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摘要: 为揭示中国东部陆架边缘海浮游植物群落季节变化规律, 根据2006年6–7月、2007年1–2月、2007年11月和

2009年4–5月在中国东部陆架边缘海域(25.00°–39.00° N, 118.00°–129.00° E)进行的综合采样调查, 对调查海域网

采浮游植物(网孔直径77 μm)的物种多样性和分布特征进行了研究。4个航次共鉴定出浮游植物4门70属257种(不包

括未定名种), 其中硅藻是主要功能群, 其次是甲藻, 主要的优势种为骨条藻(Skeletonema spp.)、细弱海链藻

(Thalassiosira subtilis)、囊状海链藻(T. scrotiformis)、伏氏海线藻(Thalassionema frauenfeldii)、菱形海线藻(T. 
nitzschioides)、具槽帕拉藻(Paralia sulcata)、洛氏角毛藻(Chaetoceros lorenzianus)、旋链角毛藻(C. curvisetus)、尖

刺伪菱形藻(Pseudo-nitzschia pungens)和夜光藻(Noctiluca scintillans)。浮游植物细胞丰度为0.02×104–31,350.21×104 

cells/m3, 最低值出现在冬季黄海海域, 最高值出现在春季长江口邻近海域。4个季节的浮游植物细胞密度呈现春季

＞夏季＞秋季＞冬季的趋势, 浮游植物各生物多样性指数的等值线均呈现西北–东南走向。 
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Abstract: The abundance and seasonal variation of phytoplankton were studied in the eastern marginal 
China seas (25.00°–39.00° N, 118.00°–129.00° E). Based on surveys in June and July 2006, January and 
February 2007, November 2007 and April and May 2009, we analyzed the species composition, community 
structure, and cell density of netz-phytoplankton (mesh size 77 μm). A total of 257 phytoplankton species 
were identified, belonging to 70 genera and 4 classes. Bacillariolhyta was the dominant functional group, 
followed by Pyrrophyta. The dominant species were Skeletonema spp., Thalassiosira subtilis, T. scrotiformis, 
Thalassionema frauenfeldii, T. nitzschioides, Paralia sulcata, Chaetoceros lorenzianus, C. curvisetus, 
Pseudo-nitzschia pungens and Noctiluca scintillans. The cell density of the phytoplankton ranged from 
0.02×104 cells/m3 in the Yellow Sea in winter to 31,350.21×104 cells/m3 in the Yangtze River in spring. 
Overall phytoplankton cell density showed the following seasonal trend: spring > summer > autumn > winter. 
Key words: phytoplankton, cell density, diversity, eastern marginal China seas 

浮游植物是海洋生态系统中最主要的初级生

产者, 也是海洋生物资源的重要组成部分, 在海洋

生态系统的物质循环和能量流动中起着极其重要

的作用(高亚辉, 2001)。海洋浮游植物群落结构是生
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态系统研究的重要内容和生态系统容纳量的重要

指标, 也是生物多样性评估的重要依据。近年来, 
研究者发现海洋浮游植物群落结构变化很大程度

上受到潮流和季风影响(Canini et al., 2013)。因此，

浮游植物已成为海洋生态系统研究和全球变化研

究中的重要对象之一。 
中国东部陆架边缘海包括由朝鲜半岛、九州

岛、琉球岛链和台湾岛包围的渤海、黄海和东海, 是
世界上最宽的陆架浅海之一 (黄宗国和唐森铭 , 
1995)。东部陆架边缘海明显的季节变化形成了独特

而复杂的环流系统, 特定的地理环境特点导致了独

特的生态学特征, 复杂的海洋动力学过程决定了该

海域的海洋环境结构, 同时对生物多样性也产生很

大影响。有关东部陆架边缘海的浮游植物物种多样

性研究主要集中在东海陆架区(俞建銮等, 1983; 毛
兴华和李瑞香, 1984; 王丹等, 2008; 王磊等, 2013)
及琉球群岛附近海域(杨清良等 , 1999; 孙军等 , 
2000; 刘东艳等, 2000; Sun et al., 2000), 并且在时

