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提要　2006 /2007夏季对南极长城站地区的企鹅种群数量、分布及其繁殖行为进行了生态学调

查与研究 ,共记录到 5种企鹅 :白眉企鹅、阿德利企鹅、纹颊企鹅、王企鹅和帝企鹅 ,前 3种企鹅

在本地区繁殖 ,后 2种为本区旅鸟。阿德雷岛是本地区最重要的企鹅繁殖地 , 2006 /2007南极

夏季阿德雷岛上繁殖的企鹅约为 9724只 ,繁殖期后的企鹅总数约为 17220只 ,繁殖成功率为 0.

40—1. 41只 /对。通过与历史资料对比 ,初步分析了近年来在本地区繁殖的企鹅数量与种群结

构的变化趋势及其与气候、环境、人类活动的关系。
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0　引言

企鹅是南极地区数量最多的脊椎动物类群之一 ,其生物量占南极地区鸟类生物量

90%以上。作为水生鸟类 ,其生命的大部分时间在海洋中度过 ,并把海洋作为其唯一的食

物库 (以磷虾等海洋生物为食 ) ,处于南大洋食物链终端。因企鹅在南极生态系统中所处

的特殊地位 (营养地位和能量传递 ) ,对其进行生态学研究是南极生命科学研究的重要组

成部分 ,尤其是其作为全球环境变化大型指示生物种的潜能。当前国际南极鸟类研究注

重鸟类种群动态变化的监测 ,通过优势种数量、分布及繁殖参数的变化对南极生态环境进

行长期监测 [ 1 ] ;研究鸟类在南极生态系统的物质传递和能量转化过程中的重要作用 [ 2 ] ;

研究气候环境变化和人类活动对南极的影响及对鸟类的有效保护措施 [ 325 ]。1990年我国

学者首次对南极长城站地区鸟类进行了初步调查 [ 6 ]
,之后相继对企鹅进行了生态学研

究 [ 7 ]
,种群结构、繁殖率调查 [ 8 ]

,优势种摄食生态学研究 [ 9 ]
,以及利用企鹅血液测定有机



氯农药含量 [ 10 ]等环境监测工作 ,然而缺乏较全面对企鹅种群分布、繁殖行为、生存现状 ,

尤其是种群变化与全球气候变化关系的研究。本文对长城站地区的企鹅展开了较为系统

的生态学研究 ,并拓展了企鹅种群变化与环境气候变化及人类活动关系的研究 ,为国际南

极组织保护南极海域和南极生物制定环保计划提供科学依据。

1　研究地区概况和观测方法

1. 1　研究地区概况

研究地区位于西南极中国长城站 (62°13′S, 58°58′W )及其附近地区、菲尔德斯半岛

( Fildes Peninsula)无冰区及阿德雷岛 (A rdley Island) ,其中主要生态学研究工作在阿德雷

岛进行 (图 1)。阿德雷岛为国际南极研究科学委员会 ( SCAR)确定的特别生态保护区 ,面

积约为 2 km
2

,地势平坦 (最高海拔 70 m ) ,全岛植物覆盖率为 70%—80% ,且分布均匀连

续 ,地衣、苔藓为优势种。该地区年降水量约 600—700 mm,以降雪为主 ,夏季平均温度在

0 ℃以上。阿德雷岛东岸是目前南设得兰群岛地区最大的企鹅聚居地 (还分布贼鸥、巨海

燕等鸟类 ) ,辽阔的麦克斯韦尔海湾 (Maxwell Bay)为企鹅提供了大量的磷虾、鱼类等饵

料。企鹅年捕食磷虾约 3317万吨 ,占南极海鸟总消耗量的 90% ,作为南极生态系统中顶

级捕食者之一 ,南大洋有限的生物多样性 ,使其成为直接影响南极海域营养物质循环的重

要因子以及不同尺度环境变化的敏感指示生物。

图 1　阿德雷岛的地理位置 (采用 UTM坐标系 )

Fig. 1. Geography of A rdley Island

1. 2　观测方法

对本区企鹅生态学的调查和研究采用直接观察法 ,记录企鹅种群数、活动类型、行为

特点、繁殖行为 (分三个阶段 :孵化、幼鸟阶段和雏鸟下海前夕 ) ,分组分片同步进行。由

于观测活动受制于气候条件和潮汐变化 ,因此进行了定期 (使用俄罗斯考察站小艇 )和不
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定期 (根据潮汐步行往返 )的生态学观察和记录。繁殖种群数量统计主要采用巢位计数

