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摘要: 本文分析了2010年和2011年春季和秋季于福建宁德、莆田、湄洲、厦门、漳浦和东山等6个港湾采集的浮

游植物样品和相关数据。6个港湾共记录浮游植物4门102属206种, 种数以硅藻最多, 甲藻次之, 金藻和蓝藻较少。

6个港湾中, 种类数最多的为莆田(110种), 其次为东山(106种)、厦门(100种)、漳浦(95种)、湄洲(86种), 宁德最少

(63种)。季节分析表明, 春季的浮游植物种数呈北部港湾高于南部的分布态势, 秋季反之; 春季的浮游植物细胞丰

度分布大致为由北部港湾至南部港湾递减, 秋季相反。春季多样性指数变化范围在1.15–3.05, 最高值出现在东山, 

最低出现在宁德; 秋季多样性指数在2.55–3.65之间, 最高值在东山, 最低值在厦门。分析认为, 浮游植物多样性分

布模式受不同水系消长的影响。与历史数据相比, 浮游植物总平均丰度较以往上升, 优势种排序出现变化, 适应高

营养盐的种类成为主要优势种。 
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Phytoplankton diversity and its relationship with currents in the six bays 
of Fujian 
Youyin Ye#, Peng Xiang#, Yu Wang, Mao Lin* 
Third Institute of Oceanography, State Oceanic Administration, Xiamen, Fujian 361005  

Abstract: In this study, species composition, species abundance, and seasonal variation of phytoplankton 
were surveyed in six Fujian bays, including Ningde, Putian, Meizhou, Xiamen, Zhangpu, and Dongshan from 
2010 to 2011. During these surveys, 206 species belonging to 102 genera were identified, and diatoms were 
the dominant species followed by dinoflagellate species. The bay with the most species was Putian (110), 
followed by Dongshan (106), Xiamen (100), Zhangpu (95), Meizhou (86), and the least number of species 
was found in Ningde. Using a seasonal analysis, the amount of phytoplankton species in northern bays was 
higher than that in the southern bays in the spring, and the reverse was true in the fall. Interestingly, the 
abundance of phytoplankton species was higher in northern bays than in southern bays in the spring and the 
reverse was found in the fall. The diversity index ranged from 1.15 to 3.05 in the spring, and was highest in 
Dongshan, and lowest in Ningde. In the fall, the highest diversity index value was found in Dongshan, and 
the lowest was found in Xiamen. The results indicated that phytoplankton diversity in this area was mainly 
controlled by the growth and decline of the Fujian-Zhejiang coastal current and the South China Sea warm 
current. Compared with historical data, the abundance of phytoplankton has increased, and the species which 
adapt to high nutrient concentrations become main dominant species.   
Key words: phytoplankton; seasonal dynamics; spatial distribution; currents change; interannual variation; 
diversity indices  

浮游植物是海洋生态系统的初级生产者, 是海

洋食物网的基础环节, 对海洋生态系统中能量流

动、物质循环和信息传递起关键作用。浮游植物物

种分布与海洋环境变化密切相关, 海洋环境的改变

直接或间接地影响浮游植物的群落结构, 同时浮游

植物物种分布的变化对环境的变化起着指示作用
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(Round et al, 1981)。因此, 研究浮游植物群落结构

