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中华哲水蚤的繁殖
、

性比率和

个体大小的研究
*

陈 清 潮
(中国科学院梅洋研究所)

哲水蚤(c al 叨us )为我国近海浮游揍足类中的优势种
,

不但数量多
、

分布广
,

并且个体

也较大 ;在探甜我国海洋浮游生物数量变动时
,

必须重祝这种楠足类的生态学研究
。

过去
,

有不少学者在揍足类的个体生态学方面做过很多工作
,

特别是对飞思哲水蚤

〔c
a la n u ,

fi, 。a
rc 人i

c “s

(G
u n n

.

) ] 的研究最为祥尽 (M
a r sh a ll & 。rr 1 9 , , )

。

这些研究不渝

在理渝上或生产实践上都具有重要意义
。

在我国海洋浮游生物学文献中
,

到 目前还未觅到有关楠足类的个体生态学的研究箫

文
。

本文对中华哲水蚤 (c al an “了 万瓜c o B r
od

sk y) 的繁殖
、

性比率和体长的季节变化等简

题进行初步研究
,

作为对这种揍足类个体生态学研究的开端
。

一
、

材 料 与 方 法

本文系根据最近几年来在我国近海稠查所获的材料写成
。

样品系采 自渤海(2 站)
、

北

黄海(3 站)
、

南黄海(5 站 )
、

东海近海(30
“
N 以北 4 站

、

3 。“N 以南 4 站)
、

南海近海(粤东 3

站
、

粤西 3 站)
。

采集工具是用大型圆维网 (口径 80 厘米
、

长度 2 7 0 厘米
、

网 目 15 个/ 厘米)

和中网 (修改后的 Jud y 网
,

上
、

中环 口径各为 50
、

7 2 厘米
,

长度 2 7 0 厘米
,

网目 35 个 /厘

米)
。

标本是在各海区按月定点进行由底到表的垂直拖网采集的
,

全部保存在5 %福尔焉

林溶液 中
。

形态研究包括侧量头胸部及腹部的长
、

竟比例
,

雌性生殖节钠精囊的斜角
,

观察大濒

的桔构
,

并恢次解剖雌
、

雄的第五对胸足
,

舒算其基节内椽的齿数
,

以及观察雄性左足的构

造和其他有关种类鉴定的形态特征
。

生态研究包括在大网样品中针算 Iv 期揍足幼体至成体的数量
,

以及成体的雌
、

雄性

别和测量它佣的体长
。

在中网的样品中针算卵
、

无节幼体至 m 期楠足幼体的数量
。

全部

分析浮游生物样品 5村 个
,

侧量雌
、

雄成体标本数共达 15
,

00 0 个左右
。

二
、

本种与近似种的比较

据碉查
,

栖息于我国近海的哲水蚤只有一种
。

但长期以来
,

一些学者对敲种名称的鉴

定还不一致
,

存在着相当混乱的情况
,

早在 1 8 8 8 年
,

Gi es br ec ht 曾豁载过香港有飞焉哲水

* 中国科学院海泽研究所稠查研究报告第 2 68 号 ; 本文曾于 1 9 6 2 年 11 月在广州由全国动物学会召开的动物生

态及分类区系专业学术甜萧会上宣覆过
,

会后略有补充修改
。

本文承郑重
、

刘瑞玉
、

郑执中教授热心指导
,

章淑珍
、

朱长寿两位同志参加部分工作
,

借此表示衷心谢忱
。
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蚤 ; SPr
o s ton (19 4 9 ) 昆录了浙江舟 山水域有飞焉哲水蚤的分布 ; E k m an (19 5 3 ) 提过飞

焉哲水蚤分布到中国海
。

而 日本学者 M o r i (19 3 7 )
,

C hiba

(19 , 2 )
,

E n o m o to
(19 6 3 ) 等

,

nll 将黄
、

东海哲水蚤舒名为海哥兰哲水蚤 〔ca l阴“ ,

触棺ol an 成洲
,

(cl
a u s

)〕
,

郑重曹引用

过张松踪(未发表 )鉴定的海哥兰哲水蚤的昆录 [3]
,

实际上这些昆录所指 出的都是同一个

种
。 1 9 4 5 年

,

Bpo 八eK哺 将这种哲水蚤定名为太平洋哲水蚤 (c
a z“ n 。 , p a c ifi

c u , Br o d sk y)

新种
,

并指出它在形态上与飞焉哲水蚤和海哥兰哲水蚤的区别
。

至此
,

中国海哲水蚤的

种名固题才逐渐明朗
。

以后
,

我国多数学者也沿用了太平洋哲水蚤这个种名 [1, 月。

随着海

洋稠查范围的扩展和查料的逐步充实
,

BPO 脱
K
戚 于 1 9 5 9 年指 出太平洋哲水蚤种 内有

:

c a l“。 u 了 户a c ifi
c “5 v a r

.

j
a Po , ic u 了 B r o d sky

、
C

.

Pa ci fi
c

o v a r
.

o c e a , ic u , Br o d s k y 和分布在青

岛邻近水域的 e
.

户a c

汀t’c “ ; Br o
d

s ky v a r
.

(未列 出变种名 )
。 1 9 6 2 年

,

他将 c
.

