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摘要：主要研究南麂列岛海洋保护区浮游动物种类组成、数量分布、多样性指数、浮游动物与浮游植物

动态变化及浮游动物数量变化与营养盐的关系。经鉴定共发现，浮游动物 *& 种，主要有 ! 个生态类群：

（%）暖温带近海类群，优势种有中华哲水蚤（!+,+$)& &#$#1)&）、中华假磷虾（2&%)3%)4"+)&#+ &#$#1+&）、五角水

母（5)//#+%+ +6,+$6#1+）、百陶箭虫（7+/#66+ 8%3(6#）、拿卡箭虫（7 + $+/+%）等；（!）暖水性外海类群，代表性种

类有肥胖箭虫（7 + %$-,+6+）、精致真刺水蚤（9)1"+%6+ 1($1#$$+）等。结果表明，& 月份南麂列岛浮游动物生

物量和丰度出现最高值，*、%" 月份逐渐减少，多样性指数变化范围 %,-& ( $,’&，平均 ’,**；保护区内浮游

动物数量与浮游植物细胞密度呈良好的正相关关系，与氮含量呈负相关关系。
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南麂列岛海洋自然保护区位于浙江省平阳

县东南海域，地理坐标为 !-]!$^’"_ ( !-]’"^""_
3，%!"]!$^’"_ ( %!%]"&^’"_[，西距大陆最近点约

)) SM，北距温州市 *’ SM，南至台湾基隆港 !-"
SM，东为宽阔的东海大陆架海区。保护区由 )!
个面积大于 )"" M! 岛屿和数十个明、暗礁及周

围海域组成，总面积达 !"%,"# SM!，其中岛屿陆

域面积 %%,%’ SM!，海域面积 %&*,*’ SM!。保护

区主要以海洋贝、藻类及其生态环境为主要保

护对象，是中国首批建立的 ) 个国家级海洋保

护区之一，!""! 年被联合国开发计划署列为全
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范区”。保护区海域中生活着大量浮游动物，它

们是主要的次级生产者，是保护区内贝、藻类及

其他经济动物的重要饵料，其数量分布和变动

可直接或间接影响保护区生态环境。本文研究

南麂列岛海域浮游动物组成、分布、多样性指

数、及与浮游植物及营养盐的关系，以期为南麂

列岛海洋保护区生物多样性提供基础资料，同

时也为保护区进一步规划和管理提供科学依

据。

! 材料与方法

!"! 采样时间和站位布置 !""! 年 # $ %" 月，

每个月监测 % 次，共布设 & 个测站（’(""% $
’(""&，图 %）。

图 ! 南麂列岛国家海洋自然保护区生态监测站位

!"# 样品采集 用浅水!型浮游生物网（网口

内径 )" *+，网长 %,) *+，筛绢网孔宽 )")"+）由

底层至表层垂直拖网，采集浮游动物样品，并把

样品装入广口瓶中，)-甲醛固定保存。在室内

去除样品中杂质，以湿重法称量浮游动物生物

量，在显微镜和体视镜下进行种类鉴定和个体

计数。样品分析按文献［%，!］进行。

浮游 动 物 多 样 性 指 数 采 用 香 农.韦 弗

（/012232.451657）多样性指数公式：

!8 9 :!
"

