
第39卷 第10期 海  洋  学  报 Vol.39,No.10

2017年10月 HaiyangXuebao October2017

叶晟,孔飞,李宏俊,等.辽河口邻近海域小型底栖生物的空间分布及季节变化[J].海洋学报,2017,39(10):78—89,doi:10.3969/

j.issn.0253-4193.2017.10.007
YeSheng,KongFei,LiHongjun,etal.SpatialdistributionandseasonvariationofmeiobenthoscommunityintheLiaoheEstuary[J].
HaiyangXuebao,2017,39(10):78—89,doi:10.3969/j.issn.0253-4193.2017.10.007

辽河口邻近海域小型底栖生物的
空间分布及季节变化

叶晟1,2,孔飞3,李宏俊1*,刘敏1,2,李洪波1,邵魁双1,樊景凤1,郭皓1

(1.国家海洋环境监测中心 国家海洋局近岸海域生态环境重点实验室,辽宁 大连116023;2.大连海洋大学 水产与生

命学院,辽宁 大连116023;3.辽宁省海洋环境预报与防灾减灾中心,辽宁 沈阳110001)

收稿日期:2017-01-12;修订日期:2017-04-25。

基金项目:海洋公益性行业科研专项经费(201305030,201505027)。

作者简介:叶晟(1992—),男,江苏省常州市人,研究方向为海洋生态监测与评价。E-mail:oceanye1992@163.com

*通信作者:李宏俊,博士,副研究员,研究方向为海洋生态监测与评价。E-mail:hjli@nmemc.org.cn

摘要:本文研究了辽河口邻近海域2013年8月、10月和2014年5月3个航次小型底栖生物的种类及

其空间分布,分析了小型底栖生物丰度和生物量的季节变化。结果表明,3个航次(夏季、秋季和春季)
小型底栖生物的平均丰度分别为(264±83)ind/(10cm2)、(216±85)ind/(10cm2)和(227±67)ind/
(10cm2),平均生物量分别为(272±125)μg/(10cm2)、(207±89)μg/(10cm2)和(244±103)μg/(10
cm2)。与其他研究海域相比,辽河口小型底栖的丰度和生物量处于较低水平。共鉴定出了14个小型

生物类群,按照丰度排序,线虫是最优势的类群,夏季、秋季和春季3个航次占总丰度的比例分别为

94.0%、92.5%和90.8%;其他优势类群为多毛类、桡足类和双壳类。小型底栖生物量的优势类群则

为多毛类(41.1%~44.0%),高于线虫(33.8%~36.5%),其次是双壳类(2.6%~6.7%)。水平分布

的研究表明,调查海域近岸入海口小型底栖生物的丰度和生物量普遍低于近海海域,但是秋季时近岸

分布与近海差距不大。垂直分布的研究表明,95.9%的小型底栖生物分布于0~5cm的表层沉积物

中。小型底栖生物的丰度和生物量在夏季时都达到高峰值。与环境因子的相关分析表明,小型底栖

生物的数量分布与盐度和水深呈极显著正相关(P<0.01),与叶绿素a呈显著正相关(P<0.05)。
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1 引言

