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摘 ! 要 ! &77? 年 # 个 季 度 在 深 圳 河 口 福 田 泥 滩 4 个 取 样 站 采 到 海 洋 线 虫 $" 种，隶 属 于 4 目 &4 科 $$

属。优势种是微口线虫（!"#$%&"’’()*(+ @A&B ）、吞咽线虫（,+-./)"0+ @A&B ）、1".+’()&/0/"2$ @AB 和拟齿线虫

（3+#+4/)./-&/#+ @AB ）# 种。春季海洋线虫密度 最 高，冬 季 次 之，夏 季 第 三，秋 季 最 低。深 圳 河 口 福 田 泥

滩的海洋线虫群落与大型底栖动物群落具有相似的特 点，即 种 类 少，种 类 多 样 性 指 数 和 丰 度 指 数 低，但

优势种呈现出较高的种群密度。深圳河口福田泥滩海洋 线 虫 和 多 毛 类 独 毛 虫 的 数 量 消 长 有 相 似 之 处，

即冬季和春季密度高，而夏季和秋季密度低，这种现象与 它 们 共 同 的 生 态 习 性 有 关，因 为 它 们 都 能 在 高

有机质含量区域大量繁殖。

关键词 ! 海洋线虫，种类组成，泥滩，深圳河口

"#$%&$’ %()#(’&*&(+ ,+- ’$,’(+,. /,0&,*&(+ (1 ),0&+$ +$),*(-$’ (+ 23*&,+ )3-1.,* &+ "4$+54$+ $’*3,06
7 8 9:; <&=>4$&），<; ?(+@=A$&&），>BC 94,(=>4(+@$）

:D’*0,%*! C: @:D EA DF=:: @G;AHIJK @DGDI8J@ 8J DF: ;ELMHGD IJ ,F:JNF:J :@DEG=O D8 IJ9:@DIKGD: M=::PHI9IJK ;GQ
=IJ: J:;GD8L:@B 2R:JDOP:IKFD @A:SI:@ 8M ;G=IJ: J:;GD8L:@ R:=: 8<DGIJ:L LE=IJK M8E= @E=9:O@B 2F:@: J:;GD8L:@
<:H8JK D8 $$ K:J:=G，&4 MG;IHI:@ GJL DF=:: 8=L:=@B 2F: L8;IJGJD @A:SI:@ R:=: !"#$%&"’’()*(+ @A&B ，,+-./)"0+
@A&B ，1".+’()&/0/"2$ @AB GJL 3+#+4/)./-&/#+ @AB 2F: L:J@IDO 8M ;G=IJ: J:;GD8L:@ RG@ DF: FIKF:@D IJ @A=IJK，

DF: @:S8JL IJ RIJD:=，DF: DFI=L IJ @E;;:= GJL DF: H8R:@D IJ GEDE;JB 2F: AGDD:=J 8M ;G=IJ: J:;GD8L: G@@:;Q
<HGK: RG@ @I;IHG= D8 DFGD 8M DF: ;GS=8MGEJGH S8;;EJIDO 8J DF: ;ELMHGD IJ ,F:JNF:J :@DEG=OB T8= :UG;AH:，<8DF
FGL H8R @A:SI:@ JE;<:=，H8R @A:SI:@ LI9:=@IDO IJL:U GJL H8R =ISFJ:@@ IJL:U，GJL DF: L8;IJGJD @A:SI:@ GAA:G=:L
RIDF FIKF A8AEHGDI8J L:J@IDOB 2F: @:G@8JGH MHESDEGDI8J 8M DF: J:;GD8L: G<EJLGJS: @F8R:L GH;8@D DF: @G;: AGDQ
D:=J G@ DF: G<EJLGJS: 8M DF: A8HOSFG:D:，!&+#56 @AB )D GAA:G=:L DFGD DF: ;8@D L8;IJGJD @A:SI:@ 8M J:;GD8L:@
FGL G DOA: 8M @O;<I8DIS =:HGDI8J@FIA RIDF !&+#56 @AB 2FI@ AF:J8;:J8J ;GO =:HGD: D8 DF:I= :S8H8KISGH FG<ID <:Q
SGE@: DF:O HI9: GJL <=::L IJ ;ELMHGD@ RIDF FIKF S8JD:JD 8M 8=KGJIS ;GDD:=B
E$7 F(0-’G ;G=IJ: J:;GD8L:，@A:SI:@ S8;A8@IDI8J，;ELMHGD，,F:JNF:J :@DEG=O
:3*4(0’’ ,--0$’’! &）+J9I=8J;:JDGH ,SI:JS: 1:@:G=SF ’:JD:=，VIG;:J WJI9:=@IDO，VIG;:J! 4>&%%5

