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东海浮游等足类和涟虫类的调查

徐兆礼 王云龙
（中国水产科学研究院东海水产研究所 农业部海洋与河口渔业重点开放实验室 上海 !"""("）

摘要：根据 %(() & !""" 年东海（!*+*", & **+"",-，%%’+*", & %!’+"",.）海域 $ 个季节海洋调查资料，对东海

浮游等足类和涟虫类种类的组成、数量变化及地理分布等特征作了探讨。结果表明，调查海域出现浮游

等足类 ! 种，其中圆柱水虱（!#*(,+$+ /01）在东海等足类数量中具有绝对优势（占总丰度的 (’2），中国急

游水虱（1+2"+%+ 2"#$%$&#&）是稀有种。等足类主要在夏季出现，并分布在东海近海。浮游涟虫类主要分布

在台湾海峡和东海南部海域。浮游涟虫类有 $ 种，细长涟虫（ 34"#$(% 5%$%*+）和萨氏异涟虫（6%5%*(2)7+
&+*&#）在 * 个季节出现，丰度和出现率较高，是东海涟虫类的常见种；无尾涟虫（ 8%)%($ /01）在 ! 个季节出

现，丰度和出现率与前 ! 个种相似，是次常见种。卵圆涟虫（9(:(5*#+ (;+,#&）仅出现在秋季，数量和出现率

极低，是稀有种。细长涟虫、萨氏异涟虫和无尾涟虫都是暖水种。相比之下，无尾涟虫有更广泛的适温

能力。卵圆涟虫在盐度较低的长江口出现，是一个近岸种。
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等 足 类 和 涟 虫 类 分 别 属 于 甲 壳 纲

（!"#$%&’(&）软 甲 亚 纲（)&*&’+$%"&’&）的 等 足 目

（,$+-+.&）和涟虫目（!#/&’(&）。等足类和涟虫

类种类不少，但由于等足类生活方式多样，有寄

生、钻孔、底栖和浮游等，营浮游生活的仅仅是

很少部分，而且只是生活的某个阶段营浮游生

活。而涟虫类主要分布在寒带海洋或沿岸水

域，其他水域中较少分布。国内已有对东海等

足类的研究，多为分类报道［0］，或对底栖等足类

的研究［1，2］。对涟虫类研究，也仅有个别局部海

域涟虫类分类研究报道［3］和对其幼虫摄食习性

的报道［4］。由于浮游等足类和涟虫类生活方式

及生活环境的特殊性，实际上它们也是海洋浮

游生物多样性研究中的重要环节。

本研究依据 0556 7 1888 年 3 个季节对东

海 12928: 7 22988:;、00<928: 7 01<988:= 海域调

查资料，对所获得的浮游等足类和涟虫类样品

进行分析，讨论东海这两类浮游动物的主要种

类、数量变化和地理分布特征。为我国浮游动

物多样性和地理分布科学的进一步研究提供基

础资料。

! 材料与方法

!"! 研究海域及取样方法 调查区为东海 129
28: 7 22988:;、00<928: 7 01<988:= 海域。0556 7
1888 年分别进行春（055< 年 2 7 4 月）、夏（0555
年 > 7 < 月）、秋（0556 年 08 7 00 月）和冬（1888
年 0 7 1 月）3 个航次的海洋综合调查；调查站

位设置见图 0，台湾海峡海域冬季没有调查；共

采集浮游动物样品 48< 个。浮游动物样品采集

和室内处理均按照“海洋调查规范”进行。用大

型浮游生物网（口径 <8 ’/、筛绢 ??2>、网目直

径 8@484 //）由底至表层垂直拖曳采集，按个

体计数法在立体显微镜下计数测定浮游动物样

品中等足类和涟虫类丰度（ AB.C D088 /2 ），换算

为实际海区中等足类和涟虫类丰度，并鉴定到

种。

为了详细分析浮游动物与栖息环境的关

系，将东海调查区分成 4 个海区，即：!为北部

近海（15928: 7 22988:;，012928: 7 014988:=）、"

图 ! 采样站位

#$%& ! ’()*+$(, (- .*/01$,%

为北部外海（15928: 7 22988:;，014988: 7 01<988:
=）、#为南部近海（14928: 7 15928:;，018928: 7
014988: =）、$为 南 部 外 海（14928: 7 15928:;，

