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澳门４个典型湿地的浮游动物群落特征
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摘要：于２０１２年１２月（冬季）、２０１３年３月（春季）、６月（夏季）和９月（秋季）对澳门４个典型湿地的浮游动物进
行了调查，包括其种类组成、密度、优势种以及生物多样性等。结果表明，浮游动物有１１０种，各采样点浮游动物
种类组成均以原生动物和轮虫为主；种类数总体呈现出夏季＞秋季＞春季＞冬季；在空间分布上，筷子基湾 ＞望
德圣母湾＞莲花大桥滩涂＞南湾湖。浮游动物密度在时间分布上，冬季＞春季＞秋季＞夏季，在空间分布上，筷
子基湾＞莲花大桥滩涂＞望德圣母湾 ＞南湾湖。球形急游虫（Ｓｔｒｏｍｂｉｄｉｕｍｇｌｏｂｏｓａｎｅｕｍ）、银灰膜袋虫（Ｃｙｃｌｉｄｉｕｍ
ｇｌａｕｃｏｍａ）、针棘匣壳虫（Ｃｅｎｔｒｏｐｙｘｉｓａｃｕｌｅａｔｅ）、淡水筒壳虫（Ｔｉｎｔｉｎｎｉｄｉｕｍｆｌｕｖｉａｔｉｌｅ）、角突臂尾轮虫（Ｂｒａｃｈｉｏｎｕｓａｎ
ｇｕｌａｒｉｓ）、疣毛轮虫（Ｓｙｎｃｈａｅｔａｓｐ．）、右突新镖水蚤（Ｎｅｏｄｉａｐｔｏｍｕｓｓｃｈｍａｃｋｅｒｉ）和桡足类无节幼体是最主要的优势
种；浮游动物组成具有明显的热带水体区系特征。
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　　湿地是介于陆地和水域之间独特的生态系统，
其生物群落由水生和陆生种类组成，物质循环、能量

流动和物种迁移与演变活跃，具有较高的生态多样

性、物种多样性和生物生产力（昝启杰等，２０１３）。
澳门湿地是国际候鸟迁徙路线中一个必经的中途

站，也是世界珍稀濒危鸟类黑脸琵鹭（Ｐｌａｔａｌｅａｍｉ
ｎｏｒ）重要的越冬场所（陈俊勤等，２００４）。近年来，
陆续有学者对澳门湿地水质、浮游植物、填海区湿地

生物群落结构和海岸带生态系统特征等方面进行了

研究（李秀玉，２００５；梁华，２００７；何伟添，２００８；
李秋华等，２００９）；但对其湿地浮游动物群落结构的
系统研究未见报道。本文对澳门湿地浮游动物的种

类组成、密度和生态分布进行了研究，分析了其群落

结构多样性特征、时空变化规律及生态动力学特点，

旨在为了解澳门湿地的水生生物资源现状和水环境

生物监测提供基础资料。

１　材料和方法

１．１　采样时间和地点
采样时间为２０１２年１２月（冬季），２０１３年３月

（春季）、６月（夏季）和９月（秋季）。共设筷子基湾
（２２°１２′２９．１３″Ｎ；１１３°３２′３０．１９″Ｅ）、望德圣母湾
（２２°９′７．８２″Ｎ；１１３°３３′４７．０６″Ｅ）、莲花大桥滩涂
（２２°８′２９９３″；１１３°３３′６８８″Ｅ）和 南 湾 湖
（２２°１１′２１０８″Ｎ；１１３°３２′１９．７２″Ｅ）４个采样点。筷
子基为半封闭型的海湾，水体与外海交换较差，南湾

