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摘要:本文比较了海洋普查期间(1959年1-12月)和2009-2010年獐子岛海域附近站位的浮游动物

的种类组成、优势种、丰度、生物多样性,结果显示,北黄海区域浮游动物群落物种组成未发生较大的

变化,在獐子岛海域以及整个北黄海,中华哲水蚤和强壮箭虫的优势种地位没有发生变化,细足法虫戎

也一直出现且为冬春季的优势种;太平洋磷虾在2009-2010年獐子岛海域虽然全年均有出现,但是

全年均不是优势种,而在1959年的獐子岛海域,作为优势种出现在4月和11月;1959年与2009年相

较,腹针胸刺水蚤在春夏季优势种的地位被沃氏纺锤水蚤所取代。2009年浮游动物丰度(131.26
ind/m3)比1959年(78.90ind/m3)高;浮游动物多样性指数(H')均在夏秋季高于冬春季节,且年平均

多样性指数也有所提高。
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1 引言

北黄海主要指位于山东半岛、辽东半岛和朝鲜半

岛之间的半封闭区域,獐子岛海域位于辽东半岛东侧,
黄海北部,是北黄海重要的组成部分,该地区的物理环

境较为复杂,冬季受到黄海暖流的影响,夏季则受黄海

冷水团影响[1]。该地区的河流都是季节性河流,冬季

呈现枯水,夏季出现洪水。相对于南黄海而言,北黄海

区域的浮游动物研究资料相对较少,针对獐子岛海域

的生态研究更是很少有报道,背景资料缺乏。
北黄海拥有我国最大的虾夷扇贝养殖基地和以

大连獐子岛集团为代表的海水养殖企业,是我国重要

的水产品生产基地[2]。近些年北黄海出现了一系列

的生态问题,如水母和被囊类等胶质生物的大量发生

等[3],使得该地区的生态研究受到了关注。
浮游动物是海洋食物链中承上启下的关键环节,是

具有调控作用的关键功能群,浮游动物群落的组成及其

变化直接影响着海洋生态系统能流、物流的方向和效

率[4]。以往关于獐子岛海域浮游动物的资料几乎没有,
北黄海浮游动物的研究主要集中于个别月份,如20世纪

50-60年代北黄海烟威鲐鱼渔场及邻近水域的浮游动

物的初步研究[5],80-90年代北黄海浮游动物的垂直移

动规律和小长山群岛浮游动物以及大连湾的桡足类和枝

角类研究[6-8]。近些年,对北黄海浮游动物的研究[9-12]

主要是季度月的调查,北黄海的周年调查起源于1958-
1959年全国海洋综合普查,至今没有再进行过周年调查。



本文以獐子岛海域为代表,比较1958-1959年

北黄海大面站位的浮游动物周年数据以及所对应獐

子岛附近站位浮游动物的周年数据与2009年所进行

的獐子岛海域浮游动物周年调查的数据,以浮游动物

种类、优势种、丰度及物种多样性为指标,研究北黄海

獐子岛海域浮游动物群落的变化,为解决生态问题提

供一些背景资料。

2 材料与方法

2.1 调查时间及站位布设

1959年1-12月海洋普查在北黄海布设的大面

站位(图1a)所示,共计67个站位,獐子岛海域对应的

站位为图中所圈站位,共计4个,2009年獐子岛海域

调查站位13个(图1b)。

2.2 样品采集及测定方法

样品采用标准大型浮游生物网(网口面积为0.5
m2,孔径为500μm),进行从底到表的垂直拖网,获取

的浮游动物用5%的甲醛溶液进行固定。

2.3 数据分析

将各站位大型浮游生物网采集样品作定量分析,
根据采样时的滤水体积,各种类的丰度(abundance)
以每立方米水体中的个体数(ind/m3)表示。

使用多元统计软件PRIMERV5.2(Plymouth
RoutinesInMultivariateEcologicalResearch)进行生

物多样性分析,其中种类多样性指数采用香农-威弗

指数(Shannon-WeaverIndex)[13],公式为:

H'=∑
S

i=1

(Pi)log2Pi, (1)

式中,H'为群落的多样性指数,Pi 为样品中属于第i
种的个体比例,如样品总个体为N,第i种的个体数

为ni则Pi=ni/N。
丰富度指数(Margalef'sindex,D),它综合了样

品中种类数目和丰度的信息,表示一定动物丰度中的

物种数,计算公式为:

D= (S-1)/log2N, (2)
式中,N 为丰度。

均匀度指数(Pielou'sevennessindex,J)计算公

式为:

J'= H'/log2S. (3)

  浮游动物的优势种根据每个种的优势度值(Y)来
确定,优势度值根据各物种出现的频数及个体数量来

计算[13],其中Y=(ni/N)×fi,式中,ni 为第i种的

个体数,N 为所有种类总个体数,fi 为出现频率,

图1 采样站位图

Fig.1 Samplesitesofcruises
a.1959年北黄海大面站位,方框为2009年调查区域;b.2009-2010

年獐子岛调查区域,·代表1959年位于獐子岛海域附近的站位

a.Sitesin1959inNorthYellowSea.Thecircledarealocated

aroundZhangziIslandwaters.b.SitesaroundZhangziIslandfrom

2009-2010.·meanssitesaroundZhangziIslandin1959

Y≥0.02的种类为优势种[14]。

3 结果

3.1 浮游动物种类组成

1959年海洋普查期间(表1A)共出现浮游动物

51种,浮游幼虫10种,由于多毛类、糠虾、十足目、涟
虫目等都没有记录到具体的种,所以与实际组成相

比,种类数偏低。全年均有出现的浮游动物有中华哲

水蚤(Calanussinicus)、强壮箭虫(Sagittacrassa)、真
刺唇角水蚤(Labidoceraeuchaeta)、太平洋磷虾(Eu-
phausiapacifica)、细足法虫戎(Themistogracilipes)、
涟虫、糠虾、钩虾,出现频率较多的物种有百陶箭虫

(Sagittabedoti)、腹针胸刺水蚤(Centropagesabdom-
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inalis)、双刺唇角水蚤(Labidocerabipinnata)、汤氏长

足水蚤(Calanopiathompsoni)、瘦尾胸刺水蚤(Cen-
tropagestenuiremis)、宽额假 磷 虾(Pseudeuphausia
latifrons)、细鳌虾(Leptochelagracilis)、四辐枝管水

母(Proboscidactylaflavicirrat)、脆弱似杯水母(Phi-
alellafragilis)、半球美螅水母(Clytiahemisphaeri-
ca)、五角水母(Muggiaeaatlantica)、长尾类幼体、磁
蟹蚤状幼体、鱼卵。

