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摘要! 为探讨辐射沙洲海域浮游动物饵料变化规律和吕泗渔场的形成机制!于 2342 年 5 月

&春季'和 2342 年 0 月&秋季'采集了苏北浅滩辐射沙洲核心海域浮游动物样品!通过聚集强

度"方差贡献"优势度及逐步回归等指标和方法!分析了苏北浅滩浮游动物时空分布与辐射沙

洲地形等环境因子的关系# 结果显示%春"秋两季!浮游动物的生物量和丰度分布均表现出沙

脊水域高于潮沟水域!且存在明显的季节差异# 春季不同水域平均生物量分别为沙脊水域

13111/ ;?6;

/

" 沟底水域 92; ;?6;

/

" 沟口水域为 48;155 ;?6;

/

! 秋季为沙脊水域

23;134 ;?6;

/

"沟底水域 4;41/3 ;?6;

/

"沟口水域 13198 ;?6;

/

$春季不同水域平均丰度分别

为沙脊水域 513181 个6;

/

"沟底水域 /;01/0 个6;

/

"沟口水域 41412; 个6;

/

!秋季为沙脊水域

4;9145 个6;

/

"沟底水域 51192 个6;

/

"沟口水域 442149 个6;

/

# 春"秋季桡足类均占绝对优

势# 研究表明%研究水域浮游动物分布特征与地形和潮波系统有关!沙脊水域的浮游动物数量

高于潮沟水域!其原因一方面是潮沟地形造成沙脊上流速较小!潮沟中流速较大!另一方面东

海前进潮波与南黄海旋转潮在沙脊线附近汇合!导致处于交汇处的沙脊水域水动力较弱!因此

浮游动物容易在沙脊水域集聚和摄食# 苏北浅滩潮沟系统海域的饵料水平远高于其他水域!

其优势种群主体为桡足类!是经济鱼类主要的饵料组分!这是吕泗渔场成为我国著名渔场的重

要环境因素#

关键词! 浮游动物$ 沙脊$ 潮沟$ 平面分布$ 渔场$ 苏北浅滩

中图分类号! D05;1;$ *0/21;6666666 文献标志码%&

66苏北浅滩海域地处吕泗渔场近海"地形由沙

脊潮沟系统构成' 由于该渔场水域沙脊潮沟生态

系统的特殊性
(4)

"是探讨浮游动物&渔场环境与

地形特征关系的理想水域'

吕泗渔场是我国最大的渔场之一"受大片辐

射沙脊群覆盖"形成了独特的水文&地理和生态环

境"加上不同水团的影响"水质肥沃&饵料丰富"是

多种鱼类产卵&索饵的场所
(2)

'

浮游动物在食物链中占重要位置"为初级生

产者与三级生产者或终级生产者之间的能量转换

者"是肉食性鱼类的摄食对象
(/)

' 在黄海南部&

东海北部的各主要渔场"浮游动物的数量分布与

小黄鱼#P*$%9%)717"#+2"*)1%($等鱼类的聚群关系

都非常密切
(9 75)

'

目前国内学者对苏北浅滩浮游动物的研究较

少"如田丰歌等
(1)

研究了春夏季苏北浅滩大丰水

域浮游动物的生态特征"张海景
(2)

分析了春夏季

苏北浅滩浮游动物生态特征"陈佳杰等
(8)

解析了

冬&春季黄海南部沿岸水域浮游动物群落组成'

但涉及浮游动物分布与浅滩地形关系的研究报道

并不多见"特别是苏北浅滩的辐射沙洲这一特殊

地形对浮游动物分布特征影响的研究尚未见

报道'

国外对滩涂海洋浮游动物的研究中"对
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O4/F?4A浅滩的浮游动物研究较多"其他滩涂也有

一定研究' 52FJ=3 等
(;)

分析了冬春季 O4/F?4A滩

桡足类的丰度和空间分布"(F/AL

(0)

研究了 5/??4F

滩胶质浮游动物的分布和营养链"'4<0等
(43)

研究

了莫桑比克 */8<0<滩浮游群落的水平分布和垂向

动力学",M<2

(44)

等阐述了巴西 &JF/0@/A滩的地形

和水文对浮游动物群落结构的影响' 但到目前为

止"国内外对沙脊潮沟系统海域环境与浮游动物

分布关系的研究却鲜见报道'

本研究选取苏北浅滩中部典型的辐射沙洲海

域为研究对象"分析了沙脊潮沟水域浮游动物生

物量和丰度特征的季节变动"以期作为辐射沙洲

海域渔场浮游动物饵料变化的分析依据"从而进

一步丰富我国海洋生物学与环境关系的科学理

论"探讨我国著名的吕泗渔场饵料变化规律和形

成机制'

