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摘要 :兴化湾为福建北部最大的海湾 , 于 2006年对该海湾浮游动物群落进行了四季 9个站位的调查。共检出浮游动物及幼虫

124种 ,其中春季 42种 ,夏季 89种 ,秋季 71种 ,冬季 20种 ;分属近岸暖温、近岸暖水和广布外海 3个生态类群 ;优势种 15种 ,春

季以水母和桡足类占优势 ,夏季以水母占优势 ,秋季以水母、桡足类和箭虫占优势 ,冬季则以桡足类占优势。不同季节兴化湾浮

游动物生物量湿重和丰度水平分布特征变化明显 ,并与温度和盐度呈显著相关。聚类分析显示兴化湾浮游动物群落夏季类群

和秋季类群相似度较高 ;各季节水平分布基本可分为湾口区和湾内区两大类群。与 20世纪 80年代相比 ,尽管本次调查浮游动

物群落没有表现出显著差异 ,但随着电厂等大规模工程的投产 ,兴化湾海域生态系统健康面临着极大威胁 ,其环境压力需引起

持续关注。
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Abstract: Xinghuawan Bay is the biggest bay in northern Fujian Province of China. A comp rehensive investigation on the

population of zoop lankton was conducted at 9 stations seasonally in 2006. Total 124 zoop lankton species with 10 larvae were

identified during the investigation. Among which 42, 89, 71, and 20 species occurred in sp ring, summer, autumn, and

winter, respectively. A ll these zoop lankton could be divided into three ecotypes, including offshore warm - water group,

offshore warm - temperature group and eurytop ic group. There were 15 dom inant species during samp ling period. Among

which jellyfish dom inated the community in sp ring, summer and autumn, copepods dom inated in sp ring, autumn and

winter, chaetognatha dom inated in autumn. Seasonal variations of horizontal distribution of biomass and abundance of

zoop lankton were significantly correlated with both water temperature and salinity. Community cluster analysis indicated the

sim ilarity of the summer and autumn group s of zoop lankton, and mouth area group and inner bay group could be divided in

all seasons. A lthough the zoop lankton communities in this study had not rep resented significant difference compared to the

pattern in the 1980 s, the health of marine ecosystem of Xinghuawan Bay is threatened by increasing econom ic activities ( e.

g. power p lants) now and should pay more concern.
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浮游动物是海洋食物网中连接浮游植物和鱼类等高等动物的中间环节 ,是生态系统中物质循环和能量传

递的枢纽 [ 1 - 3 ]
,其分布与渔场分布有密切联系 [ 4 ]

,并且在环境污染监测中起重要作用 [ 5 ]。随着沿海区域经济

大力发展 ,近岸海域生态带的环境压力越来越大 ,研究海湾的生态变化对正确认识和评估人类活动 ,实现资源

和环境的可持续发展有着重要意义。

兴化湾是福建省最大的海湾和重要的水产养殖海湾 ,其生态环境变化的相关研究较少。本文根据 2006

年该海湾浮游动物调查资料 ,结合同步水文数据分析其季节变化特征 ,并与 20世纪 80年代中期资料进行比

较 ,分析兴化湾 20a来浮游动物的变化及原因 ,为该海湾的生态系统研究积累基础资料 ,以及综合评价人类活

动对该海域环境的影响提供科学的依据。

1　材料与方法

图 1　兴化湾浮游动物采样站位

F ig. 1　Sam pling sta tion s in X inghuawan Bay

1. 1　研究区域

兴化湾 ( 119°00′—119°37′E、25°14′—25°37′N )位

于福建省北部沿海 ,为一半封闭海湾 ,面积为 1500 km
2

(图 1)。该海湾三面环陆 ,略呈长方形 (28km ×23km ) ,

由西北向东南方向展布 ,西北侧有木兰溪和荻芦溪等注

入。湾口分布着南日岛等十几个大小岛屿 ,通过兴化水

道和南日水道与台湾海峡相连 [ 6 ]。

1. 2　取样及样品处理

在该湾中共设置 9个采样站位 (图 1 )。分别于

2006年 2月 (冬季 )、4月 (春季 )、7月 (夏季 )和 10月

(秋季 )进行了 4次浮游动物取样。采用 505μm孔径的

浅水Ⅰ型浮游生物网从底至表垂直拖网进行浮游动物

样品采集。样品装入 600m l的塑料瓶中 ,加甲醛溶液

(终浓度 5% )固定。实验室挑去杂质后测定样品湿重生物量 ,解剖镜下进行种类鉴定 [ 7 - 10 ]及计数。各站位

水温和盐度分别进行表、中、底分层采样 ,用 YSI 6600多参数水质监测仪进行现场测定。

1. 3　数据处理

优势度计算公式为 :

