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关键词 浮游桡足类 o群落特征 o罗源湾

桡足类是海洋浮游动物中最重要的类群 o其种类

多 o数量大 o是海洋生态系物质循环和能量流动中重

要的一环 ∀因此对它的研究有重要意义 ∀罗源湾位于

台湾海峡西北部 o福建的东部 kuyβt|χ∗ uyβvtχ�ott|β

vwχ∗ tt|βxsχ∞l o水域总面积 uuyqz ®°
u
o湾口宽仅 |xs

°o是一个典型口小腹大的港湾 ∀在这几乎四面为大

陆所包围的湾上 o有 tu条小溪流流入湾内 ∀据许振祖

等 t|{|年报道 o在湾顶部分小溪流流量略大 ∀有关罗

源湾桡足类的研究 o笔者等 t||t年发表过 / 福建罗源

湾浮游桡足类分布0一文 ∀本文在此基础上 o通过群落

的种类组成及生态类型季节分布 !优势种演替 !群落

多样性 !群落小区的划分及与环境因素的相关性来研

究其群落特征 o为浮游桡足类生态学理论研究提供参

考 ∀

t 材料与方法

材料系利用 t|{y年 tt月 ∗ t|{z年 ts月在罗

源湾采集的浮游动物样品 o单月份利用 {个站资料

kst ∗ s{站lk图 tl o双月份仅采集 u个站ks|ots站l

k作为总种类数参考l ∀以浅水 ´型浮游生物网k大网l

采集的桡足类资料为准 o浅水 µ类浮游生物网k中网l

作为定性材料 ∀群落多样性的多样性指数k Ηχ) !均匀

度(ϑl的计算公式如下 }

式中 Σ为样品的总种数 , Πι为第 ι种的个体数

与样品总个体数的比值 ∀

图 t 浮游桡足类采集站位和分区

图 u 桡足类各生态类群种类百分比季节分布
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据费鸿年 t|{t年报道 o优势种的选择是从信息论概

