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摘　要:根据 1998年 2月至 1999年 5月在北部湾海域按季度进行的 4个航次生态 、环境综合调查资料,本文

研究了北部湾海域浮游幼虫的主要类群及其季节变动。结果表明:北部湾海域浮游幼虫主要有 15大类群;其

中 4类 (长尾类幼虫 、短尾类幼虫 、口足类阿利玛幼虫 、蛇尾类长腕幼虫 )周年出现, 其它为季节性出现。长尾

类幼虫 、口足类阿利玛幼虫 、蛇尾类长腕幼虫 、短尾类溞状幼虫 、短尾类大眼幼虫及其它短尾类幼虫为优势类

群。北部湾浮游幼虫的年丰度变化范围为 0.02 ～ 7.65 ind/m3,均值为 0.50ind/m3, 四季的丰度为夏季 ( 0.86

ind/m3 ) >春季 ( 0.40 ind/m3 ) >秋季 ( 0.32 ind/m3 ) >冬季 ( 0.12 ind/m3 )。从春季到冬季整个浮游幼虫密

集中心呈逆时针从湾的东北部向西北部海区移动,移至湾的中部后再返至西北部。 K优势度曲线分析表明群

落多样性由高到低依次为春季 >冬季 >夏季 >秋季,总体上浮游幼虫群落多样性的季节差异不大。典范对应

分析结果表明影响浮游幼虫栖息密度的主要因子是水温和 pH,其次是盐度 、溶解氧。
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Abstract:Seasonalspeciescomposition, abundancevariationsoftheplanktoniclarvaewereinvestigated

duringfourcruisesconductedintheBeibuGulf, betweenFeb1998 andMay1999.Atotalof15 groupsof

planktoniclarvaewereidentified, includingMacruranlarva, Alimalarva, Ophiopluteuslarva, Brachyura

zoea, BrachyuramegalopaandotherBrachyuralarva, sixdominantgroups, andothercommongroups.There

werefourgroupswhichoccurredallyearroundwhiletheothersoccurredinsomeseasons.Theresultsfrom4

seasonalcruisessuggestedthattheabundanceofplanktoniclarvaeintheBeibuGulfrangedfrom0.02 to7.65
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ind/m
3
andaveraged0.50 ind/m

3
.Theaverageabundanceofplanktoniclarvaewas0.86, 0.40 , 0.32,

0.12 ind/m
3

in summer, spring, autumnand winterrespectively.Thedensitycentrewasmoving

anticlockwisefromthenortheastoftheGulfinspringtothenorthwestinsummerandautumn, thenbacktothe

northeastinwinter.TheK-dominancecurvessuggestedthatthecommunitydiversityoftheplanktoniclarvae

decreasedfromspring, winter, summertoautumninsequence, buttherangeofseasonalvariationswasnotso

obvious.Andthecanonicalcorrespondenceanalysis( CCA) showedthattheabundanceofplanktoniclarvae

wasaffectedgreatlybytheseawatertemperatureandpH, butlessbythesalinityandDO.

Keywords:planktoniclarvae;communitystructure;BeibuGulf;canonicalcorrespondenceanalysis;

K-dominancecurve

　　海洋浮游幼虫是海洋浮游动物的重要组成

部分, 种类多 、数量大 、分布广, 是多类动物 (含底

栖 、游泳等 )的早期发育阶段, 同时也是许多动物

特别是鱼虾的优质饵料 。浮游幼虫种类繁杂, 即

使同一种类也有不同的发育阶段, 使得鉴定分类

工作艰巨,这是浮游幼虫研究落后的一个主要原

因
[ 1]

。近年来浮游幼虫的研究主要集中于与水

产养殖品种密切相关的经济种类, 如皱纹盘

鲍
[ 2]

、杂色蛤
[ 3-4]

、缢蛏
[ 5]

、太平洋牡蛎
[ 6]

、文

蛤
[ 7]

、扇贝
[ 8]

、毛蚶
[ 9]

, 蟹类
[ 10 -15]

等浮游幼虫阶

段的发育生态研究, 以及海胆 、蟹等早期发育阶

段的生态毒理研究
[ 16-19]

, 而海洋浮游幼虫的研

究甚少
[ 1, 20 -28]

。北部湾为我国南海西北部的半

封闭海湾,是我国著名的全年皆宜作业的优良渔

场之一 。鉴于浮游幼虫在海洋渔业资源产量估

算 、仔稚鱼保护方面的重要意义, 本文结合海洋

环境生态调查,对北部湾海域浮游幼体的种类组

成 、丰度 、季节分布规律等方面进行探讨, 并研究

其群落组成与栖息地生境的关系, 以期为深入了

解渔场的形成 、变动机制, 仔稚鱼资源保护, 经济

饵料开发等提供基础资料 。

1　材料与方法

1.1　研究海域及取样方法

　　1998年 2月 -1999年 5月, 利用 “北斗号 ”

