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摘要
:
在南黄海定点研究 了中华哲水蚤 (Ca la nu

: 、ini cu
, )各个发育期的登夜垂 直分布

,

分析

了该种 2 0 0 0 年 6 月的登夜垂 直分布规律
。

结果表明
,

中华哲水蚤雌体在后半夜上升到表层

产 卵
,

形成 卵的 高密集区
;
随后

,

卵在大约 20 h 内边沉 降边 孵化成 N l期 无节幼体
,

导致相 应

时间内卵的密度减 少 ; N ln 到 C V 期 幼体 的垂 直分布规律基本相 同
,

其 密集群 的平均 深度主

要分布在 30 m 的温
、

盐跃层
。

讨论 了温
、

盐跃层
,

叶绿素
a ,

捕食者等因素对 它们垂直分布的

影响
。
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中华哲水蚤 (Ca la n u 、 、ini cu
: )分布在中国近海和

日本沿岸水域 [1]
。

就其巨大的丰度和较大的体长来

讲
,

该种被认为是近海水域浮游动物挠足类中最重

要的种类
,

在物质从初级生产向肉食性鱼类传递过

程中起了重要的作用 [z]
。

垂直移动是浮游动物尤其

是哲水蚤类的一种普遍行为 [s]
,

也是影 响垂直分布

的一个重要因素
。

它的类型 主要包括显著型和不 显

著型
,

但垂直移动的类型会随着发育期 和季节的变

化而变化
。

这种变化是和本身生物学因素
、

外界环境

因子的变化分不开的
。

外界环境因子主要包括光度
、

温度
、

盐度
、

食物因子等
;
本身生 物学 因素包括代谢

率
、

激素
、

内部节率
、

生殖等
。

以往对有关中华哲水蚤

在黄海垂直移动 的研究 已有一 些报道
,

如 1 9 91 年刘

晓丹闭对北黄海该种各发育期的昼夜垂直移动规律

进行了探讨
。

同年 Mor io ka 川研究 了黄海在温跃层

比较明显 的情况下
,

中华哲水 蚤昼夜垂直移动情况
。

2。。2 年王克闹等研究 了南黄海鳗鱼产卵场浮游动物

8 个优势种的昼夜垂直移动
,

他们都旨在获得与环境

因子相关的垂直移动规律
。

由于较全面地获得同步

环境与生物因子的数据比较困难
,

因此对垂直移动

规律的推测或多或少都存在些欠缺
。

作者分析 了

2 0 0。年 6 月一个站位该种各个发育期的昼夜垂直分

布情况
,

并与 H ua
n g 川等研究的该种在 日本漱户 内

海季节垂直移动规律做比较
,

为更好地理解该种的

自然生态习性
、

鱼类和 浮游动物种群补充机制提供

参考资料
。

1 材料和 方法

1
.

1 标本的采集

所用 的标本系 2 0 0 0 年 6 月
“
北斗号

”
科学考察船

在南黄海的 A 站 (3 5
.

4 7
o
N

,
1 2 2

.

4 7
o

E
,

平均深度

5 5 m )采用大容量采水器 (天津国家海洋局海洋技术

所制造
,

容积为 5 9 L )在 24h (6 月 2 1 日 0 0
:
0 0一 6 月

2 2 日 0 0 : 0 0 )内每隔 3 h 采水一次
,

每次分别在 0
,
5

,

1 0
,
2 0

,

3 0
,
5 5 m 处分 6 层采水

。

温度
、

盐度的观测时

间与大容量采水器同步
。

图 1 给出 A 观测站的位置
。
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1
.

2 数据的获得和 处理

研究报告 只熙还吸

均为密度分布图
,

单位均使用个 / m
3 。

平均密度深度 D m 通过以下公式计算得到
:

对采集的浮游动物样品在解剖镜下 鉴定计数
。

对中华哲水蚤的卵
、

无节幼体 (文中 N l一 N V I分别代

表无节幼体 I到 V l期幼体 )
、

挠足幼体 (文中 CI 一 C V

分别代表挠足幼体 I 到 V 期幼体 )成体的计数都采

用个体计数法
,

并把所得数据转换成为个 / m
“ ,

其中
N l 和 N n 的鉴定 困难

,

鉴 于它们都处 于非摄食 阶

段 [sj
,

所 以把它们放在一起计数
。

该种的垂直分布图

D 。 一 (艺A
;

x D
‘

) / 艺A
、

其中
,

A 、
为第 i 采样层的丰度

;
几 为第 i 采样层

的深度(采样层数见 1
.