对于了解环境变化对海域生态系统产生的影响有

着重要的理论和实际应用价值。 

20世纪70年代以来, 我国学者陆续开展了台湾

海峡浮游植物多样性和生态研究。程兆第(1997)、

金德祥(1982)、杨清良(1995)、谢文玲等(2007)、林

更铭和杨清良(2007)在对台湾海峡浮游植物群落结

构进行分析时发现, 福建沿海浮游植物以广温种占

优, 其次为暖水种和温带种; 黄加琪等(2000)在台

湾海峡南部用改进的Manta型漂浮生物网采集浮游

植物, 发现其数量具有一定的昼夜变化; 黄邦钦等

(2003)分析了台湾海峡微微型浮游植物的时空分布

及其调控机制, 发现微微型浮游植物不同类群在时

空分布上存在“位移”现象, 与不同类群对温度敏感

性和对光的利用能力的差异以及生存空间的互补

性因素有关; 张壮丽等(2006)在对福建海区春夏两

季浮游植物的分析中发现, 种类和数量分布变化与

不同水流消长密切相关; 林更铭和杨清良(2007)在

整合两岸学者有关台湾海峡的浮游植物物种多样

性研究的基础上, 整理了福建沿海及台湾海峡小型

浮游植物共620种; 王雨等(2011)对闽浙沿岸流消退

时期福建北部海域的研究发现, 该时期浮游植物种

类具有典型亚热带生物特点。对福建港湾浮游植物

多样性和生态调查的报道较少 , 林更铭等(1993, 

1994)、杨清良等(2000)在对厦门岛周围海域浮游植

物的调查分析中发现细胞总量年高峰在夏季, 次高

峰在春季; 唐森铭和陈兴群(2006)对泉州湾的浮游

植物分析发现, 底栖硅藻是生物量昼夜变化的重要

部分, 并且在潮汐和昼夜变化综合作用下, 浮游植

物的群落结构也发生相应变化; 江兴龙和宋立荣

(2009)在对泉州湾赤潮常规检测中发现, 海域水质

营养盐含量和组成结构的变化会引起赤潮藻类种

群增殖竞争力间强弱的相对变化, 而种群增殖竞争

力强的种类有可能迅速增殖取代原有的优势种而

演替为新的优势种。 

那么, 在较大空间尺度下(多港湾), 福建港湾

浮游植物有什么分布模式？空间的异质性是如何

影响港湾浮游植物多样性的？本研究依据

2010–2011年春、秋季自北至南, 在宁德、莆田、湄

洲、厦门、漳浦和东山6个港湾调查所获的浮游植

物样品和收集的相关数据, 分析了浮游植物种类组

成、类群特征、丰度分布等, 探讨了福建港湾浮游

植物多样性特征和空间分异格局及其多样性模式

与生境条件的关联。 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况 

2010年和2011年春秋季在宁德(2010年5月、10

月)、莆田(2011年5月、10月)、湄洲(2010年4月、2011

年9月)、厦门(2011年5月、9月)、漳浦(2011年4月、9

月)和东山(2011年4月、9月) 6个港湾区域开展浮游植

物多样性调查(图1), 两季度共设置87个采样站位。6个

港湾的地理位置北起宁德港湾, 南至东山港湾, 位

于福建沿岸117.49–120.40 E, 23.68–27.07 N之间。

受九龙江、闽江、漳江等大陆径流以及闽浙沿岸流、

南海暖流等沿岸流季节变化的影响, 水系特征复杂。 

1.2  取样和分析方法 

参照GB/T 12373.6-2007, 分表层(离水面0.5 m)

和底层(离海底1 m)各取500 mL水样, 个别站位在

某季节水深不足5 m时, 仅采集表层水样。样品用

5%中性甲醛固定, 静止沉淀至少24 h, 再用细小虹

吸管小心吸去上清液, 视样品浓度浓缩至一定体

积。抽取分样于Olympus BH-2光学镜下用浮游植物

计数板进行种类鉴定和计数, 并按种类计算细胞丰

度(cells/dm3)。种名参照《中国海区常见浮游植物种

名更改初步意见》(孙军和刘东艳, 2002)。 

浮游植物群落按生态类群划分为广温种、暖水

种和温带种。 

物种丰度相似性采用多维尺度分析方法。 

物种多样性采用Shannon-Wiener指数(H)计算

(孙军和刘东艳, 2004): H = Σ (ni/N) log2(ni /N)。 

均匀度采用Pielou均匀度公式计算(国家技术监

督局, 2007): J = H/log2(S)。 

优势度Y = (ni /N) fi。 

上述各式中, N为所有物种的个体总数, ni为第i种的

个体总数, fi为该种在各样品中出现的频率。 

2  结果  

2.1  浮游植物种类组成和种数变化 

6港湾共记录浮游植物206种, 隶属于4门102属, 

其中, 硅藻89属174种, 甲藻10属26种, 金藻2属4种, 

蓝藻1属2种。6港湾都以硅藻种类数最多, 甲藻次之, 

蓝藻和金藻只出现在个别港湾中(图2)。春秋两季总

种数以莆田最多, 为110种, 其次为东山(106种)、厦 
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图1  福建6个港湾调查站位的分布 
Fig. 1  Phytoplankton sampling stations in the six bays of Fujian Province 
 