调查船在北部湾海区 ( 107 °00′～ 109°30′E, 17°

00′～ 21°00′)按季度进行了 4个航次的周年生态

环境调查, 站位布设见图 1。浮游动物的样品采

集与实验室处理均按照 《海洋调查规范 》
[ 29]
进

行,用大型浮游生物网 (网长 280 cm,网口内径 80

cm,网口面积 0.5 m
2
网目孔径 0.505 mm)由底

层至表层垂直拖曳采集, 标本立即用 5%的福尔

马林溶液固定保存 。实验室内用体视显微镜分

类鉴定 、计数浮游动物样品中浮游幼体的丰度

( ind/m
3
) 。由于浮游幼虫的分类鉴定难度相当

大,目前仅作主要类群的分类计数。水温, 盐度 、

pH, DO等环境因子依海洋监测规范同步进行 。

图 1　北部湾海域浮游幼虫调查站位示意图

Fig.1　SamplingStationsoftheplanktonic

larvaeinBeibuGulf

1.2　数据处理

　　北部湾浮游幼虫丰度的季节平面分布变化

图用克里金 ( Kriging)插值法在 surfer8.0软件中

完成。

　 　典范对应分析 ( CanonicalCorrespondence

Analysis, CCA)要求两个数据矩阵, 一个为物种

数据矩阵, 一个为环境数据矩阵 。本文用于排序

的物种条件参照栾青彬等
[ 30]
关于浮游植物的典

范对应分析研究:该物种在 4个季节出现的频度

≥50%;该物种至少在一个站位的相对丰度 ≥

1%。物种矩阵经过 log( x+1 )转换后输入

CANOCO4.5数据库,环境因子矩阵除 pH值外

皆进行 log( x+1)转换 。应用 CANOCO4.5软件
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进行运算,生成结果应用 CANODRAW作图,排序

结果用物种 -环境因子关系的双序图表示
[ 31]

, 分

析浮游幼体与其生境中主要环境因子的关系。

2　结果

2.1　群落结构与出现频率

　　北部湾海域的浮游幼体经初步鉴定,共可分

为 15个类群:其中节肢动物门 (长尾类,歪尾类,

蔓足类,短尾类, 口足类, 龙虾叶状幼虫及其它 )

10个类群,棘皮动物门 (海胆类,蛇尾类及其它 ) 3

个类群,而帚形动物门和腕足动物门各 1个类

群 。长尾类幼虫 、短尾类溞状幼虫 、口足类阿利

玛幼虫 、短尾类大眼幼虫 、蛇尾类长腕幼虫全年

广泛出现在北部湾海域 。歪尾类幼虫,蔓足类六

肢幼虫主要在春夏季出现,帚虫类辐轮幼虫主要

在冬夏季出现。四季中,夏季出现的类群数最多

( 13类 ), 春季次之 ( 10类 ), 秋冬季种类接近 ( 6

类 ) 。

2.2　丰度与季节变化

　　北部湾海域浮游幼虫丰度的季节变动与分

布见表 1、图 2。全海域的丰度变化范围为0.02 ～

7.65 ind/m
3
, 年平均为 0.50 ind/m

3
。四个季度

的调查表明浮游幼虫在湾顶附近的近岸水域栖

息密度较大, 总体上由湾顶向湾的中部 、湾口方

向递减 。

　　春季浮游幼虫丰度的变化范围为 0.02 ～

5.87 ind/m
3
, 均值 0.40 ind/m

3
, 高密集区为广

东 、广西近岸水域。这主要是因为春季长尾类幼

虫 、短尾类幼虫 、口足类阿利玛幼虫及短尾类溞

状幼虫的丰度较高且分布广, 蛇尾类幼虫丰度与

口足类幼虫相近 (表 1), 但分布范围较小。

　　夏季浮游幼虫的丰度及其变化幅度居四季

之首,变化范围为 0.02 ～ 7.65 ind/m
3
,均值 0.86

ind/m
3
。密集中心较春季有离岸西移的趋势, 因

长尾类 、蛇尾类 、短尾类幼虫大量出现,密集中心

的幼虫丰度达 7.5 ind/m
3
。

　　秋季浮游幼虫的丰度变化范围为 0.02 ～ 2.4

ind/m
3
,均值 0.32 ind/m

3
。湾的中部及湾口海区

浮游幼虫丰度较夏季大幅度减少, 这是由长尾类

幼虫的丰度大量减少, 而其它种类丰度也较低所

致 。但秋季浮游幼虫的栖息密集中心继夏季之

趋势继续向湾中部移动。

　　冬季浮游幼虫的丰度在四季中最低,变化范

围为 0.02 ～ 0.64 ind/m
3
, 均值 0.12 ind/m

3
。总

体上冬季的丰度分布比秋季更均匀些,密集中心

有向湾顶部水域移动的趋势。

　　从全年来看,北部湾浮游幼虫的密集中心在

湾顶附近呈逆时针作周年移动, 春夏两季向西移

动,有可能移至越南近岸水域;秋季移至湾的中

部,并在冬 、春季则移至湾顶附近的近岸水域。

表 1　北部湾海域浮游幼虫主要类群及其栖息密度的季节变化

Tab.1　AssemblagecompositionanddensityoftheplanktoniclarvaeinBeibuGulf

类群
栖息密度 ( ind/m3, 均值±标准差 )

