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长江口海域春季浮游植物的年际变化* 
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摘要    于 2014年 5月在长江口海域采集海水样品, 分析了浮游植物种类组成、细胞丰度、优势种

等群落结构特征。共鉴定浮游植物 105种, 其中硅藻 30属 56种, 甲藻 19属 41种, 以及隶属于金藻、

蓝藻等的 8个种。浮游硅藻以近岸半咸水种为主, 优势种类是中肋骨条藻(Skeletonema costatum); 浮

游甲藻以沿岸广布种为主, 典型代表是东海原甲藻(Prorocentrum donghaiense)。为了更好地了解长江

口海域浮游植物的年际变化趋势, 本文收集整理了该海域 1986—2014年间的春季数据, 分析了浮游

硅藻、浮游甲藻主要群落特征的年际变化, 以及浮游硅藻优势种类细胞粒径的变化趋势。结果表明: 

(1)浮游硅藻、浮游甲藻的种类数均呈现不同程度的上升趋势, 浮游甲藻的上升幅度更为明显; (2)浮

游甲藻种类数在浮游植物种类数中的占有比例呈上升趋势, 而浮游硅藻所占比例呈下降趋势; (3)浮

游硅藻优势种类的细胞粒径呈现小型化趋势。 
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浮游植物是海洋生态系统的初级生产者, 具有

种类多、数量大、繁殖快等特点, 是物质循环和能量

转化中的关键环节, 具有重要的生态意义(Armbrust, 

2009; 高亚辉等, 2011; 孙晓霞等, 2011)。作为浮游动

物、鱼、虾、贝等直接或间接的食物来源, 浮游植物

还是很好的水产饵料生物, 其种类数和细胞丰度可

以用来估计海洋渔业资源(高亚辉等, 2011)。此外, 某

些浮游植物也是全球重要的藻华原因种(Fryxell et al, 

2004)。 

长江口海域是我国重要的河口水域、传统渔场和

水产品养殖基地, 也是我国重要的藻华高发区(Wang 

et al, 2009)。重要的地理位置和独特的环境特征使之

成为各学科领域的理想研究区域(全为民等, 2005)。

其中关于长江口浮游植物的研究, 已有诸多报道。尤

其是近二十年来, 该海域藻华频发, 浮游植物研究持

续备受关注。 

另外 , 随着人类活动和全球气候变化对海洋环

境的影响日益显著 , 环境变化下的生物响应逐渐成

为研究热点。我国学者在胶州湾、台湾海峡等海域

开展了相关研究 , 并在部分海域总结性提出“营养

盐结构改变”、“硅酸盐含量降低”、“甲藻优势度上

升”等观点(林更铭等, 2011; 孙晓霞等, 2011)。长江

口海域作为我国沿海的典型代表 , 历史研究较为丰

富 , 但是类似的归纳总结还相对有限 (Jiang et al, 

2014; 贾海波等 , 2014), 直接的数据化证据相对较

少 , 未能从浮游植物群落结构的角度给出全面的响

应解析。 

基于上述原因, 本文于 2014 年 5 月在长江口海

域采集浮游植物水样, 分析了浮游植物总量, 以及硅

藻和甲藻群落的种类组成、细胞丰度、优势种类组成

等。还收集整理了该海域 1986—2014 年间的历史数

据, 分析了硅藻、甲藻主要群落特征的年际变化, 以

及硅藻优势种类细胞粒径的变化趋势 , 以期能够发

现规律性现象 , 明晰浮游植物对海域环境变化的响

应途径 , 也为深刻理解海洋环境变化对浮游植物的

影响提供数据支撑。 



304 海   洋   与   湖   沼 48卷 

 

