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北部湾海域浮游介形类物种组成、丰度分布及多样性
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摘要：根据 #;;= 年 # 月 > #;;; 年 < 月北部湾海域 Z 个航次生态环境综合调查资料，对北部湾海域浮游介形类进行分析研究。

结果表明，北部湾渔场浮游介形类物种组成较为简单，记录有小型海萤（!"#$%&%’( ’(’(）、齿形海萤（!"#$%&%’( &)’*(*(）、尖尾海

萤（!"#$%&%’( (+,-%’(*(）、纳米海萤（!"#$%&%’( ’(-%）、针刺真浮萤（.,+/’+0/)+%( (+,1)(*(）、细长真浮萤（.,+/’+0/)+%( )1/’2(*(）、

后圆真浮萤（.,+/’+0/)+%( -(%-(%）等 #= 种；隶属于 ! 亚目、! 科、Z 亚科、#! 属，其中有 Z 种周年出现，; 种只在特定的单一季节

出现，其余 < 种季节性出现；夏季和冬季出现的物种数最多，达到 ## 种；春季次之，为 ; 种；秋季最少，只有 8 种。北部湾浮游介

形类可以划分为 : 个生态类群，即低盐暖水类群、广温广盐类群和高温高盐类群，优势种群主要是近岸低盐暖水类群的针刺真

浮萤和尖尾海萤。全海域栖息密度变化范围为 $2 $! > <#2 <= @5J2 [ ?:，年平均 #2 !! @5J2 [ ?:，春季最高，达 !2 ": @5J2 [ ?:，在湾西

北部密集有大量的针刺真浮萤；夏季此密集区逐渐向湾中部移动，纳米海萤为其密集种，栖息密度也有所降低；秋、冬季量少，但

在湾南、北部各出现一个丰度相对较高的密集区，并由南北向湾中部递减。总生物量具有明显的季节性变化，平面分布趋势与

栖息密度相似。生物多样性指数低，以湾口较高、湾顶较低，呈湾口向湾内西北方向递减趋势；全海域年平均多样性阈值为

$\ :!;，四季多样性水平皆为!级，多样性程度低；多样性程度较高的区域，多出现于受外海水影响较大、水文状况变化较为复杂

的海域。对浮游介形类的物种组成、丰度分布及多样性与北部湾的水系、水团、水温及盐度等环境因子的关系进行了探讨。
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北部湾为我国南海西北部的半封闭性海湾，属热带、亚热带气候，生物资源丰富，经济鱼、贝类有 2AA 余

种，是我国南海著名的全年均宜作业的优良渔场之一。浮游介形类是海洋浮游动物中一个重要的类群，也是

重要饵料生物之一，其生态学研究对于探讨海洋渔场的形成及其动态变化规律具有重要意义。

图 2P 调查站位设置示意图

K$48 2P G"!16$&4 -.".$*&-

我国对浮游介形类的专项研究始于 ?A 世纪 EA 年代曾文阳对台湾海峡浮游介形类的研究［2 Q R］，至今，已

由区域性的中尺度生态研究发展为以中国海为统一研究单元的大尺度生态研究［B Q I］，然而，到目前为止还未

有专门关于北部湾浮游介形类研究公开报道的资料。

本文根据 2IIC 年 ? 月 Q 2III 年 B 月在北部湾海域

（2AESAAT Q 2AIS<ATU，2ESAAT Q ?2SAATV）进行的 R 个航

次周年调查资料，对北部湾浮游介形类的物种组成、丰

度分布进行初步探讨，并研究其多样性水平，以确定浮

游介形类在北部湾海域浮游动物中的地位和作用。

) 材料与方法

根据 2IIC 年 2 月 Q ? 月、2IIC 年 I 月、2IIC 年 22
月 Q 2? 月、2III 年 R 月 Q B 月，对北部湾海区（2AESAAT
Q 2AIS<ATU，2ESAAT Q ?2SAATV）进行的 R 个航次生态环

境的综合调查，每航次设置 ?E 个站位，站位设置情况见

图 2。浮游动物样品采集和处理均按照《海洋调查规

范》（ON2?E7<8 7>I2）进行，用大型浮游生物网 （网长

?CA/! 、网口内径 CA /!，网口面积 AW B !?，筛绢 OO<7、

孔径 A8 BAB !!），由底层至表层垂直拖曳采集，加 BX
福尔马林溶液固定，按个体计数法计数测定浮游动物样

品中浮游介形类的丰度（$&08 D !< ），并鉴定到种，抽滤
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法称量生物量。以浮游介形类的优势度 ! ! "# "$% 时定为优势种［$"］，并计算 &’())*)+,-(.-/ 多样性指数［$$］

