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摘要: 对深圳福田红树林保护区浮游植物群落结构和季节变化进行研究. 共鉴定到浮游植物 5 门 25 属 75 种, 其中硅藻

门21 属68 种,蓝藻门 1 属1 种, 甲藻门1 属 1 种,绿藻门 1 属3 种,裸藻门1 属 3种. 密度的季节变化范围为 1. 0� 106~ 5.

0� 106 个/ L , 平均密度为 2. 7� 106 个/ L .赤潮藻和耐污染特征的种类如威氏海链藻和微小小环藻等是浮游植物的主要成

分.底栖性、附着性和淡水性的种类在浮游植物中经常出现. 与以前的研究比较, 福田红树林区水体浮游植物群落朝着种

类个体变小、种类数减少、密度增加、耐污染种类增加的方向变化,这反映了该红树林区水体富营养化程度高, 水质持续恶

化.
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� � 红树林区的浮游植物是红树林生态系统中除红树

植物、底栖藻类外的又一重要生产者,是海洋动物尤其

是海洋动物幼虫和幼体的直接饵料
[ 1]
. 一些浮游植物

如骨条藻等可作为�三废指标�的指示种,也是海水富

营养化、发生赤潮的主要生物之一[ 2~ 4] . 浮游植物的大

量繁殖与红树林区某些浮游动物的大量爆发有着密切

关系[ 5] .研究红树林中的浮游植物群落结构可以更好

地说明红树林生态系统的独特生态功能及在河口海岸

中的重要性,而且可以指示红树林区水体质量.目前对

我国红树林区浮游植物的研究比较缺乏,特别是在浮

游植物群落结构的季节变化方面[ 6, 7] .本文通过对深圳

福田红树林区浮游植物群落结构和生态学的研究, 了

解浮游植物在红树林内的分布和生态作用, 对红树林

生态系统基础资料的补充和在监测保护红树林环境方

面具有重要的意义.

1 � 材料与方法

1. 1 � 取样地点
深圳湾东北岸的福田红树林鸟类自然保护区位于

北纬 22�32�,东经 114�03�~ 114�05�之间, 该保护区东
起深圳河口皇岗, 西至车公庙,北到广深高速公路, 南

达海滩外 5. 1 km 处, 保护面积 304 hm2 ,其中红树林

面积 66. 7 hm
2
, 以深圳河为界,与香港米埔红树林自

然保护区隔水相望.年均温 22. 5 � ,最热月均温( 7月)

28. 7 � , 最冷月均温 ( 1 月) 15. 0 � , 年均降水量

1 926. 80 mm ,年均相对湿度 79%.红树林生长在水陆

交界的潮间带,林外是广阔平坦的滩涂湿地, 淤泥的平

均厚度达 3 m, 海岸线曲折, 小河或排水沟通过红树林

并在滩涂上形成潮沟. 深圳湾的潮汐属不规则的半日

潮,由低低潮上涨至低高潮的涨潮差约 1 m, 由高低潮

到高高潮的涨潮差约 2 m.

1. 2 � 研究方法
于 2001年 4月到 2003年 1月对深圳福田红树林

区水体浮游植物群落的季节变化进行研究, 分别于 1

月(冬)、4月(春)、7月(夏)、10月(秋)现场采样. 高潮

时在林内外和林缘采集表层海水共 3 L, 用 Lugol�s

solut ion固定,静置, 沉淀, 逐步浓缩到 50 mL. 取 0. 1

mL 于显微镜下用浮游植物计数框进行种类鉴定和计

数 [ 8] .

2 � 结果与讨论

2. 1 � 浮游植物的种类组成
深圳福田红树林保护区鉴定到浮游植物 5 门 25

属 75 种, 其中硅藻门 21 属 68 种, 占总种类数的

90. 7% ,蓝藻门 1属 1种, 甲藻门 1属 1 种, 绿藻门 1

属 3种,裸藻门 1属 3种(表 1) .