1  材料与方法 

在长江口海域 (27°93′N—32°5′N, 122°27′E— 

125°52′E)设置了 45个代表性站位(图 1), 于 2014年 5

月搭载“科学 1号”科考船进行浮游植物水样的采集。

每个站位分别采 1m、10m、20m、50m水样各 2.5L, 现

场加 Lugol’s 试剂进行固定。带回实验室后, 转移样

品到量筒中, 静置沉淀 24h 以上, 然后用虹吸管轻轻

吸掉上清液。如此操作 2 次, 最终将样品浓缩至 10

—15mL。从中取 0.1mL 样品, 用浮游植物计数框在

光学显微镜(Leica DM1000, Leica Microsystems, 中

国)下进行浮游植物的种类鉴定和定量计数。 

浮游植物种类鉴定主要参考《中国海洋浮游硅藻

类》(金德祥等, 1965)、《中国海洋底栖硅藻类》(上、

下卷)(金德祥等, 1982, 1991)、《中国海藻志》(第五卷

硅藻门第一册中心纲)(郭玉洁等, 2003)、《南海甲藻

(一)》(林永水等, 1993)、《中国海域甲藻 I》(杨世民

等, 2014)、《Identifying Marine Phytoplankton》(Tomas, 

1997)。 

 

图 1  长江口海域采样站位图 
Fig.1  Sampling stations in Changjiang River estuary 

利用 Excel 2013 软件的统计功能对历史数据进

行分析, 并制作柱状图、散点图, 以及相关趋势性分

析。运用 Surfer 8.0作优势种水平分布图。  

2  结果与分析 

2.1  2014年春季长江口海域浮游植物群落结构 

2.1.1  浮游植物的种类组成    在 2014 年长江口春

季样品中, 共鉴定浮游植物 105种, 其中浮游硅藻 30

属 56种, 浮游甲藻 19属 41种, 以及隶属于金藻门、

蓝藻门等的 8 个种类。其中硅藻以根管藻属

(Rhizosolenia)的种类最多, 鉴定到 8 个种类, 占春季

硅 藻 总 种 类 数 的 14.2% 。 其 次 是 角 毛 藻 属

(Chaetoceros), 有 5 个种类。甲藻以原甲藻属

(Prorocentrum)的种类最多, 鉴定到 7个种类。浮游硅

藻 的 生 态 类 型 以 半 咸 水 为 主 , 中 肋 骨 条 藻

(Skeletonema costatum)是典型代表; 浮游甲藻的生态

类型以沿岸广布种为主, 东海原甲藻(P. donghaiense)

是第一优势种。 

2.1.2  浮游硅藻的优势种类组成及其水平分布 

中肋骨条藻是浮游硅藻的第一优势种 , 优势度

达 0.38。中肋骨条藻的出现频率不高, 主要出现在部

分站位的表层水体, 但是其细胞丰度普遍较高, 占浮

游 植 物 总 细 胞 丰 度 的 85.6% 。 拟 菱 形 藻

(Pseudo-nitzschia spp.)是第二优势种, 优势度为 0.04。

拟菱形藻的出现频率较高, 在大部分站位均有检出, 

但细胞丰度不高, 主要分布在表层和 10m水层。长江

口春季浮游硅藻优势种组成详见表 1。 

在表层水体中, 中肋骨条藻是第一优势种, 细胞

丰 度 最 高 达 1863.8×103cell/L, 平 均 丰 度 值 为

18.42×103cell/L, 主要集中在近岸海域, 124°E以东站

位几近没有。水平分布图(图 2a)显示, 细胞丰度高值

区位于长江入海口 , 与以往报道的高值区较为接近

(高亚辉等, 2003; 谢文玲, 2006)。拟菱形藻是第二优

势种(图 2b), 细胞丰度最高值为 41.54×103cell/L, 位

于舟山定海附近, 而在长江入海口的分布较少。 
 

表 1  长江口春季浮游硅藻优势种组成 
Tab. 1  List of dominant diatom species in Changjiang River estuary 

优势种 总细胞丰度(×103cell/L) 占总细胞丰度比例(%) 优势度    出现频次(%) 

