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� ! ! . 年春季副热带环流区浮游植物

生态的初步研究

杨 清 良 林 更 铭 林 金 美

7国家海洋局第三海洋研究所
,

厦门 8.� ∀ ∀ 9

摘 要 鉴定浮游植物种类  : 属 � ;: 种 7含 变种和变型 9
,

其中暖水种为 �:∀ 种 7占

< .
/

 = 9
/

硅 藻类和 甲藻类等浮游植 物的平均 总细 胞 密度为 �! ;
/

<� > ?护 个 ≅ 3 8 Α 蓝

藻类藻丝体平均密度为 : :
/

  > �∀ �
条≅ 3 ”

/

浮游植物各类别 的分布与水 域的磷酸盐

含量
、

黑潮 以及 其他 水 系 7涌 升水 和 沿 岸 水 等 9等相 关 Α 蓝 藻类 的束 毛 藻 7%5 Β
Χ

ΔΕ 6Φ 0Γ 3 ΒΗ 3 9的分布还与  ∀ 3 以浅水体 的平均水温关系密切
/

关键词 浮游植物 生态 副热带环 流区

� 引言

副热带环流区是黑潮流系的发源地
/

由于黑潮对菲律宾海
、

东海和西北太平洋的水文
、

气

象和海水化学环境有影响
,

甚至对生物环境
,

如生态结构和分布格局
、

初级生产力和生物资源

等均会产生影 响
,

因此长期 以来人 们对黑潮的研究十分重视
/

就浮游植物的生态研究工作而

言
,

在 日本以南乃至东海黑潮区都已有较丰富的成果
,

而相比之下副热带环流区的工作开展较

少 Ι‘一“ ϑ
/

本文根据该研究海域 7� 
’
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∋ 9: 8 个测站 7见图 Β 9用小型

浮游生物 网7孔径 ∀
/

∀<< 3 3 9自�∀∀ 3 层至 6 3 层垂直拖曳所获的 :8 份样品
,

初步分析春季

浮游植物的种类组成和丰度
� 9的特点

,

并探讨其与环境的关系
/

� 种类组成和分布

�/ � 种类组成

初步鉴定浮游植物种类  : 属 � ;: 种7含变种和变型 9
,

包括硅藻门 8; 属 !8 种
,

甲藻 门 Κ

属 ;: 种
,

蓝藻 门 8 属  种
,

金藻门和黄藻 门各 � 属 � 种
/

在这些种类中热带
、

亚热带暖水种共

占 < .
/

 = 7表 �9
/

其 中的硅藻类暖水种比例远比日本南部和东海黑潮区 Ι’, < 〕高
/

常见种 7站 出

本文于 � ! !<
一

∀ ;
一

�  收到
,

修改稿于 �! ! ;
一

∀�
一

�∀ 收到
/

�9 于洪华
,

袁耀初
,

苏纪兰等
/

� ! ! . 年  一 . 月台湾岛以东黑潮与琉球群岛以东海域的水文特征
,

� !! <
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现率大于  ∀ = 9和优势种7带
“ 二 ”

号者 9均由以下暖水种和广温种组成
,

主要有
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图 # 浮游生物测站和主要流系示意图 ∃仿于洪华等
‘
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表 # 春季浮游植物种类的生态组成

