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封面图说: 雄视———中国的金丝猴有川、黔、滇金丝猴三种,此外还有越南和缅甸金丝猴两种。 金丝猴是典型的森林树栖动物,常
年栖息于海拔 1500—3300m 的亚热带山地、亚高山针叶林,针阔叶混交林,常绿落叶阔叶混交林中,随着季节的变化,
只在栖息的生境中作垂直移动。 川金丝猴身上长着柔软的金色长毛,十分漂亮。 个体大、嘴角处有瘤状突起的是雄性
金丝猴的特征。 川金丝猴只分布在中国的四川、甘肃、陕西和湖北省。 属国家一级重点保护、CITES 附录一物种。

彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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西南大西洋阿根廷滑柔鱼生物学年间比较

方摇 舟1, 陆化杰1, 陈新军1,2,3,*,刘必林1,2,3,钱卫国1,2,3

(1. 上海海洋大学海洋科学学院 , 上海摇 201306;2. 上海海洋大学大洋生物资源开发和利用上海市高校重点实验室 , 上海摇 201306;

3. 上海海洋大学大洋渔业资源可持续开发省部共建教育部重点实验室 , 上海摇 201306)

摘要:将 2007 年 2—5 月、2008 年 3—5 月、2010 年 1—3 月我国鱿钓船在西南大西洋公海海域采集的阿根廷滑柔鱼样本,比较其

不同年间的生物学特性。 结果表明,渔获物雌雄比为 1. 14—1. 50:1;3a 雌性个体的胴长(体重)分别为 188—346mm(110—
856g)、200—364mm(145—950g)、124—276mm(72—425g),雄性个体的胴长(体重)为 178—298mm(102—703g)、193—314mm

(145—680g)、104—335mm(70—374g)。 2010 年渔获个体明显比 2007 和 2008 年小。 各年间及雌、雄个体间的体重与胴长关系

均存在差异(P<0. 001),渔获物中年间性成熟组成差异明显,此外各年 3 月份渔获个体也存在显著差异。 雌、雄个体的胴长平

均生长率分别为 0. 53—1. 07 mm / d、0. 47—0. 68 mm / d,相对生长率分别为 0. 24—0. 41% d-1、0. 23—0. 33% d-1;雌、雄个体的体

重平均生长率在 1. 70—5. 25 g / d、1. 64—4. 59 g / d,相对生长率分别为 0. 92—1. 37% d-1、0. 86—1. 40% d-1。 渔汛期间,胴长、体
重与时间的关系均符合指数生长曲线,但生长指数年间差异明显。 综合分析认为:2007 年渔获物基本上为南巴塔哥尼亚种群;

2008 年以南巴塔哥尼亚种群为主,但也有少量较小个体的夏季产卵种群;2010 年则以夏季产卵种群为主,并有少量的南巴塔哥

尼亚种群。
关键词:阿根廷滑柔鱼;生物学特性;性成熟;生长率;年间比较

Annual variability in biological characteristics of Illex argentinus in the southwest
Atlantic Ocean
FANG Zhou1, LU Huajie1, CHEN Xinjun1,2,3,*, LIU Bilin1,2,3, QIAN Weiguo1,2,3

1 College of Marine Sciences, Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China

2 The Key Laboratory of Oceanic Fisheries Resources Exploitation of Shanghai Education Commission, Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China

3 The Key Laboratory of Sustainable Exploitation of Oceanic Fisheries Resources Ministry of Education,Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China