中肋骨条藻(Skeletonema costatum) 2965.5 85.6 0.38 44.1 

拟菱形藻(Pseudo-nitzschia spp.) 160.42 4.6 0.04 77 

具槽帕拉藻(Paralia sulcate) 83.67 2.4 0.007 29 

菱形藻(Nitzschia spp.) 38.06 1.1 0.006 53 

圆筛藻(Coscinodiscus spp.) 20.18 0.6 0.003 59 
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图 2  表层水体中浮游硅藻优势种的水平分布图 
Fig.2  Horizontal distribution of dominant diatom species at water surface 

注: a. 中肋骨条藻的水平分布; b. 拟菱形藻的水平分布; 均以细胞丰度表示, 单位为×103cell/L 

 
 

2.2  长江口海域浮游植物年际变化 

2.2.1  相关历史资料    由于长江口重要的地理位

置和特殊的环境特征 , 关于该海域浮游植物的历史

研究较为丰富, 尤其是近二十多年的数据相对连续。

但是由于年份跨度大, 以往研究在采样和处理方法、

观察和鉴定技术、统计学手段上均存在差异; 另外随

着科学水平的进步 , 对藻类分类学和系统学的认知

也发生了改变 , 造成不同年份的调查数据在可比性

上多有偏差 , 以上因素正是中长尺度年际变化规律

不易建立的原因所在。本文集中整理了长江口海域在

1986—2014 年之间的历史文献资料(表 2), 选取其中

的春季数据, 进行浮游植物的年际变化分析。需要说

明的是, 由于采样方法的不同(网样和水样)、观察技

术的差异(光学显微镜的精密度不同), 以及计数统计

手段的变化(浓缩样抽样计数法或 Utermöhl 计数法

等), 导致浮游植物细胞丰度数据的跳跃度较大 , 缺

乏可比性。此外, 因部分资料数据不完整, 本文将不

就细胞丰度的年际变化展开讨论 , 而将分析重点放

在浮游植物种类数、硅藻和甲藻种类数贡献率、浮游

硅藻优势种细胞粒径等三个方面。 

表 2  长江口春季浮游植物的历史数据 
Tab. 2  Historical data of phytoplankton assemblage in Changjiang River estuary in spring during 1986—2014 

年份 
浮游植物 

种类数 

硅藻 

种类数 

甲藻 

种类数 
硅藻优势种 采样方式 参考文献 

1986 42 36 5 粗根管藻(Rhizosolenia robust) 网样 郭玉洁等, 1992 

    具槽帕拉藻(Paralia sulcate)   

1991 88 63 6 中肋骨条藻(Skeletonema costatum) 网样 竑沈 等, 1995 

    具槽帕拉藻   

1997 66 37 7 具槽帕拉藻 网样 徐兆礼等, 1999 

    中肋骨条藻   

1998 80 49 13 中肋骨条藻 网样 王金辉等, 2004 

2000 33 26 4 中肋骨条藻 网样 王云龙等, 2005 

    
圆筛藻(Coscinodicus spp.) 

中华盒形藻(Biddulphia sinensis) 
  