门 类 暖 水 种 广 温 种 暖 温 种

∀ ∀ 种 ∃∀ &
∋

( ) %

∀ 种 ∃∀
∋

∗ ) %

# # 种 ∃ #∀
∋

+ ) %

∗ 种 ∃∗
∋

, ) %

门

门

− − 种 ∃− ,
∋

. ) %

. , 种 ∃( ∀
∋

, ) %

− 种 ∃ #+ + ) %

生态未明种

− 种 ∃−
∋

∗ ) %#工/
、0∋∋&‘∋ ∋

藻藻硅 藻甲蓝

门

计 # ∗ # 种 ∃ .1
∋

− ) %

# 种 ∃ #+ + ) %

# 种 ∃ #+ + ) %

∀ 1 种 ∃ #∗
∋

∀ ) % 巧 种 ∃,
∋

∀ ) % − 种 ∃−
∋

∗ ) %

( & 种

,∗ 种

− 种

# 种

# 种

# , ∗ 种

藻藻金黄合

硅藻类 ∃#∗ 种 %

—
笔尖根管藻 ∃ 23 4双 ,56 78 9 故 、

州以:
; < 4、%

‘ 、

距端根管藻 ∃2
∋

=> 7=>
二 一 > 饭? %

、

咀

状胸隔藻江为
5女%≅7 。 4> ;65 Α;> Α> %

,

南方星纹藻 ∃Β5 Α价Χ6 勿阴户
护双
<> 玛成Δ

9Ε4 => %
,

霍克半管藻任论阴 4> Φ7 Φ5

加Φ=Γ 4 4 %
务 、

密聚角毛藻 ∃公
月‘攻叉劝#万

二;=Α>
ΑΦ 、 %

’ ,

洛氏角毛藻 ∃ Η 汉。咫 9 Δ 4> 9 Φ ? %
‘ ,

秘鲁角毛藻 ∃ 8
∋

户叮“

ΙΔ>
9 Φ ? %

、

短刺角毛藻 ∃ =
∋

ϑ
9 89 54 ? %

、

菱形海线藻粗汤
“勿55 469 ϑ 94 Α Δ 5∃ 火4碗Ε邵 %

’ 、

长海毛藻

∃ 了.
∀召阮55 46Α3 二 76 9≅Δ 554 <> %

、

地中海指管藻 ∃压
=
以46ΚΛ 78 刀 明仪才4

ϑ
9 8Φ ? %

、

中肋骨条藻 ∃涨 8 肠勿98 <>
=65 Α> ΑΦ < %

、

热带戈斯藻 ∃以万−众丫 487 阮 Α 7飞功4=> % Μ 甲藻类 ∃( 种 %

—
三叉角藻 ∃ 〔知叹 Α4Φ < Α;4 Α3

ϑ
%

‘ 、

马西里亚角藻 ∃ =
∋

9Δ> 55 47 789
? %

‘ 、

大角角藻 窄变种 ∃ =
∋

<>
=

ϑ
Ι

∋

≅> 774 =Φ < %
、

偏转角藻 ∃ =
∋

动以花不Φ < %
、

拟夜光梨甲藻 ∃尸少飞叉笋Α4 、 户肥“
艺
ΝΛ 9、Α47 7Φ => %

‘ 、

梭梨 甲藻 ∃尸
∋

0Φ 5

406
; Ν9 艺? %

‘ 、

钩梨 甲藻半

环变种 ∃尸
∋

3> < Φ7 Φ5 Ι
∋

、< 4=4 ;= Φ 伍;45 %
、

钩梨 甲藻异肢变种 ∃尸
∋

3> < Φ7 Φ ? Ι
∋

4 9 > 8 ≅ Φ > 745%
、

二齿双管

藻 ∃Β 9 ΝΟΠ
7艺犯距刀放 :诚

9 Α> Α> % Μ 蓝藻类 ∃& 种 %

—
附硅蓝藻 ∃2 4动 87故 49 Α ;> =87 7Φ 勿;45 %

、

薛 氏束毛藻

∃了份艺认〔Ε ‘5< 4Φ < Α3 4Ε头Δ Φ Α4 %
’ ,

红海束毛藻 ∃ Θ
∋

曰州丙

ϑ
< %Μ 金 藻类 ∃# 种 %

—
小等刺硅鞭藻

∃ Ρ 幼扭泥六> Σ话Φ 勿 %
∋

∀% 浮游植物丰度
?

