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渤海中华哲水蚤摄食的初步研究
’

杨 纪 明

(中国科学院海洋研究所
,

青岛 2 6 60 7 1)

提要 于 19 92 年 8 月一 1 9 9 3 年 6 月期间
,

在渤海进行渔业资源增殖生态基础调查
,

用大

型浮游生物网采取浮游动物样品
,

从中取出 4 00 个消化道内含有食物的中华哲水蚤标本
。

分

析结果表明二 中华哲水蚤营浮游植物食性
,

主要摄食硅藻类 (占其食物组成的 94
.

6 % )
,

辐射

圆筛藻
、

偏心圆筛藻
、

未查明的圆筛藻和星脐圆筛藻是它的主要摄食对象
,

合计占 89
.

2 % ;

此外
,

也摄食很少量的 甲藻类
、

金藻类和纤毛虫类
,

它在渤海所摄食的食物类群
,

季节变

化不大
,

食物类群更替率各季平均为 1 3
.

7 %
,

4 季都以硅藻类为主 ; 所摄食的食物种类有明

显的季节变化
,

食物种类更替率各季平均达 50
.

5% ; 摄食强度秋季最高
,

春季居第二位
,

冬

季居第三位
,

夏季最低
,

这与环境中圆筛藻属生物量的季节变化趋势相一致 ; 对环境中的

饵料浮游植物有明显的选择性
,

集中摄食其中个体较大而且容易获得的优势种类—
圆筛

藻 ; 在浮游动物里存在着捕食性种类的摄食强度远高于滤食性种类的现象
。

关键词 渤海 中华哲水蚤 摄食 季节变化

中华哲水 蚤是渤海 和黄 海浮 游 动物 中的一个优势种 (肖贻 昌
,

19 7 9)
,

白雪娥

( 19 6 3 ) ”
、

李军 ( 1 9 9 0 )
、

杨纪明等 ( 1 9 6 6 )
2 , 、

林景祺等 ( 19 8 0 )的初步研究表明
,

它是许多

中上层鱼类 的特别是幼鱼的重要饵料
。

在它所分布的水域中支撑着相 当一部分经济生产

力发生的动态过程
。

那末哪些生物又在支撑着中华哲水蚤呢 ? 关于渤海中华哲水蚤食性

的研究
,

尚未见有专题报道
。

本文根据一周年中 4 个季度月的样 品
,

对渤海 中华哲水蚤

的摄食习性作一分析
,

以期为渤海生物生产过程的阐明
,

提供一项依据
。

1 材料和方法

所用的中华哲水蚤 ( aC la n u 、 : in i cu 力标本
,

于 19 9 2 年 8 月 (夏季 )
、

10 月 (秋季 )和

19 9 3 年 2 月 (冬季 )
、

5一 6 月上旬 (春季 )在渤海用大型浮游生物网 ( G G 3 6 筛绢
,

网 口直

径 S Oe m
,

长 2 7 0 c
m )进行浮游动物和鱼卵

、

仔鱼大面积 ( 1 1 8
0

0 0
`

一 12 2
0

0 0
` E

,

3 7
0

1 0
/

一

40
“

50
产

N )调查时垂直拖取采获的
。

起网后 当场把这些样品放人 5% 福尔马林溶液 中固定

保存
。

通过消化道 内食物分析方法
,

来揭示 中华哲水蚤的食性特征
。

进行消化道内含物分
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析时
,

将 中华哲水蚤样品置于载玻片上
,

滴 上少量饱和次氯 酸钠溶液
,

3一 s im
n 后

,

蚤

体呈现透 明状态
,

然后把盖玻片压在蚤体消化道部位上方
,

轻轻敲击盖玻片
,

再移至显

微镜下观察
。

首先辨明消化道 内含有食物与否
。

如有
,

则为实消化道
,

进而作食物种类

的鉴定
,