表 1� 深圳福田红树林水体浮游植物群落的种类组成和密度
� � � � � Tab. 1 � Composition and density o f phy toplankton community in w ater under mang rove for est in

Futian of ShenZhen City, China

门类 种类
2001 年

� 4 � 7 � 10

2002 年

� 1 � 4 � 7

2003 年

10 � 1

硅藻门 短柄曲壳藻 0. 8

咖啡形双眉藻 2. 7 2. 7 0. 6

具槽直链藻 53. 3

尤氏直链藻 0. 6 0. 2

念珠直链藻 0. 5

奇异棍形藻 1. 3 0. 1 0. 8 0. 1 0. 1

美壁藻未知种 1 0. 2

卵形藻未知种 1 0. 6

弓束圆筛藻 0. 1

琼氏圆筛藻 0. 1

线形圆筛藻 4. 0 0. 1 0. 1

辐射圆筛藻 1. 3 0. 1 0. 1

圆筛藻未知种 1 0. 1

极微小环藻 1133. 3 315. 0

微小小环藻 1200. 0 135. 0 2880. 0

梅里小环藻 2. 7 2. 4

条纹小环藻 1. 3 2. 0 14. 0

条纹小环藻双斑点变种 222. 2

柱状小环藻 2. 7 0. 1 0. 1

小环藻未知种 1 0. 3 0. 5

新月细柱藻 0. 6

细柱藻未知种 1 0. 1 0. 5

地中海指管藻 0. 5

史密斯双壁藻 0. 1 0. 1

尖布纹藻 3. 0

波罗的海布纹藻中华变种
0. 1

簇生布纹藻薄喙变种
4. 0

刀形布纹藻 5. 3 0. 2 8. 0 0. 1

布纹藻未知种 1 0. 3

布纹藻未知种 2 4. 0

斯氏布纹藻 0. 4

丹麦细柱藻 0. 1

内实舟形藻 0. 1

截端舟形藻 2. 4

缝舟形舟形藻 0. 1 2. 4 0. 1 0. 1

喙头舟形藻 0. 3

柔弱舟形藻 269. 4 165. 0 1. 6 4. 0

舟形藻未知种 1 2. 7 0. 4 0. 8 4. 0 0. 5 3. 0

舟形藻未知种 2 29. 3 2. 7 0. 8

尖锥菱形藻 2. 7

新月菱形藻 0. 1
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表 1(续)

