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[bookmark: OLE_LINK11]摘要：小型底栖动物是构成底栖食物网的基本环节。由于小型底栖动物种类繁多、丰度极高、生活周期短，因而它们的代谢活动直接关系着生态系统内物质的代谢和营养元素的再生。迄今为止，除了自由生活线虫外，尚未见有关深圳湾小型底栖动物群落的报道。为揭示深圳湾福田红树林区小型底栖动物群落的时空变化，在深圳湾福田红树林区3个取样站进行了3次（3个季节）的定量取样。结果表明，共发现小型底栖动物7个类群，包括自由生活线虫、多毛类、寡毛类、双壳类、腹足类、底栖桡足类和昆虫类，还有少许未定类群，归为其他类。线虫是优势类群，线虫/桡足类比值（N/C）高。小型底栖动物的平均丰度为1572±389 ind./(10 cm2) ，平均生物量为814±308 µg(dwt)/10 cm2。单变量双因素方差分析表明，不同取样站和季节小型底栖动物群落的类群数和丰度无显著差异；小型底栖动物群落的生物量、类群多样性指数(H’)、均匀度指数（J）和丰富度指数（d）呈显著季节变化，但取样站之间无显著差异。上述结果表明，与深圳湾福田红树林区大型底栖动物一样，小型底栖动物优势类群呈现较高的栖息密度和较低的类群多样性指数值。  
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红树林生态系统是生长在热带、亚热带海湾和河口区的木本植物群落，处于海洋、陆地、大气的动态交界面，周期性遭受海水浸淹的潮间带环境，使其在结构和功能上既不同于海洋生态系统，也不同于陆地生态系统[1]。小型底栖动物(meiofauna)是指分选时能通过孔径为0.5 mm的套筛，而被孔径为0.042 mm的套筛所截留的底栖动物[2]。小型底栖动物具有个体小、分布广、数量大等特点，是红树林湿地生态系统的重要组成部分，在底栖生态系统的物质循环和能量流动中发挥着重要作用，是近岸海域环境污染监测的良好生物指标[3]。 
深圳湾位于珠江口内伶仃洋东岸，位于香港和深圳之间，地理坐标约为113˚53′- 114˚05′ E，22˚30′- 22˚39′N，面积75 km2，是我国南部重要湿地，也是我国唯一在城市腹地的国家级自然保护区[4]。关于深圳湾，许多学者从多学科的角度对生物入侵[4]、重金属及其生态危害[5]等进行了研究，并出版了多部专著[2, 4]。关于深圳湾大型底栖动物的研究论文至少有30篇以上，主要集中在大型底栖动物群落生态、种群生态和污染生态三个方面[2]。对于深圳湾红树林湿地（包括潮间带）小型底栖动物的研究，仅见深圳河口福田泥滩海洋线虫的种类组成及季节变化[6]，以及22个属的图文描述[2, 4]。本研究的目的在于研究深圳湾北岸红树林区小型底栖动物群落的时空变化，以及初步探讨小型底栖动物群落参数与大型底栖动物群落参数以及有机碳之间的相关关系，以期为深圳湾底栖动物多样性、红树林保护区管理和后续的小型底栖动物研究提供基础资料。
1 材料与方法
1.1 取样区域和时间
在深圳湾北岸福田红树林区布设了3个小型底栖动物取样站，即A、F、S取样站，其中A取样站位于观鸟屋红树林区，F站位于凤塘河口红树林区，S位于沙嘴红树林区(图1)。每个取样站采集3个平行样。采样时间为2015年8月（夏季）、11月（秋季）和2016年2月(冬季)。
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图1 深圳湾福田红树林区小型底栖动物取样站示意图
Fig.1 Meiofaunal sampling stations in Futian mangrove area of Shenzhen Bay 

