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摘　要：大洋性鱿鱼是重要的海洋生物资源，资源丰富开发潜力大。我国远洋鱿钓渔业始于１９８９年，经过近
３０年的发展，远洋鱿钓渔业已经成为我国远洋渔业的重要组成，我国已经成为世界规模和产量最大的国家。
在近３０年的发展过程中，通过产学研合作，持续对三大洋的大洋性鱿鱼资源进行生产性调查，一批新资源、被
不断开发和利用，并得到商业化捕捞。根据２００３—２０１７年我国鱿钓船对三大洋公海大洋性鱿鱼资源调查所
收集的资料，对其基础生物学、资源渔场分布及其与水温等因子的关系进行分析，以便初步了解重要经济鱿鱼

资源特性。研究概述我国远洋鱿钓渔业发展状况，并提出可持续开发世界大洋性鱿鱼资源的对策与建议。研

究认为，通过对印度洋、太平洋和大西洋三大洋７个渔场的大洋性鱿鱼资源进行生产性调查，在国际上首次发
现了４个鱿鱼新渔场，新增作业海域超过１×１０７ｋｍ２，估计新增渔场的资源蕴藏量在５００万ｔ以上，初步掌握
了渔获个体大小等基础生物学特性、资源丰度空间分布及其与海表面温度的关系，发现不同作业渔场的渔获

个体差异明显，渔场形成的适宜海表面温度有较大差异。研究建议，为了可持续开发和利用鱿鱼资源，建议开

展系统科学的渔业资源国际合作调查，开展基于硬组织的大洋性鱿鱼年龄与生长、群体结构、生活史过程、洄

游分布、高精度的渔情预报以及大洋性鱿鱼资源评估与管理策略研究。

关键词：大洋性鱿鱼；三大洋；远洋鱿钓；基础生物学；资源渔场；可持续发展
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　　大洋性鱿鱼Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｉｄａｅ（也称柔鱼类）是
头足类的重要种类［１］，主要以钓捕作业为主。我

国远洋鱿钓渔业始于１９８９年，经过近３０年的发
展，远洋鱿钓渔业已经成为我国远洋渔业的重要

组成［２］。据统计，２０１７年我国远洋鱿钓的作业渔
船为７０６艘，产量为４３．６８万ｔ（２０１５年最高达到
７８．８６万ｔ），作业海域主要分布在北太平洋、东南
太平洋、东太平洋赤道海域、西南大西洋、印度洋

西北部和日本海等，我国已经成为世界鱿钓渔业

规模和产量最大的国家。我国远洋鱿钓渔业能

够得到稳定持续的发展，其中一个重要的原因就

是：通过产学研合作，政府与协会支持，企业与高

校强强联合，持续１０多年对三大洋的大洋性鱿
鱼资源进行探捕调查，一批新资源、新渔场被不

断开发，初步摸清了其基础生物学特性以及资源

渔场分布与水温等的关系，并得到商业化捕捞。

为此，根据２００３—２０１７年三大洋公海大洋性鱿鱼
资源调查资料，对资源调查取得的成果进行系统

总结，对捕捞对象的基础生物学、资源渔场分布

及其与水温等因子的关系进行分析，为世界大洋

性鱿鱼资源的可持续开发和利用提供基础资料。

１　材料与方法

１．１　调查船、调查海域和时间
调查船、调查海域、站点和调查时间具体见

表１。调查分别由不同企业的鱿钓生产船承担，
其参数见表１。调查海域空间分布示意图见图１。
１．２　调查方法
１．２．１　调查方法

调查区域分为重点调查海域和一般调查海

域，重点调查海域为每３０′×３０′为一站点，一般调
查海 域 每 １°×１°为 一 站 点。利 用 ＣＴＤ
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（ＳＥＡＢＩＲＤ５８）测定０～３００ｍ水层的水温与盐 度。

表１　２００３—２０１７年三大洋经济鱿鱼类资源调查汇总表
Ｔａｂ．１　Ｓｕｍｍａｒｙｏｆｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｓｕｒｖｅｙｏｆｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｓｑｕｉｄｓｉｎｔｈｅｔｈｒｅｅｏｃｅａｎｓｆｒｏｍ２００３ｔｏ２０１７

调查时间

Ｔｉｍｅｏｆ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

实施单位

Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ
ｕｎｉｔ

调查船参数

Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ
ｓｈｉｐｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