并分别计数 ; 如无
,

则作空消化道丢弃处理
。

通过大量 中华哲水蚤样 品观察
,

发现空消化道很多
。

本文获得含有食物的消化道样品为 4 00 个
,

即 19 92 年 8 月 1 00 个
,

10 月 10 0个
,

19 9 3年 2 月 10 0 个
,

5一 6 月上旬 10 0 个
,

全部用于鉴定和计数
。

此外还测

定了渤海一些单细胞藻类和原生动物的个体重量
,

供消化道 内相应种类 的个体数换算成

重量之用
。

中华哲水蚤所吃挠足类的重量是根据 白雪娥 ( 19 6 3) 的资料换算的
。

有关数据

处理应用以下公式 (杨纪明等
,

19 6 2) 计算
:

重量百分 比 (% ) = (该成分的更正重量 / 食物总更正重量 ) x 100

出现频率 (% ) = (含有该成分的消化道数 / 总实消化道数 ) x 100

更替率 (% ) =
增补率 (% ) + 减失率 (% )

2
或 1 一 相同率 (% )

增补率 (% ) 二 新增种类的重量百分 比 + 原有种类所增加的重量百分 比

减失率 (% ) = 消失种类的重量百分 比 + 原有种类所减少的重量百分 比

相同率 (% )为两份样品中相同种类的重量百分 比相 同值的总和
。

2 研究结果

.2 1 食物组成

渤海中华哲水蚤消化道 内含物计有 25 种
,

包括了浮游植物和原生动物 (纤毛虫类 )

两大类
,

前者居绝对优势
,

占 98 .6 % (重量 ) ; 后者只 占 1
.

4 %
。

在它所摄食的浮游植物中

有 3 个类群
,

即硅藻类
、

甲藻类和金藻类
。

硅藻类占食物组成 (重量 )的 9 4 .6 %
,

而 甲藻

类和金藻类分别只 占 3
.

8% 和 0
.

2 %
,

显然硅藻类是中华哲水蚤的主要食物
。

它所摄食的

硅藻类
,

计有 20 种
,

其 中辐射 圆筛藻
、

偏心 圆筛藻
、

未查 明的圆筛藻和星脐圆筛藻合

计 占中华哲水蚤食物组成的 89
.

2% ; 其次是 中心圆筛藻
、

细弱圆筛藻和布氏双尾藻
,

分

别占 1
.

9%
、

1
.

5 % 和 1
.

0% ; 其他硅藻则都在 1% 以下
。

见表 1
。

渤海 中华哲水蚤所摄食的甲藻类
,

计 3种
,

有三角角藻
,

占食物组成的 2
.

1% ; 多 甲

藻
,

占 1
.

6 % ; 翅 甲藻
,

占 0
.

1%
。

所摄食 的金藻类 为四角 网骨 藻一种
,

占食物组 成的

.0 2%
。

所摄食的纤毛虫类为拟铃虫一种
,

占食物组成的 1
.

4 %
。

由上可见
,

中华哲水蚤营浮游植物食性
,

主要摄食硅藻类
,

辐射圆筛藻
、

偏心圆筛

藻
、

未查明的圆筛藻和星脐圆筛藻是它的主要摄食对象
。

此外
,

它也摄食很少量的甲藻

类
、

金藻类和纤毛虫类
。

.2 2 食物组成季节变化

渤海中华哲水蚤所摄食的食物类群
,

虽有一定的季节变化
,

但变化不大
,

食物类群

更替率各季平均为 13
.

7 %
,

最高为 27
.

3% (夏季 )
,

四季都 以硅藻类为主
。

硅藻类在它 的

食物组成中所 占的比例
,

各个季节都在 70 % 以上
,

春季为 9 9
.

4%
,

夏季为 72
.

1%
,

秋季

为 9 4
.

7%
,

冬季为 99
.

2%
。

然而中华哲水蚤摄食的食物种类
,

则有明显的季节变化
。

食物

种类更替率各季平均达到 50
.

5%
,

夏季最高
,

达 78
.