 
 

图2  福建6个港湾浮游植物各类别种数 
Fig. 2  The species number of phytoplankton groups in the six 
bays of Fujian 
 

门(100种)、漳浦(95种)、湄洲(86种), 宁德最少(63

种)(图3)。其中, 春季于莆田港湾发现的种类数最多

(68种), 其次为湄洲和东山港湾(66种), 宁德港湾

发现的种类数最少, 只有44种; 秋季港湾种类数呈

由北往南递增的趋势, 东山港湾发现的种类数最

多, 达到83种, 其次为漳浦(66种), 宁德港湾最少, 

仅为41种。 

从季节变化上来看, 处于福建海域北部的宁

德、莆田、湄洲港湾春季种类数多于秋季, 而处于

南部的厦门、漳浦和东山港湾则相反(图3)。 

6港湾共记录优势种20种(附录1), 其中中肋骨

条藻(Skeletonema costatum)被检出的频率最高, 除

宁德、漳浦港湾的春季和东山港湾的秋季外, 在其

余港湾皆是优势种; 其次为旋链角毛藻(Chaetoceros  
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图3  福建6个港湾浮游植物春秋季种数 

Fig. 3  The species number of phytoplankton in spring and au-
tumn in the six bays of Fujian 

 

curvisetus)和具槽帕拉藻(Paralia sulcata); 星脐圆

筛藻(Coscinodiscus asteromphus)、笔尖形根管藻

(Rhizosolenia syliformis)、太平洋海链藻(Thalassiosira 

pacific) 、 圆 海 链 藻 (T. rotula) 和 伏 氏 海 线 藻

(Thalassionema frauenfeldii)仅在单个港湾中的单个

季节成为优势种。 

2.2  浮游植物生态类群 

由图4可知，两季皆以广温种为主。春季, 广温

种种类数最高值在莆田港湾检出(51种), 次高值区

集中在厦门和东山海域, 宁德港湾检出最低值(29

种); 暖水种种类数于东山港湾最高(17种), 次高值

区集中在莆田和湄洲港湾; 温带种种类数变化趋势

与暖水种基本一致。秋季, 广温种种类数变化趋势

与总种数一致, 呈由北至南递增的趋势, 最高值出

现在东山港湾(54种), 最低值在宁德港湾(33种); 暖

水种种类数高值区集中在南部的厦门和东山港湾, 

低值区在北部的宁德和湄洲港湾; 温带种种类数最

高值于东山港湾检出(9种), 莆田次之(8种), 宁德最

低(2种)。 

按各生态类群丰度占总丰度比例来看, 两季各

生态类群丰度组成皆以广温种占优(图5)。春季, 除

宁德、厦门港湾外, 其余各港湾温带种丰度所占比

例大于暖水种; 秋季, 除莆田、湄洲港湾外, 其余港

湾暖水种丰度皆远大于温带种。 

2.3  浮游植物丰度时空分布 

春季浮游植物细胞丰度高值区主要集中在中

北部港湾, 其中, 最高值在宁德港湾检出, 丰度达 

到616.47×103 cells/dm3, 于湄洲港湾检测出次高值

(390.38×103 cells/dm3), 最低值为厦门港湾 (6.74× 

103 cells/dm3); 秋季福建各港湾浮游植物细胞丰度

值总体下降, 丰度高值区向南部移动: 东山港湾检

测出最高值(53.40×103 cells/dm3), 厦门次之(40.12× 

103 cells/dm3), 莆田最低, 仅为4.63×103 cells/dm3(图6)。 

2.4  浮游植物群落多样性指数和均匀度  

春季浮游植物群落多样性指数在东山港湾最高

(H′ = 3.05), 次高值出现在湄洲港湾(H′ = 3.02), 宁德

港湾多样性指数最低(H′ = 1.15)。秋季各港湾多样

性指数总体提升, 中南部各港湾除厦门之外皆大于

3.00, 其中最高值为东山港湾(H′ = 3.65), 湄洲次之

(H′ = 3.58), 厦门最低(H′= 2.55)。可以看出, 各港湾

两季多样性指数大体呈现由南至北递减趋势(表1)。 

 

