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α  / 全球海洋生态系统动力学0 ≤ ∞≤ 研究计划

目前已被国际地圈与生物圈计划 ° 接纳为核心

计划之一 并且可能成为今后 内最大的国际海洋

学研究计划∀ 其主要目的是要了解海洋生态系统对全

球变化特别是物理环境变化的响应∀ 浮游动物是研究

海洋环境变化对生态系统胁迫反应理想的研究对象

其数量变动是监测海洋生态系统动态的理想指标 因

此 ∞≤ 计划特别强调对浮游动物的研究∀

海洋浮游桡足类的种类多!数量大!分布广 在繁

殖盛季往往超过其他种类而在浮游动物中占据优

势≈ 因此海洋浮游桡足类的研究是浮游动物研究的

重要组成部分∀ 海洋浮游桡足类种群动力学作为其种

群生态学的核心问题 其研究的重点是种群在时间和

空间上的变化规律 这也是 ∞≤ 计划的重要内

容之一 并对揭示整个生态系统的动态变化起到重要

作用∀ 本文的目的在于探讨海洋浮游桡足类种群动力

学研究方法以及取得的进展 为海洋生态系统动力学

研究中海洋桡足类方面将开展的工作提供参考∀

 现场调查

对海洋浮游桡足类的种群动力学进行研究 主要

目标是搞清楚自然海域中的种群数量变化及其影响

机制并定量地加以描述 因此现场调查和现场实验是

必不可少的研究方法∀ 能够体现种群数量变化的主要

因子是种群的出生率!生长率和死亡率∀ 如 ≥

在分析 的克氏纺锤水蚤

Αχαρτια χλαυσε 的种群动力学时 利用种群的出生

率!生长率和死亡率作为参数 采用了指数增长模型

的公式进行分析∀

在分析自然海域的浮游动物种群动力学变化时

应该注意种群并不总是遵循指数增长模型 而且测量

种群的大小时存在不可消除的误差∀ 这些误差包括各

次取样之间的变化和不同地点取样的误差∀ 重复取样

的误差是由在空间异质性的小尺度上取样以及取样

过程本身引起的 这涉及到浮游桡足类在海洋中的分

布∀ 很多海洋浮游桡足类的平面分布是不均匀的 常

常有密集成块的现象∀ 不同种类的垂直分布有所不

同 而且同一种桡足类在不同时间和不同发育期的垂

直分布也有不同∀ ∞ 认为取

样是影响种群动力学分析的最重要的因素 只有适当

地取样和计数才能对种群的生殖率!生长率和死亡率

进行正确的估量∀ 在生物分布不均匀的环境下 对不

同的生物群斑块进行取样可以减少种群的生长率和

死亡率的估计误差∀ 另外一个补偿措施是选取包括不

同斑块的较大样方∀

取样的时间间隔对海洋浮游桡足类的种群动力

学分析 也有很大的影响 较长时间的取样可能错过取

样之间的种群变化情况∀ 间隔 进行取样对海洋浮

游桡足类来说是较为可行的方法 ⁄ 等≈ 研究

ƒ∏ ∏ 的 Χεντροπαγ εσαβδ οµ ιναλισ种群动

力学时采用的取样间隔时间是 ∗ ∀

 海洋桡足类实验生态学与环境因子

之间的关系研究

在对自然环境的生物种群动力学进行研究时 野外

实验无疑应该是起主要作用的∀ 但对海洋浮游桡足类来

说 环境中的一切因素 包括生物和非生物的 种群本身

内部的 都共同影响种群的数量变动 因此造成了对种群

动力学因果分析的复杂性∀ 实验室研究作为分析因果关

系的一种有用的补充手段 对海洋浮游桡足类的种群动

力学研究起着重要作用 受到了越来越多的重视∀种群是

由生物个体组成的 种群的动态特征 如种群的生殖率!

生长率和死亡率等是由生物个体的产卵量!卵的孵化率!

卵到成体的发育时间和成体的寿命等体现出来的∀ 在实

验室中 可以控制温度!盐度!光照!食物的质和量等环境

条件 只变动其中的一个或几个因素 以观察种群动态特
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征的变化 如观察种群个体的产卵量!卵的孵化率以及卵

到成体发育时间的长短∀ 在这方面已经有许多学者对不

同的海洋浮游桡足类进行了研究∀ 结合野外调查所取得

的结果 可以看到影响海洋浮游桡足类的主要环境因子

有

 温度的影响

自然海域水温的波动是影响海洋浮游桡足类数

量变动的一项重要因素∀ 温度对浮游桡足类的产卵

量!卵的孵化率!卵到成体的发育时间以及桡足类寿

命都有重要影响∀ 陈清潮 !林元烧等 !

