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摘要：浮游介形类的研究长期以来受到各国学者的关注，文章就20世纪80年代以来，对中国海洋浮游介形类

的形态和分类、地理分布和物种多样性、生态群落及其昼夜垂直移动，以及浮游介形类与海洋环境的相互关系

研究进行了综述。
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Abstract：The research of planktollic Ostracoda has attracted much attentions．This paper makes a reView on tIle shape and classifica-

tion，geogmphic distribution aJld diversities of species，and tIle ecolo百cal gmups of planktonic 0stracoda since 1980 s_ Furthe瑚ore，

the di啪al vertical mi铲ation of planktonic Ostmcoda and its relations witll tlle m秭ne enVimnment are also discussed．
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介形类是一类小型低等的甲壳动物，由于它是食物链

中重要的一环，在研究海洋环境、探讨地质结构以及在勘

探石油资源中具有重要的作用，得到了世界各国的地质部

门、石油公司等的肯定，如在英一伊石油有限公司、海湾

石油有限公司、壳牌石油公司和加利福尼亚标准石油公司

等13家石油企业的资助下，由Ellis和Messina编写了多达

37册的“介形类目录”(1952～1973)这一巨著。同时有

些介形类，如海萤(C印础M)和火萤(—吁roc卯哦)属发
光生物，又是研究发光生理生化的良好材料，值得一提的

是在实验条件下已能成功地合成荧光素(1uciferin)。

浮游介形类研究是一门比较年轻的科学，19世纪中叶，

Brady，claus和sars等学者进行了开拓型研究，其中Bra-

dy【l’31记录了太平洋西部沿岸(澳大利亚、日本和中国的

台湾海峡)的介形类。至20世纪初，有更多的学者从事该

项研究，包括Mnller和skogsberg，他们的研究方向分别侧

重于吸海萤亚目(Halocypridinifo肿es)和海萤亚目(cy面一

dinifo珊es)，其研究结果迄今仍被广泛引用H“1。近几十年

来，美国、英国、丹麦、前苏联、澳大利亚、德国、印度

和日本的学者对介形类的分类区系、生态、生理及超微结

构等各方面进行了广泛、深入的研究。

我国对海洋浮游介形类的研究起步较晚，郑重一1

(1964)在《浮游生物学概论》一书中记载了分别产于厦
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门和海南岛海域3个属的浮游介形类。20世纪70年代以

来，曾文阳¨”“1描述了台湾海峡及其邻近海区的69种浮

游介形类，对其分布与温、盐度之间的关系进行了研究，

并对台湾邻近水域和香港海域的浮游介形类做了比较系统

的研究。进入80年代以来，我国科研工作者对海洋浮游介

形类研究做了许多工作，特别是中国国家海洋局第三海洋

研究所的陈瑞祥、林景宏等，由区域性的中尺度生态研究

发展为以中国海为统一研究单元的大尺度生态研究，在浮

游介形类的物种与生态类群多样性、丰度的水平分布、群

落结构及群落生境地理位置的季节性迁移、浮游介形类的

昼夜垂直移动，以及浮游介形类与海洋环境的相关性等方

面作了较深入的研究。本文分别就浮游介形类的形态和分

类、地理分布和物种多样性、生态群落及其昼夜垂直移动，

以及浮游介形类与海洋环境的相互关系等进行了阐述。

1形态与分类区系

介形类经典的分类体系是由生物学家sars【】纠1865年建

立的，他根据介形类软体的特征，主要是基于其第2对触

角的特征和胸肢数目将现生的介形类划分为4个目，分别

是壮肢目(Myodocopa)、分肢目(cladocopa)、简肢目

(Platycopa)和尾肢目(Podocopa)。随着分类学研究的不

断深入，其中壮肢目又分为5个亚目，海洋浮游介形类皆

隶属于其中的2个亚目，即海萤亚目和吸海萤亚目。Pouls—

en¨“”1通过撰写“DANA”调查报告介形类4个分册，对

国际介形类的分类区系研究进行全面的总结，并做了系统

的修正与补充，尤其是根据自然分类法，将吸海萤亚目中

最庞大的浮萤属(co船k∞缸)划分为17个属，恢复了早

期分类中原有的9个属，并建立了8个新属。

1978年，陈瑞祥mo通过分析鉴定20世纪60年代到70

年代中期对中国东海近岸的3次科学调查所获得的浮游生

物品，首先报道描述了浮游介形类韵4属6种及1变种，

即针刺真浮萤(E呦耽bec施∞u如m凸)、细长真浮萤(B

．ef0增删o)、肥胖吸海萤(日幽唧慨6删i瑚f廊)、尖尾海萤
(c印砌船∞umi船纽)、齿形海萤(c．如m8抛)、不规则海
萤(C．6口i础)和拟园笑萤(cycfofe6e临si砌墙)。此后，他

