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摘要! 为了解中华假磷虾在南黄海的种群分布%体长变化及其与环境因子的关系!采用现场调

查采样%镜检和相关性分析等方法!对 2336 年 8 月%12 月和 2330 年 / 月%7 月南黄海中华假磷

虾的种群分布和体长分布进行了调查研究$ 结果表明!中华假磷虾主要分布海域的海水温度

为 17 =27 P!其种群分布与海水温度紧密相关$ 温度和叶绿素 , 浓度是主要环境影响因子$

7 月份的丰度最高!平均值为 317:7 个5<

/

!分布中心值为 81233 个5<

/

&丰度分布与叶绿素 ,

浓度呈极显著正相关!这说明成体在春季偏向于集中分布在食物比较丰富的海域进行繁殖$ 7

月和 8 月的雌雄性比达到了 11/ 以上!明显高于 / 月和 12 月$ 中华假磷虾成体全长为 9 =19

<<!体长和全长有着很好的线性关系$ 7 月和 8 月的体长比"体长5全长#系数高于 / 月和 12

月!且体长分布频率显示种群由不同体长组的新老成体共同组成!春夏季是南黄海中华假磷虾

的种群补充增长期$

关键词! 中华假磷虾& 丰度& 体长分布& 黄海

中图分类号! L197& *86:12244444444文献标志码'&

44磷虾为大型海洋浮游动物"它数量大"分布

广"是浮游动物生物量的主要贡献者( 磷虾是连

接初级生产和高级捕食者的中间环节"它能够直

接消耗初级生产"又是高等捕食者如鱼类+海鸟+

鲸及海豹等的主要饵料"在能流物流中起着重要

的调控作用
)1 5/*

( 一直以来"分布在中国沿海的

假磷虾被认为只有一种"即广布于太平洋和印度

洋热带近岸水域的宽额假磷虾 #!)(-?(-5',-)$,

.,/$G#%*)$( 直到 186/ 年"王荣等
)9*

首次报道了一

个分布在中国沿海的假磷虾新种000中华假磷虾

#!)(-?(-5',-)$, )$*$&, X=BC 3N-A3B"186/ $"这

才将中华假磷虾和宽额假磷虾区分开来(

中华假磷虾属于海洋浮游高等甲壳动物中的

磷虾目#,EIA=ED>=43=$"磷虾科#,EIA=ED>>F=3$"假

磷虾属"主要分布于东海和南黄海的我国近海海

域"其在黄海海域为仅次于太平洋磷虾#"-5',-)$,

5,&$G$&,$的磷虾优势种( 中华假磷虾是许多中上

层鱼类"尤其是幼鱼的重要饵料"蛋白质含量高"具

有较高的营养价值和经济价值( 此外"中华假磷虾

可作为中国沿岸流指示种"因此在探讨海流和水团

问题等海洋学研究领域也具有重要意义
)7 56*

( 同

另一种重要浮游动物000中华哲水蚤 #3,.,*-)

)$*$&-)$一样"中华假磷虾也是我国近海浮游动物

特有种"关于中华假磷虾的研究和报道多集中在形

态结构和种群分布方面
)7"0 511*

"而针对体长变化+

生长状况等种群结构方面的研究尚未见报道(

本实验通过南黄海海域一周年 9 个航次的调

查"对中华假磷虾的种群分布+体长变化和生长状

况进行了较为细致的研究"以期为中华假磷虾种

群动力学研究提供基础资料(

14材料与方法

'(')调查时间"站位和环境数据采集

2336 年 8 月+12 月和 2330 年 / 月+7 月"利用
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%北斗号&调查船进行了 9 个航次的南黄海综合

调查"调查站位如图 1( 调查站位的温度和盐度

由 -G2#D3=H>MF 3034NM/B>4D"*9,27$现场测定( 用

于测定叶绿素 ,#-A0/M/IA?00,"-A01,$浓度的海

水水样采自 3+13+23+/3+73 <和近海底 2 <"根

据现场条件适当调整采水水层( 水样采集后"将

733 <'水样过滤至 XA=N<=B 8(5(玻璃纤维滤

膜#3103

!