46材料与方法

!"!#采样区域和方法

2342 年 5 月 # 春 季 $ 在 苏 北 浅 滩 水 域

#423103a,=424115a,"/2195a%=//113a%$布设

P4

A

=P9/

A

共 9/ 个站位"0 月#秋季$在苏北浅滩

水域布设 *4

A

=*9/

A

共 /1 个站位#图 4$' 浮游动

物样品采集用浅水
&

型浮游生物网"自海底至海

面垂直拖拽获得' 浮游动物采集方法及标本处理

等均按0海洋调查规范1进行' 所获标本均经 5Q

福尔马林溶液固定带回实验室进行称重&分类鉴

定和统计#生物量为湿重"单位为 ;?6;

/

%个体丰

度单位为个6;

/

$'

为了便于比较和分析"又考虑到沙脊的流动

性"本研究将水深 5 ;以下站位称为沙脊水域"

5 ;以上的水域为潮沟水域"其中 5 =43 ;水深

站位称为沟底水域"即潮沟末端与沙脊结合部海

域"43 ;以上站位称为沟口水域"与外海连接'

由于此处地形复杂"难以按照通常的网格状设计"

为了更好地反映沙脊潮沟系统浮游动物与潮流的

关系"依其地形的特殊性按沙脊和潮沟面积比例

布设站位' 5 月#春季$"沙脊&沟底&沟口分别设

置 22&42 和 0 个站位' 0 月#秋季$"在沙脊设置

4; 个站位"沟底 44 个"沟口 8 个' 一般而言"潮

沟里的水流速度大于沙脊的水流速度'

图 !#采样站位图

?,3"!#C'84-,23 15'5,021

!"$#数据处理

优势种优势度值!R?

&

%

K

<8

%

' 式中"&

%

为第 %

种浮游动物的丰度"8

%

为第 %种在各站位出现的

频率"K为总丰度' 浮游动物优势度 R

%

3132 的

种为优势种
(42)

'

优势种种群聚集强度测度采用丛生指标

#)3B4W /8902;I=3?$表示"F?

:

2

B

/

74"式中"B

/

为某

一物种的平均丰度":

2

为方差' 用 F可估计各种

89;
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群空间格局的非随机程度"F正值数值越大"说明

该种群空间格局的非随机程度就越大"聚集强度

就越高
(4/)

'

浮游动物丰度变化的动力分析"即贡献率分

析计算优势种对浮游动物总丰度的影响"在计算

中以浮游动物总丰度为因变量"各优势种丰度为

自变量"分析优势种丰度对浮游动物总丰度变化

的影响"计算优势种的贡献值"根据 1值筛选出对

总丰度回归方差贡献显著的优势种"然后计算其

标准回归系数#

!

$"以标准回归系数作为优势种

的 贡 献 指 数 值' 具 体 的 计 算 方 法 参 考

-@F=AL43A43

(49)

'

用 5G*软件做逐步回归分析
(45)

'

26结果与分析

$"!#浮游动物总生物量的水平分布

结果显示"春季浮游动物的总生物量"越靠近

沙脊越高"例如 P;

A

站位附近的总生物量 # 083

;?6;

/

$最高"位于东沙附近' 南部高泥附近的

P/3

A

站位的浮游动物总生物量最大"为 2 0;2153

;?6;

/

%此外"位于蒋家沙西南沿岸滩涂的 P93

A

站位的总生物量也很高"为 2 532153 ;?6;

/

#图 2$'

与春季类似"秋季浮游动物的总生物量的高

点也都落在沙脊处"北部最大生物量出现在东

沙"总生物量为 511 ;?6;

/

#*;

A

站位 $ "南部沙

洲总生物量除了辐射中心的条子泥 *2;

A

站位数

量相对较高 #总生物量为 585 ;?6;

/

$以外"蒋

家沙的 */0

A

站位附近的总生物量达到最高

#1941;; ;?6;

/

$ '

春季和秋季的浮游动物分布趋势类似"都是

总生物量在沙脊处高' 但秋季与春季在数量上有

很大不同' 春 季浮游动 物 的 生 物 量 范 围 为

2;1;0 =2 0;2153 ;?6;

/

"均值为 53/133 ;?6;

/

%

而秋季浮游动物的生物量范围为 2153 =1941;;

;?6;

/

"均值为 485115 ;?6;

/

' 从总生物量分

析"5 月的总生物量整体比 0 月高 #图 2$' 春季

浮游动物的数量远高于秋季的水平'

