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摘要: 为研究汉森莹虾(Lucifer hanseni)在珠江口的分布特征及其与水团的关系, 探讨其温盐适应性, 于 2016—

2021 年每年 8 月在珠江口海域进行采样调查。结果表明, 6 次调查汉森莹虾的平均丰度为 9.26~31.09 ind/m3, 其分

布具有很强的聚集性, 丛生指标在 57.00 到 236.32 之间。根据对温度、盐度数据的 K-means 聚类分析, 将调查海

域分为径流水、咸淡混合水和南海高盐水 3 种水团。汉森莹虾主要分布在大屿山岛以南的南海高盐水水域, 并

向北部咸淡混合水和径流水的区域扩散 , 扩散范围与其本身数量及南海高盐水的入侵强度有关 , 最远可至虎门

附近。相关性分析显示, 各次调查汉森莹虾的平均丰度、分布站数与海水表层温度(sea surface temperature, SST)

平均值呈显著正相关。在夏季珠江口, 汉森莹虾的分布与底层盐度(sea bottom salinity, SBS)关系密切, 其丰度在

多数调查中与 SBS 呈正相关关系, 丰度高值点在多数调查中均位于 29.5~31.0 的 SBS 区间内, 指示汉森莹虾是一

个近海暖水种。 
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汉森莹虾 (Lucifer hanseni)属于节肢动物门

(Arthropoda), 软 甲 纲 (Malacostraca), 十 足 目

(Decapoda), 莹虾科(Luciferidae), 莹虾属。莹虾类

是一类大型浮游甲壳动物 , 幼体主要摄食浮游

植物 , 成体以浮游动物为食 [1-2], 同时也是鲐

(Pneumatophorus japonicus)[3] 、 蓝 圆 鲹

(Decapterus maruadsi)[4]、金色小沙丁鱼(Sardinella 
aurita)[4]等鱼类的饵料生物 , 是海洋食物链中重

要一环, 一些种类可作为渔场的指示种[4-6]。珠江

口作为南海传统渔场, 是各种鱼类栖息、索饵、

繁殖的场所[7]。汉森莹虾是珠江口春、夏等季节

大、中型浮游动物的优势种[8-9], 研究其空间分布

规律 , 对于渔业资源的开发和保护具有一定的

意义。 

以往对于莹虾类的研究大多和其他浮游动物

门类一起进行, 专门的研究较少。国内最早由郑

重[10]、蔡秉及等[11-13]、黄美珍等[4]在 20 世纪对东

南沿海莹虾类的分类及分布进行了研究, 之后徐

兆礼[14-16]研究了以莹虾为主的东海浮游十足类的

多样性、数量分布、环境适应性等。国外的莹虾

类研究同样不多 , 主要是对费氏莹虾 (Lucifer 
faxoni) 和 正 型 莹 虾 (Lucifer typus) 的 研 究 , 如

Hendrickx 等[17]研究了加利福尼亚海湾正型莹虾

的分布及其与温度的关系。Sankarankutty 等[18]调

查了巴西 Potengi 河口费氏莹虾的昼夜数量分布、

生长特征等 , 讨论了其分布与潮汐的关系。

Teodoro 等[19-20]对巴西东南沿岸水域费氏莹虾的

分布特征、性成熟特征、种群结构以及环境因子

对其分布的影响进行了研究。Marafon-Almeida

等[21]、Melo 等[22]分别对巴西 Amazon 河口、大西

洋南部的费氏莹虾和正型莹虾的分布特征进行了

研究, 等等。各种研究均表明, 莹虾的分布与海水
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的温度、盐度关系密切, 有学者提出莹虾可作为

特定海流的指示种[6]。 

以往的文献一般都认为汉森莹虾是暖水种[13,16], 

但对其盐度适应性还存在不同看法。蔡秉及等[11]

