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浙江中部近海秋季浮游动物生物量谱的初步研究1

王士聪，许永久，姚巧云，任浩楠，黄祺琦

（浙江海洋大学 水产学院，浙江 舟山 316022）

【摘 要】：粒径谱也被称作生物量谱。生物量谱不仅可以表示反映个体的分布，同时也能反映生物群落中能量

分布的情况。通过调查和实验，对浙江中部近海的浮游动物物种组成及粒级特点组成进行分析，结果显示：①浮游

动物总丰度在站点上的分布体现出近岸丰度较小，靠近外部海域丰度较大的现象。大部分优势种的丰度分布也有该

趋势。②浮游动物物种多样性指数在空间上的分布体现了从近岸到远离近岸海域逐渐增大的情况，沿岸海域物种多

样性指数较小，表明物种数较少。③秋季总浮游动物的 Sheldon型生物量谱是连续的。这次调查的海域浮游动物的

粒级范围是 0.9〜13.8。在该图上可以明显得看到有 2个波峰。在粒级逐渐增大的过程中，生物量谱的线呈现出上

升的趋势。离岸距离不同的站点，浮游动物的该图谱体现出的形状是有一定的不同的。④从总浮游动物秋季标准生

物量谱上来看，该图线总体上能拟合成一条斜率是-0.7386，截距是 16.0.9〜13.8978，R2是 0.9036 的直线。离岸

距离不同的站点，浮游动物的标准生物量谱中的斜率、截距和回归系数 R2有明显的差异。
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1、前 言

粒径谱能够体现的是生物量与粒径大小的关系。而它的大小可以帮助化简食物链关系。粒径在生态系统途径中的描述可以

算是 Elton最早提出并开始使用的。粒径谱具体概念的提出最早是在 1967年。当时是由 T .R .Parsons和 R .W .Sheldon两人

提出了在对数坐标轴上水中的颗粒浓度情况。生物量谱体现的是生物群落上能量分布情况。它能够表示浮游生态系统的大致情

况。它的形状由能量通量决定，并且它的斜率和截距有生态学意义。

粒径谱，就是把生物（颗粒）按照它不一样的大小，对应不一样的粒径级别。然后通过计算不同的粒径级别中的生物量，

最后得到生物量和它对应的粒径级关系的曲线。刚开始用的是等效球径来表示有机体的大小。但是在之后使用较多的是含碳量

和重量。

粒径谱的应用可见于许多个海洋生态领域。主要体现在以下三方面。一是对海洋生态系统的结构分析，因为一般想要了解

海洋生态结构，如果应用粒径谱理论，会更加的方便有效。二是可以对潜在的鱼类资源进行估算。三是对于生态系统状态的特

征性指示，能对扰动作出相应的反应。Blanco 等综合分析大量的生物大小、生物数量的数据，最后提出了一个结论：浮游生物

粒径谱是具有规则结构的。粒径谱不仅方法简便，更有利的是它还能规避由于把握不准生物特性而引起的误差。
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2、研究区域与方法

2.1研究区域采样与调查方法

数据来源于 2016年 11月（秋季）在舟山近岸海域开展渔业生态系统综合调查所获得的浮游动物。本次实验中共设 35个调

查站位，调查水域范围为：28°30.0´N～29°50.0´N，121°37.5´E～123°15.0´E（图 1），样品采集和标本处理均按照《海洋

调查规范——海洋生物调查》（GB12763.6-07）进行，样品采集用浅水 II型浮游生物网（网长 140cm，网口内径 31.6cm，网口

面积 0.08m2，筛絹 C1336，适用于 30m 以浅垂直或分段采集中小型浮游动物），自海底至海面垂直拖曳采集。所获样品经 5%福

尔马林溶液固定后进行分类、鉴定和计数，在实验室内通过显微镜镜检分析鉴定种类。将每个季节中每个站位的浮游动物统一

换算为单位水体中的个体数（个/m
3
）。浮游动物的采样站位图和丰度分布图采用 surferll软件绘制。

图 1 采样站位和 I、II、III组

2.2计算方法

2.2.1 优势度（Y）。桡足类的优势度（Y）按照浮游动物的优势度计算公式进行计算：Y=ni/N×fi，式中，ni 为第 i 种烧

足类的个体数，fi为第 i种桡足类在各站位中出现的频率，N为桡足类总个体数，当优势度 Y＞0.02作为优势种类。

2.2.2 个体体积（V）与生物量。浮游动物生物个体体积（biovolume，mm3）用实验中测定的数据通过用数学公式。个体含

碳量用实验数据通过体长-含碳量的经验公式计算得到。桡足类和等足类估算公式是：V=4πabL/3，式中，L 表示个体体长，a

表不体宽，b表不体尚。

毛颚类、糠虾类和十足类等体积：V=πL（a2+ab+b2）/3，中 L表示生物个体体长。a表示最大体宽，b表示最小体宽。通过

浮游动物体积一含碳量转换式（log V=-1.429+0.8081ogC，V为体积，C为含碳量）测定个体含碳量。浮游动物个体生物量通过

计算个体含碳量获得。

2.2.3香农-威纳指数（H’）。农-威纳指数又称为物种多样性指数，其计算公式为： ，式中，H’表示物

种多样性指数，Pi代表粒级为 i的个体在所有站点总生物个体中所占的比例。
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3、结 果