海洋小型底栖生物个体微小,以往研究将其定义

为能通过0.5mm孔径筛网但被0.042mm截留的后

生动物,近年来小型底栖动物的下限被建议修改成

0.031mm[1]。小型底栖生物种类多、生物量大,可以

摄食沉积环境中的有机碎屑,而本身又是虾蟹和仔稚

鱼的饵料,是海洋底栖碎屑食物链的重要环节,因此

在全球生物地球化学循环中发挥着重要作用[2-4]。
小型底栖生物分布广泛、繁殖周期短,可以对微尺度

环境变化快速反应,因此成为了环境污染监测的重要

指示生物[5-6]。在20世纪80年代,国际上已经报道

了近岸海域小型底栖生物丰度和生物量方面的研

究[7-10]。我国小型底栖生物学和生态学研究起步较

早,目 前 已 经 在 黄 海[11]、东 海[12-13]、南 海[14]、渤
海[15-17]区域开展研究,虽然渤海区域的研究较多,但



是近岸海域研究较少,辽河口海域的小型底栖生物尚

未开展调查和研究。本研究通过对2013年8月、

2013年10月和2014年5月3个航次对辽河口邻近

海域小型底栖生物调查资料的整理,分析了该区域小

型底栖生物类群组成、丰度、生物量以及生产量的空

间及季节变化,分析了小型底栖生物与水深、盐度、沉
积物等环境因子的相关性,探讨了季节变化对入海口

小型底栖生物数量的影响,为今后辽河口小型底栖生

物的研究提供基础资料。

2 材料与方法

2.1 调查海域与采样站位

分别于2013年8月、10月和2014年5月,对辽

河口邻近海域(40°32'~40°58'N,121°28'~121°43'E)
的32个站位进行小型底栖生物采样(图1)。利用柱

状采泥器采集小型底栖生物样品,每个站位重复取样

3次,采集过程如下:在重锤的作用下,采泥器迅速沉

入海底,下落过程中,单向阀开启,当采泥器沉入海

底,空心管采集到沉积物样品后,将采泥器拉起,上升

过程中单向阀关闭,当柱状采泥器上船后,利用内径

为8cm的有机玻璃内套管将柱状泥样取出,采集长

度为10cm的芯样,并按照0~2cm、2~5cm和5~
10cm分层装袋,各小型底栖生物样品分别使用等体

积的10%甲醛溶液固定。为了分析小型底栖群落结

构和环境因子的相关性,刮取表层沉积物用于沉积物

粒度、有机质(OM)、叶绿素a(Chla)和脱镁叶绿酸a
(Phaa)分析。

2.2 样品分析

环境因子(水深、盐度等)利用随船水质分析仪

(YSI)现场测定。沉积物粒度利用激光粒度仪(Beck-
manCoulterLS1332)测定。有机质测定参考《海洋监

测规范》[18]中的重铬酸钾氧化-还原法。叶绿素a
(Chla)和脱镁叶绿酸a(Phaa)采用湿样法测定。

小型底栖生物分选前首先在每瓶样品中加入3
~5mL质量分数1‰的虎红溶液,混合均匀,染色24
h后将样品转移到0.5mm和0.031mm的双层网筛

上用自来水冲洗,去掉样品中大量的沉积物。将

0.031mm网筛上的样品用比重为1.15g/cm3 的

Ludox-TM溶液转移至50mL离心管中,上下颠倒混

匀,1800r/min离心10min,收集上清液,重复离心3
次,将3次离心获得的上清液混合之后倒在0.031
mm的网筛上,并用自来水冲洗掉Ludox溶液,之后

用自来水将样品转移到培养皿中。在解剖镜下,将小

图1 辽河口调查站位

Fig.1 SamplingsitesintheLiaoheEstuary

型底栖生物挑出,按照类群分开计数,并使用5%的

甲醛溶液保存在玻璃样品瓶中。

2.3 数据统计分析

2.3.1 丰度和生物量的计算方法

根据取样管的内径,将每个站位的小型底栖生物

丰度换算为每10cm2 的个体数[个/(10cm2)]。通

过换算法计算小型底栖生物的生物量,即使用各类群

的个体平均干质量乘以其丰度。在本研究中,桡足类

参照 McIntyre[19]以1.86μg计算;其他类群的平均

个体干质量依据Juario[20]和 Widbom[21]的参数。
2.3.2 统计检验

利用 SPSS19.0软 件 的 Spearman相 关 分 析

(SpearmanCorrelationAnalysis)进行小型底栖生物的

丰度、生物量与环境因子以及各环境因子之间的相关

性验证,了解各个因子之间的相关性。

3 结果与分析

3.1 沉积物类型、组成及分布

辽河口水域的沉积物类型主要有7种,优势类型
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为黏 土 质 粉 砂(YT),共12个 站 位,黏 土 含 量

