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摘要：２０１０年７月对雷州半岛海岸带的浮游动物群落结构及相关环境因子进行了调查，共鉴定出浮

游动物８７种和３４类浮游幼体，其中原生动物４种，占总种类数的４．６％；腔肠动物２０种，占总种类数

的２３．０％；介形类１种，占总种类数的１．１％；枝角类２种，占总种类数的２．３％；桡足类３７种，占总种

类数的４２．５％；十足类２种，占总种类数的２．３％；毛颚动物７种，占总种类数的８．０％；被囊动物６种，

占总种类数的６．９％；浮游软体动物８种，占总种类数的９．２％。优势种有１３种和３类浮游幼体，孔雀

强额哲水蚤和小毛猛水蚤是该海域重要的优势种群，几乎在全海域均为优势种，桡足类幼体为全海域

优势类群。半岛沿岸海域浮游动物种类数由近岸往远岸逐渐增多，浮游动物丰度分布则相反。浮游

动物种类数由多到少的顺序为东北部、东南部、西北部和西南部、南部，丰度由大到小的顺序为西北

部、西南部、东北部、东南部、南部，生物量由大到小的顺序为东北部、西南部、西北部、东南部、南部，浮

游动物丰度和生物量的平面分布反映了人类对海岸带开发利用的活动概貌。多样性指数和均匀度平

均值分别为２．９６和０．５７。相关分析表明：浮游动物丰度与水温、细菌总数、浮游动物生物量均呈极显

著的正相关关系，与磷酸盐呈显著的负相关关系；浮游动物生物量与ＴＯＣ、细菌总数、叶绿素ａ、浮游

植物丰度均呈极显著的正相关关系，与ｐＨ呈显著的正相关关系，与盐度呈显著的负相关关系。
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１　引言