#
$# ;3<! $#

其中，!8 ：种类多样性指数；"：样品总种类

数；$# ：第 # 种个体数（%# ）与总个体数（&）的比

值（%# =&）。

# 结果与讨论

#"! 浮游动物种类组成 !""! 年在南麂列岛

海域共记录到浮游动物 >? 种，其中桡足类 ,#
种，占 ,#@)-；幼虫和幼体 %) 种，占 %)@!-；水

母类 & 种，占 &@%-；端足类、毛(类和樱虾类各

) 种，介形类 , 种，糠虾类 A 种，磷虾类 ! 种及其

他被 囊 动 物（表 %）。优 势 种 类 有 肥 胖 箭 虫

（ "’(#))’ *%+,’)’ ）、精 致 真 刺 水 蚤（ -./0’*)’
/1%/#%%’）、五角水母（2.((#’*’ ’),’%)#/’）、尖额

真猛水蚤（-.)*34* ’/.)#+31%5）、太平洋纺锤水蚤

（6/’3)#’ 4’/#+#/’）等。

表 ! 南麂列岛自然保护区浮游动物种类组成

序号 中文名 拉丁学名

% 阿利玛幼虫 6,#7’ ;1761
! 矮状箭虫 "’(#))’ 8*9+139##
A 百陶箭虫 " B 8*91)#
, 背针胸刺水蚤 :*%)314’(*5 9135#54#%’).5
) 笔帽螺 :3*5#*5 CDB
& 伯氏平头水蚤 :’%9’/#’ 83’9;#
# 叉刺角水蚤 $1%)*,,’ /0#*3/0#’*
? 叉胸刺水蚤 :*%)314’(*5 +.3/’).5
> 长腹剑水蚤 <#)01%’ CDB
%" 长尾类幼体 2’/3.3’ ;1761
%% 长尾住囊虫 <#=14,*.3’ ,1%(#/’.9’
%! 长吻龟螺 :’>1,#%#’ ,1%(#315)3#5
%A 长眼短脚 !;4*3#’ 7’/3140)0’,7’
%, 齿形海萤 :;43#9#%’ 9*%)’)’
%) 磁蟹)状幼虫 $43/*,,’%’ ’351 ;1761
%& 大眼剑水蚤 :13;/’*.5 CDB
%# 大眼蛮 ?*5)3#(1%.5 7’/3140)0’,7.5
%? 大眼幼虫 2*(’,14’ ;1761
%> 等刺隆剑水蚤 <%/’*’ 7*9#)*33’%*’
!" 短棒真浮萤 -./1%/01*/#’ /0#*3/0#’*
!% 短尾类蚤状幼体 @1*’ ;1761
!! 两手筐水母 "1,7.%9*,,’ 8#)*%)’/.,’)’
!A 肥胖箭虫 "’(#))’ *%+,’)’
!, 肥胖三角) ->’9%* )*3(*5)#%’
!) 拿卡箭虫 "’(#))’ %’(’*
!& 海洋昆虫 E2C5*F
!# 海洋真刺水蚤 -./0’*)’ 7’3#%’
!? 皇简角水蚤 $1%)*,,#%’ 3*(’,#5
!> 灵巧大眼剑水蚤 :13;/’*.5 /’).5
A" 尖额唇角水蚤 ?’8#91/*3’ ’/.)’
A% 尖额真猛水蚤 -.)*34* ’/.)#+31%5
A! 角突隆剑水蚤 <%/’*’ /1%#+*3’
AA 金叶剑水蚤 "’440#3#%’ 7*)’,,#%’
A, 近缘大眼剑水蚤 :*3;/’*.5 ’++#%#5
A) 精致水蚤幼体 -./0’*)’ CDB ;1761
A& 精致真刺水蚤 - B /1%/#%%’
A# 酒杯水母 $0#’,./#.7 CDB
A? 宽额假磷虾 $5*.9*.40’.5#’ ,’)#+31%5
A> 裂颚蛮 ?*5)3#(1%.5 5/0#A1(*%*#15
," 磷虾带叉幼虫 B.3/#,#’ ;1761
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续表 !