<$上"然后立即保存在 523 P冰箱

内( 叶绿素的测定先经 83J丙酮溶液在
%

9 P条

件下萃取 29 A"然后用 GEMB3M23D>CBD荧光计测

定叶绿素 , 的含量( 根据 *=N=I//<>B 等
)12*

的方

法"将各水层的叶绿素 , 浓度进行梯形积分"得出

每个站位的叶绿素 , 浓度(

图 ')调查站位图#标出 ;Z"DZ 和 RD 0等深线

-./(')N1#93.141G3F789052.4/ 8393.148.43F7

_7221HP79 :A6.4/ G1A6#6A.878(;Z#DZ 94:

RD 0 :753F#1431A689678A576.05187:

'(;)采样和鉴定方法

样品采集和室内处理均按照1国家海洋调查

规范!第 6 部分000海洋生物调查 895G1206/16

518812进行
)1/*

( 调查中采集中华假磷虾样品的

网具均为标准浮游动物大网#网口直径 :3 4<"筛

绢规格 -L19"网目孔径 3173 <<$( 取样时由距

海底 / <垂直拖曳至表层( 样品用 7J的甲醛溶

液#最终浓度$固定保存( 带回实验室后"在解剖

镜下鉴定+计数"辨别雌雄"测定体长( 所涉种群

丰度单位均为个5<

/

(

中华假磷虾体长根据 *A=W等
)19*

提出的%磷

虾活体蜕皮速率和产卵测量规范&进行测量"其

成体体长 # H/F? 03BCNA"9'$为由眼后"头胸甲前

缘至最后一节腹节末端之间的长度"成体全长

#N/N=003BCNA"G'$为由眼后"头胸甲前缘至尾节末

端#顶端$之间的长度#图 2$(

图 ;)中华假磷虾体长与全长测定方法

-./(;),1:J 274/3F94:31392274/3F1G>*(#)#%:

'(<)数据分析

性比#D3@ M=N>/$是指成体性成熟后雌体和雄

体的数量比率(

体长比是指中华假磷虾成体体长占全长的比

例"以成体全长为横坐标+体长为纵坐标生成散点

图"并得出体长与全长回归方程 B<B,1<( 体长

比方程的系数 ,#斜率$在一定程度上能够说明成

体的生长状况", 值越大"说明前体部占全体长比

例越高"表明生长发育和营养状况越好'反之"则

表明一般或较差(

体长频率#D>Y3OM3VE3B4?$是指各体长组个体数

量占总数量的百分比( 磷虾个体的全长值以 1 <<

间隔进行体长分组"各体长组下限为体长组值(

所有温度+盐度+叶绿素 , 浓度和中华假磷虾丰

度等值线图均使用 8/0F3B */ONW=M3*EMO3M.:13绘

制( 利用数理统计软件*6**.1613 和6&*G.116:

对黄海海域中华假磷虾体长比进行单因素方差分析

#"B37X=? &%".&$"对其丰度分布与环境因素#温

度+盐度+-A01, 浓度$进行 63=MD/B 相关性分析和主

成分分析#IM>B4>I=04/<I/B3BN=B=0?D>D"6-&$(

24结果

;(')水文环境因子

9 个航次的调查表明"黄海海域的温度和盐

度季节变化明显(

/月"南黄海调查海域水体温度在 718 =1210 P

之间"站位的表层和底层水温较为均一"表底温差小

于 213 P( 表底层水温分布趋势比较一致"最低水

温出现在*172站底层"最高水温出现在调查海域东

南部*271站表层#图 /$( 表层和底层的盐度分布趋

势仍然一致"总体上呈现由近岸向深水海域逐渐升

高的趋势( 近岸水域的盐度都在 /2 以下"黄海中部

的盐度则高于 //13( 受长江冲淡水影响的长江口以

北海域盐度较低"最低盐度出现在*27: 站"底层盐度

仅为 2812'最高盐度值为 /912"出现在表底水温较高

#1216 P$的*170站#图 9$(

/:01
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图 <)黄海表层海水温度$PP>%和底层海水温度$,P>%水平分布