  
 

图4  福建6个港湾春季(a)和秋季(b)浮游植物各生态类群物种数 
Fig. 4  The species number of phytoplankton ecological groups in spring (a) and autumn (b) in the six bays of Fujian 
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图5  福建6个港湾浮游植物各生态类群丰度所占比例 
Fig. 5  The proportion of abundance of phytoplankton ecological groups in the six bays of Fujian  
 

 
 

图6  福建6个港湾浮游植物丰度(×103 cells/dm3) 
Fig. 6  The phytoplankton abundance in the six bays of Fujian 
(×103 cells/dm3) 
 

由表1可以看出, 各港湾均匀度指数(J)较高, 

空间变化趋势与多样性指数一致。春季均匀度指数

最低值为宁德港湾(J = 0.28), 最高值出现在南部的

厦门港湾(0.79), 其余港湾差异不明显; 秋季均匀

度总体提升, 最高值在湄洲港湾检出(J = 0.84), 东

山港湾次之(J = 0.81), 厦门最低(J = 0.60)。 

2.5  浮游植物群落多维尺度分析 

分别对春季和秋季各港湾物种丰度数据为基 

础进行多维尺度分析, 可以分别将两季浮游植物划

分为5大类。春季划分为东山至漳浦类群、厦门类

群、莆田类群、湄洲类群和宁德类群, 且莆田和东

山至漳浦类群相似度较为接近, 宁德港湾沿岸和近

海的类群有一定区别。秋季划分为东山类群、漳浦

至厦门类群、湄洲类群、宁德类群和莆田类群(图7)。 

浮游植物分布与空间异质性的关系分析表明,

处于不同区域的港湾有较为独立的浮游植物群落

结构, 即使是同一个港湾, 位于沿岸和近岸、近湾

顶和近湾口的浮游植物群落也略有不同。 

3  讨论 

3.1  春秋季福建沿岸海洋水文特征 

福建沿海位于台湾海峡以西, 是南海暖流、闽

浙沿岸流和粤东沿岸流流经之处。冬季伊始, 低温

(<15 )℃ 低盐(≤30)的闽浙沿岸流经台湾海峡由东北

向西南贴岸流动, 海洋锋面集中在福建海域中、北

部海域。春季, 西南季风渐强, 南海高温(>18℃)高

盐 (≥31)水逐渐北上, 直至春末消退。秋季, 西南季

风渐退, 在东北季风的推动下, 闽浙沿岸流南侵入 

 
表1  福建6个港湾浮游植物群落的Shannon-Wiener多样性指数(H')及Pielou均匀度(J) 
Table 1  Diversity and evenness indices of phytoplankton in the six bays of Fujian 

  宁德 Ningde 莆田 Putian 湄洲 Meizhou 厦门 Xiamen 漳浦 Zhangpu 东山 Dongshan 

春季 Spring 1.15 2.31 3.02 2.39 2.68 3.05 H' 

秋季 Autumn 2.83 2.58 3.58 2.55 3.22 3.65 

春季 Spring 0.28 0.69 0.66 0.79 0.61 0.71 J 

秋季 Autumn 0.73 0.72 0.84 0.60 0.72 0.81 
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图7  春季(A)、秋季(B)福建6个港湾浮游植物群落多维尺

度分析。N: 宁德; P: 莆田; M: 湄洲; X: 厦门; Z: 漳浦;  
D: 东山 
Fig. 7  Multidimensional scaling of phytoplankton in spring 
and autumn in the six bays of Fujian. N, Ningde; P, Putian; M, 
Meizhou; X, Xiamen; Z, Zhangpu; D, Dongshan. 

