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提 要 1 9 9 3年夏季使用
“

北斗
”

号渔业调查船对北太平洋的狭鳍进行资源声学评估和渔

场环境调查
,

调查覆盖 面积达 76 万平方公里
。

调查结果表明
:

夏季白令海阿留申海盆区5。一 20 o m

为冷水团占据
,

水温为1
.

3 一 4
.

g C
。

狭鳍成鱼主要分布于海盆区东南部及公海区
,

主要栖息在 1 75

一 2 2 5 m 层
。

在公海区东北部与陆架之间
,

首次发现 大量狭鳍当年生幼鱼
,

主要栖息在 80 一 100 m

层
。

成鱼和幼鱼均有明显昼夜垂直移动
。

海盆区狭鳍平均叉长 52
.

6 。m
,

平均体重 1 0 9 5 9
,

个体较往

年偏大
,

公海区狭结资源评估结果为 5
.

2万吨
,

预计 1 9 9 5年公海狭鳍资源将逐渐恢复
。

夏季鄂霍次

克海公海区 5。一 1 5 o m 为较强冷水团 占据
,

水温为
一 1

.

2 一。
.

Z C
。

狭鳍密集分布区在北纬 5 50 以北的

5 。。 m 等深线以浅海区
,

主要分布水层在冷水团下方的 1 50 一 30 o m 处
。

该海区狭鳍平均叉 长38
.

3

cm
,

平均体重 3 5 8
.

7 9
,

优势年龄组成为 5 一 6龄
,

资源状况良好
。
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环境

狭蟾 (T he ra g ra ch o lc og ra m m o Pa n a s )广泛分布于北太平洋
,

是世界海洋资源最为丰富的

经济生物种类之一
,

1 9 90 年渔业产量为 5 79 万吨
,

为我国远洋大型拖网渔船的主要捕捞对象
。

1 9 8 8年以来
,

随着 白令海公海和鄂霍次克公海狭蟾渔业国际化
,

捕捞与管理
、

沿岸国与捕鱼国

的矛盾激化
,

狭鳍资源和渔业问题成为引人注 目的区域性问题
。

根据农业部下达的科研任务
,

黄海水产研究所使用
“

北斗
”

号渔业调查船
,

于1 9 9 3年 6月10

日至 8月 2 4 日首次对 白令海阿留申海盆区和鄂霍次克公海狭鳍进行声学 / 中层拖网资源评估和

环境调查
,

有效声学调查航程为1 0 3 6 5海里
,

资源评估覆盖面积达 76 万平方公里
。

本文报导了这

次调查的主要研究结果
,

它包括上述调查海区的理化环境
、

狭鳍分布
、

垂直移动
、

生物学特性
、

资源状况及声学资源评估的有关问题
。

1 材料和方法

理化因子观测

理
、

化环境调查与狭鳍资源声学评估调查同步进行
。

主要观测要素为水温
、

盐度和溶解氧

等
。

s m 层水温 由 E A ZP o。型水温计走航式连续观测
,

其它要素的观测均系在狭蟾资源声学评

估航线上
,

按断面设调查站定点进行
。

水温从 SW M
一

B 型颠倒温度计观测
。

盐度和溶解氧系以

收稿 日期
: 1 9 9 4

一

0 6
一 0 6

。
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南森型颠倒采水器分层采样后
,

使用 H D
一

3型 电导盐度计和 R S S
一

5 1。。型测氧仪测定
。

水温
、

盐

度的观测水层为表层
、

2 5
、

5 0
、

1 0 0
、

1 5 0
、

2 0 0
、

3 0 0
、

SOO m
。

溶解氧 的观测水层为表层
、

5 0
、

10 0
、

2 0 0
、

3 0 0
、

5 0 0 m
。

1
.

2 中层拖网取样及生物学分析

“

北斗
”

号调查船采用单船变水层尾拖式拖网进行渔业资源采样
。

中层拖网为四片式
,

网口

1 6 2目火 4 0 0厘米
,

拉直周长 648 m
,

网口高度38 一 40 m
,

网板扩张间距 1 21 一 1 23 m
,

网具阻力 12

吨
。

根据鱼群分布密度
,

拖网时间为1 一 3小时
,

拖速 3
.

5 一 3
.

7节
。

拖 网过程中
,

使用有线式 网位

仪 (S IM R A D E T 一 1 0 0
,

FR 一 5 0 0 )和无线式网位仪 (S C A N M A R 4 0 0 1
,

4 0 0 4
,

4 0 1 6 )监测 网具

的所在水层和网 口高度
。

对中层拖网的全部渔获物进行分鱼种定量分析和常规鱼类生物学测定
。

雌性性腺成熟度

和摄食等级分别采用1 一 6期和 。一 4级标准
。

年龄鉴定采用耳石
,

取其横断面
,

以灼烧法处理后

在立体显微镜下观察其年轮
。

1. 3 资源量评估

,’J 匕斗
”

号装备的声学探鱼一积分系统为 SI M R A D E K 4 0 0 / 3 8千赫科研探鱼仪 + SI M R A D

Q D 回声积分仪 + IB M PC 计算机
。

调查中
,

令回声积分仪 一计算机每5海里打印输出一次鱼群

映像积分值(称 M 值或 S 人 值 )
,

即相对资源量指标
,

设置的积分水层分别为5 一 1 00 m
、

1 00 一

1 5 0 m
、

1 5 0 一 1 7 5 m
、

1 7 5 一 2 0 0 m
、

2 0 0 一 2 2 5 m
、

2 2 5一 2 5 0 m
、

2 5 0 一 3 0 O m
、

3 0 0 一 5 8 1 m 以及海

底以上 0
.