图 $#苏北浅滩水域浮游动物总生物量的水平分布图"83 8̀

%

#

?,3"$#N0/,H025'-+,15/,(;5,0207505'-(,08'1107H004-'2_502,25)*20/5)P,'231;1)0'-"83 8̀

%

#

$"$#浮游动物总丰度的水平分布

结果分析可得"春季和秋季的总丰度与总生

物量分布表现出一致性"即生物量高的区域丰度

也较高#图 /$' 丰度也呈现出自潮沟向沙脊递增

的趋势"越靠近沙脊"浮游动物的总丰度越大'

春季的 9 个高点分别位于北部的东沙附近&

南部的港南部近岸&高泥附近和蒋家沙靠外海

的沙脊' 东沙附近的 P;

A

站位总丰度为 903 个6

;

/

"在北部水域水平较高%南部生物量最高的站

位于高泥附近的 P/3

A

站"为 2 ;02153 个6;

/

'

与春季类似"秋季总丰度的高值区也都落在

沙脊上' 秋季的 / 个高点分别位于北部的东沙"

南部的港附近和蒋家沙偏向外海的沙脊' 东沙

的 *4/

A

站附近的丰度最大"为 583 个6;

/

'

;9;
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与总生物量的分布类似"春季浮游动物的丰

度也远高于秋季的分布' 春季的丰度范围为

2818; =2 ;02153 个6;

/

"均值为 9201/2 个6;

/

%

而秋季浮游动物的丰度范围为 /13; =583133 个6

;

/

"均值为 4/21;8 个6;

/

'

图 %#苏北浅滩水域浮游动物总丰度的水平分布图"个 8̀

%

#

?,3"%#N0/,H025'-+,15/,(;5,0207505'-'(;2+'2.*07H004-'2_502,2

5)*20/5)P,'231;1)0'-",2+"̀8

%

#

$"%#苏北浅滩浮游动物不同季节不同地形平均

生物量和平均丰度比较

根据结果分析苏北浅滩不同季节不同地形下

浮游动物的平均生物量和平均丰度#图 9$'

苏北浅滩的浮游动物平均生物量与地形变化

有一定的关系"无论是春季还是秋季"平均生物量

最高的水域总是沙脊水域"春季沙脊水域平均生

物量为 18111/ ;?6;

/

"秋季为23;134 ;?6;

/

#图

9:<$' 而最低的平均生物量区都为沟口水域' 春

季的平均生物量整体比秋季高"平均生物量为

53/ ;?6;

/

"而秋季为 485115 ;?6;

/

'

图 >#苏北浅滩水域浮游动物"'#平均生物量"83 8̀

%

#和"(#平均丰度"个 8̀

%

#

?,3">#G6*/'3*(,08'11"'#'2+'6*/'3*'(;2+'2.*"83 8̀

%

#"(#07

H004-'2_502,25)*20/5)P,'231;1)0'-",2+"̀8

%

#

09;
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66苏北浅滩的浮游动物平均丰度与地形变化也

有一定的关系' 春季和秋季的平均丰度最高水域

也都为沙脊水域"不同的是最小区域"春季为沟口

水域"而秋季为沟底水域' 沙脊水域春季平均丰

度为 513181 个6;

/

"秋季为 4;9145 个6;

/

' 与平

均生物量相同"秋季的总平均丰度比春季低很多"

其春季的平均丰度为 9201/2 个6;

/

"秋季为

4/21;8个6;

/

#图 9:J$'

无论是平均生物量还是平均丰度"春季的量

都是秋季的两倍以上#图 9$ ' 总体来看"春季浮

游动物生物量和丰度均高于秋季"且春秋两季

平均生物量和平均丰度都呈现沙脊水域最高'

$">#优势种分布及对总丰度分布的贡献

从优势度&平均丰度和丰度百分比结果分析"

春季 的 浮 游 动 物 优 势 种 为 真 刺 唇 角 水 蚤

# P*5%D+).$* .')7*.1* $& 短 额 刺 糠 虾

# G)*&17+9"(%( 5$.@%$+(1$%($ 和 中 华 哲 水 蚤

#!*2*&'((%&%)'($' 其中"真刺唇角水蚤的优势度

为 3128"虽高于其他优势种"但与短额刺糠虾及

中华哲水蚤优势度相差不大"三种优势种平均丰

度都较高"分别占浮游动物总丰度的 28148Q&

21100Q和 22198Q'

秋季的浮游动物优势种为真刺唇角水蚤&百

陶 箭 虫 # :*-%11* 5.D+1%$& 中 华 假 磷 虾

#4(.'D.'#7*'(%* (%&%)*$&中华哲水蚤和针刺拟哲

水蚤#4*$*)*2*&'(*)'2.*1'($' 其中"真刺唇角水

蚤的优势度为 31/4"远高于其他优势种"为绝对

优势种"其平均丰度为 99149 个6;

/

"占浮游动物

总丰度的 94152Q'

从对总丰度的贡献分析"春季的优势种真刺

唇角水蚤&短额刺糠虾和中华哲水蚤都对总丰度

贡献极显著#4C31334$"其中短额刺糠虾对总丰

度贡献值
!

