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［摘要］ 根据 ２０１４—２０１６ 年福建厦门湾海域 （１１８°Ｅ ～ １１８ ４°Ｅ， ２４ ４°Ｎ ～ ２４ ６°Ｎ） 渔业资源监测调查

资料， 对采集到的 ３８４ 尾条纹斑竹鲨 （Ｃｈｉｌｏｓｃｙｌｌｉｕｍ ｐｌａｇｉｏｓｕｍ Ｂｅｎｎｅｔｔ，１８３０） 测量其全长、 体重等生长参

数， 利用 ＥＬＥＦＡＮ 技术和 Ｐａｕｌｙ 经验公式对厦门湾条纹斑竹鲨的全长 － 体重关系、 Ｖｏｎ Ｂｅｒｔａｌａｎｆｙ 生长方程

和死亡参数等生物学特征进行计算。 结果表明： ２０１４—２０１６ 年厦门湾水域条纹斑竹鲨， 平均全长为

３１８ ｍｍ， 优势全长组为 ２５０ ～ ３００ ｍｍ （占比为 ２８ ０％ ）； 平均体重 １７９ ｇ， 其中占比最高 （１７ ４％ ） 的体重

组为 ４０ ～ ６０ ｇ； 条纹斑竹鲨全长 － 体重之间的关系式为 Ｗ ＝ ５ × １０ －６Ｌ２ ９４３５ ， Ｖｏｎ Ｂｅｒｔａｌａｎｆｙ 生长方程的参数分

别为 Ｌ∞ ＝ ９４ ５ ｃｍ， Ｋ ＝ ０ ４５， ｔ０ ＝ － ０ ２３４９ ａ － １ ， 生长拐点的年龄为 ２ １６４３ 龄； 总死亡系数 （Ｚ） 为 １ ５３，
自然死亡系数 （Ｍ） 为 ０ ６８６９， 捕捞死亡系数 （Ｆ） 为 ０ ８４３１， 渔业资源正处于过度捕捞状态。
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０　 引言
条纹斑竹鲨 （Ｃｈｉｌｏｓｃｙｌｌｉｕｍ ｐｌａｇｉｏｓｕｍ Ｂｅｎｎｅｔｔ，１８３０） 属于板鳃亚纲侧孔总目须鲨目须鲨科斑竹鲨

属， 是暖水性底层小型鲨鱼， 俗称狗鲨， 一般栖息在沿海或内港有岩礁的海底， 行动迟缓［１］ 。 其主

要分布于印度洋 － 西太平洋洋区， 在我国东海和南海的沿海海域有广泛分布。 由于条纹斑竹鲨的经济

价值高， 且没有实现人工繁育， 所以天然海域中的条纹斑竹鲨被大规模捕捞， 造成资源衰退。 由于缺

乏统计数据， 无法对其资源变动进行准确评估。 它在 ２００５ 年的世界自然保护联盟 （ＩＵＣＮ） ３ １ 版中

被列为接近濒危 （ｎｅａｒ ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ， ＮＴ） 物种。 国内外对条纹斑竹鲨的研究主要集中在生理特性和遗

传方面， 比如： 含脂量［２］ 、 脂肪酸［３］ 、 生殖发育［４ － ６］ 、 消化系统［７］ 、 遗传多样性［８ － １１］ 。 对天然海域

中条纹斑竹鲨的资源只有零星的报道［１２］ ， 而生物学方面的研究则更少， 仅有胡灯进［１３］ 通过分析条纹

斑竹鲨的椎骨年轮对闽南近海条纹斑竹鲨的年龄及生长进行了研究， 并通过解剖对其繁殖生物学特征

进行分析； Ｃｈｅｎ 等［１４］于 ２００７ 年对台湾北部海域的条纹斑竹鲨的年龄和生长进行了研究。
由于条纹斑竹鲨是凶猛的肉食性鱼类， 位于近海海域鱼类群落结构的上层， 营养级达到 ４ ０ 以

