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摘要:于2012—2014年间按季度对福建省漳州市东山岛和火山岛、莆田市湄洲岛、平潭综合实验区主岛海坛岛沙滩进

行小型底栖动物样品的采集调查.结果表明:4个采样断面周年共出现自由生活海洋线虫(Nematoda)、底栖桡足类

(Copepoda)、多毛类(Polychaeta)、寡毛类(Oligochaeta)、腹毛动物(Gastrotricha)、海螨类(Halacaroidea)、涡虫

(Turbellaria)、轮虫(Rotifera)、介形类(Ostracoda)、弹尾类(Collembola)、缓步类(Tardigrada)、端足类(Amphipoda)、动
吻类(Kinorhyncha)、水生昆虫(aquaticinsect)14个小型底栖动物类群和其他少量未鉴定类群及无节幼体(Nauplii).小
型底栖动物年平均丰度趋势为:东山岛(973.93±760.79)/(10cm2)>海坛岛(810.87±696.75)/(10cm2)>湄洲岛

(276.80±335.31)/(10cm2)>火山岛(189.86±147.07)/(10cm2).4个断面的类群组成和丰度总体趋势为春、夏季类

群多且丰度高,秋、冬季类群少且丰度低.海坛岛和东山岛出现的类群数量最多,湄洲岛出现的类群数量最少;火山岛各

季节的类群丰富度指数与香农-维纳多样性指数最高.相似性分析结果显示,小型底栖动物群落结构在不同断面和季节

间均存在极显著差异,自由生活海洋线虫、涡虫和腹毛动物是导致不同采样区小型底栖动物群落差异的主要贡献类群.
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  沙滩是由潮汐、沉积物运动等相互作用形成的简

单却最敏感的潮间带生态系统,其间生物周期性地暴

露于空气中,经受着频繁的温差波动、离子浓度变化

以及汹涌波浪和海流的侵袭[1].小型底栖动物是沙滩

生物中的一个重要类群,指分选时能通过0.5mm(或
1.0mm)孔径的网筛而被42μm(深海生物研究者建

议用31μm)孔径的网筛所截留的一类底栖生物,主要

成员是多细胞后生动物[2].小型底栖动物作为水层-底
栖生态系统耦合过程中的关键环节,其生命活动可改

变沉积物的物理、化学和生物性质,现已广泛应用于

海洋生态监测和生态系统健康评估体系[2-4].目前,国
际上对潮间带沙滩小型底栖动物的研究已遍及热

带[5-7]、亚热带[5]、温带[8]、寒带[9]等气候带区域,其大

尺度时空分布及季节变化也有报道[10-13];国内学者对

潮间带沙滩小型底栖动物的研究主要见于秦皇岛[14]、

青岛[15-17]和舟山[18]等地,但对福建省沙滩小型底栖动
物的研究至今仅见于厦门[19-21].

随着沙滩旅游业的发展,沙滩生态系统正在日益

遭受破坏.本研究对福建省漳州市东山岛和火山岛、
莆田市湄洲岛、平潭综合实验区主岛海坛岛4个主要

岛屿展开调查,分析其沙滩小型底栖动物的类群组

成、丰度及分布特点,旨在明确福建省沙滩小型底栖

动物的主要类群特征和分布规律,为沙滩旅游资源的

开发利用和保护提供科学依据.

1 材料与方法

1.1 样品采集

选取 福 建 省 漳 州 市 东 山 岛 (117.4836°E,
23.7081°N)和火山岛(118.0250°E,24.2128°N)、
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莆田市湄洲岛(119.1403°E,25.0617°N)、平潭综合

实验区主岛海坛岛(119.7758°E,25.6214°N)沙滩

各一个断面(图1),于2012—2014年间按季度分别在

高、中、低3个潮带,用内径为2.9cm的采样管采集深

度为0~10cm的沉积物样品,各3份重复样,以5%
(质量分数)甲醛溶液进行固定,混匀后常温保存.