1.2 野外采样及室内分选
在低潮时，在3个取样站选取表面较平整且未受扰动的沉积物表面采集，每个取样站用内径为2.9 cm（注射器改造而成）的采样管分别采集3管，取样深度约为9 cm，每管沉积物分别转移至250 mL塑料广口瓶中，用体积分数为5%的甲醛溶液进行固定。将固定好的样品带回实验室有待进一步处理。
在室内进行小型底栖动物的分选时，将样品摇匀后倒在0.500 mm孔径和0.042 mm孔径的套筛上，用自来水冲洗样品，直至大部分粘土和粉砂被除尽，用密度为1.15 g/mL的Ludox-TM溶液将0.042 mm孔径的网筛上的沉积物全部转移到50 mL离心管中，以5000 r/min的转速离心5 min，重复离心3次，轻轻倒出上清液，通过0.042 mm网筛，将所截留的沉积物转移到划有等宽硅胶条的培养皿中。最后，在SMZ-168体视显微镜下对小型底栖动物进行分类计数。 
1.3 数据处理
本研究中对数据的处理和分析主要包括采用Excel软件计算和分析小型底栖动物的类群数、丰度和生物量。运用PRIMER 5.0软件计算小型底栖动物群落的类群多样性指数，具体公式如下：
丰富度指数为：d = (G-1) / log2 N
均匀度指数为：J = H' / log2 G
Shannon-Wiener物种多样性指数为：H' =－(Ni /N)log2 (Ni /N)
式中:G 为类群数，N 为个体总数，Ni为样品中观察到第 i 个类群的个体数
运用SPSS 19.0软件中的单变量双因素方差分析(univariate two-way ANOVA tests)，比较不同取样站和季节之间小型底栖动物群落参数（类群数、丰度、生物量、类群多样性指数、均匀度指数和丰富度指数）是否存在显著差异。
线虫、多毛类、寡毛类、桡足类的生物量测定方法采用换算法，方法以《海洋调查规范第6部分：海洋生物调查GB/T 12763.6-2007》为依据。其他类群的个体干重参照Jario[8]、Widbom[9]和张志南[10]的研究结果（表1）。
表1 小型底栖动物各类群的个体平均干重
Tab. 1 Individual average dry weight of each meiofaunal group
	类群
	个体平均干重/µg
	类群
	个体平均干重/µg

	线  虫  Nematoda
	0.38
	昆虫类  Insecta
	3.50

	桡足类  Copepoda
	2.66
	腹足类  Gastropoda
	4.18

	寡毛类  Oligochaeta
	5.08
	双壳类  Bivalvia
	4.20

	多毛类  Polychaeta
	12.12
	其他类  Others
	3.50



2 结果
2.1 深圳湾福田红树林区小型底栖动物的类群和丰度组成
在深圳湾福田红树林区3个季节3个取样站共发现7个小型底栖动物类群，包括自由生活海洋线虫、多毛类、寡毛类、双壳类、桡足类、昆虫类和腹足类，还有少许未定类群归为其他类。从季节上看，夏季发现的类群数最多，达6个类群；秋季和冬季发现的类群数均为5个类群。从取样站上看，S取样站的类群数最多，为7个类群，A取样站次之，F取样站最少，仅5个类群（图2）。
 
图2 深圳湾福田红树林区不同取样站不同季节小型底栖动物的类群数
Fig.2 Group numbers of meiofauna in diﬀerent sampling stations and seasons in Futian mangrove area of Shenzhen Bay 

深圳湾福田红树林区3个季节3个取样站小型底栖动物平均丰度为1572±409 ind./10 cm2。小型底栖动物丰度最高值出现在冬季的F取样站，为3362±1931 ind./10 cm2，最低值在夏季的S取样站，为824±289 ind./10 cm2。从季节平均值看，冬季小型底栖动物丰度较高，达2131±1130 ind./10 cm2，夏季较低为1379±541 ind./10 cm2。从取样站平均值看，F取样站小型底栖动物丰度最高，为2034±1151 ind./10 cm2，A取样站次之，为1429±415 ind./10 cm2，S取样站最低，为1254±563 ind./10 cm2（图3）。


图3 深圳湾福田红树林区不同取样站不同季节小型底栖动物的丰度（A、F和S为取样站）
Fig. 3 Meiofaunal abundances in diﬀerent sampling stations and seasons in Futian mangrove area of Shenzhen Bay

