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摘要：为了解北部湾北部海区浮游动物数量分布规律及优势种组成，２００６—２００７年对北部湾进行４个航

次的综合性调查。根据浮游动物样品分析结果，研究了北部湾北部浮游动物的丰度、生物量和优势种组

成，并利用Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关法分析丰度与环境因子间的关系。研究结果表明，北部湾北部浮游动物丰

度年均值（１８３．５±１４２．９）ｉｎｄ／ｍ３，丰度的季节分布由高到低依次为秋季、夏季、冬季、春季；生物量年均值

（１３９．５±１１６．８）ｍｇ／ｍ
３，由高到低依次为春季、秋季、冬季、夏季特征。平面分布上，春、秋两季丰度分布呈

远岸高近岸低的趋势，而夏、冬两季则在近岸海域形成高丰度区。生物量的平面分布趋势与丰度的分布

趋势基本一致。丰度变化与环境因子的相关性显著，水深、温度及叶绿素ａ浓度是影响丰度分布的主要

因素。肥胖软箭虫犉犾犪犮犮犻狊犪犵犻狋狋犪犲狀犳犾犪狋犪、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和间型莹虾犔狌犮犻犳犲狉

犻狀狋犲狉犿犲犱犻狌狊在北部湾北部的优势地位显著，优势种演替具有明显的季节性。
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１　引言

