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黄海鳗鱼产卵场和越冬场营养盐分布特征
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中国海洋大学 化学化工学院
,

山东 青岛 华东师范大学 河 口 海岸国家重点实验室
,

上海

摘要 通过 年 月
、

年 月和 年 月的营养盐资料
,

讨论 了黄海艇鱼 , ,

‘ 产卵场和越冬场管养盐在秋
、

冬
、

夏三 个季节分布变化特征
。

分析结果表明 黄海级 鱼产卵场和越冬场

表层 营养盐随季节变化 明显
。

秋季
,

营养盐在调查海 区的南部 出现 最高值 向北 递减
,

在朝鲜半岛沿 岸浓度

也较 高 冬季
,

营养盐分布高值 区 出现在南黄海中部及朝鲜半岛西 南近岸
,

表底层 分布大致 相同 夏季
,

在妞

鱼产卵场近岸形成了营养盐的高值区
。

在调 查海城表层
, 一 和 犷分布冬季最高

,

秋季最低 冬季

最低
,

秋季最高
。

在底层
,

犷
、

。犷和 均是秋季最高
, 一 和 冬季高于夏季

, 而 一

则是夏季

较 高
。

对比
,

值
,

三个季节 值都大 于 值
,

尤其是夏季
,

值也略 小 于

值
。

黄海捉鱼产卵 越冬场浮游植物光合作用受 限制的可能性极 小
,

绝大部分水域主要是受 限

制
,

的含童普遮较高
,

它不 可 能成为限制因子
。

关健词 曹养盐 级鱼 产卵场 妞鱼越冬场 黄海

中图分类号 文献标识码 文章编号
一 一 一

鳗鱼 , 主要分布在黄海
、

东海近海
,

每年可捕量 万 以上
,

在黄
、

东海的食

物网中占有重要位置
,

因此鳗鱼被列为黄
、

东海生态

系统和生物资源可持续利用研究的重要鱼种
。

黄

海是世界上最典型的半封闭陆架浅海之一
,

多条大
河直接或间接注入

,

营养物质十分丰富
,

生物资源蕴

藏量很高
。

黄海环流是以北上的高盐暖流和南下的

低盐冷水为特征的气旋式环流
。

氮
、

磷
、

硅等营养

盐是海洋生产力的基础
,

影响和制约着浮游植物以

至整个食物链
。

关于黄海营养盐
,

近年来也有较多
的报道〔卜幻 ,

由于调查 的目的
、

区域各不相同
,

因此
,

人们对鳗鱼产卵场和越冬场营养盐的分布和变化规

律尚无全面认识 对于黄海鳗鱼产卵场和越冬场的

影响因素
,

主要认为是物理条件〔, 一 ’ 〕。

本研究根据

年 月
、

年 月和 年 一 月三个航
次营养盐调查资料

,

对鳗鱼产卵场和越冬场水域营

养盐的分布特征
、

变化规律
、

营养结构状况进行了探

讨
,

以期对东
、

黄海生态系统动力学与生物资源可持
续利用的深入研究提供科学依据

。

公司生产的 自动分析仪测定
,

其中
一 ,

采用
一

还 原 重 氮
一

偶氮法测定
,

一

采用重氮偶氮法
,

犷采用磷铝蓝法测定
,

犷采用硅钥蓝法测定 精密度 巾 〕。 一

采用次澳酸钠氧化法
一

测定
,

精密

度为 写
。

匕“ 到 厂一下又气二一一一一一一 , 乍娜悴

歹
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此的毛杯水八

材料和方法

样品采集 自 年 月
、

年 月和

年 月在中国黄海的三个调查航次
,

采集站位如

图 所示
。

样品用 采水器采集表
、

中
、

底三个

层次水样
,

经孔径为 拜 的醋酸纤维滤膜过滤

后置于用 的 浸泡后用去离子水洗净的

高密度聚乙烯塑料瓶中
,

加 于暗处贮

存待分析
。 一 、 一 、

幸和 犷 由荷 兰

图 调查站位图
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结果和讨论

年 月 秋季 营养盐分布

年 月 秋季 航次海水中各项营养盐的

表层
、

中层和底层分布结果如图 所示
。

表层盐度

由黄海南部向中部有明显 的梯度增加
,

中层和底层

盐度变化与表层类似
,

显示 了长江冲淡水的影响 底

层盐度明显 高于 中层 和表层 图略
。

在表层

嵘
一 ,

衡
一 ,

才
一

分布呈现由南向北递减的

趋势
,

在调查海域的南部出现最高值 拌 ,

这是由于长江冲淡水左转北上所致阁
,

中层和底层

分布较为相似
,

由西向东递增
,

高值区出现在中部和

只冬匕逆

西部
。

表层海水 才
一

平均含量占 的
,

中层和底层平均含量分别占 的 写和