与林景宏等人又陆续报道了东海近岸水域拉¨、台湾海峡及

其邻近水域‘弘38]、西太平洋热带水域‘221和大亚湾核电站

进水口附近旧1的浮游介形类。与此同时，陈清潮、尹健强

等∞4“o分别于1983年记录了南海北部和中部的54种浮游

介形类，其中21种为南海首次记录；1991年详细描述了南

沙群岛及其邻近海区的浮游介形类76种隶属于2科32属。

值得提出的是，陈瑞祥、林景宏分别于1984、1986和

1994年在分析、鉴定东海区的浮游介形类时，建立了浮游

介形类的3个新种：双叉真浮萤(E 6咖rcm口)Ⅲ。2“、粗

刺刺萤(却i加ec施c^嬲s却iM)日”驯和双刺拟浮萤

(凡r口con如oec沉d洫口m^船)p””J。1995年， 《中国海洋浮

游介形类》一书面世，该专著¨刘论述了浮游介形类的形态

结构及其功能，并对我国较为常见的133种(含亚种)海

洋浮游介形类给予特征描述，他们分别隶属于2个亚目、4

科、8亚科和42属，其中，海萤亚目31种，吸海萤亚目

102种，并以拟浮萤属种数最丰，达22种之多。

2地理分布和物种多样性

介形类分布范围很广，在海水、淡水、半咸水中均能

生活，尤其以浅海和湖泊最为普遍，甚至在热泉及硫磺水

中亦可生存，而在不同水体中的分布具有很大的差异和明

显的季节性变化。根据陈瑞祥、林景宏等【33j圳的记录，中

国海及其邻近海域的浮游介形类共183种(含亚种)，它们

分别隶属于2亚目、4科、8亚科、52属。但各海区种数差

异极大，其中，南海种数最多，达122种(南海北部陆架

区较少，仅45种，南海中部和南部海域的种数多，分别为

89和82种)。此外，东海和台湾邻近海域也为数甚多，分

别为89和86种。而台湾海峡西侧和巴士海峡的种数略少，

分别为77和50种，而黄海南部和北部湾东北部的种类极

少，都只有7种。

浮游介形类分布的季节性变化，在各海区相差甚远，

除了南海中部海域浮游介形类个体密度的季节变化极不明

显外一5|，其他各海区都具较明显的季节变化。就台湾海峡

及其邻近水域而言，西部海域浮游介形类为77种，总种数

的季节更迭较显著，但介形类的总数量季节性变化不显

著m3；而在东部海域浮游介形类种类较少，只有26种，

但总种数和总数量的季节性变化都比较明显p“。浮游介形

类的优势种在各局部海域也不尽相同，在福建沿岸水域，

齿形海萤和针刺真浮萤的数量最占优势旧引，海峡地理中线

以西海域，以后圆真浮萤(E，№i，№i)、针刺真浮萤、尖尾

海萤、细长真浮萤和齿形海萤为优势种口“，台湾海峡中、

北部的优势种为后圆真浮萤和针刺真浮萤惮J。由上述各海

域的水深和盐度变化可以发现，从沿岸向外海过渡中，优

势种逐渐发生变化J福建沿岸水域水浅，盐度较低，受外

海水的影响较弱，适宜齿形海萤等近岸低盐种的大量发展，

而对适盐下限较高的后圆真浮萤(数量明显较少，出现的

频率较低，一般只在盐度>34．O的高盐水域及暖流和沿岸

水交汇区出现m1)。随着调查范围向东扩展，外海水域愈

拓宽敞，后圆真浮萤的优势地位也逐渐突出。

在黑潮源地菲律宾东部海域，浮游介形类种类繁多，

共记录有19属66种和1亚种，它们大多属于大洋暖水性

种类，其分布呈3个纵行的不同量级的分布带，沿岸带和

外海带的总个体数较多，而介于二者之间的过渡带个体数

较少H“。而在东海黑潮区所出现的38种浮游介形类中，

同时存在着大洋暖水种、广盐暖水、近海暖水和大洋较深
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水等4个类群，种类数的平面分布呈现东高西低的格局，