念出发 o选择样品中占比例大的种类 o一般选占总个

体数的 ush ∗ ysh作为优势种 ∀桡足类群落多样性

与环境因素的关系是采用 ���计算机的/ 多因子分析

软件包0的程序进行 ∀

u 结果与讨论

2 q1 浮游桡足类生态类群及其季节演替

整个调查期间 o罗源湾的桡足类共鉴定 {x种 o其

名录见笔者 t|{|年的报道 o较口外区域台湾海峡北

部桡足类种数来得少≈t  ∀{x种桡足类中 o可将它们分

为半咸水 !沿岸暖水 !沿岸暖温和大洋广布等 w个生

态类群 o其中半咸水生态类群有 {种 o占桡足类总种

数的 |qwh ~沿岸暖水生态类群有 vt种 o占 vyqxh o

全年种类组成比较稳定 ~ 沿岸暖温生态类群仅有 y

种 o占 zqth ~大洋广布生态类群出现种类最多 o有 ws

种 o占 wzqth o但各季节的种类组成变化较大 ∀本调

查区的沿岸生态类群k包括沿岸暖水和沿岸暖温生态

类群l占浮游桡足类总种数的 wwqzh o比口外台湾海

峡北部浮游桡足类所占的比例大≈t  ∀在个体数量上 o

沿岸生态类群所占的比例最大 o占罗源湾浮游桡足类

个体总量的 y{qvh o反映本调查区浮游桡足类群落

的沿岸属性 ∀

图 u表示各生态类群种类数百分比季节分布 ∀从

图中可见 o半咸水生态类群在低温 k温度 � ut ε l及

较低盐k盐度 � vsl的季节 o出现种数的比例较大 o而

在温 !盐较高的夏季和初秋 o出现种数的比例少 ~沿岸

暖水性生态类群各季节出现的种类最多 o所占的比例

最大 o可见该类群在本调查区占优势地位 o反映罗源

湾亚热带沿岸浮游桡足类群落性质 ~沿岸暖温性生态

类群在秋末及冬春季出现的种类较多 o所占的比例较

夏秋季大 o反映浙闽沿岸水在秋末至春季这段期间对

本调查区的影响 ~大洋广布生态类群在夏 !秋季出现

的种类增多 o比例加大 o说明台湾海峡暖流对本调查

区影响加强 ∀可见不同生态类群桡足类的季节分布 o

与水系的季节变化息息相关 ∀

2 q2 优势种及其季节演替

罗源湾浮游桡足类的优势种有中华哲水蚤

k Χαλανυσ σινιχυσ) ! 亚强真哲水蚤 ( Ευχαλανυσσυβχρασ2

συσ) !真刺唇角水蚤( Λαβιδοχερα ευχηαετα) !太平洋纺锤

水蚤( Αχαρτια παχιφιχα) !精致真刺水蚤( Ευχηαετα χονχιν2

να)和墨氏胸刺水蚤( Χεντροπαγεσ µχµυρριχηι) ∀与罗源

湾外部台湾海峡北部海域浮游桡足类的优势种不尽

相同 , 前者以沿岸生态类群为主 , 而后者以大洋广布

生态类群为主[ 1 ] ∀

不同月份罗源湾浮游桡足类出现的优势种不同 o

t|{y年 tt月 o大洋广布生态类群的精致真刺水蚤最

为优势 o翌年 t月 o演替为沿岸暖水生态类群的太平

洋纺锤水蚤最占优势 o v月 o转化为沿岸暖温生态类

群的中华哲水蚤 o x月 o太平洋纺锤水蚤再次成为该

月份最优势种类 oz月为沿岸暖水生态类群的真刺唇

角水蚤最为优势 o|月优势种演替为大洋广布生态类

群的亚强真哲水蚤 k图 vl o其优势种的演替从侧面反

映本调查区不同生态类群在数量上的季节演替 ∀

图 v 桡足类优势种季节演替

2 q3 群落的多样性

表 t为罗源湾单月份浮游桡足类群落多样性的

Ηχ和 ϑ的统计表 ∀结果表明 o罗源湾浮游桡足类群落

的 Ηχ 和 ϑ年平均值分别为 tqzs|和 sqwvxo据作者

t|{y年的研究结果 o较盐度变化激烈的九龙江口来得

高 o但低于环境因子变化较小的台湾以北东海南部区

域≈u  ∀在季节变化中 o以 z月份这两个指数最高 o分别

达 uqxw|和 sqxxyo而这两个指数最低值分别出现在

tt月份k Ηχ 为 tquxvl和 |月份kϑ为 sqvwtl ∀体现了

夏季多样性指数及均匀度均最高 o桡足类群落相对较

稳定 o而秋季这两个指数大幅度下降 o表示其群落较
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不稳定 o与东海南部海域不尽相同 o东海南部海域 Ηχ

与 ϑ最低值均出现在冬季≈u  ∀从 Ηχ 与 ϑ的最大和最

小值分析发现 ov月份这两个指数波动幅度最小 k分

别为 sqzux和 squsvl o表明该月份调查区各站桡足类

群落栖息环境差异最小 ∀z月份这 u个指数波动幅度

最大 k分别为 uq{u|和 sqytzl o表明 z月份罗源湾各

测站环境因子差异最大 ∀

图 w 罗源湾桡足类 Ηχ与 ϑ的平面分布

图 w表示罗源湾浮游桡足类群落年平均 Ηχ与 ϑ

的平面分布 ∀从图中可见 o在罗源湾的中部 o多样性指

数最高 o为 � tqz的分布区 o最高处在湾中的西南 o

有 � uqt的分布区 ∀湾口处次之 o为 � tqz的分布区 ∀

在湾顶处最低k � tqxl ∀均匀度分布与多样性指数的

分布趋势相似 o湾中部均匀度高 o为 � sqwu的分布

区 o最高值也处于湾中部的西南 o为 sqxvs∀湾口处次

之 o为 � sqwu的分布区 ∀而湾顶最低 o� sqvy∀其中最

低处于湾顶 sx站 o仅 sqvwvo由此可见 o在湾中部环境

较为稳定 o湾口虽然盐度略高于湾中部 o但由于流速

最大 o环境较不稳定 o而湾顶盐度最低 o如 sx站盐度

年平均值仅有 u{qyxo较口部 st站低 tqvso说明受小

溪流影响较明显 o同时温度变化幅度最大 o如 sx站温

度年变化幅度较 st站大 vqu ε o因此环境最不稳定 o

Ηχ 和 ϑ均处于最低值 ∀

2 q4 罗源湾桡足类群落小区划分

从罗源湾浮游桡足类的群落特征值 k Ηχ 和 ϑl !

