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摘要?于 8:::年枯水期9!B"月份>7丰水期9q月份>7!$$$年枯水期9!B"月份>对长江河口浮游动物采

样调查3研究了长江河口浮游动物的种类组成7群落结构及多样性并初步探讨了三峡工程对长江河口浮游

动物的影响及长江河口水环境的生物监测C调查共发现浮游动物 q=种3甲壳动物占绝对优势3共 #:种C在

所有浮游动物中桡足类 "8种3其次为水母类3有 :种3此外3枝角类7毛颚类各 q种C"次采样浮游动物的优

势种主要有河口半咸水种和近岸低盐种类如华哲水蚤9rstuvwxwtyzzst{tzsz>7火腿许水蚤9rv|}wv~{!sw

"u"x{zsw>7虫肢歪水蚤9#u!$wtyz%{!}svyxyz>7真刺唇角水蚤9&w’s(uv{!w{yv|w{$w>等3还有长江径流带到河

口的淡水种如近邻剑水蚤9)*vxu"z%svstyz%svstyz>7英勇剑水蚤9)*vxu"zz$!{tyyz>7透明 9+w"|tsw

|*wxstw>等C一些浮游动物可作为水系指示种3其分布7数量反映了不同水系分布变化3长江河口浮游动物

有 #类水系指示种C通过对长江河口浮游动物群落聚类分析发现38:::7!$$$年枯水期浮游动物群落结构

相似3可分为河口类群7近岸类群和近外海类群C8:::年丰水期只形成近岸和近外海类群C浮游动物种类数

由口门内向口门外方向有逐渐增加的趋势C浮游动物种类数由北向南变化趋势一致C大潮与小潮7涨憩与

落憩等潮汐作用对浮游动物影响往往因采样时间与区域等的不同而不同C对长江河口 "次采样的物种多

样性指数和均匀度指数进行了计算3结果表明?浮游动物多样性指数 8:::年枯水期最低38:::年丰水期

最高C
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河口是河流和海洋相互作用的复杂区域B在人类生存与发展过程中起着非常重要的作用B河口区往往

是人口密集u经济发达地区B河口水域还是重要的渔业区v另一方面B河口可看作是淡水与海洋生物栖息地

之间的生态交错区B该区域的环境因子变化与河流和海洋均有差异B具有自己的特殊性v河口区浮游动物

在河口生态系统结构和生源要素循环中起重要作用B其动态变化影响许多鱼类和无脊椎动物的种群生物

量wFxEyB它们通过捕食作用还控制浮游植物生物量wzx{yB其粪便颗粒是垂直碳通量的重要组成w@yv长江河口

是世界最大河口之一B关于长江河口的浮游动物自 FDC?年以来B有关学者已进行过一些调查研究w?xF?yB它

们多为渔业资源生物普查B侧重区系与分类研究B生态学研究较少v但要阐明该水域浮游动物生态学基本

规律B较长时间资料积累和动态比较研究必不可少B特别是三峡工程竣工前的生态学研究尤为重要v这对

深刻理解长江河口物质通量B提高对河口生态系统结构与功能以及其对环境压力的响应认识B特别是关注

大型人类工程对河口生态系统的影响B都具有十分重要的意义B也可为有关研究提供重要基础资料v

| 长江河口自然概况

长江河口是一个丰水u多沙u中潮u有规律分汊的三角洲河口B上自安徽大通下至水下三角洲前缘为长

达 @cc08的河口区v根据动力条件和河槽演变特性的差异B长江河口区可分成 E个区段r大通至江阴B长约

zcc08B为近口段d江阴至口门B长约 bbc08B为河口段d自口门向外至 EcxCc8等深线附近B为口外海滨v
长江河口三级分汊B四口入海B江面宽阔v长江河口水量丰沛B最大流量为 Db{cc8E}&B最小流量 z{bc

8E}&B年平均流量 bDEcc8E}&B年径流总量 DtbF~FcFF8Ev径流量有明显的季节变化BCxFc月分为洪季B占

全年的 @Ft@!BFFxz月份为枯季B占全年的 b?tE!v长江河口是中等强度的潮汐河口B河口段受非正规半

日浅海潮的影响B进潮量巨大B在径流和潮流的作用下B致使沙岛涨坍分合剧烈B河势演变复杂v长江河口

北支盐水入侵距离比南支远B盐水入侵枯季一般可达北支上段和南支中段B洪季一般可达北支中段B南支

在拦门沙附近wF{yv在长江河口河水与海水经常交汇u径流与潮流相互抗衡的地带发育最大浑浊带B最大浑

浊带对河口泥沙特别是细颗粒泥沙的聚集和沉降起着十分重要的作用B它在河口"过滤器#效应中扮演重

要角色wFDyv长江三峡工程已于 FDD@年 FF月实现了大江截流BbccD年工程竣工v三峡水库为季节性调节水

库B依丰u平u枯水年不同情况调节下泄流量B总的来看B经三峡水库调节水量后B下游 b月份流量增加最
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多!"#月份流量减少最多!但全年入海水量基本不变$

