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摘要P!###年 M月至 !###:年 M月的周年调查结果表明2粤东柘林湾浮游动物有桡足类 !T属 >M种2枝角类 <属 <种2及

端足类_磷虾_糠虾_多毛类_毛颚类_被囊类_水母和各种浮游幼体W其中2强额拟哲水蚤 ‘abacadaefgcbagghbigjbhg_短角长

腹剑水蚤 khjlieambnohcibehg和鸟喙尖头 ‘nehdhaaohbigjbhg为优势种2合计占浮游动物总个体数的 "!pMqW浮游动物的

种类数_生物量和总个体数都表现为湾外大于湾内的平面分布格局2周年变化基本上为单峰型2高峰期位于 "8:#月份2
最低谷位于冬季 :月份W因此2总个体数与水温成显著正相关关系W柘林湾是一个浮游动物相对丰富的海湾2年均生物量

为 ::>pM[]rZst[<2总个体数达 "pNu:#<I5Zt[<2但群落结构的小型化趋势比较明显W回归分析结果表明2浮游动物

总个体数与浮游植物密度成显著正相关关系W
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浮游动物在海洋生态系统的结构和功能中起着重要的调控作用!它通过摄食控制浮游植物的数量!同

时又是许多经济海产动物的饵料!因而其数量变化可以直接影响渔业资源量"#!$%&为此!浮游动物的群落构

成及数量分布等调查数据是了解近岸海域生态系统结构和功能的重要内容之一&粤东饶平县柘林湾毗邻

福建省!是广东省 #$个重要海湾之一"’%&因其良好的避风条件使其海水增养殖渔业从 $(世纪 )(年代起得

到迅猛的发展!并由此导致了海湾富营养化的加剧和生态条件的持续恶化&#**+年底和 #***年 +月!该湾

曾发生过两次大规模棕囊藻赤潮!使增养殖渔业和海域生态环境受到了严重的破坏",!-%&本文通过对柘林

湾及湾外附近海域浮游动物群落的种类组成.数量分布及季节变化的周年调查!旨在从生态学角度评价和

分析该湾生态系统的现状和未来可能的变化趋势!为研究和制定粤东海水增养殖业可持续发展和海湾生

态保护策略提供基础资料&

/ 材料与方法

/0/ 调查海域概况

柘林湾位于闽粤两省交界处!东经 ##12-)34##+2(-3!北纬 $’2’#34$’2’+3&内湾如平放的葫芦状!东西

轴长!南北窄5图 #6&东西北三面为陆地所包围!湾口朝南!面临南海&北依饶平县黄冈镇!有黄冈河流入该

湾!该河全长 ))78!流域面积 #’#+9-78$:南有汛洲.西澳两岛相伴:东起柘林港:西至海山岛!与三百门港

相邻&该湾水域面积宽阔!达 1)4+(78$&底质为泥沙!水深 ’4#$8!平均 ,9)8&以汛洲为界!其西部水域

深于东部&该湾的潮汐为典型的不规则半日潮!平均潮差为 #91*8!月最大潮差过 ’9(14’9’’8!涨潮历时

大于落潮历时!落潮流速大于涨潮流速&西部三百门港是粤东最大的港口之一&

/0; 站位的布设与样品的采集与处理

调查海区及采样站位布设如图 #&<#位于黄冈河口!<$站位于养殖面积为 #-78$的太平洋牡蛎养殖

区中心!<,和 <1站分别位于养殖规模为 #9+万格和 #万格的网箱鱼排增养殖区中心!<’站位于牡蛎5(9-

78$6和网箱鱼排增养殖5#9$万格6的混养海域中间的空处!<-站位于养殖规模为 (91万格的网箱鱼排养

殖海域!<+位于湾口外侧!<)位于湾外&站位定点和养殖面积的测定采用 =>?8@A公司生产的 =B<#$型全

球卫星定位系统&网箱鱼排规模的计算采用现场计数及抽样平均推测&

$(((年 +月至 $((#年 +月!在柘林湾及湾外

布设的 )个站位5图 #6!进行浮游动植物和理化因

子的现场调查&冬季每月调查 $次!其余季节每月 ’

4,次!每次调查于高潮前后 #C内完成&浮游动物

的现场采样用浅水D型浮游生物网5内径 ’#91E8!