深圳湾福田红树林区小型底栖动物丰度的类群组成线虫占优势，3个季节3个取样站线虫总平均丰度占小型底栖动物丰度的97.27%，寡毛类、底栖桡足类、多毛类、其他类、昆虫类、双壳类和腹足类，总平均百分比分别为1.87%、0.46%、0.27%、0.06%、0.05%、0.02%和0.01%。冬季A取样站线虫丰度占小型底栖动物丰度百分比较低，仅91.85%，寡毛类和底栖桡足类丰度占小型底栖动物丰度百分比较高，分别为3.63%和3.32%；冬季另2个取样站，即F和S取样站寡毛类丰度占小型底栖动物丰度百分比也较高，分别为2.85%和3.47%（图4）。
对深圳湾红树林区不同季节不同取样站小型底栖动物的类群数、丰度进行单变量双因素方差分析。结果表明，不同季节和不同取样站之间小型底栖动物的类群数无显著差异，但取样站×季节之间小型底栖动物的类群数呈极显著差异；不同季节、不同取样站、取样站×季节之间小型底栖动物的丰度没有显著性差异（表2）。

图4 深圳湾福田红树林区不同取样站不同季节小型底栖动物的丰度百分比（A、F和S为取样站）
Fig.4 Percentage of group abundances of meiofauna in diﬀerent sampling stations and seasons in Futian mangrove area of Shenzhen Bay

表2 深圳湾福田红树林区小型底栖动物群落参数单变量双因素方差分析的F和P值
Tab.2 F and P values for community parameters of meiofauna between seasons and sampling stations in Futian mangrove area of Shenzhen Bay
	参数
	季节
	
	取样站
	
	季节 × 取样站

	
	F
	P
	F
	P
	F
	P.

	类群数
	1.220
	0.386
	0.136
	0.877
	4.658
	0.009**

	丰度
	2.855
	0.084
	1.856
	0.185
	2.081
	0.126

	生物量
	6.198
	0.006**
	2.061
	0.156
	1.395
	0.275

	多样性指数
	18.366
	<0.001**
	0.298
	0.297
	2.537
	0.076

	均匀性指数
	12.710
	<0.001**
	0.273
	0.785
	1.225
	0.335

	丰富度指数
	3.912
	0.039*
	1.671
	0.216
	3.593
	0.025*


注：P为差异值，F为组间比较值；*表示显著差异在0.05水平，**表示显著差异在0.01水平。

2.2 深圳湾福田红树林区小型底栖动物的生物量
深圳湾福田红树林区3个季节3个取样站小型底栖动物平均生物量为814±236 µg(dwt)/10 cm2。小型底栖动物生物量最高值出现冬季的F取样站，为1960±1190 µg(dwt)/10 cm2，最低值在夏季的S取样站，为345±119 µg(dwt)/10 cm2。从季节平均值看，冬季小型底栖动物丰度较高，达1133±126 µg(dwt)/10 cm2，秋季较低为559±120 µg(dwt)/10 cm2。从取样站平均值看，F取样站小型底栖动物丰度最高，为1082±761 µg(dwt)/10 cm2，A取样站次之，为723±144 µg(dwt)/10 cm2，S取样站最低，为638±431 µg(dwt)/10 cm2（图5）。单变量双因素方差分析表明，不同季节小型底栖动物的生物量呈显著差异，不同取样站、取样站×季节之间小型底栖动物的生物量没有显著差异（表2）。

图5 深圳湾福田红树林区不同取样站不同季节小型底栖动物的生物量（A、F和S为取样站）
Fig. 5 Meiofaunal biomass in diﬀerent sampling stations and seasons in Futian mangrove area of Shenzhen Bay

深圳湾福田红树林区小型底栖动物生物量的类群组成线虫占优势，3个季节3个取样站总平均生物量占小型底栖动物生物量的71.58%，寡毛类、多毛类、底栖桡足类、昆虫类、其他类、双壳类和腹足类，总平均百分比分别为18.87%、6.35%、2.36%、0.36%、0.29%、0.14%和0.05%。冬季A取样站线虫生物量占小型底栖动物生物量百分比较低，仅47.02%，寡毛类、多毛类和底栖桡足类生物量占小型底栖动物生物量百分比较高，分别为24.85%、15.18%和11.90%；冬季另2个取样站，即F和S取样站寡毛类生物量占小型底栖动物生物量百分比也较高，分别为24.86%和29.44%（图6）。


图6 深圳湾红树林区不同取样站和季节小型底栖动物的生物量百分比（A、F和S为取样站）
Fig.6 Percentage of group biomass of meiofauna in diﬀerent sampling stations and seasons in Futian mangrove area of Shenzhen Bay