法 [ 11 ]
,在企鹅雏鸟孵出之前 ,调查研究区域营巢企鹅的群数 ,当两个企鹅群体相距 50 m

以上或存在明显的地形地貌差异的时候 ,可以认为是两个不同的群 [ 12 ] ;逐个统计每一群

的巢数 ,一般统计 2—3次以确保统计结果的准确性 ,观察记录巢内蛋卵、雏鸟、空巢情况 ,

并假定每个巢内只有一对企鹅繁殖对 ;观测企鹅的居留时间 ,各种繁殖行为 ,测量有关的

繁殖参数。在每个企鹅种群的繁殖点选择 100—200个巢 ,在雏鸟孵出后 ,统计雏鸟存活

状况 ,以平均每对企鹅繁殖对所养育成活的幼鸟数计算繁殖成功率。

2　结果与讨论

通过 2006. 12～2007. 2夏季对长城站地区 (主要是阿德雷岛 )企鹅的生态学观测 ,分

析了近几年阿德雷岛企鹅生物量、种群分布、繁殖行为及其动态变化与气候环境、人类活

动等的关系。

2. 1　企鹅种群分布与数量变化

考察期间在菲尔德斯半岛无冰区、西海岸石门半岛、西北海岸、华山半岛以北地区小

岛、达特岛共记录纹颊企鹅 ( Pygoscelis an tarctica )数百只 ;纳尔逊冰盖附近有 2处企鹅栖

息地 ,共记录企鹅科 5种 ,主要为纹颊企鹅 (资料由捷克科考站提供 ) ;在阿德雷岛繁殖的

主要有白眉企鹅 ( Pygoscelis papua )、阿德利企鹅 ( Pygoscelis adeliae)、纹颊企鹅 ;帝企鹅

(A ptenodytes pa tagon icus)主要分布在南极大陆地区 ,但每年也有极少数在阿德雷岛出现 ,

为该区的旅鸟 (在本区无繁殖活动 )。2007年 1月初在阿德雷岛沙坝附近发现帝企鹅个

体 , 1月中旬换羽脱毛 , 3周后离开 ;在西海岸生物湾发现王企鹅 (Aptenody tesforsteri) ,但未

发现长冠企鹅 ( Eudyptes chrysolophus) ,据报道该种企鹅曾在菲尔德斯半岛出现过 [ 9 ]。表

1列出了阿德雷岛及长城站附近地区企鹅种群分布与居留时间及其与历史时期的对

比 [ 8 ]。

表 1　2006 /07年阿德雷岛及长城站附近企鹅种群分布与居留时间及其与历史时期的比较
Table 1. D istribution and reside of the penguins compared with their history in the vicinity of the

GreatW all Station in 2006 /2007 season

种 类
1993 /94年夏季

分布地点 居留时间 繁殖

2006 /07年夏季

分布地点 居留时间 繁殖

白眉企鹅
( Pygosceli papua)

阿德雷岛 10—2月 + 阿德雷岛 10月—2月底 +

阿德利企鹅
( Pygoscelis adeliae)

阿德雷岛 10—3月 + 阿德雷岛 10月—2月初 +

纹颊企鹅
( Pygosceli Antarctica)

阿德雷岛及
环岛分布

10—3月 +
阿德雷岛及
环岛分布

10—3月 +

王企鹅
(A ptenodytes patagonicus)

生物湾
1月下旬—

2月中旬
- 生物湾 1—2月 -

帝企鹅
(Aptenodytes forsteri)

马尔什基地 10月初—中旬 - 阿德雷沙坝
1月 , 3周后离
开 ,留下 1只

-

长冠企鹅
( Eudyptes chrysolophus)

阿德雷岛
1月末—
2月中旬

- 未见 -

+表示有繁殖行为 , -表示无繁殖行为
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　　2006 /2007考察期间 ,在阿德雷岛上记录的企鹅对分别为 :白眉企鹅 4429对 ,阿德利