014988: 7 01<988:=）和%为台湾海峡（12928: 7
14928:;，00<988: 7 010988:=）。

!"2 数据处理 种类的出现率，是指该种出现

的站位数与总站位数之比的百分数。种类丰度

占总丰度的百分比（简称百分比E）指该种个体

数占总个体数的百分比。

2 结 果

2"! 丰度的平面分布 从图 1 可见，除了夏季

外，东海浮游等足类在其他季节极少出现，春季

仅东海北部和南部近海有少量分布，夏季台湾

东北和东海北部水域有较多的数量，最高丰度

为 15 AB.C D088 /2。东海北部近海也有一定丰

度。东海南部外海和台湾海峡仅有少量出现。

秋季等足类在东海南部近海和北部外海均有少

量出现，冬季仅在东海南部近海一个站位出现，

数量极少。

浮游涟虫类主要分布在东海南部和台湾海

峡。由图 2 可见，春季涟虫类主要出现在台湾

海峡东部，数量较多，最高丰度 3< AB.C D088 /2；

另外浙江南部沿海和北部外海各有少量出现。

夏季与台湾海峡邻近的东海南部近海数量较
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多，最高丰度为 !" #$%& ’()) *+，其次是长江口

水域。秋季在台湾海峡和东海北部外海各有一

个站位出现，数量很少。冬季东海南部外海有

一定数量。东海北部近海数量极少。

图 ! 东海浮游等足类总丰度平面分布

"#$% ! &’(#)’*+,- .#/+(#01+#’* ’2 34-,$#5 6/’3’., ,01*.,*54 #* +74 8,/+ 97#*, :4,

!( , () "() , !- #!- , -)（#$%& ’()) *+）

.& 春；/& 夏；0& 秋；%& 冬。

.& 123#$4；/& 15**63；0& 7585*$；%& 9#$863 &

!;! 丰度变化的季节和地理特征 从表 ( 可

见，东 海 等 足 类 丰 度 夏 季 最 高，合 计 为 (:((
#$%& ’()) *+，其次是春秋季。涟虫类春夏季数

量较多，其次为冬秋季。不同海区丰度也有不

同，等足类主要分布在东海近海，而涟虫类冬春

夏三季主要分布在东海南部，其中春季台湾海

峡数量最多；秋季仅出现在东海北部外海和台

湾海峡。

!;< 种类组成及种类生态特征的季节变化

在本次调查中，浮游等足类只有 ! 个种，即圆柱

水虱（ !"#$%&’& ;2&）和中国急游水虱（ (&)*&+&
)*"’+’,",）。 涟 虫 类 有 < 种，为 萨 氏 异 涟 虫

（-+.+#$)/0& ,&#,"）、细长涟虫（ 12*"’$+ .+’+#&）、无

尾 涟 虫（ 3+/+$’ ;2&）和 卵 圆 涟 虫（ 4$5$.#"&
$6&%",）。

出现率：从表 ! 可见，在东海，圆柱水虱四

季均出现，夏季出现率较高。中国急游水虱仅

秋季出现，细长涟虫（ 12*"’$+ .+’+#&）和萨氏异涟

虫（-+.+#$)/0& ,&#,"）在 + 个季节出现，春季的细

长涟虫和冬季的萨氏异涟虫有相对较高的出现
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率。无尾涟虫（!"#"$% !"#）在 $ 个季节出现，但

出现率相对较高。卵圆涟虫仅夏季在一个站位

出现。

图 ! 东海浮游涟虫类丰度平面分布

"#$% ! &’(#)’*+,- .#/+(#01+#’* ’2 34-,$#5 617,54, ,01*.,*54 #* +84 9,/+ 68#*, :4,

!% & %’ "%’ & $( #$( & (’（)*+# ,%’’ -.）

/# 春；0# 夏；1# 秋；+# 冬。

/# 2"3)*4；0# 25--63；1# 7585-*；+# 9)*863 #

表 % 东海各海区等足类和涟虫类丰度的季节变化（)*+# ,%’’ -.）

;,0-4 < =01*.,*54 ’2 34-,$#5 >/’3’., ,*. 617,54, #* .#224(4*+ )’*4 ,*. /4,/’*/ ’2 +84 9,/+ 68#*, :4,