21.14%~33.54%,粉砂占55.62%~71.18%,中值

粒径(Md)6.08Φ~7.30Φ,分选性一般,从近岸至近

海均有分布。其次为砂质粉砂(ST),分布于近海,共

4个站位。再次为砂(S)、粉砂(T)、粉砂质砂(TS)各

2个站位。此外,还有砂-黏土-粉砂(S-Y-T)和黏土-
砂-粉砂(Y-S-T)等沉积类型各1个站位。从中值粒

径和粉砂-黏土含量的等值线图可以看出(图2),辽河

口近岸的沉积颗粒相对较粗,由此向外缘逐渐变细。

图2 沉积物类型

Fig.2 SedimenttypesintheLiaoheEstuary
a.沉积物粉砂-黏土含量(%)分布;b.沉积物中值粒径(Md)(Φ)分布

a.Distributionofsedimentssiltandclaycontent(%);b.distributionofsedimentmediumdiameter(Md)(Φ)

3.2 沉积物环境

辽河口海域的平均水深为(6.76±2.60)m,最低

值出现在蛤蜊岗附近的S13站位(2m),入海口附近

的站位的水深也处于较低水平。该海域海水深度分

布呈梯状向近海递增。该海域的盐度分布情况与深

度相似,平均盐度为(17.93±4.15),最低值处于入海

口的S04站位(7.19),然后依次向外逐级增加。
研究海域2013年8月航次沉积物叶绿素a的平

均值为 (0.577±0.328)μg/g,其中最高值出现在

S21站位,含量为1.640μg/g,次高值出现在S26和

S14站位,含量为0.963μg/g。而夏季和春季的高峰

区域更靠近近海。沉积物脱镁叶绿酸a 的分布同叶

绿素a 的分布不尽相同,平均值为(0.977±0.360)

μg/g。最高值出现在S15站位(1.720μg/g)而最低

值出现在S18站位(0.470μg/g),本航次叶绿素a和

沉积物脱镁叶绿酸a的高峰区域均分布于近海站位。

3.3 小型底栖生物的丰度与类群组成

3.3.1 小型底栖生物的类群组成

3个航次共鉴定出14个小型底栖生物类群,包
括线虫、桡足类、多毛类、双壳类、寡毛类、动吻类、端

足类、介形类、涡虫、腹毛类、轮虫、甲壳类幼体、棘皮

动物以及其他未鉴定类群。表1展示了3个航次中

小型底栖生物的主要类群丰度、生物量和生产量。在

这3个航次中,线虫的是小型底栖生物主要类群中的

绝对优势类群,其次是多毛类,这2个类群的丰度之

和能达到总丰度的94.1%~97.2%。再次的优势类

群是桡足类和双壳类,其他各类群的丰度都不足总丰

度的2%。根据生物量,所占比例最高的类群是多毛

类,之后依次是线虫、双壳类、寡毛类和桡足类,这5
个类群的生物量之和在3个航次中均超过了小型底

栖生物总生物量的85%。

3.3.2 小型底栖生物丰度的季节变化和空间分布

分析数据表明3个航次中夏季航次小型底栖生

物的平均丰度最高,为 (264±83)ind/(10cm2),最高

值出现在S26站位,最低值在S11站位;其次是春季

航次,小型底栖生物的平均丰度为(227±67)ind/(10
cm2),最高值站位在S32,最低值在S05站位;秋季航

次平均丰度(216±85)ind/(10cm2)最低,最高值站位

在S17,最低值在S32站位。
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表1 3个航次小型底栖生物各主要类群的平均丰度、生物量和生产力

Tab.1 Averageabundances,biomassesandproductivitiesofmajormeiobenthicgroupsonthreecruises

