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东海浮游桡足类的数量分布
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(中国水产科学研究院东海水产研究所, 农业部海洋与河口渔业重点开放实验室, 上海  200090)

摘要:根据 1997- 2000年在东海 23b30c~ 33bN、118b30c~ 128bE 水域进行的 4 个季节海洋调查资料,对东海浮游

桡足类生态特征,分数量、群落特征、种类组成及优势种三部分从不同侧面作了探讨, 本文为该研究的第一部

分。结果表明,东海浮游桡足类丰度占浮游动物总丰度的 55. 5% ,占饵料浮游动物总丰度的 64. 8% ; 秋季丰度

最高、夏季次之、春季最低;平面分布不均匀, 呈斑块状分布, 一般东海近海高于外海和台湾海峡海域; 高值区一

般出现在不同水系的交汇区,其中, 大陆沿岸水和东海外海水交汇区丰度值较其它混合区高。本次调查东海北

部( 29b~ 32bN、125bE 以西)水域桡足类丰度约为 20 年前同期的 1/ 3; 东海浮游桡足类丰度的平面分布往往取决

于中华哲水蚤( Calanus sinicus )、精致真刺水蚤( Euchate concina)和亚强真哲水蚤( Eucalanus subcrassus)的分布。
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Quantitative distribution of pelagic copepods in the East China Sea

XU Zhao- li, JIANG  Mei, CHAO  Min, WANG Yun-long, YUAN  Qi, CHEN Ya-qu

(Key and Open Ecological Laboratory of Marina and Estuary , Ministry of Agriculture of China ,

East China Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fisheries Sciences , Shanghai  20090, China)

Abstract: Based on four seasonal oceanographic survey data during 1997- 2000 in the East China Sea ( 23o30c~

33oN, 118o30c~ 128o00cE) , eco logical characteristics such as quantity, community characteristics, species

composition and dominant species were approached. This paper is first part; it shows that pelagic copepods

abundance occupies about 55. 5% of total abundance in the East China Sea and about 64. 8% diet total

abundance. Abundance peak occurred in autumn. Second peak occurred in summer, and the lowest abundance

appeared in spring. It s horizontal distribution was not even. Normally, it s abundance in coastal water is higher

than that in off sea and Taiwan Strait, high abundance region appeared in convergence region of waters. Among

them, its abundance value of convergence region of coastal current water and of f seawater was higher than that in

other mix region. Its abundance value of copepods was about 1/ 3 value only compared with 20 years before in the

north part of the East China Sea( 29b~ 32bN、west of 125bE) . Horizontals distribution of pelagic copepods in the

East China Sea is dependent upon some dominant species such as Calanus sinicus , Euchaeta concina, Eucalanus

subcrassus etc.
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浮游桡足类是浮游动物中数量最多,分布最广、最为重要的一类,也是水域食物链中的一个重要环