2.3 深圳湾红树林区小型底栖动物群落的类群多样性
深圳湾福田红树林区小型底栖动物群落的类群多样性指数（H’）和均匀度指数（J）具有相似的规律性，从3个取样站平均值来看，均是A、F取样站高，S取样站低，从季节平均值来看，均是冬季最高，秋季次之，夏季最低（图7）。而类群丰富度指数从站位平均值来看， A取样站高，S取样站次之，F取样站最低，从季节平均值来看，冬季高，夏、秋季低（图8）。单变量双因素方差分析结果表明小型底栖动物群落的类群多样性指数(H’)、均匀度指数（J）和丰富度指数（d）呈显著季节变化，但取样站之间无显著差异；取样站×季节之间小型底栖动物群落的多样性指数和均匀度指数无显著差异，取样站×季节之间小型底栖动物群落的丰富度指数呈显著差异（表2）。


图7 深圳湾福田红树林区不同取样站不同季节的类群多样性指数（H’）和均匀度指数（J）
Fig.7 Group diversity index (H’) and evenness index (J) in diﬀerent sampling stations and seasons in Futian mangrove area of Shenzhen Bay

 
图8 深圳湾福田红树林区不同取样站不同季节的类群丰富度指数（d）
Fig. 8 Group richness index (d) in diﬀerent sampling stations and seasons in Futian mangrove area of Shenzhen Bay

2.4 深圳湾红树林区自由生活线虫与底栖桡足类的比值（N/C）
深圳湾红树林区夏季三个取样站、秋季A取样站和冬季S取样站的自由生活线虫和底栖桡足类的比值（N/C）均很高，均超过1000；在秋季S取样站没有发现底栖桡足类；冬季A取样站的N/C比值较低，仅28（表2）。

表2 深圳湾福田红树林区不同取样站不同季节的N/C比 
Tab. 2 Ratio of Nematode/Copepod (N/C) in different sampling stations and seasons in Futian mangrove area of Shenzhen Bay
	取样站
	夏季
	秋季
	冬季
	平均