&12330 年 / 月' 912330 年 7 月' -12336 年 8 月' 212336 年 12 月

-./(<)T16.̀14392:.836.?A3.141G8A6G9#794:?13310 879H937637057693A67$PP>94:,P>% .43F7_7221HP79

&1Q=M4A 2330' 91Q=? 2330' -1*3IN3<H3M2336 212343<H3M2336

9:01
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图 C)黄海表层海水盐度$PPP%和底层海水盐度$,PP%水平分布

&12330 年 / 月' 912330 年 7 月' -12336 年 8 月' 212336 年 12 月

-./(C)T16.̀14392:.836.?A3.141G8A6G9#794:?13310 879H9376892.4.3J$PPP94:,PP% .43F7_7221HP79

&1Q=M4A 2330' 91Q=? 2330' -1*3IN3<H3M2336' 212343<H3M2336

7:01
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447 月"水温上升较快"表层水温在 1713 =2313

P之间( 相对于表层水温"底层水温略低#819 =

1016 P$"表底温差开始增大"大部分站位表底温

差均在 9 P以内#图 /$( 盐度分布情况同 / 月份

类似"近岸和靠近长江口海域的海水盐度较低"开

阔水域的盐度相对较高#图 9$(

8 月"调查海域的表层水温为 2219 =2919 P"

呈现为南高北低的趋势( 此时"黄海冷水团

#K*9-X$已呈较为强盛状态"已覆盖 *172+*17/+

*179+*177+*176+*170+*/79 和 */77 等 : 个站位"底

层水温低于 12 P( 整个调查海域的底层水温近岸

高于开阔海域"长江口以北海域最高"达到 29 P(

冷水团外部"温跃层消失"表底温差较小#图 /$(

调查海区的表层盐度同样是南高北低"最高值

#//13$出现在调查海域南部的 *277 站( 底层盐度

分布与底层温度分布相似"冷水团内部盐度相对稳

定+均一"为 //13 =/913( 冷水团外部由黄海中部

向近岸水域"盐度逐渐降低#图 9$(

12 月"冷水团和温跃层消退"表层和底层水体

再次混合完全"分布趋势非常相似"近岸表底温度

为 1113 P左右"北部海域温度最低"可达到 813 P

以下( 东南部海域温度最高"表底温度均超过

1613 P#图 /$( 表层和底层盐度为由近岸向深水

海域逐渐升高"近岸#靠近长江口海域$最低盐度

不到 /113"深水海域最高盐度超过 /913#图 9$(

/+7+8 和 12 月调查海域的平均叶绿素 , 浓

度分别是 3182+1111+3170 和 31::

!

C5'( 9 个航

次调查站位叶绿素 , 浓度的最高值为 912:

!

C5

'"出现在 7 月黄海南部的 *279 站位( / 月和 12

月的叶绿素分布较为相似"浓度高值主要分布在

南黄海西北部和近岸海域"叶绿素 , 分布由近岸

向开阔海域"由北向南呈逐渐降低趋势( 7 月是 9

个调查月份中叶绿素 , 浓度最高的月份"叶绿素

分布情况不同于 12 月和 / 月"呈现南部海域浓度

较高"由南向北逐渐降低的趋势( 8 月"整个调查

海域的叶绿素 , 浓度相对较低#图 7$(

图 D)黄海叶绿素 : 浓度水平分布

&12330 年 / 月' 912330 年 7 月' -12336 年 8 月' 212336 年 12 月

-./(D)T16.̀14392:.836.?A3.14*F21615FJ22: #14#743693.14.43F7_7221HP79

&1Q=M4A 2330' 91Q=? 2330' -1*3IN3<H3M2336' 212343<H3M2336

6:01
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;(;)性比

2336 年 8 月"共采集到中华假磷虾成体 122

只"其中雌体 68 只"雄体 79 只"性比为 112:"处于

高值状态'12 月份"成体数量显著减少"只采集到

中华假磷虾成体 13 只"其中雌体和雄体各 7 只"

