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摘要：综述了国内外有关河口浮游动物种类组成、时空分布、生物量及其环境影响因素等方面的若干研究进展。河 口地区潮流、 

径流共存 ，是陆海相互作用的集中地带，环境因子复杂多变，生态环境敏感脆弱。因此，研究河口浮游动物群落结构的时空变化 

有助于更好地揭示近海生态系统的特征。河口水域重要的浮游动物有原生动物、轮虫、桡足类、糠虾、水母等。环境因素和人类 

的活动对浮游动物种类组成和时空分布具有重要影响，河口浮游动物群落结构变化主要受到食物、温度、盐度、动物摄食以及径 

流等因素的影响，盐度是决定浮游动物分布的关键性非生物因子。近年来的研究表明，微型浮游动物(原生动物，轮虫和无节幼 

体)在河 口生态系统中占有重要地位，是微食物网和传统食物网连接的关键环节。浮游生物网是采集浮游动物样品的主要工 

具，对研究结果有重要影响，我国许多学者使用浅水 I型或 Ⅱ型浮游生物网(网孔为 507 m和 169 vm)采集样品，导致小型和微 

型浮游动物(如无节幼体)逃逸，研究结果被严重低估，而这些小型和微型浮游动物是幼鱼的重要开口饵料，因此合适的浮游生 

物网对于研究浮游动物极其重要。并对今后我国河 口浮游动物生态学研究中值得关注的科学问题进行了探讨。 
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Research advance in estuarine zooplankton ecology 

YANG Yu—Feng ，WANG Qing ，CHEN Ju—Fang ，PANG Shi—Xun。 (1 ，几 m e 月 fr06 。f。gy， ’n。n【 f 。GuⅡng曲。u 

510632，China；2．Pearl River Fisheries Research Institute，Chinese Academy ofFisheries Sciences，Guangzhou 510380，China)．Acta Ecologica Sinica，2006。26 

(2)：576—585． 

Abstract：Advances in ecological studies on estuarine zooplankton are reviewed on the domestic and abroad published papers．This 

paper includes estuarine zooplankton species composition，spatial and temporal distribution，biomass and the reviews of the effects 

of the environmental~etors．Estuaries are tidally-influenced ecological systems．Fluctuations of environmental factors are more 

significant and complex in the systems due to the combination of fresh water and salt water，land and ocean influences．As a 

result，the study of the spatial and temporal variability of estuarine zooplankton communities is very important for a better 

understanding of the functioning of coastal ecosystems．Estuaries comprise extreme environments for zooplankton development． 

Typically，the most abundant groups of zooplankton are protozoans，rotifers，copepods，mysids and medusas．Environmental 

parameters and anthropogenic impacts play m~jor roles in determining spatial and temporal patterns of zooplankton distribution and 

species composition．Variability is mainly caused by food，temperature，salinity，herbivory and rivefflow．The fluctuation in 

salinity is tightly correlated with distribution of zooplankton．The influx of freshwater into the estuary has a dramatic impact on the 

community structure．The mjcIDzooplankton—protozoans， rotifers and copepod nauplii— plays a significant role in estuafine 

ecosystem．Microzooplankton represents a key link in the microbial food web and the traditional food web．Any attempt to 

determ ine the relative abundance of zooplankton groups，must be based on collections obtained using a plankton net with an 

appropriate mesh size．For example，many Chinese scientists use the plankton net I orⅡ (mesh size 507 and 1 69~m)to collect 
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zooplankton samples．This was,lead to serious underestimates of the smaller components of the zooplankton(e．g．copepod nauplii) 

which constitute an important component of the diet of larval fishes．Additionally some ideas for fu~her studies on estuarine 