北部湾是一半封闭海湾，受到广西境内北仑河、

大风江、钦江、南流江、海南境内的昌化江以及越南境

内红河等径流的影响，陆源营养丰富，生物资源多样

化［１］。该海域生物生产力高，是目前我国沿海“最洁

净”的海域之一。开展北部湾海洋综合调查，对于了

解海洋生态系统的生物群落结构、探讨海洋生态系统

动力学、制定海洋渔业资源开发管理和海洋生态环境

保护政策等研究是不可或缺的基础工作。本文依据

“我国近海海洋综合调查和评价”（９０８）专项综合调查

所获得的资料，对北部湾北部浮游动物的数量分布和

优势种组成进行分析，并探讨影响浮游动物数量分布

的环境要素及优势种的生态适应问题。

２　材料与方法

２１　调查海区及采样方法

本文资料来自２００６年夏季（７月１５日—８月７



日）、冬季（１２月２５日—翌年１月２２日）和２００７年春

季（４月１２日—５月１日）、秋季（１０月１４日—１１月

１５日）于北部湾（２０．０５５６°～２１．４８４２°Ｎ，１０８．０３８１°～

１０９．８２２５°Ｅ）４０个测站（图１）进行的４个航次的调查

结果。依照《海洋生物生态调查技术规程》［２］，采用浅

水Ⅰ型浮游生物网（网目孔径０．５０５ｍｍ，网口内径５０

ｃｍ，网长１４５ｃｍ；水深浅于３０ｍ时）或大型浮游生物

网（网目孔径０．５０５ｍｍ，网口内径８０ｃｍ，网长２８０

ｃｍ；水深深于３０ｍ时）由底层至表面垂直拖取，所获

样品于现场用５％的福尔马林溶液固定。浮游动物

样品用体视显微镜分类鉴定并计数，用湿重法称量浮

游动物生物量。水文、化学和叶绿素等环境因子依照

调查技术规程同步采集、测定。

图１　北部湾北部调查海域站位分布及等深线示意图（等深线单位：ｍ）

２２　数据处理与分析

浮游动物丰度根据采样时的滤水体积，以每立方

米水体中的个体数（ｉｎｄ／ｍ３）表示。生物量依据浮游动

物湿重，用现场滤水量换算（ｍｇ／ｍ
３）。

浮游动物的优势度（犢）、优势种更替率（犚）
［３－４］：

犢＝ （狀犻／犖）·犳犻， （１）

犚＝ （犪＋犫－２犮）／（犪＋犫－犮）×１００％， （２）

式（１）和（２）中，狀犻 为第犻种的个体数；犖 为样品总个

体数；犳犻为出现频率；犛为种类数；犪、犫为相邻两季优

势种数，犮为相邻两季共同优势种数。以犢≥０．０２为

优势种划分标准［５—６］。

以优势种丰度为自变量，各季节浮游动物总丰度

为因变量，采用逐步回归分析法，根据显著性水平（狆

＜０．０５）筛选出对总丰度回归方差贡献显著的优势

种［７］。以标准回归系数（β）作为总丰度贡献指数，用

以研究各优势种对总丰度变化的影响。

采用ＰＲＩＭＥＲ５．０软件中的ＢＩＯＥＮＶ程序，以

Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关法分析北部湾北部浮游动物丰度

与环境因子间的关系，并选出重要的复合环境因子。

３　结果

３１　丰度与生物量的季节变化

调查区各测站浮游动物丰度范围９．８～８８０．７

ｉｎｄ／ｍ３，年均值（１８３．５±１４２．９）ｉｎｄ／ｍ３，季节丰度由

高到低为秋季、夏季、冬季、春季；浮游动物生物量范

围７．９～７１５．８ｍｇ／ｍ
３，年均值（１３９．５±１１６．８）ｍｇ／

ｍ３，季节丰度由高到低依次为春季、秋季、冬季、夏季

（见图２ａ）。

根据个体大小和生化性质，本区浮游动物大致分

为大型浮游动物（主要包括磷虾类、毛颚类、糠虾类、

十足类、端足类）、中型浮游动物（桡足类、介形类、枝

角类、翼足类、异足类）、阶段性浮游幼虫（体）和胶质

浮游动物（水母类、被囊类）４种类型，其各自丰度占

浮游动物总个体数的比例如图２ｂ所示。调查区地处

亚热带的南界，终年水温较高，表层平均水温２０．４～

３０．６℃（见图２ａ），适宜于各种动物繁衍，水体中终年

可见到数量不一的浮游幼虫（体）。但周年中的升温

季节（春季和夏季）依然是各种动物的主要繁殖季节，

水体中阶段性浮游幼虫（体）的数量比例高于其他季

节。此外，中型浮游动物的数量消长对本区浮游动物

的丰度和生物量变化有着较大的影响（见图２ｂ）。

３２　丰度与生物量的水平变化

春季，调查区浮游动物丰度均值为全年最低值，

仅为（１４５．４±９０．８）ｉｎｄ／ｍ３。低丰度区（＜１００ｉｎｄ／

ｍ３）主要位于２０ｍ以浅海域（图１），呈条带状分布于
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图２　北部湾北部浮游动物丰度和生物量随表层水温的季节变化（ａ）及胶质动物、大型浮游动物、浮游幼虫（体）

