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湛江湾浮游动物群落结构特征及其周年变化 
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摘要: 2010 年 10 月至 2011 年 9 月对湛江湾浮游动物进行了周年调查, 研究了其群落结构的周年变化

及影响因素。结果共检出浮游动物 87 种和 29 类浮游幼虫, 隶属于 16 大类群, 群落结构主要由桡足类

(30 种)、浮游幼虫(29 类)和原生动物(23 种)所组成, 分别占总种类数的 25.86%、25.00%和 19.83%。浮

游动物种类数以 4 月最多, 2 月和 3 月最少, 4~9 月的总种类数均高于其他月份。湛江湾浮游幼虫以底

栖动物幼虫为主, 在 4 月种类最多, 5 月丰度最高, 4~7 月为湛江湾海洋动物的繁盛时期。浮游动物优势

种共有 22 种(类), 其中浮游幼虫 9 类, 原生动物 7 种, 桡足类 3 种, 水母类、毛颚类、被囊类各 1 种, 以

12 月、4 月和 5 月优势种最多(8 种), 2 月最少(2 种), 无全年优势种, 群落结构明显趋于小型化。各相

邻月份的共有种类数在 18~33 种, 物种更替率 R 的范围为 37.25%~73.61%, 多样性指数 H'、均匀度 J

及丰富度 d 的年均值较低, 分别为 2.64、0.54 和 3.32。在调查期间, 湛江湾浮游动物丰度出现了 3 个

高峰, 且分别由不同的浮游动物类群组成, 其中 12月份的高峰主要由原生动物组成, 2月份的高峰主要

由桡足类组成, 而 5 月份的高峰则主要由浮游幼虫组成, 3 大类群共同主导湛江湾浮游动物群落结构; 

浮游动物生物量仅在 2 月和 9 月出现高峰, 呈现月份双峰型变化。湛江湾浮游动物的周年变化主要受

水温、食物及摄食压力的影响。  
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湛江港湾位于广东省雷州半岛的东北部, 湾内

自然岸线长 241km, 湾域面积 264.9km2, 纵深 60km, 

是集商港、军港、渔港和油港于一身的深水良港。

港湾内及周边的交通运输业、养殖业、石油加工业

及旅游业等较为发达, 而各行业的发展也给港湾生

态环境带来了各种环境污染问题, 这可直接影响港

湾水体环境的变化, 并可能引起海洋生物类群和数

量的变化, 进而影响到海洋生态系统的结构与功能。

浮游动物是海洋次级生产力的主要组成者, 在海洋

物质循环中起着承上启下的作用, 是对能量、物质循

环起调控作用的关键功能群, 其群落结构动态变化

制约着浮游植物的群落结构和丰度, 也对鱼、虾、贝

类等海洋生物资源产生直接或间接影响[1-2]。 

对湛江湾浮游动物的研究最早始于沈嘉瑞 1963

年和 1966 年的报道, 近几年, 张才学及王学锋也有

对湛江湾浮游动物进行过研究, 但想要深入了解湛

江湾海洋生物健康状况, 基于几次的调查数据是远

远不够的, 必须进行长期、系统的深入研究。作者在

2010 年 10 月至 2011 年 9 月对湛江湾浮游动物及其

他生态因子进行了逐月的跟踪调查, 旨在深入研究

浮游动物群落结构、丰度、生物量的周年动态变化

及其影响因素, 并为进一步了解湛江湾浮游动物积

累基础资料, 也为港湾生态环境的保护提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  样品采集与分析 

2010 年 10 月至 2011 年 9 月对湛江湾生态环境

因子进行了逐月调查, 根据湛江湾的地形地貌共布

设了 6 个测站(图 1), 调查的内容有浮游动物、浮游

植物、叶绿素 a 和理化环境因子等。浮游动物为用

装有网口流量计的浅水Ⅰ型浮游生物网自底至表垂 
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图 1  湛江湾采样站位的分布 

Fig.1  Distribution of sampling stations in Zhanjiang Bay 
 

直拖网采集再用显微计数和湿质量生物量法分析 , 

浮游植物定量样品为采集表层水样 1L于聚乙烯瓶加

入 5%福尔马林溶液固定用显微计数法分析, 叶绿素

a 为采集表层水样用 90%丙酮萃取分光光度法分析, 

水温和盐度分别采用温度计和 Orion130A 盐度计现

场测定, 氨氮用靛酚蓝分光光度法、亚硝酸盐用萘乙

二胺分光光度法、硝酸盐用紫外分光光度法、活性

硅酸盐用硅钼蓝分光光度法、活性磷酸盐用磷钼蓝

分光光度法分析[3]。 

1.2  统计方法 

物种更替率[4]: 
c
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式中, ni为第 i种的总个体数, N为所有物种的总个体

