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摘要! 为了解中国南极磷虾渔业主要渔场---南设得兰群岛水域南极磷虾种群动态!利用渔业

科学观察员收集的生物学数据!在将研究区域划分成 43DA43D小尺度单元的基础上!实验分析了

南设得兰群岛夏季南极磷虾种群组成的时空特征" 结果表明!2/ 个单元中!雌性未成体#(

2

$的

比例最高#:214E$!其次为雌性成体#(

/

!/817E$!雄性个体所占比例不足 23E!且均为未成体

#K

2

$!而幼体#)

4

$的比例仅占 210E" 42 月中旬!)

4

阶段的磷虾个体占有一定的比例#117E$!

K

2

阶段磷虾个体比例较 (

/

阶段高" 42 月下旬的情况与 4 月上旬较为相似!)

4

个体未出现在调

查样本中!K

2

阶段磷虾个体比例下降!(

/

阶段磷虾个体比例明显上升" K

2

%(

2

和 (

/

阶段的磷虾

个体在各水层中的分布模式较为相似#7I=<1311 B1010$" )

4

阶段磷虾个体主要分布在 73 B

93 8水层#7711E$!而其它 / 个性成熟度的磷虾个体主要分布在 :3 B73 8水层"

关键词! 南极磷虾& 种群组成& 南设得兰群岛& 小尺度研究单元

中图分类号! *1/414555555555555文献标志码'&

55南极磷虾通常是指南极大磷虾 #A*$/"*-,"

-*$%'>" 49;9$"呈环南极分布"主要栖息于季节

性海冰区"为全球海洋生物中生物量最高的物

种
'4(

) 其主要摄食浮游动物"同时也是南极海洋

生态系统中顶级捕食者 #如"鲸鱼&海豹&企鹅及

海鸟等$的重要食物来源
'2(

"在南大洋海洋捕食

者的摄食中起着主要的功能性作用"且在捕食者

能量需求较高的夏季"这种作用更趋明显
'/(

)

南极半岛与南乔治亚岛之间的水域#南极绕

极流 6维德尔海水团边界区$是南极地区研究最

多的区域
':(

) 由于该水域靠近维德尔 6斯科舍

辐合区"且为水团混合区#维德尔涡流&途经别林

斯高晋海的西风漂流$"因此浮游动物生物量非

常高"尤其是象岛周围
'8(

) 自 23 世纪 23 年代*发

现时代+以来"斯科舍海就一直为南极磷虾环南

极分布的关键水域
'7(

) 斯科舍海西部和南极半

岛 73]*以南水域"南极磷虾丰度更高"其分布由

斯科舍海东部向北延伸至 82]*附近的南乔治亚

群岛东北部
'0(

)

过去一系列标准化的中尺度调查已对南极磷

虾种群动力学的年际变化进行了多次研究"这些

调查关注的水域包括象岛#德国和美国 &K'$计

划$

'9 61(

"南极半岛西部 # 69082I长期生态研

究$

'43(

和南乔治亚群岛
'44(

"但结果显示南极磷虾

的丰度和补充存在着显著的年际变化
'1"42(

) 利用

我国第 4 次南大洋考察期间取样的数据"王荣
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分析了乔治王岛东北海域南极磷虾的种群

结构) 同时"商业性渔业调查所获得的南极磷虾

种群结构也有报道
'4: 648(

) 但考虑到局部尺度
'47(

的南极磷虾种群结构和丰度存在着较大的年际变

化
'40(

"且其种群短期变化的量化研究较少
'47(

)

基于渔业调查数据"实验分析了 2343 年 42 月至

2344 年 4 月期间南极半岛北部#乔治王岛北部和

象岛西部之间的水域$南极磷虾种群结构的时空

分布特征"旨在对该水域南极磷虾种群整体评估

提供基础信息
'48(

"同时也为我国南极磷虾渔业

#:914 区为我国南极磷虾渔业的主要渔场$的可

持续开发提供科学数据)

