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海洋生物区系是各海区的地理环境
、

水文状况和这些环境条件的历史发展情况对生

物自然分布粽合影响的反映
。

为探尉海洋生物自然分布的演变过程及现律
,

近年来海洋

生物区系的研究 日益受到重祝
。

角毛藻属包括从寒带到热带的各种生态性厦的种类
,

在

太平洋西部浅海区本属的出现种数居浮游硅藻之冠112
,

川
,

也是黄海浮游硅藻区系祖 成的

最重要成分
。

角毛藻属在海洋上层水中营浮游生活
,

生命周期很短
,

其分布可随水文条件

的变化而迅速改观
。

因此
,

研究角毛藻属区系时
,

除考虑种类和地理分布外
,

还要拮合其

生态反映一并分析
。

而这样粽合性的报告至今还很少冤
。

本文旨在从此三方面
,

对黄海

角毛藻属区系的性盾及与邻近区系简的亲疏关系进行初步探尉
。

一
、

黄海及邻近海区角毛藻属的研究概况

粽合我们近年来的稠查查料和已发表的豁录
,

在中国近海已鉴定角毛藻 60 种
,

的占

世界昆录之半
,

但已发表的报告却为数极少
。

在黄海
,

已理发表的有青岛及附近海区角毛

藻 16 种及 2 变种 [3. 均和烟台
、

威海胎焦滚场 31 种及 1 变种的分类及生态报告 [’〕;在东海
,

舟山军岛 10 种 [45]
,

厦阴及附近海区 18 种及 1 变种 [31
,

台湾海峡 5 种 [3] ;在南海
,

香港 6 种

及 1 变种 [3]
。

其中除厦阴及烟 台
、

威海始焦憔锡的琵录较完全外
,

其余海区都仅发表了

极零星的查料
。

不过
,

通过解放后 13 年来对浮游植物查料的累积及初步分析
,

对中国近

海角毛藻属的分类
、

分布及生态情况已有了概括的了解
。

在黄海的邻近海区中
,

以 日本海及日本太平洋沿岸的角毛藻属研究报告最多
,

共发表

70 余种的分类昆载 [14
·

17. 22, 35] ,

有关角毛藻属生态的箫文更不胜枚举
。

苏联在北太平洋
、

鄂

霍次克海及 日本海等进行了浮游植物稠查
,

发表了一些关于分类
、

地理分布及生态的萧

文[30, 31.3 213 月
。 1 9 3 0 年前后

,

朝解对其国土两岸的浮游植物进行过翎查 [9]
。
日本也翎查了 日

本海的浮游植物叫
,

近来又从九州以西的中国东海顺太平洋沿岸到鄂霍次克海南部进行

铜查tll1
。

粽合这些查料
,

已可大致地了解到北半球太平洋西部及附属海区角毛藻属的分

布翰廓
。

二
、

黄海角毛藻属的种类及分布

在黄海周年都有不同种类的角毛藻交替出现
,

共鉴定 38 种及 3 变种 I觅表 1」
,

的占本
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海区浮游硅藻总种数的 40 多
。

其中 15 种及 2 变种隶于单色体亚属 (Su bge nu
s Mon oc 加口 -

。 a to 户左o r u , C h u et K u o
)

,
.

它们的出现率一般较高
,

数量也较大 ; 二色体亚属 (su b g e n u s

D ic 加口。at oP 如、
; C hu et K uo )的 9 种及 1 变种虽也习晃

,

但数量少
,

出现期短 ; 多色体亚

属(S u b g e n u s p o ly c左r o m a to户人o r u , C hu e t K u o
)在黄海出现

卜

1 4 种
,

其中有 斗种数量较大
。

黄海产角毛藻大都属耐温范围较竟
、

地理分布较广的近岸性种类
,

不过其分布中心以

及在不同分布区中其高数量期的出现与海水温度仍有一定的关联
。

参考以上所提到的国

内
、

外角毛藻属查料
,

根据各种角毛藻高数量期的适温状况
,

可以把黄海的各种角毛藻归

钠为以下几类〔表 1 1 :

1
.

个体的高数量期出现在 15 ℃ 以下者有 11 种及 1 变种
,

其中有 4 种及 1 变种在黄

海秋末至初春的浮游植物中居优势地位
。

它俩的最北昆录在苏联北部锗海或北太平洋西

部
,

黄侮为其分布的南限
。

根据其高数量期的水温差别
,

又可分成两类
:

(1 ) 在黄海适温最低的种类有窄隙角毛藻威氏变种 [ c h
.

。ffio is v a r
.

o ille i (e r a n
)

H u ste d t ]
。

聚生角毛藻 (c 左
.

s o c ia li;
.

L a u d e r
) 和冕抱角毛藻 [C 几

.
s u bs e c u , d u 了

(G r u n
.

)

H us te dt 〕
。

它们在北黄海1) 1一3 月 (0一6℃)力数量最大
,

豹占当时浮游植物总量的 60 %
,

趁水温升至 10 ℃ 以上的 4一5 月
,

大都已形成休眠抱子
。

它们在南黄海的数量破少
,

东侮

更少
,

尤其是窄隙角毛藻威氏变种和冕抱角毛藻在浙
、

圃交界的沙捏已无昆录
。

冕抱角毛藻和聚生角毛藻在苏联北部各海的夏季都有昆录[28. 43]
,

窄隙角毛藻威 氏 变

种的最北昆录在白合海西部
。

它佣在鄂霍次克海南部
、

白合海西部
、

日本海里阴海流区及

北悔道东方的亲潮影响水域数量都很大
,

最适繁殖季节的水温为 4一 9 ℃ [15
·

30. 32, 39] ; 大平洋

西部 40
“
N 以南的黑潮区及 日本海对焉暖流区都极少兑

,
’

但在 日本本州以南 的 日向滩及

远州滩附近有冷水团上升的海域又可晃到 [ll]
,

这已是它们在北半球太平洋西部分布的最

南昆录
。

有些学者将上述种类定为寒带性或冷水胜种类 [32 .361
,

r. H
.

ra 如 RlJ 定为寒带一北温

带种 [s01
。

参考其高数量期出现在 4一9 ℃ 的世界就录
,

并与仅出现在 5℃ 以下的狭温的寒

带种相区别
,

这些种可看作适温下限较低的冷温带种或寒带一冷温带种
。

(2 ) 当水温为 5一15 ℃ 的初春和秋末
,

在黄海角毛藻属中占优势的还有密莲角毛藻

(c 瓜
.