调查海域

Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ
ａｒｅａｓ

调查对象

Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ
ｓｐｅｃｉｅｓ

调查站点

Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ
ｓｔａｔｉｏｎｓ／个

总渔获量

Ｔｏｔａｌ
ｃａｔｃｈ／ｔ

平均日产量

Ａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙ
ｃａｔｃｈ／（ｔ／ｄ）

２００３年９月１４日—
１１月４日

上海水产大学；浙江

省远洋渔业公司普陀

分公司

新世纪５７号（长６８ｍ，总
吨位８５１ｔ，钓机 ４５台）；
新世纪６１号（长５０ｍ，总
吨位５８１ｔ，钓机３７台）

印度洋西北部（２°
Ｎ～１８°Ｎ、５８°Ｅ～
６５°Ｅ）

鸢乌贼 １０２ ２１０．００ ２．１００

２００４年９月１０日—
２００５年２月２８日

上海水产大学；浙江

远洋渔业集团股份有

限公司

新世纪１８号（长６７．７ｍ，
总吨位 ９７６ｔ，钓机 １８
台）；浙远岱 ８０７号（长
５４．３ｍ，总吨位 ４３２ｔ，钓
机２０台）

印 度 洋 西 北 部

（１２°Ｎ～２１°Ｎ、５８°
Ｅ～６５°Ｅ）

鸢乌贼 １３６ １０８１．００ ６．１７０

２００５年３月—５月
上海水产大学；浙江

远洋渔业集团股份有

限公司

浙远岱 ８０７号（长 ５４．３
ｍ，总吨位 ４３２ｔ，钓机 ２０
台）

印 度 洋 西 北 部

（１２°Ｎ～１７°Ｎ、５８°
Ｅ～６４°Ｅ）

鸢乌贼 ４２ １３１．００ ６．２５０

２００６年４月２１日—
６月２４日

上海水产大学；浙江

丰汇远洋渔业有限公

司

新世纪５２号（长７１．５ｍ，
总吨位 １３３６ｔ，钓机 ２２
台）；新 吉 利 ８号 （长
６０．８５ｍ，总吨位１１６８ｔ，
钓机４７台）

智利外海（３７°３０′Ｓ
～４１°Ｓ，７８°３０′Ｗ
～８４°Ｗ；２６°Ｓ～
３０°Ｓ，７６°Ｗ ～７８°
Ｗ）

茎柔鱼 ５５ ７９０．１０ ７．８２０

２００６年１１月２６日—
２００７年 １月 ３１日；
２００７年５月２４日—
７月７日

上海水产大学；浙江

丰汇远洋渔业有限公

司

新世纪５２号（长７１．５ｍ，
总吨位 １３３６ｔ，钓机 ２２
台）；新 吉 利 ８号 （长
６０．８５ｍ，总吨位１１６８ｔ，
钓机４７台）

智利外海（２２°Ｓ～
３０°３０′Ｓ、７５°３０′Ｗ
～７８°Ｗ；３７°３０′Ｓ
～４１°Ｓ、７８°３０′Ｗ
～８２°Ｗ）

茎柔鱼 １２４ ８９０．１０ ６．８４０

２００８年１月３日—
３月３０日，５月 ２日
—３０日

上海海洋大学；浙江

丰汇远洋渔业有限公

司

新世纪５２号（长７１．５ｍ，
总吨位 １３３６ｔ，钓机 ２２
台）；新 吉 利 ８号 （长
６０．８５ｍ，总吨位１１６８ｔ，
钓机４７台）

智利外海（２０°Ｓ～
２４°３０′Ｓ、７４°３０′Ｗ
～８２°Ｗ）

茎柔鱼 １２０ １０６５．１０ ８．８７０

２００９年７月３０日—
９月３０日

上海海洋大学；浙江

丰汇远洋渔业有限公

司

丰汇１６号（长４９．２ｍ，总
吨位４９２ｔ，钓机 ２６台）；
新吉利８号（长６０．８５ｍ，
总吨位 １１６８ｔ，钓机 ４７
台）

哥斯达黎加外海

（５°Ｎ～１０°Ｎ，１００°
Ｗ～９５°Ｗ）

茎柔鱼和

鸢乌贼
１１５ １４０．００ １．９４０

２０１０年 ２月 ５日—
３月２３日，８月 １日
—９月１２日

上海海洋大学；浙江

丰汇远洋渔业有限公

司

丰汇１６号（长４９．２ｍ，总
吨位４９２ｔ，钓机 ２６台）；
新世纪２号（长５２．４ｍ，
总吨位６２８ｔ，钓机１０台）

哥斯达黎加外海

（６°Ｎ～１０°Ｎ、９１°
Ｗ～９７°Ｗ）

茎柔鱼和

鸢乌贼
１１０ ７９．４０ １．７２０

２０１１年 ５月 ３日—
６月３０日

上海海洋大学；舟山

宁泰远洋渔业有限公

司

金海８２７（长４３．５０ｍ，总
吨位 ３０５ｔ，手钓船员 ３０
人）；金海 ８２１（长 ３８．３０
ｍ，总吨位２５４ｔ，手钓船员
２８人）

北太平洋中东部

（３８Ｎ°～４１°Ｎ，
１７０°Ｅ～１７７°３０′
Ｗ）

柔鱼 １１５ ４０．９０ ０．７１７

２０１２年 ５月 ７日—
６月３０日

上海海洋大学；舟山

宁泰远洋渔业有限公

司

金海８２７（长４３．５０ｍ，总
吨位 ３０５ｔ，手钓船员 ３０
人）；金海 ８２１（长 ３８．３０
ｍ，总吨位２５４ｔ，手钓船员
２８人）

北太平洋（３７°３０′
Ｎ～４１°Ｎ、１７０°Ｅ～
１７０°Ｗ）

柔鱼 １１０ ９６．８２ ０．７６８

２０１３年３月３１日—
６月３０日

上海海洋大学；舟山

市普陀远洋渔业总公

司

普远８０１（长４８．３０ｍ，总
吨位 ４３０ｔ，手钓船员 ３８
人）；普远８０２（总长５０．５０
ｍ，总吨位４７７ｔ，手钓船员
３０人）

东太平洋公海赤道

（３°４６′Ｓ～６°００′Ｎ、
１１０°Ｗ～１１９°Ｗ）

茎柔鱼 １１３ ３８７．７０ ４．０４０

２０１４年３月２５日—
６月２１日

上海海洋大学；舟山

市普陀远洋渔业总公

司

普远８０１（长４８．３０ｍ，总
吨位 ４３０ｔ，手钓船员 ３８
人）；普远８０２（总长５０．５０
ｍ，总吨位４７７ｔ，手钓船员
３０人）

东太平洋公海赤道

（２°Ｎ～１２°Ｓ、１１０°
Ｗ～１１９°Ｗ）

茎柔鱼 ９６ １７．０１ １．７００

２０１５年 ６日 ３日—
８月１０日

上海海洋大学；舟山

宁泰远洋渔业有限公

司

宁泰６６（长５６．８ｍ，总吨
位 ６５５ｔ，手钓船员 ３７
人）；宁泰 ７９（长 ４３．５０
ｍ，总吨位３０３ｔ，手钓船员
２８人）

北太平洋西经海域

（３６°４７′Ｎ～４２°Ｎ、
１７０°５１′Ｗ ～１８０°
Ｗ）

柔鱼 １３８ １４．５３ ０．２５０

５４３
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·续表１·
调查时间

Ｔｉｍｅｏｆ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

实施单位

Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ
ｕｎｉｔ

调查船参数

Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ
ｓｈｉｐｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

调查海域

Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ
ａｒｅａｓ

调查对象

Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ
ｓｐｅｃｉｅｓ

调查站点

Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ
ｓｔａｔｉｏｎｓ／个

总渔获量

Ｔｏｔａｌ
ｃａｔｃｈ／ｔ

平均日产量

Ａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙ
ｃａｔｃｈ／（ｔ／ｄ）

２０１６年４月３０日—
８月１１日

上海海洋大学；舟山

宁泰远洋渔业有限公

司

宁泰６１（长４３．５ｍ，总吨
位 ４７９ｔ，手钓船员 ２６
人）；宁泰６２（长４３．５ｍ，
总吨位４７９ｔ，手钓船员２６
人）

北太平洋西经海域

（３７°１１′Ｎ～４１°Ｎ、
１６５°５７′Ｗ ～１７７°
２９′Ｗ）

柔鱼 １５２ １４３．９６ １．３３０

２０１７年 ５月 ８日—
７月１４日

上海海洋大学；舟山

市金海远洋渔业有限

公司

金海７０１（长５４．２７ｍ，总
吨位７６０ｔ，钓机４０台，手
钓船员２５人）

大西洋中西部公海

（３７°３０′Ｓ～４１°３０′
Ｓ、４７°５０′Ｗ ～５５°
３０′Ｗ）

柔鱼 ７１ ２．７３０ ０．１３７

注：平均日产量为总渔获量除以实际作业天数
Ｎｏｔｅｓ：ａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｃａｔｃｈｉｓｔｈｅｔｏｔａｌｃａｔｃｈｄｉｖｉｄｅｄｂｙｔｈｅａｃｔｕａｌｆｉｓｈｉｎｇｄａｙｓ

图１　２００３—２０１７年大洋性鱿鱼类资源生产性调查分布示意图
Ｆｉｇ．１　Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｏｃｅａｎｉｃｓｑｕｉｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｒｏｍ２００３ｔｏ２０１７

１．２．２　渔业基础生物学测定
测定渔获群体组成，包括胴长、体质量、性

别、性腺成熟度、摄食等级等，其测定的依据参考

《渔业资源生物学》［３］。

１．２．３　资源丰度（ＣＰＵＥ）计算
柔鱼资源丰度 ＣＰＵＥ［尾／（线·ｈ）］的计算

公式［４］为

ＹＣＰＵＥ＝
Ｃ／Ｂ
Ｍ１×Ｔ１

（１）

式中：Ｃ为当次作业的总产量，ｋｇ；Ｂ为当次作业
所获柔鱼的平均体质量，ｋｇ；Ｍ１为每天钓机的总
钓线数，线；Ｔ１为每天钓机的作业时数，ｈ。
１．２．４　ＣＰＵＥ与海洋环境因子的关系

分析ＣＰＵＥ与海表温以及各水层温度、盐度
的关系，获得中心渔场的最适环境范围，同时探

讨分析海面高度（代表冷暖水团）与中心渔场的

关系。

２　结果

２．１　胴长范围及胴长与体质量的关系
２．１．１　印度洋西北部鸢乌贼

２００３年９—１１月调查期间共测定２７６６尾鸢
乌贼样本，胴长（ＬＭＬ，ｃｍ）范围为 １０．６～５４．０
ｃｍ，优势胴长组为２２～３６ｃｍ，占总数的７０．５％，
其中，雌性个体胴长范围为１０．６～５４．０ｃｍ，平均
胴长为 ２９．２ｃｍ；雄性个体胴长范围为 １４．２～
３１．０ｃｍ，平均胴长为２２．０ｃｍ。雌性个体胴长与
体质量（Ｗ，ｋｇ）关系式为Ｗ ＝０．０００３×ＬＭＬ