除了束毛藻藻丝体单独计算条数 ∃条 Τ < & %外
,

其余各类均用细胞密度 ∃#护个 Τ < & %表示
∋
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� 种类数的分布

种类最丰富的区域 出现在巴士海峡 7Μ Ν 一 。

站

以及 ,∀ 断面 9
,

各站普遍在 ;∀ 种以上 Α 其次为台

湾东南部 7Μ Ν 一 4
站 9和副热带逆流区北侧  : 一 . <

种 Α其余测站的种类通常在 :∀ 种上下 7图 �
/

9

8 浮游植物的丰度及其分布

8
/

� 细胞密度

8
/

�
/

� 细胞总密度的平面分布

浮游植物细胞总密度的高值区出现在 � ∀∀ 3
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图 ∀ 浮游植物总种数的平面分布 ∃ # (( 1

/ 以浅平均 水温和盐度分别低于 ∀∗
∋

+ ℃ 和 &∗
∋

∗

年 − 月 % 的巴士海峡 ∃ 图 &%
,

最大密度分别在其北部的

#∀ #
∋

#∀ &∋

# ∀ −
+

#∀ (
6

ς

立 , 滋 Ω

卜一ΤΞ,
苦

一
∋

叮##Ψ,‘门Τ

∀ −
∋

Ζ

[ Ν 一 >

站和 中部的 Κ+
一 &
站

,

高达 ∀ & + +
∋

+ 又 # + ∀ 一

∀ −+ +
∋

+ ∴ #+ “
个 Τ < ”

∋

其优势种组成 有较大不

同
,

[ Ν 一 。

站 为 主是 中肋 骨条 藻
、

掌 状冠 盖 藻

∃ 5Α 8Ο 3> 9 6之叮 #− Ο> Δ< 8; 4> 9> %
,

而 Κ+
一 ?站是洛氏角

毛藻和短刺角毛藻
∋

除此高值区外整个副热带环

流区 ∃包括黑潮主干的其他站 % 中
,

细胞密度通常

波动于 #+
∋

+ ] # + ∀ 一 − +
∋

+ 又 # + ∀
个Τ扩 之间

∋

Δ,,∋ΞΞΤ

了Τ
矛

ΞΞ、ΨΨ

&
∋

#
∋

∀ 主要门类及其优势种细胞密度的平面

分布

厅
∋

尸川###
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份嫉�林川秽勺

图 & 浮游植物平均细胞总密度和温盐度

的平面分布 ∃ # () 年 − 月 %

一 Χ

一
Ν6 6 < 以浅平均温度 ∃℃ %

一
’