zooplankton in China are proposed． 

Key words：estuary；zooplankton ecology；advance 

中国沿海有 1500多条江河人海⋯。在河口水域，径流、潮流、风浪共存，水流、泥沙运动具有很强的非恒 

定性，形成了有别于淡水和海洋的独特河V1环境。河V1既是流域物质的归宿，又是海洋的开始。河V1是陆海 

相互作用的集中地带，物理、化学、生物和地质过程耦合多变，演变机制复杂，生态环境敏感脆弱。长江口、黄 

河口和珠江口以及世界上许多河口地区人口稠密、社会经济发达，河口环境对所在地区社会经济的可持续发 

展有重要影响。在河V1生态系统中，浮游动物是一类重要生物类群，它是水生生物食物链的重要环节，其种类 

组成、数量的时空变化及其对浮游植物的摄食都对河口生态系统结构、功能运转、渔业资源和环境产生影响。 

因此，对河口浮游动物的生态学研究具有十分重要的理论和实践意义。 

近年来，国内外学者在河口浮游动物生态学领域开展了许多卓有成效的工作 。研究领域除种类组 

成、丰度和时空分布，还涉及食物链 、生产力、能量流动、物质循环等，为河口生态系统研究奠定了基础，也极大 

地促进了浮游动物生态学的发展。针对近年来国内外浮游动物生态学的研究进展，我国学者李少菁等  ̈和 

杨宇峰等 。̈ 分别对我国海洋和淡水浮游动物研究进行了综述，但对河口浮游动物生态学少有涉及。本文综 

述了近年来国内外河I=1浮游动物生态学的研究进展，以期为我国河I=1生态学研究提供参考，为河I=1资源的可 

持续利用提供科学依据。 

1 河口浮游动物生态学研究 

1．1 河口浮游动物的种类组成 

由于径流和潮流的交汇作用，河口浮游动物既有淡水和海水种类，又有河口特有的半咸水种类，从而形成 

了一个复杂多变的生物群落，其种类组成在很大程度上取决于两股水流的强弱 ～径流增强，淡水种类随之增 

多；反之，潮流增强，海水种类就占优势。通常情况下，半咸水种类在河I=1浮游动物群落中占主要地位⋯ 。 

许多研究表明，河口区浮游动物的种类组成以甲壳动物占绝对优势，其中又以桡足类为优势类群。长江 

I=1已报道n玑 。 的̈浮游动物有 80多种，甲壳动物占绝对优势，其中桡足类所占比例最大，糠虾和水母次之。 

优势种类是河口半咸水种类和近岸低盐种类以及长江径流带到河口的淡水种类。珠江口浮游动物种类组成 

共有 9大类群 3O种，其中桡足类最多，有 l3种，占总种类数的43．3％；水母类次之，有 6种，占总种类数的 

20．0％ [2 
。 渤海湾潍河口浮游动物中桡足类和浮游幼虫占绝对优势 ]。国内对河口浮游动物研究较为全面 

的是九龙江口。九龙江口位于厦门岛西南面，处在亚热带地区。从 20世纪 20年代开始，我国学者就对九龙 

江口及其邻近海域的浮游动物进行研究。20世纪 80年代以来，郑重，陈柏云，黄加祺，许振祖等对九龙江口 

浮游动物进行了比较全面、深入的调查，共鉴定浮游动物 150多种，其中甲壳类 85种，约占56．7％  ̈。甲壳类 

中的桡足类有 52种，枝角类 11种，糠虾7种；水母类58种，约占38．7％；毛颚类 6种 。另外还报道了21种 

浮游幼虫、多种鱼卵和仔鱼_l 。九龙江口浮游动物以广布暖水性的沿岸、河口种为主，呈现出亚热带河口区 

浮游动物的特点 。 

国外学者对不同类型河口的浮游动物进行了科学考察，取得了丰硕的研究成果。如南非的大部分河口永 

久性浮游动物的优势种是桡足类和糠虾，暂时性浮游动物中大部分种类是底栖无脊椎动物的幼体 。在澳大 

利亚 Swan河口 和墨西哥 Bahia Magdalena河口 桡足类是浮游动物的主要优势种。Gaughan和 Potter 通过 

对浮游动物采样方法的分析，发现许多研究者采用的浮游生物网孔径≥100 m。如果网径 >150 m，会导致桡 

足类无节幼体、原生动物、轮虫、软体动物和多毛类环节动物的浮游幼虫等多种小型生物逃逸。他们改用 

53~tm孔径的生物网采样，发现澳大利亚Wilson河口桡足类(特别是无节幼体)，钟形虫、轮虫、软体动物和多毛 

类环节动物的幼虫是浮游动物的主要组成部分。同样改用小孔径浮游生物网对美国Mount Hope湾 和东北 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