2001 63 51 8 中肋骨条藻 网样 吴玉霖等, 2004 

2002 41 31 4 拟菱形藻(Pseudo-nitzschia spp.) 水样 高亚辉等, 2003 

    具槽帕拉藻   
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续表 

年份 
浮游植物 

种类数 

硅藻 

种类数 

甲藻 

种类数 
硅藻优势种 采样方式 参考文献 

2003 46 35 5 中肋骨条藻 网样 朱根海等, 2003 

    圆筛藻   

2004 89 62 26 海链藻(Thalassiosira spp.) 水样 林峰竹等, 2008 

    中肋骨条藻   

    圆筛藻   

2005 92 60 25 拟菱形藻 水样 栾青衫, 2007 

    中肋骨条藻   

2006 77 43 12 拟菱形藻 水样 赵冉等, 2013 

    中肋骨条藻   

2008 155 93 59 中肋骨条藻 水样 田伟等, 2010 

2009 64 45 18 中肋骨条藻 水样 孙军等, 2011 

2010 163 100 49 中肋骨条藻 水样 熊胤, 2012 

    具槽帕拉藻   

2011 121 68 50 具槽帕拉藻 水样 赵其彪等, 2015 

    中肋骨条藻   

2014 105 56 41 中肋骨条藻 水样 本文数据 

    拟菱形藻   

 
2.2.2  浮游植物种类数的年际变化    按照采样方

法的差异 , 本文归类整理了春季浮游植物的网样数

据和水样数据, 分别比较了其种类数的年际变化。 

网样数据中(图 3a), 浮游植物种类数最高为 88

种(1991年), 最低为 33种(2000年); 浮游硅藻种类数

呈现相同的变化规律, 最高有 63种(1991年), 最低为

26 种(2000 年); 浮游甲藻种类数最高为 13 种(1998

年), 最低仅有 4 种(2000 年)。水样数据中(图 3b), 浮

游植物最高种类数达到 163 种(2010 年), 其次是 155

种(2008 年), 最低为 41 种(2002 年); 浮游硅藻种类数

的年际变化基本相似, 最高有 100种(2010年), 其次为

93种(2008年), 最低为 31种(2002年); 浮游甲藻种类

数最高为 59种(2008年), 其次为 50种(2011年), 最低

仅有 4 种(2002 年)。综上结果可以看出, 浮游硅藻的

种类数均高于浮游甲藻, 但是浮游植物、浮游硅藻、

浮游甲藻的种类数的年际变化趋势均不明显。水样数据

(图 3b)显示浮游植物、浮游甲藻的种类数均呈现不同程

度的上升趋势, 其中浮游甲藻的上升趋势更为明显。 

 

图 3  长江口春季浮游植物种类数的年际变化 

Fig.3  Changes in species number for phytoplankton in Changjiang River estuary in spring during 1986—2003 

注: a. 网样分析结果; b. 水样分析结果 

 



2期 林  梅等: 长江口海域春季浮游植物的年际变化 307 

 

2.2.3  硅藻、甲藻种类数占有比例的年际变化    从图

3 可知, 虽然采样方法不同, 但浮游硅藻和浮游甲藻依

然是长江口春季浮游植物的重要组成, 其中浮游硅藻

稳居浮游植物第一大类群。但是若以种类数占有比例作

为分析依据(图 4), 则呈现出另一个有价值的趋势。 

在网样数据中(图 4a), 1986年春季浮游植物的种

类数为 42, 其中硅藻为 36 种, 所占比例达到 85.7%; 

甲藻仅为 5种, 所占比例为 11.9%。2003年春季浮游

硅藻种类数的占有比例为 76.1%, 甲藻为 10.9%。图

4a 显示在 1986—2003 年间, 浮游硅藻、浮游甲藻在

浮游植物中比例较稳定, 变化趋势不明显。但在水样

数据中(图 4b), 2002 年春季浮游植物的种类数为 41, 

其中硅藻为 31种, 所占比例达到 75.6%; 甲藻仅为 4

种, 所占比例为 9.8%。2008 年春季浮游硅藻种类数

的占有比例下降为 60%, 甲藻则上升为 38.1%。再到

2011 年春季, 硅藻种类数的占有比例进一步下降到

56.2%, 甲藻则上升到 41.3%。虽然浮游硅藻种类数的

占有比例在 56%—75.6%之间波动, 始终处于最大贡

献类群, 但整体而言呈下降趋势。而浮游甲藻种类数

的占有比例则呈现大幅上升的趋势, 且趋势明显。这

说明硅藻和甲藻在浮游植物中的重要性发生了变化, 

浮游硅藻的重要性逐渐下降 , 而浮游甲藻的重要性

正在快速上升。 

考虑到种类数占有比例是样品数据的自身对比, 

其受采样方法的影响相对有限 , 故本文综合了网样

和水样数据(图 4c), 亦呈现与水样数据相一致的变化

趋势, 即“浮游硅藻的重要性逐渐下降, 而浮游甲藻

的重要性显著上升”。 

 