≥ 等认为 在适宜的温度范围内 随温度

的升高 桡足类的摄食率!生殖量增加 卵到成体的发

育时间缩短 寿命缩短 世代周期也缩短≈ ∀

 盐度的影响

∏ • 2

等≈ 对几种不同的桡足类的研究发现盐度影

响着桡足类的生殖量和寿命长短 不同桡足类的适宜

盐度也有不同∀

 光照的影响

⁄ 等 ∏

≥ 认为在环境条件不适宜时 有的海洋

浮游桡足类会产生滞育卵或进入滞育状态 光照情况

对滞育卵和滞育状态的产生有影响∀

 污染物的影响

° ⁄∏ 列举了几种金属对

Σχολεχοδ εσηυντσµ ανι的无节幼体发育的影响∀ √

做过铜!酚!氨对桡足类生殖和孵化影响的实

验≈ ∀

 食物的影响

海洋浮游桡足类大多以浮游植物为食∀ 浮游植物

的浓度与质量影响到桡足类的摄食率!产卵量!卵的

孵化率和无节幼体的成活率等∀ 浮游植物对浮游桡足

类产卵量和孵化率的影响主要表现在两个方面

 浮游植物数量变动对浮游桡足类的影响

 浮游植物的数量变动对桡足类的产卵量影响非常

明显 特别是对浮游植物比较贫乏的水域更是如此∀

在一些自然海域中 浮游桡足类的产卵量与叶绿素浓

度有关∀° ∏ ≥ ετ αλ 实验室内的实验也证

明 在一定的浓度内 桡足类的产卵量与食物浓度成

正相关≈ ∀

 不同种类的浮游植物对桡足类产卵量和

孵化率的影响 对同一种桡足类来说 不同种类的浮

游植物导致其不同的产卵量∀ 将不同种类的浮游植物

进行混合后所喂养的桡足类比用单一种浮游植物喂

养的桡足类产卵量高∀ 有人认为这是由于营养不同而

导致的结果 并提出了衡量浮游植物的营养指标 如

≤ Β 的比值!蛋白质和脂肪酸含量等∀ 等人

的研究指出 硅藻仅为桡足类食物的一小部

分 甲藻及微浮游动物可能是桡足类的主要营养和能

量来源 这对传统的认为硅藻是桡足类的主要食物的

看法提出了挑战∀ ° ∏ 等提出硅藻细胞中存

在抑制桡足类卵裂从而影响其胚胎发育的物质≈ ∀

等人也支持这种观点≈ 但

≥ 等对此持有异议≈ ∀ 对硅藻的地位

问题还有不同的争论 尚需进一步探讨∀

 捕食者的影响

捕食者的种群结构和数量的变化影响着浮游桡

足类的种群数量变化∀ 这主要是野外调查得出的结

论∀如 ⁄ 在研究 湾内的两种鱼

类的食性和分布时提到 不同的鱼食性和分布不同

对浮游动物种群的压力也不同≈ ∀ 其他还有 ≥

≈
∏

≈ 等对桡足类种群的研究∀

 关于海洋浮游桡足类种群动力学的

模型研究

对种群的模型研究是利用数学等手段 描述种群

的动态和种群的动态变化的受控机制 并进行模拟预

测种群的行为和数量动态∀ 近几年来 许多人对海洋

浮游桡足 类的种群动力学进行了模型分析和模拟 如

∏ 等建立生物量模型 对北海

≥ 的桡足类和肉食性浮游动物进行分析≈ ∀ 2

× 等用化学计算模型分析海洋桡足类的生长

限制因子时认为海洋桡足类的生长受碳的限制较大

对一些特殊化合物 如必需氨基酸 需求的不平衡控

制着桡足类的生殖≈ ∀ × ∏ ° 等 用计算机

对纤毛虫类和桡足类的死亡率!摄食率和生长率进行

模拟∀ ≤ ƒ 等 对 Χεντροπαγ εσ τψπιχυσ发

育周期中的各期死亡率进行了数学模拟∀ 由于影响因

子十分复杂 对自然海域的种群动力学进行模拟需要

长期的调查 收集大量的数据才能进行 其准确程度

也值得考虑∀

在实验室控制环境因子的条件下 对桡足类的生

长模型的研究取得了较大的进展∀ 人们发现食物浓度

影响着桡足类幼体各期的发育时间∀ 描

述了一种海洋纺锤水蚤发育各期的等时现象 但近年
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来的研究发现 许多桡足类的各期发育时间并不相

同∀ 总结了在 种桡足类中只有 种有发

育等时现象 他认为各期的发育时间占总发育时间的

比例是一定的 与食物浓度及其他环境条件无关∀

ƒ √ 认为只有体内可用于构成甲壳

的碳积累达到其身体的一定比例时 幼体才开始脱皮

进入下一期∀ 在此基础上 他提出了桡足类的生长发

育模型≈ ∀ ≥ 给出了中华哲水蚤从卵到

成体的发育时间随温度变化的模型∀ 此外 ≥

提出了生殖量模型∀ 近年来 已经有人利用纵

向生命表来估算浮游动物的死亡率 并取得了较大的

进展∀ 关于个体发育时间以及生殖量和死亡率等模型

的提出 为建立种群动力学模型提供了基础∀

总之 海洋浮游桡足类的研究到现在已经取得了

很大的进展 关于其种群动力学的研究方法!种群动

力学的变动机制已进行了很多有意义的探讨∀ 值得指

出的是 实验种群研究和数学模型研究推动了海洋浮

游桡足类种群动力学研究∀ 实验种群的研究可以为野

外调查提供参数 为解释自然种群的数量动态提供补

充数据 而模型研究能协助分析自然种群动力学及其

调节机制 但这两方面的研究必须以野外调查的结果

为基础 实验室内研究的环境控制应紧密结合自然环

境条件来进行 模型的研究必须以实践来检验 并进

行修改和发展∀ 对自然海域中种群进行取样来调查其

种群动力学 特别是调查种群的年龄结构时 应在基

本了解种群的水平分布格局和垂直分布状况的基础

上进行才能取得更为准确的结果∀ 关于影响海洋浮游

桡足类种群动力学的环境因子 应该进行综合分析才

能更好地解释其影响机制 实验室内的关于几种因子

联合作用的正交实验应当在这方面的研究中发挥更

大的作用∀
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α  近几年来 随着各方面研究的进展 人们认识到

水母类在生态系统体制转换 中扮演着

重要的角色∀ 水母类在海洋生态系统中的作用正成为

新兴的研究热点 但目前 这方面的研究才刚起步 对

水母类在生态系统中的作用及机制仍然众说纷纭 在

很多观点上难以达成一致看法∀ 本文根据近年来的研

究资料 对与水母类相关的食物网结构进行了综述

并初步探讨了水母类在海洋食物网中的作用∀
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