较大#3114$ #表 4$' 秋季"对总丰度

有显著贡献#4C3135$的优势种有百陶箭虫和中

华假磷虾两种%对总丰度贡献极显著#4C31334$

的优势种有真刺唇角水蚤&中华哲水蚤和针刺拟

哲水蚤"其中仍以真刺唇角水蚤对总丰度贡献值

!

较大#3158$'

表 !#优势种的优势度$平均丰度$丰度百分比$对总丰度的贡献及丛生指标

&'("!#B08,2'2.*"B#%'6*/'3*'(;2+'2.*"C

(

#%4*/.*25'3*"Da#%.025/,(;5,0250

5)*505'-'(;2+'2.*'2+,2+*Q 07.-;84,23"7#07+08,2'2514*.,*1

季节

A4<A/3

优势种

B/;=3<3LAI=494A

R

!

4

>

/

KQ F

真刺唇角水蚤 P*5%D+).$* .')7*.1* 3128 3194

4 <43

78

4/012/ 28148 2;5131

春季 *IF=3? 短额刺糠虾 G)*&17+9"(%(5$.@%$+(1$%( 3125 3114

4 <43

78

4/;1/2 21100 4 34/182

中华哲水蚤 !*2*&'((%&%)'( 3122 3145

414 <43

78

445141 22198 441155

真刺唇角水蚤 P*5%D+).$* .')7*.1* 31/4 3158

414 <43

78

99149 94152 45815;

百陶箭虫 :*-%11* 5.D+1% 3138 314; 3132 01;4 012/ 4;134

秋季 &2L2;3 中华假磷虾 4(.'D.'#7*'(%* (%&%)* 3131 3149 3134 01;9 0125 59181

中华哲水蚤 !*2*&'((%&%)'( 3139 31/9

910 <43

78

819/ 1100 430199

针刺拟哲水蚤 4*$*)*2*&'(*)'2.*1'( 3132 3121

411 <43

75

;122 818/ 4491//

注!R为优势度%

!

为标准回归系数%4为显著性%F为丛生指标%>

/ 为平均丰度%KQ为丰度百分比

%/L4A!R!B/;=3<394%

!

!AL<3B<FB F4?F4AA=/3 9/488=9=43L%4!A=?3=8=9<394%F!=3B4W /8902;I=3?%>

/

!<E4F<?4<J23B<394%KQ!<J23B<394I4F943L<?4

66根据优势种聚集强度分析"春季"短额刺糠虾

聚集强度最高#F?4 34/182$"真刺唇角水蚤#F?

2;5131$&中华哲水蚤#F?441155$次之' 秋季"真

刺唇角水蚤 #F?45815; $&针刺拟哲水蚤 #F?

4491//$和中华哲水蚤#F?430199$聚集度相对较

高#表 4$' 总体而言"春季的浮游动物聚集强度

高于秋季'

此外"从主要优势种丰度的水平分布上"表现

出与总生物量&总丰度的水平分布相类似的分布

情况#图 5$' 但与真刺唇角水蚤和短额刺糠虾不

同"中华哲水蚤的高值区则分布在靠近外海的

水域'

35;
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图 L#春$秋季主要优势种丰度的水平分布图"个 8̀

%

#

?,3"L#N0/,H025'-+,15/,(;5,0207'(;2+'2.*075)*8',2+08,2'2514*.,*1,2

14/,23 '2+';5;82"个 8̀

%

#

$"L#浮游动物种类组成

苏北浅滩水域春秋两季共鉴定出浮游动物

95 种"分属于 / 门 / 纲"共有 43 大类 #表 2 $ '

春季检测到浮游动物 2 门 2 纲 8 大类 25 种"其

中桡足类种类最多"且该类群占丰度的百分比

最大"其次为糠虾类&毛颚类&十足类&磷虾类&

端足类%秋季检测到 / 门 / 纲 0 大类 /5 种"与春

季相同"也是桡足类种类最多"其次为毛颚类和

十足类"糠虾类次之' 两季相同的浮游动物种

类有 45 种'