 

福建海域并达到平潭湾附近, 并随着东北季风的加

强直至冬季基本控制福建海域(伍伯瑜, 1982; 肖晖

等, 2002; 王雨等, 2011; 万小芳等, 2013)。因此, 研

究区受湾内径流与湾外水文状况的影响。 

3.2  水系对福建港湾浮游植物物种数的影响 

春季, 南下的闽浙沿岸流与北上的南海暖流交

汇于莆田、湄洲港湾附近的福建中北部(伍伯瑜, 

1982; 肖晖等 , 2002; 刘金芳等 , 2002; 王雨等 , 

2011), 因此浮游植物种数于莆田、湄洲最多, 暖水

种与温带种在其中占据较高比例(图5), 多样性指数

也相应地处于较高值(表1); 秋季伊始, 南海暖流减

弱, 闽浙沿岸水渐强, 水温由南至北呈现下降趋势

(伍伯瑜, 1982; 肖晖等, 2002; 王雨等, 2011; 万小

芳等, 2013), 各港湾浮游植物的种数亦表现出显著

的由北至南递增的趋势, 特别是受高温高盐南海暖

流以及营养盐较丰富的粤东沿岸水影响, 东山港湾

浮游植物生长繁殖旺盛, 种类数达到高值, 暖水种

及温带种数量的激增导致东山港湾多样性指数于

该季达到一个高值(H = 3.65)。因此, 研究区春季浮

游植物种数呈北部港湾高于南部港湾的分布态势, 

秋季浮游植物种数呈南部港湾高于北部港湾的分

布态势。 

3.3  水系对福建港湾浮游植物丰度分布的影响 

长江口海域和浙江沿岸海域时常爆发大规模

甲藻赤潮, 赤潮生物随着闽浙沿岸流进入福建北部

海域, 一旦水域环境条件适宜, 就可能会引起赤潮

(蔡燕红等, 2002; 王金辉和黄秀清, 2003; 唐静亮等, 

2005)。在本次调查中, 宁德港湾个别站位有大量具

齿原甲藻(Prorocentrum dentatum)富集, 其丰度已

达到赤潮阈值(≥ 1.0×106 cells/dm3), 导致该海域均

匀度和多样性指数最低(表1)。这一区域时常爆发甲

藻赤潮, 也可能是由于甲藻赤潮爆发后, 赤潮生物

产生的孢囊沉积于海底, 在底泥团中作为细小的淤

泥粒, 可被水流运输而逐渐集中至深水谷盆, 当底

层水温等环境条件合适, 就又会发生同一赤潮(王

金辉和黄秀清, 2003)。此外, 由于闽浙沿岸流及南

海暖流在春季与福建中北部海域交汇, 形成营养盐

和颗粒有机碳的高值区, 满足浮游植物大量繁殖的

条件, 使得湄洲港湾丰度出现次高值。这与王雨等

(2011)和林更铭等(2012)的研究结果一致。因此，从

丰度平面分布上来看, 春季最高值出现在宁德港湾, 

湄洲次之, 莆田最低。 

秋季丰度平面分布由北至南呈现显著的递增

趋势 , 于东山港湾处丰度达到最高值 (47.18×103 

cells/dm3)。根据林更铭、杨清良以及2011年生物生

态近海调查等对台湾海峡浮游植物的分析(杨清良, 

1995; 林更铭和杨清良, 2007; 唐森铭, 2011), 秋季

浮游植物密集区往南推移, 密集中心在东山至厦门

之间海域, 而平潭岛外局部站位丰度很低, 与本次

调查结果一致。这是因为秋季随着闽浙沿岸流的增

强, 南海暖流开始减弱, 全区水温、盐度普遍下降, 

导致浮游植物丰度迅速下降。而此时, 由九龙江、

韩江径流与外海水混和而成的粤东沿岸流影响该

区(暨卫东和黄尚高, 1989), 由于水体中的营养盐含

量比夏季更为丰富, 水温较高, 光照强, 东山港湾

浮游植物繁殖生长旺盛, 相比其他海域丰度达到最

高值(图6), 物种多样性同样显著提升(表1), 其中暖

水种占据了很大的比例(图4, 5)。莆田港湾两季丰度
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皆检出最低值, 可能与调查海区环境及地形有关, 

