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摘　要：基于西白令海外陆架水域的狭鳕（Ｇａｄｕｓｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍｕｓ）样本，分析了西白令海夏季狭鳕胃含物组
成，采用广义狄利克雷多项分布模型（ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｄｉｒｉｃｈｌｅｔｍｕｌｔｉｎｏｍｉａｌｍｏｄｅｌ，ＧＤＭ）分析了胃含物组成的影响
因素。研究结果显示，狭鳕胃含物主要由５种浮游动物类群组成，即磷虾类、端足类、桡足类、毛颚类和甲壳动
物幼体。其中，磷虾类和桡足类数目最多，占狭鳕胃含物浮游动物数量的８５％。狭鳕存在同类相食的现象，
约占２９％，同类相食的狭鳕个体胃含物中浮游动物的数量明显减少，且体长大于５０ｃｍ的狭鳕个体胃含物中
几乎仅摄食同类。ＧＤＭ模型结果表明，狭鳕性腺指数（ｇｏｎａｄｏｓｏｍａｔｉｃｉｎｄｅｘ，ＧＳＩ）与胃含物质量对胃含物组成
具有较为显著的影响，胃含物中端足类、桡足类和磷虾类３种浮游动物的数量占比随性腺指数增加逐渐减少，
随胃含物质量增加而增加。研究结果可为进一步探讨白令海食物网结构提供基础数据。
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　　狭鳕（Ｇａｄｕｓｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍｕｓ）隶属硬骨鱼纲
（Ａｃｔｉｎｏｐｔｅｒｙｇｉｉ）鳕 形 目 （Ｇａｄｉｆｏｒｍｅｓ）鳕 科
（Ｇａｄｉｄａｅ）狭鳕属（Ｇａｄｕｓ），为冷水性中下层鱼
类，广泛分布于北太平洋海域，其资源密度在白

令海水域最为集中，是白令海数量最多、最具商

业价值的底层鱼类之一［１］。除了经济重要性外，

由于其广泛的分布范围和丰富的数量，狭鳕也是

横跨陆架的白令海食物网中关键的组成部分［２］。

狭鳕占据着北太平洋海洋食物链的中心位置，主

要捕食中层浮游生物和小型鱼类［２３］，并作为大

型底栖鱼类、海鸟和海洋哺乳动物的摄食对象，

是下层和上层营养级之间的关键联系，在北太平

洋生态系统的物质循环和能量流动中起到关键

作用［４５］。

狭鳕具有洄游的习性，西白令海水域狭鳕常

在春季到达近岸的产卵场进行繁殖，夏季向西北

外陆架及陆坡方向洄游进行索饵，之后再前往越

冬场［４］。进入繁殖期后，狭鳕会减缓个体生长将

能量用于性腺发育，但冬季由于周围环境中能获

取的食物来源十分有限，加之狭鳕产卵时基本会

停止进食［６］，繁殖行为大量消耗了自身的能量储

备，故狭鳕的体况由冬季开始下降，直至春季和

夏季繁殖期结束后摄入足够的能量才得以恢

复［３，７８］。因此，夏季摄食对成年狭鳕繁殖期之后

体况迅速恢复以及越冬能量累积具有重要意义。

与此同时，夏季富脂饵料的可获得性会影响当年

０龄幼体的能量储存和越冬生存，以及随后狭鳕
种群的补充［９１０］。

夏季，西白令海狭鳕进行索饵洄游时，不同

世代在空间分布上无明显的隔离，这也导致西白

令海狭鳕种内较为激烈的食物竞争，包括狭鳕幼

体对浮游动物的竞争，以及成年狭鳕对幼体的摄

食，甚至是幼体间的同类相食［１１１２］。这种激烈的

食物竞争会对产卵群体的恢复以及补充群体的

形成产生影响。目前，国内外关于西白令海夏季

狭鳕摄食的研究较少。为此，本研究分析了西白
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令海夏季狭鳕胃含物组成及其影响因素，以期为

西白令海狭鳕摄食生物学特性以及种群动力学

研究提供参考，为进一步探讨白令海食物网结构

提供基础数据。

１　材料与方法

１．１　样本来源
狭鳕样本由大型拖网加工船“新宇１号”于

２０１９年６—８月采样于西白令海外陆架至陆坡海
域（１７８°３３′Ｅ～１７７°３２′Ｗ，６０°５６′Ｎ～６１°３３′Ｎ），
见图１。采集的样本于 －２０℃冷冻保存，待运回
实验室后开展进一步分析。

图１　西白令海及采样站点
Ｆｉｇ．１　ＷｅｓｔｅｒｎＢｅａｒｉｎｇＳｅａｗｉｔｈ
ｓｈｏｗｉｎｇｓａｍｐｌｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎｓ

１．２　实验处理
１．２．１　样本处理

将样本（ｎ＝６２）于实验室解冻后，进行体长
（Ｌ）、体质量（ＭＢ）、性腺等级、性腺质量（ＭＧ）等
生物学测量，样本分布情况如表１所示。体长精
确至０．１ｃｍ，体质量精确至０．１ｇ，性腺质量精确
至０．０１ｇ。基础生物学数据采集后将胃囊收集于
有标记号的塑料试管中，用于后续胃含物分析。

１．２．２　胃含物分析
实验室中，将冷冻的胃放在一个充满水的培

养皿中切开，然后将胃和幽门中的内容物取出，

称量胃含物质量，精确至０．０１ｇ。在解剖镜下，将
胃含物分类和鉴定到最低的分类单元，清点各种

类的个体数，并根据胃含物中狭鳕鳞片的存在确

定其是否存在同类相食的情况。为了判断狭鳕

胃含物中的鳞片是否来自于狭鳕，本研究将狭鳕

样本体表的鳞片与胃含物中随机获取的鳞片在

解剖镜下进行对比确认。对比结果显示，胃含物

中的鱼类鳞片均属于狭鳕。

表１　各月份体长组狭鳕样本量
Ｔａｂ．１　Ｍｏｎｔｈｌｙｓａｍｐｌｅｓｉｚｅｏｆｗａｌｌｅｙｅ
ｐｏｌｌｏｃｋｂｙｓｔａｎｄａｒｄｌｅｎｇｔｈｃｌａｓｓ

月份

Ｍｏｎｔｈ

各体长组样本量

Ｓａｍｐｌｅｓｉｚｅｏｆｅａｃｈｓｔａｎｄａｒｄｌｅｎｇｔｈｃｌａｓｓ／尾
（０，３０］ （３０，４０］ （４０，５０］ （５０，６０）

６ ８ ５ ５ ４
７ ５ ９ ８ －
８ ６ ７ ５ －

注：“－”表示无对应体长个体。
Ｎｏｔｅｓ：“－”ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｎｏｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｗｉｔｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｅｎｇｔｈ．

