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厦门港歪水蚤数量的季节

. 变化与滞育卵的研究
”

陈 峰 李 少 蔷

(厦门大学海洋系 )

在近 岸河口区浮游生物群落生态的物质转换与能量流动过程中
,

同属多种并存的挠足

类起着重要作用
,

它们占据着异质的时空
,

并导致了摄食生态灶的差异 〔’〕
.

新近研完王

表明
,

在北温带沿 (近 ) 岸水域
,

浮游挠足类可以生产 滞育卵
,

以适应其生活周期中不利

的环境条件
.

M a r c u S 厂 “〕还证实 滞育卵的生产主要受温度和 日光照期的变化所诱导
,

而

其休眠维持与终了则受温度的影响
.

不过
,

较低纬度区的浮游挠足类是否也能生产 滞育卵
,

报道 尚不多 〔“〕
.

李少警等 〔4 ,

5 〕已对厦门港九龙江河口海区歪水蚤的卵型及孵化率作

了初步研究
.

本文报道这一海区的歪水蚤数量的季节变化
,

滞育卵的生产与孵化及其对温

度的反应
.

一
、

材料与方法

用作数量变动分析的浮游生物样系于 1 9 79年 8 月一 1 9 8 0年 8 月和1 9 82 年 2 月一 19 8 3年

1 月
,

在厦 门港九龙江河口区 5 个站位 (其设置见文献〔6 〕)采得
.

前者以 口径40 c m
、

36 G G

的筛绢网
,

每 2 周 1 次采集于 A
、

B
、

C 3 站
; 后者以 口径 50 c m

、

36 G G 的筛绢网
,

每月

l 次采集于 D
、

G Z 站
.

当歪水蚤数量较大时
,

匀取 1/ 2 或更少分量的样本分析
,

分 量中含

每种歪水蚤的数量 不少于 10 0个个体
;
当歪水蚤数量稀少时

,

计数其在样本中的全部
.

因特

氏歪水蚤和右突歪水蚤雄体在外观上甚难区辩 〔7 〕
,

而 以各 自的雌体数量为分析的主要 依

据
,

以其雄体总数量为参考
.

共分析样本 91 份
.

供作活体培养的的亲体系于 19 86 年 l 月一 1 987 年 9 月
,

在厦门港每 1一 2 周或每 月 (右

突歪水蚤 ) 1 次采获的标本中
,

挑选出健康活跃的个体培养于盛有20 0c m ’
海水的结晶皿 (直

径 9 c m
、

高 5 c m ) 内
.

对右突
、

特氏与钳形歪水 蚤
,

培养海水的 盐度分别调配在约 15
、

20 和25
.

1 一 2 天之内孵化 的卤虫 (价Ie m ia 印
.

)无节幼虫供作饵料 (一般每立方分米歪水蚤

多 中含 1 3 00 一 1 4 00 尾 卤虫无 节幼 虫 )
.

动物培养期间避免阳光直接照射
.

日光照期与 自然

的变化相 同
,

而温度控制在与亲体采获时的海区表层水温相近
.

动物所产 卵隔 日分离于新鲜

海水中孵育
,

但用作
“ 温度对夏卵孵化时间影响

”

实验的卵
,

系雌体培养 1 一 Z h 内所产
,

其孵化数每 Z h记录 1 次
.

孵育卵的海水之温
、

盐度以及 日光照期等
,

概与培养亲体的相同
.
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. 、

结 果

个体数量的季节分布

调查表明
,

厦门港九龙江河 口区分布着 3种主要的歪水蚤
,

即右突歪水蚤 (了or 心。“ , d 尸x lrl
-

j口 h a z 。 、 C h e n & Z h a n g
,

19 65 )
、

特氏歪水蚤 (T
.

汀e r
.

, u 多1 0 1 s m ir n o v ,

19 3 5 )和钳形歪水蚤
。丁“。 r 。 , 刀“ , 。 、 ( , , e s b r e o h t

,

18 92 )
.

钳形歪水蚤与特氏歪水蚤恰相交替出现 (图 : a )
.

分别属

于夏秋 与冬春分布类型 ; 但钳形歪水蚤数量均甚稀少
,

般不及 1个 m ’ ,

而特氏歪水蚤数量较丰
、

是本海区冬春季常见的浮游动物
,

在 3一4 月有一数量高峰 (
’

飞 , 个
一

m ’ 、
.

