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摘要: 根据 2013 年 8 月、10 月和 2014 年 2 月、5 月在黄河口及其邻近水域 4 个航次的调查数据, 分析了该海域浮

游动物的种类组成、数量变动、优势种、种类多样性及其季节变化。本次黄河口及其邻近水域调查共鉴定浮游动

物 43 种, 其中原生动物、毛颚动物、尾索动物和栉水母各 1 种, 刺胞动物 8 种, 浮游甲壳类 18 种, 浮游幼体及鱼

卵、仔稚鱼共 13 种(类)。浮游动物的平均丰度为 2115.64 ind/m3, 不计夜光虫的平均丰度为 95.93 ind/m3, 其中浮游

甲壳类占 71.43%。浮游动物丰度存在显著的季节变化, 数量高峰出现在春季(5 月), 其次为冬季(2 月)、秋季(10 月)

和夏季(8 月)。毛颚动物强壮箭虫(Sagitta crassa)和双刺纺锤水蚤(Acartia bipinnata)、小拟哲水蚤(Paracalanus parvus)

等桡足类为夏、秋、冬三个季节的主要优势种, 夜光虫(Noctiluca scintillans)为春季的绝对优势种。浮游动物群落

物种丰富度指数(D)、Shannon-Wiener 指数(Hʹ)和均匀度指数(Jʹ)的变化趋势一致, 表现为夏秋季高, 冬春季低。黄

河口及其邻近水域浮游动物的群落结构特征具有明显的季节变化; 桡足类和浮游幼体是主要类群, 对该水域浮游

动物的数量变动及种类多样性的变化具有较大影响。 
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黄河口位于渤海湾和莱州湾的交汇处, 黄河

径流为黄河口及其邻近海域输送了大量营养盐 , 

使之成为渤海的高生产力水域, 是黄渤海渔业生

物重要的产卵场、栖息地和育肥场[1−2]。浮游动物

作为许多经济鱼类的饵料生物, 对鱼类种群的补

充和数量动态具有一定影响 [3−4], 在物质循环和

能量流动中也具有十分关键的作用, 是黄河口水

域生态系统的重要功能群。同时, 浮游动物对环

境变化较为敏感, 常被作为反映海洋环境变化的

研究对象 [5−6], 其群落结构特征及季节变化是重

要的生态学特征参量[7−8]。 

长期以来, 关于黄河口及其邻近水域浮游动

物种类组成、数量分布及多样性等群落结构特征

的研究已有很多报道[9−14], 但涉及黄河口水域浮

游动物群落季节变化的研究较少, 且调查时间多

在 20 世纪末, 如田家怡等[15]分析了 1980―1981

年黄河口水域浮游动物种类的季节更替; 焦玉木

等[1]分析了 1996 年黄河三角洲附近海域浮游动物

种类多样性的季节变化。近几十年来, 黄河改道, 

调水调沙工程陆续实施, 黄河口及其邻近水域的

生态环境势必会发生很大的变化[16−18], 在现有报

道中, 仅董志军等[19]使用浅水 II 型浮游生物网对

当前条件下浮游动物群落的时空变化特征进行了

研究。为进一步全面了解大型浮游动物在黄河口

及其邻近水域中的群落现状和季节变化规律, 本

研究采用浅水 I 型浮游生物网进行了调查研究。 

根据 2013 年 8 月、10 月和 2014 年 2 月、5 月

在黄河口及其邻近水域 4 个航次的调查数据, 分析

了目前该海域浮游动物的种类组成、数量变动、优

势种、种类多样性等群落结构特征及其季节变化, 

以期为深入研究黄河口及其邻近水域浮游动物生

态学和河口生态系统的长期变化提供基础资料。 
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1  材料与方法 

1.1  数据来源 

于 2013 年 8 月(夏季)、10 月(秋季)和 2014

年 2 月(冬季)、5 月(春季)在黄河口及其邻近水域

进行了 4 个航次的浮游生物季度调查。以黄河入

海口为中心, 向外延伸设置 5 条断面, 其中断面 3

为沿黄河口方向断面, 共 18 个站位, 分别以断面- 

序号命名, 河口附近的站位较密集(图 1)。 

按照《海洋调查规范》(GB/T 12763.6—2007)