5 一 10 m 层
。

调查航速为8 一 n 节
。

调查开始及航次结束前
,

使用直径 60 m m 铜球作为

标准反射体匡oo te 等
,

1 98 3〕对回声一积分系统分别进行声学校正和系统电学测量
,

结果无显

著差异
,

仪器常数 C
:

值为1
.

77
。

由于本次调查未能进入美国12 海里管辖区内 (特别是资源密度较高的阿留申群岛近岸区 )

以及在鄂霍次克海遇到的意外情况
,

难以正确评估整个调查海区狭鳍资源数量
,

故仅对白令海

公海和鄂霍次克公海北部部分海区狭鳍资源数量进行评估
。

资源数量计算式为
:

N 一 C
·

M
·

A

式中
,

A 为资源所占据的面积
; C 为转换系数

。

C 可表达为
:

C = C
l ·

C
F

C
;
= 1 / (4 二

·

1 0
。

·

’T s
)

式中
,

C
:

为仪器常数
; C

;

为狭鳍的声学特性
; T S 为鱼体 目标强度

。

Fo ot e 和 T r a yn or [ 1 9 8 8口对

狭鳍 目标强度的研究结果为
:

T S = 2 0 10 9 1 一 6 6
.

0 d B

调查中
,

通过对 6个水层计3 2 8 9个单体鱼映像的实际测量
,

得到一个新的目标强度 (T S) 与鱼体

长度 (l
,

叉长
,

厘米 )关系式
:

T S = 2 0 10 9 1一 6 8
.

6 d B

为便于与国外同类调查结果进行比较
,

分别采用了方区法和断面法计算资源量
。

方区法
:

按 I
O

N x Z
O

E (或 W )大小
,

将阿留申公海区划分为 18 个方区
,

其资源数量 (N )计算

式为
:

N 一 习艺C
』 ·

M
IJ ·

A

l~ B 」一 1
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断面法
:

将公海区按调查航线共分 7条间距相近 (约44 海里 )的断面
,

其资源量计算式为
:

N 一 艺C
·

M
·

A

O 冷士 甲
.

‘ 二日 刁下

2
.

1 阿留申海盆区

2
.

1
.

1 理化环境特征

白令海调查海区各水层水温的水平分布呈南高北低
、

东高西低之势
,

公海区为冷水所占

据
。

表层水温分布范围为5
.

4 一 9
.

6 C (图1 )
,

20 。一 50 o m 层水温水平梯度较小
,

分布范围为3 一

4 C
。

从水温的垂直分布看
:

表层至 2 5 m 层
,

由于水交换强烈而垂直等温
。

25 m 至 50 m 层降温

幅度较大
,

温差一般在 3 一 4 C
,

跃层强度在。
.

1 4 C / m 左右
。

50 一 2 00 m 层基本为冷水团所占

据
,

冷水团中心约在 1 5 o m 层
,

水温为 1
.

3 一 4
.

g C
。

20 。一 30 o m 之间为一逆温水层
,

但水温升

幅小
,

水深增加 1。。 m
,

温度升高0
.

3 亡左右
。

30 o m 以深水温又开始下降
,

至 5 00 m 温度降幅在

0
.

1一 0
.

Z C之间(图2 )
。
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阿留申海盆 区表层水温 (T C ) 分布

( 1 9 9 3
.

6
,

2 8 一 8
.

0 2 )

T e m P e r a t u r e ( T C ) e o n t o u r a t o m

d e p t h in th e A le u r ia n B a s i n

( Ju n e 2 8 一 A u g u s t Z , 1 9 9 3 )

一

1
.

图

g

t‘
.已

F

白令公海 区由于远离大陆和 岛屿
,

表层 由

大于 33 的高盐水所覆盖
。

公海以东
、

荷兰港以北

及阿图岛以北海域
,

因夏季溶雪 及降水形成的

径流入海
,

盐度普遍偏低
。

表层盐度分布范围为

3 2
.

5一 3 3
.

2 (图 3 )
。

l o o m 层以深
,

盐度值增高
,

除阿 留申群岛及 东部陆架近岸水域盐度较低

( 3 3
.

2左右 )外
,

大部分海盆 区盐度均在 33
.

4 一

34
.

0之间
。

盐度的垂直分布趋势为随深度增加

图2 阿留 申海盆区 5 4
ON (A )和 1 7 8 O

W (B ) 断面水

温 (T C )
、

盐度 ( S%
。 )垂直分布

F19
.

2 V e r t ie a l d is t r i bu t io n s o f r e m p e r a t u r e

(T C ) a n d s a lin ity ( S %
。 ) a t s e e t i o n s o f 5 4 o

N (A )

a n d 1 7 8 o

w (B ) i n t h e A le u t i a n B a s in (Ju n e 2 8 一

A u g u s t Z , 1 9 9 3 )
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而较均匀地递增
,

基本无明显的跃层
。

表层海水溶解氧 (D O )含量较高
,

全部呈饱和状 态 (大部分海 区饱和度为 105 一 1 10 % )
,

水

平分布较均匀
,

白令海东北部陆架及阿留申群岛东部沿岸水域 D O 含量高于海盆区中部
,

分布

范围为9
.