Je 。 ; “ , e le v e
)和揍抱角毛藻(e瓜

.

c in c t u ,

。
a n

)
。

密建角毛藻从 1 0 月至 5 月在黄海和

东海北部普遍可兑
,

当其高数量期
,

可占浮游植物总个体数的 80 弧 以上(3 00 万个 /米
,
)

3) 。

厦阴的数量不及青岛[3] ;此外在南海北部冬季出现极少量
。

在日本海南部稍多 ; 日本太平

洋沿岸除受对禺暖流影响的津靶海峡东 口及本州以南偶然有本种 出现外
,

都极 少昆录
。

夏季在苏联北部各侮及白合海出现
,

数量不多 ;在鄂霍次克海其高数量期也出现在 4一 8℃

的夏季
。

镜抱角毛藻在黄海以春季最多 ;其在太平洋西部的最北昆录在鄂霍次克海
,

出现

期在 8一13 ℃ 的夏末
。

扭角毛藻(c h
.

co 二ol “t“ , Cas tr ac an
e

)也是在黄海冬半年常觅的种类
,

初春稍多
,

夏季

l) 由于温
、

盐度分布情况的差异
,

以中国山东省成山角(概位 3 7
“

2 5’N
,

1 22
。

朽飞)至朝衅长山串 (概位 38
“

10
‘

N,
1 2斗

“
3 『E )为界

,

将黄梅分为南
、

北两部
。

南黄海的东南部常受对焉暖流西分支的影响
,

其温
、

盐度一般较北黄

梅为高
。

2 ) 本文所引温
、

盐度皆指表层梅水而言
。

3 ) 本文所提到的中国定量登料
,

告用国际标准加 号缔梢制周第(J
u d a y)型网自水底至表面垂直采得

。



3 2 4 海 洋 与 湖 沼 , 卷

的分布区与黄海中部水温低于 10 ℃ 的底层冷水团的范围一致 [6]
,

甚至在九州以西的东海

东北部亦有昆录Ill]
。

在太平洋西部
,

其分布与以上各种类相仿
,

在里阴寒流区及白合海西

部水温在 2一9℃ 时数量最大必.30 ]; 在鄂霍次克海本种 的高数量期 出现在 5一8℃ [3z ]; 在北

侮道以东其繁殖期在 3一1 , ℃ 的春
、

秋季 [ll1
。

在黄海出现的这一适温类型的种类还有
:
深环沟角毛藻(c 左

.

co ns o ict
“ , G ra n)

、

丹麦

角毛藻(c 五
.

己a n ic u , e le v e
)
、

触刺角毛藻(c 左
.

; e ir a c a o t左u s G r a n
)

、

相似角毛藻(c 瓜
.

万m ili ,

e le v e
)
、

囿柱角毛藻(c 左
.

, e。; e le v e
)和扭维角毛藻(c 左

.

t o r t众s
俪

u , G ra n
)但数量都较少

。

据一般文献昆载
,

这些种类都列 为北温带种 [36 胡
、

温带冷水性种类[321 或冷温带种
。

H
.

个体高数量期 出现在 15一25 ℃ 者
,

在黄海兑到 10 种及 1 变种
。

其中少数种类仅

分布在黄海附近
,

另一部分则广布在从鄂霍次克海南部直到印度洋北部的沿岸水域中
。

卡氏角毛藻(c 左
.

c a , t , aca o e i K a r s te n
)和艾氏角毛藻(c h

.

o i吞e n z’i e r u n o w )在黄海的高

数量期出现在 15 ℃ 左右的春
、

秋季
。

卡氏角毛藻在北半球太平洋及附属海中极少豁录
,

唯在黄
、

渤海很多
,

最高密度为 40 万个/米
, ,

的占当时浮游植物总个体数的 30 外
。

艾氏

角毛藻的分布区稍宽
,

在 日本海东部水温为 20 ℃ 时数量较多刚
,

在中国近海以黄海最多
。

表 1 黄海角毛荡属的生态类易

T a ble 1
.

E e ol oa ie a l g r o u p s
证 Ch

a e to e
盯
。母

of t he Y e ll o w Sea

44444
.

温 带 性 种种 7
.

热 带 性 种种 8
.

生态性盾不明种类类

55555
.

冷温带性种种 6
.

暖温带性种种种种

111
。。

C h
.

a了少in i, v a r
.

0 1110 111 C人
.

a ffi力i, L a u d e rrrrr C h
.

c o m P犷亡 : 了u ‘ L a u d e rrr

优优优 (G r a n
) H u s t ed ttt C人

.

a ffio i: v a r
.

c ir : i, a li,,, C h
.

d e b ili了 Cle veee

势势势 C h
.

c in c t t‘了 G r a nnn
(M

e u in e r

) H u s ted ttttttt

种种种 C人
.

d 亡 n J : 渗5 C le v eee C h
.

c a s tr a c a 刀 e i K a r s te 一1111111

CCCCC人
.

‘o c ialis L a u d e rrr C人
.

c “r扩i‘e 苦!l ‘ C le v eeeeeee

ccccc 人
.

, “b , e c “ , d “ ,
(G r u n

.

))) C为
。
亡ib e n ii G r u n o wwwwwww

HHHHH u s te d ttttttttt

222
。。

C h
.

c o ”‘tr ic tu ‘ G r a nnn C 人
.

b r 亡扩i了 S c h 云t ttt C方
.

d is t a n J C le v eeeee

习习习 C h
.

c o n 夕0 12‘tz一‘ C a s tr a e a n eee C 人
.

d id y切 t 渗5 E h r e n b e r ggg C h
.

