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　　摘要：２０１１—２０１３年，在长江口北支设立５个采样点，对浮游动物进行了２年的生态调查，共采集到浮游动物５０
种，其中节肢动物４３种，占种类总数的８６％；环节动物４种，占８％；腔肠动物、线虫动物和软体动物各１种。２０１１—
２０１２年，共采集到浮游动物４门３５种，其中节肢动物２９种，环节动物４种，腔肠动物和线虫动物各１种；２０１２—２０１３
年，共采集到浮游动物３门２７种，其中节肢动物２４种，环节动物２种，软体动物１种。２０１１年、２０１２年周年密度分别
为１１．７５、１１．５２ｉｎｄ．／Ｌ。密度最高出现在２０１１年夏季和２０１２年秋季，分别为２８．２１、２０．８８ｉｎｄ．／Ｌ；最低均出现在
２０１１年和２０１２年冬季，密度分别为０．９、４．１７ｉｎｄ．／Ｌ。中华哲水蚤（Ｓｉｎｏｃａｌａｎｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ）在４个季度中均采到且均能
为优势种。
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　　河口是河流与海洋的过渡地带，生态环境敏感脆弱［１－２］。

浮游动物是河口水域重要的生物类群，在河口生态系统的物

质循环和能量流动过程中具有重要的作用［３－６］，因而是河口

生态系统的重要研究对象。有关河口浮游动物的时空分

布［６－８］、群落特征［９－１０］、环境因子对其群落结构的影响［１１－１２］

等方面已有相关研究报道。长江口是中国最大的河口，近年

来由于长江流域水利工程的建设、长江口港口和航道的建设

造成长江口环境改变［１３］，因此长江口生态环境也受到越来越

多学者的关注［１４－２０］。近年来，长江口北支由于受长江流域水

利工程的影响，入支长江径流流量和时间都发生了变化［４，１９］，

泥沙含量也发生了改变［１８，２１］，影响了长江口北支水域的环境

特征及变化规律，并对浮游动物产生一定影响［１９］。为了探讨

三峡水库１７５ｍ蓄水完成后，规律性的水利调度对长江口生
态环境的影响，通过定位和每月１次的连续采样和分析，以期
阐明长江口北支浮游动物生物群落变化趋势以及种类、密度

与环境因子之间的关系，为长江口生态环境、水生生物资源和

生物多样性保护提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　采样地点与样品处理
　　２０１１—２０１３年，对长江口北支的浮游动物进行季度采
集，共设有５个采样点：Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４、Ｓ５（图１），采样方法完

全按照《海洋生态环境监测技术规程》［２２］中浮游生物的采集

方法进行。用５０μｍ的浮游动物网过滤采集３０Ｌ水样，并在
现场将所过滤到的样品用浓度为５％的福尔马林进行固定，
带回实验室后进行分类分析。水化指标包括总氮含量、总磷

含量、硝态氮含量、亚硝态氮含量以及氨态氮含量等的测定则

根据《水环境监测标准分析方法》相关内容进行，水温、盐度、

ｐＨ值、电导率、溶氧量以及溶氧饱和度等指标则在现场通过
ＹＳＩ８５型手持式野外水质检测仪进行测定。叶绿素和浊度指
标的测定则是通过采集１Ｌ水样带回实验室进行测定。
１．２　数据处理
　　数据处理采用Ｃａｎｏｃｏ４．５进行ＲＤＡ分析，浮游动物的优
势种由每个种的优势度值（ｙ）来确定［２３－２４］。

