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摘要:2002年 8月、11月、2003年 2月和 5月,在乐清湾进行了 4个航次生物、化学和水文等专业综合调查。根据采集的浮游动

物样品的分析鉴定及海上现场实验结果,对浮游动物的群落组成、生物量、丰度、多样性指数的分布和季节变动及其浮游动物对

浮游植物的摄食率进行研究。结果表明,乐清湾已鉴定的浮游动物有 56属,75种,17类浮游幼体,主要可划分为 4个生态类群,
以近岸低盐类群为主,其优势种为真刺唇角水蚤 Labidoceraeuchaeta、太平洋纺锤水蚤 Acartiapacifica、驼背隆哲水蚤

Acrocalanusgibber、中华假磷虾 Pseudeuphausiasinica和百陶箭虫 Sagittabedoti等,半咸水河口类群、暖水性外海种和广布种

的种数相对较少。浮游动物生物量和丰度的平面分布趋势基本一致,有明显季节变化。2月份和 5月份,浮游动物生物量和丰

度,从湾顶向湾口呈逐渐增加趋势;8月份,生物量和丰度的分布与 2月份、5月份的分布趋势不同,从湾顶向湾口,生物量和丰

度逐渐降低;11月份,生物量和丰度的平面分布相对均匀。浮游动物种类多样性指数有明显的季节变化,其动态变化与浮游动

物种数和丰度的变化一致。微型浮游动物对浮游植物存在摄食压力,且摄食率有季节变化,摄食率的变化在 0.15～0.48d-1。
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Abstract:Thespeciescomposition,biomass,abundanceandspeciesdiversityofzooplanktonweredeterminedforsamples

collectedfrom 14stationsinYeqingBayfromAugust2002toMay2003.Phytoplanktongrowthrateandmicrozooplankton

grazingratewereobtainedusingthedilutionmethoddevelopedbyLandryandHassett.Wehavealsoanalyzedthespatialand

temporalvariationofzooplanktonanditsrelationshipwithenvironmentalfactors.Theresultsshowedthatthezooplanktonin

YeqingBaycouldbedividedinto4ecotypes,whichwerenamedcoastallowsalinespecies,estuarybrackishwaterspecies,off

shorewarmwaterspeciesandeurytopicspecies,respectively.Atotalof75speciesofzooplanktonbelongedto56generaand17

groupsofpelagiclarvawereidentifiedinYeqingBay.Thecoastallowsalinespecieswasthedominantecotypeinthestudy

area,andthedominantspecieswereLabidoceraeuchaeta,Acartiapacifica,Acrocalanusgibber,Pseudeuphausiasinicaand

Sagittabedotietc.

Therewasconsiderableseasonalvariationinzooplanktonbiomassandabundanceinthesurveyedarea.Thepeakof

biomassappearedinAugust,followedbyNovemberandMay,andthelowestbiomassappearedinFebruary.Similarly,
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highestabundanceofzooplanktonwasobservedinAugust,followedbyMay,NovemberandFebruary.Thereweresimilar

horizontaldistributionpatternsforthebiomassandabundanceofzooplankton.Theybothincreasedfromtheupperofthebay

tothelowerofthebayinFebruaryandMay,butdecreasedfromupperbaytolowerbayinAugust.Biomassandabundance

weredistributedevenlyinYeqingBayinNovember.Moreover,therewasmarkedseasonalvariationinthespeciesdiversityof

zooplankton,whichwasconformabletotheabundanceofzooplankton.Resultsfrom thedilutionexperimentsindicatethat

therewasgrazingpressureofmicrozooplanktononphytoplanktoninYeqingBaythroughouttheyear,thoughtherateof

microzooplanktongrazingonphytoplanktonvariedseasonally.Phytoplanktonweregrowingat0.26～2.07d-1andgrazedby

microzooplanktonatarateof0.15～0.48d-1indifferentseasons.
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乐清湾位于浙江南部沿海,瓯江口北侧,其地理位置为 27º59'～28º24'N,120º58'～121º17'E之间。乐清湾三面环陆,属半封

