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珠江三角洲河网桡足类群落结构及其与水环境因子的关系
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中国水产科学研究院 珠江水产研究所, 广东 广州 510380
摘要: 为了解珠江三角洲典型河网水域浮游桡足类的生态特征, 于2012年3月、5月、8月和12月对该水域进行4个季度的采样调查, 通过数据分析, 对桡足类的种类组成、现存量及生物多样性等指标进行了分析。共鉴定桡足类9科24属31种, 以及桡足幼体和无节幼体。结果显示, 该水域桡足类优势种的季节演替及空间变化明显, 广布中剑水蚤(Mesocyclops leuckarti)、跨立小剑水蚤(Microcyclops varicans)和透明温剑水蚤(Thermocyclops hyalinus)等种类为常见种。桡足类及无节幼体的现存量分布具有明显的季节变化, 丰水期现存量大于枯水期; 桡足类现存量的平面分布较为均匀, 无节幼体的现存量基本呈现自西南向东北方向降低的趋势。总体看来, 丰水期桡足类的平均生物多样性指数及均匀度指数高于枯水期, 空间分布格局基本呈现自西南向东北方向降低的趋势。PCA分析结果表明, 珠江三角洲河网水域桡足类群落结构与水温、总磷、总氮、氨氮、高锰酸盐指数以及叶绿素a含量呈显著正相关, 与透明度和pH呈显著负相关。
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桡足类是天然水体浮游动物的主要组成部分, 其在物质转换、能量流动和信息传递等生态过程中起着至关重要的作用, 是水生态学研究的重要内容[1–2]。

珠江三角洲位于广东省中南部, 是由珠江水系的西江、北江和东江及其支流携带泥沙在珠江河口湾堆积形成的复合三角洲[3]。河网区面积9 750 km2, 河网密度0.8 km/km2。珠江三角洲地处南亚热带季风气候区, 雨量丰沛, 年降水量为1 600~2 300 mm, 水资源总量3 235 亿m3。由于受季风气候的影响, 降水量约80% 集中在汛期, 水资源时空分布极不均匀[4]。
珠三角是中国目前经济最发达的地区之一, 近20年的快速经济发展对周边水文环境的影响无疑是巨大的。已有研究表明, 珠江三角洲网河区水文特征在1992年前后发生了较大变化, 包括河滩、河道及海湾水域面积减少, 河网下垫面剧烈改变, 水污染加剧及咸潮上溯等现象[5–7]。

人们非常关注珠江三角洲水质污染现状, 但单因子的理化指标监测还不足以反映水环境污染的真实状况, 越来越多的国内外学者趋向于从生物学角度建立水质评价体系, 浮游动物成为水生态监测的主要指标之一, 被广泛应用于水体的健康评价中。有关珠江三角洲河网水域浮游动物的报道仅见20世纪80年代初的调查[8]。本研究通过对珠江三角洲河网水域浮游桡足类的生态分布进行周年调查, 并与相关历史数据进行对比分析, 旨在从生态学角度对该水域的水生态系统现状进行评价, 为该水域水资源的可持续利用及水环境的可持续发展提供参考。

1  材料与方法

1.1  调查时间及采样点布设

于2012年3月、5月、8月和12月对珠江三角洲典型河网水域进行4次采样调查。其中, 3月和12月为枯水期, 5月和8月为丰水期。调查期间共布设13个采样点, 包括青岐、左滩、外海、新围、小榄、小塘、北滘、榄核、横沥、陈村、珠江桥、莲花山和市桥(图1)。
1.2  研究方法