认为汉森莹虾的分布具有很强的近岸性, 李开枝

等[8]也将其划分为近岸类群。Xu[23]根据数学模型

计算的结果, 认为汉森莹虾属于外海种, 另外还

有少数研究[24-25]将其划分为河口低盐种。在珠江

口 , 径流水由于科氏力的作用沿西岸向南流动 , 

南海高盐水沿东部水道北侵, 中间是广泛的咸淡

混合水区域[26-27], 从西北到东南方向, 海域的盐

度分布具有明显梯度, 很适合开展汉森莹虾盐度

适应性的研究。 

K-means 法作为一种高效的动态聚类算法 , 

其计算方式符合水团划分“内同外异”的要求, 已

较多地应用于各种对水团的研究 [28-30], 但在海

洋生态研究中还很少使用 , 田丰歌等 [31]用以研

究了康氏侧带小公鱼鱼卵在珠江口不同水团中

的分布。本研究基于连续 6 年的珠江口夏季汉森

莹虾调查数据, 利用 K-means 聚类法对其分布特

征和水团的关系进行了研究 , 同时使用相关性

分析等方法研究了汉森莹虾的聚集特征、温盐适

应性等。通过对同一海域开展多次重复调查, 相

较于单次调查 , 可以提高统计结果的可信度 , 

减小随机性的影响。本研究可为珠江口生态环

境保护、资源利用以及生物多样性研究提供基础

资料。 

1  材料与方法 

1.1  样品采集和分析 

于 2016—2021 年的每年 8 月在珠江口海域开

展浮游动物调查。每次调查布设 22 个站位(图 1), 

使用浅水Ⅰ型浮游生物网(网口面积 0.2 m2, 网口

直径 50 cm, 网长为 145 cm)由海底垂直拖曳至海

面。采集的样品加入约 5%样品体积的中性甲醛溶

液后带回实验室, 对其中的汉森莹虾进行鉴定和

计数。采样的同时测定了海水表、底层的温度和

盐度。采样全程均按照《海洋调查规范》(GB/T 

12763.6-2007)和《海洋监测规范》(GB 17378.3- 

2007)的要求进行。 

 
 

图 1  珠江口采样站位图 

Fig. 1  Sampling stations in the Pearl River estuary 

 
1.2  数据处理 

1.2.1  丰度、聚集强度计算  汉森莹虾丰度的计

算方法为各站位垂直拖网采集的个体数量除以滤

水量, 单位为 ind/m3。 

为了研究汉森莹虾分布的集聚性, 本文采用

丛生指标(index of clumping, I)来衡量其数量分布

的聚集强度[32], 计算公式如下:  

丛生指标
2

1
SI
X

   

式中, X 为汉森莹虾的平均丰度, S2 为方差。

丛生指标(I)作为一种聚集强度测度, 显示了种群

空间格局的非随机程度, 当 I>0 时显示为一定聚

集性分布, 值越大, 聚集性越强[32]。 
1.2.2  水团划分  参考田丰歌等[31]的方法, 将调

查海域水体划分为径流水、咸淡混合水以及南海

高盐水。具体计算过程使用 IBM SPSS Statistics 23

统计软件, 在各次调查中, 根据每个站位的表层

温度(sea surface temperature, SST)、底层温度(sea 

bottom temperature, SBT)、表层盐度(sea surface 

salinity, SSS)和底层盐度(sea bottom salinity, SBS), 



1226 中国水产科学 第 30 卷 

 

