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烟台一威海海区为黄海重要渔场之一
。

每年 4一 , 月间
,

蛤鱼 尸ne o m at ap 入or “, ja pon i‘。

(H ou ttu yn
)开始前来产卵 [z,1 11 。

为了开发这个海区的水产资源
,

并深入了解结鱼的生态习

性和数量变动
,

自 19 5 3 年起
,

开展了烟
、

威鳍鱼渔场的生态调查
,

浮游生物生态自p列为调

查项 目之一
。

每年调查仅在鳍鱼渔讯期间 (4一7 月 )进行
。

自 19乡7 年 3 月至 19 乡8 年 2

月才进行周年性调查
,

并将调查范围扩展到整个北 黄海西部 (图 l)
。

由于头两年调查所

用的采集网具和方法很不一致
,

所得资料不便比较
,

故本文仅对 1 9”一 1 9 5 8 年的资料进

行分析研究
。

这次调查的时间虽长
,

但除 19乡7 年外
,

仅在渔讯期的 3
、

4 个月内进行
,

同

时
,

调查区域也仅限于产卵场及其邻近水域
,

因此
,

调查的时间和范围都有其局 限性
。

通

过这次调查
,

我们对这个海区的浮游动物的种类组成和数量分布获得了概括性的了解
,

井

对三种主要浮游动物
—

中华哲水蚤 ca l朋“ , ,

诫cu , 、

细长脚蛾 孙
e m ist

口 梦ac ili Pes 和

弦壮箭虫 sa 梦tta cr a二a

—
的种群生态进行了一些初步观察

。

这些初步生态研究结果可

做为今后进一步研究这个海区浮游生物生态的参考
。

一
、

稠查及采集方法

这次调查范围
,

在 19 多5一 19乡6 年限于 12 1 0 10
‘

一 1 2 2 “ 2 5
‘

E
,

3 5 。 一。
’

N 以南
,

山东半岛

北岸的海区 ;在 19分一 19多8 年向北扩大至辽东半岛南岸 (图 1)
。

调查方式分为大面调查

和连续观测
。

前者系沿着各站进行定点采集 ;后者系在一个特定站上进行昼夜连续观测
,

每隔 3 小时分层采集一次
。

这次调查主要采用标准网(上部 口径 卯 厘米
,

过滤部长 168 厘米
,

以国产 52 G G 筛绢

制成)和 H an sen 网(上部 口径 7 3 厘米
,

中部 口径 100 厘米
,

过滤部长 1 30 厘米
,

以国产

52 G G 筛绢制成 )
。

标准网具有水平闭锁器
,

用于分层采集
,

水层分为 0 , 弓, 1 0 , 2 0 ,

30 米

及底层
。

拖曳 20 一30 分钟后 (船速约 2 涅 / 时)
,

将各层的网连续关闭
。

H ans en 网则用于

垂直采集
—

自底层至表面垂直拖
。

样品的分析系采用个体计数法
,

以个数 /米 3为计算单位
。

我们总共分析了 7 4 0 号样

品
,

其中用亨生网采的计有 4 7 4 号
,

用标准网采的计有 26 6 号
。

中国科学院海洋研究所调查研究报告第 3 06 号 ;本所肯贻昌
、

胡晴波
、

崔玉瑞
、

时桂英
、

张金贞等同志参加部分

资料整理工作 ;傅钊先同志描绘文中插图
,

均此谨表谢忱
。

本文曾于 19 6 2 年在广州召开的中国动物学会生态

及分类区系专业学木讨论会上宣读过
,

会后略有补充修改
。
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图 1 调查站位

1
.

1 9 55一 19 5 6 年原设站 ; 2
.

1 95 6 年以后增设站 : 3
.

酷鱼产卵场基本范围 ;

4
.

酷鱼中心产卵场范围
。

F ig
.

1
.

L o e a tio n o f s t a t io n s in th e a r e a o f in v e st ig a t io n
.

1
.

s t a t io n s e s t ab lish e d in 19 5 5一1 9 5 6 ; 2
.

、

S t a tio n s a d d e d a ft e r 1 9 5 6 ;

3
.

s p a w n in g g r o u n d o f p , 。。二a 咨o Ph o , u ,
夕
a P o o ie“ , ; 1 4

.

M a in a r e a o f

sp a w n in g g r o u n d o f P, , “二a t o P无。, 。 ,
扣P o o ic 。 ,

.

二
、

主耍浮游动物的平面分布和季节变化

关于调查区的浮游动物
,

过去了解很少
,

仅在水媳水母类 [6, 圳及挠足类 [3] 方面做过一

些分类研究
。

近年来
,

对这个海区的浮游动物虽做过不少生态调查
,

可是
,

有未见有专题

论文发表
。

我们对各类较习见的浮游动物做了初步鉴定
,

并对几类主要浮游动物的数量

分布进行了分析研究
。

兹将它们的平面分布和季节变化简述如下
。

1
.

中华哲水蚤及其他挠足类 这类小型低等甲壳类动物
,

不但在浮游动物的种类

组成和数量上占着很重要地位
,

并且很多是以浮游动物为盒的经济鱼类和须鲸类的重要

饵料
。

所以
,

它的数量变动研究不论在理论上或实践上
,

都具有重大意义
。

调查区的挠
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足类在数量上以中华哲水蚤 C a la , u , s in ic u ; B r o d sk y
、

小型拟 哲水蚤 尸a r a c a la , u ,

户a
r t, u s

(C la u s

)
、

墨氏刺水蚤 c o n t , o 户a岁
5 m c m u r r ic人1 W illey

、

克氏纺锤水蚤 刁e a , ‘ia ‘za u s‘

G ie s br
. 、

大同长腹剑水蚤 o ir左诊, a s im ilis C la u s
和 日本大眼剑水蚤 c o ry c a e u s

ia P
o , ic u s

M ori 为最重要
。

这 6 种大多是整年出现的种类
,

而且常占挠足类总数的 95 % 以上
。

其

他挠足类的数量较少
,

出现的时间也较短
,

故在浮游动物数量变动上所起的作用不大
。

从 1 9 5 7 年挠足类总量的季节变化来看
,

冬季的数量很少
。

到渔讯之前 (4 月中旬 )
,

数量才略见增加
。

随后
,

逐月上升
,

到 7 月初达一年中出现的最高攀
。 8 月突见下降

,

嗣

后又逐渐增加
,

至 10 月再出现一个次高辜
。

n 一 12 月的数量虽逐渐降低
,

但仍保持相当

数量
。

值到 1一 3 月 的严冬季节
,

才大大减少
,

达到一年中的最低量(图 2 )
。

根据 19邻一 19 5 7 年渔讯期的资料
,

这三年挠足类总量的季节变化是基本一致的
。

但

此较这三年的平均总量
,

则以 1 95 7 年最高
, 19多多年最低(图 2 )

。

1 95 7一 19 5 8
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图 2 挠足类平均数量(个 /米叼站 ) 的季节变化
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几
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兹将 6 种主要挠足类的数量分布分别简述如下
:

( l) 中华哲水蚤 ca la n u , ,

ini cu
,

这是我国沿海的主要挠足类
,

数量很大
,

分布也

广
。

在繁殖盛期
,

它在浮游动物中占着显著优势地位
。

根据 1 9夕一 19 5 8 年的周年资料分析结果
,

这种挠足类在 3 月初旬很少
, 4 月虽略见增

加
,

但数量仍少
。

值到 5 月以后才急剧增加
,

至 7 月达到一年中最高攀
,

该月平均数量高达

1“ 个 /米
3。 8 月数量骤减

,

平均数量几减少一半
。 9一n 月数量虽稍有增诚

,

但变动幅度

不大
。

到了 12 月
,

显著减少
。

这个低潮一值延续到翌年早春
。

上述中华哲镖水蚤的数量
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变动趋势和挠足类总量几乎一致
。