一
‘

一 ∀ ++ < 以浅平均盐度

—
细胞密度 ∃ ] 76 Ν

个 Τ < & %

本海 区春季浮游植 物的平均细胞 总密度为

#( ,
∋

. # ] # + ∀
个 Τ < & ,

主体是硅藻类 ∃ # , 1
∋

& + 只 #+ ∀

们 < & ,

占 ( &
∋

. + ) % 和 甲藻类 ∃ # #
∋

∗ + ] #+ ∀
个 Τ

< ” ,

占 −
∋

. + ) %
∋

虽然
,

硅藻类细胞密度 的全区均

值比甲藻高得 多
,

但实际上除 巴士海峡外
,

两者

的比值只有 ∀ ? #
,

在大多测 站 细胞 密度都只有

#+
∋

+ ] #+ “
个 Τ < &

左右
,

它 们的密度等级差 别并

不大 ∃见图 ∗ %
∋

与细胞总密度的平面分布相似
,

各类别浮游

植物优势种细胞密度也普遍以巴士海峡较高
,

包

括硅藻类的洛氏角毛藻
、

笔尖根管藻
、

霍克半管藻和 甲藻类的三叉角藻
、

拟夜光梨 甲藻等
,

但甲

藻类的优势种在 巴士海峡的密度水平高不了其他区域很多
,

不像硅藻类优势种的区间差别那

么大
∋

硅藻类区间细胞密度变化最大的是洛氏角毛藻
,

在 Κ+
一 &
站高达 ,.+

∋

+ ∴ #+ ∀
个 Τ < & ∃占该

站总密度的 &∗
∋

, ) %
,

在该海峡的整个断面平均密度也有 & ∀ #
∋

∀ ] #+ ∀
个 Τ < & ,

但在其他区域只

有 ∀
∋

∀ ] #+ ∀
个 Τ < & ,

与其他多数优势种的密度水平相 当
∋

另外
,

在北部密集中心 ∃ [ ? 一 。

站 %中肋

骨条藻密度高达 # + (#
∋

+ 火 #+
∀
个Τ < ”∃ 占 ∗.

∋

∗ ) %
,

但 因在其他测站 ∃包括 巴士海峡的其余测

站 %平均密度只有 +
∋

, ] #+ ∀
个Τ 耐

,

故不当作本海域的主要优势种
∋



 期 杨清良等
Λ � ! ! . 年春季副热带环流 区浮游植物生态的初步研究

雄雄雄雄雄雄雄雄雄称称称 Ρ 硅藻类类

///// 洛氏角毛藻藻

&&&&& 笔尖根管藻藻

///// 霍克半管藻藻
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图 : 浮游植物主要门类及其优势种的密度分布 7单位
Λ > � ∀ �

个 ≅ 3 8 9

Τ
/

硅藻类 4
/

甲藻类

8
/

� 藻丝体密度

蓝藻类的束毛藻 7认ΔΕ 仪班0Γ 3 ΒΗ 3 9是包括

黑潮区在内的热带
、

亚热带大洋水域中的另一

类重要浮游植物类别
/

本航次其平均藻丝体

密度为 ::
/

  > �∀ “
条≅时

,

高于太平洋热带水

域和南黄海
、

东海陆架区
/

但比台湾海峡西侧

的密度低 7见表 � 9
/

主要的优势种是薛氏束毛

藻 7:∀
/

 > � ∀�
条≅砰 9占 !� =

,

这与以往历次

的观测结果 Ι‘一 �」类似
/

其平面分布趋势 7图  9

较之硅藻类和甲藻类有规律
,

基本上是自西南

向东北逐减
,

但仍以巴士海峡为密集区
,

尤其

是中部 7岛
一 8站 9

,

藻丝体密度可达  ;�
/

∀ Υ � ∀�

条 ≅ 耐
/

黑潮主干区的藻丝体密度一般也较高

78 ∀
/

∀ > � ∀ � 一 ∀
/

6 > 5∀ �
条 ≅时 9

/

�� �
/

�� 8
/
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/

�� < �� !
/

∋

�  
/

(

、

丫

图  束毛藻藻丝体密度的平面分布 7� ! ! . 年  月9

: 浮游植物分布与环境的关系

:
/

� 水温和盐度

水温和盐度是影响浮游植物分布的重要因素
,

但影 响程度随海 区以及浮游植物类别的不

同而异
/

在本海域
,

各站 �∀∀ 3 以浅水体的平均盐度范围为 8:
/

�; 一 8:
/

!;
,

若从垂直分布看也

只在 88
/

�. 一 8 
/

�� 间 Α水温的变化幅度较大
,

站 间平均温度范围为 �∀
/

: 一 �.
/

�; ℃
,

不同水

层 7� ∀∀ 3 以浅 9的变温范围更大7�:
/

8� 一 �;
/

 8 ℃ 9, 因而浮游植物与水温的关系比盐度明显
,



海洋学报 �� 卷

尤其是蓝藻类
/

一般认为
,

北太平洋的束毛藻只栖息在水温高于 �∀ ℃ 的水域
/

太平洋或大西

洋海域束毛藻的密集区水温往往高于 �: ℃ 或 � ℃ Ι ‘
,

’:〕
/

本区束毛藻也有这种分布趋势
/

回

归分析结果7表 89 表明
,

蓝藻类藻丝体密度的平面分布与水温呈正相关
,

其 中
,

与  ∀ 3 以浅水

体平均水温的相关较之与 � ∀∀ 3 以浅水体的平均水温显著
,

这是因为束毛藻的主要浮游深度

通常在上层数十米 以浅 Ι ”
,

“
,

‘:〕
/

表 � 副热带环流区春季网采束毛藻的丰度与其他海区的比较

海 区 调查时间
藻丝体平均密

本海区 7�;
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一 � .
‘

(
,
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∀

∋ 9
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’
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,
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’

(
,
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’
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∋ 9
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’

∋ 9
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3
一 8
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材料来源

本次调查

8
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/
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,
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/
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杨清良
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表 8 蓝藻类 7束毛藻 9丰度的平面分布与不同水层水温的关系

相 关 关 系

系数759

信度7Τ 9

自由度7Κ 一 �9

Γ 3 层

∀
/

8 �  

7 ∀
/

∀  

 一  ∀ 3 层  一 � ∀ ∀ 3 层

∀
/

8 � �

7 ∀
/

∀  

∀
/

∀  :

不显著

8 <

7Τ9 � � 8

站位
:  . < ;

、日戮书

断面 Μ Ν Ν6 6 3 以浅水温7℃ 9

的垂直分布 7�! ! . 年  月 9

硅藻类和 甲藻类与水温 的关系主要 反映在种类组成

上
/

虽然
,

该海域地处热带
一

亚热带海 区
,

但仍有相 当 比例

7��
/

∀ = 9的暖温种类出现
,

例如窄 隙 角毛藻 7∃Ε Τ0 26Δ 056 Λ

久厅艺Κ Β、9
、

柔 弱 菱形 藻 7( Β2ς Γ认 ΒΤ 己0?ΒΔ Τ 2 ΒΓΓ Β3 Τ 9和 梭角藻

7Ω 5Τ 2Β Η 3 ΞΗ ΓΗ Λ 9等
/

这些种类的 出现与深层低温水涌升

至 � ∀ ∀ 3 以浅水域有关
/

大约有一半的暖温种仅出现于这

种涌升现象较明显的 Μ Ν 一 Τ

站 7图 .9
/

:
/

� 营养盐

浮游植物丰度 的站间差异往往与营养盐含量高低有直

接的关系
/

本航次各站 Ν66 3 以浅水体的磷酸盐和硝酸盐

平均值分别为 ∀
/

8  < 拼3 6 ?≅ Φ 3 8 7∀
/

� ! ∀ 一 ∀
/

. < ∀ 产3 6 ?≅ Φ 3 8 9

和 �
/

: ∀  拼36 ?≅ Φ 3 87∀
/

< � ∀ 一 �
/

8 � ∀ 拌3 6 ?≅ Φ 3 8 9
/

虽然氮
、

磷

营养盐含量都比较低
,

但显示出限制性作用的是磷酸盐 7表

 ∀�∀∀� ∀�∀∀歌

89 杨清良
/

南黄海和东海陆架区束毛藻7% 5Β ΔΕ 6 Φ 0‘3 讯3 9周年的分布特征
,

� !! <7 待刊9
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:9
,

与中太平洋赤道水域以及南海中部的情况 〔‘8
,

‘ 」颇为相似
/

表 : 春季浮游植物丰度的平面分布与营养盐的关系

浮游植物丰度 相关关系 1& : 一 1

蓝藻类藻丝体密度 ∀
/

: 8  

Ψ ∀
/

∀ �

Κ 一 �

硅藻类细胞密度 ∀ :  8

Ψ ∀
/

∀ �

甲藻类细胞密度 ∀
/

: !!

Ψ ∀
/

∀ �

Κ 一 �

浮游植物细胞总密度 ∀
/

:  .