采用 K-means 算法将站位聚为 3 类, 再根据各类

群的温盐范围将其划分为径流水、咸淡混合水和

南海高盐水。 

1.2.3  相关性分析  相关性分析使用 IBM SPSS 

Statistics 23 软件计算 Pearson 相关系数。由于浮

游动物的数量分布往往是偏态的, 在分析单个航

次汉森莹虾丰度与表、底层温、盐度的相关性前, 

先对丰度进行对数转换 , 公式为 lg( 1)i iY X  , 

其中 Xi 为原始丰度, Yi 为转换后的数值。 

2  结果与分析 

2.1  海水温度、盐度及水团划分 

6 次调查期间的 SST 在 28.4~31.6 ℃之间, 

SBT在 22.9~31.6 ℃之间, SBT下限较低的原因是

海域外侧 P22 站的 SBT 明显较低。SSS在<2~32.98

之间, SBS 在<2~34.67 之间。调查海域的 SST 高

于 SBT, SSS 低于 SBS。各次调查的盐度水平有一

定的差异, 其中 2016 年的 SSS 均值最低, 2018 年

和 2021 年的 SSS 均值较高。2019 年的 SBS 均值

最低, 2017 年 SBS 均值最高(表 1)。 

根据对 SST、SBT、SSS、SBS 的聚类分析结

果, 将各次调查的站位划分为径流水、咸淡混合

水和南海高盐水(图 2)。结果显示, 径流水主要以

高温低盐为特征, 分布范围为北至虎门, 南至珠

海近岸的珠江口西、北部水域。南海高盐水的特

征为高盐度和相对较低的底层温度, 主要分布在

大屿山岛以南水域。咸淡混合水的温盐度处于前

两者之间, 具有锋面的特征, 盐度变化较大, 一

般分布在南至青洲、桂山岛, 北至内伶仃岛附近

的珠江口中部水域。 

各水团的分布范围在不同航次间存在一定

差异, 如 2018 和 2021 年调查期间, 南海高盐水

的势力明显较强, 分布站位数均达到 10 个, 其

分布范围沿东部水道向北越过大屿山岛一线 , 

到达内伶仃岛南部和深圳湾口一带。2016 年调

查期间 , 由于径流水势力较强 , 分布范围向南

扩展至青洲附近。南海高盐水势力也随之向南

收缩, 站位数减少至 3 个 , 桂山岛周边水域被咸

淡混合水占据。 

表 1  各航次的 SST、SBT、SSS 和 SBS 

Tab. 1  SST、SBT、SSS and SBS in each investigation 

调查时间

sampling 
time 

项目 

items 
SST/℃ SBT/℃ SSS SBS

2016‒08 范围 range 28.8–29.5 26.8–29.5 <2–32.23 <2–34.38

平均值 average 29.3 28.4 8.25 15.59 

2017‒08 范围 range 29.3–30.5 24.4–30.6 <2–24.67 <2–34.67

平均值 average 29.8 28.6 8.75 18.98 

2018‒08 范围 range 28.6–31.6 27.1–31.6 <2–32.55 <2–34.19

平均值 average 29.5 28.9 13.07 17.96 

2019‒08 范围 range 28.6–29.6 26.5–29.0 <2–32.55 <2–34.19

平均值 average 29.1 28.1 9.98 14.87 

2020‒08 范围 range 29.5–31.6 22.9–30.0 <2–32.98 <2–33.75

平均值 average 30.2 28.4 12.02 18.16 

2021‒08 范围 range 28.4–31.3 22.9–31.3 <2–32.50 <2–34.23

平均值 average 30.1 28.4 13.20 17.40 

注: 由于盐度计量程的原因, 在盐度低于 2 的情况下测值已不准

确, 因此直接记录为<2, 在计算和绘图时取其值为 1. 表中各环

境因子表示: 表层温度(SST)、底层温度(SBT)、表层盐度(SSS)、

底层盐度(SBS). 

Note: Because of the measuring range of the salinometer, the value 
was inaccurate when salinity is lower than 2, so it was directly 
recorded as <2, and it was taken as 1 during calculation and 
drawing. The environmental factors in the table are shown as 
follows: sea surface temperature (SST), sea bottom temperature 
(SBT), sea surface salinity (SSS), sea bottom salinity (SBS). 

 

2.2  汉森莹虾的数量分布 

6 次调查采获的汉森莹虾平均丰度在 9.26~ 

31.09 ind/m3 之间。根据统计, 汉森莹虾在南海高

盐水中的平均丰度在 33.94~103.60 ind/m3 之间, 

明显高于其他水团, 在咸淡混合水中也有一定的

数量 , 而在径流水中平均丰度最低 , 仅为 0~ 

7.80 ind/m3(表 2)。 

由图 2 可见, 汉森莹虾的分布极不均匀, 在某

一到两个站位的丰度值远高于其他站位。如在 2020

年的调查中, 汉森莹虾在 P17 站的丰度最高, 为

386.67 ind/m3, 远高于第二的 P19 站(60.00 ind/m3)。

各次调查的丛生指标 I 值在 57.00~236.32(表 2)。 

汉森莹虾在珠江口的分布范围较广, 在大屿

山岛以南的南海高盐水水域几乎均有分布, 向北

可分布至深圳宝安近岸, 高盐水势力较强的 2018

和 2021 年, 其分布范围扩展至虎门附近。在西北

部近岸由径流水控制的水域, 汉森莹虾几乎不分



第 10 期 田丰歌等: 珠江口夏季汉森莹虾的空间分布特征及其与水团的关系 1227 

 

布。汉森莹虾丰度的高值区在各次调查均位于大

屿山岛西侧和南侧近岸 , 以及万山群岛周边水

域。2018、2021 年调查期间, 在内伶仃岛附近也

出现了一个较小的丰度高值区(图 2)。 
 

 
 

图 2  珠江口汉森莹虾以及水团的分布 

灰色三角代表径流水, 白色三角代表咸淡混合水, 黑色三角代表南海高盐水. 