3%
。

各种类在食物组 中的变化如下 :

主要摄食 对象辐射圆筛藻在食物组成中所 占的 比例
,

春季为 4 0 .0 %
,

夏季降至 15
.

8%
,
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表 1渤海中华哲水蚤食物组成 (四季平均 )

几 b
.

l FO
o d c

om P o s iti o n o f the B o h ai S e a

Ca la n u s s in i e u s (m e
an

o f fo ur s e
as

o n s )

食物名称
重量 ( n g )

( 100个消化道内 )

重量百分比

( % )

一个消化道内

最多个数

硅藻类 波状辐桐藻 .
e r i n

叩印
c z u, 。 n

血 la ut s ) 一7 1
.

2 0石 5

星脐圆筛藻 (〔b s e in o

而
e u : a s et r o

仰人a lu s ) 3 4 12
,

5 1 0
.

2 4

中心 圆筛藻 ( C e e n tr a lis ) 6 3 3名 一9 1

偏心 圆筛藻 ( c e 、 e n 介 i o u s ) 8 2 3 5
.

5 2 4
.

8 5

线形圆筛藻 ( C lln
e a ut s ) 6 6

.

0 0 2 4

辐射圆筛藻 ( C r a d i a ut s ) 12 8 10刀 3 8 j 6

细 弱圆筛藻 ( C s u b t i l动) 4 9 5刀 l
,

5 2

未查 明的圆筛藻 ( ct)
s e in o

而
e u : s p 〕

’

5 2 32
,

o 一5刀 4

布 氏双尾藻 (。 i印l u m b r lg 人t 、 e l li i ) 33 0刀 x o l

峰腰双壁藻 ( D IP lon
e 众 bo mb

比0 0
.

1 + l

具槽直链藻 ( eM lo s ir a s u lc a la ) 8 3
.

7 0
.

3 4 4

舟形藻 ( Na
v i亡u la s p〕 4

.

1 + 2

新 月菱形藻 ( Nl 娜动la c lo s
etr lu m ) 住 3 + 2

奇异菱形藻 (汉 刀a r a
而二 ) 3月 + 1 2

尖刺菱形藻 (左 尸u n g e n s ) 一2 + l

曲舟藻 ( leP
u r o 、 之g ” 理a s p .) 百2刀 + l

刚毛根管藻 ( hR iz o s o le n i a : e
igt

e r a ) 6刀 + l

印度翼根管藻 ( R a la at ￡ idin
c a) 1

.

2 + l

菱形海线藻 ( l77
a la s s i o n e , , a 。 istz

e h i o i凌
s ) 4刀 + 2

佛氏海毛藻 (几
a la 二 ot ht r众

.

fr au
e

fne ild l) 住 3 + 1

甲藻类 三角角藻 ( eC
r a r i u n : tr iP o s ) 70 1

.

4 2
.

1 2

多 甲藻 ( oP
r i j i刀 i u m s p〕 5 2 5

.

0 1
.

6 3

翅 甲藻 ( D in 叩彻
5 15 s p ) 2 4

,

0 0
.

1 1

金藻类 四角网骨藻 ( D i c印o e h a
刀b u la ) 5 1

.

3 0 2 2

纤毛虫类 拟铃虫 (翔 it nn op
, .i\ sP 〕 4 70 1

.

4 1

合计 3 3 2 7 7名 10 0刀

一 表示重量百分比不足 0
.

1% ( 下同 )
。

秋季回升到 27
.

6 %
,

冬季则达到全年 的最高峰
,

为 63
.

5% ; 偏心圆筛藻在食物组成中所

占的比例
,

春季最高达 48
.

2 %
,

夏季降为 0
,

秋季升至 1 .6 0 %
,

冬季再升至 2 0 .9 % ; 未查

明的圆筛藻在食物组成中所 占的比例
,

春季为 0
,

夏季取代 辐射 圆筛藻
,

占到 4 9 2 %
,

秋季降至 26
.

