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摘要:为了解福清湾及其附近海域水环境和浮游生物状况,促进当地海洋渔业资源的开发利用,文

章布设24个站位,采用2种网型,于2016年秋季对该海域浮游桡足类的种类组成、生态类群、优势

种、主要优势种和丰度分布以及生物多样性进行调查分析;在此基础上,总结桡足类群落特征,并

与历史资料进行对比。研究结果表明:福清湾及其附近海域桡足类种类丰富,共获取51种,哲水蚤

目的种数和丰度占绝对优势;受浙闽沿岸流、台湾暖流和龙江不同程度的影响,以近岸暖水生态类

群为主,近岸暖温和外海广布生态类群较多,河口生态类群最少;2种网型的共有优势种为亚强次

真哲水蚤(Subeucalanussubcrassus)、太平洋纺锤水蚤(Acartiapacifica)和针刺拟哲水蚤(Para-
calanusaculeatus),共有种且为优势种的有9种;主要优势种和丰度在各站位的分布有所差异;多

样性指数处于中上水平,生态系统较健康和稳定,种类有小型化趋势;与以往调查相比,桡足类种

数有所增加,真刺唇角水蚤(Labidoceraeuchaeta )丰度有所下降且非优势种,外海广布生态类群

的增加表明该海域受台湾暖流高温高盐水的影响较明显。
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TheInvestigationofCopepodsinandnearFuqingBayinAutumn

DAIHong,DONGWeifeng,ZHANGYu,CHENYao,YANGBicheng

(XiamenMarineEnvironmentalMonitoringCentralStation,SOA,Xiamen361008,China)

Abstract:Inordertounderstandthesituationofthewaterenvironmentandplanktonandpromote

thedevelopmentandutilizationoflocalmarinefisheryresources,24stationswerelaidoutand

twotypesofnetswereadoptedinandnearFuqingBay.Investigationandanalysisweremadeon

thespeciescomposition,ecologicalgroups,dominantspecies,thedistributionofmajordominant

speciesanddensity,andbiodiversityofcopepodsintheseaareainautumnof2016.Onthisbasis,

thecommunitycharacteristicsweresummarizedandcomparedwithhistoricaldata.Theresults

showedthatthespeciesofcopepodswererichinandnearFuqingBayandatotalof51species

wereobtained.Thenumberandabundanceofthespeciesofcalanoidaweretheabsoluteadvanta-

ges.AffectedbythecoastalcurrentsofZhejiangandFujian,theTaiwanwarmcurrentandthe

LongjiangRiver,coastalwarmwatergroupwerethemainones.Coastalwarmtemperaturegroup
andwidelydistributedoffthecoastalgroupwerethesecond.Estuarygroupweretheleast.The
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commondominantspeciesofthetwotypesofnetswereSubeucalanussubcrassus,Acartia

pacificaandParacalanusaculeatus.Therewere9speciesincommonofdominantspecies.The
distributionofmaindominantspeciesanddensityineachstationwasdifferent.Thediversityindex

wasattheuppermiddlelevel.Theecosystemwasrelativelyhealthyandstable.Therewasatend-

encyto miniaturizethespecies.Compared withprevioussurveys,thenumberofspeciesof

copepodshadincreased.ThedensityofLabidoceraeuchaetahaddecreasedandnon-dominantspe-
cies.Theincreaseofwidelydistributedoffthecoastalgroupindicatesthattheseaareawasaffect-

edbythehightemperatureandhighsaltwaterinthewarmcurrentofTaiwan.