２．５９７３

（Ｒ２＝０．９５，Ｐ＜０．０１），雄性个体的关系式为Ｗ＝
０．００２３×ＬＭＬ

２．２０７６（Ｒ２＝０．９４００，Ｐ＜０．０１）。
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２００４年９月—２００５年２月调查期间共采集
６４９尾鸢乌贼样本，其胴长范围为 １６．３～５６．０
ｃｍ，优势胴长组为 ２８．０～４４．０ｃｍ，占总数的
７０．５１％，其中：雄性个体胴长范围为２３．０～３６．４
ｃｍ，平均胴长为 ２７．６ｃｍ；体质量范围为０．３２～
１．４３ｋｇ，平均体质量为０．５９ｋｇ。雌性个体胴长
范围为１６．３～５６．０ｃｍ，平均胴长为３６．８ｃｍ；体
质量范围为０．０８～６．０２ｋｇ，平均体质量为１．６４
ｋｇ。雌性个体的胴长与体质量关系式为 Ｗ＝
０．００００５×ＬＭＬ

３．１７０８（Ｒ２＝０．９７００，Ｐ＜０．０１），雄
性个体的关系式为 Ｗ＝０．０００１×ＬＭＬ

２．７４３１（Ｒ２＝
０．９１００，Ｐ＜０．０１）。

２００５年３—５月调查期间共采集２０８尾鸢乌
贼样本，其胴长范围为１７．８～５９．０ｃｍ，平均胴长
为４１．２ｃｍ，优势胴长组为２８．０～５４．０ｃｍ，占总
数的８５．８１％；体质量范围为０．２５～７．１５ｋｇ，平
均体质量为 ２．５５ｋｇ，优势体质量组为 ０．２５～
４．５０ｋｇ，占总数的８７．８４％。雌性个体胴长与体
质量的关系式为 Ｗ＝０．００００４×ＬＭＬ

２．９７７８（Ｒ２＝
０．９６，Ｐ＜０．０１），雄性个体的关系式为 Ｗ＝
０．００９１×ＬＭＬ

１．９５７９（Ｒ２＝０．９３００，Ｐ＜０．０１）。
２．１．２　智利外海茎柔鱼

２００６年４—６月调查期间共采集茎柔鱼５８０
尾，渔获个体胴长范围为２４．０～５５．０ｃｍ，优势胴
长为３１．０～４３．０ｃｍ，占总数的８２．１％。体质量
范围为 ０．５０～５．８０ｋｇ，优势体质量为 １．００～
２．００ｋｇ，占总数的６６．０％。胴长与体质量关系式
为：Ｗ＝０．０４６６９３×ＬＭＬ

２．８７７（Ｒ２＝０．９７１５，Ｐ＜
０．０１）。

２００６年 １２月—２００７年 １月、２００７年 ５—７
月探捕期间共采集茎柔鱼样本４３０尾，其胴长范
围为２８．７～７０．２ｃｍ，平均胴长为４０．４ｃｍ，优势
胴长组为３５．０～４５．０ｃｍ，占总数的７１．６％。体
质量范围为０．６３～１１．３０ｋｇ，平均体质量为２．００
ｋｇ，优势体质量为 １．００～２．５０ｋｇ，占总数的
７５．６％。雌性、雄性个体的胴长与体质量关系式
分别为：Ｗ ＝６．２０８２×１０－５ＬＭＬ

３．３６１６（Ｒ２ ＝
０．９７１３，Ｐ＜０．０１），Ｗ＝１．０８２５×１０－４ＬＭＬ

３．２３５１

（Ｒ２＝０．９７７５，Ｐ＜０．０１）。
２００８年１—５月共采集茎柔鱼样本 ５５０尾，

渔获物胴长为２１．１～８３．７ｃｍ，平均胴长为３６．０
ｃｍ，优势胴长组为 ３０．０～４０．０ｃｍ，占总数的
６６．２％。体质量范围为０．１７～１０．２０ｋｇ，平均体质

量为０．７８ｋｇ，优势体质量为０．５０～１．５０ｋｇ，占总
数的９１．５％。雌性和雄性个体的胴长与体质量
关系式分别为 Ｗ＝７．９６９７×１０－５ＬＭＬ

３．１０２１（Ｒ２＝
０．９５１７，Ｐ＜０．０１），Ｗ＝２．９６３３×１０－５ＬＭＬ

２．３０１４

（Ｒ２＝０．９３４１，Ｐ＜０．０１）。
２．１．３　哥斯达黎加外海茎柔鱼

２００９年８—９月的调查认为，茎柔鱼样本的
胴长范围为 ２０．０～４４．０ｃｍ，平均胴长为 ３０．５
ｃｍ，优势胴长为 ２６．０～３６．０ｃｍ，占总数的
７４．９％。体质量范围为０．２０～２．２０ｋｇ，平均体质
量为０．６９ｋｇ，优势体质量为０．４０～１．２０ｋｇ，占总
数的 ７７．２％。胴长与体质量关系式为 Ｗ ＝
０．０００１×ＬＭＬ

２．５７８５（Ｒ２＝０．７８７４，Ｐ＜０．０１）。
２０１０年２—３月、８—９月的调查认为，调查海

域茎柔鱼胴长范围为２０．４～４２．９ｃｍ，平均胴长
为３０．６ｃｍ，优势胴长为２５．０～３５．０ｃｍ，占总数
的８０．４％；体质量范围为０．１７～２．１２ｋｇ，平均体
质量为０．７０ｋｇ，优势体质量为０～１．００ｋｇ，占总
数的８７．２％。雌性个体胴长与体质量关系式为
Ｗ＝２．７０３５×１０－４ＬＭＬ

２．５７４７（Ｒ２＝０．８６８７，Ｐ＜
０．０１），雄性为 Ｗ＝１．７８８２×１０－４ＬＭＬ

２．６２９４（Ｒ２＝
０．８８６８，Ｐ＜０．０１）。
２．１．４　北太平洋中东部柔鱼

２０１１年５—６月调查共采集柔鱼样本１４２４
尾，胴长范围为１９．８～４９．９ｃｍ，平均胴长为３１．２
ｃｍ，优势胴长为 ３３．０～４１．０ｃｍ，占总数的
７０．６％。体质量范围为０．２８～３．１５ｋｇ，平均体质
量为１．４３ｋｇ，优势体质量为１．０～２．０ｋｇ，占总数
的７２．１％。柔鱼胴长与体质量关系式为 Ｗ＝１．６
×１０－５ＬＭＬ

３．１７５３（Ｒ２＝０．９４９２，Ｐ＜０．０１）。
２０１２年５—７月调查共采集柔鱼样本１９４０

尾，胴长范围为２１．８～４９．０ｃｍ，平均胴长为３５．８
ｃｍ，优势胴长为 ３３．０～４３．０ｃｍ，占总数的
７６．９６％。体质量范围为０．１２５～３．４ｋｇ，平均体质
量为１．４６ｋｇ，优势体质量为１．０～２．５ｋｇ，占总数
的８７．４８％。柔鱼胴长与体质量关系式为 Ｗ＝
１．０×１０－５ＬＭＬ

３．２６７５（Ｒ２＝０．９４３８，Ｐ＜０．０１）。
２．１．５　东太平洋公海赤道茎柔鱼和鸢乌贼

２０１３年４—６月调查共采集茎柔鱼１１１５尾，
分析表明，不同性别、不同月份的胴长和体质量

组成不同。４—６月各月雌性个体胴长范围分别
为１８．４～３９．８ｃｍ、２３．８～４６．９ｃｍ和９．３～４９．５
ｃｍ，优势胴长组分别为 ２４．０～３２．０ｃｍ、２６．０～
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３４．０ｃｍ和２８．０～３６．０ｃｍ；体质量范围分别为
０．２２～１．８０ｋｇ、０．３７～３．３１ｋｇ和 ０．０２～３．９０
ｋｇ，优势体质量组分别为０．２０～０．８０ｋｇ、０．４０～
１．２０ｋｇ和０．６０～１．２０ｋｇ。４—６月雄性个体胴
长范围分别为２１．８～３９．８ｃｍ、１９．３～４０．８ｃｍ和
９．４～４０．６ｃｍ，优势胴长组分别为 ２２．０～３０．０
ｃｍ、２４．０～３４．０ｃｍ和２８．０～３２．０ｃｍ；体质量范
围分别为 ０．２５～２．１７ｋｇ、０．３５～１．７８ｋｇ和
０．０３～１．７８ｋｇ，优势体质量组分别为０．２０～０．８０
ｋｇ、０．４０～１．２０ｋｇ和０．４０～０．８０ｋｇ。雌、雄茎柔
鱼的胴长与体质量关系分别为：Ｗ ＝１．６４×１０－５