间和空间上比较分散(俞建銮和李瑞香, 1992; 杨清

良, 1998; 高亚辉等, 2003; 孙军等, 2004; 郭术津

等, 2012)。本研究对中国东部陆架边缘海浮游植物

分 布 进 行 了 较 大 空 间 尺 度 (25.00°–39.00°N, 
118.00°–129.00° E)的调查, 分析了该海域浮游植物

种类组成、细胞密度和生物多样性分布特征。 

1  方法 

1.1  调查海域 
搭载中国海洋大学“东方红2号”科学考察船, 于

2006–2009年在中国东部陆架边缘海海域(25.00°– 
39.00° N, 118.00°–129.00° E)进行了4个航次的浮游

植物采样调查, 时间分别为2006年6月25日至7月15
日(夏季)、2007年1月21日至2月14日(冬季)、2007年
11月1日至11月25日(秋季)和2009年4月27日至2009
年5月21日(春季)。调查海域和站位见图1。 
1.2  样品采集与种类鉴定 

浮游植物的样品采集、处理和分析均按照《海

洋调查规范第 6部分 : 海洋生物调查》 (GB/T 
12763.6-2007)进行(国家技术监督局, 2007)。根据调

查站位的水深, 浮游植物样品采用小型浮游生物网

(网口直径37 cm, 网口面积0.1 m2, 孔径0.077 mm, 
网长280 cm)从底到表垂直拖网采集。样品保存于

5%福尔马林海水溶液中, 静置沉淀24 h, 用虹吸管

吸去上清液 , 取0.1–0.3 mL用计数框在Olympus 
BH-2型显微镜下进行鉴定(郭玉洁和钱树本, 2003; 
林永水, 2009; 程兆第等, 2012, 2013)和计数(每次

镜检标本数不少于500个)。 
1.3  数据处理与统计分析 

浮游植物群落结构分析采用浮游植物种类数

(S)、Shannon-Wiener 指数(H′) (Shannon & Wiener, 
1949)、丰富度 (D) (Margalef, 1958)和均匀度 (J) 
(Pielou, 1966)来表征(孙军和刘东艳, 2004)。 
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ni为第i种的总个体数, Pi = ni/N为第i种在样品中的

数量比率, S为总种数, fi为该种在各样品中出现的

频率, N为全部样品中的总个体数。 
浮游植物群落结构分析采用Primer v.5.29软件

运算, 浮游植物细胞丰度在调查海区的平面分布应

用Golden Software Surfer 10.0软件作图。 

2  结果 
2.1  调查海区浮游植物种类组成 

调查海区共获得287个网采浮游植物样品, 初
步鉴定出4门70属257种(不包括未定名种), 详见附

表1。附表1的浮游植物种类名录修订参考文献孙军

和刘东艳(2002)和马新等(2013)。其中硅藻门54属
183种, 占总种数的71.85%; 甲藻门14属70种, 占
26.71%; 金藻门1属2种, 占0.72%; 蓝藻门1属2种, 
占0.72%。该海区浮游植物主要优势种为囊状海链

藻(Thalassiosira scrotiformis)、具槽帕拉藻(Paralia 
sulcata)、尖刺伪菱形藻(Pseudo-nitzschia pungens)、
洛氏角毛藻(Chaetoceros lorenzianus)、菱形海线藻

(Thalassionema nitzschioides) 、 旋 链 角 毛 藻

(Chaetoceros curvisetus)、伏氏海线藻(Thalassionema 
frauenfeldii)、细弱海链藻(Thalassiosira subtilis)、骨

条藻(Skeletonema spp.)和夜光藻(Noctiluca scintil-
lans)。各优势种出现频率和优势度见表1。 
2.2  调查海区浮游植物生态类群 

调查海域浮游植物根据其分布特征和生态性 
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质可分为以下3个类群:  