１．２．３　性腺指数的计算
按照 以 下 公 式 计 算 狭 鳕 性 腺 指 数

（ｇｏｎａｄｏｓｏｍａｔｉｃｉｎｄｅｘ，ＧＳＩ）：

ＩＧＳＩ＝
ＭＧ
ＭＢ
×１００

式中：ＩＧＳＩ为性腺指数，％；ＭＧ为性腺质量，ｇ；ＭＢ
为狭鳕体质量，ｇ。
１．３　数据处理

采用 广 义 狄 利 克 雷 多 项 分 布 模 型

（ ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ ｄｉｒｉｃｈｌｅｔｍｕｌｔｉｎｏｍｉａｌ ｍｏｄｅｌ，
ＧＤＭ）［１３１４］探究狭鳕胃含物组成和狭鳕自身因素
（体长、体质量、性腺指数和胃含物质量）以及时

间因素（月份）之间的关系。利用方差膨胀因子

（ｖａｒｉａｎｃｅｉｎｆｌａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ，ＶＩＦ）对自变量之间的多
重共线性进行分析，发现体长与体质量存在显著

的共线性，故在后续分析中剔除体质量。利用

Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析检测因变量之间的相关性，如
ｒ＞０．７则认为具有相关性；本研究中所有因变量
之间的相关性均小于０．７。采用逐步加入变量的
方式寻找最适模型，并利用赤池信息准则（ａｋａｉｋｅ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉｏｎ，ＡＩＣ）确定最适模型，其值越
小表明模型的拟合效果越佳［１５］。ＧＤＭ模型的运
算运用Ｒ（版本４．１．２）程序包“ＭＧＬＭ”实现。

５１５１
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２　结果

２．１　胃含物组成
狭鳕空胃率仅为０．０３％，共识别出５种浮游

动物类群，分别为磷虾类（Ｅｕｐｈａｕｓｉａｃｅａ）、端足类
（Ａｍｐｈｉｐｏｄｓ）、桡 足 类 （Ｃｏｐｅｐｏｄｓ）、毛 颚 类
（Ｃｈａｅｔｅｏｇｎｔｈｓ）和甲壳动物幼体 （Ｃｒｕｓｔａｃｅａｎ
ｌａｒｖａｅ）。其中，桡足类和磷虾类的数量占比最
高，分别为４６．０４％和３９．１０％，甲壳动物幼体和
端足类数量较少，数量百分比分别为 ７．７６％和
６．９９％，毛颚类最少，仅占０．１１％。样本的体长
为２３．８～５９．５ｃｍ，共２９．０３％的狭鳕出现了同类
相食的现象，出现同类相食的个体体长为２８．６～

５９．５ｃｍ。出现同类相食的个体中，胃含物中浮
游动物数量明显减少，体长大于５０ｃｍ的狭鳕胃
含物中几乎全部为狭鳕肌肉组织。由于体长大

于５０ｃｍ的狭鳕胃含物中浮游动物仅零星出现，
且该体长组样本量较少，所以后续在分析胃含物

中浮游动物组成随体长变化时将该体长组略去。

西白令海狭鳕主要集中分布在水深 １４０～
１８０ｍ的中层水域（ｎ＝３２），其次为１４０ｍ以浅的
浅层水域（ｎ＝２３），仅部分中等体长（３０～５０ｃｍ）
的个体会出现在１８０ｍ以深水层（ｎ＝７）。深层
水域同类相食最为严重（５７．１％），浅层水域同类
相食主要为大体长个体，中层水域同类相食现象

有所减少（表２）。

表２　狭鳕同类相食发生率与体长、分布深度的关系
Ｔａｂ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆｃａｎｎｉｂａｌｉｓｍａｎｄｌｅｎｇｔｈａｎｄｆｉｓｈｉｎｇｄｅｐｔｈｏｆｗａｌｌｅｙｅｐｏｌｌｏｃｋ

深度

Ｄｅｐｔｈ
发生率

Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

各体长组的同类相食发生率及样本量

Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆｃａｎｎｉｂａｌｉｓｍａｎｄｓａｍｐｌｅｓｉｚｅｏｆｅａｃｈｓｔａｎｄａｒｄｌｅｎｇｔｈｇｒｏｕｐ
（０，３０］ （３０，４０］ （４０，５０］ （５０，６０）

＜１４０ｍ ２６．１％
１１．１％ １４．３％ ２５％ １００％
ｎ＝９ ｎ＝７ ｎ＝４ ｎ＝３

１４０～１８０ｍ ２５．０％
１１．１％ ３０．１％ ２２．２％ １００％
ｎ＝９ ｎ＝１３ ｎ＝９ ｎ＝１

＞１８０ｍ ５７．１％
－ － ８０％ －
－ ｎ＝２ ｎ＝５ －

注：ｎ表示当前深度对应体长组的样本量，上方百分数为该组样本同类相食的发生率。
Ｎｏｔｅｓ：ｎｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｔｏｍａｃｈｓｉｎｅａｃｈｓｔａｎｄａｒｄｌｅｎｇｔｈｇｒｏｕｐａｔｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｄｅｐｔｈ，ａｎｄｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅａｂｏｖｅｓｈｏｗｓｔｈｅ
ｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆｃａｎｎｉｂａｌｉｓｍ．