45;
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表 $#苏北浅滩水域春$秋季浮游动物种类组成

&'("$#C4*.,*1.08401,5,0207H004-'2_502,25)*20/5)P,'231;1)0'-,214/,23 '2+';5;82

类群

?F/2I

5 月 P<N

: KQ

0 月 *4IL4;J4F

: KQ

种类数总计

L/L<0

节肢动物门

&FL@F/I/B<

甲壳纲

-F2AL<94<

桡足亚纲 -4I4I/B< 4/ 1/135 24 8/14; 21

软甲亚纲

P<0<9/ALF<9<

糠虾目 PNA=B<94< / //182 2 9 9

十足目 549<I/B< 2 3132 9 31/2 9

磷虾目 ,2I@<2A=<94< 2 31;2 4 43198 2

端足目 &;I@=I/B< 2 31;2 4 3142 2

涟虫目 -2;<94< 4 318; 7 7 4

软体动物门

P/002A9<

腹足纲

O<ALF/I/B<

后鳃亚纲

"I=AL@/JF<39@=<

翼足目

GL4F/I/B<

7 7 4 3134 4

前鳃亚纲

GF/A/JF<39@=<

中腹足目

P4A/?<ALF/I/B<

异足亚目

+4L4F/I/B<

7 7 4 3132 4

毛颚动物门

-@<4L/?3<L@<

矢虫纲

*<?=LL/=B4<

2 31;3 9 441;1 9

合计 L/L<0 25 7 /5 7 95

注!: 为种类数%KQ为丰度百分比

%/L4A!:"32;J4F/8AI49=4A%KQ"<J23B<394I4F943L<?4

/6讨论

%"!#辐射沙洲水域潮沟地形系统特征对浮游动

物分布的影响

辐射沙洲是由沙脊和分布其间的潮沟 #深

槽$组成' 各条沙脊之间有深槽相隔"潮沟深槽

坡陡水深
(41)

"是潮流的主要通道' 受海底这些辐

射状的沙脊潮沟地形的影响"辐射沙洲上的涨落

潮主流基本与深槽走向一致"浅滩上则流速较小"

深槽中流速较大
(48)

' 根据现有实测资料"条子泥

二分水沙脊的涨&落潮平均流速分别为 3112 ;6A

和 3150 ;6A

(4;)

"多以旋转流为主"水流较缓' 而

王家槽外水道表面流速则高达 / ;6A

(40)

' 辐射沙

洲水域潮流受潮沟水道约束"潮流以往复流为主"

水流湍急'

本调查的结果显示"沙脊上浮游动物数量较

多"潮沟里的浮游动物数量较低' 春季"从生物量

上看"沙脊水域的浮游动物生物量水平明显比沟

口和沟底水域的高#图 9:<$' 丰度的变化与生物

量水平基本一致' 秋季与春季趋势相同"生物量

水平上"沙脊水域比沟口水域和沟底水域要高'

从丰度上看"沙脊水域的浮游动物丰度依然比沟

口和沟底水域要高' 综上所述"春秋季的生物量

和丰度变化都体现出沙脊上浮游动物数量多"而

潮沟里的浮游动物数量少"表明地形对浮游动物

的分布有一定影响"沙脊环境可能有利于浮游动

物栖息"而潮沟则相反' 一般而言"潮沟水体流速

大于沙脊' 水流速较大的地方"即潮沟里的水域"

浮游动物数量比较少%水流较缓的地方"即沙脊上

的水域数量比较多'

这种沙脊浮游动物数量丰度高"潮沟浮游动

物数量丰度少的形成特征绝非偶然"主要是流速

对浮游动物的数量分布有一定影响'

根据 .=AA4F等
(23)

的理论"超过某一临界流速

后"浮游甲壳动物捕食成功几率能够被水体产生

的紊动大大减小"浮游甲壳动物生长会受到抑制'

林秋奇
(24)

对溪流河水库的研究表明"在水流流速

比较快的水体中"高的浮游动物生长速率也不一

定能导致高的现存量"即使是在被捕食压力很低

的情况下"因为高的平流损失率大大抵消了浮游

动物的生长速率' 陈伟民等
(22)

发现浮游动物的

种类&数量与水流状态关系密切' 在静止状态时"

不但浮游动物的种类数多"而且枝角类和桡足类

占的比例也大%从静止状态进入水流状态时"浮游

动物种类数量随水流增大呈递减趋势"其种类组

成中原生动物&轮虫占的百分比增加"枝角类和桡

足类占的百分比减少"即水流缓的地方浮游动物

容易聚集"水流流速较小&靠近潮沟的沙脊上的浮

游动物生物量和丰度都比较大"而水流较急的深

沟浮游动物相对较少' 因此"潮沟系统地形变化

形成的流速不等最终影响到浮游动物数量平面分

布特征的形成'

潮流场以港为中心呈辐射状分布"与沙脊

走向大体一致
(2/)