Keywords:Copepods,Zooplankton,Ecologicalgroup,Biodiversity,Fisheryresources

0 引言

桡足类是浮游动物的重要类群,在种类和数量

上均占优势,且分布较广;其不仅是浮游植物等初

级生产者的重要摄食者,而且是许多鱼类等高级消

费者的重要食物来源,在物质循环和能量流动中发

挥枢纽作用[1-3]。桡足类的游泳能力较差,对水环

境变化较敏感,因此通过对其种类、分布和数量等

的研究,可反映其所在环境的情况[4-5]。

福清湾地处福建省沿海中部,呈方形,西接龙

江、东连屿头岛、东南邻平潭岛、南通海坛海峡,依

靠平潭岛北部湾口和海坛海峡与台湾海峡进行水

流交换,是福建省重点海湾和重要渔业养殖基地,

对其浮游桡足类的种类和丰度等进行研究具有重

要意义。目前国内对桡足类已有很多研究[6-11],对

福清湾及其附近海域有浮游动物研究[12-13],但未有

对该海域浮游桡足类的专项研究。因此,本研究对

2016年秋季该海域的浮游桡足类进行调查分析,以

期为当地海洋渔业资源的开发利用提供参考。

1 采样和数据

1.1 采样方法

于2016年11月(秋季)在福清湾及其附近海域

开展浮游动物调查,布设站位24个。

采样网具同时选用浅水Ⅰ型浮游生物网(以下

简称“Ⅰ型网”)和浅水Ⅱ型浮游生物网(以下简称

“Ⅱ型网”),从底至表垂直拖取,依样品体积的5%
加入甲醛固定,按照《海洋监测规范》[14]的要求送至

室内鉴定分析。本研究仅讨论桡足类(优势类群),

均为2种网型分别描述。

调查海域和站位布设如图1所示。

图1 调查站位

1.2 数据处理

多样性指数的计算公式[15]为:

H'=-
s

i=1
Pilog2Pi

式中:Pi为第i种个体数与样品总个体数的比值;s
为种类数。

优势度的计算公式[16]为:

Y=(ni/N)×fi

式中:ni为第i种个体数;N 为样品总个体数;fi为

第i种在各站位出现的频率。当Y≥0.02时,该种

类为优势种。
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2 调查结果

2.1 种类组成

综合Ⅰ型网和Ⅱ型网,共获取桡足类51种(不

计桡足类幼体和无节幼虫),其中Ⅰ型网为32种,Ⅱ
型网为40种(表1)。

表1 桡足类种类组成

网型 类群 种数/种
种数

占比/%

丰度/

(个·m-3)

丰度

占比/%

Ⅰ型

哲水蚤目 24 75.0 1085 99.3

剑水蚤目 6 18.7 4 0.4

猛水蚤目 2 6.3 3 0.3

Ⅱ型

哲水蚤目 20 50.0 6844 78.4

剑水蚤目 16 40.0 1656 19.0

猛水蚤目 4 10.0 226 2.6

各站位桡足类的种数,Ⅰ型网为2~13种,平均

为8种,最高在F15站,最低在F8站;Ⅱ型网为8~

24种,平均为13种,最高在F21站,最低在F1站、

F4站和F11站。从平面分布来看,2种网型的种数

均以海坛海峡南部最多,福清湾顶其次,海坛海峡

北部最少。

2.2 生态类群

受浙闽沿岸流、台湾暖流和龙江的影响,福清

湾及其附近海域的桡足类分为4个生态类群。

(1)河口生态类群。主要是受龙江、大陆径流

和生活用水排海等淡水影响的广温低盐类群,种类

和数量均较少;主要种有火腿伪镖水蚤(Pseudodiap-
tomuspoplesia)、海 洋 伪 镖 水 蚤(Pseudodiaptomus

marinus)和捷氏歪水蚤(Tortanusderjugini)等。
(2)近岸暖温生态类群。主要是受浙闽沿岸流

影响而引入的低温低盐类群,种类和数量均较多;

主要种有太平洋纺锤水蚤(Acartiapacifica)、背针

胸刺水蚤(Centropagesdorsispinatus)、中华哲水蚤

(Calanussinicus)、小拟哲水蚤(Paracalanuspar-
vus)、瘦尾胸刺水蚤(Centropagestenuiremis)和近

缘大眼水蚤(Corycaeusaffinis)等。
(3)近岸暖水生态类群。主要是高温低盐类

群,种类和数量均较多,且分布广,为该海域的最优

势类群;主 要 种 有 强 额 孔 雀 水 蚤(Parvocalanus
crassirostris)、驼背隆哲水蚤(Acrocalanusgibber)、

针刺拟哲水蚤(Paracalanusaculeatus)、真刺唇角

水蚤 (Labidoceraeuchaeta)、短 角 长 腹 剑 水 蚤

(Oithonabrevicornis)、简 长 腹 剑 水 蚤 (Oithona
simplex)和小毛猛水蚤(Microsetellanorvegica)等。

