮龟 Ｄ．ｃｏｒｉａｃｅａ １１２．５７±３８．００（ｎ＝４９） ６４．２９±２０．８２（ｎ＝３４） ９８．３３±６７．８８（ｎ＝３）
大西洋丽龟 Ｌ．ｋｅｍｐｉｉ １０１．５３±３９．７７（ｎ＝６０） ６０．２９±１３．１４（ｎ＝３１） ２５．２０±４．１９（ｎ＝５）
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ＮＲ．无记录；ＨＭ．直接咬钩；ＨＬ．钩住四肢；ＢＢＬ．支绳缠绕躯

干；ＬＢＬ．支绳缠绕四肢；ＬＦＬ．浮球绳缠绕四肢；ＢＭＬ．主绳缠

绕躯干；ＬＭＬ．主绳缠绕四肢。

ＮＲ．Ｎｏｒｅｃｏｒｄ；ＨＭ．Ｈｏｏｋｅｄｍｏｕｔｈ；ＨＬ．Ｈｏｏｋｅｄｌｅｇｓ；ＢＢＬ．

Ｂｏｄｙｅｎｔａｎｇｌｅｄｂｙｂｒａｎｃｈｌｉｎｅ；ＬＢＬ．Ｌｅｇｓｅｎｔａｎｇｌｅｄｂｙｂｒａｎｃｈ

ｌｉｎｅ；ＬＦＬ．Ｌｅｇｓｅｎｔａｎｇｌｅｄｂｙｆｌｏａｔｌｉｎｅ；ＢＭＬ．Ｂｏｄｙｅｎｔａｎｇｌｅｄｂｙ

ｍａｉｎｌｉｎｅ；ＬＭＬ．ｌｅｇｓｅｎｔａｎｇｌｅｄｂｙｍａｉｎｌｉｎｅ．

图４　海龟主要兼捕原因及频率
Ｆｉｇ．４　Ｍａｉｎｃａｕｓｅｓａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｏｆｓｅａｔｕｒｔｌｅｓ’ｂｙｃａｔｃｈ

　　对不同兼捕原因导致的海龟存活率差异的
分析可以发现，经历咬钩和支绳缠绕躯干的海龟

被兼捕后存活率较高，大西洋丽龟中这２种不同
兼捕原因存活率分别为５８％和６０％，棱皮龟存活
率分别为７７％和７１％，而支线缠绕四肢导致存活
率相对较低，大西洋丽龟和棱皮龟中存活率分别

为５０％和６０％（图５）。

ＨＭ．直接咬钩；ＢＢＬ．支绳缠绕躯干；ＬＢＬ．支绳缠绕四肢。
ＨＭ．Ｈｏｏｋｅｄｍｏｕｔｈ；ＢＢＬ．Ｂｏｄｙｅｎｔａｎｇｌｅｄｂｙｂｒａｎｃｈｌｉｎｅ；ＬＢＬ．
Ｌｅｇｓｅｎｔａｎｇｌｅｄｂｙｂｒａｎｃｈｌｉｎｅ．

图５　海龟主要兼捕方式的存活率
Ｆｉｇ．５　Ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｓｏｆｍａｉｎ
ｂｙｃａｔｃｈｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｓｅａｔｕｒｔｌｅｓ

２．３　兼捕海龟与时空尺度的比较
由２００９—２０１９年大西洋金枪鱼延绳钓观察

员记录的海龟生物学数据分析可知，中国热带大

西洋金枪鱼延绳钓船队海龟年度兼捕率范围为

０．００１６～０．０６９３只／千钩，各年 ＢＰＵＥ出现波
动，但经线性卡方检验，ＢＰＵＥ并没有出现显著上
升趋势（Ｐ＞０．０５），２０１１和２０１５年ＢＰＵＥ数值较
高，均超过０．０３００只／千钩，其中２０１４—２０１５年
ＢＰＵＥ增幅较大，并于２０１５年达到记录数据的最
大值０．０６９３只／千钩。见图６。

图６　海龟兼捕率的年变化分布图
Ｆｉｇ．６　Ａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｅａｔｕｒｔｌｅ’ｓＢＰＵＥ

　　将２００９—２０１９年海龟兼捕率按照纬度分布
分析，经单因素方差检验，可发现棱皮龟和大西

洋丽龟ＢＰＵＥ月份之间均出现显著性差异（Ｐ＜
０．０５）。其中：赤道以北海域 ＢＰＵＥ虽年际间出
现一定波动，但兼捕率总体维持在０．０１７０只／千
钩浮动；赤道以南海域ＢＰＵＥ年际间差异较大，且
２００９—２０１３年间未出现海龟兼捕报告，自 ２０１３
年后南纬ＢＰＵＥ增长趋势明显，于２０１５年达到最
大值，随后ＢＰＵＥ逐渐降低，直到２０１９年达到最
小值。见图７。
　　分析２００９—２０１９年不同月份海龟 ＢＰＵＥ，可
发现海龟兼捕的发生存在一定的季节性差异，