节,其在海洋生物生态学和海洋生物资源调查中都具有重要的意义。这一类低等甲壳动物在东海生态

系中占有重要位置, 其数量占东海浮游动物总量的 55. 5%。

关于东海浮游桡足类的生态研究, 以往曾有不少报道[ 1- 11] ,但大多是针对东海某一海域或某一季

节的分析研究, 本文就 4个季节对东海大范围, 即 23b30c~ 33bN、128bE以西海域浮游桡足类的种类、数

量以及群落特征方面进行研究,根据东海4季大范围调查所获得的资料,分三部分对东海浮游桡足类的

数量、群落特征、种类组成和优势种动力学等,从平面分布、季节变化、年际变化特征及其与水体环境和

渔业资源间的关系等方面进行了探讨, 拟为中国海洋生态系统动力学研究提供东海浮游桡足类生态学

特征的资料。

1  材料与方法

材料系来源于 1997年 10月- 2000年 3 月, 在东海 23b30c~ 33bN、118b30c~ 128bE 海域分别进行春

( 1998年 3- 5月)、夏( 1999年 6- 8月)、秋( 1997年 10- 11月)和冬季( 2000年 1- 3月) 4个航次的海洋

生物资源大面调查, 调查面积 50 @ 104km2;调查站位设置按经纬度成方格网状设观测站,即每经度 1b、纬

度1b内设观测站 5个; 台湾海峡海域冬季没有调查; 4个航次共采集并分析浮游动物样品 508个。对比

的历史资料利用 1979年5月、8月、11月和 1980年 2月 4个航次东海 28bN以北、127bE以西海域的调查

资料。浮游动物样品采集和室内分析均按照/ 海洋调查规范0进行。用标准浮游动物大网(口径 80cm、

筛绢 GG36)由底层至表层垂直拖曳采集,按个体计数法在立体显微镜下计数测定样品中桡足类丰度

( ind#m
- 3

) , 并鉴定到种。

为了便于比较,将东海调查区分成 5个海域,即:东海北部近海( 29b30c~ 33bN、123b30c~ 125bE)、东

海北部外海( 29b30c~ 33bN、125b~ 128bE)、东海南部近海( 25b30c~ 29b30cN、120b30c~ 125bE)、东海南部外

海( 25b30c~ 29b30cN、125b~ 128bE)和台湾海峡海域( 23b30c~ 25b30cN、118b~ 121bE)。

2  结果

2. 1  浮游桡足类丰度季节变化

东海复杂的水文情况也反映到浮游生物种类组成和数量的变动上, 浮游桡足类的数量变动和种类

的季节更替都很显著。

东海浮游桡足类 4季平均丰度为 23. 9 ind#m- 3。4个季节在全区及 5个分海区的平均丰度见表 1。

从表 1可见, 4季的变化趋势为秋季( 56. 16 ind#m
- 3

) > 夏季( 21. 31 ind#m
- 3

) > 冬季( 11. 07 ind#m
- 3

) >

春季( 7. 07 ind#m- 3)。至于桡足类丰度的季节变化,在不同的海域会呈现出不同的特点。从 5个分海

区的总体分布情况来看, 各分海区桡足类丰度最高峰均出现在秋季; 次高峰出现在夏季; 东海近海( 125b

E以西)冬、春季丰度低且几无变化;东海北部外海冬季丰度值高于春季的 4倍,南部外海则春季稍高于

冬季。台湾海峡区则秋季> 夏季> 春季。各分海区 4季桡足类丰度均值几无变化。

2. 2  浮游桡足类丰度平面分布

春季: 浮游桡足类数量稀少,广大水域均低于 10 ind#m
- 3

, 仅在东海中部( 28b~ 28bN、124b~ 125bE)

出现一个 50~ 100 ind#m- 3的密集区,且范围小,中心区最高丰度值为 63. 11ind#m- 3; 东海中部外海( 28b

30c~ 29b30cN、126bE以东)出现一个低密集区( 25~ 50 ind#m- 3) , 中心最高丰度值为 30. 14 ind#m- 3(图

1)。前者中心区中华哲水蚤个体密度高达 61. 00 ind#m- 3,占桡足类总数的 96. 66%,后者中华哲水蚤占

桡足类总数的 88. 95%。春季桡足类丰度平面分布趋势与中华哲水蚤平面分布相一致。构成春季桡足

类丰度的主要种还有真刺水蚤幼体、异尾宽水蚤、平滑真刺水蚤、亚强真哲水蚤等。
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表 1 东海及各分海区桡足类丰度季节变化

Tab. 1  Seasonal variation of copepods abundance in divided regions of the East China Sea      ( ind#m- 3)