这是众多的大洋暖水种在水文环境的制约下所显示出来的

分布特征旧J。

根据尹健强、陈清潮mo的记录南沙群岛海区共有浮游

介形类61种，其中以热带性的种类占优势，且基本符合热

带动物种类多、数量少的特点。介形类的种类一般不随季

节和深度而变化，而总数量的分布与温度的垂直变化大致

相似，一般随深度而递减。

以中国近海为一研究单位来看，浮游介形类的平面分

布在50—m等深线以浅海域和200 m等深线的外测水域皆为

数量贫乏区，50～200 m等深线之间海域数量明显增加，一

般大于1～2 ind·m～。同时，中国近海终年存在3个数量

密集区，即济州岛南部密集区、汕头邻近水域密集区和南

海北部陆架水域密集区Ⅲ3。

3生态类群和群落生境

一些种群因具有相似的生存条件而共同生活于某一特

定的区域内，从而构成一个生态群落，显而易见，这一生

态群落与其周围的物理或化学的环境因素，即其生境是息

息相关的，也就是说，一个待定的生态群落的生存区域是

以其生物和非生物条件为特征的，尽管该群落经常受到邻

近生态物种的侵入，但群落生境仍以生活于其中的主要生

态类群为表征，同时，各生态群落有其各自的群落特征，

并具有各自的特征种结构，包括在数量上占优势的少数种

和数量上占劣势的多数种，并以优势种来显示该群落的特

征。

根据浮游介形类的生态特征及它们在各海域的时空分

布，陈瑞祥、林景宏等m。3L41。42’“训将中国海及其邻近海

域的浮游介形类划归为4个生态类群，即高温高盐类群、

低盐暖水类群、广温广盐类群和低温高盐类群。其中高温

高盐类群是最重要的生态类群，约占介形类总种数的

46．8％，主要分布于受暖流控制或影响的区域内，在200 m

等深线邻近水域及其外测洋区内出现有最大量的密集地；

低盐暖水类群约占介形类总种数的31．2％，但绝大多数种

类的个体数往往极少，且主要分布于近岸暖水区；低温高

盐类群一般仅分布于500 m以深水域，约占介形类总种数

的20．2％，但其个体数极少；而广温广盐类群的种类数极

少，但个别种类，如后园真浮萤的个体数量很大，并常以

生态交错带为其密集区和运输通道。

根据群落生境所处的地理位置和不同群落的特征，中

国海及其邻近海域的浮游介形类又可以区分为4种群落结

构，即近岸群落、陆架缘区群落、外海群落以及介于其间

的不稳定的、有时是孤立的过渡群落m J。其中近岸群落以

低盐暖水类群在数量上起绝对支配地位，共记录有33种浮

游介形类，但优势种只有3种且个体密度的季节性差异十

分显著，一般分布于50 m等深线内侧的近岸水域；陆架缘

区群落虽有4个生态类群共存，但以广温广盐类群的个体

数占绝对优势，共记录有浮游介形类22种，但仅有后园真

浮萤1种优势种，数量分布也有明显的季节变化但幅度远

小于近岸群落，往往位于冷、暖水团的交汇区内；外海群

落以高温高盐类群在种类数、个体密度和测站出现率均居

于支配地位，其种类数繁多，优势种也有10种以上，但该

群落的种类出现率的季节差异不大；混合群落出现在相邻

群落之间的相互覆盖区，具有不稳定性和过渡性。

由于黑潮、南海暖流、黄海冷水团、对马暖流、闽浙

沿岸流、粤东沿岸流、季风以及大陆径流对中国近海影响

的季节性差异，从而导致了中国近海浮游介形类的群落生

境地理位置随之进行季节性的变迁∽J。如在台湾海峡，在

夏季由于受到黑潮分支的强烈影响，同时，由于南海暖流

夏季沿广东海岸北山进入台湾海峡，从而导致海峡水温、

盐度剧增，从而有大量的高温高盐种进入台湾海峡，外海

群落的范围西进而越过海峡中线，占据整个台湾以东海域，

而外海群落的西侧依次分布陆架群落和近岸群落，此时，

在台湾以东海域就不存在近岸群落日7’⋯。冬季，在东北季

风的作用下，低温低盐的闽浙沿岸流在表层以风海流的形

式沿福建沿岸南下，此外，又受低温天气的影响，导致台

湾海峡西部几乎为低温低盐水所覆盖，该区浮游介形类很

少，仅保留近岸群落，而广温广盐种和高温高盐种仅分布

于台湾以东海域¨1’”1。

虽然由于海洋环境的季节性变异可以导致群落生境地

理位置的迁移，但在各群落中，生活于其中的各生态类群

个体密度的百分组成是相对稳定的，具有相似的配比关

系m'49 J。如在近岸群落中，无论是夏季或冬季，都以低盐

暖水类群居支配地位，夏季约占该类群总个体密度的

83．33％～99．07％，而冬季为72．50％～97．60％，尽管略

有差别，但变化幅度很小。

4昼夜垂直移动

浮游动物的昼夜垂直移动是对诸如光照、温度、水深

等外界条件综合反应的结果，不仅因种类、性别、发育阶

段等内在因素而异，而且因时空变化而呈不同的反应。对

浮游动物昼夜垂直移动的研究，一般都采用浮游生物网作

分段垂直拖曳，其样品量低，生物多样性也相对较低，且

受海况影响颇大，难于准确控制拖曳深度，从而在一定程

度上制约了研究质量的提高与深化。钱鲁闽、焦念志等¨3J

根据10NESS(inteUige呲operative net s锄pling system)系

统，对台湾岛以东、先岛群岛以南海域的浮游介形类昼夜

垂直移动进行研究，分析浮游介形类昼夜垂直移动的模式

和层状分布特点。

根据以往的研究结果显示口5’45’5”53]，浮游介形类存在
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昼夜垂直移动，导致其丰度和物种多样性，在一昼夜间随

时间的改变而作垂直方向的运动，但这一变动往往局限于

一定的水深范围，主要在50—300 m水层中进行，其中绝

大多数种类属于夜间上升、白天下降类型，并且在午夜左

右介形类往上运动现象达到顶峰，于O～100 m层水域个体

密度出现最大值。这一类群主要有刺喙葱萤(PD肿c如印i麻

瑚t廊)、肥胖吸海萤、短形小浮萤(胧croco瑚bec玩cu№)