　　各月之间，胃含物组分存在一定变化（图２）。
随采样时间变化，桡足类数量占比稳步减少。磷

虾类和端足类的数量占比随月份变化均呈现增

加的趋势，且于 ８月增加明显，分别达到了
５６．４３％和１２．８７％。甲壳动物幼体于７月集中
出现，数量占比达到１２．２５％，而６和８月分别仅
占５．９９％和２．０１％。６—８月，毛颚类均有零星
出现，并非狭鳕的主要摄食对象。

不同体长组之间，胃含物组成也存在一定差

异。随体长增加，磷虾类的数量占比略微增加。

３０～４０ｃｍ体长组对桡足类的摄食强度最大，而
较少摄食端足类和甲壳动物幼体。体长小于３０
ｃｍ的个体则更多地摄食端足类和甲壳动物幼体，
桡足类和磷虾类在胃含物中的占比均少于其他

两个体长组。

２．２　影响胃含物组成的因素
ＧＤＭ分析结果表明，性腺指数（Ｗａｌｄ＝

１０．５２，Ｐ＝０．０３３）和胃含物质量（Ｗａｌｄ＝１１．２４，
Ｐ＝０．０２４）对胃含物的组成影响显著，而月份
（Ｗａｌｄ＝０．７１，Ｐ＞０．０５）和体长（Ｗａｌｄ＝６．９４，
Ｐ＞０．０５）对胃含物的组分无显著影响。
５种胃含物类别中，端足类、桡足类和磷虾类

的数目均随着性腺指数的增加而减少；摄食甲壳

动物幼体和毛颚类的情况仅出现于性腺指数较

小的个体，甲壳动物幼体的数量随性腺指数的变

化不显著（图３）。随着胃含物质量的增加，磷虾
类数量的增加最为显著；端足类和桡足类的数目

也有明显增加的趋势；甲壳动物幼体的数目随胃

含物质量的增加略微上升（图４）。
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图２　狭鳕胃含物组成随月份及体长的变化
Ｆｉｇ．２　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｓｔｏｍａｃｈｃｏｎｔｅｎｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｗａｌｌｅｙｅｐｏｌｌｏｃｋｗｉｔｈｍｏｎｔｈａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｌｅｎｇｔｈ

图中阴影部分为９５％置信区间。
Ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｓｉｇｎｉｆｙ９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｔｉｎｔｅｒｖａｌｓ．

图３　西白令海狭鳕胃含物种类丰度与性腺指数之间的关系
Ｆｉｇ．３　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｓｔｏｍａｃｈｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄＧＳＩ

ｆｏｒｗａｌｌｅｙｅｐｏｌｌｏｃｋｉｎｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＢｅｒｉｎｇＳｅａ

图中阴影部分为９５％置信区间。
Ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｓｉｇｎｉｆｙ９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｔｉｎｔｅｒｖａｌｓ．

图４　西白令海狭鳕胃含物种类丰度与胃含物质量之间的关系
Ｆｉｇ．４　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｓｔｏｍａｃｈｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄｍａｓｓｏｆｓｔｏｍａｃｈ

ｃｏｎｔｅｎｔｓｆｏｒｗａｌｌｅｙｅｐｏｌｌｏｃｋｉｎｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＢｅｒｉｎｇＳｅａ
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３　讨论

