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摘要<对东6黄海典型站位底栖动物粒径谱进行了首次研究2得出 ,I40P/O粒径谱呈典型的双峰模式2两个峰形分别对应着大型

底栖动物和小型底栖动物的生物量分布F小型底栖动物峰值出现在粒级 9EA#2大型底栖动物峰值在 A:EA"F两峰值之间的波

谷位置在粒级 A#EAA2是大型6小型底栖动物的过渡带2生物量主要由大型动物的幼龄个体构成F’:站大型动物幼龄个体大量

出现2使该站的过渡粒级上出现峰值2粒径谱呈单峰形F同时构建了正态化粒径谱2在此基础上对不同生态系统的比较进行了初

步尝试F
关键词<粒径谱B大型底栖动物B小型底栖动物B生态系统B东6黄海
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文章编号U=>>>@>YDDZJ>>H[>J@>JH=@>F 中图分类号U\=]̂,=<\=]̂,FD<\=]Y,H 文献标识码U_

=Y]J年 B5#*92)使用库尔特计数器ZW2+*%#&W2+)%#&[研究了大西洋‘太平洋和南大洋水层生态系统颗粒物的粒级结构<随

后提出了粒径 谱 的 概 念a=bc他 发 现 对 数 级 数 建 立 的 粒 度 级<从 单 细 胞 浮 游 植 物 到 鲸 鱼<具 有 大 体 相 等 的 生 物 量c=Ŷ=年

B$5.();5’3#&率先进行了底栖生物粒径谱的研究<得出了底栖生物粒径谱的三峰模式<粒径谱图形的 D个波峰分别对应着微

型底栖生物Z3($&27#)%72![‘小型底栖动物Z3#(28’+)’[和大型底栖动物Z3’$&28’+)’[的生物量分布aJbc此后 -’&.($/等人的工

作也支持了这一观点aD?Fbc=Ŷd年<B"&+*#!和 e+)’.’&基于 f轴和 g轴的对数级构建了正态化粒径谱<便于进行不同生态系

统之间的比较adbc
底栖生物粒径谱特征具有保守的属性<可应用于群落结构研究<也可用来评价群落的稳定性aDbc正态化粒径谱的回归直线

参数具有不同的生态学含义<可用于不同生态系统生产力和生态效率的比较ad? b̂c目前国内海洋生物粒径谱的研究刚刚起步<
在水层生态系统的浮游生物已开始了某些探索aY<=>b<而正态化粒径谱和底栖生物粒径谱研究未见报道c本文首次在我国东‘黄

海典型站位进行底栖动物的粒径谱研究<以期为生态系统结构和功能的深入研究提供一种新的思路c

h 研究海域及方法

hih 研究海域

本研究于 J>>J年 Y月 =>日至 Y月 JY日<在中国海洋大学j东方红 J号k科学调查船进行 j东‘黄海陆架生源要素输运机制

调查k航次期间<先后在东海和黄海海域的 F个时间系列站上取样<站位分布见图 =c

图 = 东‘黄海取样站位图

l(;,= e’"28!’3"*();!%’%(2)!()%5#C’!%W5()’B#’’)9X#**2.

B#’