上， 其种群数量的变动， 会对所在海域的鱼类群落结构和海域生态系统产生较大影响。 厦门湾处于九

龙江口下游， 渔业资源非常丰富， 是许多海水鱼类及淡水鱼类的产卵场和育肥场， 其中条纹斑竹鲨为

该海域比较重要的经济鱼类， 可全年捕捞。 加强厦门湾条纹斑竹鲨资源的研究， 讨论如何对其资源进

行合理利用和保护， 对于该海域鱼类生态系统的研究具有重要意义。
本研究拟利用 ２０１４—２０１６ 年厦门湾海域的条纹斑竹鲨资源调查数据， 使用联合国粮农组织 ＦＡＯ

开发的 ＦＩＳＡＴⅡ软件对厦门湾海域条纹斑竹鲨的生长和死亡的生物学特征参数进行研究， 为厦门湾海

域条纹斑竹鲨的养护和渔业生态系统管理提供参考意见。

图 1 厦门湾采样地点示意图

Fig.1 The sampling sites in the Xiamen Bay

１　 材料与方法
１ １　 采样方法

条纹斑竹鲨样品取自于 ２０１４ 年 ５ 月至 ２０１６ 年

２ 月的厦门湾海域 （１１８° Ｅ ～ １１８ ４° Ｅ， ２４ ４° Ｎ ～
２４ ６°Ｎ）， 调查船采用单船桁杆型底拖网船， 渔船

功率 ３３０ ｋＷ， 底拖网， 网衣的长度为 ２４ ｍ， 网口

的高 度 为 ２ ５ ｍ， 有 四 个 囊 网， 囊 网 网 目 为

２０ ｍｍ， 桁杆宽度为 ２７ ｍ， 拖速为 ２ ～ ３ ｋｎ。 分别

于 ５ 月、 ８ 月、 １１ 月和 ２ 月进行野外四季调查采

样， 共设置 ６ 个站位 （见图 １）， 依据海洋调查规

范一共进行 ８ 次的调查[１５]， 禁渔期期间如期进行野外调查工作。 将捕捞到的所有渔获物装箱打包， 标

明站点、 时间， 加碎冰冷藏带回实验室， 并冰冻处理以备室内实验分析， 调查期间记录每个站位的起

放网时间、 起放网速度、 海况条件， 以及海水表温、 盐度、 深度等水文数据。
１ ２　 样品分析

分析实验样品时， 先进行样品解冻， 再从中挑选出所需的条纹斑竹鲨样品， 并依据海洋调查规范

分站位和日期进行生物学测定。 测定的内容有全长、 体重和净重等， 性别用肉眼判断。
１ ３　 数据分析

条纹斑竹鲨全长和体重的关系式为： Ｗ ＝ ａＬｂ。 其中： Ｌ 为全长 （ｍｍ）； Ｗ 为体重 （ｇ）； ａ 和 ｂ 是两

个待确定的参数， ａ 是指生长因子， ｂ 是幂指数系数。
全长和体重的生长方程是采用 Ｖｏｎ Ｂｅｒｔａｌａｎｆｙ 生长方程， 用 ＦＩＳＡＴ Ⅱ软件中的 ＥＬＥＦＡＮ Ｉ 技术进

行拟合计算 ［１６］ ： Ｌｔ ＝ Ｌ∞ ［１ － ｅ －ｋ（ ｔ －ｔ０） ］ ， Ｗｔ ＝ Ｗ∞ ［１ － ｅ －ｋ（ ｔ －ｔ０） ］ ｂ 。 其中： Ｌｔ 、 Ｗｔ 分别为 ｔ 龄鱼的体长