３．１　浮游动物群落季节性变化及其对狭鳕摄食
的影响

狭鳕是机会主义型捕食者，其摄食对象存在

广泛的个体及季节性差异，这反映了狭鳕胃含物

的组成是由捕食者对被捕食者的获取能力以及

捕食者与被捕食者的时空关系两方面共同决

定［１６１８］。不同海域狭鳕的胃含物组成因当地食

物来源可获得性不同而有所差异，春季至夏季白

令海狭鳕的主要胃含物组成由桡足类转向磷虾

类的过程已有广泛报道［１８１９］。ＹＡＭＡＭＵＲＡ等［３］

发现，桡足类在狭鳕胃含物中的出现与其生活史

过程密切相关，即每年４—６月，桡足类会广泛地
分布在整个温跃层（２０～８０ｍ）至２５０ｍ的深度
水域进行繁殖和发育，恰好与此时狭鳕的分布水

层重合，使其成为狭鳕最重要的食物来源。进入

夏季之后，桡足类会向更深的水层迁移转而进入

滞育期，其分布范围与狭鳕分布范围的重合逐渐

减少，因此狭鳕胃含物中桡足类减少。研究发

现，狭鳕胃含物中桡足类数量随月份增加而减

少，较好地反映了西白令海桡足类空间分布的季

节性变化。ＢＵＣＫＬＥＹ等［２］曾表示，狭鳕摄食对

象中桡足类和磷虾类相对组成的变化趋势主要

由对桡足类的消费驱动，即当桡足类和磷虾类资

源量均充足时，狭鳕会优先选择桡足类，磷虾类

则作为广泛存在而易获得的潜在捕食对象为狭

鳕提供稳定的食物来源。夏季至冬季，磷虾类的

资源量不断减少，但其在狭鳕摄食中占据重要地

位［３］。ＧＤＭ结果显示，随着胃含物质量增加，胃
含物中磷虾类丰度增加最为明显，说明狭鳕通过

摄食磷虾类可以获得更大的摄食成功性，即相对

于其他浮游生物，磷虾类在研究海域的丰度较

高。所以，在夏季转入秋季的过程中，狭鳕偏好

的桡足类丰度减少，转而增强对磷虾类的摄食。

端足类在狭鳕摄食中的重要性主要体现在秋、冬

两季［２０２１］，其于８月狭鳕胃含物组成的增加也是
浮游动物群落季节性变化的重要体现。狭鳕胃

含物中甲壳动物幼体集中出现于７月，这可能也
与甲壳动物的季节性生长发育有关。

３．２　体长对狭鳕胃含物组成的影响
个体发育会导致狭鳕对饵料资源的利用模

式发生改变，其摄食对象会由浮游动物转向鱼

类，摄食对象所处水层由水体转向底栖［２２］。以往

研究中有一些关于白令海陆架区狭鳕摄食对象

随体长变化的报道，如 ＢＵＣＫＬＥＹ等［２］调查了夏

季东白令海狭鳕的摄食情况，指出桡足类在外陆

架海域狭鳕胃含物组成中具有重要地位，且占比

随体长增加而减少，同时体长大的狭鳕会摄食更

多的磷虾类；ＤＷＹＥＲ等［１６］在对白令海狭鳕摄食

情况的研究中发现，夏季西北陆架狭鳕主要胃含

物随体长增加呈现由桡足类至磷虾类再到狭鳕

同类的变化趋势，同类相食在体长大于５０ｃｍ的
狭鳕胃含物中占比较高。尽管 ＧＤＭ结果显示，
体长对狭鳕胃含物组成无显著影响，但本研究结

果仍能够部分反映以上规律。研究结果表明，磷

虾类在胃含物中的数量占比随体长增加也呈现

增加的趋势，体长大于５０ｃｍ的个体也出现对鱼
类明显的摄食偏好。

桡足类未呈现随狭鳕体长增加而减少的趋

势，可能的原因除了实验样本量较少引起的误差

之外，还可能是由于小体长组（Ｌ≤３０ｃｍ）更多地
摄食了端足类和甲壳动物幼体所致。作为夏季

狭鳕重要的摄食对象，桡足类和磷虾类具有最高

的能量密度，甲壳动物幼体次之，而端足类和毛

颚类的能量密度最低［２３］。一般地，鱼类的体型越

大，获取更优食物来源的可能性就越大，而小体

长个体的竞争能力较弱，无法获取充足的富脂饵

料。本研究海域可能存在较多的端足类和甲壳

动物幼体，这些浮游动物游泳能力较弱，且易于

被发现［２４］，更容易被狭鳕捕获；因此，狭鳕通过增

加对它们的摄食以获得补充。４０～５０ｃｍ体长组
减少了对桡足类的摄食，可能与狭鳕鳃耙的生长

变化有关。ＢＵＣＫＬＥＹ等［２］曾指出，体长变化导

致的摄食模式变化可能是因为狭鳕鳃耙间距的

变化：狭鳕的鳃耙间距会随体长的增大而增大，

导致鳃耙对桡足类截留效率降低，体积较大的磷

虾类反而会是较大狭鳕更易获得的食物来源；因

此，胃含物中磷虾类的数目占比随狭鳕体长的增

加而增加。

３．３　同类相食与深度分布
不同体长组的狭鳕在水层分布上的混合较

为明显，且均出现了同类相食现象。ＣＯＯＮＥＹ
等［２５］表示，狭鳕成体主要以桡足类和磷虾类为

食，仅在浮游动物资源丰度不足时，才开始摄食

鱼类。林景宏等［２６］调查了夏季白令海中部的浮

８１５１



６期 朱国平，等：２０１９年夏季西白令海狭鳕胃含物组成及其影响因素

游动物分布（采样区域覆盖本研究海域），发现

１００～２００ｍ水层的日均浮游生物量在各水层中
最低，该水层范围恰好包含了狭鳕主要分布的水

层。因此，研究中出现较普遍的同类相食可能是

因为该海域浮游动物丰度不足。ＹＡＭＡＭＵＲＡ
等［３］在比较了同类相食个体和它们摄食对象的

体长及深度分布后发现，深海中狭鳕成体在饥饿

状态下会进入浅水区以捕食幼体，研究中也观察

到了这一现象：大体长组（Ｌ＞５０ｃｍ）的个体会出
现在浅层水域（＜１４０ｍ）捕食同类（表１）。

ＤＷＹＥＲ等［１６］的研究发现，白令海东南陆架

和西北陆架均会出现同类相食现象，东南陆架上

的同类相食发生在秋季和冬季，被摄食的狭鳕均

为０龄幼体；西北陆架上的同类相食除春季外其
他３个季节中均有出现，夏季被摄食狭鳕的个体
体长范围最广，包含了０～３龄的个体。不同体
长狭鳕垂直分布的重叠是发生同类相食的一个