海洋普查期间对应的獐子岛海域的4个站位共

出现浮游动物31种(表1B),浮游幼虫6种,糠虾目、
十足目、涟虫目没有记录到具体的种。其中桡足类种

类最多12种,占种类组成的38.7%,毛颚类3种,占
种类 组 成 的9.7%,磷 虾 类2种,占 种 类 组 成 的

6.5%,刺胞动物6种,占种类组成的19.4%,栉水母

1种,占种类组成的3.2%。其中中华哲水蚤、强壮箭

虫在全年均有出现,出现频率较多的物种包括细足法

虫戎、双刺唇角水蚤、太平洋磷虾、腹针胸刺水蚤、钩虾。

水母类主要集中在夏秋季。由于此区域内覆盖的站

位较少,所以种类组成相对较为单一。

2009年的调查中,獐子岛海域共出现浮游动物

共29种(表1C),其中桡足类11种,占种类组成的

30.6%;毛颚类3种,占种类组成的8.3%;水螅水母

类、栉水母类、枝角类、被囊类、莹虾类各2种,占种类

组成的5.5%;糠虾类、磷虾类、端足类、原生动物各1
种,占种类组成的2.7%。由于布设站位海域面积较

小,浮游动物种类组成较为简单,中华哲水蚤、强壮箭

虫、双刺唇角水蚤、细足法虫戎、太平洋磷虾在全年均有

出现。一些广温广盐的枝角类如鸟喙尖头溞、肥胖三

角溞,主要在夏秋季的7-10月出现,一些暖温带种

如肥胖箭虫、百陶箭虫、中型莹虾主要在10月、11月

在调查海域出现。水母在7月、9月,10月及11月出

现,其中10月、11月出现了瓜水母的爆发。在整个调

查过程中,没有发现真正意义上的暖水种。

表1 浮游动物种类组成

Tab.1 Speciescompositionofzooplankton

A.1959年北黄海大面站位

门类 物种
月份

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

原生动物门 夜光虫Noctilucascintillans +

毛颚动物门 强壮箭虫Sagittacrassa + + + + + + + + + + + +

百陶箭虫Sagittabedoti + + + + + + + + + + +

肥胖箭虫Sagittaenflata + + +

节肢动物门 洪氏纺锤水蚤Acartiahongi + + +

克氏纺锤水蚤Acartiaomorii + + + +

太平洋纺锤水蚤Acartiapacifica +

毛虾Aceteschinensis + +

腹针胸刺水蚤Centropagesabdominalis + + + + + + + + + + +

背针胸刺水蚤Centropagesdorsispinatus + + + + + +

日本角剑水蚤Corycaeusjaponicus + + + + + +

瘦尾胸刺水蚤Centropagestenuiremis + + + + + + + + +

汤氏长足水蚤Calanopiathompsoni + + + + + + + +

中华哲水蚤Calanussinicus + + + + + + + + + + + +

涟虫Cumacea + + + + + + + + + + + +

太平洋磷虾Euphausiapacifica + + + + + + + + + + + +

钩虾Gammarid + + + + + + + + + + + +

双刺唇角水蚤Labidocerabipinnata + + + + + + +

真刺唇角水蚤Labidoceraeuchaeta + + + + + + + + + + + +

细鳌虾Leptochelagracilis + + + + + + + + + + +

莹虾Lucifer + +
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续表1

门类 物种
月份

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

糠虾 Mysidacea + + + + + + + + + + + +

拟长腹剑水蚤Oithonasimilis + + + +

羽长腹剑水蚤Oithonaplumifera +

小拟哲水蚤Paracalanusparvus + +

瘦尾简角水蚤Pontellopsistenuicauda + + + + +

宽额假磷虾Pseudeuphausialatifrons + + + + + + +

钳形歪水蚤Tortanusforcipatus + + +

刺尾歪水蚤Tortanusspinicaudatus + + + + +

细足法虫戎Themistogracilipes + + + + + + + + + + + +

介形虫Ostracoda +

双手水母Amphinemadinema +

刺胞动物门 高手水母Bougainvillia.sp + + + + +

半球美螅水母Clytiahemisphaerica + + + + + + +