Y = ( ni /N ) × fi

式中 , Y为优势度 ; N为该海湾出现的所有浮游动物种类的总个体数 ; ni为第 i种的个体数 ; fi为该种在各站位

出现的频率。当 Y ≥ 0. 02时 ,即为浮游动物优势种 [ 11 ]。

群落聚类分析采用统计分析软件 PR IMER 5. 0,先对物种丰度作 4次方根转换和标准化处理 ,而后计算样

品间的 B ray - Curtis相似性距离并建立相似性矩阵。

浮游动物的季节差异以及生物量和丰度与温度、盐度的相关性分析采用 Statistic6. 0软件分别进行 Turkey

多重比较以及回归分析。

2　结果与分析

2. 1　温度和盐度

兴化湾海域水温变化十分明显 ,夏季最高 ,春季和秋季次之 ,冬季最低。全年实测水温最高为 30. 8℃ (夏

季 S4表层 ) ,最低为 11. 6℃ (冬季 S2底层 )。春季和夏季表层水温平面分布表现出湾内高、湾口低的特征 ,从

湾的东北向西南方向逐渐递减 ;秋、冬季则表现出由湾底低、湾口高 ,从湾东北向西南逐渐递减 (图 2)。

受夏季台湾暖流的侵入 ,以及福建沿岸流等入湾径流量减少的影响 ,兴化湾夏季盐度明显高于其他季节。

全年实测盐度最高 33. 8,最低 29. 6 (冬季 S8)。各站盐度平均值的季节变化为夏季 ( 32. 5) >秋季 (31. 5) >

春季 (30. 9) >冬季 (30. 2) ,总体呈现出湾内低、湾口高的分布特征 ,由东北向西南方向逐渐递增 (图 3)。
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图 2　兴化湾海域四季表层温度 /℃水平分布

F ig. 2　Horizon ta l d istr ibution of surface tem pera ture /℃ in d ifferen t sea son s in X inghuawan Bay

图 3　兴化湾海域四季表层盐度水平分布

F ig. 3　Horizon ta l d istr ibution of surface sa lin ity in d ifferen t sea son s in X inghuawan Bay

2. 2　浮游动物种类组成和群落结构

2. 2. 1　种类组成

四季共鉴定出 16大类 124种浮游动物 ,其中水螅水母 36种 ,桡足类 34种 ,浮游幼虫 (包括仔鱼 ) 10种 ,

腹足类 7种、十足类 6种 ,管水母类和浮游多毛类 5种、端足类 4种、毛颚类、被囊类、介形类各 3种 ,栉水母

类、糠虾类、涟虫类各 2种 ,磷虾类、枝角类各 1种 (表 1, 2)。

浮游动物种类数有明显的季节变化 ,夏季种类最多 (89种 ) ,其次为秋季 (71种 ) ,冬季种类最少 (20种 )。

四季浮游动物的种类数为 :夏 >秋 >春 >冬。

表 1　兴化湾浮游动物种类组成和季节变化

Table 1　Spec ies com position and sea sona l var ia tion s of zooplankton in X inghuawan Bay