图1 采样点

Fig.1 Samplingsites

1.2 样品处理与测定

沉积物样品处理方法参照文献[22-23],所用网筛

孔径为38μm.小型底栖动物类群鉴定与计数在

NikonSMZ1270解剖镜和Nikon80i显微镜下进行.

1.3 数据处理与统计分析

用Excel2010软件进行小型底栖动物丰度与分

布的数据计算与图表制作;用SPSS19.0软件进行方

差分析;用Primer6.0软件进行小型底栖动物类群的

多样性指数分析,通过双因子交叉相似性分析(two-
waycrossedANOSIM)判断影响群落结构的主要因

子,通过相似性百分比分析(SIMPER)表征造成群落

间组成差异的主要类群(贡献率>10%).

2 结果与分析

2.1 东山岛沙滩断面小型底栖动物的丰度及

分布

2.1.1 小型底栖动物的类群组成及丰度

东山岛不同季节小型底栖动物各类群的丰度百

分比见图2.该断面4个季节共出现自由生活海洋线

虫(简称线虫,Nematoda)、底栖桡足类(简称桡足类,
Copepoda)、多毛类(Polychaeta)、寡毛类(Oligochaeta)、
涡虫(Turbellaria)、腹毛动物(Gastrotricha)、海螨类

(Halacaroidea)、轮虫(Rotifera)、弹尾类(Collembola)、缓
步类(Tardigrada)、端足类(Amphipoda)、动吻类

(Kinorhyncha)、水生昆虫(aquaticinsect)13个小型

底栖动物类群和其他少量未鉴定类群及无节幼体

(Nauplii).4个季节均以线虫为第一优势类群,其丰度

占相应季节小型底栖动物总丰度的59.89%~73.95%;
其次为涡虫,其年平均丰度占总丰度的17.03%,且在

不同季节间丰度百分比差异较大,春、夏、秋、冬季分

别占相应季节总丰度的2.60%,26.68%,3.22%和

23.66%.对涡虫丰度的方差分析结果表明:春季与夏

季、秋季与冬季相比差异显著(p<0.05);而春季与秋

季、夏季与冬季相比不存在显著性差异(p>0.05).

其他类指季节平均丰度百分比小于5%的

小型底栖动物类群及无节幼体(下同).

图2 东山岛采样点不同季节的小型底栖动物丰度累积百分比

Fig.2 Cumulativepercentagesofmeiofaunalabundances
indifferentseasonsattheDongshansamplingsite

该断面小型底栖动物年平均丰度为(973.93±
760.79)/(10cm2),季节变化总趋势为夏季(1269.64±
1133.95)/(10cm2)>春季(1120.37±483.79)/
(10cm2)>冬季(1053.18±447.69)/(10cm2)>秋

季(312.63±140.62)/(10cm2).4个季节小型底栖动

物总丰度的方差分析结果表明:秋季分别与春、夏、冬
相比差异极显著(p<0.01),而其他季节间差异不显

著(p>0.05).

2.1.2 小型底栖动物丰度的潮带分布

东山岛沙滩断面各潮带小型底栖动物的年平均
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丰度分布总趋势为:中潮带(1257.22±1057.35)/
(10cm2)>高潮带(921.42±595.15)/(10cm2)>低

潮带(755.04±468.15)/(10cm2),各潮带间差异不显

著(p>0.05),但各季节内水平分布差异较大(图3).
夏季中潮带达到全年丰度的最高值,为(2531.45±
1207.59)/(10cm2);秋季低潮带出现最低值,为
(154.46±98.70)/(10cm2).4个季节不同潮带间小

型底栖动物丰度的方差分析结果表明:夏季中潮带分

别与低潮带、高潮带相比差异极显著(p<0.01),而其

他季节各潮带间差异不显著(p>0.05).