10 犷e n z ia 刀 “￡ G r u n o wwwww

觅觅觅 C 冷
.

s e i尹a c a n t八“了 G r a nnn C 左
.

la c i刀 10 了“了 S c h 口tttt C左
.

P a r ad o x u爪 C le v eeeee

种种种 C h
.

t亡犷e 了 C le v eee C 人
.

Pe r “少ia” “‘ B r ig h t---

C方
.

P了己“ d o c u r 盯is e t“了了了

CCCCC人
.

t o 犷ti了‘i用t’ ‘ G r a nnn w e llll M a n g innnnn

CCCCCCC h
.

粉a 。八e o r c 左11 G r a nnn C 入
.

‘ia 州e n ‘e o s te n fe lddddd

333
...

C 为
.

d a 刀 ic “了 C le v eee C 人
.

c r i刀it , I‘ S e h 位tttt C人
,

a 刀 a ‘t o 功o s a n ‘ G r u n o www c 五
.

d e c i夕ie ”了 C le v eee

罕罕罕 C 人
。
‘i柳111‘ C le v eeeee C h

‘

c o a r c t a t u 了 L a u d e rrr C石
.

d iP夕r e n o P了 M e u ---

觅觅觅觅觅 C h
、

c o ‘t a t“ 了 Pa v illa r ddd n l e fff

种种种种种 C人
。

d e n tic “la t“优 L a u d e rrr c 为
.

双i户p o 刀ic a Ik a r iii

CCCCCCCCC 人
.

d id y水 “了 v a r
.

a n g lic aaaaa

(((((((((G r u n
.

) G r a nnnnn

CCCCCCCCC人
.

成夕e r ‘“‘ C le v eeeee

CCCCCCCCC h
.

la 之一d e r i R a lfsssss

CCCCCCCCC h
.

脚 e s‘a n e ”了iJ C a s t ra -----

CCCCCCCCCa fl eeeee

1
.

D o m in a n t s p e c ie s ; 2
.

Pr e q u e n t sp e e ie s ; 3
.

R a r e sp e e ie s ;

sp e eie s ; 6
.

W
a r m te m Pe r a te sp e e ie s ; 7

.

T r o p ie al s p e e ie s ; 8
。

S

4
.

T em p e r a t e sp e eie s ; 5
.

C o ld t em p e r a t e

p e e ie s w it h in d e fin ite e c o lo g ie a l n a tu r e
.
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窄隙角毛藻(c 人
.

af fi 瓜, Lau de r
)是黄侮角毛藻属的最主要成具

,

其耐温范围豹为 8一

28 ℃
,

不过其繁殖最旺盛的春末和秋季的水温都在 15 一25 ℃ 左右
,

在 8℃ 以下的冬
、

春期

常形成休眠抱子
。

本种在中国近海从南到北都可觅到
,

‘

不过在水温较低的黄海数量最多

(当其盛期可占浮游植物个体总数的 50 务左右)
,

东海较少
,

水温最高的南海数量更少
。

本种最北昆录在鄂霍次克海的夏季[32l
,

在 日本海对焉暖流区也常兑到队侧
,

在太平洋西部

沿岸主要分布在 40
“
N 以南的水域

,

其繁殖适温都在 15 一25 ℃ 左右 [l1, 23. 27]
,

与黄海情况相

似
。

在黑潮主流区数量减少I1l]
,

在切
“
N 以北的亲潮区

,

本种仅出现于受对焉暖流影响的

津轻海峡东 口 111 ,18. 10]
。

在周年水温都在 28 ℃ 以上的爪哇海
,

本种也极罕兑 [3510

旋链角毛藻 (c h
.

cu , 汤、
, Cl ev e

) 在黄海的繁殖盛期出现在 巧一26 ℃ 的夏末秋初
,

与本种在 日本青森湾的适温豁录一致116
·

171
,

与苏联北部甜海不同
,

可能两者是不同的生态

型
,

值得进一步研究
。

在中国近海以黄海南部和东海北部较多
,

南海极少
。

此外
,

还有窄隙角毛藻揍蜒变种 [ c h
.

a

ffin 行 v a r
.

c ir c io a l行 (M
e u in e r

) H u ste d t ]
、

短

胞角毛藻 (c 人
.

占r e , i了 se ho tt )
、

双抱角毛藻 (c 入
.

d i勿m u s E hr e n b e r g )
、

范氏角毛藻 (c ‘
.

。a n 瓜e“r c

左方 G ra n
)

、

垂椽角毛藻
.

(C人
.

la c in io , “, S e ho tt )和发状角毛藻(c k
.

c r io itu , S e h位tt )

的生态性质及地理分布与窄隙角毛藻相近
,

是温带性种中适温下限较高的种类—
暖温

带种
。

秘鲁角毛藻(c 人
.

p er ut, i阴“ ,

Br igh tw ell )在黄海的夏半年虽习兑
,

但数量不多
,

一般学

者多款为本种是热带外洋性种
,

而苏联学者 几 H
·

C M即Ho
B a 和 r

.

H
·

r甜月 根据鄂霍次

克海和 日本海的查料
,

将本种定为温带暖水性种阶301
。

比较中国南海和黄海的查料
,

显然

可兑呈现热带外洋性的是本种的粗角毛变型 [ c 人
.

户e , “ 。ia o u s f
.

, o , u ; ta

(C le v e
) H u ste d t ]

,

角毛较相的本种仍属暖温带性质
。

m
.

出现在黄海水温最高期 (2 , ℃ 以上) 的 12 种角毛藻及 1 变种中
,

以劳氏角毛藻

(c 左
.

z o
re n z ia , u 了 G r u n o w )

、

远距角毛藻(c 左
.

己is ta , , e le v e
)
、

拟旋鲤角毛藻(c 左
.