ＬＭＬ
３．０９２６（Ｒ２＝０．９４３４，Ｐ＜０．０１），Ｗ＝２．３２×

１０－５ＬＭＬ
３．０２２９（Ｒ２＝０．９４２６，Ｐ＜０．０１）。

鸢乌贼在调查海域也有分布。调查期间，鸢

乌贼渔获物的胴长范围为１３．７～３３．８ｃｍ，优势
胴长组为１６．０～２２．０ｃｍ，占总数的８１．４５％；体
质量范围为０．０９～１．３０ｋｇ，优势体质量组为
０．１５～０．４５ｋｇ，占总数的８０．６７％。不同月份的
鸢乌贼胴长与体质量组成不同，４—６月胴长范围
分别为１８．３～２６．４ｃｍ、１３．７～２９．７ｃｍ和１４．２～
３３．８ｃｍ，体质量范围分别为 ０．２４～０．６７ｋｇ、
０．０９～１．１７ｋｇ和０．１１～１．３０ｋｇ。其胴长与体质
量关系式为 Ｗ ＝４．５８×１０－５ＬＭＬ

２．９７１３（Ｒ２ ＝
０．９６８６，Ｐ＜０．０１）。

２０１４年４—６月调查共采集茎柔鱼样本５８４
尾，其胴长范围为 ２２．０～４７．６ｃｍ，平均胴长为
３１．９ｃｍ，优势胴长为２６．０～３５．０ｃｍ，占总数的
８３．０％。体质量范围为０．２８～３．３３ｋｇ，平均体质
量为０．９１ｋｇ，优势体质量为０．３０～１．２０ｋｇ，占总
数的８７．２％。胴长与体质量关系式为 Ｗ＝１．０×
１０－５ＬＭＬ

３．１２４７（Ｒ２＝０．９０１９，Ｐ＜０．０１）。
共采集鸢乌贼２２０尾，其雌性个体胴长范围

为 １３．２～３５．１ｃｍ，平均胴长为１９．６ｃｍ，优势胴
长为１４．０～２２．０ｃｍ，占总数的８１．８％；体质量范
围为０．０６～１．９８ｋｇ，平均体质量为０．３２ｋｇ，优势
体质量为０．１０～０．４０ｋｇ，占总数的７８．４％。雄
性个体胴长范围为 １１．９～２５．４ｃｍ，平均胴长为
１７．５ｃｍ，优势胴长为１２．０～２２．０ｃｍ，占总数的
７５．０％，体质量范围为０．０４～０．６７ｋｇ，平均体质
量为０．２４ｋｇ。其胴长与体质量关系式为 Ｗ＝
２．０×１０－５ＬＭＬ

３．１２０４（Ｒ２＝０．９３３８，Ｐ＜０．０１）。
２．１．６　北太平洋西经海域柔鱼

２０１５年 ６—８月调查期间共采集柔鱼样本

５６５尾，雌、雄个体胴长范围分别为 １６．５～５１．６
ｃｍ和１６．６～５１．２ｃｍ，优势胴长组分别为３０．０～
４５．０ｃｍ和 ２５．０～４５．０ｃｍ，分别占总数的
７８．８８％和８６．４２％。雌、雄性个体体质量范围分
别为 ０．１０～３．８８ｋｇ和０．１０～４．５０ｋｇ，优势体质
量组分别为１．００～２．５０ｋｇ和０．５０～２．５０ｋｇ，分
别占总数的 ７３．６０％和７８．１９％。胴长与体质量
关系式为Ｗ ＝５．０×１０－６ＬＭＬ

３．２９６９（Ｒ２＝０．９１８０，
Ｐ＜０．０１）。
２０１６年 ４—６月调查期间共采集柔鱼 ５３９

尾，分析认为，不同性别渔获物中柔鱼的胴长和

体质量组成不同，不同月份的也不同。４月、５月
和６月雌性个体胴长范围分别为 ２９．３～３８．６
ｃｍ、２７．２～４５．０ｃｍ和１９．８～４５．１ｃｍ，优势胴长
组分别为 ３０．０～３５．０ｃｍ、３０．０～３５．０ｃｍ和
３５．０～４０．０ｃｍ；体质量范围分别为０．７３～１．６２
ｋｇ、０．６２～２．９０ｋｇ和０．２２～３．４８ｋｇ，优势体质量
组分别为 ０．５０～１．００ｋｇ、０．５０～１．００ｋｇ和
１．００～１．５０ｋｇ。雄性样本只在６月出现，其胴长
范围为 １９．７～２６．４ｃｍ，优势胴长组为 ２０．０～
２５．０ｃｍ；体质量范围为１９．０～５８．０ｃｍ，优势体
质量组为０～０．５０ｋｇ。胴长与体质量关系式为
Ｗ＝１．０×１０－５ＬＭＬ

３．１８６０（Ｒ２＝０．８９７４，Ｐ＜０．０１）。
２．１．７　大西洋中西部公海柔鱼

２０１７年５—６月探捕期间，共采集柔鱼样本
３２２尾。雌、雄性个体的胴长范围分别为１４．７～
４３．５ｃｍ和１３．７～３６．６ｃｍ，优势胴长组分别为
２０．０～４０．０ｃｍ和２０．０～３０．０ｃｍ，分别占总数的
８５．９４％和８４．６２％。雌、雄个体体质量范围分别
为０．０６～２．６６ｋｇ和０．０６～１．４９ｋｇ，优势体质量
组分别为０～０．５０ｋｇ和０～１．００ｋｇ，分别占总数
的 ５９．８４％和６８．７２％。

分析表明，不同性别、不同月份柔鱼的胴长

和体质量组成不同。雌性个体，５月柔鱼胴长范
围为１４．７～４３．２ｃｍ，无明显优势胴长组；体质量
范围为０．０６～２．０６ｋｇ，优势体质量组为０～０．５
ｋｇ，占总数的 ４２．０３％。６月柔鱼胴长范围为
１５．４～４３．５ｃｍ，优势胴长组为２５．０～３０．０ｃｍ，
占总数的 ４３．８６％；体质量范围为 ０．１０～２．６６
ｋｇ，优势体质量组为 ０．５０～１．００ｋｇ，占总数的
４５．６１％。雄性个体，５月柔鱼胴长范围为１３．７～
３６．６ｃｍ，优势胴长组为２５．０～３０．０ｃｍ，占总数
的４７．９５％；体质量范围为０．０６～１．４９ｋｇ，优势
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体质量组为０～０．５０ｋｇ，占总数的５４．７９％。６月
柔鱼胴长范围为１７．７～３５．６ｃｍ，优势胴长组为
２５．０～３０．０ｃｍ，占总数的５１．８５％；体质量范围
为０．１８～０．４７ｋｇ，优势体质量组为０．５０～１．００
ｋｇ，占总数的 ６６．６７％。胴长与体质量关系式为
Ｗ ＝２．０×１０－５ＬＭＬ