户a c

ijic u , v a r
.

oc 。 , ,’c 、 B ro ds k y 改为 C
.

p 召c ijic 。 ~
。 ,’c 。 Br od sk y

,

将 c a

lan 、 Pa cij ,’c 。 va r
.

j妙。论。

Bro d sk y 改为 c
.

p a c ific “s 户a c

if ic 。 , B r o d
sky ,

将分布在美洲西部的太平洋哲水 蚤爵为

ca lan 。 如cif icu
, ‘

ali for nic o Br od sk y
,

郎太平洋哲水蚤种内共包括三个不同的地理亚种
。

同时
,

他将分布在亚洲沿岸的太平洋哲水蚤分为独立的新种
—ca lan us ‘ni cu , B ro ds ky,

并指出这新种与太平洋哲水蚤之 简没有中简过渡类型存在
。 1 9 6 3 年

,

李少著根据对我国

沿海哲水蚤标本所作的形态比较
,

仍确定敲种是太平洋哲水蚤
,

同时也提到宅的形态与分

布在 日本海的太平洋哲水蚤有显著差异
,

可能在我国海区的太平洋哲水蚤是个变种 (目前

携足类很少用变种名 )
。

到底在我国海域内的哲水蚤是属于太平洋哲水蚤种内的亚种
,

或

者为独立的种 ? 为此
,

作者对我国各水域的大量标本作了形态观察
,

提出以下桔果
。

中国近海哲水蚤的主要形态特点是
,

雌性
:
体长 2

.

5一 3. 5 毫米
。

额部前端突出 ;末胸

节的后侧角短而钝图 ; 生殖节腹突较明显
,

钠精囊斜角为 1翎一 17 8 “ ; 第 1 触角与身体等

长或稍长过尾又 2 节 ;通常大叛咀嚼椽第 1 腹齿具 3一斗个攀的齿冠
,

第 2 腹齿退化
,

仅

为小乳突状 ; 第 5 对胸足第 1 基节的内椽具齿 14 一 30 枚
,

齿拔的曲椽位于远端 1/ 3一 2 /5

处
。

雄性
:
体长 2. 4一 3. 5 毫米 ;头胸部的形状与雌性相似

,

但在头节背面中央末端的小突

起
,

较雌性明显 ;第 多对胸足的第 1

基节的内椽具齿 n 一 2 7 枚
,

通常左

足内肢的长度与外肢 第 1 节 相 等
,

外肢第 l
、

2 节的长
、

竟比例分别为

2
.

3 : 1一4
.

2 : 1 , 2
.

8 : 1一多
.

1 : 1 0

作者比较了我国海区的哲水蚤

与 BPOC
K
戚

t‘。
,
‘1 ,

川所描述的 C a la o u 了

户a c

汀i
c u 了 Br o d sk y 和 C a la n z ‘了 s in ic “s

B ro d sky 的主要形态(表 1 )
,

拮果表

明我国各海区的哲水蚤是属于同一

种
,

其主要形态(如额部前端的形状
,

钠精囊的斜角等 等) 是 与 C a
la 似

,

皿皿ml lll

瞬瞬黝
222

眺眺圈 333

赓赓鬓
444

以以
一

/ 今卫卫

图 1 太平洋哲水蚤与中华哲水蚤

F ig
.

1
.

G e o g r a p h ie a l d ist r ib

的分布区(根据 BPo解
K
曲

,

1 9 62 )
u tio n o f C a la n tt万 ‘i刀i

c r一了 a n d

1
.

C a la 刀“ 万

Pa c ifi“‘

飞
.

O ‘ 己比 n 之乙了l了

(A ftc : B r o d s k y
,

19 6 2 )
.

C
.

Pa c ific r, , Pa c ific t‘, ; 3
.

C
.

P
·

4
.

c
.

P
.

c a lifo , n ic 。 :
·

s in ic “ , B r o
d

s

场 的形态相符
,

它和 c a la , u , 户a c

t’f ic “ , B r o d sky 却有较为显著的差异
。

我们

知道
,

哲水蚤属 (ca lan “
力在哲水蚤 目 (Ca lan oi d a

) 中为较原始的类草
,

因此
,

种与种之简的
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桔构 (例如 口器及游泳足等 )相似性较大
,

对种极的鉴定标准通常是依据额部前端的形状
,

第 5 对胸足第 1 基节的齿形及数目
,

后侧角的形状及生殖节钠精囊的斜角等特征
。

而从

头胸部的形状
,

第 1 触角的长度以及雄性第 5 左胸足内肢与外肢第 1 节的比等特征
,

可作

为亚种极鉴定的根据
。

由 中华哲水蚤与太平哲水蚤主要形态的比较
,

表明它们两者已达

到种极的差异
,

故作者同意 BPo 解
‘
碱 的看法Ill]

,

将亚洲沿岸的哲水蚤自 ca la 洲
了

如cif 介“ ,

Br od sk y 中分出为独立的种
—Ca lan 。 , si ni

‘

、 B ro ds ky
,

分布在我国各海区的哲水蚤均属

于这一种
。

从地理分布来看
,

太平洋哲水蚤与中华哲水蚤这两种
,

虽然它们都不分布在 日本黑潮

区或太平洋漂流区
,

也不分布在西北太平洋冷水区(亲潮流域)叫
,

但在温带水域的地理范

围上却有显著差别
: 中华哲水蚤仅分布在亚洲沿岸

,

它的分布中心是在我国的黄海和东

海的近岸区 [9]
,

向东北分布到日本本州的东
、

西两岸 (仅在北樟 40
“

附近与太平洋哲水

蚤出现了分布的重迭区 )叫
,

向南分布到中国南海北部沿岸
。

看来
,

中华 哲水蚤的生态性

质可能较接近暖温带性 (活温范围在 5一 2 4 ℃ 左右)
。

而栖息在 日本海北 部的 Ca la洲
,

户“
,

叮ic 。 , 户‘‘尹介。 B ro d
s k y 和千岛水域的 C a la n u s 户a c ijic u s o c e 召 n ic u s B ro d s ky