季节

26/!:*

等足类 ;!:":+/ 涟虫类 <5-/16/

! " # $ % 合计 25- ! " # $ % 合计 25-

春 2"3)*4 ’=’> ’=’$ ’=’% ’ ’ ’=%’ ’ ’=’$ ’=%> ’ ’=.> ’=(?
夏 25--63 ’=$@ ’ ’=>$ ’=’( ’=’? %=%% ’=’A ’ ’=(A ’ ’ ’=(@
秋 7585-* ’ ’=%$ ’=’$ ’ ’ ’=%A ’ ’=’( ’ ’ ’=’A ’=’B
冬 9)*863 ’ ’ ’=’? ’ ’ ’ ’=’( ’=$@
合计 25- ’=.( ’=%A ’=@% ’=’( ’=’( ’=’? ’=.B ’=(?
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表 ! 东海浮游等足类和涟虫类生态特征值

"#$%& ! ’()%)*+(#% (,#-#(.&-/ )0 1&%#*+( 2/)1)3# #43 567#(&# /1&(+&/ +4 .,& ’#/. 5,+4# 8&#（!"# 9 :$%% &’）

种类

()*+!*,

春 ()-!". 夏 (/&&*- 秋 0/1/&" 冬 2!"1*-

!
百分比

3*-+*"14.*
出现率（5）

6++/--*"+* !
百分比

3*-+*"14.*
出现率（5）

6++/--*"+* !
百分比

3*-+*"14.*
出现率（5）

6++/--*"+* !
百分比

3*-+*"14.*
出现率（5）

6++/--*"+*
圆柱水虱 "#$%&’(’ ,)7 %8$% $%% ’8$9 $8$$ $%% :8;; %8$’ :<89 $8:% %8%= $%% $89>

萨氏异涟虫 )*+*$%,-.’ /’$/# %8$$ $?8$: %8<= @@ @@ @@ %8%9 =% %8?% %8’’ $%% =8$9
细长涟虫 012#(%* +*(*$’ %8’> =%8;< ;8;? %8$= ;:8;9 %8=: %8%> >% %8?% @@ @@ @@

无尾涟虫 3*-*%( ,)7 %8$$ ;%899 ;8;? %8’: =>8=; ;8<> @@ @@ @@ @@ @@ @@
卵圆涟虫 4%5%+$#’ %6’&#/ @@ @@ @@ %8%> <8$’ %8=’ @@ @@ @@ @@ @@ @@

中国急游水虱 7’,2’*’ ,2#(*(/#/ @@ @@ @@ @@ @@ @@ %8%; $;89 %8?% @@ @@ @@

图 ; 东海浮游等足类的地理分布

<+*9 ; =&)*-#1,+(#% 3+/.-+$6.+)4 )0 1&%#*+( 2/)1)3# /1&(+&/ +4 .,& ’#/. 5,+4# 8&#
!"#$%&’(’ ,)7 "7’,2’*’ ,2#(*(/#/

47 春；A7 夏；+7 秋；#7 冬。

47 ()-!".；A7 (/&&*-；+7 0/1/&"；#7 2!"1*- 7

丰度（!）：等足目中圆柱水虱夏季丰度最 高，为 $8$$ !"#7 B$%% &’，秋季次之，冬春季很
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低。中国急游水虱仅秋季出现，数量很少。涟

虫目中所有的种类数量均较低，仅春季的细长

涟虫、夏季的无尾涟虫和冬季的萨氏异涟虫丰

度相对较高。

百分比：百分比的变化趋势与丰度相同，圆

柱水虱在秋季占等足类总丰度的 !"#$%，在其

他季节是惟一的等足类种类。春季的细长涟

虫、夏季的无尾涟虫和秋冬季的萨氏异涟虫分

别在各个季节占涟虫类总丰度的大部分，因而

是这些季节的优势种。

!"# 主要种类分布的地理特征 由表 & 及图 ’
可见，冬春夏三季圆柱水虱分布与图 & 的等足

类分布相同，秋季中国急游水虱东海北部外海

数量较多，南部近海也有分布。而圆柱水虱仅

分布在东海北部外海。从图 $ 可见，卵圆涟虫

夏季分布在长江口水域，萨氏异涟虫秋季在济

周岛东南出现，冬季在南部外海出现。细长涟

虫在台湾海峡及邻近的南部近海水域分布，无

尾涟虫主要分布与细长涟虫相近的水域，但分

布范围较广。

图 $ 东海浮游涟虫类种类的地理分布

%&’( $ )*+’,-./&0-1 2&34,&564&+7 +8 .*1-’&0 96:-0*- 3.*0&*3 &7 4/* ;-34 9/&7- <*-
! !"#"$%&’() *)$*+ " ,-.+/%" #"/"$) #0"’"%/ ()* $1%2%#$+) %3)4+*