8 一 10
.

6 m g / L
。

D O 含量随深度增加而下降(图4 )
,

3 00 一 5 00 m 层 D O 含量约为 6一

Zm g / L
。

由于受风浪影响
,

上层海水交换强烈
,

D O 与温
、

盐度关系不明显
。

从 1 00 m 层开始
,

D O

与温
、

盐度基本呈负相关
。

月川洲
?

一

一凸

、

气�
,

了口
:

F l ~ 二 F

图 3

l圣 l了 W I了几 W I 杭几 从

阿 留申海盆区表层盐度分布

( 1 9 9 3
.

6
.

2 8 一 8
.

0 2 )

F 19
.

3 S a lln lry e o n r o u r a t 0 m d e p t h

in th e A le u t z a n B a s in (Ju n e 2 8 一 A u g u s r Z ,

1 9 9 3 )

1 为 ) F l万 F I冲
、

1丁形从
’

l几
·

W 1 6了W

图 4 阿留申海盆区表层溶解氧 (D O m g / L )分布

( 1 9 9 3
.

6
.

2 8 一 8
.

0 2 )

F19
.

4 D ( ) ( m g / L ) e o n t o u r a t 0 m d e p r h i n t he

A le u t i a n B a s in (Ju n e 2 8 一 A u g u s t Z , 1 9 9 3 )

2. 1
.

2 分布和垂直移动

狭鳍幼鱼主要分布于阿留申海盆区北部和东部
,

距 2 00 m 等深线平均 1 00 海里左右 (图5 )
,

密集中心位于北纬 5 7
0

30
‘ 、

西经1 7 5
。 ,

最高声学积分值 (M 值 )达 4 9 8
,

M 值超过 1 00 的海区达3万

平方公里
。

另一幼鱼密集分布 区位于西经 1 6 8
。

以东的波哥斯洛夫 岛( Bog o s lo f) 附近
,

M 值 1 00

左右
。

海盆区东北部狭鳍幼鱼叉长范围为29 一 47 m m
,

平均叉长 40
.

2 m m
,

平均体重 0
.

43 9
。

波

哥斯洛夫岛附近海域幼鱼个体明显偏小
,

叉长范围为n 一 17 m m
,

平均叉长 13
.

8 m m
,

平均体

重 0
.

0 3 9
。

7月份分布在海盆区的当年生狭鳍幼鱼垂直移动现象十分明显
。

日间 (当地时间08 一 14 时 )

幼鱼主要在80 一 1 20 m 层
,

1 6时后鱼群逐渐 向上移动
,

晚 2 0时鱼群上升至 20 一 60 m 层
,

午夜

( 2 2一 0 2时 )鱼群密集在海表层至 10 m 层
。

位于高纬度的白令海区夏季 3 一 4时已出现晨光
,

鱼

群迅速下潜至60 一 90 m 层并逐渐稳定在 1 00 m 层上下
。

不论鱼群分布在哪一水层
,

幼鱼具有

集群分布的习性
,

鱼群厚度一般为10 一 20 m
。

狭蟾成鱼在阿留申海盆区分布面较广
,

分布面积约占整个调查海区的四分之三
,

但鱼群密

度较低
,

最高密集区位于海盆区东南部阿木科塔岛 (A m u kt a )北侧
,

M 值 20 。以上 (图6 )
。

此外
,

狭鳍相对分布密集区为
:
北纬 5 50 以南

、

1 80
。

以东阿留申群岛北侧和公海区中部
。

若按资源密度

计
:

北纬 5 5
。

以南狭蟾资源量占海盆区的70 % ; 1 80
“

以东狭鳍资源量占海盆区的89 %
。

M 值 50 以

上的相对密集区在阿木科塔岛北部为2 0 0 0平方海里
;
海盆区东端为2 0 0 0平方海里

;
鲍威尔斯海

岭东侧约1 0 0 0平方海里
;
公海区中部一带约60 0平方海里

。
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图 5 阿留申海盆区狭鳍幼鱼分布及其相对密度 ( S *

值
, 199 3

.

6
.

28 一 8
.

0 2)

F ig
.

5 D is t r ib u t i o n a n d r e la t iv e d e s ity (S ^ v a lu e ) o f th e
j
u v e n ile w a lle ye p o llo e k in th e A le u t ia n
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。
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o
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o
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图6 阿留申海盆区狭鳍资源分布及其相对密度 (S
人

值
, 199 3

.

6.

Fi g
.

6 D is t r ib u t io n a n d r e la r iv e d e s ity ( S ^ v a lu e ) o f w a lle y e p o llo e k in

(J
u n e 2 8一 A u g u s t Z , 1 9 9 3 )

16 5
o

w

2 8 一 8
,

0 2 )

th e A le u t ia n B a s in



1期 唐启升等
:

北太平洋狭鳍资源声学评估调查研究

夏季狭鳍成鱼分布水层较广
,

从近表层 20 一 30 m 处至水深 40 O m 处均可发现鱼群
,

但是
,

100 一 2 5 0 m 层鱼群分布数量较多
,

约占整个分布水层的76 %
。

狭蟾成鱼的昼夜垂直移动比较

规律
:

晨光始至 日出前 (约 06 时前后 )鱼群主要分布于 1 00 一 1 50 m 层 ; 日出后 (约 0 8时 )鱼群逐

渐下潜
;
午时鱼群潜至 22 0 一 28 o m

,

之后又逐渐上移
;
从 16 时至 日落 (约20 时)鱼群主要分布在

1 60 一 2 4 o m 层 ;入夜后鱼群上浮
,

分布水层较浅
,

主要在1 20 一 1 80 m 层
,

鱼群亦较分散 (图7 )
。

调查期间
,

狭鳍强烈摄食
,

主食挠足类和磷虾
,

2 一 4级 胃饱满度约占50 %
,

平均 1
.