1)
。

2 结果

2
.

1

0 0 :0 0

水文条件

0 0 :0 0

时间

12 :0 0 18 :0 0 0 0 : 0 0
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图 2 温度 和盐度的昼夜垂直变化 ( A l 温度
,

A Z 盐度 )

v e r t ie a l v a r ia t io n o f t e m p e r a tu r e a n d s a lin it y a t s t a t io n A (A I T e m p e r a tu re ,

A Z S a lin it y )

从图 2 可 以看出
,

A 站的温度在 20 一30 m 之间

有明显的跃层
,

温度从 8℃突跃到 15 ℃
,

30 m 以下为

低温 区
,

温度稳定在 7 一 8℃ ; 同样 A 站的盐度在

2 0 ~ 3 0 m 之间有明显 的跃层
,

盐度从 31
.

95 突跃到

3 2
.

8 0
, 3O m 以下为高盐 区域

,

盐度稳定在 32
.

80 左

右
,

因此 A 站在 30 m 以下是低温高盐区
。

2
.

2 昼夜垂直分布

从图 3 可以看 出
:

( l) 卵在各深度层都有分布
,

但大都分布在 O~ 20 m 层
,

在时间上 高密度 的卵主

要集中在凌晨 03
:

00 和 06
,

00
,

09 : 00 次之
,

到

21
: 00

,
。

:

00 密度明显减少
;
同时

,

卵分布的平均深

度随着时间的推移除个别外有逐渐增加的趋势
。

(2 )

N l ,

N ll期在 1 0 ~ 3 o m 内有分布
,

表层和底层几乎没

有分布
,

在 0
,

00 时
,

有大量的 N l
, N H 出现

,

该期所

在的平均密度深度
,

从 12 m 到 30 m
,

变化范围较大
。

( 3) 从 N ll l 到 Cv
,

垂直分布规律基本相同
,

它们密

集群的平均深度主要分布在 30 m
,

有个别发育期
,

在

个别时间内平均密度深度向上或向下 移动
。

(4 ) 雌

性成体在各深度层都有分布
,

凌晨 03
,

00
, 6 , 00

时
,

它们大量分布在 O~ 10 m ;
另外

,

它的平均深度变

化很大
。

3 讨论

根据野外现场中华哲水蚤产卵节律的研究
,

发现

它们在后半夜开始产卵
,

拂晓时几乎停止产卵田〕
。

与中华哲水蚤的产卵节律相似
,

很多哲水蚤类都在夜

间上升到表层产卵
,

这样卵就停留在表层
,

而孵化出

来的幼体能保证在饵料浓度比较丰富的浅水层 出

现 [s]
,

这样能保证初摄食期 N n l 幼体的开 口 摄食
。

因此不难解释在本次调查的结果 2
.

2 中 ( l) 和 ( 4) 中

的现象
:

03
:

00 和 6 :
oo 时表层都出现卵的高密度分

布
。

相应地在此期间
,

雌体也大量出现在表层
。

对于
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雌体在产卵后离开表层这一现象
,

U ye [sj 认为因为中 华哲水蚤雌体摄食 自己的卵
,

如果雌体和卵在同一水

主、也一叭位�

图 3 中华哲水蚤卵
、

各期幼体及雌体昼夜垂直分布

F ig
.

3 D ie l v e r ti e al d is t r ib u tio n o f e g g s , n a u Plii (N l t o N V ) , e o p e p o d it e (C l t o
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.

M a r in e S e ie n e e s / V o l
.

2 9
,

N o
.

9 / 2 0 0 5



研究报告

层出现
,

遭遇率是非常高的
,

所以在破晓之前雌体要

离开表层向下层移动
,

避免上 述情况的发生 也是 一

种生态适应性的表现
。

中华哲水蚤的卵是沉性 的
,

而且沉降速 率随环

境条件的不同而不 同
,

在室 内所测海水静止 的情况

下该种卵的沉降速率为 50
.

s m / d( 盐度
:

29
.

85
,

温

度
:

13 ~ 18 ℃ )
,

在本文的调 查中
,

在 A 站现场环境

下
,

根据卵的平均密度深度也可 以估算出
,

卵在现场

海水中沉降速率约 为 28 m /d
。

可能因为现场条件下

海水动荡
、

或水流
、

或盐度等因素的影响使沉降速率

减小
。

同时
,

雌体 03
:

00 产 的卵在相应环境 (平均温

度 18
.

9℃ )条件下
,

根据孵化时间与温度的关系公式

D , ~ 5 4 5 (T + 5
.