$）/:AG=D;:JD 8M -I8H8KO，VIG;:J WJI9:=@IDO，VIG;:J! 4>&%%5

小型底栖动物通常包括自由生活的海洋线虫、底栖桡足类、介形类等，它们在海洋生

态系统中 的 重 要 性 已 有 许 多 论 证。 我 国 沿 海 潮 间 带 海 洋 线 虫 的 研 究，仅 见 张 志 南 等

（&77&，&774）对秦皇岛沙滩和青岛湾有机质污染带的报道以及蔡立哲等（&77"）对厦门潮

间带小型底栖动物丰度的描述，深圳河口福田泥滩未见有关小型底栖动物的报道。自由
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生活海洋线虫 是 小 型 底 栖 动 物 中 最 重 要 的 类 群，通 常 占 小 型 底 栖 动 物 数 量 的 !"# $
%"# 。对自由生活海洋线虫种类组成的研究，可填补深圳河口福田泥滩小型底栖动物研

究的空白。张志南等（&%%’）在对青岛湾有机质污染带小型底栖生物群落的研究中指出，

海洋线虫与多毛类小头虫的数量消长完全一致，它们保持着共栖或互利的共生关系。深

圳河口福田泥滩有机质含量高，栖息着较高密度的寡毛类和多毛类（ 蔡立哲等，&%%(），它

们与海洋线虫存在着何种关系？研究我国沿海潮间带海洋线虫的种类组成，既有利于完

善亚热带海洋底栖生物类群的研究，也有利于揭示我国不同海区海洋线虫的生态特点。

&) ) 材料与方法

!" !# 取样

在深圳河口福田泥滩与红树林垂直方向上设自由生活海洋线虫取样站 ’ 个，靠近红

树林的点为 *’ 取样站，靠近深圳湾内的点为 *& 取样站，在 *’ 与 *& 之间设 *+ 取样站

（ 图 &）。于 &%%, 年 & 月、- 月、, 月和 &" 月 - 次取样，分别代表冬季、春季、夏季和秋季。

每次取样时，用内径 +. , /0 深 &" /0 的 123 管在各取样站附近约 &" 0+ 范围内随机插入

+ 支管，将芯样装入 +4" 05 瓶内，加入含 &# 玫瑰红、4# 福尔马林的固定液，摇匀，带回实

验室。海洋线虫的分离参照国家技术监督局 &%%& 年发布的《 海洋调查规范———海洋生物

调查》中小型底栖生物样品分析的方法进行。

) ) 图 !# 深圳河口福田潮间带泥滩海洋线虫取样站位图
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!" $# 制片及计数

将收集的海洋线虫放在小培养皿中用水清洗 + 遍，吸干多余的水后加入配方为 & I ’
I ’（& 份甘油，’ 份 %!# 的酒精，’ 份蒸馏水）的甘油酒精水溶液，室温下缓缓蒸发得到较

高浓度的甘油（ 一般 + $ ’ 周）后制片，并用指甲油进行封片。在 J5KL1M9 显微镜下进行

观察、分类和计数。绝大部分鉴定到属，个别到科。

!" %# 指数计算（ 陈宽智，&%,%；李冠国，&%(&）
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!"#$$%$&’()$)* 物种多样性指数：!" # $"
%

& # +
（’& ( ’）,%-.（’& ( ’）

/(),%0 物种均匀度指数：) # !" ( ,%-.*
1#*-#,)2 物种丰度指数：+ #（* $ +）( ,$’

其中，’& 是第 & 个样品的个体数，’ 是样品的总个体数，* 是样品中物种总数。

.3 3 结果

!" #$ 种类组成

+445 年在深圳河口福田潮间带泥滩共采到海洋线虫 .6 种，隶属于 7 目 +7 科 .. 属

（ 表 +）。优势种是微口线虫（,-.%/0-11&23&4 89+: ）、吞咽线虫（+45672-84 89+: ）、9-641&207:
87-;% 89: 和拟齿线虫（<4.4=7267507.4 89: ）; 种。除了上述 ; 个优势种外，在 ; 个季度均