% 材料与方法

%&’ 研究区域与采样时间

华东师范大学河口海岸国家重点实验室与国家海洋局东海环境监测中心于 "(((年枯水期)*+,月

份-."(((年丰水期)/月份-.*###年枯水期)*+,月份-!在长江河口区),"0##1+,"0,*12!"*"0*"1*34+

"**0,#15-设 "6个站位)图 "-!进行了生物.化学.水文等项目采样调查!其中!78#"+78#6基本为连续站!
其余为大面站$

图 " 长江河口采样站位图

9:;&" 7<=>?:@;AB<B:C@A:@DE<@;F:<@;GABH<IJ

%&% 研究方法

连续站进行大.小潮准同步观测!每潮次连续观

测.采样 "*E以上!每小时正点观测流速.流向!6层法

)表层.#K*L.#KML.#K6L.#K/L.底层!L 为水深-采

集悬浮物水样!转流和涨急.落急时加密到半小时一

次$在涨急.落急.涨憩.落憩时 ,层法)表层.#K6N.底

层!N为水深-采集水化学样品和叶绿素 <样品!每潮

次在涨憩和落憩时采集浮游生物样品$大面站浮游动

物采集以调查船到达站位为准!立即采集$采集浮游动

物时用浅水O型浮游生物网)网目大小 #K"6#==!网长

"M#P=!网口内径 ,"K6P=!网口面积 #K#/=*-!自底层

至表层垂直拖网!样品用 3Q甲醛溶液固定!实验室分析鉴定$全部浮游动物采集.处理等均按R海洋调查规

范SS海洋生物调查TU*#V进行$
浮游动物的多样性指数和均匀度指数采用以下计算公式W

7:=>AC@多样性指数)X- XY "Z[
\

]Y"
)̂]_‘-*

式中!\为种数a b̂为 ]种的个体数a‘为总个体数$

7E<@@C@cdG<eGI多样性指数)L-WLYZ[
\

]Y"
)̂]_‘-?C;*)̂]_‘-

式中!\为种数a b̂为 ]种的个体数a‘为总个体数$

均匀度指数)f- fY L
?C;\*

式中!L为 7E<@@C@cdG<eGI多样性指数a\为种数$

g 结果

g&’ 种类组成

,次调查共记录浮游动物 /h种!浮游幼虫 "3类$甲壳动物占绝对优势!共 3(种!占总种数的 6hK/*Q$
在所有浮游动物中桡足类 ,"种!占总种数的 ,3K6,Q$其次为水母类!有 (种!占总种数的 "#K,MQ$此外!
枝角类.毛颚类各 /种!分别占总种数的 (K*Q$

g&’&’ 所采浮游动物中!绿杯水母)ij]kl]m]nop]qr̂s-.岛居似帚虫)tuvmko]ŝ rs]wxrs-.缺刺秀体

)X]kyjk̂wswokksy]̂wsno-.透明 )Xkyĵ]kjukl]̂k-.长刺 )Xkyĵ]klŵv]sy]̂k-在长江口区以前未见

正式报道$显然!,种淡水枝角类是由长江径流携带入长江河口区的$在 ,次采样调查中均出现的浮游动物

有 "M种!它们是五角水母)znvv]krkkxlk̂x]{k-.中华哲水蚤 )|klk̂nss]̂]{ns-.精致真刺水蚤)}n{jkrxk

{ŵ{]̂ k̂-.平滑真刺水蚤)}n{jkrxkylk̂k-.缘齿厚壳水蚤)\{wlr{]xjq]~o]{w!kq]{k-.背针胸刺水蚤

)|r̂xqwykvrsmwqs]sy]̂kxns-.华哲水蚤)\]̂w{klk̂nss]̂r̂s]s-.火腿许水蚤)\{jok{"rq]kywylrs]k-.真刺唇