桡足类的定性样品用13号(113 µm)浮游生物网在水面呈“∽”形拖取采集, 定量样品自水面下0.5 m处采集水样30~50 L, 用25号浮游生物网(64 µm)现场过滤浓缩, 所有样品均加入4%的甲醛溶液固定。样品带回实验室并在显微镜和解剖镜下进行种类鉴定及计数[9]。生物量测算参考陈雪梅等[10]。
用多参数水质测定仪(YSI 6920, USA)现场测定水温、溶解氧和pH等指标。另取500 mL水样现场过滤后带回实验室, 用水质流动分析仪(Skalar, Holand)进行营养盐指标分析。
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图1  珠江三角洲桡足类采样点示意图
A: 青岐; B: 左滩; C: 外海; D: 新围; E: 小榄; F: 小塘; G: 北滘; H: 榄核; I: 横沥; J: 陈村; K: 珠江桥; L: 莲花山; M: 市桥.
Fig. 1  Map of sampling sites in Pear River estuary
A: Qingqi; B: Zuotan; C: Waihai; D: Xinwei; E: Xiaolan; F: Xiaotang; G: Beijiao; H: Lanhe; I: Hengli; J: Chencun; K: Zhujiangqiao; L: Lianhuashan; M: Shiqiao.
1.3  数据处理

根据下列公式计算优势度(Y)、Shannon–Wi​e​ner多样性指数(H )、均匀度指数(J): 
Y=fiּni/N
式中, fi 是该种在各采样点出现的频率; ni 为第i种的丰度; N为总丰度[11]。
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式中, S为种数; ni为第i种的个体数; N为总个体数[12]。

J= H/log2S

式中, H为Shannon–Wiener多样性指数; S为物种数[13]。

本研究数据采用SPSS 18.0统计软件包进行数据分析, Origin 8.0软件进行图表制作, 桡足类群落与环境因子之间的关系分析用Canoco 4.5软件完成。
2  结果与分析
2.1  种类组成

调查共鉴定桡足类9科24属31种。其中, 剑水蚤科(Cyclopidae)种类数占较大优势, 共检出15种, 其次是镖水蚤科(Diaptomidae)和胸刺水蚤科(Centropagidae), 分别检出7种及3种, 伪镖水蚤科(Pseudodiaptomidae)、纺锤水蚤科(Acart​iid​ae)、异足猛水蚤科(Canthocamptidae)、老丰猛水蚤科 (Laophontidae)、长腹剑水蚤科(Oithonidae)、镖剑水蚤科(Cyclopinidae)各检出1种, 出现频率较低。
2.2  优势种的时空分布

2.2.1  优势种的季节变化  
调查发现桡足类全年出现的优势种类(优势度Y>0.02)有13种(表1), 占桡足类总种数的41.94%。4次调查均出现的优势种类有6种, 包括广布中剑水蚤(Mesocyclops leuckarti)、跨立小剑水蚤(Microcyclops varicans)、透明温剑水蚤(Thermocyclops hyalinus)、右突新镖水蚤(Neodiaptomus schmackeri)、锥肢蒙镖水蚤(Mong​olodiapto birulai)和舌状叶镖水蚤(Phyllo​diaptomus tunguidus)。3月调查桡足类出现的优势种类最多, 为13种; 12月和5月次之, 分别检出10种和9种; 8月调查最少仅7种; 优势种类季节更替比较明显。从表1可以看出, 广布中剑水蚤

表1  珠江三角洲桡足类优势种的季节变化

Tab. 1  Seasonal variation of dominant species in Pear River estuary
	调查时间 sampling time
	优势种 dominant species
	优势度 dominance