户s e u d o c “r -

。行e‘“ ; M
a n g in )

、

窄面角毛藻 (c 人
.

p a r a d o x u m e le v e
)和遏罗角毛藻(c 五

.
, ia m e n se o ste n fe ld )

较为习兑
,

但数量不多
。

在中国近海
,

它佣都是周年出现于南海的优势种
。

在黄
、

东海主

要出现子夏季
,

其数量由南向北递减
。

其余的热带性种如
: 桥联角毛藻(c 人

.

邵。to m os an
;

e r u n o w )
、

紧挤角毛藻(c h
.

c o a rc ta t“ ; L a u d e r
)

、

双脊角毛藻(c 人
.

c o : ta t u , p a v
ili

a rd )
、

齿角

毛藻(c 左
.

d e。 ‘l.c u la t“ m L a u d e r
)
、

双抱角毛藻竟隙变种 [c 人
.

己ij y m “5 v a r
.

a n g lic a

(G r u n o w )

e ra n ]
、

异角毛藻(c 左
.

己io e r ; “ , e le v e
)

、

罗氏角毛藻(c 左
.

z a u j e r i R a lfs

)和短角毛藻 (c 人
.

。es 招、。i; c as tra ca n e
) 常分布在受对思暖流西分支影响的黄海东南部

,

在黄海艳大部分

水域中都极罕兑
。

它们在 日本海分布于对焉暖流区
,

最北可达高岛(概位 43
O
N 14 1 “ E )近

岸
,

夏季也可随对思流到窿哈林岛南部海区 [s0]
。

在太平洋西部近岸nlJ 普遍出现于3 8 “N 以

南的黑潮区 [11]
。

除以上所提到的各种角毛藻外
,

尚有扁面角毛藻(c 人
.

co m Pr 。翔 ,

La ud er )
、

柔弱角毛

藻 (c 左
.

d e 西1115 e le v e
)

、

并基角毛藻 (c 人
.

d e c i夕ie n , C le v e
)

、

二核样体角毛藻 (c 左
.

d若夕y r e o o 户s

Meu ul er )和 日本角毛藻 (c 瓜
.

耐p pon ic 。 Ika ri) 的生态性盾不能肯定
。

前两种在黄海出现的

数量相当多
,

适温范围很竟
、

世界分布又广
,

可能存在着不同的生态型
。

后三种在黄海很

罕见
,

找不 出明确的适温规律
。



海 洋 与 湖 沼 5 卷

三
、

黄海角毛藻屡区系的特点及与邻近海区的比较

无萧从种数或个体数量方面来看
,

温带性种类在黄海角毛藻属区系粗成中占优势地

位〔表 1 ,

2]
,

热带性种数量少且罕觅
。

而狭温的热带外洋性种 (如 以
.

o st o t“ ;

La ud er
,

以
·

te t , a s tic左0 0 C le v e
等 )在黄海艳大部分海域都未兄到

,

狭温的寒带性种 [如 c 左
.

子“rc ‘zla tu :

B a ile y
,

c 人
.

m i‘r a
(B a izey) e le v e ,

c 左
.

, 。户t e o tr’. o , 。l行 o e str u p 等 ]在黄海也未出现
。

这些

温带性种大都是温带环球性分布
,

在黄海呈季节性出现
,

其繁殖盛期的季节及水温也不一

致
,

但高数量区一般都出现在 31 .5 痴 以下的近岸水域
。

其中一部分为适温较低的冷温带

性种
,

主要出现在黄海的冬半年
,

冬
、

春季为其繁殖盛期
。

在中国近海 自黄
、

渤海向南分布

到长江 口或延伸到浙江温州近海
。

另一部分为适温较高的暖温带性种
,

主要出现在黄海

的夏半年
,

自春末到秋初为其繁殖盛期
,

在中国近海从南海北部近岸的低水温区到黄海都

有
,

以黄海的数量最高
。

热带性种常出现于黄海夏
、

秋季的水温最高期
,

数量很少
,

看不 出

明显的繁殖盛期
。

粽上所述可以看出
,

黄海角毛藻属的区系特点是以暖温带性近岸种和冷温带性近岸

种为主
,

杂攻热带性近岸种的
、

有明显季节变化的温带性区系
。

与黄海其他浮游硅藻类
、

趣济海藻类t41
、

多毛类动物[8] 等的区系性厦一致
。

黄海角毛藻属区系特点的形成
,

是由于黄海的地理
、

水文条件和温带近岸性浮游硅藻

类对这些环境条件的生理和生态性适应所决定的
。

黄海深入到中
、

朝大陆之简
,

东
、

西
、

北

三面都为大陆所限
,

西北 与内湾性的渤海相接
,

南速受长江径流影响的东海北部低盐水

表 2 黄海角毛荡属区系中不 同生态性臀的种类的百分粗戍
‘ ,

T a b le 2
.

T h e

卯rc e n ta g e

co . 加
sitio

n o f the d进
e
re n t s

件
e ie s

of Ch
口e t o e

ero
.

fl o
ra of d进

e r e n t e
co lo g ie a l n a

tu re in th e Y el low Se a

生生态性盾盾 10
.

优势种种 】1
.

习兑种种 12
.

罕兑种种 7
.

共 针针

EEE e o lo g ie a l n a t u r eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

111113
.

种数数 %%% 13
.

种数数 %%% 13
.

种数数 %%% 13
.

种数数 %%%
111

.

寒带性种种 8
.

近岸性性 000

厂
’’

000 000 000 000 000 000

99999
.

外泽性性 000 000 000 000 000 0000000
333

.

冶温带性种种 R
_

沂 崖
J

除除 }}} }}} 444 }}} 夕夕 1 弓
_

444 2 lll 5 5
.

222

444444444 4 00000 夕石
_

66666666666
一一一 一

‘
, ‘‘ ,

,

l 一 .一决心心

,,
口

. . . .

目.
叫.

.
. . .

. . . .
. . .

目目
.. . . ...