角水蚤)tk!]mw{rqkrn{jkrxk-.虫肢歪水蚤)#wqxk̂nsprqo]{nlns-.钩虾)$kookqnsA>-.长额刺糠虾

)%{k̂xjwous]slŵv]qwsxq]s-.漂浮囊糠虾)$ksxqwsk{{nsyrlkv]{ns-.百陶箭虫 )\kv]xxk!rmwx]-等$从不同种

类分布看!"(((年采样枯水期径流强度小!平均为 (333=,_A!河口半咸水种类华哲水蚤.虫肢歪水蚤在口
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门内外均有发现!"###年采样丰水期径流强度变大为 $%"%%&’()!河口种类虫肢歪水蚤*火腿许水蚤在口

门内没有发现!它们只分布于 "+",-+./以东水域0+%%%年枯水期!淡水种类增多!如近邻剑水蚤*英勇剑水

蚤*透明 等!但均分布于 "++,%%./以西近口门内水域0

12324 优势种 ’次调查浮游动物的优势种根据每个种的优势度值567来确定8"+!"’9!

6: 5;<(=7> ?<
式中!;@为<种的个体数!=为所有种类总个体数!?@为出现频率06值大于 %A%+的种类为 ’次调查的

优势种5表 "70
表 3 1次采样长江河口浮游动物优势种

BCDEF3 GHIJKCKLMNFOJFMHPQHHNECKRLHKJKLSTFFOTUJMFMJKVSCKWXJCKWFMLUCTY

时间 Z[&\ 优势种 ]̂ &[_‘_a)b\c[\) 优势度 ]̂ &[_‘_a6
华哲水蚤 d<;efghg;ijj<;k;j<j5lemmk!"n#-7 %2+#’o

"###p%+q%’ 虫肢歪水蚤 restg;ijuksv<fihijdwk;!"#-- %2++$%
枯水期 真刺唇角水蚤 xgy<zefksgkifwgktg{<kjyskfwt!"nn# %2%#o+
]|}~\|[̂! 火腿许水蚤 dfwvgf"ks<gmemhkj<gdwk;!"#-- %2%-o#

火腿许水蚤 dfwvgf"ks<gmemhkj<gdwk;!"#-- %2+’$+
"###p%n 太平洋纺锤蚤 $fgst<gmgf<?<fgdtkiks!"#"- %2%n-+
丰水期 真刺唇角水蚤 xgy<zefksgkifwgktg{<kjyskfwt!"nn# %2%$#n

%&̂ !̂b\|[̂! 虫肢歪水蚤 restg;ijuksv<fihijdwk;!"#-- %2%$#-
华哲水蚤 d<;efghg;ijj<;k;j<j5lemmk!"n#-7 %2+#%n
近邻剑水蚤 ’(fhemju<f<;iju<f<;ij)h*g;<;!"no- %2%$o’

+%%%p%+q%’ 虫肢歪水蚤 restg;ijuksv<fihijdwk;!"#-- %2%’#$
枯水期 透明 +gmw;<gw(gh<;gxk(z<,!"n$% %2%’""
]|}b\|[̂! 真刺唇角水蚤 xgy<zefksgkifwgktg{<kjyskfwt!"nn# %2%+##

英勇剑水蚤 ’(fhemjjtsk;iij-<jfwks!"n-" %2%+#o

从上表可见!各采样期浮游动物的优势种均为桡足类5透明 除外7!这与其它一些河口相似8+"!++90从

种类组成上看!"###年枯水期和丰水期浮游动物优势种以河口半咸水种和近岸低盐种类如华哲水蚤*虫肢

歪水蚤*火腿许水蚤*真刺唇角水蚤等为主0+%%%年枯水期优势种除河口半咸水种以外!还有长江径流带到

河口的淡水种如近邻剑水蚤*英勇剑水蚤*透明 等0

12321 水系指示种 长江河口水文条件复杂!对研究水域而言!主体水团是长江径流入海后与近岸变性

水团混合而形成冲淡水体即长江冲淡水0此外!东海表层*次表层水团!黄*东海混合水团!黄海冷水团等都

有一定影响8"$90一些浮游动物可作为水团*水系指示种!其分布*数量反映了不同水团分布变化0关于长江

河口浮游动物水系指示种!陈亚瞿等曾进行过研究!并筛选出 -类水系指示种8"#90’次调查发现淡水指示

种类有近邻剑水蚤*汤匙华哲水蚤*英勇剑水蚤*透明 等!枯*丰水期均分布于口门以内 ./%"p./%$样站0
河口半咸水指示种有华哲水蚤*虫肢歪水蚤*火腿许水蚤及江湖独眼钩虾50e;efihezkjh<v;emw<hij7等!主