企鹅 423对 ,纹颊企鹅 10对 ,共计 9724只 ,繁殖期后企鹅总数约为 17234只。研究表明 ,

考察期间岛上白眉企鹅的数量占绝对优势 ,占企鹅总数的 90%以上 ,其次是阿德利企鹅 ,

纹颊企鹅数量最少。根据王自磐 2001 /02观测结果 [ 9 ] ,阿德雷岛上白眉企鹅、阿德利企鹅

和纹颊企鹅繁殖对分别为 4400、810和 24对 ,可见岛上企鹅数量近 5年的短时期内也发

生了较为明显的波动 ,处于优势种的白眉企鹅数量波动相对较小 ,两次调查结果较为相

近 ;阿德利企鹅与纹颊企鹅的数量却在这 5年间锐减 ,本次调查结果仅为 2001 /2002的一

半甚至更少 ,与阿德雷岛隔海相望的巴登半岛 (Badun Peninsula)也存在相似的现象。巴

登半岛与阿德雷岛相距约 25 km,是纹颊企鹅的主要栖息地 , 2001年该半岛上有纹颊企鹅

5200只 [ 14 ]
, 2006年仅剩 2967余只 (采用韩国考察站 2006年 12月企鹅生态学观察结

果 )。

2. 2　企鹅的繁殖与育雏行为

调查结果表明 ,阿德雷岛是该区最主要的企鹅繁殖地。在孵化和育雏期间 ,企鹅巢区

之间有严格界限 ,并通过雌雄个体轮换哺育来保证繁殖成功率。2个月龄的幼鸟个体与

成鸟相近 ,食欲增大 ,同群幼鸟在亲鸟双双下海捕食时 ,巢居界不再存在 ,幼鸟群聚集 ,外

围有数只成鸟保护 ,形成幼儿园状态。本次岛上企鹅育雏观测结果如下 :

(1)白眉企鹅 : 11—12月产卵 ,一般 2枚 ,偶产 1枚或 3枚 ,卵呈青白色 ,卵长经

66. 0—74. 0 mm ,短经 56. 0—60. 5 mm,重 115. 0—160. 0 g; 12—1月下旬孵化 ,育雏期约

30 d,距离产卵 105 d左右蜕换新羽 ;成鸟 2月换羽毛。

(2)阿德利企鹅 : 11月上中旬产卵 ,通常 2枚 ,偶产 1枚 ,卵呈青蓝色 ,长经 62. 0—

76. 0 mm,短经 48. 0—60. 5 mm,重 77. 0—150. 0 g; 12月中下旬孵化 ,育雏期 25—30 d, 90

d左右蜕换新羽 ;成鸟 1月下旬—3月上旬换羽。

(3)纹颊企鹅 : 12月初产卵 ,通常 2枚 ,偶产 1枚 ,卵呈白色带青 ,长经 62. 0—75. 0

mm ,短经 50. 0—54. 0 mm,重 80. 0—120. 0 g; 12月下旬—1月中旬孵化 , 135 d左右蜕换

新羽 ;成鸟 2—3月换羽。

观测结果显示 , 2006 /2007年夏季在阿德雷岛上繁殖成活的企鹅雏鸟总数约为 7510

只 ,其中白眉企鹅 7040只 ,阿德利企鹅 460只 ,纹颊企鹅 10只 ;白眉企鹅、阿德利企鹅、纹

颊企鹅的繁殖成功率分别为 1. 41、1. 10、0. 40只 /对。对历年阿德雷岛上三种企鹅的繁

殖成功率进行统计 [ 13 ] (图 2) ,发现 1993 /1994年以来 ,岛上白眉企鹅的繁殖率整体上高

于其他两种企鹅 ,阿德利企鹅次之 ,纹颊企鹅相对较低。从总体上看 ,白眉企鹅和阿德利

企鹅繁殖成功率在统计期间的起伏不大 ,且两者在 2002 /2003之前具有较为相似的变化

趋势 ,之后白眉企鹅的繁殖成功率呈现上升的趋势 ,而阿德利企鹅却呈现下降的趋势。纹

颊企鹅的繁殖成功率在 1999 /2000年之前与其他两种企鹅具有较为相似的变化趋势 ,但

是之后波动很大 ,甚至在 2003 /2004的夏季出现了零成功率 ,但在随后的 2004 /2005年出

现了近 13年来的最大值。影响海鸟繁殖成功率的因素很多 ,种群大小、食物来源可靠性、

气候及环境条件、亲鸟的繁殖经验、人类活动干扰等 [ 14 ]都有可能对成功率产生影响 ,还包

括其繁殖地区周围其他种群及捕食者的活动 [ 15 ]。本次研究中白眉企鹅具有相对较高的
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繁殖成功率 ,可能与其相对较高的种群数量相关 ,因而在繁殖经验、抗特殊气候及捕食者、

