
第 !"卷第 #期
!"""年 $月

生 态 学 报

%&’%(&)*)+,&%-,.,&%
/012!"3.02#
-45623!"""

渤海浮游动物群落生态特点 78种类组成与
群落结构

毕洪生3孙 松93高尚武3张 芳
:中国科学院海洋研究所3青岛 !;;"<=>

基金项目?国家自然科学基金@九五A重大资助项目:.02B$<$""="@渤海生态系统动力学和生物资源可持续利用研究A>
收稿日期?=$$CD";D=#E修订日期?!"""D"=D"#
作者简介?毕洪生:=$<!F>3男3山东荣成人3博士G主要从事浮游动物生态学研究G

9通讯作者

摘要?以 =$#$年全国海洋普查浮游动物中网周年标本为材料3对渤海浮游动物的群落结构进行分析G渤海浮游动物群落

以近岸广温种为主3主要优势种包括小拟哲水蚤:HIJIKILIMNOPIJQNO>R双毛纺锤水蚤:SKIJTUIVUWULXOI>R强额拟哲水蚤

:HIJIKILIMNOKJIOOUJXOTJUO>R拟长腹剑水蚤:YUTZXMIOU[ULUO>R墨氏胸刺水蚤:\]MTJXPÎ]O[K[NJJUKZU>R中华哲水蚤

:\ILIMNOOUMUKNO>R真刺唇角水蚤:_IVU‘XK]JI]MKZI]TI>R强壮箭虫:aÎUTTIKJIOOI>等G由于受海流影响3渤海中也有少量

暖水性种类出现3包括 bNKZI]TIJU[IMIcdefg0df=$<BR精致真刺水蚤:bNKZI]TIKXMKUMMI>R刺尾角水蚤:HXMT]LLIOPUMUD

KIN‘I>R羽环纽鳃樽:\hKLXOILPIPUMMITI>R长吻纽鳃樽:iJXXjOUIJXOTJITI>R锯齿海樽:kXLUXLN[‘]MTUKNLITN[>R肥胖箭虫

:-elm66e4ng1e6e>和介形类G聚类分析和主要成分分析的结果表明?受海流影响3春季:#月份>渤海浮游动物群落可以划分

成近岸型R受黄海海流影响的外海型以及过渡类型G夏季:C月份>由于水文条件的差异3群落结构比较复杂G秋R冬季:==
月份R!月份>主要是以近岸类型为主3这可能同该海区盛行东北风有关G
关键词?浮游动物E种类组成E群落结构
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全球海洋生态系统动力学 IJKLMN研究的主要核心是了解生态系统对环境因子变化的响应O浮游动

物在海洋生态系统的结构和功能中起着重要的调控作用P它通过捕食作用控制浮游植物的数量O同时作为

鱼类等高层营养者的饵料2其数量变化可以直接影响鱼类等的资源量Q;R?SP因此浮游动物的群落生态特点

是了解整个生态系统的关键P渤海作为我国北方重要的渔场2对浮游动物进行系统的生态学研究有其重要

意义P从 C<年代末期开始2我国的海洋工作者在这方面开展了一些研究工作QTRUSP但这些工作大都仅限于

大于 C<<V的个体2对于 A<<RC<<V的中小型个体则没有进行研究P对浮游动物年际变化方面的研究要求

人们对以往的情况有所了解2因此国家自然科学基金重大资助项目W渤海生态系统动力学和生物资源的持

续利用X对 ;>C>年全国海洋普查浮游动物中网标本进行分析2对渤海中Y小型浮游动物群落生态特点做了

?方面的总结2本文论述了种类组成群落结构2为今后分析浮游动物种群演替和发展趋势提供基础资料P

Z 材料与方法

;>C>年在渤海设 ;<A个取样站@图 ;B2用浮游动物中网@网目大小为 ;CUV72网口直径为 C<572长

AGD7B逐月进行取样P所得样品用 C[的福尔马林固定液保存@详见全国海洋普查规范BP
研究中共分析普查中网浮游动物标本 UF;号@原始调查样品 >F>号2其中部分遗失2剩余部分现存于

中国科学院海洋研究所生态室BP不同样品根据数量多少分别取 ;\;<R;\T在解剖镜下进行计数2箭虫Y水

母和中华哲水蚤等个体较大的种类全部计数P调查站位见图 ;P
用 AYCYFY;;月份样品中在 ;<站以上出现的 ?C种浮游动物进行聚类分析P聚类分析采用的距离系数