,

一

的平面分布与 十分相似
。

牙
一

含量

在本 海 区 相 对 较 低
,

表
、

底 层 平均 浓 度 分 别 为
仁 和 拌 ,

分别占 的 和
。

爱
一 和 犷的分布趋势很相似

,

它们之间存

在很好的相关性
,

尸一
,

表层在调查海

区的南部出现最高值
,

向北递减
,

在朝鲜半岛沿岸浓

度也较 高
,

以 西北 部含量 为最 低 在 中层 和 底 层

犷
、 一

在调查海域西部梯度变化明显
,

向东递

增
,

出现极大值区
。

表层 中层
。

底层

““ 。

厂
叼

刁
’
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军军

瓜 ,
·

抓黔
“

暮暮爪爪涂
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一
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图 秋季鳗鱼越冬场营养盐分布 年 月

, 拜

, 拌

年 月 冬季 营养盐分布 的特征
。

南黄海中部及朝鲜半岛西南近岸
,

营养盐

, 。 、 。八 。
。

, 。 , 濡二 , 卜 , 。 、 含量亦较高
,

并呈舌状 向西北伸展
。

这一方面是由图 为 年 月航次各项营养盐的表层
、

中 口 里即伙 间
’

万王 口 叭 ’, 曰 “ 伴 厌
’

边一 四 正 田

层和底层平面分布结果
。

由于黄海暖流由济州岛西 于冬季强烈的垂直涡动混合作用
,

将夏
、

秋以来积聚

南流入黄海并沿黄海槽向北流动
,

温盐分布明显呈 在黄海冷水团底部的大量营养盐带至上层 另一方

舌状从东南向西北延伸
,

而且各层次之间有很好的 面
,

西朝鲜沿岸流南下至
’

附近时与黄海暖流水

一致性
。

表层在调查海域黄海中南部 出现最大 相遇
,

部分富含营养盐的沿岸冷水汇入黄海暖流水

值 犷和 犷的分布由西向东递 中而一起向北扩展
,

将近岸冷水中的营养盐输送 至

增
,

有明显的梯度变化 由于冬季黄海垂直涡流运动 南黄海中央海域川
。

较强
,

中层和底层
、

犷与 爱
一

分布与表层基 表
、

底层 才
一 、

、
一 、

、
一

占 的比

本相同
。

济州岛以西海域
,

各项营养盐均浓度较低
,

例分别为
、 、

和
、 、 ,

即表
、

等值线呈舌状 向西北伸展
,

该海域是黄海暖流进人 底层 的结构非常接近
,

进一步显示出了冬季黄

南黄海的人 口
,

说明冬季黄海暖流水具有低营养盐 海水强烈垂直交换运动的特性
。
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蟋
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图 冬季鳗鱼越冬场营养盐分布 。。 年 月
, 拜

, 拌

年 一 月 夏季 营养盆分布

。。 年 月航次海水中各项营养盐的表层
、

中层和底层平面分布结果如图 所示
。

表层温度变

化较小
,

整个调查海域相差不大
,

中层和底层温度变

化梯度较大
,

基本上是与纬度平行 由南向北递减
。

表层盐度变化梯度明显
,

从近岸向外海呈舌状延伸

递增 这是明显受到苏北灌溉径流输人 冲淡水的影

响
,

中层和底层盐度变化趋势与表层相似
。

表层

在近岸区域
、 一 和 犷的分布趋势非常相

似
,

与盐度变化延伸方向相同
,

只是从近岸向外海递

表层

减
,

在南黄海 中部
,

营养盐浓度普遍较低
。

夏季海水

中 一
,

和 犷 一
,

尸 浓度与盐度之间呈较好负相关性
,

由此可

知调查期间
、

营养盐浓度主要由陆源输人所控

制
,

犷浓度与盐度之间无明显相关性
,

可知 。丰

浓度可能由苏北灌溉径流冲淡水等陆源输入
、

生物

活动及高盐外海水等多个过程共同控制〔’‘〕。

中层和

底层营养盐除了近岸值较高外
,

另一个高值区出现

在南黄海中部
。

中层 底层
。

谊谊提
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夕夕卜
创
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一
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图 夏季鳗鱼产卵场营养盐分布 年 一 月
, 拼