要分布于 "++,+%./以西各样站!即 ./""p"#样站断面以西0火腿许水蚤在丰水期可扩展到 "++,’%./的 ‘
样站0暖水指示种有精致真刺水蚤*平滑真刺水蚤*肥胖箭虫5dg,<ttgk;?hgtg7*长眼短脚 51(mks<g

vgfsemwtwghvg7等主要分布于 "++,+%./以东近外海水域!反映了台湾暖流的影响范围!即 ./""p./"#样

站断面以东0沿岸低盐水系指示种有真刺唇角水蚤*中华假磷虾5ljkizkimwgij<gj<;<fgj7*中华刺糠虾

5$fg;twev(j<jj<;k;j<j7*海龙箭虫5dg,<ttg;g,gk7等!主要分布于 "+",-+./以东即 ./%#样站以东口门外

各样站!其分布反映了长江径流向东伸展的范围和强度0黄海混合水及黄海冷水水系指示种有太平洋磷虾

52imwgij<gmgf<?<fg7*细长脚 5rwkv<jte,sgf<h<mkj7!仅在 +%%%年枯水期 ./""*/"%%"样站发现!且数

量少0

124 群落结构

选取 ’次采样出现频率较高的 +%种浮游动物进行聚类分析!指标间距离采用 ~\‘|)̂_相关系数!系统
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聚类方法采用最短距离法!聚类分析在统计软件进行"结果如图 #$%!

图 # 长江河口浮游动物群落聚类分析图

&’()# *+,-./(.01 /23//450,67/, ’, 890,(:’0,(

+;7<0.=

> ?@@@年枯水期 ’,-.=4+.’/-’,?@@@AB ?@@@年丰

水期 ’,25//-4+.’/-’,?@@@A8 #CCC年枯水期 ’,-.=

4+.’/-’,#CCC

从图 #>可见"因 ?@@@年采样枯水期径流仅为

@DDD1EF;"潮流携带河口半咸水种类进入口门内与淡

水种类混杂"浮游动物群落明显可分为河口类群G近岸

类群和近外海类群!河口类群主要分布在 HIC?JHICD
样站"即 ?##KCCLM以西样站!近岸类群主要分布在

HICNJHI??GHI?EGHI?%样站"即 ?##KCCLMJ?##K#CLM
之间的样站!近外海类群分布在 ?##K#CLM以东的三个

样站!从图 #B可见"?@@@年丰水期"由于径流作用加

强"河口半咸水种类被携带分布于口门外"口门内淡水

种类也较少"不形成明显的类群"只形成近岸类群分布

于口门外 HIC%JHI?CGHI?EJ?%样站和近外海类群"分

布于 HI?#GM?CC?和 0样站!从图 #8可见"#CCC年枯

水期"淡水种类较多"径流作用减弱"一些河口半咸水

种类被潮流带入口门内与淡水种类形成河口类群"主

要分布在 ?##KCCLM以西 HIC?JCN样站和 HICO样站!
近岸类群主要分布在HI@J?C和HI?EJ?%样站!近外海

类群主要分布在HICPGHI??J?#GM?CC?和0样站!总体

来看"?@@@年枯水期浮游动物群落结构与 #CCC年枯水

期相似!

Q)Q 物种多样性

Q)Q)R 浮游动物在各采样站种类数 据长江河口实

际情况"选取横向G纵向各两个断面"各断面样站的浮

游动物种类数如图 E$图 N!

图 E 浮游动物在断面 ?各样站的种类数

&’()E H4+S’+;,<1T+.;/23//450,67/,’,-’22+.+,7

;0145’,(;707’/,;/2;+S7’/,?