45材料与方法

)*)+调查海域和时间

调查时间为 2343 年 42 月 4: 日-2344 年 4

月 9 日) 调查海域为南极南设得兰群岛北部水域

#80]48DW B73]37DW"74]39D*B74]83D*$ #图

4$) 调查渔船为中国大型拖网渔船 *开利+轮)

取样工具为商业性中层磷虾拖网"系四片式单船

中层拖网"囊网网目尺寸为 48 88) 本次调查为

渔业调查"未设具体站位"仅为随机调查) 作业

时"按 照 南 极 海 洋 生 物 资 源 养 护 委 员 会

#--&K'$$要求"记录起放网的时间和位置&开

始#结束$捕捞的时间和位置及拖曳深度等参数)

共取样 73 个站点南极磷虾样本"每站点随机

取南极磷虾样本 433 或 233 尾"共取样 44 933 尾"

分别测量南极磷虾的体长#*'$和体质量#湿态全

重$"并依 --&K'$标准观察其性别及性成熟

度"分别以幼体#)

4

$&未成体#雄性为 K

2

"雌性为

(

2

$和成体#雄性为 K

/

"雌性为 (

/

$表示
'49(

)

图 )+调查区域

D4E*)+L83Q6= 0360

)*,+数据处理

#4$ 站点合并!考虑到本研究所利用的数据

来自于渔业调查"站点并无一定的规律性"不便于

进行空间比较分析) 为此"以 43DA43D将上述 73

个调查站点归总成 2/ 个空间单元#图 4$)

#2$ 分析处于同一纬向&经向上的不同单元

间南极磷虾性成熟度组成的相似性!利用百分比

相似性指数#7I=$估算比例的相似性
'41(

) 具体计

算公式如下!

O*ER

*

-

QR4

@E0#O

)Q

"O

NQ

$

式中"7I=为单元间性成熟度比例的相似性"7

,2

为

第 ,个单元中性成熟度 2所占的比例"7

@2

为第 @

个单元中性成熟度 2所占的比例"-为性成熟度

等级个数) 通常认为"当 7I=值
)

93 时"即认为

两者之间相似
'23(

)

#/$ 分析不同时段南极磷虾性成熟度组成的

相似性!将调查月份#42 月和 4 月$分成上&中和

下旬"共有 42 月中旬"42 月下旬和 4 月上旬等 /

个时段"利用 7I=分析各时段南极磷虾性成熟度

组成的相似性)

#:$ 分析不同水层南极磷虾性成熟度组成的

相似性!以拖曳水深作为被取样南极磷虾的栖息

水层) 以 23 8为组距"将南极磷虾栖息水深划分

成 7 个水层"分别为 '3 B23$&'23 B:3$&':3 B

73$&'73 B93$&'93 B433$和 '433 B423(8) 利

2/:4
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用 7I=分析不同水层南极磷虾性成熟度组成的相

似性)

考虑到数据的变化较大"且呈非正态分布"故

采用非参数化手段进行统计分析) 利用 NI@OL907

W900:O#N7W$检验评估各单元体长分布和不同性

成熟度南极磷虾个体性成熟度组成分布是否存在

显著性差异)

25结果

,*)+总体分布情况

44 933 个南极磷虾样本中"雌性未成体的比

例最高#:214E$"其次为雌性成体 #/817E$"雄

性个体所占比例不足 23E"且均为未成体"而幼

体的比例仅占 210E)

2/ 个单元中"共有 0 个单元有 )

4

阶段的南

极磷虾出现")

4

阶段的平均体长为 //10 B::12

88"其中第 41 单元中 )

4

个体较多#271/E$ "平

均体长为所有单元中最小"第 7 单元中 )

4

个体

比例最低#314E$ "但平均体长最大#表 4$ ) N7

W 检验结果表明"各单元间 )

4

阶段南极磷虾体

长分布存在显著性差异 #

$

2

<:217"P(<7"7>

31334$ ) 所有单元均出现有 K

2

"(

2

和 (

/

阶段

的南极磷虾个体"平均体长分别为 :118 B8211"

8314 B8:1/ 和 8:13 B801: 88) 各单元中"

K

2

"(

2

和 (

/

阶段的南极磷虾所占比例存在较大

的差异"分别为 0EB/:18E"4:18EB8713E和

4410EB8/12E) N7W 检验结果显示"各单元

间 K

2

"(

2

和 (

/

阶段的南极磷虾个体体长分布

均存在显著性差异 #K

2

!

