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珠江口夏季中、小型浮游动物生态特征研究 

吴玲玲，朱艾嘉，郭娟，方宏达，蔡伟叙，张敬怀 
(国家海洋局南海环境监测中心，广东 广州 5 10300) 

摘 要：根据 2009年 8月珠江1：3 18个站位的调查资料 ，分析了珠江 口中、小型浮游动物的种类组成、优势种 、群落结构、 

种类多样性和个体数量分布状况，并探讨了主要环境因素的影响。经鉴定共发现终生浮游动物 120种和阶段性浮游幼体 5个 

类群。调查期间浮游动物平均个体数量为4 131．92+／m 。优势种为中华异水蚤 cartiella sinensis)、肥胖三角潘 (Evadna 

tergestina)和鸟喙尖头潘 (Penilia aviros,stris)。珠江口海域浮游动物种类 、数量和优势种表现出明显的空间异质性。浮游动 

物的种类数、个体数量和群落结构主要受到珠江冲淡水和浮游动物本身的生态习性的影响。聚类分析和相关分析结果显示， 

夏季珠江VI浮游动物群落可划分为河 口群落和近岸群落两大类，而盐度在其中起着关键作用。 
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Ecological study on mes0一z00plankt0n and micrO—z0Oplankt0n 

in the Pearl River Estuary in summer 

WU Ling-ling，ZHU Ai-jia，GUO Juan，FANG hong—da，CAI Wei—XU，ZHANG Jing-huai 

(South China Sea Environmental Monitoring Center，SOA，Guangzhou 510300，China) 

Abstract：Species composition，dominant species，community structure，diversity and abundance of meso—zooplankton 

and micro—zooplankton were examined based on data obtained from 1 8 stations in August 2009 in the Pearl River Estuary． 

A total of 1 20 species of zooplankton an d 5 groups of planktonic larva were collected．The average of zooplankton 

abundance was 4 131．92 ind／m during the survey period．The dominant species were represented by Acartiella sinensis， 

Evadna tergestina and Penilia avirosstris．The species composition，abundance and dominant species of zooplankton 

showed distinct spatial heterogeneity in the estuary．The fluctuations in species richness，abundance and community 

structure were mainly determined by the freshwater inflow and the ecological feature of the zooplankton itself in summer． 

The cluster analysis classified the samples into two groups．One represented estuarine group and the other was neritic 

group．，Salinity was the main factor in determ ining the significant spatial variability of the zooplankton community in the 

Pearl River estuary according to correlation analysis results． 

Keywords：Pearl River Estuary；zooplankton；abundance；species composition 

浮游动物是河口生态系统食物网中的关键环 

节，它们下行控制初级生产力，上行被经济鱼类等 

高级消费者摄食，是河口生态系统结构和生源要素 

循环中扮演着重要角色。中、小型浮游动物具有繁 

殖快、生命周期短、产量高、粒度小的特点，其对 

浮游植物的摄食压力会超过大型浮游动物，对海洋 

初级生产力的利用大于大型浮游动物 (Morales et 

al，1991)。此外，小型桡足类是仔稚鱼最重要的 

开口饵料，作为基础饵料比大型桡足类更具特殊意 

义，中、小型浮游动物数量成为判断经济鱼类资源 

量的重要依据 (王荣 等，2002；熊瑛 等，2009)。 

珠江口位于南海北部，属于典型亚热带河口。 

珠江口海域内的伶仃洋河口湾是一个喇叭型河 口 

湾，其纵长约50 km，宽度由北向南逐渐增大，虎 

门口附近宽仅为8 km，内伶仃岛附近宽达30 km。 

珠江三角洲地区是我国改革开放的先行地区，是我 
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国重要的经济中心，珠江口两岸的开发力度大，人 

