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摘要：２０１０年４月至２０１１年６月分４次对三峡库区２６条支流及长江干流浮游甲壳动物群落结构进行调查，采集
浮游甲壳类的定量和定性标本，共计１５２个采样点。结果表明，４次采样共鉴定出浮游甲壳动物５０种，其中枝角
类３４种，桡足类１６种。浮游甲壳类以常见的广温性种类为主，均为长江流域常见种。三峡库区浮游甲壳类动物
具有明显的季节性变化特征和纵向分布特征，春季的现存量和种类明显高于冬季，相同支流上游的现存量和种类

一般低于回水区。
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　　浮游甲壳动物包括桡足类和枝角类，是水生生
态系统的重要组成部分，它们既是细菌和浮游植物

的牧食者，又是鱼类的捕食对象。随着污染加剧，水

体生物多样性保护和富营养化防治面临着严峻挑

战，浮游甲壳动物作为食物网中连接生产者和高级

消费者的中间环节，其群落生态学研究倍受关注。

目前，对浮游甲壳动物的研究主要涉及群落结构

（赵帅营和韩博平，２００７）、时空动态及影响因子
（Ｃｈａｎｇ＆ Ｈａｎａｚａｔｏ，２００３；Ｗｉｓｓｅｌ＆ Ｒａｍａｃｈａｒａｎ，
２００３）等多方面，而群落长期演替规律及其对环境
变化和水体富营养化的响应是研究焦点（Ｘｉｅ＆
Ｙａｎｇ，２０００）。

历史上对长江三峡库区水体中浮游动物有过较

系统的记载，在２０世纪９０年代初期，中科院水生生
物研究所对三峡库区水体中浮游生物分布及种类组

成曾做过大量工作，但近年来的研究比较缺乏；特别

是自１９９７年三峡大坝截流后，有关报道更少。随着
经济的发展和三峡水库成库及外在因子对环境影响

的加剧，三峡水库水体生态系统发生了巨大的变化，

物种组成和群落结构也可能随之发生改变。调查研

究库区水体生物，特别是浮游甲壳类动物的生物学

及其现状，对评价该水域的资源状况和环境变化具

有重要意义。本次调查旨在研究三峡库区水生生物

时空变化，揭示三峡库区的水生态特点。

１　材料和方法

１．１　样点设置
选取三峡库区具有代表性的２６条支流，根据各

支流的水文特征和库区人口、农田利用等情况，每个

支流设置采样点５～６个（回水区３个，上游流水区
２～３个），干流设采样点１６个，共计１５２个。具体
的采样河流分布见图１。
１．２　样品采集

采样分季度进行，２０１０年 ４月（春季）、１０月
（秋季）和２０１１年１月（冬季）、６月（夏季）各１次。
样品的采集、固定与保存参照《淡水浮游生物研究

方法》进行（章宗涉，黄祥飞．１９９１）。
在显微镜下计数每个样品中的枝角类和桡足类

个体数量，并分别测量各种浮游甲壳动物的体长

（通常每种 １５个以上，样本数量较少时则全部计
数）。根据各采样点浮游甲壳类的数量和水样量计

算浮游甲壳类的密度。浮游甲壳动物的生物量根据

体长 －体重回归方程计算（黄祥飞和胡春英，
１９８６）；无节幼体每个个体以２．５９３μｇ计湿重（陈雪
梅，１９８１）。
１．３　优势度计算

浮游甲壳类优势种根据每个种的优势度值（Ｙ）
来确定（陈亚瞿等，１９９５）：

Ｙ＝（ｎｉ／Ｎ）ｆｉ
式中：ｎｉ为 ｉ种的个体数，Ｎ为所有种类个体

数，ｆｉ为出现频率。Ｙ值大于０．０２的种类为优势种
（Ｌｉｎｅｔａ１，２００３）。



图１　三峡库区２６条支流的采样点分布
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２　结果

２．１　种类
２．１．１　种类组成　１５２个采样点４次采样共鉴定
出浮游甲壳动物 ５０种，枝角类 ３４种，占总数的
６８％；桡足类１６种，占总数的３２％（表１）。４次调
查中发现的种类均为长江流域常见种。枝角类的种