和多样性阈值［$"］评价其多样性水平。

! 结果

!0 "# 物种组成与优势种

调查期间共鉴定有浮游介形类 $1 种隶属于 2 个亚目、2 科、3 亚科、$2 属，海萤亚目和吸海萤亚目各 4 种

（见表 $）。其中有 3 种为周年出现种，占出现种数的 220 25，分别是尖尾海萤（"#$%&’&() )*+,&()-)）、针刺真

浮萤（.+*/(*0/1*&) )*+21)-)）、细长真浮萤（.+*/(*0/1*&) 12/(3)-)）、和后圆真浮萤（.+*/(*0/1*&) ,)&,)&）；4 种

只在某一特定的季节、个别的站位出现，这些物种基本上出现在夏季和冬季，且栖息密度和出现频率均较低。

从不同的季节来看，夏季和冬季出现的物种数最多，达到 $$ 种；春季次之，为 4 种；秋季最少，只有 6 种。

表 "# 北部湾海域浮游介形类种类组成

$%&’( "# )*(+,(- +./*.-,0,.1 .2 *’%130.1,+ 4-05%+.6% ,1 7(,&8 98’2

种名

&7-89-:

出现季节 ;88<//9)= :-(:*)

春季

&7/9)=
夏季

&<>>-/
秋季

?<@<>)
冬季

,9)@-/

生态类型

A8*B*=98(B @C7-

小型海萤 "#$%&’&() ()() D D D !

齿形海萤 "#$%&’&() ’1(-)-) D D D !

尖尾海萤 "#$%&’&() )*+,&()-) D D D D !

纳米海萤 "#$%&’&() (),& D D !

弯曲海萤 "#$%&’&() 4&(+/4) D D !

黄色单萤 5/(/$&) 62)71/2) D !

弱小铃萤 "/’/(/*1%) $+4&22) D !

铠甲拟海萤 "#$%&’&(/’14 3)2)-01)1 D !

多毛拟弯喉萤 8)%)7)%3+2) 0&%4+-) D !

针刺真浮萤 .+*/(*0/1*&) )*+21)-) D D D D !

细长真浮萤 .+*/(*0/1*&) 12/(3)-) D D D D "

后圆真浮萤 .+*/(*0/1*&) ,)&,)& D D D D "

大西洋直浮萤 9%-0/*/(*0/1*&) )-2)(-&*) D #

同心假浮萤 841+’/*/(*0/1*&) */(*1(-&*) D #

亚弓浮萤 "/(*0/1*&) 4+:)%*+)-) D #

长拟浮萤 8)%)*/(*0/1*&) /:2/(3) D #

短形小浮萤 5&*%/*/(*0/1*&) *+%-) D D #

肥胖吸海萤 ;)2/*#$%&4 :%17&%/4-%&4 D #

E E !E 低盐暖水类群 F<7*:(B9)- ()G H(/> H(@-/ =/*<7；"E 广温广盐类群 A</C@’-/>(B ()G -</C:(IB9)- =/*<7；#E 高温高盐类群 FC7-/@’-/>(B

()G ’C:(B9)- =/*<7；“D ”出现 *88<//-G；“ D ”E 优势种 J*>9)()@ :7-89-:

根据浮游介形类自身的生态习性［1，$2 K $%］，以及类群生境所处的地理位置，将调查中出现的物种划分为 L
个生态类群。

（$）低盐暖水类群 典型的近岸暖水物种，是北部湾海域的最重要生态类群，约占浮游介形类总种数的

%%0 65，有物种多、丰度大、出现频率高、分布广等特征；主要代表种有针刺真浮萤、尖尾海萤、小型海萤

（"#$%&’&() ()()）和齿形海萤（"#$%&’&() ’1(-)-)）等

（2）广温广盐类群 该类群物种极少，调查中只出现细长真浮萤和后圆真浮萤两种，但两种皆是周年出

现种。特别要指出的是，后圆真浮萤为西太平洋的地方性物种，并在该海域介形类的丰度变化中起着十分重

要的作用［$2，$3，$6］。

（L）高温高盐类群 本次调查中出现有 6 种，但基本上为某一特定季节出现种，物种少，一般分布在 %">
等深线以深水域。
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根据陈清潮［!"］的分析研究，提出热带地区浮游动物的优势度应以 ! # "$ "!% 时定为优势种比较适宜。北