门类 种类
2001 年

� 4 � 7 � 10

2002 年

� 1 � 4 � 7

2003 年

10 � 1

簇生菱形藻 10. 7 2. 7 8. 0 0. 2 4. 0 0. 1

硅藻门 碎片菱形藻 45. 3 10. 7 2. 2 101. 6 780. 0 0. 1 43. 0

颗粒菱形藻 0. 2

长菱形藻 0. 8 2. 0

洛氏菱形藻 2. 7 4. 0 0. 5 3. 0

较大菱形藻线形变种 0. 3 0. 5

钝头菱形藻 0. 3

钝头菱形藻刀形变种 2. 7 1. 6 0. 5

琴式菱形藻 5. 3 0. 3 1. 6 2. 1 0. 1

琴式菱形藻小型变种 2. 7

弯菱形藻 26. 7 0. 3 0. 1 1. 2 4. 0

纤细菱形藻 2. 7 3. 8

菱形藻未知种 1 5. 3 0. 1 0. 1 4. 0 5. 0

菱形藻未知种 2 0. 5

伊氏斜纹藻 0. 8 1. 0 0. 5

美丽斜纹藻 2. 7 2. 7 0. 3 0. 5

海洋斜纹藻 5. 3 2. 1

斜纹藻未知种 1 0. 3 8. 0

斯氏根管藻 22. 0

中肋骨条藻 24. 0 4. 0 9. 6 53. 5 3211. 5

芽形双菱藻 2. 7 0. 1 0. 1

华丽针杆藻 0. 1

针杆藻未知种 1 0. 1 0. 5

菱形海线藻 2. 7 10. 7 0. 2 0. 2 0. 5 0. 1

太平洋海链藻 0. 5

威氏海链藻 613. 3 133. 0 402. 2 1395. 0 1720. 0 8. 0 3690. 0 1483. 0

硅藻未知种 1 0. 1

蓝藻门 颤藻未知种 1 320. 0 120. 0 240. 0

甲藻门 裸甲藻未知种 1 18. 7

绿藻门 被甲栅藻 10. 7

二形栅藻 8. 0

裸藻门 静裸藻 8. 0

密盘裸藻 2. 7

裸藻未知种 1 5. 6 0. 1 0. 5 182. 0

种类数(种) 24 19 22 21 34 14 19 23

总密度 1189. 6 3020. 7 1027. 4 1660. 1 1976. 6 3724 3750. 4 4975. 1

2. 2 � 浮游植物密度的季节变化
深圳福田红树林水体浮游植物密度的变化范围为

1. 0 � 106~ 5. 0 � 106 个/ L , 平均密度为 2. 7 � 106 个/

L(图 1) . 2001~ 2002年 4各季节中夏季密度最高, 为

3. 0 � 106 个/ L , 2002~ 2003年个季节中冬季密度最

高,为 5. 0 � 106 个/ L .每个季度浮游植物密度均已达

到富营养化的水平( 106 个/ L ) , 2002~ 2003年平均密

度比 2001~ 2002年平均密度高出近二倍,说明水体富

营养化加剧,水质趋向恶化.

2. 3 � 浮游植物优势种和种类数的季节变化
深圳福田红树林保护区水体浮游植物的优势种见

表 2.微型硅藻和耐污染种类在浮游植物群落中占有
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� 图 1� 福田红树林区水体浮游植物密度的季节变化

� F ig . 1 � Seasonal changes o f phytoplankton community

density at water of mang roves in Futian of

Shenzhen City, China

优势地位.威氏海链藻和小环藻是浮游植物的主要种

类,中肋骨条藻在 2003 年冬季成为优势种类. 有污染

特征的蓝藻门种类颤藻在 2001 年夏季也是主要种类

之一.

表 3� 深圳福田红树林水体浮游植物集群结构分析

Tab. 3 � Structure of phytoplankton assemblages in w aters of mang roves in Futian of Shenzhen City , China

2001 年

4 7 10

2002 年

1 4 7 10

2003年

1

优势度 0. 344 0. 314 0. 290 0. 715 0. 772 0. 642 0. 968 0. 507

多样性指数 2. 244 2. 033 1. 957 0. 959 0. 635 0. 920 0. 134 1. 264

均匀度 0. 496 0. 479 0. 439 0. 218 0. 125 0. 242 0. 031 0. 279

� � 浮游植物种类数较低, 变化范围为14~ 24种, 平

� 表 2� 深圳福田红树林水体浮游植物的优势种及其占总密度

的百分比

� Fig . 2 � Dom inant species and their percentage in phy toplank�

ton in wat er of mang roves in Fut ian o f Shenzhen Cit�

y, China

月份 优势种 百分比/ % *

2001 年 4 威氏海链藻 51. 6

颤藻未知种 1 26. 9

7 微小小环藻 39. 7

极微小环藻 37. 5

10 威氏海链藻 39. 2

极微小环藻 30. 7

2002 年 1 威氏海链藻 80. 0

4 威氏海链藻 87. 0

7 微小小环藻 77. 3

10 威氏海链藻 98. 4

2003 年 1 中肋骨条藻 64. 6

� * 占总密度的百分率( % ) ,其它非优势种之和未列出 .

均种类数为 22 种, 春季种类数较高,达 24 种, 夏季种

类数较低,仅为 14种.

