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摘要:用 1959年全国海洋普查中网浮游动物标本, 分析渤海水母类、枝角类、糠虾、毛虾和幼虫等的数量分布和季节变

化。结果表明,水母类以近岸低盐种为主,主要出现在莱州湾、渤海湾和辽东湾近岸水域。冬季出现的种类较少,优势种为

八斑芮氏水母;夏季种类较多,优势种为半球杯水母和嵊山多胃水母等。鸟喙尖头 为近岸高温低盐种,主要出现在莱州

湾,数量在 6月份达到最大值。箭虫是渤海主要肉食性种类之一,其数量高峰期出现在 9月份。长住囊虫的季节变化呈双

峰型变化,第 1次数量高峰出现在 5月份,第 2次数量高峰出现在 8月份。该种大部分时间主要分布在莱州湾、渤海湾和

辽东湾近岸水域。渤海出现的糠虾有长额刺糠虾和漂浮囊糠虾,其中长额刺糠虾受温度的影响较小,在春、夏、秋各有一

个数量高峰;漂浮囊糠虾在秋末数量明显增加。这两种糠虾主要分布在渤海湾和辽东湾近岸水域。三叶针尾涟虫属于低

温种类,主要出现在秋季和冬季。细长脚 属夏季高温种,在 6、7月份数量较高。该种的分布受盐度影响比较大,主要出

现在受黄海海流影响的高盐水域。数量较大的幼虫有桡足类的六肢幼体、多毛类海稚虫科的幼体、双壳类幼体和腹足类

幼体。其中桡足类六肢幼体和海稚虫科的幼体在 5月份出现较多,腹足类幼体在 6、7月份数量较高,双壳类幼体在 8月份

数量较高。
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The characteristics of zooplankton community in the Bohai SeaⅢ.

The distribution of abundance and seasonal dynamics of major taxa

except copepoda
BI Hong-Sheng, SU N Song, GAO Shang-Wu, ZHANG Guang-Tao, ZHANG Fang　( Insti tut e

of Oc eanology Chinese A cademy of S ci ences, Qingdao 266071, China)

Abstract: Samples from tw elv e consecutiv e cruises in 1959 w ere analy zed to determine the distr ibution pat-

terns of abundance and seasonal dynamics of major tax a in the Bohai Sea except copepoda .

1) Coelenter ata : T he seasonal changes o f medusae show ed bimodal with the first peak in Februa ry

and the second in June. The common species included Rathkea octopunctata, P hialidium cheng shanens e,

P . discoid um , Eir ene cey lonensis , L iriop e tetr aphy lla, Proboscidacty la f lav icirr ata, Mug giaea atlantica.

Mo st of them w ere neritic species and they mainly dist ributed in the coast al area s. Rathk ea octopunctata

peaked in Februar y and Eir ene ceylonensis , Phialidium chengshanense, P . discoidum , Eir ene ceylonensis

peaked in summer .

2) Cladocer a: The most comm on species was Penilia av ir ostris . P enilia avir ostris was a typical ner it ic

species and mainly distributed in coastal w ater s in Laizhou Bay . It peaked in June w ith an aver age density

of 151. 1 ind. / m3 and the highest abundance is 7855 ind. / m3.

3) Mysidacea : Gastr osaccus p elagicus, A canthomy sis longir os tr is, Acanthomy sis hw anhaiensis w ere

common species. Gastrosaccus p elagicus w as abundant in late autumn and Acanthomy sis longirostr is cor re-



lat ed litt le w ith t emperatur e with three peaks in spr ing , summer and autumn respect ively . These tw o

species w ere bo th ner it ic species and distr ibuted in coastal wat ers.

4) Appendicula ria : Oikop leura longicauda w as the most abundant species and its seasona l dynamics

show ed bim odal w it h the fir st peak in May and the second in August . In most of t he year , it mainly dis-

tr ibut ed in coa sta l w ater s.

5) Chaetognatha: S agitta crassa w as one of t he most im po rtant carniv or ous species and it w as abun-

dant in September . One of the r eproductiv e seasons occur r ed in June and t he o ther occurr ed in late au-

tumn.