578 生 态 学 报 26卷 

部的Peconic河口湾 采样后分析发现，桡足类无节幼体是浮游动物的优势种类。 

在我国，浮游动物工作者所用的采样工具不一，浮游动物数据相差很大，几乎没有可比性。如在大亚湾海 

区，采用大型浮游生物网(浅水 I型或 II型，网径分别为 507~m和 169~m)采集水样，许多小型浮游动物逃逸， 

平均密度在 l ind．／L以下 ，胶州湾的结果与此相似 。因此，有必要根据海洋浮游动物个体大小分粒级进 

行研究，如微型浮游动物(20—200ttm)，中型浮游动物(200—2000~m)等，以增强数据的可比性。在以往的研究 

中，由于检测技术和研究方法不够完善，我国学者对近海微型浮游动物的研究没有给予应有的关注。事实上， 

微型浮游动物常常能摄食那些不能被大型消费者有效利用的微小颗粒，是非常重要的营养中介，是微食物网 

的重要组成部分 ；有研究显示，在河 口微型浮游动物(<200~m)中，纤毛虫和腰鞭毛虫的比例可以达到 

43％，是浮游动物的优势种H 。因此，加强微型浮游动物生态学研究对于科学全面的了解河口和海洋生态系 

统的结构和功能是非常必要的。 

1．2 河 口浮游动物的时空分布 

河口地区生态环境复杂多变，河口的水动力状况和理化性质时空变化剧烈，气候的变化进一步增加河口 

环境的异质性，从而改变浮游动物的组成和丰度，因此河口浮游动物的时空分布比其它水体变化剧烈。 

在温带河口，浮游动物的密度有显著的季节变化。一般在夏季达到高峰，春季或秋季偶尔也会出现高峰， 

冬季最少[| 。长江ISl的研究显示，丰水期浮游动物多样性指数大于枯水期 ⋯；种类组成存在着明显的季节差 

异，且与温度的周年差异变动基本一致，夏季最高，冬季最少 。长江口浮游动物有时全年会出现 3个数量 

高峰，夏季最高，秋季较高，其次为春季 ；平均生物量季节变化呈双峰型，即冬季最低 ，3月份开始数量增加， 

高峰出现于6月份，次高峰在9月份 。 

九龙江口浮游动物的生物量、数量及种数以夏季最高，秋季次之，冬季最低，其种类数随盐度上升而提高， 

生物量及数量有随盐度的上升而下降的趋势 。九龙江口水母种数呈单周期型的季节分布，7～8月份种数 

最高，主要取决于具有世代交替的水螅水母的繁殖季节，与水温升高有密切关系。水母类数量周年有两个高 

峰，分别出现在7月份和 4月份，这两个高峰是由于随潮流外来的管水母个体数增加所致  ̈。九龙江口桡足 

类数量呈双周期的季节分布，6月份和9月份出现高峰，冬季最低。种类数量的季节分布一年有两个高峰，最 

高峰在 7月份，次高峰 12月份，最低谷在 3月份，呈双周期的季节分布，其分布除与水温有关外，还与盐度和 

海流密切相关。盐度越高，河口外进入的种数越多，7月份出现数量高峰的原因除了温度和盐度较高外，南海 

暖流也起了相当大的作用 。九龙江EI的浮游幼虫数量季节变化十分显著，冬季数量很少，春夏明显增加， 

反映了河口区底栖动物季节性繁殖规律 。 

Mouny和 Dauvin发现 Seine河口浮游动物的海水种类最大丰度出现在 6月份，而河 口种类的高峰期在冬 

春之交，夏初下降 。Gironde河口桡足类两次最大丰度分别出现在6月份和9月份，是由于 Aeartia bifilosa和 

Acartia tonsa的繁殖期的不同所致：6月份是 A．b~losa的繁殖季节，而9月份是 A．tonsa的繁殖季节 。河 

口浮游动物的优势种有显著的季节变化，如墨西哥 Bahia肘n alena河口夏季浮游动物的优势种是桡足类 

Acartia lilljeborgii和A．tonsa，冬季则由 Paracalanus parvus代替 。 

河口浮游动物的垂直分布具有时间(如昼夜、季节)和空间差异，其分布规律不仅与浮游动物的生态习 

性和生理变化(如种类 、发育期)有关，而且还受外界环境(如饵料 、光照、温度、径流和潮汐)的变化影响。夏 

季长江口由于水温的不同和浮游植物的分层，造成浮游动物的优势种出现明显的垂直分布，而在冬季，由于水 

体分层现象的消失，浮游动物优势种的垂直分布不明显 。在 Kariega河口，浮游动物的最高生物量和最大丰 

度均出现在夜间，而且白天和夜问的优势种也不一一样，可能与浮游动物的垂直分布有关 。Mpenjati河 口的 

研究表明，夜间丰度值比白天高出I 3个数量级 。九龙江口桡足类数量具有黄昏、黎明上升，白天和午夜 

下降的趋势 ]．Fr0 。man认为夜间浮游动物丰度和生物量的增加是由于浮游动物独特的日垂直迁徙模式，是 

逃避捕食的一种生存策略，因为夜晚位于水体表层的摄食压力比白天低 。 
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1．3 环境因子对河口浮游动物群落结构的影响 