３．０７２３（Ｒ２ ＝ ０．９２０２，Ｐ＜
０．０１）。
２．２　渔获物性比组成与摄食
２．２．１　印度洋西北部鸢乌贼

２００３年９—１１月调查发现，渔获物中鸢乌贼
雌雄比为９３∶７。尽管雄性鸢乌贼数量极少，但分
布范围很大，整个调查海域均有雄性个体分布。

分析发现，１０°Ｎ以南海域，雌性个体性成熟以Ⅳ
期为主，１０°Ｎ以北海域则以Ⅰ期为主；雄性个体，
在不同海域的性成熟均以Ⅳ期为主，均占总数的
８０％。调查发现，鸢乌贼摄食等级较低，以０～２
级为主，占总数的６３％。在残留的胃含物中，以
鱿鱼为主。

２００４年９月—２００５年２月调查认为，渔获物
中鸢乌贼雌雄比为９６∶４。雄性个体的性成熟度
以Ⅱ～Ⅳ期为主，占总数的８８％；雌性个体以Ⅰ、
Ⅱ期为主，占总数的６９．９％。分析发现，摄食等
级以１级和２级为主，分别占３０％和３２％。残留
的胃含物以鱿鱼块和飞鱼为主，自食现象极为严

重。

２００５年３—５月调查认为，渔获物中鸢乌贼
雌雄比为１００∶４。不同纬度的雌性个体的性腺成
熟度具有明显的差异。在１５°Ｎ附近海域，各期
性腺成熟度差异不大，以Ⅰ ～Ⅲ期为主；在１７°Ｎ
附近海域，性腺成熟度以Ⅲ、Ⅳ期为主。其摄食
等级主要以３、４级为主，占总数的６３％。调查发
现，一般在凌晨时，鸢乌贼的摄食程度开始下降。

２．２．２　智利外海茎柔鱼
２００６年４—６月调查认为，渔获物中茎柔鱼

雌雄比为９１∶９。４—６月期间，雌性个体的性腺成
熟度以Ⅰ～Ⅱ级为主，占总数的９１．２１％。摄食
等级以１～３级为主，占总数的７２．０％。
２００７年１月、５—７月调查认为，渔获物中茎

柔鱼雌雄比为３∶１。总体上，渔获物中性腺成熟
度以Ⅰ期为主，占总数的９２％，未发现Ⅴ期个体。
渔获物中的摄食等级以０级和１级为主，分别占
总数的３５％和２０％。调查发现，当地时间２４：００
前空胃率较高，摄食率低；２４：００后满胃率较高，

摄食量明显增加。同时，茎柔鱼的自我残食现象

严重。

２００８年１—５月调查认为，渔获物中茎柔鱼
雌雄比为３．７∶１，其中１月雌雄比为４．８∶１，２月
雌雄比为３．２∶１，３月雌雄比为３∶１。渔获物中性
腺成熟度以Ⅰ期为主，占总数的７５％，未发现Ⅴ
期个体。其摄食等级以１级和２级为主，分别占
总数的２７％和４３％。
２．２．３　哥斯达黎加外海茎柔鱼

２００９年８—９月调查认为，渔获物中以雌性
茎柔鱼为主，占总数的８０．９％，雄性仅占１９．１％，
雌雄比例为４．２４∶１。雄性个体的性腺成熟度以
Ⅳ期为主，占总数的７５．６％，雌性以Ⅱ～Ⅳ为主，
分别占总数的２８．２％、４６．０％、２１．３％。摄食等
级以０级为主，占总数的７０％。
２０１０年２—３月、８—９月调查认为，渔获物中

雌雄比为３．７５∶１。雌性个体性腺成熟度以Ⅱ和
Ⅲ期为主体，累计占总数的６３％以上；雄性个体
则以Ⅲ、Ⅳ期为主，累计占总数的８８％以上。其
间，调查海域发现了数量很多的幼体，该海域有

可能是茎柔鱼的肥育场。渔获物的摄食等级各

月有所差异，８月以 ０级为主，所占比重达
８９．８％；９月则以 ０～１级为主，其所占比重达
８７．８％。
２．２．４　北太平洋中东部柔鱼

２０１１年５—６月调查发现，渔获物中柔鱼雌
雄性比为７０．４∶１。性腺成熟度集中在Ⅱ期和Ⅲ
期，分别占总数的２８．４％和５６．７％，未发现Ⅳ期
以上个体。摄食等级主要为１级和２级，分别占
总数的５６．７％和２２．０％。
２０１２年５—７月调查发现，渔获物中柔鱼雌

雄比为４０．６∶１。性腺成熟度主要集中在Ⅰ期和
Ⅱ期，分别占总数的３６．１％和４２．８％。柔鱼摄食
等级主要集中在 ０级和 １级，分别占总数的
２６．９％和４１．８％。
２．２．５　东太平洋公海赤道茎柔鱼和鸢乌贼

２０１３年４—６月调查发现，不同月茎柔鱼性
比例构成不同，４—６月雌雄性比分别为１．８７∶１、
１．６１∶１和１．１７∶１。分析认为：雌性个体以未成熟
为主（Ⅲ期以下），占总数的８８．９５％；雄性个体则
以性成熟（Ⅲ期及其以上）为主，占总数的
５９．５８％。分析表明，不同性别、不同月间茎柔鱼
摄食等级组成不同。４—６月雌性个体，各月０～２

９４３



上 海 海 洋 大 学 学 报 ２８卷

级所占的比例分别为 ７７．９６％、６２．２８％ 和
４９．５８％，雄性个体分别为 ８０．６６％、７５．９４％和
６１．９０％。许多大型茎柔鱼胃里包含残碎的茎柔
鱼个体，自相残食现象普遍。

调查也表明，渔获物中鸢乌贼雌雄比达

７６∶１。渔获物中以成熟个体（Ⅲ期及其以上）为
主，占总数的 ６８．８３％。摄食等级以 ０～２级为
主，占８９．４２％。初步分析表明，鸢乌贼主要以甲
壳类和仔鱼为食，同时包含很多残碎的鱿鱼个

体。

２０１４年４—６月调查发现，渔获物中茎柔鱼
雌雄性比为２．０６∶１。雌性个体的性成熟度主要
分布在Ⅰ和Ⅱ期，分别占总数的３３．８％、４８．５％，
雄性个体则分布比较均匀，Ⅰ ～Ⅴ期分别占总数
的１５．２％、３０．２％、１５．２％、２１．２％和１８．２％。雌
性个体摄食等级主要集中在０～２级，分别占总
数的２６．５％、３５．３％和２９．４％，雄性个体也主要
集中在０～２级，分别占总数的１５．２％、３３．３％和
３３．３％。

渔获物中鸢乌贼雌雄性比为１２．７５∶１。雌性
个体性成熟分布比较均匀，Ⅰ ～Ⅴ期分别占总数
的２３．０％、１３．７％、２７．０％、２１．６％和１４．７％。雄
性个体主要集中在Ⅳ期和Ⅴ期，分别占总数的
２５．０％和５０．０％。雌性个体摄食等级主要集中
在０级和１级，分别占总数的３８．７％和４６．６％；
雄性个体也主要集中在０级和１级，分别占总数
的５０．０％和４３．８％。
２．２．６　北太平洋西经海域柔鱼

２０１５年６—８月调查认为，渔获物中６—８月
柔鱼各月雌雄比分别为 １．６７∶１、１．２７∶１和
０．６３∶１，总体雌雄比为１．３３∶１。不同月份，雌雄
个体的性腺成熟度组成不同。６月份，雌、雄性个
体性成熟度均以Ⅱ期为主，分别占总数的
５４．２１％、５０．００％；７月份，分别以Ⅱ、Ⅲ期为主，
分别占总数的３７．８４％、４３．２１％；８月份性成熟度
均以Ⅰ期为主，分别占总数的７３．３％和５２．０８％。
分析也表明：６—８月雌性个体摄食等级均以０级
为主，分别占总数的５５．７９％、５１．４６％、４１．３８％；
６—８月雄性个体的摄食等级也以０级为主，分别
占总数的５６．１４％、５１．８５％、５６．２５％。
２０１６年４—６月调查表明，渔获物中柔鱼雌