为 ]̂ ;_相关系数2聚类方法为最短距离法P数据处理在统计软件上进行P

图 ; ;>C>年浮游动物中网取样站位分布图

‘6ab; cd4e631:6f816+/+g74e687 ,-./01+//413.7,-6/a31.=

16+/36/;>C>

h 结果

hGZ 种类组成

在样品分析中共记录到浮游动物 FD种2
幼虫 ;D类P桡足类是浮游动物的主要组成部

分2共记录到 ?<种2占组成的 ?TGC[O水母类

次之2共记录到 A>种占 ??G?[P

hGZGZ 共记录到渤海新记录 ;T个2其中包括

国内新记录 A个P
水母类)四叶小舌水母 ijkjlmnonokpmqrssp

@Nd.7633.41M934/d.:e12;FA;BO日本萨氏水

母 tpkujpvjmmlvjwpx5d6e.2;>ADO六辐枝管水

母 yklzluwj{pworsp|}opzjsju@L:+~/42;><ABO
缘杯水母 yqjps}wj}||znv!p@Ha.336*41".9=

4:2;F>>BO红斑游船水母 #p}ujoql$nm}vwopop

%l$ssj&nk2;FC?P
桡足类)华贵西屋猛水蚤 ’nuo(ll{jpvl=

zjsju@L.6:e2;FTCB)O掌刺梭剑水蚤 i}zzlw&jpu*}jssj|pvpN-.832;FU?O角双桅剑水蚤 #nlmlvojv}upv!}spkju

+5+112;F>F)O叉真刺水蚤, -}wqpnopkj|pvpL:.eg+:e2;>DTO精致真刺水蚤 -}wqpnopwlvwjvvp../.2;FT>P
被 囊类)羽环纽鳃樽 /rwslupsmpmjvvpop@‘+:30.-2;DDCBO长吻纽鳃樽 0kll&ujpkluokpop@c:.8314e12

;F>?BO锯齿海樽 ]lsjls}|{nvojw}spo}|@E85941I.67.:e2;F?CBP
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, 据文献报道2海洋真刺水蚤@-}wqpnop|pkjvpB的地理分布仅限于地中海Y包括墨西哥湾和加勒比海在内的大西洋海

域QDR>SPL:.eg+:eQ;<S提出在太平洋和印度洋记录到的海洋真刺水蚤应该是叉真刺水蚤P本文采用 L:.eg+:e的观点P
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图 ! 渤海 "月#$%&’月#(%&)月#*%中华哲水蚤丰度的水平分布