FB’1筛绢!网目直径为 $((G86"1%由底至表垂直拖

曳!每月采样每站位有一次采两份平行样品!一份

加入福尔马林5最终浓度为 -H6!带回实验室进行

种类鉴定和个体计数&其中桡足类和枝角类鉴定到

种!其它浮游动物如端足类.磷虾.糠虾.多毛类.毛

颚类.被囊类和水母类等只鉴定到类&另一份不加

福尔马林!带回实验室立即用玻璃纤维过滤筛绢

5=I6过滤!再用 19-H的等渗甲酸铵溶液漂洗!然

后用真空泵抽干!接着把标本放入 1(J的烘箱中烘

$,C!后于干燥器中冷却至室温!冷却后的样品用

KLMN<分析天平5精确到 (9#8O6称其干重"+%&其

余的每次每站位只采一份样品用于种类鉴定和计

数&
文中提及的种类数为桡足类和枝角类的种类

数!生物量和个体数则包括所有类别&
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! 结果

!"# 水温与盐度的时空特征

调查海区水温年平均值湾内略高于湾外$图 %&’黄冈河口 ()站水温最高$)*")+,-",.&’年均值为

%,"*.’湾外(/站最低$)0"1+%2").&’年均值为 %%").3柘林湾水温的季节变化非常明显$图 ,&’年变化

范围在 )0"1+,-",.之间’年均值为%,"-.3%--)年)月最低’平均值为)*"1.’%---年2月最高’平均值

为 %2"4.3
调查海区由于受黄冈河的影响’盐度由湾内向湾外递增的趋势非常明显$图 %&3黄冈河口 ()站盐度最

低$0")+%1",&’年均值只有 )4"0’而湾外 (/站则最高$%,"*+,1"*&’年平均值达 %4"*3由于离柘林湾约

)-公里处横卧着面积为 )-/56%的南澳岛$图 )&’从而减弱了外海水对该湾的影响’使得其海水盐度低于

一般大洋海水的 ,0"-3调查海区盐度周年变化范围在 0")+,1"*$图 ,&’年均值 %*"*3由于受雨季及地表

径流的的影响’调查海区盐度的季节变化比较明显$图 ,&3夏季盐度相对较低’最低的 %---年 2月平均值

为 %1"2’秋季较高’最高的 ))月平均值为 ,)"13

图 % 各调查站位水温和盐度的周年平均值

789:% ;<<=>?>@AB>9ACDEF>GABGA6HAB>G=BA><I
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图 , 水温和盐度月平均值的周年变化
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!"! 种类组成及分布

本调查共鉴定桡足类 %4属 02种’枝角类 ,属 ,种’其它浮游动物有端足类M磷虾M糠虾M多毛类M毛颚

类M被囊类M水母和多种浮游幼体等3其中’强额拟哲水蚤M短角长腹剑水蚤M锦丽哲水蚤 NOPQROPOSTU

VOWQSXSTUM尖额真猛水蚤 YTZ[\V[ORTZX]\QSUM鸟喙尖头 等为常见种3表 )列出一年四季主要代表月份各

类浮游动物在总个体数中所占的百分比3其中’桡足类所占的比例最大’年平均值为 **"%0̂ ’浮游幼体

),"),̂ 居次’然后是枝角类’被囊类M毛颚类M多毛类和浮游虾类比较稀少3
表 # 调查海区不同季节代表月份浮游动物个体数的百分比组成$̂ &

_‘abc# dcefcgh‘icjklmkknb‘gohkgpgqprpqs‘bjpgqpllcecghjc‘jkgjpghtcpgrcjhpi‘hcq‘ec‘j

时间$年u月&
v86A$JA>Bu6D<GL&

桡足类

wDHAHDI

枝角类

w?>IDKAB>

被囊类

v=<8K>G>

毛颚类

wL>AGD9<DGL>

多毛类

xD?JKLA>G>

浮游虾类

x?><5GD<8K
CLB86HC

浮游幼体

x?><5GD<8K
?>B@>A

其它

yGLABC

%---u-/ 01:*- )1:04 )):0, -:*, -:*% -:,2 )0:*- %:-*
%---u)) *4:-* )*:4, %:0% ):,* -:2/ ):1% 2:24 -:)1
%--)u-% /%:,/ %:22 -:2/ %:2, ,:)1 ,:01 ,:*1 ):-%
%--)u-0 0/:40 /:1, ):// ):2/ ):,* -:1/ %0:12 ):*0
年平均值 ;zx **:%0 )-:*/ 1:)/ ):*, ):1/ ):10 ),:), ):%%

{浮游虾类包括糠虾M磷虾M樱虾和毛虾’其它包括水母类M端足类和轮虫:x?><5GD<8KCLB86HCBAEABCGD
A=HL>=C8>KA>’6JC8I>KA>’CAB9ACG8I>A><I>KAGAC:yGLABC8<K?=IAI6AI=C>’LJHAB88IA>><IBDG>GDB8>:;zx ;<<=>?
6A><HABKA<G>9A

桡足类和枝角类种类数的平面分布表现为湾外多于湾内的格局$图 1&3其中’湾内大规模网箱养殖区

(1站的种类数最少’全年累计出现种类数为 %*种’年平均只有 4种3湾口外侧 (2站累计出现的种类最多’