湖为人工填海围成的海湾，望德圣母湾为小型淡水

湖泊，莲花大桥滩涂红树林优势种为白骨壤（Ａｒｉｃｅｎ
ｎｉａｍａｒｉｎａ）和老鼠勒（Ａｃａｎｔｈｕｓｉｌｉｃｉｆｏｌｉｕｓ）。
１．２　调查方法

原生动物样品采集：在各采样点水面下０．５ｍ
用有机玻璃采水器采水２Ｌ，用５％甲醛固定２４ｈ以
上，在实验室浓缩沉淀至５０ｍＬ。后生浮游动物样
品采集：使用１３号浮游生物网过滤水体５０Ｌ，样品
用５％甲醛固定。样品的分类、鉴定、计数和统计参
考相关文献（王家辑，１９６１；蒋燮治和堵南山，
１９７９；沈嘉瑞，１９７９；沈韫芬，１９９０；章宗涉和黄祥
飞，１９９０；束蕴芳和韩茂森 ，１９９３；Ｆｅｒｎａｎｄ，２００３；
张武昌和赵楠，２０１０）。
１．３　数据处理

采用ＢｅｒｇｅｒＰａｒｋｅｒ指数计算浮游动物的优势种
和优势度，公式如下：Ｙ＝Ｎｍａｘ／ＮＴ；式中，Ｙ为优势
度，Ｎｍａｘ为优势种群数量，ＮＴ为全部种的种群数量。
Ｙ＞０．０２时为优势种。使用 ＰＲＩＭＥＲｖ６．０软件包
进行单变量分析，包括 Ｍａｒｇａｌｅｆ物种丰富度指数
（ｄ）、ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ）和 Ｐｉｅｌｏｕ均匀
性指数（Ｊ）。



２　结果与分析

２．１　透明度、水温和盐度
筷子基、南湾湖和莲花大桥滩涂水体盐度受雨

季和地表径流的影响较大，在春、夏季丰水季节，盐

度较低；在秋、冬季枯水季节，盐度较高。望德圣母

湾湖为淡水湖，盐度为零。筷子基和南湾湖水体透

明度较高；莲花大桥滩涂水体多数时候比较混浊，透

明度较低。各个采样点水体透明度在夏季最高，４
个湿地的水温、盐度和透明度测定数据详见表１。

表１　各采样点水温、盐度和透明度
Ｔａｂ．１　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｔｅａｃｈｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅ

测定

指标

筷子基 南湾湖 望德圣母湾湖 莲花大桥滩涂

冬 春 夏 秋 冬 春 夏 秋 冬 春 夏 秋 冬 春 夏 秋

透明度／ｃｍ ６０ ６２ １００ ７０ ８０ ７５ １３０ ９０ ２５ － ６０ － ２５ １５ ６３ ２０
盐度 ５ ３ ２ ５ １０ １１ ５ ８ ０ ０ ０ ０ １０ ５ ４ ４
温度／℃ ２４ ２２ ２６ ２７ ２３ ２３ ２６ ２７ ２４ ２４ ２５ ２７ 〗２３ ２３ ２６ ２７

　　注：“－”表示由于水太浅，不能测量。

Ｎｏｔｅ：“－”ｍｅａｎｓｎｏｄａｔａｆｏｒｗａｔｅｒｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｗａｔｅｒｉｓｔｏｏｓｈａｌｌｏｗｔｏｂｅｍｅａｓｕｒｅｄ．

２．２　浮游动物种类组成与季节变化
共鉴定出浮游动物１１０种（类），以原生动物种

类最多，有５４种；轮虫次之，３７种；桡足类９种；枝
角类６种；另有浮游幼虫４类。各个采样点中，以筷
子基湾检测到的浮游动物种类最多，为６５种，望德
圣母湾次之，有５７种，莲花大桥滩涂共检测５５种，
南湾湖最少，只检测到浮游动物种类４４种。各采样
点的原生动物和轮虫种类数均要高于其它浮游动物

类群（图１）。

图１　澳门湿地各采样点浮游动物的种类组成
Ｆｉｇ．１　Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎ

ｅａｃｈｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｗｅｔｌａｎｄ

各个采样点浮游动物种类数随季节变化明显，

最多种类数出现在夏季的望德圣母湾采样点（４１
种），最低种类数出现在秋季的望德圣母湾、筷子基

和南湾湖，均只采集到１３种（图２）。总体而言，各
个采样点浮游动物种类数呈现出夏季＞秋季＞春季
＞冬季，在空间分布上表现为筷子基湾 ＞望德圣母
湾＞莲花大桥滩涂＞南湾湖。
２．３　浮游动物密度