$

2

<1311"P(<22"7>

31334"(

2

!

$

2

<28019" P(<22"7>31334"(

/

!

$

2

<4821/"P(<22"7>31334$ )

表 )+,[)[*,[)) 渔季夏季南设得兰群岛北部水域分单元南极磷虾不同成熟度数量及比例分布

/01*)+'851630:9G3HGH3;4H:7"^#HJ94JJ636:;76R80F50;834;= 7;0E67HJ_8Q6:4F6$50F60:9J650F6()$&+*#3"

%HFF6%;694:;<6:H3;<63:LH8;<L<6;F0:9!7F0:979834:E ;<6087;30F785563HJ,[)[*,[)) 7607H:1= 8:4;7

单元

@;:?

中心

纬度

09?:?@P2

/M@;:?

A2;?2I

中心

经度

0/;<:?@P2

/M@;:?

A2;?2I

性成熟度 O2=@9089?@I:?Q O?9<2

)

4

比例5

E

32IA2;?

体长5

88

*'

标准差

*4

K

2

比例5

E

32IA2;?

体长5

88

*'

标准差

*4

(

2

比例5

E

32IA2;?

体长5

88

*'

标准差

*4

(

/

比例5

E

32IA2;?

体长5

88

*'

标准差

*4

样本量

0

4 74]38D 89]:8D 4818 8410 218: :818 821: 2102 /113 8818 218/ 233

2 74]38D 89]88D 018 :118 2110 8213 8417 /133 :318 8817 2131 233

/ 74]48D 81]48D 013 831: 2170 8218 8:1/ 2129 :318 8717 4110 233

: 74]48D 81]38D 11/ 8417 /143 821/ 8/10 218: /918 8714 2138 :33

8 74]48D 89]:8D 4418 8213 21:0 :012 8210 2108 :41/ 8713 2144 4 333

7 74]48D 89]/8D 314 ::12 4:14 8419 21/4 /11/ 8211 /138 :718 8819 21/4 4 333

0 74]48D 89]28D 4419 8413 21/7 /118 8210 2188 :919 8819 2139 :33

9 74]48D 80]48D 2013 8218 4114 :118 8:13 210: 2/18 8719 4193 233

1 74]28D 81]38D /313 8214 21/9 8/1/ 8212 /18/ 4719 8713 2174 :33

43 74]28D 89]:8D 2419 8214 21/0 /419 8411 2199 :718 8817 2131 933

44 74]28D 89]/8D 312 :418 4013 8411 21:/ 2110 821/ 2178 8/12 8810 4112 733

42 74]28D 89]28D 31/ /018 /18/ 4817 8411 21:: :217 8210 211/ :418 8819 2143 4 233

4/ 74]/8D 89]48D //13 821/ 2127 :718 8219 /134 2318 8718 214/ :33

4: 74]/8D 89]28D 411/ 8212 2120 :412 821/ /131 /118 8818 21/0 733

48 74]/8D 89]/8D 401/ 8418 /148 :313 8410 /187 :219 8811 2132 :33

47 74]/8D 89]:8D 231/ 821: 21/0 /412 8217 2102 :918 881/ 212: 733

40 74]/8D 89]88D 312 :212 //13 821/ 218: :418 8/14 2100 281/ 8712 21/2 733

49 74]/8D 81]38D 4212 /811 /1/1 271: 8419 211: :91/ 821/ /1:/ 4/14 8713 2137 4 333

41 74]/8D 81]48D 271/ //10 2100 2819 8311 2191 /712 8413 /170 4410 881: 2134 733

23 74]/8D 81]28D 719 /:1: /114 //19 8210 2108 ::19 8217 /174 4:19 8717 4112 :33

24 74]/8D 73]38D 4013 8413 2124 ::18 8311 2108 /918 8:1: 21/2 233

22 74]:8D 81]:8D 4/13 8210 4199 8713 8:12 2128 /413 801: 4193 233

2/ 74]:8D 81]28D /:18 8211 21:3 4:18 8217 4190 8413 8817 2139 233

//:4
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,*,+水平分布

从纬向上来看"所有单元共分布在 8 条纬度

线上) 第 4 单元和第 2 单元处于最北的纬线上"