桡足类
Copepoda

水母类
Hydromedusae

十足类
Decapoda

毛颚类
Chaetognatha

浮游幼体
Larvae

其它
O thers

总数
Total number

冬季 Sp ring 9 1 1 1 3 5 20

春季 Summer 14 12 2 2 6 6 42

夏季 Autumn 19 36 6 2 10 16 89

秋季 W inter 22 16 2 3 7 21 71

表 2　兴化湾浮游动物种类名录

Table 2　Spec ies list of zooplankton in X inghuawan Bay

种类 Species 春季 Sp ring 夏季 Summer 秋季 Autumn 冬季 W inter

水螅水母类 Hydromedusae

1. 日本长管水母 Sarsia nipponica Uchida +

2. 马来杯水母 Clytia m alayense Kramp + +

3. 半球杯水母 Phialid ium hem isphaerium L. + + +

4. 大腺似杯水母 Phia lella m acrogona Xu, Huang etW ang + +

5. 厚伞马拉水母 M alagazzia condensum Kramp + +

6. 和平水母 E irene sp. +
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续表

种类 Species 春季 Sp ring 夏季 Summer 秋季 Autumn 冬季 W inter

7. 芽口枝管水母 P roboscidactyla ornate McCrady +

8. 四叶小舌水母 L iriope tetraphylla Cham isso et Eysenhardt + +

9. 八蕊水母 Eutim a gegenbauri Haeckel + +

10. 人芯真瘤水母 Aequorea conica B rowne +

11. 澳洲多管水母 Aequorea australis Uchida +

12. 锡兰和平水母 E irene ceylonensis B rowne +

13. 乌氏美螅水母 Phia lid ium uchidai Kramp + +

14. 印度八拟杯水母 Eirene brevigona Kramp +

15. 短腺和平水母 Phia lucium m benga Agassiz etMayer + +

16. 中型八拟杯水母 O ctophialucium m edicum Kramp +

17. 短柄灯塔水母 Turritopsis la ta Von Lendenfeld +

18. 灯塔水母 Turritopsis nutricu la McCrady +

19. 异摇篮水母 Cunina peregrina B igelow + +

20. 耳状囊水母 Eephysa aurata Forbes +

21. 不列颠高手水母 B ougainvillia britannica Forbes +

22. 八手筐水母 Ageinura grim ald ii Maas +

23. 两手筐水母 Solm undella biten tacula ta Quoy et Gaimard + +

24. 马来沙水母 Sanderia m alayensis Goette +

25. 子茎美螅水母 Phia lid ium m ccradyi B rooks +

26. 印度感棒水母 Laodicea indica B rowne +

27. 拟帽水母 Paratiara dig ita lis Kramp et Damas +

28. 十字盘状水母 S traurodiscus gotol +

29. 真瘤水母 Eutim a levuka Agassiz etMayer +

30. 弯真瘤水母 Eutim a curva B rowne +

31. 五假恙螅水母 Pseudoclytia penta ta Mayer +

32. 大球潜水母 M erga m acrobulbosa Xu, Huang et Chen +

33. 薮枝螅水母 O belia spp. + +

34. 半口壮丽水母 Aglaura hem istom a Péron et Lésueur +

35. 顶突介穗水母 Podocoryne apica ta Kramp +

36. 真拟杯水母 Phia lucium m benga Agassiz etMayer +

管水母类 Siphonophora

37. 马蹄水母 H ippopodius hippopus Forskal + +

38. 五角水母 M uggiaea atlan tica Cunningham + +

39. 双生水母 D iphyes cham issonis Huxley + + +

40. 拟细浅室水母 Lensia subtiloides Lens et Van R iem sdijk + + +

41. 华丽盛装水母 Agalm a elegans Sars + +

栉水母类 Ctenophora

42. 球型侧腕水母 Pleurobrachia globosa Moser + + +

43. 瓜水母 B eroe cucum is Fabricius + +

多毛类 Polychaeta

44. 太平洋浮蚕 Tom opteris pacifica Lzuka + +

45. 游蚕 Pelagobis longicirra ta Greeff +

46. 凯氏浮蚕 Tom opteris keferstein ii +

47. 箭蚕 Sagitella kowalevskii W agner +

48. 多毛类 Polychaeta spp. + +

介型类 O stracoda

49. 针刺真浮萤 Euconchoecia aculea ta Scott +

50. 小型海萤 Cyprid ina nana Poulsen +

51. 尖尾海萤 Cyprid ina acum inata Müller +

枝角类 Cladocera

52. 肥胖三角溞 Evadne tergestina Claus +

桡足类 Copepoda

53. 中华哲水蚤 Calanus sinicus B rodsky + + + +
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续表