春季 夏季 秋季 冬季 合计

长尾类幼虫 0.71±1.22 1.93±2.26 0.45 ±0.37 0.17±0.12 0.96 ±1.60

歪尾类磁蟹溞状幼虫 - 0.38±0.66 - - 0.38 ±0.66

其它歪尾类幼虫 0.05±0.02 0.03 - - 0.04 ±0.02
蔓足类六肢幼虫 0.05 0.07±0.04 - - 0.06 ±0.04

短尾类溞状幼虫 0.31±0.48 0.64±0.64 0.07 ±0.06 0.16±0.18 0.36 ±0.50
短尾类大眼幼虫 0.12±0.15 0.05±0.03 0.06 ±0.04 0.04±0.03 0.07 ±0.08

其它短尾类幼虫 0.82±1.36 0.42±0.34 0.60 ±0.89 - 0.63 ±0.98

口足类伊雷奇幼虫 0.08±0.07 - - - 0.08 ±0.07
口足类阿利玛幼虫 0.20±0.14 0.14±0.08 0.20 ±0.31 0.07±0.04 0.16 ±0.16

龙虾叶状幼虫 0.05±0.01 - - - 0.05 ±0.01
海胆幼虫 - 0.03 - - 0.03

蛇尾类长腕幼虫 0.23±0.13 1.40±1.46 0.07 ±0.05 0.10±0.15 0.64 ±1.09

其它棘皮类幼虫 - 0.02 - - 0.02
帚虫类辐轮幼虫 - 0.08±0.08 - 0.03±0.00 0.05 ±0.05

腕足类舌状幼虫 - 0.03 - - 0.03
合计 0.40±0.83 0.86±1.48 0.32 ±0.45 0.12±0.13 0.50 ±1.04
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图 2　北部湾海域浮游幼虫丰度的平面分布 (ind/m3 )

Fig.2　HorizontaldistributionoftheplanktoniclarvaeabundanceinBeibuGulf(ind/m3 )

2.3　群落多样性

　　用 K优势度曲线分析北部湾浮游幼虫的群

落多样性 (图 3) , 横轴为种类依丰度重要性的相

对种数排序, 纵轴为丰度优势度的累积百分比。

在 K优势度曲线图中, 位于最下方的曲线表示该

群落多样性最高 。从图 3可知, 群落多样性由高

到低依次为春季 >冬季 >夏季 >秋季,总体上北

部湾浮游幼虫群落的季节差异不大。生物群落

的有序性包括 4个方面:即物种数, 每个物种的

个体数,每个物种的个体占据的空间, 单个个体

占据的空间 。 K优势度曲线更多地反映了浮游幼

虫群落的整体情况。

2.4　与环境因子的典范对应分析

　　海洋浮游幼虫, 特别是一些种类在经历变态

发育期间 (如多毛类 、软体动物一般需经过附着 、

图 3　北部湾浮游幼虫群落的 K优势度曲线

Fig.3　K-dominancecurvesoftheplanktonic

larvaeinBeibuGulf

变态后才继续发育 ), 对海洋环境的变化很敏感。

本文选取北部湾四季中 6类丰度居前的主要类

群在各调查站位的栖息密度和对应的环境因子

数据 (盐度 、温度 、DO、pH) , 分析其与海洋环境的
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关系。考虑到浮游幼虫大多栖息于较浅水层, 环

