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钦州湾秋季和春季浮游动物分布特征及影响因素

庞碧剑，李天深，蓝文陆∗，黎明民，骆　 鑫，陈　 莹
广西壮族自治区海洋环境监测中心站，北海　 ５３６０００

摘要：为了解钦州湾浮游动物群落的时空分布特征及与主要环境因子的关系，于 ２０１４ 年 １０ 月和 ２０１５ 年 ３ 月进行了秋季和春

季两航次的调查。 结果表明，该海湾的浮游动物群落有明显的季节变化。 秋季共鉴定出 １２ 类 ８７ 种，其中优势种有太平洋纺锤

水蚤（Ａｃａｒｔｉａ ｐａｃｉｆｉｃａ）、肥胖三角溞（Ｅｖａｄｎｅ ｔｅｒｇｅｓｔｉｎａ）、亨生莹虾（ Ｌｕｃｉｆｅｒ ｈａｎｓｅｎｉ）、百陶箭虫（ Ｓａｇｉｔｔａ ｂｅｄｏｔｉ）和长尾类幼虫

（Ｍａｃｒｕｒａ ｌａｒｖａｅ）；春季共鉴定出 １１ 类 ４８ 种，优势种为中华哲水蚤（Ｃａｌａｎｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ）和太平洋纺锤水蚤；秋季浮游动物的平均丰

度、生物量和多样性指数（５２８．９２ 个 ／ ｍ３、１１０．６０ ｍｇ ／ ｍ３和 ２．２２）均高于春季（４８．３０ 个 ／ ｍ３、６１．１０ ｍｇ ／ ｍ３和 １．７０）。 空间分布上，钦
州湾外湾浮游动物丰度、生物量和多样性指数的平均值皆高于内湾。 多维尺度分析表明，秋季内湾群落相似性较高，春季外湾

浮游动物群落相似性较高。 相关性分析表明盐度与营养盐是影响钦州湾浮游动物分布的主要环境因子。 与 ２０１１—２０１２ 年数

据相比，钦州湾浮游动物群落结构已趋于单一化和小型化，以致生物量明显下降。 这一现象主要与钦州湾海水富营养化以及大

面积高密度牡蛎养殖有密切的关系。
关键词：钦州湾；浮游动物；季节变化；时空分布；多维尺度分析
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钦州湾位于广西北部湾的中部，由内湾（茅尾海）和外湾（钦州港）组成，是一个口小腹大呈葫芦形的半封

闭海湾。 近年来钦州湾沿岸的工农业、养殖业、港口、城市等迅速扩展，该海域的生态环境承受着越来越大的

压力［１］。 浮游动物是食物链（网）中的关键环节，部分种类同时也是生态环境变化的指示物种，因此探究其变

化规律及与环境因子的相互关系，对保护海洋生态环境具有重要意义。 但目前钦州湾这方面的研究很少，仅
见蓝文陆等［２］报道了丰水期（夏季）和枯水期（春季）的浮游动物群落特征，不足以全面掌握钦州湾浮游动物

的时空变化特征及其影响因素。 此外 ２０１０—２０１５ 年是钦州湾快速发展的时段，日益频繁的开发活动是否导

致了浮游动物群落结构发生较大变化尚不明确。 为此，本文拟通过研究 ２０１４ 年秋季和 ２０１５ 年春季钦州湾浮

游动物的群落结构、分布及其与主要环境因子的相关关系，以期掌握该海湾浮游动物的时空变化规律和关键

环境影响因子，同时与 ２０１１—２０１２ 年的监测结果进行比较，阐明钦州湾浮游动物年际变化以及现有的开发利

用活动对浮游动物群落的影响，为推动钦州湾生态环境保护和资源的可持续续利用提供科学依据。

１　 材料与方法

图 １　 钦州湾采样站位

Ｆｉｇ．１　 Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ＱｉｎｚｈｏｕＢａｙ

“Ｑ”表示钦州湾

１．１　 样品采集与分析

本研究在钦州湾内共布设了 １３ 个站位，其中内湾

５ 个，外湾 ８ 个（图 １），于 ２０１４ 年 １０ 月和 ２０１５ 年 ３ 月

进行了 ２ 个航次的调查。 其中浮游动物样品使用浅水 Ｉ
型浮游生物网垂直拖网采集，用终浓度 ５％（ｖ ／ ｖ）甲醛

保存，在显微镜和体视镜下对样品进行剔除杂质、分类

和计数，并称量浮游动物的生物量（湿重）。 浮游动物

样品的采集、 保存、 分析等均按 《海洋监测规范》
（ＧＢ１７３７８．７—２００７） ［３］的要求进行。 水温、盐度采用多

参数水质仪（Ｍｕｌｔｉ ３５０）现场测定，其他水质监测项目样

品用 ８Ｌ 采水器采集后带回实验室分析。 其中叶绿素 ａ
采用分光光度法测定，硝酸盐采用镉柱还原法测定、亚
硝酸盐采用萘乙二胺分光光度法测定、铵盐采用次溴酸

盐氧化分光光度法测定、无机磷采用磷钼蓝分光光度法

测定、硅酸盐采用硅钼黄法测定。 样品的采集、保存、分

析等按《海洋监测规范》（ＧＢ１７３７８．７—２００７）的要求进行。
１．２　 数据处理与分析

浮游动物群落的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数（Ｈ′） ［３］和各站位物种多维尺度分析（ＭＤＳ）使用 Ｐｒｉｍｅｒ ６．０
进行计算分析。 环境因子的主成分分析（ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ，ＰＣＡ）以及浮游动物丰度与主要环境因