类活动对珠江口生态系统的影响作用显著，出现了 

明显的富营养化现象。迄今 ，不少学者已对珠江口 

大、中型浮游动物的种类和数量进行了研究 (李开 

枝等，2005；Li et al，2006；方宏达 等，2009)， 

但鲜见有关于中、小型浮游动物生态学研究的报道 

(Tan et al，2004)。本研究通过分析2009年的珠 

江口中、小型浮游动物种类、数量及其空间分布等 

生态学特征，有助于更好地揭示珠江口生态系统的 

结构和功能现状。 

1 材料与方法 

1．1 调查时间与站位 

2009年的 8月对珠江口海域 l8个站位进行了 

生物和理化因子的采样调查 (图 1)。 

图 1 采样站位图 

1．2 现场采样与样品分析 

浮游动物样品采用浅水 Ⅱ型浮游生物网 (网目 

孔径 0．160 mm，网口内径 31．6 cm，网长 140 em) 

由底层至表层进行垂直拖网一次。采集到的样品用 

5％的甲醛溶液固定，带回实验室分析鉴定。浮游 

动物采集、处理、计数和计算等采用 《海洋调查规 

范 第六部分：海洋生物调查》 (GB 12763．6— 

2007，2007)提供的方法进行。主要环境因子 (水 

温、盐度、叶绿素a浓度)数据引用其它专业同步 

测定结果。 

1-3 数据处理 

物种多样性指数采用 Shannon—Weaver(Shan— 

non，1948)指数 (H ) (Shannon，1948)具体公 

式如下： 

日 =一 (NJN)ln(NJN) 
』= 1 

式中：凡为群落中的物种数，Ⅳ为群落中所有种的 

数量，Ⅳ『为群落中第
． 
种的数量。 

均匀度指数采用 Pielou (1966)均匀度指数 

( ) (Pielou，1966)，计算公式如下： 

J =H ／日 

式中：日 为群落实测的物种多样性指数，日 一为 

群落的理论最大物种多样性指数log s，s为群落中 

所有种的数量。 

优势度 (1，)采用以下计算公式： 

】， 

式中： 为第 i种的数量， 为该种在各站出现的 

频率，Ⅳ为群落中所有种的数量。当YI>0．02时， 

该种为优势种 (徐兆礼等，1989)。 

调查海区各站位浮游动物种类数、个体数量、 

多样性指数、均匀度以及浮游动物及其优势种的个 

体数量与环境因子 (水温、盐度和叶绿素 a含量) 

的相关性采用 Spearson相关系数 (SPSS 12．0)进 

行分析。各站位之间浮游动物群落相似性分析，采 

用 PRIMER 5．0软件包中的相似性聚类 (Bray— 

Curtis Cluster)和多变量标序 (Multidimensional 

Scaling，MDS)分析法，分析前先将数据通过 log 。 

(x+1)标准化 (Li et al，2006)。 

2 结果与讨论 

2．1 种类组成 

2009年 8月对珠江口海域的调查中，共鉴定 

出终生浮游动物 120种和阶段性浮游幼体5类。其 

中，桡足类最多，共 58种，占总种数的 48_3％； 

其次是水母类 ，共 21种，占总种数的 17．5％；被 

囊类 l0种，毛颚类 8种，介形类 4种，磷虾类 

5种，莹虾类3种，翼足类 3种，端足类、栉水母 

类、枝角类、异足类和原生动物各2种。与我国其 

它近岸海区相比，珠江口中、小型浮游动物种类显 

著多于黄海南部，略丰富于珠江口的大、中型浮游 

动物种类 (表 1)。 

根据相关分析结果显示，调查海区浮游动物的 
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表 1 珠江口与其它海区中、小型浮游动物种类数、数量和优势种及其与珠江 口大、中型浮游动物的比较 