+,-.! /01,2034$56,741,(84,0309$(836$3*:09;<=<>?@@A>AB?@,3

C$D#$%EF83:#(%$36F85D#*%,34G:H0G$,I:$#,36JKL%

毛 颚 类M肥 胖 箭 虫 N<OAPP<Q>R=<P<

S1$77,ETUUTV
其中W表示国内首次记录V
从样品分析结果来看E渤海中的浮游

动物数量大&出现频率高的种类有M小拟哲

水蚤#X<Y<B<=<>?@Z<Y[?@%&双毛纺锤水蚤

#\B<YPA<]ARA=̂@<%&强额拟哲水蚤#X<Y<_

B<=<>?@BY<@@AŶ@PYA@%&拟 长 腹 剑 水 蚤

#‘APâ><@AbA=A@%&墨 氏 胸 刺 水 蚤 #;Q>_

PŶZ<OQ@ bBb?YYABaA%&中 华 哲 水 蚤

#;<=<>?@@A>AB?@%&真刺唇角水蚤#c<]Ad̂_

BQY<Q?Ba<QP<%&强壮箭虫#N<OAPP<BY<@@<%
等V此外E幼虫在繁殖季节出现量较大E主

要有桡足类的六肢幼体&腹足类幼体&双壳

类幼体和多毛类海稚虫科的幼体V

efgfe 广温近岸种是渤海浮游动物的主

要组成部分V如M双毛纺锤水蚤&小拟哲水

蚤&真刺唇角水蚤&强壮箭虫等都是生物量

的主要构成者V此外常见种还包括八斑芮

氏水母#h<PaiQ< B̂P̂Z?>BP<P<%&锡兰和平水

母#jAYQ>QBQk=̂>Q>@A@%&住囊虫#‘AîZ=Q?Y<

=̂>OAB<?d<%&长 额 刺 糠 虾 #\B<>Pâbk@A@

=̂>OAŶ@PYA@%&黄 海 刺 糠 虾 #\B<>Pâbk@A@

al<>a<AQ>@A@%&漂浮囊糠虾#m<@PŶ@<BB?@

ZQ=<OAB?@%&三 叶 针 真 尾 涟 虫 #nA<@Pk=A@

PYABA>BP<%&细 长 脚 虫 戎 #oaQbA@P̂

OY<BA=AZQ@%&中国毛虾#\BQPQ@BaA>Q>@A@%等V

efgfp 受黄海海流影响的外海性种类也

是渤海浮游动物的重要组成部分E比较典

型的是中华哲水蚤E"月份随黄海海流进入

渤海E在海峡入海口的部分形成丰度高分

布区#见图 !$%E’月份高丰度区向渤海西

岸推移E至 )月份在辽东湾和渤海湾形成

两个高丰度分布区V此外比较典型的还有

墨氏胸刺水蚤也有类似的情况Eq月进入渤

海在近湾中央水域形成高丰度区#图 L$%E
至 "月份在渤海湾和莱州湾分别形成两个

高丰度区#图 L(%V

efgfr 渤海中时常出现一些由黄海海流带入的暖水性种类V表 T列出了这些暖水性种类出现的时间和站

位V’月份在 Us号站记录到 q个暖水种E从出现时间和当时的水文条件看E尚不足以使这些种类在该水域

存活E可能是由黄海海流带入E因此对海流有一定的指示作用V以往研究认为四叶小舌水母是典型的大洋

性种类E不进入渤海tTTET!uE而在样品分析中多次记录到E这也说明该海区浮游动物同样受外海暖流影响V

efe 群落结构

)T)"期 毕洪生等M渤海浮游动物群落生态特点 vf种类组成与群落结构
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图 ! "月#$%和 &月#’%墨氏胸刺水蚤丰度在渤海的水平分布

()*+! ,-.)/-01$23)41.)’51)-0-6$’503$078-69:;<=>?@A:BCDE
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图 " R月份渤海浮游动物聚类结果

()*+" SM8.8452146.-Q725418.$0$2L4)4-6/--J2$0T1-0)0N-M$)O8$)0(8’.5$.L

选取 R月份#冬季%U&月份#春季%UV月份

#夏季%UWW月份#秋季%为代表X对各季度月份

在 WY个以上站位出现的种类进行聚类分析

#图 "Z图 [%\结果表明大部分时间各取样站

之间的差异不明显#以距离 Y]W为划分界限%\
这主要是由于近岸广温性的种类周年在渤海

处于主导地位\从春季的聚类分析结果可以看

出X渤海浮游动物群落可以划分近岸类型X外

海类型#图 &$U’%\外海类型主要分布在海峡

入口U中央水域U渤海湾和莱州湾近中央水域X
其典型的种包括墨氏胸刺水蚤U中华哲水蚤U
刺尾纺锤水蚤U太平洋纺锤水蚤等\夏季#V月

份%水温普遍升高X受黄海海流的影响不明显X
同时个别种在局部水域大量出现使群落类型

较为分散\秋季#WW月份X图 [%和冬季#R月

份X图 "%整个渤海浮游动物群落结构分化不

明显X主要有近岸广温广布种构成X这可能同

该海区盛行东北风有关\
伴随着群落结构的这种变化X优势种也有

类似的变化\这种变化在优势种的组成上变化

不明显#图 "Z图 [%X主要表现在生物数量上\
冬季各优势种的丰度都不同程度的减少#图

V%X同时各站出现的种类也较少X但仍然是近

岸性的种类如小拟哲水蚤U强额拟哲水蚤U拟

长腹剑水蚤和双毛纺锤水蚤占优势\春季主要

是双毛纺锤水蚤U拟长腹剑水蚤U墨氏胸刺水

VW[ 生 态 学 报 RY卷
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蚤等占优势!此外中华哲水蚤的丰度也有所增加"夏#秋两季主要是小拟哲水蚤#强额拟哲水蚤#拟长腹剑

水蚤和双毛纺锤水蚤占优势"