闭性海湾,其流域面积约 1470km2,注入乐清湾的山溪性河流有 30余条,主要有大荆溪、白溪、雁芙溪(清江)、淡水溪、坞根溪、
楚门河等。乐清湾岸线以下,海湾总面积约为 463.6km2。湾内水浅,平均水深 10m左右,海涂面积约为 220.8km2,为海洋生物

生长繁衍提供优良场所,是浙江省海水养殖的重要基地之一。浮游动物是海洋食物网的关键环节,其种群动态变化制约着初级

生产力的规模和节律,也影响鱼类等水产资源的变动,微型浮游动物摄食率的大小将对生态系统的物质和能量转化产生影响,
在海洋生态系统的物质循环和能量流动中起着重要作用。20世纪 80年代以来,乐清湾浮游动物的研究极少[1,2],迄今为止,关

于乐清湾浮游动物种群季节变动和摄食率的研究未见报道。本文报道乐清湾浮游动物群落组成、生物量和丰度的季节变动、优

势种的季节演替、多样性指数和浮游动物对浮游植物的摄食率,同时探讨浮游动物与环境的关系,为乐清湾养殖生态和容量评

价研究提供基础资料,为乐清湾海洋资源可持续利用和发展提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 研究区域和分析方法

2002年 8月、11月、2003年 2月和 2003年 5月对乐清湾浮游动物等多个学科进行 4个航次的综合调查,湾内共设 14个大

面站(图 1)(Y1～Y20站)。用装有进口流量计的浅水I型浮游生物网(网口内径 50cm,网长 145cm,筛绢孔径为 505µm)从底至

表层垂直拖网采集 1次样品,装入 600cm3的塑料瓶中,水样加 5%甲醛溶液固定保存。在室内挑去杂物后,以湿重法称量浮游

动物生物量,然后在显微镜和体视镜下对样品进行鉴定和计数。分析方法按《海洋调查规范》(GB12763.6-91,1991)[3]实施。
微型浮游动物对浮游植物摄食率的实验采用 Landry&Hassett创立的稀释培养法[4]。其主要方法为:用孔径为 0.45µm的

WhatmanGF/F玻璃纤维滤膜过滤自然海水,将采集供实验用的自然海水加过滤海水稀释,稀释度为 100%、75%、50%和 25%

(稀释度定义:自然海水与过滤海水和自然海水混合后的海水的体积比),然后,将装有不同稀释度海水的培养瓶置于海水中培

养,进行测定。本实验所需的海水采自于乐清湾中部水域。

1.2 计算方法

微型浮游动物摄食率主要计算公式为:

Pt= Poe(k-dg)t

式中,Pt是时间 t时浮游植物的现存量,Po是开始时刻浮游植物的现存量,k是浮游植物的生长率,g是微型浮游动物的摄

食率,d为稀释度。
多样性指数(H')和均匀度(J)的计算采用 Shannon-Weaver公式和 Pielou公式:

H'=-Σ
S

i=1
(Pi)log2(Pi)

J= H'/log2S
式中,Pi为该站第i种动物个体数与该站动物总个体数的比值,S代表该站动物的种类数。为便于结果分析讨论,根据乐清

湾水域的特点,将乐清湾分为湾顶部(Y16,Y18,Y19,Y20)、湾中部(Y8,Y10,Y11,Y12,Y14,Y15)和湾口区(Y1,

Y2,Y4,Y6)3个区域。

2 结果和讨论

2.1 浮游动物种类组成和群落结构

2.1.1 种类组成 研究表明,乐清湾 4个不同季节共鉴定出浮游动物 16个类群,56属,75种和 17类浮游幼体。其中,桡足类

是优势类群,种数最多,为 28种,浮游幼体(包括仔鱼)17类,水螅水母类 11种,十足类 6种,毛颚类、管水母类各 4种,糠虾类、
被囊类和浮游贝类各 3种,栉水母类、多毛类、介形类、枝角类、涟虫类和端足类各 2种,磷虾类 1种(表 1、表 2)。