数, fi为第 i种在各站位出现的频率, 以 Y＞0.02作为

优势种; S为样品中总种类数, Pi为第 i种在全部采样

中的比例(Pi=ni/N)。 

2  结果 

2.1  浮游动物种类组成及周年变化 

此次调查共鉴定出浮游动物 87种和 29类浮游幼

虫(图 2), 共隶属于 16大类群, 其中以桡足类(30种)、

浮游幼虫和原生动物(23 种)居多, 各占总种类数的

25.86%、25.00%和 19.83%, 其他类群如糠虾类、十

足类、毛颚类和水母类的种类数为 4~9, 轮虫动物、

枝角类、介形类、等足类、磷虾类、被囊类、线虫

动物、涟虫类和端足类的种类数为 1~2。浮游动物种

类数以 4月最多, 2、3月最少, 4~9月的总种类数均

高于其他月份。浮游动物各类群的种数周年变化因

类群不同而有差异。浮游幼虫的种类数以 4~9 月居

多, 10~12月和 1~3月较少; 原生动物的种类数在 12

月及 4~7月较多, 其他月份相对较少; 桡足类的种类

数以 1月最多, 2月和 3月最少, 其他月份差别不大; 

水母类在 6月份未有发现, 在 4月和 5月份也仅发现

1 种, 其他月份的种类数为 3~5; 十足类、糠虾类、

毛颚类等大多数类群的种类数周年变化差异不大。 

在整个调查期间均有出现的种类有 4种(类), 分

别为刺尾纺锤水蚤(Acartia spinicauda)、亨生莹虾 
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图 2  浮游动物种类组成的周年变化 

Fig.2  Annual variation of species composition of zooplankton 
 

(Lucifer hanseniv)、百陶箭虫(Sagitta bed1oti)和桡足

类无节幼虫(Copepodanauplii)。各相邻月份的共有种

数为 18~33 种, 物种更替率 R 为 37.25%~73.61%, 

10~11月的物种更替率最低, 而 3~4月的物种更替率

最高, 1~2 月的物种更替率也相对较高(68.42%, 表

1)。3 月水温仍较低 , 浮游动物种类及数量处于最

低水平 ; 4 月水温迅速升高 , 海洋动物开始繁殖 , 

浮游幼体类群达到全年最多 , 并在 5月其丰度达到

最大 , 这说明湛江湾海洋动物在 4月和 5月开始大

量繁殖。  
 

表 1  月间浮游动物物种更替率 
Tab.1  Alternating rate of zooplankton species between two adjacent months 