,

显然与中华

哲水蚤所栖息的水团不同
,

它们受着水团混合与变性的影响
,

在生态性厦上可能较接近于

冷温带性(适温范围为 3一 1 8℃ )[lu]
。

分布在美洲西北沿岸的 Ca lan o pac iji cu
了

ca lif or n t’c 。

Br od
s

场
,

它的分布中心是在阿拉斯加湾
,

栖息的水温在 6一7 ℃ [6]
。

由此可兑
,

太平洋哲水

蚤种 内各亚种的栖息水温与中华哲水蚤有较大差别
,

同时中华哲水蚤每年的繁殖期关
,

而

白令海南部的太平洋哲水蚤的繁殖期却很短叫
。

从这些分析表明
,

这两种在地理分布上

和生态性厦上是有显著差别的
。

三
、

繁 殖

渤海中央水系与北黄海中央水系相速
,

中华哲水蚤在这两个水系的繁殖基 本 相 同
。

整年可采到不同数量的卵
、

无节幼体和各期的境足幼体
。

看来
,

它们的繁殖期很长
,

在各

世代尚有交又重迭现象
,

并有显著的季节变化
。

秋季(1 9 5 8 年 10 一n 月 )
,

当水温在 13 一

18 ℃ 时
,

卵和无节功体的数量达到高攀
,

幼体翘过发育
,

到冬初已成为 lV
、

v 期楠足幼体
,

它们占种拿的优势
,

并以此越冬
。

虽然在冬季繁殖仍然延擅
,

但是在 v 期以下的桃足幼体

很少
,

可见繁殖率并不高
,

这可能与冬季低温 (平均 5℃ 左右) 有关
。

初春(19 5 9 年 3一 4

月)
,

水温逐渐上升(7一 8℃ )
,

这时浮游植物的数量增长极为迅速
,

但中华哲水蚤的繁殖数

量
,

增加较不显著
,

这是由于越冬橙足幼体的拿体大部分是在 斗月才开始成熟
,

因此
,

第一

次繁殖盛期推迟到水温 巧℃ 左右的初夏(5一 6月 )才出现
。

这次繁殖持擅的时期较长
,

幼

体数量很多
,

在食料丰富和水温适宜等良好条件下
,

它们迅速发育
,

大部分个体在 8 月性

已成熟
,

接着 出现第二次繁殖盛期
。

虽然这时水温为全年最高攀
,

但是幼体数量远较第一

次繁殖的为低
。

这个世代的特点是幼体发育较春季快
,

而且在种草中的揍足幼体较趋于

一致
。

到 11 月
,

大部分幼体已发育成熟
,

随郎出现秋季繁殖盛期
,

这个世代的数量远较夏

季为高
,

豹与第一世代繁殖的数量相等
。

由此可兄
,

在渤海和北黄海的中央水系
,

一年有

三个繁殖世代
,

在这些世代之简
,

出现有交叉重迭现象 (图 ZA )
。

在河 口及沿岸水域
,

由于

冬季严寒及冰冻现象
,

夏季受淡水径流的影响
,

敲种棱足类在这些水域的繁殖数量是不明
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显的
。

在南黄海的中
、

西部
,

这种揍足类的繁殖与北黄海相似
,

同样一年中有三个世代
。

但

由于春季水温的上升较北黄海早
,

越冬的 Iv
、

v 期揍足幼体大部分在 3 月底至 4 月初发

育成熟
,

随郎出现第一次繁殖盛期
。

这个世代的特点是幼体数量远超过北黄海一倍
,

在时

简上也较提前
。

在夏季(7 一 8 月)和秋季(10 月 )的第二
、

三次繁殖的幼体数量是较北黄海

的为低(图 Z B )
。

在南黄海的东南隅
,

只有春季世代明显
,

而夏
、

秋二个世代较不显著
,

甚

至未兄到卵和幼体
,

这可能受对焉暖流西分支的影响
。

在东海的浙东近岸水域
,

这种橙足类的繁殖与黄海相似
,

但由于这个海区的水温较

高
,

其周年变化幅度较北部水域小
,

因此
,

越冬的橙足期在春季(3月)较早成熟
,

接着在 斗

月出现全年最高繁殖盛期
,

孵化后的第一代幼体在夏季 (6一 7 月 )达到成熟
,

紧随着出现

第二次繁殖
,

这次繁殖 也较北部水域早
,

当水温最高的 8一 9 月份
,

它们的繁殖率通常很

低
。

秋季(10 月)再出现第三次繁殖
,

但幼体的数量较春
、

夏两季及北部水域同期的数量

为低(图 Zc )
。

在离岸较远的水域
,

春
、

夏两个世代的繁殖与近岸的较为相似
,

而秋季的繁

殖是不明显的
,

这可能受台湾暖流的影响
。

总之
,

浙东近岸的繁殖世代与北部水域的基本

相似
,

只是繁殖季节较早
,

夏
、

秋两季的繁殖量较低
,

各世代之简的重迭现象较少
。

在福建

南部泉州一带水域
,

这种橙足类从冬末到初春进行繁殖
,

一年只有春季世代较为明显
,

自

5 月以后
,

还可采到数量不多的 IV
、

V 期揍足幼体
,

但成熟个体的数量逐渐减少
,

特别是

雄性更为稀少
,

很可能不再进行繁殖
,

到 8 月
,

成体几乎完全消失
。

在南海
,

中华哲水蚤主要分布于粤东和粤西近海
,

数量的季节变化较为显著
。

根据季

节分布和形态比较
,

表明冬季的种拿很可能来 自东海沿岸
,

这应与冬季南下的沿岸流有

关
。

在种拿中以 Iv
、

v 期橙足幼体占优势
,

也有少量成熟个体
,

它佣进入南海以后
,

仍然

雄摘繁殖
,

这时南海沿岸的水温是 18 一 2 1℃
,

与东海春季水温十分近似
。

随着这海区水

温的急剧上升