调查海区

survey area

1997-

2000

1979-

1980

1998-

03- 05

1979

- 05

1999-

06- 08

1979

- 08

1997-

10- 11

1979

- 11

2000-

01- 02

1980

- 02

东海区

East Chine Sea w aters
23. 90 7. 07 21. 31 56. 16 11. 07

东海北部近海
coastal waters of north part of East China Sea

24. 38 53. 1 3. 76 90. 96 27. 74 85 62. 3 83. 69 3. 72 29. 83

东海北部外海
of f-sea waters of north part of East China Sea

21. 85 62. 75 4 99. 28 21. 29 85 44. 53 42. 69 17. 59 23. 48

东海南部近海
coastal waters of north part of East China Sea

25. 81 9. 1 19. 91 64. 65 9. 6

东海南部外海
off-sea waters of south part of East China Sea

21. 35 12. 55 12. 96 49. 7 10. 20

台湾海峡
Taiwan Strait

11. 91 18. 58 48. 16

夏季: 浮游桡足类丰度随着水温的升高而上升,分布不均匀。从图 1可见, 高密集区( 100~ 250 ind#

m- 3)分别位于东海北部近海( 32bN、124bE)和外海( 31bN、126bE)及南部近海( 27b30cN、121b30cE)海域。

中心区最高丰度值分别为 132. 11 ind#m- 3、118. 32 ind#m- 3和 124. 45 ind#m- 3。前两者主要由中华哲水

蚤构成,分别占 96. 59%和 99. 04% ;后者主要由亚强真哲水蚤( 59. 65% )、中华哲水蚤( 5. 71% )、异尾宽

水蚤( 3. 43% )、丹氏厚壳水蚤( 3. 73% )和真刺水蚤幼体( 2. 58% )等构成。另,在长江口外近海( 31bN以

北、124bE以西)和北部外海( 31bN、126b30cE以东)及浙江南部( 26b30c~ 28b30cN、122b30cE以西)出现三个

50~ 100 ind#m- 3的密集区, 主要由中华哲水蚤、真刺水蚤幼体、柱形宽水蚤、亚强真哲水蚤、精致真刺水

蚤等构成。相对于春季, 夏季较高丰度区的分布更趋近海。28b~ 30bN、123b~ 126bE 水域丰度大部分在

10 ind#m - 3以下,且范围大;台湾海峡海域分布均匀,一般在 10~ 25 ind#m- 3左右。

秋季: 桡足类丰度达到最高峰, 呈斑块状分布。高密集区( 100~ 250 ind#m
- 3

)范围较大, 主要分布

于浙江南部近海( 27b~ 29b30cN、125bE以西)和东海北部124bE 以西海域, 前者丰度最高值达 204. 63 ind#

m- 3,其中精致真刺水蚤丰度占 54. 73%, 其次是亚强真哲水蚤,占 10. 62% ;另,外海( 31b~ 31b30cN、126b

E及 29bN、127b30cE)海域出现了两个小范围的高密集区,中心丰度为 203. 81 ind#m
- 3

, 构成高丰度的种

有精致真刺水蚤( 24. 92%)、亚强真哲水蚤( 20. 55%)、微刺哲水蚤( 15. 64%)、中华哲水蚤( 11. 09% )等。

台湾海峡海域丰度较低, 无明显的密集区。

冬季:丰度低,无明显的密集区出现,相对高值( 25~ 50 ind#m- 3)位于东海北部( 30bN以北、127bE以

东)和南部( 26b30c~ 27bN、122b30c~ 124bE)海域。前者主要有真刺水蚤幼体、亚强真哲水蚤、中华哲水

蚤、缘齿厚壳水蚤、精致真刺水蚤等;后者除真刺水蚤幼体,中华哲水蚤外, 主要是随暖水携带的热带外

海种如达氏波水蚤、角锚哲水蚤和海洋真刺水蚤等。

3  讨论

3. 1  与历史资料对比

历史资料显示
[ 12]

,东海桡足类丰度 2月降至全年最低, 3月起成直线上升, 6月出现最高峰, 7月后

数量明显下降。据 1979- 1980年东海北部水域 4个航次生物资源调查资料显示, 桡足类丰度分布趋势

为春> 夏> 秋> 冬。本次调查与 20年前发生了较大的变化,即秋> 夏> 冬> 春(表 1)。
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图 1 东海浮游桡足类丰度平面分布图

Fig. 1 Abundance distribution of pelagic copepods in the East China Sea

a.春季; b. 夏季; c. 秋季; d.冬季

a. spring; b. summer; c. autumn; d. winter

从表 1还可看出,本次调查东海北部海域桡足类丰度均值为 23. 12 ind#m
- 3

, 仅为 1979- 1980年同

一调查海域的 1/ 3; 4季较 1979- 1980年均有不同程度的下降,其中春季降幅最大,仅为1979年的1/ 23。

与20年前比较,东海中、北部桡足类丰度平面分布出现了较大的变化。如图 2所示, 春季桡足类主

要密集区在东海北部海域,且高丰度区( > 250 ind#m- 3)范围较大; 夏季高丰度区( > 250 ind#m- 3)分布

趋于近海,位于长江口和杭州湾近海;秋季高丰度区分布向南推进, 且范围明显比春、夏季偏小; 冬季广

大调查水域丰度低, 均低于10 ind#m - 3,仅在浙江台州列岛附近水域出现一个小范围的较高丰度区( 100

~ 250 ind#m- 3)。
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3. 2  浮游桡足类丰度平面分布与环境因子的关系

3. 2. 1  与温度的关系

调查显示, 桡足类随海区水温的上升而增多, 至夏、秋季由于出现了大量的暖水性外海种,使桡足类

数量达到高峰。春季东海平均表层温度为20. 68bC, 分布范围9 ~ 26bC,温差17bC,底层均值为22. 66bC;

