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河口位于河流与海洋的交汇处，是二者相互作用

的复杂区域，其营养物质丰富，生物生产力大，生态

环境多变。河口范围通常划分为三段：河口上游段，

主要为淡水控制，每天经受潮汐的影响；河口中游段，

发生咸淡水混合；河口下游段，与开阔的海洋自由相

通。河口是一种独特的生态系统，理化环境与河流和

海洋均有差异[1～4]。河口是水产资源的宝库，是渔业

的重要基地。浮游动物是河口生态系统中的一大类

群，是重要的次级生产者，是食物链的关键环节，在

河口生态系统结构、功能和生源要素循环中起着重要

作用。浮游动物通过摄食浮游植物对河口区发生的赤

潮有一定的抑制作用，浮游动物的动态变化又影响许

多鱼类和无脊椎动物的种群生物量 [2～8]。因此，研究

河口浮游动物的生态学具有十分重要的理论和实践

意义。作者综述了 20 世纪 80 年代以来国内外河口
浮游动物生态学若干方面具有代表性的研究成果，以

期为河口生态学及其相关研究和生物资源的可持续

利用提供参考。 

1  河口浮游动物生态的研究内容 

1.1 种类组成、优势种及多样性 
浮游动物种类组成及动态变化一直是河口生态

系统研究的基础内容。桡足类是河口浮游动物的主要

种类，原生动物、水母、毛颚类及其它浮游甲壳动物

（枝角类、莹虾类、磷虾类和毛虾类）也是其重要的

组成[2，9～16]。河口浮游动物种类的组成在很大程度上

取决于淡水和海水这两股水流的强弱程度。丰水期，

半咸水种占优势；枯水期，近岸种和外海种占优势。

河口浮游动物种类的多少受海洋环境的影响，从内河

口向外河口有逐渐增加的趋势[2，9]。河口浮游动物种

类不如外海的多，但河口某些种（Acartia spp.和

Pseudodiaptomus spp.）的数量并不比外海少[14]，优势

种比较单一。不同季节和区域里，优势种不同[17]。物

种多样性指数是衡量群落规模和重要性的基础，种类

越多，个体数量分布越均匀，物种多样性指数越大，

反映河口区域的空间异质性越高。河口丰水期的多样

性指数高于枯水期的，南非Mpenjati 河口[12] 和中国
的长江口[2]、珠江口[18]的研究结果都证明了这一事

实。 
1.2 生态群落  
径流和潮汐的交汇丰富了河口浮游动物群落，既

有淡水和海洋种，又有河口特有的半咸水种，从而形

成了一个复杂、庞大、多变的生物群落[19]。温盐度、

径流、沿岸流、潮汐等环境因子影响浮游动物的群落

结构。根据不同的影响因子和方法，分析不同调查时

期的河口浮游动物，得出不同类型的生态群落。郭沛

涌等采用 Pearson相关系数和最短距离法分析长江河
口的浮游动物，枯水期形成河口类群、近岸类群和近

外海类群，丰水期形成近岸类群和近外海类群。随着

季节的变化，不同性质的水系之间的相互推移和消

长，以致不同生态类群不论在种类更替或数量上以及

小区的分布范围，均呈现出显著的动态变化[2，20～23]。 

1.3 丰度和生物量的时空分布 
河口浮游动物丰度和生物量有明显的时空变化。
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浮游动物丰度季节变化的特点一般是夏季丰度较高，

由咸淡水种和某些阶段性浮游动物即底栖动物的浮

游幼虫突然激增所致；冬季较低，这与温度低、食料

少、多敌害的大量摄食有关[11,12,19]。其余季节种类虽

多，但丰度没有夏季高。浮游动物生物量是指单位水

体中所含某种浮游动物或全部浮游动物的质量，对理

解生态系统中能量物质的流动有着重要意义[24]。浮游

动物丰度高的区域，通常出现高生物量，如 Kasouga 
河口和长江河口等 [11,22,23]。由于河口的空间异质性

高，生物量高值区不一定与高丰度区吻和，可能是某

些种类如糠虾、毛虾等大型浮游动物呈斑块状分布，

贡献出高生物量 [25,26]。河口浮游动物生物量的季节

变化明显，年际之间的变化不显著。内河口浮游动物

的丰度和生物量一般小于外河口。 

1.4 摄食和垂直移动研究 
河口浮游动物一方面对浮游植物进行摄食，另一

方面被糠虾、仔稚鱼、水母等大型浮游动物摄食，从

而构成河口生态系中极为复杂的食物链 [27]。

Froneman[13，28]采用 Pearson 相关分析 Kasouga 河口
发现浮游动物群落的摄食压力与浮游植物生物量和

初级生产力有显著的相关性（P＜0.05)。经典食物链
认为，河口大中型浮游动物是浮游植物的主要摄食

者，研究发现河口营养盐的变化引起浮游植物粒级结

构的改变，导致经典食物链和微食物链之间对碳转运

途径和效率发生改变，微型浮游动物的摄食占有重要

地位[7，8，29～32]。随着河口环境和饵料条件的变化，浮

游动物发生相应的功能群转换，出现选择性摄食[33，

34]。浮游动物因外界环境和自身生理变化等原因出现

昼夜垂直迁移现象。影响河口浮游动物垂直移动的外

在因素有:季节、光强、月相、温盐和潮汐周期；内
在因素有:生理节律、年龄、性别和产卵情况。浮游
动物依海流、食物和捕食进行垂直迁移的弹性机制很

重要[35～38]。有毒重金属和有机化合物在河口生态系

统内通过浮游动物的垂直移动和摄食在食物链中迁

移、转化、积累和放大效应是河口浮游动物生态研究

的一个新方向。 
河口浮游动物许多生态特征出现明显的季节、年

际和空间变化，影响因素多种，作用复杂。近几年

Ekrem 和 Li [39]采用盒子模型（box model）或生物-
物理双模型来模拟加拿大 Georgia－Juan河口浮游动
物生物量的季节变化和浮游动物种群的动态变化来