ｙ＝
ｎｉ
Ｎ·ｆｉ。

式中：Ｎ为样品中所有种类的总个体数；ｎｉ为第 ｉ种的个体
数：ｆｉ为该种在各站位出现的频率。

２　结果与分析

２．１　种类组成与分布
　　共采集到浮游动物５０种（表１），其中节肢动物４３种，占
种类总数的８６％；环节动物４种，占８％；腔肠动物、线虫动物
和软体动物各１种。２０１１—２０１２年共采集到浮游动物４门
３５种，其中节肢动物２９种，环节动物４种，腔肠动物和线虫
动物各１种；２０１２—２０１３年共采集到浮游动物３门２７种，其
中节肢动物２４种，环节动物２种，软体动物１种。
　　不同年份不同季节其优势种组成有所差异，２０１１—２０１２
年春季的优势种为中华哲水蚤（Ｓｉｎｏｃａｌａｎｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ，ｙ＝
０８３４）、火腿许水蚤（Ｓｃｈｍａｃｋｅｒｉａｐｏｐｌｅｓｉａ，ｙ＝０．０２５），夏季的
优势种为中华窄腹剑水蚤（Ｌｉｍｎｏｉｔｈｏｎａｓｉｎｅｎｓｉｓ，ｙ＝０４４９）、
四刺窄腹剑水蚤（Ｌ．ｔｅｔｒａｓｐｉｎａ，Ｙ＝０．０６９）、中华哲水蚤
（ｙ＝０．０５４），秋季的优势种为汤匙华哲水蚤（Ｓ．ｄｏｒｒｉｉ）
（ｙ＝０．１８３）、中华哲水蚤（ｙ＝０．１６０）、中华窄腹剑水蚤
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（ｙ＝０．０６５）、球状许水蚤（Ｓ．ｆｏｒｂｅｓｉ，ｙ＝０．０４９）、捷氏歪水蚤
（Ｔｏｒｔａｎｕｓｄｅｒｊｕｇｉｎｉ，ｙ＝０．０４８）、长腹纺锤镖水蚤（Ａｃａｒｔｉａｎｅｇ
ｌｉｇｅｎｓ，ｙ＝０．０３５），冬季的优势种为中华窄腹剑水蚤
（ｙ＝０．３２６）、中华哲水蚤（ｙ＝０．２６７）。２０１２—２０１３年，优势
种种类发生一些改变，其中春季的优势种为中华哲水蚤

（ｙ＝０．２４３）、双毛纺锤水蚤（Ａ．ｂｉｆｉｌｏｓａ，ｙ＝０．２３１）、克氏纺锤
水蚤（Ａ．ｃｌａｕｓｉ，ｙ＝０．１６４）、中华咸水剑水蚤（Ｈａｌｉｃｙｃｌｏｐｓ
ｓｉｎｅｎｓｉｓ，ｙ＝０．０５５），夏季的优势种为四刺窄腹剑水蚤
（ｙ＝０．３８７）、球 状 伪 镖 水 蚤 （Ｐｓｅｕｄｏｄｉａｐｔｏｍｕｓｆｏｒｂｅｓｉ，
ｙ＝０．１８４）、中华哲水蚤（ｙ＝０．１７７），秋季的优势种为小拟哲
水蚤（Ｐａｖｏｃａｌａｎｕｓｐａｒｖｕｓ，ｙ＝０．０２７），冬季的优势种为中华哲
水蚤（ｙ＝０．２４９）、四刺窄腹剑水蚤（ｙ＝０．２４８）、小毛猛水蚤
（Ｍｉｃｒｏｓｅｔｅｌｌａｎｏｒｖｅｇｉｃａ，ｙ＝０．１７１）、长日华哲水蚤（Ｓｉｎｏｃａｌａｎｕｓ
ｓｏｌｓｔｉｔｉａｌｉｓ，ｙ＝０．０３５）。
２．２　浮游动物密度变化
　　２０１１—２０１２年，长江口北支浮游动物年平均密度为
１１７５ｉｎｄ．／Ｌ，其中冬季密度最低，为０．９０ｉｎｄ．／Ｌ，夏季最高，
为２８．２１ｉｎｄ．／Ｌ，密度季节变化为夏季＞春季 ＞秋季＞冬季。
２０１２—２０１３年，浮游动物平均密度为１１．５２ｉｎｄ．／Ｌ，冬季密度
最低，为４．１７ｉｎｄ．／Ｌ，秋季最高，为２０．８８ｉｎｄ．／Ｌ，密度季节
变化为秋季＞夏季＞春季＞冬季（图２）。
２．３　环境因子与浮游动物密度的相关性分析
　　将采集到的长江口北支浮游动物的优势种密度与溶氧
量、悬浮物、浊度、水温、ｐＨ值、三态氮含量、总氮含量、总磷含
量、盐度和叶绿素含量等环境因素进行相关性分析（图３、图
４），２０１１—２０１２年中华哲水蚤与火腿许水蚤主要与溶氧量呈
正相关，而与温度呈负相关；汤匙华哲水蚤、捷氏歪水蚤和长