),/*期 姜 胜等|%---+%--)年柘林湾浮游动物的群落结构及时空分布
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为 !"种#但年平均出现种数的最高值却位于湾外 $%站#为 &’种#是 $!站的两倍多(
调查海区浮游动物种类数的季节变化比较明显)图 *+#整体表现为春夏多#秋冬少的格局(调查期间#

,---年夏季 %月累计出现种类数最多#达 .%种#但海区平均出现种数则是 ,--&年春季 *月最高#为 &’
种(累计出现种数和平均出现种数的最低值都为冬季 &月#分别为 &"种和 "种(调查海区优势种的季节更

替非常明显#如小拟哲水蚤 /0102030456701856在冬春季为优势种#而夏季则几乎完全绝迹(此外#鸟喙尖

头 在一年大部分时间里为优势种#但在 .9!月份却只见极微分布(

图 ! 各调查站位浮游动物出现种类数的周年累加值

和周年平均值

:;<=! >??@ABCDCAB?@EFGHIA?JA??@ABAKGHA<GIDL

MDDNBA?OCD?CAPA;?CQG;?KGIC;<ACGJICAC;D?I

图 * 调查海区浮游动物出现种类数月累加值和月平
均值的周年变化

:;<=* >??@ABKAH;AC;D?DLED?CQBRCDCAB?@EFGHIA?J
ED?CQBR AKGHA<GI DL MDDNBA?OCD? CAPA ;? CQG

;?KGIC;<ACGJAHGAI

调查海区浮游动物桡足类和枝角类的体长组成明显偏小(虽然所有种类的体长分布范围为 -S!T

.S*EE#但峰值位于 &S&EE#而且体长分布曲线呈明显的单峰型)图 U+(在已鉴定的 *"种桡足类和 .种枝

角类中#体长小于 &S.EE的有 !*种#占总种数的 "*S-V(其中#体长介于 -S’T&S&EE的种类最多#为 ,-
种#占总种数的 ..S.V(体长大于 ,S-EE的仅有 *种#且均为外海种(此外#主要优势种强额拟哲水蚤9短

角长腹剑水蚤和鸟喙尖头 的体长均小于 -SUEE(

图 U 调查海区浮游桡足类和枝角类的体长分布图

:;<=U WQGJ;ICH;F@C;D?DLFDJRBG?<CQIDLXDNGNDJI

A?JXBAJDXGHAI;?CQG;?KGIC;<ACGJAHGAI

YSZ 生态类群的划分

根据生态习性及其分布特点[%#’\#调查海区浮游动

物桡足类和枝角类可分为以下几个生态类群]

)&+河口类群 主要由广温低盐的种类组成(该类

群种类极少#主要分布于受黄冈河河水影响的小区内(
主要代表种有中华异水蚤 2̂01_‘a3306‘4a46‘6)图 "+和

近海伪镖水蚤 /6a5bcb‘07_cd56d01‘456等(

),+近岸暖水类群 种类多9分布广#是柘林湾最

重要的生态类群#许多优势种属于该类群#并常见大量

出现于高温季节(主要代表种有强额拟哲水蚤)图 "+9
鸟喙尖头 9短角长腹剑水蚤9歪尾宽水蚤 eadc10

b‘6205b0_0和小长足水蚤 f0304c7‘0d‘4c1等(

).+近岸暖温类群 适温较低#种类也少#具明显的季节性分布特点#主要出现于冬季#春秋季可少量
出现#夏季则向湾外退缩#且数量甚微或完全消失(主要代表种有小拟哲水蚤)图 "+9中华哲水蚤 f030456
6‘4‘2569史氏圆囊 /cbc462gd02ha1‘和瘦尾胸刺水蚤 fa4_1a70ia6_a45‘1ad‘6等(

)!+外海广布类群 种类出现率低#个体数量也少#一般仅在外海水影响强盛的春夏少量分布于盐度
较高的湾外#但种类较多#代表种有欧氏后哲水蚤 ja_02030456051‘8‘33‘‘)图 "+9长角隆哲水蚤 2̂1c2030456
3c4i‘2c14‘69羽丽哲水蚤 f03c2030456735d53c656和帽形真哲水蚤 k520304567‘3a0_56等(
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图 ! 不同生态类群浮游动物主要代表种个体数周年平均值的平面分布

"#$%! &’(#)’*+,-.#/+(#01+#’*’2,**1,-,34(,$4#*.#3#.1,-/’2+54+67#8,-/748#4/#*.#224(4*+48’-’$#8,-