浮游动物是海洋次级生产力的主要组成者，它们

把植物性食物转化成能被更高级动物利用的动物性

食物，是食物网结构的关键环节，在海洋生态系统物

质循环和能量流动中起着承上启下的重要作用。其

群落结构的时空分布及变化与环境因素密切相关，环

境影响着浮游动物的群落结构，而浮游动物群落的变

化也能反映环境的特征。

雷州半岛周边几个海湾的浮游动物生态特征曾有

过研究［１—１０］，而对整个半岛沿岸海域浮游动物生态的

综合调查未见报道。本文从种类组成、优势种变化、丰

度和生物量等方面分析了２０１０年夏季雷州半岛沿岸海

域浮游动物的生态特征及其与环境因子之关系，试图阐

明人类对海岸带开发利用状况与浮游动物群落结构之间

分布格局的关系，为海岸带主体功能区划提供浮游动物

群落分布格局的依据，并为保护半岛沿岸海域生态环境，

维持海洋生物资源的可持续利用提供基础资料。



２　材料与方法

２１　样品采集与分析

２０１０年７月对雷州半岛沿岸海域生态环境进行了

调查，为便于分析，每３个测站定为一个断面，把测站

１、２、３定为Ａ断面，依次定为Ｂ、Ｃ、Ｄ……Ｓ断面。断面

Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ为东北部海岸带，断面Ｅ、Ｆ、Ｇ为东南部海岸

带，断面Ｈ、Ｉ、Ｊ、Ｋ为南部海岸带，断面Ｌ、Ｍ、Ｎ、Ｏ为西

南部海岸带，断面Ｐ、Ｑ、Ｒ、Ｓ为西北部海岸带（图１）。

共布设１９条观测断面５７个调查站位（图１），由

于各区域水下坡度不同，各断面近岸与远岸的距离在

１．９～２５．２ｋｍ不等，各站位水深为３～１８ｍ不等。

图１　雷州半岛海岸带采样站位

　　调查的内容有叶绿素ａ、浮游植物、浮游动物和理

化环境因子等。叶绿素ａ为采集表层水样过滤，用

９０％丙酮萃取，用分光光度法分析。浮游植物定量样

品为采集表层水样１Ｌ于塑料瓶中，加入５％福尔马

林溶液固定保存，用显微计数法分析；浮游动物样品，

采用装有网口流量计的浅水Ⅲ型浮游生物网自底至

表垂直拖网采集，再用显微计数和湿重生物量法分

析；水温、盐度、ｐＨ值分别采用温度计、Ｏｒｉｏｎ１３０Ａ盐

度计和Ｏｒｉｏｎ３ｓｔａｒｐＨ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［１１］。

２２　数据分析

多样性指数犎′＝－∑
狊

犻＝１

犘犻ｌｏｇ２犘犻，式中狊为物种

数，犘犻为第犻种在全部样品中的比例（犘犻＝狀犻／犖），狀犻

为第犻种的个体数，犖为所有种的个体总数。

均匀度犑＝犎′／（ｌｏｇ２犛），式中犎′为前式的多样

性指数值，犛为样品中总种类数。

优势度犢＝（狀犻／犖）·犳犻，式中狀犻为某海岸带第犻

种的总个体数，犖为某海岸带所有物种的总个体数，

犳犻为第犻种在某海岸带采样点出现的频率，以犢＞

０．０２作为优势种。

３　结果

３１　浮游动物种类组成及生态类群

３１１　种类组成

研究表明，浮游动物有８７种和３４类浮游幼体，

其中，原生动物４种，占总种类数的４．６％；腔肠动物

２０种，占总种类数的２３．０％；介形类１种，占总种类
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数的１．１％；枝角类２种，占总种类数的２．３％；桡足

