
第 17 卷第 l 期

2008 年 1 月

上海水产大学学报
JOURNAL OF 5HANGHAI FI5HERIE5 UNIVER5ITY 

文章编号: 1004 -7271 (2008 )01 - 0098 - 06 

智利外海茎柔鱼资源密度分布与

渔场环境的关系

钱卫国，陈新军，郑 波，刘必林

(上海水产大学海洋学院，上海 200090) 

Vol. 17 , No. 1 

Jan. ,2008 

摘 要:根据 2006 年 4 -6 月我国就钓船对东南太平洋智利外海茎柔鱼探捕所获资料，采用效能比方法，对茎

柔鱼资源、密度指标 CPUE 值进行了估算。分析表明，整个探捕海域均有茎柔鱼分布，且资源密度较高，但不同

区域资源密度有所差异。南部区域(78 0 30' -840 W ,37 0 30' -41 0 5) ， CPUE 范围为 0.4 - 10. 3 尾/线 .h ，平均

2.8 尾/线. h ，高 CPUE (5.0 尾/线. h 以上)区域分布在 790
- 79 0 30' W 、 400

- 40 0 30' 5 附近。北部区域

(76 0 -78 0 W ,28 0 -300 5) ， CPUE 范围为1. 0-5.6 尾/线 'h ，平均 3. 1 尾/线 'h ，高 CPUE(5.0 尾/线 .h 以上)区

域分布在 28 030'5 、77 0W 附近。南部和北部区域的温盐结构差异显著，南部区域各层的水温和盐度均低于北

部区域相应水层。经分析，南部区域 CPUE 与上层(25-75m) 水温和深水层(300 - 325 m) 盐度的关系较为

密切，北部区域 CPUE 与深层水温(150 - 250 m) 和盐度的关系较为密切。
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Abstract : Based on the investigation and the catch of Dosidicus gigαs in the sea off Chile from April to June in 

2006 , the resource density index ( CPUE) is calculated by the way of efficiency ratio. The results indicate that 

Dosidicus gigαs are widely distributed in the investigation area and the resource density is relatively high , but 

the resource density varies with different fishing areas. In the south area(78 0 30' - 84 0 W ,37 0 30' - 41 OS) , the 

value of CPUE ranges from O. 4 to 10.3 squids per line in one hour , the average CPUE is 2. 8 , and the highest 

CPUE which above 5.0 is around the area of40 0 -40 0 30'5 and 79 0 -79 0 30'W. In the north area(76 0 -78 。

W , 28 0 
- 30 0 5) , the value of CPUE ranges from 1.0 to 5.6 , the average CPUE is 3. 1 , and the highest CPUE 

which above 5. 0 is around 28 0 30' 5 、7rw . Water temperature and salinity in different layers is greatly lower 

in the south area than that in the north area. CUPE is closely related to water temperature in 25 一 75 m layer 

and salinity in 300 - 325 m layer in the south area whereas CPUE is related to water temperature and salinity 

in 150 - 250 m layer in the north area. 
". 
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茎柔鱼(Dosidicus gigαs) 广泛分布于中部太平洋以东海域，即在 125 0 W 以东的加利福尼亚半岛

(300N) 至智利 (45 0 S) 一带水域[1 - 2J 资源极为丰富。上世纪 80 年代末期，茎柔鱼资源开始得到大规模

商业开发[3 J 并成为东南太平洋海域的重要捕捞对象[4J 主要利用国家和地区有沿岸国、日本、中国大

陆和我国台湾省等问。一些学者对分布在墨西哥、秘鲁等海域的茎柔鱼生物学特性、渔场分布、资源波
动与环境关系等进行了初步研究[6 『 l4]O 对分布在智利外海茎柔鱼的研究则很少[臼J 0 2002 年以前，智