项目 10~11月 11~12月 12~1月 1~2月 2~3月 3~4月 4~5月 5~6月 6~7月 7~8月 8~9月

相邻月份种类(种) 42~41 41~40 40~39 39~36 36~36 36~55 55~43 43~44 44~47 47~44 44~45

共有种类(种) 32 29 27 18 27 19 33 30 32 31 33 

R(%) 37.25 44.23 48.08 68.42 40.00 73.61 49.23 47.37 45.76 48.33 41.07
 

2.2  浮游动物主要类群及周年变化 

2.2.1  浮游幼虫 

年均丰度为 220.51个/m3, 占浮游动物年均总丰

度的 36.24%, 居首位。浮游幼虫丰度在 4~7 月明显

较高, 丰度为 344.62~647.52个/m3, 其中以 5月份最高, 

主要密集分布于 S1(1666.67 个/m3)和 S2(833.33 个/m3), 

该月浮游幼虫优势种较多, 有鱼卵、桡足类无节幼

虫 溞、桡足幼体和短尾类 状幼虫; 4月份浮游幼虫类群

最多, 达 20类, 丰度也仅次于 5月, 为 498.56个/m3, 

主要密集分布于 S5(1203.70个/m3), S2浮游幼虫较少, 

其丰度仅有 73.53 个/m3, 此月份的浮游幼虫优势种

有 4 种, 仅鱼卵优势种就占了该月浮游幼虫丰度的

44.82%。浮游幼虫丰度低值期主要出现在 1~3月, 丰

度均不超过 40.00 个/m3, 其中 2 月份无浮游幼虫优

势种, 1月份仅桡足类无节幼虫为优势种, 3月份有桡

足类无节幼虫和鱼卵 2 种优势种。浮游幼虫在调查

期间均有出现, 并在暖水季节(4~9 月)种类多、数量

大, 成为浮游动物群落的优势类群。总体上, 浮游幼虫

丰度周年变化呈现单周期性, 以 5月最高, 2月最低。 

2.2.2  桡足类 

年均丰度为 177.84 个/m3, 占浮游动物年均总丰

度的 29.22%, 仅次于浮游幼虫。桡足类丰度以 2月份最

高, 达 997.86个/m3, 主要密集分布于 S2(2385.19个/m3)

和 S3(1225.00个/m3), 其中以近岸暖水类群的太平洋

纺锤水蚤和河口低盐类群的瘦尾胸刺水蚤为主, 占

该月桡足类丰度的 75.21%和 21.05%; 次高出现在

12 月份, 桡足类丰度为 213.75 个/m3, 主要分布在

S5(572.92个/m3)和 S1、S2, 优势种为河口低盐类群的

刺尾纺锤水蚤; 此外, 桡足类丰度超过 100 个/m3的

月份还有 10月、3月、5~6月及 9月, 各月份优势种

均为近岸暖水种和河口低盐种; 桡足类丰度的最低

值出现在 8月, 为 27.93个/m3, 7~8月均无桡足类优

势种。显然, 桡足类丰度周年变化大体呈现单周期性, 

以 2 月最高, 8 月最低。本次调查结果表明, 湛江湾

浮游桡足类主要以近岸暖水种为主, 河口低盐种也
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不少, 且全年均有出现; 此外, 湛江湾桡足类还出现

少量近岸暖温种和外海暖水种 , 群落结构较复杂 , 

属于亚热带沿岸群落。 

2.2.3  原生动物 

年均丰度为 158.31个/m3, 占浮游动物年均总丰

度的 26.23%, 是本海域浮游动物群落的重要类群。原

生动物丰度最高峰出现在 12 月份, 达 834.97 个/m3, 

主要密集分布于 S1(1060.61个/m3)、S2(2107.84个/m3)

和 S5(937.50 个/m3), 优势种有钟虫、圆形类铃虫、

根状拟铃虫和妥肯丁拟铃虫, 仅钟虫就占了该月原

生动物丰度的 59.90%。5 月和 6 月原生动物再次出

现小高峰, 丰度分别为 281.49个/m3和 339.98个/m3, 

主要密集分布于 S3和 S4, 诺氏麻铃虫、根状拟铃虫、

妥肯丁拟铃虫和钟虫再度成为优势种。原生动物丰

度在其他月份较低, 均不超过 80个/m3, 尤其在 9月, 

仅为 14.88 个/m3, 且只分布在 S3和 S6。此外, 原生

动物在 1月和 8月也分布不均匀, 1月份只分布在 S4、

S5和 S6, 8月份只分布在 S3、S4和 S6。总之, 原生动物

丰度周年变化大体呈现双周期性, 出现一大(12月)、一

小(6月)两高峰期。 

在调查期间, 湛江湾浮游动物丰度出现了 3个高

峰, 且分别由不同的浮游动物类群组成, 其中 12月份

的高峰主要由原生动物组成, 2 月份的高峰主要由桡

足类组成, 而 5月份的高峰则主要由浮游幼虫组成, 3

大类群共同主导湛江湾浮游动物群落结构(图 3a)。站

位浮游动物及主要类群丰度的时空分布见图 3b。 

 

图 3  浮游动物及主要类群丰度的时空分布 

Fig.3  Spatial and temporal distributions of primary groupabundance of zooplankton 
 