类３７种，占总种类数的４２．５％；十足类２种，占总种

类数的２．３％；毛颚动物７种，占总种类数的８．０％；

被囊动物６种，占总种类数的６．９％；浮游软体动物８

种，占总种类数的９．２％（见表１）。桡足类种类最多，

腔肠动物次之，各类群均有浮游幼体出现。

各站浮游动物种类数从２３种至５０种不等，站１、

２、３、１７种类最多，站２２种类最少。以断面分析，断面

Ａ种类数最多，各站的种类数多达５０种，断面Ｋ的种

类数最少，各站位的种类数仅为２４～２５种，但各断面

的种类数有由近岸往远岸逐渐增多的趋势，半岛各区

段海岸带的浮游动物种类数由多到少的次序为东北

部、东南部、西北部和西南部、南部的分布格局，其中

南部各站位的种类数几乎均未超过３０种（图２）。

图２　浮游动物种类数（种）的平面分布

３１２　生态类群

根据浮游动物的生态习性和地理分布，雷州半岛

海岸带夏季浮游动物大致可划分为４个生态类群。

（１）河口低盐（含半咸水）生态类群

因受河流、大陆径流和城市生活污水等淡水的影

响，调查海域生活着一些适应低盐的种类，主要代表

有刺尾纺锤水蚤犃犮犪狉狋犻犪狊狆犻狀犻犮犪狌犱犪、瘦尾胸刺水蚤

犆犲狀狋狉狅狆犪犵犲狊狋犲狀狌犻犲犿犻狊、双刺唇角水蚤犔犪犫犻犱狅犮犲狉犪犫犻狆

犻狀狀犪狋犪、真刺唇角水蚤犔犪犫犻犱狅犮犲狉犪犲狌犮犺犪犲狋犪、瘦尾简角

水蚤犘狅狀狋犲犾犾狅狆狊犻狊狋犲狀狌犻犮犪狌犱犪、安氏伪镖水蚤犘狊犲狌犱

狅犱犻犪狆狋狅犿狌狊犪狀狀犪狀犱犪犾犲犻、海洋伪镖水蚤犘狊犲狌犱狅犱犻犪狆狋狅

犿狌狊犪狉犪犫犻犮狌狊、中华假磷虾犘狊犲狌犱犲狌狆犺犪狌狊犻犪狊犻狀犻犮犪、汉森

萤虾犔狌犮犻犳犲狉犺犪狀狊犲狀犻、球型侧腕水母犘犾犲狌狉狅犫狉犪犮犺犻犪

犵犾狅犫狅狊犪等。

（２）近岸暖温性生态类群

适应于偏低温低盐的暖温带种类，主要代表有小

刺哲水蚤犘犪狉犪犮犪犾犪狀狌狊狆犪狉狏狌狊、肥胖三角蟤犘狊犲狌犱犲

狏犪犱狀犲狋犲狉犵犲狊狋犻狀犪等，这是典型的低温低盐种类，在我

国渤海至南海沿岸水域均有分布。

（３）近岸暖水性生态类群

适应于偏高温低盐种类，主要种类有太平洋纺锤

水蚤 犃犮犪狉狋犻犪狆犪犮犻犳犻犮犪、红纺锤水蚤 犃犮犪狉狋犻犪犲狉狔狋犺

狉犪犲犪、驼背隆哲水蚤犃犮狉狅犮犪犾犪狀狌狊犵犻犫犫犲狉、长角隆哲水

蚤犃犮狉狅犮犪犾犪狀狌狊犾狅狀犵犻犮狅狉狀犻狊、伯氏平头水蚤犆犪狀犱犪犮犻犪

犫狉犪犱狔犻、亚强次真哲水蚤犛狌犫犲狌犮犪犾犪狀狌狊狊狌犫犮狉犪狊狊狌狊、强

次真哲水蚤犛狌犫犲狌犮犪犾犪狀狌狊犮狉犪狊狊狌犪、尖额谐猛水蚤犈狌