探讨影响浮游动物生态特征变化的因素。 

2 影响河口浮游动物生态特征的因素 

2.1 径流 
径流季节性地影响河口的状态和浮游动物种类

组成及多样性、生物量、摄食压力等。径流量的大小

决定河口的开放程度。径流量大，半咸水种多，成为

丰水期的优势种，并且半咸水种随着冲淡水的迁移向

外海推移，有时会在外海短暂性出现，并且由于淡水种

的冲入和外海种的浸入，其多样性指数显著高于枯水

期的指数，特别是在河口下游，多样性指数较高[2，12～18]。

有些河口浮游动物生物量随径流量增大而增加（如长

江河口），珠江河口的浮游动物生物量随径流量的增

大而降低。前者可能是淡水携带大量营养盐，刺激浮

游植物的大量繁殖，提高浮游动物的饵料浓度，进而

增加浮游动物生物量，后者是由于盐度过低，限制了

某些种类的生存。径流还会影响河口温盐跃层位置的

变动和浑浊度的变化[35～40]。 
2.2 盐度 
河口盐度变化主要受冲淡水和海水相互交替的

影响，分为水平盐度梯度和垂直盐度梯度。丰水期，从

河口上游到下游盐度呈递增趋势，底层盐度比表层盐

度高；枯水期，水平和垂直盐度梯度变化范围小。盐度

影响浮游动物种类组成及数量的空间分布和群落结

构，有些高盐桡足类会受到表层低盐水的抑制，停止向

上移动。浮游动物对盐跃层的反应有 4种：栖息在盐跃
层内；栖息在盐跃层下；栖息在盐跃层之上；在盐跃层

上下之间迁移，了解盐跃层对浮游动物的影响，可以更

好地理解河口浮游动物对碳通量的转移[36]。盐度通过

渗透和离子调节机制影响浮游动物的生理变化[19，36]。 
2.3 其它因素 
河口温度有明显的季节和空间变化。温度影响浮

游动物种类和丰度的时空变化，促使优势种的更替[31]。

温度还能从生理角度影响优势类群浮游桡足类的产

卵量、卵的孵化率、受精卵到成体的发育时间以及桡

足类寿命等。潮汐是一种高水平的扰动，潮汐流的方

向、流速、水平对流和垂直混合作用影响浮游动物丰

度变化，还会引起浮游动物的生理变化。枯水期，潮

汐流的影响较强烈[2，26，38。41～42] 。径流和潮汐的混合
作用使河口出现明显的浑浊度变化。河口最大浑浊带

是咸淡水交汇的高浊度海区，是生物能够生存的一种

特殊生境，营养盐丰富，光照条件恶劣，高浑浊度对浮

游动物的种类、丰度及多样性等有一定的影响[43,44]。 
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3 河口浮游动物生态学研究中存在的问题 

3.1 缺乏长期的监测数据 
浮游动物生态研究是河口生态系统研究的一部

分，从近阶段的河口调查研究看，一般对河口浮游动

物的调查时间为一年或者是四个季节里具有代表性

的月份，尚缺少连续的跟踪调查。大尺度的气候变化

对浮游动物的种类组成和丰度的影响不是在短时间

内就能表现出来的，像厄尔尼诺现象的出现，河口生

态系统才会出现较大的波动，浮游动物种群动态变化

显著。要阐明河口区浮游动物生态学基本规律，较长

时间的资料积累是必不可少的。现在的研究趋势过分

强调环境因子的影响，很少重视浮游动物自身的生理

变化，没有把理化因素和生物因素很好地结合起来。 
3.2 忽略浮游动物在河口水质监测中的作用 
生物与环境的和谐统一是生物与环境互相作用

的结果。水环境决定了生物种群或群落结构特征；反

之，生物的个体、种群或群落的变化，可以客观地反

映出水体质量的变化规律。因此，通过对河口浮游动

物种类组成、时空分布、生物量及群落结构变化等生

态学特征进行分析，并结合有关理化指标，可以更好

地对河口环境进行监测。由于河口环境变化大，对这

个特殊生态系具有指示作用浮游动物显得重要，特别

是某些敏感种，可以作为河口水质监测的首选种。 

4 结语 
中国是一个河口众多的国家，其中有些大的河

口，如长江口、黄河口、珠江口等不仅是水产资源的

宝库，还是渔业的重要基地。河口受到“三废”污染的
影响日益严重，特别是有毒污染物，如农药化肥的排

放、河口航道的开挖及频繁的海上运输，导致河口生

态系统被严重破坏，赤潮频频发生。虽然大量浮游动

物的繁殖、聚集和分布对净化水体有一定作用，但是

大量的有毒污染物通过食物链进行毒素积累，已经危

害到人类健康。浮游动物是河口这一特殊生态系统中

重要的组成部分，通过浮游动物生态学特征研究分

析，可为河口水质监测和河口生态系统的保护以及生

物资源的可持续利用提供重要的理论依据。 
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