部湾海域优势浮游介形类共有 % 种，皆为近岸低盐暖水类群，它们是小型海萤、齿形海萤、尖尾海萤、纳米海萤

（"#$%&’&() ()*）和针刺真浮萤。按季节分析，优势种的季节演替较小，夏季有 & 种，其他季节均只有 ’ 种优势

种（表 !）。针刺真浮萤在四季皆为优势种，且在丰度上占据很大的比例，四季的优势度和丰度百分比分别为：

"$ ()’、"$ "*’、"$ &+’、"$ ’%( 和 *($ +, 、!($ ), 、-&$ (, 、-’$ %, 。浮游介形类的总量则完全由其少数几种优势

种所左右，表现了低纬度或近岸海域浮游动物群落特征［!)］。

!$ !" 栖息密度

浮游介形类的栖息密度范围为 "$ "’ . %!$ %* /01$ 2 3&，全海域年平均栖息密度为 !$ ’’ /01$ 2 3&（见图 ’）。

春季，变化范围 "$ "’ . %!$ %* /01$ 2 3&，平均 ’$ )’% /01$ 2 3&，明显高于其它季节，为全年的最高值；在湾西北部

水域 * 号站附近出现 ! 个高度密集区，并向北部和湾口方向急剧下降，使得其它水域相对栖息密度很小，密集

中心主要由针刺真浮萤大量出现形成。夏季，栖息密度变化范围 "$ "( . !*$ %% /01$ 2 3&，平均 !$ ’&&/01$ 2 3&，

密集中心则出现在湾中部水域的 !% 号站附近，其密集中心的栖息密度相对春季有所降低，纳米海萤为其密集

的物种。秋季，浮游介形类的栖息密度范围为 "$ "- . ($ &" /01$ 2 3&，平均 "$ %*’ /01$ 2 3&，丰度低、分布均匀，

在湾北部水域和湾口各出现一个小幅度的密集区，其他大部分水域的丰度均低于 !$ "" /01$ 2 3&。冬季，达到

全年的最低值，栖息密度范围为 "$ "& . ($ *& /01$ 2 3&，平均 "$ &%- /01$ 2 3&，其平面分布情况与秋季基本相似，

即从南北向湾中部递减；虽然总物种数与春季一样达到 !! 种，但个体丰度极少，且在调查的 ’) 个站中只有

!& 个站记录有浮游介形类。

!$ #" 生物量

调查期间，浮游介形类总生物量四季均值变化范围为 "$ ""( . %$ !+"34 2 3&，平均 "$ ’’) 34 2 3&，平面分布

与栖息密度的变化趋势相似（见图 &）。浮游介形类的总量具有明显的季节性变化，以春季最高，夏、秋次之，

冬季最低；这与南海热带水域浮游动物生物量的季节变化幅度很小的情况截然不同［!*］。

春季，平均生物量 "5 (&- 34 2 3&，分布极不均匀，湾西北部海域出现一个 %$ """ 34 2 3&以上明显的密集区，

该密集区是由于针刺真浮萤的大量出现而形成的，其他水域则都在 !$ """ 34 2 3& 以下。夏季，平均生物量

"5 ’+) 34 2 3&，湾中部出现有纳米海萤的相对高密区，并向湾口递减，南部明显高于北部，北部沿岸海域生物量

极低。秋、冬季，为全年的低值，平均生物量分别为 "$ "+’ 34 2 3&和 "$ "*( 34 2 3&，两个季节的变化基本一致，

北部略高于南部，并各在北部水域出现一个密集区，南部丰度低且无明显的密集中心。

!$ $" 多样性水平

根据计算分析的结果得到，调查期间北部湾浮游介形类的各多样性水平指数参数（表 ’）（$ 6 "5 "%）。

表 !" 北部湾海域浮游介形类多样性水平

%&’() !" *+,)-.+/0 (),)( 12 3(&45/14+6 7./-&618& +4 9)+’: ;:(2

参数 78983:;:9 春季 <=9/04 夏季 <>33:9 秋季 ?>;>30 冬季 @/0;:9 均值 ?A:984:

多样性指数 B/A:9C/;D /01:E "$ --( F "$ -)) "$ %&& F "$ -!( "$ ’*! F "$ ((’ "$ ’!+ F "$ (-" "$ (’( F "$ ’!"