狋犲狉狆犻狀犪犪犮狌狋犻犳狉狅狀狊、孔雀强额哲水蚤犘犪狏狅犮犪犾犪狀狌狊犮狉犪狊

狊犻狉狅狊狋狉犻狊、针刺拟哲水蚤犘犪狉犪犮犪犾犪狀狌狊犪犮狌犾犲犪狋狌狊、短角长

腹剑水蚤犗犻狋犺狅狀犪犫狉犲狏犻犮狅狉狀犻狊、羽长腹剑水蚤犗犻狋犺狅狀犪

狆犾狌犿犻犳犲狉犪、锥形宽水蚤犜犲犿狅狉犪狋狌狉犫犻狀犪狋犪、柱形宽水

蚤犜犲犿狅狉犪狊狋狔犾犻犳犲狉犪、异尾宽水蚤犜犲犿狅狉犪犱犻狊犮犪狌犱犪狋犪、

钳形歪水蚤犜狅狉狋犪狀狌狊犳狅狉犮犻狆犪狋狌狊、小毛猛水蚤犕犻犮狉狅

狊犲狋犲犾犾犪狀狅狉狏犲犵犻犮犪、针刺真浮萤犈狌犮狅狀犮犺狅犲犮犻犪犪犮狌犾犲犪狋犪、

百陶带箭虫犣狅狀犪狊犪犵犻狋狋犪犫犲犱狅狋犻、小型滨箭虫犃犻犱犪狀狅狊

犪犵犻狋狋犪狀犲犵犾犲犮狋犪、柔弱滨箭虫犃犻犱犪狀狅狊犪犵犻狋狋犪犱犲犾犻犮犪狋犪、尖

笔帽螺犆狉犲狊犲犻狊犪犮犻犮狌犾犪等，这是典型的亚热带种类，在

我国南海沿岸水域均有分布。

（４）外海暖水性生态类群

属偏高温高盐热带性种类，适温适盐范围较宽，主

要种类有精致真剌水蚤犈狌犮犺犪犲狋犪犮狅狀犮犻狀狀犪、红小毛猛水

蚤犕犻犮狉狅狊犲狋犲犾犾犪狉狅狊犲犪、太平洋橇虫犓狉狅犺狀犻狋狋犪狆犪犮犻犳犻犮犪、

美丽秃鳍箭虫 犃犫犪狊犻犪狊犪犵犻狋狋犪狆狌犾犮犺狉犪、凶形猛箭虫

犉犲狉狅狊犪犵犻狋狋犪犳犲狉狅狓、软拟海樽犇狅犾犻狅犾犲狋狋犪犵犲犵犲狀犫犪狌狉犻、小

齿海樽犇狅犾犻狅犾狌犿犱犲狀狋犻犮狌犾犪狋犪、胖虎螺犔犻犿犪犮犻狀犪犻狀犳犾犪狋犪

等，表明高温高盐的外海水对该区域有较强的影响。

３２　浮游动物丰度和生物量的平面分布

３２１　浮游动物丰度的平面分布

各站浮游动物丰度变化范围为３６４６～６２８７９

ｉｎｄ／ｍ３，平均为２６９７３ｉｎｄ／ｍ３，各站相差悬殊，测站

４７丰度最高，测站２６丰度最低，两者相差近２４倍；平

均丰度由多到少的顺序为西北部（４０８３１ｉｎｄ／ｍ３）、西

南部（３５５６５ｉｎｄ／ｍ３）、东北部（２８１６７ｉｎｄ／ｍ３）、东南

部（１９２１８ｉｎｄ／ｍ３）、南部（９１４４ｉｎｄ／ｍ３）；各断面浮游

动物丰度由从近岸向远岸递减的变化趋势（见图３）。

３２２　浮游动物生物量的平面分布

各站浮游动物生物量的变化范围为２１６～４８９４ｍｇ／

ｍ３，平均为１３００ｍｇ／ｍ
３，测站１０生物量最高，测站２４生
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图３　浮游动物丰度（ｉｎｄ／ｍ３）的平面分布