性比下降到 1133( 至 2330 年 / 月"成体丰度较

低"共采集到中华假磷虾成体 12 只"雌体雄体各

6 只"雌雄性比保持为 1133'7 月"成体数目大幅

升高"共采集到中华假磷虾成体 182 只"达到了全

年的最高值"其中雌体 111 只"占成体总数的

701:1J"雄体 :1 只"性比上升至 11/0(

;(<)成体丰度及分布

中华假磷虾在南黄海 9 个月份的丰度差异明

显"/ 月和 12 月丰度较低"海区平均丰度只有

313/:和 313/2 个5<

/

"所有站位的丰度都小于

113个5<

/

( 中华假磷虾主要分布在 *170 站和 *2

断面站位上( 12 月的分布偏向于近长江口沿岸

海域#图 6$( 7 月和 8 月"中华假磷虾丰度明显

升高( 其中 7 月丰度为 9 个月份最高"平均丰度

达到 317:7 个5<

/

'最高丰度达到 81233 个5<

/

"

出现在黄海南部远岸海域的 *279 站( 8 月共有 0

个站位采集到中华假磷虾"是采集到磷虾站位最

多的月份"平均丰度为 31716 个5<

/

( 从 7 月开

始"中华假磷虾逐渐从长江口近岸海域向外海扩

布"最东可分布到 129173],#图 6$(

图 E)黄海中华假磷虾成体丰度$个Y0

<

%水平分布

&12330 年 / 月' 912330 年 7 月' -12336 年 8 月' 212336 年 12 月

-./(E)P593.92:.836.?A3.141G>*(#)#%: 9:A2389?A4:94#7.43F7_7221HP79

&1Q=M4A 2330' 91Q=? 2330' -1*3IN3<H3M2336' 212343<H3M2336

0:01
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;(C)中华假磷虾在黄海的体长分布

体长比44从中华假磷虾的体长比#图 0$可

以看出"9 个月份的雌体+雄体以及所有成体的体

长和全长均呈极其显著的正相关关系 # !<

3131$( /+7+8 和 12 月等 9 个航次"雌体体长比

方程分别为 9'B310:1G'+9'B31083G'+9'B

31:12G'和 9'B31002G''雄体的体长比方程为

9'B31081G'+9'B31:33G'+9'B31086G'和

9'B310:6G''成体汇总的体长比方程为 9'B

310:0G'+9'B31088G'+9'B31:39G'和 9'B

31008G'( 对 9 个月份雌体+雄体以及所有成体

的体长比进行单因素方差分析"结果表明不同月

份雌体的体长比差异显著 # 4B210:7" !B

31397$"而雄体和成体总和的体长比不同月份间

差异不显著#!D3137$(

体长变化和体长频率44/ 月"中华假磷虾

成体全长为 0117 =11197 <<"体长分布比较集

中"其中全长 : =8+8 =13+13 =11 和 11 =12 <<

9 个体长组磷虾的体长频率均超过了 13J"并且

占到磷虾总数量的 8110J( 成体平均全长为

8167 <<"雌体的平均全长#813/ <<$小于雄体

#13120 <<$#图 :' 图 8!&7="&7O"&7<$( 7 月"

成体体长达到一年中的最高值"平均全长为

131:6 <<"最大全长可达 1/1:7 <<"成体体长组

主要分布在 8 =1/ <<"该范围的 9 个体长组的体

长频率均超过了 13J"且数量合计占到成体总和

的 :91:J( 雌体和雄体的平均全长分别为 11199

和 13197 <<#图 :' 图 8!97="97O"97<$( 8 月"