,

未成熟的楼足幼体获得较迅速发育
,

至 3 月下旬
,

大部分种草已达到性成

熟
,

随郎进行繁殖
,

但劝体数量远较我国北部水域为低(图 ZD )
。

到 5 月底
,

孵化的第一代

功体
,

已达到 vI 期携足幼体及性成熟阶段
。

这个种重的形态特点是个休较小
,

第五对胸

足基节 内椽齿数较少
,

这可能是受南海热带高温条件的影响
。

直到 6 月初
,

虽然还可采到

少数的卵
,

但在发育中的各期揍足幼体却很少兑
,

很可能是受高温的影响
,

致使幼体不能

顺利发育
。

另一方面
,

从成体数量逐月减少的现象表明
,

原有的种拿
,

自夏季以后缺乏新

生世代的补充
,

再加上 自然死亡和被摄食的椽故
,

导致孩种楼足类到了秋季几乎全部艳

迹
。
由上述情况看来

,

中华哲水蚤在南海的繁殖全年只有一个春季世代
,

不渝世代数或繁

殖量都较北部清水域为少(图 ZD )
。

四
、

性 此 率

中华哲水蚤的性比率
,

与一般楠足类相似
,

郎在成熟的种拿中
,

雌性个体挫常占优势
。

从各海区雌
、

雄比率的平均值中看 出
,

两性的周年变化具有相当规律性的季节周期
。

在渤

海和北黄海
,

雌
、

雄比率在冬末春初(1一 3 月)的差异最大
,

雌性为雄性的 6一14 倍
,

在夏
、

秋(6
、

7
、

9 和 11 月)为 3. 3一6. , 倍
,

在春末
、

仲夏和仲秋(5
、

8 和 10 月)差异最小
,

仅 1
.

6一

2
.

6 倍
。

在南黄海
,

两性比率的差异较北部水域更显著
,

在冬季(12 一 1 月 )
,

雌性为雄性的
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、
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、

东海 ; B 南海
。
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20 一 26 倍
,

在春末和秋末 (5一6
、

1 0一11 月 )为 12 一16 倍
,

在春末和初秋 (4
、

9 月 )
,

两性比

率的差异最小
,

仅 2一 5 倍
。

性比率在东海的变化与南黄海相似
,

共同点是周年季节变化

图 斗 中华哲水蚤 v 棱足期潜在雌
、

雄型的腹部侧面观

王了19
.

4
.

I a te r a l v ie w o f u r o s o m e o f p o t e n tia l

fe
r〕la l

织 a l飞:工 xn a le t y p e s o f s t a g e V e o p e p o d it e s

(
f C口 14 刀““i刀ic “‘

期很接近
。

这海区与南黄海的差别是雌雄

最高比率 (24 倍) 出现在春季 (5 月) (图

3A )
。

在南海
, 1 9弓9 年与 1 9 6 0 年的 FHJ 期稠

查得出
,

雌雄比率的变化曲挂很相似 (图

3 B )
,

最高此率 (8一14 倍 ) 出现在 2
、

斗 月
。

最低比 率 (2一5 倍) 出现 在 1
、

3 月
。

这

海区性比率的变化与北部甜水 域不 尽 相

同
o

在未成熟的 V 期携足幼体
,

可以根据

外部形态的特点(表 2
、

图 的和利用生物兢

补法 (图 幻 加以区别
,

两者所获得的桔果

是一致的
,

郎雌雄比率接近 1 : 1 ,

也就是表

明雌雄的数量豹相等
,

这与成熟种拿以雌

性占优势的情形显然不同
。
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表 2 橇足期 V 潜在的雌
、

雄性形态特征
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五
、

体 长 的 变 化

体长的变化同样具有季节周期性
。

在渤海和北黄海的冬
、

春两季(1 2一 5 月 )
,

成体为

最大 (3
.

18 一3
.

24 毫米)(指平均体长 )
,

而春末至仲夏 (多一7 月)
,

体长逐渐减少
,

以中等体

天(2
.

80 一 3
.

00 毫米 )占优势
,

最小体长 (2. 卯一 2
.

82 毫米 ) 出现在夏
、

秋 (8一11 月 )
。

在各

季节变化中
,

雌雄体长的变化曲拔很接近
,

其变化趋势适与水温曲筱相反 (图 6 A )
。

从各

八尸�蛆长

30乃即151050

1958 1蛤9

9 一。
‘

一1 22 祖 2 3
’

今
‘

5 6
’

7
’

s

35333.12.92.72.524

八来碑�率长

9 10 11 12沮份)

30所

、

八梦�履关

月体长出现频率( 图 7 A ) 看出
,

这

个海区体长变化的主要特点为最

大个体的 出现期最长
,

而小个体

的 出现期较短
。

在南黄海
,

最大个体出现于

春季 ( 3一 5 月 )
,

较北部海区略迟
,

持擅期也较短
。

在夏
、

秋两季
,

均

以中等个体和小个体( 2
.

9 8一3
.