性成熟度组成非常相似#7I=<1213$%第 / 至 9 单

元同处一条纬线上"其中第 9 单元明显距其它单

元较远"这可能是其与其它单元性成熟度组成相

似性不高#7I=<0:19 B921/$的原因之一"而第 7

和第 9 单元 #7I=<0013 $ 及第 0 和第 9 单元

#7I=<0:19$之间南极磷虾个体性成熟度组成不

具相似性"其余单元之间均具有较高的相似性

#7I=<9711 B1019$"整体特征为 (

2

阶段南极磷

虾个体比例较高"其次为 (

/

阶段个体%第 1 至 42

单元位于纬线 74]28D*上"因第 1 单元中 (

/

阶段

南极磷虾个体比例较低#4719E$"造成其性成熟

度组成与其它单元不存在相似性 #7I=<7/1/ B

081/$"而其它单元之间则存在较高的相似性

#7I=<9711 B1/1/$%第 4/ 至 24 单元同处于纬线

74]/8D*上"有近一半#:012E$的单元中南极磷虾

个体性成熟度组成不具相似性 #7I=<7/12 B

0019$"其中第 49 至 23 单元 )

4

阶段南极磷虾个体

所占比例较高"而其它单元大多未出现 )

4

阶段个

体"这种情形降低了整体上的性成熟度相似性"其

余单元间的性成熟度组成7I=均在 98 以上#表 2$)

除第 9&4/&24&22 单元外"其它单元至少有 2

个处于同一经线上) 单元 0&42 和 4: 分布在经向

2#89]28DW$上"为南极磷虾个体性成熟度组成相

似性最高的一组#7I=<1319 B171/$) 第 / 和 41

单元同处于 81]48DW 上"由于第 41 单元 )

4

的比

例非常高"致使其与第 / 单元南极磷虾个体的性

成熟度组成相似性较低#7I=<8:19$) 第 :&1 和

49 单元位于 81]38DW 上"由于第 : 单元雄性个体

的比例非常低 #11/E$"致使其与另外两个单元

南极磷虾个体的性成熟组成不具相似性 #7I=<

0310 B091/$"而第 1 和第 49 单元南极磷虾个体

的性成熟度组成 7I=达到了 9019) 位于 89]/8DW

上的第 7&44 和 48 单元中南极磷虾个体的性成熟

度组成相似性非常高#7I=<911: B1712$) 第 4&

8&43 和 47 单元同处于 89]:8DW 上"但各单元间

南极磷虾个体的性成熟度组成分布较为相似

#7I=<9:13 B1913$) 尽管第 2 单元和第 40 单元

以及第 23 单元和第 2/ 单元均同处于同一经线

上"但各单元南极磷虾个体性成熟度组成均不具

相似性#7I=为 0:1/ 和 7/19$#表 2$)

值得注意的是"单元 9 和单元 24 是所有单元

中距离最远的 2 个单元"但性成熟度组成的相似

性仍较高#7I=<9813$)

表 ,+不同尺度上南极磷虾性成熟度组成百分比相似性分析

/01*,+/<6G63%6:;0E67454F034;= 0:0F=747H:76R80F50;834;= %H5GH74;4H:JH3

()$&+*#3" H:;<694JJ636:;7G0;40F#;65GH30F7%0F67

项目

:?28

序号

/IP2I

单元

@;:?