种类 Species 春季 Sp ring 夏季 Summer 秋季 Autumn 冬季 W inter

54. 小哲水蚤 N annocalanus m inor Claus +

55. 亚强真哲水蚤 Eucalanus subcrassus Giesbrecht + + +

56. 强真哲水蚤 Eucalanus crassus Giesbrecht + + +

57. 小拟哲水蚤 Paracalanus parvus Claus + +

58. 针刺拟哲水蚤 Paracalanus aculeatus Giesbrecht + + + +

59. 海洋伪镖水蚤 Pseudodiaptom us m arinus Sato +

60. 微刺哲水蚤 Canthocalanus pauper Giesbrecht + + + +

61. 科氏唇角水蚤 Labidocera kroyeri B rady +

62. 双刺唇角水蚤 Labidocera bipinnata Tanaka +

63. 真刺唇角水蚤 Labidocera euchaeta Giesbrecht + + + +

64. 太平洋纺锤水蚤 A cartia pacifica Steuer + + + +

65. 钝简角水蚤 Pontellopsis yam adae Mori +

66. 精致真刺水蚤 Euchaeta concinna Dana + + + +

67. 海洋真刺水蚤 Euchaeta m arina Prestandrea + + +

68. 瘦尾胸刺水蚤 Centropages tenuirem is Thomp son et Scott + +

69. 墨氏胸刺水蚤 Centropages m cm urrichi W illey +

70. 叉胸刺水蚤 Centropages furcatus Dana +

71. 小唇角水蚤 Labidocera m inuta Giesbrecht +

72. 汤氏长足水蚤 Calanopia thom psoni A. Scott +

73. 伯氏平头水蚤 Candacia bradyi A. Scott + +

74. 锥形宽水蚤 Tem ora turbinata Dana +

75. 椭形长足水蚤 Calanopia elliptica Dana +

76. 驼背隆哲水蚤 Acrocalanus gibber Giesbrecht +

77. 微驼隆哲水蚤 Acrocalanus gracilis Giesbrecht +

78. 普通波水蚤 U ndinula vulgaris Dana + +

79. 异尾宽水蚤 Tem ora discaudata Giesbrecht +

80. 捷氏歪水蚤 Tortanus derjug in i Sm irnov +

81. 黑点叶剑水蚤 Sapphirina nigrom acula ta Claus + +

82. 长腹剑水蚤 O ithona sp. +

83. 伪长腹剑水蚤 O ithona fa llax Farran +

84. 小突大眼剑水蚤 Corycaeus lubbocki Giesbrecht +

85. 近缘大眼剑水蚤 Corycaeus affinis Mcmurrichi + +

86. 猛水蚤 Harpacticoida spp. +

糠虾类 Mysidacea

87. 短额刺糠虾 Acanthom ysis brevirostris W ang et L iu +

88. 漂浮小井糠虾 Iiella pelagicus Ii + + +

涟虫类 Cumacea

89. 三叶针尾涟虫 D iastylis tricincta Zimmer + + + +

90. 细长涟虫 Iph inoe tenera Lomakina + + +

端足类 Amphipoda

91. 尖头巾 Tullbergella cuspidata Bovallius +

92. 半弯灵 Phrosina sem ilunata R isso +

93. 江湖独眼钩虾 M onoculodes lim nophilus Tattersall + + + +

94. 裂颚蛮 Lestrigonus schizogeneios Stebbing +

磷虾类 Euphausiacea

95. 中华假磷虾 Pseudeuphausia sin ica W ang et Chen + + + +

96. 宽额假磷虾 Pseudeuphausia la tifrons S. O. Sars +

十足类 Decapoda

97. 日本毛虾 A cetes japonicus Kishinouye + + +

98. 毛虾 Acetes sp. + + +

99. 亨生莹虾 Lucifer hanseni Nobili + +

100. 中型莹虾 Lucifer in term edius Hansen +

101. 莹虾 Lucifer sp. +
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续表