Fig. 2  Distributions of Lucifer hanseni and water masses in the Pearl River estuary 
The gray triangle represents runoff water, the white triangle represents brackish mixed water,  

and the black triangle represents high-salinity water. 
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表 2  珠江口汉森莹虾的数量分布特征 

Tab. 2  The distribution characteristics of Lucifer hanseni in each investigation in the Pearl River estuary 

调查时间 

sampling time 

径流水 

runoff water 

咸淡混合水 

brackish mixed water

南海高盐水 

high-salinity water 

全海域 

the whole area 

平均丰度 

/(ind/m3) 
average 

abundance 

分布站数 

number of 
distribution 

stations 

平均丰度 

/(ind/m3) 
average 

abundance 

分布站数

number of 
distribution 

stations 

平均丰度

/(ind/m3)
average 

abundance

分布站数

number of 
distribution 

stations 

平均丰度

/(ind/m3)
average 

abundance

分布站数 

number of 
distribution 

stations 

最高丰度

/(ind/m3)
the highest 
abundance

丛生指标

index of 
clumping, I

2016-08 1.80 5 23.00 4 103.60 3 19.53 12 243.75 147.06 

2017-08 0.30 1 15.12 7 56.06 5 16.34 13 138.61 57.00 

2018-08 7.80 5 16.61 3 43.80 6 21.26 14 181.40 76.22 

2019-08 0.00 0 3.40 7 33.94 3 9.26 10 85.31 63.72 

2020-08 1.41 2 11.15 9 99.39 4 28.11 15 386.67 236.32 

2021-08 6.09 5 6.26 4 84.54 7 31.09 16 267.50 143.03 

 
2.3  相关性分析 

将各次调查经处理后的丰度数据与 SST、

SBT、SSS、SBS 进行相关性分析, 结果显示, 汉

森莹虾丰度与 SST、SBT、SSS、SBS 具有一定的

相关性, 其中在 2018 年的调查中与 SST 呈极显著

负相关关系, 在 2016、2017、2018、2021 年与 SBT

呈显著或极显著负相关关系, 在 2016、2017 年的

调查中与 SSS 呈极显著正相关关系, 在 2016、

2017、2019、2020、2021 年与 SBS 呈显著或极显

著正相关关系(表 3)。 

对各次调查的汉森莹虾平均丰度、分布站数

与 SST、SBT、SSS、SBS 的均值进行相关性分析, 

显示平均丰度、分布站数都与 SST 均值呈显著正

相关关系 , 相关系数分别为 0.831 (P<0.05)和

0.885 (P<0.05)。(图 3) 

对各次调查汉森莹虾的平均丰度、聚集强度、

总分布站数、在各水团中分布的站数、分布的最

高纬度、温盐度平均值等因子进行相关性分析。

结果显示, 汉森莹虾的总分布站数和平均丰度呈

极显著正相关, 相关系数为 0.953 (P<0.05)。汉森

莹虾分布的最高纬度和平均丰度呈显著正相关 , 

相关系数为 0.840 (P<0.05), 和 SSS 平均值呈显著

正相关, 相关系数为 0.890 (P<0.05)。汉森莹虾在

径流水和咸淡混合水中分布的站位数之和, 与其

聚集强度呈极显著正相关 , 相关系数为 0.960 

(P<0.01)。 

表 3  珠江口汉森莹虾丰度与 SST、SBT、SSS、 

SBS 的相关性分析结果 
Tab. 3  Correlation coefficients between the abundance of 

Lucifer hanseni and SST, SBT, SSS, SBS in each investigation  
in the Pearl River estuary 