111 天 ,, ~

一丁一一
nnnnnnn

网网网 . . 电月, . 目白月, . . 电口网网

nnn nnnnnnnnnnnnnnn

OOOOO 月 刃分J卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜

222
.

温带性

___
产 .

7 「, 」~
杯CCCCC

}}}}}}}}}}

爪一一一一
444

.

暖温带性种种
亡, 沪 月吧 , J 司 自 LLLLLLLLLLLLLLLLLLL
00000

.
二匹 月

‘
,王王 ,ttt ,t UUU ,ttt 乙 0

.

000 lll /
.

,,,,

}}}}}}}
_______ _ }}}III

月. .

月
. . . 叫

. . . . , . . . . 目
. .. . ..

目
. . 口口口口

,,
.

热带性种种 失 外洋性性 UUU

兰
}}} 111 6

。

777 000 UUU 1 222 3 1
.

666

lllllllllllll 一一一一一一

88888. 近岸性性 000 000 555 3 3
.

333 555 3 8
.

5
-------

}}}
”

·

外单性性 000 000 000 000 222 巧
.

4444444

22222 2 000 000 000 333 2 3
。

000 555

4 ) 仅箭算种数
,

变种未箭在内 (N
u m b er o f sp e c ie s e o u n te d e x c lu d in g v a r ie ‘ie s

)
。

1
.

A r e t ic sp e e ie s ; 2
.

T e m p e r a te sp e eie s ; 3
.

e o ld t em p e r a te sp e eie s ; 4
.

w
a rm te m p e r a t e sp e eie s ;

5
.

T r o p ic a l sp e e ie s ; 6
.

s p e eie s w ith in d efin ite e e o lo g ie a l n a t u r e ; 7
.

T o ta l; 8
.

N e r itie ; 9
.

O e e a n ie ,

1 0
.

D o m in a n t sp e e ie s ; 1 1
.

Fr eq u e n t s Pe e ie s ; 1 2
.

R a r e sp e eie s ; 1 3
.

S p e e ie s n u m b e r
.
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域
,

仅东南部(35
“
N 以南 1 2 4 “ E 以东 )受对焉暖流西分支的影响

,

温
、

盐度都较高
,

邻近的

日本海中
,

寒冷的里阴海流又在 日本海中 自成一环流系就 [7,2 61 ,

因此除东南角外
,

黄海的艳

大部分水域都是与寒
、

暖洋流无椽相会的内海性水域
。

它的入海径流量不大
,

盐度常年在

表 3 黄海角毛藻属区系与其他海区种数比较

T a b le 3
.

T h e

com
p a r isio n o f Ch

a e to e e r o s sp e e ie s n u m b er of th e Y el lo w S e a w ith o the r se a s

梅梅 区区 1 6
。。

17
.

与黄梅共有的种数数 2 5
...

2 6
...

SSS e a SSS
角毛藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻 共有种种 共有种种
总总总种数数 1 8

。。

19
·

生 态 性 盾盾 类占黄黄 类占对对
种种种种 数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数 梅总种种 比海区区

222222222 0
...

2 1
...

2 2
。。

2 3
。。

2斗
。。

数的的 总种数数
热热热热热 带带 暖温带带 冷温带带 寒 带带 生态性质质 %%% 的的
JJJJJJJJJ

性 种种
J

陕种种 性种种 性 种种 不明种类类类 %%%

111
.

苏联北部甜海海 1 888 888 000 000 555 000 333 2 111 4 444

222
二

白令梅酉部部 2 111 1555 000 444 888 000 333 3 999 7 111

333
.

鄂霍次克梅梅 2 888 1 555 000 444 888 000 333 3 999 5 444

斗斗
。。

5
.

苏联沿悔边区区 2 444 l 666 222 333 999 000 222 4 222 6 666

日日本梅梅 沿岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸岸

66666
.

高岛沿岸岸 3 lll 2 333 555 777 888 000 333 6 000 7 444

77777
.

若狭湾湾 3 777 2 444 888 999 666 000 111 6 333 6 444

888
.

日本本 9
.

津樱海峡以东东 2斗斗 1 999 333 777 888 000 111 5 000 7 999

太太平洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋洋
沿沿岸岸 10

.

八丈岛沿岸岸 3 555 2 000 888 777 222 000 333 5 222 5 777

nnn
.

渤 梅梅 2 666 2 555 777 999 777 000 222 6 555 9 666

111 2
.

黄 梅梅 3 888 3 888 l222 1 111 1000 000 555 10 000 1 0 000

1113
.

东梅西部部 4 000 3 000 1000 1 222 555 000 333 7 888 7 555

1114
.

南 海
。,,

(3 9 ))) (2 5))) (1 2))) (7 ))) (5 ))) (0 ))) (1 ))) (6 5))) (6 4 )))

巧巧
,

爪 哇 梅梅 2 111 1777 1 111 444 1 . 》》 000 111 4 444 8 000

5) 南梅标本尚未全部鉴定
,

已鉴定部分加括号表示
。

S o m e o f o u r m a te r ia ls o f th e S o u th C h in a S e a a r e n o t ye t id e n t ifie d
, th e id e n t ifie d d a t a a r e w ith in

Pa r e n th e ses
.

6) 根据 A lle n & c u p p 的靓录
,

本种为 c 人
.

c o n s tr ic t“ , G r a n ,

但未提及其休眠抱子的形态
,

可能将暖温带性

的 C人
.

, a , h e u , c左11 G r a n
袭歌成冷温带性的 c h

.
c o , , tr介 t“ , G r a n ,

而原靓录的 C人
.

, a n 入。“ , c l(ii G r a n

肯定为 C入
.

, ia。。。5 0 o s to n fe ld 之能
t, ·

。”, 。

A ee o r d in g to A lle n a n d C u Pp s , r e p o r t th is sp e eie s is C人
.

c o 刀‘tr ic 了t‘J G r a n ,

b u t th e y d id n o t g iv e a

d e s c r iPtio n o f its r e s tin g s p o r e
.