和中型浮游动物的丰度百分比组成（ｂ）

广西至雷州半岛沿岸海域（见图３）。但在调查区

西北隅大量的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

形成丰度大于３００ｉｎｄ／ｍ３ 且生物量大于４００ｍｇ／

ｍ３ 的高值区。远岸大部分海域为丰度大于２００

ｉｎｄ／ｍ３ 的次高值区，主要种类为精致真刺水蚤

犈狌犮犺犪犲狋犪犮狅狀犮犻狀狀犪和蛇尾类长腕幼虫Ｏｐｈｉｏｐｌｕｔｅｕｓ

ｌａｒｖａｅ。调查海域的西南侧浮游动物丰度在１００～

２００ｉｎｄ／ｍ３ 之间。春季，浮游动物生物量均值为

全年最高，达（１５５．９±１３５．９）ｍｇ／ｍ
３，分布趋势与

丰度分布趋势基本一致（见图４）。

夏季，浮游动物丰度明显增加［（２０２．８±１３９．６）

ｉｎｄ／ｍ３］。调查区出现３个数量密集区（＞３００ｉｎｄ／

ｍ３），一个位于调查区的东北角，其中Ｂ３４测站（７００．９

ｉｎｄ／ｍ３）的主要种类短尾类蟤状幼体Ｂｒａｃｈｙｕｒａｚｏｅａ

和亨森莹虾犔狌犮犻犳犲狉犺犪狀狊犲狀犻数量分别达２９５．８ｉｎｄ／

ｍ３和２４１．７ｉｎｄ／ｍ３；另外２个密集区出现于调查区

的西南一侧海域，主要种类为半索类柱头幼虫Ｔｏｒｎａ

ｒｉａｌａｒｖａｅ。夏季，浮游动物生物量均值为全年最低

［（１１８．６±６６．７）ｍｇ／ｍ
３］，分布相对均匀（见图４）。

秋季，浮游动物丰度均值达到全年最高水平

［（２２７．２±１８５．５）ｉｎｄ／ｍ３］。远岸大范围海域为丰度

大于３００ｉｎｄ／ｍ３ 的高值区（见图３），主要有小齿海樽

犇狅犾犻狅犾狌犿犱犲狀狋犻犮狌犾犪狋狌犿、肥胖软箭虫犉犾犪犮犮犻狊犪犵犻狋狋犪犲狀

犳犾犪狋犪以及蛇尾类长腕幼虫。秋季，浮游动物生物量

略低于春季［（１５３．０±１４８．４）ｍｇ／ｍ
３］，分布趋势与丰

度分布趋势相近，高值区集中在调查海区西侧中部，

肥胖软箭虫、凶型猛箭虫犉犲狉狅狊犪犵犻狋狋犪犳犲狉狅狓、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等质体较重的浮游动

物是造成该区生物量大的原因。

冬季，浮游动物丰度均值为（１５８．７±１２９．０）

ｉｎｄ／ｍ３。雷州半岛西侧海域为小于１００ｉｎｄ／ｍ３ 的

低丰度区。丰度大于３００ｉｎｄ／ｍ３ 的密集中心位于

广西近岸，小齿海樽、鸟喙尖头蟤犘犲狀犻犾犻犪犪狏犻狉狅狊狋狉犻狊

和肥胖软箭虫是主要的优势种。冬季，浮游动物生

物量均值为（１３０．６±９８．４）ｍｇ／ｍ
３，其分布趋势与丰

度分布趋势基本一致，高值区位于涠洲岛西侧海域

（图２ｂ），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、亚强

真哲水蚤及间型莹虾犔．犻狀狋犲狉犿犲犱犻狌狊等在该区有较

高的数量。

３３　影响丰度变化的环境因素

同步获得的主要环境因子［水深（犇）、表层溶氧

量（犇犗ｓ）、底层溶氧量（犇犗ｂ）、表层水温（犜ｓ）、底层水

温（犜ｂ）、表层盐度（犛ｓ）、底层盐度（犛ｂ）、表层叶绿素ａ

浓度犮（Ｃｈｌａｓ）及底层叶绿素ａ浓度犮（Ｃｈｌａｂ）］的变化

范围及平均值见表１。浮游动物丰度与环境因子的

等级相关结果表明，本区浮游动物丰度变化受环境因

子的影响显著，其中水深、水温和叶绿素ａ浓度是重

要的影响因子。夏季和秋季，海区水温相对较高，叶

绿素ａ浓度与浮游动物丰度变化密切相关，而在春季

和冬季，水温和盐度则是重要的影响因子，显然，这与

海区的水文状况复杂，几股不同性质的海流及其消长

情况［８—１０］有着重要的关系。进一步分析发现，本区浮

游动物丰度变化并非受单一环境因子的影响，而是同

时受到几个环境因子（复合环境因子）共同影响的综

合表现（见表２）。
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图３　北部湾北部调查海域浮游动物四季丰度平面分布

图４　北部湾北部调查海域浮游动物四季生物量平面分布

表１　各季节环境因子的变化范围及平均值

环境因子
春季 夏季 秋季 冬季

变化范围 平均值 变化范围 平均值 变化范围 平均值 变化范围 平均值

犇／ｍ １１．０～６０．０ ２９．５±１２．５ １１．０～６１．０ ２９．５±１２．１ １２．０～６０．０ ２９．３±１２．２ １２．０～５９．０ ２９．７±１２．７

犇犗ｓ／ｍｇ·Ｌ－１ ６．９～８．３ ７．７±０．４ ５．９～７．０ ６．４±０．２ ６．３～８．５ ７．０±０．５ ７．２～８．７ ７．７±０．３

犇犗ｂ／ｍｇ·Ｌ－１ ６．５～８．２ ７．３±０．４ ５．２～６．３ ５．９±０．３ ３．４～７．３ ６．０±１．１ ７．２～８．５ ７．６±０．３

犜ｓ／℃ １９．６～２３．７ ２１．９±１．０ ３０．０～３１．３ ３０．６±０．３ ２４．９～２７．４ ２６．３±０．６ １７．７～２３．２ ２０．４±１．３
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续表１