它在这三年渔汛期的平均数量也是 19 5 7 年最高
, 1 9 5 5

年最低(图 2 )
。

为了了解这种挠足类的种群结构
,

进一步研究它的繁殖期和各个发育期的数量变动

是很必要的
。

根据 1 9夕一 19多8 年的大量标本的检查结果
,

在 3 月初旬出现的少量越冬个

休大部分是第 v 期挠足幼体和成体
,

两者占总数的 60 %以上
,

仅少数是第 I一m 期挠足幼

体
。 4 月中旬

,

成体占绝对优势
,

占总数的 7 5 % 以上
,

这显然是由前一个月的第 Iv
、

v 期

挠足幼体成长而来的 ; 同时第 I 期挠足幼体的数量亦见增加
。

到了 4 月下旬
,

第 v 期挠足

幼体和成体约占半数
,

而第 I
、

n 两期挠足幼体约占 40 %
。

5 月初旬
,

第 n
、

111 两期挠足

幼体增加到 60 % 以上
,

这是由 4 月底的第 I 期挠足幼体长大而来的
。

这时
,

第 v 期挠足

幼体和成体的数量更见低落
,

达不到 20 多
。

到了 6 月初旬
,

由第 11
、

111 期挠足幼体成

长起来的第 Iv
、

v 两期挠足幼体又增加到 40 多左右
,

而第 I
、

11 两期挠足幼体则下降到

20 多
。 6 月下旬

,

第 v 期挠足幼体和成体的数量继续增加
,

达到 卯 多以上
。

至此
,

第一代

的发育可说已经完成
。

自 7 月底至 8 月初
,

第 I期挠足幼体又出现了一个高攀
,

这些挠足

功体应属于这一年新生的第二代
。

第 11
、

m 两期挠足幼体约占 朽多
,

而第 v 期挠足幼体

和成体合并起来还达不到 40 多
。 9 月

,

第 IJI
、

Iv 两期挠足幼体增加到 60 多以上
,

10 月
,

第 v 期挠足幼体和成体激增到 80 多左右
,

而其他各期的数量都已减少
。

到了这时
,

第二

代的发育也可说已经完成
,

这是准备越冬的一代
。

不过
,

n 月时
,

第 I
、

11 两期挠足幼体

的数量又略见增加
。

到了 12 月再度出现第 I 期挠足幼体的高攀
,

这些幼体应属于这一年

新生的第三代(图 3 )
。

}}} }}}
lll }}}
lll }}}
lll }}}

不不不不JJJJJJJ
1 9 5 7 年 19 5 8 年

图 3 中华哲镖水蚤挠足幼体(l se v 期)及成体(vi 期)的百分组成的季节变化

F ig
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3
.

s e a s o n a l v a r ia t io n in p e r c e n r a g e e o m p o sit io n o f c o p e p o d ir e a n d

a d u lt s ta g e s o f C a la 刀r;了 5 1”ic u s
.

从上述各期幼体的数量变动中
,

可以看出调查区的 中 华 哲水蚤 每年有三个 繁殖

期 [8]

—
3一斗月

、

6一7 月
、

10 一11 月
‘)。 估计完成一个世代的发育

,

历时 不 到 3 个 月
。

l) 最近陈清潮r8] 也曾提到这种挠足类在北黄海有 3 个繁殖期(5一6 月
、

7 一8 月
、
9一 11 月)

。

不过
,

头两个繁殖

期比我们所提的约迟 1个月
。
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12 月以后已入严冬季节
,

这种挠足类的数量显著减少
,

各个早期幼体(包括第 I 期在内)

所占的百分比普逼下降
,

这或可说明第三代幼体有发育停滞现象
,

而且在数量上也大大减

少
,

这是否由于在严冬季节大量死亡的结果
,

尚有待于进一步通过 自然生态和实验生态研

究加以证实
。

从 19 5 7 年的周年调查资料中
,

可以看出中华哲镖水蚤在调查区的平面分布有较明显

的季节变化 (图 4 )
。

在开始繁殖的春季
,

以 3 8 “
N 附近盐度较高的中央水域的数量较多

,

山东沿岸仍然稀少
。 6 月以后数量激增

,

密集区已扩展到 3 S O
N 以南的近岸水域

。

这显然
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和中央水域高盐水体的向岸逼近密切相关
。 8 月的分布面貌显然改变

,

近岸的密集区向北

(海峡中央)并向东退缩
,

山东沿岸一带又成为稀少区
。

这和大量低盐水从渤海流出有关
。

10 月以后
,

近岸水温下降
,

中华哲水蚤移栖远岸
,

中央水域的数量远较近岸为多
。

到了冬

季
,

水温更低
,

整个调查区的数量很少 ;但在辽东半岛近岸水域却出现小块密集区
。

看来
,

盐度对这种挠足类平面分布的影响较为显著
,

它的主要密集区一般与 > 31 痴 高盐水体的

分布趋于一致
。

(2 ) 小型拟哲水蚤 Pa ra ca la 。。 Pa
r 。“ ,

这是一种广温
、

广盐性挠足类
,

分布很广
,

自热带至北温带和南温带都有它的分布
,

而且在数量上常占优势
。

这种挠足类在调查区

的分布很广
,

数量也大 ; 可是
,

由于个体较小
,

就生物量而论
,

远不如 中华哲水蚤那么重
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图 5 小型拟哲水蚤的分布
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要
。

根据 19 5 7一 19 58 年的周年资料分析结果
,

小型拟哲水蚤在 5 月以前的数量不大
。 6

月初才开始上升
,

约比 5 月增加一倍
。 7月出现第一个高攀(17 1 个 / 米

3

)
。 8 月骤然下降

,

9 月又略见上升
,

10 月出现第二个高攀
,

也就是全年的最高攀(32 1 个 /米
,

)
。

n 一12 月的

数量仍相 当稳定
,

尚保持在 2 00 个 /米
3
以上

。

但到了 1 月却开始急剧下降
。

这种挠足类

在 1 9 5 5一 19 乡7 年渔讯期间的数量变动情况基本一致
,

平均数量以 19分 年最低
,

其他两年

很相接近(图 2 )
。

在春季这种挠足类一般在近岸很少
,

而在海峡中央水域特别是在 3 8 “
N 附近较多

。

可

是 6 月份的分布面貌显然改观
—

近岸增多
,

而中央水域减少
,

密集区出现在烟
、

威近岸

水域
。

夏季以后
,

数量逐渐增加
,

密集区出现于 1 2 2 oE 以西
, 3 8 O

N 附近水域
。

在繁殖最

盛的 10 月
,

整个调查区的数量普逼增加
。

到了冬季
,

数量仍多
,

密集区又有向岸移动的趋

势(图 5 )
。

(3 ) 墨氏刺水蚤 ce
, 行oP a

get 、‘m ur ric 石 这是近岸种
。

常大量分布于盐度较低的

水域中
。

它的出现季节较中华哲水蚤
、

小型拟哲水蚤等为短
,

数量变动的幅度也不大
。

在 4 月以前
,

数量极少
, 4 月才开始增加 ;但从 5 月初旬至 7 月下旬的数量变动并不显著

。

7 月下旬是它的繁殖盛期
,

可是
,

数量仍不大 (43 个/ 米
3
)
。 8 月郎急剧下降

,

到 9 月以后极

少采到
,

几乎绝迹 (图 2 )
。

这种挠足类在开始繁殖的 4 月份
,

以近岸水域的数量较多
。 5 月在山东北岸出现了

密集区
,

尤以烟台沿岸最为密集
。

自 7 月起
,

密集区移向东部外海
,

密集中心 出现在
1 2 2 oE 以东外海 ;这时

,

近岸水域已很稀少
。 9 月以后

。

整个调查区的数量普遍下降
,

渐趋

消失(图 6 )
。
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图 6 墨氏刺水蚤的分布
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日,翻.,月.J.,门”口

‘刀J翻叨.1
-
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(斗) 克氏纺锤水蚤 Ac 二tia
‘l阴石 这也是一种分布很广的挠足类

