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小型底栖生物( meiofauna)是指分选时能通过孔
径为 0.5 mm的套筛, 而被孔径为 0.042 mm的套筛所
截留的底栖生物[1], 主要包括自由生活线虫类、桡足
类、涡虫类、腹毛类、多毛类、寡毛类等, 具有数量
多, 分布广、生活周期短等特点。门类众多的小型
底栖动物通过摄食、消化和代谢直接或间接利用生

境沉积物中存在的大量有机碎屑, 而自身又是大型
底栖动物如鱼、虾等的食物, 是连接有机碎屑库与初
级生产和水层-底栖耦合系统的关键。 

红树林生态系统主要位于热带、亚热带海湾河

口区。红树林盘根错节的发达根系对于减少海浪冲

击 , 保护海岸环境具有重要作用 , 生境内物质循环
迅速, 是许多底栖动物生存的场所。红树林生态系统
处于海洋、陆地、大气的动态交界面, 周期性遭受海
水浸淹的潮间带环境, 使其在结构和功能上既不同
于海洋生态系统, 也不同于陆地生态系统[2]。红树林

小型底栖动物是在沉积物中能世代生活长期存在的

生物群, 能在高盐度低氧量甚至无氧的环境中生存, 
是生态系统内重要的生物组成部分。由于我国小型

底栖动物的生态学、分类学和方法学的研究始于 20
世纪 80年代, 起步较晚, 且主要集中在潮间带[3-4]。

以致于在对红树林生态系统广泛的研究课题中, 有
关大量生存在沉积物表面或内部的小型底栖动物方

面的研究没有引起关注。因此, 本文主要就红树林生
态系统小型底栖动物的研究进展作一简要综述, 以
期为以后的研究工作打下基础。 

1  红树林生态系统小型底栖动物物种

多样性研究 
红树林生态系统存在种类众多的生物类群, 当

然, 其独特的生境特征必然也会有丰富的小型底栖
动物种类, 所以加强红树林生态系统小型底栖动物
多样性的研究有着重要生态意义。  

自从认识到小型底栖生物在红树林生态系统中

的重要性后, 各国的底栖生物学家相继在不同红树
林地区进行了大量研究工作。红树林小型底栖动物

主要包括自由生活海洋线虫类、底栖挠足类、多毛

类、寡毛类、猛水蚤类、介形类、动吻类、原足类、

涡虫类、纽虫类、海螨类、轮虫类 12 个类群, 线虫
是最主要的类群, 其次是桡足类[5-7]。对肯尼亚查兹

湾的红树林沉积物中小型底栖生物的垂直分布情况

研究结果表明, 线虫占 95%, 其次是桡足类, 涡虫, 
寡毛类, 多毛类, 介形虫和轮虫, 沉积物颗粒大小和
氧是影响小型底栖生物垂直分布的主要因子[8]。对泰

国内部海湾移植的红树林内小型底栖生物研究结果

亦是线虫最多 , 其次是桡足类 , 其他少数种类的小
型底栖生物包括寡毛类, 还包括海螨类, 缓步类, 动
吻类等[9]。小型底栖动物种类在不同红树植物种类间

也有差异, 马来群岛 Merbok红树林中红树和小花木
榄根部小型底栖动物群落多样性差异显著, 沉积物
层间无显著差异[10]。 

部分红树林生态系统的小型底栖动物的研究结

果已被鉴定至“门”或“纲”, 有关小型底栖动物的物
种组成和群落结构方面的研究仍比较缺乏。而线虫

作为栖息于红树林沉积物中主要种类被广泛深入研

究。绝大多数种类线虫在各地典型的潮间带沉积物
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中均有 , 未在红树林沉积物中发现特殊的线虫群  
落[5]。在马来群岛 Selangor红海榄森林发现 29种[11], 
马来群岛Merbok红树沉积物中发现 107种线虫[12]; 非
洲Zanzibar岛红树林区发现来自94 属94种线虫[5]; 巴
西红树林区发现 86 属 94 种线虫[13]; 在澳洲南部林
区发现 21种线虫[14]。在美国东北地区的红树林线虫

主要包括 Parapinnanema ritae, Parapinnanema alii 
和 Parapinnanema rhipsoides, Chromaspirina okem-
wai, Pseudochromadora interdigitatum 和 Eubostri-
chus africanus等多种[15-18]。线虫的数量一般随着食

物, 沉积物粒度及有机质的变化而变化[19]。大多数小

型底栖动物个体集中分布于沉积物表层[20]。但在红

树林沉积物的下层厌氧环境中也发现一些无口线虫

如 Parastomonema 等[21]。对澳大利亚东南部红树林

沉积物中的小型底栖动物研究结果表明, 大约 85%
的线虫生活在红树林软泥的上层, 但是有 5至 7个种
类能钻到 10 cm 以下的淤泥进行无氧生活[22]。对印

度红树林泥滩上的研究表明, 小型底栖动物的垂直
分布可能与沉积物颗粒孔隙水、有机物、三磷酸腺

苷含量、底栖藻类丰度和微生物数量等有关[23]。 
桡足类是红树林生态系统小型底栖动物的第二

大类群, 种群数量在不同栖息地间差异也比较明显, 
目前对红树林底栖桡足类动物研究比较少。

Kondalarao 等在印度 2 个河口红树林沉积物中分别
发现 32、22 种底栖桡足类[24-25]; 在马来群岛西南部
Selangor 红树林中发现 25 种[11]; 在马来群岛西北部
Merbok河口红树林区沉积物和凋落物堆中发现桡足
类约有 60~70种[12]。 