注 ： “一”表不无该项数据 

种类数与水层平均盐度和温度呈显著相关关系，其 

中与盐度 =O．743，P<O．01)呈显著正相关，与 

温度呈 (R一0．798，P<O．O1)显著负相关。盐度 

是影响珠江口浮游动物的种类组成的重要环境因 

子，过去研究表明，珠江口大、中型浮游动物的种 

类数从内河口向外河口逐渐增加的趋势 (李开枝 

等，2005；Li et al，2006；方宏达 等，2009)。本 

研究显示，珠江口中、小型浮游动物的种类数也是 

随着盐度的增加而增加 (图2)，在河口顶部低盐 

区一般只出现一些的半咸水种，向外随盐度逐渐增 

加，出现河口种、近岸种和外海种共存，种类组成 

逐渐丰富。在表层盐度小于 10的区域 (Z02一Z07 

站)，只出现了少量原生动物、水母类、桡足类、 

枝角类、异足类、莹虾类、磷虾类、毛颚类和被囊 

类，在盐度大于 10的区域开始出现介形类、翼足 

类和端足类，到了盐度大于 20的区域 (ZIO、 

Z11、Z14一Z16)水母类 、桡足类、介形类、翼足 

类、端足类和毛颚类种类明显增多。调查期间，珠 

江口平均水温为28．97 ，其中表层平均为29．71 ， 

底层平均为 28．23℃。夏季受温度较低的外海水从 

底层入侵的影响，低温区主要位于外海一侧的底层 

区域。水温与浮游动物种类数的负相关关系与沿岸 

流和外海水入侵带来多种生态类群的浮游动物种类 

有关。 

2．2 生态类群 

本研究中，珠江口浮游动物种类较多，依照其 

生态习性和地理分布主要分为以下4个生态类群 

120 
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熏 4O 

20 
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盐度 

图2 珠江口浮游动物种类数量与盐度的线性回归 

(李开枝 等，2005；Li et al，2006；方宏达 等， 

2009；郑重 等，1984；张金标 等，2003；李开枝 

等，2007)。 

河口类群，主要生活在河口低盐水域，种类不 

多但数量 较大 。出现 的代表种 有中华异水 蚤 

(Acartiella sinensis)、火腿许水 蚤 (Schmackeria 

poplesia)、球状许水蚤 (Schmackeriaforbesi)、刺 

尾纺锤水蚤 cartia spinicauda)等。 

近岸类群，主要生活在近岸盐度较低的水域。 

该类群种类较多、数量较大，是珠江口夏季的优势 

类群。其中，近岸广布类群的代表种为鸟喙尖头潘 

(Penilia avirosstris)、小 拟哲 水 蚤 (Paracalanus 

parvus)；近岸暖水类群有肥胖三角潘 (Evadna 

tergestina)、亨生莹虾 (Lucifer hanseni)、半球美螅 

水母 (Clytia hemisphaerica)、球型侧腕水母 (Ple u— 

robrachia globosa)、双生水母 (Diphyes chamisso— 

n s)、弱箭 虫 (Sa~tta delicata) 和尖 尾海萤 

(Cypridina acuminata)等。 
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外海类群，会随潮汐的涨落进入河口区，出现 