Abstract: Based on the samples taken from the Chinese squid jigging fishery in the high sea waters of Southwest Atlantic
from February to May in 2007, March to May in 2008 and January to March in 2010, annual variability in biological
characteristics of squid Illex argentinus were evaluated. For the sampling time periods, this study showed that the sex ratio
( female versus males) of catch was between 1. 14—1. 50 颐1, and that the mantle length (body weight) of female squid
ranged from 188 to 364 mm (110—856g), 200—364mm (145—950g), and 124—276mm (72—425g) respectively, and
that the mantle length (body weight) of male squid ranged from 178—298mm (102—703g), 193—314mm (145—680g)
and 104—335mm (70—374g), respectively. The sizes of catch in 2010 were much smaller than those in 2007 and 2008.
The relationship between mantle length and body weight differed significantly between the sexes and among sampling time
years (P < 0郾 001 ). Significant differences were also found in the composition of sexual maturity in the three years.
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Meanwhile the significant difference also existed in sizes of catch taken in March over the three years. The average growth
rates of mantle length for females and males were 0. 53—1. 07 mm / d and 0. 47—0. 68 mm / d respectively, and the
average instantaneous relative growth rates for females and males were 0. 24—0. 41% d-1 and 0. 23—0. 33% d-1 . The
average growth rate of body weight for females and males were 1. 70—5. 25 g / d and 1. 64—4. 59 g / d, respectively, and
the average instantaneous relative growth rates for females and males were 0. 92—1. 37% d-1 and 0. 86—1. 40% d-1 . The
growth indices varied significantly among the years. The relationship between mantle length or body weight and time could
be quantified by an exponential growth curve during the fishing seasons. In conclusion, the individuals of the catch in 2007
were from the South Patagonic Stock (SPS); the individuals of the catch in 2008 mainly consisted of SPS squid, but mixed
with a small number of small individuals of the Summer鄄Spawning Stock (SSS); while the SSS made the major contributions
to the catch in 2010 with the presence of a small number of SPS. This study suggests a large annual variability in key
biological parameters of squid targeted by the Chinese squid jigging fishery in the Southwest Atlantic Ocean.

Key Words: Illex argentinus; biological characteristics; sexual maturation; growth rate; inter-annual variations

阿根廷滑柔鱼( Illex argentinus)为大洋性浅海种,分布在 22毅—54毅S 的西南大西洋大陆架和陆坡,其中以

35毅—52毅S 资源尤为丰富,是目前世界头足类中最为重要的资源之一[1鄄2]。 生命周期一般为 1a[3],通常可分为

南部巴塔哥尼亚种群、布宜诺斯艾利斯一巴塔哥尼亚北部种群、夏季产卵群和春季产卵群等[4]。 1978 年以阿

根廷滑柔鱼为目标的渔业开始兴起,之后,开发规模不断扩大,1999 年达到了历史上的最高产量 115 万 t,之
后出现了下降。 2006—2008 年产量稳定在 70 万 t 以上[5鄄6]。 有关学者从生物学[7鄄9]、资源评估与管理[10鄄11]、
资源补充量[12]、渔场分布[13]等方面对阿根廷滑柔鱼进行了研究。 阿根廷以外的公海海域是鱿钓传统重要作

业渔场,其中南部巴塔哥尼亚种群是主要捕捞群体。 近年来,在公海海域渔获产量和渔获个体出现了很大的

年间变化,特别是 2010 年渔获产量比 2007 和 2008 年出现了较大的下降,渔获个体也明显偏小。 为此,本研

究将以近年来我国鱿钓船在西南大西洋公海海域鱿钓船所采集样本,对其渔获物的生物学特性进行年间比

较,为科学利用阿根廷滑柔鱼资源提供科学依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 调查时间和海区

调查时间分别为 2007 年 2—5 月、2008 年 3—5 月、2010 年 1—3 月,对应的生产海区分别为 57毅55忆—
60毅43忆W、40毅02忆—46毅53忆S,60毅02忆—60毅47忆W、45毅37忆—46毅41忆S,60毅05忆—60毅47忆W、45毅17忆—47毅14忆S。
1. 2摇 研究方法

1. 2. 1摇 生物学测定

主要测定胴长、性别、性腺成熟度及摄食等级等。 胴长测量用量鱼板测定,精确至 1 mm。 性腺成熟度划

分为玉、域、芋、郁、吁五期[14],同时确认性未成熟(玉、域期)、性成熟(芋、郁期)繁殖后(雄性为交配后,雌性

为产卵后)(吁期)3 个等级。
1. 2. 2摇 数据处理

(1)采用频度分析法分析渔获物胴长及体重组成,组间距分别为 20 mm 和 50 g。
(2)采用线性回归法,求得各年度雌雄胴长与体重之间的关系:

W = bLa (1)
式中,W 为体重(g);L 为胴长(mm);a、b 为估算参数。
(3)采用 Logistic 曲线,推算不同性别阿根廷滑柔鱼初次性成熟的胴长[15]:

pi =
1

1 + e -(c+dli)
(2)

式中, pi 为成熟个体占组内样本的百分比; li 为各组胴长(mm);初次性成熟胴长 ML50% = -c / d;