,//490-,$4/’2)’’7-,*:+’*
调查海区浮游动物虽 ;种生态类群共存<但以近岸暖水类群居主导地位=河口低盐类群也有一定的优

势<常在受黄冈河河水直接影响的湾顶低盐区形成优势=

>?@ 生物量的时空分布

>?@?A 平面分布 调查期间浮游动物生物量的平面分布整体表现为湾外高于湾内的格局B图 CD=其中<大

规模网箱养殖区 E;站的生物量最低<周年变动范围为 FG?HIFFG?G9$.JK9H<年平均值为;!?H9$.JK9H=
湾口外侧E!站最高<周年变化范围为 L!?FIMMF?H9$.JK9H<年平均值为 LFF?C9$.JK9H<是 E;站的 ;?M
倍=
春夏两季B分别以 M月和 C月为代表月份D<调查海区浮游动物生物量较高<变化范围分别为 CN?OI

MMF?H9$.JK9H和 FGC?NIHFO?N9$.JK9H<海区平均值分别为 LN;?F9$.JK9H和 FON?G9$.JK9H=生

物量最高值春夏两季都位于湾口外侧 E!站<分别达到 MMF?H9$.JK9H和 HFO?N9$.JK9H=但最低值<春

季为大规模网箱养殖区 E;站的 CN?O9$.JK9H<夏季则为大规模牡蛎养殖区 EL测站的 FGC?N9$.JK9H=
春夏两季<最高和最低生物量相差分别达到 N?H和 L?O倍=
秋冬两季B分别以 FF月份和 L月份为代表月份D<调查海区浮游动物的生物量较低<变化范围分别为

F!?FIMF?;9$.JK9H和 FG?LIH!?H9$.JK9H<海区平均值分别为 HN?N9$.JK9H和 LM?L9$.JK9H<比

春夏两季整整小了一个数量级=秋季<最高值出现在湾口外侧E!站<生物量为 MF?;9$.JK9H<最低值是湾

内大规模网箱养殖区 E;站的 F!?F9$.JK9H=冬季<最高值出现在湾外 EC站<生物量为 H!?H9$.JK9H<最

低值则是湾内 EH站的 FG?L9$.JK9H=

HHCN期 姜 胜等PLGGGILGGF年柘林湾浮游动物的群落结构及时空分布
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图 ! 不同季节主要代表月份浮游动物生物量的平面分布

"#$%! &’(#)’*+,-.#/+(#01+#’*/’2)’’3-,*4+’*0#’5,//6/#*.#226(6*+/6,/’*/7(63(6/6*+6.086,9:+83#9,-5’*+:

图 ; 调查海区浮游动物生物量的周年变化

"#$%; <**1,-=,(#,+#’*’2)’’3-,*4+’*0#’5,//#*+:6

#*=6/+#$,+6.,(6,/

>?@?> 季节变化

调查海区浮游动物生物量的周年变化模式为双峰

型A图 ;B7变化范围为 CD?EFGGC?H5$.IJ5H7年均值

为 CCG?K5$.IJ5HL春季随着水温和浮游植物丰度的

上升7海区浮游动物生物量开始回升L于 G月份达到全

年第一个高峰的 EMN?C5$.IJ5HL此后7生物量略有

下降7于盛夏 K月份AEDDD年B降至 CHD?M5$.IJ5H的

较低水平L秋季7浮游动物生物量有所回升7并于 ;月

份达到全年第二高峰的 EEN?N5$.IJ5HL生物量全年

最低谷出现在冬季 CEFE月份7月平均值只有 C;?NF

HE?K5$.IJ5HL

>?O 总个体数的时空分布

>?O?P 平面分布 调查海区浮游动物总个体数的平面分布也呈湾外高于湾内的特点A图 CDBL其中7大规

模网箱养殖区QN站的总个体数最低7周年变动范围为 D?CEFM?HRCDH#*.?J5H7年平均值为E?NRCDH#*.?J5HL
湾口外侧 QK站最高7周年变化范围为 C?EFHD?ERCDH个J5H7年平均值为 CH?NRCDH个J5H7是 QN站的 G?G
倍L
春夏两季A分别以 G月和 !月为代表月份B7调查海区浮游动物总个体数月平均分别高达 !?KR

CDH#*.%J5H和 CC?!RCDH#*.%J5HL最高值均出现在湾口外侧 QK站7月平均值分别为 CN?;RCDH#*.%J5H和

NH! 生 态 学 报 EE卷
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!"#$%&’()*+,-.(/主要优势种均为强额拟哲水蚤和阶段性浮游幼体/其个体数在总个体数中所占百分比

为春季 01#’2和 !&#&2/夏季 31#02和 (’#(24最低值区均位于50站/总个体数的月平均值分别为 !#&%

&’()*+#-.(和 !#1%&’()*+#-.(4
秋冬两季6分别以 &&月和 !月为代表月份7/调查区浮游动物总个体数月平均值分别为 &#1%&’()*+,-