(1)广温类群。该类群对温度适应范围较广, 根
据其对盐度的不同要求可再分为两类: 一是广温广

盐种, 是一些适温适盐范围很广的世界广布种, 如
菱形海线藻、尖刺伪菱形藻、夜光藻, 这些物种在

本海区颇为常见, 且在数量上占优势; 二是广温高

盐种, 如细弱海链藻、翼鼻状藻纤细变型(Proboscia 

alata f. gracillima)等, 主要分布于调查海区的外海

海域。 
(2)暖水类群。该类群适宜生活的水温较高, 根

据其对盐度的不同要求可再分为3类: 一是暖水广

盐类群, 如二齿双管藻(Amphisolenia bidentata)、歧

分新角藻(Neoceratium carriense)、洛氏角毛藻、印

度角毛藻(Chaetoceros indicum)等; 二是暖水高盐

种, 属于高温、高盐的热带大洋性种类, 代表种有

丛毛辐杆藻(Bacteriastrum comosum)、秘鲁角毛藻

(C. peruvianus)、异角角毛藻(C. diversus)、热带戈

斯 藻 (Gossleriella tropica) 、 马 西 里 亚 新 角 藻

(Neoceratium massiliense)等, 该生态类型中的有些

甲藻类可作为黑潮的指示种 , 如鸟尾藻属

(Ornithocercu spp.)和梨甲藻属(Pyrocystis spp.)物种; 
三是暖水近岸种, 适应高温低盐生境, 如拟旋链角

毛藻(C. pseudocurvisetus)、琼氏圆筛藻(Coscinodis- 
cus jonesianus)、角状弯角藻(Eucampia cornuta)等。 

(3)暖温类群。该类群种类较少, 根据它们对盐

度的不同要求可再分为两个类群: 一是暖温近岸类

群, 一般出现在秋、冬两季受闽浙沿岸流影响较大

的近岸海区, 代表种有扭链角毛藻(C. tortissimus)、
短孢角毛藻(C. brevis)和柔弱几内亚藻(Guinardia 
delicatula); 二是暖温高盐类群 , 如笔尖根管藻

(Rhizosolenia styliformis)、大西洋角毛藻(C. atlan-
ticus)和由上升流带来的圆头新角藻(Neoceratium 
gravidum)等种类。 
2.3  调查海区浮游植物细胞丰度的分布 

调查海区浮游植物细胞丰度范围为0.02×104– 
31,350.21×104cells/m3, 随季节不同而有差异, 4个季

节的平面分布趋势各不相同(图2)。 
春季, 浮游植物细胞密度高值区出现在东海长 

图1  中国东部陆架边缘海浮

游植物调查站位图 
Fig. 1  Survey area and phyto-
plankton sampling stations in 
the eastern marginal China seas 
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表1  东部陆架边缘海浮游植物优势物种 
Table 1  The composition of dominant phytoplankton species 
in survey area 

优势种 
Dominant species 

丰度比例 
% 

出现频率 
Frequency 

(fi) 

优势度 
Dominance

(Y) 
囊状海链藻  
Thalassiosira scrotiformis 

67.32 0.13 0.09 

具槽帕拉藻  
Paralia sulcata 

44.56 0.67 0.30 

尖刺伪菱形藻  
Pseudo-nitzschia pungens 

40.09 0.75 0.30 

洛氏角毛藻  
Chaetoceros lorenzianus 

28.13 0.58 0.16 

菱形海线藻  
Thalassionema nitzschioides 

4.56 0.89 0.04 

旋链角毛藻  
Chaetoceros curvisetus 

3.24 0.23 0.01 

伏氏海线藻  
Thalassionema frauenfeldii 

3.09 0.20 0.01 

细弱海链藻  
Thalassiosira subtilis 

2.04 0.34 0.01 

骨条藻  
Skeletonema spp.① 

1.86 0.30 0.01 

夜光藻  
Noctiluca scintillans 

23.52 0.31 0.07 

①
目前大多数历史资料将东部陆架边缘海的骨条藻归为中肋骨条藻

(Skeletonama costatum), 但新近研究表明, 东海海域的骨条藻为中

肋骨条藻和多恩骨条藻(S. dohrnii)的混合体(孙军和田伟, 2011), 因
此本文中统一暂定为骨条藻(Skeletonema spp.)。 
①Skeletonema was identified as Skeletonema costatum in most refer-
ences about the eastern marginal China seas. However, Sun & Tian 
(2011) found the Skeletonema within the East China Sea were mixture 
of Skeletonama costatum and S. dohrnii. In this paper, we classified 
them as Skeletonema spp. 
 