子的相关性分析由 ＳＰＳＳ１６． ０ 完成。 站位图、主要环境因子分布图以及浮游动物群落参数分布图采用

Ｓｕｒｆｅｒ１１．０ 克里金（Ｋｒｉｇｉｎｇ）插值法绘制。
浮游动物优势度（Ｙ） ［４］的计算公式为：

Ｙ ＝
ｎｉ

Ｎ
ｆｉ

式中，Ｎ 为样品的总丰度；ｎｉ为样品中第 ｉ 种的丰度；ｆｉ为该种在各样品中的出现频率。 若 Ｙ ≥０．０２，则认定该

物种为优势种［５］。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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２　 结果

２．１　 钦州湾秋季和春季主要环境因子的变化特征

钦州湾秋季和春季表层水温变化范围分别为 ２７．５—２９．７℃、１７．０—２１．３℃ （图 ２）；盐度变化范围分别为

８．８—２７．７ 和 １８．７—３２．０，均从内湾向外湾递增。 秋季和春季叶绿素 ａ 浓度范围分别为 ０．７—４．９ μｇ ／ Ｌ、０．５—
３．３ μｇ ／ Ｌ，秋季内湾的叶绿素 ａ 浓度与外湾相近，春季则外湾明显高于内湾（图 ２）。 秋季和春季的无机氮、硅
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图 ２　 钦州湾秋季和春季主要环境因子的分布

Ｆｉｇ．２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ａｎｄ ｓｐｒｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｎｚｈｏｕ Ｂａｙ

酸盐和磷酸盐分布均是由内湾向外湾递减，秋季钦州湾海域营养盐浓度均值略高于春季。
２．２　 钦州湾浮游动物的群落组成特征

钦州湾 ２ 次调查共检出浮游动物 １１１ 种（类），包括 １４ 类浮游幼虫，浮游动物种类名录见表 １。 钦州湾浮

游动物以桡足类种类数最多，其次为毛颚类，浮游幼虫居第三。 其中秋季出现 １３ 大类 ８７ 种，春季则出现１１大
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类 ４８ 种（表 ２），秋季种类多样性明显高于春季，优势类群呈现出由秋季的暖水性种类向春季的暖温性种类更

替的特征。 钦州湾内湾和外湾的种类数量差异较大。 秋季内湾和外湾种类数分别为 １２ 种和 ８４ 种，春季内湾

和外湾种类数分别为 １０ 种和 ４１ 种。 内湾浮游动物种类数较少，秋季内湾各站位平均种类数为 ４ 种，春季内

湾各站位平均出现种类数为 ３ 种。 内湾以中小型桡足类以及浮游幼虫为主要类群，代表种类有太平洋纺锤水

蚤、中华异水蚤、长尾类幼虫以及短尾类幼虫。 外湾浮游动物种类较丰富，秋季和春季各站位平均出现的种类

分别为 １０ 种（类）和 ２０ 种（类），此外外湾浮游动物类群中个体较大的种类所占比例远高于内湾。

表 １　 钦州湾浮游动物种类名录（２０１４⁃１０—２０１５⁃３）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ ｏｆ ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｉｎ ＱｉｎｚｈｏｕＢａｙ（Ｏｃｔｏｂｅｒ， ２０１４ ｔｏ Ｍａｒｃｈ， ２０１５）

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

秋季
Ａｕｔｕｍｎ

春季
Ｓｐｒｉｎｇ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

秋季
Ａｕｔｕｍｎ

春季
Ｓｐｒｉｎｇ

夜光虫 Ｎｏｃｔｉｌｕｃａ ｓｃｉｅｎｔｉｌｌａｎｓ ＋ 水螅水母类 Ｈｙｄｒｏｐｏｌｙｐｓｅ ｓｐ． ＋

拟帽水母 Ｐａｒａｔｉａｒａ ｄｉｇｉｔａｌｉｓＫｒａｍｐ ｅｔ Ｄａｍａｓ ＋ 肉质介螅水母 Ｈｙｄｒａｃｔｉｎｉａ ｃａｒｎｅａ ＋

蟹形和平水母 Ｅｉｒｅｎｅ ｋａｍｂａｒａ ＋ 短腺和平水母 Ｅｉｒｅｎｅ ｂｒｅｖｉｇｏｎａ ＋

细颈和平水母 Ｅｉｒｅｎｅ ｍｅｎｏｎｉ ＋ 指突水母属 Ｖｉｒｇｉｎｉｃ ｓｐ． ＋

刺胞水母 Ｃｙｔａｅｉｓ ｔｅｔｒａｓｔｙｌａ ＋ 日本真瘤水母 Ｅｕｔｉｍａ ｊａｐｏｎｉｃａ ＋ ＋

杯水母属 Ｐｈｉａｌｉｄｉｕｍ ｓｐ． ＋ 卵形侧丝水母 Ｈｅｌｇｉｃｉｒｒｈａ ｏｖａｌｉｓ ＋

拟细浅室水母 Ｌｅｎｓｉａ ｓｕｂｔｉｌｏｉｄｅｓ ＋ ＋ 双生水母 Ｄｉｐｈｙｅｓ ｃｈａｍｉｓｓｏｎｉｓ ＋

钟浅室水母 Ｌｅｎｓｉａ ｃａｍｐａｎｅｌｌａ ＋ 球形侧腕水母 Ｐｌｅｕｒｏｂｒａｃｈｉａ ｇｌｏｂｏｓａ ＋ ＋

鸟喙尖头溞 Ｐｅｎｉｌｉａ ａｖｉｒｏｓｔｒｉｓ ＋ 诺氏三角溞 Ｅｖａｄｎｅ ｎｏｒｄｍａｎｎｉ ＋

肥胖三角溞 Ｅｖａｄｎｅ ｔｅｒｇｅｓｔｉｎａ ＋ 针刺真浮萤 Ｅｕｃｏｎｃｈｏｅｃｉａ ａｃｕｌｅａｔａ ＋

尖尾海萤 Ｃｙｐｒｉｄｉｎａ ａｃｕｍｉｎａｔａ ＋ ＋ 异肢水蚤属 Ｃｏｐｅｐｏｄａ ｓｐ． ＋

中华哲水蚤 Ｃａｌａｎｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ ＋ 微刺哲水蚤 Ｃａｎｔｈｏｃａｌａｎｕｓ ｐａｕｐｅｒ ＋