**表示同一季节内差异极显著,p<0.01(下同).

图3 东山岛采样点不同季节的小型底栖动物丰度水平分布

Fig.3 Horizontaldistributionsofmeiofaunalabundances
indifferentseasonsattheDongshansamplingsite

2.2 火山岛沙滩断面小型底栖动物的丰度及

分布

2.2.1 小型底栖动物的类群组成及丰度

火山岛不同季节小型底栖动物各类群的丰度百

分比见图4.该断面4个季节共出现线虫、桡足类、多
毛类、寡毛类、涡虫、腹毛动物、海螨、轮虫、介形类

(Ostracoda)、弹尾类、缓步类、端足类12个小型底栖

动物类群和其他未鉴定类群及无节幼体.春季出现类

群最多,其中线虫、桡足类、涡虫、多毛类4个类群为4
个季节共同出现的类群.总体上,线虫为第一优势类

群,年平均丰度占小型底栖动物总丰度的34.75%;其
次为桡足类,占总丰度的22.90%.除夏季桡足类在丰

度上占优势外,春、秋和冬季均以线虫为第一优势类

群,分别占相应季节小型底栖动物总丰度的44.39%,
29.78%和51.53%.

小型 底 栖 动 物 的 年 平 均 丰 度 为(189.86±
147.07)/(10cm2),季节变化总趋势为春季(347.76±
199.61)/(10cm2)>夏季(173.94±70.65)/(10cm2)>

秋季(125.31±68.00)/(10cm2)>冬季(107.04±
47.81)/(10cm2).4个季节小型底栖动物总丰度的方

差分析结果表明:春季与夏季存在显著差异(p<
0.05),与秋、冬季存在极显著差异(p<0.01);夏季与

冬季也存在显著差异(p<0.05);其他季节间差异不

显著(p>0.05).

图4 火山岛采样点不同季节的小型底栖动物丰度累积百分比

Fig.4 Cumulativepercentagesofmeiofaunalabundances
indifferentseasonsattheHuoshansamplingsite

2.2.2 小型底栖动物丰度的潮带分布

火山岛沙滩断面各潮带小型底栖动物的年平

图5 火山岛采样点不同季节的小型底栖动物丰度水平分布

Fig.5 Horizontaldistributionsofmeiofaunalabundances
indifferentseasonsattheHuoshansamplingsite

均丰度分布总趋势为:低潮带(225.59±169.42)/
(10cm2)>中潮带(211.30±159.31)/(10cm2)>高

潮带(134.91±95.77)/(10cm2).如图5所示:春季低

潮带和中潮带的小型底栖动物丰度是4个季节中相

应潮带的最高值,分别为(460.48±172.19)/(10cm2)
和(415.04±198.87)/(10cm2);高潮带小型底栖动
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物丰度在夏季达到最高值,为(228.35±98.26)/
(10cm2).4个季节不同潮带间小型底栖动物丰度的

方差分析结果表明:春季高潮带与低潮带、中潮带相

比差异极显著(p<0.01),其他季节各潮带间差异不

显著(p>0.05).

2.3 湄洲岛沙滩断面小型底栖动物的丰度及

分布

2.3.1 小型底栖动物的类群组成及丰度

湄洲岛不同季节小型底栖动物各类群的丰度百

分比见图6.该断面4个季节共出现线虫、桡足类、多
毛类、涡虫、腹毛动物、海螨类、轮虫、介形类、缓步类、
水生昆虫10个小型底栖动物类群和其他少量未鉴定

类群及无节幼体,其中春季出现类群最多.缓步类的

年平均丰度百分比最大,占小型底栖动物总丰度的

52.39%;其次为线虫,占总丰度的34.79%.缓步类的

丰度百分比在不同季节间差异极显著(p<0.01),秋
季占小型底栖动物总丰度的84.96%,成为第一优势

类群;春季和冬季分别占相应季节总丰度的2.02%和

0.25%;而夏季未出现.春、夏和冬季均以线虫为第一

优势类群,分别占相应季节小型底栖动物总丰度的

81.98%,60.56%和76.98%.