物量最低，两者相差达２２倍。平均生物量由大到小的顺

序为东北部（１９３３ｍｇ／ｍ
３）、西南部（１５６３ｍｇ／ｍ

３）、西北

部（１４００ｍｇ／ｍ
３）、东南部（９１２ｍｇ／ｍ

３）、南部（５３０ｍｇ／

ｍ３）（图４）。

３３　浮游动物的优势种

浮游动物共有优势种１３种和３类浮游幼体，其

图４　浮游动物生物量（ｍｇ／ｍ
３）的平面分布

中，１０种为桡足类、２种为枝角类、１种为被囊类。仅

桡足类幼体为全海域优势类群，优势度极高；孔雀强

额哲水蚤和小毛猛水蚤除在东南部不为优势种、简双

长腹剑水蚤犇犻狅犻狋犺狅狀犪狊犻犿狆犾犲狓除在东北部不为优势

种外，在其余海域均为优势种（表１）。

表１　雷州半岛海岸带各海域浮游动物优势种

海岸带 物种 平均丰度／ｉｎｄ·ｍ－３ 丰度含量／％ 出现频度 优势度犢

东北部 桡足类幼体Ｃｏｐｅｐｏｄｓｌａｒｖａｅ １１０４３．９ ３９．２ １．００ ０．３９２

孔雀强额哲水蚤犘犪狏狅犮犪犾犪狀狌狊犮狉犪狊狊犻狉狅狊狋狉犻狊 ４１８１．８ １４．８ ０．７５ ０．１１１

鸟喙尖头蟤犘犲狀犻犾犻犪犪狏犻狉狅狊狋狉犻狊 ２１２３．２ ７．５ １．００ ０．０７５

长尾住囊虫犗犻犽狅狆犾犲狌狉犪犾狅狀犵犻犮犪狌犱犪 ８９９．１ ３．２ １．００ ０．０３２

小毛猛水蚤犕犻犮狉狅狊犲狋犲犾犾犪狀狅狉狏犲犵犻犮犪 ６４１．４ ２．３ ０．９２ ０．０２１

肥胖三角蟤犘狊犲狌犱犲狏犪犱狀犲狋犲狉犵犲狊狋犻狀犪 ５７５．８ ２．０ １．００ ０．０２０

东南部 桡足类幼体Ｃｏｐｅｐｏｄｓｌａｒｖａｅ １０３３７．７ ５３．８ １．００ ０．５３８

鸟喙尖头蟤犘犲狀犻犾犻犪犪狏犻狉狅狊狋狉犻狊 １５６６．８ ８．２ １．００ ０．０８２

长尾住囊虫犗犻犽狅狆犾犲狌狉犪犾狅狀犵犻犮犪狌犱犪 ８９２．０ ４．６ ０．５６ ０．０２６

锥形宽水蚤犜犲犿狅狉犪狋狌狉犫犻狀犪狋犪 ４０２．２ ２．１ １．００ ０．０２１

简双长腹剑水蚤犇犻狅犻狋犺狅狀犪狊犻犿狆犾犲狓 ６０５．６ ３．２ ０．６７ ０．０２１

尖额谐猛水蚤犈狌狋犲狉狆犻狀犪犪犮狌狋犻犳狉狅狀狊 ４５７．８ ２．４ ０．８９ ０．０２１

亚强次真哲水蚤犈狌犮犪犾犪狀狌狊狊狌犫犮狉犪狊狊狌狊 ４３４．６ ２．３ ０．８９ ０．０２０

南部 桡足类幼体Ｃｏｐｅｐｏｄｓｌａｒｖａｅ ６３５９．３ ６９．５ １．００ ０．６９５

简双长腹剑水蚤犇犻狅犻狋犺狅狀犪狊犻犿狆犾犲狓 ４３３．７ ４．７ １．００ ０．０４７

孔雀强额哲水蚤犘犪狏狅犮犪犾犪狀狌狊犮狉犪狊狊犻狉狅狊狋狉犻狊 ４２１．８ ４．６ ０．７５ ０．０３５

小毛猛水蚤犕犻犮狉狅狊犲狋犲犾犾犪狀狅狉狏犲犵犻犮犪 ２２６．８ ２．５ １．００ ０．０２５

西南部 桡足类幼体Ｃｏｐｅｐｏｄｓｌａｒｖａｅ １６８１３．６ ４７．３ １．００ ０．４７３

短角长腹剑水蚤犗犻狋犺狅狀犪犫狉犲狏犻犮狅狉狀犻狊 ２７５８．９ ７．７ １．００ ０．０７７

简双长腹剑水蚤犇犻狅犻狋犺狅狀犪狊犻犿狆犾犲狓 １６９４．９ ４．８ １．００ ０．０４８

尖额谐猛水蚤犈狌狋犲狉狆犻狀犪犪犮狌狋犻犳狉狅狀狊 ９６４ ２．７ １．００ ０．０２７

小毛猛水蚤犕犻犮狉狅狊犲狋犲犾犾犪狀狅狉狏犲犵犻犮犪 ９３８．４ ２．６ １．００ ０．０２６

孔雀强额哲水蚤犘犪狏狅犮犪犾犪狀狌狊犮狉犪狊狊犻狉狅狊狋狉犻狊 ２６２１．８ ７．４ ０．７５ ０．０５５
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续表１