河口浮游动物的种类组成 、分布以及生产力受河口复杂环境以及营养关系的影响。不同种类，在不同的 

环境条件下，常表现出不同的适应性特征。从适应性的强弱来看，对于食物可以分为专一食性与杂食性；对于 

盐度可分为广盐性与狭盐性；对于温度有广温性和狭温性之分。径流和潮流的对比消长，直接影响浮游动物 

的群落结构，并且河口往往是鱼类的越冬场，它们的大量摄食，也在很大程度上减少浮游动物的数量。河口浮 

游动物种群或群落结构的改变，正是浮游动物的适应性与环境条件的综合作用的结果 引。 

1．3．1 食物对河口浮游动物的影响 浮游植物是浮游动物的主要食物来源，浮游植物的种类和数量变化对 

浮游动物群落结构的改变有重要影响。长江口外水域浮游动物的优势种皆属滤食浮游植物的种类 ，两者的高 

生物量区往往会呈现互相重叠现象l9 。河口浮游动物优势种桡足类的食性经常发生季节性的改变，在夏季， 

浮游植物是浮游动物最重要的碳源，而在其它季节其它的碳源会被利用 ，由于受到摄食大小的限制，只有 3 

种来源有可能发挥主要作用：有机碎屑，微型异养生物和微型底栖藻类(microphytobenthos)[38j。稳定同位素研 

究显示，Kariega河口的浮游动物的同位索标记与碎屑相一致 ，表明碎屑是河口浮游动物食物来源之一。 

由于应用的技术和方法的差异，很难对不同河口浮游动物摄食压力的研究结果进行比较。Froneman使用 

肠道荧光素技术显示 Kariega河 口的成体桡足类和糠虾的摄食 占总浮游植物 日生产力的 4％ ～21％ 。 

Kibirige和 Perissinotto使用同样技术，评估了温带 Mepanji河口的浮游动物牧食压力小于总浮游植物 日生产力 

的20％_柚j。其它的河口如南非 Sundays河口浮游动物摄食的浮游植物量大约占浮游植物日生产力的40％[3j； 

潍河口外浮游动物优势种群体的日摄食量占初级生产力的32．28％ 。众多的研究指出，河El浮游动物的摄 

食率一般小于日浮游植物生产力的 50％。桡足类的摄食存在着周 日变化，植食性桡足类一般主要集中在夜 

间摄食，桡足类肠道色素含量的周日变化与潮汐变化同步 。 

许多研究显示近海微型浮游动物(<200gm)能够摄食相当比例的浮游植物，而且常超过大型浮游动物摄 

食的比例。Kariega河El夏季微型浮游动物的摄食压力相当于日浮游植物生产力的 50％一65％，表明微型浮 