类群 航次 丰度/ind·(10cm2)-1 生物量/μg·(10cm2)-1 生产力/μg·(10cm2)-1·a-1

线虫 Nematoda 夏季 248±81 99±32 893±291

秋季 200±83 80±33 720±298

春季 206±62 82±25 742±222

多毛类Polychaeta 夏季 9±7 120±102 1076±914

秋季 6±4 85±54 766±485

春季 8±6 106±77 951±697

桡足类Copepoda 夏季 3±1 5±2 47±20

秋季 3±2 6±4 56±32

春季 3±1 5±2 46±16

腹毛类 Gastrotricha 夏季 1±1 3±3 25±29

秋季 0±0 1±2 9±14

春季 0±0 1±2 9±14

寡毛类 Oligochaeta 夏季 1±1 10±16 89±146

秋季 0±1 6±12 50±109

春季 0±1 6±13 52±114

双壳类Bivalvia 夏季 2±2 7±9 63±78

秋季 2±1 6±6 57±55

春季 4±4 16±15 148±133

动吻类 Kinorhyncha 夏季 0±1 1±1 7±10

秋季 0±1 0±1 4±9

春季 0±1 1±1 5±10

端足类 Amphipoda 夏季 0±0 4±7 34±60

秋季 0±0 3±6 27±55

春季 0±0 3±6 31±58

介形类 Ostracoda 夏季 0±0 5±11 49±97

秋季 0±0 4±10 37±88

春季 0±0 5±10 43±92

涡虫 Turbellaria 夏季 - - -

秋季 0±1 1±2 13±18

春季 - - -

轮虫Rotifera 夏季 0±0 1±2 9±15

秋季 - - -

春季 0±1 1±2 10±18

棘皮动物Echinodermata 夏季 - - -

秋季 0±0 1±1 5±12

春季 0±1 1±2 11±21

甲壳类幼体Crustacea 夏季 - - -

秋季 1±1 3±3 24±23

春季 - - -
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续表1

类群 航次 丰度/ind·(10cm2)-1 生物量/μg·(10cm2)-1 生产力/μg·(10cm2)-1·a-1

其他类 Other 夏季 5±2 18±9 159±77

秋季 3±2 11±6 97±57

春季 5±2 17±9 150±78

  2013年8月航次小型底栖生物的丰度水平分布

见图3a。24个站位的平均丰度为(264±83)ind/(10
cm2),最高值出现在S26站位[415ind/(10cm2)],之
后依次为S28站位[396ind/(10cm2)]和S18站位

[382ind/(10cm2)],这几个站位均属于近海站位,最
低值出现在S11和S04站位。由于线虫是最优势的

类群,它的分布的趋势主导了小型底栖生物的分布。
多毛类丰度表现为S18站位最高,S04站位的丰度最

低。桡足类在S28站位丰度最高,其他站位比较平

均。双壳类丰度在S19、S29站位较高,但在多个站位

未检测到该类群。

图3 不同季节辽河口小型底栖生物丰度[ind/(10cm2)]分布

Fig.3 ThedistributionofmeiobenthosabundanceindifferentseasonsintheLiaoheEstuary[ind/(10cm2)]

a.2013年8月航次;b.2013年10月航次;c.2014年5月航次

a.CruiseofAugust,2013;b.cruiseofOctober,2013;c.cruiseofMay,2014

  2013年10月航次小型底栖生物25个站位的平 均丰度为(216±85)ind/(10cm2),2014年5月航次
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小型底栖生物22个站位的平均丰度为(227±64)