百分比相似性指数

32IA2;?9<2O:8:09I:?Q :;P2=

纬向

4 4&2 1213

2 /&:&8&7&0&9 0:19 B1019

/ 1&43&44&42 7/1/ B1/1/

: 4/&4:&48&47&40&49&41&23&24 7/12 B1719

8 22&2/ 9:19

经向

4 4&8&43&47 9:13 B1713

2 2&40 0:1/

/ :&1&49 0310 B9019

: 0&42&4: 1319 B171/

8 7&44&48 911: B1712

7 /&41 8:19

0 23&2/ 7/19

垂直 '3 B23$ &'23 B:3$ &':3 B73$ &'73 B93$ &'93 B433$和'433 B423(8 0711 B1014

月份 42 月中旬&42 月下旬&4 月上旬 0310 B9018

,*.+时间尺度分布

整体上看"(

2

和 (

/

阶段的南极磷虾个体在

所研究的 / 个时间段内比例均占优"且自 42 月下

旬之后更趋明显) 42 月中旬")

4

阶段的南极磷虾

:/:4
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个体占有一定的比例#117E$"K

2

阶段南极磷虾

个体比例较 (

/

阶段高) 进入 42 月下旬")

4

个体

未出现在调查样本中"K

2

阶段南极磷虾个体比例

下降"(

/

阶段南极磷虾个体比例明显上升) 4 月

上旬的情况与 42 月下旬较为相似"(

/

阶段南极

磷虾个体比例最高#::19E$ #图 2$) 42 月中旬

与 4 月上旬"南极磷虾个体性成熟度比例相似性

最低#7I=<0310$"而 42 月下旬与 4 月上旬之间

相似性最高#7I=<191/$#表 2$)

42 月中旬"共有 0 个单元#7I=<7319$"取样

位置集中在 74]28D*B74]:8D*"89]:8DW B81]:8D

W%各单元 (

2

阶段南极磷虾个体的比例均非常

高"除最南部的第 22 单元外"其余单元 K

2

阶段

南极磷虾个体比例均在 28E以上"且大部分单元

均有不同比例的 )

4

阶段南极磷虾个体出现) 42

月下旬为取样范围最大的时段"共有 47 个单元

#7I=<8/1/$"除第 9 单元外"其它单元基本上分

布在 89]W B81]W 范围内%整体上看"距离南设

得兰群岛较远的西北部水域各单元 (

2

阶段南极

磷虾个体比例占优"而距离南设得兰群岛较近的

各单元(

/

阶段南极磷虾个体比例则稍占优势"第

47 单元尤为明显" (

/

阶段南极磷虾比例占

7819E) 4 月上旬只有 2 个单元分布"性成熟度

组成相似#7I=<9018$#图 /$)

图 ,+,[)[*,[)) 年夏季南设得兰群岛北部

南极磷虾幼体"!

)

#$雄体未成体"N

,

#及

雌体"D

,

和 D

.

#分旬别比例分布

D4E*,+/<6G3HGH3;4H:7"^#HJ94JJ636:;76R80F

50;834;= 7;0E67HJ_8Q6:4F6"!

)

#$09HF67%6:;50F6

"N

,

#0:9J650F6"D

,

0:9D

.

#()$&+*#3" %HFF6%;69

4:;<6:H3;<63:LH8;<L<6;F0:9!7F0:97

9834:E ;<6087;30F785563HJ,[)[*,[))

7607H:1= ;6:90=7

图 .+,[)[*,[)) 年夏季南设得兰群岛北部水域南极磷虾分旬别性成熟度分布

D4E*.+&47;3418;4H:HJ;<676R80F50;834;= 7;0E67HJ()$&+*#3" 4:;<6:H3;<63:LH8;<L<6;F0:9!7F0:97J3H5

8:4;79834:E ;<6087;30F785563HJ,[)[*,[)) 7607H:1= ;6:#90= 4:;63Q0F

,*>+垂直分布

从各水层性成熟度比例分布情况来看"大多

数水层间 #9710E$南极磷虾性成熟度比例 7I=

多在 93 以上"其中'3 B23$和'23 B:3$8水层南

极磷虾个体性成熟度比例相似性最低 #7I=<

0711$"而'93 B433$和'433 B423(8水层性成熟

度比例相似性最高#7I=<1014$#表 4$)

从各性成熟度等级在不同水层的分布来看"