有待进一步探讨。 

3.4  水系对福建港湾浮游植物物种多样性及均匀

度的影响 

春季, 仅湄洲和东山两个港湾的物种多样性指

数高于3.00, 其余港湾皆低于3.00, 其中宁德港湾

多样性指数最低(H = 1.15)(表1)。这是因为受闽浙

沿岸流影响, 该季部分站位具齿原甲藻繁盛, 其丰

度已达到赤潮阈值(≥ 1.0×106 cells/dm3), 群落结构

趋向简单化, 导致浮游植物多样性降低。而受南海

暖流影响的宁德以南港湾, 物种多样性指数较高, 

在2.31–3.05之间, 最高值出现于东山湾(H = 3.05), 

次高值出现于湄洲港湾(H = 3.02)。秋季福建海域

温度高于春季, 多样性指数总体上亦高于春季, 变

化趋势与春季基本一致。 

物种多样性指数反映浮游植物种类丰富度和

种间细胞数量关系, 并与环境的异质性有关。均匀

度代表群落内物种分布的均匀程度, 是反映群落是

否成熟和稳定的特征之一。综合上述群落特征指数, 

可见福建港湾两季异质性较高, 种间分布在秋季较

为均匀, 种类多样性不丰富, 浮游植物群落不稳

定。这种不稳定在春季表现得尤为明显, 这是因为

初春还处于闽浙沿岸流强盛时期的末梢, 底层水体

较表层环境的异质性高, 浮游植物种间分布不均匀

(谢文玲等, 2007; 林更铭和杨清良, 2007)。这种现

象的出现是由于初春近底层还有向北流动的南海

暖水, 海水涡动混合较为强烈的结果(伍伯瑜, 1983; 