成体的体长整体上均有所降低"并且体长分布范

围变化明显( 全长平均值只有 0122 <<"为 9 个

月份的最低值"全长最小值为 912 <<"最大值只

有 1318 <<( 其中"除 0 <<体长组外"其他体长

组的频率均超过了 7J"呈现为 9 =0 <<和 : =

11 <<两个主要的体长分布范围#图 :'图 8!-7="

-7O"-7<$( 7 月和 8 月份"雌体不仅在丰度上超

过了雄体"体长也要比雄体要长"并且雌体的体长

分布呈明显的双峰分布"这些应该均与种群集中

在春夏季节补充有着密切的关系( 12 月"中华

假磷虾丰度下降的同时"体长全长分布变得较为

图 R)中华假磷虾在黄海的体长比

&12330 年 / 月' 912330 年 7 月' -12336 年 8 月' 212336 年 12 月' =1成体' O1雌体' <1雄体

-./(\),NY>N1G>*(#)#%: .43F7_7221HP79

&1Q=M4A 2330' 91Q=? 2330' -1*3IN3<H3M2336 '212343<H3M2336' =1=FE0N' O1O3<=03' <1<=03
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图 \)黄海中华假磷虾的平均全体长和性比周年变化

-./(\)&K769/731392274/3F94:87L 693.1 1G

>*(#)#%: .4a96#F;ZZR#a9J ;ZZR#P75370?76;ZZE

94:$7#70?76;ZZE .43F7_7221HP79

集中"大部分集中在 6 =8 <<"/ 个体长组的体长

频率均超过了 /3J"平均体长为 0168 <<"其中

雌体的平均体长 #01// <<$要小于雄体 #:139

<<$#图 :' 图 8!27="27O"27<$(

;(D)相关性及主成分分析

不同月份中华假磷虾丰度分布与环境因子的相

关性分析#表 1$结果表明"中华假磷虾在南黄海 7 月

的丰度分布与叶绿素 , 浓度有着极显著的正相关关

系#!<3131$"这应该是与其种群补充有关( 春季"

成体偏向于集中分布在食物比较丰富的海域进行繁

殖( 7 月和 8 月"中华假磷虾的丰度和分布情况与底

层水温呈显著的正相关关系#!<3137$(

图 b)中华假磷虾在黄海的体长频率分布

&12330 年 / 月' 912330 年 7 月' -12336 年 8 月' 212336 年 12 月' =1成体' O1雌体' <1雄体

-./(b)P.̀7G67BA74#J 1G>*(#)#%: .43F7_7221HP79

&1Q=M4A 2330' 91Q=? 2330' -1*3IN3<H3M2336' 212343<H3M2336' =1=FE0N' O1O3<=03' <1<=03

表 ')黄海海域中华假磷虾丰度分布与

各环境因子的相关性

>9?(')=796814#1667293.148?73H774>*(#)#%:

9?A4:94#7894:74K.614074392G9#3168.43F7_7221HP79

月份 </BNA -A01, **G 9*G *** 9** %

/ 31903 312/1 31907 31089 31:00 18

7

31331

CC

31999

313/:

C

31292 313:2 18

8 31706 31900

313/1

C

310:0 313:0 22

12 31:87 31380 313:8 31719 3186/ 18

注!C1显著正相关关系#!<3137$'CC1极显著正相关关系#!<3131$

%/N3D! C16/D>N>S34/MM30=N>/B#!<3137$ ' CC1*>CB>O>4=BNI/D>N>S3

4/MM30=N>/B#!<3131$

4 4 对 南 黄 海 不 同 月 份 中 华 假 磷 虾 丰 度

#=HEBF=B43$与环境因子 #-A01,+**G+9*G+***

和 9**$的主成分分析结果见图 13( / 月"6 个参

数变量#丰度和 7 个环境因子$中主成分 1 和主

成分 2 的累积解释度为 0217J( 在主成分 1 中"