图6 湄洲岛采样点不同季节的小型底栖动物丰度累积百分比

Fig.6 Cumulativepercentagesofmeiofaunalabundances
indifferentseasonsattheMeizhousamplingsite

小型底栖动物的年平均丰度为(276.80±335.31)/
(10cm2),季节变化总趋势为秋季(793.55±351.16)/
(10cm2)>夏季(194.26±188.42)/(10cm2)>春季

(108.39±70.91)/(10cm2)>冬季(98.08±79.14)/
(10cm2).值得注意的是,造成这种分布的原因是秋季

缓步类动物为第一优势类群,其平均丰度为(74.22±
383.98)/(10cm2).4个季节小型底栖动物总丰度的

方差分析结果表明:秋季分别与春、夏、冬季相比差异

极显著(p<0.01);夏季与冬季也存在显著差异(p<
0.05);其他季节间差异不显著(p>0.05).

2.3.2 小型底栖动物丰度的潮带分布

湄洲岛沙滩断面各潮带小型底栖动物的年平均

丰度分布总趋势为:高潮带(310.09±501.90)/
(10cm2)>中潮带(299.16±212.71)/(10cm2)>低

潮带(221.15±228.85)/(10cm2).如图7所示:春季

与秋季各潮带小型底栖动物总丰度的水平分布趋势

一致,为低潮带<中潮带<高潮带;夏季与冬季一致,
为高潮带<低潮带<中潮带;各潮带小型底栖动物

丰度均在秋季达到最高值.4个季节不同潮带间小型

底栖动物丰度的方差分析结果表明:夏季,高潮带与

低潮带、中潮带相比存在显著差异(p<0.05);秋季,
高潮带与低潮带、中潮带相比存在极显著差异(p<
0.01);其他季节各潮带间差异不显著(p>0.05).

*表示同一季节内差异显著,p<0.05;

**表示同一季节内差异极显著,p<0.01(下同).

图7 湄洲岛采样点不同季节的小型底栖动物丰度水平分布

Fig.7 Horizontaldistributionsofmeiofaunalabundances
indifferentseasonsattheMeizhousamplingsite

2.4 海坛岛沙滩断面小型底栖动物的丰度及

分布

2.4.1 小型底栖动物的类群组成及丰度

海坛岛不同季节小型底栖动物各类群的丰度百

分比见图8.该断面4个季节共出现线虫、桡足类、多
毛类、寡毛类、涡虫、腹毛动物、海螨类、介形类、弹尾

类、缓步类、端足类、动吻类、水生昆虫13个小型底

栖动物类群和其他少量未鉴定类群及无节幼体,其
中春季出现类群最多.线虫为第一优势类群,其年

·752·



厦门大学学报(自然科学版) 2020年

http:∥jxmu.xmu.edu.cn

平均丰度占小型底栖动物总丰度的52.36%;其次

为腹毛动物,占总丰度的21.14%.春季线虫与腹

毛动物的丰度相当;夏、秋和冬季均以线虫为第一

优势类群,第二优势类群分别为缓步类、寡毛类和

腹毛动物.

图8 海坛岛采样点不同季节的小型底栖动物丰度累积百分比

Fig.8 Cumulativepercentagesofmeiofaunalabundances
indifferentseasonsattheHaitansamplingsite

小型底栖动物的年平均丰度为(810.87±696.75)/
(10cm2).季节变化总趋势为:春季(1459.36±458.68)/
(10cm2)>夏季(1363.25±558.13)/(10cm2)>秋