ind/(10cm2),两个航次的小型底栖生物丰度水平分

布见图3b和图3c。两个航次丰度的最高值分别出现

在蛤蜊岗附近的S17和S21站位,且入海口站位的丰

度都出现低值。但是秋季航次的丰度分布不均匀,西
侧站位的丰度普遍低于东侧站位,而春季航次的丰度

分布则比较均匀,且近海站位的丰度要高于近岸站

位。多毛类在两个航次中的分布情况稍有不同,但最

高值都出现在入海口站位,秋季航次是在S04站位,
春季航次在S09站位。秋季航次的较高值均出现在

近岸的站位,而春季的近海站位S27和S28站位也出

现了较高值。双壳类在2013年10月和2014年5月

航次中均有5个站位没有出现,但是其分布情况也不

同:10月秋季航次近岸站位的丰度低于近海站位,最
高值出现在S32站位。5月春季航次的分布比较混

杂,近岸近海站位均出现峰值和谷值,不过整体上还

是近海站位要高于近岸站位。桡足类的分布相对比

较均匀,在2013年10月航次中在S11站位出现最高

值,S15和S25站位的丰度较高;在2014年5月航次

中在S28站位出现最高值,其他站位的丰度比较平

均。春季航次的丰度相对于秋季航次要低。

3.4 小型底栖生物的生物量与生产量

与丰度不同,3个航次中小型底栖生物中多毛类

的生物量占总生物量的41.1%~44%,略高于线虫的

33.8%~38.6%。生物量第三的在各个航次均有所

不同,夏季航次是寡毛类约占3.6%,秋季航次是桡足

类和双壳类的3%,春季航次则是双壳类的6.7%。
其他类的生物量较小,皆不超过总数的3%。与多毛

类相比,线虫的丰度明显高于多毛类,但是其生物量

确低于多毛类,其原因是多毛类的个体平均干质量

(14μg)远远超过线虫(0.4μg)。
研究海域2013年8月航次小型底栖生物的平均

生物量为(272±125)μg/(10cm2),最大值出现在

S18站位[676.24μg/(10cm2)],S04、S20和S21站

位的生物量最低。2013年10月航次的小型底栖生物

的平均生物量为(207±89)μg/(10cm2),最高值出现

在S04站位[454.8μg/(10cm2)],与8月航次的数据

正好相反,次高值出现在S17站位[422.24μg/(10
cm2)]。2014年5月航次小型底栖生物的平均生物

量为(244±103)μg/(10cm2),最大值出现在S27站

位[466.98μg/(10cm2)],最低值出现在S05站位

[75.12μg/(10cm2)]。除了2013年秋季航次,其他

两个航次的生物量的最低值都是处在近岸站位。3

个航次的小型底栖生物丰度水平分布见图4。

3个航次的平均生产量分别为(2448±1125)

μg/(10cm2·a)、(1863±801)μg/(10cm2·a)和
(2196±927)μg/(10cm2·a)。3个航次的生物量和

生产量有差异,但是差异不明显。

3.5 小型底栖生物的垂直分布

对辽河口海域3个航次的小型底栖生物垂直分

布进行了分析,结果表明,小型底栖生物的数量在沉

积物表层0~2cm、2~5cm和5~10cm中的分布比

例分别是81.2%±6.1%、14.7%±4.6%和4.1%±
3.2%(图5a),线虫数量的分布比例依次是80.3%±
5.8%、15.5%±4.4%和4.2%±3.6%(图5b)。类似