序号 中文名 拉丁学名

"! 磷虾节胸幼虫 !"#$%&’%() #$%&$
"’ 磷虾幼体 *+%,"+)("-." #$%&$
"( 囊糠虾 /")&0’)"--+) )*+
"" 挪威小星猛水蚤 1(-0’).&.##" 2’03.4(-"
", 漂浮囊糠虾 /")&0’)"--+) %.#"4(-+)
"- 平滑真刺水蚤 *+-,".&" %#"2"
". 普通波水蚤 526(2+#" 3+#4"0()
"/ 强卷螺 74"6(2" )$(8%)’2(
"0 强真哲水蚤 9+:.+-"#"2+) -0"))+)
,1 球型侧腕水母 ;#.+0’:0"-,(" 4#’:’)"
,! 软拟海樽 <’#(’#+8 4.4.2:"+0(
,’ 时冈隆箭虫 9"4(&&" &’=(’="(
,( 瘦尾胸刺水蚤 !.2&0’%"4.) 40"-(#()
," 刷状莹虾 >+-(?.0 %.2(-(##(?.0
,, 双刺唇角水蚤 >":(6’-.0" :(%(22"&"
,- 双生水母 <(%,$.) -,"8())’2()
,. 四叶小舌水母 >(0(’%. &.&0"%,$##"
,/ 太平洋纺锤水蚤 7-"0&(" %"-(?(-"
,0 椭形长足水蚤 !"#"2’%(" .##(%&(-"
-1 微刺哲水蚤 !"2&,’-"#"2+) %"+%.0
-! 微驼隆哲水蚤 7-0’-"#"2+) 40"-(#()
-’ 微型箭虫 9"4(&&" 8(2(8"
-( 伪长腹剑水蚤 @(&,’2" ?"##"A
-" 五角管水母 1+44("." "&#"2&(-"
-, 五角水母 1 + "&#"2&(-"
-- 细螯虾 >.%#’-,.#" 40"-(#()
-. 细长真浮萤 *+-’2-,’.-(" .#’24"&"
-/ 狭额真哲水蚤 9+:.+-"#"2+) )+:&.2+()
-0 汉森莹虾 >+-(?.0 ,"2).2(
.1 小盘灰头猛水蚤 !#$&.82.)&0" )-+&.##"&"
.! 小突大眼剑水蚤 !’0$-".+) #+::’-=(
.’ 小型箭虫 9"4(&&" 2.4#.-&"
.( 小哲水蚤 B"22’-"#"2+) 8(2’0
." 星叶剑水蚤 9"%%,(0(2" )&.##"&"
., 粉红粗毛水) 1"-0’&,0(A 0’)."
.- 亚强真哲水蚤 9+:.+-"#"2+) )+:-0"))+)
.. 叶剑水蚤 9"%%,(0(2" )*+
./ 异体被囊虫 @(=’%#.+0" 6(’(-"
.0 异尾宽水蚤 C.8’0" 6()-"+6"&"
/1 异尾平头水蚤 !"26"-(" 6()-"+6"&"
/! 幼蛤 >’8.##(:0"2-,(" #$%&$
/’ 幼螺 /")&0’%"6 #$%&$
/( 幼平头幼虫 !"26"-(" -"&+#"
/" 幼鱼 23)4 #$%&$
/, 鱼卵 23)4 566
/- 缘齿厚壳水蚤 9-’#.-(&,0(A 2(-’:"0(-"
/. 针刺拟哲水蚤 ;"0"-"#"2+) "-+#."&+)
// 针刺真浮萤 *+-’2-,’.-(" "-+#."&"
/0 真刺唇角水蚤 >":(6’-.0" .+-,".&"
01 真刺水蚤幼体 *+-,".&" )*+ #$%&$
0! 中国毛虾 7-.&.) -,(2.2)()
0’ 中华刺糠虾 7-"2&,’8$)() )(2.2)()
0( 中华假磷虾 ;).+6.+%,"+)(" )(2(-")
0" 中华哲水蚤 !"#"2+) )(2(-+)
0, 中型莹虾 >+-(?.0 (2&.08.6(+)
0- 柱形宽水蚤 C.8’0" )&$#(?.0"
0. 锥形宽水蚤 C + &+0:(2"&"
0/ 仔鱼 23)4 #$%&$

!"! 浮游动物群落结构 夏季由于受台湾暖

流控制，南部出现外海深层上升流，秋季台湾暖

流往外退出，但其余脉和江浙沿岸流汇集在中

西部水域，多种水系汇集对南麂列岛海域浮游

动物影响很大［(］。从本地区浮游动物组成及分

布特点看，主要以暖温带近海类群居多，如中华

哲 水 蚤（ !"#"2+) )(2(-+) ）、中 华 假 磷 虾

（;).+6.+%,"+)(" )(2(-")）、五 角 水 母（ 1+44("."
"&#"2&(-"）、矮状箭虫（ 9"4(&&" :.6?’06((）、拿卡箭

虫（9 + 2"4".）等；暖水性外海类群种类和数量

也不少，代表种有肥胖箭虫（ 9 + .2?#"&"）、精致

真 刺 水 蚤（ *+-,".&" -’2-(22" ）、双 生 水 母

（<(%,$.) -,"8())’2()）、等 刺 隆 剑 水 蚤（ @2-"."
8.6(&.00"2."）、幼平头幼虫（!"26"-(" -"&+#"）等。

!"# 浮游动物丰度、生物量及其变化 南麂列

岛海域浮游动物丰度变化范围 ’7’, 8 -7./ 个9
:(，平均 "71. 个9:(，/ 月份浮游动物丰度相对

较高，为 .7’, 个9:(，各月份较接近。浮游动物

生物量变化范围 !// 8 "(’ :69:(，平均 ’// :69
:(，/ 月份生物量值最高，达 .-- :69:(，!1 月份

生物量值最低，只有 (, :69:(，比 / 月份少 ’1 多

倍，. 月份和 0 月份生物量在两者之间（图 ’）。

图 ! 南麂列岛海洋自然保护区浮游动物

丰度和生物量变化特征

!"$ 多样性指数分析 多样性指数是一种反

映生物群落种类组成和结构特点的数值指标，

南麂 列 岛 浮 游 动 物 多 样 性 指 数 变 化 范 围 在

!7./ 8 "7(/ 之间，平均 (700，其他各站点浮游动

物多样性指数明显要高于 ;<11" 站点（表 ’），说

明 ;<11" 站点浮游动物种类组成相对简单。整

体统计表明，南麂列岛浮游动物多样性指数值
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较高，表明南麂列岛浮游动物种类组成和生态