种类 Species 春季 Sp ring 夏季 Summer 秋季 Autumn 冬季 W inter

102. 疣背宽额虾 Latreutes planirostris de Haan +

毛颚类 Chaetognatha

103. 肥胖箭虫 Sagitta enflata Grassi + +

104. 拿卡箭虫 Sagitta nagae A lvarino + +

105. 百陶箭虫 Sagitta bedoti Beraneck + + + +

被囊类 Tunicata

106. 长尾住囊虫 O ikopleura longicauda Vogt + +

107. 异体住囊虫 O. dioica Fol + + +

108. 小齿海樽 D oliolum denticu la tum Quog et Gaimard + +

腹足类 Gastropoda

109. 长轴螺 Peraclis reticu la ta d′O rbigny +

110. 马蹄螔螺 L im acina trochiform is d′O rbigny + +

111. 胖螔螺 L. inflate d′O rbigny +

112. 泡螔螺 L. bulim oides d′O rbigny +

113. 尖笔帽螺 Creseis acicu la Rang +

114. 扁卷螺 P lanorbis cristatus +

115. 其他螺 P teropoda spp. +

浮游幼体 Pelagic larva

116. 筒螅辐射幼虫 Tubularia actinula +

117. 藤壶幼虫 Balanus larva +

118. 桡足类无节幼体 Copepoda naup lius larva + + +

119. 磷虾类幼体 Euphausiacea larva + + + +

120. 磁蟹蚤状幼虫 Porcellana zoea larva + +

121. 短尾类幼虫 B rachyura larva + + + +

122. 长尾类幼虫 Macrura larva + + + +

123. 口足类阿利玛幼体 Squillidae alima larva + +

124. 仔鱼 fish larva + + +

125. 鱼卵 fish egg + +

2. 2. 2　生态类群

根据兴化湾浮游动物种类的生态习性和分布特点 ,可将其划分为近岸暖温、近岸暖水和广布外海 3个生

态类群。其中 ,近岸暖温种不多 ,适应相对低温的环境 ,主要有五角水母 (M aggiaea a tlan tica )、中华哲水蚤

(Ca lanus sin icus)、中华假磷虾 ( Pseudeuphausia sin ica)等。近岸暖水种数多 ,分布广 ,数量大 ,为该浮游动物区

系中最主要组成部分 ,代表种有球型侧腕水母 ( P leurobrach ia g lobosa)、拟细浅室水母 (L ensia subtiloides)、太平

洋纺锤水蚤 (A ca rtia pacif ica)、锥形宽水蚤 ( Tem ora turbina ta)、微刺哲水蚤 (Canthoca lanus pauper)、汤氏长足水

蚤 (Calanopia thom pson i)、针刺真浮萤 ( Euconchoecia acu lea ta)和百陶箭虫 (Sag itta bedoti)等。该类群主要出现

于夏、秋季水温较高的季节 ,冬、春季数量骤减。广布外海类群种类较多 ,但丰度较低 ,夏秋季随外海高盐水进

入湾口 ,主要种包括四叶小舌水母 (L iriope tetraphy lla )、半口壮丽水母 (A glaura hem istom a )、精致真刺水蚤

( Euchaeta concinna)、强真哲水蚤 ( Euca lanus crassus)、亚强真哲水蚤 ( Euca lanus subcrassus)、中型莹虾 (L ucifer

in term ed ius)等。

2. 2. 3　优势种

该海湾四季共出现浮游动物优势种 (优势度≥0. 02) 15种 ,其中水母类 3种 ,桡足类 7种 ,毛颚类 2种 ,被

囊类 2种 ,介形类 1种 (表 3)。优势种春季出现 6种 ,其中中华哲水蚤优势度最高 ;夏季出现 5种 ,其中拟细

浅室水母优势度最高 ;秋季出现 11种 ,其中微刺哲水蚤和亚强真哲水蚤优势度最高 ;冬季出现 2种 ,中华哲水

蚤优势度最高。

由表 3还可看出 ,拟细浅室水母和球型侧腕水母为春、夏、秋三季共有优势种 ,中华哲水蚤为冬春两季共

有优势种 ,微刺哲水蚤为春秋两季共有优势种 ,小齿海樽 (D oliolum den ticu la tum )为春夏两季共有优势种 ,其他
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为季节单一性优势种。

表 3　浮游动物四季优势种及其优势度

Table 3　D om inan t spec ies and the ir dom inance of zooplankton in four sea son s of X inghuawan Bay