图 % 浮游动物在断面 #各样站的种类数

&’()% H4+S’+;,<1T+.;/23//450,67/,’,-’22+.+,7

;0145’,(;707’/,;/2;+S7’/,#

从图 E可见"?@@@G#CCC年枯水期浮游动物种类

数从口门内向近外海逐渐增加"在口门的 HICN样站有

较高值为 ?E种"随后种类数减少!在 ?@@@年丰水期"
从口门内向近外海浮游动物种类数增加趋势明显"并

在 0样站达 #D种!从图 %可见"?@@@年枯G丰水期浮游

动物种类数由口内向近外海逐渐增加"在 M?CC?最高值达 E?种"而 #CCC年枯水期浮游动物种类数由口门

内向近外海趋于减少"但在近外海的 M?CC?达到 ?O种!由图 DG图 N从纵断面 E$%来看"浮游动物种类数

从北向南一般有相同的变化趋势!同纬度的HICP与HI??样站在 ?@@@年枯G丰水期和 #CCC年枯水期具有

较高浮游动物种类数"而同纬度的 HICO与 HI?#样站一般有较少的浮游动物种类数!除 HI?E在 #CCC年

丰水期有较高种类数之外"同经度的 HIC@与 HI?C"HI?E与 HI?%样站在 ?@@@年枯G丰水期和 #CCC年枯
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水期均有相同的种类数!在影响各样站浮游动物种类数的因素中"除径流#盐度等之外"浑浊度也有重要作

用!在浑浊度高的样站如 $%&’"浮游动物种类较少"可能与光限制浮游植物生长"造成恶劣的捕食条件有

关()*+!但高浑浊度区浮游动物种类数不一定都低"如 ,-./01()’+在对最大浑浊带浮游动物相关和时间序列

分析发现"2345567686769:7;<;密度与浑浊度正相关"其持留机制与最大浑浊带的浓缩颗粒物相同"都与近

底环流有关"这可能也是 $%&=样站浮游动物种类较多的原因!

图 > 浮游动物在断面 *各样站的种类数

?@/A> $BCD@CE1FGHC.E-IJ--BK01LM-1@1N@IIC.C1M

E0GBK@1/EM0M@-1E-IECDM@-1*

图 = 浮游动物在断面 ’各样站的种类数

?@/A= $BCD@CE1FGHC.E-IJ--BK01LM-1@1N@IIC.C1M

E0GBK@1/EM0M@-1E-IECDM@-1’

图 O 大#小潮浮游动物种类数

?@/AO $BCD@CE1FGHC.E-IJ--BK01LM-1@1EB.@1/M@NC

01N1C0BM@NC

PAPAQ 不同潮周期种类数的变化 长江河口是中等

强度的潮汐河口"潮汐对河口浮游动物分布作用不容

忽视!为了进一步探讨潮汐作用对浮游动物种类多样

性的影响"选取若干连续采样站进行大#小潮及其涨

憩#落憩取样观测!结果如图 ORS!

图 T 大潮涨#落憩浮游动物种类数

?@/AT $BCD@CE1FGHC.E-IJ--BK01LM-1@1U@/UV0MC.

EK0DL01NK-VV0MC.EK0DL-IEB.@1/M@NC

图 S 小潮涨#落憩浮游动物种类数

?@/AS $BCD@CE1FGHC.E-IJ--BK01LM-1@1U@/UV0MC.

EK0DL01NK-VV0MC.EK0DL-I1C0BM@NC

由图 O可见"在 WSSS年枯#丰水期 $%&>#$%&=站

浮游动物种类数在大潮一般大于#等于小潮"但 $%&’
站浮游动物种类数大潮少于小潮!除丰水期小潮外"在

WSSS年枯水期大#小潮和丰水期大潮浮游动物种类数

$%&’X$%&>X$%&=站!从图 T可见"WSSS年枯水期大

潮口门内的 $%&)#$%&*站浮游动物种类数涨憩小于

落憩!而该年枯#丰水期大潮口门的 $%&>#$%&=站浮游动物种类数涨憩均大于落憩!在 WSSS年枯水期大

潮涨憩"口门内 *个站 $%&WY&*浮游动物种类数少于口门外 $%&>#$%&=站"而落憩时这种趋势不明显"口

门内的 $%&*站和口门外的 $%&=站同时有较高值!WSSS年丰水期大潮涨憩和落憩浮游动物种数 $%&=Z

$%&>Z$%&’站!总的来看"被测连续样站大潮涨憩#落憩时浮游动物种类数 $%&’站较少"$%&=站较多!
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从图 !可见"在 #!!!年枯$丰水期小潮 %&’($%&’)站浮游动物种类数涨憩大于落憩*%&’)站枯水期小潮

除外+,%&’-站在枯水期小潮也是如此"但丰水期小潮相反"即浮游动物种类数涨憩小于落憩,从种类组成

上看"#!!!年枯水期大$小潮"涨$落憩河口半咸水种类华哲水蚤$虫肢歪水蚤$火腿许水蚤在 %&’#.%&’)
站均占优势"而沿岸低盐种类真刺唇角水蚤只在 %&’-.’)站占优"在 %&’#.’/站并未发现,#!!!年丰水