海岸带 物种 平均丰度／ｉｎｄ·ｍ－３ 丰度百分比／％ 出现频度 优势度Ｙ

小刺哲水蚤犘犪狉犪犮犪犾犪狀狌狊狆犪狉狏狌狊 １３５３．４ ３．８ ０．５８ ０．０２２

蛇尾类长腕幼虫Ｏｐｈｉｏｐｌｕｔｅｕｓｌａｒｖａｅ １６２５．８ ４．６ ０．９２ ０．０４２

西北部 桡足类幼体Ｃｏｐｅｐｏｄｓｌａｒｖａｅ １８８２２ ４６．１ １．００ ０．４６１

瓣鳃类幼虫Ｌａｍｅｌｌｉｂｒａｎｃｈｉａｌａｒｖａｅ ２７４６．９ ６．７ １．００ ０．０６７

孔雀强额哲水蚤犘犪狏狅犮犪犾犪狀狌狊犮狉犪狊狊犻狉狅狊狋狉犻狊 ４０５２．１ ９．９ １．００ ０．０９９

简双长腹剑水蚤犇犻狅犻狋犺狅狀犪狊犻犿狆犾犲狓 １９７４．８ ６．２ １．００ ０．０６２

小毛猛水蚤犕犻犮狉狅狊犲狋犲犾犾犪狀狅狉狏犲犵犻犮犪 １１２８．９ ２．８ １．００ ０．０２８

钳型歪水蚤犜狅狉狋犪狀狌狊犳狅狉犮犻狆犪狋狌狊 １０４５．４ ２．６ １．００ ０．０２６

红纺锤水蚤犃犮犪狉狋犻犪犲狉狔狋犺狉犪犲犪 ９９８．１ ２．４ １．００ ０．０２４

　　本调查中，浮游动物没有全海域优势种，仅桡足

类幼体为各海岸带共有优势类群，且优势度较高，达

４０％以上，说明７月份是桡足类繁殖盛季，丰富的桡

足类幼体必将为渔业资源的补充群体提供大量的开

口饵料。次优势种为强额拟哲水蚤，该物种除在东南

部海岸带丰度稍低外，在其他海岸带均为优势种，且

优势度均较高，在该海域浮游动物群落结构中占有重

要的位置。挪威小毛猛水蚤几乎与强额拟哲水蚤相

伴而出现，也是除东南部海岸带外为其他海岸带共有

的优势种，其他优势种在各区段的分布各不相同，有

的出现在几个区段，有的仅为某个区段特有优势种，

优势度也相对较低。

３４　浮游动物的多样性指数和均匀度

浮游动物多样性指数变化范围在１．４３～４．５１，平

均为２．９６，最小值出现在测站３２，最大值出现在测站

１；均匀度为０．３１～０．８０，平均为０．５７，最小值出现在

测站３２，最大值出现在测站１。多样性指数和均匀度

有从高纬度往低纬度减少的变化趋势（图５、图６）。

图５　浮游动物多样性指数的平面分布

图６　浮游动物均匀度的平面分布

４　讨论

４１　浮游动物群落结构特征

雷州半岛沿岸海域夏季浮游动物中桡足类种类

最多，其次为腔肠动物，浮游幼体列第三位，三者合计

占总种类数的７５．２％。与历史资料
［３－６，１２］相比，浮游

动物的种类组成相差不大，桡足类依然最多，腔肠动

物和浮游幼体也占有一定比例。

本研究浮游动物丰度和生物量比以往的调查结

果［３－６，１２］高出１至３个数量级，这主要与本次调查所

使用的浅水Ⅲ型网有关。一般浮游动物调查所使用

的是浅水Ⅰ型网，此网的网目孔径相对较大，容易在

拖网过程中漏掉小型浮游动物，有研究［６］认为在中小

型浮游动物占优势的海区仅分析浅水Ⅰ型网样品是

不全面的，甚至会得出错误的结论。雷州半岛海岸带

附近水域的浮游动物群落主要以中小型浮游动物占

优势［３，６］，本次调查结果也显示中小型浮游动物在浮
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游动物群落中占据的优势地位不降反升，各海岸带的