的要求, 使用浅水 I 型浮游生物网(网长 145 cm, 

网口内径 50 cm, 网口面积 0.2 m2, 筛绢 CQ14, 

孔径 0.505 mm)自底至表垂直拖网采集浮游动物, 

样品用 5%甲醛溶液固定, 浓缩后进行镜检、鉴定

和计数。根据采样滤水量将浮游动物个数换算为

个体丰度(ind/m3)。 

1.2  数据分析 

应用优势度指数 (Y)、更替率 (A)、Shannon- 

Wiener 多样性指数(Hʹ)、Margalef 物种丰富度指

数(D)、Pielou 均匀度指数(Jʹ)和 K-优势度曲线分

析黄河口及其邻近水域浮游动物群落特征。 

优势度 Y = (Ni/N) × fi 

式中, N 为样品中的所有种类总丰度; Ni 为第 i 种
的丰度; fi 为样品中第 i 种的站位出现频率; 本研

究中取 Y>0.02 的种类为优势种[20]。 

更替率(A): 100%
C

C S
A 


   

式中, C 为两个季节间物种增加和减少的数目; S
为两个季节间共有的物种数; 更替率 A 可以反映

不同季节间浮游动物种类组成的变化[21]。 

Shannon-Wiener 多样性指数(Hʹ): iH P    

log2 Pi 

Margalef 物种丰富度指数(D): D=(S–1)/lnN 

Pielou 均匀度指数(Jʹ): Jʹ= Hʹ/log2S 

式中, S 为物种数; N 为样品中的浮游动物总丰度; Pi

为第 i 个种的丰度占总丰度的百分比[22−24]。 

将浮游动物按丰度降序排列, 用丰度累计百

分比与种类依丰度重要性的相对种数(对数)作图, 

可以得到 K-优势度曲线[25]。上方曲线代表的群落

优势度高、多样性低, 下方的多样性高。 

参照田家怡等[15]、郑重等[26]和冷宇等[11]的相关

研究划分浮游动物生态类群, 分析其生态类群组成。 
 

 
 

图 1  黄河口及其邻近水域调查站位 

Fig. 1  Sampling stations of zooplankton in the Yellow River estuary and its adjacent waters 
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对不同季节的浮游动物丰度进行 Aspin-Welch

差异显著性检验[27], 分析其丰度的季节变化。为

了消除夜光虫(Noctiluca scintillans)的影响, 同时

分析了不包括夜光虫时浮游动物丰度的变化。 

2  结果与分析 

2.1  种类组成与季节更替 

黄河口及邻近水域 4 个季节调查共记录浮游

动物 43 种, 其中原生动物、毛颚动物、尾索动物

和栉水母各 1 种, 合计占总种数的 9.2%; 刺胞动

物 8 种, 占 18.6%; 浮游甲壳类 18 种, 占总种数

的 41.9%, 其中桡足类 13 种, 十足类 2 种, 枝角

类 1 种, 涟虫类 1 种, 端足类 1 种; 浮游幼体及鱼

卵、仔稚鱼共 13 种(类), 占 30.2%。浮游甲壳类

和浮游幼体是黄河口及其邻近水域浮游动物群落

的主要类群, 占总种数的 72.1%, 其中桡足类占

浮游甲壳类种数的 72.2%, 是浮游甲壳类的主要

类群(图 2)。 

浮游动物种类组成存在一定季节变化。夏季

浮游动物种类最丰富, 为 30 种, 其次为秋季 23

种、春季 14 种和冬季 13 种; 类群组成方面, 不同

季节均以浮游甲壳类、浮游幼体和刺胞动物为主; 

各季节毛颚动物均为强壮箭虫 (Sagitta crassa); 

秋季出现尾索动物和栉水母各 1 种, 冬季和春季

出现原生动物夜光虫(图 2)。物种组成季节间更

替率较高, 夏秋季更替率为 64.1%, 秋冬季、冬

春季和春夏季的更替率分别为 71.4%、41.2% 和

70.6%。 

从生态特征看, 该水域浮游动物大多属于暖

温带近岸类群, 其中夜光虫、八班芮氏水母(Rat-
hkea octopunctata)、双刺纺锤水蚤(Acartia bipi-
nnata)、拟长腹剑水蚤(Oithona similis)、近缘大眼