（ｍｍ） 和体重 （ｇ）； Ｌ∞ 、 Ｗ∞ 分别为极限体长和极限体重； Ｋ 为生长参数； ｔ０ 为理论上体长等于 ０ 时的

·２６１·
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年龄， 为一个假定的理论值。 极限体长 Ｌ∞ 和生长参数 Ｋ 应用 ＦＩＳＡＴ Ⅱ软件中的 ＥＬＥＦＡＮ Ⅰ技术进行

估算， ｔ０ 根据 Ｐａｕｌｙ 的经验公式［１７］ ｌｎ（ － ｔ０ ） ＝ － ０ ３９２０ － ０ ２７５２ ｌｎ Ｌ∞ － １ ０３８１ ｌｎ Ｋ 进行估算。
分别对 Ｖｏｎ Ｂｅｒｔａｌａｎｆｆｙ 体长生长方程和体重生长方程求一阶导数和二阶导数， 即可分别求得其体

长和体重的生长速度和生长加速度随时间 ｔ 变化的曲线。 当 ｄ２Ｗｔ ／ ｄｔ２ ＝ ０ 时， 可求得体重生长拐点年

龄 ｔｔｐ ＝ ｌｎ（ｂ ／ Ｋ） ＋ ｔ０ ， 其中 ｂ 为全长一体重方程的幂指数。
条纹斑竹鲨的总死亡系数 Ｚ， 本文采用 ＦｉＳＡＴ Ⅱ软件中的体长变换渔获曲线 （ ｌｅｎｇｔｈ － ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ

ｃａｔｃｈ ｃｕｒｖｅ） 法进行估算。 厦门海域属于亚热带气候， 生物资源特点为种类多、 个体小、 寿命短， 自

然死亡率较适合用 Ｐａｕｌｙ 经验公式进行估算［１７］ ， 公式为： ｌｎ Ｍ ＝ － ０ ００６６ － ０ ２７９１ ｌｎ Ｌ∞ ＋ ０ ６５４３ ｌｎ Ｋ ＋
０ ４６３１ ｌｎ Ｔ ， 其中 Ｔ 为鱼类栖息地水域的年平均表层水水温， 根据厦门湾的年平均水温取值为

２１ ６ ℃ 。 捕捞死亡系数 Ｆ ＝ 总死亡系数 Ｚ － 自然死亡系数 Ｍ ， 开发率 Ｅ ＝ Ｆ ／ Ｚ 。

２　 结果
２ １　 条纹斑竹鲨全长和体重组成

根据图 ２ 可知两年期间在厦门海域采集到的 ３８４ 尾条纹斑竹鲨的体重范围为 ６ ９ ～ １６５０ ｇ， 平均体重

为 １７９ ｇ， 体重低于１００ ｇ 的个体数量为２７８ 尾， 占所有样品的７２ ４％ ， 其中比例最高的体重组为４０ ～６０ ｇ，
占 １７ ４％ 。 表明厦门湾是条纹斑竹鲨的繁殖场和育儿场， 可以捕获到当年出生的幼体， 体重较小。

图 2 2014—2016 年厦门湾条纹斑竹鲨体重组成

Fig.2 Weight composition of C. plagiosum in Xiamen Bay in 2014-2016
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２０１４ 年 ５ 月至 ２０１６ 年 ２ 月在厦门湾海域共采集到 ３８４ 尾条纹斑竹鲨， 根据图 ３ 可知全长范围是

８０ ３ ～ ７６７ ｍｍ， 平均全长为 ３１８ ｍｍ， 优势主要集中在 １５０ ～ ５００ ｍｍ 之间， 占 ８９％ ， 其中有两个峰

值， 分别是 ２５０ ～ ３００ ｍｍ 和 ４００ ～ ４５０ ｍｍ， 分别占 ２８％ 和 ９％ ， 是两个不同年龄组的优势体长。
２ ２　 条纹斑竹鲨体长 － 体重关系