澳门湿地浮游动物密度季节变化明显，总体表

现为冬季＞春季＞秋季 ＞夏季；在空间分布上表现
为筷子基湾＞莲花大桥滩涂＞望德圣母湾＞南湾湖
（图３）。

图２　浮游动物种类数的季节变化
Ｆｉｇ．２　Ｓｅａｓｏｎａｌｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｓｐｅｃｉｅｓｎｕｍｂｅｒｆｏｒ

ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎｅａｃｈｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅ

图３　浮游动物密度的季节变化
Ｆｉｇ．３　Ｓｅａｓｏｎａｌｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｄｅｎｓｉｔｙ

在澳门湿地周年采样中，原生动物纤毛虫数量

在各采样点占绝对优势。后生浮游动物中，轮虫和

桡足类占优势，枝角类和浮游幼虫在各个采样点数

量较少或没有采集到（表２）。
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表２　各采样点浮游动物平均密度
Ｔａｂ．２　Ａｖｅｒａｇｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎ

ｅａｃｈｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅ
浮游

动物

不同采样点的密度／个·Ｌ－１

筷子基 南湾湖 望德圣母湾 莲花大桥滩涂

肉足虫 １８ ５６ ４１３ １２

纤毛虫 ３０５３ ４００ ６８６ ２０６８

轮虫 ２１．４８ ３９．０３ ３９．８２ ２１．９１

枝角类 － ０．４３ ２．２９ ０．１２

桡足类 １７．７３ ７９．１８ ８０．６３ ８７．８０

浮游幼虫 ０．８０ １２．３２ ０．９０ ５．０２

合　计 ３１１１．０１ ５８６．９６ １２２２．６４ ２１９４．８５

２．４　浮游动物优势种组成及其演替
各采样点浮游动物优势种（类群）季节演替明

显。在筷子基原生动物中，球形急游虫（Ｓｔｒｏｍｂｉｄｉｕｍ
ｇｌｏｂｏｓａｎｅｕｍ）为冬季第一优势种，而银灰膜袋虫
（Ｃｙｃｌｉｄｉｕｍｇｌａｕｃｏｍａ）在春、夏季为第一优势度；在
秋季，缘毛类游泳体密度最高。一些耐污性的轮虫

如角突臂尾轮虫（Ｂｒａｃｈｉｏｎｕｓａｎｇｕｌａｒｉｓ）和尾突臂尾

轮虫（Ｂｒａｃｈｉｏｎｕｓｃａｕｄａｔｕｓ）在周年调查中均保持较
高的密度（表３）。

在南湾湖，冬季原生动物优势种由贪婪铃壳虫

（Ｃｏｄｏｎｅｌｌａｒａｐａ）和弯叶拟铃虫（Ｔｉｎｔｉｎｎｏｐｓｉｓｌｏｂｉａｎ
ｃｏｉ）组成；球形急游虫在春、夏和秋季是优势种；红
色中缢虫（Ｍｅｓｏｄｉｎｉｕｍｒｕｂｒｕｍ）在秋季大量出现。后
生浮游动物中，桡足类无节幼体在春、秋和冬季的密

度均为最高，右突新镖水蚤（Ｎｅｏｄｉａｐｔｏｍｕｓｓｃｈｍａｃｋ
ｅｒｉ）在夏季是第一优势种，壶状臂尾轮虫（Ｂｒａｃｈｉｏｎｕｓ
ｕｒｃｅｕｓ）在夏、秋季密度较高，为优势种（表４）。

望德圣母湾为小型淡水湖泊，原生动物中，针棘

匣壳虫（Ｃｅｎｔｒｏｐｙｘｉｓａｃｕｌｅａｔｅ）在春、夏季密度较高，
为优势种，球形急游虫（Ｓｔｒｏｍｂｉｄｉｕｍｇｌｏｂｏｓａｎｅｕｍ）
在春、夏和秋季均为优势种。后生浮游动物中，囊形