期大$小潮虫肢歪水蚤$火腿许水蚤在 %&’($%&’)站均为优势种"小潮时 %&’-站也是如此,

01010 物种多样性 物种多样性是指群落中物种数目的多少"它是衡量群落规模和重要性的基础,种类

越多"各个种个体数量分布越均匀"物种多样性指数越大,分别采用 %234567多样性指数*8+$%9:7767;

<=:>=?*@+多样性指数和均匀度指数*A+分别对长江河口 /次采样的物种多样性指数和均匀度指数进行

了计算,计算结果如表 B,
表 C 长江河口浮游动物多样性指数及均匀度指数

DEFGHC IJKHLMJNO PQRHS EQR TKHQQHMMPQRHS UV

WUUXGEQYNUQJQZ[EQ\]JEQ\HMN̂ELO

年度

_=:?

多样性

指数*8+
%234567

多样性

指数 *@+
%9:7767;
<=:>=?

均匀度

指数*A+
‘>=77=55
27a=b

#!!!年枯水期c ’1d#!# B1B-!! ’1--)’
#!!!年丰水期e ’1d!’# B1!#/) ’1-f()
B’’’年枯水期c ’1d(#! B1)#!/ ’1(#’d

cg?h4=?26a eij6a4=?26a

从表中可见"/次调查 %234567多样性指数*8+
与 %9:7767;<=:>=?多样性指数*@+反映大小情况一

致,#!!!年枯水期浮游动物种类数最少"为 //种"优

势种个体数量一般"空间异质性不高"多样性指数最

低"8与 @ 值分别为 ’kd#!#和 BkB-!!"均匀度指数

*A+为 ’k--)’,#!!!年丰水期"浮游动物总种数较多"
为 )-种"优势种个体数量大"空间异质性较高"8与

@ 值最高"分别为 ’kd!’#和 Bk!#/)"均匀度指数为

’k-f(),B’’’年 B月枯水期总种类数与 #!!!年枯水

期相似为 /(种"但优势种类较多"个体数量一般"空

间异质性高"多样性指数略高"8与 @值分别为 ’kd(#!和 Bk)#!/"均匀度指数为 ’k(#’d,

l 讨论

l1m 长江河口浮游动物中甲壳动物占绝对优势"其中"桡足类占总种数的 #n/"优势种也均为桡足类"这与

历次调查结果相似,浮游动物运动能力很弱"只能随水流移动"它们受环境因子影响很大"在河口区"由于

咸淡水混合交汇"环境复杂多变"既生活有淡水种类"又有海洋种类"还有河口特有的咸淡水种类"一方面"
其空间分布与水系$海流关系很密切"可作为水系的良好指示生物o/"B("B)p,另一方面"许多环境因子如盐度$
温度$营养盐$径流$潮流等都对其分布$生长$发育等有影响oBd./’p,