20

毫 米 ) 占优势
。

从这海区各月体

长的出现频率看出
,

郎使在同月

份
,

体长变化的范围亦较北黄诲

的为大 ( 图 7 B )
。

此外
,

在南黄海

中央水域
,

体长的季节变化较不

明显
。

虽然是在夏季
,

它的体长

也往往较其他水域( 西部沿岸 )的

为大
。

这可能与这水域在夏季握

常存在冷水团有关
。

在东海
,

浙东水域的体长变

化曲钱与南黄海的很近似
,

春季

( 3一弓月 ) 的个体大 ( 2
.

8 0一 3
.

1 2

毫米 )
,

尤以 斗 月的个体最大
。

在

这水域中的体长
,

一般较南黄诲

的为小
,

除春季外
,

一年的其他季

节都以中等个体和小个体占优势

(图 6 c )
。

在同月份
,

各体长粗

出现频率的变化范围也较小 ( 图

7 c )
。

在福建南部泉州的邻近水

域
,

这种携足类周年出现的季节

性较显著( n 一 8 月 )
,

以冬末春初

( l一 3 月 )的个体最大 (雌性 2
.

92

毫米
,

雄性 2
.

7 2 毫米 )
,

4一 5 月为

中等个体 (雌性 2. 7 8 毫米
,

雄性

、 、

一一弃滚
‘

丈

加

l5

.
.

. . , .

,

一
目
目

.

1 9哭

、 一 ~ 、 ~
~ 一

9 10 11 12 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
川
”

12 (月份)

3.53.33.12.72.9曰肠

�来淤�长嗽

八尸�明节

3025劲151050
, ,

/ 一
’

一
、 、、

、
、、 、

1

一 、 、-

_一‘尸飞介一
二

Z

1958
呻

一
‘, -

9

3.33531幼2.72.52.4

�兴龄�长率

仁巧9

10
’

11
’

一2
‘

1
’

2
‘

3
’

4
’

5 6
’

7 ‘ 5 9 10
’

一l 12 (月份)

302520巧1053O

2 5

3岛 E

�笋�明书

、、 一_
.

2 ..
-

一

\
·

~
,

3.33.12.92.7

�米卿�嗽长�尸�爷叫

橄一、、、
.

一~ 、一
,

~一
,

一

.

_
.

_
,

_ . _
.

卜
19 59

1 2 3

2
·

51
2 .4 1196( )

肠3.3312.92.72.5封

�来柳�率长

4 (月份 ) 1 2 3
』 0

4 (月份 )

图 6 中华哲水蚤乎均体长与平均表层水温的季节变化

A 渤海与北黄梅 : B 南黄梅 ; c 东梅 ; D 一E 南梅
。

—
雌性 ( F e :。 a

le
) 一

·

一一 雄性 ( M a le
)

- -

一 水温 ( w
a t e r T e , n p e r a tu r e

)

F ig
.

6
.

R e
la t io n b e tw e e n s e a s o n a l v a r i a ti o n o f

rn e a n b o d y le n g th o f C a la 月“s ‘i 刀i c “ 了 a n d o f m e a n

s u r fa e e w a te r t e m P e r a t u r e
.

A
.

G u lf o f Po h a i
,

N o r th e r n Y e llo w S e a ; B
.

S o u th e r n

Y e l!o w S e a ; C
.

E a st C h in a S e a ; D一E
.

S o u t h C h in a S e a
.



3 期 陈清潮 : 中华哲水蚤的繁殖
、

性比率和个体大小的研究 2 8 1

忠 人

叹 ~

日

.

月‘
一 _

一

月匕
_

_

二倒‘
�丰叹�呀�出吹�寸

�出巴‘
凶11州O一动幻卜9巴门寸

.

讨。淆月已�二公tllno的
.

自

气工、勺l义工竹

门凶

.

l
eel, ‘....,T ,曰门功翎esll

!
IJ
...j.,,

志油山岛..-此内凶

O发�

叶约

苏公的州口喇q曰�5.叫
.

��,舜勺工飞勺叼
。-11切:。[

。

袋但自

门寸凶

一舀
哪

。

一

丈_

J 日L‘
。 _

_

, b一

. 曰“. ‘已~ 户

-

.

~ 为⋯

二

幽 .

co卜9的寸门刹

山的一助

卜O
亡J O 仁心 的

,

宁
。

户, r勺 C扁 口 〕 卜J

山士山点践�熬
�降节代丙

l一

:
。孚一

:
口的马
户悦的

主苦三

理

(来叠)呀书

白

已。叻兮。一一
目沪口�。召,0的

.

的口O工J门A

�袋兴‘�袋枢惬臼�袋瞩习叮柳艇袋阅
导肇姐留容长以尽晰冷书知毋任卜画

N一闭一。一6

1

1!司洲钊|!4|
胜

!
l洲到

_ 曰‘
.

」
日~

处 J ‘

一政
_ _

.

山‘
J 抽

。

.

人
_

幻
_

J 巨
蕊由工

‘气犷砚飞夕花爪犷芬
内 内 的 : 个 产石 犷汤 囚

(半臀)等琳

(念叹�

州�的沐。一一
。卜口��月l�02

忿51月nl)�>一P层龙已。��nq��15喇P热�
尸目。n,��添

��月召。众
.

劫�由

叫0lJnQ
.

川

刹一二。16韶卜9心呀门以一臼一一O州6

‘、:..、.飞余浇
、
爪盖主三念
池

一
。

月任叫

. :

日‘
.

‘. 1

�

知犷

l- -

. k
。

_ 。

‘日巨 . _

.

J ‘
_

.

吐k
.

伪的动t
I

二。16的卜9的甘吵以

山的伪一动唬山�

.

.