单趾轮虫（Ｍｏｎｏｓｔｙｌａｂｕｌｌａ）是夏季第一优势种，温中
剑水蚤（Ｍｅｓｏｃｙｃｌｏｐｓｔｈｅｒｍｏｃｙｃｌｏｐｏｉｄｅｓ）是冬季第一优
势种（表５）。

表３　筷子基浮游动物优势种组成及优势度
Ｔａｂ．３　ＤｏｍｉｎａｎｃｅｉｎｄｅｘｆｏｒｅａｃｈｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎＦａｉＣｈｉＫｅｉ

浮游

动物
优　势　种

不同季节的优势度

冬 春 夏 秋

原

生

动

物

珍珠映毛虫Ｃｉｎｅｔｏｃｈｉｌｕｍｍａｒｇａｒｉｔａｃｅｕｍ ０．０７９
贪婪铃壳虫Ｃｏｄｏｎｅｌｌａｒａｐａ ０．１４８
银灰膜袋虫Ｃｙｃｌｉｄｉｕｍｇｌａｕｃｏｍａ ０．５５１ ０．４２９
网纹虫Ｆａｖｅｌｌａｓｐ． ０．０６２
球形急游虫Ｓｔｒｏｍｂｉｄｉｕｍｇｌｏｂｏｓａｎｅｕｍ ０．２９６ ０．１３６ ０．２５０
百乐拟铃虫Ｔｉｎｔｉｎｎｏｐｓｉｓｂｅｒｏｉｄｅａ ０．２４６
筒壳虫Ｔｉｎｔｉｎｎｕｓｓｐ． ０．１６８
尾毛虫Ｕｒｏｔｒｉｃｈａｓｐ． ０．１０５
缘毛类游泳体 ０．７０８

后

生

浮

游

动

物

晶囊轮虫 Ａｓｐｌａｎｃｈｎａｓｐ． ０．０９１
角突臂尾轮虫Ｂｒａｃｈｉｏｎｕｓａｎｇｕｌａｒｉｓ ０．１８２ ０．１０５ ０．２８２
尾突臂尾轮虫 Ｂｒａｃｈｉｏｎｕｓｃａｕｄａｔｕｓ ０．１８２ ０．１２８
壶状臂尾轮虫Ｂｒａｃｈｉｏｎｕｓｕｒｃｅｕｓ ０．１８２
卵形彩胃轮虫Ｃｈｒｏｍｏｇａｓｔｅｒｔｅｓｔｕｄｏ ０．１０６
曲腿龟甲轮虫Ｋｅｒａｔｅｌｌａｖａｌｇａ ０．０６１
针簇多肢轮虫Ｐｏｌｙａｒｔｈｒａｔｒｉｇｌａ ０．１１７
疣毛轮虫Ｓｙｎｃｈａｅｔａｓｐ． ０．４５５
中华哲水蚤Ｃａｌａｎｕｓｓｉｎｉｃｕｓ ０．２２７
桡足类无节幼体 ０．２１２ ０．７３０

　　在莲花大桥滩涂，原生动物中球形急游虫
（Ｓｔｒｏｍｂｉｄｉｕｍｇｌｏｂｏｓａｎｅｕｍ）在各次采样中均为第一
优势种；后生动物中，桡足类无节幼体在各次采样中

均为第一优势类群，右突新镖水蚤（Ｎｅｏｄｉａｐｔｏｍｕｓ
ｓｃｈｍａｃｋｅｒｉ）在冬、春季为优势种，贝类面盘幼虫在
夏、秋和冬季均为优势种（表６）。

２．５　浮游动物群落多样性的时空分布
各采样点中，后生浮游动物群落丰富度指数

（ｄ）以夏季相对较高，冬季较低；香农 －威纳指数
（Ｈ）以春季相对较高，秋季较低；均匀度指数（Ｊ）以
春季相对较高，夏季较低。总体而言，各采样点的后

生浮游动物群落多样性指数均较低（表７）。
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表４　南湾湖浮游动物优势种及优势度
Ｔａｂ．４　ＤｏｍｉｎａｎｃｅｉｎｄｅｘｆｏｒｅａｃｈｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎＮａｎＶａｍＬａｋｅ

浮游

动物
优　势　种

不同季节的优势度

冬 春 夏 秋

原

生

动

物

贪婪铃壳虫Ｃｏｄｏｎｅｌｌａｒａｐａ ０．４６８
弯叶拟铃虫Ｔｉｎｔｉｎｎｏｐｓｉｓｌｏｂｉａｎｃｏｉ ０．３１３
球形急游虫Ｓｔｒｏｍｂｉｄｉｕｍｇｌｏｂｏｓａｎｅｕｍ ０．２７８ ０．２５０ ０．１６９
针棘匣壳虫Ｃｅｎｔｒｏｐｙｘｉｓａｃｕｌｅａｔｅ ０．１６７
淡水筒壳虫Ｔｉｎｔｉｎｎｉｄｉｕｍｆｌｕｖｉａｔｉｌｅ ０．２５０
弯凸表壳虫Ａｒｃｅｌｌａｇｉｂｂｏｓａ ０．２０８
红色中缢虫Ｍｅｓｏｄｉｎｉｕｍｒｕｂｒｕｍ ０．７０４

后

生

浮

游

动

物

曲腿龟甲轮虫Ｋｅｒａｔｅｌｌａｖａｌｇａ ０．０６６
晶囊轮虫 Ａｓｐｌａｎｃｈｎａｓｐ． ０．１２７
壶状臂尾轮虫Ｂｒａｃｈｉｏｎｕｓｕｒｃｅｕｓ ０．２１５ ０．４０７
右突新镖水蚤 Ｎｅｏｄｉａｐｔｏｍｕｓｓｃｈｍａｃｋｅｒｉ ０．３０９
华哲水蚤Ｓｉｎｏｃａｌａｎｕｓｓｐ． ０．１４１
中华哲水蚤Ｃａｌａｎｕｓｓｉｎｉｃｕｓ ０．１４９
蔓足类藤壶幼体 ０．０６８ ０．１２７
贝类的面盘幼虫 ０．０６８ ０．０７６

表５　望德圣母湾浮游动物优势种及优势度
Ｔａｂ．５　ＤｏｍｉｎａｎｃｅｉｎｄｅｘｆｏｒｅａｃｈｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎＷａｎｇｄｅＮｏｔｒｅＤａｍｅＢａｙ

浮游

动物
优　势　种

不同季节的优势度

冬 春 夏 秋

原

生

动

物

变形虫 Ａｍｏｅｂａｅｓｐ． ０．１７８
裂口虫Ａｍｐｈｉｌｅｐｔｉｄａｅｓｐ． ０．０６５
针棘匣壳虫Ｃｅｎｔｒｏｐｙｘｉｓａｃｕｌｅａｔｅ ０．３３７ ０．１１１
尾草履虫Ｐａｒａｍｅｃｉｕｍｃａｕｄａｔｕｍ ０．１９３
球形急游虫Ｓｔｒｏｍｂｉｄｉｕｍｇｌｏｂｏｓａｎｅｕｍ ０．３２５ ０．１１１ ０．５９７
拟铃壳虫Ｔｉｎｔｉｎｎｏｐｓｉｓｓｐ． ０．１２０
淡水筒壳虫Ｔｉｎｔｉｎｎｉｄｉｕｍｆｌｕｖｉａｔｉｌｅ ０．１９３

后生

浮游

动物

晶囊轮虫 Ａｓｐｌａｎｃｈｎａｓｐ． ０．１１５
囊形单趾轮虫 Ｍｏｎｏｓｔｙｌａｂｕｌｌａ ０．０９９ ０．４４３
十指平甲轮虫Ｐｌａｌｙｉａｓｍｉｌｉｔａｒｉｓ ０．０４１
钩指复镖水蚤Ａｌｌｏｄｉａｐｔｏｍｕｓｓｐｅｃｉｌｌｏｄａｃｔｕｌｕｓ ０．１１９
温中剑水蚤Ｍｅｓｏｃｙｃｌｏｐｓｔｈｅｒｍｏｃｙｃｌｏｐｏｉｄｅｓ ０．３９７ ０．１１５
近亲拟剑水蚤Ｐａｒａｃｙｃｌｏｐｓａｆｆｉｎｉｓ ０．１４３