' 沙脊浅滩上流速小"潮沟深槽

25;
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中流速较大' 本调查水域沙脊中浮游动物数量

高"潮沟中浮游动物数量少' 其原因可能是水流

速度较小的地方浮游动物容易集聚和摄食"而水

流速度大的水体则相反'

%"$#潮波系统对浮游动物分布的影响

沙脊潮沟系统对浮游动物分布的影响主要通

过潮流来实现' 在苏北浅滩的中部"除了受浅滩

潮流影响外"水团对浮游动物分布也有影响'

该区域主要受东海传入的前进潮波与南黄海

旋转潮波这两个水流控制' 东海前进潮波通过烂

沙洋&黄沙洋&条鱼港向北进入条子泥南侧水域%

受辽东半岛和山东半岛反射而产生的南黄海旋转

潮波则通过西洋&平涂洋和陈家坞槽向南进入条

子泥北侧与东侧水域
(4;)

' 这两大潮波系统在条

子泥附近水域辐合和辐散"形成特有的水动力状

况和二分水滩脊
(29)

' 二分水处水流和缓"泥沙易

于沉降' 滩脊为南北两个相反方向的落潮流水的

,分水岭-"也是条子泥南北两侧潮汐通道的交汇

处
(25)

' 这两大潮波碰撞带来的泥沙沉积正是形

成沙脊的原因'

江苏沿海主要受北部的南黄海旋转潮波系统

和南部的东海前进潮波系统控制"两大潮波系统

的汇潮大体可以分为三个级别!辐合中心&聚流点

和汇潮点' 各潮流主槽相辐合之处即辐合中心"

如条子泥 7高泥二分水滩脊和高泥所在地%各潮

流支槽相聚之处即聚流点"如高泥和东沙交汇所

在地%属同一沙脊群的各沙洲间潮流相遇之处即

汇潮点
(4;)

' 由此"对应分别形成了代表潮汐三级

不同的汇合与消能状况的地形特征和水动力状

况
(21)

"这个背景对沉积物的分级分布起着决定作

用"辐合中心的水动力相对最弱"汇潮点附近的水

动力相对较强' 潮流相聚的地方就是沙脊的位

置"潮流相聚和沙脊形成密切相关'

本研究结果显示"水动力较弱的沙脊上浮游

动物数量高"水动力较强的潮沟里浮游动物数量

低' 春季"从生物量上看"P/3

A

&P93

A

&P//

A

站位

生 物 量 相 对 较 大" 分 别 为 2 0;2153 ;?6;

/

&

2 532153 ;?6;

/

&4 843133 ;?6;

/

' 这 / 个站位

都位于水流交汇辐合中心的南部' 根据张忍

顺
(25)

的研究"北部泥沙含量大于南部"而含沙量

变化与平均潮流流速变化存在较好的对应关系"

因此北部的流速大于南部' 根据赵强等
(28)

的研

究"来自高泥沙以东的涨潮流则受高泥沙阻挡"向

南汇入黄沙洋' 受潮位影响"南部的涨潮流在经

过高泥沙时"会绕过沙体南部边缘向北进入条子

泥与高泥沙之间的水道"并与南下的涨潮流相遇"

导致潮流汇合处流速较小' 本结果表明"在水流

速度较小的南部"水体中浮游动物生物量相对较

高"北部较低' 相似地"丰度的变化与生物量水平

基本一致' 丰度最高的 P/3

A

站为 2 ;02153 个6

;

/

"位于竹根沙%而最小丰度 2818; 个6;

/

的

P94

A

站则位于沟口水域' 秋季与春季趋势相同"

生物量水平上"水动力较弱的沙脊水域浮游动物

也都比较高%丰度也同样如此'

两个潮波系统在汇合点处形成了二分水的流

干"并达到稳定' 由于静止处泥沙容易沉积"其水

团静止时往往生物量最大"且容易在此形成上升

流"为潮沟系统海域带来了丰富的营养盐' 水团

交汇处往往是浮游动物聚集处"水流缓的地方恰

好是浮游动物多的区域
(24 722)

' 因此"除了地形的

原因"该潮波系统的影响也同样造成了沙脊上的

浮游动物生物量和丰度高"潮沟里的浮游动物生

物量和丰度低'

海流对浮游动物的影响还表现为对不同优势

种分布的影响' 根据优势种丰度的分布"真刺唇

角水蚤和短额刺糠虾的丰度高值区都分布在沙脊

上"而中华哲水蚤的高值区则分布在靠近外海的

水域' 与真刺唇角水蚤&短额刺糠虾这些沿岸种

不同"中华哲水蚤是近海种"受外来海流的影响比

较大"这也是其高值区出现在靠近外海水域的原

因' 因此"对浮游动物数量分布的主要贡献者是

沿岸种真刺唇角水蚤和短额刺糠虾' 其中"短额

刺糠虾属于糠虾类"有底层栖息特性
(2;)

