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不同孔径底层筛对胶州湾大型底栖动物取样结果的影响

李新正, 王洪法, 王金宝, 张宝琳, 李宝泉

(中国科学院 海洋研究所, 山东 青岛 266071)

摘要: 利用 2003 年 11 月在胶州湾所设的 20 个站,每站成功取 4 个定量采泥样品, 每两个样

品分别用底层筛孔径 0. 5 mm 和 1. 0 mm 的套筛冲洗所得的大型底栖动物样品,进行大型底

栖动物栖息密度、生物量及种数比较分析。结果显示, 0. 5 mm 孔径底层筛样品的总平均栖

息密度、总平均生物量、总种数分别是 1. 0 mm 底层筛的样品的 1. 36, 1. 19, 1. 15 倍;两种筛

所获的样品对大型底栖动物的栖息密度影响最明显, 对生物量、种数影响较小; 环节动物多

毛类、甲壳动物类群中的钩虾类个体较细小,是受底层筛孔径影响最明显的类群; 0. 5 mm 孔

径底层筛的取样质量明显好于 1. 0 mm 孔径底层筛。
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  海洋调查中大型底栖动物的定量取样主要采取
底栖采泥的方法, 泥样的冲洗采用双层套筛。1975

年国家海洋局颁布的《海洋调查规范》中底层筛孔径

规定为 1. 0 mm。20世纪 80 年代以前我国海洋大型

底栖动物调查采泥取样的冲洗采用的底层筛孔径多

为 1. 0 mm, 极少为 0. 5 mm。1991 年国家技术监督

局颁布了新的《海洋调查规范》,其中大型底栖动物采

泥冲洗套筛底层筛孔径规定为 0. 5 mm。

胶州湾自 20 世纪 50 年代开始即进行大型底栖

动物的调查研究。其定量采泥所使用的底层筛孔径

在 1991 年之前为 1. 0 mm, 1991 年之后的采泥取样

按照新的《海洋调查规范》规定采用了 0. 5 mm 孔径

的底层筛。

由于用两种孔径底层筛所获大型底栖动物的数

量会有差异,对底栖动物的栖息密度、生物量及种数

的统计会产生影响, 因此, 在研究大型底栖动物多年

来的数量变化时, 历史资料与近期调查结果的可比

性大打折扣。为探讨两种孔径套筛所获数据的具体

差异,作者于 2003年 11 月在对胶州湾大型底栖动物

调查取样时同时采用两种孔径的套筛, 对所获数据

进行了对比, 为多年来用两种孔径套筛获得的底栖

动物调查资料的比较研究提供参考。

1  材料与方法

2003 年 11 月在胶州湾设 20 个取样站 (图 1)进

行大型底栖动物取样, 每站用取样面积 0. 1 m2 的大

洋 50 型表层采泥器成功重复取样 4 次, 第一、三次的

泥样用底层筛孔径为 0. 5 mm 的套筛冲洗, 第二、四

次用底层筛孔径为 1. 0 mm 的套筛冲洗 ,所获底栖动

物样品用 75%的酒精分别固定后带回实验室, 随后

对所获样品经种类鉴定、个体计数、生物量称量计算

后进行数据对比分析。由于菲律宾蛤仔( R uditap es

philip p inarum )个体较大, 两种孔径套筛对其采集数

量不会产生影响,而该种在湾内有大片人工养殖区,

其栖息密度和生物量均较高,其数值将大大淡化自然

状态下使用两种孔径套筛采集大型底栖动物数量的

比较结果。因此, 在本研究中大型底栖动物的栖息密

度、生物量统计未将菲律宾蛤仔的数值统计在内。在

资料分析中, 由于同一站位同时取样, 除套筛孔径外,

其它条件基本相同, 所以采用成对数据平均数比较的

假设检验方法[ 1]比较两种孔径套筛冲洗方法所获大型

底栖动物的栖息密度、生物量和种数的差异。假设两

种孔径套筛所获样品序列的变量为 x 1和 x 2, 共配成 n

对,各对的差数为 d = x 1 - x2 ,则样品差数平均数为:

d
-

=
r d
n

; 样品差数的方差: Sd
2 =

r ( d - d
-

) 2

n - 1
;样品差

数平均数的标准误差 : S d
- =

Sd
2

n
; 若假设Ld =
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L1 - L2 = 0, 其中Ld为样品总体差数, L1 , L2分别为两