对条纹斑竹鲨的所有样本进行全长 － 体重的幂函数回归统计， 得出条件因子 ａ 为 ５ × １０ －６ ， 幂指

数 ｂ 为 ２ ９４３５， 因此 ２０１４—２０１６ 年厦门湾条纹斑竹鲨的全长 － 体重关系为： Ｗ ＝ ５ × １０ －６Ｌ２． ９４３５ 。 根据

图 ４ 可以看出所采集的大部分条纹斑竹鲨样品的全长及体重较小， 大部分处于幼鱼阶段。
２ ３　 条纹斑竹鲨生长和死亡参数

根据 ２０１４—２０１６ 年厦门湾条纹斑竹鲨的全长 － 体重关系方程， ｂ 值为 ２ ９４３５， 因而使用 ＥＬＥ⁃
ＦＡＮ Ｉ 技术可以计算出条纹斑竹鲨的极限体长 Ｌ∞ 为 ９４ ５ ｃｍ， Ｋ 为 ０ ４５， ｔ０ 为 － ０ ２３４９ ， 所以厦门湾

海域条纹斑竹鲨的 Ｖｏｎ Ｂｅｒｔａｌａｎｆｙ 生长方程为： Ｌｔ ＝ ９４ ５［１ － ｅ －０． ４５（ ｔ ＋０． ２３４９ ） ］ ， Ｗｔ ＝ ９４． ５［１ －
ｅ －０． ４５（ ｔ ＋０． ２３４９） ］ ２． ９４３５ 。 可求得体重生长的拐点年龄 ｔｔｐ ＝ ２ １６４３ （见图 ５ 和图 ６）。

利用 ＦｉＳＡＴ Ⅱ软件中的体长变换渔获曲线法估算 ２０１４—２０１６ 年厦门湾条纹斑竹鲨的总死亡系数

·３６１·
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Ｚ 为 １ ５３ ａ － １ 。 根据 Ｐａｕｌｙ 经验公式求得条纹斑竹鲨的自然死亡系数 Ｍ 为 ０ ６８６９ ａ － １ ， 则捕捞死亡系

数 Ｆ 为 ０ ８４３１ ａ － １ 。 根据开发率的计算公式， 求得开发率 Ｅ 为 ０ ５５１０。 开发率大于 ０ ５， 据文献

［１８］ 可以认为 ２０１４—２０１６ 年厦门湾条纹斑竹鲨正在处于过度开发状态。

图 3 2014—2016 年厦门湾条纹斑竹鲨全长组成

Fig.3 Total length composition of C. plagiosum in
Xiamen Bay in 2014-2016

图 4 2014—2016 年厦门湾条纹斑竹鲨全长体重关系

Fig.4 Relationship between weight and total length
of C. plagiosum in Xiamen Bay in 2014-2016
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图 5 2014—2016 年厦门湾条纹斑竹鲨全长生长，生
长速度，生长加速度

Fig.5 Graphs of total length growth, length growth
rate and length growth acceleration of C. plagiosum in

Xiamen Bay in 2014-2016

图 6 2014—2016 年条纹斑竹鲨体重生长，生
长速度，生长加速度

Fig.6 Graphs of total weight，weight growth rate and
weight growth acceleration of C. plagiosum in

Xiamen Bay in 2014-2016
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２ ４　 条纹斑竹鲨的雌雄比

由表 １ 可看出 ２０１４—２０１６ 年厦门湾所采样的 ３８４ 尾条纹斑竹鲨的雌雄比 （Ｆ∶ Ｍ） 为 ０ ８。 在 ８ 次

的季度采样中， 只有 ２０１４ 年 ２ 月所捕捞的条纹斑竹鲨雌性数量多于雄性数量， 雌雄比为 １ ３３， 其他

所有航次采样所捕捞的条纹斑竹鲨的雌性数量都是少于雄性数量， 雌雄比最小 （０． ５５） 的是 ２０１５ 年 ２
月航次， 而另外 ６ 次采样所捕捞的条纹斑竹鲨的雌雄比均在 ０ ８ 左右。