游动物是 Katiega河口浮游植物最重要的消费者 。在亚热带河 口，微型浮游动物的摄食量占到整个浮游动 

物摄食量的95％ 。微型浮游动物对浮游植物的高牧食压力有可能与浮游植物的粒径大小有关，已有报道 

认为大型浮游动物不能利用超微型浮游植物(picophytoplankton)，而微型浮游动物却能够摄食 pico一大小的颗 

粒 引。法国Gironde河口的研究结果显示，当细胞粒径较小的浮游植物成为优势种，微型浮游动物便成为最重 

要的摄食者 ]。研究表明5 m是中型浮游动物有效摄食的最小食物颗粒，当食物颗粒小于5ktm，桡足类等中 

型浮游动物优势种的滤食效率明显下降 。 

1．3．2 盐度和温度对河口浮游动物的影响 盐度是影响海洋生物，特别是河口生物的重要环境因素，它不仅 

影响浮游动物的生长、发育和繁殖，而且也影响种类和数量的时空分布。在河口区，随着径流和潮流的变化， 

河口盐度变化幅度大，盐度是决定河口浮游生物群落结构变化的关键性非生物因子 J。在 Seine河口，海水种 

类分布河口外，而更多的寡盐种类分布河口内，混合区域主要分布沿海浅水种类 。Wilson河口径流和潮流 

变化不大，浮游动物的主要种类是广盐性的浮游动物，河 口水域盐度变化不大，导致淡水种类和海水种类较 

少。优势类群桡足类的种类多样性下降 。枝角类的丰度和数量在河口上段最高，在河口下段，盐度升高，数 

量和种类数均下降，与盐度呈负相关 。盐度是影响九龙江口桡足类不同生态类群演替的最主要因素，九龙 

江口上游桡足类种数少，随着盐度的增高，种数逐渐增加，不同盐度水域数量分布不同  ̈。盐度对九龙江口 

水母的分布有相似的影响 。 

河口浮游动物种类数随着盐度的降低，逆江河方向有逐渐减少的趋势，反之，愈接近海洋，盐度愈高，种数 

也愈多 。九龙江口浮游动物的种数随盐度的上升而增加，这个现象在其他河 口普遍存在，对这一现象的解 

释有不少假说，其中，环境稳定说获得较多人的支持。这个学说认为河口环境不如海洋稳定，所以种数少。然 

而，环境较稳定的地区也存在这种现象。因此，不应只从环境多变来解释，还应从动物本身的内在因素(如生 

理生化状态，渗透压调节能力等)以及种类的起源和进化辨证地解释这一现象  ̈]。至于盐度和浮游动物数 
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量之间的关系，有学者指出，他们之间不存在线性相关，而存在指数相关  ̈。 