利近海及其外部海域茎柔鱼资源的开发利用处在低水平[剖，近年来得到较大规模的开发[M]O 但是，在

智利外部公海海域的茎柔鱼资源则没有得到有效开发和利用，有关公海海域茎柔鱼资源分布状况则是

空白 O 本文根据 2006 年 4 -6 月我国就钓船在智利外部公海海域探捕调查所获得的生产统计资料，对

其资源密度进行初步分析，以便为合理开发该海域的茎柔鱼资源提供基础。

1 材料和方法

1. 1 探捕海域和时间

探捕区域为: 78 030' ~ 840W, 3]0 30' ~ 41 oS (简

称南部区域，图 1 ) ，探捕时间为 2006 年 4 月 21 日-

6 月 7 日 ;76 0 ~780W ， 280 ~300S( 简称北部区域，图

1) ，探捕时间为 2006 年 6 月 9 日 -6 月 24 日。按

30' x 30'设置站点，自南向北探捕，其中南部区域部

分站点因受风暴影响未进行探测。

1. 2 探捕渔船

"新世纪 52 号"就钓渔船:总长 7 1. 5 m ，型宽

11.0 m;总吨 1 336 t ，舱容 l 制 t;主机功率 1691 kW , 

副机功率 320 kWx3 台 +200 kW x2 台，速冻能力

38t/d;集鱼灯 180 盏 x2 kW，水下灯 2 只 x5 kW; 

SE-UTOl 型钓机 22 台;于钓船员 40 名。

1. 3 数据采集

(1)记录探捕船每天的生产情况，包括:作业位

置、手钓作业人数、机钓作业台(线)数、作业时数、

作业产量等。每根钓线机钓钩为 8 枚。

(2) 记录探捕船每天的生产情况，包括作业位
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固 I 调查区域和站点

Fig. 1 The research area and sampling stations 

置、作业产量等。利用 CTD( SE-37 , SeaBird USA) 测定各站点 o ~300 m 水层的温度与盐度。

1. 4 分析方法

(1 )CPUE 计算

智

在就钓渔业中，日本学者通常将单位捕捞努力量渔获量(CPUE) 定义为"一个小时内一根钓线的渔

获尾数" [17 -18J 其值可作为资源密度的指标之一。由于生产调查中，使用了手钓和机钓两种不同渔法，

其手钓 CPUE 和机钓 CPUE 有着很大差别，为此在计算资源密度时，需要对 CPUE 值进行标准化。在本

研究中，引人"手钓与机钓的渔获效能比"这一概念，其表达式如下[叫:
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P r-

效的七:λ=飞主
J饥 xt机

式中 :λ 一一 l 名手钓人员所对应的机钓线数;

Pr 当次作业于钓的总产量， kgj

Mr一一当次作业于钓的总人数;
t r--一当次作业于钓的作业时数，h j
p机 当次作业机钓的总产量 ， kgj

J机一一当次作业机钓线数;

t tJ l一一当次作业机钓的作业时数，ho

P 11 

资源密度计算公式为 : CPUE=~ 二千 万
Il A. 1".1于^ ，于 'J 机^ 'IJl 

式中 :Pfl 一一当次作业的总产量， kgj

G平二一当次作业所获茎柔鱼的平均体重， kg。

(2) 关联度计算

以 CPUE 为母序列、各水层(0 m 、25 m 、50 m 、75 m 、 100 m 、 150 m 、200 m 、250 m ,300 m 和 325 m) 的

温度与盐度作为子序列，利用灰色关联法计算其关联度，获得影响日产量的主要海洋环境因子。灰色关

联的计算方法见陈新军[20]O 原始数据处理采用标准化，分辨系数取 0.5 。

(3) 利用 GIS 软件制作茎柔鱼资源密度空间分布图。

、
、
，
，r

11 ( 

(2) 

2 结果

2.1 CPUE 组成和空间分布

(1)南部区域

根据 6 次手钓和机钓的生产统计(表 1 ) ，由式(1)获得其子钓与机钓的效能比， λ 值范围为

1. 7-5.1 ，平均效能比 λ=3.5 0
利用式(2) 以平均效能比 λ=3.5 计算各站点资源密度 CPUE ，得到南部区域各站点 CPUE 值，其范

围为 0.4 -10.3 尾/线 .h ，平均 CPUE 为 2.8 尾/线 .h 。

表 1 手钓与机钓生产统计及其效能比

Tab.l The catch statistics of handed-jigger and machined-jigger and its fishing efficiency ratio 