l1C 对长江河口浮游动物群落聚类分析结果显示"河口浮游动物群落结构在 #!!!年$B’’’年枯水期相

似"可分为河口类群"近岸类群和近外海类群"而 #!!!年丰水期群落结构在强径流作用下"河口内不形成

一定的类群"只在口门外水域形成近岸和近外海类群,通常"长江径流携带入长江河口区的淡水浮游动物

种类相对较少"在长江河口口门内区域浮游动物种类数不是很多,高浑浊度对浮游动物多样性会有一定影

响"但这种影响可能并不单一,而浑浊度较低"透明度较高时"由于浮游植物生长较好"浮游动物食物条件

改善"会对浮游动物多样性增加有一定的帮助,大潮$小潮$涨憩$落憩等潮汐作用对浮游动物影响往往会

因采样时间和区域等的不同而不同,总的看来"长江河口丰水期浮游动物多样性指数大于枯水期"原因可

能有以下几方面q一方面丰水期温度等条件适宜"浮游植物大量繁殖"为浮游动物提供了充足的饵料"浮游

动物种类增多,而枯水期温度一般较低"浮游植物减少"浮游动物生长条件不适"多样性指数较低,另一方

面可能是由于浮游动物种类本身具有不同生态特点而出现不同的季节分布等原因造成的,

l10 当淡水径流被大型水库大量存留时"在河口区持续的高盐度水体将会使河口区原有的浮游动物群落

结构遭到破坏"而单纯水库放水产生的暂时强淡水径流在种群水平对特有种并无太大帮助o/#p,关于三峡工

程对长江河口浮游动物群落的影响"作者更认为三峡工程建成后"由于 #’月份下泻流量减少"长江径流作

用减弱"淡水类群进一步向中$上河口方向退缩"半咸水$低盐近岸类群向河口方向侵入"黄海水团和外海

水携带的高盐生态类群在口外海滨增多,B月份水库下泻流量增加"但环境条件并不适合大部分淡水浮游

动物的繁殖要求"淡水种类基本保持不变"半咸水种有可能向东推移,应该指出的是"由于浮游动物的生长

发育受诸多因素影响"浮游动物种类不同对外界环境因子变化的响应有很大不同"不同种类耐受性$灵敏
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性不同!一些种类对环境因子变化具有一定范围的适应性和反应滞后性"因此!对长江河口浮游动物的长

期监测尤为重要"

#$# 从生态学观点出发!生物与环境的统一是生物与环境相互作用的结果"水环境决定了生物种群或群

落结构特征%反之!生物的个体&种群或群落的变化!可以客观反映出水体质量的变化规律"据上述原理!生

物应用于长江河口水质监测有效&科学!且具有化学监测不可替代的作用"在浮游动物监测中!要注意群落

结构和功能的时空变化!在种的水平上更强调优势种及污染敏感种"在河口区!由于环境条件严酷!生物种

类和数量都较少!对河口区特殊生态系具有指示作用的优势种&敏感种就具有重要意义"应该指出!关于浮

游动物对长江河口水质污染的监测研究!尚处于基础资料积累阶段!许多重要浮游动物如枝角类&桡足类

等也有许多种类对水质变化敏感!长江河口这些生物与水质相关性研究至今尚属空白"因此!将浮游动物

与水质直接相联系进行调查分析!则是以后工作的一个重要方面"

’()(*(+,(-.
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/0s1 {;yz!*<7E3z!|<>{9!PVLp$"73?6C6E>?<CI5;FA67G66BC<7D567>75@3~@<7E}><7E3I5;<=A$oliMOLplm

RNSTPMj2XNPOXPSlm6TNOL!0YYY!+\)̂.))_)s$
/0Y1 b@37#<!n<7c"$AiM:NQNVjkLCNkikNOVTP6TLO%;NLO%PSViLMj$|3>}>7E.~@>7<!?3<7n=3II!]ww0$
/]w1 b5<53|;=3<;6e<3?@7>?<Cb;B3=g>I3$ATPS7PXNmNXLVNlOmlMlXPLOl%ML7TNXSiM9PjkLMNOP:Nlpl%NXLpSiM9Pj\8|

0],Zv$Z_Y0̂$|3>}>7E.~@>7<b5<7F<=Fn=3II!0YY0$

YYs)期 郭沛涌等.长江河口浮游动物的种类组成&群落结构及多样性

万方数据



!"#$ %&’(&)&*+,&-’,./0&(+1234..56&-7*.-89.6.:;+-*<8=&-’.)+>4?&@+8/*?&@+-8/;/*8(.A,.&B08/*9.&/*.A
C-’+&3DEFGHEIJKLEHMJNOHLGEPQRGPERPSB#TTUBVWXYZ["U\]"̂Y3

!""$ =+/<@&1&-’%&-+:@&<;_234..56&-7*.-89.6.:;.A*<8‘&<?’&8/*?&@;Xa@+//&ZB8&/*9.&/*.AC-’+&3DEFGHE
IJKLEHMJNOHLGEPQRGPERPSB#TTTBVbXYZ["T̂]Yc#3

!"Y$ ‘?@’6.AAdB,&/5&@+-+1B1&?*.?@‘BPeHM3C/*<89.585.’8::5@.’?9*+.-+-&<+:<6;*?@f+’8/*?&@;X*<8,+@.-’8B
g@&-98Z&A?-9*+.-.A*<8f+.9<8(+9&69.(5./+*+.-.A/8/*.-hijKHeGRkRJMJlmB"cccBnoX"Z[#Up]#̂p3

!"q$ =.@:&-2rB2.@’86s_&-’1+(8-/*&’2r31+-7.@/0+(h2.585.’5.5?6&*+.-(&+-*8-&-98+-*<82.6?(f+&_+)8@
8/*?&@+-8*?@f+’+*;>(&t+(&@8:+.-3OHLGEPuGJMJlmB#TT̂BvVwX"Z[YcT]Y#̂3