于中国其他海域小型底栖生物的垂直分布规律。在

本研究中,0~5cm芯样的采样率达到了95.9%,只
是略低于南黄海和北黄海(97%),高于黄河口水下三

角 洲 的 95%、东、黄 海 的 91% 以 及 长 江 口 的

86%[12,22-25]。

3.6 小型底栖生物丰度和生物量与环境因子的关系

样品中小型底栖生物的丰度、线虫丰度、多毛类

丰度以及桡足类丰度分别对各航次中的盐度、水深、
有机质、叶绿素a、脱镁叶绿酸a 以及沉积物中的黏

土和粉砂的含量与中值粒径进行Spearman相关性分

析,结果见表2。由表2可知,盐度与小型底栖生物和

线虫的丰度呈极显著正相关,是本研究海域小型底栖

生物丰度的主要限制因子。海水深度与小型底栖生

物的丰度也是极显著正相关,其与线虫和桡足类的丰

度呈显著正相关。叶绿素a 与小型底栖生物和线虫

的丰度呈显著正相关。沉积物中黏土和粉砂的含量

以及中值粒径与小型底栖生物的丰度呈负相关,但是

不显著。其他环境因子与丰度的相关性不显著。

4 讨论

4.1 3个航次小型底栖生物的丰度和生物量变动

3个航次小型底栖生物的丰度和生物量水平由

高到低依次是2013年8月、2014年5月、2013年10
月。与沉积物叶绿素a的含量水平一致,由此可以推

测,水体中食物的丰富程度在一定程度上决定了小型

底栖生物的丰度。通过研究3个航次小型底栖生物

的水平分布情况,发现在夏季和春季航次中近岸海域

的生物丰度与近海海域丰度的差异较之秋季更加明

显,认为造成这种现象的原因可能是辽河的径流影

响:辽河在春季和夏季会由于融雪和雨季进入汛期,
导致地表径流携带大量悬浮泥沙进入海洋,导致入海
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口附近的海水透明度降低,从而抑制了藻类的生长,
使底栖生物的食物来源受到限制。而秋季则由于水

势平缓,受到径流影响较小,因此在近岸海域也会出

现小型底栖生物的高峰站位。要了解造成这一现象

的真正原因,还需要进行连续几年对其进行季度调

查,以此来证实此结果。

4.2 小型底栖生物的分布与环境因子的关系

小型底栖生物的分布受到物理、化学和生物因素

等多方面的影响,包括水深、水温、沉积物成分、有机

质含量、叶绿素含量、季节变化以及自身的繁殖和摄

食特点等。本研究中,小型底栖生物的丰度与叶绿素

a呈显著正相关关系,即水体中的藻类等食物供应量

影响了该区域小型底栖生物的数量。辽河口是开放

性河口,盐度梯度变化大,因此盐度是影响生物丰度

的一个重要因子。辽河口由于径流的影响,入海口盐

度偏低,而小型底栖生物丰度的低值也均会在入海口

出现。相关性分析表明,小型底栖生物丰度和盐度呈

极显著正相关,其分布也呈现由近岸向近海递增的趋

势,由此可见,盐度是辽河口海域小型底栖生物分布

的一个主要的限制性因子,这也表现出海洋起源的物

种低盐耐受性较弱的特点[26-28]。当然,这也不是绝

对的,个别站位,如S04站位,在2013年10月航次,
虽然该站位的盐度较低,但是小型底栖生物丰度和生

物量却较高,这一点值得以后进一步研究产生这种现

象的原因。

图4 不同季节辽河口小型底栖生物生物量分布[μg/(10cm2)干质量]

Fig.4 ThedistributionofmeiobenthosbiomassindifferentseasonsintheLiaoheEstuary[μg/(10cm2)dwt]

a.2013年8月航次生物量;b.2013年10月航次生物量;c.2014年5月航次生物量

a.BiomassinthecruiseofAugust,2013;b.biomassinthecruiseofOctober,2013;c.biomassinthecruiseofMay,2014