雄性比为３２．６９∶１，其性成熟度以Ⅱ期为主，占总
数的９０％。分析表明：４—６月雌性个体各月０～

１级所占的累计比重分别为３５．００％、５３．１９％和
６２．０７％；６月雄性个体摄食等级０～１级所占比
重为５６．２５％。
２．２．７　大西洋中西部公海柔鱼

２０１７年５—６月调查认为，渔获物中柔鱼雌
雄性比为１．５４∶１，其中５月和６月雌雄性比分别
为１．８９∶１和１．０６∶１。不同月份，柔鱼性腺成熟
度组成不同。５月和６月，雌性个体性成熟度均
以Ⅱ期为主，分别占总数的６０．８７％和７０．１８％。
同样，５—６月雄性个体性成熟度也以Ⅱ期为主，
分别占总数的４２．４７％和４８．１５％。分析表明，不
同性别、不同月份间柔鱼摄食等级组成不同。雌

性个体，５月摄食等级以１级和２级为主，分别占
总数的 ３０．４３％和 ３１．１６％；６月份则以 ２级为
主，占总数的３５．０９％。雄性个体，５月摄食等级
以１级和 ２级为主，分别占总数的 ３０．１４％和
２７．４０％；６月也以１级和２级为主，分别占总数
的３８．８９％、３１．４８％。
２．３　资源密度分布及其与水温的关系
２．３．１　印度洋西北部鸢乌贼

２００３年９—１１月调查表明，整个调查海域的
ＣＰＵＥ一般为 ０．０１～５．６９尾／（线·ｈ），平均为
１．０６１尾／（线·ｈ）。在１２°Ｎ以南海域，ＣＰＵＥ一
般在１．０尾／（线·ｈ）以下，其中心渔场的适宜表
温为２６．４～２７．０℃；在１２°Ｎ～１４°Ｎ、５８°Ｅ～６１°
Ｅ海域，其ＣＰＵＥ在２．０～２．５尾／（线·ｈ），其中
心渔场的适宜表温为２６．７～２９．０℃。在１５°Ｎ～
１６°Ｎ、６１°Ｅ附近海域，ＣＰＵＥ值为最高，达到５．５
尾／（线·ｈ）以上，平均日产均在５ｔ以上，其表温
在２７～２９℃。从海面高度来看，中心作业渔场
处在冷水涡的边缘海域。

２０１４年９月—２０１５年２月调查表明，调查海
域的 ＣＰＵＥ多数在１．０～４．０尾／（线·ｈ），占总
数的６３．１％。高ＣＰＵＥ［＞２尾／（线·ｈ）］主要分
布在１２°Ｎ、１４°Ｎ～１６°Ｎ和５９°Ｅ～６１°Ｅ海域，以
及１８°３０′Ｎ～２０°Ｎ、６２°３０′Ｅ～６４°Ｅ海域。调查
表明，中心渔场主要集中在３个区域：（１）６２°Ｅ～
６４°Ｅ、１２°Ｎ～１３°Ｎ海域，其表温为 ２７．１～２８．３
℃；（２）５９°Ｅ～６２°Ｅ、１５°Ｎ～１８°Ｎ海域，其表温为
２７．３０～２８．２０℃；（３）６２°Ｅ～６４°Ｅ，１８°Ｎ～２０°Ｎ
海域，其表温为２６．９０～２９．００℃。中心作业渔场
基本上在冷水与暖水交汇边缘处，并处于冷水涡

边缘一侧。
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２００５年３—５月调查表明，中心渔场主要分
布在１７°００′Ｎ、６１°００′Ｅ附近海域，其表温范围为
２７．７～２８．５℃，同样处在冷水与暖水交汇边缘
处。

２．３．２　智利外海茎柔鱼
２００６年４—６月调查表明，茎柔鱼在智利外

海广泛分布，且其资源密度较高，南部区域（３７°Ｓ
以南）平均 ＣＰＵＥ为２．８尾／（线·ｈ），北部区域
（３０°Ｓ以北）平均 ＣＰＵＥ为３．１尾／（线·ｈ）。南
部区域较高ＣＰＵＥ［＞２尾／（线·ｈ）］主要分布在
４０°００′Ｓ～４１°００′Ｓ、７９°００′Ｗ～８４°００′Ｗ，以及３７°
３０′Ｓ、７８°３０′Ｗ海域；ＣＰＵＥ最高［＞５尾／（线·
ｈ）］的区域分布在４０°００′Ｓ～４０°３０′Ｓ、７９°００′Ｗ～
７９°３０′Ｗ海域。北部区域较高 ＣＰＵＥ［＞２尾／
（线·ｈ）］分布在２８°００′Ｓ～３０°００′Ｓ、７６°３０′Ｗ～
７７°００′Ｗ海域，ＣＰＵＥ最高［＞５尾／（线·ｈ）］区
域分布在２８°３０′Ｓ、７７°００′Ｗ附近海域。

分析发现：南部区域中心渔场（日产 ８ｔ以
上）的适宜表温为 １４．２～１５．３℃，盐度为
３３．５８～３４．２３；５０ｍ水层适宜温度为１３．６～１４．４
℃，盐度为３３．１４～３４．２９；１００ｍ水层适宜温度为
１０．４～１１．６℃，盐度为３３．８２～３４．１１；２００ｍ水
层适宜温度为 ８．６～９．５℃，盐度为 ３３．９５～
３４．１８；３００ｍ水层适宜温度为６．４～７．１℃，盐度
为３３．１３～３４．３２。分析表明，茎柔鱼中心渔场主
要分布在冷水涡周围，以及冷暖水团的交界处附

近，而在暖水团中部其渔获产量一般较低。

２００７年１月、５—７月调查表明：在南部（３７°
Ｓ以南），较高ＣＰＵＥ［＞２尾／（线·ｈ）］主要分布
在３７°３０′Ｓ～３９°３０′Ｓ、７８°３０′Ｗ～７９°３０′Ｗ，以及
３９°００′Ｓ～３９°３０Ｓ、８０°Ｗ～８１°Ｗ海域，ＣＰＵＥ最高
［＞５尾／（线·ｈ）］的区域分布在３９°３０′Ｓ、７８°３０′
Ｗ附近，其适宜表温为 １３．９～１４．１℃；在北部
（３０°Ｓ以北），较高ＣＰＵＥ［＞２尾／（线·ｈ）］主要
分布在２３°３０′Ｓ～２８°００′Ｓ、７５°３０′Ｗ附近海域，
ＣＰＵＥ最高［＞５尾／（线·ｈ）］区域主要分布在
２７°００′Ｓ、７５°３０′Ｗ附近，其适宜表温为１７．３９～
２０．８４℃。

２００８年１—５月探捕表明：ＣＰＵＥ较高区域在
２３°００′Ｓ～２４°３０′Ｓ、７５°３０′Ｗ ～７７°３０′Ｗ 海域，
ＣＰＵＥ最高区域则在 ２４°００′Ｓ、７５°３０′Ｗ附近海
域；中心渔场适宜表温为１７．３～２０．９℃，盐度为
３４．１７～３４．７１。

２．３．３　哥斯达黎加外海茎柔鱼和鸢乌贼
２００９年７—８月调查表明，茎柔鱼分布在６°

３０′Ｎ～１０°００′Ｎ、９７°００′Ｗ～９１°００′Ｗ海域，但其资
源密度分布不均匀，渔获量及 ＣＰＵＥ差异很大，
ＣＰＵＥ为０～５尾／（线·ｈ）的最多，占总作业次数
的５６．２５％，其中 ７°３０′Ｎ～８°００′Ｎ、９１°００′Ｗ～
９２°００′Ｗ以及８°３０′Ｎ～９°００′Ｎ、９４°３０′Ｗ～９５°００′
Ｗ海域 ＣＰＵＥ最高，最高超过 ２０尾／（线·ｈ）。
作业渔场的表温为 ２７．５～２９．０℃，盐度为
３２．８５～３３．９１，其高产的中心渔场表温为２７．５～
２９．０℃，盐度为３３．４８～３３．９１，５０ｍ水层最适水
温为１４～１５℃。
２０１０年２—３月、８—９月调查表明，茎柔鱼分