1 th in k it m a y b e a w a r m
一t em p e r a t e sp e e ie s C人

.

, a 。人e u , c左11 G r a n ,

b e e a u se o f th ey h a v e n a m ed C人
.

o f U S S R ;

sia 水亡n ‘君 O s te n fe ld a s C h
.
扩a n 人

e u r c 左11 in th is 口
,

朋】

2.6.1
.

N o r th e r n

S o v ie t M a r itim e

S e a S W
e s te r n p a r t o f th e B e r in g S e a ; 3

.

O eh o tsk

r e P o r t
·

S e a ; 4

P r o v in c e

1 3 5
0
3 0

,

E ;

1 1
.

P o h a i

8
.

P a e ifie sid e

c o a s t ;

o f t h e

T a k a sh im a c o a s t ,

W
a k a s a B a y ,

.

Ja Pa n se a ; 5
.

n e a r 3 5
0
40 N

Ja p a n e se e o a s t ; 9
.

; 7
.

S tr a it 1 0
.

H a eh ii
o Isla n d

1 2
.

Y ello w S e a ; 1 3
.

W
e s te r n p a r t o f th e

n e a r 4 3
o
N 14 3

O

E

E a s t o f T s u g a r u

E a s t C h in a S e a ; l呼
.

S o u th C hin a S e a : 1 5

S e a ;

s e a s

2 2
-

1 6
.

T o t a l sp e eie s n u m b e r : 17
.

N u m b e r o f sp e e ie s e o m m o n to Y ello w se a a n d o th e r

; 1 8
.

S p ee ie s n u m b e r ; 19
.

E e o lo g ie a l n a tu r e ; 2 0
.

T r o p ie a l sp e e ie s ; 2 1
.

W
a r m t e m p e r a t e

C o ld te m p e r a t e sp e e ie s ; 2 3
.

A r e tie sP e c ie s ; 2 4
.

S p e e ie s w ith in d e fin ite n a t u r e ;

N o
.

o f sp e c ie s e o m m o n to Y ello w S e a a n d s e a e o m p a r e d

T o ta l n u m b e r o f sP e eie s o f Y e llo w S e a

N o
.

o f sp e e ie s e o m m o n to Y ello w S e a a n d se a e o m p a r ed

T o ta l n u m b e r o f sP e e ie s o f s e a e o m p a r e d

C O a s t ;

.

Ja v a

f e g 1 O n

SP eC le s ;

25.

26.
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31 偏 左右
,

深度又浅
,

表层水温有明显的季节变化
,

是年温差变化很大(可从冬季的 < 0一
6℃ 变化到夏季的 24 一28 ℃ )的温带性内海

。

因此
,

在这里广泛地分布着耐温
、

盐度变化

能力较大的温带近岸性角毛藻类
,

也只有这些种类最适于在这里生长
。

它佣在环境条件

适宜时
,

大量繁殖
,

条件不适时就形成休眠抱子
,

待机再发
,

年复一年地按着水文季节的斡

换
,

交替出现
。

比较黄海与太平洋西部其他海区的角毛藻属 区系〔表 3〕
,

从种数上看
,

共有种数在各

对此海区所占的百分比都相当高(44 务以上 )
,

而共有种数在黄海所占的百分比以靠近黄

海的海区者较大
,

向南
、

北逐渐减低
。

从共有种的性质上看
,

日本海北部和西北部及其以

北锗海与黄海的共有种中以冷温带性种最多
,

与 日本海南部和东南部的共有种有暖温带

性种和热带性种
,

与爪哇海的共有种 RlJ 多是热带性近岸种
,

由此也可以靓明黄海角毛藻属

区系是相当丰富多采的
。

黄海角毛藻属区系与渤海相近
,

但较之更丰富
。

东海西部与黄海相似的程度最大
,

但

在东海适温较低的冷温带性种数较少
,

并出现了黄海所没有的热带外洋性种
,

砚明其热带

性比黄海更孩
。

就南海已鉴定的种类来看
,

爵多出现在黄海的热带性近岸种
,

在南海都以

优势姿态出现
,

与黄海有明显不同
。

除开中国近岸
,

黄海与日本海的共有种最多
,

本州以西的对焉暖流区角毛藻属的总种

数与黄海相仿
,

共有种在两海区所占的百分比都很大
。

但对焉暖流区 (以若狭湾
,

舞鹤湾

和握少 呻以北的周年豁录为例111 1)的热带近岸性种 出现期较长
,

数量较大
,

还有一些黄海所

没有的狭温性热带外洋种
,

在下层有为数极少的狭温性寒带种
,

温带性种的出现季节与黄

海也不完全一致
,

靓明其水流系航更复杂
,

热带性较黄海更强
。

在对焉暖流末梢的北海道

西岸(以高岛为例[l4
,

171 角毛藻属种数虽较少
,

其与黄海共有的温带性种的出现季节却很一

致
,

唯其寒带性又较黄海为弦
。

因此
,

估爵在若狭湾与高岛之简的水域中角毛藻属区系的

性皮可能与黄侮最相近
。

在 日本海北部和 日本太平洋侧的津轻海峡以东和八丈岛[461 附近

水域与黄海的共有种虽也不少
,

但由于各种生态性质的种类的出现季节和个体数量在浮

游植物总个体数量中所占的百分比都与黄海不同
,

在区系性盾上与黄海差别很大
。

四
、

甜 毓

(l) 相川曹款为北黄海浮游植物为黑潮晕系
。

并推测 山东省成山角 (概位 3 7 “ 2 5
‘

N,

12 2 “

朽
’

E ) 附近有底层黑潮水上升[12 ,131
。

不过
,

从黄
、

渤海浮游植物的主要成具角毛藻属

来看
,

夏
、

秋虽在北黄海中部和山东高角附近的个别观侧站上
,

偶然见到适温很高的热带

性种
:
齿角毛藻(c 人

.

de nt i‘“la 招m La ud er )和异角毛藻(c 左
.