优势种类全为中小型浮游动物，且优势度较高，因此

浮游动物丰度和生物量值大幅度增加。

各区段的优势种个体均较小，为小型浮游动物，这

也印证了群落结构趋于小型化已成为生态系统生物群落

结构变化适应生态环境全球变化这一普遍规律［１３－１５］。

综合多次调查资料发现，强额拟哲水蚤在半岛东北部海

岸带水域中常成为优势种，短角长腹剑水蚤、小拟哲水

蚤、桡足类幼体、简长腹剑水蚤等在各海岸带也频频出

现，有时亦成为优势种。这些小型桡足类个体较小，在调

查中容易被忽视，但它们生命周期短，周转快，产量高，是

仔、稚鱼的良好开口饵料，在海洋生态系统中具有重要的

功能和地位［１６］。因此，在往后的生态调查中应重视半岛

附近水域中小型浮游动物的研究。

雷州半岛沿岸海域浮游动物大致分为４个生态类

群，其中，河口低盐性类群适应较低的盐度，主要分布在

某些河口低盐水域，外海暖水性类群则主要分布在偏高

温高盐的外侧海域，近岸暖温性类群在此次调查出现的

种类较少，有两种为优势种，但优势度均很低。近岸暖水

性类群是雷州半岛海岸带夏季浮游动物的主导类群，适

应相对高温低盐的环境，分布广，数量大，本次调查的１３

种优势种中就有１１种属于该类群。总体而言，该浮游动

物群落结构较复杂，体现了雷州半岛沿岸海域既受河流

和大陆径流等淡水的影响，也受到南海外海高温高盐水

的影响，属于典型的亚热带沿岸群落。

与近几年调查结果相比（表２），半岛东北部和西

南部沿岸海域浮游动物的多样性指数变化不大，相对

较高，且东北部一直高于西南部，而均匀度则有所降

低，这主要是因为各海岸带的优势种突出，种间数量

分布不均匀所致。总体而言，雷州半岛海岸带浮游动

物资源丰富，各海岸带浮游动物群落结构复杂且相对

稳定，具有明显的斑块分布特征。

表２　雷州半岛海岸带浮游动物群落结构与附近海湾的比较

海域 调查时间 采样网具 种类数 桡足类 优势种
丰度

／ｉｎｄ·ｍ－３

生物量

／ｍｇ·ｍ－３

多样性

指数
均匀度 文献

湛江港湾

２００９．８ Ⅰ ４５ ２４

桡足类幼体、孔雀强额哲水

蚤、刺尾纺锤水蚤、亚强次

真哲水蚤、短角长腹剑水蚤

等

１．５×１０２

±２．３×１０２
— ３．５７ ０．８２ ［３－４］

２０１０．８ Ⅰ ３３ １９

孔雀强额哲水蚤、刺尾纺锤

水蚤、安氏伪镖水蚤、小刺

哲水蚤、藤壶幼体

７８０７．３ —
湾口：

３．０１

湾口：

０．７２
［５］

雷州湾湛江港 ２００９．９ Ⅰ ７２ ２９
孔雀强额哲水蚤、短角长腹

剑水蚤、异体住囊虫
１４８９．３ １１７．４７ ３．９６ ０．８０ ［１２］

徐闻珊瑚礁

２００４．８ Ⅰ ４４ １８
双生水母、短尾类幼体、磁

蟹幼体
４８ — ２．０８６ ０．８０４ ［６］

Ⅱ ８３ ４２

孔雀强额哲水蚤、蔓足类无

节幼虫、细长腹剑水蚤、简

双长腹剑水蚤、桡足类幼

体、无节幼虫等

５２７０ — ２．９０６ ０．５９２

北
部
湾

介形类 １９９８夏季 Ⅰ １１ —
尖尾海萤、纳米海萤、针刺

真浮萤
１．２３３ ０．２９７

０．５３３±

０．６１４
— ［９］

海樽类 １９９８夏季 Ⅰ １２ —
小齿海樽、双尾纽鳃樽、双

尾纽鳃樽东方亚种
０．１ — — — ［１０］

毛颚类 １９９８夏季 Ⅰ ２１ — — — — — — ［７］

毛颚类 ２００１—２００２ Ⅰ １３ —
肥胖软箭虫、百陶带箭虫、

小形滨箭虫
９．０６ ２１．４ ０．８５５ — ［８］
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续表２