优势种 Dom inant species 春 Sp ring 夏 Summer 秋 Autunm 冬 W inter

拟细浅室水母 Lensia subtiloides 0. 02 0. 14 0. 03

球型侧腕水母 Pleurobrachia globosa 0. 02 0. 02 0. 04

薮枝螅水母 O belia sp. 0. 04

海洋真刺水蚤 Euchaeta m arina 0. 03

微刺哲水蚤 Canthocalanus pauper 0. 02 0. 10

微驼隆哲水蚤 Acrocalanus gracilis 0. 02

亚强真哲水蚤 Eucalanus subcrassus 0. 10

真刺唇角水蚤 Labidocera euchaeta 0. 04 0. 03

中华哲水蚤 Calanus sin icus 0. 20 0. 35

锥形宽水蚤 Tem ora turbinata 0. 06

拿卡箭虫 Sagitta nagae 0. 07

肥胖箭虫 S. enfla ta 0. 03

小齿海樽 D oliolum denticula tum 0. 03 0. 03

尖尾海萤 Cypridina acum inata 0. 08

长尾住囊虫 O ikopleura longicauda 0. 04

图 4　浮游动物湿重生物量季节差异

F ig. 4　Var ia tion of zooplankton b ioma ss dur ing four sea son s

2. 3　浮游动物湿重生物量的水平分布和季节差异

兴化湾浮游动物湿重生物量存在显著的季节差异

( F3, 32 = 6. 58, P = 0. 0014) (图 4) ,平均值为秋季 (47810

mg/m
3 ) >夏季 (455. 1 mg/m

3 ) > 春季 ( 14717mg/m
3 )

>冬季 (7. 3 mg/m
3 )。浮游动物湿重生物量水平分布

不均匀 :春季湾中较高 ,湾口较低 ;夏季 ,湾口西南侧高 ,

湾中东北侧较低 ;秋季 ,湾口和湾顶南北两侧高 ,湾中部

较低 ;冬季 ,湾内生物量普遍较低 ,湾顶较高 (图 5)。

图 5　兴化湾浮游动物湿重生物量 / (mg/m3 )的季节分布

F ig. 5　Var ia tion of zooplankton b ioma ss dur ing four sea son s in X inghuawan Bay

2. 4　浮游动物丰度的水平分布和季节差异

兴化湾浮游动物丰度同样存在显著季节差异

( F3, 32 = 12. 00, P = 0. 00002 ) (图 6 ) ,四季平均值为

184. 8 ind /m
3

,平均值为秋季 ( 477 ind /m
3 ) >夏季

(20719 ind /m
3 ) >春季 (61. 4 ind /m

3 ) >冬季 (3. 7 ind /

m3 )。丰度的水平分布也不均匀 :春季 ,湾口和湾顶较高 ,湾中部较低 ;夏季 ,湾口较高 ,湾中湾顶较低 ;秋季 ,

湾口西南侧较高 ,湾顶东北部较低 ;冬季湾内浮游动物的丰度普遍很低 ,湾口东北侧相对较高。

047 　 生　态　学　报　　　 30卷　



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

http: / /www. ecologica. cn

图 6　浮游动物丰度的季节差异

F ig. 6　Var ia tion of zooplankton abundance dur ing four sea son s

2. 5　浮游动物丰度和生物量与温度和盐度的相关性

由于温度和盐度都会对浮游动物的分布产生影响 ,

将四季各站位浮游动物的生物量和丰度与同步调查的

温度和盐度进行一元线性回归分析 ,结果显示生物量和

丰度分布与温度和盐度均显著相关 (图 8)。

2. 6　浮游动物群落聚类分析

通过对不同季节各站位物种丰度四次方根数据为

基础的系统聚类分析 ,可以浮游动物划分为 4大类 ,春

季类群、夏季类群、秋季类群和冬季类群 ,且夏季类群和

秋季类群之间的相似度比其他季节的相似度高 (图 9)。

从图中各季节站位的浮游动物分布来看 ,基本可划

分为 2大类群 ,湾口区与湾内区。其中 ,夏季各站位相

图 7　浮游动物丰度 / ( ind /m3 )分布

F ig. 7　Var ia tion of zooplankton abundance / ( ind /m3 ) dur ing four sea son s

图 8　温度、盐度与浮游动物生物量和丰度的关系

F ig. 8　Correla tion s between zooplankton b ioma ss and abundance w ith tem pera ture and sa lin ity
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似度最高 ,冬季差异较大。