2.3  浮游动物优势种的周年变化 

浮游动物优势种共有 22种(类), 其中浮游幼虫 9

类, 原生动物 7 种, 桡足类 3 种, 水母类、毛颚类、

被囊类各 1种。12月和 4、5月优势种最多(8种), 2

月最少, 仅 2种。10~11月优势种均有原生动物、桡

足类和浮游幼虫, 各类群优势度相差不大; 12 月原

生动物优势种类增多(4 种), 尤以钟虫数量最大, 毛

颚类的百陶箭虫数量也逐渐增多成为优势种, 并持 

续到 1月; 1月桡足类的刺尾纺锤水蚤和瘦尾胸刺水

蚤数量也继续增多, 成为优势度相对较高的优势种, 

而原生动物优势种类则急剧减少, 仅诺氏麻铃虫 1

种; 2 月太平洋纺锤水蚤和瘦尾胸刺水蚤大量繁殖, 

月均丰度达 750.45 个/m3和 210.07 个/m3, 优势度高

达 0.712 和 0.199, 桡足类是此月唯一的优势类群; 3

月桡足类的数量有所减少, 但在浮游动物群落中依

然占有主导地位, 而浮游幼虫类的鱼卵开始增多并

成为优势种, 一直持续到 6月并在 5月数量达到最大; 
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4~6 月桡足类的数量一再减少, 原生动物数量有所

回升, 随着水温的升高, 阶段性浮游幼虫种类增多, 

数量增大, 并在 5 月数量达到最大, 成为该时期浮

游动物群落的一大重要类群; 7~9 月浮游幼虫依然

占有优势地位, 桡足类和原生动物优势种的种类和

数量均较少, 而异体住囊虫、百陶箭虫和球型侧腕

水母等大中型浮游动物数量激增, 成为该时期的优

势种(表 2)。 
 
表 2  浮游动物优势类群 
Tab.2  Dominant zooplankton species 

2010年 2011年 
优势种 

10月 11月 12月 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月

圆形类铃虫 Codonellopsis rotunda 0.050 — 0.057 — — — 0.025 — — — — —

钟状网纹虫 Favella campanula — — — — — — — — — — 0.025 —

诺氏麻铃虫 Leprotintinnus nordquisti 0.064 0.079 — 0.044 — — — 0.111 0.028 0.046 — —

纤弱拟铃虫 Tintinnopsis gracilis — — — — — 0.219 — — — — — —

根状拟铃虫 Tintinnopsis radix — — 0.063 — — — — 0.039 0.041 — — —

妥肯丁拟铃虫 Tintinnopsis toxantinensis — 0.089 0.062 — — — — 0.042 — — — —

钟虫 Vorticella sp. — — 0.183 — — — — — 0.037 — — —

太平洋纺锤水蚤 Acartia pacifica — — — — 0.712 0.364 0.044 — — — — —

刺尾纺锤水蚤 Acartia spinicauda 0.148 0.123 0.061 0.186 — 0.032 0.027 0.058 0.083 — — 0.178

瘦尾胸刺水蚤 Centropages tenuiremis — — — 0.129 0.199 0.087 0.026 — — — — —

球型侧腕水母 Pleurobrachia globosa — 0.029 — — — — — — — — — 0.052

异体住囊虫 Otkopleura dioica — — — — — — — — — 0.038 0.037 0.095

百陶箭虫 Sagitta bedoti — — 0.042 0.154 — — — — — — 0.047 —

桡足幼体 Copepodite — — — — — — — 0.039 — — — —

鱼卵 Fish eggs — — — — — 0.068 0.345 0.142 0.095 — — —

壳顶幼虫 Umbo-veliger larvae — — — — — — — — — 0.090 — —

长尾类幼体 Macruran larvae — — — — — — 0.045 — — — — —

蔓足类无节幼虫 Nauplius larvae (Cirripedia) 0.065 0.053 0.057 — — — — — — — — —

桡足类无节幼虫 Copepoda Nauplii  0.088 0.074 0.078 0.048 — 0.023 — 0.159 0.239 0.282 0.205 0.097