类型丰富，群落结构呈现多种结构复合特征。

表 ! 南麂列岛海洋自然保护区浮游动物

多样性指数分析

月份 !"##$ !"##% !"##& !"##’ !"##( !"##) 平均

* % +)& & +&) % +#) % +$’ & +,* & +#) % +-*
- % +,& & +*$ & +&’ % +’’ ’ +$ & +%’ & +%,
, ’ +%& ’ +&- ’ +#* ’ +#$ & +)- & +*% ’ +#$
$# % +%& & +#* & +*( $ +*- & +- % +#( & +-$

!"# 与浮游植物关系 浮游动物可通过对浮

游植物摄食作用，影响浮游植物群落结构。南

麂列岛海域浮游动物数量与浮游植物细胞密度

呈现良好的正相关关系（图 &）。夏季受台湾暖

流影响，浮游植物生长旺盛，给浮游动物提供了

丰富饵料，浮游动物数量达到最高峰，同时由于

浮游动物的摄食作用，在一定程度上抑制了浮

游植物快速繁殖，避免产生赤潮现象；秋季，随

着温度降低及各种环境因子的变化，水体中浮

游植物细胞密度下降，相对应，浮游动物数量也

大幅度减少。

图 $ 南麂海域浮游动物与浮游植物数量变化关系

!"% 与营养盐关系 浮游动物生物量变化与

其自 身 成 分、水 体 中 营 养 盐、水 温 等 密 切 相

关［’］。- 月份南麂列岛海域浮游动物生物量达

到最高值，此时水体中氮、磷含量最低；,、$# 月

份，浮游动物生物量逐渐下降，而水体中氮浓度

明显上升，氮含量与浮游动物生物量呈负相关

（图 ’）。这可能是在 *、- 月份，由于受台湾暖

流影响，南麂列岛海域浮游植物快速繁殖，给浮

游动物提供了丰富的饵料，使浮游动物数量大

幅度增加，同时也消耗了大量营养盐，造成海水

中营养盐数量消耗很快；,、$# 月份，台湾暖流

开始往外退却，受低温的江浙沿岸流和季节变

化的影响，浮游植物生长繁殖开始衰减，浮游动

物因初级生产量的减少，其生物量也逐渐减少，

而此时浮游植物由于生长缓慢而对营养盐的消

耗较少，造成水体中氮含量富集，浓度明显高于

*、- 月份。

图 & 浮游动物生物量与 ’、( 关系

$ 结 论

通过对南麂列岛海洋自然保护区浮游动物

的调查发现：（$）保护区共有浮游动物 ,- 种，桡

足类占大多数，其中优势种为肥胖箭虫、精致真

刺水蚤、五角水母、尖额真猛水蚤、太平洋纺锤

水蚤等；（%）浮游动物生态群落结构主要有 %
种，分别为暖温带近海类群，暖水性外海类群；

（&）浮游动物丰度和生物量夏季较高，秋季较

低，其数量受温度、营养盐、浮游植物等因素影

响；（’）浮游动物多样性指数值较高，浮游动物

种类组成和生态类型丰富，群落结构呈现多种

结构复合特征。

参 考 文 献

［$］ 张水浸，洪君超，张春明等 + 海洋监测规范（第 * 部分：

近海污染生态调查和生物监测）+ 北京：中国标准出版

社，$,,-，& . %(+
［%］ 国家技术监督局 + 海洋调查规范（海洋生物调查）+ 北

京：中国标准出版社，$,,$，$* . %#+
［&］ 徐爱光 + 浙江南麂列岛水浴水体特征分析 + 浙江水产学

院学报，$,,$，)*（$）：$) . %#+
［’］ 李宽意，刘正文，高光等 +低洼盐碱地鱼虾混养塘中的浮

游生物 + 湖泊科学，%##%，)&（’）：&), . &*&+

·)-· 动物学杂志 !"#$%&% ’()*$+, (- .((,(/0 ’$ 卷