4581 生 态 学 报 25卷



图 1 乐清湾调查站位分布图

Fig.1 InvestigationstationinYeqingBay

乐清湾浮游动物种类数有明显的季节变化。8月(夏季),水

温较高,暖水性种类明显增多,同时,外海水系的入侵强盛,带来

部分外海种,因而浮游动物种类最多,为 64种和 14类浮游幼

体,其中,桡足类、水母类和浮游幼体 3个类群有 50种;5月(春

季),浮游动物种类数(27种和 10类浮游幼体)略高于 11月(秋

季)的种类数(25种和 6类浮游幼体),主要系浮游幼体和水母类

种数的差异所致;2月,随着水温的下降,浮游动物的生长和代谢

速率减缓,绝大多数的暖水性种类(水母等)消失,浮游幼体的种

数明显下降,导致浮游动物种类显著减少,其种类数为 16种和 6
类浮游幼体。4个季节浮游动物的种类数排序为:夏>春>秋>
冬。浮游动物在 4个不同季节的共有种类为 10种,分别是中华

哲水蚤 Calanussinicus、针刺拟哲水蚤 Paracalanusaculeatus、真

刺 唇 角 水 蚤、捷 氏 歪 水 蚤 Tortanusderjugini、短 额 刺 糠 虾

Acanthomysis brevirostris、江 湖 独 眼 钩 虾 Monoculodes

limnophilus、毛虾Acetessp.、桡足类无节幼体Copepodanauplius

larva、短尾类幼虫 Brachyuralarva和多毛类幼体 Polychaeta

larva。研究结果表明,浮游动物种数的变化主要取决于桡足类、
浮游幼体和水母类这 3个类群种数的变化(表 1)。

表 1 乐清湾浮游动物种类组成和季节变化(2002.8～2003.5)

Table1 ZooplanktoncompositionandseasonalvariationinYeqingBay(Aug.2002toMay2003)

类 群

Group

桡足类

Copepoda

水母类

Acalephe

毛颚类

Chaetognatha

浮游幼体

Pelagiclarva

其它类

Othergroup
总 数 Total

2003年 5月 May2003 8 7 3 10 9 37

2002年 8月 Aug.2002 22 14 4 14 24 78

2002年 11月 Nov.2002 12 2 4 6 7 31

2003年 2月 Feb.2003 11 6 5 22

2.1.2 群落结构 乐清湾浮游动物主要可分为 4个生态类型。
近岸低盐类群 其出现频率和数量变化常受控于沿岸水的影响,该类群是乐清湾的优势类群,种数众多,约占浮游动物总

种数的 65%。主要代表种有真刺唇角水蚤、针刺拟哲水蚤、捷氏歪水蚤、太平洋纺锤水蚤、细长涟虫、中华假磷虾、百陶箭虫和那

卡箭虫等。
半咸水河口类群 该类群种类和数量均较少,通常季节性出现,主要有江湖独眼钩虾、短额刺糠虾和长额刺糠虾等。
暖水性外海种 该类群丰度较低,种数较多,在夏、秋季随外海高盐水进入湾口海区,尤其对夏季浮游动物种类组成起重要

作用,主要种有精致真刺水蚤、亚强真哲水蚤、普通波水蚤和肥胖箭虫等。
广布种 适盐和适温范围较广的种类,本类群稀少,主要有小拟哲水蚤和拟海樽等。

2.2 浮游动物生物量和丰度的季节变化

浮游动物生物量 4个季节的平均值为 71.37mg/m3。8月份,浮游动物种类和丰度明显上升,尤其个体较大的水母类的种

群出现的频率显著增加,因而,生物量为 4个季节的最高值,达 150.78mg/m3;2月份,浮游动物种类数明显减少,个体较大的水

母类和毛颚动物未检出,导致生物量下降,其生物量为四季的最低值,仅 14.87mg/m3;11月高于 5月,生物量分别为

83.05mg/m3和 36.50mg/m3(图 2)。
浮游动物丰度四季的平均值为 72.96ind/m3,有季节变化。8月份,由于浮游动物种类数最多,桡足类和浮游幼体的种数和