,

在大西洋和太

平洋的北部都有分布
。

它虽常在近岸港湾中出现
,

但在近岸低盐水域中
,

数量显著喊少
。

从这几年的调查资料中可以看出
,

这种挠足类的季节分布和调查区中几种主要挠足

类有明显差异
。

在其他挠足类尚很稀少的渔讯初期
,

它在数量上已占优势
。

在水温还不

很高的 5 月
,

这种挠足类已经达到了一年的最高攀
,

较中华哲水蚤和小型拟哲水蚤约早

二个月
。 6一7 月正是其他挠足类的繁殖盛期

,

克氏纺锤水蚤在数量上不但未见增高
,

反

而急剧下降
。

这和 Co no ve rlz
Z ]

、

A盯ak ull 71 等在美国东岸的观察结果正相符合
。

他们发现

这种挠足类在水温 > 18 ℃ 的夏季几全消失
。 9

、

10 两 月又常是其他挠足类的秋季高攀
,

可是
,

它却处在全年最低潮
。 l一2 月正是其他挠足类数量最少的时期

,

而克氏纺锤水蚤

的繁殖却很盛( 图 2 )
。

从季节分布来看
,

它显然是比较适宜生活于寒冷季节
。 E ste

rly叫曾

记载这种挠足类在 L a Jo lla 地区的最高攀出现在寒冷的 3 月
。

Fi sh 刚 也把它列为伍兹

侯耳(W o od s H ole )地区的冬季型挠足类之一
。

这和我们的观察结果基本一致
。

克氏纺锤水蚤的平面分布有较明显的季节变化
。

春季在近岸
,

尤其是在 山东北岸很

多
,

密集区出现在烟
、

威沿岸
,

而在中央水域很少
。 6 月近岸水温显著升高

,

数量大减
,

密

集中心开始向海峡中央及东面外海移动
。 7一 9 月的密集中心都出现在 38

O
N 以北的中央

水域
。

10 月以后
,

数量逐渐下降
,

密集区也随着消失
。

到了 1一2 月
,

数量又普遍增加
,

尤

以辽东近岸最为密集 ( 图 7 )
。

总的看来
,

这种挠足类在冬
、

春两季主要分布在近岸水域
,

到了夏季向中央外海滦处移动
。

所以
,

从平面分布资料中
,

也同样可以看出沧是较适于低

温生活的一种挠足类
。

(的 大同长腹剑水蚤 oi
t左口, 。 , im ili :

这是世界广布种
,

在近岸低盐水域也有大量

分布
。

在调查区
,

这种挠足类在 7 月才开始增多
,

至 10 月 出现了全年最高攀
。 l

、

2 月急

剧下降 ( 图 2 )
。

这和 F a r r a n [, 6]
、

Jo h n st o n e [, 0 1 等在北欧海区的观察结果大致符合
。

他们也

发现这种挠足类在冬季的数量最少
。

在 斗一5 月间
,

大同长腹剑水蚤主要分布于 1 2 2 oE 以东
, 3 8 “

N 线南面附近水域
。 6一

7 月
,

它的密集区逐渐向渔场中心及近岸移动
。 7 月以后

,

密集区出现在渔场中心
。

( 6 ) 日本大眼剑水蚤 co ry ca cu
:
萝ap on i‘“ :

这种挠足类在 3一4 月间的数量极少
,

5 月开始增加
, 7 月急剧上升

,

达到一年中最高攀
。

秋季急剧下降
,

但冬季的数量还高于

秋季( 图 2 )
。

它的分布区一般偏于渔场东部
。 6一7 月间当外海高盐水向岸迫近时

,

则以近岸及渔

场西部最为密集
。

往后
,

密集区又向外海移动
。 9 月在山东沿岸的数量显著减少

,

而在海

洋岛及辽东沿岸却相当密集
。

2
.

细长脚蛾 了决e m is to g ra ci lin es 这种浮游端足类是黄海主要浮游动物 之一
。

由于它的个体大
,

数量多
,

致成为经济鱼类
,

特别是鳍鱼的重要摄食对象
。

调查区的细长

脚蛾可能包括长脚和短脚两个类型
。

由于它的形态变异很大
,

在分类上还存在着一些尚

未解决的问题
,

有待于今后进一步研究
。

4一5 月间
,

它的数量还不大
。

到初夏才显著增加
, 7 月出现一年中的最高攀

。 8 月以

后郎急剧下降
。

至 1一2 月已不易采到
。

这个低潮一直延续到翌年春末
,

数量才开始逐渐

增加
。

就 19 5 5一1 9 5 7 年渔汛期调查资料的比较来看
, 1 9义 年 5

、

6 月的数量比其前后两



I

4 期 郑 重等 : 烟
、

威始鱼渔塌及邻近水域浮游动物生态的初步研究 3 3 7

警警誓誓誓誓誓誓誓誓誓誓誓誓誓誓誓誓誓誓誓誓誓誓誓誓誓雳雳
’

( “, ’

夕
、 ‘
祷祷祷

_____

人
_
矛 睡了乙乙乙

一一一

参鬓{鉴
“-----

::::::= 炭遥羹戮蘸豪全:2: 多交二苏乡::::::
一一一二一 :- = = = 二墓绷盆些妥声= =

‘

瓦仁仁仁
.

子升:-’’’

⋯⋯⋯葬异毒
-----

.....

-
. 111

rrrrr

一
—

1 111
.....

一 一
. 111

豪豪豪鑫三三三三三三三三三三三三三三 III
11111 1 111

_____ 至至至至至至至至至至至至至至呈
.

___

..... 1 一一

..... 卫 JJJ

..... 】 111

{{{{{凑毒毒
。---

图 7 克氏纺锤水蚤的分布
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年同一时期大得多 (图 8 )
。

此外从这三年资料的分析中
,

可以看出夏季是这种浮游甲壳

类动物的繁殖盛期
。

为了进一步分析各个发育期的数量变动
,

我们曾将 1 9 5 7一195 8 年各个航次所 采得

的标本(体长在 3 毫米以上的)加以测量
。

按下列 6 个体长组
: 3一 4

、

4一 ,
、

5一6
、

6一 7
、

7一 8
、

8一 9 毫米
,

计算百分组成
。

这样
,

可以观察它的种群生长情况
。

从图 9 可以看出
,

在 3 月份
, 5 毫米以上的个体占相当大的比例

,

这些大的细长脚绒应是越冬个体
。 4 月中

旬
,

以 3一 4 毫米的个体占绝对优势
,

这些显然是越冬个体在 3一4 月间所产生的第一代成
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图 8 细长脚蛾平均数量(个 /米a/ 站)的季节变化
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S e a s o n a l v a r ia tio n 111 a v e r a g e n u m b e r o f T 人e 脚is t o g r a c ili户
e J

p e r e u b ie m e t e r o f w a t e r p e r s ta t io n
.

长而来的
。

从 4 月下旬至 6 月下旬
,

可以清楚地看出这些幼体的逐渐长大
。

在 6 月下旬

是以 4一5
、

5一6 毫米两组所占的比例最大
,

这些个体大部分已达到成熟阶段
,

并开始产

生第二代
。

所以
,

到 7 月间
,

又出现了 3一 4 毫米幼体的第二高攀
,

这正是它全年繁殖的最

盛期
。 7 月以后

,

总量急剧下降
,

但第二代幼体仍继续成长
。

所以
,

到 9 月
,
5一6 毫米成

熟个体所占的百分比最大
,

同时也开始产生第三代
。

因此
,

在 10 一n 月间
, 3一 4 毫米的

幼体又占优势
。

这些幼体继续长大
。

而成为越冬个体
。

所以
,

冬季是以 6一 7 毫米成体所

占的百分比最大
。

总的看来
, 3一 4 毫米幼体在 4 月

, 7 月
,

10 一 H 月都占优势
。

这表明

细长脚贼在一年中至少有 3 个比较显著的繁殖期
。

值得注意的是
,

这种幼体每月都有出

现
,

仅数量不 同
。

可见这种端足类有整年繁殖的可能
。

过去
, S te p h ens en 叫 在北大西洋也

曾看到过这个现象
。

从体长测量的结果中
,

可以看出个体大小有显著的季节变化
。

在繁殖最盛的夏季
,

一

般较小
,

而在冬季所采到的越冬个体
,

则一般较大 (图 9 )
。

这可能与水温的季节变化有

关
。

一般来讲
,

浮游甲壳类的个体大小和水温成反比
—

水温愈高
,

个体愈小
。

这个现象

在中华哲水蚤 [4,5 ] 和其他挠足类也曾看到刚
,

并且已在淡水浮游甲壳类获得实验结果的

�三
叭
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日明1 6se l8 13一16 23 一 26 3 8一1 1 1一10 17 es 2 1 24 一28 6一2 1 2一q 6一 [ 5 10 一一 15 13一16 2 2一 2 7 24 es 2