d,’此。“ ; Cl ev e)
,

估舒它们可能

是因为当时东南季风特大
,

分布在济州岛附近的热带性种偶然随表层水
,

被吹送北来的客

居种类
。

而且在辽东半岛也出现一些暖水性褐藻的不速疲分布现象 [41
,

显然这是靠其浮

游生活的抱子和受精卵传播而来
,

发生这两种现象的原因也很可能是一致的
。

虽然由于

查料不足
,

还不能肯定这些客居角毛藻的北上途径
,

但是从黄海全部浮游植物的区系来

看
,

既不能靓明它们属于黑潮区系
,

而从水文查料上也无法征实成山角附近有上升黑潮水

的渝点
。

(2 ) 在本文的研究过程中
,

系就地分析了角毛藻属各种类的分布和适温情况后
,

基本
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上 同意 K. A. BPo 邢
K
戒 所提出的把北半球的海洋划分为寒带

、

温带和热带性三个浮游

生物地理带的方案叫
。

不过
,

浅海温带性角毛藻的耐温范围很竟
,

可再区分为冷温带和暖

温带
。

寒带种繁殖盛期的适温为 < 0一 5℃
,

冷温带种为 , 一15 ℃
,

暖温带种为 15 一25 ℃
,

热

带种Al] 在 2多℃ 以上
。

应敲指 出上面所列举的适温都是以其繁殖盛期表层水的现坍观侧

温度为准
。

如果采用年平均温度或月平均温度
,

就失去了它的代表意义
,

这是由于以上所

提到的角毛藻属的生命周期短
,

浅海的水温变化幅度又大的特点所决定的
,

与固着生长的

动
、

植物或常年生活在水文状况变化极小的大洋中的浮游生物不同
。

(3 ) 各种角毛藻与温度的关系最好拮合其他有关条件
,

用实喻方法确定
,

上面的标准

只能用于初步靓明角毛藻属 自然生态现象的观侧桔果
。

同时 由于角毛藻属随波逐流的生

活方式和海水的连擅运动
,

把各种角毛藻从其分布中心不断地向四周翰送
,

它们到新环境

中客居的现象很多
,

尤其在有上升流和海岸枝曲折
,

水流垂直循环较复杂的近岸水域
,

沿岸

海流和外悔海流的推移对角毛藻属分布的影响就比温度大得多
。

所以
,

影响角毛藻属区

系性质的
,

决不只是温度一个因子
,

海流和各种角毛藻本身对环境的活应能力也是不容忽

祝的
。

而且如果单从定性查料(种类的出现)来决定区系的性质也是很困难的
,

还必镇利

用不同季节的定量查料
,

桔合其分布中心与高数量期的适温对比分析
,

这一点对温带近岸

性的角毛藻属来靛
,

尤为重要
。

在本工作进行过程中
,

蒙曾呈奎
、

朱树屏
、

刘瑞玉和郑执中藉先生抬予豁多指导与鼓

励
,

井审阴了全文 ; 周玉芬
、

王美功
、

傅剑先
、

播永尧锗同志协助整理查料
,

均此致谢
。
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F打h, 1 9 (1 2 )
: 1 1 8 9一1 1 96

.

[4 7 ]

—
,

1 9 5 5
.

Pla n k t o n d ia t o m : e o lle c t e d o ff B o s o d is tric t in A u g u st
,

1 9 5 1
.

B u ll
.

Ja P
.

So c
·

ScI’
.

尸众
.

2 1(2 )
: 5 5一6 1

.
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T H E N A T U R E O F C H A E T O C E R O S FLO R A O F

T H E Y E LLO W SE A

Y
.

C
.

K u o

(I
n stitu te o

f O c e a n o zo 宕苏 A c a己e , i‘ Sin ic a
)

(A
B sT o e了)

(1) Th
e C几a e to c er o , flo r a o f

’

th e Y ello w Se a is m a in ly t em p e ra t e in n a t u r e , c o m
-

p r isin g o f 3 8 sp e eie s, o f w hic h 2 1 a r e t em p e rat e sp e c ie s a n d 1 2 a r e t ro p ic a l sp e c ie s
.

Th
e e c o lo g ie al n a t u r e o f the r em a in in g sPe c ie s 15 n o t kn o w n

.

乳
e t em p e r a t e sp e c ie s

m ay b e s u bd iv id e d in to w a rm
一
te m Pe r a te sPe c ie s

(1 5一2 5
“
C )

a n d c o ld
一
tem Pe r a te sPe c ies

(5一1 5
“

C)
.

T he r e i: Co n sid e r a ble v a ria tio n in th e hyd ro g r a phic e o n d it io n s o f th e Y e 1lo w

Se a
.

Th
e a n n u a l t em p e r a tu r e v a r ie s fr o m ( 0一6

“
C in w in te r ,

2 4一2 8
o

C in s u m m e r
.

城
th th e ex c e p t io n o f the so u the a s te rn p a rt w hic h 15 u n d e r the in flu e n e e o f the w e ste r n

br a n eh o f the T su shim a C u rr e n t
, a g r e a t p a r t o f the Y ello w Se a 15 aw

a y fro m th e in -

flu e n c e o f w a r m o r e o ld c u r r e n t s
.

D u e t o the d iffe r e n c e in the a bility o f d iffe r e n t

以
夕 e t o c e r o s sp e c ies t o to le r a te ch a n g e s in t em p e ra t u r e a n d s a lin ity e o n d itio n s ,

the re 15 a n

o bv io u s s e a s o n a l su c c e ssio n o f : p e c ie s
.

W
a r m

一
t em p e r a te sp e e ie s, su c h a s C左

.

a
jl in is

L au d e r ,

C人
.

e ibe n ii G ru n o w a n d C k
.

‘as tr a c a n e i K a r s te n e te
.

(
s e e

Ta ble l)
,

w hieh a re

m o re a bu n d a n t
,

hav
e their flo w e r in g Pe r io d in la te sp r in g a n d e a rly fa ll

,

b ein g ra r e in

m id s u m m e r
.

