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摘要<用 "@E@年全国海洋普查浮游动物中网样品分析渤海浮游动物2尤其是中小型浮游动物的数量分布及变动特点G结

果表明2渤海浮游动物全年平均丰度为AB?"HIJKLA2最大AA:E9HIJKLA2最小97EHIJKLAG其中桡足类年平均密度为A?"A

HIJKLA2是数量的主要构成者G渤海浮游动物主要的高峰期出现在夏季2此外春M秋两季各自有一个小的高峰G春季峰主

要是由双毛纺锤水蚤8NOPQRSPTSUSVWXP;的大量繁殖造成2秋季峰主要是由拟长腹剑水蚤8YSRZW[PXS\SVSX;构成2夏季峰是

由于小拟哲水蚤8]PQPOPVP[̂X_PQ‘̂X;M强额拟哲水蚤8]PQPOPVP[̂XOQPXXSQWXRQSX;M拟长腹剑水蚤等多种桡足类和一些幼

虫大量繁殖造成G渤海浮游动物季节演替比较明显2双毛纺锤水蚤M墨氏胸刺水蚤8ab[RQW_PcbX\O\\̂ QQSOZS;和中华哲水

蚤8aPVP[̂XXS[SÔX;是春季的优势种D小拟哲水蚤M拟长腹剑水蚤M近缘大眼剑水蚤8aWQdOPb̂XPUUS[SX;和太平洋纺锤水蚤

8NOPQRSP_POSUSOP;是夏季的优势种D拟长腹剑水蚤M真刺唇角水蚤8ePTSfWObQPb̂OZPbRP;等是秋季的优势种G数量的水平

分布同温度的水平分布趋势基本一致2同盐度趋势相反G
关键词<浮游动物D桡足类D丰度D季节变动
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中国生态系统动力学*)(#’%的研究内容之一是研究生态系统的动态变化2因此对历史资料的分析

是一项重要而有意义的工作G随着对海洋生态系统的深入研究2人们逐渐意识到中小型浮游动物在海洋生

态系统中的作用G例如 ?/3(041和 @(LA"B在大西洋东北部的研究结果2
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小型的浮游动物对浮游植物的捕食
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压力超过中型和大型的种类!以往的研究"#$%&未对渤海中小型的种类做过系统的研究’为从历史资料中提

炼更多的信息’本文继(渤海浮游动物群落生态特点)*种类组成与群落结构+的研究分析后’进一步分析

了 ,-.-年全国海洋普查渤海浮游动物的中网标本’尤其对海洋浮游动物的主要组成者桡足类数量分布和

动态变化进行了研究’为了解渤海浮游动物的种群演替和发展提供基础资料!

/ 材料与方法

可参考渤海浮游动物群落生态特点系列论文)的材料与方法".&!

0 结果与讨论

0*/ 水文条件

渤海平均水深 #.1左右’仅辽东湾和中央水道较深!周围有山东2河北和辽宁 3省环绕’仅在东部与北

黄海相通’是典型的温带半封闭性内海!图 ,$图 %是 ,-.-年渤海冬4#月份52春4.月份52夏46月份52秋

4,,月份5四季表层等温线和等盐线的分布图!
渤海表层水温变化范围为7,*.84#月份5$#6*-846月份5!春2夏季4图 #9’图 395表层温度由沿岸

水域向中央水域逐渐降低!秋2冬季4图 %9’图 ,95则相反’表层温度由中央近湾口水域向沿岸水域逐渐降

低!这主要是因为沿岸水域水深较浅’春2夏季温度升高较快:秋2冬季湾口附近水域受黄海海流影响’温度

较近岸水域偏高!
盐度的变化范围为 #.*.$3,*.!盐度的变化趋势在 %个季节基本一致4图 ,;’图 #;’图 3;’图 %;5’都

是由沿岸水域向中央水域逐渐升高!只是夏2秋两季4图 3;’图 %;5沿岸冲淡水注入较多’使表层盐度的变

化较大!

图 , 冬季表层温度495和盐度4;5分布图

<=>?, @ABC9DEFE1GEB9FABE4959HIJ9K=H=FL4;5=HM=HFEB

0*0 浮游动物总量的季节分布

图 .9’;’D’I是渤海浮游动物冬4#月份52春4.月份52夏46月份52秋4,,月份52数量分布图!从图中

可以看出’在大部分时间中4春2夏2秋5沿岸水域的数量比中央水域高!春2夏季4图 .;2图 .D5的数量分布趋

势同表层温度的变化趋势一致’同表层盐度的变化趋势相反!从图 .I可以看出’秋季数量的变化趋势同温

度的变化趋势相反’同盐度的变化趋势基本一致!
从图 .9可以看出’冬季浮游动物数量较低’大部分水域丰度低于 NOO=HIP13!中央水域的数量比沿岸

水域的数量高’数量变化的这种变化趋势同温度的变化趋势一致’同盐度的变化趋势相反!