图 4  长江口春季硅藻和甲藻种类数占有比例的年际变化 
Fig.4  Continuous variations in species number proportion for diatoms and dinoflagellates in total phytoplankton in Changjiang River 

estuary in spring during 1986—2014 

注: a. 网样分析结果; b. 水样分析结果; c. 综合网样和水样分析结果 
 

以甲藻和硅藻之间的种类数比值为分析依据 , 

亦可得出同样的结论。网样数据(图 5a)中, 该比值呈

现逐渐上升的趋势, 而在水样数据(图 5b)中, 该比值

的上升趋势更为显著。 

2.2.4  浮游硅藻优势种类细胞粒径的年际变化 

本文以优势度大于 0.01 作为选取浮游硅藻优势 
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图 5  甲藻与硅藻种类数比值的年际变化 
Fig.5  Changes of the ratio of dinoflagellate species number to diatom species number in Changjiang River estuary in spring during 

1986—2014 

注: a. 网样分析结果; b. 水样分析结果 

 
种类的标准 , 建立了长江口春季浮游硅藻优势种类

的年际数据(表 2)。由表 2 可知, 中肋骨条藻是该水

域最为常见的优势种, 在多个调查年份均有报道, 该

种较为集中地分布在长江入海口。中肋骨条藻常以链

状群体存在, 是近岸半咸水种的典型代表。其次, 拟

菱形藻、具槽帕拉藻(Paralia sulcate)也是常见的优势

种 , 它们也常以链状群体生活。此外 , 圆筛藻

(Coscinodiscus spp.)、海链藻(Thalassiosira spp.)、盒

形藻(Biddulphia spp.)等种类也偶有报道。 

结合历史资料中对浮游硅藻优势种类的个体参

数记录, 统计上述优势硅藻种类的平均细胞直径。需

要说明的是, 由于 2000 年之前的文献较少有细胞个

体大小的记载, 而 2000 年之后的相关记录较为全面, 

因此本文仅对 2000—2014 年间的硅藻优势种类进行

了细胞粒径的统计分析。假设藻细胞均为球形

(Sheldon et al, 1972), 制作硅藻优势种类细胞直径的

年际变化图, 并进行线性拟合(图 6)。图 6 显示浮游

硅藻优势种类的细胞粒径呈现逐渐下降的趋势 , 说

明长江口优势硅藻的细胞个体越来越小 , 其平均直

径由 96μm(2000年)降到 6μm(2014年)。2000年、2002

—2004 年间长江口硅藻优势种类中还有细胞个体较

大的盒形藻和圆筛藻, 而在之后的调查中, 再未有此

类细胞个体较大的硅藻种类进入优势种行列 , 而细

胞个体较小的中肋骨条藻、拟菱形藻、具槽帕拉藻则

更多地占据优势地位。 

3  讨论 

3.1  浮游硅藻和浮游甲藻种类数的年际变化 

曾有学者分析了 1990—2002 年间长江口海域浮 

 

图 6  长江口春季硅藻优势种类细胞粒径的年际变化 
Fig.6  Interdecadal variation in average cell diameter for diatom 

dominant species in Changjiang River estuary in spring during 
1998—2016  

 

游植物的年际变化(王金辉等, 2004), 认为浮游植物

种类数呈现逐渐降低的趋势 , 其中硅藻种类数占有

比例下降, 而甲藻的种类数占有比例逐年上升。本文

研究结论部分赞同上述观点。还有学者研究了在过去

50年中长江口海域浮游植物的演替(Jiang et al, 2014), 

认为浮游植物种类数 , 以及硅藻和甲藻的种类数均

呈现上升的趋势, 但由于甲藻的上升幅度更为显著, 

从而导致甲藻种类数占有比例逐渐上升 , 这与本文

的研究结论较为一致。需要注意的是 , 若仅仅考虑

1986—2003年间的网样数据(图 3a), 浮游植物种类数

确实呈现出缓慢下降的趋势。若针对水样数据进行相

关分析(图 3b), 浮游植物、浮游硅藻和浮游甲藻均呈

现上升的趋势, 其中浮游甲藻的上升趋势更为明显。

本文统计的年际范围更为广泛, 涵盖 1986—2014 年, 

或许更能反映真实情况。另一方面, 无论网样数据还

是水样数据 , 甲藻与硅藻之间的种类数比值均呈现

上升趋势, 只是水样数据的上升趋势尤为显著, 这也
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从另一个角度支持了上述观点 , 即浮游硅藻的重要