多样性阈值 B/A:9C/;D ;G9:CGHI1 "$ %&) F "$ -’* "$ ("! F "$ %’" "$ ’"- F "$ &-& "$ !)& F "$ &)( "$ &’+ F "$ !)!

多样性等级 B/A:9C/;D I:A:I ! ! ! ! !

多样性指数的变化范围 "$ ""’ . !$ +)%，全海域年平均 "$ (’(，春季最高为 "$ --(，呈现春"夏"秋"冬季，

多样性指数递减趋势。不同季节，多样性指数的平面分布显示一定差异，就总体而言，多样性指数较低，呈湾

口向湾内部降低，沿岸向湾中间递减的趋势。

调查海域的多样性阈值变化范围为 "$ ""( . !$ +%"，全海域平均 "$ &’+，以春季最高，依次为夏、秋、冬季。

总体来说，多样性等级各季节均处于!级，即多样性差；不同区域、不同季节有一定的差异，见图 (。

春季，在湾中部和北部海域小范围内出现有"级水平，个别地方出现#级水平，湾中西部海域大部分为$
级水平，呈现湾中部向四周递减的趋势。夏季，随着沿岸水势力的增强，东部和西南部沿岸多样性水平明显高
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图 !" 北部湾海域浮游介形类栖息密度平面分布（#$%& ’ () ）

*#+& !" ,-.#/-$012 %#30.#450#-$ -6 721$80-$#9 :30.19-%1 %;$3#0< #$ =;#45 >526（#$%& ’ () ）

于其他区域，呈沿岸向湾中间降低，但西北部和北部大部分海域为!级水平所覆盖。秋、冬季，达到全年的最

低值，全海域大部分为!级，只有少部分区域出现"、#级，并呈小范围的块状分布。

北部湾浮游介形类的多样性水平很差，这与南海北部浮游动物多样性水平高的情况有很大的差别［?@］。

! 讨论

浮游介形类的分布与其赖以生存的环境息息相关，不同生态类群的浮游介形类对环境的要求各不相同，

环境中不同水系、水团的时空变化必然制约着它们的组成和分布及变动模式。反之，浮游介形类的分布特征

和变动规律对测区内各水系的运动及其时空变化具有明显的指示意义［!A B !!］。现结合北部湾水系、水团的情

况，依据现场实测的水温、盐度（各水层均值）数据，对北部湾浮游介形类的分布规律进行探讨。

北部湾受广西和越南沿岸江河入海径流冲淡水及经湾口以东入湾的外海水影响，加上由琼州海峡入湾的

南海北部沿岸流进入湾后变性而形成的混合水的影响。其中冲淡水形成的沿岸水团主要分布在雷州半岛至

越南沿岸一带，是北部湾的优势水团；由湾口进入北部湾的外海水以高温、高盐为特征，其势力稍次于沿岸水；

混合水相对与外海水呈低温、低盐性质，主要分布于湾中部沿岸水团和外海水之间的大面积海域［!)］，如图 C
所示。浮游介形类的丰度密集区绝大部分位于外海水和沿岸水团的交汇区，体现了不同水团交汇处的屏障功
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图 !" 北部湾海域浮游介形类总生物量平面分布（#$ % #! ）

&’$( !" )’*#+,, -*.’/*01+2 3’,1.’451’*0 *6 72+081*0’9 :,1.+9*3+ 3;0,’1< ’0 );’45 =526（#$ % #! ）

能和过渡区特征［>?］。

春季，湾内江河径流流量刚开始逐渐增加，活动于湾顶和湾西部海域的沿岸流，汇同经琼州海峡入湾的南

海北部沿岸流和湾口偏东契入湾内的外海水，形成一个逆时针环流，在湾口西侧出湾，此时混和水控制了湾内

的大部分海域；同时，由于太阳辐射渐趋强烈，海水温度也逐渐上升，在混和区内出现了浮游介形类丰度和 !"
相对高值区域（图 ?、图 @）。夏季，强盛的冲淡水向湾外扩展，此时正值吹强盛的西南季风，在环流的影响下，