8/:4
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K

2

&(

2

和 (

/

阶段的南极磷虾个体在各水层中的

分布模式较为相似#7I=<1311 B1010$) 相对来

讲")

4

阶段南极磷虾个体在各水层中的分布与其

它性成熟度分布差异较大 #7I=<:218 B:012$"

其主要分布在 73 B93 8水层#7711E$"其次为

23 B:3 8水层#/412E$"而其它 / 个性成熟度的

南极磷虾个体主要分布在 :3 B73 8水层"其次为

73 B93 8水层#图 :$)

图 >+,[)[*,[)) 年夏季南设得兰群岛外海南极磷虾

幼体"!

)

#$雄体"N

,

#和雌体"D

,

和 D

.

#垂直分布

D4E*>+Z63;4%0F947;3418;4H:7HJ_8Q6:4F6"!

)

#$50F6"N

,

#

0:9J650F6"D

,

0:9D

.

#()$&+*#3" 4:[ e),[ 5 HJJ

:H3;<63:LH8;<L<6;F0:9!7F0:974:;<6

087;30F785563HJ,[)[*,[)) 7607H:

/5讨论

.*)+种群组成时空分布

过去几十年来"针对南大西洋南极磷虾种群

已开展了较多的研究和调查"尤其是象岛水域
'1(

和 69082I长期生态研究站位
'43(

"这些相关研究

为理解南大西洋水域南极磷虾种群动力学奠定了

基础
'48(

"同时也可与本研究的相关结果进行比

较) 另外"一些研究基于商业性渔业调查
'48(

对南

极磷虾的种群组成进行了研究"这些研究亦可为

本研究提供有用的背景知识)

实验结果表明"夏季#42 月中旬至 4 月上旬$

南设得兰群岛北部水域 #乔治王岛北部"象岛西

部$"雌性未成体的比例最高#:214E$"其次为雌

性成体#/817E$"雄性个体所占比例不足 23E"

且均为未成体"而幼体 #)

4

$的比例仅占 210E)

42 月下旬"距离南设得兰群岛较远的西北部水域

(

2

阶段个体比例占优"而距离南设得兰群岛较近

水域 (

/

阶段个体稍占优势) 42 月中旬")

4

的比

例较其它 2 个时期高) --&K'$于 2333 年对南

极半岛水域开展了大面调查
'0(

"结果显示"南极

磷虾性成熟度的空间分布存在着差异"2333 年 4

月底至 2 月初"南极半岛北部#西南大西洋水域$

近 :8E的南极磷虾为幼体"/3E以上的个体为未

成体#K

2

和 (

2

$"成熟雌体所占比例不足 48E)

斯科舍海西北部及南极半岛外侧水域则主要是更

高成熟阶段的成体) 斯科舍海抱卵雌体和产卵后

雌体分布并不均匀"产卵种群#(

/

4和 (

/

,$分布

有两个热区"其中之一处于南极半岛和南奥克尼

群岛之间的陆架外侧和开阔水域) '/2C 等
'24(

于

4199 年 4 月 2: 日-2 月 4: 日对象岛和乔治王岛

周边水域进行南极磷虾调查时发现"成熟个体比

例占优 #74E$"70E的幼体后期雄体达成熟状

态"而 14E的雌体为成熟个体) 幼体比例为

2/E"未成熟个体#绝大数为雄体$仅占 40E) 幼

体&未成体及成体体长范围具较大重叠) 象岛西

部和南部以及乔治王岛北部水域成体占优

#04EB98E$%象岛北部水域未成体#幼体和未成

熟雄体$和成体所占比例相当#:7E和 8:E$%乔

治王岛南部水域幼体 #7:E$和未成体 #2/E$占

较大比例) 象岛和乔治王岛北部水域南极磷虾成

熟度组成具有一定的相似性#7I=为 07 B93$) 与

其他区域相比"乔治王岛南部幼体和未成体占优"