调查时间

sampling 
time 

项目 

item 
SST SBT SSS SBS

2016‒08 相关系数 

correlation coefficients

0.311 −0.458* 0.645** 0.755**

P 0.159 0.032 0.001 <0.001

2017‒08 相关系数 

correlation coefficients

0.004 −0.558** 0.869** 0.892**

P 0.986 0.007 <0.001 <0.001

2018‒08 相关系数 

correlation coefficients

−0.608** −0.471* 0.388 0.396

P 0.003 0.027 0.074 0.068

2019‒08 相关系数 

correlation coefficients

0.033 −0.286 0.369 0.511*

P 0.885 0.197 0.091 0.015

2020‒08 相关系数 

correlation coefficients

−0.282 −0.266 0.352 0.580**

P 0.203 0.231 0.108 0.005

2021‒08 相关系数 

correlation coefficients

−0.243 −0.666** 0.673** 0.735**

P 0.276 0.001 0.001 <0.001

注: *表示显著相关(P<0.05), **表示极显著相关(P<0.01). 表中

各环境因子表示 : 表层温度(SST)、底层温度(SBT)、表层盐度

(SSS)、底层盐度(SBS). 

Note: * indicates that the two tailed test is significantly correlated 
at the level of 0.05, ** indicates that the two tailed test is 
significantly correlated at the level of 0.01. The environmental 
factors in the table are shown as follows: sea surface temperature 
(SST), sea bottom temperature (SBT), sea surface salinity (SSS), 
sea bottom salinity (SBS). 
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图 3  各次调查珠江口汉森莹虾 

平均丰度-SST 均值散点图 

图中 SST 代表表层温度. 

Fig. 3  Relationship between the average abundance and 
average SST of each investigation 

SST in the figure represents sea surface temperature. 
 

2.4  汉森莹虾分布的温盐特征 

在 6 次调查中, 汉森莹虾分布站位的 SST 范

围为(28.4~31.0) ℃, SBT 范围为(22.9~30.1) ℃, 

SSS 范围为(<2~32.50), SBS 范围为(4.23~34.67)。

以各次调查的 SSS 和 SBS 为横坐标, 汉森莹虾丰

度为纵坐标作散点图(图 4), 显示汉森莹虾丰度和

SBS 的分布关系具有一定的规律性。 

由图 4 可见, 各丰度-SBS 散点图中的丰度点

排列形态大体一致, 少量高值点的数值远超其他

点。在各次调查中, 丰度点分布的 SBS 范围相当

广泛, 但高值点所在的区间非常接近, 除 2017 年

以外(高值点对应 SBS 为 33.47), 其余 5 次调查的 

 
 

图 4  珠江口汉森莹虾丰度-SSS、SBS 散点图 

空心圆点代表未采获, 丰度按 0 取值. 图中各环境因子表示: 表层盐度(SSS), 底层盐度(SBS). 

Fig. 4  Relationship between abundance and SSS & SBS in each investigation in the Pearl River estuary 
Hollow dots indicate not collected, with an abundance value of 0. The environmental factors in the table are shown as follows: 

sea surface salinity (SSS), sea bottom salinity (SBS). 
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高值点均位于 29.5~31.0 的 SBS 区间内。从高值

