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J. W. Flee,ger 
〈美国路易斯安那州立大学动物及生理系〉

唐质灿
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本文为中美“长江口及邻近水域海洋沉积作用”联合研究的组成部分。作者根据 1981

年 8 月和 11 月采集的沉积样品，分析了小型底栖挠足类和动吻类的栖息密度和种类组
成，作为东海小型动物（长度小于 lmm 的底栖后生动物）种类丰度和个体密度的第一个标
± 
，巳A、。

以往， Ito (1981）问及其所引文献曾对日本猛水蚤类进行了分类学研究。 沈嘉瑞等

(1956）川、郑重等（1965）田和陈洁潮等（1974)£31报道过中国近海插水蚤类。陆鼎恒（1934)[2]

记述了黄海山东半岛北岸动吻类的一个新种。然而关于中国近海小型动物的定量研究资
料，过去尚无报道。

本文目的是对东海猛水蚤挠足类和动吻类组合进行初步描述，并同中美联合研究所
汇集的物理水文资料进行比较。

一」、 1f 法

1. 研究区域 本文所用样品采自长江口水下三角洲和济州岛西南陆架区（图。。三

角洲受长江径流的影响，其特点是：沉积速率高（2-5.4cm/ a），沉积物颗粒很细（粉砂－

粘土含量大于 95%），浮泥层厚，有机质含量高，底层盐度低、变化大（26-32%。）。陆架区
受黑潮暖流、台湾暖流、东海沿岸流和黄海冷水团的影响，海洋学条件复杂，底层盐度较高

(32-34%。），沉积速率较低（小于 0.3cm/a），沉积物较粗、变化较大，粉砂－粘土含量为

“－90% 。
除上述水文条件不同外，三角洲和陆架区取样站的大型底栖生物群落也有显著差异。

在三角洲中度沉积速率的沉积区，大型底栖动物栖息密度高（平均大于 2500 个／m2），沉积
食性的多毛类 Mediomastus cf. cal if orniens力和甲壳类 Xenoph'thalmus pinnotheroides 占

优势。但是这里的沉积物和动物群也呈现局部的变化，如靠近长江口南支的一些站的沉

＊中国科学院海洋研究所调查研究报告第 1256.号。

本文曾在“东海及其他陆架沉识作用国际学术讨论会气杭州， 1983）上报告。



「＼

山
~ 
1 长江

」J

200 ' 海洋科学 t集刊
- -- •• d …ι ～二ν －『于2

G81:)5 严：2

. 
G8134 

、

G8138 G813~ 

. 
08126 GglQl G812'1 

G8i'oz 

G8103 M4 . G8上32 . 
．。 G8。129 G8137 G8133 

G810,! G8105 

‘ G8J28 G8UI「 G创刊
。 。

G8110W 
P8101 W 

122 123 ] 24 125 
，、 4 ，飞’‘「飞126° E 

图 1 东海取样站位示意图

• 1981 年 8 月航次； 01981 年 11 月航次

积物纹层显著（大型动物稀少），而离那里远的一些站的沉积物，由于生物扰动（沉积食性

的大型动物十分丰富）则无纹层出现。作者在三角洲这些沉积类型上都采集了小型动物
样品。在低沉积速率的陆架区，沉积物是由细砂到中砂组成的残留沉积。然而，大型动物
群落在中砂底质则随着滤食性种类占优势而呈现一些局部性的变化。在粉砂和粘土占优

势的区域，沉积食性的生物群落则与三角洲生物群落有某些近似性。作者在大陆架沉积

类型范围内也采集了小型底栖动物样品。
2. 采集方法 1981 年8 月和 11 月在 20 个站上采集了小型底栖生物样品，采集位

置和时间见图 1 。 8月份在长江口水下三角洲和陆架区各采 7 个样品， 11 月份分别采集
9 个和 1 个样品。所有样品都是用直径 2.6cm 的柱样管（由＇50cm3 的塑料注射器改制），
在未受扰动的箱式取样器样品中川人表层到 3.5cm 深，以手推的方法采集。在所有站上都
不进行箱式取样器复样采集，在每一个箱式取样器样品中只采一个小型动物样品。所有
样品都用 5如福尔马林－虎红溶液固定。在实验室中，样品都用 45µm 分样筛过筛，超声
波清洗处理，然后再过筛，在 Wild M5 型解剖镜下观察，挑出动吻类和挠足类标本，并进
行计数。动吻类是由 R. P. Higgins 鉴定，挠足类由 J. W: Fleeger 鉴定。