右突歪水蚤终年出现(图

lb)
,

其数量远大于前述 2种
,

是最占优势的歪水蚤
,

并于 3一 4 月 、一 5(j 个 m
’ ) 与 6 月 下旬 ( 9 2个

m ’)出现两次明显的高峰
.

可见
,

三种歪水蚤个体数量的季节分布模式迥异
.

(二 ) 滞育卵的生产及其温度的诱导作用

1
.

滞育卵的生产

图 2 显示 3 种歪水蚤卵孵化率的季节变化
.

右突歪水 蚤
,

尽管其孵化率在 l 一 3 月间

大大降低
,

但仍超过 5。叭
, ,

可以认为
,

它终年仅生产夏卵
.

特氏歪水蚤与钳形歪水蚤
.

其

孵化率分别 于 3 月 下旬和 10月下旬开始急剧 卜降
,

或至其种群 自海区中 消失 (图 1 拢 ) 之

时 ;
这与卵中大量出现在邻近海区表层水温 卜不能很快孵化

,

但仍保持活力者直接相关
,

我们的实验 (见 卜文 , 证实 了这些 卵应属滞育卵
.

可 见
,

特氏歪水蚤与钳形歪水蚤在种群临

近消失之际可以生产滞育 卵
.

这是其种群季节性出现的主要原因之一
,

2
.

温度对特 氏 歪水 蚤滞育 卵生 产的诱 导作用
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图 2

令 台 g r
’

o x ,l l,2 1 2 3 刁 5 6 7 ( 月 )

三种歪水蚤 卵孵化率的季节变化

实验发现
,

特氏歪水蚤卵的孵化率与其卵鞘宽度有关
,

而宽度又受温度的影响
.

依卵

鞘宽度 ( w ) 可分 卵为 I ( w 气 1 5拜m )

、

fl ( 1 5林m < w 长 30 ”m )和 111 ( 、 > 3 0 尸m ) 型 (另

文发表 )
.

夏卵仅见于 I 型
, 卵鞘折皱均匀

; 而滞育卵见于三种型
,

’

以 11
、

班型为主
,

卵鞘

折皱皆不均匀
.

成熟雌体在不同温度下培养12 一 17 天后
,

发现其生产的卵的形态不同
,

随采样时间而异 (图 3 )

要 I 型 ) 向宽鞘型 ( n
、

这种诱导效应愈加显著
.

.

温度升高 ( > 2 0 ℃ )
,

有效地诱导 了动物卵的生产由窄鞘型 (主

班型 ) 转变
,

也即有效地诱导 了滞育卵的生产
; 且随采样日期递后

,

如 4 月 16 日采获的雌体 (图 3 D ) 在温度高于 20 ℃下驯养的第一天

所产的卵中即出现大量的滞育卵
,

这可能与自然海区水温升高所致的加合效应有关
.
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e

—
产卵雌体驯化后的实验时 间〔d)

直方图上方数字为动物产卵总数 (个 )
,

括号中为雌体个数各分图上
日期〔19 8 6 年 )是雌体采获的时间

图 3 特氏歪水蚤成熟雌体驯养在不同温度下所产卵的形态变化
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三 ) 卵的孵化率及其与温度的关系

)
.

夏卵
污种歪水蚤夏卵孵化时间随孵育温度的升高而缩奸 (

卜ra d e k 、 l, 35 ) “ 、

的温度方程
:

D “
。

(了 : 一 二

表 卜
,

这 相关 可拟合 为B自
e

式中
.

D 为卵孵化时间 、d 、 ,

了
、

为孵育温度
L 飞 .

常数 。 、

b 和 以 的值列 于表 2
,

业已

证实
‘,

一

,

b 值在近缘种类是相近的
.

因而
,

参较加拿大哈利法克斯、H 。 l, fa x )的异 尾歪

水蚤
。T

.

di 、c 。。 d 。 tu 、) 和 日本懒户内海的钳形 歪水蚤
’‘, ! 、

有关其卵的孵化时间对温度

反应的诸常数后
,

求得平均的 b 值 (一 1
.

14 )
,

并重新拟合上述方程 、表 2 )
,

于是
, 住

以
一

物学零
,

表 2 矛

与动物栖息海域的平均水温
夏

了
。
比 二 仁 、 呈正线性相关 ‘尸 0. 的 l)

:

a 一

论
.

8()
一

1
.

呢 T
:
、

f 。

这表明 了动物对环境水温的适应
.

2
.

滞育卵

图 4 乓示特 氏歪水蚤和钳形 歪水 蚤在邻近海仄表层 水温 下不能很快孵化 的卵
,

于不同

温度 下恒温孵育时的累加孵化率的变化
.