48 海洋学报 39卷



图5 辽河口小型底栖动物(a)和线虫(b)丰度的垂直分布

Fig.5 Verticaldistributionofmeiofauna(a)andnematode(b)abundanceofLiaoheEstuary

表2 小型底栖生物丰度与环境因子的相关关系

Tab.2 Relationshipbetweenabundanceofmeiofaunaandenvironmentalvariables

环境因子 小型底栖生物 线虫 多毛类 桡足类

盐度 0.531** 0.517** 0.102 0.241

水深 0.517** 0.500* 0.150 0.422*

有机质 0.240 0.249 0.048 -0.286

叶绿素a 0.417* 0.427* 0.028 -0.211

脱镁叶绿素酸a 0.197 0.210 0.097 0.079

黏土和粉砂 -0.177 -0.181 0.116 -0.086

中值粒径 -0.046 -0.052 0.015 -0.138

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

4.3 国内外不同海域小型底栖生物比较

小型底栖生物,尤其是线虫,遍布于海洋的各种

底质类型中,只是由于生境不同,其丰度、生物量、种
类组成和多样性也存在着较大的差别[29]。目前,我
国有关小型底栖生物的研究已有许多,所涉及的生境

包括了河口水下三角洲、浅海和深海陆架、潮间带等。

在这些研究中,主要的研究对象是线虫和桡足类,所
采用的方法都基本相同。本研究调查的辽河口海域

小型底栖生物的丰度为(229±78)ind/(10cm2),相
比于其他研究海域(表3),处于较低水平,仅比珠江口

丰度[(183±172)ind/(10cm2)]高[30],显著低于渤海

[(2274±1039)ind/(10cm2)][16]、北黄海[(1601±
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836)ind/(10cm2)][22]、长江口邻近海域[(1971±
584)ind/(10cm2)][24]等研究区域。

辽河口海域小型底栖动物的低丰度与该海域的

盐度有着密切的关系。相较于其他研究海域,本研究

海域测得的平均盐度仅为(17.93±4.15),明显低于

其他海域[14,24],与珠江口[30]类似。考虑到小型底栖

生物的低盐耐受性较弱的特性,这可能是该海域小型

底栖生物低丰度的原因;辽河口及其邻近海域水深较

浅,均低于10m,这就导致了底质环境的不稳定,且
沉积物以黏土质粉砂为主,粉砂含量较高,且受到辽

河、大凌河以及大辽河的径流影响,因此这片海域的

沉积物环境不利于营养物质的积累和储存,因此小型

底栖生物的丰度和生物量可能受其影响;另外,高强

度的人类活动也可能造成小型底栖生物的低丰度:辽
河流经新兴的石油化工城盘锦,沿岸的工农业污染物

会随着地表径流进入海洋,这将导致该海域小型底栖

生物的生活环境遭到污染,从而使该海域底栖生物的

丰度和生物量降低;其次,盘锦的围海工程会导致海

流和沉积物的性质发生改变,从而影响小型底栖生物

的丰度;最后其他人类活动,如渔业捕捞、石油开采等

都会影响底栖生物的生境。

表3 国内外不同海域小型底栖生物丰度比较

Tab.3 Comparisonofthenumbersofmeiofaunafromdifferentareas

采样地 采样时间 水深/m 小型动物丰度/ind·(10cm2)-1 线虫丰度/ind·(10cm2)-1 文献

辽河口

2013.08

2013.10

2014.05

1~11

264±84

216±85

227±67

248±81

200±83

206±62

本研究

黄河口水下三角洲 1987.10 8~30 1315±752 1139±661 张志南等[23]

渤海
1997.06

2004.01
约35

2274±1039

1186±486

2151±1036

1063±469
郭玉清等[16]

北黄海

2006.07

2007.01

2007.04

2007.10

15~73

1099±634

664±494

1601±836

524±377

789±451

599±467

1376±745

394±295

陈海燕等[22]

南黄海
2003.01

2004.01
20~80

954±270

1186±486

831±227

1063±469
张艳等[25]

东、黄海 2000.10 50~100 654±442 570±395 张志南等[12]

长江口及邻近海域 2003.06 15~75 1971±584 1785±494 华尔等[24]

珠江口 2010.08 3~10 183±172 115±115 袁俏君等[30]

象山港

2011.10

2012.02

2012.05

2012.08

6~19

31.4±64.5

97.4±206.5

22.3±34.4

74.8±140.8

11.8±16.2

56.9±110.3

18.5±25.8

20.5±40.3

毛硕乾等[31]