 
江口邻近海域。优势种为囊状海链藻、尖刺伪菱形

藻和夜光藻。东海浙江沿岸 (25.41°–31.50° N, 
120.50°–126.14° E)海域C1002站位囊状海链藻细胞

密度高达1.05×108cells/m3(附图1), 集中分布在调查

海区的南部区域, 而渤海海峡、黄海及东海北部未

检测到该种。尖刺伪菱形藻在整个东部陆架边缘海

分布均匀, 渤海海峡、黄海和东海各站位均有分布, 
但在长江口邻近海域的第四、五断面(30.15°–33.76° 
N, 122.05°–125.13° E)密度骤然升高, C0403站位高

达3.13×108 cells/m3(附图2)。夜光藻仅出现在调查海

域的近岸, 高值区主要分布在山东半岛沿岸、长江

口和浙闽沿岸水域(附图3)。 
夏季浮游植物细胞密度高值区出现在东海以

东的济州岛附近海域, 细胞密度高达1.02×106cells/ 
m3, 东海中部海域细胞密度最低。优势种为洛氏角

毛藻、旋链角毛藻和尖刺伪菱形藻。 
秋季浮游植物细胞密度高值区出现在山东半

岛以南的黄海海域, 细胞密度高达1.01×107cells/m3, 

最低值出现在东海外海海域。优势种为笔尖根管

藻、细弱海链藻和骨条藻。 
冬季浮游植物细胞密度高值区出现在东海长

江口邻近海域, 细胞密度高达1.01×106cells/m3, 黄
海中部海域细胞密度最低。优势种为笔尖根管藻和

骨条藻。 
2.4  调查海区浮游植物群落多样性的分布 

春季, 黄渤海水域浮游植物种类数基本在15种
以内, 仅在济州岛西部和西南部种类数量略高, 约
18种左右。在东海, 浮游植物种类数呈现明显西北–
东南逐渐升高的趋势。黄渤海水域Shannon-Wiener
指数较低, 而东海外海及东海近岸水域较高。浮游

植物东部陆架边缘海均匀度与丰富度分布趋势与

Shannon-Wiener指数和种类数的分布趋势一致; 群
落多样性均呈明显的西北少、东南多的趋势(图3A)。 

夏季, 浮游植物种类数较春季明显减少, 但黄

海的种类数仍基本在15种以内。整体上来看, 调查

水域浮游植物种类数呈现由北向南递增的趋势, 但
在长江口附近海域出现一个高值区。黄渤海水域

Shannon-Wiener指数较低, 东海外海及东海近岸水

域较高。东部陆架边缘海Shannon-Wiener指数、均

匀度和丰富度的趋势基本一致(图3B)。 
秋季, 浮游植物种类数比夏季明显升高, 但仍

比春季低, 东海外海海域种类数明显比春夏两季增

多。东海外海及东海近岸Shannon-Wiener指数水域

较高。东部陆架边缘海Shannon-Wiener指数、均匀

度和丰富度的分布均呈现由近岸逐渐向外海延伸

的趋势, 渤海海峡水域各指数明显减小, 生物多样

性分布趋于一致, 呈现东海外海＞东海近岸＞黄渤

海的趋势(图3C)。 
冬季, 种类数等值线向东南方向延伸, 黄海、

东海大致以20种等值线为界。黄海种类数的纬向梯

度变化较小, 而东海变化很大, 且存在明显的跨陆

架梯度。东海浮游植物多样性明显高于黄海海域。

东部陆架边缘海各多样性指数的等值线仍然呈现

由西北向东南延伸 , 并往沿岸方向递减的趋势    
(图3D)。 

3  讨论 

3.1  浮游植物种类组成与生物多样性的变化 
自1959年的全国海洋综合调查开始至今的研

究显示, 我国东部陆架边缘海的浮游植物群落结构 
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组成并没有明显变化, 一直是硅藻占主导地位, 其
次是甲藻(表2)。本研究发现, 调查海域浮游植物以