类有仙达蟤科（Ｓｉｄｉｄａｅ）、蟤科（Ｄａｐｈｎｉｉｄａｅ）、裸腹蟤
科（Ｍｏｉｎｉｄｅａ）、象鼻蟤科（Ｂｏｓｍｉｎｉｄａｅ）和盘肠蟤科
（Ｃｈｙｄｏｒｉｄａｅ），桡足类检出剑水蚤科（Ｃｙｃｌｏｐｉｄａｅ）、
胸刺水蚤科（Ｃｅｎｔｒｏｐａｇｉｄａｅ）、伪镖水蚤科（Ｐｓｅｕｄ
ｏｉａｐｔｏｍｉｄａｅ）和镖水蚤科（Ｄｉａｐｔｏｍｉｄａｅ）；其中，枝角
类中的常见种有简弧象鼻蟤（Ｂｏｓｍｉｎａｃｏｒｅｇｏｎｉ）、透
明蟤（Ｄａｐｈｎｉａｈｙａｌｉｎａ）、短尾秀体蟤（Ｄｉａｐｈａｎｏｓｏｍａ
ｂｒａｃｈｙｕｒｕｍ）和微型裸腹蟤（Ｍｏｉｎａｍｉｃｒｕｒａ），优势种
为简弧象鼻蟤、短尾秀体蟤和透明蟤，尤其是夏、秋

季的优势明显；桡足类中的常见种是广布中剑水蚤

（Ｍｉｃｒｏｃｙｃｌｏｐｓｌｅｕｃｋａｒｔｉ）、球状许水蚤（Ｓｃｈｍａｃｋｅｒｉａ
ｆｏｒｂｅｓ）以及舌状叶镖水蚤（Ｐｈｙｌｌｏｄｉａｐｔｏｍｕｓｔｕｎｇｕｉ
ｄｕｓ），优势种类主要是广布中剑水蚤。
２．１．２　时空分布　４次采样期间，三峡库区浮游甲
壳动物的种类在时间分布上有所差异，在空间分布

上差异不大。简弧象鼻蟤、透明蟤、短尾秀体蟤、广

布中剑水蚤等为各时段和各采样点的常见种类。

２．２　浮游甲壳类现存量分析
２．２．１　浮游甲壳类现存量及其季节变化　４次采

样的浮游甲壳类密度和生物量见图２。三峡库区浮
游甲壳类的平均密度（Ａ）和平均生物量（Ｂ）在四季
的变化情况一致，均为春季＞秋季＞夏季＞冬季；其
中，春季的平均密度和平均生物量为２０．８５个／Ｌ和
３１３．３１ｍｇ／Ｌ，夏季为３．８７个／Ｌ和５２．４２ｍｇ／Ｌ，秋
季为７．４３个／Ｌ和９２．５６ｍｇ／Ｌ，冬季为１．４９个／Ｌ
和１３．５ｍｇ／Ｌ。春季浮游甲壳类的密度和生物量分
别为冬季的１３．９９和２３．２１倍，可见不同季节浮游
甲壳类的种群数量悬殊。从浮游甲壳类的种类分布

来看，春季、夏季和秋季的枝角类种群数占优势，而

冬季桡足类种群占优势。

２．２．２　浮游甲壳类在不同河流的现存量　４次采
样中，各条支流与干流采样点浮游甲壳类动物密度

（Ａ）与生物量（Ｂ）见图３。从现存量上来看，４月黄
金河、小江、磨刀溪、香溪河、童庄河的浮游甲壳类密

度与生物量高于其他支流和干流的平均值；１０月龙
溪河、梨香溪、小江的浮游甲壳类密度与生物量高于

其他支流和干流的平均值；１月梨香溪、大溪河的平
均密度和生物量比其他河流要高；６月则是小江、梅
溪河和磨刀溪的平均密度与生物量较其他河流高。

２．２．２．１　按不同支流分析　４次采样结果表明，２６
条支流和长江干流浮游甲壳类的平均密度与生物量

均以小江的密度和生物量最高，分别为３６．５０个／Ｌ
和４２３．０ｍｇ／Ｌ；平均密度和生物量最低的是官渡
河，分别为０．０８个／Ｌ和１．０ｍｇ／Ｌ。密度由高到低
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表１　三峡库区浮游甲壳动物组成的季节变化
Ｔａｂ．１　ＴｈｅｃｒｕｓｔａｃｅａｎｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒＡｒｅａｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓ

种　　　　　　　类 ２０１０－０４ ２０１０－１０ ２０１１－０１ ２０１１－０６

节肢动物门Ａｒｔｈｒｏｐｏｄａ
　甲壳纲Ｃｒｕｓｔａｃｅａ
　　枝角目Ｃｌａｄｏｃｅｒａ ２６ ２２ ６ ２９
　　　薄皮蟤科 Ｌｅｐｔｏｄｏｒｉｄａｅ
　　　　　１．透明薄皮蟤 Ｌｅｐｔｏｄｏｒａｋｉｎｄｔｉ ＋ ＋ ＋
　　　仙达蟤科Ｓｉｄｉｄａｅ
　　　　　２．晶莹仙达蟤Ｓｉｄａｃｒｙｓｔａｌｌｉｎａ ＋ ＋ ＋
　　　　　３．短尾秀体蟤Ｄｉａｐｈａｎｏｓｏｍａｂｒａｃｈｙｕｒｕｍ ＋ ＋ ＋ ＋
　　　　　４．多刺秀体蟤Ｄｉａｐｈａｎｏｓｏｍａｓａｒｓｉ ＋ ＋
　　　　　５．长肢秀体蟤Ｄｉａｐｈａｎｏｓｏｍａｌｅｕｃｈｔｅｎｂｅｒｇｉａｎｕｍ ＋ ＋ ＋
　　　蟤科Ｄａｐｈｎｉｉｄａｅ
　　　　　６．壳纹船卵蟤Ｓｃａｐｈｏｌｅｂｅｒｉｓｋｉｎｇｉ ＋ ＋
　　　　　７．平突船卵蟤Ｓｃａｐｈｏｌｅｂｅｒｉｓｍｕｃｒｏｎａｔａ ＋ ＋ ＋
　　　　　８．锯顶低额蟤Ｓｉｍｏｃｅｐｈａｌｕｓｓｅｒｒｕｌａｔｕｓ ＋
　　　　　９．老年低额蟤Ｓｉｍｏｃｅｐｈａｌｕｓ ＋ ＋ ＋
　　　　　１０．方形网纹蟤Ｃｅｒｉｏｄａｐｈｎｉａｑｕａｄｒａｎｇｕｌａ ＋ ＋ ＋
　　　　　１１．角突网纹蟤Ｃｅｒｉｏｄａｐｈｎｉａｃｏｒｎｕｔａ ＋ ＋
　　　　　１２．模糊网纹蟤Ｃｅｒｉｏｄａｐｈｎｉａｄｕｂｉａ ＋ ＋
　　　　　１３．宽尾网纹蟤Ｃｅｒｉｏｄａｐｈｎｉａｌａｔｉｃａｕｄａｔａ ＋ ＋
　　　　　１４．棘体网纹蟤Ｃｅｒｉｏｄａｐｈｎｉａｓｅｔｏｓａ ＋
　　　　　１５．长刺蟤Ｄａｐｈｎｉａｌｏｎｇｉｓｐｉｎａ ＋ ＋
　　　　　１６．透明蟤Ｄａｐｈｎｉａｈｙａｌｉｎａ ＋ ＋ ＋ ＋
　　　　　１７．僧帽蟤Ｄａｐｈｎｉａｃｕｃｕｌｌａｔａ ＋ ＋ ＋
　　　裸腹蟤科Ｍｏｉｎｉｄｅａ
　　　　　１８．微型裸腹蟤 Ｍｏｉｎａｍｉｃｒｕｒａ ＋ ＋ ＋
　　　　　１９．近亲裸腹蟤Ｍｏｉｎａａｆｆｉｎｉｓ ＋ ＋
　　　象鼻蟤科Ｂｏｓｍｉｎｉｄａｅ
　　　　　２０．简弧象鼻蟤Ｂｏｓｍｉｎａｃｏｒｅｇｏｎｉ ＋ ＋ ＋ ＋
　　　　　２１．脆弱象鼻蟤Ｂｏｓｍｉｎａｆａｔａｌｉｓ ＋ ＋
　　　　　２２．长额象鼻蟤Ｂｏｓｍｉｎａｌｏｎｇｉｒｏｓｔｒｉｓ ＋ ＋ ＋