ＢＰＵＥ集中在 １０月至翌年 ５月，其中棱皮龟
ＢＰＵＥ在１月和３月较高，大西洋丽龟ＢＰＵＥ则在
１１月和 ３月较高。对不同兼捕海龟各月份间
ＢＰＵＥ经单因素方差检验，棱皮龟和大西洋丽龟
ＢＰＵＥ月份之间存在显著性差异（Ｆ棱皮龟 ＝１２．３，
Ｐ棱皮龟 ＜０．０５；Ｆ大西洋丽龟 ＝１２．９，Ｐ大西洋丽龟 ＜０．０５）。
经过多重比较检验，棱皮龟１２月和１月间出现显
著性差异（Ｐ＜０．０５），丽龟３月和４月间出现显
著性差异（Ｐ＜０．０５）。见图８。
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图７　海龟兼捕率北纬与南纬比较
Ｆｉｇ．７　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＮｏｒｔｈａｎｄＳｏｕｔｈｌａｔｉｔｕｄｅｓｆｏｒｓｅａｔｕｒｔｌｅｓ’ＢＰＵＥ

表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）．

图８　２种海龟兼捕率的月变化
Ｆｉｇ．８　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｗｏ
ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｓｅａｔｕｒｔｌｅｓ’ＢＰＵＥ

２．４　兼捕海龟与目标鱼种的关系
中国热带大西洋金枪鱼延绳钓船队主要目

标鱼种为大眼金枪鱼，也会捕获一定的黄鳍金枪

鱼（Ｔｈｕｎｎｕｓａｌｂａｃｏｒｅｓ）和剑鱼（Ｘｉｐｈｉａｓｇｌａｄｉｕｓ）作
为经济鱼种。通过皮尔森相关性检验对２００９—
２０１９年海龟ＢＰＵＥ与大眼金枪鱼、黄鳍金枪鱼及
剑鱼 ＣＰＵＥ分析可以看出，海龟兼捕率与大眼金
枪鱼渔获率增长趋势最为相关（ｒ＝０．７２，Ｐ＜
０．０５），与剑鱼渔获率变化趋势相关性较弱（ｒ＝
０．６２，Ｐ＜０．０５），与黄鳍金枪鱼渔获率变化趋势
相关性最差（ｒ＝０．５０，Ｐ＜０．０５）。见图９。

图９　海龟ＢＰＵＥ与３种目标鱼种ＣＰＵＥ的关系
Ｆｉｇ．９　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｅａｔｕｒｔｌｅｓ’ＢＰＵＥａｎｄｔｈｒｅｅｔａｒｇｅｔｓｐｅｃｉｅｓ’ＣＰＵＥ
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２．５　海龟兼捕与环境因子的关系
根据农历月相盈亏的周期性，将观察员报告

中发生海龟兼捕的农历日期换算成相应的月相

亮度，经皮尔森相关性分析后可发现热带大西洋

海龟兼捕率往往在满月或接近满月的环境下明

显增多。见图１０。

图１０　海龟兼捕与月相亮度的关系
Ｆｉｇ．１０　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｅａｔｕｒｔｌｅｂｙｃａｔｃｈａｎｄｍｏｏｎｐｈａｓｅｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ

　　将不同海龟兼捕发生时的海表面温度数据
汇总后经皮尔森检验后可知，棱皮龟和大西洋丽

龟ＢＰＵＥ均与海表面温度显著相关（Ｐ＜０．０５）。
棱皮龟适应温度范围相对较广，２３～２８℃间的海
域均有分布，其中２４～２６℃的水温环境下兼捕
相对发生较多；大西洋丽龟分布则相对集中在２６
～２７℃，推测其最适温度较棱皮龟要高。见图
１１。

图１１　海龟兼捕与海表面温度的关系
Ｆｉｇ．１１　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｅａｔｕｒｔｌｅ
ｂｙｃａｔｃｈａｎｄｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

３　讨论

３．１　作业海域对海龟兼捕的影响
本次调查中，兼捕的海龟种类为３种，其中

棱皮龟６１只、大西洋丽龟４６只、骳龟１只，共计
１０８只，分别占兼捕总数的 ５６．４８％、４２．５９％、
０．９３％。这３种海龟兼捕与巴西南部延绳钓海龟
兼捕出现的海龟种类一致［１９］，但热带大西洋海域

海龟优势种为棱皮龟和大西洋丽龟，而巴西南部

海域发现的优势种为骳龟［１９］。不同海域海龟优

势种的差异可能是不同种类海龟的栖息地环境

存在差异，也可能与不同海域的海龟拥有不同的

洄游路线有关。有研究［２０］表明，不同海域海龟年

兼捕率存在较为明显的差异：西北大西洋年兼捕

率为０．００１０～１．７５８０只／千钩；东北大西洋为
０．０３００～１．０５００只／千 钩；西 南 大 西 洋 为
０．００００～４．３１００只／千钩；东南大西洋为
０．００１０～０．５２７０只／千 钩；地 中 海 海 域 为
０．０３００～３．２０７０只／千钩。而中国热带大西洋
船队的年兼捕率为０．００１６～０．０６９３只／千钩，兼
捕率差异的原因可能与中国船队作业渔场大多
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集中在热带大西洋公海有关，也可能与近年来人