.(和 ’#$8%&’()*+,-.(4最高值仍位于湾口外侧 5$站/月平均分别为 0#(%&’(个 )*+,-.(和 &#!%

&’()*+,-.(/主要优势种仍为强额拟哲水蚤4最低值区仍出现在 50站/月平均值分别只有 ’#0!%&’()*+,-

.(和 ’#&!%&’()*+,-.(4

图 &’ 不同季节代表月份浮游动物总个体数的平面分布

9):,&’ ;<=)><*?@A+)B?=)CD?)<*B<E?<?@A><<FA@*G?<*)*+)H)+D@AB)*+)EEI=I*?BI@B<*B/=IF=IBI*?I+CJI@KL?JF)K@A

.<*?L

M#N#M 季节变化 与生物量不同/调查海区浮游动物总个体数的周年变化模式基本上可视作单峰型6图

&&7/周年变动范围为 ’#&!O(’#!%&’()*+,-.(6站点实测值7/年均值为 "#1%&’()*+,-.(4!’’’年 8月为

全年最高值/海区月平均值为 &$#1%&’()*+,-.(/优势种为强额拟哲水蚤P鸟喙尖头 和短角长腹剑水蚤

等/分别占浮游动物总个体数的 0&#$2P!0#&2和 &"#024此外/阶段性浮游幼体的大量出现6&!#027也是

该月浮游动物总个体数达到年高峰的重要因素4此后/浮游动物总个体数逐减/在 &月降至全年最低谷/海

区月平均值为 ’#"(%&’()*+,-.(4入春以后又逐步回升/至 !’’&年 "月/浮游动物总个体数月平均值升至

&0#1%&’()*+,-.(/优势种为鸟喙尖头 P强额拟哲水蚤和短角长腹剑水蚤/分别占浮游动物总个体数的

(3#&2P!0#’2和 !’#$24调查海区浮游动物总个体数在 "O8月一直维持在较高水平/月平均值变化范围

为 &’#$O&$#1%&’()*+,-.(/而其余月份均未超过 &’0)*+,-.(数量级4

M#N#Q 浮游动物总个体数与水温P浮游植物丰度的回归分析 浮游动物总个体数与浮游植物总细胞数的

3(1"期 姜 胜等R!’’’O!’’&年柘林湾浮游动物的群落结构及时空分布
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回归分析表明!图 "#$%调查海区浮游动物总个体数与浮游植物数量呈显著的正相关关系!&’()((("$%相

关系数为 ()**+,

图 "# 调查海区浮游动物总个数与浮游植物数量丰

度-水温的相关关系

./01"# 23445678/39 :58;559 83876 <33=679>839

/9?/@/?A76B79?83876=CD83=679>8397:A9?79E5B%;7854

85F=5478A45B/98C5/9@5B8/0785?7457B

图 "" 调查海区浮游动物及其主要类别总个体数月平

均值的周年变化

./01"" G99A76 @74/78/39 3H F398C6D 7@54705

/9?/@/?A76B3H<33=679>83979?/8B/F=348798043A=B/9

8C5/9@5B8/0785?7457B

"1总体数 I3876/9?/@/?A76B9AF:54%#1桡足 类 数 量

23=5=3?B9AF:54%J1枝角类数量 267?3E5479AF:54%+1
阶段幼体数量 K74@759AF:54

图 "J 调查海区浮游动物主要优势种个体数月平均值

的周年变化

./01"J G99A76 @74/78/39 3H F398C6D 7@54705

/9?/@/?A76B3H?3F/9798<33=679>839 B=5E/5B/9 8C5

/9@5B8/0785?7457B

浮游动物总个体数与水温的回归分析表明!图 "#$%调查海区浮游动物总个体数与水温也呈显著的正

相关关系!&’()((("$%相关系数为 ()*L*,

M)N 主要优势种

M)N)O 强额拟哲水蚤 强额拟哲水蚤是调查海区最

优势的浮游动物!图 "J7$%种群数量年平均值达 #)JP

"(J/9?1QFJ%占浮游动物群落总个体数的 JJ)RS%桡足

类总个体数的 T")"S,其高峰期出现在 L月份!U)+P

"(J/9?)QFJ$%低谷出现在翌年"月!()"JP"(J/9?1QFJ$,
调查期间%该种在调查海区的各站位都有出现%高值区

位于湾口外侧,在其高峰期 L月份%湾口外侧VU站的密

度高达 "U)*P"(J/9?1QFJ%而湾内 V#站位仅为 ")(P

"(J/9?1QFJ%相差达 "U)*倍,强额拟哲水蚤数量与浮游

*JR 生 态 学 报 ##卷
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动物总个体数!桡足类个体数的回归分析表明"图 #$%&调查海区强额拟哲水蚤数量与浮游动物总个体数!
桡足类个体数均呈显著的正相关关系&相关系数分别为 ’()*’和 ’()+#,这表明&调查海区浮游动物和桡足

类总个体数的时空分布模式在很大程度上由强额拟哲水蚤所左右,

图 #$ 调查海区强额拟哲水蚤个体数与浮游动物及桡

足类总个体数的相关关系

-./0#$ 12334567.28 947:448 7;4 8<=943> 2?