面盘幼虫 Veliger larvae  — — — — — — 0.135 — — — 0.170 —

短尾类溞状幼虫 Zoea larvae (Bradyura) 0.079 — — — — — 0.067 0.027 — 0.055 0.058 0.097

溞长尾类 状幼虫 Zoea larvae (Macruran) — — — — — — — — — 0.060 — 0.061
 

2.4  浮游动物生物量的时空分布 

湛江湾浮游动物湿质量生物量为 19.69~ 

572.70 mg/m3, 年均值为 146.14 mg/m3, 具有明显的

月变化。2月浮游动物生物量最高, 达 302.76 mg/m3, 

其次是 8 月和 9 月, 生物量分别为 209.13 mg/m3和

224.06 mg/m3, 10~12月、1月和 4~5月的生物量差别

不大, 为 120.00~160.00 mg/m3, 6月和 7月的生物量相

对较低, 分别为 82.66 mg/m3和 88.43 mg/m3, 生物量

最低是在 3月, 仅为 27.33 mg/m3(图 4)。显然, 湛江

湾浮游动物生物量的周年变化呈现一大一小高峰。

各测站浮游动物生物量的平面分布也具有较大差异, 

年均值最低出现在 S3, 仅为 72.82 mg/m3; 次低是 S4, 

年均值为 123.31 mg/m3; S1和 S2的年均值相差不大, 

分别为 144.01 mg/m3和 157.40 mg/m3; S5的年均值较

高, 为 171.71 mg/m3; 浮游动物生物量年均值最高出

现在 S6, 为 207.61 mg/m3, S6各月的生物量均相对较

高, 并在 2 月、4 月、6 月和 7 月中达到最大。不难

看出, 该调查海域浮游动物生物量湾中部站位低于

靠近湾内及湾外的站位。 

2.5  浮游动物生物多样性分析 

浮游动物物种多样性指数 H'、均匀度 J 及丰富

度 d的年均值较低, 分别为 2.64、0.54和 3.32, 其中

最低值明显出现在 2 月, 各生物多样性指数分别低

至 1.41、0.31 和 2.29; 物种多样性指数 H'在 5 月 
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图 4  浮游动物生物量的时空分布 

Fig.4  Spatial and temporal distributions of zooplankton biomasses 
 

最高(2.97), 均匀度 J 在 8、9 月最高 (0.60), 而丰

富度 d 在 4 月最高(3.78)。除 2 月外 , 其他月份的

物种多样性指数 H'、均匀度 J 及丰富度 d 都相差

不大(图 5)。  

 
图 5  湛江湾浮游动物生物多样性指数 

Fig.5  Diversityindexof zooplankton in Zhanjiang Bay 
 

3  讨论 

3.1  湛江湾浮游动物群落结构特征及与历

史资料的比较 

3.1.1  湛江湾浮游动物群落结构特征 

本次调查检出的浮游动物种类较少, 所属类群

较多, 达 16 大类, 但浮游动物种类及数量主要集中

在原生动物、桡足类和浮游幼虫 3 大类群里。12 月

原生动物丰度达到最大, 2月桡足类种类少但丰度最

高, 4 月浮游幼虫类群最多并在 5 月丰度达到最大, 

在整个调查期间, 湛江湾浮游动物群落结构发生了

较大变化, 1~2月及 3~4月的物种更替率明显较高。 

原生动物个体大部分小于 200 μm, 属于微型浮

游动物, 在海洋生态系统中是浮游植物的主要摄食

者, 同时本身作为大中型浮游动物的食物, 在微食物

环和后生动物之间起着重要的营养连接作用[6-7]。本次

调查共发现原生动物 23种, 全年均有分布, 其中种类

较多的有拟铃虫属(11种)和类铃虫属(4种), 其丰度在

12 月占该月浮游动物丰度百分比的 61.00%, 明显在

湛江湾浮游动物群落中占有重要地位。但由于在以往

调查中常使用网眼孔径较大的浅水Ⅰ型浮游生物网, 

个体较小的微型浮游动物常常被过滤出网, 丰度被严

重低估, 目前对湛江湾微型浮游动物的研究也尚未见

有报道。本次调查所使用的也是浅水Ⅰ型浮游生物网, 

但原生动物种类和数量均不低, 而其实际值应远比本

次监测值高, 可见在湛江湾海洋生态系统中微型浮游

动物是个不可忽视的群体。 

浮游幼虫种类和数量在 1~3月很低, 而到 4月开
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始迅速增多, 5月丰度最高, 6月和 7月有所下降, 但

丰度仍然较高, 4~7月明显为湛江湾海洋动物的繁盛

时期。湛江湾浮游幼虫在整个调查期间均有出现, 并

主要以底栖动物幼虫为主 , 属阶段性浮游幼虫 , 如

多毛类幼虫、面盘幼虫、短尾类幼虫、长尾类幼虫、

阿利马幼虫、异尾类幼虫、才女虫幼虫等, 反映了湛

江湾底栖动物的生殖期很长, 这与湛江湾地处亚热

带、终年水温较高的自然条件有关[8]。桡足类无节幼

虫在调查初期丰度较低, 12月丰度明显回升, 1~3月

丰度达到全年最低, 4月开始增长, 但丰度仍很低, 5

月和 6 月繁殖迅速, 丰度达到全年最高, 7 月丰度开

始下降, 到 9 月时其丰度降至调查初期水平, 总体出

现一大一小高峰, 呈月份双峰型变化。与 2009 年[9]