6) Amphipoda: Themisto gracilip es w as one o f t he most common species in the Boha i Sea. It w as

most abundant in June and July . It s distr ibution clo sely asso ciated w ith salinity and it mainly occurr ed in

cent er w ater s with high salinity .

7) Larv ae: 17 t axa lar vae w ere reco rded. Am ong them, Spo inidae lar va, Nauplius, Gastr opoda lar v a

and Lamellibr anchia la rv a w ere the most common g roups. Spoinidae la rv a and Nauplius w ere most abun-

dant in April and Grastr opoda lar va and Lamellibr anchia lar va w ere most abundant in lat e summer and au-

tumn. Tho se lar vae w ere ner itic species and mainly distr ibuted in coastal wat er.
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　　中国生态系统动力学 GLOBEC 研究的内容之一是了解生态系统对物理环境因子变化的响应, 浮游动

物是海洋生态系统的重要组成部分, 其种类和数量的动态变化不仅反映了物理环境因子对它的作用, 而且

直接影响着鱼类和浮游植物种类和数量的动态变化。

桡足类是渤海浮游动物的主要组成部分, 渤海浮游动物群落生态特点研究之Ⅱ已对其数量变动和分

布格局进行了研究[ 1]。除桡足类外,还有一些类群在生态系统的结构和功能方面也同样起着不可忽视的作

用。水母类可以通过捕食浮游动物调控浮游植物的数量[2]。幼虫类对浮游生物和底栖生物的种群补充起着

关键性的作用, 是浮游- 底栖动态耦合的重要途径。此外, 糠虾类是许多经济鱼类的重要饵料, 毛虾是渤海

一个重要的经济种。以往的研究未对这些类群进行系统的分析[3～5]。本文用1959 年全国海洋普查浮游动物

中网标本分析水母类、枝角类、糠虾类和幼虫等其它主要类群的数量变化和分布格局,为分析浮游动物群

落演替和发展提供基础资料。

1　材料与方法

参考渤海浮游动物群落生态特点研究Ⅰ的材料与方法见文献[ 6]。

2　结果与讨论

2. 1　水母类

水母类季节性较强, 图 1 是渤海水母类总平均丰度和种数的季节变化。可以看出总平均丰度呈双峰型

变化, 主要的高峰出现在 2 月份,另外的一个高峰出现在 6月份。从种数的季节变化可以看出, 7月份记录

到的种类最多为 24种; 6 月份次之为 19 种; 2 和 3月份最低为3 种。图 2 是几种常见水母丰度的季节变化。

可以看出, 6月份的高峰是由多种水母共同形成,主要包括嵊山多胃水母(Phialidium chengshanense)、盘形

杯水母(P . d iscoidum)、锡兰和平水母(Eirene cey lonensis)和四叶小舌水母( L ir iop e tetr aphy lla)等。2 月的

高峰则由少数冷水种形成, 主要是八斑芮氏水母(R athk ea octop unctata)形成。比较常见的种类还有四枝管

水母(P roboscidacty la f lav icir rata)和五角管水母(Muggiaea atlantica) ,前者在渤海周年都有分布,季节性

不强; 后者自 8 月份以后进入渤海,仅秋季在渤海出现, 其它季节基本没有分布。

水母的分布主要在渤海湾、莱州湾和辽东湾近岸水域。八斑芮氏水母是低温低盐种类,在我国主要分

布在黄海以北海域[ 7]。从图 2 可以看出,该种的数量高峰出现在渤海全年水温最低的2 月份, 之后数量开始

减少, 在 5 月份数量有所回升,重新形成一个小的高峰。图 3 是 2 月份八斑芮氏水母的数量分布, 可以看出
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该种在莱州湾近岸水域形成高密度分布区, 数量高达 220 个/ m3, 此外辽东湾近岸水域也有少量分布。嵊山