　　　　基合蟤属Ｂｏｓｍｉｎｏｐｓｉｓ
　　　　　２３．颈沟基合蟤Ｂｏｓｍｉｎｏｐｓｉｓｄｅｉｔｅｒｓｉ ＋ ＋ ＋
　　　盘肠蟤科Ｃｈｙｄｏｒｉｄａｅ
　　　　异尖额蟤属Ｄｉｓｐａｒａｌｏｎａ
　　　　　２４．吻状异尖额蟤Ｄｉｓｐａｒａｌｏｎａｒｏｓｔｒａｔａ ＋ ＋
　　　　　２５．圆形盘肠蟤Ｃｈｙｄｏｒｕｓｓｐｈａｅｒｉｃｕｓ ＋ ＋
　　　　　２６．卵形盘肠蟤Ｃｈｙｄｏｒｕｓｏｖａｌｉｓ ＋ ＋
　　　　　２７．钩足平直蟤Ｐｌｅｕｒｏｘｕｓｈａｍｕｌａｔｕｓ ＋
　　　　　２８．球形伪盘肠蟤Ｐｓｅｕｄｏｃｈｙｄｏｒｕｓｇｌｏｂｏｓｕｓ ＋ ＋
　　　　　２９．近亲尖额蟤Ａｌｏｎａａｆｆｉｎｉｓ ＋
　　　　　３０．秀体尖额蟤Ａｌｏｎａｄｉａｐｐｈａｎａ ＋ ＋
　　　　　３１．方形尖额蟤Ａｌｏｎａｑｕａｄｒａｎｇｕｌａｒｉｓ ＋ ＋ ＋ ＋
　　　　　３２．矩形尖额蟤Ａｌｏｎａｒｅｃｔａｎｇｕｌａ ＋ ＋
　　　　　３３．点滴尖额蟤Ａｌｏｎａｇｕｔｔａｔａ ＋ ＋
　　　　　３４．肋形尖额蟤Ａｌｏｎａｃｏｓｔａｔａ ＋ ＋ ＋
桡足类Ｃｏｐｅｐｏｄａ １４ ７ ３ １５
　　剑水蚤目Ｃｙｃｌｏｐｏｉｄａ
　　　　　１．近邻剑水蚤 Ｃｙｃｌｏｐｓｖｉｃｉｎｕｓｖｉｃｉｎｕｓ ＋ ＋
　　　　　２．大尾真剑水蚤Ｅｕｃｙｃｌｏｐｓｍａｃｒｕｒｏｉｄｅｓ ＋ ＋
　　　　　３．锯齿真剑水蚤Ｅｕｃｙｃｌｏｐｓｍａｃｒｕｒｏｉｄｅｓｄｅｎｔｉｃｕｌａｔｕｓ ＋ ＋
　　　　　４．广布中剑水蚤Ｍｉｃｒｏｃｙｃｌｏｐｓｌｅｕｃｋａｒｔｉ ＋ ＋ ＋ ＋
　　　　　５．北碚中剑水蚤Ｍｉｃｒｏｃｙｃｌｏｐｓｐｅｈｐｅｉｅｎｓｉｓ ＋ ＋
　　　　　６．台湾温剑水蚤Ｔｈｅｒｍｏｃｙｃｌｏｐｓｔａｉｈｏｋｕｅｎｓｉｓ ＋ ＋ ＋ ＋
　　　　　７．蒙古温剑水蚤Ｔｈｅｒｍｏｃｙｃｌｏｐｓｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ ＋ ＋
　　　　　８．虫宿温剑水蚤Ｔｈｅｒｍｏｃｙｃｌｏｐｓｖｅｒｍｉｆｅｒ ＋ ＋
　　　　　９．短尾温剑水蚤Ｔｈｅｒｍｏｃｙｃｌｏｐｓｂｒｅｖｉｆｕｒｃａｔｕｓ ＋ ＋
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　　续表１