	A
	1253
	1212
	28
	831

	F
	2755
	183
	213
	1050

	S
	1620
	-
	1200
	940


注：-没有发现底栖桡足类。

3 讨 论
3.1深圳湾红树林区小型底栖动物群落的环境效应
福建洛阳江口红树林区[11]、厦门同安湾下潭尾红树林湿地[12]的小型底栖动物类群分别有10个和9个类群，可见，深圳湾福田红树林区7个小型底栖动物类群是偏少的，且双壳类和腹足类的丰度很低，其平均丰度仅分别占小型底栖动物总平均丰度的0.02%和0.01%。位于凤塘河口红树林区的F取样站的小型底栖动物类群数是3个取样站最少的，丰富度指数也是3个取样站最低的。深圳湾福田红树林区小型底栖动物的群落特征与大型底栖动物的群落特征是相似的，即深圳湾福田潮间带泥滩的大型底栖动物群落种类较少，种类多样性指数较低，优势种呈现较高的种群密度[7]。深圳湾福田潮间带大型和小型底栖动物的群落特征受周边环境的影响。深圳湾凤塘河及其支流自北向南从福田红树林保护区中间穿过，是红树林湿地内最大的污染源，污染和淤积情况较为严重，支流的淤积高程达到0.4 m[13]。深圳湾福田潮间带靠近居民居住密集区，受生活污水排放影响，有机质含量高，沉积颗粒细[14]。越靠近深圳河口，潮间带沉积物有机质含量越高，大个体底栖动物栖息密度越低[15]。Warwick[16]的研究也表明受污染影响，大型底栖动物生物量占优势的大个体消失，在栖息密度上占优势的是个体较小的、生命周期短的物种。受集美污水处理厂的影响，在集美凤林人工红树林区只发现小型底栖动物5个类群[17]。受有机质污染的东寨港红树林湿地也只发现小型底栖动物6个类群[18]。
有机质含量较高的红树林区，小型底栖动物丰度较高，但类群多样性指数较低。本研究小型底栖动物的平均丰度达1572 ind./10 cm2，总平均类群多样性指数仅0.094。东寨港红树林区小型底栖动物的总栖息密度为1082 ind./10 cm2，总平均类群多样性指数仅0.27[18]。集美凤林人工红树林区有机质含量较翔安人工红树林区高，因此，集美凤林人工红树林区小型底栖动物的平均栖息密度为1378 ind./10 cm2，比翔安人工红树林区小型底栖动物平均栖息密度1214 ind./10 cm2高[17]。但若是海岸工程等的影响，则小型底栖动物栖息密度低，如在古巴南部红树林湿地，受人类定居，水土流失，红树林退化等的影响，小型底栖动物的栖息密度较低[19]。小型底栖动物群落栖息密度受有机质含量影响的现象，在大型底栖动物多毛类小头虫（Capitella capitata）也被发现，如深圳湾潮间带泥滩小头虫栖息密度与有机质含量呈正相关关系[14]。与1997年在深圳湾福田潮间带获得的自由生活线虫平均栖息密度(461 ind./10 cm2) 相比[6]，本文的自由生活线虫平均栖息密度（1528 ind./10 cm2）高很多，这主要有2个原因，一是原来的有机质含量较低，1994年有机质含量在2.00%-3.20%之间[6]，而受污染的影响，深圳湾的有机质含量升高，李存焕等[20]2009-2011年在深圳湾凤塘河和沙嘴（与本研究的取样站接近）测定的有机质含量在3.00%-6.00%之间。二是当时线虫分选时是采用挑选，而本文是采用Ludox-TM溶液和离心分选，漏选的线虫比较少。
3.2自由生活线虫与底栖桡足类比值（N/C）的污染指示作用
[bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK17]海洋自由生活线虫和桡足类是绝大多数海域小型底栖生物的优势类群。底栖线虫和桡足类的丰度比值，即Nematode/Copepod（简写为N/C），作为海洋环境有机质富营养化的指标，在我国已应用于厦门海域潮间带[21]、厦门集美红树林湿地[17]、天津海域[22]等。厦门潮间带除了鸡屿中潮区和低潮区N/C比值分别为42.0和53.3外，厦大海边低潮区N/C比值均在2.6以下，表明厦大海边低潮区未受明显污染[21]。厦门集美红树林湿地由于受到污水处理厂废水排放和居民区生活污水排放的影响，N/C比值（76.60）高于未受污水排放的翔安红树林湿地的N/C比值（18.06）[17]。海南东寨港红树林湿地除A站位N/C比值较低外，其他采样站位N/C比值均较高，表明东寨港红树林区受到了有机质污染[18]。深圳湾福田红树林区N/C比平均值高达940，从小型底栖动物群落方面反映了深圳湾福田红树林区存在一定程度的污染，这与大型底栖动物的研究结果是一致的，大型底栖动物污染指数（MPI）和海洋底栖生物指数（AMBI）值表明70%以上的取样站次受中度和严重扰动[2]。Schratzberger 和Warwick[23]提出，中等频率的扰动能使自由生活的海洋线虫达到高的丰度，而低频率和高频率的扰动则会使线虫的丰度降低。
[bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK19]当然，N/C比值作为海洋环境有机质富营养化的指标存在一些争论。Findlay[24]认为，N/C比值随着沉积物粒径的减小而增大，且受到有机污染的潮间带中，这个比值特别高，在未受污染的潮间带，即使是泥质底，这个比值也很低，不会超过100。Warwick[25]指出当N/C比值在细沉积环境中高于40，在砂质沉积物中高于10时，即可推断此生境受到有机污染。郭玉清等[26]应用 N/C比值进行渤海湾沉积物有机污染评价时，在同一站位N/C比值波动较大。N/C比值结果与哈肯逊潜在生态风险指数（Hakanson potential ecological risk index）的结果不同[27]。Rubal等[28]研究了采样方法对N/C比值临界值的影响，临界值均低于100。将N/C值用于环境监测的研究较多，但是并无统一的评判标准[22]。最初人们对N/C值划分为2级表示有机污染的程度，若该比值大于100可判定该区域受到有机污染[29-31]。我们认为，潮间带存在生境多样性，生境不同，判定标准也需不同，且潮间带和潮下带的判定标准也不同，这需要进一步的研究。
综上所述，无论是深圳湾福田红树林区的小型底栖动物栖息密度，还是N/C比值，均反映了深圳湾福田红树林区小型底栖动物群落类群较少，类群多样性指数较低的特征，也与大型底栖动物群落特征和有机质含量特征一致。
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Benthic Meiofauna Communities in Shenzhen Bay Futian Mangrove Area
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Abstract：Benthic meiofauna is considered to be an important link in benthic food web. Due to its high diversity, enormous quantity and short life cycle, its metabolic activity directly influences metabolism and regeneration of nutrients in ecosystem. Besides free-living marine nematode, meifaunal communities in Shenzhen Bay mangrove area have not been reported up to now. To probe the spatial and temporal variations of meiofaunal communities in Futian mangrove area, meiofauna was investigated in three