剑水蚤(Corycaeus affinis)和强壮箭虫等为近岸低

盐种; 小拟哲水蚤(Paracalanus parvus)和中华哲

水蚤(Calanus sinicus)等是广温广盐种。 

2.2  数量变动 

黄河口及其邻近水域浮游动物的全年平均丰

度为(2115.64±4143.70) ind/m3, 其中夜光虫占总

丰度的 95.47%。夜光虫春季大量暴发, 导致浮游

动物丰度在春季远高于其他季节(图 3)。 

 
 

图 2  黄河口及其邻近水域浮游动物的种类组成 

Fig. 2  Species composition of zooplankton in  
the Yellow River estuary and its adjacent waters 

 

 
 

图 3  黄河口及其邻近水域浮游动物丰度的季节变化 

Fig. 3  Seasonal variation of zooplankton abundance  
in the Yellow River estuary and its adjacent waters 

 

除夜光虫外的浮游动物全年平均丰度为(95.93± 

116.27) ind/m3。就季节变化来看, 春季平均丰度

最高 , 为 (270.06±113.83) ind/m3; 其次为冬季

(45.69±17.53) ind/m3 和秋季(38.17±10.20) ind/m3; 

夏季最低, 为(29.79±13.33) ind/m3。除秋季和冬季

外, 其他季节间浮游动物的平均丰度存在显著差

异(P<0.05) (图 4)。 

不同类群丰度的季节变化规律不尽相同, 但

大多在春季达到丰度高峰(图 4)。浮游甲壳类作为

各季节平均丰度最主要的贡献者, 其丰度占各季

节总丰度的 34.0%~80.0%, 平均丰度在春季最高, 

其次为冬季、夏季和秋季; 其丰度对浮游动物总

丰度的季节变化具有重要影响 , 除秋季较低外 , 

季节变化规律与总丰度一致。毛颚动物对各季节

平均丰度的贡献仅次于浮游甲壳类 ,  贡献率为

7.6%~40.2%, 平均丰度在春季最高 ,  其次为秋

季、夏季和冬季, 其在秋季的平均丰度高于同期

的浮游甲壳类。浮游幼体对各季节浮游动物丰度

的贡献率为 3.9%~28.6%, 夏季和冬季较大, 平均 
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图 4  黄河口及其邻近水域浮游动物丰度的 

季节变化(无夜光虫) 

Fig. 4  Seasonal variation of zooplankton’s abundance  
in the Yellow River estuary and its adjacent waters  

(without Noctiluca scintillans) 
 

丰度在冬季最高, 其次为春季、夏季和秋季(图 4)。 

2.3  优势种组成 

黄河口及其邻近水域各季节浮游动物优势种

12 种(类), 包括桡足类 6 种, 浮游幼体 3 类, 原生 

动物、毛颚动物、栉水母各 1 种。优势种组成具

有一定的季节变化, 夏、秋季以强壮箭虫和桡足

类为主; 秋季强壮箭虫和小拟哲水蚤的优势度相

对较高, 占总丰度的 60.3%; 冬季以桡足类和夜

光虫为主, 双刺纺锤水蚤、桡足类幼体和夜光虫

合计占总丰度的 84.1%; 春季夜光虫大量暴发 , 

占总丰度比例高达 96.8%, 是该季节的绝对优势

种, 若不计夜光虫, 则以双刺纺锤水蚤、瘦尾胸刺

水蚤(Centropages tenuiremis)和中华哲水蚤等桡

足类为主(表 1)。 

综合来看, 黄河口及其邻近水域无周年优势

种, 强壮箭虫和桡足类幼体是夏、秋、冬三季的

优势种, 其中强壮箭虫出现频率高, 在总丰度中

占有较大比例, 是夏、秋季的第 1 优势种; 双刺纺

锤水蚤为冬季的第 1 优势种; 中华哲水蚤和桡足

类幼体为各季节常见优势种类(表 1)。 

 
表 1  黄河口及其邻近水域浮游动物的优势种组成及优势度指数 

Tab. 1  Dominant species and dominance indexes of zooplankton in the Yellow River estuary and its adjacent waters 

种类  
species 

占总丰度的比例/%  
percentage in abundance 

出现频率/%  
occurrence frequency 

优势度  
dominance 

夏季 summer (8 月 August)    