(0 “飞
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图 9 细长脚蛾不同体长组百分组成的季节变化
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证实
。 c ok er [zl] 和郑重 [7] 分别发现培养在低温的剑水蚤 c yc loP ; 。阴al 行 和蚤状搔 D a -

琳
, ia Pu le 万 的个体较大

,

而培养在高温的较小
。

这种浮游端足类的平面分布和盐度的关系也很密切
。 4 月数量很少

,

仅在威海附近

出现一个小密集区
。 5 月以后开始增多

,

主要分布在中央水域
。 7 月为细长脚蛾的繁殖盛

期
, 它的密集区随着外海高盐水的向岸进逼

,

扩布到渔场中心
,

在威海附近出现一个较大

的密集区
。

到了 8 月
,

渤海低盐水自海峡沿着山东北岸向东并向外海扩展
,

使近岸水域的

盐度全面下降
。

这时细长脚贼在 3 8 “
N 以南的数量显著减少

,

它的密集中心移到 1 22
0

25 ,E

以东
, 3 8 “ 3 0

‘

N 附近 的外海高盐水域
。

往后几个月的数量不大
。

主要仍分布于中央水域
。
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.d曰、日.,月. ,-

n 月以后
,

数量继续下降 (图 1 0 )
。

从上述平面分布情况来看
,

这种浮游端足类的分布
,

显

然与外海高盐水体的移动密切相关
。

3
.

太平洋嶙虾 石叩ha as ia p a ci 凡ca 这种嶙虾主要分布在北太平洋的温带海区
,

在我国黄
、

东海的分布也很普遍
,

为这两个海区的重要浮游动物之一
。

由于经常密集成

群
,

它成为经济鱼类(包括鳍鱼)的重要摄食对象
。

根据这三年的调查结果
,

这种浮游甲壳

类动物主要栖息于盐度 > 31 殉 的外海 ; 在调查区
,

通常仅分布于海峡中央及渔场东面的

较深水域
,

而在中
』

心渔场及近岸水域数量极少
。

由于所用的采集网具较小
,

筛绢较细
,

这种嶙虾的成体采得不多
,

不能如实反映它的

数量季节变化
。

但根据它的卵子和无节幼虫
,

以及各个发育期的数量变动资料
,

可以大致

推测它的繁殖清况
。

冬季 (12 一 3 月 )在调查区很难采到成体
,

卵子和幼虫也很少看见
。

到了 4 月中旬
,

在渔场东北端及海峡中央的高盐水域中
,

出现大量卵子和无节功虫
。

这应

是太平洋嶙虾在一年中开始繁殖新生一代的标志
。

这比 n o
Ho Ma pe耐l6] 所报导本种在 日

本海的开始繁殖期(6 月 )约提早二个月
。

值得注意的是
,

从 4 月至 11 月
,

在调查区中
,

卵

子和幼虫都可采到
。

除 4 月份数量最多外
,

在 7一9 月也有大量出现
。

由此可以推测
,

这

种嶙虾在一年中可能有 2 个繁殖盛期
,

而以早春为最盛期
。

flo Ho Ma pe Ba 叫 认为
,

黄海的太

平洋嶙虾每年生殖二次(3 月底和 7 月底 )
。

最近
,

据白雪娥〔‘〕的观察结果
,

黄海的太平洋

嶙虾也有春
、

秋二个高攀(4一5 月
、

10 一11 月 )
,

而以春季为最盛期
。

总的看来
,

对黄海大

平洋嶙虾有二个繁殖期
,

其中有一个是在春季(3一 4 月 ) ;大家的观察结果是一致的
。

可

是
,

另一个盛期的出现月份
,

则稍有出入
。

关于这一点
,

我们的观察结果与 flo Ho Ma peB all 6)

的比较接近
,

而比 白雪娥 [‘〕所提出的 10 一 n 月较早
。

这可能和生殖期的年变化有关
。

4
.

强壮箭虫 而g itt a cr as
s a 这种箭虫是黄

、

渤海及日本沿海的特有种
,

在调查

区的数量很大
,

为浮游动物的主要优势种之一
。

它包括时同隆[l5] 提出来的内海型 (sa g itt
a

c r a , s。 f
.

n a i友a ie n s is)和中间型 (5
. c r ass a f

.

in t e r m 心iu s

)
。

关于这两个型的生态特点及其

和典型弦壮箭虫的关系
,

特别是分类上的问题
,

尚待进一步研究
。

这里暂时作为一个多型

种
o

在不同季节
。

不同型张壮箭虫的数量变动及其彼此之间的比例是有很大的差 异的
。

但在进行定量分析时
,

为了节省时间和工作上的方便
,

我们将各型合并计数
。

从 19 5 5一

1 9分年的资料比较中
,

可以看出在这三年渔讯期的总量
,

除 19 56 年略为低落外
,

基本上变

个/米3 (n 0
.

/ m 3 )
r 19 5 5 19 5 6

卜4 5 6
口曰口
5 6 7

月 (m o n

图 n 弦壮箭虫平均数量(个/米叮站)的季节变化

F ig
.

1 1
.

S e a s o n a l v a r ia t io n in a v e r a g e n u m b e r o f S a g it之a c r a s￡a

P e r c u b ie 栩 e te r o f w a 一e r p e r sta rio n
.
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以后
,

密集区随着数量减少而逐渐消失(图 12 )
。

5
.

夜光虫 八乞ct ilu
c a m ili a ri s

这是分布很广 的近岸种
,

差不多世界各海都产
,

而

以温
、

热带海区的数量较大
。

在它繁殖盛季
,

常易发生赤潮
,

对经济鱼类
、

虾类和贝类的危

(个 /脚 )(
n o

.

/ m 3)

‘,.口., ,J口,
J

月口翻, 刃|

(M
o n th)

图 13 夜光虫平均数量(个/米s/ 站)

的季节变化

F ig
.

1 3
.

S e a s o n a l v a r ia 七io n in

g e n u m b e r o f N o c了ilt‘e a 脚ilia 护
·

i了 p e

u b ie m e te r o f w a t e r p e r st a tio n
,

害很大
,

严重地影响渔业生产
,

是一种值得重视的有害浮

游动物
。

三年的调查资料一致表明在渔汛前及渔讯初期
,

渔

场中心范围内都有夜光虫大量繁殖
。

随着渔汛的发展而

急剧下降
。

从 19 5 7 年的周年资料中可以看出
, 3 月

,

这

种原生动物的数量还不多
, 4 月骤增

,

达到全年最高攀
。

6月急剧下降
, 7 月以后已极稀少

。

至翌年 1 月再度开

始繁殖(图 1 3 )
。

这种原生动物在调查区主要分布在 3 8 “N 以南的 近

岸低盐水域
,

在 3 8 “N 以北的中央水域一般都很稀少
。

在

繁殖最盛的 4 月
。

密集区出现在渔场中心
,

尤以养马岛附

近水域的数量最大
。 5一6 月的密集区仍出现在烟

、

威近

l
月月, eses引,“.,J月‘.J.,1祖,.