采到的还有萨巴线虫（*4>46&-.&4 89: ）、?;87.50714&8;% 89: 和 9&/.714&8;% 89: 等。

表 #$ 深圳河口福田潮间带泥滩海洋线虫名录

<#=,) +3 1#*($) $)>#?%@) 89)A()8 %$ B0?(#$ ($?)*?(@#, >0@2,#? ($ !")$C")$ )8?0#*D

3 3 !9)A()8 3 3 !9)A()8 3 3 !9)A()8

1EFGH!<IJKLM *6@1760-.&%6;% 89: NGJE1MLEJKLM
OKFGE1EIKLMI LK/OE/IO<KLMI NE1I!E1M<KLMI
,-.%/0-11&23&4 89+: A485@14&8;% 89: *4>46&-.&4 89:
,-.%/0-11&23&4 89.: MPEFEOMK1KLMI 1KNJEOMK1KLMI
?;87.50714&8;% 89: BC72714&8;% 89: 9&/.714&8;% 89:
9-641&20787-;% 89+: <4.7=7267507.4 89: OI/<EOMK1KLMI
9-641&20787-;% 89.: !/GMIJEOMK1KLMI D-56714&8;% 89:
PHMOKLMI *;>%504-.714&8;% 89: NIJM1EFI1M<KLMI
+45672-84 89+: *504-.714&8;% 89: <%-1&72-84 89:
+45672-84 89.: 1EFGH!<IJKLMI LI!1ELEJKLMI
9-64=-%8714&8;% 89+: 9720@%6-.7&=-% 89: <%-;=7/0.784=7.4 89:
9-64=-%8714&8;% 89.: IFE/OKLM +-%87=7.4 89:
9-64=-%8714&8;% 897: EPH!<E1KFKLMI LI!1E!NEOINKLMI
9-64=-%8714&8;% 89;: !41414&8;% 89: +-%87%/71-C 89:
<4.48720@%6-.4 89: EC@%678&24 89:

!" !$ 季节变化

深圳河口福田泥滩的海洋线虫密度在春季最高，冬季次之，夏季第三，秋季最低，平均

为 ;Q: R6 S +R; 个 T >.（ 图 .M）。大型底栖动物寡毛类密度在冬季最高，夏季次之，春季第

三，秋季最低，平均为 .: 7. S +R; 个 T >. ，与海洋线虫密度的季节变化不同，既没有数量消

长一致，也无数量消长相反。多毛类密度的季节变化与海洋线虫密度的季节变化一致，即

均是春季最高（+: 4R S +R; 个 T >. ），冬季次之（+: QQ S +R; 个 T >. ），夏季第三（R: 66 S +R; 个

T >. ），秋季最低（R: +4 S +R; 个 T >. ），平均 +: +Q S +R; 个 T >.（ 图 .U）。海洋线虫优势种密

度的季节变化各不相同，微口线虫和吞咽线虫的密度均是在春季最高，冬季次之，秋季第

三，夏季最低；拟齿线虫密度也在春季最高，但秋季最低；9-641&20787-;% 89: 密 度 夏 季 最

高，冬季最低（ 图 7）。
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图 !" 海洋线虫（# 图）、寡毛类、多毛类和独毛虫（$ 图）密度的季节变化
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图 %" 深圳河口福田潮间带泥滩 & 种海洋线虫优势种密度的季节变化

!"#$ <& ’()*+,)- .)/")0"+, ", 1(,*"02 +3 3+=/ 1+4",),0 *:(7"(* +3 4)/",( ,(4)>
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图 &" 深圳河口福田潮间带泥滩海洋线虫 !"，# 和 $ 的季节

变化
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!’ %" 种 类 多 样 性 指 数（’(）、均 匀