丰度明显增加,这两大类群对丰度的贡献显著,使浮游动物的丰度成为四季的最高值,达 160.32ind/m3;2月份,水温低,暖水性

种类消失,浮游动物生长繁殖速率下降,丰度为四季的最低值,仅为 11.64ind/m3;5月份略高于 11月份,浮游动物丰度分别为

61.14ind/m3和 58.75ind/m3(图 2)。
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表 2 乐清湾浮游动物种类名录(2002.8～2003.5)

Table2 SpeciesnameofzooplanktoninYeqingBay(Aug.2002toMay2003)
种 类 Species 2月 Feb. 5月 May 8月 Aug. 11月 Nov.

水螅水母类 Hydromedusae
1.灯塔水母 TurritopsisnutriculaMcCrady +

2.不列颠高手水母 Bougainvilliabritannica(Forbes) +

3.半球美螅水母 Clytiahemisphaericum(Linnaeus) +

4.美螅水母 Clytiasp. +

5.薮枝螅水母 Obeliaspp. +

6.拟杯水母 Phialuciumsp. + +

7.印度八拟杯水母 OctophialuciumindicumKramp +

8.锡兰和平水母 EireneceylonensisBrowne +

9.六幅和平水母 E.hexanemalis(Goette) +

10.和平水母 Eirenesp. +

11.四叶小舌水母 Liriopetetraphylla(ChamissoetEysenhardt) +
管水母类 Siphonophora

12.马蹄水母 Hippopodiushippopus(Forskal) +

13.双生水母 DiphyeschamissonisHuxley + +

14.拟细浅室水母 Lensiasubtiloides(LensetVanRiemsdijk) + +

15.五角水母 MuggiaeaatlanticaCunningharm +
栉水母类 Ctenophora
16.球型侧腕水母 PleurobrachiaglobosaMoser + + +