9*G的载荷最高#绝对值$"为 31832"丰度的载荷

最低# 3126/ $'其他变量的载荷分别为 -A01,

# 531777$+**G# 31:77 $+***# 31029 $ 和 9**

#31:3/$( 叶绿素 , 浓度与底层水温存在显著的

负相关关系( 7 月"主成分 1 对总变量的解释度

8:01
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较高"达到了 66119J"主成分 1 和 2 的累积解释

度为 :/113J( 主成分 1 中载荷最高的因子为

-A01,#318/8$"最低的仍为丰度 #316/3$( 叶绿

素 , 浓度与水温呈显著的正相关"与盐度呈极显

著的负相关( 8 月份"叶绿素 , 浓度与表层水温

呈极显著的正相关( 主成分对总体的解释度并不

高"主成分 1 和 2 的累积解释度仅为 6018/J( 12

月份"叶绿素 , 浓度与盐度和表层水温均呈显著

的负相关( 主成分 1 对总体变量具有 62129J的

较高解释度"主成分 1 和 2 的累积解释度为

:2120J( 主成分 1 中载荷最高的因子为 **G"最

低的仍为丰度( 综合 9 个月份的主成分分析可以

看出"温度和叶绿素 , 浓度为主要的环境因子(

图 'Z)黄海中华假磷虾成体丰度和环境因子主成分分析图

&12330 年 / 月' 912330 年 7 月' -12336 年 8 月' 212336 年 12 月( 图中黑点表示采样站点

-./('Z)=*&8#93376:.9/69081G>*(#)#%: 9?A4:94#7894:74K.614074392G9#3168.43F7_7221HP79

&1Q=M4A 2330' 91Q=? 2330' -1*3IN3<H3M2336' 212343<H3M23361GA3H0=4U F/NDM3IM3D3BND=<I0>BC DN=N>/BD

/4讨论

<(')黄海海域中华假磷虾分布"雌雄性比及其与

环境因子之间的关系

大量研究认为"中华假磷虾属于近岸低盐暖

水种"并非南黄海海域的优势物种"夏秋季节在长

江口及其邻近沿岸海域丰度较高"成为磷虾类优

势种
)7"0"11"17*

( 通过本实验 9 个航次的调查结果

可以看出"南黄海海域的中华假磷虾只在 7 月和

8 月丰度较高"两个月份的丰度最高值分别为

7136和 8123 个5<

/

"且主要分布在近长江口或者

南黄海西南海域( 黄海另一个磷虾优势种000太

平洋磷虾在这两个月份的丰度最高值分别为

71/0和 9:133 个5<

/

"且平均丰度也远高于中华假

磷虾
)16*

( 王荣等
)7*

研究发现"春季和秋季中华假

磷虾在黄东海的分布与太平洋磷虾呈互补关系"