环境因子
春季 夏季 秋季 冬季

变化范围 平均值 变化范围 平均值 变化范围 平均值 变化范围 平均值

犜ｂ／℃ １９．３～２２．６ ２０．８±０．９ ２６．５～３０．５ ２９．９±０．９ ２３．７～２７．４ ２６．０±０．９ １７．６～２３．３ ２０．２±１．４

犛ｓ ３１．９～３３．７ ３３．２±０．４ ２７．１～３４．０ ３２．８±１．５ ３０．４～３３．２ ３２．０±０．７ ３１．５～３３．８ ３２．７±０．４

犛ｂ ３２．７～３３．７ ３３．３±０．３ ３１．３～３４．０ ３３．４±０．７ ３０．７～３４．２ ３２．５±１．０ ３１．５～３３．８ ３２．７±０．４

犮（Ｃｈｌａｓ）／ｍｇ·ｍ－３ ０．３～４．１ １．７±１．０ ０．２～７．９ １．８±２．１ ０．６～７．５ ２．２±１．４ ０．５～６．１ １．９±１．２

犮（Ｃｈｌａｂ）／ｍｇ·ｍ－３ ０．６～５．１ １．６±０．８ ０．９～６．７ ２．２±１．４ ０．７～５．１ １．８±１．０ ０．５～７．４ ２．１±１．４

表２　各季节影响浮游动物丰度的重要复合环境因子（犛狆犲犪狉犿犪狀等级相关）

季节 变量数目 相关性（ρ） 选择变量

春季 ３ ０．４６０ 犇、犇犗ｂ、犜ｂ

３ ０．４５５ 犇、犜ｂ、犛ｂ

３ ０．４５３ 犇、犜ｂ、犛ｓ

夏季 ３ ０．５２９ 犜ｂ、犮（Ｃｈｌａｓ）、犮（Ｃｈｌａｂ）

３ ０．５２３ 犇犗ｓ、犮（Ｃｈｌａｓ）、犮（Ｃｈｌａｂ）

３ ０．５２２ 犜ｓ、犮（Ｃｈｌａｓ）、犮（Ｃｈｌａｂ）

秋季 ３ ０．３４１ 犇、犜ｂ、犮（Ｃｈｌａｂ）

３ ０．３４０ 犇、犇犗ｓ、犮（Ｃｈｌａｂ）

３ ０．３３９ 犜ｓ、犜ｂ、犮（Ｃｈｌａｂ）

冬季 １ ０．２７４ 犇

２ ０．２５９ 犇、犛ｂ

２ ０．２５９ 犇、犇犗ｓ

３４　浮游动物优势种组成

本海区共计１３种优势种（表３）。肥胖软箭虫和

亚强次真哲水蚤在四季均为优势种。间型莹虾也分

别在春、夏和冬季保持有较高的优势水平。春季，优

势种计有７种，其丰度占该季浮游动物总丰度的

６３．１％；夏季，计有优势种５种，占总丰度的７０．３％；

秋季，计有６种，占总丰度的７７．５％；冬季，计有８种，

占总丰度的７１．３％。对总丰度贡献值β最高的种类

具有较强的群集特性，其丰度的水平变化对各季总丰

度的变化趋势具有关键的影响作用；而第一优势种具

有数量多、出现率高、分布相对均匀的特性。

依据公式（２）计算得到优势种更替率犚，可以看

出本海区优势种存在明显的季节演替，秋季→冬季的

更替率最高，达７２．７％，其次为冬季→春季（６３．６％）

和夏季→秋季（６２．５％），春季→夏季的最低也有

５０．０％。图５展示了优势种的季节更替变化，其中暖

温带种类中华哲水蚤犆犪犾犪狀狌狊狊犻狀犻犮狌狊仅在春季出现，

是典型的季节分布种；暖水广布种类肥胖软箭虫在