(4)外海广布生态类群。主要是由台湾暖流带

入的高温高盐类群,种类和数量均较多,主要分布

于海坛海峡南部;主要种有亚强次真哲水蚤(Sub-
eucalanussubcrassus)、微刺哲水蚤(Canthocalanus

pauper)、背突隆水蚤(Oncaeaclevei)、精致真刺水

蚤(Euchaetaconcinna)、弓角基齿哲水蚤(Clauso-
calanusarcuicornis)和亮大眼水蚤(Corycaeusan-
drewsi)等。

2.3 优势种

不同网型的优势种及其丰度如表2所示。

表2 不同网型的优势种及其丰度

优势种

Ⅰ型网 Ⅱ型网

优势度(Y)
平均丰度/

(个·m-3)

丰度

占比/%
优势度(Y)

平均丰度/

(个·m-3)

丰度

占比/%
强额孔雀水蚤 - - - 0.39 140 38.60

亚强次真哲水蚤 0.21 11 23.80 0.04 17 4.60
太平洋纺锤水蚤 0.19 8 18.60 0.04 20 5.40
针刺拟哲水蚤 0.17 10 21.10 0.21 77 21.10
背针胸刺水蚤 0.11 6 12.30 - - -

短角长腹剑水蚤 - - - 0.08 31 8.50
简长腹剑水蚤 - - - 0.05 19 5.30
微刺哲水蚤 0.04 3 6.30 - - -

驼背隆哲水蚤 0.03 2 5.10 - - -
中华哲水蚤 0.02 2 3.30 - - -

瘦尾胸刺水蚤 0.02 2 3.50 - - -
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由表2可以看出,Ⅰ型网的优势种有8种,亚强次

真哲水蚤占较大优势;Ⅱ型网的优势种有6种,强额孔

雀水蚤占较大优势。2种网型的共有优势种为亚强

次真哲水蚤、太平洋纺锤水蚤和针刺拟哲水蚤,主要

为近岸暖水、近岸暖温和外海广布生态类群。

此外,Ⅰ型网和Ⅱ型网的共有种为21种,其中

Ⅰ型网的优势种均出现在共有种,而Ⅱ型网的优势

种有4种出现在共有种。共有种且为优势种的有

9种,分别是背针胸刺水蚤、短角长腹剑水蚤、瘦尾胸

刺水蚤、太平洋纺锤水蚤、驼背隆哲水蚤、微刺哲水

蚤、亚强次真哲水蚤、针刺拟哲水蚤和中华哲水蚤。

2.4 主要优势种的分布

2.4.1 亚强次真哲水蚤

该种在我国东海和南海以及太平洋、印度洋、

大西洋和地中海均有分布。该种是2种网型的共有

优势种,也是Ⅰ型网的第1优势种,2种网型的丰度

相差不大。除F8站、F11站和F19站外,在Ⅰ型网

其余站位均有出现;除F1站、F4站和F11站外,在

Ⅱ型网其余站位均有出现。2种网型的分布较一

致,高丰度区均位于海坛海峡中部和南部,低丰度

区均位于福清湾和海坛海峡北部。

2.4.2 强额孔雀水蚤

该种属于暖水性小型种,在我国渤海到南海的

河口区以及北印度洋和非洲南部海域均有分布。

该种是Ⅱ型网的第1优势种,且在各站位均有出现。

高丰度区分布较散,位于福清湾南部的F7站和F9
站、海坛海峡中部的F14站和F17站以及海坛海峡

南部的F21站;低丰度区位于福清湾南部的F5站

和顶部的F1站。

该种在Ⅰ型网各站位均未出现,原因应是其体

积太小,在Ⅰ型网采样中被遗漏。

2.4.3 太平洋纺锤水蚤

该种属于暖水性小型种,常见于我国渤海、黄
海和东海沿岸,在太平洋和印度洋也有分布。该种

是2种网型的共有优势种,也是Ⅰ型网的第2优势

种,Ⅱ型网的丰度略大于Ⅰ型网。在Ⅰ型网各站位

均有出现;除F5站、F7站、F8站、F9站和F11站

外,在Ⅱ型网其余站位均有出现。2种网型的分布

略有不同,Ⅰ型网的高丰度区位于海坛海峡中部和

南部,低丰度区位于福清湾南部和海坛海峡北部;