数量较少，但在靠近外海一侧种类较多。其中，外 

海暖水性类群的代表种有裂颏蛮虫戎 (Lestrigon“s 

schizogeneios)、角明螺 (Oxygyrus keraudreni)、卵 

形光水蚤 (Lucicutia ovalis)。外海广布类群代表种 

有普通波水蚤 (Undinula vulgaris)、四叶小舌水母 

(Liriope tetraphylla)、半 口壮 丽水 母 (Agaura 

hemistoma)、长吻纽鳃樽 (Brooksia rostrata)等。 

广温广盐类群 ，对温度和盐度的适应范围较 

广，代表种类为肥胖箭虫 (Sagitta enflata)、小拟 

哲 水蚤 (Paracalanus parvus)、微 驼 隆 哲 水 蚤 

Acrocalanus gracilis)等。 

2-3 优势种与群落结构 

研究期间，珠江口海区浮游动物的优势种见表 

1。根据优势度计算结果，2009年夏季珠江口海区 

浮游动物的优势种有中华异水蚤、肥胖三角潘和鸟 

喙尖头潘，其优势度分别为0．18、0．1 1和0．06。从 

3种优势种的平面分布来看，中华异水蚤的平面分 

布与肥胖三角潘、鸟喙尖头潘的具有显著差异。中 

华异水蚤的数量从河口顶部向外呈下降的趋势，到 

了靠近外海的站位 (Z14一Z18)则完全消失；而肥 

胖三角潘和鸟喙尖头潘的数量分布趋势则相反 (图 

3)。优势种的空间变化表明珠江口浮游动物群落有 

较明显的空间异质性，其中由径流和外海水共同作 

用引起的盐度平面变化是关键影响因子之一。根据 

相关分析，中华异水蚤个体数量均与盐度呈显著负 

相关 (R一0．554，P<0．05)，与该种为典型河口类 

群的生态习性有关。肥胖三角潘和鸟喙尖头潘是近 

岸类群的代表种，本研究中它们的个体数量与环境 

因子无显著相关关系，但二者个体数量却呈显著的 

正相关关系 (R=0．996，P<O．O1)，表明肥胖三角 

潘和鸟喙尖头潘生态位较为接近。此外，浮游动物 

的生理生态特征是河口浮游动物群落结构变化的内 

在因素。如：鸟喙尖头泾可通过孤雌生殖使个体数 

量激增，当环境条件合适时能形成爆发性增殖，是 

珠江口夏季常见的优势种 (Li et al，2006；方宏达 

等，2009)。 

本研究未发现浮游动物优势种的分布与叶绿素a 

浓度有显著相关性，显示饵料浓度不是影响夏季珠 

江口浮游动物数量变动的主要原因，与大、中型浮 

游动物的相关研究结果相似 (方宏达 等，2009； 

Huang et al，2004；熊瑛 等，2012)。 

詈苎吕g琴9g2= 骂 = 

站位 

图3 珠江口浮游动物优势种在各站位个体数量 (个，m3)的对数值 

夏季珠江口处于丰水期，整个调查海域表层受 

珠江冲淡水主导，表层平均盐度只有 l4．4，此时浮 

游动物的优势种为河口种和近岸种。根据聚类分析 

结果显示，夏季珠江口浮游动物主要分为两大类： 

河口群落和近岸群落。河口群落集中分布在河口顶 

部表层盐度<5的区域 (Z02、Z03、Z04)，其它区 

域属于近岸群落 (图4)。聚类分析结果主要与各 

类优势种的数量比例变动有关。在河口群落分布的 

区域，中华异水蚤的平均数量比例高达 56％，该 

区域还出现大量典型河口种球状许水蚤 (Schmack— 

eriaforbesi)和火腿许水蚤 (Schmackeriapoplesia)。 

在近岸群落分布区，肥胖三角潘和鸟喙尖头涵合共 

的平均数量比例为 18％，而中华异水蚤在该群落 

中的数量比例下降至5％。其中，在Z15、Z16和 

Z17站，肥胖三角淹和鸟喙尖头潘大量繁殖，二者 

平均数量比例高达44％，因此在聚类分析中成为 

了近岸群落中一个较为特殊的分支 (图4)。 

2．4 多样性指数和均匀度 

本研究中，珠江口浮游动物的多样性指数和均 

匀度的平均值分别为 3．24和0．59，均略低于大、 

中型浮游动物的相应值 (Li et al，2006；方宏达 

等，2009；Shannon，1948；Pielou，1966；徐兆礼 

等，1989；连光山等，1990；黄家祺 等，1983； 

郭沛涌 等，2008；国家海洋局南海环境监测中心 ， 

2009)。多样性指数的变化范围在 1．18 4．48之间， 

均匀度的变化范围在O．27～0．87之间。多样性指数 

的高值区出现在靠近外海一侧的Z15站，此处盐 

度较高，多种生态类群的种类在此区域最为丰富 

(图2)。均匀度则在调查海区中部出现高值，该区 

优势种的数量优势较低 (图2)，不同种间的数量 

分布较为均匀。多样性指数的低值区主要出现在河 

口顶部，该区盐度低，浮游动物种类数较少 (图 
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图4 珠江口浮游动物群落结构聚类与多变量标序分析结果 