广温性类群为主, 其次是暖水类群, 与历史资料的

结果一致(俞建銮等, 1983; 俞建銮和李瑞香, 1992), 
这是由于该海域的浮游植物群落主要受低盐沿岸

水系、黄海中部水系和黑潮暖流水系3种性质不同

水系的影响。 
从物种多样性的平面分布来看, 调查海域东南

部由于受到黑潮分支对马暖流的影响, 浮游植物种

类数最多, 且以广布种为主, 其次为暖水种; 而西

南部由于受长江冲淡水和暖流外海水的影响, 种类

数少于东南部。黄海和东海的浮游植物存在明显差

异。东海的浮游植物多样性显著高于黄海并呈现自

远海向近岸方向逐渐降低的趋势。夏季各多样性指

数在约123° E存在一个北向的舌状突(图4)。台湾暖

流大体沿123° E北向流动, 直指长江口, 且夏季在

西南季风的作用下暖流轴偏东, 强度较大(苏育嵩, 
1986)。由此推断, 夏季东海浮游植物多样性指数等

值线的北向舌状结构是由台湾暖流造成的。 
3.2  优势种的变化 

东部陆架边缘海浮游植物优势种组成存在明

显的季节变化。春、夏季均有尖刺伪菱形藻, 秋、

冬季均有笔尖根管藻和骨条藻, 4个季节均有尖刺

伪菱形藻和菱形海线藻。角毛藻在调查海区的夏季

占主要优势, 海链藻则在春季占主要优势。历史资

料显示, 20世纪50年代以来我国东部陆架边缘海浮

游植物群落结构以角毛藻(Chaetoceros)–骨条藻

(Skeletonema)为主。自1997年开始的中国海浮游生

物资源的调查研究至今, 浮游植物优势种中开始出

现海链藻(Thalassiosira), 群落结构呈现角毛藻–骨
条藻–海链藻的现象。也就是说, 东部陆架边缘海浮

游植物群落结构呈现角毛藻–骨条藻逐渐向角毛藻 

图2  中国东部陆架边缘海浮游

植物细胞密度的平面分布(单位: 
×104 cells/m3) 
Fig. 2  Cell density distribution 
of phytoplankton community of 
the eastern marginal China seas 
(×104 cells/m3) 
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图3  中国东部陆架边缘海春季(A)、夏季(B)、秋季(C)和冬季(D)浮游植物生物多样性的平面分布 
Fig. 3  Distribution of phytoplankton diversity indices in spring (A), summer (B), autumn (C) and winter (D) in the eastern marginal 
China seas  
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表2  东部陆架边缘海浮游植物丰度和优势种与历史资料比较 
Table 2  Comparison among historical data of phytoplankton cell abundance and dominant species in the survey area 
采样时间
Sampling 

time 

调查范围 
Sampling location 

物种数 
Species 
number 

种类组成 
Species 

composition

优势种 
Dominant species 

平均丰度 
Average 

abundance 
(×106 cells/m3) 

参考文献 
Reference 

1958–1959 28.00°–41.00° N, 
117.67°–124.50° E 

205 硅藻187种, 甲
藻38种, 绿藻2
种, 黄藻、金藻

和蓝藻各1种 

骨条藻 Skeletonema spp. 
菱形海线藻 Thalassionema nitzschioides 
窄隙角毛藻 Chaetoceros affinis 
扁面角毛藻 C. compressus 
聚生角毛藻 C. socialis 
双突角毛藻 C. didymus 

11.20 全国海洋综合调

查报告, 1977① 

1977. 
10–11 

30.08°–34.00° N, 
124.08°–129.00° E 

259 硅藻157种, 甲
藻102种 

角毛藻 Chaetoceros spp. 
热带顾氏藻 Gossleriella tropica 

– 俞建銮等, 1983; 
毛兴华和李瑞香, 
1984 

1989. 4–5 29.00°–34.00° N, 
126.00°–129.01° E 

256 硅藻138种, 甲
藻118种 

窄隙角毛藻 Chaetoceros affinis 
洛氏角毛藻 C. lorenzianus 
短刺角毛藻 C. messanensis 
扁面角毛藻 C. compressus 
拟旋链角毛藻 C. pseudocurvisetus 
菱形海线藻 Thalassionema nitzschioides 

– 李瑞香和俞建銮, 
1992; 俞建銮和

李瑞香, 1992 

1996. 5 18.00°–26.00° N, 
120.00°–130.00° E 

184 硅藻93种, 甲
藻84种, 蓝藻5
种, 金藻1种, 
黄藻1种 

骨条藻 Skeletonema spp. 
掌状冠盖藻 Stephanopyxis palmeriana 
洛氏角毛藻 Chaetoceros lorenzianus 
短刺角毛藻 C. messanensis 