表６　莲花大桥滩涂浮游动物优势种及优势度
Ｔａｂ．６　ＤｏｍｉｎａｎｃｅｉｎｄｅｘｆｏｒｅａｃｈｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎＬｏｔｕｓＦｌｏｗｅｒＢｒｉｄｇｅ

浮游

动物
优　势　种

不同季节的优势度

冬 春 夏 秋

原

生

动

物

球形急游虫Ｓｔｒｏｍｂｉｄｉｕｍｇｌｏｂｏｓａｎｅｕｍ ０．３３９ ０．３７０ ０．３２３ ０．２２０
双环栉毛虫Ｄｉｄｉｎｉｕｍｍａｓｕｉｕｍ ０．２２２
简单薄铃虫Ｌｅｐｒｏｔｉｎｔｉｎｎｕｓｓｉｍｐｌｅｘ ０．１４８
贪婪铃壳虫Ｃｏｄｏｎｅｌｌａｒａｐａ ０．３０２
触角拟铃虫Ｔｉｎｔｉｎｎｏｐｓｉｓｔｅｎｔａｃｕｌａｔａ ０．１９５
陀螺侠盗虫Ｓｒｅｏｂｉｌｉｄｉｕｍｖｅｌｏｘ ０．１４６
筒壳虫Ｔｉｎｔｉｎｎｕｓｓｐ． ０．２２０
拟铃壳虫Ｔｉｎｔｉｎｎｏｐｓｉｓｓｐ． ０．１６７
百乐拟铃虫Ｔｉｎｔｉｎｎｏｐｓｉｓｂｅｒｏｉｄｅａ ０．１８９

后生

浮游

动物

晶囊轮虫 Ａｓｐｌａｎｃｈｎａｓｐ． ０．１０３
角突臂尾轮虫Ｂｒａｃｈｉｏｎｕｓａｎｇｕｌａｒｉｓ ０．１５７
桡足类无节幼体 ０．５６５ ０．３８３ ０．５５１ ０．５１７
右突新镖水蚤Ｎｅｏｄｉａｐｔｏｍｕｓｓｃｈｍａｃｋｅｒｉ ０．３３２ ０．１５９
贝类面盘幼虫 ０．０６８ ０．１１１ ０．１７３
蔓足类藤壶幼体 ０．０６８
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表７　各采样点后生浮游动物群落的生物多样性指数
Ｔａｂ．７　Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｉｃｅｓｏｆｍｅｔａｚｏａｎｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ

ｉｎｅａｃｈｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅ

样点 季节 ｄ Ｈ Ｊ

筷子基

冬 ２．２６５ １．９０６ ０．９１６
春 ２．５７４ １．７１１ ０．７４３
夏 ２．９８８ １．１６２ ０．４０２
秋 ４．２０１ ２．３９９ ０．７６５

南湾湖

冬 １．８３２ １．６３３ ０．６８１
春 ２．７３９ １．６３６ ０．６０４
夏 ２．３６６ １．９７５ ０．７１２
秋 １．３９６ １．１６３ ０．５０５

望德圣

母湾

冬 ２．１５６ １．４４９ ０．５３５
春 １．２６９ １．４３２ ０．７３６
夏 ３．５０６ １．２７９ ０．３９７
秋 ０．９７６ ０．８５９ ０．４８０

莲花大

桥滩涂

冬 １．４９１ １．０９６ ０．４９９
春 １．９９４ １．８３９ ０．６９７
夏 ２．３９ １．５１６ ０．５６０
秋 １．７８２ １．４８０ ０．７６１

３　讨论

３．１　浮游动物群落的区系特征
浮游动物是水域生态系统食物链中的重要环

节，其种类和数量的变化直接或间接对初级生产者

和营养级更高的消费者产生影响，在水生生态系统

中起着承上启下作用（ＭｃＮａｕｇｈｔ，１９７５；王新华等，
２００８）。原生动物多数种类呈世界性分布，而轮虫、
枝角类和桡足类等后生浮游动物则有明显的地理分

布模式（沈韫芬，１９９０；李连春等，２０１０）。本次调
查中，所采集到的原生动物既有淡水常见种类，如针

棘匣壳虫（Ｃｅｎｔｒｏｐｙｘｉｓａｃｕｌｅａｔａ）、双刺毛板壳虫（Ｃｏ
ｌｅｐｓｂｉｃｕｓｐｉｓ）、双环栉毛虫（Ｄｉｄｉｎｉｕｍｍａｓｕｉｕｍ）和珍
珠映毛虫（Ｃｉｎｅｔｏｃｈｉｌｕｍｍａｒｇａｒｉｔａｃｅｕｍ），也有近岸海
水常见种，如钟形网纹虫（Ｆａｖｅｌｌａｃａｍｐａｎｕｌａ）、弯叶
拟铃虫（Ｔｉｎｔｉｎｎｏｐｓｉｓｌｏｂｉａｎｃｏｉ）、贪婪铃壳虫（Ｃｏｄｏ
ｎｅｌｌａｒａｐａ）和尖底拟铃虫（Ｔｉｎｔｉｎｎｏｐｓｉｓａｃｕｍｉｎａｔａ）
等，红色中缢虫（Ｍｅｓｏｄｉｎｉｕｍｒｕｂｒｕｍ）为世界性海洋
赤潮广布种。在热带和亚热带地区水体，腔轮属

（Ｌｅｃａｎｅ）、臂尾轮属（Ｂｒａｃｈｉｏｎｕｓ）和异尾轮属（Ｔｒｉ
ｃｈｏｃｅｒｃａ）是种类最多的 ３个属，龟甲轮属（Ｋｅｒａｔｅｌ
ｌａ）、叶轮属（Ｎｏｔｈｏｌｃａ）和疣毛轮属（Ｓｙｎｃｈａｅｔａ）也有
所分布（林秋齐等，２００５）。本次调查所采集的３７
种轮虫中，同样是以臂尾轮属种类最多（１０种），腔
轮属次之（５种），龟甲轮属（Ｋｅｒａｔｅｌｌａ）和疣毛轮属
（Ｓｙｎｃｈａｅｔａ）在筷子基和南湾湖水体是优势种，其它
如前节晶囊轮虫、盘镜轮虫、疣毛轮属和针簇多肢轮

虫轮虫等广布性或暖水性种类也有采集到。在热带

地区，枝角类种类组成以秀体蟤属（Ｄｉａｐｈａｎｏｓｏｍａ）、
裸腹蟤属（Ｍｏｉｎａ）、尖额蚤（Ａｌｏｎａ）、象鼻蟤属（Ｂｏｓ
ｍｉｎａ）和网纹蟤属（Ｃｅｒｉｏｄａｐｈｎｉａ）等相对较小的种类
为主（Ｄｕｍｏｎｔ，１９９４；Ｋｎｒｏｖｃｈｉｎｓｋｙ，２００６）。本次调
查采集到枝角类６种，其中模糊秀体蟤（Ｄｉａｐｈａｎｏｓｏ
ｍａｄｕｂｉａ）和长额象鼻蟤（Ｂｏｓｍｉｎａｌｏｎｇｉｒｏｓｔｒｉｓ）为热
带习见种类，短尾秀体蟤（Ｄｉａｐｈａｎｏｓｏｍａｂｒａｃｈｙｕ
ｒｕｍ）是热带水体中的优势种类（王晓辉等，２００９）。
本次调查检出的桡足类组成较为简单，以暖水性和

广温性为主，如温中剑水蚤（Ｍｅｓｏｃｙｃｌｏｐｓｔｈｅｒｍｏｃｙｃｌｏ
ｐｏｉｄｅｓ）、透明温剑水蚤（Ｔｈｅｒｍｏｃｙｃｌｏｐｓｈｙａｌｉｎｕｓ）和湖
泊美丽猛水蚤（Ｎｉｔｏｃｒａｌａｃｕｓｔｒｉｓ）、中华哲水蚤（Ｃａｌａ
ｎｕｓｓｉｎｉｃｕｓ）、短枝角猛水蚤（Ｃｌｅｔｏｃａｍｐｔｕｓｆｅｅｉ）和右
突新镖水蚤（Ｎｅｏｄｉａｐｔｏｍｕｓｓｃｈｍａｃｋｅｒｉ）为咸淡水常
见种类。因此，澳门湿地的浮游动物组成具有明显