次数 日总产量 (t) 产量 (t) 于钓人数 时数( h) 产量 (t) 机钓线数 时数( h) 效能比

21. 5 19.0 40 12 2.5 32 10 5.1 

2 26.7 23.5 40 12 3.2 32 10 4.9 

3 8.5 8.0 40 12 0.5 18 5 3.0 

4 9.3 7.8 40 12 1. 5 20 8 1. 7 

5 15 12.7 40 12 2.3 26 10 3.0 

6 7.1 6.9 40 12 0.2 14 3 3.0 

平均 14.7 13.0 40.0 12.0 1. 7 23.7 7.7 3.5 

各站点 CPUE 组成如下 :CPUE 在 1 -2 尾/线. h 间的站点为最多，占总作业次数的 38.2% j 其次为

CPUE 2-3 尾/线 .h ，占总数的 29.4% jCPUE >5 尾/线 .h 占总数的 14.7% jCPUE 为 3 -4 尾/线 .h 的

占 8.8% jCPUE < 1 尾/线 .h 的占 5.9% jCPUE 为 4 -5 尾/线 .h 的仅占 2.9% 0 

整个南部探捕海域均有茎柔鱼分布。其中 CPUE 较高 (3 尾/线 .h 以上)的区域在 79 0
- 84 0 W 、
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400 - 40 030'S 附近(图 2) 。

(2)北部区域

根据式(2) 以平均效能比 λ= 3.5 计算，得到北

部区域各生产站点的资源密度 CPUE。其 CPUE 的

范围为1. 0-5.6 后线.h ，平均 CPUE 为 3. 1 后线 .h ，

比南部区域平均值高 0.3 尾/线 .h 。

各站点 CPUE 大小组成如下 CPUE 为

1 -2 尾/线. h和 3 -4 尾/线 .h 的站点为最多，均占

总作业次数的 27.3% ;其次为 CPUE 在 2 -3 尾/线 .h

和 4 -5 尾/线 .h ，均占总作业次数的 18.2% ; CPUE 

>5 尾/线 .h 的占 9.19毛。

整个北部探捕海域也都有茎柔鱼的分布(图

2) 0 其中 CPUE 较高( 3 尾/线. h 以上)分布在

76030' -7rW 、28 0 - 30 0 S 附近海域; CPUE 最高

(5 尾/线 .h 以上)则分布在 77 0 W 、 28 0 30'S 附近海

域。 440S

400 -41 oS ，以及 78 0 30'W 、 3r30'S 附近海域。而

CPUE 最高(5 后线 .h 以上)的区域在 790 - 79030'W 、

2.2 CPUE 与水温、盐度关系分析

作业渔场各水层的温度、盐度与 CPUE 之间关

系见表 2。由表 2 可见，南部区域总体表温为

240 S 

280 S 

32 0 S 

360 S 

400 S 

840 W 800 W 760 W 720 W 

图 2 探捕区域各站次 CPUE 空间分布

Fig.2 The spatial distribution of CPUE in the research area 

13.9-15.6 "C，盐度为 33.55 - 34.23 ;50 m 水层的温度为 13.2-14.9 "C，盐度为 33.14 -34.29;100 m 

水层的温度为 10. 3 - 11. 9 oC ，盐度为 33.72 - 34.21 ;200 m 水层的温度为 8.6 - 9.6 "C，盐度为

33.80 - 34.26 ;300 m 水层的温度为 6.4-7.4 "C，盐度为34.07 -34.45 0 

表 2 探捕海域各水层的温度、盐度关系

水深(m)

Tab.2 Water temperature and salinity of different layer during investigation period 

南部
温度( "C ) 

。 50 100 200 300 

13.9-15.6 13.2 - 14.9 10.3-1 1. 9 8.6 -9.6 6.4 -7.4 

33.55 - 34. 23 33.14 -34.29 33.72-34.21 33.80 可 34.26 34.07 -34.45 

16.4-19.6 15.2-17.4 12.5 -15.5 10.1-12.0 8.5-9.8 

34.63 - 34. 73 34.65 - 34.72 34.38 -34.59 34.44 - 34. 57 34.51 -34.63 

士卜 F‘γ
mLDζ 

北部
温度("C)

土卜 fff
muλ 

北部区域各水层的温盐情况与南部海域差异较大O 从表 2 可知，北部区域总体表温为 16.4 -19.6 oC ，盐

度为 34.63 - 34. 73 ; 50 m 水层温度为 15.2-17.4 "C，盐度为 34. 65 - 34. 72; 100 m 7j(层温度为

12.5-15.5 0C ，盐度为 34.38 - 34.59 ;200 m 水层温度为 10. 1 - 12. 0 oC ，盐度为 34.44 - 34.57 ;300 m 