冬季表层平均温度 17. 38bC,分布范围 13 ~ 22bC、温差 9bC,底层平均温度为 21. 52bC 且春季温差远大于

冬季。值得指出,调查期间东海北部海区春季水温偏低,表层均值仅 14. 22bC,低于冬季 1. 59bC, 分布范

围8. 43 ~ 15. 22bC, 这可能是造成春季桡足类丰度最低的主要原因之一。

图 2 东海中、北部浮游桡足类丰度平面分布图

Fig. 2 Horizontal distribution of copepods abundance in middle and north part of East China Sea

a. 春季; b. 夏季; c. 秋季; d. 冬季

a. spring; b. summer; c. autumn; d. w inter
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3. 2. 2  与水团的关系
水系的分布及消长变化构成了东海区主要的水文特征,直接影响着桡足类丰度的变化,桡足类高丰

度值往往形成于不同水团的交汇区内,因此, 与桡足类丰度平面分布关系密切。东海水系复杂, 由多种

水团构成 3大水系,即大陆沿岸水、东海外海水和混合水系[ 6] ;台湾海峡内主要受闽浙沿岸水、黑潮支梢

水和南海暖水 3支水系的相互消长的支配。

春季:  桡足类较高丰度值位于东海暖水和黑潮次表层水锋面东海暖水侧及大陆沿岸水和东海暖

水混合区内侧。

夏季:  高丰度值位于黄海水团和东海暖水混合区;苏北和江浙沿岸水与黄海水团混合区及闽浙沿

岸水与东海暖水混合区。

秋季:  高丰度值位于黄东海混合水与东海暖水高汇处暖水侧; 苏北和江浙沿岸水与混合水和东海

暖水混合区;闽浙沿岸水与东海暖水混合区。

冬季:  黄东海混合水与东海暖水交汇处暖水侧丰度值较高于其它广大调查水域。

3. 3  浮游桡足类丰度与浮游动物的关系

3. 3. 1  与浮游动物丰度的关系

根据本次调查, 东海浮游桡足类丰度占浮游动物总量的 55. 5% ,其中秋季所占比例最高,达

70. 8% ,夏季次之( 49. 8%) ,春季最低( 29. 1% )。东海浮游动物丰度平面分布除春季稍有变化, 其余 3

个季节的趋势与桡足类丰度平面分布相一致。

3. 3. 2  与饵料浮游动物丰度的关系
调查资料显示, 东海饵料浮游动物的数量变动和空间分布与浮游桡足类有着密切的关系。浮游桡

足类数量占饵料浮游动物总量的 64. 8%。其中,秋季所占比率高达 74% ,其次为春季,比例上升至

60. 8% ,冬、夏均在 50%以上。饵料浮游动物的平面分布取决于浮游桡足类丰度的平面分布。

3. 4  浮游桡足类丰度与渔业资源

浮游桡足类不但在海洋浮游动物中占有很重要的位置; 而且, 它们是海洋食物网中的一个重要环

节。一般而论, 它们摄食浮游植物, 本身又是许多经济鱼类(包括鲱形鱼类)以及仔、稚鱼的主要摄食对

象;它们的数量分布和变动可作为探索鱼群和寻找渔场的科学依据。春季( 3- 5月)为鲭 鱼的产卵季

节,调查区内的舟山、舟外,渔山、温台和温外渔场等正是鲭 鱼的产卵场, 该水域正处于台湾暖流和沿

岸流的交汇海区及浙江沿岸上升流区, 适于浮游生物的繁殖生长,尤其是该水域表层温度 14~ 18 e ,非

常适合中华哲水蚤繁殖生长。据本次调查显示,日本鲭高生物量( > 5kg#h
- 1

)分布区位于中华哲水蚤高

丰度区( 50~ 100 ind#m- 3) , 即饵料生物量高密集区( 100~ 250mg#m- 3)边缘水域。另据 1972 年从鱼山

渔场捕获日本鲭胃含物分析发现,每只胃含物中中华哲水蚤数量竞多达 5000~ 6000 ind#m- 3,含太平洋

磷虾 200~ 600 ind#m
- 3

, 并常可在渔场中观察到鲭鱼大批起群追逐浮游动物的现象, 反映出鲭鱼渔场位

置和鲭鱼行动与饵料浮游动物分布的密切关系[ 12]。从本次渔业资源调查总渔获率分布看, 东海近海区

资源密度高于外海区和台湾海峡区; 夏、秋季资源密度高值区( > 500 kg#h- 1)大部分位于东海近海区,

其中部分位于浮游桡足类丰度高值区的边缘或与之重叠。

在样品鉴定过程中得到国家海洋局第二海洋研究所何德华教授、杨关铭教授和东海分局杨元利高

工的帮助,谨致谢忱;衷心感谢帮助海上采集样品的全体课题组成员。
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