@ABACADAEFG CBAGGHBIGJBHG 68K 72765 .8K.L.K<65> 2?

M22N568O728& 72765.8K.L.K<65> 2?P2N4N2K> .8 7;4

.8L4>7./674K6346>

Q(R(Q 短角长腹剑水蚤 该种分布广&数量大&是调

查海区的重要优势种"图 #*9%&其年平均值为 #(*S

#’*.8K0T=*&约占浮游动物总个数的 #U(VW&占桡足类

总个体数的 XY()W,该种的数量高峰出现在气温较高

的 +Z#’月份,与强额拟哲水蚤相似&该种的密集区亦

位于湾口外侧 [Y站&如 X’’’年 Y月&湾口外侧 [Y站的

密度为 Y(#S#’*.8K0T=*&而湾顶河口处 [#站仅为

’(UYS#’*.8K0T=*,

Q(R(\ 鸟喙尖头 鸟喙尖头 个体数的年均值为

’(Y*S#’*.8K0T=*"图 #*P%&约占浮游动物总个体数的

#’($W&占枝角类个体数的 )Y(VW,其数量高峰也是出

现 在水温较高的夏秋两季&在 X’’’年 )月"$(+S

#’*.8K0T=*%和翌年 +月份"V(XS#’*.8K0T=*%两次形

成高峰&而在 #Z$月份间则几乎完全绝迹&仅在河口

处少量出现,该种呈现湾内多于湾外的平面分布特点,

X’’#年 +月&河口[#站的个体数高达Y($S#’*.8K0T=*&
而湾外 [U站位只有 ’(U+S#’*.8K0T=*,

\ 讨论

\(] 柘林湾浮游动物的分布特征及其影响因素

柘林湾及湾外附近海域浮游动物的种类数!生物

量和总个体数的平面分布都表现为湾外高于湾内的基

本格局&这与浮游植物的平面格局大致相似 #̂’_,浮游植

物总细胞数与浮游动物总个体数的显著正相关关系

"图 #X%充分说明了调查海区作为饵料的浮游植物的丰度对摄食者浮游动物群落数量的重要调控作用 #̂#_,
然而&柘林湾湾内各站浮游植物与浮游动物的平面分布却存在着明显的差异,湾内浮游植物的低值区为湾

顶的[#站和柘林湾内的[V站 #̂’_,这主要是因为[#站和[V站水深"分别平均为 X(#=和 *(V=%较浅且悬浮

颗粒较多&不利于浮游植物的光合作用所致,但浮游动物种类数!生物量和总个体数的最低值区都位于大

规模网箱养殖区 [$站&分析其原因可能有两个,其一&网箱养殖动物"主要是各种经济鱼类%可能对浮游动

物存在一定的摄食压力 #̂X&#*_&但同样为大规模网箱养殖区的 [+站的浮游动物种类数和总个体数为何不比

湾内其它站位的低呢‘这是否与 [+站更靠近湾口有关‘其二&从桡足类和枝角类种类数的严重偏低"平均

出现种数只有 )种%来看&大规模网箱增养殖区造成的环境恶化 #̂$_a是否已到了不利于某些浮游动物&尤

其是一些外海性种类&生存的严重状况‘同样&这种情况为何没出现在 [+站‘要合理地解释 [$站的浮游动

物低种类数和低生物量的原因还需今后的深入!细致的调查,
与其它站位相比&大规模牡蛎养殖区 [X站浮游动物的种类数虽然没有明显偏低&但总个体数却明显

较低,浮游植物总细胞数在 [X站也有偏低的情况&分析其原因应该与贝类的滤食作用有关 #̂’_,一般来说&
贝类滤食作用对浮游动物的影响应该较小,但调查海区浮游动物的群落结构明显以小型浮游动物为主,共