双生水母Diphyeschamissonis +

耳状囊水母Euphysaaurata + + + + + +

四叶小舌水母Liriopetetraphylla + +

四手触丝水母Lovenellaassimilis + + +

五角水母Muggiaeaatlantica + + + + + + +

薮枝螅水母Obelia + +

四辐枝管水母Proboscidactylaflavicirrat + + + + + + + + + +

脆弱似杯水母Phialellafragilis + + + + + + + + +

卡拟杯水母Phialellacarolinae +

八斑芮氏水母Rathkeaoctopunctata + + + + +

嵊山秀氏水母Sugiurachengshanense + + + + +

栉水母动物门 瓜水母Beroecucumis +

球型侧腕水母Pleurobrachiaglobosa +

软体动物门 乌贼Sepioidea +

环节动物门 沙蚕Nereissuccinea + +

多毛类Polychaete + +

幼体类 阿利玛幼虫 Alimalarvae + + + +

短尾类幼虫Brachyurazoealarvae +

鱼卵Fisheggs + + + + + + + +

长尾类幼虫 Macruralarvae + + + + + + + + +

大眼幼体 Megalopalarvae + + + +

无节幼体Nauplius + + + +

长腕幼体Ophiopluteuslarvae + +

住囊虫幼体Oikopleuralongicaudalarvae +

磁蟹蚤状幼虫Porcellanazoealarvae + + + + + + +

多毛类幼体Polychaetalarvae + + + + + +
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B.1959年獐子岛海域

门类 物种
月份

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

毛颚动物门 强壮箭虫Sagittacrassa + + + + + + + + + + + +

百陶箭虫Sagittabedoti + + + + +

肥胖箭虫Sagittaenflata + +

节肢动物门 洪氏纺锤水蚤Acartiahongi + +

克氏纺锤水蚤Acartiaomorii + + +

中华哲水蚤Calanussinicus + + + + + + + + + + + +

汤氏长足水蚤Calanopiathompsoni + + + +

腹针胸刺水蚤Centropagesabdominalis + + + + + + + +

瘦尾胸刺水蚤Centropagestenuiremis + + + +

日本角剑水蚤Corycaeusjaponicus + +

涟虫Cumacea + + + +

太平洋磷虾Euphausiapacifica + + + + + + + + + +

钩虾Gammarid + + + + + + + + + +

双刺唇角水蚤Labidocerabipinnata + + + + + +

真刺唇角水蚤Labidoceraeuchaeta + + + +

细鳌虾Leptochelagracilis + + + +

莹虾Lucifer + +

糠虾 Mysidacea + + +

拟长腹剑水蚤Oithonasimiles + +

瘦尾简角水蚤Pontellopsistenuicauda + +

宽额假磷虾Pseudeuphausialatifrons +

刺尾歪水蚤Tortanusspinicaudatus +

细足法虫戎Themistogracilipes + + + + + + + + + + +

刺胞动物门 高手水母Bougainvillia.sp + +

半球美螅水母Clytiahemisphaerica + + + +

耳状囊水母Euphysaaurata +

五角水母Muggiaeaatlantica + +

栉水母门 脆弱似杯水母Phialellafragilis + + + +

四辐枝管水母Proboscidactylaflavicirrata + + +

球型侧腕水母Pleurobrachiaglobosa +

幼虫类 阿利玛幼虫Alimalarva + +

短尾类幼虫Brachyuramegalopalarva

部分仔鱼,鱼卵Fisheggs +

长尾类幼虫 Macruralarva + + + + + +

长腕类幼体Ophiopluteuslarvae +

磁蟹蚤状幼虫Porcellanazoealarva + +
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C.2009-2010年獐子岛海域