岸水域
。 6 月以后数量大减

,

密集区也随之消失(图 1 4 )
。

值得注意的是
,

在夜光虫的密集

区
,

其他浮游动物
,

尤其是浮游甲壳类
,

都很稀少
。

如细长脚蛾和夜光虫的数量分布关

系
,

就是一个明显例证
—

一般夜光 虫愈多
,

细长脚贼愈少 ;两者在数量分布上适得其反

(图 15 )
o
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图 抖 夜光虫的分布
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其他浮游动物

l) 水母类 烟台及山东沿海的水媳水母类已由周太玄等 [6] 和高哲生【1 2 1分别 报导
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图 巧 始鱼产卵场各调查站夜光虫与细长脚蛾数量的比较 (19 , 6 年 5 月 )
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.

过
。

据我们初步调查结果
,

在渔讯盛期及末期
,

最常见的种类是嗓山酒杯水母 p 从。1idi o m

c几e n

gJ’人
a n e 。了行 (L i

n g )一 G a s ‘r o西za s‘a r a

ffa
e zi v a r

.

c h o n g s左a n e n s
行 L in g

,

而在渔讯末期
,

戴

枝媳水母 0 死lia sP
.

也很普通
。

此外
,

在调查期间
,

还常采到八斑苗氏水母 Ra
t
从韶 oc to

-

户u
n c ta ta

(M
.

S a r s
)和耳状囊水母 E 。户人夕s a a u r a t a \

F o r be s
等

。

2) 枝角类 调查区的枝角类计有 4 种
:
鸟咏尖头搔 尸洲ili 。 。ir os tr 行 D a na

、

圆

背僧帽搔 E o a d n o te曙
e s tin a e la u s 、

诺氏僧帽搔 刀
.

n o , d m a n n i L o v e n
和多型短尾搔 P o ‘o ,

Po 如琳
己。oi 汉es Le uc ka rt

,

其中以前两种数量最多
。

这些海洋枝角类大多是近海表层种
,

在

我国沿海分布很广
,

出现季节较短
,

一般以夏
、

秋繁殖最盛
。

(l) 鸟缘尖头搔 这是世界广布种
,

常大量分布于河口附近
。

它在调查区出现较

迟
,

至 7 月中旬才开始采到
。 8

、

9 月是它的繁殖盛期
,

数量很大
, 8 月密集中心出现在烟

、

威沿岸
。

在芝呆岛近岸的一个站平均数高达 6 0 , 个 /米
, 。

数量自沿岸向外海迅速减少
,

在 38
“

10 ,N 以北
,

全无出现
。 9 月的分布趋势

,

适与 8 月相反
,

烟
、

威沿岸数量稀少
,

主要

分布于海峡中央与辽宁南岸(图 1 6 )
。

10 月自p已近绝迹
。

(2 ) 圆背憎帽搔 这也是一种数量多
、

分布广的枝角类
。

它在 5 月初开始出现
, 7

月数量还不大
,

到了 8一9 月急剧增加
,

达到全年最高攀
,

这时分布面扩大
,

遍及整个调查

海区
,

有几个站的平均数高达 40 0 个 /米
3

以上
,

尤以海峡中央的数量最大 (图 1 6 )
。

到了

10 月初自p已消失
。

(3 ) 诺氏僧帽搔 这种海洋枝角类在地理分布上较前一种偏向北方
。

它在调查区

的出现月份较圆背僧帽搔早
,

繁殖最盛期也约提早一个月
。

它在 3 月初已开始出现
, 6 月

�rL卜r

‘
‘卜�.盯..
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初旬数量稍增
,

到 7 月中旬
,

急剧上升
,

达到全年最高攀
。

这时在海峡中央有些个别站的

密度达到 1 20 个/ 米
3

以上
。

到了 8 月已近绝迹
。

从总的数量来看
,
这种枝角类远比前一

种为少
。

月,J心
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图 、6 鸟咏尖头搔和圆背僧帽搔的分布(图中夺尊二字改为泽勃
F 19

.

16
.

D is t r ib u t io n o f p ‘” ilia a 夕ir o 了tr i了 D a n a a n d E 夕ad n 巴 t e r g e‘tin a C la u s
·

l

(4 ) 多型短尾搔 这种海洋枝角类的分布也很广
,

但在调查区很少出现
,

仅夏季在

烟台附近水域采到少量标本
。

3 ) 住囊虫 O 认op le ur “ sP p
.

这类分布很广的小型浮游动物也是调查区的习见

浮游动物之一
。

它在春季的数量很少
,

到夏季才开始大量繁殖
。

数量最多的月份是 7 月
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与 1 1 月
。

4 ) 浮游幼虫 这类浮游动物的种类很多
,

数量又大
,

一般分布于近岸水域
,

到了外

海
,

不论在种类上和数量上都大大减少
。

因此
,

常被认为是近岸水的标志
。

据我们初步分析结果
,

调查区的浮游幼虫以多毛类幼虫
、

挠足类和蔓足类的无节幼

虫
、

长尾类幼虫
、

短尾类蚤状幼虫
、

腹足类和瓣鳃类的后期幼虫以及蛇尾类幼虫等数量最

多
,

并较常见
。 口足类的阿利马幼虫 (Al im

召 lar t,a )和外肛类(苔醉动物 )的双壳幼虫 (心
-

琳
口 , a “。; la r o 4

)有时可以大量采到
。

此外
,

我们曾在烟 台采获的浮游动物的样品中发现

纽虫类的帽状幼虫 (Pi li di
u m la。口

)
。

浮游幼虫在夏
、

秋两季的数量很大
。

不过各种幼虫的季节分布并不相同
。

多毛类幼

虫每月都有出现
,

但在 7
、

8 两月较多
。

外肛类的双壳幼虫在 4 月开始增多
,

至 7 月中旬

达最高攀
, 7 月下旬以后几近绝迹

。

蔓足类的无节幼虫在 6 月上旬激增
, 6 月下旬大减

,

8一 9 月又略见增加
,

至 10 月中旬以后就没有采到
。

蛇尾类幼虫 自 7 月至 8 月初大量出

现于近岸水域
,

尤其是在芝呆岛北 面最为密集
,

数量高达 7
,

7 6 7 个/ 米
3。

三
、

主耍浮游动物的垂直分布与昼夜垂直移动

为了探索浮游动物垂值分布与鳍鱼索饵水层的关系
,

同时为了了解浮游动物在浅海

区的垂值分布和昼夜垂道移动的一般规律
。

在进行大面调查时
,

我们采用标准网进行分层

取样
,

并于 1 9 , 6 年 6 月 13 一14 日在一个特定站进行昼夜连续观测
。

以下仅对几种主要

浮游动物的垂直分布和昼夜垂值移动
,

作初步探讨
。

1
.

中华哲水蚤 根据大面调查结果
,

这种挠足类在白天是以 20 米以下水 层 最 为

密集 (图 1 8 )
。

傍晚以后
,

这个密集中心向上移动
。

在午夜以前
,

一般以 0一5 米水层的数

量最多
,

到了午夜则有下降趋势
。

黎明时又见上升
,

日出以后
,

自p行下降 (图 1 8 )
。

这种
“
午夜下降

,

黎明上升
”
现象在厦门港的中华哲镖水蚤 [1’] 及在英国和美国沿海的飞马哲镖

水蚤 ca la nu
,

fi , 。 a rc 人ic us [10 ,31 ,32] 都曾看到
。

上述昼夜垂直移动现象在连续观测资料中看

得更为清楚
: 中午 1 2 : 00 以 2 0 米以下水层最为密集

。

巧
: 00 密集层更下降到 30 米

。

傍

晚 1 8 : 00 密集层郎向上移动到 5 米
。 2 1 : 00 更见上升

,

有一部分分布到表层
。

到了午夜

24
: 00 显著下降 ; 这时在各个水层的分布比较均匀

。 0 3 : 0 0 除一部分停留于表层外
,

大部

分业已下降
,

看不 出有
“

黎明上升
”的现象 (图 1 7 )

。

这与大面调查分层资料所得结果略有

出入
。

值得提出的是
,

大面调查资料表明 ; 中华哲水蚤在 7 月初旬午前及 中午 的下 降 不

如其他月份那么显著
。

在有些站
,

它在中午前后竟仍大量停留在表层而不下降
。

这和

R u s se ll[32
, , ‘, , , ] 与 N ie h o ll[, 1] 在英国普利茅斯(Plym

o u th )及克来德湾 (c lyd e
)

, R u u d [, 6] 在挪

威莫斯(M
o s 。

)
,

以及 B ig e lo w [, 日] 在美国缅因湾 (G
u lf o f Ma in e

)等地区所观察的结果相符
。

他们也都看到飞马哲水蚤于 7 月间在白天有密集于表面的异常现象
。

关于发生这个现象

的原因
。

尚欠明了
。

据 R us se llls 2,3
4
,35 1 的意见

,

这是由于雌性个体在 7 月间的生态习性发

生了变化
—

从平常的避光性改变为趋光性
。

不过
,

这也可能与生殖习性有关
,

因为不少

浮游甲壳类动物 (如嶙虾等 )到了生殖季节常上升至表层进行产卵[le]
。

2
.