0*Q 主要桡足类丰度的季节变动

桡足类是渤海浮游动物数量的主要组成部分’年平均丰度为 3%,3=HIP13’占浮游动物总量的

66*R.S!其中主要的种类包括双毛纺锤水蚤4TUVWXYVZY[Y\]̂V52小拟哲水蚤4_VWVUV\V‘â bVWcâ52强额拟
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图 ! 春季表层温度"#$和盐度"%$分布图

&’()! *+,-#./0/12/,#0+,/"#$#345#6’3’07"%$’352,’3(

图 8 夏季表层温度"#$和盐度"%$分布图

&’()8 *+,-#./0/12/,#0+,/"#$#345#6’3’07"%$’35+11/,

图 9 秋季表层温度"#$和盐度"%$的分布图

&’()9 *+,-#./0/12/,#0+,/"#$#345#6’3’07"%$’3#+0+13
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图 ! 渤海浮游动物丰度季节分布图"#$冬季%&$春季%’$夏季%($秋季)

*+,-! ./010#123#4(+156+&75+2328#&73(#3’028922:4#3;523+35/0<2/#+=0#$"#$>+3506%&$1:6+3,%’$17??06%

($#757?3)

图 @ 渤海浮游动物平均丰度度和一些优势种丰度的

季节变化

*+,-@ ./010#123#4A#6+#5+23285/0?0#3#&73(#3’0

28922:4#3;523 #3( #&73(#3’0 2812?0 (2?+3#35
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哲 水 蚤 "BCDCECFCGHIEDCIIJDKILDJI)M拟 长 腹 剑 水 蚤

"NJLOKGCIJPJFJI)M近缘大眼剑水蚤"QKDRECSHICTTJGJI)M
墨氏胸刺水蚤"QSGLDKUCVSIPEPPHDDJEOJ)M太平洋纺锤

水蚤"WECDLJCUCEJTJEC)M中华哲水蚤"QCFCGHIIJGJEHI)和

真刺唇角水蚤"XCYJZKESDCSHEOCSLC)等%这些种类占桡

足类总量的 [\]以上^
从图 @中可以看出渤海浮游动物数量的最高蜂出

现在春末夏初%平均丰度为 _‘a\+3(b?c^冬季丰度最

低%为 _[@+3(b?c 除̂夏季峰外%春季和秋季也各有一个

丰度高峰%只是数量比夏季峰偏低 从̂图中可以看出%小

拟哲水蚤M强额拟哲水蚤M双毛纺锤水蚤和拟长腹剑水

蚤对数量的周年变化起主要作用 春̂季峰主要是由于双

毛纺锤水蚤的大量出现形成d秋季峰主要是由于拟长腹

剑水蚤大量出现造成d夏季峰则是多种共同作用的结
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果!双毛纺锤水蚤的年平均丰度为 "#$%&’()*+,最大值为 ++-#"%&’()*+!双毛纺锤水蚤从 -月份开始大

量繁殖成为优势种,至 .月份以后数量开始减少!这种变化格局同 /0%*和 102%3#4在韩国 5672&88%湾中的

研究结果略有不同,主要差别是 9月份的第二个高峰,渤海中双毛纺锤水蚤自 .月份后数量明显减少,没

有出现第二次高峰!小拟哲水蚤和强额拟哲水蚤的变化趋势基本相同,进入夏季开始大量繁殖,分别在 "
月份和 :月份达到最大值,二者共占浮游动物总量的 --(:;!年平均丰度分别为 <<+=%&’)*+和 #:=%&’)

*+,最大值分别为 =<9-$%&’)*+和 <-+#$%&’)*+!根据以往的研究,小拟哲水蚤可以周年繁殖,在 "月份温

度较适宜情况下达到最大值,本次调查结果同以往的研究结果基本一致3=,.>:4!拟长腹剑水蚤在 "月份?9
月份和 <<月份达到高峰,这种季节变化格局同 @ABC0ADD3:4在苏格兰的 1D6’7海的调查结果基本一致E@ABF

C0ADD仅调查到 <$月份G!该种的繁殖季节和世代长短尚有不少争议394!

图" 真刺唇角水蚤和近缘大眼剑水蚤丰度的季节变化

H%8I" J07C7AC2&ADKAB%AL%2&2MANO&’A&P72MQ(RSF

TUVRWVA&’X(VYYZ[Z\

图 : 墨氏胸刺水蚤?中华哲水蚤和太平洋纺锤

水蚤丰度的季节变化

H%8I: J07C7AC2&ADKAB%AL%2&2MX(]T]ŜF

ẐTUZ,X(\Z[ZTS\A&’_(‘VTZYZTV

除去上面的优势种外,真刺唇角水蚤?近缘大眼剑水蚤?墨氏胸刺水蚤和中华哲水蚤等个体较大的种

类是数量的重要组成部分!图 "是真刺唇角水蚤和近缘大眼剑水蚤丰度的季节变化!可以看出近缘大眼剑

水蚤的数量变化为双峰型,第一次高峰出现在夏季,第二次高峰出现在秋季!值得一提的是,该种数量在春

末夏初数量为全年最低,之后数量开始迅速上升,形成夏季峰!真刺唇角水蚤数量在 #月份以前一直处于

较低水平,之后数量开始增加,在 <$月份达到全年最高峰!
图 :是中华哲水蚤?墨氏胸刺水蚤和太平洋纺锤水蚤E_TV̂WZV‘VTZYZTVG的数量变动,这 +种数量不同