0.02 杨清良等, 1999 

1997. 7 23.50°–33.00° N, 
122.50°–130.50° E 

473 硅藻216种, 甲
藻246种, 蓝藻

5种, 金藻4种, 
绿藻2种 

洛氏角毛藻 C. lorenzianus 
翼鼻状藻 Probosica alata 
菱形海线藻 Thalassionema nitzschioides 
扁面角毛藻 Chaetoceros compressus 
尖刺伪菱形藻 Pseudo-nitzschia pungens 
距端假管藻 Pseudosolenia calcar-avis 
拟旋链角毛藻 Chaetoceros pseudocurvisetus 

– 孙军等, 2000; 刘
东艳等, 2000; 
Sun et al., 2000 

1997–2000 23.50°–33.00° N, 
118.50°–128.00° E 

187 硅藻150种, 甲
藻44种, 蓝藻5
种 

细弱海链藻 Thalassiosira subtilis 
拟旋链角毛藻 Chaetoceros pseudocurvisetus 
并基角毛藻 C. decipiens 
洛氏角毛藻 C. lorenzianus 
翼鼻状藻纤细变型 Proboscia alata f. gracillima
骨条藻 Skeletonema spp. 
菱形海线藻 Thalassionema nitzschioides 
掌状冠盖藻 Stephanopyxis palmeriana 
中华齿状藻 Odontella sinensis 
圆筛藻 Coscinodiscus spp. 

0.69 王云龙等, 2005 

2006. 
11–12 

24.00°–32.00° N, 
120.00°–127.00° E 

145 硅藻114种, 甲
藻24种, 金藻6
种, 蓝藻1种 

菱形海线藻 Thalassionema nitzschioides 
圆海链藻 Thalassiosira rotula 
丹麦细柱藻 Leptocylindrus danicus 
斯氏几内亚藻 Guinardia striata 
尖刺伪菱形藻 Pseudo-nitzschia pungens 
铁氏束毛藻 Trichodesmium thiebaytii 

4.92 王丹等, 2008 

2006–2009 25.00°–39.00° N, 
118.00°–129.00° E 

257 硅藻199种, 甲
藻74种, 金藻1
种, 蓝藻2种 

尖刺伪菱形藻 Pseudo-nitzschia pungens 
洛氏角毛藻 Chaetoceros lorenzianus 
旋链角毛藻 C. curvisetus 
菱形海线藻 Thalassionema nitzschioides 
伏氏海线藻 T. frauenfeldii 
具槽帕拉藻 Paralia sulcata 
细弱海链藻 Thalassiosira subtilis 
囊状海链藻 T. scrotiformis 
骨条藻 Skeletonema spp. 
夜光藻 Noctiluca scintillans 

3.00 本研究 
This study 

①中华人民共和国科学技术委员会海洋组海洋综合调查办公室) (1977) 全国海洋综合调查报告(第八册)——中国近海浮游生物的研究. 
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–骨条藻–海链藻过渡的趋势, 而尖刺伪菱形藻和菱