夏、秋两季丰度较高，冬春两季则随水温的降低其数

量有所减少；暖水沿岸种亨森莹虾随夏、秋和冬季海

区的平均水温下降（见图２ａ）其丰度显著减少，而广温

广盐种间型莹虾在季节变化上并不显著；此外，生态

类型相近的种类在季节变化上相互演替，如外海种类

的亚强次真哲水蚤和精致真刺水蚤，近岸种类的双生

水母 犇犻狆犺狔犲狊犮犺犪犿犻狊狊狅狀犻狊和拟细浅室水母犔犲狀狊犻犪

狊狌犫狋犻犾狅犻犱犲狊等。

表３　北部湾北部调查海域浮游动物优势种优势度（犢）及对总丰度的贡献值（β）

优势种
春季 夏季 秋季 冬季

犢 β　 犢 β 犢 β 犢 β

肥胖软箭虫犉犾犪犮犮犻狊犪犵犻狋狋犪犲狀犳犾犪狋犪 ０．１７８ ０．４４ ０．３１９ ０．５４ ０．３１７ ０．３８ ０．１６６ ０．６４

精致真刺水蚤犈狌犮犺犪犲狋犪犮狅狀犮犻狀狀犪 ０．１５３ ０．５０ ０．１０８ ０．２２
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续表３

优势种
春季 夏季 秋季 冬季

犢 β　 犢 β 犢 β 犢 β

间型莹虾犔狌犮犻犳犲狉犻狀狋犲狉犿犲犱犻狌狊 ０．０６０ ０．３３ ０．０４８ ０．２２ ０．０２５ ／

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 ０．０３９ ／ ０．０７６ ／ ０．１８６ ０．３２ ０．２３１ ０．２９

双生水母犇犻狆犺狔犲狊犮犺犪犿犻狊狊狅狀犻狊 ０．０３９ ／ ０．０２５ ０．２０

中华哲水蚤犆犪犾犪狀狌狊狊犻狀犻犮狌狊 ０．０３３ ０．２１

拟细浅室水母犔犲狀狊犻犪狊狌犫狋犻犾狅犻犱犲狊 ０．０２１ ０．２０ ０．０７４ ０．２４

百陶带箭虫犣狅狀狅狊犪犵犻狋狋犪犫犲犱狅狋犻 ０．０２０ ／

亨森莹虾犔狌犮犻犳犲狉犺犪狀狊犲狀犻 ０．０５２ ０．７５ ０．０９１ ０．１２

小齿海樽犇狅犾犻狅犾狌犿犱犲狀狋犻犮狌犾犪狋狌犿 ０．０４１ ０．４６ ０．０２２ ０．４６

鸟喙尖头蟤犘犲狀犻犾犻犪犪狏犻狉狅狊狋狉犻狊 ０．０２８ ０．１５

椭形长足水蚤犆犪犾犪狀狅狆犻犪犲犾犾犻狆狋犻犮犪 ０．０２７ ／

微刺哲水蚤犆犪狀狋犺狅犮犪犾犪狀狌狊狆犪狌狆犲狉 ０．０２３ ０．１２

　　注：显著性水平狆≥０．０５的标准回归系数β未给予显示。

图５　北部湾北部优势种季节更替变化

４　讨论

４１　影响丰度变化的主要环境因素

浮游动物自主游动能力很弱，“随波逐流”是其主

要的运动形式；此外，浮游动物也是个“机会主义者”，

它们常常不能主动选择环境，“随遇而安”是其主要的

生活策略。在复杂的海洋生态系统中它们的种群数

量扩增和分布区域的扩大常受到各种环境因子的影
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响和制约，其中水温和盐度是影响浮游动物分布的关