季(383.09±515.12)/(10cm2)>冬季(256.13±
132.31)/(10cm2).4个季节小型底栖动物总丰度的

方差分析结果表明:春季与秋季、春季与冬季、夏季与

秋季、夏季与冬季之间均存在极显著差异(p<0.01);
而春季与夏季、秋季与冬季相比差异不显著(p>0.05).
2.4.2 小型底栖动物丰度的潮带分布

海坛岛沙滩断面各潮带小型底栖动物的年平均

丰度分布总趋势为:低潮带(1061.32±713.59)/
(10cm2)>高潮带(820.98±778.41)/(10cm2)>中

潮带(586.09±554.22)/(10cm2).如图9所示:高潮

带小型底栖动物丰度在春季达到最高值,为(1847.46±
345.63)/(10cm2);春季与夏季中潮带小型底栖动物

丰度相当,达到全年中潮带的最高值;低潮带丰度最高

值出现在夏季,为(1530.11±1003.22)/(10cm2);中
潮带和高潮带小型底栖动物丰度的最低值均出现在

秋季;春季与冬季各潮带分布趋势一致,为高潮带>
低潮带>中潮带.4个季节不同潮带间小型底栖动物

丰度的方差分析结果表明:春季,中潮带与高潮带存

在显著差异(p<0.05);秋季,低潮带与中潮带、高潮

带相比差异极显著(p<0.01);夏季与冬季各潮带间

差异不显著(p>0.05).

图9 海坛岛采样点不同季节的小型

底栖动物丰度水平分布

Fig.9 Horizontaldistributionsofmeiofaunalabundances
indifferentseasonsattheHaitansamplingsite

2.5 小型底栖动物的类群多样性分析

利用Primer6.0软件对4个岛屿不同季节小型

底栖动物的类群数(S)、个体数(N)、类群丰富度指数

(d)、均匀度指数(J')、香农-维纳多样性指数(H')和
优势度指数(λ)进行计算,并利用SPSS19.0软件对

各参数进行单因素方差分析(one-wayANOVA),结
果如表1所示.4个岛屿均以春季出现的类群数最多,
且东山岛和海坛岛出现的类群数最多,湄洲岛出现的

类群数最少;除湄洲岛秋季因缓步类丰度剧增导致个

体数明显高于春、夏和冬季外,东山岛、火山岛和海坛

岛的小型底栖动物个体数均在春、夏季较多;4个岛屿

的类群丰富度指数最高值均出现在春季,总体而言,
火山岛的类群丰富度指数最高,湄洲岛的最低;东山

岛、火山岛、湄州岛和海坛岛的均匀度指数最高值分

别出现在秋季、冬季、冬季和秋季;东山岛、火山岛、湄
州岛和海坛岛的香农-维纳多样性指数最高值和优

势度指数最低值分别出现在秋季、夏季、冬季和

夏季.

2.6 小型底栖动物群落结构

小型底栖动物群落的ANOSIM结果如表2所

示,可见断面(R=0.698)和季节(R=0.581)均对小

型底栖动物群落结构有极显著影响(p<0.01).
SIMPER结果显示:线虫、涡虫和腹毛动物是导致不

同采样断面小型底栖动物群落结构差异的主要贡献

类群;缓步类是导致秋季与其他季节间差异的主要

贡献类群;涡虫是导致冬季与其他季节间差异的主要

贡献类群(表2).
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表1 福建省4个主要岛屿沙滩的小型底栖动物类群多样性参数

Tab.1 GroupdiversityindicesofmeiofaunainthesandybeachesoffourmainislandsinFujianProvince