腹纺锤镖水蚤与盐度呈正相关；中华窄腹剑水蚤、四刺窄腹剑

水蚤和球状许水蚤与盐度呈负相关，与温度呈现一定的正相

关。２０１２—２０１３年，双毛纺锤水蚤、克氏纺锤水蚤和中华咸
水剑水蚤与盐度呈正相关，与温度呈现一定的负相关；中华哲

水蚤与溶氧量呈正相关。

３　结论与讨论

　　盐度影响浮游动物的优势种及种类数。在长江口夏、秋

季由于受到长江冲淡水的影响［２５］，盐度较低，浮游动物多以

剑水蚤为优势种的低盐类群为主［２６］；而春、冬季节由于海水

倒灌以及雨量减少等原因［１８］，盐度升高，浮游动物多以纺锤

水蚤为主的广盐类群为主［２６］；说明盐度对浮游生物具有一定

的影响，这在对黄河口［２７］以及珠江口［２８］的调查中均有体现。

而近些年随着工程建设的增多，北支分流从１９５８年的８．７％
减至１９９９年的４．３％［２９］，再到目前的不足１％［４］，造成北支

盐度逐年升高［２０］，对北支浮游动物群落造成的影响进一步加

深。此次调查发现，浮游动物优势种与种类数较以往均发生

了变化，这与盐度变化有着密切的关系。潘海洪等在１９９０年
对长江口北支的调查中测得盐度在５％～１８％之间［３０］。孙亚

珍等在２００３年时对北支的枯水期与洪水期分别作过调查，在
他们的调查中盐度一般维持在５．４０％ ～１９．２５％之间，洪水
期时的盐度最低，为０．３％［３１］。２００５年胡菊香等也对北支盐
度进行过测定，测得盐度为１３％ ～２６％之间［３２］，这与之前潘

海洪等的调查结果［３０－３１］相差较大，盐度有明显的升高。而此

次调查的盐度范围也明显高于之前，为８．０３％ ～２５．６６％之
间，说明长江口北支盐度正在逐渐升高。而随着盐度增大，浮

游动物的优势种也发生了变化，郭沛涌等曾在１９９９年对长江
口北支浮游动物进行过调查，当时其优势种主要为虫肢歪水

蚤（Ｔ．ｖｅｒｍｉｃｕｌｕｓ），且生物密度在 ７９．０７～３００．８９ｉｎｄ．／Ｌ之
间［１４］。而徐兆礼在２００３年进行调查时发现，其优势种变成
火腿许水蚤，生物密度也有所降低［１９］。本次调查发现，上述

物种均有出现，但已不是主要优势种，且生物密度在１１５２～
１１．７５ｉｎｄ．／Ｌ之间，较以往有明显降低，一些广盐物种如纺锤
水蚤成为优势种［２６］。由此可见，盐度是影响长江口浮游动物

群落结构最主要的环境因子之一。造成盐度发生变化一方面

可能与气候变化有关，另一方面也可能与工程建设以及人类

进行大范围的人工养殖有关，在今后的人工养殖期间要进行

适当的生态修复，提高其生物多样性，以便维持其生态稳定。
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表１　长江口北支浮游动物的种类组成及分布