强额孔雀水蚤 Ｐａｖｏｃａｌａｎｕｓ ｃｒａｓｓｉｒｏｓｔｒｉｓ ＋ 亚强真哲水蚤 Ｅｕｃａｌａｎｕｓ ｓｕｂｃｒａｓｓｕｓ ＋ ＋

精致真刺水蚤 Ｅｕｃｈａｅｔａ ｃｏｎｃｉｎｎａ ＋ 狭额真哲水蚤 Ｅｕｃａｌａｎｕｓ ｓｕｂｔｅｎｕｉｓ ＋

矮拟哲水蚤 Ｐａｒａｃａｌａｎｕｓ ｎａｎｕｓ ＋ 裸拟哲水蚤 Ｄｅｌｉｕｓ ｎｕｄｕｓ ＋

小拟哲水蚤 Ｐａｒａｃａｌａｎｕｓ ｐａｒｖｕｓ ＋ 驼背隆哲水蚤 Ａｃｒｏｃａｌａｎｕｓ ｇｉｂｂｅｒ ＋

微驼隆哲水蚤 Ａｃｒｏｃａｌａｎｕｓ ｇｒａｃｉｌｉｓ ＋ 中华矮隆哲水蚤 Ｂｅｓｔｉｏｌｉｎａ ｓｉｎｉｃａ ＋

弓角基齿哲水蚤 Ｃｌａｕｓｏｃａｌａｎｕｓ ａｒｃｕｉｃｏｒｎｉｓ ＋ 缘齿厚壳水蚤 Ｓｃｏｌｅｃｉｔｈｒｉｘ ｎｉｃｏｂａｒｉｃａ ＋

锥形宽水蚤 Ｔｅｍｏｒａ ｔｕｒｂｉｎａｔａ ＋ ＋ 瘦尾胸刺水蚤 Ｃｅｎｔｒｏｐａｇｅｓ ｔｅｎｕｉｒｅｍｉｓ ＋ ＋

伯氏平头水蚤 Ｃａｎｄａｃｉａ ｂｒａｄｙｉ ＋ 小长足水蚤 Ｃａｌａｎｏｐｉａ ｍｉｎｏｒ ＋

汤氏长足水蚤 Ｃａｌａｎｏｐｉａ ｔｈｏｍｐｓｏｎｉ ＋ 真刺唇角水蚤 Ｌａｂｉｄｏｃｅｒａ ｅｕｃｈａｅｔａ ＋

孔雀唇角水蚤 Ｌａｂｉｄｏｃｅｒａｐａｖｏ ＋ 圆唇角水蚤 Ｌａｂｉｄｏｃｅｒａ ｒｏｔｕｎｄａ ＋ ＋

三指角水蚤 Ｐｏｎｔｅｌｌａ ｔｒｉｄａｃｔｙｌａ ＋ 克氏纺缍水蚤 Ａｃａｒｔｉａ ｃｌａｕｓｉ ＋

红纺锤水蚤 Ａｃａｒｔｉａ ｅｒｙｔｈｒａｅｕｓ ＋ 太平洋纺锤水蚤 Ａｃａｒｔｉａ ｐａｃｉｆｉｃａ ＋ ＋

刺尾纺缍水蚤 Ａｃａｒｔｉａ ｓｐｉｎｉｃａｕｄａ ＋ 中华异水蚤 Ａｃａｒｔｉｅｌｌａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ＋

钳形歪水蚤 Ｔｏｒｔａｎｕｓ ｆｏｒｃｉｐａｔｕｓ ＋ 瘦形歪水蚤 Ｔｏｒｔａｎｕｓ ｇｒａｃｉｌｉｓ ＋

右突歪水蚤 Ｔｏｒｔａｎｕｓ ｄｅｘｔｒｉｌｏｂａｔｕｓ ＋ 捷氏歪水蚤 Ｔｏｒｔａｎｕｓ ｄｅｒｊｕｇｉｎｉ ＋

细长腹剑水蚤 Ｏｉｔｈｏｎａ ａｆｆｅｎｕａｔｕｓ ＋ 小长腹剑水蚤 Ｏｉｔｈｏｎａ ｎａｎａ ＋

近缘大眼剑水蚤 Ｃｏｒｙｃａｅｕｓ ａｆｆｉｎｉｓ ＋ 平大眼剑水蚤 Ｃｏｒｙｃａｅｕｓ ｄａｈｌｉ ＋

尖额真猛水蚤 Ｅｕｔｅｒｐｉｎａ ａｃｕｔｉｆｒｏｎｓ ＋ ＋ 分叉小猛水蚤 Ｔｉｓｂｅ ｆｕｒｃａｔａ ＋

中华节糠虾 Ｓｉｒｉｅｌｌａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ＋ 小拟节糠虾 Ｈｅｍｉｓｉｒｉｅｌｌａ ｐａｒｖａ ＋

圆柱水虱属 Ｃｉｒｏｌａｎａ ｓｐ． ＋ 南沙沙钩虾 Ｂｙｂｌｉｓ ｎａｎｓｈａｅｎｓｉｓ ＋

敏捷蜾蠃蜚 Ｃｏｒｏｐｈｉｕｍ ｋｉｔａｍｏｒｉｉ ＋ 上野蜾蠃蜚 Ｃｏｒｏｐｈｉｕｍ ｕｅｎｏｉ ＋

玻璃钩虾属 Ｈｙａｌｅ ｓｐ． ＋ 沙钩虾属 Ｂｙｂｌｉｓ ｓｐ． ＋

角钩虾属 Ｃｅｒａｄｏｃｕｓ ｓｐ． ＋ 裂颏蛮绒 Ｌｅｓｔｒｉｇｏｎｕｓ ｓｃｈｉｚｏｇｅｎｅｉｏｓ ＋

日本毛虾 Ａｃｅｔｅｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ ＋ 费氏莹虾 Ｌｕｃｉｆｅｒ ｆａｘｏｎｉｉ ＋