断面 季节 S N d J' H' λ

东山岛 春季 14a 2318±984a 1.190±0.184a 0.512±0.042b 1.179±0.090ab 0.390±0.022ab

夏季 10b 2539±2268a 0.731±0.093c 0.590±0.058a 1.100±0.116bc 0.394±0.035ab

秋季 8c 625±281b 1.040±0.170b 0.609±0.072a 1.216±0.137a 0.375±0.035b

冬季 10b 2107±896a 0.967±0.127b 0.497±0.033b 1.047±0.052c 0.410±0.026a

火山岛 春季 12a 696±399a 1.380±0.216a 0.621±0.052c 1.404±0.157a 0.335±0.029a

夏季 10b 348±141b 1.173±0.211b 0.703±0.058b 1.431±0.131a 0.324±0.026a

秋季 11b 251±136b 1.142±0.314b 0.689±0.065b 1.338±0.230a 0.348±0.050a

冬季 5c 214±96b 0.890±0.194c 0.757±0.061a 1.296±0.123a 0.345±0.032a

湄洲岛 春季 9a 217±142b 0.948±0.272a 0.597±0.078b 1.034±0.164a 0.420±0.040a

夏季 6b 389±377b 0.774±0.223ab 0.641±0.113ab 1.028±0.159a 0.412±0.045a

秋季 6b 1587±702a 0.617±0.162b 0.571±0.064b 0.954±0.129a 0.428±0.042a

冬季 6b 196±158b 0.799±0.209ab 0.749±0.148a 1.059±0.094a 0.394±0.031a

海坛岛 春季 14a 2919±917a 1.302±0.144a 0.517±0.052b 1.246±0.085a 0.372±0.022b

夏季 14a 2726±1116a 1.163±0.156a 0.545±0.069ab 1.252±0.131a 0.368±0.041b

秋季 7b 766±1030b 0.792±0.169c 0.639±0.113a 1.054±0.145b 0.409±0.044a

冬季 7b 512±264b 0.989±0.160b 0.613±0.081a 1.184±0.152a 0.377±0.040a

 注:同一断面同列数据上标不同字母表示差异显著(p<0.05).

表2 福建省4个主要岛屿沙滩小型底栖动物群落的双因子交叉(断面×季节)相似性分析及

断面、季节之间小型底栖动物群落结构的差异

Tab.2 Two-waycrossed(area×season)ANOSIMformeiofaunalcommunitiesinthesandybeachesoffourmainislandsin
FujianProvinceandthedifferencesinmeiofaunalcommunitystructurebetweenareasandbetweenseasons

因子
相似性分析

R p
主要贡献类群(贡献率>10%)

断面 0.698 0.001
东山岛×火山岛 0.799 0.001 线虫、涡虫、腹毛动物

东山岛×湄洲岛 0.833 0.001 线虫、腹毛动物、缓步类、涡虫

东山岛×海坛岛 0.636 0.001 寡毛类、腹毛动物、线虫、涡虫

火山岛×湄洲岛 0.563 0.001 涡虫、桡足类、缓步类、线虫

火山岛×海坛岛 0.757 0.001 腹毛动物、线虫

湄洲岛×海坛岛 0.764 0.001 缓步类、腹毛动物、线虫、寡毛类

季节 0.581 0.001
春季×夏季 0.426 0.001
春季×秋季 0.655 0.001 缓步类

春季×冬季 0.656 0.001 多毛类、涡虫

夏季×秋季 0.635 0.001 缓步类

夏季×冬季 0.631 0.001 涡虫、多毛类、线虫、桡足类

秋季×冬季 0.577 0.001 缓步类、涡虫、线虫
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3 结论与讨论

本研究中4个采样断面全年共出现线虫、桡足

类、多毛类、寡毛类、腹毛动物、海螨类、涡虫、轮虫、介
形类、弹尾类、缓步类、端足类、动吻类、水生昆虫14
个小型底栖动物类群和其他少量未鉴定类群及无节

幼体,除湄洲岛以缓步类为第一优势类群外,其他3
个断面均以线虫为第一优势类群.各断面年平均丰度

趋势为:东山岛(973.93±760.79)/(10cm2)>海坛岛

(810.87±696.75)/(10cm2)>湄洲岛(276.80±
335.31)/(10cm2)>火山岛(189.86±147.07)/
(10cm2).4个断面均在春季出现最多类群,其类群组

成和丰度的总体趋势为春、夏季类群多且丰度高,秋、
冬季类群少且丰度低.4个断面小型底栖动物的类群

多样性分析显示:海坛岛出现的类群数最多,而湄州

岛出现的最少;火山岛总体类群丰富度指数、均匀度

指数和香农-维纳多样性指数最高.线虫、涡虫和腹毛

动物是导致不同采样断面小型底栖动物群落结构差异

的主要贡献类群;缓步类是导致秋季与其他季节间差异

的主要贡献类群,涡虫是导致冬季与其他季节间差异的

主要贡献类群.