对特氏歪水蚤(图 4 a )
,

当温度介 于10 一 2()
‘

〔 时
,

卵在 2 一 5 周内可超过半数孵化
,

且累加孵化率高
￡

助 叽 、;
随温度降低 ‘ 5 一 7 ℃ )

.

卵半数孵化时间明显延迟 ‘15 一打周) ; 而温度升高至 25
、

2 8 亡时
,

卵在长达 了一 8 个月的

孵育期内不及半数 孵化
·

对钳形歪水 蚤(图 4 b 李
·

其卵娜化率对温度反应恰
‘j特厌歪水 蚤的

‘

表 1 厦门港三种 歪水蚤夏卵在不同孵育温度下的孵化时间 l
,

土标 准差

孵台温 }雯

一粼 汗 惬 牙
、

表

括 争卜光币复实验数
·

表 2 歪水蚤卵 孵化时 间与孵育温度相关的 珍 }如
‘

, d o k 温度方程诸常数

栖 口
、

地

平均海水

温 度 一
( C )

最牛 乘祛拟介

异尾 汗水蚤

手寺氏 拜水 蚤

了;

突 念水蚤

琳形企水蚤

钳形企 水 蚤

哈利法克斯

厦门港海区
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懒 广呐海

厦门港海区

一 (1
.

日 }从
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a -

一特氏歪水蚤

食

相反
;
但孵化率均低 ( <

一

22 % )
,

这可能与 其

本身活力不高有关 (见下文 )
.

可见
,

上述特

氏歪水蚤与钳形歪水蚤的卵
,

分别是较高温

度 (2 5一 28 ℃ ) 和更低识 度 (2 0一 1 0 oC ) 下

维持休眠的滞育卵
.

这也正显示 了它们分别

属冬春与夏秋分布的生态特点
.

对特氏歪水蚤 (图 s a )
,

在 5 一 7 ℃ 比

在 25 ℃下预孵育的滞育卵
,

不论 时间长短
,

当温度变为 15 ℃时
,

均提前 2 一 3 天被诱导

孵化
,

这与卵在低温 ( 5 一 7 C ) 下停留于

反应期 ( c o m p e te n t p e rio d )直接相关
,

而这

样的卵活力更低 (图 sa 一

D )
.

这在预孵育期

延长时特别明显
,

如在2 3 0天时
,

卵不再存活

(图 s a 一
E )

.

在较高温 (25 ℃ ) 下维持休眠

的滞育卵
,

其不应期(r e fra c t o ry p e r io d )

不超过 3 周 (图 sa 一 A )
.

对钳形歪水蚤 (图

s b )
,

其滞育卵仅在 15 ℃下预孵育达 95 天(图

s b 一 C )时
,

升 温 (2 5 ℃ ) 才能于一较长的

, “0 「
a

二乡咚主豆一

/
蕊

洲

一
. ~ ~一 目

一
,
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‘
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—产卵雌体采于 10 8 6 年 一月 22 日
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1 50 孵育天数

b

—
产卵

图 4 歪水蚤在不同孵育温度下的累加孵

化率 (特氏歪水蚤和钳形 歪水蚤所产的卵分

别在 21 一 22 ℃ 和一 20 ℃下预 孵育了 2天和7 天 )

10 0

5“

{刀 A ( 2 0 )
0

5 0

B ( 4 0 )

一
- ~日

叮/
了、

C ( 7 0)

�次�铃牟属胺暇

友一~
. 友

一
民

一

多叹 E ( 2 3 0 ) 5 0

o
冷f 一打育几护写

。

一一一一
~ ~ ~ ~ - ~ ~ ~ -一 ~ ~ 一一一一~ “二-

一一
~ ~ ~ ~ - ~ ~ ~ ---

---

一一竺扮扮,, . . 口. 侣翻‘~ ~ ~ ~ ,目~ ~~~

一一 目

户一一一一一曰一 ~

一
一JJJ

/// 一厂
C‘”5 ,

】】

DDD ( 13 0 :::

EEE ( 16 0 )))

孵育天数
a

—
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’

C 下预孵育

孵育天数
10 天后

,

移至 2 5
’

C ( x 一又 )

及 5一 7
’

c (O 一O )再孵育
,

恒温孵育在 1 5
’

C

(括号内数字所示 )后
,

经不同时间(括号内数字所示 )后
,

b -

一卵在 巧
’

恒温孵育在 25

C 下预孵育
,

经不同时间
’

C

图 5 歪水蚤卵在恒温孵育下的累加孵化率 (产卵雌体采获时间 见图 4 )
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时间吧诱导半数 孵化
.