桡足类幼体丰度最高值出现在 8月, 最低值出现在 11

月的结果不同, 而与多数亚热带海湾桡足类繁殖季节

的变化趋势相似, 只是桡足类幼体丰度达到最大值的

时间由夏季提前至春季, 丰度最低值依然是在冬季。 

湛江湾浮游桡足类群落结构趋于小型化 [9], 此

次调查的浮游桡足类优势种均为小型浮游动物, 而

其他浮游动物除球型侧腕水母、异体住囊虫和百陶

箭虫为大中型浮游动物外, 大部分优势种如圆形类

铃虫、诺氏麻铃虫、根状拟铃虫、妥肯丁拟铃虫、

溞钟虫、短尾类 状幼虫、桡足类无节幼虫、蔓足类

无节幼虫、面盘幼虫等均为微型或小型浮游动物, 湛

江湾浮游动物群落结构整体也趋于小型化。这种小

型化趋势可能与浮游植物群落结构也趋于小型化有

关[9]。已有研究表明, 水体富营养化的加重和营养盐

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 [10-11]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。因此, 湛江湾浮游植

物群落结构趋于小型化可能是引起浮游动物群落结

构也趋于小型化的一个重要因素。也有研究表明, 当食

浮游动物的鱼类的丰度较大时, 捕食作用增强, 大型

浮游动物被首先捕食, 从而导致浮游动物小型化[12]。

浮游动物小型化也会驱使鱼类的小型化, 而现代湛江

湾渔业资源结构也确实趋于小型化[9], 当然, 渔业资

源结构的小型化还与人类过度捕捞有重大关系。 

3.1.2  湛江湾浮游动物群落与历史资料的比较 

本次调查与 Wang等[13]、张才学等[9]的调查结果

有一定差异, 本次调查发现浮游动物种类数相对较

少 , 尤其是桡足类 , 但浮游幼体和原生动物种类有

所增加。这可能与调查站位设置不同有关, Wang 等

共布设了 11 个调查站位且相对靠近湾口, 张才学等

布设的调查站位达 28 个, 从湾口外直至狭窄内湾深

处均有分布 , 靠近湾口处水体交换能力大 , 浮游动

物种类多, 群落多样性较高。而本次调查只布设了 6

个站位且偏向狭窄的内湾 , 靠近工业区与生活区 , 

水体受污染程度较湾口严重, 更适合耐污种类(如钟

虫)的生长, 且内湾大片的网箱养殖和牡蛎养殖也会

影响浮游动物的生长[14]。此外, 本次采样时间为傍晚

过后 , 湛江湾浮游动物是否发生昼夜垂直迁移 , 且

其结果是否与桡足类种数减少及原生动物种数增多

有关, 目前均无定论, 其结果有待进一步研究。 

与众多海湾相比, 湛江湾浮游桡足类依然为种

类最多的一大类群 , 但其比例明显下降 , 而原生动

物和浮游幼体比例上升, 总种类数略偏小。湛江湾浮

游动物丰度和生物量均比柘林湾和珠江口低而比三

亚湾高, 但其丰度比大亚湾和深圳湾高而生物量低, 

这主要是因为大亚湾和深圳湾的优势种出现了较多

大型浮游动物(水母类、毛颚动物、被囊动物), 而湛

江湾浮游动物优势种则以微型及小型浮游动物为主; 