占浮游动物总个体数达 +X(YW的 *个主要优势种强额拟哲水蚤!短角长腹剑水蚤和鸟喙尖头 的体长都

Y*U+期 姜 胜等bX’’’ZX’’#年柘林湾浮游动物的群落结构及时空分布

a 周凯&黄长江&姜胜&等0生态学报待发
万方数据



小于 !"#$$%它们的幼体的粒级与大型浮游植物&’!"($$)相差无几%有的可能甚至与小型浮游植物

&!"!(*!"($$)相同%因而被挂养于水中的贝类大量滤食的可能性完全存在%从而无法排除养殖贝类对调

查海区小型浮游动物生物量可能存在的重要影响+,-*,./0但贝类的滤食作用却无法对种类数构成直接的影

响%因为只有单纯滤食是无法将某一种浮游动物完全排除的0
柘林湾是一个位于亚热带的内湾%按一般规律%在浮游植物与水温的双重调控下%其数量的周年变动

应为双峰型%即紧随浮游植物的夏季低谷%浮游动物在盛 .*1月份应有一个低谷0但柘林湾浮游动物不仅

没有这个夏季低谷%而且其总个体数在夏季有增无减%并在初秋 2月份达到全年最高峰0这种周年变化模

式在很大程度上与柘林湾浮游植物丰度的周年变化模式有关%因为柘林湾浮游植物丰度的周年变化模式

也是单峰型%高峰期同样位于水温高温季节的 #*,!月份%并在盛夏 .月份达到全年最高峰+,!/0虽然柘林

湾浮游动物数量周年变化模式不是双峰型%但其受控于浮游植物与水温的基本特征却毫不例外%其数量与

浮游植物3水温之间的显著正相关关系是最好的说明&图 ,()0
然而%柘林湾浮游动物生物量的周年变动曲线却是双峰型的%主要是 (!!,年 -月份的高生物量低个

体数所致0这一个体数与生物量相背离的原因与 (!!,年 -月份调查海区夜光藻大量出现有关0因为在本

调查中夜光藻被作为浮游植物%计数时而没被包括在浮游动物总个体数里面%但是个体直径达 !"1$$以

上的夜光藻+,1/极易被浅海 44型浮游动物网所采集%因而测生物量时不可避免地被计算在内%由此导致了

个体数与生物量之间的误差0这种误差在夜光藻数量高峰的春季+,2/尤为明显0同时%春季柘林湾夜光藻的

高值区主要分布在湾外%因而与总个体数相比%(!!,年 -月份湾外 5.和 51两站浮游动物的生物量明显偏

大&图 13,!)0

678 浮游动物群落结构的评价

调查期间柘林湾共发现浮游桡足类 -.种%与毗邻的福建省的 9个海湾相比&表 :)%略高于东山湾的 -!
种%但比三沙湾3兴化湾和旧镇湾的多 ,"-倍左右0与国外 :个海湾的调查结果&:!*9#种)相比%柘林湾的

桡足类的种类数也明显较多0虽然这些调查所使用的网目大小不一%但其无论网目比柘林湾的大还是小

&表 :)%这些海湾桡足类的种类数都比柘林湾的少0由此可见%柘林湾海域浮游桡足类的种类组成还是比较

丰富的0当然%海域的调查范围大小不一也会对浮游动物种类数产生一定的影响0如本调查海域的盐度变

化范围为 -",*:9"#%浮游动物的种类组成包括了从河口&如中华异水蚤和近海伪镖水蚤等)到外海&如欧

氏后哲水蚤和帽形真哲水蚤等)的大多主要生态类群%浮游动物种类相对丰富也在情理之中0
表 6 柘林湾浮游动物群落结构与其它海湾的比较

;<=>?6 @ABC<DEFAGAHIABBJGEKLFKDJIKJD?AHMAAC><GNKAG=?KO??GPQ?>EGR<L<GSAKQ?D=<LF

海 域

TUVWXYUZ

调查时间

4Z[\]XŶWX\_
XY$\

网目直径 ‘\X
_YW$\X\a
&b$)

桡足类种数

cUd\dU_
]d\VY\]

总个体数 eUXWf
YZ_Y[Y_gWf]
&YZ_7h$:)

总生物量 eUXWf
iYU$W]]j

&$ ĥ$:)

文献来源

ki]XaWVX\_
laU$

东山湾 mUẐ]nWZoWp ,211q!-*,212q!( *9-! -! 1!7- ,9.7!! 朱长寿等+(!/

三沙湾 5WZ]nWoWp ,211q!-*,212q!( r :# 127, ,,#7-( 林景宏等+(,/

兴化湾 sYẐngWoWp ,211q!-*,212q!( r :. r ,,#7.- 林景宏等+(,/

旧镇湾 tYgun\ZoWp ,211q!:*,212q,, r :- ,1-7- :,!7! 林茂等+((/

vgflUlkwWiW ,229q!.*,22-q!- -- :, 97!x,!: r e7ynWfYf+(:/

oU$iWpzWaiUa ,21-q!1*,21#q,! :!! 9# (7,x,!: r ‘7{W$WYWn+(9/

|\_YX\aaWZ\WZVUW]X ,219q!,*,21-q,( (!! :! ,7-x,!: r 475YU}Ug+(-/

柘林湾 ~n\fYZoWp (!!!q!.*(!!,q!. (!! -. #71x,!: ,,-7#.