境因子数据均取海洋表层 ( 0 m至 10 m水深 )的

均值。北部湾浮游幼虫主要种类与环境因子的

二维排序结果见图 4。

图 4　北部湾主要浮游幼虫种类栖息密度

与环境因子的典范对应分析

Fig.4　CCAbioplotoftheplanktoniclarvae

andenvironmentalvariablesinBeibuGulf

S.盐度;T.海水 0～ 10 m的水温均值;DO.海水 0 ～ 10 m的溶解

氧均值;pH.海水 0～ 10m的pH均值;1.长尾类幼虫;2.口足类

阿利玛幼虫;3.蛇尾类长腕幼虫;4.其它短尾类幼虫;5.短尾类

溞状幼虫;6.短尾类大眼幼虫。

　　浮游幼虫绝大多数栖息于海洋表层,海洋表

层 DO含量较高, 一般不会成为限制因素。从图

4可看出, 水温 、pH和盐度对北部湾浮游幼虫群

落的分布与丰度影响较显著, DO的影响最小。

以受水温影响最大的其它短尾类幼虫为例, 春季

栖息密度为 0.82 ind/m
3
,夏季为 0.42 ind/m

3
, 秋

季为 0.60 ind/m
3
, 冬季则未发现 (表 2);而短尾

类大眼幼虫和溞状幼虫 、蛇尾类长腕幼虫则相对

其它短尾类幼虫受环境因素的影响较小,因此其

分布范围更广些,在四季采样中均有出现 (表 1)。

温度 、盐度对口足类阿利玛幼虫与短尾类溞状幼

虫的影响较为接近, 但 pH对阿利玛幼虫丰度的

影响比对短尾类溞状幼虫大, 因此, 虽二者在四

季皆有出现,受 pH影响较大的阿利玛幼虫的丰

度 ( 0.16 ind/m
3
)小于溞状幼虫 ( 0.36 ind/m

3
)。

3　讨论

　　广西和越南沿岸入海流 、琼州海峡和湾外的

入湾海流是影响北部湾海洋环境的主要水系。

浮游幼虫多密集于近岸海域, 和近岸流密切相

关
[ 1]

。与其他海域的浮游幼虫研究结果相比较,

皆使用浮游生物网最小网目为 0.505 mm调查

时,三亚湾
[ 27]

( 1998 -1999年 )为 11类, 珠江

口
[ 24]

( 2002 -2003年 )为 12类, 南沙群岛海

区
[ 26]

( 1997-1999年 )为 8类;而使用最小网目

为 0.078 mm的浮游生物网调查的遮浪湾
[ 22]

( 1984年 )为 30类;用 0.200 mm的浮游生物网

调查的大亚湾
[ 20]

( 1987年 )为 21类 。李开枝等

通过对比珠江口浮游幼虫的历史研究资料
[ 24]

,认

为采集海洋浮游幼虫样品宜以中 、小型浮游网结

合进行,筛绢网目以 0.1 ～ 0.5 mm为宜。通常网

目孔径的大小对采集到的浮游幼虫的丰度和种

类数有重要影响 。

　　北部湾出现类群数 ( 15类 )与三亚湾 、珠江口

相接近,低于大亚湾
[ 20]

、遮浪湾
[ 22]

。个体密度则

相差甚大, 明显低于上述海区 。 2006年夏季北部

湾设 76个站位研究浮游动物时发现浮游幼体 29

类
[ 32]

。这主要是因为调查时段不同 、且本文调查

重点区域在整个北部湾中方海域 、调查站位数量

较少及北部湾的生境变化等多种因素共同影响

的结果 。

　　目前, 浮游幼虫鉴定到种还存在很大困难。

因此本文未分析浮游幼虫的物种多样性。 2006

年夏冬季北部湾浮游动物 ShannonWeaver多样性

指数介于 3.36 ～ 4.76之间
[ 32]

, 与本文同航次调

查的秋冬季毛颚类 、介形类多样性指数分别介于

0.27 ～ 1.99
[ 33]

、0.219 ～ 0.664之间
[ 34]

。浮游动

物 (包括浮游幼虫 )的分布在某种程度上反映了

海区内不同水团的迁移,浮游幼虫在海洋生态系

统中的作用仍需进一步研究。

　　浮游幼虫种类和丰度受多种环境因素的影

响 。珠江口 8个月份浮游幼虫与对应的环境因

子数据分析表明, 仅 2个月份二者显著相关
[ 24]

。

因此, 总体上仍很难明确浮游幼虫的分布与环境

因子间的关系 。相关系数典范对应分析 ( CCA)

目前已应用于浮游植物与其栖息生境关系的研

究
[ 30]

。本文通过 CCA分析, 揭示了浮游幼虫与

其生境的关系, 影响浮游幼虫的主要因子为水

温,其次为 pH值和盐度 、DO。栖息于连续性海

洋水体的浮游幼虫及其它水生生物是沿着一系

列环境条件逐渐变化的,而且这些变化往往具有

连续性和可预测性 。群落中物种组成渐变与每

个物种对环境条件的敏感性差异 、对环境的需求

不同,但又有重叠
[ 31]

。将海洋环境变化梯度与群

落的组成 、变化作对应分析, 有助于发现环境对

生物分布规律的影响 。 CCA排序将多站点 (或同
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一站点的多次监测 )的物种分布与环境变量结合

起来分析更符合实际, 能较清楚地认识群落格

局,以便更准确的认识海洋环境变量与物种分

布 、丰度的关系。
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