性逐渐下降, 而浮游甲藻的重要性日益显著。与此同

时 , 研究手段和分析方法的进步 , 以及对甲藻关注

度的增加 , 在一定程度上也促进更多的甲藻种类被

发现。 

虽然浮游硅藻和浮游甲藻的种类数都呈现上升

趋势, 但是甲藻的上升幅度更为显著, 从而导致其占

有比例逐年上升 , 这可能与长江口海域环境的变化

密不可分。有学者总结了长江口近半个多世纪以来的

径流量和泥沙含量变化(辛明, 2014), 发现长江口径

流量变化不大, 基本在 8.92×1011m3 这一平均值上下

波动, 但长江冲淡水所携带的泥沙含量逐渐降低, 由

1.354×108t(2003年)下降至 0.718×108t(2008年)。入海

输沙量的减少, 使得长江口海水透明度增加, 有利于

浮游植物进行光合作用 , 可促进浮游植物种类数和

细胞丰度的增加。另外, 入海输沙量的减少, 降低了

溶解态硅向海洋的输送通量 , 造成长江口海域硅酸

盐绝对含量和相对含量的降低 , 逐渐形成了不利于

硅藻种类竞争的生态环境。 

长江口海域营养盐的变化趋势也验证了上述情

况(林峰竹等, 2008; Jiang et al, 2014; 辛明, 2014)。长

江口海域无机氮和磷酸盐入海通量有所增加 , 而硅

酸盐入海通量却有所降低。其中无机氮的浓度由

22.9µmol/L(1963年)上升到 122.9µmol/L(2007年), 累

积增加了 436.7%; 磷酸盐的浓度则由 0.12µmol/L 

(1963 年)升高到 1.58µmol/L(2007 年), 累计增加了

1217%。无机氮和磷酸盐的增加使长江口海域水体富

营养化程度加重, 更有利于浮游植物的生长。而硅酸

盐则由 303.7µmol/L(1963年)下降到 94.4µmol/L(2007

年), 累积下降约 70.0%, 硅酸盐的降低, 限制了硅藻

群落的发展。 

综上所述, 长江入海输沙量的减少, 加强了浮游

植物的光合作用 , 可促进其种类数和细胞丰度的增

加。但是与此同时, 该海域无机氮和磷酸盐呈现增加

趋势, 硅酸盐含量却大幅降低, 限制了硅藻群落的发

展 , 使得浮游硅藻在浮游植物中的占有比例越来越

低, 而浮游甲藻的占有比例和重要性大幅增加。 

3.2  浮游硅藻优势种类的变化特征 

在以往报道的长江口浮游硅藻优势种类组成中, 

链状群体种类占据较大的比重, 如中肋骨条藻、拟菱

形藻、具槽帕拉藻、海链藻等, 说明链状群体硅藻种

类在该海域具有更好的环境适应性, 在营养盐、光照

等环境资源竞争中更易占据优势 , 较易成为优势种

(何青等, 2009; Jiang et al, 2014; Valiela, 2015)。首先, 

群体细胞可以使细胞较长时间抵御下沉 , 更好地停

留在真光层进行光合作用。其次, 在对营养盐的摄取

中 , 群体细胞在下沉过程中较单细胞有更大的细胞

营养盐通量(Karp-Boss et al, 1996); 另外, 群体细胞

能够减少浮游动物的摄食(Fryxell et al, 2004)。因此, 

相较于单细胞种类 , 群体细胞种类对环境的适应力

更强。 

硅藻优势种类的细胞粒径小型化也是一种适应

环境的表现 , 因为小个体种类具有更高的细胞表面

积与体积比值 , 更有利于对营养盐的吸收。环境因

素对细胞粒径也有显著影响。有学者在室内半连续

培养条件下, 分析了不同 Si﹕P 供应比例对藻细胞

粒径的影响 , 结果显示两者之间具有显著关系

(Grover, 1989), 研究表明在高 Si﹕P条件下, 藻细胞

有更大的细胞粒径, 而在低 Si﹕P条件下, 小个体的

藻细胞更具有生存优势。同样, 在高营养盐条件下, 

硅酸盐的增加可以促进硅藻大个体细胞的生长 , 而

在低硅酸盐浓度条件下 , 无机氮和磷酸盐的增加可

以促进硅藻小个体细胞的生长。在对长江口营养盐

的长期研究中 , 辛明 (2014)发现长江口海域硅酸盐

含量呈现逐渐降低的趋势 , 而无机氮和磷酸盐含量

则逐年上升。大个体硅藻种类对硅酸盐的需求更高, 

对硅酸盐的依赖性也更强 , 因此 , 在硅酸盐含量降

低的情况下 , 小个体硅藻种类更易占据竞争优势。

Grover(1989)的室内营养生理研究工作正好可为长

江口海域浮游硅藻优势种类小型化的趋势提供合理

的理论解释。 

4  结语 

(1) 2014年春季长江口海域共鉴定浮游植物 105

种, 其中浮游硅藻 30属 56种, 浮游甲藻 19属 41种。

浮游硅藻以半咸水种为主 , 中肋骨条藻是第一优势