8 %
,

冬季更降到 2
.

8% ; 星脐圆筛藻在食物组成 中所 占的比例
,

春
、

夏分别

为 .4 7% 和 .6 4%
,

秋季升到 18
.

7%
,

冬季降到 5
.

7%
。

再如它的次要摄食对象布氏双尾藻

在食物组成中所 占的比例
,

春季为 3 .4 %
,

夏
、

秋
、

冬三季均为 0 ; 中心 圆筛藻的
,

春季

为 1
.

5%
,

夏季为 0
,

秋季为 .0 4%
,

冬季升至 5
.

5%
。
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甲藻类中各种类在 中华哲水蚤食物组成中所 占比例
,

也有 明显的季节变化
。

如多甲

藻
,

春季为 .0 6%
,

夏季升至 1.0 2 % (成为季节性重要摄食对象 )
,

秋季 降至 .0 7%
,

冬季

只占 0
.

2 % (见表 2
、

表 3 )
。

表2 渤海中华哲水蚤摄食强度和食物组成的季节变化

T ab Z S e a s o n al “ h an g e s O f fe e d , n g ’ n et n s ,`y an d fo ed
“ o m p o “ it o n 0 f het ” o h ia s e a

aC la n哪 户`c u ,

重量 ( n g ) ( 10 0个消化道内 ) 重量百分比 (% )

食物名称
春 夏 秋 冬 春 夏 秋 冬

硅藻类 波状辐桐藻 3 5 8
,

6 3 2石 2 6 0名 3 2 6 0夕 0
.

2 0石 0
.

1

星脐圆筛藻 1 82 0乃 9 1( )
.

0 9 10 0刀 1 8 2 0刀 4刀 6
.

4 18 7 5 7

中心 圆筛藻 58 5
,

0 19 5刀 1 7 5 5
`

0 1
.

5 0
.

4 5 5

偏心 圆筛藻 1 8 52 5刀 7 8 00
,

0 6 6 3 0刀 4 8
,

2 16
.

0 2 0乡

线形 圆筛藻 33刀 19 8刀 3 3 0 0
.

1 0 4 0
.

1

辐射圆筛藻 1 5 4 0 0
.

0 2 2 4 0刀 13 4 4 0 0 2 0 16 0
,

0 4 0力 1 5
.

8 2 7石 6 3万

细弱圆筛藻 1 9 8 0
,

0 4
.

1

未查明的圆筛藻 6 9 7 6
,

0 13 0 8 0
.

0 8 7 2刀 4 9 2 2 6
.

8 2
.

8

布氏双尾藻 1 3 2让0 3 4

蜂腰双壁藻 住 31 +

具槽直链藻 ! 3 9 5 4 5刀 17
.

1 13 3 3 0 4 0 3 0
.

1 0 4

舟形藻 5
.

0 4
.

1 0
,

6 6名 + + + +

新月菱形藻 。 4 0石 + +

奇异菱形藻 15
.

4 0
.

1

尖刺菱形藻 4 夕 +

曲舟藻 2 7 2 10 3 10 3 0
.

1 0
.

1 0
.

1

刚毛根管藻 7 2 t 6
.

8 0 1 0
.

1

印度翼根管藻 4名 +

菱形海线藻 10
一

6 5 3 0
.

1 +

佛 氏海毛藻 1 3 +

(硅藻类合计 ) (9 9耳) ( 7 2
.

1) ( 94 7 ) ( 9 9 2 )

甲藻类 三角角藻 1 7 0 3 4 9 0 1
.

8 20 0
.

4 12刀 l
,

8 0石

多甲藻 24 0
.

0 1 4 4 0刀 3 6 0
.

0 6 0刀 0石 10
.

2 0
,

7 0
,

2

翅甲藻 9 6刃 0 7

金藻类 四角网骨藻 14 让 0 6 5刀 1
.

0 0
.

1

纤 毛虫类 拟铃虫 5 6 4刃 1 3 16力 4刀 2
.