强壮箭虫 Sagitta crassa 21.0 100.0 0.210 

背针胸刺水蚤 Centropages dorsispinatus 24.2 77.8 0.188 

长尾类幼体 Macrura larva 13.3 100.0 0.133 

中华哲水蚤 Calanus sinicus 13.2 88.9 0.118 

桡足类幼体 Copepoda larva 8.2 50.0 0.041 

秋季 autumn (10 月 October)    

强壮箭虫 Sagitta crassa 40.2 100.0 0.402 

小拟哲水蚤 Paracalanus parvus 20.1 100.0 0.201 

瓜水母 Beroe sp. 7.2 83.3 0.060 

瓣鳃类幼体 Lamellibranchiata larva 5.4 88.9 0.048 

桡足类幼体 Copepoda larva 5.7 83.3 0.047 

中华哲水蚤 Calanus sinicus 6.2 72.2 0.045 

近缘大眼剑水蚤 Corycaeus affinis 3.4 61.1 0.021 

冬季 winter (2 月 February)    

双刺纺锤水蚤 Acartia bipinnata 38.7 100.0 0.387 

桡足类幼体 Copepoda larva 17.4 100.0 0.174 

夜光虫 Noctiluca scintillans 28.0 27.8 0.078 

强壮箭虫 Sagitta crassa 5.9 100.0 0.059 

拟长腹剑水蚤 Oithona similis 6.1 72.2 0.044 

春季 spring (5 月 May)    

夜光虫 Noctiluca scintillans 96.8 94.1 0.911 
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2.4  群落多样性特征 

黄河口及其邻近水域浮游动物群落各多样性

指数的变化趋势一致, 表现为夏季最高, 秋季和

冬季次之, 春季最低(图 5)。夜光虫的大量暴发使

Shannon-Wiener 多样性指数(Hʹ)和 Pielou 均匀度

指数(Jʹ)在春季出现了大幅下降, K-优势度曲线也

显示春季浮游动物群落的优势度最高, 但多样性

低, 总丰度的 90%以上由夜光虫构成; 冬季浮游

动物种类间的数量差异较大, 总丰度的 80%以上

仅由约 3 种浮游动物构成; 夏季和秋季的优势度

相对较低, 多样性较高, 种类间的数量差异较小

(图 6)。 
 

 
 

图 5  黄河口及其邻近水域浮游动物群落 

多样性指数的季节变化 

Fig. 5  Seasonal variation of zooplankton community’s diver-
sity indexes in the Yellow River estuary and its adjacent waters 

 

 
 

图 6  黄河口及其邻近水域浮游动物群落 K-优势度曲线 

Fig. 6  K-dominance curves of zooplankton community  
in the Yellow River estuary and its adjacent waters 

 

3  讨论 

3.1  种类组成 

黄河口及其邻近水域浮游动物以桡足类和浮

游幼虫为主要类群[11]。本研究中共鉴定浮游动物

43 种(类), 其中桡足类和浮游幼体及鱼卵、仔稚

鱼各占浮游动物总种数的 30.2%, 二者作为主要

类群的传统优势地位未变。有研究表明, 近年来

全球部分海域水母类在浮游动物组成中所占比例

呈上升趋势, 种类数甚至超过了桡足类, 海洋生

态系统出现全球胶质化现象[2829]。本次调查中刺

胞动物(水母类)8 种, 占 18.6%, 是仅次于桡足类

和浮游幼体的重要类群, 但并未出现大规模暴发

的现象, 与马静等[30]和王文杰[9]的研究结果一致, 

可见近年来水母类在黄河口及其邻近水域浮游动

物群落中较为稳定。 

受到黄河冲淡水和渤海高盐度海水的相互影

响, 黄河口及其邻近水域的盐度具有季节性和年

变幅大的特点[31], 浮游动物种类多为近岸低盐种

和广温广盐种[11, 15]。黄河口及其邻近水域不同季

节浮游动物种类组成较为相似, 均属于上述两个

类群, 但存在明显的季节更替。夏季小型桡足类

和浮游幼虫等大量出现, 这主要是受高温低盐的

影响[15], 浮游动物种类数达到一年的高峰; 秋季

水温下降, 总种数虽有所减少, 但刺胞动物种类

数增加, 尾索动物和栉水母也有出现。本研究中

浮游动物种类组成的季节变化规律与董志军等[19]