主要分布在近长江口的低盐海域"当春季水温低

于 13 P高于 22 P时"丰度锐减且分布收缩( 本

实验与上述结果基本符合"但在水温上限范围上

有所差异"在本实验中 8 月高丰度分布站位水温

可达到 29 P"这应该与种群分布的年际变化和适

温范围变广有关( 南黄海 9 个月份中采集到中华

3801



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

12 期 陶振铖"等!黄海海域中华假磷虾的种群特征和分布及其与环境因子的关系 44

假磷虾的站位的水体温度和盐度范围分别为

8136 =12167 P和 /1106 =/912/#/ 月$"12169 =

18187 P和 2:1/6 =//100 #7 月$"19169 =29191

P和 /3198 =/21:7 #8 月$"11190 =10199 P和

2:1/6 =/911/#12 月$"在一周年内"中华假磷虾

分布海域的水温和盐度范围分别达到了 8136 =

29191 P和 2:1/6 =/912/"这充分说明了中华假

磷虾的暖温广盐特性(

主成分分析表明"温度和叶绿素 , 浓度是影

响中华假磷虾丰度和分布的主要环境因子( 中华

假磷虾的种群分布与海水温度紧密相关"成体主

要生活在水温高于 17 P的海域"水温超过 23 P

时"种群丰度增长较快( / 月"海水温度较低"最

高温度只有 1218 P"低于中华假磷虾适宜生存的

温度#13 =23 P$

)7*

"仅在 / 个水温较高的站位发

现较小丰度的中华假磷虾( 7 月"水温上升到

17 P以上"丰度快速升高"种群进入快速繁殖增

长期( 8 月"海水温度达到 29 P"成体分布范围

最广"除在长江口有分布外"在长江口以北的江苏

近海海域均有分布( 12 月"海水温度降低到 13 =

19 P"种群丰度也大幅降低"分布范围逐渐南移(

相关性分析结果表明"中华假磷虾在南黄海

7 月的丰度分布与叶绿素 , 浓度有着极显著的正

相关关系#!<3131$"这也同样证实了春季成体

会集中分布在食物比较丰富的海域进行繁殖"进

而造成了夏季成体丰度的大幅增长( 黄海冷水团

作为黄海重要的季节性海洋现象"以低温高盐为

主要特征
)10 518*

"它的存在对整个黄海生态系统中

浮游动物的种群分布和补充产生了重要影

响
)23 521*

( 中华假磷虾在 7 月和 8 月的丰度分布

情况与底层水温呈显著正相关关系#!<3137$"

一方面说明了中华假磷虾的暖温性特性"另一方

面也说明随着 7 月黄海冷水团的开始形成"到 8

月达到强盛状态后"受黄海冷水团影响"整个调查

海域的叶绿素 , 浓度相对较低"黄海冷水团对中

华假磷虾的种群分布和补充均有着一定的影响(

此外"浮游动物分布与水团的关系极为密切"不同

水团之间的此消彼长必然会影响浮游动物的分布

和组成( 虽然相关性分析结果显示中华假磷虾的

丰度分布与盐度并不存在明显的相关性"但是中

华假磷虾丰度较高站位大多都分布在盐度相对较

低的海域"中华假磷虾的分布中心主要为长江冲

淡水影响水域"其种群分布扩展和退缩与长江冲

淡水强盛与否有关(

雌雄性比是影响种群数量变动和生长的一个

重要内源因子"也是研究种群和群落生态的重要

指标"是磷虾资源研究的基础参数( 磷虾种群的

性比直接关系到种群结构和种群增长率"如果雌

雄性比过低"雌体少"产卵量就会降低"种群补充

潜力大大减弱'反之"性比太高"则不利于卵的受

精质量"同样不利于种群稳定和补充( 性比不但

受到内界因子 #如生殖+寿命等$"而且也受到外

界因子#如温度+饵料和捕食者等$的影响( 7 月"

中华假磷虾雌体在数量占绝对优势"性比达到 9

个月份中的最高值 #11/0$( 雌体数量上的优势

是种群补充的首要条件"此时雌体的平均全长也

达到一年中的最高值#11199 <<$"另外此时海水

温度较为适宜"叶绿素 , 浓度较高"食物比较丰

富"这些都为雌体产卵繁殖和幼体生长发育提供

了良好的条件"因而非常利于种群的补充( 到了

8 月"雌雄性比仍然保持较高的 112:"这也说明此

时种群仍然处于一个较快的补充期( 12 月和 /

月"中华假磷虾的性比降低到 113"种群回到较为

稳定的平衡期( 9M>BN/B

)22*

研究发现"南加利福尼

亚海域的太平洋磷虾雌体占到绝对优势"并指出

了 9 个可能的原因!#1$体长较大的未发育出交

接器的未成体被鉴定为雌体'#2$雄体的死亡率

相对要高于雌体'#/$处于繁殖期的雌体活动性

差"更易被捕获到'#9$雌体的生长率较雄体低"