2. 4 � 浮游植物群落结构分析
深圳福田红树林水体浮游植物群落多样性指数变

化范围为 0. 134~ 2. 244,平均多样性指数为 1. 268, 均

匀度变化范围为 0. 031~ 0. 496,平均均匀度为 0. 289,

优势度变化范围为 0. 290 ~ 0. 968, 平均优势度为

0. 569. 每个季节浮游植物的多样性指数均小于 3, 而

且多样性指数和均匀度逐渐减小,优势度逐渐增加(表

3) ,说明水体环境恶化.

2. 5 � 福田红树林保护区浮游植物的生态作用

和特征

1) 浮游植物以硅藻门种类为主,分别占总种类数

和密度的 90. 7%和 95. 7% . 同时出现多种绿藻、裸藻

等.有污染特征性的蓝藻门种类(颤藻)、裸藻门种类在

水体中经常出现,并且颤藻密度较高,最高可达 3. 2 �

10
5
个/ L .

2) 底栖性和附着性的硅藻在浮游植物中大量存

在,约占总种类数的 40%和 10%. 由于在红树林阻挡

下,林前冲刷的潮汐和风浪的影响,底栖硅藻极易悬浮

于水体中,起到丰富浮游植物的作用.

3) 淡水性的种类在浮游植物群落中经常出现, 如

颤藻、裸藻等种类,说明水质属咸淡水性质.

4) 赤潮藻和耐污染特征的种类是浮游植物的主

要成分.赤潮藻如威氏海链藻、中肋骨条藻等在多个季

节成为绝对优势种,耐污染的藻类如微小小环藻、极微

小环藻、颤藻、裸藻等在浮游植物中大量存在. 浮游植

物的密度在每个季度均达到富营养化的水平, 并且有

继续增加的趋势.有毒的赤潮藻如裸甲藻等也偶然出

现.

5) 与以前的研究比较 [ 7] , 福田红树林区水体浮游

植物群落朝着种类个体变小、种类数减少、密度增加、

耐污染种类增加的方向变化, 这反映了该红树林区水

体富营养化程度高,水质持续恶化.

2. 6 � 小 � 结
深圳福田红树林保护区浮游植物以硅藻门种类为
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主,并有多种绿藻、裸藻等. 大量的底栖和附着硅藻以

及淡水性藻类是该红树林区浮游植物组成的特点. 赤

潮藻和耐污染的藻类在浮游植物群落中占有优势地

位.浮游植物的组成和结构反映了该红树林区水体富

营养化程度高, 水质趋向恶化.
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Study on the Seasonal Changes of Phytoplankton Community and

Its Ecology in Futian Mangrove Reserve of Shenzhen, China

CHEN Chang�ping, GAO Ya�hui, LIN Peng
( Schoo l o f L ife Sciences, Xiamen Univ ersity , Xiamen 361005, China)

Abstract: Seasonal changes and ecolog y o f phyt oplankton in mang ro ve reserv es in Futian, Shenzhen w ere studied. Totally 75 spe�

cies belong ing to 25 gener a in 5 phy ta w ere identif ied, among which 68 taxa in 21 gener a belonged to Bacillar iophyta, 1 tax a in 1 genera

for Cyanophy ta and Py rr ophyta, and 3 taxa in 1 genera fo r Eug lenophyta and Chlor ophy ta, r espectiv ely . Density var ied fr om 1. 0� 106

to 5. 0 � 106 ind. / L , and aver age density w as 2. 7 � 106 ind. / L. Redtide causive species and pollution�to ler ance species such as Thalas�

sio sira w eissflo gii and Cyclotella caspia w ere dominant in phy toplankton. Benthic, epiphyt ic and freshwater species occur red f requent�

ly. Compa rison w ith former study , phyt oplankt on community in mang rove r eser ves o f Futian were characterized by smaller species,

less species number, incr easing density and more po llut ion�tolerance species, show ing eutrophic and deterior ated w ater.

Key words: mangrove r eser ves in Futian; phytoplankton; diatom; benthic
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