一致, 均表现为夏季种类数最多, 秋季次之, 然

后分别为春季和冬季。1980―2014 年黄河口及其

邻近水域浮游动物类群组成较为稳定, 浮游甲壳

类、浮游幼虫和刺胞动物是主要组成类群; 毛颚

动物种类少 , 数量大, 也是重要类群之一; 原生

动物、被囊类、尾索动物、软体动物、栉水母、

纤毛动物和环节动物则分别在黄河口邻近水域不

同调查航次中出现[1, 9−11, 13, 15, 30]。 

3.2  优势种组成及变化 

以往大型浮游动物调查研究表明 , 强壮箭

虫、真刺唇角水蚤(Labidocera euchaeta)、中华哲

水蚤、小拟哲水蚤、双刺纺锤水蚤和克氏纺锤水

蚤(Acartia clausi)等为黄河口及其邻近水域的传

统优势种[1, 11−13], 本次调查中优势种主要包括夜

光虫、强壮箭虫、中华哲水蚤、双刺纺锤水蚤、

小拟哲水蚤和桡足类幼体等 , 与历史资料相比 , 

真刺唇角水蚤和克氏纺锤水蚤的优势地位有所下

降, 其他优势种变化不大。该研究结果与董志军等[19]

报道 2012―2013 年黄河口邻近海域四季浮游动物
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优势种的组成和变化略有差异, 采样网具的不同