食物获取等方面都具有一定的优势。该岛上数量不多的纹颊企鹅在各方面都显得较为脆

弱 ,其繁殖成功率明显受气候环境等因素的影响。2003 /2004年夏季纹颊企鹅的“零”繁

殖成功率可能与 2003年冬季的大雪及姗姗来迟的春季相关。2003 /2004年企鹅繁殖期

(12月—次年 2月 )的平均气温分别为 - 1. 3 ℃、1. 1 ℃、1. 5 ℃, 2004 /2005年分别为 0. 3

℃、1. 3 ℃、1. 9 ℃, 2005 /2006年分别为 0. 0 ℃、2. 7 ℃、2. 4 ℃[ 13 ]
,可见 2003年 12月的气

温明显偏低 ,不同寻常的气候现象可能导致了该年度纹颊企鹅繁殖成功率的完全失控。

图 2　历年阿德雷岛企鹅繁殖成功率 (数据来源文献 [ 13 ] )

Fig. 2. B reeding success of penguins on A rdley Island

2. 3　种群变化与气候环境及人类活动的影响

目前阿德雷岛上栖息的企鹅主要有三种 :白眉企鹅、阿德利企鹅和纹颊企鹅 ,其中白

眉企鹅在数量上占绝对优势。这三种企鹅在觅食、利用资源及巢址选择等行为上十分相

近 ,尤其对食物因素的变化非常敏感。南极的地理环境特殊 ,生态环境脆弱 ,其食物链也

较为单一 ,阿德雷岛上企鹅的食物来源主要为磷虾 ,还摄食鱼类、端足类、头足类等动

物 [ 6 ]。据已有研究 ,磷虾在阿德利企鹅、白眉企鹅和纹颊企鹅的食物中所占比例分别为

81. 79%、86. 87%和 100%。三种企鹅都以南极磷虾作为主要的食物来源 ,其间必然存在

激烈的食物竞争 ,那么作为相对弱势群体的阿德利企鹅和纹颊企鹅 ,对于食物来源的变化

将更为敏感。20世纪中期以来 ,全球气候变暖 ,南极半岛的气候变暖显得尤为突出 ,冬季

的平均气温在此期间上升了将近 6 ℃[ 16 ]。气温上升一方面导致南极冰盖的消退 ,大大缩

减了企鹅主要的活动生存场所 ,另一方面也导致南极磷虾产量的萎缩 ,尤其是 1980 s中期

以来 ,磷虾产量剧减 [ 17 ]
,该岛上对食物来源更为敏感的阿德利企鹅和纹颊企鹅数量也在

1980 s中后期呈现下降的趋势 (图 3) ,而白眉企鹅相对较稳定 ,近 20年来在阿德雷岛上的

数量甚至出现了稳中有升的趋势 ,这可能与白眉企鹅对冰盖的依赖性不强有一定的关

系 [ 16 ]。Robertson[ 12 ]发现在王企鹅与帝企鹅大量聚集的企鹅营巢地很少见白眉企鹅 ,认

为白眉企鹅可能与这两种企鹅之间存在激烈的生存竞争 ,并且在竞争中明显处于弱势。

那么 ,阿德雷岛上白眉企鹅数量稳定甚至有上升的趋势 ,而阿德利企鹅与纹颊企鹅数量急

剧减少 ,是否因为这两种企鹅在生存竞争中处于弱势相关 ? 有待于下阶段更为深入的调
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查研究。

　　可见 ,企鹅数量波动与气候变化也有密切关系。近年来科学家们发现 ,地球上出现的

厄尔尼诺 2南方涛动 ( ENSO )等气候异常现象 ,都会在一定程度上造成南极气候环境的变

化 , E IN iÌo循环过程与南极环流和南极海冰变化存在一定的联系 [ 18, 19 ]。Vargas等 [ 20 ]也

曾经报道 , El N iÌo通过改变赤道洋流 ,从而影响海洋初级生产力 ,进而通过食物链对企鹅

产生生物效应。图 3可见 ,在 1982 /1983、1986 /1987、1991 /1992、1997 /1998和 2005 /2006

年等 E IN iÌo年 ,纹颊企鹅数量均要比相邻的非 E I N iÌo年低一些 ,阿德利企鹅也有相似

的趋势 ,而白眉企鹅并没有显示出这一变化规律。那么 ,这些时期纹颊企鹅数量减少是否

与 E IN iÌo时期的南极气候异常直接相关 ,白眉企鹅却又为何没有相似的变化 ? 相关科

学问题还有待于进行更为深入的研究。

图 3　阿德雷岛三种企鹅 35年来种群变化 [ 13 ]

Fig. 3. Penguin breeding population on A rdley Island during the past 35 years

　　企鹅种群波动不仅与南极气候相关 ,与其生存环境的关系也极为密切。人类活动对

南极环境的影响也可能会直接或间接的影响到企鹅的正常生活 ,但不同种群受影响的程

度相差很大 :当考察者在阿德利企鹅周围走动时 ,通常会使鸟类行为学上所谓的“警惕
( vigilance)”水平提高 ,当走动消失后 ,“警惕”也就恢复到原先的水平 [ 21 ] ,但是白眉企鹅