样品数值的总体平均数 ,则 t = d
-

/ S d
- , 其中 t代表t检

验,其数值代表两样品序列的差异程度。在自由度为

df = n- 1的情况下,查表可知在不同概率下的 t值,

从而判断两种取样方法的差异性。如果在极小概率

下,查表所得的值小于 t的绝对值, 则假设不成立, 可

认为两种取样方法产生显著差异。

图 1  胶州湾取样站位
Fig . 1  Sampling stations in Jiao zhou Bay

2  结果

2. 1  各站栖息密度、生物量及种数的比较
表 1, 2, 3分别列出了使用两种孔径底层筛获取

的各站大型底栖动物的栖息密度、生物量和种数。

由表 1 可看出, 本月调查的 20 个站中, 0. 5 mm

筛的栖息密度高于 1. 0 mm 筛的站比为:环节动物多

毛类, 13B 6 ( 1 个站相同) ; 软体动物 10B 8 (其中 1

个站均无软体动物, 1 个站相同) ; 甲壳动物, 11B 7

( 2 个站相同) ; 棘皮动物, 7B 7 (其中 5 个站均无棘皮

动物, 1 个站相同) ; 其它类别 9B 8 ( 3 个站都无其它

类别) , 总栖息密度站比为 15B 5。

从表 2 可看出 , 0. 5 mm 筛的生物量高于 1. 0

mm 筛的站比为: 环节动物多毛类, 13B 7; 软体动物

为 13B 6 (其中 1 个站都无软体动物) , 甲壳动物为

10B10 , 棘皮动物为 8B 7 (其中 5 个站都无棘皮动

物) , 其它类别11B 6 ( 3个站都无其它类别) ,总生物

量站比为 15B 5。

从表 3 可看出, 0. 5 mm 筛的种数高于 1. 0 mm

筛的站比环节动物多毛类为 9B 8( 3 个站相同) ,软体

动物为 8B 6 (其中 1 个站都无软体动物, 5 个站相

同) ,甲壳动物为 8B 8( 4 个站相同) , 棘皮动物为6B 4

(其中 5 个站都无棘皮动物, 5 个站相同) , 其它类别

为 7B 7 ( 3 个站都无其它类别, 1 个站相同) ,总种数

站比为 11B 9。

2. 2  各类别平均栖息密度、平均生物量及种
数的比较

表 4列出了本月调查的 20 个站中, 用 0. 5 mm

和 1. 0 mm 孔径底层筛所获得的大型底栖动物各类

群的平均栖息密度、平均生物量及种数。表 5 列出了

甲壳动物主要类别的栖息密度、生物量、种数在不同

孔径底层筛采集方法下的结果。

2. 3  数据检验
数据的平均数比较的假设检验。用成对数据平

均数比较的假设检验方法, 经计算, 使用 0. 5,

1. 0 mm两种孔径底层筛取样方法采集大型底栖动物

栖息密度、生物量和种数的 t 值分别是 1. 703 8,

0. 508, 0. 884 8。

3  讨论

上述结果说明, 2003 年 11 月在胶州湾 20 个站

的取样所获样品中,各站各动物类别的栖息密度、生

物量、种数和总栖息密度、总生物量、总种数多为 0. 5

mm 孔径底层筛样品高于或等于 1. 0 mm 孔径底层

筛样品。平均栖息密度差异较大的类别为环节动物

多毛类和甲壳动物, 分别相差 26. 75, 22 个/ m2 , 平均

生物量差异较大的类别为棘皮动物和环节动物多毛

类, 相差 2. 13, 0. 89 g / m2 , 种数差异较大的类别为甲

壳动物, 相差 10种。由于软体动物、棘皮动物个体相

对都较大, 而环节动物多毛类、甲壳动物(特别是钩虾

类)个体都较细、较小, 所以,两种筛所获软体动物、棘

皮动物的栖息密度、生物量、种数的差异相对都小于

环节动物多毛类及甲壳动物,因此其差异主要是个体

较细、较小的环节动物多毛类及甲壳动物引起的。

环节动物多毛类因其个体较细小,而且容易断为

片段, 不论是各站的栖息密度、生物量还是其平均栖

息密度、平均生物量的比较都是 0. 5 mm 筛样品高于