布在整个调查海域，各月空间分布不均匀。２月
ＣＰＵＥ在５尾／（线·ｈ）、日产量在１ｔ以上的海域
主要分布在９５°Ｗ～９７°Ｗ、５°３０～９°Ｎ，３月分布
在９０°Ｗ～９６°Ｗ、８°Ｎ～９°Ｎ海域，８月分布在
９１°Ｗ～９６°Ｗ、６°Ｎ～７°３０′Ｎ海域，９月分布在
９６°Ｗ～９７°Ｗ、７°～７°３０′Ｎ海域。２～３月作业渔
场的适宜表温为２８～２９℃，１０ｍ、５０ｍ、１００ｍ、
２００ｍ水层的温度分别为２７～２８℃、２４．５～２５
℃、１５～１７℃、１３～１４℃。８～９月作业渔场的适
宜表温约为２８℃，１０ｍ、５０ｍ、１００ｍ、２００ｍ水层
的温度分别为２７℃、２１～２２℃、１４～１５℃、１３～
１４℃。
２．３．４　北太平洋中东部柔鱼

２０１１年调查表明，５月至６月中旬柔鱼主要
集中在 ３８°４０′Ｎ～３９°３０′Ｎ、１７２°Ｅ～１７５°Ｅ和
３８°４０′Ｎ～３９°２０′Ｎ、１７９°Ｅ～１７７°３０′Ｗ海域，其中
心渔场最适温度为１３．７～１５．０℃，平均ＣＰＵＥ为
２．１尾／（线·ｈ），最高 ＣＰＵＥ为 ８．２尾／（线·
ｈ）。
２０１２年５—７月调查表明，其ＣＰＵＥ在１．１～

１１．７尾／（线·ｈ），平均ＣＰＵＥ达到３．６尾／（线·
ｈ）。作业渔场主要分布在 ３９°３０′Ｎ～４０°Ｎ、
１７４°Ｅ～１７７°Ｅ，３９°３０′Ｎ～４０°Ｎ、１７９°００′Ｅ～
１７９°００′Ｗ和３９°３０′Ｎ～４０°Ｎ、１７７°００′Ｗ～１７５°００′
Ｗ海域，中心渔场集中在 ３９°３０′Ｎ～４０°Ｎ、
１７４°Ｅ～１７７°Ｅ和３９°３０′Ｎ～４０°Ｎ、１７７°００′Ｗ ～
１７５°００′Ｗ 海域。５月中心渔场的适宜表温为
１３．４～１６．６℃，６月为 １３．９～１５．３℃，７月为
１４．４～１６．１℃。分析还发现，中心渔场与海面高
度距平均值分布关系密切，基本上分布在冷水涡
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的边缘海域。

２．３．５　东太平洋公海赤道茎柔鱼
２０１３年４—６月调查显示，４月高 ＣＰＵＥ［＞

３０尾／（线·ｈ）］主要集中在 ０°３０′Ｎ～１°１８′Ｎ、
１１６°Ｗ ～１１９°Ｗ 海域，最高 ＣＰＵＥ［３６．４４尾／
（线·ｈ），对应产量为８．２９ｔ］的作业海域分布在
１°１８′Ｎ、１１６°Ｗ附近，其表温为２５．５～２６．５℃。５
月份高 ＣＰＵＥ［＞３０尾／（线·ｈ）］主要分布在
０°３６′Ｎ～１°１２′Ｎ、１１５°５６′Ｗ～１１６°１０′Ｗ海域，最
高ＣＰＵＥ［４１．２７尾／（线·ｈ），对应日产量１１ｔ］
的作业海域分布在１°０３′Ｎ、１１６°０５′Ｗ附近，其表
温为２４．０～２５．５℃。６月份高 ＣＰＵＥ［＞３０尾／
（线·ｈ）］主要集中在０°３５′Ｎ～１°Ｎ、１１４°５３′Ｗ～
１１５°４０′Ｗ海域，最高 ＣＰＵＥ［４２．０９尾／（线·ｈ），
对应日产量 ９．９ｔ］的作业海域分布在 ０°３３′Ｎ、
１１５°４０′Ｗ附近，其表温为２３．０～２４．０℃。

２０１４年４—６月调查显示，在整个调查海域
中，ＣＰＵＥ为１～５尾／（线·ｈ）的站点为最多，占
总数的６０％。中心渔场主要分布在０°Ｎ～０°３０′
Ｎ、１１７°Ｗ ～１１８°Ｗ 海域，其他作业渔场还有
０°Ｓ～０°３０′Ｓ、１０９°Ｗ～１１０°Ｗ等海域。研究表
明，不同月份中心渔场的最适水温存在差异，４月
适宜表温为２６～２７℃，５月为２５～２７℃。
２．３．６　北太平洋西经海域柔鱼

２０１５年６—８月调查显示，６月高 ＣＰＵＥ［＞２
尾／（线·ｈ）］主要集中在３８°３０′Ｎ～４０°Ｎ、１７３°
２５′Ｗ ～１７９°５９′Ｗ 海域，最高 ＣＰＵＥ［４．４８尾／
（线·ｈ），日产量１．０ｔ］的海域分布在４０°Ｎ、１７４°
Ｗ附近，其表温为１３℃。７月高 ＣＰＵＥ［＞２尾／
（线·ｈ）］主要集中在 ４０°４４′Ｎ～４１°１２′Ｎ、
１７５°Ｗ～１７７°５０′Ｗ海域，最高 ＣＰＵＥ［４．３９尾／
（线·ｈ）］分布在１７７°５０′Ｗ、４０°４６′Ｎ附近，其表
温为１４℃；８月作业渔场分布在 ３７°２３′Ｎ～４１°
３７′Ｎ，１７１°０９′Ｗ ～１７５°５８′Ｗ 海域，ＣＰＵＥ为
０．５０～１．１７尾／（线·ｈ），其表温为１４～１５℃。

２０１６年调查显示，５月份高 ＣＰＵＥ［＞８尾／
（线·ｈ）］主要集中在 ３７°２０′Ｎ～３７°３０′Ｎ、１７２°
４０′Ｗ～１７５°００′Ｗ海域，中心渔场主要分布在３７°
２４′Ｎ～３８°１９′Ｎ、１７２°３０′Ｗ～１７４°３０′Ｗ海域，其表
温为 １３．３～１３．９℃。６月高 ＣＰＵＥ［＞８尾／
（线·ｈ）］主要集中在 ３８°２０′Ｎ～３９°１０′Ｎ、１７２°
２０′Ｗ～１７５°１０′Ｗ海域，中心渔场主要分布在３８°

２１′Ｎ～４０°５１′Ｎ、１７０°４０′Ｗ～１７４°４０′Ｗ海域，其表
温为１３．７～１６．３℃。７月中心渔场主要分布在
４０°３０′Ｎ～４２°１２′Ｎ、１５２°０９′Ｗ～１５４°４９′Ｗ，其表
温为１３．７～１６．３℃。
２．３．７　大西洋中西部公海柔鱼

２０１７年５—６月调查显示，整个调查海域均
有柔鱼分布，但资源密度较低，平均日产量为

１３６．５ｋｇ／ｄ，最高日产量为１３１０ｋｇ／ｄ。作业渔场
主要分布在３７°３０′Ｓ～３９°３０′Ｓ、５０°３０′Ｗ～５２°００′
Ｗ海域，中心渔场主要集中在３７°３０′Ｓ～３８°１０′Ｓ、
５１°００′Ｗ～５１°４０′Ｗ海域，其适宜表温为１４℃左
右。分析发现，其中心渔场形成与海表面温度、