3. 分析方法 种类多样性数值是用 Shannon－噜Wiener 函数（H＇）作自然对数计算阳，

均匀度按 J’计算，种类丰度用种数表示。这些计算只用于挠足类和动吻类两类合在一起
个体数超过 35 个的样品。
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挠足类和动吻类组合的空间变化是用正态聚类分析和逆聚类分析的方法（12］进行分

析。聚类是在挠足类和动吻类组合个体数超过 35 个的 11 个站上完成的。这 11 个站中

4 个在三角洲， 7 个在大陆架。就这些分析来说，季节变化可不考虑。正态分析的所有取

样点是用 Caaberra 度量相似系数和一个可变的分类策略进行聚类的。 在这次分析中共
用了 37 个种，未作数据标准化或数据转换处理。可变的分类卢值定为一0.25。逆分析除
数据标准化外是按同样的方法、相同的数据进行的。因各个种的个体数差异很大，故对个

体数值进行了二重标准化口2]0 所有分析都用路易斯安那州立大学 Bloom 等编制的计算

机程序进行［lOJ 。

为了根据正态分析的空间组解释逆分析的种组分布模式，计算了恒有度（Constancy)

和确限度。idelity）指数。 Boesch 解释了这里使用的恒有度和确限度指数的定义，并把

这种正态聚类分析和逆聚类分析合起来称为节分析。恒有度是一个样品组中种的出现数
和其可能出现的总数之比。确限度是种对特定的取样生境（站）选择或局限程度的一个指

标。

二、结果

挠足类和动吻类的栖息密度在不同样品之间变化很大：有数个样品，这两类的个体

数均为零；而单个样品 10cm2中的栖息密度变化范围，动吻类可达 200 个，挠足类达 384
个。全部样品 10cm2栖息密度的总平均（±标准误差）表明，三角洲夏季样品挠足类个体数

较多（挠足类为 38.0 土 22.7，动吻类 12.4±7.5），冬季样品这两类密度呈相反趋势（挠足类
是 14.7士 7.2，动吻类为 37.8 士 23.4）；大陆架挠足类个体数较三角洲挠足类丰富，也较动
吻类丰富（挠足类平均是 164.2 土 40.0，动吻类为30.0 土 7.2）。一般来说，动吻类较挠足类
变化大。三角洲和大陆架全部样品的平均栖息密度，挠足类是 75.2 个／ 10cm2，动吻类为
26.3 个／ 10cm2。

在全部种类中，各站平均个体数大于 10 个／ 10cm2 的只有 4 种（见表 1 和表 2）：动吻

类的 Echinoderes 平 1 ，猛水蚤挠足类的 Microarthridion sp., Halectinosoma sp. 和 Ectino­

somatidae 科中的一个未定种。另有三种猛水蚤： Zo均M sp., Lepton附加chra 早和 Halo­

schizopera 早，平均个体数大于 9 个／ 10cm2。在这些有限的样品中，共鉴定了 37 种，其中

动吻类 9 种，挠足类 28 ti中；在挠足类中，有 2 种是剑水蚤， 26 种是猛水蚤，隶属 11 个科。

种类多样性计算结果表明，大陆架区取样站的种类多样性值较三角洲所有样品都高
（见表 3）。种类多样性值 （H’）在深水站总是较高（大陆架区平均 H’是 2.5，三角洲平均

H’是 1.8）。种间均匀度和种数也是深水区较高。大陆架区均匀度。’）平均是 0.9，而三
角洲为 0.8。大陆架区取样站每个柱样的种数平均是 15.9 种，三角洲为 9.3 种。陆架沉积
区种数这样多主要是由于挠足类种数多所致。

正态聚类分析（取样站按种聚类，图 2）表明，浅水三角洲沉积区的取样站 P81 归，

P8140, P810lw 和 G8126，不考虑季节情况，在种类组成上高度重叠构成一个群。这 4

个站在 75强相似水平上聚类，表明它们有高度相同的种类组成，组成种有相似的数量分
布模式。大陆架区样品变化较显著。例如 G8139 和 G8135 两站砂质含量相当高，在

5。如相似水平上聚类，形成第二群。水深较大，粉砂和粘土含量较高（大于 92%）的
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表1 梅足类和动吻类组合个体数大于 35 个的各取样站中每种小型动物的
绝对栖息密度（每个柱样中的个体数〉