点开始, 随着 SBS 升高或降低, 丰度值迅速下降。 

3  讨论 

3.1  汉森莹虾的聚集特征 

20 世纪 80 年代黄美珍等[4]就指出, 莹虾的数

量分布特点是密集区较显著。从本研究的结果来

看, 夏季珠江口汉森莹虾的分布呈现出极强的聚

集性。各次调查中, 汉森莹虾普遍集中出现在某

一两个站位, 海域的最高丰度均在平均丰度的 8

倍以上。在南海高盐水中, 最高丰度则是平均丰

度的 2~4 倍。6 次调查的丛生指标 I 值在 57.00 到

236.32 之间。魏静梅等[33]的调查显示, 汉森莹虾

夏 季 在 北 部 湾 北 部 沿 岸 聚 集 , 丰 度 最 高 为

241.67 ind/m3, 丛生指标高达 394.5。孙柔鑫[34]计

算了海南岛西北沿岸浮游动物优势种的丛生指标, 

其中水母类、毛颚类等大型浮游动物的 I 值多在

20 以下, 与之相比, 汉森莹虾分布的聚集性的确

达到了较高的程度。 

很多研究 [15,33,35]都发现, 莹虾类往往在不同

水团交汇处形成高丰度分布区, 尤其是在径流冲

淡水与其他水团交汇的区域。其原因可能是水团

交汇区域往往具备丰富的营养条件[15,36], 以及锋

面阻挡了生物个体的运输从而形成聚集[37]。在珠

江口, 径流水、咸淡混合水、南海高盐水彼此交

汇, 符合汉森莹虾形成聚集的条件。 
3.2  汉森莹虾的分布与水团的关系 

调查结果显示, 在夏季珠江口, 水团交汇不

但形成了汉森莹虾的聚集 , 对其空间分布趋势

也有明显的影响 , 其中南海高盐水起到了关键

作用。 

汉森莹虾在各航次主要聚集于南海高盐水中, 

在该水团中的平均丰度高于其他水团的总和。随

着高盐水沿东部水道向北入侵, 汉森莹虾由南海

高盐水团向咸淡混合水和径流水扩散, 扩散范围

与南海高盐水的强弱有明显的关联, 如 2018 年和

2021 年航次中, 较强的南海高盐水势力使汉森莹

虾分布至更北的区域, 其丰度高值区也出现了北

移的趋势(图 2)。同时, 汉森莹虾分布的最高纬度

和 SSS 的平均值呈显著正相关关系, 也从另一方

面印证了水团消长对其扩散范围的影响, 当南海

高盐水增强时, 海域的盐度水平升高, 汉森莹虾

的分布同时向北扩展。 

汉森莹虾的扩散范围还与其本身的数量有关, 

相关性分析的结果显示, 汉森莹虾分布的总站数

和平均丰度呈极显著正相关, 分布的最高纬度和

平均丰度呈显著正相关, 在径流水和咸淡混合水

中分布的站数之和 , 与聚集强度呈极显著正相

关。由于平均丰度、聚集强度都与最高丰度有关, 

上述相关关系实际上反映了相同的趋势, 即汉森

莹虾聚集的数量越多, 就越容易向咸淡混合水和

径流水扩散, 分布范围就越广。 
3.3  汉森莹虾的温度适应性 

以往的研究一般认为汉森莹虾是暖水种。在

本研究的 6 次调查中, 汉森莹虾分布站位的 SST

范 围 为 (28.4~31.0) ℃ , SBT 范 围 为 (22.9~ 

30.1) ℃ (除 P22 站较低以外, 其余站位的 SBT

基本都在 26 ℃以上 ), 这与暖水种的定义 (适

温>20 ℃)相符。 

从地理和季节分布来看, 汉森莹虾在南黄海

只在夏季出现[38]。在东海夏季主要出现在外海和

南部水域, 北部近海较少, 冬春季主要分布在台

湾海峡、东海南部[16]。在台湾海峡, 汉森莹虾是

夏季浮游动物的优势种[39]。而在北部湾北部[40]、

湛江湾[41]等南海近岸海域, 汉森莹虾在四季均有

出现, 并且在北部湾北部是夏秋两季的优势种[40], 

在海南南部的土福湾, 是春秋两季的优势种[42]。

在珠江口, 从已有的报道[8-9,43]来看, 汉森莹虾在

春、夏、秋三季都有出现, 并且是春、夏季浮游

动物的优势种。这些分布特点都体现了汉森莹虾

喜好暖水的习性。 

黄美珍等 [4]指出, 汉森莹虾的数量一般随着

水温升高而增多。Ma 等[44]研究表明, 随着全球气

候变暖、海水温度上升, 与 1959 年相比, 汉森莹

虾 2002 和 2005 年在东海的数量和出现率均出现

明显上升。本研究的结果显示, 汉森莹虾在各次

调查的平均丰度、分布站数与 SST 均值呈显著正

相关关系。可见, 平均水温越高的航次, 汉森莹虾

的数量趋向更高, 分布范围也更广。 

但从单次调查来看, 汉森莹虾丰度与 SST 的
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相关性不强, 与 SBT 多呈负相关, 原因在于, 汉