应为其主要原因, 本研究采用浅水 I 型浮游生物网, 

对大型浮游动物群落现状的反映更为准确。 

各季节的优势种对黄河口及其邻近水域浮游

动物丰度有直接影响[13]。在不计夜光虫的情况下, 

春季由于桡足类大量出现, 浮游动物丰度远高于

其他三个季节, 其中双刺纺锤水蚤、瘦尾胸刺水

蚤和中华哲水蚤为主要种类 , 占春季总丰度的

74.6%; 强壮箭虫作为渤海大型浮游动物的主要

优势种[32], 是黄河口水域夏季和秋季的第一优势

种 , 其丰度分别占浮游动物总丰度的 21.0%和

40.2%; 冬季优势种双刺纺锤水蚤、桡足类幼体和夜

光虫的丰度之和占其浮游动物总丰度的 84.1%。 

黄河口浮游动物优势种组成的季节变化对渔

业资源种类有一定的潜在影响。研究表明, 强壮

箭虫、桡足类、糠虾和毛虾(Acetes chinensis)等浮

游动物是青鳞小沙丁鱼 (Sardinella zunasi)、鳀

(Engraulis japonicus)、黄鲫(Setipinna taty)、凤鲚

(Coilia mystus)等小型中上层鱼类的主要饵料生

物[33]。强壮箭虫和桡足类是黄河口夏、秋季浮游

动物的主要优势种, 青鳞小沙丁鱼、鳀和黄鲫等是

黄河口夏、秋季节重要的渔业资源类群[34−36], 在相

应的季节, 强壮箭虫和桡足类是上述小型中上层

鱼类的主要饵料。 

此外, 春季夜光虫大量暴发, 是该季节的绝

对优势种, 其丰度为 8061.09 ind/m3。夜光虫是黄

河口及其邻近水域乃至渤海形成赤潮的主要潜在

生物, 5―7 月数量最高, 其暴发对盐度有较高的

要求, 与相关水域的有机污染密切相关[37]。近年

来频频有学者指出黄河口及其邻近水域的水质状

况较差, 污染和富营养化严重[38−40], 为赤潮生物

的生长提供了有利条件。根据 2014 年山东省海洋

环境状况公报[41], 2014 年经黄河入海的营养盐为

32430 t, 与往年相比有所增加, 黄河口生态系统

氮磷比的失衡现象及海域富营养化状况未得到明

显改善 , 黄河口北部富营养化和有机污染严重 , 

与夜光虫爆发指示的环境状况一致。1989―2006

年, 渤海共发生夜光虫赤潮 21 次[42]; 王文杰[9]对

2010 年秋季黄河口及其邻近海域中小型浮游动物

的研究中发现, 夜光虫在秋季的优势度高达 0.608, 

其丰度分布影响了整个航次浮游动物总丰度的分

布。可见夜光虫一旦暴发数量庞大, 即使未达到

赤潮基准丰度 [43], 也是相关水域的绝对优势种 , 

对浮游动物群落的数量变动和丰度分布有重要影

响。夜光虫优势地位突出, 也反映出水域富营养

化程度的加剧[44]。若不考虑夜光虫, 黄河口及其

邻近水域浮游动物的优势种组成虽有一定的季节

变化规律, 但各季节出现的交叉优势种较多, 单

一优势种较少。 

3.3  物种多样性 

黄河口及其邻近水域浮游动物的多样性在整

个中国海中并不突出, 但在渤海海域较高 [1], 受

种类组成和丰度变化的影响, 存在明显的季节变

化规律。就物种丰度来看, 夏季种类最多, 组成最

复杂, 导致 Margalef 物种丰富度指数(D)和多样性

指数(Hʹ)最高 , 这一规律与焦玉木等 [1]的研究结

果一致; 春季则与之相反, 种类数较少, 组成相

对简单, 加上夜光虫大量暴发的影响, 使浮游动

物种类间的数量差异较大, 物种多样性最低。均

匀度方面, 夏季、秋季和冬季均匀度指数(Jʹ)相差

不大, 均高于春季, 说明浮游动物在这 3 个季节

的个体分布相对较为均匀。 

黄河口及其邻近水域浮游动物的种类数组成

具有明显的季节更替现象, 桡足类和浮游幼虫是

其主要类群, 对该水域浮游动物的数量变动及种

类多样性的变化具有较大影响。浮游动物作为黄

河口及其邻近水域生态系统的重要组成部分, 其

群落结构特征和季节变化不仅可以从侧面反映水

域生态环境的变化, 对渔业资源的补充与养护也

具有十分重要的生态意义, 是提高水域生产力和

进行渔业管理的重要基础。 
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Characteristics of zooplankton community structure and its seasonal 
variation in the Yellow River estuary and its adjacent waters 
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1. College of Fisheries, Ocean University of China, Qingdao 266003, China; 
2. Laboratoray for Marine Fishery Science and Food Production Processes; Qingdao National Laboratory for Marine 

Science and Technology, Qingdao 266071, China 

Abstract: Zooplankton species play a crucial role in the pelagic food chain of coastal ecosystems and may reflect 
changes to marine environments. Therefore, community structure and seasonal variation in zooplankton assem-
blages are important for understanding ecosystem structure. In recent decades, anthropogenic activities have 
caused considerable changes to the environment of the Yellow River estuary and its adjacent waters. To ascertain 
how the present environment has influenced seasonal changes in zooplankton community structure, data on spe-
cies composition, abundance, dominant species, and species diversity were collected during August 2013–May 
2014 in the Yellow River estuary and its adjacent waters. Dominant species were selected based on a dominance(Y) 
greater than 0.02. Between-season species fluctuations were described using seasonal replacement rate(A). Species 
diversity in zooplankton communities were measured with the following indices: Margalef species richness(D), 
Shannon-Wiener diversity(Hʹ), Pielou evenness (Jʹ), and K-dominance curves. We identified 30 zooplankton spe-
cies with 13 types of pelagic larvae, representing six phyla: Protozoa (one species), Chaetognatha (one species), 
Urochordata (one species), Ctenophora (one species), Coelenterata (eight species), and Crustacea (18 species). 
Seasonal replacement rates were 64.1% (summer to autumn), 71.4% (autumn to winter), 41.2% (winter to spring), 
and 70.6% (spring to summer), revealing obvious seasonality in species composition. Average zooplankton abun-
dance was (2115.64±4143.70) ind/m3. Excluding Noctiluca scintillans, the average was (95.93±116.27) ind/m3, 
with Arthropoda accounting for 71.43%. Abundance was highest in spring (May), followed by winter (February), 
autumn (October), and finally, summer (August). Sagitta crassa and Copepoda such as Acartia bipinnata and 
Paracalanus parvus were the main dominant species, whereas N. scintillans was highly dominant in spring, ex-
hibiting large blooms. All four species diversity indices were consistent in seasonal variation, being larger in 
summer and autumn than in winter and spring. Overall, zooplankton community structure was characterized by 
seasonal fluctuation. Copepoda and pelagic larvae were the dominant groups, with profound effect on variation in 
abundance and species diversity. Compared to previous research, zooplankton species composition and dominant 
species did not change significantly in the Yellow River estuary and its adjacent waters. The big blooms of N. 
scintillans were at least partially due to water organic pollution. Consequently, its increasing dominance under-
scores serious water eutrophication in the Yellow River estuary. 
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