大陆架取样站 三角洲取样站
种 类

G8132 G813 3G8134 G8i35 G8137- G8138 G8139 G8126 G8140 P810lw 

一 一 一 一
挠足类 Copepoda

Diosaccus sp. 1 
吨d

Typhamhiasus sp. 2 6 

Ccγvinia sp. 2 

Stenhelia sp. 4 2 

Halicyclops sp. 4 6 7 1 

Mesocletodes sp. 1 19 

Cletodcs sp. 1 5 

Amphiascus sp. 7 

Dactyopodopsis sp. 6 1 2 

Paranannopus minutus 9 2 26 

Canuellopsis sp. 1 

Tachidiidae sp. A 8 4 5 1 3 2 

Ameiria sp. 16 2 3 4 3 10 

Fultonia sp. 9 1 2 2 

Pseudomesochra sp. 10 1 4 2 -c 

Zosime sp. 12 1 11 4 20 

Cyclopoida sp. 1 3 1 

Cledidae' sp. A 5 3 5 9 5 15 

Ancarbolidae sp. A 9 

Typhamphiascus sp. 1 1 5 “ 5 

Leptomesochra sp. 7 7 .4 4 2 32 32 

Monocletodes sp. 2 1 

Haloschizopeγa sp. 14 4 2 2 3 3 2 7 2 

Stylicletodes sp. 7 

Ectinosomatidae sp. A 9 3 18 5 8 8 

Enhydrosoma sp. 3 1 

Microarthridion sp. 5 1 5 2 54 2 

Halectinosoma sp. 15 1 1 4 2 34 3 1 6 

动吻类 Kinorhyncha

Pycnophyes sp. 1 2 1 

Semnoderes sp. 一 2 

Centroderes sp. 1 

Condyloderes sp. • 2 

Kinorhyncha n. g. et sp. 6 12 

Echinoderes sp. 5 5 

Echinoderes sp. 4 2 4 9 

Echinodercs sp. 3 4 

Echinodercs sp. 1 10 6 4 3 12 17 9 

P8154w 

- 

1 

11 

7 

7 

>

1 

1 

12 

8 

G8138, G8132 和 G8137 三站在 65% 相似水平上聚类，跟 G8134 和 G8133 站样品一

起考虑，则在 50% 相似水平上聚类，形成第三群。大陆架和三角洲样品合起来聚类，相似
水平为 35 呢。
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表 2 各取样站小型动物种类在｝Ocm2 中的平均栖息密度（立）、标准误差
(S. E）和出现次数（F，按 20 个样品计）

(H ＝猛水蚤类， c z 剑水蚤类， K ＝动吻类〉

一和 ）－－类 x S, E 

种组 1

Stylicletodes sp. （且〉 3.8 1. 2 

Kinorhyncha n. ge丰. et sp. (K)c 4.9 2.7 

Enhydrosoma sp. (H) 2.0 1.2 

Pycnophyes sp二（K) 0.8 0.4 

种组 2

Haloschizopera sp. ,(H) 9.7 2.2 

Es_b_fo.Q4e.t~L §Q.~t(l{_) 14.2 3.1 

Micro即thridion sp. （日〉 13.1 8.5 

！~~~丘c~；~~~~~ ::.:1~~） 11. 8 - 3~9 

11.2 5.5 

种组 3

Tachidiidae sp. A (H) 3.8 1.5 
Pseudomesochra sp~ (H) ~－ 8 1. 7 

F 

4 

6 

4 

4 

13 

…]J 
9 

卢 g- －一

11 

6 

4 
.Ameiria sp. (H) - -- 6 马王 • … • 止一 2_._B~

>• 4•- －妇／牛

Zosime sp. (H) 9.9 3.7 ” I 

Cletodidae sp. A (H) 6.9 2.6 6 
Lcptomesochra sp. (H) 9.7 5.0 10 

种组 4

Typhamphiascus sp. 1 (H] 1. 2 1. 0 2 
Cyclopoida sp. (C) 。 .8 0.5 3 
Fultonia sp. (H) 2.3 1.5 4 
Ancarbolidae sp. A (H) 1. 7 1.5 2 
Halicyclops sp. (C) 3.1 1.5 5 
Dactyopodopsis sp. (H) 1.7 1. 0 4 
Monoclctodes sp. (H) 0.8 0.4 4 
Mesocletodes sp--. (H) 3.3 3.1 2 
Echinoderes sp. 4 (K) 2.5 1. 6 3 
Paranannopus minutus (H) 6.1 4.4 3 