门类 物种
月份

7 8 9 10 11 12 2 3 4 6

原生动物门 夜光虫Noctilucascintillans + + + + +

毛颚动物门 强壮箭虫Sagittacrassa + + + + + + + + + +

百陶箭虫Sagittabedoti +

肥胖箭虫Sagittaenflata + +

节肢动物门 沃氏纺锤水蚤Acartiaomorri + + + + +

太平洋纺锤水蚤Acartiapacifica + + + + +

长额刺糠虾Acanthomyslongirostris + + +

中华哲水蚤Calanussinicus + + + + + + + + + +

腹针胸刺水蚤Centropagesabdominalis + + +

近缘大眼水蚤剑水蚤Corycaeusaffinis + + + + + +

太平洋磷虾Euphausiapacifica + + + + + + + + + +

太平洋真宽水蚤Eurytemorapacific +

猛水蚤Harpacticoid + + + + + + +

双刺唇角水蚤Labidocerabipinnata + + + + + + + + + +

真刺唇角水蚤Labidoceraeuchaeta + + + + +

中型莹虾Luciferintermedius +

亨生莹虾Luciferhanseni +

拟长腹剑水蚤Oithonasimilis + + + + +

小拟哲水蚤Paracalanusparvus + + + + + + + +

瘦尾简角水蚤Pontellopsistenuicauda + + + +

鸟喙尖头溞Penetiaavirostris + + + +

肥胖三角溞Pseudevadnetergestina + + +

细足法虫戎Themistogracilipes + + + + + + + + + +

刺胞动物门 双枝薮枝螅Obeliabidentata +

四辐枝管水母Proboscidactylaflavicirrat + + + +

栉水母动物门 瓜水母Beroecucumis + +

球型侧腕水母Pleurobrachiaglobosa +

半索动物门 小齿海鳟Doliolumdenticulatum +

梭形纽鳃樽Salpafusiformis +

幼体类 阿利玛幼虫Alimalarva + + + +

海星幼体Asteroidealarva +

短尾类幼虫Brachyuramegalopalarva + + + + + + + +

仔鱼,鱼卵fishegg + + + + + +

长尾类幼虫 Macruralarva + +

海蛇尾长腕类幼体Ophiopluteuslarvae +

磁蟹蚤状幼虫Porcellanazoealarva + + +
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3.2 浮游动物优势种

中华哲水蚤和强壮箭虫是海洋普查北黄海大面

站位中全年的优势种(2A)。中华哲水蚤的优势度在

7月份最高(0.67),在其余月份较为平均(0.26~
0.47)。强壮箭虫的优势度最高出现在1月(0.66),2
月份(0.64)和11月份(0.60)优势度值也较高,在其

他月份优势度值在0.15~0.55。细足法虫戎除2月、9
-11月外为优势种,最高值出现在5月和7月值为

0.06,整体优势度较低,其余月份优势度值范围为

0.02~0.04。腹针胸刺水蚤作为优势种,主要出现在

春夏季(3-7月),优势度最高值(0.12)出现在5月,
其他月份优势度范围为0.02~0.11;双刺唇角水蚤

(Labidocerabipinnata)作为优势种只出现在9月,优
势度为0.05。

如表2B,中华哲水蚤和强壮箭虫在海洋普查过程

对应的獐子岛站位中也是全年的优势种,中华哲水蚤

的优势度(0.71)在7月份最高,仅4月和9月优势度在

0.3以下,强壮箭虫优势度在1月、2月较高,分别达到

了0.70和0.64,细足法虫戎除1月、2月、9月外,其余月

份均作为优势种出现,腹针胸刺水蚤作为优势种,主要

出现在春夏季(3-7月),优势度最高(0.40)出现在4
月,太平洋磷虾为4月、12月的优势种,双刺唇角水蚤、
沃氏纺锤水蚤(Acartiaomorii)、拟长腹剑水蚤(Oitho-
nasimilis)、长尾类幼体只在个别月份作为优势种出