17.瓜水母 BeroecucumisFabricius + +
多毛类 Polychaeta

18.太平洋浮蚕 TomopterispacificaLzuka +

19.游蚕 PelagobialongicirrataGreeff +
介形类 Ostracoda

20.针刺真浮萤 Euconchoeciaaculeata(Scott) +

21.尖尾海萤 Cypridinaacuminata(Muller) + +
枝角类 Cladocera

22.鸟喙尖头 PeniliaavirostrisDana + +

23.肥胖三角 EvadnetergestinaClaus +
桡足类 Copepoda

24.中华哲水蚤 CalanussinicusBrodsky + + + +

25.普通波水蚤 Undinulavulgaris(Dana) +

26.亚强真哲水蚤 EucalanussubcrassusGiesbrecht +

27.小拟哲水蚤 Paracalanusparvus(Claus) + + +

28.针刺拟哲水蚤 P.aculeatusGiesbrecht + + + +

29.微驼隆哲水蚤 AcrocalanusgracilisGiesbrecht +

30.驼背隆哲水蚤 A.gibberGiesbrecht + + +

31.精致真刺水蚤 EuchaetaconcinnaDana + +

32.锥形宽水蚤 Temoraturbinata(Dana) +

33.瘦尾胸刺水蚤 CentropagestenuiremisThompsonetScott +

34.中华胸刺水蚤 C.sinensisChenetZhang +

35.细巧华哲水蚤 SinocalanustenellusKikuchi + +

36.海洋伪镖水蚤 PsedodiaptomusmarinusSato +

37.汤氏长足水蚤 CalanopiathompsoniA.Scott +

38.双刺唇角水蚤 LabidocerabipinnataTanaka +

39.真刺唇角水蚤 L.euchaetaGiesbrecht + + + +

40.左突唇角水蚤 L.sinilobataShenetLee +

41.后截唇角水蚤 L.detruncateDana +

42.叉刺角水蚤 PontellachierchiaeGiesbrecht +

43.太平洋纺锤水蚤 AcartiapacificaSteuer + + +

44.丹氏纺锤水蚤 A.danaeGiesbrecht +

45.克氏纺锤水蚤 A.clausiGiesbrecht + + +
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续表 1
46.小纺锤水蚤 A.negligensDana + +
47.中华异水蚤 AcartiellasinensisShen&Lee + +
48.捷氏歪水蚤 TortanusderjuginiSmironov + + + +
49.狭叶剑水蚤 SapphirinaangustaDana +
50.小盘盔头猛水蚤 ClytemnestrascutellataDana + +
51.瘦长毛猛水蚤 SetellagracilisDana +
糠虾类 Mysidacea

52.漂浮囊糠虾 GastrosaccuspelagicusIi +
53.短额刺糠虾 AcanthomysisbrevirostrisWangetLiu + + + +
54.长额刺糠虾 A.longirostrisIi +
涟虫类 Cumacea

55.细长涟虫 IphinoeteneraLomakina + +
56.三叶针尾涟虫 Diastylistricincta(Zimmer) + +
端足类 Amphipoda

57.细尖小涂氏 TullbergellacuspidataBovallius +
58.江湖独眼钩虾 MonoculodeslimnophilusTattersall + + + +
磷虾类 Euphausiacea

59.中华假磷虾 PseudeuphausiasinicaWangetChen + +
十足类 Decapoda

60.中国毛虾 AceteschinensisHansen +
61.毛虾 Acetessp. + + + +
62.莹虾 Lucifersp. + +
63.细螯虾 LeptochelagracilisStimpson + +
64.海南细螯虾 L.hainanensisYu +
65.疣背宽额虾 Latreutesplanirostris(deHaan) +
毛颚类 Chaetognatha

66.肥胖箭虫 SagittaenflataGrassi + +
67.拿卡箭虫 S.nagaeAlvarino + + +
68.百陶箭虫 S.bedotiBeraneck + + +
69.美丽箭虫 S.pulchraDoncaster + + +
被囊类 Tunicata

70.异体住囊虫 OikopleuradioicaFol + +
71.住囊虫 Oikopleurasp. +
72.拟海樽 Doliolettasp. + +
浮游贝类 Pelagicmollusca

73.玻杯螺 Hyalocylixstriata(Rang) +
74.马蹄琥螺 Limacinatrochiformis(d'Orbigny) +
75.明螺 Atlantasp. + +
浮游幼体 Pelagiclarva

76.筒螅辐射幼虫 Tubulariaactinulalarva +
77.担轮幼虫 Trochophoralarva +
78.多毛类幼虫 Polychaetalarva + + + +
79.海洋昆虫幼虫 Marineinsectlarva +
80.等足类幼虫 Isopodalarva +
81.蔓足类幼虫 Cirripeditelarva + +
82.瓣鳃类幼虫 Lamellibranchiatalarva + + +
83.腹足类后期幼虫 Gastropodapostlarva + + +
84.桡足类无节幼体 Copepodanaupliuslarva + + + +
85.磷虾类幼虫 Euphausiacealarva + + +
86.短尾类幼虫 Brachyuralarva + + + +
87.口足类阿利玛幼体 Squillidaealimalarva +
88.蛇尾长腕幼虫 Ophiopluteuslarva +
89.海胆长腕幼虫 Echinopluteuslarva +
90. 鱼 EngraulisjaponicusTemmincketSchlegel +
91. 虎鱼科仔鱼 Gobiidaegen.spp. + +
92.未定种类仔鱼 Undecidedgroupfishlarva + + +