和长拟浮萤(P．o％，娜)等；有少数种类属于不敏感型，
无论是白天或晚上都生活于同一水深范围内，且各分层的

数量昼夜间变动不明显。如后园真浮萤主要密集于上层水

域，100 m以深水域的个体密度极低，甚至完全绝迹，还有

如兜甲萤(幻砌Dec施如庇m口)、尖额齿浮萤(c0聊^oeci耽

d印bi如mi加r)、圆形后浮萤(坛rot“n如船)等都为这一

种类的主要代表；极少数种类却具有夜间下降的移动特点，

如台湾以东海域的亚弓浮萤(cow如ec谊s如口rc∞m)、假贞

女刺萤(s．pel却口疗k∞如)和大浮萤(c，孔昭M)。
各种浮游介形类表现出在垂直方向上具有较大深度范

围的分布局限性，从而构成各自的层次分布结构，林妙灵

等懈1在充分考虑浮游介形类的垂直分布情况下，将O～

4 000 m水域中浮游介形类的层状分布归纳为5种类型，即

上层分布型、中层分布型、次深层分布型、深层分布型和

广深分布型。其中上层分布型主要为分布于200 m以浅水

域的沿岸性种类，代表性种类有针刺真浮萤、后园真浮萤、

细长真浮萤、齿形海萤、尖尾海萤等；中层分布型的范围

比较严格局限于200～500 m层水域，其种类数极少，有棘

刺拟浮萤(P．印i删§m)、巨手浮萤(c．m鲫．0c^e玩)钝额

瓦浮萤(c0聊^Dec曲so o舭tro)等；次深层分布型主要于

500～1 000 m层水域，包括澳洲巨海萤(G冶．Ⅱn胁c)，风口獬￡一

m凰)、无刺拟浮萤(P．i聊rm如)、砖形瓦浮萤(co船概泌。

硝n￡胁m)等；深层分布型仅为1 000 m以深水层的典型高

盐冷水性种类，如阿氏巨海萤(G冶乜moc徊协qg珊s场)、镰

形始浮萤(Arc^ic0M胁ec如知fco把)、深海后浮萤(d知￡伽on·

cbec缸口6脚耐蠡)等；广深分布型的种类一般在各个水层都

有出现，如肥胖吸海萤、斜突拟浮萤<P．procem)、华丽双

浮萤(Dhcoco聊^oec施e^曙鲫s)等。

但是在南沙群岛热带浅水海区，浮游介形类多数种类

的昼夜垂直移动不明显或仅呈微弱的昼夜移动o 4，J。

5 与海洋环境之间的关系

浮游介形类的分布与其赖以生存的环境息息相关，不

同生态类群的浮游介形类对环境的要求各不相同，环境中

不同水系、水文因子的时空变化必然制约了它们的组成和

分布及变动模式。反之，浮游介形类的分布特征和变动规

律对测区内各水系的运动及其时空变化具有明显的指示意

义。

中国近海均不同程度地受控于黑潮，此外，各区域性

的流系也是左右其区域海洋环境变异的重要因素，这些都

成为浮游介形类分布的主要制约因素。如上所述，浮游介

形类的地理分布特征、各群落生境的地理位置以及它们随

时空的变迁模式，都是其赖以生存的海洋环境变动的结果，

而它们的分布特点也是一定程度上其海况条件的佐证。

在东海区由于不同水系的运动及其相互推移，导致性

质各异且相对独立的水团的形成，在200 m等深线以东海

域浮游介形类呈现以大洋暖水种类为主的高多样性、低丰