现,五角水母为9月份优势种。
在2009年獐子岛海域附近站位的调查中,中华

哲水蚤和强壮箭虫是海域全年的优势种,如表2C。
中华哲水蚤的优势度在6月、7月、8月的时候分别达

到了0.93、0.86、0.70。强壮箭虫的优势度次之,在10
月和11月的时候优势度分别为0.52和0.42。细足

法虫戎是冬春季的优势种,优势度最高达到0.26,双刺

唇角水蚤、沃氏纺锤水蚤、夜光虫、长腕类幼体是春季

的优势种,它们的优势度最高分别达到了0.06、0.07、

0.03和0.23。鸟喙尖头溞较偏好低盐的环境,作为

优势种主要出现在受冲淡水影响后的9月,优势度为

0.02。

表2 浮游动物优势种及其优势度

Tab.2 Dominantzooplanktonspeciesanddominance
A.1959年北黄海海域

物种
1959

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

中华哲水蚤 0.26 0.27 0.37 0.31 0.32 0.47 0.67 0.35 0.31 0.36 0.34 0.33

强壮箭虫 0.66 0.64 0.55 0.50 0.40 0.28 0.15 0.48 0.47 0.54 0.60 0.33

细足法虫戎 0.02 0.03 0.03 0.06 0.05 0.06 0.04 0.02

腹针胸刺水蚤 0.02 0.11 0.12 0.11 0.05

双刺唇角水蚤 0.05

B.1959年獐子岛海域

物种
1959

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

中华哲水蚤 0.30 0.34 0.48 0.29 0.35 0.36 0.71 0.35 0.24 0.47 0.45 0.35

强壮箭虫 0.70 0.64 0.44 0.12 0.27 0.27 0.08 0.46 0.39 0.45 0.50 0.52

细足法虫戎 0.02 0.03 0.03 0.08 0.05 0.08 0.03 0.03 0.02

腹针胸刺水蚤 0.05 0.40 0.26 0.17 0.12

太平洋磷虾 0.15 0.09

双刺唇角水蚤 0.02 0.12

沃氏纺锤水蚤 0.03

拟长腹剑水蚤 0.05

长尾类幼体 0.04 0.14

五角水母 0.03
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C.2009—2010年獐子岛海域

物种
2009年 2010

7月 8月 9月 10月 11月 12月 2月 3月 4月 6月

中华哲水蚤 0.86 0.70 0.64 0.35 0.34 0.59 0.58 0.58 0.29 0.93

强壮箭虫 0.10 0.24 0.26 0.52 0.42 0.34 0.37 0.24 0.19 0.03

鸟喙尖头溞 0.02

细足法虫戎 0.04 0.03 0.03 0.26

双刺唇角水蚤 0.03 0.06 0.02

沃氏纺锤水蚤 0.07 0.07

长腕类幼体 0.23

夜光虫 0.03

3.3 浮游动物丰度周年变化

海洋普查期间大面站位的浮游动物丰度在12月

份丰 度 最 高(134.95ind/m3)(图2),5月 份 丰 度

(60.18ind/m3)最低。浮游动物丰度在8-12月期

间,值在100ind/m3 以上,从1-7月,浮游动物丰度

低于100ind/m3,范围在60.18~96.10ind/m3 之间,
浮游动物全年平均丰度为94.58ind/m3。

海洋普查期间獐子岛海域浮游动物丰度呈双周

期波动,主高峰值出现在9月,丰度为167.2ind/m3,
次高峰值出现在1月,丰度为140.4ind/m3,浮游动

物丰度全年平均值为78.9ind/m3,全年最低值出现

在5月,其值为56.0ind/m3。

2009年獐子岛海域浮游动物丰度呈现双周

期波动,浮游动物丰度主峰值出现在6月,丰度

值为531.6ind/m3,次高峰出现在7月与12月,
其值分别为142.1ind/m3 和133.1ind/m3,这与

优势种中华哲水蚤和强壮箭虫在全年的丰度高

峰 值 的 分 布 一 致。浮 游 动 物 丰 度 的 最 低 值

(38.19ind/m3)均出现8月,浮游动物丰度年平

均值为131.3ind/m3。

3.4 浮游动物多样性指数

海洋普查期间,无论在北黄海大面站位还是与獐

子岛海域相对应的区域,均呈现多样性指数(H')和
均匀度指数(J')趋势一致,种类数量(S)和丰富度指

数(D)一致的趋势。在大面站位(图3a),浮游动物种

类数在6月、9月、12月为36种,种类数最多,在冬季

2月种类数最少为17种,多样性指数和均匀度指数

在5月份值最高,分别为1.19和0.60,多样性指数在

2月份最低,值为0.78,均匀度指数在1月份最低,值

图2 北黄海及獐子岛海域浮游动物丰度年际变化

Fig.2 Interannualvariationsofzooplanktonabundancein
NorthYellowSeaandZhangziIsland