哎从

跪山一留6一

仍 肉 仍 日勺 r门 八 人 和

·

{七
.

印 月 ‘璧
乏

’

浅
’

浅
’

众
’

瓷
’

公
’

北

臼切二。一

与
’

斑众
’

类
’

卖
’

么
’

潍 万
’

岌
.

类
’

岌
’

岌
’

旅

烈一一O�乙的卜公心叮的以一臼一一O闷6
(之吹�(牟或)V

臼二。一6卜的口心甘囚约l臼二。16

j, ....!才J, ..llesJ, .111,...,

11

;
.

1
召IJeseses

ll
l
ll

l
ee.I.l, .月JII.es.,.1...刁
.

!
毋

. 孟"‘恤��---ha--�一�
6

一"、�一一

(半赘)呀事 (半聋 )呀书



�带淤�窦率长
叭峭

.

阶⋯O仍
.

州

司叫
l!

撇

.

d目的‘目洲月口洲脚,o的叭N
。

阶⋯00
,

峭

丫
. 、、、、、、、

,

八 叹夕父 ,、, ,亡垫竺亡

汽勺于大甲大刃代月代

.

P芬�的‘己喇目口�叭d川
.

。g。叨渗。一澎卜目�。月�,。的
.

�之勺t之、��
、、性袋工勺劝飞的dn。
�叻

户6
.

砂
·

6卜
.

以

夕扮护议扩奋

r了了二刀认

奴奴\\ \\ ,’ ,’ ,’ ,’父父

卜卜冲 R 矽夕夕卞卞

}}}
, · · ‘ · · 。 ·

.’.
·

一一 爪爪之.’了汽气 ,之
---

熟熟狱协旅气\’ ,’嗽依叫叫

入奇
、

心亡之冷人

叭?N
。。.

0甲
。

山

N

昆 e 字 窝 C 昆 已 军 目 O 品 忍 享 月
C〕

名 尽 字 月 O

q仆弓。的
(怕)率吝皇

斗。一一。沪已�。tI脚�02

。N�的lu‘�。工粗PJ5O1川nP�>�工�目一洲。
�。q已,口日一

。

攀誉国�琪瞥叫

护粼护桃名韶率桂嘲长知署任菊囚

八来碑)彩嗽长肠
以

阳r , , 尸口, 尸户 , 目尸

侧 撼

·

洲;

侧弓月。白

巴101州工J月A

M

叫。旧工n口
.
州帅1.目50刊。的

.

的墨 ;

,

回
。

卿
"

�
。

叨

盼公过沪沙矽石

。一.写
!

泊
.

切�闷

冲N 凶汉议夕小 叼小、叼小
、

N 小、叭哈戈入

。工璐
t洲叫。从

.

试

燕二票习乓

丈

笔骂三

叭9
。

叫
--·

O廿
吸

内
司

兮占之公奋

昆 尽 字 民 0 品 忿 导 轰 。

卜卜叭 叭 叭 叭 叭 叭 叭 认认

卜卜\‘、、、、
。、‘、‘、、、么咯‘‘

从

盆 宕 字 吕

( % )本吝旦



3 期 陈清潮 : 中华哲水蚤的繁殖
、

性比率和个体大小的研究 2 8 3

2
·

6 0 毫米 )
。

下降 (雌性

2
·

5 0 毫米 )
,

夏季 (6一 8 月 )水温(2 5一28 ℃)升高较浙东沿海为早
,

因此影响体长较明显

2
.

弓5 毫米
,

雄性

这时为全年个体

3 5

::’丫 竺
:. 扮斌

:
:

丁
, .

:,.八

”:
,

A

3注97
尸乃3

八j,白,1,�

�米姗�丰长最小的季节
。

秋季 ( 9一10

月 )未采到标本
,

是否可能移

栖至外海深水 [21
,

尚缺乏查

料抬予征实
。

在南海近岸水域
,

中华

哲水蚤的分 布也 是 季节性

的
,

冬
、

春 ( 1一4 月 ) 的个体

( 2
.

6 0一 2
.

9 0 毫米 ) 均较北部

褚水域同期的为小 (图 6 c 一

D )
,

而各月体长祖出现频率

的变化趋势
,

却与东海颇相

似 (图 7 e )
。

从图 8a 一d 的 个 体 数

量中看出
,

在冬
、

春两季
,

渤

海和北黄海的个体最大
,

为

各海区之冠
。

南黄海和东海

次之
,

最小为南海
。

这个现

象表明体长是随着樟度的降

低而变小
,

但必填指 出
,

在同

一水域具有显著季节性
。

从

体长与表层平均水温的关系

图上 ( 图 9 ) 表明
,

最大个体

常在低温条件下出现
,

而在

高温的个体一般较小
。

在北部水域
,

最大个休

的第五对胸足基节的齿数要

比小个体的齿数为多
,

而在

南部水域
,

通常以中等和小

个体占优势
,

体长与齿数的

关系较不显著
。

: :
: .

1

2 3
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图 9 中华哲水蚤体长与表层水温的关系
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图 10 中华哲水蚤雌性第五对胸足基节齿数的变化

A 渤海与北黄梅 ; B 南黄梅 ; c 东海 ; D 南海
。

F i g
,

10
.

v a r i a t io n in n u m b e r o f t e e th o f th e ls t s e g rn e n t o
f

b a si Po d it e o f s th fo o t o f C a la 刀 t沼‘ 5 1” ic : ; s

A
.

G u lf o f P o h a i
,

N o r th e r n Y e llo w S e a ; B
.

S o u t h e r n Y e
llo w S e a ;

C
.