5级
。

另据声学

映像分析
,

狭鳍垂直移动与饵料生物的移动规律颇为一致
。

故认为这一行动规律与夏季狭鳍摄

食习性有关
。
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图 7 阿留申海盆区狭鳍垂直分布

( 时间
: A 一 0 4 0 0 一 0 6 0 0 ,

B 一 0 6 0 0 一 0 8 0 0
,

C 一 0 8 0 0 一 1 60 0
,

D 一 1 6 0 0 一 18 0 0
,

E 一 1 8 0 0 一 2 0 0 0 ,

F一 2 0 0 0 一 0 4 0 0 )

F ig
.

7 V e r t ie a l d is t r ib u t io n o f w a lle ye p o llo e k

i n th e A le u t ia n B a s in (T im e : A 一 0 4 0 0一 0 6 0 0
,

B

一 0 6 0 0 一 0 8 0 0
,

C一 0 8 0 0 一 1 6 0 0
,

D 一 1 6 0 0 一 1 8 0 0 ,

E 一 1 8 0 0一 2 0 0 0 ,

F 一 2 0 0 0 一 0 4 0 0 )
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3 生物学特性

海盆区北部和南部狭结的叉长组成相近
,

叉长分布范围分别为 41 0 一 6 20 m m 和 4 60 一

5 9 0 m m
,

平均叉 长5 2 7
.

0和 5 2 8
.

5 m m ;
波哥斯

洛夫海区狭 鳍个体略小
,

叉长分布范围 41 。一

6 2 0 m m
,

平均 叉 长 52 0
.

5 m m ;
乌 尼 马 克

(U ni m a rk )近岸海区狭鳍个体最小
,

叉长组成

与上述三个海区狭鳍的叉长组成差异显著
,

平

均叉长仅 47 6
.

9 m m (图8 )
。

调查海区狭鳍的叉

长(F L
,

m m )与体重 ( w
,

g )之 间呈幂 函数关

系
,

其关系式为
:

W = 2
.

5 6 7
·

1 0
一6 .

FL
3

.

1 6 6 2

5 2 0 5 6 0 6 0 0 6生O

叉 长 ( m m )

图 8 白令海各海区狭鳍叉长分布

( 1 9 9 3
.

6
.

2 8一 8
.

0 2 )
。

A 一北部海盆区
;B 一南部海盆区

。C 一 波哥斯洛夫海

区 . D 一 乌尼马克海 区
。

F ig
.

8 Fo rk le n g th d is t r ib u t io n o f w a lle ye

p o llo e k in d i ffe r e n t p a r t s o f th e B e r i n g S e a ( Ju n e

2 8 一 A u g u s t Z ,

1 9 9 3 )
.

A 一 N o r th e r n P a r t o f th e

A le u t i a n B a s i n , B 一 S o u th e r n P a r t o f th e

A le u t i a n B a s in ; C 一 B o g o s lo f a r e a ; D 一 U n im a r k

a r e s
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白令海海盆区狭鳍群体的年龄组成为4 一

2 0龄
,

优势年龄组 为 n 一 15 龄
。

其 中
,

n 龄 鱼

(1 9 8 2年世代)和1 5
、

1 4龄鱼 (1 9 7 7
、

1马7 8年世代 )

所占比例较高 (均各超过 10 % )
。

白令海东部的

乌尼马克近岸区狭鳍 的年龄组成偏低 (2 一 18

龄)
,

优势年龄组为3 一 4龄 (1 9 8 9
、

1 9 5 5年世代 )
,

3一 4龄鱼约占群体组成的50 % (图 9 )
。

阿留申海盆 区雄性狭鳍所 占比例大于 雌

性
,

雄性狭蟾所占比例为65 %左右
,

雌性狭鳍约

为35 %
,

但是乌尼马克近陆架区雌性狭 鳍所占

比例大于雄性
,

雌
、

雄性 比例为 5 3 :

47
。

调查期

间
,

海盆区狭鳍的性腺成熟度主要 为 l 期
,

约占

80 %以上
,

个别个体正待产卵 ( V 期 )
,

平均 G SI

(%
。
)为2 8

。

近陆架的乌尼马克海 区雌性狭鳍的

性腺成熟度
,

83
.

0 %为产卵后不久的 VI 一 l 期
,

I 期性腺占13
.

2 %
,

另有3
.

8 %的雌性个体 尚待

产卵 (w )
,

平均 G S I(%
。
)为1 2 (表 1 )

。

可见
,

调查

海区的狭鳍存在着不同的产卵群
。

北部海盆区
、

南部海盆区及波哥斯洛夫岛海区的狭鳍主要产

卵期约为2 一 4月
,

其中波哥斯洛夫岛附近海 区

匕
.