沿岸水控制了湾北部和西北部的大部分区域，丰度的密集区也南移至 ABCD 附近，南部沿岸出现相对的 !"高
值区。秋末（AA E A> 月份）和冬季（A E > 月份），随着冷空气影响作用的加强，北部湾海域平均水温降至 >AF !G
H，为全年最低（表 !），由于降水较少及沿岸水势力的减弱，外海高盐水对北部湾的影响力相对增强。浮游介

形类的栖息密度、生物量和多样性均急剧下降，只在湾口和琼州海峡以西水域出现程度很小的密集区；近岸暖

水种的栖息密度、生物量、出现频率和物种数均有所减少，而大洋性的高温高盐种则渗入湾内，其物种数和栖

息密度有所升高，表现为湾口附近水域出现相对其他区域较高的 !"块状高值区域。由此可见，北部湾浮游介

形类的栖息密度、生物量和多样性水平分布及其季节变化受水团、水系影响显著，与其消长密切相关。以近岸

暖水种为主的浮游介形类群落主要位于水团的交汇区域和混合水控制区域。
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图 !" 北部湾海域浮游介形类多样性水平分级评价图

#$%& !" ’()*+),$-. /)0 -1 2$(345$,6 *3(3* -1 7*).8,-.$9 :5,4)9-2) $. ;3$<+ =+*1

表 !" 北部湾海域水温和盐度

#$%&’ !" ($)’* )’+,’*$)-*’ $./ 0$&1.1)2 1. 3’1%- 4-&5

项目 >.,3/ 春 ?04$.% 夏 ?+//34 秋 @+,+/. 冬 A$.,34

温度 B3/034),+43 CD& EF G E& !H CI& JC G E& FE CC& EJ G E& DI CJ& F! G E& KK

盐度 ?)*$.$,6 LC& K! G E& EK LC& DK G E& EL LL& LE G E& JJ LL& F! G E& CI

" " ! 表中数据为同步调查的数据统计结果 BM3 5,),$5,$9)* 435+*, $. ,M3 ,)<*3 N)5 <)532 -. ,M3 5+4(36 2),)

北部湾浮游介形类四季皆以低盐暖水种占绝对优势，同时还有适温、盐范围较大的广温广盐种和少量的

大洋性高温高盐种，反映了北部湾作为一个水文环境状况相对较为稳定的内湾!，以沿岸水和混和水势力为

优势的特征。同时，在局部水域出现单一物种的大量密集现象，说明浮游介形类的某些种群具有高度的群居

习性，而群体总量完全由其少数几种优势种所左右，表现了低纬度或近岸海域浮游动物群落特征［EI］。
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图 !" 北部湾水团分布区域与栖息密度分布复合图 #$%&（’：沿岸水；%：混合水；(：外海水）

)*+, !" #-./01 234 56 73/.8 2399 3:; 4<3:-/5:*0 =9/8305;3 ;.:9*/> *: %.*?@ A@<6（’：/1. 0539/3< 73/.8 2399；%：/1. ?<.:;*:+ 73/.8 2399；(：/1. 54.:

9.3 73/.8 2399）

此外，冬季在湾口和琼州海峡以西水域 B 号站附近出现一些大洋性的高温高盐类群，这也是冬季沿岸水

势力最弱，外洋水向湾内扩展的一个很好佐证。

由于北部湾浮游介形类是一类几乎全部由近岸低盐暖水类群组成的浮游动物类群，作为半封闭性的内

湾，由于海南岛和雷州半岛的屏障作用，使其与南海外海水的交换受到很大障碍，湾内水文环境状况相对较为

稳定。据分析显示，海域的温、盐度与北部湾浮游介形类的栖息密度、生物量及多样性水平分布没有直接的显

著性相关，而是通过不同的水系、水团对该群体产生影响。

!"#"$"%&"：

［C ］" $9.:+ D E, ’ F8.<*2*:38> G.458/ 5: (>48*;*:*;9 （=9/8305;3）6852 $3*73: #/83*/, $3*?.*：$1. H@8591*5, I:*J, K3*7**, F8.99，CLMN, OOL P OQB,
［R ］" $9.:+ D E, =00@88.:0. 56 =9/8305;3 *: /1. :.*+1?5@8*:+ 9.39 56 $3*73:, S:：F850, 56 /1. R:; (#H #>2459*@2，$5->5，CLMN，RT! P RL!,
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