3.1 岛屿沙滩小型底栖动物类群季节变动的

影响因素

  缓步类动物在粗砂-中细砂潮间带与潮下带沉积

物中最为常见[24].有研究表明缓步类在氧气条件好的

沙滩中丰度高,在受污染的沙滩则丰度很低甚至不出

现[25-27];但也有研究表明,这类动物中一些种类能够

在受胁迫的环境条件下生活,具有耐受低氧、盐度剧

变等不良环境的能力[24].本研究中缓步类动物在4个

断面均有出现,其中,湄洲岛断面秋季缓步类的丰度

达到小型底栖动物总丰度的84.96%,但在夏季未出

现;海坛岛断面夏季缓步类丰度占比13.02%,但在秋

季未出现.潮间带食物呈斑块状分布,这在一定程度

上可以解释某些小型底栖动物类群在小尺度范围内

季节性缺失的问题[28],而本研究区域内缓步类动物及

其丰度的变化还有待进一步研究.
涡虫是小型生物营养级中的大型捕食者,一般栖

息在含氧量较高的底质中[22],更适应在砂质环境中生

活[29-31].涡虫在本研究中每个断面每个季节都有分布,
其中在东山岛和火山岛的全年平均丰度占比分别达到

17.03%和9.69%.与之类似,范士亮等[17]、韦晓慧

等[32]、张婷[19]及李佳等[1]对砂质沙滩的研究显示涡

虫丰度占小型底栖动物总丰度的比例均较高.

小型底栖动物丰度的季节性差异与温度、食物等

环境因素的变动有关[31].春季温度适宜,有利于底栖

微藻的生长,可为更多数量及种类的小型底栖动物提

供食物来源[31].温度可以通过影响其食物(如细菌和

硅藻)生长和可利用率而使小型底栖动物的类群组成

发生变化[33];同时,温度还可以通过促进小型底栖动

物(如线虫)的繁殖[9]进而影响其丰度的变化[31].
Feder等[34]在对阿拉斯加2个沙滩中潮带的研究中,
发现小型底栖动物的丰度最高值出现在温度较高的

夏季和秋季.本研究的结果与之有所不同:东山岛沙

滩断面小型底栖动物的丰度最高值出现在夏季,最低

值出现在秋季;火山岛和海坛岛沙滩断面均在春季达

到最高值,而湄洲岛沙滩断面在秋季出现最高值.其
原因可能在于本研究的断面均为开放性沙滩,特别是

火山岛与湄洲岛作为发展较完善的旅游景点,夏、秋
季还受到较大程度的人为扰动.

3.2 岛屿沙滩小型底栖动物丰度水平分布的

影响因素

  小型底栖动物的空间分布受沉积物物理、化学和

生物因素的影响,如食物的可获得性、沉积物粒径、温
度、盐度等,也与沉积物环境污染状况关系密切[35].
Albuquerque等[31]在对巴西 Marambaia沙滩小型底

栖动物的研究中,发现沉积物粒径是影响该沙滩主要

小型底栖动物类群丰度水平分布的主要因素,沉积物

粒径的大小和分选程度决定了小型间隙生物的可利

用空间.在潮带分布上,根据Huston动力平衡假说,
中潮带达到有机质输入与间隙含氧量的最佳平衡,更
适合小型底栖动物生存[36].然而Hua等[20]对中国9
个不同纬度的潮间带沙滩小型底栖动物分布的研究