, 产

营养盐的季节变化

夏
、

秋和冬季三个航次的调查结果表明
,

营养盐

随季节发生 明显变化
。

在表层
,

爱
一 和 犷冬季

最高
,

夏季最低 冬季最低
,

秋季最高
。

在底层
,

录一
、 一

和 均是秋季最高
,

犷和 冬

季高于夏季
,

而 爹
一
则是夏季较高

。

三个航次表层

平均营养盐浓度对 比见图
。

表层 浓度总体上

变化不大
,

组成上 冬季 子
一

略高
,

亡
一

以夏

,
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季最高
,

秋季次之 矛
一 、

矛
一

和 才
一

在

中分别为夏季
、

和
,

秋季
、

和 以及冬季
、

肠和
,

即夏
、

秋季

以 才
一

为主
,

而冬季 了
一

是 主要组成

部分
。

由于 犷
一

含量及分布除受径流和降雨等

输送影响外
,

主要受生物活动所控制圈
,

因而夏季相

对较高的 才
一

含量可能是受旺盛的生物活动的

影响
。

夏季鳗鱼产卵场营养盐的分布主要受到陆源

输送的影响
,

由于该季节浮游植物生长繁殖较为旺

盛
,

表层营养盐浓度处在一个较低的水平 在冬季
,

由于强烈的垂直涡动混合作用
,

将夏
、

秋以来积聚在

黄海底部的大量营养盐带至上层
,

水体中营养盐含

量较高
,

且表
、

底层浓度相差不大 秋季
,

调查海域表

层营养盐处在一个较低的范围且变化较小
,

底层 由

于生物有机碎屑分解而使得营养盐处于较高的水

平
。

图 个航次相同区域营养盐浓度平均值的对比

与 值

海水中适宜的
,

值有利于浮游植物

的生长和繁殖
,

反之其中某种营养元素的缺乏可对

生长和繁殖产生限制
。 ,

值的变化在一定

程度上也反映了海水中营养盐的再生 和运移机制
。

取 个航次相同区域的调查结果见图
。

从图 可见
,

年 月秋季航次表层

值分布趋势是在调查海域 中部偏东有一个高值中

心
,

然后向四周递减
,

底层由西南向东北递减 表层

值远大于 值
, ,

底层东北部

值与 值接近
。

年 月冬季航次

值分布较为均匀
,

整体变化不大
,

表层最大值位于调

查海域的西南部
,

底层表现为由西 向东递增
。

年 月夏季航次 值表层和底层分布类似
,

最大

值都出现在西部近岸
,

向远海递减
。

夏季的 值

平均值和变化范围远大于秋
、

冬季
。

总体上
,

三个季

节 都大于 值
,

大部分海域浮游植物的

生长很可能是受 限制 〕。

由于硅是硅藻生长的必

需元素
,

而其他藻类并非需要
,

和 〔’ 〕

曾提出如果硅藻生长所需的最低限度的硅氮比值达

不到
,

则浮游植物群落产生变化而非硅藻成优势种

完全有可能
。

高 比情况下
,

甲藻的生长明显优

于硅藻
,

而可能爆发大规模的甲藻赤潮
,

相反则可能

海洋科学

爆发硅藻赤潮 〕。

在表层
,

年 月秋季航次

和 年 月航次 的平面分布均表现为中间

小四周大的分布特点
,

而 年 月夏季航次

的平面分布则表现为从近岸向外海递减的趋势 图

略 个航次的表底层结果虽略小于

值
,

但变动范围较小
,

且
一

浓度并不低
,

因

此
,

可以认为
,

不会成为调查海域浮游植物 主要

是硅藻 的限制性因素
。

表 层 底 层

月峥内、︶门」

私私 ⋯户刊
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·

篓篓
议巍居了

‘

理理
声

二 粤粤 忿
, 、

‘

渔渔
认认龄

二

’》挥
‘

’
扮扮刁

·

刊刊 简简

群群晰
’

门门
·, ·
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年 第

图 值的平面分布
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结论

秋季表层
、

以
一 、

犷的分布很相似
,

在调查海区的南部出现最高值
,

向北递减
,

在朝鲜半

岛沿岸浓度也较高
。

在冬季
,

营养盐分布高值区出

现在南黄海中部及朝鲜半岛西南近岸
,

表底分布大

致相同
。

夏季由于强温跃层的存在
,

阻碍了水体的

上下交换
,

氮
、

磷
、

硅的补充主要来 自于沿岸水
,

陆源

输送是研究海区氮
、

磷
、

硅补充的重要来源
,

在近岸

形成了营养盐 的高值区
。

营养盐季节变化上
,

在表

层
,

聋
一

和 犷冬季最高
,

秋季最低 冬季最

低
,

秋季最高
。

在底层
,

犷
、

。 一

和 均是秋

季最高
,

牙与 冬季高于夏季
,

而 苦
一

则是夏

季较高
。

年 月航次的调查结果显示
,

表层的

值分布趋势是在中部偏东有一个高值中心
,

然

后向四周递减 底层 由西南向东北递减
。

年

月航次的结果是表层 值整体变化不大
,

表层最

大值位于调查海域的西南部
,

底层表现为由西 向东

递增
。

年 月航次 值表层和底层分布类

似
,

最大值都出现在西部近岸
,

然后向远海递减
。

夏

季的 平均值和变化范围远大于秋
、

冬季
。

是

调查海区可能的限制因子 个航次的表底层

结果均小于 值
,

底层与 值接近
。

致谢
“ 北斗号

”调查船全体人 员为调 查工作提供 了大

帮助 和支持
,

在此表示感谢
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