1. 0 mm 筛样品,只有种数相同。但两种筛所采到的

种相差较大, 共采到 62 种, 共有种仅 28 种, 0. 5 mm

筛和 1. 0 mm 筛都独有 17 种。在共有的 28 种中, 个

体相对较大、较粗和个体相对较小、较细的种各占

50%。而 0. 5 mm 筛独有的 17 种中, 有 1/ 3 的种为

个体较细小的种类, 1. 0 mm 筛独有的 17 种中几乎

无个体较小的种。从其栖息密度(因环节动物多毛类

个体没单独称质量, 单种生物量无法比较 ) 来比

较 , 绝大多数也都是0 . 5 mm筛高于1 . 0 mm筛。特
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表 1  各站栖息密度

Tab. 1 Density of macrobenthos of different stations in Jiaozhou Bay

站号 孔径( mm) 栖息密度  (个/ m2 )

多毛类动物 软体动物 甲壳动物 棘皮动物 其他类别 合计

A1
0. 5 110 25 5 0 10 150

1. 0 50 10 0 0 5 65

A2
0. 5 15 25 15 10 10 75

1. 0 30 20 15 0 0 65

A3
0. 5 170 40 65 5 5 285

1. 0 30 10 30 0 10 80

A4
0. 5 105 20 45 0 10 180

1. 0 50 0 40 0 0 90

A5
0. 5 145 15 60 30 5 255

1. 0 220 20 65 30 10 345

B2
0. 5 105 65 20 5 20 215

1. 0 45 45 35 10 0 135

B3
0. 5 235 5 25 0 0 265

1. 0 385 10 30 10 10 445

B4
0. 5 575 5 180 5 5 770

1. 0 200 10 10 0 10 230

B6
0. 5 240 10 40 10 10 310

1. 0 555 10 20 20 5 610

C1
0. 5 220 10 30 0 0 260

1. 0 145 0 25 5 5 180

C2
0. 5 45 0 50 10 15 120

1. 0 25 10 5 5 0 45

C3
0. 5 105 55 5 0 0 165

1. 0 90 35 10 5 0 140

C4
0. 5 145 5 65 0 10 225

1. 0 100 10 45 0 5 160

D1
0. 5 5 0 5 15 30 55

1. 0 105 0 5 20 40 170

D2
0. 5 15 0 30 30 5 80

1. 0 50 5 40 20 0 115

D4
0. 5 165 20 20 5 0 210

1. 0 65 55 50 0 5 175

D6
0. 5 170 20 40 0 0 230

1. 0 100 15 5 0 0 120

D7
0. 5 205 20 240 0 0 465

1. 0 130 0 65 0 0 195

D8
0. 5 5 0 5 30 305 345

1. 0 5 5 15 45 30 100

Y1
0. 5 335 15 100 15 5 470

1. 0 200 5 95 5 10 315

平均栖息 0. 5 155. 75 17. 75 52. 25 8. 5 22. 25 256. 5

密度 1. 0 129  13. 75 30. 25 8. 75 7. 25 189
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表 2  各站生物量

Tab. 2 Biomass of macrobenthos of diff erent stations in Jiaozhou Bay

站号 孔径( m m) 生物量  ( g/ m2 )

