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摘要 对 2007年 5月东海产卵场及其邻近海域 32个采样站位的蓝藻及其网样浮游植物群落进行 

了初步研 究，共发现浮游植物 3门 33属 9O种(不 包括未定名物种)，物种以硅藻为主 ，甲藻在群落中 

也较显著，由于气象和水文因素的影响，蓝藻在个别站住成为优势群体 。优势种为中肋骨条藻 Skele— 

tonema costaturn、琼氏圆筛藻 Coscinodiscus jonesianus、辐射 圆筛藻 Coscinodiscus radiatus、三 角角 

藻 Ceratium tripos、铁 氏束毛藻 Trichodesmium thiebautii、夜 光藻 Noctiluca scientillans和布 氏双 

尾藻Ditylum brightwellii。细胞丰度以硅藻为优势，其平面分布主要 由硅藻和 甲藻所刻画，浮游植 

物高值区在调查区西北部海域 ，硅藻高值 区与浮游植物的高值区相一致，甲藻高值区主要在调查区中 

部偏北海域和东部外海海域。浮游植物的 Margalef物种丰富度在调查区东部和南部较 高，Shannon— 

Wiener多样性指数和均匀度指数在在调查区中部和 东部较 高。 
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ABSTRACT Phytop1ankton community structure were studied based on the data of netz—phy— 

toplankton by a 3 2 station grid survey，which was carried out in the spawning ground of the 

East China Sea and its a~acent waters from 4th to lath May 2000．Three phyla including 33 

genera and 90 species(not including unidentified taxa)were found in the survey area．The ma— 

jor phytoplankton group was Bacillariophyta，but the Dinophyta and Cyanophyta are also signif— 

icant at some stations．The dominant species were Skeletonema costatum ，Coscinodiscus ones— 

ianus，Coscinodiscus radiatus，Ceratium tripos，Trichodesrnium thiebautii，Noctiluca scienti!一 
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1 ans and Ditylum brightwellii．The horizontal patterns of phytoplankton cell abundance were 

mainly dominated by diatoms and dinoflagellates．Abundance of diatom and total phytoplankton 

was high in the northwestern part of the surveyed area，and abundance of dinoflagellates was 

high in the central and northern part of the surveyed area．The species richness was high in the 

eastern and southern spawning ground，and the Shannon—W iener index and the evenness of phy— 

toplankton were relatively high in the central and eastern spawning ground． 

KEY W ORDS Phytoplankton Trichodesmium thiebautii Community structure 

East China Sea Spawning ground 

海洋浮游植物是海洋中重要的初级生产者 ，对海洋渔业生产量和全球的气候变化产生重要影 响。同时浮 

游植物和海洋环境之间有密切的关系 ，海洋浮游植物群落的物种组成、分布和变化反应了海洋环境 的特征和变 

化(王 宪等 1992；孙 军等 1999；王 俊 2003；陈碧鹃等 2003；柳丽华等 2007)。 

东海是中国重要的陆架海区，具有很高的渔业生产力价值，孕育着许多重要的经济资源种类。我国学者从 

2O世纪 5O年代就开始了对该海区浮游植物生物量和初级生产力的研究，特别是 20世纪 80年代以来，已基本 

了解了该海域浮游植物总生物量和初级生产力的分布特征及其控制因子(矫晓阳等 1993；宁修仁等 

1995)。本研究基于 2007年春季“973一II我国近海生态系统食物产出的关键过程及其可持续机理”项 目中所获 

浮游植物资料 ，对东海浙闽沿岸产卵场浮游植物群落进行了分析，为更好地了解东海产卵场浮游植物群落的改 

变及其对生态系统的影响提供基础资料 ，并对了解东海赤潮成因及其 防治具有重要意义 。 

1 材料与方法 

于 2007年 5月 4日至 2007年 5月 18日在东海浙闽近岸进行综合调查 ，按照《海洋调查规范》(国家技术 

监督局 1992)，采用小型浮游生物网(网口直径为37cm，网口面积 0．1m，网身长 270cm，网目76／~m)采取实验 

样品，样品用 2 甲醛固定和保存。实验室内浮游植物样品经浓缩，取 0．25ml亚样品在本实验室的 Palmer— 

Maloney型计数框中，于 NikonYS100研究显微镜下进行浮游植物物种鉴定和细胞计数 ，样品分析方法见参考 

文献 (孙 军 2005)。 

1．1 采样和站位 

本次调查区域包括从长江 口至瓯江 口以南 ，水深 50～ 

75 m 以西的区域 ，共 32个采样站位(如 图 1)。考察船为 

“北斗号”科学考察船 。 

1．2 多样性指数 

物种多样性指数的计算采用香农一威纳指数 Shannon— 

Wiener(H )(Shannon 1949)，其计算公式为： 

H 一一∑P log。P 
i= 1 

物种丰富度 Margalef指数( )(Margalef 1958)， 

其计算公式为 ： 

， (S一 1) 
．  一 1 

物种均匀度指数 (J)采用 Pielou(Pielou 1969)的计 

图 1 浮游植物调查站位 

Fig．1 Sampling stations for phytoplankton 
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算公式 ： 