种组 5

Diosaccus sp. (H) 0.2 0.2 

Canullopsis sp. (H) 0.2 0.2 

Semnoderes sp. (K) 0.3 0.3 
Centroderes sp. (K) 0.3 0.2 2 

Cer vinia sp. (H] 0.7 0.4 2 
Condyloderes sp. (K) 0.3 0.3 

Stenhelia sp. (H) 0.7 0.7 

Typhamphiascus sp. 2 (H) 1. 0 0.8 3 
Echinoderes sp. 3 (K) 0.7 0.7 1 
Cletodes sp. (H) 1.0 0.8 4 
Echinoderes sp. 5 (K) 0.8 0.8 2 

丘，叩hiascus sp. (H) 1.2 1.2 2 

逆聚类分析（即种按取样站聚类，图 3）示出 5 个种组，这些种组是根据 30-40界相

似水平而任意划开的。这5 个种组及其各个种列于图3 和表 2o 节分析’（恒有度和确限
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表 3 东海挠足类和动吻类组合的种类多样性值

(H’= Sh.annon-Wiener 函数， J’＝均匀度， n ＝ 种数〉

站 号 H ’ J ’ n 

大陆架站

G8132 2.6 0.92 16 

G8133 2.6 0.91 17 

G8134 2.2 0.85 13 

G8135 2.8 0.94 19 

G8137 2.2 0.94 11 

G8138 2.3 0.91 13 

G8139 2.5 0.82 22 

平均值 2.5 0.90 16 

三角洲站

G8126 1.5 0.66 9 

G8140 1.8' 0.83 9 

P810lw 1.9 0.85 9 

P8154w 2.0 0.86 10 

平均值 1.8: 0.80 9 

l'8154 w 

G8140 

P8l01W 

G8126 

G8139 

G8135 

G8138 

G8132 

Gs1:n 

G8134· 

G8133 

？~ 
100 5Q 。

图 2 挠足类和动吻类组合个体数大于 35 个的取样站的正态聚类分析结果
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图 3 37 个种的逆聚类分析结果

图上数码示 5 个种组，各组种类列于表 2
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1 



206 海洋科学集刊

度指数，图。有助于解释这些种在大陆架和三角洲取样站上的分布模式。在节分析中所

用的三个取样站组是以正态分析得出的组为依据（图 2）。

第 1 种组是由中等密度的 2 种动吻类和 2 种挠足类组成。这些种都是长江口水下三

角洲样品中稳定、可靠的种；换言之，它们是一组不出现于陆架区而与三角洲高沉积条件

有密切关系的种类。第 2 种组是由 4 种猛水蚤和 1 种动吻类构成。其特征是对各取样站
组都具高恒有度和低确限度，这些种虽然在大陆架或三角洲的某些站上出现高密度，但它
们有规律地分布在整个调查区，因此，它们是一组广分布性种。第 3,4 和男种组是与大陆
架区第二或第三取样站组有密切关系的几个较大的种组。第 3 种组是由 6 种猛水蚤挠足

类组成，它们均以中等密度出现于大陆架站，特别在粉砂和粘土含量高的一些站上（即第

三取样站组〉，具有高恒有度和确限度。这些种都不出现于三角洲各站。第 4 种组由 1 种
动吻类， 7 种猛水蚤和 2 种剑水蚤组成。这些种都是低密度种，它们在 G8139 和 G8135
两个砂质较多的站具高恒有度和确限度。第 5 种组个体密度最低，有 5 种动吻类和 7 种
噩水蚤，它们与大陆架区的 G8139 和 G8135 站有密切关系。

三、讨论

东海挠足类和动吻类密度估算值和全世界类似水深海域估算值是极其一致的。所有

的估算值变化都大，由于取样技术不同，因而限制了比较的可靠性，东海全部取样站动吻
类的平均密度约为 26 个／ lOc时，此值超过 Bovee 和 Soyer {1974 )t13l对法国 Banyuls-sur­