多胃水母、半球杯水母和盘形杯水母的数量高峰出现在 6 月份, 锡兰和平水母的数量高峰出现在 8 月份。

从图 4和图 5 可以看出, 半球杯水母和嵊山多胃水母的高生物量区分别出现在辽东湾西岸和渤海湾近岸

水域。四叶小舌水母是暖水性种类,主要分布在黄海以南[ 8]。从图 6可以看出, 7 月份在渤海山海关近岸水

域生物量高达 10 个/ m3, 这可能是由黄海海流带入。

图 1　渤海水母类种数和总平均丰度的季节变化

Fig. 1　T he seasonal variat ion of species and mean

abundance of Medusae

图 2　几种常见水母丰度的季节变化

Fig . 2　The seas on al variat ion of abundance of s ome

common hydromedusae

图 3　2月份八斑芮氏水母的丰度分布(个/ m3)

Fig. 3　T he dist ribut ion of abundance of R . octop unctata

in Febr uary ( ind. / m 3)

图 4　6月份半球杯水母的丰度分布(个/m 3)

Fig . 4 　 T he dis tr ibut ion of abundance of

P. hemisp haeri cum in June( in d. / m3)

2. 2　枝角类

枝角类是典型的近岸半咸水种类,是鱼类重要的基础饵料。渤海共记录到鸟喙尖头 (P enilia av i-

rostr is)和肥胖僧帽 (Ev adne tergestina)两种。其中鸟喙尖头 数量较多, 6 月份是近岸水域的优势种。从

图 7 可以看出, 该种季节性比较明显,主要出现在 6月份, 其他季节很少出现。图 8 是 6 月份鸟喙尖头 的

数量分布, 可以看出该种主要分布在莱州湾淡水注入较多的水域。

2. 3　毛颚类

样品分析中共记录到强壮箭虫( S ag itta crassa)和肥胖箭虫( Sagitta enf lata)两种,其中强壮箭虫是渤

海主要的肉食性浮游动物, 是生物量的主要构成者。从图 9 可以看出强壮箭虫数量高峰期在 9 月份, 平均

值为 46. 6 个/ m3, 最大为 488. 4个/ m3。从样品分析中可以初步确定,该种每年大致有两次繁殖期。第 1 次

大致出现在 6 月份, 这在 1997 年 6 月在渤海进行的调查中得到证实。第 2 次出现在秋末, 这主要表现当月

的样品中有许多小的个体 ,且越冬群体的体长变化范围很大。这种变动格局同 Conway 等 1986 在 Celt ic
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图 5　6月份嵊山多胃水母的丰度分布(个/ m 3)

Fig. 5　T he dist ribu tion of abu ndan ce P. chengshanense

in Jun e. ( ind. / m 3)

图 6　7月份四叶小舌水母的丰度分布(个/ m3)

Fig . 6　T he dist ribut ion of abundance L . t etrap hyl la in

July. ( ind . /m 3)

Sea关于秀丽箭虫( S. elegans)的研究结果基本一致[8]。关于强壮箭虫的数量分布可以参考全国海洋普查报

告[ 9, 10]和白雪娥等的研究结果[ 5]。

图 7　鸟喙尖头 的丰度季节变化

Fig. 7　T he seas onal variation of abund ance of

P . avi rost ris

图 8　6月份鸟喙尖头 的丰度分布(个/ m3)

Fig. 8 　 Th e dis t ribut ion of abundance of

P . av irostri s in June ( ind. / m3)