图 9　兴化湾浮游动物群落系统聚类图

F ig. 9　The h ierarch ica l cluster dendrogram of zooplankton in X inghuawan Bay

3　讨论

历史上对兴化湾浮游动物群落四季变化的报道仅见于 20世纪 80年代 [ 6 ] ,本次调查结果显示 ,兴化湾夏、

冬季浮游动物种类数、生物量和丰度与 80年代基本一致 ,春、秋季差异明显 (表 4)。由于浮游动物生长受水

温的影响很大 , 2006年春季调查时间为 4月初 ,海区表层水温比 80年代调查时低 3. 7℃,因此浮游动物种类、

生物量和丰度都相对较低 ;秋季调查时间为 10月初 ,水温比 80年代调查时高 4. 7℃,因此种类数、生物量和

丰度都相对较高 ,与夏季接近。80年代调查表明兴化湾浮游动物优势种为 :拟细浅室水母、五角水母、球型侧

腕水母、锥形宽水蚤、中华哲水蚤、微刺哲水蚤、真刺唇角水蚤、肥胖箭虫和中华假磷虾 ,与本次调查种类基本

相同 (表 3)。浮游动物种类组成上两次调查均以桡足类和水螅水母占为主 ,其他各类群相对较少 (表 5)。

表 4　不同年份浮游动物种类数、生物量、丰度的比较

Table 4　Spec ies num ber, b ioma ss, abundance of zooplankton in d ifferen t years

1984 - 04—1985 - 02

温度
Temperature

/℃

盐度
Salinity

种类数
Species

生物量
B iomass

/ (mg/m3 )

丰度
Abundance

/ ( ind /m3 )

2006 - 02—2006 - 10

温度
Temperature

/℃

盐度
Salinity

种类数
Species

生物量
B iomass

/ (mg/m3 )

丰度
Abundance

/ ( ind /m3 )

春 21. 3 29. 3 50 192 322. 7 17. 6 30. 7 42 147. 7 50. 6

夏 29. 2 33. 7 81 180 174. 6 28. 3 32. 6 89 455. 1 207. 9

秋 20. 6 30. 3 48 73 63. 4 25. 3 32. 0 71 478. 0 477. 1

冬 10. 8 30. 1 16 22 21. 2 12. 1 30. 0 20 7. 3 3. 7

与其以北的福清湾和以南的九龙江口比较 ,兴化湾浮游动物群落生态特征有较大不同。九龙江口盐度

低 ,年平均盐度仅为 12. 3,浮游动物数量大 ,仅桡足类数量年平均就达 643. 6 ind /m
3。其生态类群有淡水、河

口、沿岸及大洋广布生态类群组成 ,且以河口生态类群的种类占优势 [ 12 ]。福清湾盐度较高 ,年平均为 27. 2,浮

游动物生物量 (春季 67. 7mg/m3 ,秋季 87. 7mg/m3 )和丰度 (春季 161 ind /m3、秋季平均为 83 ind /m3 )均低于兴
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化湾 ,生态类群分河口低盐类群、近岸暖温类群、近岸暖水类群和广布外海类群 ,其中 ,近岸暧水类群占优势 ,

广布性外海类群种数和数量都较少 [ 13 ]。兴化湾海域盐度高 ,表层盐度年平均达 32. 3
[ 6 ]