一 晶 
优势度(y)计算公式为： 

y一 。厂{ 

式中，N为采集样品中所有物种的总个体数，S为样品中的物种总数，P为第i种的个体数与样品中的总 

个数的比值；式中， 为第 i种的总个体数 ； 为该种在各样品中出现的频率 ，具体内容参见孙 军等(2005)。 

2 结果和讨论 

2．1 调查区浮游植物组成 

本次调查发现浮游植物 3门 33属 90种(不包括未定名物种)，其中硅藻 26属 62种(不包括未定名物种)， 

甲藻 6属27种，蓝藻 1属两种。硅藻在物种丰富度和细胞丰度上都占有优势，但甲藻在群落中也较显著。硅 

藻占物种丰富度的 27．3 ～100 ，平均为64．6 ，占细胞丰度的3．9 ～100 ，平均为 7O．2 ；甲藻占物种 

丰富度的0～72．7 ，平均为29．6 ，占细胞丰度的0．5 ～66．7 ，平均为 20．7 ；蓝藻占物种丰富度的0～ 

14．3 ，平均为 4．5 9／5，占细胞丰度的 0．4 ～51．7 ，平均为 9．1 。调查区浮游植物的生态类型多为广温性 

物种 ，部分为暖海性物种或大洋性物种 。 

调查区的优势种见表 1。由表 1可知优势种多为硅藻，它们是 ：中肋骨条藻 Skeletonema costatum、琼氏圆 

筛藻Coscinodiscus jonesianus、辐射圆筛藻 Coscinodiscus radiatus和布氏双尾藻Ditylum brightwellii。中肋 

骨条藻是广温广盐性物种，其优势度最高；琼氏圆筛藻和辐射圆筛藻属于假性浮游物种 Tychopelagic species， 

其个体较大，细胞丰度较高，对海洋生态系统的物质循环和能量流动具有重要的影响(孙 军等 2004a，b，c)。 

另外，甲藻也可以形成优势种 ，如三角角藻 Ceratium tripos和夜光藻 Noctiluca scientillans。三角角藻是暖海 

大洋性的外源性物种 ，它的出现频率和优势度都比较高，对浮游植物群落结构具有重要的影响。蓝藻门中铁氏 

束毛藻 Trichodesmium thiebautii也是优势种，其分布可能受台湾暖流和黑潮等各种水系的影响。铁氏束毛 

藻也属于暖海大洋性的外源性物种，在太平洋和大西洋暖海水域常常形成优势种，在黄海和东海通常被认为是 

黑潮流系的指示种(Nagasawa eta1． 1967；Marumo eta1． 1974a，b)。同时，中肋骨条藻、铁氏束毛藻、夜光 

藻和布氏双尾藻都是重要的赤潮种，这些赤潮种成为优势种，表明此海域具备发生赤潮的生物因素。 

表 1 东海近岸产卵场浮游植物优势种 

Table 1 Dominant species of phyt0plankton in fish spawning ground in East China Sea 

2．2 浮游植物丰度 

调查区浮游植物细胞丰度介于(O．39×10 )～(9 474．20×10‘)个／m。，平均值为 305．90×10 个／m。，其平 
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面分布如图2。浮游植物细胞丰度的高值区在调查区北部偏西的海域，其次是调查区的西南部近岸海域和调 