键因素［１１—１２］。此外，浮游植物既能为浮游动物提供

丰富的饵料来源，悖之，浮游植物水华或赤潮也将制

约浮游动物的生长、繁殖。影响浮游动物数量和分布

的环境因子往往是综合的而不是单一的作用。经等

级相关分析后筛选的复合环境因子可以看出，本海区

各季节起到关键影响作用的环境因子不尽相同，与影

响浮游动物种类数的环境因子相比较［１３］，温度和叶

绿素ａ浓度对数量分布的影响更为显著，盐度的影响

作用较弱（见表２）。水深对浮游动物数量分布的影

响极为显著，反映出浮游动物数量在垂直分布上随水

深增加的趋势。

春季，底层温度和盐度是关键环境因子（见表

２）。从环境因子的变化格局上来看，底层温度和表底

层盐度均呈近岸低远岸高的趋势，与浮游动物的丰度

分布呈较高的一致性。该季节暖温带种类中华哲水

蚤、百陶带箭虫等侵入本海域并在群落中占有一定的

地位和数量，成为该季节的优势种之一（见表３，图

５）。春季本区较低的水温（１９．３～２３．７℃）和较低的

盐度（３１．９～３３．７）环境适宜这些种类的生存使得该

季节影响浮游动物的主要环境因子为水温和盐度。

显然，该季节本海区的主要环境特点与粤西沿岸流经

由琼州海峡的侵入不无相关。

夏季，水温全年最高，浮游动物群落中暖水性种

类激增。与春季的环境特点相比，较高的水温为这些

暖水性种类提供了良好的环境，浮游植物作为浮游动

物的饵料基础成了制约浮游动物数量和分布的主要

环境因子。在调查海区的东北角出现浮游动物数量

的密集中心。据同期调查资料显示［１４］，该区为叶绿

素ａ浓度高于３ｍｇ／ｍ
３ 的高值区。丰富的饵料资源

为浮游动物提供适宜的繁殖环境。值得注意的是，本

海域深水区是叶绿素ａ浓度小于０．３ｍｇ／ｍ
３ 的低值

区［１４］，较低的饵料浓度是导致该区浮游动物丰度锐

减的关键因素。

秋季，底层叶绿素ａ浓度和温度起到关键作用。

远岸大范围海域均为浮游动物的丰度高值区。秋季，

水温开始下降，东北季风增强，水体扰动加大，跃层逐

渐消失，表层营养盐得到补充，浮游植物进入生长旺

季［１４］。此时，初级生产力均值高达６６９．３６ｍｇ／（ｍ
２·

ｄ），远高于其他三季
［１５］。叶绿素ａ浓度大于３ｍｇ／ｍ

３

的高值区主要位于本区水深大于３０ｍ的海域
［１４］，与

浮游动物丰度分布呈较高的一致性。该季节的绝对

优势种小齿海樽是滤食性动物，丰富的饵料来源促使

其大量繁殖而致。

冬季，陆源径流处于枯水期，南海次表层水退缩

至北部湾湾口处［１６］，在东北季风的影响下粤西沿岸

流势力范围扩大，加上低温的水体环境，促使北部湾

北部水体混合程度较强，环境因子的变化格局并不明

显。浮游动物数量高值区位于广西近岸，鸟喙尖头蟤

是主要优势种，该种是典型的暖水近岸种，近岸低盐

的水体环境适宜其生存和繁殖。

４２　优势种的生态适应

浮游动物的群落结构随着海流的季节性消长而

呈现周期性的规律变化特征，不仅种类组成更迭频

繁，群落中各种间的数量关系也不断发生变动。尤其

是优势种，其数量的时空分布很大程度上左右了浮游

动物总丰度的变化。因此，了解优势种的生态适应以

及优势种与海流的关系是研究浮游动物群落结构的

基础。

亨森莹虾在本海区的夏、秋两季数量大幅攀升，

并在沿岸海域形成高丰度区。魏静梅等［１７］对北部湾

莹虾类生态学研究表明，亨森莹虾的高值区位于涠洲

岛东北侧，最适温度为３０．３℃、最适盐度为３２．８１。

徐兆礼［１８］对东海十足类的分析表明，亨森莹虾主要

出现在东海南部近海和外海，水温２６．２７℃，表层盐度

３３．５０。本文研究发现，夏季亨森莹虾在广西北海沿

岸高度聚集形成密集中心，而在远岸海域受强劲的高

盐外海水影响，盐度梯度变化显著，大范围海域盐度

大于３３，亨森莹虾的数量大幅减少。入秋后，亨森莹

虾的分布范围向南延伸，但高丰度区却依然集中在盐

度２９．０～３２．５之间的海域。笔者认为，亨森莹虾在

北部湾北部适应低盐的能力较强，这可能是在长期进

化过程中形成的适应性。该种的分布特征与汤氏长

足水蚤犆．狋犺狅犿狆狊狅狀犻有较大的相似性，可作为北部湾

北部沿岸水团的指示种［１９］。

亚强次真哲水蚤为沿岸暖水种，在本海区４个季

节均为优势种，并在冬季占据第一优势水平。同期数

据表明该种在冬季北部湾亦为第一优势种（犢＝

０．１６２）