湛江湾浮游动物生物量仅高于纬度最低的三亚湾, 而

低于其他海湾, 总体符合生物量从高纬度往低纬度递

减的一般规律。相比之下, 湛江湾浮游动物物种多样

性指数及均匀度均低于 Wang 等[13]的调查结果, 群落

结构变化明显, 群落稳定性相对较差(表 3)。 

3.2  湛江湾环境因子对浮游动物周年变化

的影响 

湛江湾浮游动物丰度在 12月、2月和 5月出现了

3 个高峰, 而浮游动物生物量仅在 2 月和 9 月出现高

峰, 这种高丰度而低生物量或高生物量而低丰度的现

象与种类组成密切相关。个体较小的原生动物和浮游

幼虫在 12月和 5月均占有绝对优势, 分别占各总丰度

的 73.42%和 67.85%, 而 2 月则以个体相对较大的桡

足类为主(占 92.87%), 9月份更是以较大个体的球型侧

腕水母、异体住囊虫及刺尾纺锤水蚤为优势种, 共占总

丰度的 37.96%, 所以浮游动物在 12月和 5月有丰度高

而生物量低、9月有生物量高而丰度低的现象出现。 

浮游动物的生长繁殖与水温、盐度、食物、摄

食压力、水系、海流等影响因子密切相关, 但在不同

时期, 这些影响因子的作用也不尽相同。10~11月水

温适宜 , 食物也相对充足 , 浮游动物丰度和生物量

较高; 12月降雨量减少, 湾内外水体交换量小, 湾内

营养盐居全年较高水平 , 污染物质积累严重 , 耐污

种类明显大量繁殖, 导致湛江湾浮游动物丰度出现

一个高峰; 1 月主要受水温(15.6℃)及食物(浮游植物 
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表 3  湛江湾浮游动物群落与历史资料的比较 
Tab.3  Comparison of community structure of zooplankton between Zhanjiang Bay and that of other bays 

海域 调查时间 
网目直径

(μm) 

原生动物 

(种) 

桡足类

(种)

浮游幼体

类群(类)

总种

类(种)

总丰度 

(个/m3)
总生物量

(mg/m3)

多样性 

指数 
均匀度 

文献 

来源 

三亚湾 1998~1999 505 — 55 11 129 121.38 129 — — [8] 

柘林湾 2001~2002 169 — 60 — — 15.8×103 227.8* 2.49 0.687 [15] 

珠江口 2002~2003 505 — 37 10 81 915.5 292.5 2.33 0.60 [16] 

大亚湾 2004 505 — 60 14 142 518.21 349.9 3.116 0.445 [17] 

深圳湾 2008 505 2 22 13 51 404.7 764.0 2.568 0.526 [1] 

湛江港 2008~2009 505 12 49 9 137 89.25 — 3.08 0.90 [13] 

湛江港湾 2010 505 — 72 — — — — — — [9] 