水温也是影响浮游动物数量波动和分布的重要因素。河 口一般较浅，温度变化大，既有昼夜变化，又有季 

节变化，因此河口广温性种类占优势。据陈亚瞿等 对东海近海及长江口羽状锋区内浮游动物生物量的研究 

发现，春、夏期间水温升高导致生物量增加，7～8月份的水温一般高于 22~C，不少种类滞育，生物量不再增 

加，处于高峰期或平衡期，9月份后生物量呈下降趋势。Seine河口桡足类 Euryternora affynis的丰度呈现出季 

节性差异，最大丰度出现在春季(幼体阶段)，夏季以后丰度下降，这可能与水温增加时桡足类进入繁殖期有 

关[3 。九龙江口水温以夏季最高，秋季次之，冬季最低 ，这和浮游动物的生物量 、数量以及种数的季节分布大 

体一致。温度影响浮游动物和底栖动物的代谢和繁殖，以致夏季河口地区出现大量的阶段性浮游动物和浮游 

幼虫，丰富了河口浮游动物的群落组成“ 。 

温度的变化也是诱发浮游动物休眠卵萌发的重要环境因子。研究发现在 Wilson河 13，夏季温度的升高 

诱发钟形虫休眠卵的孵化并导致钟形虫丰度显著增加 ；在 Kromme河口，低盐、高温是 Acartia n Ⅱlensi5休眠 

卵在不利环境条件下从沉积物中孵化的两个必需因子 ；在南非 Cape东部河口的 Acartia longipatell0休眠卵 

也有类似现象。李少菁等通过实验证实九龙江口桡足类歪水蚤卵的孵化时问和孵化率也和温度有关，温度越 

高，孵化时间越短，孵化率也越高H 。 

盐度和温度是影响浮游动物种类组成、群落结构、时空分布的重要环境因子，浮游动物种类组成和生物量 

的变化主要取决于盐度和温度的相互作用，通过改变浮游动物的生理状态来影响浮游动物的生长繁殖和摄食 

以及休眠卵的孵化，导致浮游动物数量和种类的剧烈变动。 

1．3．3 水动力条件对河口浮游动物的影响 淡水的流人和海水的潮汐作用是决定河口生态系统理化性质的 

两种主要因素，在潮汐作用下，河 口(特别是河口的中下段)盐度升高，水体相对分层并具有高丰度的浅海生物 

种类；如果冲淡水作用强烈，河口盐度下降，水体混合程度增高，生物群落的优势种类主要是典型的河口种类， 

甚至是 淡水种类 。 

河口径流量的改变对水体生态系统结构和功能有明显影响。对南非 Kariega河口的调查表明，淡水流入 

的减少 ，通过影响浮游植物粒径大小和浮游动物的丰度，从而显著改变系统的能量流动 ；而且浮游动物的 

丰度和生物量一般低于径流量更为丰富的同一地区其它河口 。对Kasouga河口的研究也发现淡水的流入对 

浮游生物群落结构，生产力及浮游动物对浮游植物的牧食压力都有显著影响 。浮游动物生物量的季节变化 

与径流量关系密切，长江口生物量高峰均出现于径流流量高值月份(7～8月份)；在枯水期(冬季)生物量低； 

生物量波动原因除季节因素外，也与径流量周年变化呈正相关性，生物量在丰水期远远高于枯水期，生物量分 

布呈现 自西北向东南部水域递增的趋势，高生物量区较小且分布不均匀 』。在间歇性 Mpenjati河口的枯水 

期，浮游动物是典型的河口种类；丰水期阶段，优势种是海水和淡水浮游动物，该期间浮游动物的多样性较高， 

而浮游动物的生物量却比枯水期时减少” 。因为在枯水期径流量减少，附近海岸的泥沙在海流和潮汐的作用 

下回流至河口淤积，形成大面积的沙坝(sandbar)，阻挡了海水种类随潮汐进入河口，造成浮游动物多样性下 

降，但河口水体理化环境趋于稳定，导致典型河口种类的生物量增加；丰水期阶段，丰富的降水带来的强大径 

流冲垮了沙坝，海水浮游动物种类随潮汐进入河口，增加了浮游动物的多样性，同时沉积物的再悬浮，增加了 

水体的盐度和浊度，导致河口浮游动物生物量的下降，也有可能是捕食压力增大的结果 。南非河口Kasouga 

的研究发现，在洪季时浮游动物生物量明显高于枯水期和丰水期，而枯水期和丰水期的生物量没有明显不 

同 。对南非 Nyara河口的研究发现，在枯水期阶段，浮游动物生物量最高 。 

Lee等人对浮游动物和潮高的关系通过统计学分析，发现有些种类有明显的正相关，有的种类呈负相关， 

有的则与潮流无关，有些浮游动物能利用潮流使本身保持在同样盐度的区域  ̈。有关浮游动物和潮高的关 

系尚待进一步的研究。 

1．3．4 其它动物摄食对浮游动物的影响 在河口和海洋生态系统中，鱼类、水母 、哺乳类等对浮游动物有较 

强的摄食作用，它ffl：ZN存在非常复杂的食物关系。长江 口外的许多经济鱼类、甲壳类等在很大程度上均以 
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浮游动物为食，此外水母、毛颚动物等大型浮游动物也皆以浮游动物为食，每年 5～9月份浮游动物在长江口 