7I=值较低 #27 B83$) '/2C 等
'24(

认为"4-2 月

声学调查结果显示南极磷虾分布与 4190 年 44-

42 月该水域调查
'22 62/(

存在一定的差异) 象岛和

乔治王岛陆架及陆坡水域"较高成熟阶段的雌体

#抱卵和产卵后成体$的比例增加"而近岸水域较

大的成熟个体比例增加"这与 *:2<20

'2:(

的结果较

为相似) 有学者认为"44-42 月与 4-2 月研究

结果在分布上的不一致可能归因于南极磷虾个体

的东向输送
'22(

) *:2<20等
'28(

于 2334 年夏季 # 4

月 20 日-2 月 : 日$对象岛周围海域的南极磷虾

资源进行了调查"结果表明"象岛水域南极磷虾种

群主要由幼体或早期未成体组成"其中幼体占

8/E"成体仅占 22E) 尽管南极磷虾在 44 月底

至翌年 : 月初期间产卵"但产卵活动大部分集中

在较短的时间段内"且各年产卵开始时间也存在

较大的差异) 13E的成熟雌体在全长 /7 B/1 88

时达到完全成熟状态"并首次产卵
'27(

) F@2?:;

等
'20(

发现"4192 年夏季南极磷虾种群组成存在

较大的变化"性成熟度组成存在显著的地域差异)

抱卵雌体发现于南设得兰群岛西北部和象岛南

7/:4
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部"布朗菲尔德海峡及帕尔默半岛与南极半岛之

间的水域内主要为幼体"而两个海区之间则存在

着不同的性成熟度个体
'20(

) G9L9>9O>:等
'29(

通过

411: 年 43 月-4118 年 / 月期间南极半岛海域南

极磷虾资源调查进行分析后发现"南设得兰群岛

和象岛两个断面上近海站位的南极磷虾体长较近

岸站位大) 春夏季节"成体由沿岸水域游至开阔

水域产卵"并在秋季返回沿岸水域
'2:(

) 未成体和

幼体则全年驻留在沿岸水域
'2:(

) 两个断面南极

磷虾平均体长由近岸至近海水域不断增加可能是

由于夏季南极磷虾迁移所造成
'29(

) 样本中"约

8:E的个体为雌性"雄性和幼体比例分别为 :4E

和 8E) 近海站位成体较近岸站位比例高"近海

站位抱卵雌体和完全性成熟雄体比例较高"而近

岸站位未成体较多) 近岸一些站位发现有幼体)

开阔水域站位南极磷虾成体比例较高也可能是南

极磷虾迁移所造成
'29(

)

综合上述研究并比较后可以发现"各研究针对

南极半岛和维德尔海南极磷虾种群组成的研究之

间存在较大的年际变化#表 /$) 相对来讲"多数研

究结果均显示 )

4

个体所占比例较低 # >43E$"

'/2C 等
'24(

表示")

4

的比例达到了 7:14E"(

2

个体

的比例也基本上维持在 48E以内"这与本研究及其

他研究的结果存在较大的差异"造成这种结果的原

因可能是!

+

各研究采用的调查网具不同"商业性

中层拖网&科学调查用中层拖网及浮游生物网的筛

绢孔径均不相同"因此所采集的样本规格也会存在

一定的差异%

,

调查时间不一致"本研究调查时间

为 42 月中旬-4 月上旬"其他多数研究的调查时

间均在 4 月下旬以后%

-

在性成熟度等级辨别上可

能会产生一定的误差) K

2

个体的比例多维持在

43EB23E之间"(

/

个体的比例相对占优"多数研

究基本上均维持在 /3E以上"但不同研究之间 K

/

个体的比例相差较大# >3134EB/914E$) 但无

论如何"实验结果表明"夏季南设得兰群岛水域样

本组成中主要以成体及未成体为主"这仍符合南极

磷虾种群结构的空间分布特征
'21 6/4(

)

表 .+南极半岛周边水域南极磷虾性成熟度组成比较

/01*.+@H5G0347H:H:;<6G3HGH3;4H:HJ76R80F50;834;= 7;0E67HJ()$&+*#3" 4:;<6

:H3;<63:(:;03%;4%26:4:78F0 J3H5 ;<6G81F47<697;89467

区域

9I29

调查时间

?:82

采样工具

O9830:;< ;2?