	3月March
	广布中剑水蚤 Mesocyclops leuckarti
	0.141

	
	跨立小剑水蚤 Microcyclops varicans
	0.109

	
	透明温剑水蚤 Thermocyclops hyalinus
	0.070

	
	右突新镖水蚤 Neodiaptomus schmackeri
	0.064

	
	短尾温剑水蚤 Thermocyclops brevifurcatus
	0.051

	
	毛饰拟剑水蚤 Paracyclops fimbriatus
	0.033

	
	英勇剑水蚤   Cyclops strenuous
	0.033

	
	胸饰外剑水蚤 Ectocyclops phaleratus
	0.032

	
	锥肢蒙镖水蚤 Mongolodiapto birulai
	0.026

	
	镰钩明镖水蚤 Heliodiaptomus falxus
	0.024

	
	舌状叶镖水蚤 Phyllodiaptomus tunguidus
	0.024

	
	汤匙华哲水蚤 Sinocalanus dorrii
	0.023

	
	钩指复镖水蚤 Allodiaptomus specillodactylus
	0.020

	5月May
	广布中剑水蚤 Mesocyclops leuckarti
	0.147

	
	跨立小剑水蚤 Microcyclops varicans
	0.125

	
	右突新镖水蚤 Neodiaptomus schmackeri
	0.089

	
	透明温剑水蚤 Thermocyclops hyalinus
	0.078

	
	毛饰拟剑水蚤 Paracyclops fimbriatus
	0.038

	
	胸饰外剑水蚤 Ectocyclops phaleratus
	0.036

	
	舌状叶镖水蚤 Phyllodiaptomus tunguidus
	0.034

	
	锥肢蒙镖水蚤 Mongolodiapto birulai
	0.033

	
	汤匙华哲水蚤 Sinocalanus dorrii
	0.023

	8月August
	广布中剑水蚤 Mesocyclops leuckarti
	0.124

	
	右突新镖水蚤 Neodiaptomus schmackeri
	0.111

	
	跨立小剑水蚤 Microcyclops varicans
	0.108

	
	透明温剑水蚤 Thermocyclops hyalinus
	0.081

	
	短尾温剑水蚤 Thermocyclops brevifurcatus
	0.042

	
	锥肢蒙镖水蚤 Mongolodiapto birulai
	0.037

	
	舌状叶镖水蚤 Phyllodiaptomus tunguidus
	0.027

	12月December
	广布中剑水蚤 Mesocyclops leuckarti
	0.143

	
	跨立小剑水蚤 Microcyclops varicans
	0.119

	
	右突新镖水蚤 Neodiaptomus schmackeri
	0.083

	
	透明温剑水蚤 Thermocyclops hyalinus
	0.074

	
	胸饰外剑水蚤 Ectocyclops phaleratus
	0.040

	
	毛饰拟剑水蚤 Paracyclops fimbriatus
	0.036

	
	英勇剑水蚤   Cyclops strenuous
	0.031

	
	锥肢蒙镖水蚤 Mongolodiapto birulai
	0.031

	
	舌状叶镖水蚤 Phyllodiaptomus tunguidus
	0.029

	
	汤匙华哲水蚤 Sinocalanus dorrii
	0.025


是第一优势种, 在4次调查中均占有最高优势度。其次为跨立小剑水蚤, 在4次调查中也占有较高优势度。相对于枯水期(3月和12月)调查水域出现优势种类数(13种), 丰水期(5月和8月)检出的优势种类要少些(10种), 英勇剑水蚤(Cyclops strenuous)、镰钩明镖水蚤(Heliodi​apto​mus falxus)和钩指复镖水蚤(Allodiaptomus specil​lo​dactylus)等种类在丰水期的优势已不明显。
2.2.2  优势种的空间分布  
选取桡足类的主要优势种类, 利用其丰度做聚类分析(图2)。从图中可以看出, 13个采样点大致可以分成4组。其中, 青崎、左滩、北滘、新围、小塘采样点的优势种组成相近, 广布中剑水蚤、右突新镖水蚤、透明温剑水蚤、舌状叶镖水蚤和胸饰外剑水蚤等种类出现频繁。榄核和陈村采样点的优势种组成相近, 跨立小剑水蚤和毛饰拟剑水蚤的丰度最高。横沥、市桥、外海、小榄及珠江桥采样点的优势种组成相近, 锥肢蒙镖水蚤等种类具有较高优势度。莲花山采样点单独为一组, 短尾温剑水蚤在此采样点具有较高丰度, 广布中剑水蚤、跨立小剑水蚤、右突新镖水蚤等种类较少出现。
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图2  珠江三角洲采样点桡足类的聚类分析
Fig. 2  Cluster for copepod sampled from Pear River estuary
2.3  现存量的时空分布