表 １　 ２０１４—２０１６ 年厦门湾条纹斑竹鲨的雌雄比

Ｔａｂ． １　 Ｍａｌｅ ａｎｄ ｆｅｍａｌｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ Ｃ． ｐｌａｇｉｏｓｕｍ ｉｎ Ｘｉａｍｅｎ Ｂａｙ ｉｎ ２０１４ － ２０１６

时间

Ｔｉｍｅ

雌性 Ｆｅｍａｌｅ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

体长 ／ ｍｍ
Ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ

雄性 Ｍａｌｅ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

体长 ／ ｍｍ
Ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ

雌雄比
Ｆ∶ Ｍ

总计
Ｔｏｔａｌ

２０１４０５ ８ ２２１ ～ ３０１ ６ １５５ ～ ２３５ １． ３３ １４
２０１４０８ １２ １２９ ～ ４８０ １５ １１９ ～ ５７０ ０． ８０ ２７
２０１４１１ ５５ １９７ ～ ６０３ ７５ １７３ ～ ７６７ ０． ７３ １３０
２０１５０２ １１ ２５２ ～ ４８７ ２０ １７３ ～ ６６０ ０． ５５ ３１
２０１５０５ ３５ ２２１ ～ ７２３ ３６ １８１ ～ ６５４ ０． ９７ ７１
２０１５０８ １７ １５９ ～ ４０６ ２０ １３７ ～ ５９１ ０． ８５ ３７
２０１５１１ ２２ １１８ ～ ５９０ ２７ １８３ ～ ７４０ ０． ８１ ４９
２０１６０２ １１ ８０ ～ ３１３ １４ １７８ ～ ６１６ ０． ７９ ２５

总计 Ｔｏｔａｌ １７１ ８０ ～ ７２３ ２１３ １１９ ～ ７６７ ０． ８０ ３８４

·４６１·
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３　 讨论
３ １　 生长参数的变化

渐近体长 （极限体长） Ｌ∞ 的大小被认为是鱼类群体结构大小变化趋势的重要指标之一［１９］ 。 卢振

斌等［２０］通过对福建近海 ２０ 种鱼类生态学的研究得出， 鱼类种群结构小型化和低龄化都伴随着渐近体

长 Ｌ∞ 降低的趋势。 胡灯进［１３］对闽南海域 ２００３—２００５ 年采集到的条纹斑竹鲨的研究结果表明雌雄渐

近体长分别为 ９６６ １ ｍｍ 和 ９８８ ２ ｍｍ， Ｃｈｅｎ 等［１４］对台湾北部海域 ２００２—２００３ 年采集到的条纹斑竹鲨
研究结果表明雌雄渐近体长 Ｌ∞ 分别为 ９３１ ｍｍ 和 ９８４ ｍｍ， 而本次在厦门湾海域采样所得样本最大体

长为 ７６７ ｍｍ， 在不分雌雄的情况下 Ｌ∞ 根据 ＥＬＥＦＡＮ 的计算结果为 ９４５ ｍｍ， 反映出条纹斑竹鲨群体

的 Ｌ∞ 出现减小的趋势。 渐进体重也存在这个现象， 胡灯进［１３］对闽南海域的条纹斑竹鲨研究结果表明

雌雄的渐进体重分别为 ２８２９ ８ ｇ 和２９８１ ４ ｇ， 本研究计算出来的渐近体重 Ｗ∞ 为 ２８６５ ２ ｇ。 渐近体长

和渐进体重的下降可能和以下两个原因有关： 一是厦门湾作为条纹斑竹鲨产卵的浅海内湾， 捕捞的个

体以小龄的幼鱼居多， 所以计算出来的 Ｌ∞ 会出现较小的现象； 另一是由于捕捞过度造成的性成熟个

体数量的减少， 这有待于进一步的研究， 应加强对其长期的调查和监测。
对比台湾北部海域、 闽南近海和厦门湾三次条纹斑竹鲨体长 － 体重关系的 ａ 和 ｂ 两个系数［１３ － １４］ ，