sampling stations in three seasons. The result showed that seven meiofaunal groups were found. They were free-living marine Nematoda, Polychaeta, Oligochaeta, Bivalvia, Gastropoda, benthic Copepoda and Insecta. Nematoda is the dominant group and nematode/copepod ratio is high. Some unidentified groups were classified as others. The average abundance and biomass of meiofauna was 1572.40±388.93ind./10 cm2 and 814.23±308.82 µg(dwt)/10 cm2 respectively. Two-way ANOVA tests showed that there were no significant differences in group numbers and meiofunal abundance among seasons and sampling stations. The meiofunal biomass, group Shannon-Wiener index (H’), evenness index (J) and abundance index (d) were significantly difference among seasons, while no significantly difference among sampling stations. These results indicated that the dominant meifaunal group was higher density and lower value for group Shannon-Wiener index as well as benthic macrofauna in Shenzhen Bay Futian mangrove area.
Key words：benthic meiofauna; community; mangrove area; Shenzhen Bay
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线虫类	A	F	S	均	A	F	S	均	A	F	S	均	A	F	S	均	夏季	秋季	冬季	平均	95.215360100065752	86.732838628901249	90.092200755172328	91.162607977600814	82.335373840607048	72.617786201441618	90.425901479886051	80.518362432269555	47.018255578093296	62.687597566190377	62.486961638242185	59.2632755500182	73.048334062986058	69.271879996764554	73.829235989087834	71.579404286983959	多毛类	A	F	S	均	A	F	S	均	A	F	S	均	A	F	S	均	夏季	秋季	冬季	平均	0.80810773116495127	0	3.5474901661880671	1.0725220919533702	2.1676145946698471	1.8087662483024134	1.4034600152852061	1.8242022877784458	15.184345543491219	10.302989711435931	7.563587087341415	10.564041037946271	6.7736617081326926	6.5980625773818025	5.4360386886387815	6.3465553235908105	寡毛类	A	F	S	均	A	F	S	均	A	F	S	均	A	F	S	均	夏季	秋季	冬季	平均	2.3709827491935371	13.046792842945255	3.7172545470782552	6.4433917977528825	14.082341021807252	21.227632933872552	4.1177424210843308	14.374473208910302	24.851449707672117	24.863600533748194	29.43772343517368	26.176303200898285	14.195627672159254	21.887151665225321	19.031939761388443	18.865761315171159	桡足类	A	F	S	均	A	F	S	均	A	F	S	均	A	F	S	均	夏季	秋季	冬季	平均	0.53207093190563626	0.22037381865782535	0.38928728721370776	0.3923141865506013	0.47573059585988464	2.778814153745131	0	1.2811559301625541	11.901921011812419	2.0556520126327267	0.35571325410764132	3.6823404549859271	4.9554290824072984	1.8618295391621908	0.28071952847561915	2.3642489509911329	腹足类	A	F	S	均	A	F	S	均	A	F	S	均	A	F	S	均	夏季	秋季	冬季	平均	0	0	1.0244402295097561	0.20648115081610574	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0.18468390031290741	4.8230292757877054E-2	双壳类	A	F	S	均	A	F	S	均	A	F	S	均	A	F	S	均	夏季	秋季	冬季	平均	0.84011199774574141	0	1.2293282754117068	0.61944345244831833	0	0	0	0	0	0	0	0	0.29341356408990643	0	0.22162068037548877	0.14469087827363092	昆虫类	A	F	S	均	A	F	S	均	A	F	S	均	A	F	S	均	夏季	秋季	冬季	平均	0	0	0	0	0	1.5670004626382321	0.81057921674888456	0.84286574352799482	1.0440281589309151	9.0160175992663766E-2	0.15601458513493074	0.31403975615133373	0.40751883901375846	0.38107622146594661	0.27702585046936101	0.36172719568407835	其他类	A	F	S	均	A	F	S	均	A	F	S	均	A	F	S	均	夏季	秋季	冬季	平均	0.23336444381826188	0	0	0.10324057540805286	0.93894196551292886	0	3.242316866995536	1.1589403973509915	0	0	0	0	0.32601507121100692	0	0.73873560125162963	0.28938175654726273	
生物量百分比（%）