7

合训
一

3 8 4 6 0夕 14 17 2刃 4 8 74 1
.

2 3 1 7 3 5乡 1 0 0刀 10 0
.

0 10 0刀 10 0
.

0

食物类群 更替率 (% ) ( 平均 13
,

7 ) 0
.

2 2 7 3 2 2石 4
.

5

食物种类 更替 率 (% ) (平均 5 0万 ) 3 1
.

9 7 8 3 4 5 4 4 6
.

4
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表 3 渤海中华哲水蚤食物的出现频率和个数
T a b 3 Oc

e u

err
n e e

efr q u e nc ie s a n d n

mu be sr o f i lld iv ld u a】5 in ht e of do
o f het B o

hai S e a

Ca al n u s
S ln子 (配浑

食物名称
春

出现频率 (% )

夏 秋 冬 春

个数 ( 100个消化道 内 )

夏 秋 冬

硅藻类 波状辐桐藻

星脐圆筛藻

中心圆筛藻

偏 心圆筛藻

线形圆筛藻

辐射圆筛藻

细弱圆筛藻

未查明的圆筛藻

布氏双尾藻

峰腰双壁藻

具槽直链藻

舟形藻

新月菱形藻

奇异菱形藻

尖刺菱形藻

曲舟藻

刚毛根管藻

印度翼根管藻

菱形海线藻

佛氏海 毛藻

甲藻类 三角角藻

多甲藻

翅 甲藻

金藻类 四角网骨藻

纤 毛虫类 拟铃虫

合计

l0

3刀 0 l0

3 2 5

平均

5
,

3

3 8

3
.

3

5 9 3 l 2 l 2 7 7 5 9 5 4 0 3 4 4 2
.

3

2
.

0

4 6 2 8 57

1
.

2 5

34 7 5 5 5 4 8 7 2 4 5
.

8

0乃0 0
.

5

3 l 5 l 3 2 1
.

2 5 3 2 6 0 2 4
.

2

3.8刀3万003 354132王住

186226

3
.

7 5

0 2 5

ll2Q
产,、,一

l3

l 3

11215
勺乙ō乙414
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3 摄食强度及其季节变化

由表 1可 知
,

渤海 中华哲 水 蚤 10 0 个消化道 内食物含 量 (重量 ) 四季平 均 值为

3 3 2 7 7
.

s n g 即平 均每个为 3 3 2
.

7 8 n g (0
.

3 3“ g )
,

相 当于 它们 平均 体重 ( 4 3 4协g ) (白雪娥
,

1% 3) 的 .0 0 8%
,

说明其消化道残留的食物很少
。

所残留的食物个体数即硅藻类
、

甲藻

类
、

金藻类和纤毛虫类个体数
,

少的为 1个
,

多的为 5 个 ; 奇异菱形藻
,

12 个 ; 具槽直

链藻最多
,

可达 4 4 个
,

说明中华哲水蚤对这些饵料是可以连续摄食的
。

由表 2 可知
,

渤

海 中华 哲 水 蚤 10 0 个消 化 道 内食物 含量 平 均 值春 季 为 38 4 60
.

9 gn
,

即 平均 每个为

38 .4 6n ;g 夏季降至 141
.

7 n g
,

为一年 中最低时期 ; 秋季升到 4 87
.

4 ng
,

进人全年的高峰期 ;
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冬季下降到 3 17
.

4 n g
。

可见 中华哲水蚤在秋季摄食强度最高
,

春季居第二位
,

冬季居第

三位
,

夏季则最低
。

3 结论与讨论

3
.

1 中华哲水蚤营浮游植物食性
,

主要摄食硅藻类 (占其食物组成的 9 .4 6% )
,

辐射圆筛

藻
、

偏心 圆筛藻
、

未查 明的圆筛藻和星脐 圆筛藻是它 的主要摄食对象
,

合计占 89
.