'

除了海流等海洋环境的影响外"浮游植物&浮

游动物食性种类等其他因素对浮游动物时空分布

也有一定的影响' 康伟等
(48)

的研究表明"该水域

的营养盐丰富"浮游植物较多"然而对比分析本研

究的结果"浮游动物与该水域浮游植物的分布不

一致' 一般而言"浮游植物分布主要与水流中的

营养盐有关"而海洋浮游动物自主游动能力较弱"

其分布主要与海流的运动有关
(2)

"两者主要影响

因子有所差异'

%"%#潮沟系统水域渔场主要饵料水平的分析

从季节变化来看"春季浮游动物的生物量和

丰度都比秋季多' 而春季正是鱼类产卵繁殖的季

节"高水平的浮游动物数量有利于鱼类幼体的摄

/5;
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食&索饵和生长'

凡是潮沟系统水域的饵料水平往往要比其他

水域高
(45"20 7/2)

' 本研究的结果中春季苏北浅滩

浮游动物生物量为 53/133 ;?6;

/

' 而根据张冬

融等
(45)

的研究"杭州湾#舟山渔场附近$春季浮游

动物生物量为 141;2 ;?6;

/

%郑惠东
(20)

的研究

中"东山湾 5 月浮游动物生物量为 0418 ;?6;

/

%

高倩等
(/3)

的研究中"瓯江口春季的浮游动物生物

量为 ;4108 ;?6;

/

%张达娟等
(/4)

的研究中"黄河

口春季浮游动物生物量为 491199 ;?6;

/

%徐兆礼

等
(/2)

的研究中"长江口春季浮游动物生物量为

45918/ ;?6;

/

' 对比本研究的结果"苏北浅滩水

域春季浮游动物的生物量明显比杭州湾&东山湾&

瓯江口&黄河口和长江口都要高很多"结果表明"

苏北浅滩水域春季浮游动物饵料资源极为丰富"

其数量远远高于其他水域"可为产卵期各种鱼类

和育幼期的仔稚鱼提供丰富饵料'

在季节变化上"春季浮游动物生物量和丰度

较秋季高"一方面是由于春末仔稚鱼大量摄食的

结果%另一方面也与优势种数量的季节变化有

关
(1)

' 在生物量比较上"苏北浅滩浮游动物春季

的生物量比其他水域都要高"这与苏北浅滩特殊

的地形和此地受两大水团的影响所形成的特定环

境是分不开的'

%">#潮沟系统水域渔场主要饵料种类的研究

饵料种类事关饵料质量' 桡足类&磷虾类&糠

虾类&毛颚类都是好的饵料' 桡足类是重要的饵

料浮游动物"在种类组成中种类多"数量大%桡足

类春季种数百分比为 52Q"秋季为 5;Q'

从优势种来看"春季的 / 个优势种真刺唇角

水蚤&短额刺糠虾和中华哲水蚤的优势度都很高"

都在 312 以上"且相差不多%秋季的优势种种类虽

多"但其中真刺唇角水蚤的优势度为 31/4"远高

于其他优势种"为绝对优势种' 春季的 / 个优势

种中"真刺唇角水蚤和中华哲水蚤都是桡足类"而

短额刺糠虾属于糠虾类"聚集强度最高"底栖聚集

特征较为明显"其高值区分别落在高泥和条子泥

沙脊上%而秋季的 5 个优势种中也有 / 种是桡足

类' 从类群上看"春季桡足类丰度较高"其次的毛

颚类&糠虾类&十足类&磷虾类&端足类也都是饵

料"有利于春末仔稚鱼大量摄食和当地水域幼鱼

摄食&索饵和生长' 秋季桡足类虽有一定的下降"

但是百陶箭虫的大量出现"使得毛颚类的数量在

秋季迅速增加%磷虾类的比例也在秋季增加"成为

该季主要的大型甲壳动物类群"无论是毛颚类还

是磷虾类都是幼鱼和成鱼的饵料' 总体上看"苏

北浅滩水域浮游动物群落结构变化与渔场资源生

物饵料需求具有一致性"可为不同发育期的仔稚

鱼&幼鱼提供各种粒径的饵料'

从优势种的聚集强度来看"春季浮游动物的

聚集强度明显高于秋季' 两季聚集强度较高的优

势种"真刺唇角水蚤&中华哲水蚤&针刺拟哲水蚤

和短额刺糠虾都是非常优质的饵料' 这些聚集强

度高的优势种中"桡足类是许多经济鱼类 #包括

鲱形鱼$以及仔&稚鱼的主要摄食对象
(//)