水层温度为 8.5 -9.8 oC ，盐度为 34. 51 - 34. 63 0 

将各作业站点 0-325 m 各水层的温度、盐度值与当次作业的 CPUE 作关联度分析。由表 3 可以看

出，在南部区域，温度与 CPUE 的关联度处于前三位为 :25 m 层( O. 698 0) ,50 m 水层 (0.692 0) 和 75 m 

层 (0. 689 4) ，最低的为 300 m 层 (0. 635 8) 。盐度与 CPUE 的关联度处于前三位为: 300 m 层

(0.7938) ,75 m *温(0.779 8) 和 325 m 层 (0.777 5) ，最低的为 Om 层(0.746 4) 0 

在北部区域(表 3) ，温度与 CPUE 的关联度处于前三位为 :200 m 层 (0.7011) ， 150 m 水温

(0.6670) 和 325 m 层 (0.6329) ，最低的为 50 m 层(0.5647)0 盐度与 CPUE 的关联度处于前三位为:

250 m 7j(层 (0.6743) ,50 m 水层 (0.6555) 和 200 m 层 (0.628 5) ，最低的为 75 m 水层(0.5618)0
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表 3 CPUE 与各层水温、盐度的关联度

Tab.3 The degree of gray connection between CPUE and water temperature and salinity of different layer 

水深(m) 。 25 50 75 100 150 200 250 300 325 

与水温关联度 0.6799 0.6980 0.6920 0.6894 0.6517 0.6544 0.6792 0.6569 0.6358 0.6652 
南部

与盐度关联度 0.7264 0.7386 0.7538 0.7798 0.7579 0.7758 0.7646 0.7744 0.7938 o. 7775 

与水温关联度 0.6236 0.6270 0.5647 0.5968 。 .6263 。 .6670 0.7011 0.5949 0.6005 0.6329 
北部

与盐度关联度 0.6160 0.6216 0.6555 0.5618 0.5897 0.5916 0.6285 0.6743 0.6246 0.6036 

3 结论和分析

探捕表明，茎柔鱼在智利外部的公海海域有广泛分布，且其资源密度较高。根据生产统计分析，南

部调查海域资源密度 CPUE 在 2 尾/线 .h 以上的站点占到总数的 55.9% ;北部调查海域资源密度 CPUE

2 尾/线 .h 以上的站点占总数的 72.7% 0 中心渔场(79 0
- 79 030'W 、40 0 -40030'S ， 77 0W 、28 030'S) 附近

海域均在 5 尾/线 .h 以上。南部区域平均 CPUE 为 2.8 尾/线 .h ，北部区域为 3.1 尾/线 .h。若按每艘航

钓船 30 名手钓人员(效能比为 3.5 ，不包括使用机钓)每天作业 12h ，按茎柔鱼平均体重 1.6 kg 计算①，

则南部区域和北部区域的平均日产量分别达 5.6 t/d 和 6.2νd，基本满足商业生产的需要。

从 CPUE 空间分布来看，在南部区域:CPUE 较高区域分布在 790 -840W 、400
- 41 oS ，以及 78 030'W 、

37 030'S 附近，最高区域分布在 79 0 -79 030'W 、40 0 -40 030'S 附近。在北部区域 :CPUE 较高区域分布在

76 0 30' -77 0W 、 28 0
- 30 0 S 附近海域，最高区域则分布在 77 0W 、 28 030'S 附近。根据与同期的海面高度

分布图叠加分析，资源密度较高区域多数处在冷水涡边缘或冷暖水团的交汇处附近②。
调查表明，南部海区(78 030' -840 W ,37 0 30' -41 0 S) 与北部海区(76 0 -78 0 W ,28 0 -30 0S) 的温盐结

构差异显著，南部区域各层的水温和盐度均低于北部区域相应水层。经分析， CPUE 均与温盐结构关系

较为密切，其灰色关联度基本上都在 0.65 以上。在渔场作业时，一般可选择上层水温作为寻找中心渔

场的指标，南部区域中心渔场的适宜表面温度为 14 -16 OC ,50 m 水层适宜温度为 13 - 15 OC ②;北部区

域，中心渔场的适宜表面温度为 16 -19 OC ,50 m 水层适宜温度为 15-18OC ②。

本文在新世纪 52 号调查船探捕生产的基础上进行茎柔鱼资源密度的计算，其计算结果基本上反映

了资源分布的实际情况。但由于首次资源调查，站点相对较少，还需要在今后研究中收集更多长时间序

列数据。此外，由于每次作业中不同时期的渔况不一样，所以选择哪一个时段来观察统计于钓和机钓的

CPUE ，将直接影响到效能比 λ 以及 CPUE 标准化。为此大量的统计和观察数据，才能获得较为可靠的

手钓和机钓效能比 λ。
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