相

业 l 屯 1 6 1只 了(、 2 2

\ 一 角
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.
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年龄 (龄 )

图 9 白令海海盆 区 (A ) 和乌尼马克近岸区

(B ) 狭鳍群体组成 (1 9 9 3
.

6
.

2 8 一 8
.

0 2 )

Fig
.

9 A g e eo m p o s itio n o f w a lle ye p o llo e k in

th e A le u tia n B a s in (A ) a n d th e e o a s t a lw a te r s o f

U n im a r k (B ) (Ju n e 2 8一 A u 只u s t Z
,
1 9 9 3 )

狭婚的产卵期略早
。

乌尼马克海区狭鳍的产卵期较迟
,

主要产卵期当在4 一 6月
。

么 L 4 资源评估

使用 F o ot e 和 T ra y n or [ 1 98 8 ] 目标强度研究结果
,

白令海公海区狭蟾资源数量评估为

4 7 0 3万尾
,

生物量为5
.

2万吨
。

两种评估方法的结果没有实质差异 (表 2
,

3 )
。

该调查结果与 1 9 8 8

年夏季 日本 远洋渔业研究 所使 用同样资源量评估方法 (和 T S 值 )评估结果 比较 「A no
n ,

1 9 9叼
,

1 9 9 3年夏季阿留申海盆区狭鳍资源量约为1 9 8 8年同期的1 / 6
。

若使用本次调查实测的 T S 值结果
,

公海区狭鳍资源数量为8 5 5 8万尾
,

生物量为9
.

4万吨
。

表 1 白令海阿留申海盆区狭婚雌
、

雄性比及雌性性腺成熟度

(1 9 9 3
.

6
.

2 8 一 8
.

0 2 )

T a b le Se x r a tio a n d fe m a le m a tu rity o f w a lle ye Po llo e k in th e A le u tia n

B a s in o f th e Be r in g Se a (Ju n e 2 8 一A u g u s t Z
,
1 9 9 3 )

雌雄性 比 (% ) 雌性性腺成熟度 (期
,

% )

海 区

—
早 , n 一 班 班 班 一 I

性腺成熟度
系数 (编 )

G S I
备

5.6.83

北部海盆区

南部海盆区

波哥斯洛夫岛

乌尼马克岛

3 8
.

6 6 3
.

4

3 4
.

8 6 5
.

2

3 3
.

0 6 7 0

5 3 0 4 7
.

0

::

,
G SI二性腺重 / 纯体重 又 10 0 0 ;

G SI= G o n ad w eig h t / N e t bo d y w e ig h t 又 1 0 0 0
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衰2 白令海公海区狭招资源方区法评估结果及计算参数
‘

(1, 93
.

6
.

28 一 7
.

1 0)

T a b le 2 A bu n d a n e e e stim a tio n o f w a lle ye Po llo e k in th e in te r n a tio n a l w a ter o f th e B e r in g

S ea by m e a n s o f s u ba re a m eth o d a n d r e le v a n t Pa r a m e te rs (Ju n e 2 8一 Ju ly 1 0
,
1 9 9 3 )

方 区号
1

17 2
o

E 一

2

1 7 4 o

E 一

3

1 7 6
O

E 一

4

1 7 8
O

E 一 18 0

6

1 7 8
o

w 一
合计

B M 4
.

5 1 0 8 1 3
.

7

5 9
O

N L 5 2
.

6 1 5 2
.

6 1 5 2
.

6 1

W 1 0 9 5 1 0 9 5 10 9 5

A 2 4 5 5 3 38 6 3 1 0 8 8 94 9

N 1
.

2 6 4
.

1 9 4
.

8 8 1 0
.

33

B 1
.

3 8 5 4
.

58 5 5
.

3 3 9 1 1
.

30 9

C M
一

0
.

1 3
.

2 2 2
.

0 9
.

5 1 5
.

2

5 8
o

N L 5 2
.

6 1 5 2
.

6 1 5 3
.

30 5 2
.

6 1 5 1
.

42

W 1 0 9 5 1 0 9 5 1 1 6 2 1 0 9 5 1 0 64

A 2 5 8 1 3 8 6 9 3 8 6 9 3 8 6 9 2 3 0 0 1 6 4 8 8

N 0
.

0 3 1
.

4 2 9
.

4 9 4
.

2 1 4
.

1 9 1 9
.

3 4

B 0
.

0 3 3 1
.

5 5 2 1 1
.

0 3 8 4
.

6 0 9 4
.

4 6 0 2 1
.

6 9 2

D M 0 0 0 1 1
.

7 5
.

6 6
.

2

5 7
o

N L 5 3
.

0 8 5 2
.

6 1 5 2
.

6 1

W 1 13 0 1 0 9 5 1 0 9 5

A 1 5 5 8 3 4 7 4 3 9 7 4 3 9 7 4 3 9 7 4 3 3 1 2 2 0 2 6 6

N 0 0 0 5
.

2 3 2
.

5 5 2
.

3 5 1 0
.

1 3

B 0 0 0 5
.

9 0 5 2
.

7 9 0 2
.

5 75 1 1
.

2 7 0

E M 2
.

0 6
.

6 9
.

8 6
.

4

5 6
o

N L 5 2
.

6 1 5 2
.

6 1 5 2
.

6 1 5 1
.