的热带水体区系特征。

３．２　澳门湿地浮游动物群落结构的空间分布特征
在河口滩涂湿地，浮游动物群落结构与水体动

力学有关。在丰水期，由于降水量的增加导致海水

浮游动物随着潮汐进入河口，增加了浮游动物的多

样性。在枯水期，由于河口水体理化环境趋于稳定，

虽然浮游动物多样性有下降的趋势，但其密度反而

有增大的趋势（杨宇峰等，２００６）。本次调查中，莲
花大桥滩涂浮游动物密度在冬季（枯水期）达到最

高值，而多样性指数和种类数则在夏季（丰水期）达

到最大值。作为咸淡水交汇区，盐度变化较大，因此

一些广盐性种类在该采样点有所分布，如中华哲水

蚤；同时，由于潮间带有丰富的底栖生物，因此在本

次调查的夏、秋季，一些底栖动物的浮游幼虫作为阶

段性的浮游动物在莲花大桥滩涂大量出现；此外，筷

子基轮虫种类数和密度相对较高，而桡足类和枝角

类则相对较低，浮游动物群落结构呈现小型化趋势。

筷子基水体富营养化程度相对较高，浮游植物以蓝

绿藻占优势（李秋华等，２００９），这不利于个体相对
较大的浮游动物摄食，小型浮游动物如轮虫则能获

得较大的竞争优势；由于筷子基水体中罗非鱼、鲻、

黄鳍鲷和海鲢等杂食性鱼类较多，这些鱼类对个体

相对较大的浮游动物有选择性捕食偏好，因此浮游

植物饵料生物的上行效应以及鱼类摄食的下行效应

是导致小型轮虫成为筷子基水体优势种的重要原因

（郑小燕等，２００９）。有研究表明，在清洁型水体中，
浮游动物种类数多，但密度低（陈光荣等，２００８）；南
湾湖水质较好，富营养化程度较低，浮游植物密度较

小（李秋华等，２００９）。本次调查的４个采样点中，
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南湾湖浮游动物密度在春、夏和冬季同样表现为最

低，在秋季只是高于望德圣母湾，而生物多样性指数

相对较高；在望德圣母湾，枝角类种类和数量相对其

他采样点高。望德圣母湾为淡水湖泊，大部分湖面

被浮水植物和挺水植物覆盖，因此适宜枝角类生存。

３．３　后生浮游动物优势种（类群）组成
水体环境及营养水平的不同，导致其浮游动物

优势种的组成不同。在贫营养的水体中，大型哲水

蚤和枝角类占优势，而在富营养的水体中，则由较小

的剑水蚤和轮虫占优势（ＭｃＮａｕｇｈｔ，１９７５；Ｓｌａｄｅｃｋ，
１９８３；Ｂｌａｎｃｈｅｒ，１９８４）。如在富营养化的惠州西
湖，各子湖主要优势种均为多肢轮虫属和臂尾轮虫

属等富营养水体指示种（陈光荣等，２００８）。在珠海
大境山水库中，轮虫的密度低于桡足类（王晓辉等，

２００９）。澳门湿地具有典型的热带 －亚热带水域的
生态特征，温度季节性波动不明显（李秋华等，

２００９），但其浮游动物优势种（类群）组成同样受水
环境、营养水平和季节变化的影响。如在筷子基，臂

尾轮虫属在秋、冬季的优势度较为明显，疣毛轮虫

（Ｓｙｎｃｈａｅｔａｓｐ．）在春季成为最重要的优势种，夏季
桡足类无节幼体的优势度最大，筷子基水体的富营

养程度相对较高（何伟添，２００８；李秋华等，２００９），
因此后生浮游动物优势类群主要以耐污性的轮虫占

优势。在南湾湖，大型桡足类占优势，桡足类无节幼

体整年密度均很高，后生小型浮游动物中只有壶状

臂尾轮虫在秋季枯水季节大量出现，表明南湾湖营

养程度不高。望德圣母湾为淡水小型湖泊，剑水蚤

在各次调查中均维持着较高的密度，后生小型浮游

动物中囊形单趾轮虫在夏季为第一优势种，表明该

水体有富营养化趋势。
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