种名
２０１１—２０１２年 ２０１２—２０１３年

春季 夏季 秋季 冬季 春季 夏季 秋季 冬季

节肢动物门

　无节幼体（Ｎａｕｐｌｉｕｓ） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
　蟤状幼体（ｚｏｅａ） ＋ ＋ ＋
　桡足幼体（ｃｏｐｅｐｏｄｉｄｌａｒｖａ） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
　水生昆虫（ａｑｕａｔｉｃｉｎｓｅｃｔｓ） ＋
　糠虾（Ｏｐｏｓｓｕｍｓｈｒｉｍｐ） ＋ ＋ ＋ ＋
　汤匙华哲水蚤（Ｓｉｎｏｃａｌａｎｕｓｄｏｒｒｉｉ） ＋ ＋ ＋
　长日华哲水蚤（Ｓ．ｓｏｌｓｔｉｔｉａｌｉｓ） ＋
　中华哲水蚤（Ｓ．ｓｉｎｅｎｓｉｓ） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
　强额孔雀哲水蚤（Ｐａｖｏｃａｌａｎｕｓｃｒａｓｓｉｒｏｓｔｒｉｓ） ＋ ＋
　针刺拟哲水蚤 （Ｐ．ａｃｕｌｅａｔｕｓ） ＋ ＋ ＋
　小拟哲水蚤（Ｐ．ｐａｒｖｕｓ） ＋ ＋ ＋
　长腹纺锤镖水蚤（Ａｃａｒｔｉａｎｅｇｌｉｇｅｎｓ） ＋
　球状伪镖水蚤（Ｐｓｅｕｄｏｄｉａｐｔｏｍｕｓｆｏｒｂｅｓｉ） ＋
　火腿伪镖水蚤 （Ｐ．ｐｏｐｌｅｓｉａ） ＋ ＋ ＋ ＋
　海洋伪镖水蚤（Ｐ．ｍａｒｉｎｕｓ） ＋
　中华窄腹剑水蚤（Ｌｉｍｎｏｉｔｈｏｎａｓｉｎｅｎｓｉｓ） ＋ ＋ ＋ ＋
　四刺窄腹剑水蚤（Ｌ．ｔｅｔｒａｓｐｉｎａ） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
　中华咸水剑水蚤（Ｈａｌｉｃｙｃｌｏｐｓｓｉｎｅｎｓｉｓ） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
　广布中剑水蚤（Ｍｅｓｏｃｙｃｌｏｐｓｌｅｕｃｋａｒｔｉ） ＋ ＋
　英勇剑水蚤（Ｃｙｃｌｏｐｓｓｔｒｅｎｕｕｓｓ） ＋ ＋
　绿色近剑水蚤（Ｔｒｏｐｏｃｙｃｌｏｐｓｐｒａｓｉｎｕｓ） ＋
　硬长腹剑水蚤（Ｏｉｔｈｏｎａｒｉｇｉｄａ） ＋
　锯缘真剑水蚤 （Ｅｕｃｙｃｌｏｐｓｓｅｒｒｕｌａｔｕｓ） ＋
　短尾温剑水蚤（Ｔｈｅｒｍｏｃｙｃｌｏｐｓｂｒｅｖｉｆｕｒｃａｔｕｓ） ＋
　跨立小剑水蚤（Ｍｉｃｒｏｃｙｃｌｏｐｓｖａｒｉｃａｎｓ） ＋
　中隆剑水蚤（Ｏｎｃａｅａｍｅｄｉａ） ＋
　球状许水蚤（Ｓｃｈｍａｃｋｅｒｉａｆｏｒｂｅｓｉ） ＋ ＋ ＋ ＋
　火腿许水蚤（Ｓ．ｐｏｐｌｅｓｉａ） ＋ ＋ ＋ ＋
　指状许水蚤（Ｓ．ｉｎｏｐｉｎｕｓ） ＋
　真刺唇角水蚤（Ｌａｂｉｂｏｃｅｒａｅｕｃｈａｅｔａ） ＋
　捷氏歪水蚤（Ｔｏｒｔａｎｕｓｄｅｒｊｕｇｉｎｉ） ＋
　异尾歪水蚤（Ｔ．ｄｉｓｃａｕｄａｔｕｓ） ＋
　太平洋纺锤水蚤（Ａｃａｒｔｉａｐａｃｉｆｉｃａ） ＋
　克氏纺锤水蚤（Ａ．ｃｌａｕｓｉ） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
　双毛纺锤水蚤（Ａ．ｂｉｆｉｌｏｓａ） ＋
　小盔头猛水蚤（Ｃｌｙｔｅｍｎｅｓｔｒａｓｃｕｔｅｌｌａｔａ） ＋ ＋
　小毛猛水蚤（Ｍｉｃｒｏｓｅｔｅｌｌａｎｏｒｖｅｇｉｃａ） ＋ ＋ ＋ ＋
　分叉小猛水蚤（Ｉｄｙａｆｕｒｃａｔａ） ＋
　后进角猛水蚤（Ｃｌｅｔｏｃａｍｐｔｕｓｒｅｔｒｏｇｒｅｓｓｕｓ） ＋
　太平洋真宽水蚤（Ｅｕｒｙｔｅｍｏｒａｐａｃｉｆｉｃａ） ＋
　卵形光水蚤（Ｌｕｃｉｃｕｔｉａｇａｎｓｓａｅ） ＋
　长肢秀体蟤（Ｄｉａｐｈａｎｏｓｏｍａｌｅｕｃｈｔｅｎｂｅｒｇｉａｎｕｍ） ＋ ＋
　简弧象鼻蟤（ＢｏｓｍｉｎａｃｏｒｅｇｏｎｉＢａｉｒｄ） ＋
腔肠动物门