种。浮游甲藻以沿岸广布种为主, 东海原甲藻是典型

代表。 

(2) 在过去 30年中, 浮游植物、浮游硅藻、浮游

甲藻的种类多样性均呈现不同程度的上升趋势 , 其

中甲藻的上升趋势最为明显。甲藻种类数在浮游植物

种类数中的占有比例呈上升趋势 , 而硅藻所占比例

呈下降趋势。 

(3) 浮游硅藻优势种类的细胞粒径呈现小型化

趋势。这与长江口海域硅酸盐含量减少、无机氮和磷

酸盐增加、入海输沙量减少等因素密切相关。 
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INTERDECADAL VARIATION OF PHYTOPLANKTON ASSEMBLAGE  
IN CHANGJIANG RIVER ESTUARY IN SPRING 

LIN Mei,  LI Yang 
(Guangzhou Key Laboratory of Subtropical Biodiversity and Biomonitoring, College of Life Science,  

South China Normal University, Guangzhou 510631, China) 

Abstract    Water samples were collected from Changjiang River estuary in May, 2014. The phytoplankton assemblage 

were analyzed and characterized in terms of species composition, cell abundance, members, and ecological distribution of 

the dominant species. Totally, 105 taxa were recorded, containing 56 taxa belonging to 30 genera in Bacillariophyta and 41 

taxa belonging to 19 genera in Dinophyta. The ecotypse of most diatom species were eurythermal, euryhaline, and 

cosmopolitan. Skeletonema costatum (Greville) Cleve was the dominant. Most dinoflagellates were near-shore 

cosmopolitans represented by Prorocentrum donghaiense Lu. Meanwhile, to understand the interdecadal variation of 

phytoplankton assemblage in the study areas, relative data in the spring from 1986 to 2014 were collected and compared. 

Results show that in the past nearly 30 years, the species diversity climbed in both diatoms and dinoflagellates, of which 

dinoflagellates were much more remarkable; the contribution of diatom diversity to total phytoplankton diversity declined, 

while the proportion of dinoflagellates diversity increased correspondingly; and the average cell size of the dominant 

diatom species presented a tread of miniaturization. 

Key words    phytoplankton;  Changjiang River estuary;  spring;  interdecadal variation; diatom;  dinoflagellate;  

miniaturization 
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