2.3.1  现存量的季节变化  桡足类丰度的全年最高峰出现在8月, 平均丰度值为8.96 ind/L, 次高峰出现在5月(6.47 ind/L), 最低值出现在3月, 平均丰度值为5.32 ind/L, 桡足类丰度的年均值为6.63 ind/L(图3)。总体看来, 丰水期桡足类的平均丰度大于枯水期。

无节幼体的丰度分布具有明显的季节变化。最高峰出现在5月, 平均丰度值为26.84 ind/L, 最低值出现在12月(7.91 ind/L)。

调查期间桡足类平均生物量的波动范围为0.035~0.060 mg/L, 年平均生物量为0.045 mg/L, 桡足类生物量的季节变化总体表现为8月>5月>12月>3月。从图4可以看出, 丰水期桡足类的平均生物量大于枯水期。

无节幼体生物量的季节变化趋势与丰度相似(图3), 最高值出现在5月, 平均生物量为0.080 mg/L, 最低值出现在12月, 平均生物量为0.024 mg/L。

2.3.2  现存量的空间分布  
桡足类数量的密集区出现在横沥, 年平均丰度值为7.66 ind/L, 其次为莲花山, 年平均丰度值为7.56 ind/L, 次低值为5.04 ind/L, 出现在珠江桥, 市桥的年平均丰度最低, 仅为4.54 ind/L(图4)。

从空间分布来看, 调查水域所有站位无节幼体的年平均丰度值基本呈现自西南向东北方向降低的趋势(图4)。 最大年平均丰度为青岐的21.24 ind/L, 最低值出现在市桥, 年平均丰度值为8.72 ind/L。

桡足类年平均生物量的平面分布较为均匀, 最大值出现在新围, 为0.054 mg/L, 最低值出现在市桥(0.031 mg/L)。

无节幼体年平均生物量的空间分布特征与年平均丰度相似, 各调查站位年平均生物量的波动

[image: image4.png]F/(ind-L™") abundance

30

i —A— K8 I copepoda
i —e— JG T 4K nauplius

25

20

15+

10

5 //\

3 H Mar. 5H May 8H Aug. 12H Dec.

H 43 month

0.05

0.04

0.03

A=Y /(mg-L™") biomass

0.02

i —v— 78 /225 copepoda

i —e— JG T 411K nauplius

| | | |

3 H Mar. 5H May 8H Aug.  12H Dec.
H /> month




图3  珠江三角洲桡足类与无节幼体丰度和生物量的季节变化

Fig. 3  Seasonal variation of abundance and biomass of copepod and nauplius in Peral River estuary
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图4  珠江三角洲桡足类与无节幼体丰度和生物量的空间分布
A: 青岐; B: 左滩; C: 外海; D: 新围; E: 小榄; F: 小塘; G: 北滘; H: 榄核; I: 横沥; J: 陈村; K: 珠江桥; L: 莲花山; M: 市桥.
Fig. 4  Spatial distribution of abundance and biomass of copepod and nauplius in Peral River estuary
A: Qingqi; B: Zuotan; C: Waihai; D: Xinwei; E: Xiaolan; F: Xiaotang; G: Beijiao; H: Lanhe; I: Hengli; J: Chencun; K: Zhujiangqiao; L: Lianhuashan; M: Shiqiao.
范围为0.027~0.063 mg/L, 最高值和最低值分别出现在青岐和市桥。
2.4  生物多样性的时空分布