　辐射幼虫（ｍｉｒａｃｉｄｉｕｍ） ＋
环节动物门

　担轮幼虫（ｔｒｏｃｈｏｐｈｏｒｅ） ＋ ＋
　沙蚕幼体（Ｎｅｒｅｉｄ） ＋
　疣足幼虫（ｎｅｃｔｏｃｈａｅｔａｌａｒｖａ） ＋
　帚毛虫（Ｓａｂｅｌｌａｒｉａ） ＋ ＋ ＋
线虫动物门

　线虫（Ｎｅｍａｔｏｄａ） ＋ ＋
软体动物门

　筒螅幼虫（Ｔｕｂｕｌａｒｉａｖｅｎｕｓｔａ） ＋
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生态学报，２００４，２４（１２）：２７０７－２７１５．
［３］郑　重．河口浮游生物研究［Ｊ］．自然杂志，１９８２，５（３）：２１８－
２２１．　

［４］高　倩，徐兆礼，庄　平．长江口北港和北支浮游动物群落比较
［Ｊ］．应用生态学报，２００８，１９（９）：２０４９－２０５５．

［５］张　宇，钟俊生，蒋日进，等．长江口沿岸碎波带浮游动物种类组
成及季节性变化［Ｊ］．上海海洋大学学报，２０１１，２０（２）：２５２－２５９．

［６］朱延忠，刘录三，郑丙辉，等．春季长江口及毗邻海域浮游动物空
间分布及与环境因子的关系［Ｊ］．海洋科学，２０１１，３５（１）：５９－６５．

［７］ＭｕｈａＴＰ，ＣｈｉａｒｏＬ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｓｔｉｎｃｔｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅ
ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎａｎｅｓｔｕａｒｙｕｎｄｅｒｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎｃｌｉｍａｔｅｉｎ
ｆｌｕｅｎｃｅ［Ｊ］．ＥｃｏｈｙｄｒｏｌｏｇｙａｎｄＨｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１２，１２（４）：３２７－３３５．

［８］ＶｉｅｉｒａＬ，ＡｚｅｉｔｅｉｒｏＵ，ＲéＰ，ｅｔａｌ．Ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎａ

ｔｅｍｐｅｒａｔｅｅｓｔｕａｒｙ（Ｍｏｎｄｅｇｏｅｓｔｕａｒｙｓｏｕｔｈｅｒｎａｒｍ：ＷｅｓｔｅｒｎＰｏｒｔｕｇａｌ）
［Ｊ］．ＡｃｔａＯｅｃｏｌｏｇｉｃａ，２００３，２４：Ｓ１６３－Ｓ１７３．

［９］ＭｏｄｅｒａｎＪ，ＢｏｕｖａｉｓＰ，ＤａｖｉｄＶ，ｅｔａｌ．Ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎａｈｉｇｈｌｙｔｕｒｂｉｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ（Ｃｈａｒｅｎｔｅｅｓｔｕａｒｙ，Ｆｒａｎｃｅ）：
ｓｐａｔｉｏ－ｔｅｍｐｏｒａｌｐａｔｔｅｒｎｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｔｒｏｌ［Ｊ］．Ｅｓｔｕａｒｉｎｅ
ＣｏａｓｔａｌａｎｄＳｈｅｌｆＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，８８（２）：２１９－２３２．

［１０］ＦｒｏｎｅｍａｎＰＷ．Ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｂｉｏｍａｓｓｉｎａ
ｓｏｕｔｈｅｒｎＡｆｒｉｃａｎｔｅｍｐｏｒａｒｉｌｙｏｐｅｎ／ｃｌｏｓｅｄｅｓｔｕａｒｙ［Ｊ］．Ｅｓｔｕａｒｉｎｅ，
ＣｏａｓｔａｌａｎｄＳｈｅｌｆＳｃｉｅｎｃｅ，２００４，６０：１２５－１３２．