多毛类动物 软体动物 甲壳动物 棘皮动物 其他类别 合计

A1
0. 5 2. 6 17. 7 0. 05 0  0. 15 20. 5

1. 0 1. 5 8. 7 0 0  0. 4 10. 6

A2
0. 5 0. 25 3. 5 0. 2 39   0. 7 43. 65

1. 0 0. 1 1. 35 0. 35 0  0 1. 8

A3
0. 5 0. 6 8. 2 6. 45 0. 8 9. 5 25. 55

1. 0 0. 2 0. 95 4. 95 0 2. 2 8. 3

A4
0. 5 0. 8 21. 75 0. 2 0 1. 45 24. 2

1. 0 0. 2 0 0. 7 0 0 0. 9

A5
0. 5 0. 5 1. 7 2. 25 3. 8 0. 5 8. 75

1. 0 7. 25 9. 85 2. 4 6. 6 0. 7 26. 8

B2
0. 5 2. 9 8. 5 0. 25 15. 5 3. 8 30. 95

1. 0 0. 3 6. 5 0. 45 6. 6 0 13. 85

B3
0. 5 5. 5 2. 15 2. 05 0 0  9. 7

1. 0 12. 1 24. 05 0. 85 0. 2 2. 45 39. 65

B4
0. 5 3  1. 35 0. 5  0. 05 0. 45 5. 35

1. 0 1. 15 0. 25 0. 1 0 0. 15 1. 65

B6
0. 5 3. 25 0. 65 1. 95 0. 3 1. 85 8 
1. 0 2. 25 0. 1 4. 3 73. 5 0. 1 80. 25

C1
0. 5 2. 3 0. 2 4. 95 0  0  7. 45

1. 0 3. 9 0 0. 45 0. 25 0. 5 5. 1

C2
0. 5 9. 25 0 5. 25 0. 15 2. 5 17. 15

1. 0 0. 45 8. 1 0. 05 0. 45 0 9. 05

C3
0. 5 0. 6 13. 35 0. 05 0 0  14 

1. 0 5. 65 3. 4 0. 15 29. 25 0   38. 45

C4
0. 5 1. 05 0. 3 1. 55 0  0. 1 3 

1. 0 1. 4 0. 2 0. 3 0  0. 05 1. 95

D1
0. 5 1. 4 0 0. 3 12. 4 1. 75 15. 85

1. 0 0. 15 0  0. 25 1. 75 1. 3 3. 45

D2
0. 5 0. 5 0 0. 35 4. 9 2. 05 7. 8

1. 0 1. 45 14. 5 5. 95 0. 35 0 22. 25

D4
0. 5 3. 5 0. 35 0. 15 84   0  88 

1. 0 0. 35 16. 75 7. 8 0 0. 1 25 

D6
0. 5 7  2. 5 2  0 0  11. 5

1. 0 2. 2 0. 8 0. 05 0 0  3. 05

D7
0. 5 14. 8 0. 65 3. 45 0 0  18. 9

1. 0 0. 5 0 5. 2 0 0  5. 7

D8
0. 5  0. 45 0  0. 2 3. 1 10. 5 14. 25

1. 0 2. 1 5. 3 1. 1 3. 3 0. 55 12. 35

Y1
0. 5  2. 25 3. 75 7. 4 2. 95 0. 6 16. 95

1. 0 1. 5 0. 15 3. 4 2. 05 11. 55 18. 65

平均 0. 5  3. 13 4. 33 1. 98 8. 35 1. 8 19. 59

生物量 1. 0  2. 24 5. 05 1. 94 6. 22 1  16. 45
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表 3  各站种数

Tab. 3 Speciesp number of macrobenthos of dif ferent stations in Jiaozhou Bay

站号 孔径( m m) 种数  (种)

多毛类动物 软体动物 甲壳动物 棘皮动物 其他类别 合计

A1
0. 5 7 5 1 0 1 14

1. 0 6 2 0 0 1 9

A2
0. 5 3 4 2 1 2 12

1. 0 4 3 2 0 0 9

A3
0. 5 10 4 5 1 1 21

1. 0 4 1 3 0 2 10

A4
0. 5 5 5 4 0 2 16

1. 0 7 0 5 0 0 12

A5
0. 5 6 3 5 1 1 16

1. 0 13 4 6 1 2 26

B2
0. 5 10 4 4 1 2 21

1. 0 8 4 4 1 0 17

B3
0. 5 15 2 4 0 0 21

1. 0 18 2 5 1 2 28

B4
0. 5 17 2 7 1 1 28

1. 0 12 2 2 0 2 18

B6
0. 5 7 1 5 1 2 16

1. 0 15 1 4 2 1 23

C1
0. 5 12 2 2 0 0 16

1. 0 12 0 3 1 1 17

C2
0. 5 5 0 6 1 2 14

1. 0 1 2 1 1 0 5

C3
0. 5 7 3 1 0 0 11

1. 0 8 3 2 1 0 14

C4
0. 5 10 1 6 0 2 19

1. 0 8 2 5 0 1 16

D1
0. 5 1 0 1 2 1 5

1. 0 9 0 1 1 1 12

D2
0. 5 2 0 3 2 1 8

1. 0 4 1 6 1 0 12

D4
0. 5 12 4 3 1 0 20

1. 0 8 10 5 0 1 24

D6
0. 5 12 3 5 0 0 20

1. 0 12 2 1 0 0 15

D7
0. 5 17 4 15 0 0 36

1. 0 15 0 6 0 0 21

D8
0. 5 1 0 1 2 2 6

1. 0 1 1 2 2 1 7

Y1
0. 5 12 2 7 1 1 23

1. 0 10 1 7 1 2 21

各类别

总种数

0. 5 45 22 39 8 10 124 

1. 0 45 20 29 5 9 108 
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表 4  各类别平均栖息密度、平均生物量及种数的比较