6 4

W 1 0 9 5 10 9 5 1 0 6 6 10 2 5

A 1 2 6 6 2 4 6 6 2 88 1 2 4 3 6 9 0 4 9

N 0
.

2 9 1
.

8 6 3
.

2 3 1
.

8 5 7
.

2 3

B 0
.

3 18 2
.

0 4 1 3
.

4 4 6 1
.

8 9 8 7
.

70 3

合 计

A 1 5 5 8 6 0 5 5 1 1 5 64 1 3 6 9 5 1 3 8 3 2 8 04 8 5 4 7 5 2

N 0 0
.

0 3 2
.

97 2 0
.

7 7 1 4
.

8 7 8
.

3 9 4 7 0 3

B 0 0
.

0 3 3 3
.

2 55 2 3
.

5 6 9 1 6
.

l 8 4 8
.

99 3 5 1
.

9 7 4

,

M 为积分值
,

L 为平均叉长 (c m )
,

w 为平均体重 (g )
,

A 为方区面积 (n
.

m ile
Z)

,

N 为资源数量 (1 0 ‘尾 )
,

B 为资源量 (l o 3T )
。

表3 白令海公海狭组资源断面法评估结果 (1 993
.

6
.

28 一 7. 1 0)

T a ble 3 A b u n d a n ee e s tim a tio n o f w a lle ye po lloc k in t he in te r n a tio n a l w a te r s o f th e

B e r in g Se a b y m e a n s o f t he tr a n se e t m e tho d (Ju n e 2 8一 J u ly 1 0
,
1 9 9 3 )

断面号
S^ 一 m Z / n

.

m ile Z

范围

1一 8

7 一 1 3

0 一 1 4

1一 6 6

2 一 3 3

2 一 3 0

2 一 2 4

3 一 1 4

平均

断面长度 断面宽度

标准差 (n
.

m ile ) (n
.

m ile )
丹性
、C ll】户

只�八��月任O口O�O曰

⋯
11八11汽占4

.

3

1 a 1 O

6
.

7

J以‘O‘比�八洲�一了�01了
.

0�
..

:
O甘O�二J
‘11

8
.

8

6
.

3

2 5

1 9

4
.

7

1 8
.

4

6
.

9

6
.

4

4
.

9

3
.

6

90 4 2

40 2 2

1 20 4 4

1 40 4 4

9 5 4 4

2 0 5 4 4

1 3 5 4 4

60 4 4

3 7 8 8 0 ( n
.

m ile Z )

体重
( g )

1 1 6 2

1 1 6 2

1 1 6 2

1 1 6 2

1 1 3 0

1 0 6 4

1 0 4 5

1 0 2 5

资源数量
( 1 0 6 )

资源量
( 1 0 3 T )

1 3
.

8 12010

小计 4 7
.

1 1

1
.

6 0 3

1
.

1 5 1

4
.

5 8 3

1 6
.

0 3 9

1 1
.

0 0 6

1 0
.

12 8

6
.

0 0 3

2
.

0 2 8

5 2 5 4 1

��QQ口J口J, .人J任�a只U
.... -

⋯
汽j一dq口六J八J
11.,1月es人匕J工匀�乃�a�匀一05口二
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2
.

2 鄂霍次克海公海

2
.

2
.

1 理化环境特征

表层水温分布较均匀
,

分布范围为n
.

9 一 13
.

o C
。

o 一 50 m 之间存在较强温跃层
,

跃层强

度一般为0
.

25 C / m
。

50 一 1 50 m 为强冷水团占据
,

冷水团中心约在 100 m 层
,

水温为
一 1

.

2 一

0
.

2 ℃
。

1 50 m 以下冷水团范围逐渐缩小
,

5 00 m 层水温升至 1
.

o C 以上 (图 10 一 1 1 )
。

亏5
0

3 0

T (

洲
C

3。
, 。

3 0
,

N 5 5
“

30

:

鑫晶5 3
0

3 0
『

入

3 2
.

0

、、~
~
一一尸尸胳

‘,

一~ \\
3 3

.

2

/
护

l卜l班

\|/|人人
玲

/ 一\
3 3

�|叫聊300400500

�已�送书

/
‘2

‘

14 7
0

1 4 8
0

1 4 9
0

1 50
0

15 1
0

15 2
o

E

图 1 0 鄂霍次克公海区表层水温 (T ℃ ) 分布

( 1 9 9 3
.

8
.

0 7 一 8
.

1 5 )

Fi g
.

1 0 T e m p e r a t u r e (T ℃ ) c o n t o u r a t o m

d e p th in th e h ig h s e a s o f th e S e a o f O k h o t s k

(A u g u s t 7 一 1 5 ,

19 9 3 )

图 n 鄂霍 次 克公 海 区 149 03 0
,

E 断 面 水温

(T ℃ )
、

盐度 (S %
。)垂直分布 ( 2 9 9 3

.

8
.

0 7 一 8
.

1 5 )

F ig
.

1 1 V e r t ie a l d is t r ib u t i o n o f t e m p e r a t u r e

(T ℃ ) a n d s a li n i ty ( S%
。) a t s e e t io n o f 1 4 9 0 3 0 , E

in the h ig h s e a s o f th e S e a o f O k h o t s k

(A u g u s t 7 一 1 5 , 1 9 93 )

盐度的水平分布趋势为东高西低
,

但分布比较均匀
,

表层盐度为 32
.