Mer 海及 Ankar 和 Elmgren ( 19 7 6 Y囚对波罗的海类似水深的估算值。 我们对东海的估

算值还超过 Coull 等（ 1977)116］对外陆架，Ansari 等（ 1980）阴对印度和 Emberton ( 19 81 )t181 

对克普科德湾（Cape Cod Bay）.的动吻类密度估算值。挠足类估算值（75 个／ 1 Ocm2）大体

上也和文献中的数值相符。 Mcintyre 概述了文献上有关潮下带挠足类的密度值［划，他所

指出的密度范围和东海类似深度的数值是重叠的。 Ankar 和 Elmgren［飞 Ansari 等［9］末日

EmbertonfasJ 对挠足类的估算值和东海的相似； Bovee 和 Soyer［甜的估算值较高。我们认

为砂质较多的陆架沉积区挠足类要多于粘土含量高的三角洲。 Mcintyre 的摘要（1969 )l231 

大体上也证实陆架区取样站砂较混多这一情况。

陆架区样品显示出种类多样性较三角洲样品高（见表纱，如表 1 所示，仅在陆架区样
品中出现的挠足类有 18 种，而动吻类只有 6 种，挠足类种数的增多正说明了这一趋势。已

知动吻类与粉砂粘土含量高的沉积区有密切关系［2旧。挠足类的种类多样性，至少在浅水
区，随着沉积类型和水文条件的不同而呈现不同的分布趋势［16凡叫。目前已知强水蚤挠足

类的种类多样性是由大陆架向深海增高阳，25］。

对挠足类和动吻类群落分析的结果表明，三角洲样品在动物组成上的彼此相似性较
陆架区高。一般来说，三角洲的沉积情况变化较小。

种类个体数在空间上有两大分布模式。其一是少数种类，即 .Echinoderes 早 1. Micro­

arthridion 呼吁 Bctinosomatidae 科中的一种未被描述过的猛水蚤， Halectinosoma sp. 和 Ha­

loschirzopera sp.，它们在东海大多数调查点都有。这些种也是所有种中数量最多者。第二

个分布模式是主要局限于单一生境的某些种。例如， Stylicletodes 平，动吻类的一个未描
述种， E叫ydrosoma 早和 ~Pycnophyes 早同三角洲沉积有关系； Tachidiidae 和 Cletodidae
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两科猛水蚤的未描述种， Pseudomeschra sp., Amiera 早和 Leptomeschra sp. 与大陆架站

的沉积有关系。另外 22 种也同大陆架沉积有关系。

东海猛水蚤类和动吻类的群落组成与长江口水下三角洲和大陆架区水文状况的变化

密切相关。三角洲的生物群落与大陆架区的生物群落能明显区别，三角洲生物组合的变
化小于大陆架。少数广分布种与水动力条件无关，因而出现于整个调查区；极少数种同三
角洲生境有明显关系；主要由猛水蚤挠足类构成的一个较大种组则仅局限于大陆架区。
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Abstract 

This artic.Ie prese丑ts the results of preliminary quantitative analyses of meioben­
thic copepod and kinorhynch assembl吨es sampled during .August and November, 1981 
cruises of the China-US Joint Study of Marine Sedimentation Pro巳esses in the Chang­
jia：丑g Estuary and adjacen waters. The results show that the density of each group is 
simi1ar to reported values from equivalent water depths worldwide. Copepods avera­
ged 75.2 and kinorhynchs 26.3 per 10 巳旷 over all East China Sea collections. The dis­
tribrt掘。丑。f the\Se two grorups of mefo:liaruna is closely II'ela加d to the hydrodyu1ami巳 cor­

ditions and sedimentary characteristics in the region. The sipecies diversity (H ’) a丑d

eve丑ness (J ’) in deeper contine丑tal shelf waters east of 124:。E are higher, their mean 
values being 2.5 and 0.9 respectively, a丑d thβnumber -0f species here is also high with 
an ave1.1age -0f 15.9 species per core. In the shallow water area of the Changjiang Delta, 
the diversity, evennes西 and 丑田四berr of species are lower, being 1.8, 0.8 and 9.3 respecti­
” ly. Members of a shallow water species group occur almost ex巳lusively in the Chang­
ji乱丑g Delta，即咽， while those of deeperr- water species groups are mostly distributed in 
the 巳onti丑ental shelf area east of 124。E a丑d oc巳asio丑ally are found at deltaic sites. 
Members of a 巳osmopolitan species group are -round throughout the region investigated. 

* Contribution No. 1256 from the Institute of Oceanology, Academia Sinica. 