75818期 刘镇盛 等:乐清湾浮游动物的季节变动及摄食率



图 2 浮游动物生物量和丰度的季节变化

Fig.2 Seasonalvariationofbiomassandabundanceofzooplankton

2.3 浮游动物生物量的平面分布

2003年 5月,随着水温的上升,浮游动物的生长代谢速率加

快,浮游幼体种类明显增加,尤其出现多种个体较大的水母,使

生物量明显上升。从湾顶向湾口海区,生物量呈逐渐上升趋势

(表 3、图 3a)。

2002年 8月,浮游动物种数最多,个体大的水母类出现频率

高,其种数达 14种,因而生物量普遍较高。从湾顶向湾口海区,
生物量逐渐下降(表 3、图 3b)。

2002年 11月,浮游动物生物量逐渐下降,其分布相对均匀,
趋势不明显(表 3、图 3c)。

2003年 2月,浮游动物种类数明显下降,暖水性种类消失,
水母类未检出,生物量均较低。从湾顶向湾口海区,生物量呈逐

渐上升趋势(表 3、图 3d)。

图 3 浮游动物生物量(mg/m3)的平面分布

Fig.3 Horizontaldistributionofzooplanktonbiomass(mg/m3)

(a)5月 May;(b)8月 August;(c)11月 November;(d)2月 February
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表 3 浮游动物生物量和丰度的季节变化(2002.8～2003.5)

Table3 Seasonalvariationofbiomassandabundanceofzooplankton(Aug.2002toMay2003)

参数

Parameter

生物量 Biomass(mg/m3)

湾顶部

Upperof
thebay

湾中部

Middleof
thebay

湾口

Lowerof
thebay

平均值

Mean
(mg/m3)

丰度 Abundance(ind/m3)

湾顶部

Upperof
thebay

湾中部

Middleof
thebay

湾口

Lowerof
thebay

平均值

Mean
(ind/m3)

5月 May 22.50 40.87 43.95 36.50 40.04 69.41 69.86 61.14
8月 Aug. 248.79 108.14 84.73 150.78 279.32 139.12 57.16 160.32
11月 Nov. 100.85 69.66 89.13 83.05 58.33 57.73 60.60 58.75
2月 Feb. 8.16 10.50 24.85 14.87 3.04 4.78 25.39 11.64

图 4 浮游动物丰度(ind/m3)的平面分布

Fig.4 Horizontaldistributionofzooplanktonabundance(ind/m3)

(a)5月 May;(b)8月 August;(c)11月 November;(d)2月 February

2.4 浮游动物丰度的平面分布和变化

2003年 5月,浮游幼体的种类和数量逐渐增加,导致浮游动物丰度的上升,丰度的平面分布与生物量的分布趋势基本一

致,从湾顶向湾口海区,丰度逐渐上升(表 3、图 4a)。

2002年 8月,随着水温的升高,浮游幼体和暖水性种类明显增多,浮游动物的丰度普遍较高,其平面分布类似于生物量,
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从湾顶向湾口海区,丰度逐渐下降(表 3、图 4b);

2002年 11月,丰度的平面分布相对均匀,趋势不明显(表 3、图 4c)。

2003年 2月,浮游动物的丰度较低,仅为 11.64ind/m3,丰度的平面分布与生物量的分布趋势相似,从湾顶向湾口海区,
丰度逐渐上升(表 3、图 4d)。
浮游动物与其它环境因子的分析研究表明,5月,浮游动物丰度与盐度之间呈现较弱的正相关关系(图 5a)。8月份,浮游动

物丰度与盐度之间呈现显著负相关(图 5b),系夏季外海水入侵强盛,迫使近岸优势类群的桡足类和浮游幼体等种群趋向盐度

较低的水域导致的结果,在湾顶部低盐水域,真刺唇角水蚤(83.14ind/m3)和短尾类幼虫(42.14ind/m3)均出现高丰度。8月份,
浮游动物丰度与总无机氮、磷酸盐之间呈现显著正相关(图 6),这与夏季浮游植物繁殖速率快,代谢旺盛,需要大量的营养盐支