273 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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(4)对各年度渔获个体,分雌雄对其胴长和体重进行生长速度分析。 依据 Arkhipkin[16] 来作出相应的曲

线。 本研究采用瞬时相对生长率 G( Instantaneous relative growth rate)和绝对生长率 AGR(Absolute growth
rate)来分析阿根廷滑柔鱼的生长,其计算公式分别为[17]:

G =
ln(R2) - ln(R1)

t2 - t1
伊 100 (3)

AGR =
R2 - R1

t2 - t1
(4)

式中,R2为 t2时刻体重或者胴长;R1为 t1时刻的体重或胴长;AGR 单位为 mm / d 或者 g / d。
2摇 结果

2. 1摇 性别比较

2007 年渔获物中雌雄比为最小,为 1. 14 颐1(n = 345),接近 1 颐1;2008 年雌雄比为最大,为1. 50 颐1 ( n =
298);2010 年雌雄比 1. 37 颐1(n=2354)。 通过卡方检验,3a 间的性别差异均不显著(P>0. 05)。
2. 2摇 渔获物组成

统计分析认为(图 1),2007 年雌性个体的胴长为 188—346 mm,优势胴长为 220—280 mm,占总体的

76郾 63% ;2008 年分别为 200—364 mm、240—320 mm 和 81. 01% ;2010 年分别为 124—276 mm、200—240 mm
和 84. 84% ,明显比 2007 和 2008 年小(P<0. 05)。 2007 年雄性个体的胴长为 178—298 mm,优势胴长为

200—240 mm,占总体的 83. 85% ;2008 年分别为 193—314 mm、220—280 mm 和 85. 71% ;2010 年分别为

104—335 mm、200—240 mm 和 81. 61% ,个体大小的范围明显比 2007 和 2008 年大,但优势胴长组没有明显

差异。
体重分析认为(图 1),2007 年雌性个体体重范围为 110—856 g,优势体重为 150—350 g, 占总体的

74郾 46% ;2008 年分别为 145—950 g、250—650 g 和 73. 74% ;2010 年分别为 72—425 g、150—300 g 和

92郾 20% ,明显比 2007 和 2008 年小(P<0. 05)。 2007 年雄性个体体重范围为 102—703 g,优势体重为 150—
300 g,占总体的 75. 16% ;2008 年分别为 145—680 g、250—500 g 和 69. 75% ;2010 年分别为 70—374 g、150—
300 g 和 85. 83% 。

此外,各年间同一时间(3 月份)渔获个体也存在显著差异,2007 年 3 月雌性胴长为 211—279 mm,优势胴

长为 220—260 mm,占总数的 78. 3% ;2008 年 3 月胴长为 200—293 mm 和 220—260 mm,占总数的 86. 8% ;
2010 年 3 月胴长为 189—261 mm 和 220—260 mm,占总数的 81. 3% 。 2007 年 3 月雄性胴长为 191—258 mm,
优势胴长为 200—240 mm,占总体的 82% ;2008 年 3 月胴长为 193—263 mm 和 200—240 mm,占总数的

86郾 8% ;2010 年 3 月胴长为 122—335 mm 和 200—240 mm,占总数的 94. 4% 。
2. 3摇 胴长与体重的关系

经过统计检验,雌性和雄性个体的体重(W)与胴长(L)关系以及各年间的相互关系均存在差异(P<
0郾 001),为此将不同年间雌性和雄性分开拟合(图 2),其关系式为:

雌性

2007 年摇 W = 4. 0伊10-6L3. 2898 摇 摇 (R2 = 0. 9456,P<0. 001)
2008 年摇 W = 3. 9伊10-6L3. 2959 摇 摇 (R2 = 0. 9427,P<0. 001)
2010 年摇 W = 7. 3伊10-6L3. 1767 摇 摇 (R2 = 0. 8484,P<0. 001)

雄性

2007 年摇 W = 4. 0伊10-7L3. 7375 摇 摇 (R2 = 0. 9105,P<0. 001)
2008 年摇 W = 4. 5伊10-6L3. 2956 摇 摇 (R2 = 0. 8584,P<0. 001)
2010 年摇 W = 2. 3伊10-5L3. 0002 摇 摇 (R2 = 0. 7113,P<0. 001)