种　　　　　　　类 ２０１０－０４ ２０１０－１０ ２０１１－０１ ２０１１－０６

　　　　　１０．透明温剑水蚤Ｔｈｅｒｍｏｃｙｃｌｏｐｓｈｙａｌｉｎｕｓ ＋ ＋
　　　　　１１．等刺温剑水蚤Ｔｈｅｒｍｏｃｙｃｌｏｐｓｋａｗａｍｕｒａｉ ＋ ＋
　　哲水蚤目Ｃａｌａｎｏｉｄａ
　　　　　１２．汤匙华哲水蚤Ｓｉｎｏｃａｌａｎｕｓｄｏｒｒｉｉ ＋ ＋ ＋ ＋
　　　　　１３．球状许水蚤Ｓｃｈｍａｃｋｅｒｉａｆｏｒｂｅｓ ＋ ＋ ＋
　　　　　１４．右突新镖水蚤Ｎｅｏｄｉａｐｔｏｍｕｓｓｃｈｍａｃｋｅｒｉ ＋ ＋
　　　　　１５．长江新镖水蚤Ｎｅｏｄｉａｐｔｏｍｕｓｙａｎｇｔｓｅｋｉａｎｇｅｎｓｉｓ ＋ ＋
　　　　　１６．舌状叶镖水蚤 Ｐｈｙｌｌｏｄｉａｐｔｏｍｕｓｔｕｎｇｕｉｄｕｓ ＋ ＋
　　　　　　　总　　　　　计 ４０ ２９ ９ ４４

图２　三峡库区采样断面浮游甲壳类平均密度和生物量的季节变化
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｄｅｎｓｉｔｉｅｓａｎｄｂｉｏｍａｓｓｅｓｏｆｍｉｃｒｏｃｒｕｓｔａｃｅａｎｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓｏｆＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒＡｒｅａ

图３　三峡库区２６条支流及长江干流浮游甲壳类平均密度和生物量
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｅｎｓｉｔｉｅｓａｎｄｂｉｏｍａｓｓｅｓｏｆｍｉｃｒｏｃｒｕｓｔａｃｅａｎｓｉｎ２６ｔｒｉｂｕｔａｒｉｅｓａｎｄＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｍａｉｎｓｔｒｅａｍ

的排列顺序为：小江、童庄河、龙溪河、磨刀溪、黄金

河、香溪河、梨香溪、梅溪河、咤溪河、大宁河、抱龙

河、草堂河、九畹溪、汝溪河、五步河、长江干流、长滩

河、大溪河、乌江、汤溪河、龙河、神龙溪、渠溪河、御

临河、綦江、嘉陵江和官渡河；生物量由高到低的排

列顺序为：小江、童庄河、龙溪河、黄金河、磨刀溪、香

溪河、梅溪河、咤溪河、梨香溪、大宁河、汝溪河、抱龙

河、九畹溪、草堂河、五步河、乌江、长江干流、龙河、

大溪河、长滩河、汤溪河、神龙溪、御临河、渠溪河、綦

江、嘉陵江和官渡河。
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２．２．２．２　按同一条支流上下游采样点分析　同一
条支流的浮游甲壳动物表现出明显的季节和空间变