查 区的东部外海海域 ，调查区中部偏南海域和东北部海域 浮游植物细胞丰度则很低。调查区硅藻细胞丰度介 

于(0．13×10 )～(9 474．03×10 )个／m。，平均值为 304．35×10 个／m。，分布相对集中，高值区在长江口和瓯 

江口外海海域(图2)。硅藻在整个调查区域的浮游植物群落中所占的比重大，细胞丰度上占绝对优势。调查 

区甲藻细胞丰度介于 0．O6～6．61×10 个／m。，平均值为 1．43×10 个／m。，分布范围比较广泛，高值区在舟山 

群岛东部海域。甲藻在整个浮游植物群落中所占的比重较小，但其分布影响了整个浮游植物群落的结构。调 

查区硅藻和甲藻的平面分布基本上呈现交叉形式，浮游植物群落的变化主要由硅藻和甲藻所决定。通过对调 

查 区历史 网采样品资料(表 2)的对 比发现 ，春季调查 区网采浮游植物丰度变异范围很宽，近年来其细胞丰度主 

要由优势物种中肋骨条藻所决定，其高值区多分布在长江口附近。 

图 2 浮游植物丰度平面分布 

Fig．2 Horizontal distribution of phytopIankton cell abundance 

表 2 调查区邻近海域 浮游植物细胞 丰度 同期历史资料比较 

Table 2 Comparison of historical data(net samples)of phytoplankton cell abundance in the survey area and in its adjacent waters 

目前海洋生态系统动力学的研究已经将海洋生态系统的关键种和食物网作为重要的研究内容(孙 军等 

2005)，此次调查 中东海产卵场 5月份浮游植物优势种的分布 比例如 图 3，这为今后此海域浮游植物关键种研 

究提供基础资料。由图 3-a可以看出，在调查区西部沿岸水域，硅藻的优势度比较高，在调查区东部外海海域， 

蓝藻的优势度比较高，甲藻只在个别区域有较高的优势度。 

调查结果显示，中肋骨条藻细胞丰度介于(O．1O～9 470．71)×10 个／m。，平均值为 864．30×10 个／m。，其 

优势比例平面分布比例如图 3-b，其分布非常集中，主要在长江口水域。有研究表明，中肋骨条藻适合在低盐 

度、高浊度和高硝酸盐浓度 的河 口水域生长 ，常常在长江 口附近形成优势物种(栾青杉等 2007)，此 区域在长 

h 
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为 1．13，在调查区东部和南部丰富度指数 比较高 ，在调查区中西部近岸海域和中南部丰富度指数 比较低。调 

查区浮游植物的 Shannon—Wiener多样性指数介于 0．01～4．07，平均值为 2．46，在调查 区的北部边缘 、东部和 

南部多样性指数比较高，而在调查区西北部近岸海域和调查区的中南部多样性指数则很低。调查区浮游植物 

的物种均匀度指数介于 0．002~0．91，平均值为 0．69，在调查 区的东部和中部海域均匀度指数较高 ，在调查 区 

西北部和中南部海域均匀度指数较低。从图5可以看出，各多样性指数低值区与浮游植物高值区大体一致，互 

为镶嵌分布，这是由于高值区浮游植物群落形成优势种，这会降低多样性指数(孙 军等 2004d)。 

3 结论 

图 5 浮游植物群落多样性指数平 面分 布 

Fig．5 Horizontal distribution of phytoplankton community diversity indices 

通过对 2006年 5月份东海浙闽产卵场浮游植物群落特征的初步研究，作者发现了和以往相似的结果：网 

采浮游植物群落主要以硅藻为主，但是 甲藻在群落中的比重也 比较大，在一定程度上影响了浮游植物群落的分 

布模式，并在有些区域形成优势群体，浮游植物物种的生态类型主要为近海温带种，也有少数为暖水种和大洋 

种。同时作者也发现一些区域性和季节性的特征：调查区域的浮游植物优势种为中肋骨条藻、琼氏圆筛藻、辐 

射圆筛藻、三角角藻、铁氏束毛藻、夜光藻和布氏双尾藻，其中中肋骨条藻、三角角藻、夜光藻和铁氏束毛藻这些 

赤潮种的细胞丰度较高，这表明此海域具有发生赤潮的基础；调查区浮游植物群落物种丰富度、Shannon—wie— 

ner多样性指数和物种均匀度的高值区在调查区域的东南部，低值区在调查区域的中南部和西北部，整个调查 

区域的浮游植物的多样性水平较低 。 

值得注意的是固氮蓝藻在网采浮游植物群落中也占有相当的比重，而且形成了优势种群，这个和以往的调 

查有所区别 ，需要引起我们的重视 。根据本次调查作者获取 了东海浮游植物群落中的一些关键物种 ，比如仔鱼 

和幼鱼的饵料生物三角角藻，赤潮原因物种中肋骨条藻和夜光藻，固氮蓝藻铁氏束毛藻的基本分布信息，这对 

今后深入研究此区海洋生态系统的一些基本科学问题，如东海渔业资源的评估和赤潮研究具有一定的意义。 

致谢 ：现场水样采集工作 由姜 艳和安佰正 完成 ，谨致谢忱 
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