因此
,

其不应期超过 3 个月
.

但钳形歪水蚤卵活力明 显比特氏歪水

蚤的更低 、图 sh D )
,

在 15 订 卜孵育 16 。天后的卵
,

已无
一

存活 f图 sb F ,
.

可见
,

这 两种

歪水蚤滞育卵的不应期及活力明显不同
.

这 与其种群数量的差异是相一致的
.

三
、

讨 沦

对浮游歪水蚤卵孵化时间
,

其B爸le h r a d e k 温度方称
‘
补的 。, 很好地反应 厂动物对栖息

,

域
·

以及季 节性温度差异的适应 (表 2 )
.

这 与哲水 蚤属 、C 。 /a n 。、) 的卵
一

”
相

一
致

.

c o :

k et , 11 还指 出
, “

与卵径亦呈正线性相关
,

即随卵的增大
,

其发育时间延长
.

但 在歪水

蚤
.

不存在这种相关 ( p
·

0
.

肠 )
.

在厦门港的 三种歪 水蚤
,

其卵径大小
奥 并无显著差异

、 声检验
,

尸 。
.

()5 备 ,

而相同温度 卜卵发育时间的差异 、表 1 )
,

应主要是动物适应 了不同

的季节水温的结果
.

这 种补偿反应 ( c o m p e n sa to ry 二s p o
fls

e 、
在海洋变温动物中是常见

的
’2

.

例如
,

冬季 比夏季采获的克氏纺锤水蚤 、月。。rt , 。 。
·

沁。 s , 。 所产的卵
,

在夏季水

温的条件 F
,

发育率明显更快 门 3一

温度对特 氏歪水 蚤滞育卵休眠的不应期与反应期之影响是不同的
.

其中
,

15 C 最适于

诱导卵的孵化 (图 4 a 、
,

当温度高 f 此值时
,

滞育卵不应期逐渐缩短
,

但也更阻抑卵进入

反应期(图 s a ) ;
当孵育温度低于此值时

,

不仅卵的不应期逐渐延长
,

而 且
,

也使卵进入反应

期后的发育更加缓慢或停留于反应 期 (图4a 5
, 一

了 、 ;

图 汤、
.

对北温带近岸水域几种 浮

游 烧足类的滞育卵
.

尚少观测恒温孵育时的累加孵化率
「

士
, ’‘ ’而温度 与其他因子 (如盐

度
、

光照
、

溶解氧含量等 ) 对获自海底泥中卵的孵化率的影响
,

却有较多的报道
’线 ’5

,

可是
,

海底泥中的卵包括 f 尚处 少
,

或已完成 了不应期的滞育卵
,

以及缓育的夏卵
.

因此
,

肚述便无法
一

与在特氏歪水蚤滞育卵所获的结 果加以比较
.

至于钳形 歪水蚤
,

可资比较的是
,

栖息 于日本懒户内海的这种歪水 蚤之滞育卵
,

在 : : 新 c 时的不应期介 少 ; 3 个月
’‘, ;

同时
.

活 力也较低 ‘8() 天后
,

卵不及半数存活
、

,

特氏歪水 蚤与钳形 歪水 蚤滞育卵在厦 门港海底泥
‘

}
,

的丰度尚待调查
,

以期深入阐述其

生活周期的变化
.

在北温带沿岸水域的海底泥中
,

浮游挠足类休眠卵的存在及其活力
,

已

见诸报道 ” ’石 ,

这些 卵随时可能重新悬浮 于海水中而孵化 以补充群体
; “

.

f是
,

有

理由认为
,

厦门港这 3 种歪水蚤季节分 布模式的不同
,

子
一

要取决于其卵孵化特性 的差异
.

此外
,

我们还初步分折 了前述 5 个站位的样品
,

井参较文献〔6 〕的结果
,

表明本海区的这

3 种歪水蚤在空间 (主要是平面
; 分布 卜也是相对分离的

.

从而
,

尽管它们占据相近的生

态位 ‘如具相似的营养需求 )
,

但直接的竞争排斥却趋于缓和
.

在北温带近岸河口区
, -

些同属 (尤其是纺锤水蚤属 、 的种类的并存
,

也被认为是适应 f不 问温
、

盐度 的异质时空分

布的结 果
’‘ .
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