him 取样及样品处理

himih 小 型 底 栖 动 物 用 >i=3J的 n&’6@o0p’&’箱 式 采 泥 器

取得不受扰动的底泥样<以内径 Jd33的取芯管Z塑料注射器改

装[从箱内取分样<加等体积 =>q甲醛溶液固定c经虎红液染色<
内 径 =>$3系 列 套 筛Z孔 径 分 别 为 >iF‘>iĴ‘>i=JF‘>i>dD和

>i>D=33[过 滤 沉 积 物a==b<r+92s离 心<解 剖 镜 下 挑 选a=J<=Db<制

作 永 久 封 片a=Hb<显 微 镜 下 测 量 生 物 体 直 径 和 体 长 等 步 骤a=Fb<并

由公式计算体积U

tu vw xJw y
式 中<v为 体 长<x 为 直 径<系 数 y依 类 群 而 不 同a=db<生 物 个 体

相当球形直径 ZCG+(A’*#)%!"5#&($’*9(’3#%#&<z{|[按以下公式

计算aJbU

z{|u Jw ZDt}H~[=}D

式中<体积Z)*[到湿重生物量Z!;[的换算系数为 =i=D<湿重生物

量到干重乘以系数 >iJFa=dbc

him,m 大型底栖动物 用 >i=3J的n&’6@o05’&’箱式采泥器取

沉积物样<大型底栖动物样品分别用 =i>33和 >iF33孔径网

筛 分选c室内挑选前用 =q的虎红液染色<在解剖镜下挑选并分类计数c动物标本以吸水纸吸去水分后<用感量 >i=3;的电子天

平称重<根据以下系数换算体积‘干重和去灰干重c
湿重"体积u=i="=Z其中带厚壳的双壳类和腹足类按 J"=换算aFb[V湿重"干重uF"=V干重"去灰干重u=>"Ya=]<=̂bV

个体相当球形直径计算公式同小型底栖动物c
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!"#$% &’()*+,粒径谱 &’()*+,粒径谱图形以 )+-.转换的 /012345为横轴6以此划分粒级6)+-转换的每个粒级上总的干重