Ⅱ型网的高丰度区位于福清湾北部以及海坛海峡

中部和南部,低丰度区与Ⅰ型网相同。

2.4.4 针刺拟哲水蚤

该种属于暖水性较强种,常见于我国东海和南

海,向北可见至山东半岛南部海域,在太平洋、大西

洋和印度洋也有广泛分布。该种是2种网型的共有

优势种,也是Ⅰ型网的第3优势种和Ⅱ型网的第2
优势种,Ⅱ型网的丰度明显大于Ⅰ型网。除F1站、

F3站、F8站、F10站和F11站外(主要位于福清湾

至海坛海峡北部的东侧沿岸),在Ⅰ型网其余站位

均有出现;在Ⅱ型网各站位均有出现。2种网型的

分布略有不同,Ⅰ型网的高丰度区位于海坛海峡南

部,低丰度区位于福清湾南部和海坛海峡北部;Ⅱ
型网的高丰度区位于福清湾北部和海坛海峡南部,

低丰度区与Ⅰ型网相同。

2.5 丰度的分布

Ⅰ型网各站位的丰度为6~219个/m3,平均为

45个/m3;各站位有一定的差异,最高位于F14站,
次高位于F21站,最低位于F10站。Ⅱ型网各站位

的丰度为41~1058个/m3,平均为364个/m3;各
站位差异悬殊,最高位于F21站,次高位于F14站,

最低位于F5站。

Ⅰ型网的高丰度区位于海坛海峡南部,其次为

福清湾顶;低丰度区位于福清湾南部和海坛海峡北

部。Ⅱ型网的高丰度区位于海坛海峡中部和南部

西侧沿岸,低丰度区位于福清湾南部和海坛海峡东

北部局部。

2.6 生物多样性

Ⅰ型网各站位的多样性指数为0.95~2.96,平
均为2.26;小于2的站位大多位于海坛海峡北部,

小于1的站位仅为F8站。Ⅱ型网各站位的多样性

指数为1.71~3.32,平均为2.47;大于3的站位仅

为F19站和F21站,小于2的站位仅为F9站和F24
站。多样性指数Ⅱ型网略高于Ⅰ型网。

3 讨论

3.1 群落特征

福清湾及其附近海域桡足类种类丰富,以近岸暖

水生态类群为主,其次为近岸暖温和外海广布生态类

群,而河口生态类群最少。该海域属亚热带海洋性气

候,秋季以东北风为主,受浙闽沿岸流南下的影响,出
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现不少低温低盐类群,如太平洋纺锤水蚤、中华哲水

蚤和背针胸刺水蚤等,其中太平洋纺锤水蚤数量较

多、分布较广;外海广布生态类群较多,表明受台湾暖

流高温高盐水的影响较明显,其中亚强次真哲水蚤在

2种网型均成为优势种(尤其是Ⅰ型网的第1优势种),

精致真刺水蚤集中分布在湾外F18站至F24站;盐度

较高(25.4~28.1),表明受龙江的影响较小,这也是

河口生态类群最少的原因;多样性指数处于中上水

平,表明生态系统较健康和稳定。

2种网型中,哲水蚤目的种数和丰度均占最大

优势;Ⅱ型网种数较多、丰度较大,其中共有种且为

优势种中的针刺拟哲水蚤、短角长腹剑水蚤和太平

洋纺锤水蚤的丰度明显大于Ⅰ型网。一方面,Ⅱ型

网的筛绢孔径较Ⅰ型网小,适合采集中、小型桡足

类,而很多小型种在Ⅰ型网中易被遗漏,这也是剑

水蚤目和猛水蚤目在2种网型的丰度差异悬殊的原

因(二者大多为小型种);另一方面,根据本次对浮

游植物 的 调 查 数 据,优 势 种 主 要 为 中 肋 骨 条 藻

(Skeletonemacostatum)、丹麦细柱藻(Leptocylin-
drus danicus)、旋 链 角 毛 藻 (Chaetoceros
curvisetus)、派格棍形藻(Bacillariapaxillifera)和
具槽帕拉藻(Paraliasulcata)等小型种,其为小型