+* 春；,* 夏；-* 秋；.* 冬。

+* /)0123；,* /45560；-* 748452；.* 912860 *
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! 讨 论

!"# 总丰度平面分布和季节变化特征 从表

! 和图 "、# 可看出，浮游等足类和涟虫类数量

很少，仅有零星分布。等足类主要在夏季出现，

丰度占四季的 $%&，主要分布在东海近海，仅

在个别站位有相对较高的数量，其他站位数量

稀少或没有。近海局部分布是东海等足类平面

分布的重要特征。这一特征与东海其他类群浮

游动物不同［’ ( !"］。涟虫类与等足类不同，涟虫

类几乎分布在台湾海峡及邻近的东海南部水

域，东海北部近海冬春夏季偶尔分布，秋季北部

外海单个站位有分布，数量极少。涟虫类出现

季节主要是春夏季，这一特征与东海其他类群

浮游动物也有不同［’ ( !"］。

!"$ 总丰度平面分布特征形成机制分析 由

于圆柱水虱在东海等足类数量中具有绝对优

势。从图 " 和图 ) 可见，圆柱水虱分布形成南

北两块。北部在春、夏、秋三季均有分布，夏季

近长江口，秋季偏外，其数量分布与长江冲淡水

有一定的关系。南部在冬、春、夏季有分布，位

于台湾海峡东部和东海南部近海外侧。其数量

从冬季到夏季的增长与台湾暖流势力向北发展

有一定的联系。

涟虫类由 ) 个环境适应不同的种类组成。

对照图 # 和图 * 可见，东海浮游涟虫类主要种

类如无尾涟虫、细长涟虫和萨氏异涟虫均分布

在东海南部及台湾海峡；稀有种卵圆涟虫出现

在东海北部。根据同步资料［!#］，台湾海峡及邻

近的东海南部水域在冬春季也有较高的水温。

如春季北部近海水温最低为 +,。而同期台湾

海峡 "*,。由于涟虫类主要种类冬春季分布

在东海水温较高的水域，水温较高的夏季数量

最多，可以认为水温是影响涟虫类总丰度分布

的主要因素。其次，根据表 ! 和图 #，涟虫类冬

季主要分布在东海南部外海，春季主要分布在

台湾海峡，夏季在台湾海峡邻近的东海南部近

海，涟虫类数量分布和季节变化与台湾暖流在

春夏季向北扩展也有一定的关系。

!"! 种类的生态特征分析 根据表 " 的结果，

从数量和分布广度讲，圆柱水虱是东海等足类

最主要的种类。其丰度占等足类的 +-&以上，

丰度是表 " 所有种类中的最大值。各生态特征

值远大于中国急游水虱。中国急游水虱由于仅

在秋季出现，数量不多，出现率很低，因而是等

足类稀有种。在涟虫类中，因为细长涟虫和萨

氏异涟虫在 # 个季节出现，其中细长涟虫丰度

略大于萨氏异涟虫，而后者出现率略大于前者，

它们都是涟虫类常见种。无尾涟虫在两个季节

出现，丰度和出现率与前两个种相似，是次常见

种。卵圆涟虫仅在一个季节出现，数量和出现

率非常低，是稀有种。

!"% 种类的地理分布和生态适应特征分析

东海两个等足类种类生态适应有一定的不同，

圆柱水虱 ) 个季节都出现，主要分布在东海近

海，春季可以在水温较低的东海北部近海生存，

冬季在南部近海出现，夏季数量最高，东海外海

也有分布，可以认为该种具有较为广泛的生态

适应能力。生态适应类型介于暖温种和暖水种

之间。中国急游水虱在秋季出现，分布在东海

南部近海和北部外海，因而具有暖水种的特征。

世界上涟虫类以寒带种和温带种居多，但

在东海却以暖水种为主。虽然出现在冬春季，

但其主要种类，细长涟虫、萨氏异涟虫都分布在

水温较高的台湾海峡和邻近的东海南部，萨氏

异涟虫冬季分布在黑潮暖流控制的水域。这些

与东海浮游动物异足类［!"］、磷虾类［!)］和海樽

类［!*］中的暖水种特征类似。相比之下无尾涟

虫在春季可以出现在水温相对较低的东海北部

近海。具有较为广泛的适温能力。卵圆涟虫在

盐度较低的长江口出现，是一个近岸低盐种。
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