黄荣祥等, 1989; 谢文玲等, 2007)。 

3.5  水系对福建港湾浮游植物优势种的影响 

春季和秋季福建各港湾优势种以广温沿岸种

为主(附录1)。春季, 6港湾以广温广盐种以及广温低

盐种为主, 这些类群种类较多, 个别种类细胞丰度

较大, 在福建海域颇为常见, 是闽浙沿岸流的主要

特征种类。初春闽浙沿岸流的低温低盐水在东北季

风的推动下水舌范围可直达福建海域中北部(伍伯

瑜, 1982; 暨卫东和黄尚高, 1989; 肖晖等, 2002), 

加之春季为福建梅雨季节, 大量雨水及淡水径流的

冲刷导致海水盐度不稳定, 浮游植物群落以广温广

盐种及低盐种为主导。但逐渐北上的南海高温高盐

水也将暖水高盐种类带至福建海域中部, 使得笔尖

形根管藻、圆海链藻等在莆田、东山等海域占据一

定优势。秋季伊始, 东北季风逐渐强劲, 闽浙沿岸

流南下影响到平潭海域附近, 但此时南海高温高盐

水仍控制着大部分福建海域, 暖水性种类如有翼圆

筛 藻 (Coscinodiscus bipartitus) 、 洛 氏 角 毛 藻

(Chaetoceros lorenzianus)等在6个港湾依然有较大

丰度, 个别种类如洛氏角毛藻为东山的第一优势种

(附录1)。 

强烈的海水涡动混合会影响到海洋底部的生

态环境, 使得底栖生物种类受扰动而浮游于水体之

中。如前文所述, 春季闽浙沿岸流与南海暖水交汇

于福建中北部海域, 秋季南海暖流南缩, 与粤东沿

岸水、近岸及台湾浅滩涌升流形成混合水影响着东

山港湾附近海域, 复杂的水文环境使得具槽帕拉

藻、派格棍形藻(Bacilaria paxillifera)、尖刺伪菱形

藻(Pseudo-nitzschia pungens)等底栖种大量浮游于

水体中, 在表层浮游植物群落中占据优势(附录1 )。

此外, 湄洲和东山港湾底栖种出现在表层水体中也

可能是与其半封闭式港湾的特殊地势有关(李孟国, 

2001)。 

3.6  港湾浮游植物多样性变化 

与可比历史资料(附录2)对比发现, 福建各港

湾浮游植物细胞总平均丰度呈增长趋势, 优势种排

序出现变化, 原先不占据优势的种类如中肋骨条

藻、具槽帕拉藻等喜肥种成为主要优势种, 这可能

与近几年营养盐的增加有关(郑小宏, 2010; 邵留, 

2014; 侯丽媛, 2014; 王臻, 2015)。这与王江涛和曹

婧(2012)在长江口海域和吴玉霖(2004)对胶州湾浮

游植物长期变化的研究结果基本一致。 
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附录1  福建6港湾浮游植物表底层优势种(S: 表层; B: 底层) 
Appendix 1  Dominant species in surface and bottom in the six bays of Fujian 

 

宁德 Ningde 莆田 Putian 湄洲 Meizhou 厦门 Xiamen 漳浦 Zhangpu 东山 Dongshan

春季
Spring 

秋季
Autumn 

春季
Spring

秋季
Autumn

春季
Spring

秋季
Autumn

春季
Spring

秋季
Autumn

春季
Spring 

秋季
Autumn 

春季
Spring

秋季
Autumn

S. B. S. B. S. B. S. B. S. B. S. B. S. B. S. B. S. B. S. B. S. B. S. B.

Asterionellopsis glacialis      √ √      

Bacilaria paxillifera      √ √ √ √      √

Chaetoceros curvisetus     √ √ √ √ √     √ √ √

Chaetoceros lorenzianus           √ √

Coscinodiscus asteromphus      √      

Coscinodiscus granii      √ √      

Guinaridia striata           √ √

Leptocylindrus danicus     √ √ √ √ √     √ 

Nitzschia closterium      √ √      

Paralia sulcata     √ √ √ √ √ √ √  √  

Pleurosigma acutum      √ √      

Prorocentrum dentatum √ √         

Pseudo-nitzchia delicatissima      √ √ √      

Pseudo-nitzchia pungens      √ √ √      

Rhizosolenia stylilformis     √      

Skeletonema costatum   √ √  √ √ √ √ √ √ √ √ √ √   √ √ √ √

Thalassionema nitzschioides      √      

Thalassiosira pacifica        √   

Thalassiosira rotula          √ 

Thalassionema frauenfeldii      √      
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附录2  本次调查与历史数据比较 
Appendix 2  Compare with this survey and historical records 

 种数 

Species 

优势种                                                            

Dominant species 

丰度

Abundance 

(cells/dm3)     