小型拟哲水蚤
’

这是表层种
,

主要分布在 0一5 米
。

虽在白天
,

它仍停留在表
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时 I可(T im e
)

里20 0 150 0 0 6加 叫刀
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0

5

l 0

1
.

中华哲水蚤

111
.

墨氏刺水蚤

图 1 7

F ig
.

17
.

D iu r n a l

C a la 刀“了 ; xl
.

小型拟哲水蚤 p a r a c a la ”“‘

c e “ 多r o 户a g e : 二c 二 , ‘r r i c 人i ; I v
.

克氏纺锤水蚤 A c a r ti a

P a r 夕u ‘ ;
c la u ‘i

-

四种主要挠足类的昼夜垂直移动 (l 9 56
,

vl
.

13 一14 )

v e r t ie a l d i s tr ib u t i o n o f fo u r d o m i n a n t s p e e i e s o f C o p e p o d a
。

(上椽 12 0 0 代表 12 时
,

其余同)

层而不下降
。

不过
,

到了午夜与黎明
,

稍有
“

下降和上升
”的趋势 ( 图 1 7 )

。

这和 Y a m az ilss l

在 日本和歌山港的观察结果大致相符
。

可见这种挠足类的昼夜垂值移动并不显著
。

3
.

墨氏刺水蚤 这种挠足类主要分布在 15 米以下水层
,

通常以 20 米左右水层最

为密集
。

它的昼夜垂值移动并不显著
,

虽在夜晚
,

仍停留在 20 米左右水层
。

这与小型拟

哲水蚤停留在 0一 5 米水层的现象成了明显对照 ( 图 1 7 )
。

4
.

克氏舫锤水蚤 这种挠足类的垂值分布与墨氏刺水蚤很相类似
。

一般分布 较

深
,

以 20 米左右水层最为密集
。

它的昼夜垂直移动也基本上与墨氏刺水蚤一致
: 白天分

布在 20 米以下水层
。

到了夜间
,

密集层略见上升到 20 米
,

垂值移动的幅度很小 ( 图 17 )
。

可见这种挠足类的昼夜垂值移动也并不显著
。

但 E ste rlv 洲 和 Y a m aZ i[3s l 都曾看到克氏

纺锤水蚤有显著
“

午夜下降
,

黎明上升
”
现象

。

这和我们的观察结果并不一致
。

5
.

日本大眼&lJ 水蚤 不论在白天或晚上
,

这种挠足类在上
、

下层均有分布
。

不过
,

总的看来
,

以 10 一20 米水层较多
。

除了中午分布较深外
,

看不出有明显的昼夜垂值移动

现象
。

石
.

大同长腹al] 水蚤 这种挠足类在 白天主要分布在较深水层 ( 20 米左右 )
。

到了
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夜晚略有上升趋势
,

但并不显著
。

这和 Es ter ly困 及 Bo go ro v
叫 的观察结果基 本一致

。

他们也未看到大同长腹剑水蚤有显著昼夜垂值移动现象
。

7
.

细长脚蛾 根据大面调查资料分析结果
,

这种浮游端足类在白天主要分布在 20

米以下水层
。

到了傍晚
,

迅速上升
,

.

黎明以后
,

又迅速下降
。

这个昼夜垂直移动现象在连

续观测资料中看得很明显(图 久9 )
: 1 2 : 00 分布在 20 一30 米以下水层

, 1 5 :
00 就有一小部

分
.

上移到 10 米
,

而大部分仍停留于 30 米以下水层
。 1 8 : 00 继续上升

,

原来分布在 20 米以

下的个体绝大部分已上升至 20 米
,

并且有些个体还继续上升到 5 米
。 2 1 : 00 密集层已上

移到 10 米
,

自 1 5: 00 至 2 1 : 0 0 ,

这种步步上升的现象表现得十分清楚
。

到了午夜
,

除有一

小部分仍停留在表层外
,

大部分已向下移动
,

这时又以 20 米水层最为密集
,

显示了
“

午夜

下降
”的现象

。 0 3 : 。。它在 1 0 米 的密集程度文大于 : 。米的
,

但午夜停留在表层的那一小

部分个体已开始下降
。
日出之后

,

它就迅速下降
。

到了 09
: 0 0 ,

停留在 20 米以上的个体

已为数不多
。

总的看来
,

细长脚蛾有显著的昼夜垂值移动
。

这和 R us se llls
Z〕在英国普利茅

斯的观察结果基本一致 ;不过
,

他还发现这种端足类在午夜有显著上升的现象
。

时 I旬(T im e
)

�日
叭

石d‘e,�米�缕爷

9
.

⋯
甲写

图 19 细长脚蛾的昼夜垂直移动 ( 19 5 6 , v l
.

1 3一1斗)

F ig
.

19
.

D i u r ll a l v e r t ie a l d is t r ib u t io n o f T h e脚若s t o g r a c i liPe 了 N o r :n a n
.

(上椽 12 0。代表 12 时
,

其余同 )
’

一

8
.

太平洋嶙虾 由于所得的标本很少
,

不足以阐明这种嶙虾的垂直分布及昼夜垂

值移动规律
。

但从大面调查资料中
,

可以看出它在白夭一般栖
廿

息在底层
,

到了晚间有上升

至表层的现象
。

最近 白雪娥〔’〕的观察结果也证明了这种嶙虾有显著的昼夜垂值移动
。

9
.

强壮箭虫 这种箭虫在白天一般以 20
p

米以下水层的数量最多
,

而在夜晚 则 以

10 米以上水层最为密集
。

这是整个种群的垂直分布趋势
。

为了进一步了解各个发育期

强壮箭虫在不 同发育期的性腺与聆精囊的比较

C o m p a r is o n of th e g o o a d a n d s e m in a l v e o i e le o f th e

d iff e r e n t d e v e lo p m e n t a l s t a g e s o f Sa g it t a e r a 忍s a
.

发发 育 期期 精 巢巢 歹日 巢巢 赊 精 囊囊
DDD e v e lo p m e n t a lll T e st i sss O v a r yyy S e rn i n a l v e s i e leee

sss ta g e sssssssss

IIIII 尾腔内没有成堆的游离精母细胞胞 很小
,

不显著著 没 有有

IIIIII 尾胜内开始出现成堆的游离精母细胞
。

后后 开始伸长
。

有些卵子开始始 开始出现现
来来来

,

充满着精母细胞和精子子 增大大大

1111111 尾胜内充满着精母细胞和精子子 大而长
,

完全成熟
。

有大大 很 发 达达
型型型型卵子出现
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的昼夜垂直移动
。

我们根据性腺和赊精囊的成熟程度
,

将弦壮箭虫大致分为三个发育期
:

这三个发育期的昼夜垂直移动有着明显差异 (图 2
J

0)
:
第 I 期在中午及午后还 有一

大部分栖息在 5 米以上水层
。

晚上绝大部分密集于表层
,

到了午夜还不见下降
。

早晨虽有

下降
,

但仍以 10 米水层最为密集
。

第 11 期在中午及午后仍有一小部分停留在表层
,

夜晚

郎密集在 0一5 米水层
。 “

午夜下降及黎明上升
”的现象较第 I 期 明显

。

早晨 6 点以后
,

大

部分已下降到 5一10 米以下水层
。

第 IiI 期的昼夜垂值移动更为显著
。

中午及午后集中

在 10 米以下水层
,

傍晚开始逐步上升
,

到了 2 1 : 0 0 ,

大部分上升到表层
。 “

午夜下降及黎

明上升
”
现象十分明显

。

早晨 6 点离开 0一多米水层而向下移动
。

到了 09
: 0 0 ,

则已完全

移栖在 10 米以下水层
,

以 30 米水层最为密集
。

总的看来
,

我们根据不同发育期所观察的

结果和 F o w ler [2 日1 根据 五u友ro 左九ia 人a m a ta 的不同体长及 R u s se ll【,
31 根据秀箭虫 s a g izta

日绍。。 的不同体长和性腺的成熟程度所观察的结果基本一致
—

郎成体比幼体 栖息 的

水层较深
,

昼夜垂值移动也较显著
。

这可能与各个发育期时光度变化的反应不同有关
—一般幼体呈趋光性

。

而到了成体则改变为避光性 [3s]
。

时间(T im e

)

50[0匆30
�三

叭

侣云0��兴�耻爷

图 20 弦壮箭虫三个发育期的昼夜垂直移动 ( 19 5 6
,

vl
.

13 一 14 )

F i g
.

2 0
.

D i u r n a l v e r t i e a l d i s tr ib u t i o n o f t h r e e d e v e lo p 一n e n t a l s ta g e s o f s a g it ta c r a ss a
·

T o k i o k a
·

(上椽 12 0 0 代表 12 时
,

其余同)

由上所述
,

可见各种浮游动物的垂值分布和昼夜垂直移动不尽相同
。

就是同一种浮

游动物
,

在各个不同发育期的垂值移动也不一致
。

根据我们的观察结果
,

调查区主要浮游

动物的昼夜垂值移动可以大致分为下列几个不同类型
:

1
.

昼夜垂值移动显著 具有
“

白天下降
,

夜晚上升
,

午夜下降
,

黎明上升
”
规律的浮

游动物有中华哲水蚤
、

细长脚蛾
、

太平洋嶙虾
、

张壮箭虫 (第 H
、

111 期 )等
。

2
.

昼夜垂值移动不显著 根据垂值移动的幅度
,

这个类型的浮游动物又可分为下

列三类
:

( l) 不论白天或夜晚
,

一般停留于表层而不下降
,

如小型拟哲水蚤和弦壮箭虫 ( 第 I
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期 )
。

(2 ) 白天栖息下层
,

夜晚上升的幅度很小
,

如克氏纺锤水蚤和墨氏刺水蚤
。

(3 ) 白天在上
、

下水层均有分布
,

夜晚垂值移动也不明显
,

如 日本大眼剑水蚤和大同

长腹剑水蚤
。

值得提出的是
,

我们划分的上述几个类型和 R us se护4] 在英国普利茅斯所划分的浮游

动物昼夜垂直移动的四个类型
.