3.1浮游动物的种类情况

根据 2016年 11月（秋季）在浙江中部近海海域开展浮游动物调查研究中，共记录各种类浮游动物 47种（包括未定种 2种）。

其成体组成：4 种水母类，5 种毛颚类，30 种桡足类，1 种海樽类，1 种糠虾类，2 种端足类。其中，出现频率＞50%的种类有：

百陶带箭虫（Sagitta bedoti）、精致真刺水蚤（Euchaeta concinna）、帽形次真哲水蛋（Subeucalanus pileatus）和中华

哲水蚤（Calanus sinicus）。浮游动物详细类群组成如图 2所示。

图 2 浮游动物各类群种类组成

从图 2 中数据可以看出，在本次秋季浙江中部近海的浮游动物采样调查分析得到的数据中桡足类种类最为丰富，其次为毛

颚类，之后为水母类。该结果和金海卫等的发现也是一致的。

3.2浮游动物优势种的组成

本次鉴定出 2016年 11月浙江近海优势物种共有 9种。每种优势种的优势度详见表 1。

表 1 浮游动物优势种

优势种 优势度

海洋真刺水蚤 0.047

肥胖软箭虫 0.041

中华哲水蚤 0.298

精致真刺水蚤 0.196

百陶带箭虫 0.087

帽形次真哲水蚤 0.079

小哲水蚤 0.038

中华假磷虾 0.025

太平洋磷虾 0.021
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3.3 Sheldon型生物量谱

浮游动物个体体积范围为 0.0602～112.674mm
3
，个体生物量范围为 1.82ug～20.3mg，其生物量的粒径分布呈线性相关。总

浮游动物的粒级范围为 0.9～13.8，生物量在各粒级上的分布是连续的，而具有明显的波动。总体上，随着粒级的不断增大，生

物量会呈现出上升的趋势（图 3）。生物量最低的值出现在粒级为 1 的时候，并且该值对应的总生物量是 45.4ug，主要的浮游

动物是小拟哲水蛋（Paracalanus parvus）。在粒级为 7～8的时候，即个体含碳量为 88.47ugC～246.59ugC时，浮游动物的生

物量较大。总浮游动物生物量的粒径分布可以看得出有显著的波动性。粒级在 28ug和 213ug左右，横坐标对应的生物量都有一

个显著的峰。

图 3 浮游动物总体站位的 Sheldon型生物量谱（ug）

根据站点的分布情况，将部分大致平行于海岸线的相关站点各自连成三条线，分为 I 组、II 组、III 组（如图 1 所示），

反映从浙江中部近海到近岸各连线上的浮游动物 Sheldon 型生物量谱情况（如图 4 所示）。通过对比总浮游动物的 Sheldon 型

生物量谱，发现 I 组、II 组、III 组的浮游动物 Sheldon 型生物量谱整体趋势相似，均是随着粒级从小到大变化，总体上总生

物量会逐渐增加。并且在 28ug 有一个明显的峰值，在 212ug 到 2l3ug 附近也有一处明显峰值。Sheldon 型生物量谱的横坐标表示

的是浮游动物的粒级大小。

图 4 浮游动物各组群 Sheldon型生物量谱（ug）

3.4标准型生物量谱

总浮游动物标准生物量谱如图 5所示。其斜率为-0.7386，截距为 16.978，R2为 0.9036。浮游动物在各粒级上分布具有一定

的规律。在稳定生态系统中，式子中的斜率和截距在生态学上有特定的意义。一般来说，截距大小指示生产力水平情况。而斜

率指示环境养分水平和生态转化效率。斜率越负，则表示越低的能量流动效率。回归系数（R
2）代表实际绘制出的图谱和理想的

相似程度。当粒径谱图形就近似直线时，R2就比较接近 1。
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图 5 浮游动物总体站位的标准生物量谱

4、讨 论

由图 6 可知，离岸最远的组群 I标准化生物量粒径谱斜率为-0.6595，截距为 16.007，R
2
为 0.9468；组群 II的生物量粒径

谱的斜率为-0.6915，截距为 15.362，R2为 0.8236；组群 III的生物量粒径谱的斜率为-0.9146，截距为 16.062，R2为 0.9236。

由此可知，I 组的斜率和回归系数 R2为三个组中最大，表示其具有高能量传输效率，较高的生产力和状态稳定的特点。而第 II

组较之于第 I 组临近海岸，该组与第 I 组相比比较不稳定，这个可能是由于沿岸水的影响。第 III 组离岸最近，其斜率是三组

中最少的截距确实三组中最大的，表示第 III 组的能量传输效率相对较低。虽然生产力相对较高，但状态较不稳定。其产生的

原因也许是所在的位置海岸带曲折且漫长，还有沿岸河水汇入海中，因此会带来泥沙和许多营养物质，导致比较肥沃水质的形

成，所以会有较高的生产力。但由于离岸近，所以受人为因素的影响较大，因此也比较不稳定。通过本次实验数据，绘制出连

续的标准生物量谱和 Sheldon型生物量谱，可以发现该结果也符合海洋生态系统连续的生物量谱情况。

图 6 三组各自的标准生物量谱
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