2. 4　被囊类

渤海的被囊类主要是长住囊虫(Oikop leura longicaud a) ,此外还记录到羽环纽鳃樽 (Cyclosalpa p inna-

ta)、长吻纽鳃樽( Brook sia r ostr ata)和锯齿海樽 (Doliolum denticulatum)。从图 10 中可以看出, 长住囊虫的

季节变化呈双峰型, 两个高峰期分别出现在 5 月份和 8 月份, 其中 8 月平均密度为 46. 6 个/ m3, 最大值为

1615. 8 个/ m 3。6、7月份数量较低, 可能是由于当月仔、稚鱼等大量出现有关。

图 11 是长住囊虫 5～10 月的数量分布,可以看出长住囊虫大部分时间不进入辽东湾,仅在 9 月份在辽

东湾西部沿岸水域有少量分布。5 月份达到第 1高峰期, 形成两个高密度分布区, 一个出现在渤海湾近中央

水域, 另外一个出现在山东半岛的北岸、莱州湾近岸水域。其它各月只有一各高密度分布区, 主要出现在莱

州湾和渤海湾近岸水域以及旅顺附近水域。

2. 5　糠虾类

本 次样品分析中 共记录到漂浮囊糠虾 ( Gastr osaccus p elagicus )、台湾囊 糠虾 ( Gastrosaccus

f ormosensis)、长额刺糠虾( Acanthomy sis longirostr is)、黄海刺糠虾( A canthomy sis hw anhaiensis )和小红糠虾
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图 9　强壮箭虫丰度的季节变化

Fig. 9　T he seas onal var iat ion of ab un-

dance of S. cr assa

图 10　长住囊虫丰度的季节变化

Fig . 10　 Th e seasonal variat ion of abundance of O.