' 糠虾

类也是经济鱼类等许多经济水产动物的重要

饵料
(2;)

'

此外"从春&秋两季优势种的丰度上看"春季

和秋季的优势种丰度的最高值也都落在沙脊上

#图 5$"与整体浮游动物生物量和丰度分布趋势

相似"这说明优势种丰度高的地方也是浮游动物

数量多的水域' 优势种聚集强度较高"群体易于

聚集"有利于鱼群集中摄食"这也是渔场良好环境

特征的重要标志'

春季调查的 25 种浮游动物中桡足类占了 4/

种"秋季的 /5 种中桡足类占了 24 种' 根据刘磊

等
(/9)

的结果" 鱼和斑 分别是苏北浅滩水域仔

稚鱼的最优势种"且这 2 个种类的生物量占到总

量的 03Q以上' 鱼仔幼鱼在生长到全长 23

;;前以摄食浮游动物为主"其仔鱼适口的开口

饵料是桡足类的无节幼体和桡足幼体
(/5)

' 斑

是杂食性鱼类"浮游动物中的中华哲水蚤&强壮箭

虫&纺锤水蚤等都能被其摄食
(/1)

'

因此"苏北浅滩水域浮游动物除了数量多"其

饵料组成也非常理想"饵料质量较好"是鱼类优良

的产卵场和索饵场'

%"L#形成吕泗渔场的地形和饵料关系的分析

首先"从地形上"苏北浅滩水深较浅"呈辐射

状展布的沙洲为浮游动物提供了良好的栖息环

境' 由于沙脊与潮沟众多"地貌&地形多样"辐射

沙洲海域潮流体系较为复杂' 沙脊浅滩上的潮流

相对较弱"潮沟水道里的潮流相对较强' 这些水

道是潮水主要的通道"水道控制着潮流方向"并与

潮流发生相互作用"潮流也同样塑造着沙滩地

貌
(/8)

' 本研究结果显示"沙脊上的浮游动物数量

多"潮沟中的浮游动物数量少' 其原因可能是水

95;
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流缓的地方浮游动物容易聚集' 此外"流水这一

环境因子对许多需要在流水中产卵的鱼类的性腺

发育成熟和排卵极为重要' 例如我国的,四大家

鱼-在湖泊和池塘中性腺能发育成熟"但因为缺

少水位和水流的刺激而不能自然排卵"必须进行

人工催产"即使是这样也需要水流的刺激
(/;)

' 鱼

类受到水流的刺激产卵后"加上该水域高水平的

浮游动物"幼体容易生长' 因此"苏北浅滩特殊地

形造成的潮流流速的变化"既造就了浮游动物沙

脊数量多"又给鱼类产卵提供了基础'

其次"在潮波系统上"从东海方向而来的太平

洋前进潮与撞击到山东半岛折回的黄海西南旋转

潮在苏北浅滩水域相会"达到一个平衡点"导致该

水域泥沙沉积"水动力相对较为稳定
(21)

' 因此"

沙脊上的水流缓除了地貌地形对潮流的作用外"

也是两股潮流在此交汇并相互作用导致的结果"

这才造就了浮游动物在沙脊上聚集的特殊表现'

同时上升流带来的丰富营养盐也为浮游动物的生

长提供了良好的基础
(48)

' 总之"这两个潮波系统

在苏北浅滩水域达到稳定"加上特殊的沙脊沉积

地形"丰富的营养盐和浮游植物使得该调查水域

饵料浮游动物数量和种类十分发达' 该水域的浮

游动物数量多"尤其在春季这个鱼类繁育季节"其

生物量比周边的舟山渔场等数量高得多
(45"20 7/2)

"

有利于鱼类索饵生长'

第三"从饵料水平和质量上"苏北浅滩水域不

仅饵料水平高"而且饵料的组成配比恰当' 桡足

类的比例占一半以上"除此之外"种类数较高的毛

颚类&糠虾类&十足类&磷虾类&端足类等也都是很

好的饵料' 高水平和高质量的饵料为仔稚鱼的摄

食"幼鱼的索饵和生长提供了得天独厚的条件"这

是形成渔场最有利的条件'

综上所述"地形导致的饵料浮游动物数量多&

种类质量好"为鱼虾蟹的繁殖"良好的幼体水平提

供了机会' 所以吕泗渔场是我国最著名的渔场和

鱼类的产卵场'

本文撰写过程得到沈晓民先生的大力指导和

帮助#徐佳奕帮助鉴定样品#谨致谢忱&
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