亨生莹虾 Ｌｕｃｉｆｅｒ ｈａｎｓｅｎｉ ＋ 中型莹虾 Ｌｕｃｉｆｅｒ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｓ ＋ ＋

５　 １７ 期 　 　 　 庞碧剑　 等：钦州湾秋季和春季浮游动物分布特征及影响因素 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

续表

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

秋季
Ａｕｔｕｍｎ

春季
Ｓｐｒｉｎｇ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

秋季
Ａｕｔｕｍｎ

春季
Ｓｐｒｉｎｇ

箭虫属 Ｓａｇｉｔｔａ ｓｐ． ＋ 百陶箭虫 Ｓａｇｉｔｔａ ｂｅｄｏｔｉ ＋ ＋

强壮箭虫内海型 Ｓａｇｉｔｔａ ｃｒａｓｓ ｆ． ｎａｉｋａｉｅｎｓｉｓ ＋ 多变箭虫 Ｓａｇｌｔａ ｄｅｃｉｐｉｅｎｓ ＋ ＋

肥胖箭虫 Ｓａｇｉｔｔａ ｅｎｆｌａｔａ ＋ ＋ 凶形箭虫 Ｓａｇｉｔｔａ ｆｅｒｏｘ ＋ ＋

圆囊箭虫 Ｓａｇｉｔｔａ ｊｏｈｏｒｅｎｓｉｓ ＋ 琴形箭虫 Ｓａｇｉｔｔａ ｌｙｒａ ＋ ＋

小箭虫 Ｓａｇｉｔｔａ ｎｅｇｌｅｃｔａ ＋ 美丽箭虫 Ｓａｇｉｔｔａ ｐｕｌｃｈｒａ ＋

微型箭虫 Ｓａｇｉｔｔａ ｍｉｎｉｍａ ＋ 拿卡箭虫 Ｓａｇｉｔｔａ ｎａｇａｅ ＋

太平洋箭虫 Ｓａｇｉｔｔａ ｐａｃｉｆｉｃａ ＋ ＋ 漂浮箭虫 Ｓａｇｉｔｔａ ｐｌａｎｃｔｏｎｉｓ ＋

假锯齿箭虫 Ｓａｇｉｔｔａ ｐｓｅｕｄｏｓｅｒｒａｔｏｄｅｎｔａｔａ ＋ 瘦型箭虫 Ｓａｇｉｔｔａ ｔｅｎｕｉｓ ＋

寻觅箭虫 Ｓａｇｉｔｔａ ｚｅｔｅｓｉｏｓ ＋ ＋ 粗壮箭虫 Ｓａｇｉｔｔａ ｒｏｂｕｓｔａ ＋

弱箭虫 Ｓａｇｉｔｔａ ｄｅｌｉｃａｔａ ＋ ＋ 贝勒福箭虫 Ｓａｇｉｔｔａ ｂｅｄｆｏｒｄｉｉ ＋

大头箭虫 Ｓａｇｉｔｔａ ｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌａ ＋ 异体住囊虫 Ｏｉｋｏｐｌｅｕｒａ ｄｉｏｉｃａ ＋

软拟海樽 Ｄｏｌｉｏｌｅｔｔａ ｇｅｇｅｎｂａｕｒｉ ＋ 多毛类疣足幼虫
Ｎｅｃｔｏｃｈａｅｔａ ｌａｒｖａｅ（Ｐｏｌｙｃｈａｃｔａ）

＋

腕足类舌贝幼虫 Ｌｉｎｇｕｌａ ｌａｒｖａｅ ＋ 桡足类无节幼虫
Ｎａｕｐｌｉｕｓ ｌａｒｖａｅ（Ｃｏｐｅｐｏｄａ）

＋

蔓足类无节幼虫 Ｎａｕｐｌｉｕｓ ｌａｒｖａｅ（Ｃｉｒｒｉｐｄｉａ） ＋ ＋ 长尾类幼虫 Ｍａｃｒｕｒａ ｌａｒｖａｅ ＋ ＋

短尾类溞状幼虫 Ｚｏｅａ ｌａｒｖａｅ（Ｂｒａｃｈｙｕｒａ） ＋ ＋ 磁蟹溞状幼虫 Ｚｏｅａ ｌａｒｖａｅ（Ｐｏｒｃｅｌｌａｎａ） ＋

鱼卵 Ｆｉｓｈ ｅｇｇｓ ＋ ＋ 仔鱼 Ｆｉｓｈ ｌａｒｖａｅ ＋

才女虫幼虫 Ｐｏｌｙｄｏｒａ ｌａｒｖａｅ ＋ ＋ 蛇尾长腕幼虫 Ｏｐｈｉｏｐｌｕｔｅｕｓ ｌａｒｖａｅ ＋

阿利玛幼虫 Ａｌｉｍａ ｌａｒｖａｅ ＋ 真寄居虾后期幼虫
Ｅｕｐａｇｕｒｕｓ ｐｏｓｔ ｌａｒｖａｅ

＋

肠腮类柱头幼虫 Ｅｎｔｅｒｏｐｎｅｕｓｔａｔｏｒｎａｒｉａ ＋

　 　 “＋”表示该季节有出现

表 ２　 钦州湾秋季和春季游动物的种类组成

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｎｚｈｏｕ Ｂａｙ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ａｎｄ ｓｐｒｉｎｇ

浮游动物类群
Ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｇｒｏｕｐ

种类数 Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｍｏｕｎｔ

秋季 Ａｕｔｕｍｎ 春季 Ｓｐｒｉｎｇ 总计 Ｔｏｔａｌ 占比 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％