7 ∀
/

∀ �

Κ 一 �

( & 8 一 (

∀
/

∀ �∀

不显著

8 �

∀
/

∀  :

不显著

8 �

一 ∀
/

� ∀ .

不显著

8 �

∀
/

∀ ∀ :

不显著

8 �

:
/

8 水系

该海域位于巴士海峡和台湾岛以东的西太平洋环流区
/

由于流系较为复杂
,

以下着重简

述黑潮区和巴士海峡一带水系对本航次浮游植物分布的影响
/

:/ 8
/

� 黑潮

黑潮是副热带环流中最重要 的组成部分
/

由于海流对浮游植物最大的影响在于其携带
、

散播并维持生物类群的作用
,

许多学者对一些在特定 区域具一定指示意义的黑潮指标种 已逐

渐有了认识
,

其中包括 � 种蓝藻7束毛藻 9
、

�∀ 余种甲藻以及若干种硅藻〔”
,

:
,

< 一 ! 〕
/

从本航次浮

游植物分布的研究结果来看
,

主要或仅在黑潮主干 的有关测站 出现 的种类有
Λ

高氏菱形藻

7从 2ς Γ Δ ΕΒΤ Ζ 6 ?Τ 0 ς0 5Ζ ΒΒ 9
、

海洋菱形藻 7(
/

3 Τ 5 ΒΚ Τ 9
、

二球双管藻 7# 3 户人ΒΓ6 ?0 Κ ΒΤ !� ∀占ΒΞ0 5Τ 9
、

针状

角藻 7∃
/

05Τ 2 ΒΗ 3 40 ?6 Κ 0 9
、

脑形角藻 70
/

。它户丙Τ ς6 2Η 3 9
、

驼背角藻 70
/

! �占占0 5 Η 3 9
、

掌状角藻

7∃
/

1Τ ?3 Τ 2Η 3 9
、

板状角藻 70
/

1ςΤ娜
6 5 Κ Τ 9

、

兀鹰角藻 日本变种7∃
/

[ Η ς2Η 二 [
/

, Τ
1&

Κ ￡0 Η 3 9
、

新

月球甲藻 7∴ ΒΓ耐ΒΚ ΒΗ 3 ςΗ Κ Η ςΤ 9和披针梨 甲藻 7巧
犷。

哪
2 Β、 ςΤ Κ

Δ06 ςΤ 2 Τ 9等 � � 种 7见图 < 9
,

这些种

类在太平洋赤道水域都有分布〔
‘�

,�8 〕
/

值得说明的是它 们即使在赤道水域
,

也是量少且不太常

见 7出现率低于  ∀ = 9
,

因而在一定程度上反映了黑潮水与太平洋赤道水 的密切关系
/

在东海

对黑潮有指示意义的已发现不少的种类
,

在整个副热带环流 区域却有广泛的分布
,

如偏转角

藻
、

奇长角藻 7Δ
/

0> 20Κ ΓΗ 3 9
、

网纹角藻 7Δ
/

Ε
Ρ ΔΤ Κ 2Ε Η 3 9

、

对称角藻 7Δ
/

Γ] 3 3 02 5Β ΔΗ 3 9
、

苏

门答腊兀鹰藻 7Δ
/

[Η ς2Η 二 [
/

Γ] 3 Τ2 5Τ 、 3 9和梭梨 甲藻 7巧56 Δ]Γ 2Β 、 ΞΗ
Γ

ΒΞ6
5 3 ￡Λ 9等

/

:/ 8
/

� 巴士海峡

这里的水文状况十分复杂〔
‘“

,

‘<〕
/

黑潮水与南海水的交换
、

西北太平洋水的西侵以及台湾

岛和菲律宾近岸水的注入等