Tab. 4 Comparison of the average density, biomass and speciesp number of different macrobenthos in Jiaozhou Bay

动物类别
 平均栖息密度  (个/ m2)   平均生物量  ( g/ m 2)     种数  (种)    

0. 5 1. 0 差异 0. 5 1. 0 差异 0. 5 1. 0 差异

多毛类动物 155. 75 129 26. 75 3. 13 2. 24 0. 89 45 45 - 1

软体动物 17. 75 13. 75 4 4. 33 5. 05 - 0. 72 22 20 2

甲壳动物 52. 25 30. 25 22 1. 98 1. 94 0. 04 39 29 10

棘皮动物 8. 5 8. 75 - 0. 25 8. 35 6. 22 2. 13 8 5 3

其它类别 22. 25 7. 25 15 1. 81 1. 01 0. 8 10 9 1

合计 256. 5 189. 00 67. 5 19. 6 16. 46 3. 14 124 108 16

注:差异指使用 0. 5 mm 孔径底层筛所获数值减去使用 1. 0 mm 孔径底层筛所获数值(表 5同)

表 5  甲壳动物主要类别的栖息密度、生物量、种数在不同孔径底层筛采集方法下的比较

Tab. 5 Comparison of density of macrobenthic, biomass and species' number of macrobenthic crustaceans using

dif ferent apertures of sampling sieve in Jiaozhou Bay

动物类别
 栖息密度  (个/ m2 )      生物量  ( g/ m2 )       种数  (种)    