发现三个海区的 ｂ 值均接近 ３， 相差不大， 而厦门湾水域的 ａ 值高于其他两个地区， 说明厦门湾水域

的环境条件是非常适合条纹斑竹鲨产卵和育肥生长， 这点从生长参数 Ｋ 上也可以反映出来， 厦门湾

海域的条纹斑竹鲨的生长参数 Ｋ 为 ０ ４５， 远远高于其他两个海域。
３ ２　 雌雄比的变化

对 ２０１４—２０１６ 年厦门湾所采集到的 ３８４ 尾条纹斑竹鲨按照采样季节对性别进行统计， 发现大部

分时期内雌性条纹斑竹鲨数量要明显少于同时期所捕捞到的雄性条纹斑竹鲨， 并且随着春夏秋冬四季

的变化， 条纹斑竹鲨雌雄比越来越小， 比如 ２０１４ 年春季条纹斑竹鲨雌雄比为 １ ３３， 夏季为 ０ ８， 秋

季为 ０ ７３， 冬季最小为 ０ ５５， ２０１５ 年也同样出现这样逐渐递减的趋势。 厦门湾条纹斑竹鲨的雌雄比

在同一年度随季节逐渐减小的趋势， 一方面可能是和繁殖季节的水体温度有关， 厦门湾条纹斑竹鲨主

要繁殖期为 ５—６ 月份［２１］ ， 这个时候的水温还不是很高， 孵化出来的幼鱼大多数为雌性幼鱼， 而随着

夏季的来临， 水温逐渐上升， 后面孵化出来的个体多为雄性个体， 这个有待于进一步的研究和证实；
另一方面可能是由于不同的水温条件下雌雄幼体的存活概率不一致而造成的。 ２０１６ 年 Ｓｔｒａｕｂｅ 等［２２］对

德国卡尔斯鲁厄市国家历史博物馆中饲养的一条雌性条纹斑竹鲨进行了测试， 发现条纹斑竹鲨存在单

性生殖的现象。 单性生殖和双性生殖的后代在雌雄比例和存活率上是否存在不一样， 值得进一步观察

和研究， 到底是什么因素导致厦门湾条纹斑竹鲨的雌雄比随季节逐渐减小的现象也值得进一步探索。
３ ３　 厦门湾条纹斑竹鲨资源的合理利用

此次研究表明 ２０１４—２０１６ 年的厦门湾海域条纹斑竹鲨的死亡系数分别为： 总死亡系数 Ｚ 为

１ ５３００ ａ － １ 、 自然死亡系数 Ｍ 为 ０ ６８６９ ａ － １ 、 捕捞死亡系数 Ｆ 为 ０ ８４３１ ａ － １ 。 所以开发率 Ｅ 为

０ ５５１０， 大于 ０ ５。 根据 Ｇｕｌｌａｎ 的观点[１８]， 可以认为 ２０１４ － ２０１６ 年厦门湾条纹斑竹鲨正在处于过度

开发状态。 虽然厦门湾海域是禁止底拖网作业的， 但是由于条纹斑竹鲨具有非常高的食用价格和经济

价值， 并且随着厦门及周边城市人口的增加， 再加上人工养殖条纹斑竹鲨的技术还不成熟， 对厦门湾

及周边海域的条纹斑竹鲨资源带来很大捕捞压力。 所以应该加强对厦门湾海域条纹斑竹鲨的调查和监

测， 跟踪种群数量变动的情况， 并根据实际情况制定相应的养护和管理措施， 比如条纹斑竹鲨的最小

捕捞规格的规定、 捕捞网具和数量的控制， 以及栖息地的保护等措施， 从而保护厦门湾海域条纹斑竹

鲨的产卵场和育儿场， 使其资源可持续利用。

［ 参考文献 ］
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