海域 调查时间 采样网具 种类数 桡足类 优势种
丰度

／ｉｎｄ·ｍ－３

生物量

／ｍｇ·ｍ－３

多样性

指数
均匀度 文献

雷
州
半
岛
海
岸
带

东北部 ２０１０夏 Ⅲ ７８ ２４

桡足类幼体、孔雀强额哲水

蚤、鸟喙尖头蟤、长尾住囊

虫、小毛猛水蚤、肥胖三角

蟤

２８１６６．８３ １９７１．５２ ３．１１ ０．５７

东南部 ２０１０夏 Ⅲ ８０ ２４

桡足类幼体、鸟喙尖头蟤、

长尾住囊虫、锥形宽水蚤、

简双长腹剑水蚤、尖额谐猛

水蚤、亚强次真哲水蚤

１９２１８．３３ １０２５．２ ２．４５ ０．４６

南部 ２０１０夏 Ⅲ ５６ １８

桡足类幼体、简双长腹剑水

蚤、孔雀强额哲水蚤、小毛

猛水蚤

９１４３．７５ ４２６．３１ １．８８ ０．４０

西南部 ２０１０夏 Ⅲ ５９ １６

桡足类幼体、短角长腹剑水

蚤、简双长腹剑水蚤、尖额

谐猛水蚤、孔雀强额哲水

蚤、小毛猛水蚤、小刺哲水

蚤、蛇尾类长腕幼虫

３５５６４．７５ １６１０．２８ ２．７４ ０．５３

西北部 ２０１０夏 Ⅲ ６７ ２３

桡足类幼体、瓣鳃类幼虫、

简双长腹剑水蚤、孔雀强额

哲水蚤、小毛猛水蚤、红纺

锤水蚤、钳型歪水蚤

４０８３１．２５ １３９９．５９ ３．００ ０．５８

本
次
调
查

４．２　浮游动物群落平面分布格局及其与环境因子的

关系

　　浮游动物的平面分布是外界环境条件综合影响

的结果，雷州半岛沿岸海域由于受大陆径流、入海河

流和南海外海高温高盐水的影响，生态环境因子复杂

多变，浮游动物群落结构复杂。海岸带处于陆海过渡

区，是人类活动最剧烈的地方，其生态环境必受人类

活动的干扰，由于工农业分布格局和发展的不均衡

性，雷州半岛海岸带各区段的开发利用程度具有明显

的差异，各区段受人类活动的干扰存在明显的差别，

浮游动物群落结构和生物量的分布格局能反映出人

类在海岸带的活动概貌。

东北部沿岸海域受工农业生产和生活污水影响

较大，大量的污染物给该海域带来丰富的营养物质，

从而形成浮游植物高值区［１７］，也为该海域的浮游动

物带来充足的饵料，因而该海域海岸带浮游动物的种

类数和生物量均为雷州半岛海岸带最高值，由于受南

海外海水的影响，浮游动物在海岸带的分布明显呈现

由沿岸往外逐渐递减的分布格局。

半岛东南部沿岸海域工农业欠发达，海域受污染

程度较小，不规则的半日潮促进了海岸带水体与南海

外海水的交换，使该海岸带水体营养盐减少、盐度增

加，贫乏的营养盐和较高的盐度（平均３１．７）是导致该

海域浮游植物细胞丰度较低的一个重要原因，也是浮

游动物丰度和生物量偏低，而仅比南部海岸带稍多的

主要原因。

半岛西部沿岸海域位于北部湾，该海域为规则的

全日潮，与东部沿岸海域不规则的半日潮相比，其沿

岸水与外海水交换率相对较小，水动力相对较弱，受

外海水的影响较小，为浮游动物的生长繁殖创造了条

件，因而，该区域浮游动物丰度为雷州半岛沿岸海域

最高值区，但生物量却比半岛东北部小。西南部与西

北部又有所不同，在西南部存在着珊瑚礁和白蝶贝自

然保护区以及流沙湾海草床和“南珠”养殖中心，保护

区受人类干扰较小，渔业资源较丰富，对浮游动物的

生长和繁殖产生较大的摄食压力，大型海藻和海草吸

收较多的营养盐，与浮游植物严重竞争，贝类的密集

养殖也大量滤食浮游植物，使得该海域浮游动物的食

物源受到影响。西北部存在着大面积的虾池，养殖废

水给该海域带来丰富的营养和大量的浮游植物，为浮
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游动物的繁殖创造了有利的物质基础，在北部红树林

生态系统虽有较丰富的渔业资源，对浮游动物也产生

一定的摄食压力，但红树植物的落叶也为浮游植物和

浮游动物提供营养。因此，西南部海岸带浮游动物的

生物量比西北部海岸带的低。

琼州海峡水动力主要受潮流、海流、波浪流等的

影响，海峡自东向西由不规则半日潮逐渐变为全日

潮，繁忙的海上交通也给该海域的浮游动物带来严重

的影响，复杂的水动力变化是导致该海域浮游动物种

类数最少、丰度和生物量均最小的主要原因。

分别对各站浮游动物丰度和生物量与浮游植物

细胞丰度、叶绿素ａ、细菌总数、ＴＯＣ、水温、盐度、ｐＨ

值和各营养盐进行相关性分析，结果表明，浮游动物

生物量与浮游动物丰度、浮游植物丰度、叶绿素ａ、细

菌总数、ＴＯＣ呈极显著正相关，与ｐＨ值呈显著正相

关，与盐度呈显著负相关，而与水温和营养盐的相关

性不明显。浮游动物丰度与水温和细菌总数呈极显

著正相关，与磷酸盐呈显著负相关，与其他环境因子

相关性不明显（表３）。从浮游动物丰度和生物量与

环境因子的相关性差别较大可看出，浮游动物生物量

更能体现出其与环境因子的密切关系，浮游动物因个

体大小相差较大其丰度难以反映其质量状况。

表３　雷州半岛海岸带浮游动物与环境因子的相关性

水温 盐度 ｐＨ ＤＩＮ 磷酸盐 硅酸盐 ＴＯＣ
细菌

总数
叶绿素ａ

浮游植物

丰度

浮游动物

丰度

浮游动物

生物量

水温 １

盐度 ０．０６８ １

ｐＨ ０．０９６ －０．６３９ １

ＤＩＮ －０．０２８ －０．６０１ ０．１０５ １

磷酸盐 －０．３７６ －０．０７４ －０．０１３ ０．０２８ １

硅酸盐 ０．３１０ －０．４２９０．４４２０．４３０ －０．１５９ １

ＴＯＣ －０．０９６ －０．４４３ ０．３１７ ０．０２４ ０．０５１ －０．０４２ １

细菌总数 ０．０６２ －０．３８６ ０．２３１ ０．１３８ ０．０１５ ０．０９４ ０．５８６ １

叶绿素ａ －０．０９０ －０．５１１ ０．２６０ ０．２０５ ０．１６２ ０．０４６ ０．６７００．８７９ １

浮游植物丰度 －０．１７０ －０．５１１０．４２５ ０．０６６ ０．０２７ ０．０２５ ０．８０２０．７２００．８０６ １

浮游动物丰度 ０．４６１ －０．０８８ ０．００４ ０．０４４ －０．３１３ ０．２１３ ０．２１２ ０．３９４ ０．１２２ ０．１５６ １

浮游动物生物量 －０．０３５ －０．２６２ ０．２３８ ０．０５４ －０．１７９ ０．１３６ ０．５２５０．４４００．４９１ ０．６０５ ０．５３９ １

　　注：“”表示显著相关，狆＜０．０５，双尾；“”表示极显著相关，狆＜０．０１，双尾；狀＝５７。
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