重要条件［１６，２７］，本研究中出现的不同体长组水层

分布的充分混合，似乎可以解释夏季西白令海被

摄食狭鳕较大的体长范围。同时，研究中并未发

现狭鳕摄食其他小型鱼类的现象，但是 ＤＷＹＥＲ
等［１６］的研究中，小型鱼类也较少作为夏季西白令

海狭鳕的摄食对象，而在其他三个季节较为常

见，由此推测狭鳕对同类及其他小型鱼类的摄食

选择可能与两者的季节性分布变化有关。

３．４　性腺发育与狭鳕摄食的关系
ＧＤＭ结果显示，夏季狭鳕摄食各类别浮游动

物的数量均随性腺指数的增加而减少，这可能由

狭鳕产卵时停止摄食引起。西白令海狭鳕的产

卵高峰期为每年４—６月［４，７］，尽管存在分批产卵

现象，狭鳕性腺恢复的速度较难实现当年的再次

产卵，所以大多数狭鳕繁殖期间仅产卵一次，但

也会有全年处于繁殖期的个体［２８］。本研究采样

的时间为６—８月，而模型结果显示，此时性腺指
数仍影响着狭鳕能量摄入的情况［８］，故样本中可

能包含再次产卵的个体。其中 １个雄性个体的
性腺指数达到接近产卵期峰值，明显大于其他个

体的性腺指数，其胃含物数量较少，使得模型中

各类别胃含物数目随性腺指数增大而减小的趋

势更加明显。

狭鳕的摄食情况也会影响性腺的发育。对

比白令海其他海域，位于研究区域东南的阿留申

海盆中的狭鳕产卵群体体长较小且繁殖力最低，

造成这一现象的原因可能是食物供应的减少［２８］，

ＤＷＹＥＲ等［１６］发现，阿留申海盆中的狭鳕胃含物

质量相比于其他海域较小。ＴＲＡＹＮＯＲ等［２９］则

表示，海盆中狭鳕较差的生长状况与其摄食对象

中鱼类，尤其是狭鳕幼体的缺失有关。因此，同

类相食会减少狭鳕群体的补充，但又在某种程度

上有利于狭鳕的繁殖，这其中两种作用相互影响

的机制与结果目前尚不清楚，有待进一步研究。

此外，影响鱼类摄食及食性的因素较多，如鱼类

分布区域的温、盐结构，水团特征以及初级生产

力等，但考虑数据可获得性，本研究仅考虑了狭

鳕自身的生物学特性以及月份与水层的因素的

影响，后续工作将进一步加强其他因素带来的影

响，并增加调查区域的范围与时间跨度，以期全

面地阐释该区域狭鳕的摄食机制。

　　感谢研究调查中中国水产有限公司“新宇１号”轮
船长及全体船员协助收集并提供样品。感谢上海海洋大

学海洋科学学院郑智泓同学为本文中站位绘制提供的帮

助以及乐梓予、王彦欣、何锦珊和徐颖琪同学在实验样本

处理上的协助。研究还得到了上海市与上海海洋大学大

学生创新项目以及优秀本科生进实验室项目的支持。

参考文献：

［１］　ＵＣＨＩＹＡＭＡＴ，ＭＵＥＴＥＲＦＪ，ＫＲＵＳＥＧＨ．Ｍｕｌｔｉｓｐｅｃｉｅｓ

ｂｉｏｍａｓｓｄｙｎａｍｉｃｓｍｏｄｅｌｓｒｅｖｅａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｏｃｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｏｎｐｒｅｄａｔｉｏｎｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅｐｏｌｌｏｃｋｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎＢｅｒｉｎｇＳｅａ

［Ｊ］．ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＯｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ，２０２０，２９（１）：１０２２．

［２］　ＢＵＣＫＬＥＹＴＷ，ＯＲＴＩＺＩ，ＫＯＴＷＩＣＫＩＳ，ｅｔａｌ．Ｓｕｍｍｅｒ

ｄｉｅｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｗａｌｌｅｙｅｐｏｌｌｏｃｋａｎｄｐｒｅｄａｔｏｒ
!

ｐｒｅｙ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｗｉｔｈｃｏｐｅｐｏｄｓａｎｄｅｕｐｈａｕｓｉｉｄｓｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎ

ＢｅｒｉｎｇＳｅａ，１９８７２０１１［Ｊ］．ＤｅｅｐＳｅａＲｅｓｅａｒｃｈＰａｒｔＩＩ：

ＴｏｐｉｃａｌＳｔｕｄｉｅｓｉｎＯｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ，２０１６，１３４：３０２３１１．

［３］　ＹＡＭＡＭＵＲＡＯ，ＨＯＮＤＡＳ，ＳＨＩＤＡＯ，ｅｔａｌ．Ｄｉｅｔｓｏｆｗａｌｌｅｙｅ

ｐｏｌｌｏｃｋＴｈｅｒａｇｒａｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍａｉｎｔｈｅＤｏｔｏａｒｅａ，ｎｏｒｔｈｅｒｎ

Ｊａｐａｎ：ｏｎｔｏｇｅｎｅｔｉｃａｎｄｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ

ＥｃｏｌｏｇｙＰｒｏｇｒｅｓｓＳｅｒｉｅｓ，２００２，２３８：１８７１９８．

［４］　ＳＰＲＩＮＧＥＲＡＭ．Ａｒｅｖｉｅｗ：ＷａｌｌｅｙｅｐｏｌｌｏｃｋｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈ

Ｐａｃｉｆｉｃ
!

ｈｏｗｍｕｃｈｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｄｏｔｈｅｙｒｅａｌｌｙｍａｋｅ？［Ｊ］．

ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＯｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ，１９９２，１（１）：８０９６．

［５］　林倩倩，朱国平．北极阿拉斯加水域鱼类生态特征及其

重要性评价［Ｊ］．水产学报，２０１９，４３（７）：１５８１１５９２．

ＬＩＮ Ｑ Ｑ， ＺＨＵ Ｇ Ｐ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ

ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｆｉｓｈｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅＡｒｃｔｉｃＡｌａｓｋａ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ，２０１９，４３（７）：１５８１

１５９２．

［６］　ＳＭＩＴＨＲＬ，ＰＡＵＬＡＪ，ＰＡＵＬＪＭ．Ｓｅａｓｏｎａｌｃｈａｎｇｅｓｉｎ

９１５１



上 海 海 洋 大 学 学 报 ３１卷

ｅｎｅｒｇｙａｎｄｔｈｅｅｎｅｒｇｙｃｏｓｔｏｆｓｐａｗｎｉｎｇｉｎＧｕｌｆｏｆＡｌａｓｋａ

Ｐａｃｉｆｉｃｃｏｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈＢｉｏｌｏｇｙ，１９９０，３６（３）：

３０７３１６．

［７］　韦贝贝，黄开，朱国平．西白令海狭鳕夏季卵巢发育特

征［Ｊ］．上海海洋大学学报，２０２１，３０（２）：３３１３３８．

ＷＥＩＢＢ，ＨＵＡＮＧＫ，ＺＨＵＧＰ．Ｏｖａｒｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

ｗａｌｌｅｙｅｐｏｌｌｏｃｋ（Ｇａｄｕｓｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍｕｓ）ｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎ

ＢｅｒｉｎｇＳｅａｓｕｍｍｅｒ［Ｊ］． ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０２１，３０（２）：３３１３３８．

［８］　黄开，韦贝贝，朱国平．西白令海夏季狭鳕性腺组织能

量密度的影响因素分析［Ｊ］．大连海洋大学学报，２０２０，

３５（４）：５６４５６９．

ＨＵＡＮＧＫ，ＷＥＩＢＢ，ＺＨＵＧＰ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｆａｃｔｏｒｓ

ａｆｆｅｃｔｉｎｇｅｎｅｒｇｙｄｅｎｓｉｔｙｏｆｇｏｎａｄｏｆＡｌａｓｋａｐｏｌｌｏｃｋＧａｄｕｓ

ｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍｕｓｉｎｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＢｅｒｉｎｇＳｅａｄｕｒｉｎｇｓｕｍｍｅｒ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＤａｌｉａｎＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０２０，３５（４）：

５６４５６９．

［９］　ＨＥＩＮＴＺＲＡ，ＳＩＤＤＯＮＥＣ，ＦＡＲＬＥＹＪＲＥＶ，ｅｔａｌ．

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔａｎｄｆａｌｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆａｇｅ０