生物量2-47.5为纵轴8

!"#$9 正态化粒径谱 以 )+-.转化的个体湿重生物量23-5划分粒级6作为横轴8每个粒级上总的湿重生物量除以该粒级上个

体湿重的变化幅度23-56也经 )+-.转化6作为纵轴上的点6对这些点作回归直线6得到正态化粒径谱8

# 结果与讨论

#"! &’()*+,粒径谱

图 . :;<:=各站 &’()*+,粒径谱

>?-$. &’()*+,@?A(@B(CDEF+GDHB?CF)@DFD?+,@?,D’(:F@DI’?,F&(F

F,*J())+K&(F

:;L:.L:M和 :=站 的 &’()*+,粒 径 谱 图 形 呈 双 峰 模 式2图

.58第 ;个峰值出现在粒级 N<;O之间8第 .个峰值表现稍不完

整6因 为 受 采 样 面 积 影 响6无 法 采 到 足 够 大 的 生 物 样 品6数 据 未

能延续到出现峰值8在&C’K?,-’F4(E和PFEK?CQ的研究中该峰

值分别出现在粒级 ;M和 ;RS.6RT8从:;站可以看出第 .个峰值在

粒级 ;R<;M6其它站位也显示了这种趋势6推测峰值就在该粒级

附近8以上粒径谱模型与国外同类研究结果是一致的S.<=T8:R站

与其它各站不同6只有一个峰值6在粒级 ;;8
多 数 站 位 大 个 体 的 大 型 动 物 在 生 物 量 上 优 势 明 显6生 物 量

基本集中在最后几个粒级上6:;L:M和 :=站最后两个粒级所占

生物量比例分别为 UU"UVLWX"XV和 WM"MV8:.站大型动物贫

乏6最后两粒级仅占总生物量的 MO"MV8:R站则小个体大型底栖动物占较大比重6;;<;.粒级占总生物量的 =;";V6;R<;M
粒级仅占 .N"RV8

生物量在粒径谱上不连续的分布是底栖碎屑食物链的一个重要特征8对于粒径谱图形波谷产生的原因6PFEK?CQ认为这

是生物自身进化的机制所形成6该粒级大小的生物无法生存或生存不利6大型和小型底栖动物各自形成具有内在生物学特性的

进化单元6在该粒级附近分开6只有少数种类可以在这里共存SRT8大型底栖动物的幼虫会暂时性的落入该粒级6但很快长大又

Y离开Z了这里6所以总在这个粒级维持着较低的生物量8本研究各站大L小型底栖动物过渡粒级的生物量6多毛类幼龄个体占有

较大比重2表 ;58这在 :R站表现最为明显6其中6W<;;粒级大型底栖动物幼龄个体占了绝对优势8粒级 W<X主要是亚洲帚毛

虫20[\]̂̂[_‘[‘ab‘c[d[‘5和一种双壳类的幼龄个体8在 ;O和 ;;级亚洲帚毛虫幼龄个体占了接近总生物量的 UOV8:R站的单

峰波形6推测是因为这些大型底栖动物幼虫的大量补充L定着及幼龄个体的连续生长造成的8

表 ! 各站大L小型底栖动物过渡粒级多毛类幼虫及幼龄个体丰度百分比

efghi! jiklimnfoipqrfksfifmtuvsimwhixpqyphzl{finifnnkfmxwnwpmfhyfknwlhixw|iqkp}}iwpqfvmfnp}flkpqfvmf

站位 &DFD?+, 百分比2V5~(EC(,DF-( 主要种类 !+4?,F,D@B(C?(@

:; NN$N 独毛虫属一种2"b[_#$@B$56双形拟单指虫 2%&aa’_]̂̂[(‘)&_b*[5
:. NO 角海蛹属一种2+*b]̂‘[@B$56双形拟单指虫 2%&aa’_]̂̂[(‘)&_b*[56刚节幼体一种

:R XM$M 亚洲帚毛虫20[\]̂̂[_‘[‘ab‘c[d[‘56海稚虫科一种6叶须虫科一种

:M RR$R 双形拟单指虫 2%&aa’_]̂̂[(‘)&_b*[56背蚓虫2,&-&)[a-’â[-]_‘.]’a5

:= NO
双 形 拟 单 指 虫 2%&aa’_]̂̂[(‘)&_b*[56索 沙 蚕 属 一 种 2/’)\_‘0]_]‘a@B$56异 蚓 虫 属 一 种

21]-]_&)[a-’a@B$56锥头虫科一种6海稚虫科一种6疣足幼虫一种

#"# 正态化粒径谱

正态化粒径谱的参数可用于进行不同生态系统之间的比较6斜率代表生态系统的营养输入状况和营养循环效率SN6WT6而截

距的不同则反映其生产水平的高低SUT8:;到 :=各站的正态化粒径谱图形见图 R6各站回归具有极显著意义223O"O;58由图 R
看6各站斜率的比较为 :M3:=3:.3:R3:;8:M站处于长江口6物理扰动强烈6虽然有较高的初级生产6底栖生态系统的营养

输 入水平较高6但底栖动物生物量和生产量并不高6即营养循环水平低6因此斜率低8:.和:=站水较深6分别为 UU4和 N;4水

层的营养输入较难达到底栖环境6斜率居间8:;和 :R站较浅6水深 MO4左右6营养输入和循环水平较高6斜率值较大8本研究

的斜率水平与&F?A4&F)?,F@在南大洋5?6?,-@D+,岛南岸水域研究结果具有可比性8&F?A4&F)?,F@把调查水域分为浅23;OO45L中

2;OO<.OO45L深27.OO45R个水深梯度6对应正态化粒径谱的斜率分别为7O"UNL7;".=和7;"R;8本研究站位水深范围相当

于 5?6?,-@D+,岛的浅水区6斜率变化范围从7O"NO到7O"WU6平均为7O"U.6与5?6?,-@D+,岛的浅水区的结果非常接近SWT8粒径

谱 充分反映了陆架浅海生态系统的特征8东L黄海各站的载距值差异不明显2图 R56但其平均值 ;N"N要明显高于 5?6?,-@D+,岛

的 U"XSWT6预示着东L黄海沿岸底栖群落具有比 5?6?,-@D+,岛更高的生产力水平6这与实际资料相吻合8

RM..期 林岿璇等8东L黄海典型站位底栖动物粒径谱研究
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图 ! "#$"%站正态化粒径谱
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生态学理论的重新梳理与整合