,

都对该处浮游植物分布产 生了不 同程度的影响
/

其显著特点之

一是种类繁多
,

各站总种数都在 ;∀ 种以上
,

是其他海域测站种类数的 � 倍以上
,

而且种类的生

态组成多样化
/

从适盐的生态性质来看不仅大洋性种类较多
,

近海沿岸性种类也很丰富
,

尤其
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少⊥

(Β 红 ΓΔ Ε滋Τ Ζ6 ?Τ “0 0 ΖΞ_

拟 3 Τ 5 优口

# 3 1ΕΒΓ 口?0 Κ ΒΤ ⎯ 26 4少5Τ

∃己5Τ 2Β Η 3 4 0 26 Κ0
∃ Δ

01 ΕΤ 26 2Η 加

∃ ⎯ Β440 川3

习 ∃ 1Τ ?3
Τ

2Η3
份 ∃ α ?Τ 批

。

Ρ
申 ∃ [Η ?2“5 ] 少门α6Κ ΒΔ Η 3

自 ∴ ΒΓΓ Β成 Κ ΒΗ3 ?Η Κ Η ?Τ

恤 乃 β 。

哪2ΒΓ ?ΤΚ Δ0 口?Τ 2Τ

图 < 若干主布于黑潮主干 7∀ 一 � ∀∀ 3 层 9

的浮游植物种类

北部的 Μ Ν 一 Τ

站
,

近岸低盐性 甲藻如叉状角藻

7Τ 5Τ 2Β Η 3 ΞΗ Ρ 9和原甲藻 7156 56 Δ0 Κ2 5Η 3 , α
/

9

等以及在 沿海水域往往大量繁衍的一些 硅藻

类
,

如 中肋 骨 条藻
、

短 角弯 角 藻 7∋ Η ΔΤ 3 1Β Τ

ς 6
6Φ ΒΤ Δ Η Λ 9

、

尖 刺菱形 藻 7(Β 2ς Γ认 ΒΤ α Η Κ
岁

Κ Λ 9和

翼根管藻 7尺ΕΒ ς6 Γ6 ς0Κ ΒΤ Τ ?Τ 2Τ 9等
,

也大量 出现
,

其中中肋骨条藻甚 至成 为首要优势种
,

说明该

处受到 台湾岛近岸水较大的影 响
/

据报道
,

春

季中肋骨条藻是台湾岛周 围海域浮游植物中的

显著性 物 种
,

在 其南部 沿岸 常见 且 现 存量

大〔‘”ϑ
/

因此
,

根据中肋骨条藻等种类的分布分

析进而还可得知
,

除了巴士海峡外
,

这一沿岸水

的影响范围可以直至相邻的东南部黑潮区有关

测站7Μ Ν 一 49
/

巴士海峡浮游植物分布的另一特点是丰度

特别高
/

其硅藻类和 甲藻类等的平均总细胞密

度为 � 8 ! .
/

∀ > � ∀ �
个≅ 3 ”,

是全 区平均值 的 <

倍 Α蓝藻类藻丝体的平均密度高达 ��;
/

8 Υ � ∀ �

条 ≅ 3 8 ,

是全区均值的  倍
/

其原因可能是多种

成分的流系 7包括上面提及的低温涌升流 9在此

交汇混合而对浮游植物产生物理聚集的作用 Α

另一个较重要 的原 因
,

可能是水体剧 烈扰动给

水体带来有利于各生态类型物种繁殖的营养物

匕∀/∀∀∀∀

图例

质
/

以磷酸盐为例
,

在海峡的两个浮游植物密集中心测站其含量都高居全区各站之首
,

达 ∀
/

 ;