森莹虾主要分布于南海高盐水中, 在径流水和咸

淡混合水中的数量很少, 因此从珠江口内到口外

方向, 海水盐度上升, 汉森莹虾的数量逐渐增加, 

但底层水温却随深度增加而逐渐降低了, 从而导

致丰度与 SBT 呈负相关。徐兆礼[15]指出, 从时间

尺度上看 , 影响总丰度的主要环境因子是水温 , 

但是在单次调查中, 丰度的空间分布可能受盐度

的影响更大。Moderan 等[45]的研究也支持这一结

论。在本研究中, 汉森莹虾丰度与水温和盐度的

关系同样如此, 水温决定了丰度的总体水平, 但

影响丰度空间分布的主要是盐度。 

3.4  汉森莹虾的盐度适应性 

数据分析表明, 汉森莹虾的分布与盐度关系

密切, 并且和 SBS 的关联性更强。这首先表现为

在 6 次调查中, 有 5 次调查的丰度高值点对应的

SBS 值非常接近, 均位于 29.5~31.0 这一较小区间

内。其次, 在 2019 年和 2021 年两次调查中, 同航

次内丰度高值点和次高值点对应的 SBS 值也很接

近, 而对应的 SSS 值有明显差异(图 4)。另外, 除

2018 年外, 各次调查的丰度值与 SBS 均呈正相关

关系, 与 SSS 相比, 各航次 SBS 与丰度值的相关

系数更高, P 值更低, 这也说明汉森莹虾分布与

SBS 的关系更密切。 

珠江口水体存在高度层化的现象[46], 低盐度

的冲淡水覆盖在表层, 高盐水由底部上溯形成盐

水楔。如 2017年调查中, P15站的 SSS为 9.18, SBS 

(采样深度 11 m)为 28.34, 表、底层盐度差异极大。

Dong 等[46]在夏季珠江口的调查显示, 海表的低

盐水层在虎门附近厚度约 6 m, 向口外方向逐渐

变薄, 在口门区域的厚度只有 1~2 m。因此, 汉森

莹虾随南海高盐水团由底部向北上溯, 实际上大

部分生活于表层以下的高盐水中, 这可以解释为

何汉森莹虾分布与 SBS 的关联性更强。 

本研究 5 次调查的丰度高值点均位于 29.5~ 

31.0 的 SBS 区间内, 指示汉森莹虾的最适分布盐

度位于该区间附近。毛汉礼等[47]提出将盐度>32

作为外海高盐水的划分界限, 徐兆礼等[48]将适盐

28~32 的物种划分为近海种, 32~34 的划分为外海

种。按此标准, 汉森莹虾应属于近海种。 

以往较多研究报道都反映了汉森莹虾近岸分

布的盐度适应性。黄小平等[49]调查显示, 汉森莹

虾是大鹏湾夏季的优势种, 调查期间海域盐度范

围为 25.5~32.2, 均值为 29.0。庞碧剑等[50]调查显

示, 汉森莹虾是钦州湾秋季的优势种, 调查期间

海域盐度范围为 8.8~32.0。郑挺等[35]采用除趋势

典范对应分析(DCCA)定量分析北部湾北部浮游

动物种类与环境因子的关系, 其中夏、秋季的分

析结果均表明汉森莹虾适宜生活于低盐环境。郑

白雯[40]发现, 秋季北部湾北部的汉森莹虾高丰度

区集中在盐度 29.0~32.5 海域, 汉森莹虾是广西近

岸群落夏秋冬三个季节的优势种, 对广西沿岸流

水系具有指示作用。需要指出的是, 郑白雯[40]还

发现 , 汉森莹虾夏季在广西北海沿岸高度聚集 , 

而在远岸海域受高盐外海水(盐度大于 33)影响, 

数量大幅减少。同样, 本研究中 P22 站在各次调

查的盐度最高, SSS 大多在 32 左右, SBS 在 34 左

右, 汉森莹虾在该站的数量很低, 在 2018、2019、

2020 年调查中完全未采获, 说明该站的高盐环境

可能超出了其最适盐度。 

值得注意的是, 从其他一些报道来看, Xu[23]

调查发现东海汉森莹虾出现的盐度区间为 28.9~ 

34.7, 计算得到其最适盐度为 33.6。魏静梅等[33]