7 )一 ’
·

“
巾〕可 以估算出

,

该站的卵孵化

成无节幼体大约需要 0
.

76 d
。

另外再根据现场该站

所测得的卵的孵化率都为 100 %
,

作者推测
:

雌体 3 :

oo

产的卵大部分孵化成 N l 无节幼体了
,

所 以 21
:

00
,

。
,
。。时卵的密度很小

,

推测是因为多数卵孵化成无

节幼体所致
。

U ye [sj 有关该种昼夜垂直分布的研究

也有同样的结果
。

从结果 2
.

2 中 (3) 可 以知道
,
N H L C V 倾向于集

中在 30 m 处
,

同样从结果 2
.

1 可 以知道
,

30 m 处在

A 站的温度
、

盐度跃层
。

王克困 (此研究资料恰与本

研究资料同步 )的研究结果表明
,

中华哲水蚤 (所有挠

足幼体的和 )主要分布在 20 m 以下
,

与本文结果吻

合
。

M or io ka 川
,

在我 国的北黄海也作过该种 一些发

育期的垂直分布与温跃层关系的研究
,

结果表明 Cl
-

n
、

CI V 也倾向于聚 集在温度跃层
,

恰恰叶绿素的高

值就分布在跃层附近
,

并认为这种分布可能是摄食

节律所驱使的
。

根据本次调查的叶绿素
a
的资料困

,

叶绿素的垂直变化不大
,

最高值在表层
。

因此在本实

验中 N m
一

C V 在跃层停留的驱动因子是 否摄食节律

所驱使是值得探讨的
。

逃避捕食是影响该种垂直移动行为 的重 要 因

素
,

捕食者又 可 以分为有视觉性捕食者和非视觉性

捕食者
,

对中华哲水蚤来说
,

它的有视觉性捕食者包

括各种鱼类
,

非视觉性捕食者包括接触式摄食的挠

足类
、

磷虾类
、

毛额类等川
。

孟 田湘 [ls 〕在山东半岛南

部鳗鱼产卵场鳗鱼仔
、

稚鱼摄食的研究中
,

在鳗鱼的

消化道中尽管没有发现中华哲水蚤
,

但邓景耀等[l ’〕

对渤海主要生物种间关系及食物网 的探讨中
,

表明

很多鱼类摄食中华哲水蚤
,

如
:

鳗鱼
、

青鳞鱼
、

黄娜等
。

鉴于鳗鱼在黄海有很大的 生物资源量
,

可以把鳗鱼

作为一个重要的捕食因子
。

根据同步的鳗鱼仔
、

稚鱼

昼夜垂直分布资料 (图 4) 可知
,

鳗鱼仔
、

稚鱼的密集

分布 9
:

00 以后有向中层
,

或近底水域移动的趋势
,

夜

R 自蒸瞬

间主要分散于 。~ 10 m
。

因受跃层的影响
,

鳗鱼常常

分布于跃层之上
,

无论白天还 是夜间它们一般不穿越

跃层进人底层冷水区 〔’。〕。 同时根据本航次同步调 查

的毛额类强壮箭虫的昼夜垂直分布规律闹
,

我们知道

夜间其分布在上层
,

白天分布在中下层
。

因此可以推

测
:

A 站的中华哲水蚤 的一些发育期 (如
:

C n l
,

CIV
,

C V )白天有向跃层以下移动的趋势
,

有可能是为了躲

避正向下移动的捕食者
。

H ua ng 等川 的研究也表明

C V
、

雌成体白天下降的平均水深与捕食鱼类 (鳗鱼 和

沙丁鱼的幼鱼 )数量的自然对数有负相关的关系
。

时间

00 : 2 5 0 3 : 2 0 0 6 : 20 0 9 : 3 01 2 : 3 0 15 :3 0 1 8 :3 0 2 1 : 3 0 0 0 : 3 0

02乏色晰

图 4 鳗鱼仔
、

稚鱼昼夜垂直分布

F诬9
.

4 Di e l v e r tie a l d is t r ib u t io n o f Po s t一 !a rva e o f 肠
-

g ra o lis ja P o n n ic u s

4 小结

总之
,

浮游动物的垂直移动是一种非常复杂而又

广泛的生态学现象
,

是各种因子共同作用的结果
,

不

仅受环境因子的影响
,

还受浮游动物各种类本身生态

习性 的影响
,

因此还需要在室内就各个单因子对其垂

直分布的影响进行一些专门的实验
,

验证一些争论和

假设
。
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