湛江湾 2010~2011 505 23 30 29 116 608.55 146.14 2.64 0.54 本次调查

注: 柘林湾的总生物量为干质量, 其他海湾的总生物量为湿质量, 干质量约为湿质量的 20% 
 

及叶绿素 a 均处全年最低水平)限制, 浮游动物丰度

很低, 但群落以个体较大的刺尾纺锤水蚤、瘦尾胸刺

水蚤及百陶箭虫为主要优势种, 所以生物量较高; 2

月浮游动物群落结构发生了巨大变化, 浮游动物种

类降至最少 , 但数量剧增, 生物量一度达到全年最

高, 以太平洋纺锤水蚤和瘦尾胸刺水蚤为绝对优势

种, 丰度高达 960.51 个/m3, 占浮游动物总丰度的

91.19%。在水温较低及浮游植物匮乏的情况下, 浮游

动物还能拥有如此高的数量, 究其原因主要有(1)太

平洋纺锤水蚤和瘦尾胸刺水蚤为广布种, 从渤海到

南海均可采到, 也是渤、黄海沿岸的常见优势种[18], 

能适应较低温度, 在厦门港[19-20]及本次调查也主要

出现在冬春季节; (2)太平洋纺锤水蚤和瘦尾胸刺水

蚤在春末夏初会产生大量的滞育卵, 待冬季环境条

件适宜时, 滞育卵逐渐孵化发育成成体并能大量产

生能马上孵化的正常卵 , 此外 , 冬季浮游动物种类

数急剧下降 , 使得海区浮游植物相对丰富起来 , 太

平洋纺锤水蚤和瘦尾胸刺水蚤在该海区占据了绝对

的优势得以充分利用饵料扩大种群数量, 也就形成

了产卵的最高峰 , 正常卵产卵率达到最大值 , 因而

在冬春季这两种群能迅速繁衍[19-20], 这正解析了太

平洋纺锤水蚤在 1月仅出现在 S6(丰度仅 4.73个/m3), 

而到 2 月时整个调查海域均有分布, 其丰度平均高

达 750.45个/m3; (3)太平洋纺锤水蚤和瘦尾胸刺水蚤

均是以滤食性为主的杂食性桡足类, 当浮游植物贫

乏时, 它们可以通过对动物性食物的摄食来维持其

生存所需的代谢消耗, 如丰年虫无节幼虫、桡足类幼

体、碎屑、鱼卵和仔鱼等[21]。虽 2 月浮游幼虫丰度

的调查值仅为 13.51 个/m3, 但因采集网具网眼孔径

较大, 其实际值应远高于此值。浮游动物的剧增会大 

量摄取饵料生物, 并在低温条件下饵料生物很难在

短时间内得到补充, 所以在 3 月太平洋纺锤水蚤和

瘦尾胸刺水蚤数量大大减少, 浮游动物丰度和生物量

降至全年最低。随着水温的升高, 4月海洋动物开始繁

殖, 各种阶段性幼虫不断出现, 浮游动物种类急剧增

多; 5 月浮游植物出现爆发式繁殖并最终形成局部角

毛藻赤潮, 给浮游幼体及其他浮游动物提供了丰富饵

料, 使浮游动物丰度再次出现高峰, 其中浮游幼体丰

度占浮游动物丰度的 58.84%。显然, 水温是湛江湾海

洋动物发育的主导因子, 而食物供应则是其存活的主

导因子。除环境变化影响外, 浮游动物强大的摄食压

力也会加速浮游植物赤潮的消亡, 而浮游植物的减少

反过来也会限制浮游动物的大量繁殖, 6、7月正属于

此种情况, 浮游植物和浮游动物数量均不断减少。8、

9 月水温仍继续升高, 暖水性的大中型肉食性浮游动

物(水母类、毛颚类及有尾类等)数量增多, 对小型浮

游动物的摄食压力增大, 从而降低了小型浮游动物的

种群密度。湛江湾 2月份的盐度最高, 10月份最低, 但

各月份间盐度变化不明显(图 6)。这与湛江港湾水较 

 

图 6  水温和盐度各站月均值的周年变化 

Fig.6  Annual variation of monthly averages of water tem-
perature and salinity 
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深海域较宽阔有关, 广大水体能保持盐度终年较稳

定, 故其对浮游动物周年变化影响不显著。浮游植物

丰度、叶绿素 a 浓度、浮游动物丰度及生物量的月

均值的周年变化见图 7。

 

图 7  浮游植物丰度、叶绿素 a浓度、浮游动物丰度及生物量的月均值的周年变化 

Fig.7  Annual variation of monthly averages of phytoplankton richness, chlorophyll a, and richness and  
biomass of zooplankton 
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Abstract: Zooplankton populationsin Zhanjiang Bay were surveyed from October 2010 to September 2011 to in-

vestigate theirannual population changes and the influencing factors. A total of 87 species of zooplanktons and 29 

varieties of planktonic larvae, belonging to 16 large groups, were detected. The population structures primarily 

consisted of copepods (30 species), pelagic larvae (29 groups, including fish larvae), and protozoa (23 species), 

which accounted for 25.86%, 25.00%, and 19.83% of the total population, respectively. The number of zooplankton 

species was highest in April and lowest in February and March. Zooplankton species richness during 

April–September washigher than that in other months. Planktonic larva population primarily consisted of zooben-

thos. The species richnesswashighest in April, and the highest abundance was observed in May. April–July was the 

flourishing period for marine animals in Zhanjiang Bay. A total of 22 predominant zooplankton species, , consisting 

of 9 species of larvae, 7 species of Protozoa, 3 species of Copepoda, and 1 species of Medusa, Chaetognatha, and-

Tunicata, were identified. The numbers of predominant species were highest in December, April, and May (8 spe-

cies) and lowest in February (2 species). There were no full-year predominant species. The population structures 

obviously exhibited a tendency toward miniaturization. There were 18–33 species during various contiguous months. 

The species replacement rates (R) were in the range of 37.25%–73.61%. The annual mean values of Shan-

non–Wiener index H', Pielou indexJ, and Margalef index d were, 2.64, 0.54, and 3.32, respectively, all of which 

were relatively low. During the surveyed period, three peaks of zooplankton abundances occurred, each of which 

consisted of different groups of zooplanktons. Among these abundance peaks, the peak that occurred in December 

primarily consisted of Protozoa, the peak that occurred in February primarily consisted of Copepoda, and the abun-

dance peak that occurred in May primarily consisted of larvae. These three groups of species together dominated the 

zooplankton population structures in ZhanjiangBay. Thezooplankton biomass in February and September was much 

higher than thatin other months, resulting in twopeaks in the annual changes of zooplankton biomass. The annual 

changes of zooplankton populations in Zhanjiang Bay were influenced by water temperature, food structure, and 

feeding pressure. 
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