调查水域桡足类生物多样性指数和均匀度指数的时空分布如图5所示。桡足类生物多样性指数年平均值的波动范围为1.455~2.011, 8月最高, 3月最低。总体看来, 丰水期桡足类的平均生物多样性指数高于枯水期。3月份平均生物多样性指数的最高值和最低值分别出现在青岐和市桥, 实值分别为1.723和1.104; 5月份生物多样性指数的最高值和最低值分别出现在青岐(2.224)和市桥(1.311); 8月份生物多样性指数的变化范围为1.534~2.298, 最低值和最高值分别出现在市桥和青岐; 12月份生物多样性指数的变化范围为1.330~1.885, 最低值和最高值分别出现在市桥和左滩。从年平均值来看, 生物多样性指数的空间分布格局基本呈现自西南向东北方向降低的趋势。
桡足类均匀度指数年平均值的波动范围为0.335~0.517, 均匀度指数均值的季节变化总体表现为8月>5月>12月>3月, 丰水期的桡足类平均均匀度指数高于枯水期。3月份平均均匀度指数最高值和最低值分别出现在青岐和市桥; 5月份各调查站位均匀度指数的变化范围为0.339~ 0.544, 最高值和最低值分别在青岐和莲花山; 8 
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图5  珠江三角洲桡足类生物多样性指数和均匀度指数的时空分布

Fig. 5  Temporal and spatial patterns of diversity index and evenness index of copepod in Peral River estuary
月份均匀度指数的最高值(0.562)和最低值(0.409)分别出现在青岐和莲花山; 12月份均匀度指数的最高值(0.491)和最低值(0.342)分别出现在青岐和莲花山。
2.5  桡足类群落结构与环境因子的关系

根据珠江三角洲河网水域桡足类的出现频率, 选取多种桡足类优势种(表1), 应用Canoco软件对桡足类优势种的丰度值与水温、pH、透明度、总氮、总磷、高锰酸盐指数及叶绿素a等环境因子进行PCA二维排序分析, 结果如图6所示。

分析结果显示, PCA二维排序的前两个排序轴对物种变量的解释量达到60%, 可以认为前两个排序轴为主成分轴。环境因子与主成分轴的相关系数见表2。
从表2可以看出, 珠江三角洲河网水域桡足类群落结构与水温、总磷、总氮、氨氮、高锰酸盐指数以及叶绿素a含量呈显著正相关, 与透明度和pH呈显著负相关。
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图6  珠江三角洲桡足类的物种-环境因子的PCA双序图

Fig. 6  Ordination diagram of the first two axes of principle correspondence analysis of copepods abundance and environmental factors in Peral River estuary
表2  PCA主成分轴与环境因子之间的相关系数

Tab. 2  Correlation coefficient for the first two axes of PCA and environmental factors

	环境因子 environmental factor
	SPAX1
	SPAX2

	水温water temperature
	0.569*
	0.680*

	透明度 transparency
	–0.367*
	–0.681*

	pH
	–0.303*
	–0.711*

	总磷total phosphorus
	–0.038
	0.635*

	总氮total nitrogen
	0.130
	0.540*

	氨氮 ammonia nitrogen
	–0.065
	0.636*

	高锰酸盐指数 permanganate index
	0.205
	0.604*

	叶绿素a Chl a
	0.092
	0.370*


注: “*”表示P<0.05; SPAX1: 物种主成分轴1; SPAX2: 物种主成分轴2.

Note: “*” donates P<0.05; SPAX1: Species PCA axis 1; SPAX2: Species PCA axis 2.
3  讨论

3.1 珠江三角洲河网水域桡足类生态特征分析
鉴于珠江三角洲河网水域独特的水生态条件, 浮游桡足类在群落组成及多样性上具有其相应的生态特征。调查期间记录到桡足类9科24属31种以及桡足幼体和无节幼体。4次调查均出现的优势种类有6种, 其中, 除跨立小剑水蚤为广温性种类之外, 其他大多数优势种均为暖温性种类, 这反映了珠江三角洲河网水域的气候特征。而且优势种类锥肢蒙镖水蚤的出现, 说明在某些季节调查水域可能还受到外海水的较强影响。