类活动导致海龟整体种群数量减少有关。

３．２　目标鱼种对海龟兼捕的影响
研究发现，对于中国热带大西洋金枪鱼延绳

钓船队来说，最主要的兼捕物种为棱皮龟，其次

为大西洋丽龟。国外研究［２１２２］认为，在大西洋金

枪鱼延绳钓渔业的兼捕对象中，骳龟和棱皮龟最

为常见。差异产生的原因可能是各国针对目标

鱼种作业渔场的不同或者针对目标鱼种渔具设

计的不同［２３］，中国船队在热带大西洋离岸公海主

要以大眼金枪鱼为目标鱼种，采用更深的钩位深

度，这点与巴西、乌拉圭等国在大西洋沿岸浅海

以剑鱼为目标鱼种的小型金枪鱼延绳钓渔船船

队不同［１１］。ＨＵＡＮＧ［２４］利用台湾省大西洋公海
延绳钓船队历年数据进行分析，也得出类似的结

论。

３．３　环境因子对海龟兼捕的影响
棱皮龟、大西洋丽龟和骳龟作为大洋洄游性

物种，分布范围广［２５］。在大西洋海域，不同海龟

物种一般都会选择在热带沙滩区域筑巢产卵，如

加勒比海或几内亚湾海域众多热带岛屿地区［２６］。

海龟破壳后，稚龟会经历随中上层洋流漂流的生

活史阶段，直至性成熟，此阶段死亡率受温度等

环境因子影响较大［２０］。在繁殖阶段，海龟可能受

季节性水温变化驱动横跨几千公里广阔大洋前

往适宜的觅食索饵场和交配筑巢地［２７］。不同物

种海龟在不同的生活史阶段受环境温度的影响

不同［２８］。本次调查中，可发现棱皮龟和大西洋丽

龟的兼捕在相对水温较暖的海域更易发生，其中

棱皮龟最适温度推测在２４℃以上，大西洋丽龟
最适温度推测在２６℃以上。

海龟作为目视捕食者，其行为学容易受到月

相亮度的影响［２９３０］。本次调查中，热带大西洋海

龟兼捕发生率在满月或接近满月的环境下明显

增多，与美国大西洋中上层延绳钓月相对海龟兼

捕影响原因的结果基本一致［３１］。针对以上月相

亮度对海龟兼捕的影响，在接下来的研究中，可

以进一步讨论如何减少作业中人为光亮以减轻

海龟兼捕的发生，如减少桅桁亮灯数量和限制近

海剑鱼延绳钓中荧光棒的使用等。

３．４　降低延绳钓兼捕海龟的对策
海龟作为海洋生态系统的旗舰物种［３］，减少

兼捕是海龟整体保护策略的重要组成部分［３２］。

现阶段在热带大西洋海域，关于海龟保护工作主

要是由ＩＣＣＡＴ在基于可持续渔业发展宗旨和框
架内的区域性渔业管理组织（ＲｅｇｉｏｎａｌＦｉｓｈｅｒｉｅｓ
ＭａｎａｇｅｍｅｎｔＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，ＲＦＭＯ）模式下实行，具
体海龟养护管理建议包括：要求船旗国履约并强

制收集和提交 ＩＣＣＡＴ管辖海域内发生的海龟兼
捕数据；要求每艘渔船携带脱钩器具（Ｄｅｈｏｏｋｅｒ）
且渔业生产中必须采取有效行为如取出钓钩或

解开网具缠绕释放兼捕海龟个体以提高其存活

率；要求改进或减少使用现有易产生海龟副渔获

物或易造成兼捕海龟受伤的渔具渔法，推荐使用

圆形钓钩和全鱼饵料［３３］。

本次研究中海龟死亡率为２９．６３％，低于庄
之栋等［３４］２００９年在相关海域初步调查死亡率
（３４．８０％）的结果，３种兼捕海龟都有活捉后并被
成功放生的记录，这表明近年来随着中国渔业管

理机构对船员和观察员进行误捕海龟安全处理

培训的普及，使他们能够熟练使用兼捕释放装置

（ｂｙｃａｔｃｈｒｅｄｕｃｔｉｏｎｄｅｖｉｃｅｓ，ＢＲＤｓ）解开鱼线和鱼
钩，并使昏迷的海龟苏醒并被安全释放，提高了

存活率，对海龟养护有着积极意义。此外，在目

前的研究中，北太平洋和地中海拖网渔业中夜间

视觉阻吓剂（紫外线发光二极管）的使用已被证

明是有效减小海龟兼捕的措施，并且对目标鱼种

商业渔获量没有影响［３５３６］。考虑到大西洋海域

中海龟在夜间海表面停留的时间与月相光照强

度呈正相关，其行为学易受光亮影响［３０］，如何利

用上述特性进一步开发适应热带大西洋延绳钓

渔业的ＢＲＤｓ和替代渔具以减少对海龟造成的伤
害是接下来一个值得思考的方向。
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