75 一 32
.

9 5
。

盐度的垂

直分布为随深度增加均匀递增
,

无明显跃层 (图1 2 )
。

表层 D O 的水平分布趋势与水温
、

盐度略同
,

分布范围为8
.

9 一 9
.

4 m g / L
,

全部呈过饱和状

态
。

0 一 50 m 层
,

DO 含量随深度增加而升高
,

升幅在Zm g / L 之内
。

与此相反
,

50 m 层以深 D O

含量随深度增加而下降
,

降幅在2 一 4 m g / L
,

无跃层存在
。

D O 的垂直分布情况与温跃层有关
。

2. 2. 2 分布和垂直移动

公海区从北至南均有狭鳍成鱼分布 (图1 3 )
。

其密集群 (M 值 1 00 以上 )集中于北纬 5 5
“

以北
、

so o m 等深线以浅水域
。

M 值 5 0 0 一 1 0 0 0的高密集群位于公海区最北端 (北纬 5 5
0

4 5 ;
东经 1 4 9

“

40 附近 )
。

狭鳍幼鱼分布于北纬 5 5
。

以北的公海区西北部
,

资源密度相对较低
,

M 值一般为5 一
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1。
,

分布区南部零界线恰与5 00 m 等深线吻合
。

公海区北部可能为鄂霍次克海北部狭鳍产卵场

的一部分
。
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图12 鄂霍次克公海区表层盐度 (S %
。) 分布

(1 9 9 3
.

8
.

0 7 一 8
.

1 5 )

F ig
.

1 2 Sa lin ity (S%
。) e o n to u r a t 0 m d e p th in

th e hig h se a s o f th e S e a o f O kh o ts k

(A u g u st 7 一 1 5
,
1 9 9 3 )

图 13 鄂霍次克公海区狭鳍分布及其相对密度

(S *

值
,

1 9 9 3
.

8
.

0 6 一 8
.

1 6 )

Fig
.

1 3 D ist ribu tio n a n d r ela tiv e d e n s it y

(S ^ v a lu e ) o f w a lle ye p o llo e k in the h ig h s e a s o f

th e S e a o f O k ho ts k (A u g u st 6 一 1 6
,

2 9 9 3 )

鄂霍次克公海区自表层至 4 00 m 层均发现有狭鳍分布
,

但狭鳍的主要分布水层为 1 50 一

30 o m
。

夏季该海区狭鳍虽也具有垂直移动的习性
,

但不如白令海狭鳍明显
。

通常
,

日间鱼群相

对集中分布在较深水层
,

如 08 一 16 时主要分布于 1 50 一 30 o m 层
,

1 00 m 以浅几乎无狭蟾分布
。

夜间鱼群分散
,

主要分布于 1 00 一 30 O m 层
。

日出后又逐渐向中层集中
。

鄂霍次克海狭蟾的这种

垂直分布特性可能与该海区 1 00 m 层存在强冷水团有关
。

2
.

2
.

3 生物学特性

鄂霍次克公海区狭鳍个体较小
,

叉长分布范围为2 70 一 5 00 m m
,

平均叉长 38 2
.

5 m m
。

体重

范围为1 00 一 80 0 9
,

平均体重 3 58
.

7 9
。

雌性狭婚的长度与体重分布均大于雄性狭鳍 (图1 4 )
。

公海区狭鳍的平均年龄组成为 3一 14 龄
,

主要年龄组为4 一 7龄
,

占84 %
。

其中
,

1 98 8
、

1 9 8 7年

生 5
、

6龄鱼约占资源数量的60 %
,

10 龄以上的高龄鱼仅占 5%
,

表明群体结构状况 良好
。

公海区雄性狭鳍的比例略大于雌性
,

雌
、

雄比例为48
: 5 2

。

雌性狭鳍的性成熟度主要 为 I 期

(约占98
.

9 % )
,

个别个体性腺发育至 l 期
。

性腺成熟系数 (G SD 平均为 16
.

8
。

4龄鱼以上的狭鳍

为5 一 6月产卵后的恢复期
,

3龄以下的低龄鱼为未产卵的发育期
。

调查海区狭鳍的摄食强度不高
,

空 胃率占 16 %
,

摄食等级为 1级和 2级者分别占46 %和

21 %
。

表明调查期间狭鳍尚未进入较强摄食期
。
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2
.

2
.

4 资源评估

表4为部分海区资源评估结果
,

表明鄂霍次克公海狭蟾资源密度较高
,

每平方海里的现存

资源量为5
.

4吨
,

约为白令公海狭鳍资源密度的6倍以上
。

表4 那搜次克海公海北部狭妈资源t 评估及使用参数
‘

(1 9 9 3
.

8
.

06 一 1 6)

T a ble 4 A b u n d a n e e es tim a tio n o f w a lle y e p o llo e k in the n o r th e rn Pa r t

o f th e hig h se a s o f th e Se a o f o kh o ts k a n d re le v a n t

Pa r a m e te r s (A u g u st 6 一 1 6
,

1 9 9 3 )

方区号
1

5 5
0

4 3
,

一 55
0

3 0 ‘
N

2

5 5
0

3 0 ,

一 5 5
0

0 0 ,

N

3

5 5
0

00 ,
一 5 4 0

3 0 ,

N

N 65
.

3 9 7
.

8 4 9
.

7

L 3 8
.