,难见河口低盐类群 ,

而广布性外海类群终年出现 ,并且在夏、秋季种类多 ,数量大 ,不同于其他海湾浮游动物群落的特征。

表 5　不同年份浮游动物种类组成

　　Table 5　Spec ies com position of zooplankton in d ifferen t years

组成
Composition

1984 - 04—1985 - 02

种数
Species

%

2006 - 02—2006 - 10

种数
Species

%

桡足类 Copepoda 37 35. 6 34 27. 4

水母类 Medusae 41 39. 4 43 34. 7

十足类 Decapoda 4 3. 8 6 4. 8

毛颚类 Chaetognatha 7 6. 7 3 2. 4

糠虾类 Mysidacea 2 1. 9 2 1. 6

端足类 Amphipoda 1 1. 0 4 3. 2

介形类 O stracoda 2 1. 9 3 2. 4

磷虾类 Euphausiacea 1 1. 0 1 0. 8

异足类 Heteropoda 4 3. 8 7 5. 6

被囊类 Tunicata 3 2. 9 3 2. 4

枝角类 Cladocera 2 1. 9 1 0. 8

多毛类 Polychaeta - - 5 8. 1

涟虫 Cumacea - - 2 4. 0

浮游幼体 Pelagic larva 8 7. 7 10 1. 6

总数 Total Number 104 100 124 100

桡足类是浮游动物中丰度最高的类群 ,对浮游动

物丰度分布起决定性作用 [ 7 ]。夏季台湾海峡上升流

区覆盖福建沿岸中北部海域 ,兴化湾湾口的南日岛周

围水域属上升流强盛区 [ 16 - 17 ]。夏季高盐的外海水大

举入侵湾内 ,带入强真哲水蚤、亚强真哲水蚤等高盐

种。秋季 ,外海水逐渐势力减弱 ,大陆径流相对增

强 [ 16 ]
,此时如锥形宽水蚤等一些低盐河口种开始出

现在湾中。湾口区 ( S9)仍受台湾暖流影响 ,分布着普

通波水蚤 (U ndinu la vu lga ris)、精致真刺水蚤 ( Euchae2
ta concinna)、伯氏平头水蚤 (Candacia bradyi)等外海

高盐种。冬季浙闽沿岸流强劲 ,周边地区径流较小 ,

整个海湾主要受南下浙闽沿岸流控制。由于浙闽沿

岸流受陆源污染严重 ,水质较差 ,因此湾内仅见中华

哲水蚤、真刺唇角水蚤等少数几种大中型桡足类 ,且

数量很少。

水母类、海樽等胶体浮游动物由于含水量高 ,决

定着海湾的浮游动物生物量。夏季水温最高 ,海区出

现大量其他季节罕见的暖水性较强的水母 ,如澳洲多

管水母 (A equorea austra lis )、锡兰和平水母 ( E irene

cey lonensis)、拟杯水母 ( Phia lucium sp. )、厚伞玛拉水母 (M alagazzia condensum )、锥形多管水母、半球杯水母

( Ph ia lid ium hem isphaerium )、四叶小舌水母等。秋季 (10月 )水温仍然较高 ,水母丰度仍相对较高 ,但种类与夏

季相比发生明显变化 :多管水母、杯水母、和平水母等大个体基本消失 ,取而代之的则是高丰度的蒌枝螅水母

(O belia sp. )、顶突介穗水母 ( Podocoryne apica ta)、半口壮丽水母等小个体水母 ,使得湾内生物量甚至高于夏

季。冬季水温最低 ,湾内水母等基本绝迹 ,生物量为全年最低。当春季水温回升 ,许多消失的暖水种 ,如拟细

浅室水母 ,球型侧腕水母等又复出现 ,湾内生物量也随之回升。

人类活动对全球海洋生态系统产生的巨大影响 ,尤其是水体富营养化、渔业过度捕捞等改变了资源可利

用性和海洋食物网结构 ,进而影响整个海洋生态系统 [ 17 - 18 ]。本文研究发现 ,人类活动下 20a来兴化湾浮游动

物群落没有发生明显变化。分析原因主要有以下几个方面 :首先 ,兴化湾外海域属于台湾海峡强流区 [ 14 - 15 ] ,

潮汐作用强烈 ,而湾内陆地径流小 ,因此浮游动物分布主要受南下的浙闽沿岸水和北上的台湾海峡暖流水的

交替消长所控制。其次 ,兴化湾的大气重金属沉降研究结果表明 ,兴化湾周边工业尚处在发展中 ,海湾受人类

影响较小 ,与国内外不同研究区域相比 ,大气沉降重金属通量相对较低 [ 19 ]。兴化湾海水营养状况研究也表

明 ,除木兰溪、秋芦溪两河口附近海域为富营养状态 ,湾内全年海域平均为贫营养状态 [ 20 ]。

4　结论

兴化湾浮游动物受外海水影响剧烈 ,特别在湾口 ,以外海广布类群占优势。受强水动力影响 ,加之周边污

染尚不严重 ,浮游动物群落 20a变化不显著。虽然目前兴化湾海域总体生态环境状况较好 ,但未来几年随着

周边大型核电厂、围垦工程、港口工程将陆续建设和投入运行 ,其环境压力仍需引起广泛关注。
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