桡足类提供优良饵料,促进其大量繁殖;此外,福清

湾及其附近海域渔业养殖的发展加大对桡足类的

摄食压力,使其种类趋于小型化。

3.2 历史资料对比

1990年夏、秋季福清湾及其附近海域的浮游动

物调查[12],共获得桡足类26种,优势种为真刺唇角

水蚤和太平洋纺锤水蚤。2005年秋季和2006年春

季福清湾及其附近海域的浮游动物调查(采用Ⅰ型

网)[13],共获得桡足类30种,分为4个生态类群,其
中秋季优势种为微刺哲水蚤和真刺唇角水蚤,多样

性指数为2.00~3.47,平均为2.82。

与前2次调查相比,本次调查获得桡足类的种数

有所增加。本次调查与1990年调查的共有种有

15种,其中哲水蚤目13种、剑水蚤目2种;优势种均

出现太平洋纺锤水蚤,其丰度也有提高。本次调查

(Ⅰ型网)与2005年调查的优势种均出现微刺哲水蚤,

生态类群未发生变化,多样性指数略有下降且变化幅

度增大。前2次调查的优势种均出现真刺唇角水蚤,

本次调查在2种网型中也均出现真刺唇角水蚤,但丰

度有所下降,且非优势种。1990年调查的优势种为

近岸暖水和近岸暖温生态类群,2005年调查和本次

调查的优势种均增加外海广布生态类群,表明海域受

台湾暖流高温高盐水的影响较明显,这可能也是真刺

唇角水蚤没有成为本次调查优势种的原因之一。

参考文献

[1] 唐启生,苏纪兰,孙松,等.中国近海生态动力学研究进展[J].

地球科学进展,2005,20(12):1288-1289.

[2] ROFFJC,TURNERJT,WEBBERMK.Bacterivorybytrop-

icalcopepodnauplii:extentandpossiblesignificance[J].Aquat

MicrobEcol,1995,9:165-175.

[3] BOLLENSSM,FROSTBW.Ovierity,selectivepredation,and

variable diel vertical migration in Euchaeta elongate

(Copepoda:calanoida)[J].Oecologia,1991,87:155-161.

[4] 徐兆礼.东海普通波水蚤种群特征与环境关系研究[J].应用生

态学报,2006,17(1):107-112.

[5] AKITHIROS,HIROKIA.High-westandlow-eastdistributionof

chlorophylla,primaryproductivityanddiatomsinthesubarctic

NorthPacificsurfacewaters,midwinter1996[J].JOcanogr,

1999,55:493-503.

[6] 廖秀丽,李纯厚,杜飞雁,等.大亚湾桡足类的生态学研究[J].

南方水产,2006(4):46-53.

[7] 徐潇峰,朱丽岩,徐风风,等.乳山湾及邻近海域桡足类种类组

成和时空分布的初步研究[J].中国海洋大学学报(自然科学

版),2014,44(4):54-63.

[8] 罗冬莲,黄美珍.福建深沪湾浮游桡足类的分布[J].台湾海峡,

2002,22(4):463-468.

[9] 朱长寿.闽江口浮游桡足类生态研究[J].台湾海峡,1997,17

(1):75-79.

[10] 杜秀宁,王云龙,陈涛,等.象山港浮游动物桡足类群落季节变

化[J].生态学杂志,2013,32(10):2756-2763.

[11] 张才学,龚玉艳,王学锋,等.湛江港湾浮游桡足类群落结构的

季节变化和影响因素[J].生态学报,2011,31(23):101-111.

[12] 中国海湾志编委会.中国海湾志[M].北京:海洋出版社,1994.

[13] 林君卓.福清湾及附近海域浮游动物的数量和分布[J].台湾

海峡,2008,28(1):58-63.

[14] 国家质量监督检验检疫总局、国家标准化管理委员会.海洋监

测规范:GB17378.7-2007[S].北京:标准出版社,2007.

[15] SHANNONCE,WEAVER W.Themathematicaltheoryofcom-

munication[M].Urbana:UniversityofIllinoisPress,1963.

[16] 孙翠慈,王友绍,孙松,等.大亚湾浮游植物群落特征[J].生态

学报,2006,26(12):3948-3958.