2. 4摇 性成熟组成

统计分析发现,雌性个体中 2007 年未成熟个体接近 60% ,而 2008 年成熟个体约占总数的 70% ;2010 年

373摇 2 期 摇 摇 摇 方舟摇 等:西南大西洋阿根廷滑柔鱼生物学年间比较 摇



http: / / www. ecologica. cn

图 1摇 阿根廷滑柔鱼胴长与体重大小组成分布图

Fig. 1摇 Distribution of mantle length and body weight of Illex argentinus

a—c 分别是 2007、2008 和 2010 年的胴长组成,d—f 分别为 2007、2008 和 2010 年的体重组成

图 2摇 阿根廷滑柔鱼胴长与体重的关系

Fig. 2摇 Relationships between mantle length and body weight of Illex argentinus

a—c 分别是 2007、2008 和 2010 年的雌性个体,d—f 分别为 2007、2008 和 2010 年的雄性个体

出现了少量产完卵的个体,成熟与未成熟个体总体持平(图 3)。 雄性个体中,2007 年超过 70%的个体已达到
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成熟,2008 年约 90%的个体达到性成熟,2010 年几乎 99% 的个体已经达到性成熟或产完卵。 以同一时间 3
月份为例做进一步分析,雌性个体中 2007 年 3 月有 70%个体未成熟;2008 年和 2010 年 3 月未成熟个体分别

占 72%和 56% 。 雄性个体中,2007 年 3 月有超过 80%的个体已性成熟,2008 年 3 月约有 70%个体性成熟,
2010 年 3 月则有高达 97%个体性成熟,并且约 20%的个体已经产完卵。 由此发现,年间性成熟差异明显。

对同一胴长组的性腺成熟度比较发现(图 4):雌性个体中,2007 年和 2008 年胴长大于 220 mm 的个体就

出现性成熟个体,性成熟主要分布在胴长大于 280 mm 群体中。 但是,2010 年胴长为 100—150 mm 的个体就

已达到性成熟。 在雄性个体中,2007 年胴长大于 200 mm 的个体就到达性成熟,但性成熟个体主要为胴长大

于 240 mm 的群体,胴长大于 260 mm 的个体全部为性成熟吁期;2008 年胴长大于 200 mm 的群体中就有性成

熟个体,胴长在 280 mm 以上的群体所占比例最大;2010 年胴长为 100—150 mm 的群体中就出现性成熟的

个体。

图 3摇 阿根廷滑柔鱼不同性成熟度组成

Fig. 3摇 Composition of different maturity stages of Illex argentinus

图 4摇 阿根廷滑柔鱼性成熟度与胴长关系

Fig. 4摇 Relationships between sexual maturity and mantle length of Illex argentinus

a—c 分别是 2007、2008 和 2010 年的雌性个体,d—f 分别为 2007、2008 和 2010 年的雄性个体

2. 5摇 初次性成熟的胴长估算

由于样本中缺少不同性成熟的个体,因此无法拟合 2008 年雄性个体和 2010 年雌雄个体初次性成熟与胴

长的关系。 不同年间雌雄个体的性成熟度 \胴长之间的关系分别为:
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2007 年雌性个体摇 pi =
1

1 + e -( -12. 0468+0. 045642li)
摇 摇 (R2 =0. 9617,n=184,P<0. 001)

2008 年雌性个体摇 pi =
1

1 + e -( -15. 7732+0. 061204li)
摇 摇 (R2 = 0. 9865,n=179,P<0. 001)

2007 年雄性个体摇 pi =
1

1 + e -( -14. 4475+0. 068171li)
摇 摇 (R2 = 0. 9773,n=161,P<0. 001)

初次性成熟胴长 ML50% 分别为:2007 年雌性个体为 263. 9 mm,雄性个体为 211. 9 mm;2008 年雌性个体为

257. 7 mm。
2. 6摇 渔汛期间平均生长速度

阿根廷滑柔鱼在渔汛期间生长规律为:从采样起始至 80 d,增长较为平缓,从 80 d 之后开始,胴长增加较

为迅速,在 120 d 之后趋于平缓。 这种变化在体重中更为明显。 从不同性别来看,在 80 d 之前,雌雄的胴长与

体重差别不大,而在 80 d 之后,雌性生长较为迅速,增加速度快于雄性(图 5)。

图 5摇 渔汛期间阿根廷滑柔鱼胴长、体重生长曲线

Fig. 5摇 Growth curve of mantle length and body weight of Illex argentinus in the fishing seasons

a—c 分别是 2007、2008 和 2010 年的雌性个体,d—f 分别为 2007、2008 和 2010 年的雄性个体

渔汛期间阿根廷滑柔鱼的生长较为迅速。 雌性个体胴长平均生长率在 0. 53—1. 07 mm / d 间,相对生长

率在 0. 24—0. 41% d-1间;雄性个体分别为 0. 47—0. 68 mm / d 和 0. 23—0. 33% d-1(表 1)。 其中,2007 年雌性