种群 快 速 繁 殖 补 充 需 要 较 高 的 雌 雄 性 比(

G></O33S

)2/*

研究发现"在巴伦支海南部海域的北

极磷虾 #1'A),*%)()), #,)&'$$$ 性比存在季节变

化"雄性冬季占优势"而夏季雌性占优势"春季雌

雄比例相当"这与该磷虾种类的生活史相吻合(

R=W=CE4A>等
)29*

研究发现南极大磷虾#"-5',-)$,

)-5(#=,$雄体的数量比例正在下降"他们认为这

可能与雄体生长较快+寿命短且交配生殖后更容

易死亡有关( 结合本实验中体长分布的结果"7

月和 8 月黄海海域中华假磷虾较高的性比更多是

源于种群繁殖补充的缘故(

<(;)体长分布"生长状况与种群补充

磷虾的体长比能很好地反映出成体所处的生

长状态"并且雌体较雄体更为明显"即成体是否进

入了交配繁殖期( 同时"体长比还能够反映成体

的营养状况"体长占全长的比例越大"说明个体发

育的越好"营养状况也越好( 郑重等
)27*

对中华假
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磷虾产卵量和体长的研究发现"产卵量随体长增

加而增加"但当体长超过 19 <<"雌体产卵量开始

下降( 他们认为这与成体的年龄和寿命密切相

关"当雌体超过一定年龄进入老龄期后"生殖能力

势必有衰退趋势( 本实验表明"中华假磷虾在 9

个月份的成体全长和体长均呈非常显著的正相关

关系"但是不同月份体长比方程的斜率"即体长比

不尽相同( 雌体和成体均是在 8 月体长比最高"

超过了 31:( 7 月和 8 月"调查海域的表层温度和

表层叶绿素 , 浓度相对较高"较为丰富的食物来

源更适合中华假磷虾生长"因而这两个月份的中

华假磷虾的体长比比 / 月和 12 月略大"这些均与

其繁殖活动密切相关( 单因素方差分析结果表

明"只有雌体的体长比在不同月份差异显著"这也

说明雌体进入繁殖期季节"基于良好的温度+饵料

等外界条件"出于繁殖需要"其繁殖系统主要集中

的前体部#主要是头胸甲和第一腹节$会加速生

长"但相比而言尾叉的增长相对较慢(

磷虾的生长发育情况受到环境水温+盐度和

饵料等一系列因素的影响"不同季节处于不同生

长状况的中华假磷虾"其种群的体长分布也有所

不同( 成体的体长分布频率能够说明该时期内种

群主要组成和结构"从而进一步说明种群所处的

状态#增长期"稳定期或者衰落期$( *NE=MN等
)26*

认为"磷虾种群的体长分布组成对其繁殖特征有

着相当大的影响( 2336 年 8 月"中华假磷虾雌

体+雄体和成体总和的体长分布频率均呈明显的

双峰值"说明种群中既有 : =11 <<的高龄成体"

也有 9 =0 <<的新生成体( 将 8 月体长小于 :

<<新生成体和大于 : <<高龄成体的体长比进

行单因素方差分析"结果表明新老雌体的体长比

差异极显著#4B131173"!B31332$"新老雄体的

体长比差异显著#4B71769"!B3132$"这也说明

了两类不同体长的成体处于不同的生长繁殖状

态( 至 12 月"新生个体成长到正常体长水平"成

体体长分布又回归到单峰型"平均体长相对于 8

月略有增加( 2330 年 / 月"种群尚未进入繁殖

期"成体体长分布仍然呈比较集中的单峰分布"但

体长继续增长( 7 月"种群已进入繁殖期"并且部

分幼体已发育为体长较小的成体"其中雌体的体

长分布尤为明显( 综上所述"在南黄海"中华假磷

虾的种群补充可能主要集中在 7 月到 8 月"8 月

可呈现新老成体同步存在+新老交替的种群结构"

在其他季节种群则是处于一个相对稳定的状态(
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