桡足类 Ｃｏｐｅｐｏｄａ ３１ １４ ３９ ３５．１４

毛颚类 Ｃｈａｅｔｏｇｎａｔｈａ １８ １１ ２１ １８．９２

浮游幼虫 Ｐｅｌａｇｉｃ ｌａｒｖａｅ １４ ５ １４ １２．６１

水螅水母类 Ｈｙｄｒｏｍｅｄｕｓａｅ ６ ６ １１ ９．９１

端足类 Ａｍｐｈｉｐｏｄａ ４ ３ ７ ６．３１

樱虾类 Ｓｅｒｇｅｓｔｅｓ ４ １ ４ ３．６０

枝角类 Ｃｌａｄｏｃｅｒａ ３ ０ ３ ２．７０

糠虾类 Ｍｙｓｉｄａｃｅａ ２ ０ ２ １．８０

管水母类 Ｓｉｐｈｏｎｏｐｈｏｒａ １ ３ ３ ２．７０

栉水母类 Ｃｔｅｎｏｐｈｏｒａ １ １ １ ０．９０

介形类 Ｏｓｔｒａｃｏｃｄａ １ ２ ２ １．８０

被囊类 Ｔｕｎｉｃａｔａ １ １ ２ １．８０

原生动物 Ｐｒｏｔｏｚｏａ ０ １ １ ０．９０

等足类 Ｉｓｏｐｏｄ １ ０ １ ０．９０

合计 Ｔｏｔａｌ ８７ ４８ １１１ １００

２．３　 钦州湾浮游动物的分布特征

秋季，各调查站位浮游动物的丰度变化范围为 １４．００—２３２０．６３ 个 ／ ｍ３，均值为 ５２８．９２ 个 ／ ｍ３，呈现外湾沿

岸向中部水域以及内湾逐渐减少的分布趋势（图 ３），其中内湾和外湾的丰度均值分别为 ５９．２２、８２２．４９ 个 ／ ｍ３，
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内湾浮游动物丰度均值远远低于外湾。 春季浮游动物丰度的变化范围为 １．００—２１８．７５ 个 ／ ｍ３，均值为 ４８．３０
个 ／ ｍ３，外湾中部海域的丰度较高，内湾河口附近丰度偏低，呈现出由外湾向内湾递减的分布趋势，其中内湾

和外湾的丰度均值分别为 １１．７０、６５．６３ 个 ／ ｍ３，春季内湾丰度明显低于外湾。

图 ３　 秋季和春季浮游动物丰度水平分布（个 ／ ｍ３）

Ｆｉｇ．３　 Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｎｚｈｏｕ Ｂａｙ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ａｎｄ ｓｐｒｉｎｇ

钦州湾浮游动物优势种共有 ６ 种（表 ３），秋季和春季各为 ５ 种和 ２ 种，其中太平洋纺锤水蚤为两季共有

的优势种。 秋季以太平洋纺锤水蚤为第一优势种群，如图 ４ 所示，除 Ｑ１３ 外其余站位均有分布，调查海域的

平均丰度为 １２３．０３ 个 ／ ｍ３，其中外湾东侧金鼓江口 Ｑ９ 站位的丰度最高，达 ６４５．００ 个 ／ ｍ３；优势度居次的是长

尾类幼虫，主要分布在外湾，其中以 Ｑ１１ 站位的丰度最高。 春季中华哲水蚤的优势度最高，但分布范围较小，
仅出现在外湾的 Ｑ９、Ｑ１０、Ｑ１２ 和 Ｑ１３ 站位；优势度居次的是太平洋纺锤水蚤，主要分布在内湾和外湾湾顶附

近的站位（图 ４）。

表 ３　 钦州湾秋季和春季浮游动物优势种的优势度及平均丰度

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｏｍｉｎａｎｃｅａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｎｚｈｏｕ Ｂａｙ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ａｎｄ ｓｐｒｉｎｇ

时间
Ｔｉｍｅ

优势种
Ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

优势度 Ｙ
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ
ｄｏｍｉｎａｎｃｅ

平均丰度
Ａｖｅｒａｇｅａｂｕｎｄａｎｃｅ ／

（个 ／ ｍ３）

占比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％

春季 Ｓｐｒｉｎｇ 中华哲水蚤 Ｃａｌａｎｕｓ ｓｉｎｉｃｕｓ ０．１５１ ２３．６６ ４９．０２

太平洋纺锤水蚤 Ａｃａｒｔｉａ ｐａｃｉｆｉｃａ ０．０３１ ２．４２ ５．０１

秋季 Ａｕｔｕｍｎ 太平洋纺锤水蚤 Ａｃａｒｔｉａ ｐａｃｉｆｉｃａ ０．２１５ １２３．０３ ２３．２６

长尾类幼虫 Ｍａｃｒｕｒａ ｌａｒｖａｅ ０．１８１ １３８．１０ ２６．１１

肥胖三角溞 Ｅｖａｄｎｅ ｔｅｒｇｅｓｔｉｎａ ０．０５９ ６７．６４ １２．７９

亨生莹虾 Ｌｕｃｉｆｅｒ ｈａｎｓｅｎｉ ０．０５８ ４０．１１ ７．５８

百陶箭虫 Ｓａｇｉｔｔａ ｂｅｄｏｔｉ ０．０３０ ２５．４８ ４．８２

秋季浮游动物生物量的变化范围为 １８．６７—４７６．９０ ｍｇ ／ ｍ３，均值为 １１０．６０ ｍｇ ／ ｍ３，生物量较高的区域主要

分布在外湾，生物量分布趋势呈现由外湾湾顶水域向四周逐渐降低，内湾和外湾生物量的均值分别为 ２６．３９、
１６３．２３ ｍｇ ／ ｍ３，内湾生物量均值远低于外湾（图 ５）。 春季浮游动物生物量的变化范围为 ３．４６—１８７．５２ ｍｇ ／ ｍ３，
均值为 ６８．６４ ｍｇ ／ ｍ３，平面分布整体呈外湾中部水域向内湾递减，内湾和外湾生物量的均值分别为 ２８．２０、
９３．９２ ｍｇ ／ ｍ３，内湾生物量明显低于外湾（图 ５）。
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图 ４　 秋季和春季主要优势种丰度的水平分布（个 ／ ｍ３）