$ 讨论

$%& 海流对浮游动物群落结构有重要的影响!这种物理过程对生物过程的驱动作用是全球海洋生态系统

动力学研究的重要内容之一’()*"+,-,-.’(/*报道!加利福尼亚附近海域受持续上升流盲区的影响!浮游动物

可以划分成明显不同的两个群落"类似的研究还有 +,-0-.’(1*对南极普兹湾中浮游动物的报道"在渤海浮

游动物群落结构同样受到海流的影响"主要表现在两方面23样品分析中记录到的暖水性种类直接由黄海

海流带入渤海!对海流有重要的指示作用"4一些广温性种类的分布同海流关系密切!如中华哲水蚤在 /#

1#5月份的分布格局和墨氏胸刺水蚤 /#1月份的分布格局基本上同全国海洋普查报告中给出的环流模式

一致’(6*!进入渤海的高盐水在近西部海分成南北两支!北支沿辽东湾西岸北上!南支则沿渤海西岸南下进

入渤海湾"从郑重等’)*在烟#威鲐鱼渔场对墨氏胸刺水蚤的研究!可以看出墨氏胸刺水蚤四月初在北黄海

图 / /月份渤海浮游动物聚类分析结果7-8和群落结构分布示意图798

:;<=/ >0?,?@ABC@D,E.FBA@C?,-G-BH@;@7-8-GIC0?@J-C;-BI;@C,;9AC;EGJ-CC?,G@EDKEEJB-GLCEG798;GM-H

N(5/期 毕洪生等2渤海浮游动物群落生态特点 O%种类组成与群落结构
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图 ! "月份渤海浮游动物聚类分析结果

#$%&! ’()*)+,-.+/*012-,+.)*343-5+$+0/6007-348.04$490(3$:)3$4;,%,+.

图 < ==月份渤海浮游动物聚类分析结果

#$%&< ’()*)+,-.+/*012-,+.)*343-5+$+0/6007-348.04$490(3$:)3$4>0?)1@)*

图 " 渤海优势种平均丰度的季节变化

#$%&" :)3+043-?3*$3.$040/1)343@,4A342)0/A01$B
434.+7)2$)+$490(3$:)3

表 C 暖水性种出现的站位D时间和水温
EFGHIC EJIKLFLMNOKPLMQIFORLIQSITFLUTINVLJIWFTQWFX
LITKSIYMIKNYYUTTIR
种名

:7)2$)+
站位

:.3.$04+
水深Z1[
\)7.(
取样时间

\3.)
水温Z][
’)17)*3.,*)

介形类^ >_‘a_bcde
f==‘agbcde=b=‘b‘BdbB=! =bcd

叉真刺水蚤h >_<aibcde
f==‘a=!cde=d=‘b‘Bd!Big igc<_

精致真刺水蚤j

锯齿海樽k

肥胖箭虫l

刺尾角水蚤m >_<c"aibcde
f=="e=bcd="=‘b‘B=dBid =‘c_=
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近岸水域开始大量出现!之后进入渤海"同时从本次样品分析和白雪娥#$%的调查结果可以看出强壮箭虫的

分布也受海流的影响"这些都对渤海海流有一定的指示作用"

&’( 渤海浮游动物群落结构以近岸低盐种为主!这种定性的划分结果同郑执中的研究结果基本吻合#)%"
但从优势种上看出入较大!小拟哲水蚤*强额拟哲水蚤*双毛纺锤水蚤*拟长腹剑水蚤等小型的种类均未出

现在郑执中报道的渤海浮游动物优势种之列!而这些种类在 +,-.以南山东南岸和北岸的浮游动物群落中

占优势"造成这种差异的原因是由于以前对渤海浮游动物群落的研究中仅考虑了浮游动物大网的资料!而

对山东南岸和北岸浮游动物群落的分析则使用 /01123网4网目大小介于中网和大网之间5!所以出现一些

小型的种类"根据本次样品分析的结果看!渤海浮游动物群落同山东南岸和北岸的浮游动物群落基本一

致!都属于近岸类型"
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4d5c6)_f6$_’

#66% 张金标 ’中国海域水螅水母类区系的初步分析 ’海洋学报!6_z_!a465c6d,f6+z’

#6d% 全国海洋综合调查报告第八册!中国近海浮游生物的研究 ’中华人民共和国科学技术委员会海洋组海洋综合调

查办公室编!6_zz’

#6+% 全国海洋综合调查报告第五册!中国近海的水系 ’中华人民共和国科学技术委员会海洋组海洋综合调查办公室

编!6_zz’

#6‘% h3DF8IFGIJ3GB81Ik33IB;CFGIJ3B;I38;0IBF;02=iu7vA#F8LB;CC8FEDF;gFDE20IBF;jK;0kBH10;<gJK1BH02

{08B0"B2BIK@A0k"8B<C3!%(!6__+@

#6)% =80J0k| /!OPTS@g381B1I3;I)ED#322B;C1J0<F#1*0;<IJ3B8B;G2E3;H3F;?FFD20;LIF;<B1I8B"EIBF;1@+TRoUO,oXSX}

-p!6__d!aasc)$6f)ze’

#6$% =80J0k| /!OPTS@.FFD20;LIF;HFkkE;BIK1I8EHIE83FGg8K<?70K!:;I08HIBH0!&0;E08K}>3"8E08K6__+@g8FH311@

.xghMKkD@’XSTR,oXS@!6__z!a/c_ef66+’

6dz)期 毕洪生等c渤海浮游动物群落生态特点 0’种类组成与群落结构

万方数据