为0.42,丰富度指数在9月值最高,为1.18,冬季2月

份值最低为0.66。
由于獐子岛附近站位较少,所以浮游动物种类数

不高,生物多样性也相应的不高,浮游动物在9月份

种类最多(图3b),为21种,冬季1、2月份种类最少,
仅有6种,这与站位较少有很大关系。浮游动物生物

多样性指数,6月最高,为1.55,丰富度指数10月最

高为1.49,均匀度指数较为平均,全年在0.42~0.82
波动,这主要与北黄海区域浮游动物种类较单一

有关。
在獐子岛海域2009-2010年的调查中(图

3c),年平 均 多 样 性 指 数 为1.39,丰 富 度 指 数 为

0.95,均匀度指数为0.49,呈现多样性指数、均匀

度分布趋势一致,种类数量和丰富度一致的趋势,
全年10月 份 种 类 数 最 多,丰 富 度 指 数 最 高 为

1.56,多样性指数和均匀性指数最高值出现在4
月,分别为1.81和0.67。
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图3 浮游动物多样性周年变化

Fig.3 Annualvariationsofzooplanktondiversity
a.1959年北黄海海域,b.1959年獐子岛海域,c.2009-2010

年獐子岛海域

a.NorthYellowSeain1959,b.ZhangziIslandareain

1959,c.ZhangziIslandareafrom2009to2010

4 讨论

4.1 浮游动物组成的年际变化

由于1959年海洋普查调查中有很多浮游动物种

类并没有具体到种,且为周年调查,不方便与季度调

查进行细致的比较,并且这种季度调查的年间变化已

有学者总结过[15],我们主要比较北黄海区域在从

1959年到2009年在獐子岛海域浮游动物的时间方面

的变化,以及獐子岛海域与整个北黄海区域的浮游动

物优势种种类和丰度在空间上的区别。
在以往的关于北黄海季度月调查的研究中,2006

-2007年调查的站位较多与1959年大体相似,调查

中北黄海的浮游动物被划成4个类群,主要包括(Ⅰ)
半咸水河口群落,(Ⅱ)辽宁近岸低盐群落,(Ⅲ)黄海冷

水团群落,(Ⅳ)山东半岛近岸群落[8-9]。而在北黄海

海洋普查的浮游动物种类也大致分属于这4个群落。

2009年,在獐子岛海域设置了13个站位,站位数和覆

盖面积较小,浮游动物种类数也相对较少,但浮游动

物种类分别分属于这4个群落(表1C),例如中华哲

水蚤、细足法虫戎等在7-8月黄海冷水团丰度较高的

种类属于种群Ⅲ,鸟喙尖头溞(Penetiaavirostris)、肥
胖三角溞(Pseudevadnetergestina)等低盐类群属于

种群Ⅰ,沃氏纺锤水蚤、拟长腹剑水蚤主要在春季出

现,他们属于群落Ⅱ,所以在浮游动物组成方面,浮游

动物种群和种类总数大体上没有变化。
海洋普查时期,对应獐子岛海域浮游动物共31

种,2009年浮游动物共29种,而且在种类组成方面,
均是桡足类占绝对优势,分别占了种类总数的38.7%
和30.6%。在1959年普查期间,枝角类在獐子岛海

域内的站位没有出现,水母出现的种类较为多样化,
包括半球美螅水母、脆弱似杯水母、五角水母、耳状囊

水母(Euphysaaurata),而在2009年调查中,在受冲

淡水影响的月份内,出现了两种枝角类(鸟喙尖头溞、
肥胖三角溞),水母爆发月份,水母种类单一化,仅包

括瓜水母(Beroecucumis)和球型侧腕水母(Pleuro-
brachiaglobosa),可见獐子岛海域浮游动物的主要类

群并未发生较大变化。

4.2 浮游动物优势种的年际变化

在优势种组成方面,中华哲水蚤和强壮箭虫一直

都是獐子岛海域以及整个北黄海全年的优势种[9-12],
中华哲水蚤在这两年均是在夏季6、7月的时候优势

度值较高(图4a),全年优势度值平均值2009-2010
年相对较高;强壮箭虫在这两年中冬季(12月、1月)
丰度值较高,全年优势度平均值1959年相对较高。
细足法虫戎 一直作为该海域冬春季优势种出现;在