地理位置 !环境因子 o如温 !盐的分布以及桡足类优势

种不同可将罗源湾浮游桡足类群落分为 v个小群落 o

即 ´区k湾口群落l oµ区k湾中群落l和 ¶区k湾顶群

落lk图 tl o现将各小群落特征叙述如下 }

´区k湾口群落l 处于罗源湾湾口位置 o观测站

点为 st和 su两站 o该群落 Ηχ 和 ϑ均处于中等水平 o

年平均分别为 tqx{w和 sqv|zo盐度年变化幅度最小

kuzq|y ∗ vuqy{l o其年平均值最高 o为 u|q{vo温度年

变化幅度最小 ktu ∗ uyq{s ε l o该小群落的桡足类优

势种以沿岸生态类群的中华哲水蚤和大洋广布生态

类群的亚强真哲水蚤和精致真刺水蚤为主 ∀

µ区k湾中群落l 处于湾中部广阔区域 o观测站

点为 svosyoszos{ w个站位 ∀该群落 Ηχ 和 ϑ为全湾最

高值 o年平均分别为 tq|zt和 sqwzso盐度变化幅度为

uzqyx ∗ vuqw{o年平均值为 u|qzwo温度变化幅度为

tu ∗ u{qx ε o该群落桡足类优势种除了和湾口群落

相同的优势种外 o尚有要求盐度较低的沿岸低盐生态

类群的太平洋纺锤水蚤和真刺唇角水蚤 ∀

¶区k湾顶群落l 处于湾西北部湾顶处 o观测站

点为 swosx两个站 o该处水深较浅 o受溪流影响较大 o

盐度较低 o年平均值仅 u|qsuo温度变化幅度全湾最大

ktuqs ∗ vsqs ε l o因此该小区环境最不稳定 o Ηχ 和 ϑ

均最低 o年平均值分别为 tqwxz和 sqvwvo该群落以沿

岸低盐生态类群真刺唇角水蚤和太平洋纺锤水蚤占

表 1  浮游桡足类 Ηχ和 ϑ统计表

时间

k年 q月l

Ηχ

平均值 最大值 最小值

ϑ

平均值 最大值 最小值

t|{y qtt t quxs u qvws s qyyt s qvyv s qxzv s qtyu

t|{z qst t q{vz u qwyz s qyt| s qxtv s qy{{ s qtzv

t{{z qsv t qwvz t qzwx t qsus s qwst s qw{z s qu{w

t|{z qsx t qytx u qsts s qwx{ s qwvz s qxwv s qtuw

t|{z qsz u qxw| v qv|{ s qxy| s qxxy s qzwt s qtuw

t|{z qs| t qxyt u qusx s q|z| s qvwt s qwvz s qutw

平均值 t qzs| s qwvx
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优势 o个别月份还出现河口生态类群的双齿许水蚤

k Σχηµαρχκερια δυβια)和特氏歪水蚤( Τορτανυσ δερϕυγινι)

为优势种 ∀

2 .5 浮游桡足类群落多样性与环境因素的关系

应用 / 多因子分析软件包0 的程序分析罗源湾浮

游桡足类群落特征值k Ηχ 和 ϑl与环境因子k盐度 !温

度 !³�值和叶绿素 ¤l的相关性 ∀从表 u可以看出 oΗχ

与盐度有很好的相关性 o达 sqst置信度的水平 o与温

度也有较高的相关性ksqvwy tl ∀但是 oϑ与这些环境

因子相关性均不明显 ∀说明盐度和温度对罗源湾浮游

桡足类的群落多样性有一定的影响 o尤其是对种类组

成影响较明显 o但对个体数量组成影响则不明显 ∀
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准确地求取地震子波是非常有意义的 ∀因为通过

了解子波在地层中的变化可以使我们获得很多地质

信息 o而且已知子波就可以求得地层反射系数 o准确

地求取地层反射系数是反演地层各种参数的必要条

件 ∀现在几种主要的子波估算方法主要有应用同态理

论估算地震子波 ! 用展开相位谱方法估算地震子波 !

四阶协方差函数法提取地震子波 ∀

应用同态理论估算地震子波的核心是取几道k或

几个时窗l 的对数谱的算数平均值做为子波的对数

谱 o再经同态过程的逆过程得到地震子波的估计值 ∀

由地震道的褶积模型可知 o地震道是由子波与地层反

射系数序列的褶积 o在频域其频谱是相乘关系 o因此 o

地震道的对数谱是子波的对数谱与地层反射系数的

对数谱之和 ∀由于地层反射系数可以看作是一个随机

序列 o因而其对数谱也可以看作是一个随机序列 ∀取

几个地震道的对数谱的算数平均值就可以压制地层

反射系数序列的对数谱的影响并认为它就是子波的

对数谱 ∀已知子波的对数谱就可以通过反变换求得估

算的地震子波 ∀因为反射系数的对数谱 o虽经算术平

均受到了很大压制 o但无法保证压制到零 ∀它用这种

方法估算的子波 o相对于振幅谱而言 o相位谱的误差

比较大 ∀

给定一个地震道 o要求构成地震道的子波 o只要

能利用地震道的信息求出子波的振幅谱和相位谱问

题就解决了 ∀求子波相位谱的困难在于相位谱存在着

多值性 ∀而展开相位谱是唯一的 ∀由于地层反射系数
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表 2  Ηχ和 ϑ与某些环境因子的相关性

群落多样性
相关性

盐度 温度 ³� 值 叶绿素 ¤

Ηχ s qwst u 3 s qvwy t s qtvz x s qstv t

ϑ s qtzs y s qs|s w s qusu t p s qszy y

3 s qst置信度 ∀
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