个体的最大胴长相对生长率(1. 04% d-1)和绝对生长率(2. 61 mm / d)出现在 91—100 d;2008 年则出现在

101—110 d,分别为 1. 22% d-1和 3. 39 mm / d;而 2010 年出现在 61—70 d,分别为 1. 09% / d 和 2. 40 mm / d。
2007 年雄性个体最大胴长相对生长率(1. 04% / d)和绝对生长率(2. 57 mm / d)出现在 101—110 d;2008 年出

现在 101—110 d,分别为 0. 88% / d 和 2. 19 mm / d;2010 年则出现在 11—20 d,分别为 0. 95% / d 和 1. 85
mm / d。

表 1摇 阿根廷滑柔鱼胴长平均生长率

Table 1摇 Average growth rate of mantle length of Illex argentinus

性别
Sexes

2007

绝对生长率
AGR / (mm / d)

相对生长率
G / (% / d)

2008

绝对生长率
AGR / (mm / d)

相对生长率
G / (% / d)

2010

绝对生长率
AGR / (mm / d)

相对生长率
G / (% / d)

雌性 Female 0. 82 0. 31 1. 07 0. 41 0. 53 0. 24

雄性 Male 0. 68 0. 28 0. 79 0. 33 0. 47 0. 23

雌性个体体重平均生长率在 1. 70—5. 25 g / d 间,相对生长率在 0. 92—1. 37% / d 间,雄性个体分别为

1郾 64—4. 59 g / d 和 0. 86—1. 40% / d(表 2)。 其中 2007 年雌性个体最大体重相对生长率(3. 17% / d)和绝对

生长率(15. 23 g / d)出现在 101—110d;2008 年出现在 101—110d,分别为 3. 76% / d 和 16. 40 g / d;2010 年出现

在 61—70d,分别为 3. 60% / d 和 7. 85 g / d。 2007 年雄性个体最大胴长相对生长率(4. 34% / d)和绝对生长率
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(16. 49 g / d)出现在 91—100d;2008 年出现在 101—110d,分别为 3. 19% / d 和 11. 33g / d;2010 年出现在 11—
20d,分别为 4. 23% / d 和 7. 29g / d。

表 2摇 阿根廷滑柔鱼体重平均生长率

Table 2摇 Average growth rate of body weight of Illex argentinus

性别
Sexes

2007

绝对生长率
AGR / (g / d)

相对生长率
G / (% / d)

2008

绝对生长率
AGR / (g / d)

相对生长率
G / (% / d)

2010

绝对生长率
AGR / (g / d)

相对生长率
G / (% / d)