度、低优势度等热带大洋的生物学特征；而西部则呈现以

广盐暖水种为主的高丰度、高优势度、低多样性的陆架混

合水的生物特征b5|；这与水文调查的结果嘲。571相吻合。

东海黑潮区的广盐暖水种后圆真浮萤的密集区可指示黑潮

锋、沿岸锋和对马暖流的大体位置。近海暖水种针刺真浮

萤的分布可体现沿岸混合水的动态。大洋狭布暖水种如贞

女刺萤(S．p口nk加如)、尖头毛浮萤(co聊^o∞e抛0cumi-

nmo)、大浮萤和亚弓浮萤等是黑潮西界的指示种；它们在

九州西侧仍大量出现是该处存在黑潮分支的有力佐证，它

们在对马暖流的分布状况可反映黑潮对该流的贡献程度。

较广布的大洋暖水种如长拟浮萤、宽假浮萤(风e以oconc^一

oec记conce眦庇o)、葱萤(Po肿ec如po矾甜口)、刺喙葱萤。、短

形小浮萤和肥胖吸海萤等在东海区西部的分布状况可体现

黑潮变性水往测区西部推进的势力范围，大洋较深水种类

较集中地分布可与上升流现象的出现相互佐证"5|。

在台湾海峡西侧海域，夏季由于受粤东沿岸流的影响，

分布有较多的低盐暖水种和广温广盐性种类，此外，也混

入少量的高温高盐种；而冬季，在闽浙沿岸流和低温天气

的作用下，导致以暖水性种类为主的浮游介形类往海峡东

南部退缩。但不论是夏季或冬季，汕头至台湾浅滩的西南

侧，由于受到黑潮分支和南海暖流的共同作用，都富集了

浮游介形类¨⋯，成为中国近海终年存在的3个数量密集区

之一。

此外，陈瑞祥等H刊在研究南海北部大陆架水域的浮游

介形类时，发现春季在海南岛东部水域和夏季在东沙群岛

以西水域分别有极少量的深水种类——窝穴深海浮萤

(砌^”o聊^oec施ku，脚o)，这一结果支持了马应良等b引关
于春、夏季分别在上述2水域出现次表层高盐水的爬坡涌

升现象的观点。

6小结

中国海洋浮游介形类的研究经历了以分类、形态为中

心的初期阶段，发展到当前的自然生态研究。随着现代化

的研究技术和分析仪器的出现，生物学研究已进入细胞分

子研究的新纪元，将自然生态和实验生态、生理、生化研

究相结合是今后研究的主要方向。如有的学者‘603提出介形
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类是甲壳动物中对毒物的耐受力最强的一个类群，它能从

污染环境中摄取大量的有毒物质，例如有机氯农药的浓缩

倍数高达20余万倍，因而将介形类作为环境的痕量污染以

及间歇性排污的监测生物是确实可行的。再者，介形类因

其漫长的演变历程中存在着众多的分歧以及作为确定地质

结构和地理演化的重要研究对象群体，因此，开展介形类

的个体发生学研究，寻找用于物种间和种群间的分子遗传

标记，揭示其遗传变异规律及其与环境条件变化的关系，

探讨种间的亲缘关系和进化关系及其地理、地质的演化是

具有重要的意义。
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