度指数（ )）和丰度指数（*）

深圳 河 口 福 田 泥 滩 海 洋 线 虫

的种类多 样 性 指 数（ ’A）在 B$ C D
<$ C 之间，若 按 ’8),,+,EF"(,(/ 指

数判别标准，深圳河口福田泥滩属

于中度污染状态。均匀度指数（ )）

在冬季和春季较高，夏季和秋季较

低。丰度指数（*）在 B$ G D %$ G 之

间（ 图 @），与厦门钟宅泥滩海洋线

虫丰度指数（<$ HI D @$ <%）相比（ 蔡

立哲等，%CCC），低 GCJ 左右。
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!" " 讨论

!" #$ 深圳河口福田泥滩海洋线虫种类组成的特点

深圳河口福田泥滩有海洋线虫 #$ 种，低于厦门钟宅泥滩海洋线虫的 %$ 种（ 蔡立哲

等，#&&&），但高于青岛湾污染带海洋线虫的 #& 种（ 张志南等，’((!）。深圳河口福田泥滩

海洋线虫优势种与厦门钟宅泥滩海洋线虫优势种中仅有 ’ 种相同，与青岛湾污染带海洋

线虫优势种则完全不同。深圳河口福田泥滩海洋线虫的 % 个优势种的个体数占总个体数

的 )(* ’+ ，而厦门钟宅泥滩海洋线虫 , 个优势种的个体数仅占总个体数的 -’* -+（ 蔡立

哲等，#&&&），青岛湾污染带海洋线虫 - 个优势种的个体数却占总个体数的 $(* &+ 。上述

这些数据表明，海洋线虫的种类组成与它们所栖息的环境密切相关。厦门钟宅泥滩处于

厦门岛东北部，面向开阔海域，水交换良好，因此海洋线虫种数多，种类多样性指数、丰度

指数均较高；深圳河口福田泥滩位于内湾，近岸处有红树林，水交换差，有机质含量高，沉

积物粒径细，所以海洋线虫种数较厦门钟宅泥滩少，种类多样性指数和丰度指数也较低；

青岛湾污染带主要接纳市南区生活污水及混合废水，沉积物类型多样，故海洋线虫种数仅

#& 种，种类多样性指数和丰度指数低。上述现象在国外的一些报道中也有描述，如 ./01
234 等（’((,）在比较两处均未受扰动、但其中一处受污染的河口时发现，在未受污染的河

口处，线虫群落具较高的多样性和种类丰度。567892:;38<38 等（’(($）在从河口所取的泥

中加入低量有机质时，海洋线虫数量不受影响，而加入中量和高量有机质时，海洋线虫数

量显著降低。567892:;38<38 等（’(($）还指出，在泥质环境中，中频率的扰动可使海洋线虫

丰度达到最高值，而低频率和高频率扰动则导致其丰度降低。可见，由于深圳河口福田泥

滩沉积物颗粒细、有机质含量高，使得海洋线虫群落与大型底栖动物群落具有相 似 的 特

点，即种类较少，种类多样性指数和丰度指数低，但优势种呈现出较高的种群密度。

!" %$ 海洋线虫与大型底栖动物寡毛类和多毛类的关系

寡毛类密度的季节变化与海洋线虫密度的季节变化不一致，既没有数量消长一致，也

无数量消长相反。而多毛类密度的季节变化与海洋线虫密度的季节变化一致，即均是春

季最高，冬季次之，夏季第三，秋季最低。深圳河口福田泥滩多毛类个体较大的有羽须鳃

沙蚕（!"#$%&#"%"’( )’##*+’,’%%’(）、腺带刺沙蚕（-"*#+."( /0*#$’,’#,+*）和尖刺缨虫（1&+*2’00*
*,32’#*+*）等，个体较小的有小头虫（4*)’+"00* ,*)’+*+*）、独毛虫（5.*%67 0=* ）、寡鳃齿吻沙

蚕（-").+6( &0’/&8%*#,.’*）和奇异稚齿虫（1*%*)%’&#&()’& )’##*+*）等。’(() 年 小 头 虫 密 度

很低，冬季和春季密度仅分别为 !% 个 > ?# 和 #, 个 > ?# ，夏季和秋季均未采到，因而不能比

较。独毛虫密度的季节变化既与海洋线虫密度的季节变化有相似之处，也与微口线虫、吞

咽线虫和拟齿线虫密度的季节变化有相似之处，即冬季和春季密度高，而夏季和秋季密度

低。张志南等（’((!）认为，青岛湾污染带小头虫和海洋线虫的数量消长完全一致，它们

保持着共栖或互利共生的关系。5678@AB38 等（’((,）在红树林区大型底栖动物对小型底栖

动物的影响研究中指出，食物竞争似乎是大型底栖动物（ 包括寡毛类）影响海洋线虫群落

结构的最重要因素。CD9E00F4（’((,）认为，水位较低的取样站海洋线虫、底栖桡足类、寡毛

类等的密度比水位较高的取样站的高，可能与招潮蟹的捕食有关。深圳河口福田泥滩海

洋线虫和多毛类及独毛虫的数量消长有相似之处，这种现象与它们共同的生态习性有关，
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因为它们都能在高有机质含量区大量繁殖。
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