［２０］，且主要分布于北部湾中北部海区［１９］。对

比历史数据，在南海北部亚强次真哲水蚤虽为优势

种，但其优势水平远低于微刺哲水蚤犆．狆犪狌狆犲狉和普

通波水蚤犝狀犱犻狀狌犾犪狏狌犾犵犪狉犻狊
［２１］。本文作者认为亚强

次真哲水蚤在南海的高丰度区主要集中在北部湾北

部。据徐兆礼［２２］研究表明，该种的丰度变化与黑潮

暖流势力密切相关，在东海的优势性主要表现在夏、

秋季。而在本次调查中，亚强次真哲水蚤在秋季的丰
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度均值最高（３４．０ｉｎｄ／ｍ３），密集中心均位于白龙尾岛

东侧海区，该区在秋季是以冲淡水和粤西沿岸流汇合

的沿岸混合水海域［２３］；冬季的丰度均值达３１．９ｉｎｄ／

ｍ３，密集中心位于低盐的混合水团
［２４］。亚强次真哲

水蚤是混合水系的消长和推移的良好指示种。据潘

非斐等［１９］同期数据研究显示，在稳定高温的三亚暖

水海域，亚强次真哲水蚤并未形成高丰度区。而张武

昌等［２５］对广东近海哲水蚤的研究显示，亚强次真哲

水蚤在夏季成为优势种，而冬季丰度较低。这就表

明，该种可能是由粤西沿岸流带入湾内的，夏季环境

适宜该种在广东近海大量繁殖，但受西南季风的影

响，粤西沿岸流具有时滞性，到冬季东北季风强盛，沿

岸流携带亚强次真哲水蚤涌入湾内，并形成高丰

度区。

中华哲水蚤是典型的偏低温低盐的暖温带近岸

种，在我国渤海、黄海、东海近岸区及台湾海峡均有分

布［２６］，其生态地位近似于北大西洋的飞马哲水蚤犆．

犳犻狀犿犪狉犮犺犻犮狌狊。林元烧和李松
［２７］对厦门港中华哲水

蚤的生活周期进行研究时发现，当水温高达２４℃时，

中华哲水蚤便开始消失。黄加祺和郑重［２８］等对中华

哲水蚤的耐温、盐实验表明，在保证９０％存活率的条

件下，温度上限为２３．２℃，而适盐范围为１７．５～

４３．０；而当温度上升至２８．１℃时，存活率降低至

１０％。这表明，中华哲水蚤对于温度的敏感性更强。

在北部湾北部，春季水温变化范围为１９．３～２３．７℃，

符合中华哲水蚤的生存条件，中华哲水蚤仅在该季出

现并成为优势种，出现率为７７．５％，总丰度达１７９．０

ｉｎｄ／ｍ３，并在琼州海峡入湾口形成密集中心。据潘非

斐等［１９］同期资料研究表明，中华哲水蚤在夏季出现

于三亚以南水温低于２３℃的底层水，并推测这是由

春季粤西沿岸流沿海南岛东侧沿岸带入的，随夏季水

温上升中华哲水蚤垂直下移并栖居于底层水。Ｙｉｎ

等［２９］发现夏季海南岛东侧上升流海域水温较低，适

宜中华哲水蚤在此度夏。在夏季北部湾北部，表层最

低水温骤升至３０．０℃，底层最低温也高达２６．６℃，不

适宜该种生存。由此，作者认为夏季北部湾北部高温

的水体环境不仅抑制中华哲水蚤的繁殖，同时也是其

大量消亡的关键原因。“机会主义”的中华哲水蚤在

夏季种群得不到补充，又因沿岸流的时滞效应，使得

中华哲水蚤的种群补充延迟到来年春季，故在本次调

查海域的秋、冬两季未见有该种类。
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犱犻狌狊ｄｏｍｉｎａｔｅｄｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＢｅｉｂｕＧｕｌｆｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ．Ｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｃｈａｎｇｅｄｄｒａｍａｔｉｃａｌｌｙｄｕｒｉｎｇｆｏｕｒｓｅａｓｏｎｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ；ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ；ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｄａｐｔａｔｉｏｎ；ｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ；ｎｏｒｔｈｅｒｎＢｅｉｂｕＧｕｌｆ
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