long icauda

(E ry thr op s minuta) 5 种。其中出现较多,数量较大的种类是长额刺糠虾和漂浮囊糠虾; 小红糠虾和台湾囊

糠虾出现较少。从图 12 可以看出,长额刺糠虾在春季、夏季、秋季各有一个数量高峰。漂浮囊糠虾数量最高

峰出现秋末, 春季和夏季各自还有一个小的数量高峰。二者相比, 长额刺糠虾的数量高峰略早于漂浮囊糠

虾, 且各数量高峰差别不明显。此外黄海刺糠虾也较多出现在渤海。

图 13 和图 14 分别是长额刺糠虾和漂浮囊糠虾在数量高峰期的分布情况。可以看出二者较多出现在

渤海湾和辽东湾近岸水域。同长额刺糠虾相比, 漂浮囊糠虾的分布稍广, 在渤海出现的量也稍大。

2. 6　涟虫、毛虾和端足类

渤海记录到的涟虫有三叶针尾涟虫 (Diasty lis tricincta)、太平洋胖甲涟虫(Eudor ella pacif ica)两种, 其

中太平洋胖甲涟虫出现较多且数量较大。端足类包括细长脚 ( T hemisto gracilip es )、麦杆虫( Carp r ella

sp. )、独眼钩虾(M onoculodes sp. )和中华蜾蠃蜚( Corop hium sinensis)等,其中细长脚 数量较大。从图 15

可以看出三叶针尾涟虫主要出现在秋、冬两季。细长脚 是鲐鱼的重要摄食对象, 数量高峰出现在 6、7 月

份, 属夏季高温种。中国毛虾( A cetes chinensis)在秋季丰度较高。

图 16是 6、7 月份细长脚 的数量分布。可以看出,细长脚 的数量分布同盐度关系密切。6 月份数量

分布较广, 在渤海湾外近中央高盐水域数量较高; 7月份的该种分布范围较窄, 主要集中在辽东湾南部水域

且数量高达 58个/ m3。毛虾是渤海一个重要的经济种类,主要出现在辽东湾水域。该种游泳能力较强, 浮游

动物网取样不能全面反映其数量分布, 10 月份底栖生物拖网的结果来说明其数量分布(图 17) [ 8]。可以看

出, 辽东湾水域数量最高,达到 390 个/ m 3。其次是渤海湾,数量高达 100个/ m3。

2. 7　幼虫类

样品分析中共记录到幼虫 17 类, 其中数量大的有桡足类的六肢幼体、多毛类海稚虫科的幼体、腹足类

幼体和双壳类幼体。从图 18可以看出, 桡足类的六肢幼体的数量高峰出现在 4 月份,全年仅一个数量高

峰。主要原因是桡足类的繁殖周期较短,发育较快, 而取样是逐月取样,无法全面反映繁殖周期。样品分析

中共记录到 7 科的多毛类幼体, 其中较为常见的种类是海稚虫科的幼体和齿吻沙蚕科的幼体。前者主要出

现在春季(图 18) , 后者在春、秋较常见, 但数量不大。这同 Rasmussen 的调查结果相似[ 11]。腹足类幼体在

夏、秋两季较常见,但数量不大(图 18)。双壳类幼体大量出现在 8～10 月份, 其中 8月份密度 969. 7 个/ m3,

最大值 15054 个/ m3。为双壳类幼体的大量出现从侧面反映了当时经济贝类资源丰富。

　　图 19 是 4 月份海稚虫科幼体的数量分布, 可以看出海稚虫科幼体主要分布在渤海湾的南岸和莱州湾

的北岸, 最大值 12818. 2个/ m3。海稚虫科幼体浮游期较长,并且在环境条件不适宜时, 还可以长时间停留

在浮游阶段。图 20 是双壳类幼体的数量分布, 主要出现在山东北岸,这与同一航次底栖生物拖网的数量分

布结果一致[ 8]。从底栖拖网的结果看, 渤海湾也是经济贝类如毛蚶等的主要分布区, 而幼体的分布则有北

移的趋势。
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图 11　5～10月份长住囊虫的丰度分布(个/ m 3)

Fig. 11　Th e dist ribu tion of abundance of O . l ong icauda f rom May to Octob er( ind . /m 3)

a, 5月份M ay; b , 6月份 June; c, 7月份 July; d, 8月份 Augu st ; e, 9月份 Septemb er; f , 10月份 October)
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图 12　长额刺康虾和漂浮囊糠虾丰度的季节变化

Fig. 12　T he seas onal variat ion of abundance of

A . longi rost ris and G. p legics

图 13　10月份长额刺康虾的丰度分布(个/ m3)

Fig. 13 　 Th e dist ribut ion of abundance of

A . l ong irost ris in October( in d. / m3)

图 14　11月份漂浮囊糠虾的丰度分布(个/ m 3)

Fig. 14　T he dis t ribut ion of abundance of G.

p legicus in November( ind. / m 3)

图 15　三叶针尾涟虫、中国毛虾和细长脚 丰度变化

Fig . 15 　 T he seasonal variat ion of abundance of

D . tri cincta, A . chinensis and T . grac ilip es

图 16　6、7月份细长脚 的丰度分布(个/ m 3)

Fig . 16　T he dis t ribut ion of ab undance of T . gr acil ipe s in June and July( ind. / m3)

a. 6月份　June; b. 7月份, July
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图 17　10月份底栖生物拖网中中国毛虾的丰度分布

Fig . 17　T he dist ribut ion of ab undance of A . chinensi s

from benthic t rawl ing in Octob er( ind. / m 3)

图 18　几种主要幼体丰度的季节变化

Fig. 18　Th e seasonal variat ion of abundance of some

plank tonic lar vae

图 19　4月份海稚虫科幼体的丰度分布(个/ m3)

Fig. 19　T he dist ribu tion of abundance of Sp ion idae lar-

va in April ( in d. / m3)

图 20　8月份双壳类幼体的丰度分布(个/m 3)

Fig . 20　 T he dis tr ibut ion of abu ndan ce of Lamelli-

br anchia larva in Augu st ( ind. / m3)

3　结论

( 1)构成渤海浮游动物主要是近岸的低盐种, 比较典型的包括八斑芮氏水母、鸟喙尖头 、长住囊虫、

漂浮囊糠虾、长额刺糠虾和各种幼虫等。也有部分种类的分布受黄海高盐水的影响较大,如: 细长脚 、强

壮箭虫和四叶小舌水母等。

( 2)主要种类的季节替代比较明显, 冬季出现数量较大的有八斑芮氏水母。春季数量较大的种类包括

海稚虫科的幼体、桡足类的六肢幼体、鸟喙尖头 。在夏季达到数量高峰的种类较多,如嵊山多胃水母、半

球杯水母、锡兰和平水母、细长脚 、长住囊虫、强壮箭虫、双壳类幼体和腹足类幼体。秋季达到数量高峰的

种类包括漂浮囊糖虾和长额刺糠虾。
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