持有关,其它季节丰度与总无机氮、磷酸盐之间的相关关系不明显。

图 5 浮游动物丰度与盐度的关系

Fig.5 Correlationsbetweenzooplanktonabundanceandsalt

(a)2003年 5月 May2003;(b)2002年 8月 Aug.2002

图 6 浮游动物丰度与营养盐的关系(2002年 8月)

Fig.6 Correlationsbetweenzooplanktonabundanceandnutrition(Aug.2002)

2.5 浮游动物优势种的季节演替

乐清湾浮游动物优势种主要是近岸低盐类群,除了真刺唇角水蚤为 4个季节共有的优势种外,不同季节,优势种有季节演

替现象(表 4)。

表 4 浮游动物优势种的季节变化 (2002.8～2003.5)

Table4 Seasonalvariationofdominantspeciesofzooplankton(Aug.2002toMay2003)

季节 Season 优 势 种 Dominantspecies
占总丰度百分比(%)

Inthepercentageoftotalabundance

5月 May 真刺唇角水蚤、短尾类幼虫、百陶箭虫 48
8月 August 真刺唇角水蚤、短尾类幼虫、中华假磷虾 50
11月 November 真刺唇角水蚤、驼背隆哲水蚤、太平洋纺锤水蚤 71
2月 February 真刺唇角水蚤、三叶针尾涟虫、短额刺糠虾 43

5月份,优势种为真刺唇角水蚤、短尾类幼体和百陶箭虫,这 3个优势种的丰度之和占浮游动物总丰度的 48%;8月份,真

刺唇角水蚤占绝对优势,研究海区平均丰度达 40.58ind/m3,占浮游动物总丰度的 25.31%,短尾类幼虫和中华假磷虾优势明

显;11月份,真刺唇角水蚤仍占绝对优势,平均丰度达 21.17ind/m3,占浮游动物总丰度的 36.03%,其他优势种还有驼背隆哲
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水蚤和太平洋纺锤水蚤;2月份,优势种为真刺唇角水蚤、三叶针尾涟虫和短额刺糠虾。浮游动物优势种的季节演替主要与水温

和盐度的变化有关。

2.6 多样性指数和均匀度

乐清湾浮游动物种类的多样性指数有季节变化。8月份,多样性指数最高,平均达 3.16,浮游动物的种数(64种和 14类浮

游幼体)、丰度和生物量均为四季最高值。2月份,多样性指数最低,平均仅为 1.11,浮游动物的种数(16种和 6类浮游幼体)、丰

度和生物量均为四季最低值。5月份的多样性指数(2.94)高于 11月份(2.24),这与浮游动物种数、丰度的季节变化一致,而 5
月份浮游动物生物量低于 11月份的生物量,主要因个体较小的浮游幼体在浮游动物总丰度中占较大的比例导致的结果。浮游

动物均匀度平均值高低依次为:2月份>5月份>8月份>11月份(表 5)。
表 5 浮游动物多样性指数的季节变化(2002.8～2003.5)

Table5 Seasonalvariationofdiversityindexofzooplankton(Aug.
2002toMay2003)

季节

Season

多样性指数 Diversityindex(H')

平均值

Mean

变化范围

Range

均匀度平均值

Meanof
Evenness(J)

5月 May 2.94 1.82～3.53 0.80
8月 August 3.16 2.45～3.80 0.74
11月 November 2.24 0.98～3.03 0.69
2月 February 1.11 0.59～2.13 0.92