程度上受黄海海流的影响!可以看出 +种的季节变化趋势基本相同,全年大部分时间在渤海数量较低,至

特定的季节开始大量出现!从样品分析种发现,墨氏胸刺水蚤和太平洋纺锤水蚤有近半年不出现在渤海,
中华哲水蚤则全年都有出现!可以看出渤海中中华哲水蚤可能存在两个群体,一部分是在渤海形成的越冬

群体,另一部分是从黄海补充进来的群体,此外也可能通过休眠卵进行补充!从样品分析中可以看出,中华

哲水蚤桡足期幼体全年都有出现,这同陈清潮3<$4的研究结果略有区别,而同 aOA&83<<4等的研究结果基本

相同!
墨氏胸刺水蚤和太平洋纺锤水蚤似乎在渤海没有形成越冬群体,主要依赖于黄海补充进来的群体,此

外也可能通过休眠卵进行补充!双毛纺锤水蚤和太平洋纺锤水蚤形成明显的季节替代,这种现象在其它海

区也有过报道3#4!

b(c 主要桡足类的数量水平分布

桡足类的数量水平分布以往有过一些报道,这里主要对中小型的优势种和个别以往未报道过的种类

的数量分布进行探讨!

b(c(d 小拟哲水蚤 小拟哲水蚤 <>-月份E图 .G在渤海数量较低,=月大部分水域丰度低于 <$$%&’)*+,
且各海区差别不明显E图 9AG!#月份E图 9NG数量也较低,但在湾口附近形成高丰度分布区!从 .月份开始

数量开始明显增加,大部分海域的丰度高于 <$$$%&’)*+,高丰度分布区主要出现在莱州湾?渤海湾和辽东
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图 ! 不同月份小拟哲水蚤丰度的水平分布"#$%月份&’$(月份&)$*月份&+$,,月份-

./01! 234356/7589#:+/;96/’<9/585=#’<8+#8)45=>?@?A?B?CDEF?@DGE/8+/==46489H5893

"#$.4’6<#6I&’$J#I&)$K<0<;9&+$L5M4H’46-
湾附近"图 !)-$丰度最高达到 %NN(O/8+PQHNR,,月份以后"图 !+-$各海区普遍降低$差别不明显R

SPTPSP 双毛纺锤水蚤 同小拟哲水蚤相比$双毛纺锤水蚤的近岸种的特性表现得更为明显R在全年大部

分时间$高生物量区主要集中在近岸水域"图 ,O#U=-RN月份数量开始增加时$高生物量分布区主要集中在

辽东湾V莱州湾和渤海湾等近岸水域RW月份生物量达到全年最大值$湾内大部分水域的数量超过 (OO/8+Q

HN$生物量最高的海域是在莱州湾及莱州湾与渤海湾接界处R随温度的升高$形成基本上以渤海湾和辽东

湾为中心分布区R至 *月份水温达到最大值之后$主要集中在辽东湾R!月份以后$重新形成以三大湾为中

心的近岸分布格局R

SPTPX 太平洋纺锤水蚤 太平洋纺锤水蚤被认为是暖水性种类$主要出现在渤V黄V东海沿岸水域Y,%ZR从

数量分布图"图 ,,#U4-可以看出$该种的分布中心是在辽东湾湾顶近岸水域$在渤海湾和莱州湾属于季节

性分布R其数量在 *V!月份达到高峰期$在分布中心数量高达 ,%OOO/8+QHN$,O月份以后数量开始明显减

少R太平洋纺锤水蚤的这种近岸斑块状分布是受何种环境因子的控制$尚有待于进一步调查R
本文分析结果表明$对浮游动物种群动态过程的研究应结合大面调查的资料做综合分析R因为对少数

站位进行以周为尺度的监测无法排除海流等偶然因素的影响$大面观测则可以弥补这些不足R从优势种数

量的季节变化可以看出$目前对拟长腹剑水蚤等关键种的种群动态过程了解较少$有必要深入开展研究R
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图 !" 不同月份双毛纺锤水蚤丰度的水平分布#$%&月份’(%)月份 *%+月份’,%-月份’.%/月份 0%!!月份1

2345!" 67.7893:8;<$=,3><93(?<38;80$(?;,$;*.80@ABCDEBFEGEHIJB3;,300.9.;<K8;<7

#$%L$9*7’(%MN93=’*%L$O’,%P?;.’.%M?4?><’0%Q8R.K(.91
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图 !! 不同月份太平洋纺锤水蚤丰度的季节分布"#$%月份&’$(月份&)$*月份&+$,月份&-$!.月份/

0123!! 45-5671869:#;+1<:71’=:1696>#’=9+#9)-6>?@ABCADA@CEC@A19+1>>-7-9:F69:5"#$G=9-&’$G=;H&)$I=2=<:&+$

J-K:-F’-7&-$L):6’-7/
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