E a st C h i n a S e a ; D
‘

S o u t h C h i n a S e a
.

六
、

衬 谕

根据我国各海区哲水蚤的形态比较可以看出
:
额部前端突出

,

这与 日本海北部和千

岛水域的太平洋哲水蚤不同
,

这个性状与个体大小和季节无关
,

是比较稳定的
,

而且在黄
、

东海种草中
,

这性状的个体占 9 5 多以上
。

除此
,

第五对胸足第 1 基节的内椽齿的数目
,

以
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及生殖节钠精囊的斜角等特征
,

均可作为种极鉴别的根据
,

这些特征也与太千洋哲水蚤显

著差异
,

故中华哲水蚤在分类上是个独立的种
。

至于雌性头胸部及腹部的长
、

竟比例(头胸

部长比竟是 2. 4 : l一 2
.

9 : 1 ,

腹部长比竟是 1
.

8 : 1一 2
.

7 : 1 )
,

通常前者为 2. 7 : 1 ,

后者为 2. 4 : 1
,

在各海区差异不大
,

雄性第五左胸足内肢的长度与外肢第 1 节之比
,

也较为稳定
,

同时栖

息水温及繁殖期
,

相差并不显著
。

由此可款为中华哲水蚤在我国海区中
,

还没有地理亚种

的分化
。

中华哲水蚤在我国各海区的数量分布
,

并非均匀一致
,

它在黄
、

渤海和浙东近海的数

量极其丰富
,

整年皆有繁殖的幼体出现
,

可兑这些水域是这种橙足类的基本分布区
,

与此

相反
,

由北上的我国台湾暖流所影响的浙东外海
,

井未发现它的分布
,

或者仅是少量出现

于锋面区
,

这现象在厦阴以南沿海也很明显
。

至于中华哲水蚤侵入南海北部沿岸
,

是由于

这种楠足类在冬季东北季风的作用下
,

随着洽岸流南下的
,

这个看法可从其形态特征与东

海的相似性得到佐征
。

夏季以后
,

在福建泉州以南的沿侮
,

以及南海北部近岸水域
,

不榆

其卵或幼体都很稀少
,

同时
,

成体数量明显下降
,

分布范围也逐步缩小
,

到秋季几乎全部消

失
,

造成这种现象的原 因可能是 由于夏季高水温等条件的影响
,

致使它佣不能顺利地繁殖

和发育
,

而原有种草的 自然死亡和被摄食
,

再加上得不到新世代补充而频于艳迹
。

由此表

明这种槐足类不分布在我国外海台湾暖流区
,

同时在南海北部近岸也仅仅是季节性的分

布
,

这锐明它的适温能力较热带揍足类为低(最适水温在 5一18 ℃)
,

并且它的主要分布是

在我国北部水域
,

由此款为它是一个温带种
,

而不是亚热带或热带种 [l7]
。

楠足类的繁殖季节及其世代数常随着种类而有不 同匹‘32.
3司。 一般寒带种的 周年 世

代数较热带的为少
,

生殖期也较短暂
,

仅限于冬季或早春 [121
。

但由于生活水域的不同
,

郎

使同一种 内
,

它们的世代数也有变化
。

最明显的例子如大西洋的飞禺哲水蚤
,

在摩尔曼斯

克沿海有二个世代 (Ka M山H
邢

B
19 多2 )

,

而英吉利海峡有三个世代 (B og or ov 19 3习
。

中

华哲水蚤在渤
、

黄海和东海三个水域中
,

虽然繁殖盛期和繁殖数量存在一些差异
,

但繁殖

世代数则基本相同
,

自p在一年中具有三个世代
,

这与郑重
、

郑执中(1 9 5 9 )[
心〕所报导的一致

,

唯在繁殖期略有不同
。

这海区的环境条件是适宜其生活和顺利地繁衍后代的
,

但中华哲

水蚤在福建南部沿海和南海的繁殖世代数并不是随着樟度的降低而增加
,

恰恰相反
,

却是

随着水温的增高而减少
,

一年只有一个世代
,

这与热带槐足类的繁殖不 同
,

因此作者熟为

它是一个温带种
,

从其繁殖的世代数同样得到征实
。

在此必镇指出
,

李少著[2] 发现福建沿

海在 1一 5 月中具有三次繁殖高攀
,

郎有三个世代的繁殖
,

但他在渝文中并没有提出任河

有关繁殖和发育的具休材料
,

仅仅由成熟个体的大小变化来推测
,

这是值得怀疑的
,

因为

中华哲水蚤的一次繁殖期较长
,

这与其分批排卵有关
,

而成体高攀的出现未必是独立世代

的繁殖盛期
,

在这短促的 5 个月内
,

不可能完成 3 个世代的发育
。

中华哲水蚤各世代个体发育期的长短
,

主要决定于水温条件
。

例如
,

在渤海和北黄

海
,

秋末繁殖的幼体
,

发育到冬季大都停留在 v 期橙足幼体
,

这时为海区的最低温时期
,

它

们不再批擅发育
,

值到翌年的春季才发育成熟
。

在东海
,

秋末的揍足幼体
,

虽然同样要等

到翌年春季才达
.