0. 5 1. 0 差异 0. 5 1. 0 差异 0. 5 1. 0 差异

钩虾类 310 115 195 1. 2 0. 6 0. 6 12 9 3

涟虫、等足类 380 185 195 4. 9 5. 35 - 0. 45 5 5 0

虾类 230 225 5 15. 85 20. 5 - 6. 45 10 8 2

蟹类 125 80 45 17. 6 12. 35 5. 25 12 7 5

合计 1 045 605 440 39. 55 38. 8 0. 75 39 29 10

别是共有种的 28 个种中, 个体相对较小种的栖息密

度更是 0. 5 mm 筛明显高于 1. 0 mm 筛, 出现站数也

明显多。例如, 拟特须虫( Paralacydonia p aradoxa ) ,

用 0. 5 mm 筛和 1. 0 mm 筛分别采到 485 个/ m2 ( 15

站)、165 个/ m2 ( 14 站) ; 寡鳃齿吻沙蚕( N ephty s ol i-

gobranchia)分别采到 160 个/ m2( 12 站)、45 个/ m2 ( 8

站) ; 中蚓虫 ( Mediomastus cal if orniens is )分别采到

110 个/ m2( 7 站)、85 个/ m2 ( 5 站) ; 丝异蚓虫 ( H ete-

romastus f ilif ormis ) 分别采到 85 个/ m2 ( 6 站)、65

个/ m2 ( 7 站) ; 乳突半突虫( Anaitid es pap illosa)分别

采到 55 个/ m2 ( 6 站)、20 个/ m2 ( 3 站) ; 寡节甘吻沙

蚕(Gly cind e g ur j anov ae)分别采到 80 个/ m2 ( 7 站)、

50 个/ m2 ( 8 站)。说明 0. 5 mm 孔径底层筛在采集环

节动物多毛类方面的效率明显高于 1. 0 mm 孔径底

层筛。其原因是在对泥样的冲洗过程中,细小种的一

些个体可能会直立顺筛孔漏掉, 造成栖息密度和生

物量的损失。

甲壳动物个体大小相差较大, 虾类、蟹类其最小

个体也不可能从 1. 0 mm 底层筛漏出。从表 5 的结

果看,两个规格底层筛采集样品的主要差别是钩虾

类、涟虫、等足类的栖息密度和钩虾类的生物量, 0. 5

mm 孔径底层筛样品数据明显高于 1. 0 mm 孔径底

层筛样品。两种筛的钩虾类共有种为 7 种,这 7 种当

中, 绝大多数种的栖息密度、生物量、种数、出现站数

也是 0. 5 mm 筛高于 1. 0 mm 筛, 例如, 博士双眼钩

虾( Amp elisca bock i) ,用 0. 5 mm 筛和 1. 0 mm 筛分

别采到的栖息密度(出现站数)、生物量(出现站数)为

65 个/ m2 ( 5 站)、0. 25 g/ m2 ( 5 站 ) 和 10 个/ m2 ( 2

站)、0. 1 g / m2 ( 2 站 ) ; 轮双眼钩虾 ( A mp el is ca cy-

clop s)分别采到 40个/ m2 ( 3 站)、0. 15 g/ m2 ( 3 站)和

5 个/ m2 ( 1 站 )、0. 05 g/ m2 ( 1 站 ) ; 中型双眼钩虾

( A mp el is ca miop s ) 分别采到 75 个/ m2 ( 2 站 )、

0. 15 g / m2 ( 2 站 )和 25 个/ m2 ( 1 站 )、0. 05 g/ m2 ( 1

站) ;头角泥钩虾 (E r io p isella p r opagatio )分别采到

75 个/ m2 ( 4 站)、0. 2 g / m2 ( 4 站)和 20 个/ m2 ( 2 站)、

0. 1 g/ m2 ( 2 站)。0. 5 mm 筛取样的质量明显高于

1. 0 mm 筛。

成对数据平均数比较的假设检验也说明了两种

孔径底层筛取样的差别。由于 df = 20- 1= 19, 查表

得 t0. 05= 2. 093。栖息密度、生物量和种数的 t值均

小于 t 0. 05 ,说明所做假设为非小概率事件, 两种取样

方法所获大型底栖动物有差异但差异不显著。t 值
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计算时, 采用 0. 5 mm 孔径底层筛取样结果减去

1. 0 mm孔径底层筛取样结果, 所得 t值均为正值, 说

明 0. 5 mm 孔径底层筛取样方法所获动物的数据高

于 1. 0 mm 孔径底层筛。t 值还说明, 两种取样方法

对栖息密度的影响最大, 对种数和生物量的影响较

小。

4  小结

根据 2003 年 11月利用两种孔径底层筛对胶州

湾内 20 个观测取样站大型底栖动物定量取样采集的

结果,初步得出以下结论: ( 1) 0. 5 mm 孔径底层筛样

品的总平均栖息密度、总平均生物量、总种数分别是

1. 0 mm 底层筛样品的 1. 36, 1. 19, 1. 15倍; ( 2) 两种

筛对大型底栖动物的栖息密度影响最明显, 对生物

量、种数影响较小; ( 3) 软体动物、棘皮动物个体较

大,两种筛的结果差异不大, 而环节动物多毛类、甲壳

动物类群中的钩虾类个体较细小, 两种筛的结果差

异明显; ( 4) 用 0. 5 mm 孔径底层筛的取样质量明显

好于用 1. 0 mm 孔径底层筛。

由于作者仅根据 2003 年秋季对胶州湾 20 个站

取样数据进行分析,且取样的工作量很大, 做全年的

取样分析难度较高,所以只能获得初步结果。但今后

可以在对胶州湾生态站所设的主要观测站上做跟踪

取样, 以验证本文结论。
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Abstract: Based on the macrobenthic samples co llect ed in November, 2003 from 20 sampling stat ions in

Jiaozhou Bay, Shandong, w ith 0. 5 and 1. 0 mm aper ture sampling siev es r espectively, the sampling data w ere

compared and analyzed. The r esults show that the to tal mean abundance, tota l mean biomass and to tal number

of species collected by the 0. 5 mm aperture sampling sieve are 1. 36, 1. 19 and 1. 15 t imes as those by the

1. 0 mm aperture sampling sieve r espectiv ely . The influence made by t he two kinds of sampling methods on the

abundance o f macrobentho s is dist inct, The influence on the biomass and number of species is not not iceable.

Because the body sizes o f polychaetes and gammar idean crustaceans ar e small, the differ ences o f abundance and

biomass o f these g roups measur ed by the tw o sampling methods are distinct, there are no t significant differ-

ences o f other macr obenthic g roups co llected by the tw o methods. The 0. 5 mm aperture sampling sieve is bet-

ter than 1. 0 mm aper ture sampling so ieve in macrobenthic co llection.

(本文编辑:刘珊珊)
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