Ｆｉｇ．４　 Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｎｚｈｏｕ Ｂａｙ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ａｎｄ ｓｐｒｉｎｇ

２．４　 钦州湾浮游动物多样性指数

秋季，各调查站位浮游动物的多样性指数波动于 ０．３７—３．６１ 之间，均值为 ２．２２。 其中内湾各站位多样性

指数均值为 １．２０，外湾多样性指数均值为 ２．８６，外湾多样性指数高于内湾。 多样性指数较高的站位主要分布

于外海海域（图 ６）。 春季，各测站浮游动物多样性指数变化幅度为 ０—３．３８，均值为 １．７０。 内湾各站位的多样

性指数较低，均值为 １．１０，外湾则相对较高，均值为 ２．１０。 多样性较高的站位主要位于外湾西南部海域（图
６）。
２．５　 钦州湾浮游动物的群落结构差异

钦州湾秋季和春季不同站位的浮游动物物种丰度多维尺度分析结果如图 ７ 所示。 秋季，以 ４０％的群落相

似性将 １３ 个站位的浮游动物群落分为组Ⅰ—组Ⅶ共 ７ 组（图 ８），各区域浮游动物群落结构差异较大。 其中

组Ⅰ包括了内湾以及湾颈的大部分站位，各站位间的相似度高达 ７１．２３％，均以太平洋纺锤水蚤为主，但种类

和丰度相对较低。 春季，浮游动物群落分为组Ⅰ—组Ⅷ共 ８ 组，其中组Ⅷ包括了外湾的 Ｑ１０、Ｑ１２ 和 Ｑ１３ 共 ３
个站位，各站位间的相似度高达 ６０．９８％，均以中华哲水蚤为优势类群，且丰度也较高。 总体而言，钦州湾秋季

浮游动物群落为内湾区域相似性较高，春季为外湾区域相似性较高。
２．６　 钦州湾浮游动物丰度与主要环境因子的相关关系

对可能影响钦州湾浮游动物群落理化因子进行的主成分分析（ＰＣＡ），除材料与方法中提到的理化因子，
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图 ５　 秋季和春季浮游动物生物量水平分布 ／ （ｍｇ ／ ｍ３）

Ｆｉｇ．５　 Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｎｚｈｏｕ Ｂａｙ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ａｎｄ ｓｐｒｉｎｇ

图 ６　 钦州湾秋季和春季浮游动物多样性的水平分布

Ｆｉｇ．６　 Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ＱｉｎｚｈｏｕＢａｙｉｎ ａｕｔｕｍｎ ａｎｄ ｓｐｒｉｎｇ

图 ７　 各站位浮游动物群落结构的多维尺度分析

Ｆｉｇ．７　 Ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｃａｌｉｎｇ（ ＭＤＳ） ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｓａｍｐｌｅｓ
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图 ８　 钦州湾秋季和春季浮游动物群落结构类型以及分布示意图

Ｆｉｇ．８　 Ｃｌｕｓｔｅｒｓ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｎｚｈｏｕ ｂａｙ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ａｎｄ ｓｐｒｉｎｇ

其余用于 ＰＣＡ 分析的理化因子（透明度、溶解氧、化学需氧量、ｐＨ、铜、铅、锌、铬和镍）来源于广西海洋环境监

测中心站 ２０１４ 年至 ２０１５ 年的监测数据。 ＰＣＡ 的结果显示第一主成分涉及的因素有硅酸盐（０．９９０）、无机氮

（０．９４５）、盐度（０．９４２）、磷酸盐（０．９０３）。 第二主成分涉及的因素有叶绿素 ａ（０．９０３）和水温（０．７９５）。 因此，选
取硅酸盐、无机氮、叶绿素 ａ、水温、盐度和磷酸盐作为主要环境因子。 上述主要环境因子与浮游动物丰度相

关性分析结果如表 ４ 所示。 秋季钦州湾的浮游动物丰度与盐度显著正相关（Ｐ＜０．０５），与无机氮、硅酸盐和磷

酸盐显著负相关关系（Ｐ＜０．０５）；春季则与水温、盐度和叶绿素 ａ 显著正相关（Ｐ＜０．０５），与无机氮和硅酸盐显

著负相关（Ｐ＜０．０５）。

表 ４　 钦州湾浮游动物丰度与环境因子的相关性

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

环境因子
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

水温
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

盐度
Ｓａｌｉｎｉｔｙ

叶绿素 ａ
Ｃｈｌ－ａ

无机氮
Ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｉｎｏｒｇａｎｉｃ

ｎｉｔｒｏｇｅｎ

硅酸盐

ＳｉＯ２－
３ ⁃Ｓｉ

磷酸盐

ＰＯ３－
４ ⁃Ｐ

秋季 Ａｕｔｕｍｎ ０．４６８ ０．５７９∗ ０．０５１ －０．６４５∗ －．６６９∗ －０．６４５∗

春季 Ｓｐｒｉｎｇ ０．５８４∗ ０．５７３∗ ０．５９８∗ －０．５６３∗ －．６０７∗ －０．４３

　 　 ∗：Ｐ＜０．０５，显著相关

３　 讨论

３．１　 钦州湾浮游动物优势种季节变化及其影响因素

本次调查发现钦州湾秋季和春季浮游动物的种类组成存在明显的季节变化，从秋季到春季浮游动物种类

组成由暖水性向暖温性种类更替，优势种也发生了明显的季节演替。 秋季浮游动物优势种的种类数较多，主
要有太平洋纺锤水蚤、长尾类幼虫、肥胖三角溞、亨生莹虾和百陶箭虫（表 ３）；春季浮游动物种类较少，优势种