的调查显示, 北部湾汉森莹虾在盐度 27.1~34.3 范

围内均有分布 , 其丰度高值点对应的盐度为

32.81。本研究结果显示, 在夏季珠江口, 汉森莹

虾分布的 SBS 上限为 34.67, 而受水动力作用, 即

使在 SBS 小于 5 的径流水中也能采获。在 2017

年的调查中, 其丰度高值点对应的 SBS 为 33.47。

可见, 汉森莹虾在偏向于近岸分布的同时, 对高

盐和低盐环境都有一定的耐受性, 在某些情况下

也可能在盐度大于 32 的水域大量存在。Xu[23]也

认为汉森莹虾是广盐种。正是由于汉森莹虾较广

的盐度适应能力, 使得对其盐度适应的研究容易

产生不同的观点, 甚至将其划分为河口低盐种。

有文献提出, 汉森莹虾可以作为沿岸水团的指示

种[40]。但特定水团的指示种对其他水团应该是比

较敏感的, 这需要较窄的环境适应性。因此, 适盐
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性较广的汉森莹虾并不适合作为特定水团或海流

的指示种。 

4  结论 

(1) 在珠江口 2016 至 2021 年每年 8 月的调查

中，采获的汉森莹虾平均丰度在 9.26~31.09 ind/m3

之间。 汉森莹虾的分布具有很强的聚集性, 丛生

指标在 57.00~236.32 之间。 

(2) 根据对温、盐度数据的 K-means 聚类分

析, 将调查海域分为径流水、咸淡混合水和南海

高盐水 3 种水团。汉森莹虾主要分布在大屿山岛

以南的南海高盐水水域, 并向北部咸淡混合水和

径流水的区域扩散, 扩散范围与其本身数量及南

海高盐水的入侵强度有关, 最远可至虎门附近。 

(3) 汉森莹虾的分布符合暖水种的特征。相关

性分析显示, 各次调查汉森莹虾的平均丰度、分

布站数与 SST 平均值呈显著正相关。 

(4) 汉森莹虾的分布与 SBS 关系密切, 其丰

度在多数调查中与 SBS 呈正相关关系, 丰度高值

点在多数调查中均位于 29.5~31.0 的 SBS 区间内, 

指示汉森莹虾是一个近海种。同时，汉森莹虾还

具有较广的盐度适应能力, 因此不适合作为特定

水团或海流的指示种。 
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Impact of water masses on spatial distribution characteristics of 
Lucifer hanseni in the Pearl River estuary in summer 

TIAN Fengge, WANG Fujing, HE Jing, YANG Zhenxiong, HUANG Binbin 

South China Sea Environmental Monitoring Center, State Oceanic Administration; Nansha Islands Coral Reef 
Ecosystem National Observation and Research Station, Guangzhou 510300, China 

Abstract: The genus Lucifer is a type of macro-planktonic crustacean and serves as a food for various fish species. 
Some Lucifer species can be an indicator species for fishing grounds. Utilizing data from six sampling 
investigations conducted annually from 2016 to 2021 in the Pearl River estuary during August, this study 
investigated the relationship between the distribution characteristics of Lucifer hanseni and water masses and 
explored the adaptability of L. hanseni to temperature and salinity. The results showed that the average abundance 
of L. hanseni varied from 9.26 to 31.09 ind/m3, with the index of clumping between 57.00 and 236.32, indicating a 
strong spatial aggregating distribution. According to K-means cluster analysis of water temperature and salinity, 
the survey region could be divided into three water masses: runoff, brackish-mixed and high-salinity water. L. 
hanseni is mainly assembled in the south area of Lantau islands, which is characterized by high salinity, and 
spread northerly to the runoff and brackish-mixed water. The spread range, with the northernmost distribution area 
near Humen, was determined by the strength of high-salinity water and the abundance of L. hanseni. L. hanseni 
was generally recognized as a warm water species, which is corroborated by the results of this study. The average 
abundance and number of distribution stations of L. hanseni in each investigation were significantly positively 
correlated with the average sea surface temperature. Previous studies presented varying results on the salinity 
adaptability of L. hanseni. L. hanseni was previously regarded as a nearshore-, offshore-, or estuarine low-salt 
species. In this study, positive correlations were observed between the abundance of L. hanseni and sea bottom 
salinity (SBS) in most surveys. The highest abundance was consistently noted within the salinity range from 29.5 
to 31.0, implying that the distribution pattern of L. hanseni was closely related to SBS in the Pearl River estuary 
during the summer. In conclusion, L. hanseni was a nearshore species. 
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