2 5 3 8
.

2 5 3 8
.

2 5

W 3 58
.

7 3 5 8
.

7 3 5 8
.

7

A 2 2 0 84 3 1 2 1 2

N 3
.

1 1 1 7
.

8 7 1 3
.

0 5

B 1
.

1 1 7 6
.

4 0 9 4
.

6 8 2

,

M 为积分值
,

L 为平均叉长 (em )
,

W 为平均体重 (g )
,

A 为方 区面积 (n
.

m ile Z )
,

N 为资源量 (10 6尾 )
,

B 为资源量 (IO3 T )
。

�次�纽余知

3 小结与讨论
妥

夏季白令海阿留申海盆区的狭鳍主要分布 羹
于海盆区的东南部及公海区

,

鄂霍次克海公海 冲

的狭鳍主要分布于公海北部
、

50 O m 等深线以

浅的海区
。

无论是阿留申海盆区还是鄂霍次克

海公海狭蟾分布均位于低温
、

高盐度的中层水

域
。

一般成 鱼分布 于冷水 团之 下 1 50 一 2 50 m

层
,

水温在阿留申海盆区为3 ℃左右
,

在鄂霍次

克海为 l℃左右
;而幼 鱼则 分布于冷水团之上

lo o m 层
,

水温分别为 3 一 5 ℃和 0 ℃左右
。

成鱼

和幼鱼在夏季均有昼夜垂直移动现象
,

这一行

动规律与索饵有关
。

夏季狭鳍正值索饵期
,

摄食强度较高
,

阿留

申海盆区群体的主要长度组为50 一 5 7 c m
,

平均

5 2
.

6 。m
,

鄂霍次克海公海群体为34 一 44
c m

,

平

均 38
.

3 o m
,

均属产卵后的索饵群体
。

生物学特性资料表明
,

阿 留申海盆区存在

不同的狭鳍产卵群体
,

如公海区和波哥斯洛夫

岛附近的群体以n 一 15 龄为主
,

产卵期早
,

约2

一 4月
,

近陆架区的乌尼马克岛附近的产卵群体

10 0 3n 0 5 0 0 70 0 9 0 0

体重 ( g )

图14 鄂霍次克公海北部狭鳍叉长 (A )
、

体重 (B ) 分布 ( 1 9 9 3
.

8
.

0 6一 1 6 )

Fig
.

1 4 Fo rk le n g th (A ) a n d bo dy w e ig ht ( B )

d is t r ib u t io n o f w a lle ye p o llo e k i n th e n o r th e r n

p a r t o f the h ig h s e a s o f th e S e a o f O k ho t s k

(A u g u s t 6 一 1 6 , 1 9 9 3 )

以3 一 9龄为主
,

产卵较晚
,

约为4 一 6月
。

另外
,

本次调查继 日本
、

美国
、

俄罗斯等国家多年调查之
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:

北太平洋狭鳍资源声学评估调查研究 1 9

后 〔N R IFS F
,

1 9 9 4 ; H a r y u ,

1 9 5 0 ; M u llig a n
等

,

1 9 5 9 ; B u la t o v ,

1 9 5 9 ]
,

使用声学 /拖网资源评估

方法首次在阿留申海盆区东北部及南部发现大量当年生狭鳍
,

这一事实进一步证实了白令海

公海东部及邻近海区是白令海狭鳍产卵场之一
。

声学资源评估的结果表明
,

阿留申海盆区狭鳍资源处于较低水平
,

如公海区的现存资源量

仅为5
.

2万吨(或 9
.

4万吨)
,

为1 9 8 8年同期的 1 / 6
。

这一结果与美国和 日本 1 9 9 2 / 3年冬季的调查

结果一致 [A
n o n

. ,

1 9 94 ]
。

根据本次调查的群体组成以及有关资料分析
,

目前海盆 区资源水平

低下有如下两方面的原因
:

¹ 补充量不足
。

资料表明
,

80 年代中后期及 90 年代初期捕获的狭蟾

主要是 19 7 8及 198 2 、 19 8 4年出生的三个强世代的个体
, 19 8 5一 198 8世代均属于弱世代

,

尚未完

全进入捕捞群体
; º 捕捞量过大

。

如 80 年代后期在公海过多地捕捞 了剩余群体
。

90 年代以来东

白令海陆架美国专属经济区内
,

在补充量不足的情况下
,

加强了资源开发利用
,

虽然产量增加

了10 一 2。万吨
,

但是渔获物中高龄鱼明显增加
,

资源剩余量明显减少 [W e s p e s t a d
, 19 9 3口

。

假如

这些 问题能够得到有效控制
,

预计随着 19 8 9年以来出现的较强世代进入捕捞群体
, 19 9 5年后白

令海公海狭鳍资源将逐渐恢复
。

群体组成和声学评估资料均表明
,

鄂霍次克海公海狭鳍状况 良好
,

资源密度处于较高水

平
,

约为白令海公海的 6倍
。

本次调 查研究得到农业部水产司
、

中国水产
,

总公司
、

大连
、

烟 台
、

青岛
、

上海
、

舟山 子远洋渔业公司及驻美

渔业代表处
、

中国水产科学研 究院 的支特 和指 导
, “

北斗
”

号调查船船长吕明和
、

轮机长刘世进 以 及全体船 员大

力协助
,

谨此一并致谢
。
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