Th
ey a r e m o r e a bu n d a n t in the Y e llo w S e a tha n in the E a st Chin a Se a

.

In the So u th C hin a Se a they a r e m u eh le ss a b u n d a n t
.

C人
.

s o c ia lis La u d e r ,

C人 s“bse c u n -

而
s

(G
r u n o

w) H u ste d t a n d C h
.

d en 。: Clev e e tc
. , a r e c o ld

一
t em p e ra t e sp e c ie s ,

b ein g

m o r e a bu n d a n t in c o ld e r w a te r s
.

T’h
e fir st 2 sp e c ie s flo u r ish in w in te r a n d th e la st o n e

in la t e a u tu m n to e a rly sPr in g
.

Th
e Y e llo w Se a 15 the so u the rn b o u n d ary o f th eir d is

-

t r ib u tio n
.

D u r in g s u m m e : a n d e a r ly a u tu m n ,

w h e n t em p e r a t u r e 15 high
e st (ab

o v e 2 5
“
C)

,

tr o p ic a l sp e c ie s o ee u r r ed
,

bu t w ith n o a Pp a r e n t blo o m
.

A ll th e w a r m
一

w a t e r sp e c ie s ,

w ith

the ex e e p tio n o f C冷
.

lo r e n 之ia n u s G ru n o w
,

C乃
.

Pa r a
do

x u 脚 C lev e ,

C左
.

Ps e u d o c u r刀is er“,

M a n g in a n d C友 sia功e n s e O s te n feld w hieh o c c u r th ro u g ho u t the Y ello w Se a , o c e u r in th e

so u th
一e a st e r n Pa r t (t

o the so u th o f 3 5
“
N a n d e a s t o f 1 2 4

o

E )
o f the Y ello w Se a ,

w hic h

15 slig htly a ffe e t ed by the T s u shim a Cu rr e n t
·

(2) A e c o rd in g t o A ika w a
(19 3 4

,

1 9 3 6)
,

the p la n k t o n e o m p o sit io n s a ro u n d Sa n to
-

ka k u
(山东省成山角)

a n d syo sei
一
to (朝解小青岛) w he r e the r e 15 a n u pw ellin g c u r re n t

,

m u eh r e s em ble s tha t o f th e K u ro sh io
一

w at e r
.

T he re s u lts o f o u r in v e s tig a tio n d o n o t b e a r

o u t his fin d in g s
.

A ltho u g h a few tr o p ic al sp e c ie s , s u eh a s

以
.

de
邓tic u la t“舰 L a u d e r a n d

C方
.

d i口 e r s u s G lev
e o e e a sio n a lly d o o c c u r in Sa n to

一

k a k u ,
th eir n u m b e r is n e g ligible

.

W
e

e o n sid e r it p o s sib le tha t th ey w e re t ra n sp o rt e d by p r ev a ilin g w in d
一

m o v ed s u r fa c e w a t e r

t o th e n o rth w e st
,

(3 ) Th
e Y ello w Se a C k a e to c e r o : flo r a 15 sim ila r to tha t o f Po ha i a ltho u g h it 15

r ic he r in sp e c ie s
.

C o m p a r ed w ith tha t o f the w e st e r n p a rt o f th e E a s t C hin a Se a ,

it 15

e v e n m u c h c lo s e r , a ltho u g h m a n y tr o Pie a l sPe c ie s fo u n d in the la tt e r a r e ab se n t in th e

fo rm e r
.

A s is e又p e c te d
,

it d iffe r s g re a tly fro m tha t o f th e So u th C hin a Se a
(
se e

肠ble 3)
.
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Th
e n u m ber o f Cka

e to c e ro s sPe c ie s o f th e Y e llo w Se a w hieh 15 in e o m m o n w ith

tha t o f Ja P a n S e a 15 m o r e tha n in o the r a r e a s o f the
W

e st e r n Pa e ifie
.

A s the Ck a e -

一o c e ro , flo ra o f W
a k a s a B a y (若狭湾

n e a r 3 5 “4 0
,

N 1 3 5 “ 3 0
‘

E ) w hic h 15 u n d e r th e in
-

flu e n e e o f th e T s u shim a C u rr e n t 15 w a r m e r a n d th a t of the

Ta k a shi m a (高岛
n e a r 4 3

“
N

1 4 3
“
E ) i: Co ld e r tha n th a t o f th e Y e llo w Se a ,

w e m ay in fe r tha t the C人a e to c e r o s flo r a

o f the r e g io n b e tw e e n the se tw o lo c a litie s 15 m o s t r ela t e d to tha t o f the Y ello w Se a
.

(4) B a se d o n the tem Pe r a tu r e ra n g e a t w hic h d iffe r e n t sp e c ie s o f C汤a e t o c e r o s

flo u rish
,

they m ay b e d iv id ed in to the fo llo w in g g r o u p s : a rc t ie sp e eie s

—
( 0一5 “

C
, c o ld

te m p era te s p e e ie s

—
5一1 5

“
C

,

w a r m t em p e r a te sp ee ie s

—
1 5一2 5

“
C

, a n d t ro p ic a l sp e c ie s

—
a b o v e 2 5 “

C
.

D u e to the e o n tin u o u s m o v e m e n t o f the w a te r ,
the p la n k to n ie ha bit

a n d s tro n g e r ha r d in e s s o f n e r itie sPe c ie s
, a d v e n titio u s in d iv id u a ls o f Cha e to e e r o s o ft e n

m a y be fo u n d in p la e e s fa r fr o m their o r ig in a l h a b落t
a t

.

Th
e r efo re w he n s tu d in g the

C人a e to e e r o s flo ra w e m u s t a lso ta ke in t o 么c co u n t c u rr e n ts a n d se a so n al v a r ia t io n in

q u a n tity o f th e s e a lg a e o the r tha n w a te r t em p e ra tu r e a lo n e
·