区大量繁殖栖息，为长江口渔场提供了丰富的饵料基础 。动物的捕食对浮游动物的空间分布起限定作用， 

河口外生活的海水鱼类群落抑制着河口桡足类在河口外的分布 。鱼类密度与浮游动物密度之间呈现负相 

关，显示这些摄食鱼类通过对局部水域生物的摄食影响桡足类的分布；水体的分层和缺氧有可能导致浮游动 

物种群和摄食鱼类群落的复杂关系，影响能量在两个营养级之间的传递和鱼类产量，如在水体分层的 N。 。 

河口，底部水体溶氧较低，对幼鱼有致死效应，导致凤尾鱼的幼体较少，而桡足类的密度却较高 。 

2 我国河口浮游动物生态学研究中的问题与展望 

2．1 浮游动物在河口水环境监测中的作用 

在污染生态学研究中，生物监测比化学监测具有不可替代的优势。在河口区，由于环境条件相对恶劣，对 

河口区特殊生态环境具有指示作用的优势种、敏感种进行研究就具有重要意义。浮游动物为天然水域食物链 

中一个重要环节，与水体质量关系密切。浮游动物由于个体小，生活周期短、繁殖速度快，极易受环境中各种 

因素的影响而在较短周期内发生改变，其中不少种类对环境变化比较敏感，有些种类本身能积累和代谢一定 

量的污染物质，在水体自净过程中发挥重要作用；并且，污染会导致浮游动物的某些耐污种类数量的大幅度增 

加，浮游动物的种类多样性下降。因此，应用浮游动物群落结构特征的变化监测和评价水体污染程度和自净 

作用，目前国内外应用较为广泛 ， 。值得指出的是，关于浮游动物对我国河口水质污染的监测研究，尚处 

于基础资料积累阶段。我国河口水域的污染严重，将浮游动物与水质直接相联系进行调查分析，是今后河口 

浮游动物生态学研究的一个重要方面。 

2．2 河口水域赤潮的发生与浮游动物的关系 

随着工农业的发展，河口水域接受陆源输入的大量营养盐，导致河口水域富营养化严重，赤潮频发。目前 

对赤潮的爆发机制和防治途径仍不清楚。许多浮游动物以浮游植物为食，对浮游植物种类、数量的变动乃至 

赤潮的发生、发展过程有着重要的影响。目前，我国河口水域赤潮的研究主要集中于上行效应 (bottom．up 

effect)，即藻类的生长和理化因子关系的研究，而有关浮游动物对藻类的下行效应(top—down effect)的研究较 

少，有研究表明浮游植物生物量的减少取决于浮游动物的密度和大小，以及摄食率的昼腹变化和浮游植物的 

丰度 。浮游动物和浮游植物在水体中既可通过捕食关系直接相互作用，又可通过影响水体的理化性质问 

接相互作用。浮游动物能否有效的控制浮游植物的生物量是人们关心的问题，研究显示浮游植物的生物量为 

200—300／~g C L。。时，浮游动物对浮游植物生物量的抑制最明显 。甲藻赤潮期间，微型浮游动物摄食率与 

桡足类幼体，轮虫等生物量的增加呈正相关 。浮游动物的牧食作用能够直接影响浮游植物的演替，浮游动 

物牧食较高的种类向牧食较低的种类转变；浮游植物种类组成的改变，反过来又导致浮游动物组成和生物量 

的改变。Swan—Canning河口浮游植物优势种随着甲藻向绿藻转变．桡足类生物量下降，微型浮游动物成为优 

势种，摄食率增加，随着盐度的升高，浮游植物的优势种由绿藻向甲藻转变，桡足类生物量增加，重新成为优势 

种 。浮游动物群落组成的改变有可能预示着富营养化水平的增加。有证据表明，随着水体富营养化水平 

的增加和缺氧的越来越频繁，浮游动物群落组成逐渐由桡足类向微型浮游动物转变 。浮游动物特别是微 

型浮游动物通常是赤潮藻的主要摄食者，对于控制赤潮的发生具有重要作用；由某些赤潮藻产生的藻毒素影 

响浮游动物的存活和生长繁殖，抑制浮游动物的摄食。因此，对于赤潮与微型浮游动物的关系以及如何利用 

浮游动物来防治赤潮，将成为今后赤潮研究中值得重视的问题。 

2．3 外来浮游动物对河口生态系统的影响 

外来有害生物入侵性传播正危害着海洋生态系统的健康，引起全球性关注。船舶排放压舱水是造成地理 

性隔离水体间的有害生物传播的最主要途径。目前，对于外来有害生物的生物学和生态学研究以及对当地生 

态系统的影响研究较少。河口地区常常是重要的港口，国际问船舶航行密集
，加剧了有害外来生物物种的传 

播，对河口水域的生态平衡和居民健康造成了严重危害。外来有害浮游动物中主要包括桡足类
、水母和轮虫 

等，如肉食性桡足类捕食浮游动物和鱼苗，对当地河口渔业资源造成严重威胁
，它们与本土生物竞争食源、传 
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播寄生虫和病原休、甚至导致本土物种的灭绝，造成巨大的经济损失和灾难性的破坏。2O世纪7O年代北美 