性成熟度比例5E

3I/3/I?:/; /MO2=@9089?@I:?Q O?9<2

)

4

(

2

K

2

(

/

K

/

来源

O/@IA2O

南设得兰群岛北部 42 月 4: 日-4 月 9 日 商业性中层拖网 218 :212 4110 /818 >314 本研究

乔治王岛东北部 4 月 2: 日 )O99AO7N:PP 中层拖网 314 313 /1: 0917 4011 41

象岛周边水域 4 月 48-29 日 )O99AO7N:PP 中层拖网 /14 431: 4110 :317 2712 :1

象岛南部 4 月 2:-/3 日 S/;</ 浮游生物网 2319 310 017 :11/ 2418 /4

象岛西部 4 月 2:-/3 日 S/;</ 浮游生物网 /13 218 110 :717 /914 /4

乔治王岛南部 4 月 /4 日-2 月 0 日 S/;</ 浮游生物网 7:14 4419 4319 4319 217 /4

斯科舍海 4 月底-2 月初 矩形中层拖网 D/3 B:8 >48 42

南极大西洋西南部 4 月 : 日-/ 月 29 日 大型浮游生物采样网 010 4218 //14 //18 4/12 83

乔治王岛北部 2 月 0-43 日 S/;</ 浮游生物网 4810 418 4414 //17 /914 /4

象岛北部 2 月 42-4: 日 S/;</ 浮游生物网 2/18 219 4110 /414 2211 /4

象岛周边水域 2 月 43-27 日 )O99AO7N:PP 中层拖网 313 310 :1: 7/19 /414 :1

南设得兰群岛北部 43 月-翌年 / 月 N9:Q/789I@ 中层拖网 /17 818 4010 841: 2419 /9

.*,+种群组成垂直分布

'/2C 等
'/2(

对 419: 年 / 月象岛周边水域南极

磷虾的垂直分布进行了分析后发现"夜间 3 B28

8水层中南极磷虾个体主要为稚体后期#1:E$"

这与其他水层南极磷虾有着较大的差异 #7I=为

7 B03$) 28 B428 8水层之间"南极磷虾个体的

渔获结构较为相似 #7I=<07 B14$) 以 43 8为

间隔分析可知"夜间 03 8以上水层南极磷虾性成

熟度分布并不一致"某些网次 3 B43 8和 43 B23

8水层 7I=值较低#7I=<23 B0:$"而 23 B/3 8

和 /3 B:3 8水层之间的 7I=值却很高 #7I=<

99 B13$) 实验中"幼体比例最高的水层为 73 B

93 8水层 #717E$"其它水层幼体比例均不足

8E"且不同水层性成熟度组成 7I=均维持在 93

0/:4
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以上"这与 '/2C 等
'/2(

的结果有较大的差异"可能

的原因是!

+

调查时间上的差异"本研究调查时间

为 42 月中旬-4 月初"而 '/2C 等
'/2(

的取样时间

为 / 月份%

,

调查水域的不同"实验调查区域位于

乔治王岛北部"而 '/2C 等
'/2(

的调查位置则处于

象岛北部%

-

时空尺度不同"'/2C 等
'/2(

的研究主

要是描述夜间南极磷虾不同性成熟度在垂直方向

上的分布情况"而本研究只是从整体上分析了南

极磷虾性成熟度的垂直分布)

无论是时间#月份$分布"还是空间 #垂直和

水平$分布"南极磷虾种群组成均存在较大的变

化"如此高的变化也为南大西洋 #--&K'$ :9

区$的南极磷虾管理带来了困难"这需要更大尺

度的长期南极磷虾资源调查"同时还应将海区细

分成精细尺度研究单元
'0(

)

感谢上海开创远洋渔业有限公司及 '开利(

轮%'开顺(轮船长和船员在取样过程中给予的大

力配合& 感谢中国南极磷虾渔业科学观察员在海

上数据收集过程中所付出的辛勤劳动& 实验部分

得到了南极海洋生物资源开发利用项目的支持&
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