类群多样性指数	A	F	S	均	A	F	S	均	A	F	S	均	A	F	S	均	夏季	秋季	冬季	平均	4.5000000000000012E-2	9.300000000000018E-2	7.8000000000000014E-2	7.2000000000000022E-2	5.6000000000000001E-2	9.8000000000000184E-2	3.6999999999999998E-2	6.3666666666666663E-2	0.20800000000000021	0.11799999999999998	0.114	0.14666666666666664	0.10400000000000002	0.10299999999999998	7.6333333333333475E-2	9.4444444444444525E-2	类群均匀度指数	A	F	S	均	A	F	S	均	A	F	S	均	A	F	S	均	夏季	秋季	冬季	平均	1.7000000000000001E-2	5.900000000000008E-2	3.0000000000000002E-2	3.5333333333333342E-2	0.13	0.22800000000000001	8.6000000000000021E-2	0.14800000000000021	0.53700000000000003	0.27500000000000002	0.26600000000000001	0.35933333333333334	0.22800000000000001	0.18733333333333368	0.12733333333333341	0.1808888888888889	





A取样站	夏季	秋季	冬季	平均	0.66200000000000114	0.56100000000000005	0.71000000000000063	0.64433333333333365	F取样站	夏季	秋季	冬季	平均	0.27600000000000002	0.55600000000000005	0.49200000000000038	0.44133333333333324	S取样站	夏季	秋季	冬季	平均	0.74500000000000088	0.57500000000000062	0.53	0.6166666666666667	平均	夏季	秋季	冬季	平均	0.56100000000000005	0.56399999999999995	0.5773333333333337	0.56744444444444464	类群丰富度指数（d）


A取样站	夏季	秋季	冬季	合计	5	4	5	6	F取样站	夏季	秋季	冬季	合计	3	5	5	5	S取样站	夏季	秋季	冬季	合计	6	4	5	7	合计	夏季	秋季	冬季	合计	6	5	5	7	
类群数（类）
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摘要：

小型底栖动物是构成底栖食物网的基本环节。由于小型底栖动物种类繁多、丰度极高、

生活周期短，因而它们的代谢活动直接关系着生态系统内物质的代谢和营养元素的再生。

迄

今为止，

除了自由生活线虫外，尚未见有关深圳湾小型底栖动物群落的报道。为揭示深圳湾

福田红树林区小型底栖动物群落的时空变化，在深圳湾福田红树林区

3

个取样站进行了

3

次（

3

个季节）的定量取样。结果表明，共发现小型底栖动物

7

个类群，包括自由生活线虫、

多毛类、寡毛类、双壳类、腹足类、底栖桡足类和昆虫类

，还有少许未定类群，归为其他类

。
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红树林生态系统是生长在

热带、亚热带海湾

和

河口区

的木本植物群落

，处于海洋、陆地、

大气的动态交界面

，

周期性遭受海水浸淹的潮间带环境

，

使其在结构和功能上既不同于海洋

生态系统

，

也不同于陆地生态系统

[1]

。

小型底栖动

物

(

meiofauna)

是指分选时能通过孔径为

0.5

 

mm

的套筛

，

而被孔径为

0.042

 

mm

的套筛

所截留的底栖动

物

[2]

。

小型底栖动物

具有个体小、

分布广、数量大等特点，

是红树林湿地生态系统的重要组成部分，在底栖生态系统的物质循

环和能量流动中发挥着重要作用，是近岸海域环境污染监测的良好生物指标

[3]

。

 

 

                                        

               

 

 