j其它海湾的总生物量是指湿重%而柘林湾的总生物量是指干重&干重约为湿重的 (!!+,:/)0en\iYU$W]]YZUXn\a
iWp]a\l\a]XU"\XuUUdfWZ}XUZYV"\ŶnX%igXXnWXYZ~n\fYZoWpa\l\a]XU_apuUUdfWZ}XUZYV"\ŶnX&Xn\_apuUUdfWZ}XUZYV
"\ŶnX"W]WiUgX(!d\aV\ZXUlYX]"\X"\ŶnX+,:/)0

柘林湾浮游桡足类和枝角类的体长分布范围为 !"9*:"-$$&图 #)%但体长小于 ,":$$的占到总种

数的 .-"!!0而且占浮游动物群落总个体数达 #(".!的 :种主要优势种强额拟哲水蚤3短角长腹剑水蚤和

鸟喙尖头 的体长均小于 !"#$$0相比之下%与柘林湾毗邻的东山湾的主要优势种为中华哲水蚤3太平洋
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纺缍水蚤 !"#$%&#’#"&(&"#和瘦尾胸刺水蚤)它们的体长均大于 *+,--.虽然东山湾调查所用的网具的网

目直径较大/表 01)能更有效地采集到大型浮游动物)而漏掉一些小型浮游动物.虽然柘林湾中华哲水蚤和

瘦尾胸刺水蚤的年平均个体数只有 ,+023456-0和 ,+723456-0)合计相当于东山湾浮游动物总个体数的

*0+08.然而)即使柘林湾的大型浮游动物的总个体数能达到东山湾浮游动物总个体数的 9:+,23456-0)其

在柘林湾浮游动物总个体数中所占的百分比也只不过 *+;8.<=42>=??>@3=@3AB@C>调查的网目与本调查

的相同)但前者的主要优势种为小拟哲水蚤D叉柯哲水蚤 EF#GHI"#F#JGH(G$"#%GH和杆状宽水蚤 KLMI$#

H%NF&(L$#)体长介于 :+9O*+7--之间)明显比柘林湾的大.网目直径只有 ,,P-的 QRSTBTUV@W@的主要

优势种/X5’#$YGHD!"$I"#F#JGHZ&[[L$和 ELJ%$I’#ZLHLFIJZ#%GH1的体长也均大于 :+9--.由此可见)柘林

湾浮游动物群落构成小型化的趋势比较明显.其原因显然与调查期间小型硅藻中肋骨条藻 \]LFL%IJLM#

"IH%#%GM/细胞直径 _̂O‘P-1在柘林湾浮游植物群落细胞数中所占的比例高达 ,9+_8有关a*:b.这种因富营

养化和营养盐结构变化导致的浮游植物小型化)进而导致浮游动物小型化情况在世界许多海域都有发生)
已属生态环境全球变化中的一个典型事例a;_O;cb.
柘林湾浮游动物总个体数和生物量年均值分别为 _+9d*:0个6-0和 **,+_‘-e6-0.与邻近几个海湾

相比较/表 01)柘林湾浮游动物总个体数约为它们的 0‘O9:倍)但生物量只有它们的 *+cO,+:倍.与国外

几个海湾相比)柘林湾浮游动物总个数也明显较高.由此可见)尽管小型化对柘林湾浮游动物生物量有明

显的负面影响)但柘林湾是一个浮游动物比较丰富的海湾.这当然与该湾具有丰富的浮游植物/年均密度^

0+_d*:,f=SS6g1密切相关a*:b)因为两者呈显著的正相关关系/图 *;1.
在柘林湾)少数种类在整个浮游动物群落中占居着绝对的优势地位.强额拟哲水蚤种群个体数与桡足

类和浮游动物群落总个体数的显著正相关关系有力地说明了这一现象.与其相似)柘林湾浮游植物群落的

时空变动也主要为中肋骨条藻所左右a*:b.强额拟哲水蚤是否特别喜食中肋骨条藻是一个今后值得深入研

究的课题.
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a‘b <@oB>B5/大森信1@34’CR>B-R&/池田勉15&3̂Am=3*q/陈青松1@34A@B+,m/曹秀珍1’?@3CS@>B?56L%sItH&J

M#$&JL)II’F#J]%IJL"IFIZN/23Am23=C=15h=2423ê Ue?2fRS>R?=y?=CC)*cc:5*:*O*:;5
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