一 ∀
/

. < 拌3 6 ?≅ Φ 3 8 7� ∀ 6 3 以浅的均值9
,

是全区平均水平的 � 倍
/

 小结与讨论

 
/

� 春季副热带环流 区浮游植物种类丰富
,

初步鉴定  : 属 �; : 种 7含变种和变型 9
,

其中热

带
、

亚热带暖水种占 <.
/

 =
,

广布种和 暖温种分别占 �:
/

� = 和 ��
/

∀ =
/

常见种 7出现率高于

 ∀ = 9有 � < 种
,

其中 �∀ 种成为主要优势种
,

如薛氏束毛藻
、

洛氏角毛藻
、

短刺角毛藻
、

密聚角毛

藻
、

霍克半管藻
、

菱形海线藻
、

三叉角藻和拟夜光梨 甲藻等
/

上述常见种也是春季太平洋赤道

水域〔‘�
,

‘8
,

‘”〕和南海中部〔‘ ϑ的常见种 Α本海 区优势种中除了霍克半管藻与束毛藻通常一起大

量栖息在太平洋等贫营养区 Ι”
,

‘!〕外
,

其余的与南海中部的优势种组成较为接近
/

 
/

� 该区浮游硅藻类和 甲藻类等的平均细胞总密度为� !;
/

<� > �∀ �
个≅ 3 8 Α蓝藻类藻丝体的平

均密度为 : :
/

  > �∀
�
条≅ 3 ”

/

各类浮游植物的密集区都在 巴士海峡
,

其平均细胞总密度和 藻

丝体密度分别是全区均值的 < 倍和  倍
/

如果将 巴士海峡另外考虑
,

则其余区域的平均细胞

密度和藻丝体密度分别只有 8�
/

:8 > �∀ “
个 ≅ 3 8 和 �!

/

∀: > ?护条 ≅ 3 ”,

其中位于黑潮主干的有

关测站丰度大约高于其他测站 � 一 � 倍
,

主要原因是台湾岛东南部 7Μ Λ 一 4
站 9受台湾岛近岸水
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影响
,

显然各类浮游植物也较丰富
/

根据我们的资料
,

在秋季 7�! !  年 �∀ 月 9除巴士海峡以外

这一带也是丰度最高的测站
/

 
/

8 浮游植物的分布与海区的理化因子以及流系等水文学因素都有复杂的联系
,

但相关程度

有所不同
/

从总体上看
,

浮游植物丰度的平面分布与磷酸盐含量有显著的正相关
,

这是包括太

平洋热带水域和南海在 内的开阔海区常见的现象
/

浮游植物与水温也有密切关系
,

硅藻类和

甲藻主要反映在种类组成上 Α蓝藻类7束毛藻 9则表现 出喜高温特性
,

其丰度随  ∀ 3 以浅水体

平均水温的平面变化而有较 明显 的相应变化
/

本区更为重要的因素是水文学条件
,

不同流 系

的交汇以及海水的垂直运动等都是引起温
、

盐和营养盐变化的动力 因素
/

巴士海峡成为 浮游

植物密集区的重要原因在于其复杂的水文状况
/

高温及高盐的西太平洋水
、

黑潮水和南海水

的交换
,

近岸水的注入和深层低温水的涌升 7这两者导致该处 �∀∀ 3 以浅水体的温
、

盐均值略

低于其他处 9等
,

一方面使得浮游植物物种繁多
,

生态组成多样化
,

另一方面带来较多促使浮游

植物繁盛的养分
,

并对浮游植物产生聚集作用
/

这两方面的结果使 巴士海峡浮游植物即使是

位于黑潮区主干的测站也带有较强的热带近海群落的特点
,

并明显地反映在优势种组成上
/

 
/

: 黑潮是该环流区最重要的海流
,

寻找其指标种的工作显然有助于 了解其运动态势
/

但在

本区
,

尤其是表层水域
,

多数测站均具较高的温
、

盐度 7Σ � :
/

∀ ℃
,

Σ 8:
,

∀ 9
,

其难度远比东海

大
,

这也许是以往报道过的不少黑潮指示种不适于本区的重要原因
/

本文根据春季的资料所

提出的 �� 种主要或仅分布于黑潮区的种类
,

因其细胞密度往往 比较低等原因
,

难免也有一定

的偶然性
,

故其指示作用的大小有待今后进一步检验
/
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