ｐｏｌｌｏｃｋ（Ｔｈｅｒａｇｒａｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍａ）ｆｒｏｍｔｈｅｅａｓｔｅｒｎＢｅｒｉｎｇ

Ｓｅａｕｎｄｅｒｖａｒｙｉｎｇｃｌｉｍａｔｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＤｅｅｐＳｅａＲｅｓｅａｒｃｈ

ＰａｒｔＩＩ：ＴｏｐｉｃａｌＳｔｕｄｉｅｓｉｎＯｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ，２０１３，９４：１５０

１５６．

［１０］　ＭＯＳＳＪＨ，ＦＡＲＬＥＹＥＶＪＲ，ＦＥＬＤＭＡＮＮＡＭ，ｅｔａｌ．

Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｓｔａｔｕｓ，ａｎｄｆｏｏｄｈａｂｉｔｓｏｆ

ｅａｓｔｅｒｎＢｅｒｉｎｇＳｅａａｇｅ０ｗａｌｌｅｙｅｐｏｌｌｏｃｋ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆ

ｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＦｉｓｈｅｒｉｅｓＳｏｃｉｅｔｙ，２００９，１３８（３）：４９７５０５．

［１１］　ＤＵＦＦＹＡＮＤＥＲＳＯＮＪＴ，ＣＩＡＮＮＥＬＬＩＬ，ＨＯＮＫＡＬＥＨＴＯ

Ｔ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｇｅ１ａｎｄａｇｅ２ｗａｌｌｅｙｅｐｏｌｌｏｃｋｉｎ

ｔｈｅＧｕｌｆｏｆＡｌａｓｋａａｎｄＥａｓｔｅｒｎＢｅｒｉｎｇＳｅａ：ｓｏｕｒｃｅｓｏｆ

ｖａｒｉａｔｉｏｎａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｈｉｇｈｅｒｔｒｏｐｈｉｃｌｅｖｅｌｓ［Ｍ］／／

ＢＲＯＷＭＡＮＨＩ，ＳＫＩＦＴＥＳＶＩＫＡＢ．ＴｈｅＢｉｇＦｉｓｈＢａｎｇ．

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２６ｔｈＡｎｎｕａｌＬａｒｖａｌＦｉｓｈＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．

Ｂｅｒｇｅｎ：ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＭａｒｉｎｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２００３：３８１３９４．

［１２］　ＳＴＥＰＡＮＥＮＫＯＭＡ，ＧＲＩＴＳＡＹＥＶ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｓｔｏｃｋ，

ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ａｎｄｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔｏｆｗａｌｌｅｙｅｐｏｌｌｏｃｋｉｎｔｈｅ

ｎｏｒｔｈｅｒｎａｎｄｅａｓｔｅｒｎＢｅｒｉｎｇＳｅａ［Ｊ］．ＩｚｖｅｓｔｉｙａＴＩＮＲＯ，

２０１６，１８５（２）：１６３０．

［１３］　ＢＯＵＧＵＩＬＡＮ．Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｏｆｃｏｕｎｔｄａｔａｕｓｉｎｇｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ

Ｄｉｒｉｃｈｌｅｔｍｕｌｔｉｎｏｍｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎ

ＫｎｏｗｌｅｄｇｅａｎｄＤａｔａＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００８，２０（４）：４６２４７４．

［１４］　ＺＨＯＵＨ，ＬＡＮＧＥＫ．ＭＭ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｆｏｒｓｏｍｅｄｉｓｃｒｅｔｅ

ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌａｎｄ

ＧｒａｐｈｉｃａｌＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ，２０１０，１９（３）：６４５６６５．

［１５］　ＡＧＲＥＳＴＩＡ．Ｃａｔｅｇｏｒｉｃａｌｄａｔａａｎａｌｙｓｉｓ［Ｍ］．２ｎｄｅｄ．Ｎｅｗ

Ｙｏｒｋ：ＪｏｈｎＷｉｌｅｙ＆Ｓｏｎｓ，２００２：７３８８．

［１６］　ＤＷＹＥＲＤＡ，ＢＡＩＬＥＹＫＭ，ＬＩＶＩＮＧＳＴＯＮＰＡ．Ｆｅｅｄｉｎｇ

ｈａｂｉｔｓａｎｄ ｄａｉｌｙｒａｔｉｏｎ ｏｆｗａｌｌｅｙｅｐｏｌｌｏｃｋ （Ｔｈｅｒａｇｒａ

ｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍａ）ｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎＢｅｒｉｎｇＳｅａ，ｗｉｔｈｓｐｅｃｉａｌ

ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔｏｃａｎｎｉｂａｌｉｓｍ［Ｊ］．ＣａｎａｄｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓ

ａｎｄＡｑｕａｔｉｃＳｃｉｅｎｃｅｓ，１９８７，４４（１１）：１９７２１９８４．

［１７］　ＢＲＯＤＥＵＲＲＤ．Ｐｒｅｙｓｅｌｅｃｔｉｏｎｂｙａｇｅ０ｗａｌｌｅｙｅｐｏｌｌｏｃｋ，

Ｔｈｅｒａｇｒａｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍａ，ｉｎｎｅａｒｓｈｏｒｅｗａｔｅｒｓｏｆｔｈｅＧｕｌｆｏｆ

Ａｌａｓｋａ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＢｉｏｌｏｇｙｏｆＦｉｓｈｅｓ，１９９８，５１（２）：

１７５１８６．

［１８］　ＣＯＯＮＥＹＲＴ．ＢｅｒｉｎｇＳｅａｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎａｎｄｍｉｃｒｏｎｅｋｔｏｎ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｗｉｔｈｅｍｐｈａｓｉｓｏｎａｎｎｕａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［Ｍ］／／

ＨＯＯＤＤＷ，ＣＡＬＤＥＲＪＡ．ＥａｓｔｅｒｎＢｅｒｉｎｇＳｅａｓｈｅｌｆ：

Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ． Ｓｅａｔｔｌｅ： Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ

ＷａｓｈｉｎｇｔｏｎＰｒｅｓｓ，１９８１，２：９４７９７４．

［１９］　ＢＡＩＬＥＹＫＭ，ＤＵＮＮＪ．Ｓｐｒｉｎｇａｎｄｓｕｍｍｅｒｆｏｏｄｓｏｆｗａｌｌｅｙｅ

ｐｏｌｌｏｃｋ，Ｔｈｅｒａｇｒａｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍａ，ｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎＢｅｒｉｎｇＳｅａ

［Ｊ］．ＦｉｓｈｅｒｙＢｕｌｌｅｔｉｎ，１９７９，７７：３０４３０８．

［２０］　ＡＤＡＭＳＣＦ，ＰＩＮＣＨＵＫＡＩ，ＣＯＹＬＥＫＯ．Ｓｅａｓｏｎａｌｃｈａｎｇｅｓ

ｉｎｔｈｅｄｉｅｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｐｒｅｙｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｗａｌｌｅｙｅｐｏｌｌｏｃｋ

（Ｔｈｅｒａｇｒａｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍａ）ｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＧｕｌｆｏｆＡｌａｓｋａ

［Ｊ］．ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ，２００７，８４（３）：３７８３８９．

［２１］　ＫＯＡＲ，ＬＥＥＳＪ，ＹＡＮＧＪＨ，ｅｔａｌ．Ｄｉｅｔｏｆｔｈｅｗａｌｌｅｙｅ

ｐｏｌｌｏｃｋＧａｄｕｓｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍｕｓｉｎｔｈｅＥａｓｔＳｅａ，Ｋｏｒｅａ［Ｊ］．

ＫｏｒｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓａｎｄＡｑｕａｔｉｃＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０２０，５３

（３）：４５６４６３．

［２２］　ＧＯＲＢＡＴＥＮＫＯＫＭ，ＫＩＹＡＳＨＫＯＳＩ，ＬＡＺＨＥＮＴＳＥＶＡＹ，

ｅｔａｌ．Ｂｅｎｔｈｉｃｐｅｌａｇｉｃｔｒｏｐｈｉｃｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｆｉｓｈ

ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＢｅｒｉｎｇＳｅａｓｈｅｌｆａｒｅａａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

ｓｔｏｍａｃｈｃｏｎｔｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｒａｔｉｏｓｏｆＣａｎｄＮｓｔａｂｌｅｉｓｏｔｏｐｅｓ

［Ｊ］．ＲｕｓｓｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｒｉｎｅＢｉｏｌｏｇｙ，２００８，３４（７）：

４９７５０６．

［２３］　ＫＯＯＫＡＫ，ＨＡＭＡＴＳＵＴ，ＹＡＭＡＭＵＲＡＯ．Ｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｄ

ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｆｒｏｍ ｔｈｅＯｋｈｏｔｓｋＳｅａｆａｃｉｌｉｔａｔｅｆｅｅｄｉｎｇａｎｄ

ｇｒｏｗｔｈｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅｗａｌｌｅｙｅｐｏｌｌｏｃｋｏｎａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｓｈｅｌｆａｌｏｎｇ

ｔｈｅＯｙａｓｈｉｏＣｕｒｒｅｎｔ，ｗｅｓｔｅｒｎｓｕｂａｒｃｔｉｃＰａｃｉｆｉｃ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ

Ｂｉｏｌｏｇｙ，２０１８，１６５（６）：１００．

［２４］　ＫＯＯＫＡ Ｋ，ＴＡＫＡＴＳＵ Ｔ，ＫＡＭＥＩＹ，ｅｔａｌ．Ｖｅｒｔｉｃａｌ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｐｒｅｙｏｆｗａｌｌｅｙｅｐｏｌｌｏｃｋｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＪａｐａｎ

Ｓｅａ［Ｊ］．ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＳｃｉｅｎｃｅ，１９９８，６４（５）：６８６６９３．

［２５］　ＣＯＯＮＥＹＲＴ，ＡＬＬＥＮＪＲ，ＢＩＳＨＯＰＭＡ，ｅｔａｌ．Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｃｏｎｔｒｏｌｓｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅｐｉｎｋｓａｌｍｏｎ（Ｏｎｃｈｏｒｙｎｃｈｕｓｇｏｒｂｕｓｃｈａ）

ａｎｄＰａｃｉｆｉｃｈｅｒｒｉｎｇ（Ｃｌｕｐｅａｐａｌｌａｓｉ）ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｉｎＰｒｉｎｃｅ

ＷｉｌｌｉａｍＳｏｕｎｄ，Ａｌａｓｋａ［Ｊ］．ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＯｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ，２００１，

１０（ｓ１）：１１３．

［２６］　林景宏，戴燕玉，林茂，等．夏季白令海浮游动物的分布

［Ｊ］．极地研究，２００２，１４（２）：１２６１３５．

ＬＩＮＪＨ，ＤＡＩＹＹ，ＬＩＮＭ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎＢｅｒｉｎｇｓｅａｉｎｓｕｍｍｅｒ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＰｏｌａｒＲｅｓｅａｒｃｈ，２００２，１４（２）：１２６１３５．

［２７］　ＭＵＥＴＥＲＦＪ，ＬＡＤＤＣ，ＰＡＬＭＥＲＭＣ，ｅｔａｌ．Ｂｏｔｔｏｍｕｐ

ａｎｄ ｔｏｐｄｏｗｎ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｏｆｗａｌｌｅｙｅ ｐｏｌｌｏｃｋ （Ｔｈｅｒａｇｒａ

ｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍａ）ｏｎｔｈｅＥａｓｔｅｒｎＢｅｒｉｎｇＳｅａｓｈｅｌｆ［Ｊ］．Ｐｒｏｇｒｅｓｓ

ｉｎＯｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ，２００６，６８（２／４）：１５２１８３．

［２８］　ＨＩＮＣＫＬＥＹＳ．Ｔｈｅｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｂｉｏｌｏｇｙｏｆｗａｌｌｅｙｅｐｏｌｌｏｃｋ，

Ｔｈｅｒａｇｒａｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍａ，ｉｎｔｈｅＢｅｒｉｎｇＳｅａ，ｗｉｔｈｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔｏ

ｓｐａｗｎｉｎｇｓｔｏｃｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅ［Ｊ］．ＦｉｓｈｅｒｙＢｕｌｌｅｔｉｎ，１９８７，８５

（３）：４８１４９８．

［２９］　ＴＲＡＹＮＯＲＪＪ，ＮＥＬＳＯＮＭＯ．ＲｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅＵＳｈｙｄｒｏａｃｏｕｓｔｉｃ

０２５１



６期 朱国平，等：２０１９年夏季西白令海狭鳕胃含物组成及其影响因素

ｓｕｒｖｅｙｏｆｐｏｌｌｏｃｋｏｎｔｈｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｓｈｅｌｆａｎｄｓｌｏｐｅ［Ｍ］／／

ＢＡＫＫＡＬＡＲＧ，ＷＡＫＡＢＡＹＡＳＨＩＫ．Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ

ＵＳＪａｐａｎｇｒｏｕｎｄｆｉｓｈｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＢｅｒｉｎｇＳｅａｄｕｒｉｎｇ

ＭａｙＡｕｇｕｓｔ，１９７９．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃ

ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ，１９８５，４４：１９２１９９．

Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｔｏｍａｃｈｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄｉｔｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｗａｌｌｅｙｅ
ｐｏｌｌｏｃｋ（Ｇａｄｕｓｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍｕｓ）ｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＢｅｒｉｎｇＳｅａｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１９

ＺＨＵＧｕｏｐｉｎｇ１，２，３，４，ＬＩＮＹｉｙｕａｎ１

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＭａｒｉｎｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ；２．ＣｅｎｔｅｒｆｏｒＰｏｌａｒＲｅｓｅａｒｃｈ，
ＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ；３．ＰｏｌａｒＭａｒｉｎｅＥｃｏｓｙｓｔｅｍＬａｂｏｒａｔｏｒｙ，ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
ＥｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｏｆＯｃｅａｎｉｃＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ；４．ＮａｔｉｏｎａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｆｏｒＯｃｅａｎｉｃＦｉｓｈｅｒｉｅｓ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１３０６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｆａｃｔｏｒｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆｅｅｄｉｎｇｈａｂｉｔｏｆｗａｌｌｅｙｅｐｏｌｌｏｃｋ（Ｇａｄｕｓ
ｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍｕｓ）ｉｎｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＢｅｒｉｎｇＳｅａ，ｔｈｅｓｔｏｍａｃｈｃｏｎｔｅｎｔｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｗａｌｌｅｙｅｐｏｌｌｏｃｋｃｏｌｌｅｃｔｅｄ
ｆｒｏｍｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＳｈｅｌｆｏｆｔｈｅＢｅｒｉｎｇＳｅａｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１９ｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ，ａｎｄｔｈｅｆａｃｔｏｒｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｓｔｏｍａｃｈ
ｃｏｎｔｅｎｔｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＤｉｒｉｃｈｌｅｔｍｕｌｔｉｐｌｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍｏｄｅｌ（ＧＤＭ）．Ａ
ｔｏｔａｌｏｆｆｉｖｅｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｔａｘａ，ｉ．ｅ．Ｅｕｐｈａｕｓｉａｃｅａ，Ａｍｐｈｉｐｏｄｓ，Ｃｏｐｅｐｏｄｓ，Ｃｈａｅｔｅｏｇｎｔｈｓ，ａｎｄＣｒｕｓｔａｃｅａｎ
ｌａｒｖａｅ，ｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｉｎｔｈｅｓｔｏｍａｃｈｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｗａｌｌｅｙｅｐｏｌｌｏｃｋ，ｏｆｗｈｉｃｈＥｕｐｈａｕｓｉａｃｅａａｎｄＣｏｐｅｐｏｄｓ
ａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ８５％ ｏｆｔｈｅｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ．Ｃａｎｎｉｂａｌｉｓｍｗａｓｐｒｅｖａｌｅｎｔｉｎ２９％ ｗａｌｌｅｙｅｐｏｌｌｏｃｋ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒｏｆｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎｔｈｅｓｔｏｍａｃｈｒｅｄｕｃｅｄｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｃａｎｎｉｂａｌｉｓｍ，ａｎｄｗａｌｌｅｙｅｐｏｌｌｏｃｋｗｉｔｈ
ｓｔａｎｄａｒｄｌｅｎｇｔｈｏｖｅｒ５０ｃｍ ａｌｍｏｓｔｏｎｌｙｐｒｅｙｅｄｏｎｗａｌｌｅｙｅｐｏｌｌｏｃｋ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＧＤＭ ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ
ｇｏｎａｄｏｓｏｍａｔｉｃｉｎｄｅｘ（ＧＳＩ）ａｎｄｓｔｏｍａｃｈｃｏｎｔｅｎｔｓｗｅｉｇｈｔｏｆｗａｌｌｅｙｅｐｏｌｌｏｃｋｈａｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅ
ｓｔｏｍａｃｈｃｏｎｔｅｎｔｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ．ＴｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆＡｍｐｈｉｐｏｄｓ，ＣｏｐｅｐｏｄｓａｎｄＥｕｐｈａｕｓｉａｃｅａｉｎｓｔｏｍａｃｈｃｏｎｔｅｎｔｓ
ｏｆｗａｌｌｅｙｅｐｏｌｌｏｃｋｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆＧＳＩ，ｗｈｉｌｅｉｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｓｔｏｍａｃｈ
ｃｏｎｔｅｎｔｓｗｅｉｇｈｔ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｂａｓｉｃｄａｔａｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｆｏｏｄｗｅｂｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎ
ｔｈｅＢｅｒｉｎｇＳｅａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｇａｄｕｓｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍｕｓ；ｆｅｅｄｉｎｇ；Ｅｕｐｈａｕｓｉｉｄ；ｓｔｏｍａｃｈｃｏｎｔｅｎｔｓ；ｔｈｅＢｅｒｉｎｇＳｅａ

１２５１