只有中华哲水蚤和太平洋纺锤水蚤。 太平洋纺锤水蚤为钦州湾秋季和春季共同的优势种类，该物种为典型的

河口沿岸种类［６］。 钦州湾地处钦江、茅岭江等江河的入海口，海水盐度相对偏低，适宜太平洋纺锤水蚤生长。
秋季，随着径流量的增加以及水温的上升，太平洋纺锤水蚤大量繁殖成为秋季第一优势种群，从内湾河口区至

外湾均有分布。 而随着水温降低及盐度增高，春季太平洋纺锤水蚤虽然在本次调查中居第二优势种群，但优
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势度很低，而且主要出现在内湾以及外湾湾顶等盐度较低的海域，这表明了太平洋纺锤水蚤的分布与盐度密

切相关。 秋季地表径流影响范围的扩大可能是导致多维尺度分析中内湾多数站位群落之间无较大差异的主

要原因。 此外，通过比较 ２０１２ 年 ３ 月与 ２０１５ 年 ３ 月的环境因子，发现 ２０１２ 年钦州湾内湾的水温（＜１５℃） ［２］

明显低于 ２０１５ 年的（＞１７℃，图 ２），这直接导致了 ２０１２ 年 ３ 月的太平洋纺锤蚤的分布范围较小［２］，同时也表

明了水温是决定其分布的另一个重要因子。 中华哲水蚤是适应较低温度的近岸暖温种类［７］，温度被认为是

影响中华哲水蚤群落分布的重要环境因素［８⁃９］。 钦州湾地处亚热带，冬春季水温偏低，夏秋季水温较高，因此

中华哲水蚤成为本次春季调查的绝对优势种。 除了水温之外，盐度也是决定中华哲水蚤分布的重要决定要

素，其最适盐度为 ３０ 左右［１０］，这导致其只分布在外湾盐度较高的海域。 此外春季地表径流量减少，沿岸水势

力减弱，外海水势力向湾内推进作用增强，中华哲水蚤随着外海水进入钦州湾，引起春季钦州湾多维尺度分析

中外湾浮游动物群落相似性较高。 钦州湾浮游动物主要优势种从秋季高温低盐的太平洋纺锤水蚤向春季低

温高盐的中华哲水蚤演替，说明了该海域主要受到江河淡水输入和水温季节变化的影响，也反映了钦州湾浮

游动物的亚热带河口海湾群落结构特性。
３．２　 钦州湾浮游动物分布的主要影响因素

钦州湾受到茅岭江、钦江等大陆径流及北部湾外海水的综合影响，环境变化剧烈。 由图 ２ 可以看出，钦州

湾盐度、无机氮、硅酸盐及磷酸盐的变化特征均呈现出明显的河口特性，浮游动物丰度、生物量与上述因子的

相关性分析结果也显示浮游动物分布受到了江河淡水输入的影响。 秋季钦州湾沿岸水温与外海基本相同，水
温较高（２８．３℃）且均匀，与浮游动物丰度、生物量分布的关系较小。 春季，钦州湾水温平面分布差异较大，呈
现从河口向外湾递增的趋势，恰与浮游动物的分布特征相似，相关性分析也表明二者呈显著正相关。 盐度是

影响中华哲水蚤和太平洋纺锤水蚤生长的重要因素，而两者作为春季和秋季浮游动物的主要优势种，直接影

响了浮游动物丰度的分布。 浮游植物是浮游动物的重要饵料，浮游动物丰度与叶绿素 ａ 的正相关关系可能与

浮游动物的选择性摄食有关［１１］。 大多数以浮游植物为食的浮游动物与叶绿素 ａ 含量具有正相关，而以其他

浮游动物为食的次级消费者（毛颚类、水母类等浮游动物）与叶绿素 ａ 的相关性不明显［１２］。 春季外湾叶绿素

ａ 浓度较高的区域恰好也是中华哲水蚤的分布区，这与中华哲水蚤营植食性的特性一致［１３］。 从无机氮、硅酸

盐及磷酸盐的变化中可以看出，高浓度的营养盐与低盐度有较好的吻合关系，表明径流输入对海湾营养盐变

化起着主导作用。 一般来说，营养盐丰富的水域有利于浮游生物的生长，但钦州湾内湾浮游动物丰度较低，这
可能跟营养盐结构比例失调有关：钦州湾长期处于磷限制状态［１４］，即使在营养盐充沛的条件下浮游植物也无

法大量生长繁殖，从而不能给更多的浮游动物生长提供食物来源，这可能是导致内湾浮游动物的丰度较低的

原因。 综上所述，江河淡水输入（盐度和营养盐）是决定钦州湾浮游动物平面分布的最主要因素。
３．３　 钦州湾浮游动物群落结构及生物量的年际变化特征

２０１１—２０１２ 年钦州湾调查结果显示（表 ５），夏季和春季的第一优势种与本次调查秋季和春季的第一优

势种一致，但优势种的丰度存在较大差异。 ２０１５ 年春季第一优势种的丰度显著低于 ２０１２ 年春季，而 ２０１４ 年

秋季第一优势种则明显高于 ２０１１ 年夏季。 此外，２０１１ 年夏季和 ２０１２ 年春季的第二优势种均为个体大小为

５—１２ ｍｍ 的球形侧腕水母（Ｐｌｅｕｒｏｂｒａｃｈｉａ ｇｌｏｂｏｓａ），而本次调查秋季和春季的第二优势种分别是个体大小仅

１．０—１．５ ｍｍ 的长尾类幼虫和太平洋纺锤水蚤，可见决定浮游动物生物量大小的优势种个体已趋向小型化，
造成尽管此次调查浮游动物的丰度有所上升，但生物量明显下降。 而这一现象在内湾尤为突出，秋季和春季