!"p$ 4<8-:431*?’+8/.-8/*?&@+-856&-7*.-3xGLHExHyzGB#T\"BWXYZ["#\]""#3
!"U$ ‘+{1B1?-1B,&.1|BPeHM3}<889.6.:+9&69<&@&9*8@+/*+9/.A*<8~..56&-7*.-9.((?-+*;+-*<8‘.<&+18&!3

/589+8/9.(5./+*+.-&-’9.((?-+*;/*@?9*?@83iReHkRJMJlGRHQGEGRHB"cccBV"XpZ[̂#p] "̂#3
!"̂$ =+/<@&1&-’%&-+:@&<;_23}<8}+-*+--+’/X%@.*.~.&[2+6+&*&Z.A*<8‘&<?’&8/*?&@;B8&/*9.&/*.AC-’+&3DEFGHE

IJKLEHMJNOHLGEPQRGPERPSB#TTTBVbX"Z["#T]""#3
!"\$ #&@88*<+&<$34..56&-7*.-%?&-*+*&*+)8+-’+98/+-&f&@>f?+6*8/*?&@;3kRJMJlmBkE&GLJE’PEeHEF(JESPL&HeGJEB

#TTTBWX"Z[\T]TY3
!"T$ 4&7&@’)+&-‘rB_?-:8srB%6.?@’81BPeHM3rf+.5<;/+9&6(.’86.A*<8+-*8@&9*+.-f8*088-)8@*+9&6(+:@&*+.-.A

9@?/*&98&-~..56&-7*.-&-’9+@9?6&*+.-+-*<8*.08@1*3*&0@8-98+/*?&@;3(HEHFGHEIJKLEHMJN,GSzPLGPSHEF
ijKHeGRQRGPERPSB#TTTBW-X#"Z["q"c]"qY"3

!Yc$ %8+*/9<rB$.5978‘&-’‘8@-&*.3*.-:>*8@(+-)8/*+:&*+.-.A*<8’+/@+f?*+.-.AkKLmeP’JLHHNNGEGSX2&6&-.+’&/
9.585.’&Z+-*<8+6f8+/*?&@;30G’EJMJlGRHB"cccBn"X"Z[#̂p]#\"3

!Y#$ |..6’@+’:8}{&-’2&66&<&-_3}<88AA89*/.A&/+-:68A@8/<0&*8@@868&/8+-*.*<8$@.((8+/*?&@;3Y[+/*?&@+-8
~..56&-7*.-@8/5.-/831HePLQiB"cccBV-XYZ[Y##]Y#\3

参考文献[

!Y$ 郑重B李少菁B许振祖3海洋浮游生物学3北京[海洋出版社B#T\q3
!̂ $ 王荣B范春雷3东海浮游桡足类的摄食活动及其对垂直碳通量的贡献3海洋与湖沼B#TT̂BVbXUZ[p̂T]p\̂3
!\$ 陈亚瞿B郑国兴B朱启琴3长江口区浮游动物初步研究3东海海洋B#T\pBnXYZ[pY]U#3
!T$ 陈亚瞿B郑国兴B朱启琴3长江口区浮游甲壳动物组成和数量分布3甲壳动物论文集3北京[科学出版社B#T\U3
!#c$ 朱启琴3长江口杭州湾浮游动物生态调查报告3水产学报B#T\\BvVX"Z[###]#"Y3
!##$ 赖伟B林温育B堵南山3长江口区浮游动物生态的初步研究3第四次中国海洋湖沼科学会议论文集3北京[科学出版
社B#TT#3

!#"$ 徐兆礼B王云龙B陈亚瞿B等3长江口最大浑浊带浮游动物的生态研究3中国水产科学B#TTpBVX#Z[YT]q\3
!#Y$ 陈亚瞿B徐兆礼B王云龙B等3长江口河口锋区浮游动物生态研究 !3生物量及优势种的平面分布3中国水产科学B

#TTpBVX#Z[qT]p\3
!#q$ 陈亚瞿B徐兆礼B王云龙B等3长江口河口锋区浮游动物生态研究 23种类组成3群落结构3水系指示种3中国水产科
学B#TTpBVX#Z[pT]UY3

!#p$ 徐兆礼B王云龙B陈亚瞿B等3长江口河口锋区浮游动物生态研究 43优势种的垂直分布3中国水产科学B#TTpBV
X#Z[Uq] ĉ3
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