从图4可以看出, 桡足类无节幼体的现存量分布具有较为明显的季节变化, 最高值出现在5月, 最低值出现在12月, 呈现单峰型变化特征。这表明调查水域全年皆有桡足类生长繁殖, 且繁殖高峰期为5月。有研究表明, 当水温15~20℃时, 广布中剑水蚤的繁殖最盛, 4℃则引起其无节幼体的死亡, 在25℃其仍可以很好的繁殖。但由图4及表3可知, 在处于第一优势种地位的广布中剑水蚤繁殖最适水温的枯水期(3月和12月), 桡足类无节幼体的现存量却小于水温偏高的丰水期。分析其原因, 一方面可能受到各采样点pH等环境因素的影响, 另一方面可能与其他桡足类的摄食条件有关。
表3  珠江三角洲水温的季节变化

Tab. 3  Seasonal variation of water temperature in Pearl River estuary
	调查时间sampling time
	范围/℃ range
	平均值/℃ average

	3月March
	13.30~16.61
	14.35

	5月May
	23.42~30.25
	27.13

	8月August
	28.63~32.02
	29.92

	12月December
	14.14~18.25
	16.13


珠江三角洲河网水域桡足类优势种以中小型桡足类为主, 与历史数据[8]对比分析发现, 珠江三角洲河网水域桡足类的群落结构发生较为明显的变化, 主要表现为: (1) 种类数大大减少。1981– 1982年调查珠江三角洲水域共检出桡足类49种, 本次调查共检出桡足类31种, 比1981–1982年调查结果减少了18种。(2) 现存量降低。1981–1982年调查桡足类的丰度平均值为23.80 ind/L, 生物量的平均值为1.525 mg/L, 本次调查桡足类的丰度和生物量年度均值分别为6.63 ind/L和0.045 mg/L, 对比之下, 桡足类的丰度和生物量明显降低。这可能是气候变化及人类活动双重影响到桡足类长期变化趋势的结果。(3)优势种有所更替。1981–1982年调查珠江三角洲水域桡足类的优势种类主要为毛饰拟剑水蚤(Paracyclops fimb​r​iatus)及广布中剑水蚤等, 本次调查发现桡足类的优势种类主要有广布中剑水蚤、跨立小剑水蚤及透明温剑水蚤等种类, 广布中剑水蚤在调查水域已经占据第一优势种的地位, 在4次调查中均占有最高优势度, 跨立小剑水蚤在4次调查中也占有较高优势度, 相比之下, 毛饰拟剑水蚤的出现频率较低。

调查河网水域桡足类生态的国内外研究资料较少, 与国内黄河三角洲水域(21种)[14]及国外的尼日利亚Niger 三角洲的Sombreiro河(5种) [15] 相比较, 珠江三角洲河网水域桡足类的物种丰富度及现存量相对较高。有报道指出, 海拔较低、两岸平坦、河床宽阔、水流平缓, 这样的水生态环境较适于桡足类的生长繁殖[16]。珠江三角洲地区地势总体由北向南倾斜, 地面坡降为0.01‰~ 0.32‰, 这种平缓地形决定了地表水系水动力条件较差, 水体径流迟缓, 加上网络状的水系分布特点, 珠江三角洲这样特殊的地形地貌格局及水文特征为桡足类的生长繁殖提供了良好的水域环境。
3.2  桡足类群落结构影响因素分析

研究表明, 生境是影响桡足类的种类组成、丰度和多样性的重要因素[17–18], 包括影响桡足类分布的一些理化和生物因子, 如扰动、pH、透明度等以及作为桡足类重要食物来源的浮游藻类[19]。