文献  

References 

宁德 Ningde    

春季 

Spring 

51 纺锤角藻、夜光藻、旋链角毛藻、柔弱角毛藻 2.37×103 林金美，1995

Ceratium fusus, Noctiluca scintilans, Chaetoceros curvisetus, Chaetoceros de-

bilis 

43 具齿原甲藻 616.47×103  本次调查 

Prorocentrum dentatum 

秋季 

Autumn 

50 — 0.05×103 林金美，1995

40 中肋骨条藻、具槽帕拉藻、有翼圆筛藻、叉分角藻、汉氏束毛藻 7.09×103  本次调查 

Skeletonema costatum, Paralia sulcata, Coscinodiscus bipartitus, Ceratium 

furca,Trichodesmium hildebrandtii 

莆田 Putian    

春季 

Spring 

98 奇异菱形藻 8.7×103  杜庆红，1996

Nitzschia paradoxa 

73 旋链角毛藻、丹麦细柱藻、笔尖根管藻、中肋骨条藻 20.97×103 本次调查 

Chaetoceros curvisetus, Leptocylindrus danicus, Rhizosolenia syliformis, Skele-

tonema costatum 

秋季 

Autumn 

118 中肋骨条藻、琼氏圆筛藻 0.17×103  杜庆红，1996

Skeletonema costatum, Coscinodiscus jonensianus 

50 具槽帕拉藻、中肋骨条藻、新月菱形藻 4.63×103  本次调查 

Paralia sulcata, Skeletonema costatum, Nitzschia closterium 

湄洲 Meizhou    

春季 

Spring 

30 笔尖形根管藻、并基角毛藻、密联角毛藻、钝根管藻半棘型、印度角毛藻 13.17×103  林金美，1991

Rhizosolenia syliformis, Chaetoceros decipiens, Chaetoceros densus, Rhizosole-

nia hebetata f. semispina, Chaetoceros indicus 

72 中肋骨条藻、柔弱几内亚藻、布氏双尾藻 49.20×103  唐森铭，2011

Skeletonema costatum, Guinardia delicatula, Ditylum brightwellii 

61 中肋骨条藻、尖刺伪菱形藻、派格棍形藻、丹麦细柱藻 390.38×103  本次调查 

Skeletonema costatum, Pseudo-nitzschia pungens, Bacilaria paxillifera, Lepto-

cylindrus danicus 

秋季 

Autumn 

39 — 5.02×103 林金美，1991

88 菱形海线藻、具槽帕拉藻、中肋骨条藻 13×103  唐森铭，2011

Thalassionema nitzschioides, Paralia sulcata, Skeletonema costatum 

51 派格棍形藻、新月菱形藻、中肋骨条藻、尖刺伪菱形藻、具槽帕拉藻 23.76×103  本次调查 

Bacilaria paxillifera, Nitzschia closterium, Skeletonema costatum, Pseu-

do-nitzschia pungens, Paralia sulcata 
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漳浦 Zhangpu    

春季 

Spring 

97 冰河拟星杆藻、并基角毛藻 57.50×103  许翠娅，2008

Asterionellopsis glacialis, Chaetoceros decipiens 

62 具槽帕拉藻、尖刺伪菱形藻、中肋骨条藻、锥状斯氏藻 32.67×103  本次调查 

Paralia sulcata, Pseudo-nitzschia pungens, Skeletonema costatum, Scrippsiella 

trochiodes 

秋季 

Autumn 

56 长耳盒形藻、派格棍形藻、中肋骨条藻 0.22×103 许翠娅，2009

Odentella aurita, Bacilaria paxillifera, Skeletonema costatum 

66 中肋骨条藻、菱形海线藻、具槽帕拉藻、尖刺伪菱形藻 21.69×103  本次调查 

Skeletonema costatum, Thalassionema nitzschioides, Paralia sulcata, Pseu-

do-nitzschia pungens 

东山 Dongshan   

春季 

Spring 

64 菱形海线藻、笔尖形根管藻、派格棍形藻、伯氏根管藻、距端根管藻、粗根

管藻、二齿双管藻、三叉角藻、纺锤梨甲藻、夜光藻、透明辐杆藻 

0.41×103 林金美，1996

Thalassionema nitzschioides, Rhizosolenia syliformis, Bacilaria paxillifera, Rhi-

zosolenia bergonii, Rhizosolenia calcar-avis, Rhizosolenia robusta, Amphi-

solenia bidentata, Ceratium trichoceros, Pyrocystis fusiformis, Noctiluca scinti-

lans, Bacteristrum hylianus 

— — 214.56×103  唐森铭，2011

65 中肋骨条藻、圆海链藻、旋链角毛藻、丹麦细柱藻 31.10×103  本次调查 

Skeletonema costatum, Thalassiosira rotula, Chaetoceros curvisetus, Leptocylin-

drus danicus 

秋季 

Autumn 

74 粗刺角藻柔软变种、旋链角毛藻、菱形海线藻 32.38×103  林金美，1997

Ceratium horridum var. molle, Chaetoceros curvisetus, Thalassionema nitzschi-

oides 

— — 51.92×103  唐森铭，2011

82 洛氏角毛藻、斯氏几内亚藻、旋链角毛藻、丹麦细柱藻 53.4×103  本次调查 

Chaetoceros lorenzianus, Guinardia striata, Chaetoceros curvisetus, Leptocylin-

drus danicus 

 