化，春季的密度最高，其次为秋季，再次是夏季，冬季

最低。在空间分布上表现出从上游到下游的密度升

高，有明显的梯度分布。以三峡库区典型支流小江

为例，其河流状态采样点为关面、谭家和丰乐，河流

库区段采样点为渠口、高阳和河口。在春季采样中，

河流段的关面和谭家均未检出浮游甲壳类，丰乐、渠

口、高阳和河口的密度分别为 ０．２０、１２．０、４８．８和
１６．０个／Ｌ，基本符合从上游到下游密度和生物量逐
渐递增的分布趋势。本次调查中，其他很多河流的

情况均与小江非常相似。

２．２．２．３　按干支流采样点分析　从调查结果来看，
长江干流的密度和生物量通常处于干支流中间值附

近。长江干流１０多个采样点的平均密度和生物量
分别为 ３．６７个／Ｌ和 ４２３．０ｍｇ／Ｌ，分别是均值的

４３．６％和４０．６％。与调查的２６条支流相比，长江
干流的密度和生物量分别排在第１２位和第１１位。
从枝角类和桡足类在密度中占的比例来看，干流桡

足类以５８．２％的比例占密度上的优势，而枝角类在
生物量方面以６８．８％的比例占据优势。
２．２．２．４　不同采样月份的结果分析　三峡库区枝
角类和桡足类的存量偏低。４次调查中，浮游甲壳
类平 均 密 度 为 ８．４１个／Ｌ，平 均 生 物 量 为
１１７．９ｍｇ／Ｌ。密度最高的河流是春季的龙溪河，平
均密度为 ６６．６个／Ｌ，密度最低的是冬季的綦江和
官渡河以及夏季的官渡河，这２条河流在本次调查
中未检出浮游甲壳类；生物量最高的河流是秋季的

龙溪河，平均生物量高达 １２９４．１ｍｇ／Ｌ，生物量最
低的河流是冬季的綦江和官渡河以及夏季的官渡

河，本次调查中未检出。各支流和长江干流的浮游

甲壳类密度（Ａ）和生物量（Ｂ）见图４～图７。

图４　２０１０年４月三峡库区２６条支流及长江干流浮游甲壳类的密度和生物量
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｄｅｎｓｉｔｉｅｓａｎｄｂｉｏｍａｓｓｅｓｏｆｍｉｃｒｏｃｒｕｓｔａｃｅａｎｓｉｎ２６ｔｒｉｂｕｔａｒｉｅｓａｎｄＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｍａｉｎｓｔｒｅａｍｉｎＡｐｒｉｌ２０１０

　　２０１０年４月的采样调查中，童庄河的平均密度
和生 物 量 均 为 最 高，分 别 为 ９０．４２个／Ｌ和
１４００１ｍｇ／Ｌ，其次为小江、黄金河和磨刀溪，渠溪
河、綦江、嘉陵江和官渡河的生物量和密度较低；其

中，官渡河的平均密度和生物量最低，分别为

０．０３个／Ｌ和 ０．６７ｍｇ／Ｌ。从组成来看，除草堂河、
抱龙河、咤溪河和九畹溪的桡足类多于枝角类以外，

其他河流中均是枝角类在密度上占优势地位。整体

来看，枝角类占总密度和生物量的６１．９％和８２．２％。
２０１０年１０月的采样调查中，平均密度和生物

量均 以 龙 溪 河 最 高，分 别 为 ６６．６０个／Ｌ和
１２７４．１ｍｇ／Ｌ，其次为小江和梨香溪，其他支流和长
江干流的浮游甲壳类明显少于这 ３条支流。九畹
溪、嘉陵江和御临河的平均密度和生物量较低，其中

最低的是御临河，其平均密度和生物量分别为

０．０１个／Ｌ和０．０７ｍｇ／Ｌ。从组成来看，龙溪河的枝
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图５　２０１０年１０月三峡库区２６条支流及长江干流浮游甲壳类密度和生物量
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｄｅｎｓｉｔｉｅｓａｎｄｂｉｏｍａｓｓｅｓｏｆｍｉｃｒｏｃｒｕｓｔａｃｅａｎｓｉｎ２６ｔｒｉｂｕｔａｒｉｅｓａｎｄＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｍａｉｎｓｔｒｅａｍｉｎＯｃｔｏｂｅｒ２０１０