赫尔果兰湾 1975 31~117 3900 3800 Juario[20]

长岛海峡 1978 14 900 400 Yingst[32]

  在小型底栖生物主要类群构成上,本研究海域在

总体上与中国其他海域相似,但同时也存在本海域自

己的特点。其他海域通常以桡足类为第二大优势类

群,而辽河口海域的3个航次调查结果,则都是以多

毛类居次。这可能与沉积物叶绿素含量较其他海域

偏低有关。本研究中沉积物叶绿素的平均含量为

(0.52±0.28)μg/g,与南黄海冬季的数值(0.42±
0.20)μg/g

[25]比较接近,但是确远远低于长江口的含
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量(2.47±0.57)μg/g
[24]。由于桡足类通常以微藻为

食,叶绿素a含量低指示藻类数量少,这就导致了桡

足类食物受到限制,从而影响了小型底栖生物的群落

结构;另一方面,桡足类相对于线虫和多毛类对环境

污染要更为敏感,辽河口由于其地理位置的原因,污

染相对严重,这也可能导致其数量减少[33-34]。此外,
与其他小型底栖生物不同,桡足类主要分布在表层,
这也就导致了其更容易被大型底栖动物捕食,成为了

控制其种群数量的重要因素之一。
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Spatialdistributionandseasonvariationofmeiobenthos
communityintheLiaoheEstuary

YeSheng1,2,KongFei3,LiHongjun1,LiuMin1,2,LiHongbo1,ShaoKuishuang1,FanJingfeng1,GuoHao1

(1.KeyLaboratoryforEcologicalEnvironmentinCoastalAreas,NationalMarineEnvironmentalMonitoringCenter,StateOceanic
Administration,Dalian116023,China;2.CollegeofFisheriesandLifeScience,DalianOceanUniversity,Dalian116023,China;

3.LiaoningMarineEnvironmentalForecastingandDisasterPreventionandMitigationCenter,Shenyang110001,China)

Abstract:ThebenthicmeiofaunawasquantitativelyinvestigatedintheLiaoheEstuaryinAugust(summer)in
2013,October(autumn)in2013andMay(spring)in2014,anditsspatialdistributionandseasonvariationwere
studied.Themeanabundanceofthemeiofaunainsummer,autumnandspringwas(264±83)ind/(10cm2),
(216±85)ind/(10cm2)and(227±67)ind/(10cm2),respectively,andthemeanbiomasswas(272±125)μg/
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(10cm2),(207±89)μg/(10cm2)and(244±103)μg/(10cm2),respectively.Comparedwithotherstudiedare-
as,theabundanceandbiomassofmeiofaunainLiaoheEstuarywereatalowlevel.Atotalof14meiofaunagroups
wereidentified.Free-livingmarinenematodeswerethemostdominantgroupinabundance,withthedominance
of94%,92.5%and90.8%insummer,autumnandspring,respectively,followedbypolychaetes,benthiccope-
podsandbivalves.Intermsofbiomass,thedominantgroupswerepolychaetes(41.1%-44.0%),nematodes
(33.8%-36.5%)andbivalves(2.6%-6.7%).Thestudyofhorizontaldistributionshowedthattheabundance
andbiomassofthebenthicmeiofaunaininshorewaterweregenerallylowerthanthoseinoffshorewater,except
autumn.Thestudyofverticaldistributionshowedthat95.9%ofthemeiofaunadistributedinthetop0-5cmsed-
iment.Theabundanceandbiomassofthebenthicmeiofaunabothreachedtheirpeakinsummer.Thecorrelationa-
nalysisindicatedthattheabundanceofmeiobenthoshighsignificantlycorrelatedwithdepthandsalinity(P<
0.01),andsignificantlycorrelatedwithChla(P<0.05).
Keywords:meiobenthos;LiaoheEstuary;communitystructure;abundance;biomass;environmentvariation
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