2.7 微型浮游动物摄食率

研究结果表明,2003年 5月,乐清湾微型浮游动物的摄

食率(g)为 0.27d-1,浮游植物的生长率(k)为 2.07d-1,微型

浮游动物的摄食率远低于浮游植物的生长率,对浮游植物的

生长存在较小的摄食压力。2002年 8月,微型浮游动物的摄

食率(g)为 0.39d-1,浮游植物的生长率(k)为 1.78d-1,微型

浮游动物的摄食率明显低于浮游植物的生长率,对浮游植物

有摄食压力。2002年 11月,微型浮游动物的摄食率(g)为

0.48d-1,浮游植物的生长率(k)为 0.52d-1,微型浮游动物的

摄食率与浮游植物的生长率相近,摄食压力明显,两者呈动态平衡。2003年 2月,微型浮游动物的摄食率(g)为 0.15d-1,浮游

植物的生长率(k)为 0.26d-1,微型浮游动物的摄食率略低于浮游植物的生长率,对浮游植物的生长存在摄食压力。
乐清湾微型浮游动物摄食率和浮游植物生长率研究结果与国内外不同海区所报道的研究结果相近。

表 6 不同海区用稀释培养法实验的结果比较

Table6 Comparisonofresultsofdilutionexperimentsindifferentpartsoftheworldocean

研究海区 Studyarea
浮游植物的生长率

Phytoplanktongrowthratek(d-1)

微型浮游动物的摄食率

Microzooplanktongrazingrateg(d-1)
参考文献

Reference

KaneoheBay,Hawaii 1.2～2.0 0.1～1.1 [5]

HiroshimaBay 0.26～1.88 0.20～1.39 [6]

MontereyBay,Canada 0.53～1.30 0.23～0.79 [7]

FourleagueBay,Louisiana 0.46～2.14 0.32～2.11 [8]

WesternGulfofSt.Lawrence 0.41～1.09 0.34～0.55 [9]

渤海 BohaiSea 0.23～0.73 0.43～0.69 [10]

乐清湾 YeqingBay 0.26～2.07 0.15～0.48 Thispaper

3 结论

3.1 乐清湾 4个航次共鉴定出浮游动物 16个类群,56属,75种和 17类浮游幼体,其中,桡足类种数最多,为 28种,其次是浮

游幼体(包括仔鱼),有 17类,水母类有 17种。浮游动物种类数有明显的季节变化,8月份种类(64种和 14类浮游幼体)最多,主

要是受温度和外海水入侵影响的结果。

3.2 浮游动物生态类型主要可分为 4类:近岸低盐类群、半咸水河口类群、暖水性外海种和广布种,其中近岸低盐类群是乐清

湾的优势类群,占浮游动物种类总数的 65%左右,其他各类群数量较少。浮游动物的优势种有季节演替现象,真刺唇角水蚤是

最常见的优势种。

3.3 浮游动物生物量四季的平均值为 71.37mg/m3,生物量的季节变化明显,8月的生物量最高(150.78mg/m3),2月份的生物

量最低(14.87mg/m3),11月份高于 5月份。生物量的平面分布特征:2月份和 5月份生物量从湾顶向湾口呈上升趋势,8月份生

物量从湾顶向湾口区逐渐降低,11月份生物量分布相对均匀。

3.4 浮游动物丰度四季的平均值为 72.96ind/m3,8月份的丰度最高(160.32ind/m3),2月份的丰度最低(11.64ind/m3),5月

份高于 11月份。丰度的分布与生物量的分布趋势一致。

3.5 浮游动物种类多样性指数有明显的季节变化,多样性指数高低依次为:8月份>5月份>11月份>2月份,其动态变化与

浮游动物种数和丰度的变化一致。浮游动物均匀度高低依次为:2月份>5月份>8月份>11月份。

3.6 微型浮游动物摄食率的变化在 0.15～0.48d-1,浮游植物的生长率变化在 0.26～2.07d-1。5月份和 8月份,浮游植物的
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生长率远高于微型浮游动物的摄食率,因而浮游动物对浮游植物的生长有较小的摄食压力;11月份和 2月份,微型浮游动物的

摄食率与浮游植物的生长率相近,浮游动物对浮游植物有明显的摄食压力,浮游动物与浮游植物之间呈动态平衡状态。
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