发现:小型底栖动物的丰度在不同纬度区域表现出水

平分布差异,热带沙滩的小型底栖动物丰度从高潮带

到低潮带显著增加;在温带沙滩,中潮带小型底栖动

物丰度最高,但3个潮带间小型底栖动物的丰度差异

不显著;在亚热带沙滩,各潮带间的小型底栖动物丰

度无显著差异.本研究中4个采样断面均处于亚热

带,同一断面不同季节的不同潮带间小型底栖动物分

布趋势存在一定差异,但不同断面不同季节各潮带间

小型底栖动物分布的差异显著性有所不同.
沙滩作为重要的休闲娱乐区,其生境的高度多样

性与人类活动息息相关,同时又受到人类活动的影响

与扰动.有研究指出,人为扰动会影响沉积物的有机

质含量、含水量和通气透水性,从而改变小型底栖动

物的生存环境[4].华尔等[37]的研究发现,旅游旺季的

中潮带小型底栖动物丰度不仅低于旅游淡季,甚至低
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于高潮带,表明旅游扰动会引起中潮带小型底栖动物

数量的减少.本研究中火山岛、湄洲岛和海坛岛沙滩

断面的小型底栖动物丰度在旅游旺季期间在不同潮

带间的分布差异较大.此外,Gheskiere等[39]的研究指

出:沙滩垃圾和海藻清理会引起沉积物中有机质含量

降低,这是旅游沙滩小型底栖动物丰度低于非旅游沙

滩的主要原因;同时,清理过程中对沙滩的过度扰动

也会降低小型底栖动物的丰度.本研究中火山岛和湄

洲岛断面均位于管理完善的热门旅游景点,景区工作

人员对沙滩的定时清理管护可能在一定程度上影响

了小型底栖动物丰度.
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Differencesofmeiofaunalabundancesanddistributionsinthe
sandybeachesoffourmainislandsinFujianProvince

CHENYuzhen1,2,GUOYuqing1*,LIUAiyuan3
(1.FisheriesCollege,JimeiUniversity,Xiamen361021,China;2.TheThirdInstituteofOceanography,Ministry

ofNaturalResources,Xiamen361005,China;3.Library,JimeiUniversity,Xiamen361021,China)

Abstract:MeiofaunalsampleswerecollectedfromsandybeachesoftheDongshanIslandandtheHuoshanIslandinZhangzhou
City,theMeizhouIslandinPutianCity,andtheHaitanIslandinPingtancomprehensivepilotzoneinFujianProvinceduring2012to
2014.Theresultsshowthat14meiofaunalassemblageswereidentifiedatthefoursamplingsites,includingNematoda,Copepoda,

Polychaeta,Oligochaeta,Gastrotricha,Halacaroidea,Turbellaria,Rotifera,Ostracoda,Collembola,Tardigrada,Amphipoda,Kinorhynchaand
aquaticinsect,aswellasotherunidentifiedspeciesandNauplii.TheannualmeiofaunalabundanceattheDongshansamplingsite
((973.93±760.79)/(10cm2))wasgreaterthanthatattheHaitansamplingsite((810.87±696.75)/(10cm2)),followedbythat
attheMeizhousamplingsite((276.80±335.31)/(10cm2))andthatattheHuoshansamplingsite((189.86±147.07)/(10cm2)).
Thereweremoremeiofaunalassemblagesandhigherabundanceinspringandsummer,whilefewermeiofaunalassemblagesandlower
abundanceinautumnandwinter.TheHaitanandDongshansamplingsiteshadthemostmeiofaunalassemblages,whiletheMeizhou
samplingsitehadthefewest.TherichnessanddiversityindiceswerethehighestattheHuoshansamplingsite,whilethelowestat
theMeizhousamplingsite.Similarityanalysisindicatedthatthemeiofaunalcommunitystructuredifferedsignificantlyamongareas
andseasons,andthemaincontributingspeciestothedifferenceamongareaswereNematoda,TurbellariaandGastrotricha.

Keywords:meiofauna;sandybeach;abundance;distribution
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