图６　２０１１年１月三峡库区２６条支流及长江干流浮游甲壳类密度和生物量
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｄｅｎｓｉｔｉｅｓａｎｄｂｉｏｍａｓｓｅｓｏｆｍｉｃｒｏｃｒｕｓｔａｃｅａｎｓｉｎ２６ｔｒｉｂｕｔａｒｉｅｓａｎｄＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｍａｉｎｓｔｒｅａｍｉｎＪａｎｕａｒｙ２０１１

角类密度和数量占绝对优势，比例达到９９．８％，而
其他河流的浮游甲壳类中均是桡足类占据优势地

位。总体来看，桡足类在密度方面占优，达到

５７．３％，而枝角类在生物量中占６８．５％。

２０１１年１月的采样调查中，平均密度和生物量
最高的是梨香溪，分别为７．５５个／Ｌ和７３．９ｍｇ／Ｌ；
平均密度和生物量最低的是綦江和官渡河，在本次

采样中均未检出浮游甲壳类动物。从组成上来 看，
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图７　２０１１年６月三峡库区２６条支流及长江干流浮游甲壳类密度和生物量
Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｄｅｎｓｉｔｉｅｓａｎｄｂｉｏｍａｓｓｅｓｏｆｍｉｃｒｏｃｒｕｓｔａｃｅａｎｓｉｎ２６ｔｒｉｂｕｔａｒｉｅｓａｎｄＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｍａｉｎｓｔｒｅａｍｉｎＪｕｎｅ２０１１

１月的河流中均是桡足类占优势地位，密度大大高
于枝角类。在长江干流采集的样品中，枝角类的平

均生物量高于桡足类。整体上看，桡足类在密度和

生物量方面均占优，比例分别达到甲壳类的８７．９％
和６９．９％。
２０１１年６月的采样调查中，平均密度最高是小

江，为２８．３１个／Ｌ，平均生物量最高的是梅溪河，为
３６８．７ｍｇ／Ｌ；平均密度和生物量最低的是官渡河，本
次调查未检出。枝角类和桡足类的密度在不同的河

流各有优势，从所有采样点的平均值来看，桡足类占

到总密度的５５．６％而略占优势；然而从生物量上来
看，枝角类则占据了优势，在浮游甲壳类中的比例达

到７８．１％。

３　分析与讨论

３．１　三峡库区浮游甲壳类的群落结构
枝角类和桡足类是河流和水库浮游动物的重要

组成成分，是水生态学研究的重要内容，也是浮游动

物的主要类群之一，自然状态下其生态特征与季节

和水环境因子的变化密切相关。在湖泊、水库和河

流中，其种类组成、密度和生物量都表现出明显的季

节变化特征，只是不同地区的季节变化规律不同

（Ｄａｖｉｄｓｏｎｅｔａｌ，１９９８；Ｋｏｂａｖａｓｈｉｅｔａｌ，１９９８；Ｎｏｇｕｅｉ
ｒａ，２００１）。同一季节，浮游甲壳类的组成、数量和分

布等变化与水体理化因子、饵料和捕食者的变化有

关，不同季节间的差异则主要受水温变化的影响。

三峡库区浮游甲壳类以常见的广温性种类为主，如

简弧象鼻蟤、透明蟤、广布中剑水蚤和球状许水蚤，

各类群优势种的优势度也很高，如桡足类的广布中

剑水蚤和球状许水蚤占了８０．３％，枝角类中象鼻蟤
和透明蟤占了９０．２％。
３．２　三峡库区浮游甲壳类的分布特征

三峡库区浮游甲壳类动物的种群分布受季节和

流域影响明显。春季的现存量和种类明显高于冬

季，相同支流上游的存量和种类一般低于回水区。

本次调查表明，无论是水库状态还是河流状态的干

流库区，浮游甲壳类都有明显的季节变化，但除小江

和梅溪河外，大部分采样点夏季种类、密度和生物量

都比较低。相关研究显示，三峡库区夏季温度满足

大部分浮游甲壳类的繁殖和生长需要，因而导致夏

季降低的原因可能是因降雨带来的洪水以及随洪水

而至的泥沙较大地改变了干流生态环境，泥沙妨碍

浮游甲壳类的滤食，湍急的水流可将枝角类从原栖

息地冲走，影响了浮游甲壳类的生存、繁殖和生长发

育，降低了种类数目、密度和生物量。三峡水库纵向

路径长，水流到库区时已有大量泥沙沉降，使得坝前

水体中泥沙含量大大降低，这可能是某些支流的回

水区能采集到浮游甲壳类的原因，也从另一个侧面
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证明了夏季的洪水和随之而来的泥沙对枝角类的影