［１１］ＤａｓＫ，ＲａｙＳ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｅｌａｙｏｎｎｕｔｒｉｅｎｔｃｙｃｌｉｎｇｉｎｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ－
ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｉｎｅｓｔｕａｒｉｎｅｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＭｏｄｅｌ
ｌｉｎｇ，２００８，２１５（１／２／３）：６９－７６．

［１２］吴玲玲，朱艾嘉，郭　娟，等．珠江口夏季中、小型浮游动物生态
特征研究［Ｊ］．海洋通报，２０１２，３１（６）：６８９－６９４．

［１３］胡菊香，郑金秀，方艳红，等．南水北调工程对长江口轮虫的影
响研究靠［Ｊ］．环境科学与技术，２００８，３１（１０）：３９－４２．

［１４］郭沛涌，沈焕庭，刘阿成，等．长江河口浮游动物的种类组成、群
落结构及多样性［Ｊ］．生态学报，２００３，２３（５）：８９２－９００．

［１５］郭沛涌，沈焕庭，刘阿成，等．长江河口中小型浮游动物数量分布、
变动及主要影响因素［Ｊ］．生态学报，２００８，２８（８）：３５１７－３５２６．

［１６］徐　韧，李亿红，李志恩，等．长江口不同水域浮游动物数量特
征比较［Ｊ］．生态学报，２００９，２９（４）：１６８８－１６９６．

［１７］徐兆礼．长江口邻近水域浮游动物群落特征及变动趋势［Ｊ］．
生态学杂志，２００５，２４（７）：７８０－７８４．

［１８］陈吉余，陈沈良．长江口生态环境变化及对河口治理的意见
［Ｊ］．水利水电技术，２００３，３４（１）：１９－２５．

［１９］徐兆礼．长江口北支水域浮游动物的研究［Ｊ］．应用生态学报，
２００５，１６（７）：１３４１－１３４５．

［２０］郑金秀，胡菊香，彭建华，等．长江口南北支浮游动物群落生态
学研究［Ｊ］．生态环境学报，２０１１，２０（６）：１１０２－１１０６．

［２１］赵德招，刘　杰，张俊勇，等．新情势下长江口泥沙资源的供需
关系及优化配置初探［Ｊ］．泥沙研究，２０１１（６）：６９－７４．

［２２］国家质量技术监督局．海洋监测规范［Ｓ］．２００７．
［２３］徐兆礼，王云龙，陈亚瞿，等．长江口最大浑浊带区浮游动物的

生态研究［Ｊ］．中国水产科学，１９９５，２（１）：３９－４８．
［２４］陈亚瞿，徐兆礼，王云龙，等．长江口河口锋区浮游动物生态研

究　Ⅰ．生物量及优势种的平面分布［Ｊ］．中国水产科学，
１９９５，２（１）：４９－５８．

［２５］黄　备，吴健平，唐静亮，等．杭州湾浮游动物群落与水团的相
关性研究［Ｊ］．海洋学报：中文版，２０１０，３２（１）：１７０－１７５．

［２６］王　琼，陈　辰，吴惠仙，等．洋山港浮游桡足类群落的周年变
化特征［Ｊ］．海洋科学，２０１３，３７（２）：６１－６９．

［２７］马　静，陈洪举，刘光兴．２００７年夏季黄河口及其邻近水域浮游
动物的群落特征［Ｊ］．中国海洋大学学报：自然科学版，２０１２，４２
（５）：７４－８０．

［２８］吴玲玲，朱艾嘉，郭　娟，等．珠江口夏季中、小型浮游动物生态
特征研究［Ｊ］．海洋通报，２０１２，３１（６）：６８９－６９４．

［２９］罗秉征，沈焕庭．三峡工程与河口生态环境［Ｍ］．北京：科学出
版社，１９９４．

［３０］潘海洪，杨和荃．长江口的轮虫分布及其在环境监测中的意义
［Ｊ］．海洋环境科学，１９９３，１２（２）：４０－４３．

［３１］孔亚珍，贺松林，丁平兴，等．长江口盐度的时空变化特征及其
指示意义［Ｊ］．海洋学报，２００４，２６（４）：９－１８．

［３２］胡菊香，郑金秀，方艳红，等．南水北调工程对长江口轮虫的影
响研究靠［Ｊ］．环境科学与技术，２００８，３１（１０）：３９－４２．
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