99评常杰:葛滢的;生态学<

杨允菲

+东北师范大学国家草地专业实验室%长春 ’6//3=-

生态学从一种思想发展为一门学科%经历了漫长的历史 过 程%直 到 ’(,,年 德 国 博 物 学 家 >&?@ABCAD在 提 出 生 态 学 概 念

时%也只是一种自然哲学的观念E经过诸多生物科学工作者一个多世纪的不懈努力%在广泛研究生物与环境复杂的自然现象和

规律中%建立起了生态学的科学概念:方法和理论%成为一门独立的生物学的分支学科E
我们知道%任何学科都有一定的理论体系E经典的学科%其理论体系相对完整%概念稳定%而新兴学科则随着学科的发展和

新理论的产生%经常发生概念的补充或重新定义%乃至理论体系的或大或小的调整E生态学是一个正在蓬勃发展中的学科%其理

论体系一直处于调整之中%但大的调整则屈指可数E
由常杰:葛滢编著的;生态学<是我国第一部突破传统的F思维定势G的教材%对生态学概念:方法和理论进行了重新梳理与

整合%开拓性地构建了一个全新的生态学理论框架E这部教材不仅融生态学基础理论:逻辑思维和社会应用为一体%将最新的生

态学理论:方法论%乃至研究成果+作为范例-均纳入其中%而且还将系统理论%特别是系统的自组织思想%以及生物对环境适应

调节的进化思想贯穿全书%重新定义和构建了生物学谱%在各生物层次中%均以结构:过程和功能为主体%再将新:旧原理加以有

机结合%对生态系统的概念作了重新解释E
全书共分 ,部分 ’3章%第 ’部分 3章%主要围绕本书所构建的生态学理论框架%对新:旧生态学基本原理:方法进行了总体

阐述E其鲜明创新之处包括!+’-根据系统原理%提出了与>&H&IJKL+’#1’-生物系统完全不同的生命系统概念%并深入阐述了

生命系统所具有的自组织系统特征M+3-通过对生物的重新理解%对生态学概念作了重新界定M+6-通过解析自然界普遍的F一切

皆流%无物永驻G和生物界特有的F适者生存G原理%提出了进化生物学与生态学的关系M+=-将F过程G纳入生命系统基本特征的

F结构G与F功能G之间%意在实现从进化的观点来理解生态学%从中寻找生物对环境适应调节的进化线索E第 3至第 .部分共 #
章%完全是按新构建理论框架99结构:过程和功能%对新改建的生物学谱%从个体系统:种群系统:生态系统到全球生命系统共

=个层次进行了理论和方法的阐述E第 ,部分 ’章%对各等级层次生命系统的共同原理作了新的整合%扩充改建了 >&H&IJKL

+’#1’-的生物学谱为 ’/个组织层次%创造性地绘制了各等级层次生命系统的螺旋结构图%按其所处位置划分为 6种类型%即完

全系统:破缺系统和同构系统%并对各类型系统的共同性加以总结E改建的生物学谱未把生物群落作为一个独立层次%而是纳入

生态系统作为其结构主体E该书首末两部分极富创新思路%但也是争议最多所在E其明显不足大体表现在!把功能和过程混为一

谈M部分推理有偏误M在解决人类与自然冲突所开的F药方G中%仍强烈地映射出F人类中心主义G之文化观念等等E
该教材出版已一年有余%虽然家藏诸多版本:诸多编著者的;生态学<教科书%但自从此书入库%便成为我首选参考翻阅的对

象E粗阅此书%大有F耳目一新G之感%细细品阅则既可捕捉到诸多科学思考的火花%也有诸多可供进一步思考的空间E
该书的出版引起了国内学术界较大的反应%有些学术问题已列入相关刊物的F论坛G之中%如重新构建的生物学谱中群落是

否可以F隐去G或群落是否为生物学的一个层次等E其他问题的笔枪文战还将继续进行E
阅读常杰:葛滢的这部;生态学<%无论你认不认可他们对生态学概念的重新界定M接不接受他们对生态系统概念的重新解

释M吸不吸收他们对结构:过程和功能的重新梳理与整合M理不理解他们重新定义和构建的生物学谱M同不同意他们的逻辑推

理M采不采纳他们为解决人类与自然冲突中所开的F药方GM你都会得到诸多收获E
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