雌性 Female 3. 36 1. 00 5. 25 1. 37 1. 70 0. 92

雄性 Male 3. 51 1. 03 4. 59 1. 40 1. 64 0. 86

胴长与时间以及体重与时间的关系较为符合指数生长曲线,且雌、雄间和各年间均存在显著差异,其生长

方程见表 3。

表 3摇 渔汛期间阿根廷滑柔鱼生长方程

Table 3摇 Growth model of Illex argentinus during fishing season

性别
Sexes

年份
Years

胴长与日龄关系
Relations between age and ML

体重与日龄关系
Relations between age and BW P

雌性 Female 2007 L= 212. 09e0. 0032t W= 189. 24e0. 0105t <0. 01

2008 L= 235. 41e0. 0045t W= 253. 93e0. 0156t <0. 01

2010 L= 197. 21e0. 0021t W= 140. 32e0. 0081t <0. 01

雄性 Male 2007 L= 204. 84e0. 0032t W= 181. 39e0. 0119t <0. 01

2008 L= 219. 84e0. 0037t W= 233. 3e0. 0129t <0. 01

2010 L= 190. 03e0. 0022t W= 150. 64e0. 0078t <0. 05

3摇 讨论与分析

本研究发现,在 3a 的渔获物性别比较中,雌雄性别比在(1. 14—1. 50) 颐1 之间,经过统计分析,3a 间差别

不显著(P>0. 05)。 这与王尧耕、陈新军[2] 的研究结果 1. 3颐1、叶旭昌和陈新军[18] 的研究结果 1. 25颐1 较为接

近。 雌性个体多于雄性个体,这与陆化杰[19]等的研究结果相符。
分析表明,除 2010 年外,雌性个体优势胴长都大于雄性,雌性个体的平均胴长也大于雄性。 同样,体重也

存在相似的关系。 唐议[20]分析认为,1—3 月以体重为 100—200 g 的个体居多,4 月份以体重 200—300 g 居

多,这与本次研究结果相近。
2008 年渔获物中,雌性和雄性胴长组成均出现两个波峰(图 2b),这在体重中更为明显(图 2e)。 其他两

年基本仅呈现一个波峰。 值得注意的是,2010 年雌性个体要小于雄性个体,且最大体重也小于雄性个体,这
与其它年份有很大差别。 根据 Brunetti 等[21]所划分的种群类型,结合本次研究胴长组成和性成熟情况分析,
初步判定:2007 年渔获物以南巴塔哥尼亚种群为主体;2008 年以南巴塔哥尼亚种群为主,但也混有少量较小

个体的夏季产卵种群;2010 年则以夏季产卵种群为主,同时有少量的南巴塔哥尼亚种群。
胴长与体重关系表明,各年的生长指数 b 均超过了 3。 但 2010 年的 b 值明显比 2007 和 2008 年的低。 唐

议[20]、尹增强和孔立辉[22]、龚彩霞等[23] 分别对 2000 年、2001—2002 年、2009 年阿根廷的胴长与体重关系进

行了研究,其生长指数 b 值分别为 2. 76—2. 90、3. 628、2. 678,但他们均未将雌雄分开讨论。
研究发现,3a 中渔获物性成熟分布存在差异。 雌性个体中性成熟芋、郁期的占总数的 50%—70% ,其中

2007 年约有 15% 的个体已达到吁期;雄性个体性成熟芋、郁期的占总数的 70%—90% ,其中 2010 年超过

25%的个体已经达到吁期。 这与王尧耕和陈新军[2] 的研究有一定差异,与刘必林[9] 的研究较为接近。 除

2010 年外,雌性个体性成熟平均胴长在 250—265 mm 间,雄性为 180—220 mm 间;而 2010 年雌性个体胴长

180—200 mm、雄性个体胴长 100—150 mm 即出现性成熟,雄性个体有相当一部分更是达到吁期。 Rodhouse
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和 Hatfield[24]、Brunetti 等[25]认为,夏季产卵种群性成熟平均胴长雌性为 195. 1 mm,雄性为 141. 7 mm;南部巴

塔哥尼亚种群性成熟平均胴长雌性为 190—300 mm,雄性为 250—350 mm。 据此认为,3a 渔获物中种群组成

存在一定差异,可能是由不同产卵种群组成的。
分析认为,渔汛期间雌性个体的生长速度要快于雄性,生长速度最快的年份为 2007 年,而 2010 年的生长

速度最慢,2010 年雌雄个体生长方程中指数值仅为 2007 年和 2008 年的一半,不同产卵群体是导致这一现象

的主要原因。 Schwarz 和 Perez[26]根据耳石提供的生长信息,认为阿根廷滑柔鱼生长可分为两个阶段,前一个

阶段生长速度较快,在 200d 后的生长速度变缓,整个生长曲线呈 S 型,类似于 logistic 曲线。 本研究应用指数

生长曲线模拟渔汛期间的生长情况。
阿根廷滑柔鱼洄游范围较广,即使在不同时间同一个地区的渔获组成也十分复杂,而且环境因素对其生

长的影响较大。 建议今后应从种群组成(结合耳石、内壳等物质)、生活习性变化[27](如从索饵场到产卵场迁

徙的食性变化)和海洋环境因子(如水温及盐度[28],水深[29] 及气候变化[30] )等,对阿根廷滑柔鱼渔业生物学

及其年间变化进行系统分析,为可持续利用提供基础。
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