到成体
,

但在时周上要比北部水域较早
,

这是由于东海冬季的低温期较北

部海区为短
。

同样
,

在同一水域中
,

随着季节不同
,

个体发育期的长短也有所差别
,

上 面已

趣提到
,

在秋末繁殖的个体发育期较长
,

但在夏季繁殖的个体发育期 Rlj 较短
。

根据各海区
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发育阶段所出现的数量高攀(图 2 )看出
,

在夏季从卵到性成熟
,

估针应少于 60 天
,

这较飞

焉哲水蚤个体发育期为短 [33]
。

可兄
,

个体发育期的长短
,

是随着环境条件而改变的
。

1 9 3 9 年
,

B o ro Po B [7 ] 曾报导长伪哲水蚤 [乃
。u d o c a la n u , e lo , 卯 t“ ,

(B
o e ek ) ] 的雌雄比

率有地理的变化
:
在巴伦支海的雌雄比率为 4: 1; 在白海却为 32

: l 。 中华哲水蚤也有相

似情形
,

它在南黄海和东海
,

雌性通常要比北部侮区为高
,

这不仅有地理差异
,

同时在 同一

水域内
,

也有显著的季节变化 (图 2 )
。

通常雄性数量显著增高时
,

是与其繁殖最盛期相

符
,

而雌性的数量高攀要比雄性数量高攀持疲的时简为天
,

在繁殖最盛期以后仍保持一段

的时期
。

关于楠足类雄比雌少的现象
,

过去有不少学者对此作过解释 [341
。

如 w oo dh
e a d & Ri lev

(19 5 9 ) 曾指出飞焉哲水蚤当达到 v 期槐足幼体时
,

雄性死亡较多
,

因此
,

到成熟时的雄性

数量较雌性的为少
。 C a m p be n (1 9 3 4 ) 和 B o ro l)oB (19 3 9 ) 则款为

,

雄性达到性成熟时
,

交配后不久便死亡
,

因而寿命比雌性的较短
,

引起了雌雄数量的显著差别
。

中华哲水蚤的

雄性数量
,

是在成熟后不久才出现较雌性减少
,

这可能是由于雄性寿命较短的椽故
。

营养条件是影响个体大小的一个重要因素叫
,

但对中华哲水蚤的个体大小变化
,

与浮

游植物的数量关系并不很密切
,

这可能在我国沿海浮游植物的数量
,

远超过浮游动物摄食

的需要量
。

此外
,

水温条件是影响携足类体长季节变化的最重要因素倒 ,31]
,

最大个体出现

在低温的冬季t251
,

或在春季 [1s
,

20] ,

最小的个体都出现在夏季
。

中华哲水蚤体长的季节变

化
,

受水温的直接影响很显著
,

如在渤海和北黄海
,

越冬揍足幼体理受低温阶段最长 (3一

7℃)
,

值到春季才蜕皮成熟
,

这时的个体达到最大长度(平均 3
.

2 毫米 )
,

春末初夏繁殖的个

休(在 1 , 一18 ℃ 发育 )为中等体长(平均 2. 9 毫米)
,

仲夏至初秋繁殖的个体 (在 20 一 22 ℃

发育 )为最小(平均 2
.

7 毫米)
。

可兑在这些水域
,

由于低温期较其他海区为长
,

因此大个

体出现时期也较长
。

在南黄海与东海
,

这种携足类体长的季节变化也很相似
,

通
J

常最大个

体出现时期较北部水域短
,

这与敲海区的低温期较短有关
。

在春季繁殖的个体 (在 10 一

价℃ 发育 )为中等体长
,

夏
、

秋繁殖的个体(在 22 一26 ℃ 发育 )为最小
。

值得提出
,

在黄海

中央水域
,

夏季表层仍为高温
,

但由于下层冷水团存在 [51
,

故保持较大的个体
。

在福建沿

海
,

李少著报告最大个体的出现
,

恰好为全年最低温期 [2]
,

但作者观察桔果
,

却敲为最大个

体常出现在全年最低水温期以后的 1一 2 个月 内
。

在南海
,

体长变化并不显著
,

这与南海

温度变化幅度小以及敲种季节分布时期较短有关
。

由上表明
,

此种哲水蚤每一世代的体

长变化是与幼体发育所处不同季节的水温变化密切相关的
。

桔 藉

1
.

根据我国各海区哲水蚤的形态和生态研究的拮果
,

作者靓为这种揍足类与分布在

日本海北部和千岛水域的太平洋哲水蚤有着显著差异
,

应 为 独 立 的 种
—

中华 哲水蚤

(ca la nu
, ,
动比“

,

Br od
sk y)

。

从其分布范围看来
,

它与热带种不同
,

应属于暖温带上层种
。

2
.

繁殖期和周年世代数随海区水文条件的差异而有变化
:
在渤

、

黄
、

东海三个水域

中
,

主要繁殖期为春
、

夏
、

秋三季(3一 5 月
、

6一 8 月
、

10 一11 月)
,

一年有三个世代
,

东海的

繁殖盛期较北部水域早
。

福建南部和南海近岸水域主要繁殖期是在初春
,

全年仅有一个

世下弋
。
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3
.

繁殖最盛期的水温是 10 一18 ℃
,

繁殖的数量随平均水温的增高而由北向南逐渐减

少
。

初步确定它的繁殖中心应在黄海
,

而福建以南的沿海水域
,

是它的季节分布区
。

4
.

成体的性比率是雌性多于雄性
,

但有空简上和时简上的变化
,

以黄
、

东海最显著
,

其

他海区次之
。

雌性的数量高攀往往 出现在繁殖盛期之后
,

而雄性比率的增高正与繁殖盛

期相符
。

,
.

水温是影响个体大小变化的主要因素
。

在一年中
,

冬
、

春的个体最大
,

夏
、

秋最小
。

在渤海和北黄海
,

由于低温期较长
,

最大个体的出现持擅期也较长
。

南黄海和东海的低温

期较短
,

以中等体长占优势
。

而南海的水温较高
,

其体长远较北部水域为小
。
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