海面高度距平均值关系密切。

３　讨论与分析

３．１　我国远洋鱿钓渔业发展分析
２００３—２０１７年在农业部公海渔业资源调查

项目的支持下，对印度洋、太平洋、大西洋等三大

洋７个渔场的大洋性鱿鱼资源进行了生产性调
查，在国际上首次发现了４个鱿鱼新渔场（智利
外海、东太平洋赤道、印度洋西北和西南大西洋

公海），新增作业海域１０００多万 ｋｍ２，相当于我
国管辖海域的３倍，估计新增渔场的资源蕴藏量
在５００万ｔ以上，绝大多数渔场都实现了商业化
生产。通过１０多年的生产性调查，我国远洋鱿
钓渔业的生产规模和产量也不断增长，其捕捞年

产量从２００２年调查前的２２．１万 ｔ，增加到２０１５
年的７８．９万ｔ，增加了２倍多（图２）；作业渔船数
量从２００２年的５０２艘增加到２０１７年７０６艘（部
分作业渔船可能存在西南大西洋和东南太平洋

兼作的可能），增长了４０％以上（图３）。生产期
间，由于厄尔尼诺现象、北太平洋涛动、产卵场环

境变化等影响，鱿鱼捕捞年产量出现了剧烈的变

化［５６］，如２００９年达到历史最低值，２０１６年也出
现了大幅度下降（图２）。总体上分析，由于１０多
年来对全球三大洋的大洋性鱿鱼资源进行持续

性生产性调查，开发了一批新渔场，增加了一些

新种类，为我国远洋鱿钓渔业持续稳定发展，并

成为世界上第一大远洋鱿钓渔业国家作出了重

要的贡献，同时也为鱿钓船实行全年性生产以及

作业渔场互补、降低因资源补充量不稳定而造成

生产风险提供了保障。
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图２　２００２—２０１７年中国远洋鱿钓渔业产量分布图
Ｆｉｇ．２　ＡｎｎｕａｌｃａｔｃｈｏｆＣｈｉｎｅｓｅｓｑｕｉｄｊｉｇｇｉｎｇｆｉｓｈｅｒｉｅｓｆｒｏｍ２００２ｔｏ２０１７

图３　２００２—２０１７年中国远洋鱿钓渔船数量分布图
Ｆｉｇ．３　ＡｎｎｕａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｆｉｓｈｉｎｇｖｅｓｓｅｌｓｆｏｒＣｈｉｎｅｓｅｓｑｕｉｄｊｉｇｇｉｎｇｆｉｓｈｅｒｉｅｓｆｒｏｍ２００２ｔｏ２０１７

３．２　基础生物学特性探讨
在１０多年的生产性调查中，通过对每一个

海域２～３年的调查与样本采集，对其渔获物的
胴长和体质量组成，以及性成熟度、摄食等级等

有了初步的了解［７８］。研究发现：不同捕捞对象

个体大小及其优势群体、性成熟等存在明显的差

异，在所有捕捞群体中，以智利外海茎柔鱼平均

个体为最大，东太平洋公海海域的鸢乌贼平均个

体为最小，但总体上胴长处在２０～５０ｃｍ的范围
内；渔获物基本上以雄性为主；摄食等级以０～２
级的低摄食为主；同时，基本上存在自我残食的

现象。

但是，由于调查时间有限，分布范围极广，目

前对其群体组成、洄游过程、产卵场分布、繁殖习

性以及生活史过程等基础特性尚不清楚。种群

是渔业资源开发和管理的基本单元，大洋性鱿鱼

具有群体结构复杂、分布范围广［９］、空间区域交

叉重叠等特点，为此，需要利用多种手段和方法，

通过国际合作持续大范围收集鱿鱼样本，开展种

群结构的研究工作。大洋性鱿鱼是一种典型的

生态机会主义者，大量的亲体在产完卵后就死

亡，其资源补充量大小完全取决于补充群体［１０］，

繁殖能力决定了其后代的数量和质量，但目前对

新开发的大洋性鱿鱼的繁殖策略与行为知之甚

少，尤其是产卵至孵化、孵化后至仔鱼的生物学

过程；大洋性鱿鱼的年龄与生长已被广泛研究与

应用［１１］，但其样本多来自索饵场，产卵场及产卵

后个体的样本极少。因此，对新开发的渔场和大
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洋性鱿鱼资源要通过国际合作，基于科学调查和

生产调查相结合，长序列全年采集产卵场和索饵

场的样本，基于鱿鱼硬组织结构、微化学和稳定

同位素等手段［１２］，系统开展大洋性鱿鱼的基础生

物学研究，为合理开发和科学管理鱿鱼资源提供

基础。

３．３　资源渔场分布及其与环境关系分析
对每一个海域的鱿鱼资源渔场，通过 ２～３

年的生产性调查，初步掌握了渔汛的时间以及资

源空间分布、中心渔场分布及其与表温、盐度和

海面高度等因子的关系［４，１３］，也获得了其最适的

环境因子范围。研究发现，不同作业渔场其最适

水温是不一致的，并存在较大的差异。例如，智

利南部区域中心渔场的适宜表温为１４．２～１５．３
℃，而印度洋西北部海域中心渔场的表温在２６～
２９℃。

由于短短的几年资源调查无法全面了解其

资源渔场分布以及渔场形成的机制，更无法有效

开展精准的渔情预报工作（例如资源补充量的预

测），为此，在后续的研究中，要通过生产和调查

系统收集统计数据，结合卫星遥感资料和气候指

标，结合栖息地指数理论、人工智能等方法［１４１９］，

建立中心渔场预报模型以及资源补充量预测模

型，为科学安排生产和合理开发鱿鱼资源提供技

术手段。

３．４　可持续开发和利用经济柔鱼类资源的建议
已开发的三大洋鱿鱼资源具有分布广、资源

蕴藏量大但年间变化剧烈的特点，气候变化对大

洋性鱿鱼生活史过程的影响极其复杂［５６］，它们

不仅可直接影响其资源补充量，同时还可通过栖

息环境如水温等来间接影响资源量和渔场分布。

总体上看，目前对新开发几个海域的大洋性鱿鱼

的研究，对其生活史过程的了解甚少甚至没有，

无法正确解释大洋性鱿鱼在其产卵场、洄游过

程、索饵场受到环境变化时是如何产生相应变化

的。因此，在未来的研究中，除了采用水温指标

外，还应该将叶绿素、海面高度、海流等影响大洋

性鱿鱼资源渔场的重要环境指标综合考虑，并提

出一些科学的假设理论，以便诠释大洋性鱿鱼资

源变化的原因和机制。

为此，在以后的研究中应做好以下几个方面

的工作：（１）开展国际合作，对几个大洋性鱿鱼资
源进行系统科学的调查，重点是产卵场的调查；

（２）开展基于硬组织的大洋性鱿鱼年龄与生长、
群体结构和生活史过程以及洄游分布的研究，了

解产卵场和索饵场环境与大洋性鱿鱼生长的内

在关系；（３）开展高精度的渔情预报研究，结合海
洋遥感、物理海洋学、地理信息系统、人工智能等

多学科，开发出一套基于大洋性鱿鱼的生活史特

性的中心渔场预报系统，以及大洋性鱿鱼资源补

充量预测技术，掌握其动态变化趋势；（４）建立大
洋性鱿鱼资源评估模型，并开展管理策略的研

究。目前世界上对短生命周期种类资源评估和

管理正处于探索与发展阶段，在实践中应用较为

成功仅有 ＤｅＬｕｒｙ衰减模型，但在使用 ＤｅＬｕｒｙ衰
减模型时也存在一些问题［２０］，如没有考虑环境因

子的影响，自然死亡率等不确定性因素太多。为

此，应从减少大洋性鱿鱼资源评估参数的不确定

性上入手，选择影响资源补充显著的气候和环境

因子［２１］，采用贝叶斯统计理论，发展一种较为科

学的大洋性鱿鱼资源评估和管理方法，实现对资

源的合理开发利用，维持其可持续发展。
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