水母侵入黑海 ，嗜食浮游生物、鱼卵及鱼苗，给当地凤尾鱼和鲱鱼养殖业带来了灭顶之灾。肉食性桡足类 

Cercopagis pengoi是俄罗斯 Neva河 口的外来浮游动物，目前已成为 Neva河 口的优势物种，它改变了浮游生物 

食物网以及物质和能量流动，加剧了Neva河口的富营养化b 。目前，对外来浮游动物的研究主要集中于桡足 

类，微型浮游动物在过去很长时间被忽视，鉴于微型浮游动物极其重要的生态学作用，应当加强对外来微型浮 

游动物的研究。我国河口地区经济发达，船舶来往众多，因此有必要加强对我国河口外来浮游动物的监测，以 

及评估外来浮游动物入侵对河口生态系统和渔业资源的影响，加强对外来浮游动物的种群动力学及其生态学 

效应的研究。 

2．4 大型水利工程建设对河口生态环境和浮游动物群落的影响 

近年来，大型水利工程的建设，在发展经济和促进社会进步的同时，也对河口生态环境造成了较大影响。 

葛洲坝、三峡大坝的建设和南水北调工程的实施 ，改变了长江径流量的时空分布，对河口水域的盐度、悬浮物 

和营养盐等产生影响，进而改变包括浮游动物在内的水生生物群落的组成 。人们对水利工程与河 口生态 

环境关系的认识，经历了点(工程位置)到线(河段，河流梯级开发)到面(库区生态与环境)到体(流域，河口，近 

海，陆海的相互作用)的发展变化。水利工程建设对河口生态环境的影响是长期的，极其复杂的，尚存许多未 

被认识或未被充分了解的领域，如径流量的时空变化对浮游动物群落组成，鱼类的洄游和水生生态系统以及 

河口渔业资源的影响等。 

2．5 加强河口微型浮游动物生态学和微食物网的研究 

过去几十年由于受到采样方法和观测技术的限制，微型浮游动物(<200~m)一直未受到足够的重视。近 

年来，随着实验方法的改进和现代技术手段的运用，导致了微食物网的重大发现b 。在河口水域，nano一级和 

pico．级浮游植物对初级生产力的贡献巨大，甚至超过其它浮游植物，成为优势类群。细菌不仅是传统食物网 

中的分解者，还是微食物网中的生产者，利用水中的溶解有机物进行细菌的二次生产，提高种群数量，其对总 

初级生产力的贡献在河口和海湾水域甚至超过了浮游植物。但是这些巨大的初级生产力却不能被桡足类等 

大型浮游动物所利用，只能通过微型浮游动物的摄食，再经大型浮游动物摄食微型浮游动物，从而进入传统食 

物网。因而微型浮游动物是微食物网和传统食物网连接的关键环节，其在营养循环、能量流动和生物地球化 

学循环中起着重要作用 。因此对微型浮游动物在微食物网中的作用进行深入的研究，对于有效利用总初 

级生产力，从而提高河口生产力具有重要意义。国外已经对河口微型浮游动物的生物学和生态学进行了深入 

的研究，而国内这方面的研究处于刚刚起步的阶段。 

3 结语 

河口是河流与海洋相互作用的区域，环境因子变化剧烈。河口区是人口密集、经济发达地区，在人类生存 

与社会发展过程中起着非常重要的作用。河口是水产资源的宝库，是渔业的重要基地，而浮游动物是水产经 

济动物的重要饵料，浮游动物作为水生生态系统物质循环和能量流动中的重要环节，在水生生态系统中起着 

重要的承上启下作用，浮游动物的种群动态变化和生产力的高低，对于河口生态系统结构功能以及生源要素 

循环都有着十分重要的影响。河口区浮游动物中甲壳动物尤其是桡足类常占优势，其次有糠虾，水母等。近 

年的研究发现，微型浮游动物(如原生动物、轮虫等)在河口浮游动物中占有重要地位，微型浮游动物是微食物 

网和传统食物网连接的关键环节，其生态学研究日益受到重视。河口浮游动物群落种类组成、数量的时空变 

化明显，受到食物、温度、盐度、径流以及其它水生动物摄食等因素的影响。加强河口浮游动物生态学研究， 

对全面了解河口生态系统的结构和功能，保护河口环境和可持续利用河口资源具有重要的科学意义。 
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