2 % ;

此外
,

它也摄食很少量 的甲藻类
、

金藻类和纤毛虫类 ; 它在渤海所摄食的食物类群
,

虽

有一定的季节变化
,

但变化不大
,

食物类群更替率各季平均为 13
.

7%
,

四季都 以硅藻类

为主 ; 它所摄 食 的食 物种 类
,

则有 明显 的季 节变 化
,

食物种 类更 替 率各 季平 均达

50
.

5% ; 它的摄食强度秋季最高
,

春季居第二位
,

冬季居第三位
,

夏季最低
。

1 2 中华哲水蚤对环境中的饵料浮游植物
,

有明显的选择性
。

它们集中摄食其中个体较

大而且容易获得的优势种类—
圆筛藻

。

康元德 ( 19 9 1) 报道
,

渤海浮游植物有 6 个优势

种属都属硅藻类即中肋骨条藻 (撇 le ot ne m a co s at ut m )
、

具槽直链藻
、

尖刺菱形藻
、

日本

星杆藻 ( sA et r i o n e ll a j即
o n i c a )

、

角毛藻属 ( hC
a e ot e e r o s )和 圆筛藻属

,

它们构成 了中华哲

水蚤栖息环境 中的优势饵料生物群
。

本研究表明
,

渤海 中华哲水蚤虽然主要摄食硅藻

类
,

但却集中摄食其中的圆筛藻属
。

圆筛藻属在中华哲水蚤食物组成 中所占的比例
,

四

季平均达 92
.

8%
。

中华哲水蚤对硅藻类 中其他 5个优势种属
,

摄食甚少 (摄食得最多 的仅

占其食物组成的 0
.

3 % )
,

甚至不摄食
。

.3 3 中华哲水蚤对圆筛藻属摄食强度 的季节变化 与水域环境中的圆筛藻属的生物量的

季节变化趋势相一致
。

康元德 ( 19 9 1 )报道
,

19 5 9
,

1 9 6 0 和 19 8 2一 19 8 3 年渤海圆筛藻数

量季节变化均出现春
、

秋两个高峰期
,

而且秋季 ( or 月 )出现的数量 比春季 ( 5 月 )高
。

本

研究表明
,

渤海中华哲水蚤的摄食强度也呈现类似的趋势
。

为进一步阐明这种关系
,

这

里把康元德 1 98 2一 19 8 3 年渤海的圆筛藻数
,

以其个体平均重量 .(0 2 1 8卜g )折算成生物量
,

得出渤海圆筛藻属生物量秋季最高
,

达 .7 5 0件g / m , ; 春季居第二位
,

为 5
.

28 “ g / m
, ; 冬

季居第三位
,

为 .2 55 协g / m , ; 夏季则最低
,

只有 .2 2 9协g / m
, 。

由表 2 可知
,

中华哲水蚤

平均每个消化道内圆筛藻含量 (重量 )也是秋季最高 .(0 46 “ g )
,

春季居第二位 (0
.

36 卜g )
,

冬季居第三位 (0
.

3 1林g )
,

夏季也最低 (0
.

10 协g )
。

由于中华哲水蚤主要摄食圆筛藻属 (占食

物组成的 91
.

3 % )
,

所以也可以 认为中华哲水蚤摄食强度 的季节变化与环境 中圆筛 藻属

生物量季节变化趋势相一致
。

1 4 本研究表 明
,

渤海 中华哲水蚤消化道 内食物含 量四季平均值约 占其平均体重 的

.0 08 %
。

这与杨纪明等 ( 1 9 9 5) 指 出的渤海强壮箭虫消化道 内食物含量 (0
.

2 1m g )相 当于它

们平均体重 (l
.

3 m g ) 的 16 % 左右截然 不同
。

中华哲水蚤的摄食方式 为滤食性 (郑重等
,

19 8 4)
,

而强壮箭虫为捕食性 (杨纪明等
,

19 9 5)
。

可见
,

在浮游动物里存在着捕食性种

类的摄食强度远高于滤食性种类 的现象
。
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