即使 5 m in后仍然维持较高水平的“警惕”[ 15 ]
,这种行为学上的差异说明白眉企鹅对人类

活动更敏感。同时 ,企鹅种群的大小也会对企鹅对人类活动的响应产生影响 : Giese[ 14 ]在

西福尔丘陵 (Vestfold H ills) 研究发现 ,人类科考活动大大降低了该地区种群较小 (平均

44个巢 )的企鹅的孵化率及幼鸟的存活率 ,但是对较大的种群 (平均 70个巢 )并没有明显

的影响。尽管企鹅是人类特别强调保护的南极鸟种 ,长期以来受到特别保护 ,在整个南极

地区的数量远远高于其它鸟种 ,但人类活动对企鹅尤其是处于繁殖期和育雏期的企鹅活

动产生一定程度的干扰。考察发现 ,白眉企鹅胆子最小 ,在孵化和育雏期遇到威胁 ,会弃

卵离去 ;阿德利企鹅有护巢行为 ;纹颊企鹅护巢行为最强 ,但对人类活动也更为敏感。

1970 s末期以来 ,纹颊企鹅的数量更是急剧减少 (图 3) ,从 200多对下降到 2006 /07年的
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仅 10对。白眉企鹅和阿德利企鹅主要活动范围在阿德雷岛 (特别生态保护区 ,需要进入

许可 ) ,而纹颊企鹅喜欢在长城站前的海滩活动 [ 6 ]
,受人类活动干扰的情况相对更为突

出。菲尔德斯半岛是南极科考活动最频繁的区域 ,自 1968年俄罗斯的 Bellingshausen建

站以来 ,相继全年驻扎智利的 Frei和 Escudero站 ,乌拉圭的 A rtigas站以及中国的长城站 ,

飞机场及科考站的建设、科考人员及游人数量的增加及日益频繁的科考活动 (船只与低

空飞过企鹅栖息地的直升机 ) ,都将对岛上企鹅的生存及正常生活造成不可忽略的负面

影响 ,而企鹅对于气候环境的脆弱性和敏感性 ,如果不加保护地对南极大陆继续进行大规

模的考察开发 ,将会使这些物种的前景不容乐观。

3　结论

2006 /07年夏季调查表明 ,阿德雷岛是本区最重要的企鹅繁殖地 ,繁殖产生的企鹅雏

鸟总数约为 7510只 ,其中白眉企鹅雏鸟 7040只 ,繁殖成功率为 1. 41;阿德利企鹅雏鸟

460只 ,繁殖成功率为 1. 10;纹颊企鹅雏鸟 10只 ,繁殖成功率为 0. 40。与 2005 /06相比 ,

种群数量略有减少、繁殖成功率上升。

影响阿德雷岛企鹅数量变化的因素有气候变化、食物来源、人类活动等。纹颊企鹅对

人类活动惊扰反应较其它两种企鹅更为敏感 ,尤其在繁殖期间。频繁的人类活动 (外来

游人增加 ,船只与直升飞机的干扰 ) ,可能是导致纹颊企鹅数量下降的一个重要原因 ,但

现有的研究还无法完全确定这是气候环境压力下演化所致 ,还是固有的鸟类生物自然演

化规律。但作为现代生态环境质量的指示物种 ,纹颊企鹅目前正面临严峻的生存危机 ,可

能预示着全球环境的进一步恶化。
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Abstract

During the period of 2006 /07 Antarctic summer, species population, distribution and re2
p roductive behavior of the penguins in the areas of the Great W all Station were investigated.

Five species of the penguin were recorded, Gentoo penguin ( P. papua) , Adelie penguin ( Py2
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goscelis adeliae) , Chinstrap penguin ( P. an ta rctica ) , King penguin (Aptenody tes pa tagon i2
cus) and Emperor penguin (A. forsteri). The first three species bred locally, while the other

two species were met occasionally. A rdley Island was one of the most important breeding areas

for penguins, after the breeding season of 2006 /2007, there were totally about 17234 penguins

with the breeding success rate between 0. 40—1. 41. Compared with the historical data, the

changes of the penguin population and species distribution were analyzed, and also their rela2
tionship s with the environment, climate change and human activities.

Key words　Antarctica, penguins, species distribution, breeding success, environment and

climate change, human activity
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