响甚大，因而降雨和洪水可能是影响三峡水库干流

库区夏季浮游甲壳类生态状况的主要因素。干流库

区浮游甲壳类种类组成、密度和生物量在河流状态

样点低于水库状态样点，上游样点低于下游样点，也

主要是因为水流的影响。大部分枝角类适宜于相对

静水的环境，仅某些种类能在较大的水流环境中生

活（鲁敏和谢平，２００２）。有研究表明，三峡水库河
流状态的长寿段与水库状态的秭归流速相差３０多
倍，因而对营浮游生活的浮游甲壳类的影响是巨大

的，导致其密度和生物量在水库纵轴上表现出河流

低于水库、上游低于下游的特点。

三峡库区各条河流浮游甲壳类的密度和生物量

相差悬殊，也可能与调查的方法有关。三峡库区的

支流，上游一般为季节性流水状态，在该水文条件下

浮游甲壳类存量很少，这在计算平均值时会拉低各

项数值；此外，还发现采样点的选择对于浮游甲壳类

的情况影响也很大，相同支流不同断面的变化情况

极其明显，因此采样随机性对于调查结果的影响很

大；因此在选择采样点的时候，也应该是随机的，而

不能人为选择，将人为因素的影响降至最低。

３．３　三峡库区浮游甲壳类的密度变化
与２００４－２００５年对三峡库区浮游甲壳类动物

的调查结果相比（姚建良和薛俊增，２００７；吴惠仙和
姚建良，２００９），本次调查到的浮游甲壳类动物种类
较为丰富，数量有增加的趋势，这可能与调查采样点

选择的地点和数量不同有关系。２００４年库区干流
共检出枝角类７种、桡足类８种；而本次干支流共计
检出枝角类３４种、桡足类１６种。当然，因为调查的
范围和断面差别较大，结果存在较大差异也是必然

的。从密度上看，本次调查的长江干流浮游甲壳类

密度远低于张可和张晟（２００７）的调查结果；这可能
与不同调查断面有关，也可能与三峡水库的水文情

势变化、生态环境改变有一些联系。

３．４　三峡库区浮游甲壳类的优势种
姚建良和薛俊增（２００７）调查发现，北碚中剑水

蚤、广布中剑水蚤和汤匙华哲水蚤分布较广；而本次

调查得出广布中剑水蚤、球状许水蚤和舌状叶镖水

蚤在库区干支流中为优势种类。浮游甲壳类的优势

种演替与鱼类的捕食效应有关，一般认为鱼类对浮

游动物有选择性，浮游动物个体越大，被选择系数越

高；对桡足类的选择性大于枝角类，对枝角类中象鼻

蟤的选择性很小。而在三峡水库中，滤食性鱼类对

小型枝角类象鼻蟤有较高的选择性，而对桡足类的

优势种舌状叶镖水蚤选择性并不高。鱼类捕食浮游

动物的选择性与浮游动物种类及其逃避能力有关，

浮游动物食性鱼类的捕食会促使具有较强逃避能力

的种类占优势；可能舌状叶镖水蚤逃避捕食的能力

要强于汤匙华哲水蚤，从而使其能够保持一定的种

群密度，成为优势种。枝角类的运动能力差于桡足

类，在食物缺乏的情况，滤食性鱼类会首先选择枝角

类。对三峡库区浮游甲壳动物的长期演变过程还需

要深入研究和长期监测。

志谢：水利部中国科学院水工程生态研究所的

丁庆秋、邹怡、周连凤、胡俊、李嗣新、汪红军等同志

协助了部分野外采样工作，在此一并表示感谢！
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