2)，以典型河 口种为主，多样性指数小于 2．00，加 

上中华异水蚤大量出现 (图3)，其他种类出现的 

数量较少，因此均匀度也在该区出现低值 ，小于 

0．5。其他区域多样性指数和均匀度分别大于2．50 

和0．50。此外，中华异水蚤的个体数量与多样性指 

数和均匀度呈显著负相关 (R一0．668，P<0．01； 

R=一0．604，P<0．01)，表明中华异水蚤在局部区域 

的大量出现导致多样性指数和均匀度的下降。多样 

性指数和均匀度都与盐度呈显著正相关关系 (R= 

0．773，P<0．01；R=0．593，P<0．01)，与浮游动物 

种类数随盐度的增加和增加 (图2)以及优势种的 

数量比例下降有关。 

2．5 个体数量及其分布 

珠江口浮游动物的个体数量变化较大，表现出 

明显的空间异质性。调查期间，浮游动物平均个体 

数量为 4 131．92个／m。，与长江口和黄海南部相比 

要高得多，但不及大亚湾和九龙江口在上世纪80 

年代的水平 (表 1)。此外，与珠江口大、中型浮 

游动物的个体数量相比，中、小型浮游动物的个体 

数量也要高得多 (表 1)。本次调查 ，个体数量的 

最大值出现在河口顶部 (图5)，该区中华异水蚤 

大量出现。个体数量的最小值则出现在咸、淡水交 

汇处 (Z11、Z14、Z15和 z18站 ，图 1)，该区水 

质层化现象明显，盐度垂直变化梯度大，叶绿素 a 

含量也在该区出现低值，对浮游动物可能造成环境 

不稳定和食物不足的消极影响。这种分布状况与 

2005年夏季珠江口大、中型浮游动物的分布情况 

相似 (方宏达等，2009)。另外，浮游动物个体数 

量在崖门口外的黄茅海水域 (Z17站)出现高值， 

此处枝角类出现爆发性增殖，肥胖三角潘和鸟喙尖 

头潘数量均在该站达到高峰，占该站浮游动物总数 

的64％。该站叶绿素a含量 (2．07mg／m3)明显高于 

临近的Z18站 (0．18mg／m~)和Z14站 (0．10mg／m )， 

为枝角类的繁殖提供了物质基础。 

112．8。 113。 113．2。113．4。113．6。113．8。 1l4。 114．2。114．4。 

图 5 珠江口浮游动物个体数量的空间分布 (个，m ) 

3 结论 

(1)2009年 8月调查共记录终生浮游动物 120 

种和阶段性浮游幼体 5类，其中桡足类种类最丰 

富，有 58种，其次时水母类，有21种。海区优势 

种为中华异水蚤、肥胖三角潘和鸟喙尖头潘。聚类 

分析结果表明，珠江口顶部的浮游动物群落为河口 

群落，以中华异水蚤占绝对优势；其他区域为近岸 

群落，以肥胖三角潘和鸟喙尖头潘占优势。 

(2)珠江口浮游动物平均个体数量4 1 3 1．92 q'／m。， 

在河口顶部最高，咸淡水交汇区数量最低。黄茅海 
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水域肥胖三角潘和鸟喙尖头潘出现爆发性增殖，可 

能与该处叶绿素含量较高有关。 

(3)浮游动物物种多样性指数和均匀度的平 

均值分别为3．24和0．59，在靠近外海一侧和调查 

海域中部较高，河口顶部较低。其中，盐度与种 

类数呈显著正相关关系，而中华异水蚤的个体数 

量则和盐度呈显著负相关关系。可见，盐度和浮 

游动物本身的生态特征是影响浮游动物群落结构 

的主要因素。 
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