1959年海洋普查期间,獐子岛海域太平洋磷虾全年

大部分月份均有出现,并为4月和12月的优势种,而

2009年在獐子岛海域,太平洋磷虾虽然全年均有出

现,但是从未作为优势种出现;1959年,腹针胸刺水

蚤在海洋普查期间是春夏季的优势种,而在2009年

这种优势种的地位已被沃氏纺锤水蚤取代。

4.3 浮游动物丰度的年际变化

1959年海洋普查北黄海大面站位浮游动物丰

度,1-7月较低,8月-12月较高,而具体到獐子岛海

域,在1959年与2009年浮游动物丰度均呈现双周期

波动,高峰均出现在夏季和冬季(图2)。北黄海大面

站位,獐子岛海域1959年及2009年浮游动物的平均

丰度分别为94.58ind/m3、78.90ind/m3 和131.26
ind/m3。虽然獐子岛海域浮游动物丰度在1959年和

2009年均呈现双周期波动,但是在时间上獐子岛海
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域浮游动物的丰度是增加的,1959年獐子岛海域浮

游动物丰度最高值为167.2ind/m3,而2009年獐子

岛海域浮游动物丰度最高值为531.63ind/m3,丰度

增幅较大。在空间上,相对于整个北黄海,2009年獐

子岛海域的丰度也是偏高的,1959年北黄海大面站

位的浮游动物丰度最高值仅134.95ind/m3。

图4 优势种优势度年际变化

Fig.4 Interannualvaritionsofdominantspeciesdominance

4.4 浮游动物多样性的年际变化

在浮游动物多样性方面,无论是海洋普查北黄海

大面站位还是獐子岛海域在1959年与2009年的调

查,浮游动物种类数均是在夏秋季高于冬春季(图3),
黄海冷水团的存在以及夏季径流的增加,使得环境因

子(温度、盐度)变化更加多样化,增加了浮游动物的

种类数,而随着秋季黄海冷水团的逐渐减弱,一些暖

水种进入海域,使得生物多样性得以提高。1959年

獐子岛海域浮游动物的生物多样性指数周年平均值

为1.09,最高出现在6月,2009年平均值为1.35,最
高值出现在4月,整体上獐子岛海域的生物多样性指

数有所升高。
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Abstract:TheannualzooplanktondataforlargeareasintheNorthernYellowSeaduringthemarinecensusperiod
(1959.1-1959.12)wasanalyzedincomparisontotheannualzooplanktondataaroundZhangziIslandoftheyear
2009intheaspectsofspeciescomposition,dominantspecies,biologicalabundanceandbiodiversity.Theresults
showedthatzooplanktoncommunityaroundZhangziIslandofNorthYellowSeadidnotexhibitsignificantchan-
ges.CalanussinicusandSaggitacrassawereobservedasfirmlydominantspecies.Themistogracilipeswascol-
lectedconstantlyeachmonth,butitwasdominantonlyinthewinterandspring.In2009,Euphausiapacificawas
sampledineachmonth,butdidnotappearasdominantspecies;however,in1959,itwasobservedasthedomi-
nantspeciesinAprilandNovember.ThedominantpositionofCentropagesabdominalisin1959wasreplacedby
Acartiaomoriiin2009inthespringandsummer.Theaverageabundanceofzooplanktonincreasedfrom78.90
ind/m3to131.26ind/m3from1959to2009;thebiodiversityindex(H')washigherbothinthesummerandau-
tumnthaninthespringandwinterinthesetwoyears,andtheaveragebiodiversityindexvaluealsoincreased.
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