内湾均以太平洋纺锤水蚤为唯一优势种，优势种群趋于单一化，因此这些因素直接引起了内湾和外湾浮游动

物丰度和生物量的较大差异。
２０１１—２０１５ 年 ５ 年间，钦州湾浮游动物群落结构发生了一定的变化，浮游动物种类趋于小型化、单一化，

导致生物量呈下降的趋势。 经初步分析，其原因可能有以下几个方面：
（１）钦州湾湾颈及内湾海域高密集的牡蛎养殖相当于浮游植物过滤器：涨潮时外湾较高浮游植物生物量

的水体在输送到内湾的过程中浮游植物被牡蛎大量摄食，导致了内湾浮游植物优势类群以蓝藻和青绿藻等超

１１　 １７ 期 　 　 　 庞碧剑　 等：钦州湾秋季和春季浮游动物分布特征及影响因素 　
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微型类群为主，外湾则以硅藻等小型和微型浮游植物为优势类群［２］。 内湾粒级较小的浮游植物只能维持小

型浮游动物的生长需求，而个体较大的浮游动物则更偏向外湾摄食粒级较大的硅藻食物，这可能是造成内湾

浮游动物的丰度和生物量偏低的主要原因。 近年来钦州湾牡蛎养殖区域从内湾扩大至外湾，养殖面积不断增

加，至 ２０１５ 年养殖面积约为 １００ ｈｍ２［１５］，几乎与内湾茅尾海面积相当。 高密度牡蛎养殖规模的扩大对钦州湾

浮游动物群落结构分布造成了一定的影响。
（２）钦州湾高密度大面积养殖的牡蛎不仅通过滤食浮游植物与浮游动物形成食物竞争关系，还会滤食相

当一部分浮游动物的幼体、桡足类成体甚至是鱼卵和仔、稚鱼［１６⁃１７］，导致浮游动物的数量下降，从而对浮游动

物群落结构产生一定的影响。 尽管钦州湾牡蛎滤食浮游动物的种类和数量尚未有相关报道，但在本次调查中

发现浮游动物幼体主要集中在外湾这一现象可以进一步反映牡蛎养殖给浮游动物带来的影响。 值得注意的

是，太平洋纺锤水蚤主要分布区域恰好也是牡蛎养殖区，这是否与牡蛎有选择性的滤食有关抑或是太平洋纺

锤水蚤可以避开牡蛎的滤食作用，将有待进一步研究。
（３）２０１５ 年春季（３ 月）内湾水温与 ２０１２ 年同期相比高了 ２℃以上，钦州湾海域水温升高可能与全球气候

变暖现象有关。 气候变暖导致的水温升高会对浮游动物群落结构造成一定的影响。 在全球气候变暖这一环

境背景下，随着钦州湾燃煤电厂以及核电站的建设和运行，温排水的排放无疑会加剧水温升高给浮游动物带

来的影响。 有研究表明温排水会降低排水口附近海域浮游动物的种类、丰度及多样性［１８］，并且温排水对大型

浮游动物种类的分布有较大影响，而对中小型浮游动物种类分布几乎没有影响［１９］。 尽管目前钦州湾还没有

相关的研究报道，但温排水对钦州湾海洋生态的影响仍需引起关注。
（４）钦州湾湾颈狭窄，加上多年来大规模围填海建设以及内湾和湾颈密集的牡蛎养殖严重降低了水体交

换率，营养物质不易扩散，导致内湾常年处于富营养化状态［２０］。 近几年的数据显示内湾富营养化程度日渐加

剧［１４］。 营养盐的持续输入改变水体中营养盐的组成和比率。 许多研究表明，水体富营养化的加剧和营养盐

结构的变化已使得近岸海域浮游植物群落构成趋于小型化［２１⁃２２］，并通过食物链的传递效应，进一步引起主要

摄食者浮游动物的小型化［２３］，这与本次研究结果一致。 水体富营养化很可能是促进钦州湾浮游动物群落结

构单一化和小型化的原因之一。

表 ５　 不同时期钦州湾浮游动物群落结构比较

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ ｉｎ Ｑｉｎｚｈｏｕ Ｂａｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄ

调查时间
Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ

ｔｉｍｅ

平均丰度
Ａｖｅｒａｇｅ

ａｂｕｎｄａｎｃｅ ／
（个 ／ ｍ３）

平均生物量
Ａｖｅｒａｇｅ
ｂｉｏｍａｓｓ ／
（ｍｇ ／ ｍ３）

夏 ／ 秋季主要优势种和平均丰度
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎｓｕｍｍｅｒ ／
ａｕｔｕｍｎ ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ

春季主要优势种和平均丰度
Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ
ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ｂｉｏｍａｓｓ

文献来源
Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ
ｓｏｕｒｃｅ

２０１１—２０１２ １６１．５５ ２５９．４５
太平 洋 纺 锤 水 蚤 （ １２． ８０ 个 ／
ｍ３）、球形侧腕水母

中华哲水蚤（ ７６． ００ 个 ／ ｍ３ ）、球
形侧腕水母

［２］

２０１４—２０１５ ２８８．６１ ８９．６２
太平洋纺锤水蚤 （ １２３． ０３ 个 ／
ｍ３）、长尾类幼虫

中华哲水蚤（ ２３． ６６ 个 ／ ｍ３ ）、太
平洋纺锤水蚤

本次调查

４　 结语

钦州湾日益频繁的开发活动导致浮游动物群落结构发生了一定的变化。 其中内湾受到的影响较大，其浮

游动物群落组成较为简单，种类趋于小型化，群落结构较为脆弱，如不加以遏止，最终会给整个钦州湾海洋生

态系统的稳定和健康带来威胁。 今后需对钦州湾的海洋资源进行合理开发以及加强对水质的监控和环境管

理，才能保持该海域生态环境可持续发展。
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