,

虽有差异
,

但基本上是一致的
。

浮游动物的昼夜垂直移动形式不是固定不变的
,

而是可以随着外界环境变化
,

以及它

们本身的生态习性和生理变化
,

而有所改变
。

因此
,

上述几种类型并不是截然分开的
,

在

各个类型之间还可能存在着中间类型 ;甚至某一种类型可以转变为另一种类型
。

例如
,

中

华哲镖水蚤有显著昼夜垂值移动
,

应属于第一类型
。

可是
,

到了 7 月间
,

在白天仍密集于

表层而不下降
,

这样已转变为第二类型 6 此外
,

同一个种在不同发育期
,

也可属于不同类

型
。

张壮箭虫就是一个很好的例子
。

这个现象在浮游动物可说是相当普遍的
。

关于昼夜垂值移动的原因
,

还欠充分了解
,

并还存在着不同意见
。

不过
,

大多数学者

认为
,

光度是影响浮游动物昼夜垂直移动的主导因素几因为昼夜垂直移动适与光度昼夜变

化不谋而合 ;但昼夜垂直移动是一个复杂的生态生理现象
,

不能单用光度刺激来解释
。

根

据我们 的观察结果
,

温度对某些浮游动物的昼夜垂值移动也可能起着一定作用
。

例如
,

从

大面调查资料中
,

可以看出克氏纺锤水蚤不论昼夜都以 20 米左右水层最为密集
。

据我们

推断
,

这可能与黄海北部在渔讯期间有温跃层的存在有关
。

在这个季节
,

黄海北部水深

40 一50 米以上海区常有温跃层出现 [2]
。

这种挠足类也许是比较适合栖息在温度 较低 的

水层
。

所以
,

它密集在温跃层的下限而不上升
。

根据它的季节分布和平面分布来看
,

它也

主要分布在较冷季节和较冷水域
。

这和它栖息在温跃层下面较冷水层的现象是一致的
。

此外
,

小型拟哲水蚤
、

弦壮箭虫(第 I 期 )等则集中在表层(温跃层上面)而不下降
,

这可能

也是受着温跃层阻碍的影响
。

可是
,

中华哲水蚤
、
细长脚蛾

、

大平洋嶙虾和弦壮箭虫 (第
11

、

111 期 )等大型种类则不受温跃层的影响
,

它们可以穿越温跃层而上下移动
。

H an sen 侧

也发现温跃层对各种浮游动物的影响不同
。

他把浮游动物分为下列四种类型
:
(l) 仅分

布在温跃层内 ; (2 )从底层穿过温跃层而上升至表层 ; (3 )从底层移动到温跃层的下限而

不再上升 ; (4 )从表层移动到温跃层的上限而不再下降
。

最末二种类型的浮游动物垂直

移动
,

显然
,

都受温跃层阻碍的影响
。

上述四种类型
,

除第一种类型外
,

都可在我们的调查

区浮游动物中看到
。

由此可见
,

温跃层也是影响昼夜垂值移动的另一个重要因素
。

四
、

浮游动物分布与海况及始焦的关系

调查区位于北黄海西部
,

毗邻渤海海峡
,

经常存在着二个不同性质的水体—
高盐外

海水和低盐近岸水
。

前者常稳定于黄海中部
,

形成高盐水舌伸向渤海和烟
、

威沿岸 ; 后者

主要来自渤海
,

从渔场西部向海峡中央及东面外海扩展
。

在渔讯期间
,

这两个水体交汇锋

面的位置常较稳定于烟
、

威渔场区
,

适与始鱼中心渔场(产卵场 )的位置大致相符
。

这两个

不同来源的水体
,

各有其固有的生物群落
,

一个是高盐外海群落
,

以太平洋嶙虾
、

细长脚蛾

等为主要代表 ; 另一个是低盐近岸群落
,

以夜光虫
、

具刺唇角水蚤 La bi d oc er o eu 动ae ta
、

双

刺纺锤水蚤 A ca rt ia bi fil
口
川 等为主要代表

。

这两个群落在种类组成和数量分布 上 的变

甲‘‘.............�..r
、

l
rr!
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化
,

在一定程度上可以反映出这两个水体的相互推移与消长情况
。

群落中的主要代表可

以作为水体移动的指示种
。

例如
,

在 7 月份
,

细长脚蛾和其他高盐外海种向烟
、

威沿岸扩

布
,

指示了黄海外海水向近岸进迫
,

而在 8 月份
,

细长脚蛾的主要分布区向外海退缩
,

则

与 自海峡南部外流的渤海低盐水势力的增孩密切相关
。

又如夜光虫的密集区总是在盐度

< 31 痴的水域中出现
。

它的密集区范围的变化
,

在一定程度上
,

反映了沿岸水的动态
。

此

外
,

在夏初
,

常有一些外海种类自黄海中部向渤海海峡扩布
,

并有一部分向南迥转分布至

渔场西北隅
。

这可能是由于黄海外海水向渤海推进时
,

尚有一部分外海水在海峡 口外郎

向南折回黄海
,

因而将一些外海种类带到渔场西北隅
。

值得注意的是
,

多年来
,

在这个海区的浮游动物调查中
,

未曾发现过任何典型的暖流

或寒流指示种
。

这说明了这个海区远离黄海暖流及里曼(涅耳马 )寒流的影响
。
这和我们

研究这个海区浮游动物分布与水团及海流的关系所得的结果是相符合的[8, 9] 。

水文 方 面

的研究结果也同样证明了 自日本海西北部南下的里曼寒流与黄海冷水团不相联系 [l31
。

关于结鱼的徊游与海况的关系
,

朱树屏 [2] 曾提出鳍鱼的北上及南下与黄海暖流的季

节变化密切相关
,

并指出
: “

始鱼春季北上最先锋的进程大体上似略与上
、

中层水 8℃ 等

温线北移 的情况相符
。

⋯⋯估计最后一批鳍鱼绕成山角南下约在 10 月以后
,

但至迟亦必

在 8 ℃ 等温线冬季逐步南退以前 ,’o 显然
,

这条 8 吧 等温线的进退与结鱼洞游的关系是很

密切的
。

不过
,

这条等温线的北进与南退是否反映着黄海暖流的动态? 也就是说
,

始鱼的

北上及南下是否直接与黄海暖流的季节变化有关? 这是一个值得进一步商榷的问题
。

因

为 :
(l) 多年来

,

在这个海区的浮游动物调查中
,

未曾发现过暖流指示种进入烟
、

威鳍鱼渔

场 ;
’

(2 )近年来
,

浮游生物及水文等调查资料都说明了 自济州岛南面进入南黄海的黄海暖

流的北侵势力是冬孩夏弱[s,9 〕。 这与始鱼的涸游进程和 8℃ 等温线进退的季节变化
,

适得

其反
。

因此
,

我们对每年春末夏初结群到烟
、

威渔场产卵的鳍鱼的南北洞游与黄海暖流季

节变化密切相关的论断
,

还是有所怀疑的
。

始鱼是一种以浮游动物为食兼捕食性的上层鱼类
。

根据杨纪明
、

林景祺[10 ]分析鳍鱼

胃舍物的结果
,

在调查区鳍鱼主要摄食限鱼 En gr au 衍 ja p
口
厉cu

;

和细长脚蛾
、

太平洋嶙虾

等大型浮游甲壳动物
,

尤以细长脚绒在渔汛期所占分饱满指数常是相当高的
。

鱼台鱼在初

到渔场尚未大量排卵时
,

还摄食很多浮游动物 ;但在大规模起群产卵期间
,

白天用围网所

捕获的始鱼
,

其胃含物很少
,

几乎都是空胃
。

这说明 了蛤鱼和其他鱼类一样
,

在起群产卵期

间很少摄食或基本停止摄食
。

因此
,

看不 出饵料浮游动物的数量分布与起群结鱼之间有

朋显的直接关系
。

不过
,

产卵后的鳍鱼有弦烈的索饵行为
。

历年标志放流资料表明了蛤

鱼在产卵 后
,

一部分先向东北洞游
,

再沿着辽东半岛南岸转向海洋岛附近海区索饵 ; 另一

部分则道接沿着 山东北岸东游
,

绕过成山角南下 [2]
。

上述始鱼的索饵泅游路线
,

正是太平

洋嶙虾和细长脚蛾等饵料浮游动物较为密集的水域
。

这个两相吻合的现象
,

也正说明了

这些大型浮游甲壳类的数量分布与产卵后的鳍鱼群的洞游路线有着密切关系
。

因此
,

太

平洋嶙虾和细长脚蛾密集区的分布
,

是有可能作为探索索饵洞游的鳍鱼群的指标
。

饵料浮游动物的数量变动与始鱼的摄食有着明显的关系
。

例如
,

在 1 9 56 年渔讯期

间
,

调查区中细长脚蛾的数量较 1 9 5 5 年为高(图 8 )
,

而 1 9 5 6 年结鱼胃合物中细长脚蛾的

分饱满指数(2 2
.

5瓜)约为 1 9 5 5 年(4
.

7偏)的 , 倍 [1 0 10

|J
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始鱼的食物组成和摄食弦度有显著昼夜变化
—

夜间摄食张度较高
,

以细长脚蛾等

浮游甲壳类和小鱼为主要食料 ; 白天摄食张度很低
,

只在海中出现大量鳍鱼卵时
,

才偶而

吞食鱼卵[z,l 01 。 这很可能与浮游动物的昼夜垂直移动有关
。

夜晚
,

太平洋嶙虾
、

细长脚蛾
、

中华哲水蚤等浮游甲壳动物上升密集于 。一10 米水层
,

为这种上层鱼类提供丰富的饵料
,

并增加鳍鱼获得盒物的机会
。

白天
,

这些饵料浮游动物大部分下降至中
、

下水层
。

这样
,

就减少了上层饵料浮游动物的数量
,

从而降低蛤鱼白夭的摄食张度
。

因此
,

进一步研究浮

游动物的昼夜垂值移动与始鱼索饵行为的关系
,

对指导渔业生产
,

是可能起着一定的作

用
。

桔 斋

1
.

调查区的浮游动物以挠足类最占优势
,

弦壮箭虫
、

细长脚蛾
、

太平洋嶙虾和夜光虫

也占着重要位置
。

在挠足类中
,

以中华哲水蚤
、‘

小型拟哲水蚤
、

墨氏刺水蚤
、

克氏纺锤水

蚤
、

日本大眼剑水蚤及大同长腹剑水蚤最为重要
。

(l) 挠足类总量在 7 月最高
,

正与中华哲水蚤
、

墨氏哲镖水蚤和 日本大眼剑水蚤的最

高崖的 出现期一致 ;但小型拟哲水蚤和大同长腹剑水蚤的最高攀出现在 10 月
,

克氏纺锤

水蚤在 5 月
。

中华哲水蚤在一年中的繁殖期共有三个
: 3一4 月

、

6一7 月
、

10 一n 月
。

这

些挠足类的平面分布随种类及季节而异
。

(2 ) 细长脚蛾的最盛期是在 7 月
,

主要分布于外海高盐水域中
。

它在一年中的主要

繁殖期至少有三个
: 4 月

、

7 月
、

10 一n 月
,

甚至有整年繁殖的可能
。

(3 ) 太平洋嶙虾也主要分布在外海高盐水域中
。

它在一年中有二个繁殖期
: 4 月

、

7一9 月
,

而以 斗月为最盛期
。

(4 ) 张壮箭虫的最盛期是在 8 月
。

它在这个海区的数量很大
,

分布很广
。

(匀 夜光虫在 4一5 月繁殖最盛
,

主要分布在沿岸低盐水域中
。

在它的密集区内
,

浮

游甲壳类
,

尤其是细长脚贼
,

数量显著诚少
。

(6 ) 本文对其他较重要浮游动物如水母类
、

枝角类
、

住囊虫以及浮游幼虫等的数量分

布
,

也作了扼要叙述
。

2
.

调查区主要浮游动物的昼夜垂直移动可大致分为
“

垂值移动显著
” 和

“

垂直移动不

显著
”
二种类型 ; 后者

,

根据垂值移动幅度
,

再可分为三个不同类型
。

调查区浮游动物昼夜

垂值移动 的幅席与温跃层的出现有密切关系
。

3
.

在调查区内存在着二个不同生物群落
:
一个栖息在盐度较高的外海水域

,

另一个

栖息在盐度较低的近岸水域
。

这两个群落的分布可在一定程度上反映出高盐外海水和低

盐近岸水在调查区 内的相互推移及消长情况
。

.

4
.

浮游甲壳类动物
,

尤其是细长脚蛾和太平洋嶙虾
,

是始鱼的重要饵料
。

它们的昼夜

垂值移动和蛤鱼摄食弦度的昼夜变化有密切关系
。

根据这些饵料浮游动物的平面和垂直

分布
,

可以探索鳍鱼在产卵后的索饵洞游路线
。

...,,、‘t..‘Ll气产
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