张才学等[20]在研究湛江港湾浮游桡足类群落结构的季节变化和影响因素时发现, 桡足类丰度与水温、叶绿素a 和浮游植物细胞丰度呈极显著的正相关, 与pH的相关性不明显。李共国等[21]在对浙江千岛湖的桡足类群落结构进行调查时发现, 桡足类群落多样性随着水体透明度的增大呈下降的趋势。本次调查发现, 珠江三角洲河网水域桡足类群落结构与水温、总磷、总氮、氨氮、高锰酸盐指数以及叶绿素a含量呈显著正相关, 与透明度和pH呈显著负相关。这与其他水域的研究结果有同有异, 毕竟在不同的水域环境, 影响桡足类群落结构的主导生态因子是不同的。

有研究表明, 温度是影响桡足类生命活动的重要环境因子之一, 尤其对其生长、发育、繁殖的影响极为显著[22]。在适温范围内, 桡足类的生长率随温度升高而增加, 而温度过高, 新陈代谢加快, 耗氧量增加, 蛋白质消耗过多, 又会导致存活率下降。另外, 桡足类卵的孵化受温度影响较为明显, 较高的温度有利于卵的孵化[23]。桡足类群落受温度的影响显著体现了珠江三角洲河网水域浮游桡足类分布的季节性特征。

营养盐主要通过直接影响水体浮游植物的生长来间接影响浮游动物的多样性和数量分布[16]。珠江三角洲河网水域桡足类群落结构与总磷、总氮、氨氮及高锰酸盐指数等营养盐及与浮游植物生物量的代表参数——叶绿素a含量呈现显著正相关关系, 是该水域浮游植物对浮游桡足类种群饵料调控的间接反映。

珠江三角洲河网水域桡足类群落结构与透明度呈显著负相关, 分析其原因: 一方面, 水体透明度会影响浮游植物进行光合作用, 可通过克藻效应来影响作为桡足类重要食物来源的浮游植物的密度; 另一方面, 水体透明度大小可影响桡足类被滤食性鱼类捕食的几率。

广布中剑水蚤、跨立小剑水蚤及透明温剑水蚤等优势种类对酸碱度的适应范围有一定要求[24], 所以桡足类群落结构与pH也有较高相关性。
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Community structure of copepods and the relationship with aquatic environmental factors in the Pearl River Delta
GAO Yuan, LAI Zini, ZENG Yanyi, YANG Wanling, WANG Chao, LIU Qianfu

Pearl River Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Science, Guangzhou 510380, China
Abstract: The Pearl River Delta (PRD) in Guangdong province is one of the most economically prosperous areas in China. Economic development in this region has resulted in an estimated 10% increase in the volume of domestic and industrial wastes in the past few years. The complex river web of the delta, characterized by multiple river channels, forms the entrance for the Pearl River into the South China Sea. A number of studies have focused on measuring the physical and chemical factors in this region, but there has been little attention paid to aquatic organisms. Our objective was to document the ecological characteristics of copepods in the river network of the Pearl River Delta. The species composition, biomass, and biodiversity of copepods were measured in samples collected from the water in March, May, August, and December of 2012. A total of 31 copepod species representing 24 genera and 9 families were identified, including copepodids and nauplii. The dominant copepod species exhibited seasonal and spatial changes in abundance, with Mesocyclops leuckarti, Microcyclops varicans, and Thermocyclops hyalinus being the most common species. The biomass of copepods and nauplii exhibited seasonal changes in abundance, and both were more abundant during the wet season than in the dry season. The copepod biomass was characterized by even horizontal distribution, whereas the nauplii biomass generally decreased along a gradient from southwest to northeast. In general, the average biodiversity and evenness indices were higher in the wet season than in dry season, and decreased from the southwest to northeast. The results of principal component analysis revealed that the community structure of copepods in the Pearl River Delta river network was significantly positively correlated with temperature, total phosphorus, total nitrogen, ammonia nitrogen, and permanganate contents, positively correlated with chlorophyll a content, and significantly negatively correlated with water transparency and pH.
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