形海线藻则一直是该海域的主要优势种(表2)。 
3.3  潮流对浮游植物细胞密度的影响 

东部陆架边缘海浮游植物细胞密度的季节变

化表现为春、夏高, 秋、冬低(图2)。 
春季, 海水营养盐因冬季的对流混合而大量补

充, 随着日照增加, 水温升高, 浮游植物大量繁殖,
全年中细胞密度最高, 高值区分布在黄海、东海近

岸和长江口邻近水域。夏季, 由于黑潮水入侵陆架

势力较弱, 边界偏东(苗育田等, 1998), 长江径流强

盛, 使得黄海混合水团向东南延伸, 从而携带大量

营养盐向东南方向行进(米铁柱等, 2012), 进而使得

浮游植物细胞密度高值区向东南方向转移至东海

以东济州岛附近海区。秋季水温下降, 光照逐渐减

弱, 但随着季节性跃层的逐渐消失, 对流混合增加, 
使得水体营养盐得到补充, 而秋季黑潮水入侵陆架

的势力介于夏、冬两季之间(苗育田等, 1998), 黄海

混合水团入侵不明显, 致使浮游植物高值区出现在

山东半岛以东的黄海海域。冬季由于水温低, 日照

条件弱, 使浮游植物的细胞密度达到全年最低, 同
时黑潮水入侵陆架势力最强, 边界偏西(苗育田等, 
1998), 长江冲淡水回缩, 使得黄海混合水团向西南

方向移动(王保栋, 1998), 浮游植物细胞密度高值区

转移至东海近岸和长江口邻近海区。因此, 潮流是

影响东部陆架边缘海浮游植物细胞密度的主要因

素之一。 
3.4  温度、盐度对浮游植物细胞密度的影响 

浮游植物的生长受温度、盐度、光照等环境因

素的影响。通过对东部陆架边缘海浮游植物细胞丰

度与环境因子之间的线性回归分析发现, 2006年夏

季浮游植物细胞密度与温度 (t)显著相关 (y = 
–1,184,908xt+3×107, 0.5 < R = 0.703 < 0.8); 2007年
冬季浮游植物细胞密度与盐度 (s)显著相关 (y = 
–79,040.7xs+2×106, 0.5 < R = 0.732 < 0.8); 2007年秋

季浮游植物细胞密度与盐度(s)的相关性极其显著(y 
= –512,052xs+2×107, 0.8 < R = 0.980 < 1); 2009年春

季浮游植物细胞密度与盐度 (s)显著相关 (y = 
–413,051xs+1.02×106, 0.8< R = 0.870 < 1)。由此可见, 
4个季节浮游植物细胞密度除夏季外, 其余3个季节

都与海水盐度相关性极其显著, 说明影响夏季中国

东部陆架边缘海浮游植物生物量的主要环境因素

是温度, 而春、秋和冬季则主要是盐度。可见, 温

度和盐度是影响东部陆架边缘海浮游植物细胞密

度的主要因素。 
3.5  春季调查海域赤潮的研究 

根据Adachi(1972)的赤潮判断标准, 春季调查

海域中浙江沿岸发生囊状海链藻赤潮, 长江口邻近

海域发生尖刺伪菱形藻赤潮。囊状海链藻是陈国蔚

和钱树本(1984)报道的一个新种, 该种首次出现在

东海东北部, 奄美诸岛西北方海域(郭玉洁和钱树

本, 2003), 之后在对中国海的浮游植物调查中未见

记录, 直到2009年春季该种于浙江沿岸发生大规模

赤潮。另外, 有研究显示2009年赤道中东太平洋4
月以后进入暖水相位, 6月爆发了一次厄尔尼诺事

件(艾婉秀等, 2010), 导致西太平洋表层海温最高增

温达3℃以上(陈锦年等, 2011)。我们对中国东部陆

架边缘海囊状海链藻细胞密度与平均水温、平均盐

度进行了相关性分析, 结果表明, 2009年春季浮游

植物细胞密度与水温 (t)显著相关 (y = –414xt+ 
1.02×106, 0.8 < R = 0.870 < 1)。由此推断, 造成囊状

海链藻突然大规模爆发的原因与2009年的厄尔尼

诺现象导致海水温度升高有关。  
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附录  Supplementary Material 
 
附表1  中国东部陆架边缘海网采浮游植物种类名录 
Table S1  List of phytoplankton species in the eastern marginal China seas  
http://www.biodiversity-science.net/fileup/PDF/w2014-103-1.pdf 
 
附图1  中国东部陆架边缘海春季囊状海链藻细胞密度的平面分布(单位: ×104 cells/m3) 
Fig. S1  Cell density distribution of Thalassiosira scrotiformis in the eastern marginal China seas in spring 
http://www.biodiversity-science.net/fileup/PDF/w2014-103-2.pdf 
 
附图2  中国东部陆架边缘海春季尖刺伪菱形藻细胞密度的平面分布(单位: ×104cells/m3) 
Fig. S2  Cell density distribution of Pseudo-nitzschia pungens in the eastern marginal China seas in spring (×104cells/m3) 
http://www.biodiversity-science.net/fileup/PDF/w2014-103-3.pdf 
 
附图3  中国东部陆架边缘海春季夜光藻细胞密度的平面分布(单位: ×104 cells/m3) 
Fig. S3  Cell density distribution of Noctiluca scintillans in the eastern marginal China seas in spring (×104 cells/m3) 
http://www.biodiversity-science.net/fileup/PDF/w2014-103-4.pdf 
 

 