虽然红树林生态系统底栖动物类群研究取得了

很多成果, 但是我国对典型生态系统红树林区小型
底栖动物的研究很少, 仅见蔡立哲等对广东深圳福
田和福建漳江口红树林区小型底栖动物进行了分离

鉴定[26-27]。国内目前的科研情况是, 对红树林生态系
统小型底栖动物类群的认识还只是刚刚开始, 所能
够鉴别的小型底栖动物种类极其有限, 所以我们要
加强对红树林生态系统小型底栖动物类群的研究 , 
认识到小型底栖动物在海洋碎屑食物链的重要性 , 
这在近岸海域尤其重要。 

2  环境因子对小型底栖动物的影响 
红树林生态系统是一个半封闭的沿岸水体, 其

外, 和外海直接相连, 受到潮汐作用的直接影响, 其
内 , 有陆地排进来的淡水相混合 , 是淡水和海洋栖

息地之间的一个过渡区, 在这样一个过渡区的底层
沉积物内, 各种生物活跃于其中。因此生活于其中的
小型底栖动物群落受环境因子影响较大, 主要包括
底质类型、温度、盐度、pH值、有机物以及一些无
机元素的含量等[28]。 

2.1  底质 
底栖动物长期生活于水域沉积物的表面或表内, 

其生长、繁殖等一切生命活动主要是在水体底部进

行, 因此, 沉积物粒度、含水量、稳定性, 及有机质
含量等因素都对底栖动物的分布、种类及数量组成

有着直接影响。大多数红树树木是生活在细质的淤

泥质滩涂上。一般红树林土壤是初生土壤, 土壤由粉
粒和黏粒组成 , 且含有大量的有机质 , 含盐量
0.2%~2.5%, 红树林土壤的 pH 值普遍较低, 表层酸
性, pH值一般为 3.3 ~ 6.9[29]。 

2.2  温度 
温度是制约生物生命活动的关键环境因素, 红

树林多分布在平均温度高于 20℃的地区,  海南岛
海水温度年平均在 25℃左右, 但红树林区小型底栖
动物的季节分布并没有一定规律性 [30], 原因可能与
红树林区的年气温温差不大相关。 

2.3  潮汐 
周期性的潮汐对红树林生态系统有一定的影响, 

潮水的淹浸和干露交替适合红树林的生长, 潮汐把
外来浮游生物带到红树林生境内, 同时把生境内浮
游生物带至水体外, 从而影响到红树林生态系统内
浮游生物的组成。浮游生物是水生食物链的基础, 小
型底栖动物处于中间层次, 因此潮汐影响植物-动物
-土壤整个红树林生态系统。红树林生态系统每日有
间隔的涨潮退潮的规律性变化使红树林内小型底栖

生物处于一个动态而稳定的生态系统中。  

2.4  营养盐 
氮、磷的含量是反映水域营养程度的一个重要

指标[31]。水体中由于过量氮、磷等的排入, 会引起一
些底栖动物的大量繁殖和生长, 一些底栖动物的数
量急剧降低甚至消失。通常滩涂养殖、生活污水和

工业废水的排放等会致使水域富营养化, 底栖生物
的生活特点决定了底栖生物多样性和群落结构的研

究可用于水域生态系统的环境监测[32], 红树林区亦

是。 
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3  小型底栖动物与其他生物的相互关

系 
茂盛的红树林能为底栖动物提供隐蔽场所, 同

时, 由江河水携带而来的营养物质和泥沙在红树林
滩涂淤积, 为底栖动物提供了繁殖、摄食和捕食的生
活环境。红树植物每年向林地及附近海域输送大量

枯枝落叶 , 经微生物分解 , 成为栖息在该区域内底
栖动物的营养物质和能量来源。据报道红树林碎屑

中的丹宁酸, 会影响红树林生态系统中小型底栖生
物的丰度[10,33-35]。周红[36]对香港亚热带红树林研究

结 果 表 明 , 一 些 沉 积 食 性 的 线 虫 , 如 线 虫
Diplolaimella sp. 以细菌作为食物提供能量, 侵入红
树落叶碎片, 对叶片的降解起到一定作用。所以红树
林生态系统小型底栖动物群落受沉积物碎屑分解产

生的化学物质和分解过程中的微生物的共同影响。 
在红树林碎屑食物链中, 因为小型底栖动物处

于中间环节, 一方面小型底栖生物的生产量与渔业
的产量关系密切, 另一方面大型底栖生物的捕食和
活动亦会影响小型底栖生物的栖息环境。大型底栖

动物通过生物扰动作用, 如洞穴、管道或活动改变沉
积物的环境特征, 从而影响有机物质的分解过程。如
大型腹足动物主要是通过外壳对地面摩擦产生运动, 
使沉积物表层结构发生变化重组, 进而影响小型底
栖生物群落结构和丰度, 造成小型底栖生物密度降
低, 结果使红树林表层土壤生物和理化性质发生改
变[37]。而蟹类也是红树林生态系统中的重要大型底

栖种类, 通过搬运、摄食和粉碎, 蟹类能将凋落的红
树植物叶片加工成有机物 , 尤其是相手蟹和沙蟹 , 
可以大量消费红树植物凋落物[38]。蟹的消化能力很

强, 能够摄取大量的食物。研究证明, 蟹类取食红树
凋落物后, 要排出约 60%的干物质[39]。红树凋落物

经过蟹类消化排泄后, 有效地把凋落物分解和转化
成为可供小型底栖无脊椎动物利用的有机物。 

底栖生物与人类生活密切相关, 尤其是许多大
型底栖动物以其营养丰富的蛋白质成为渔业捕捞或

养殖的重要对象, 而作为饵料的小型底栖动物的数
量多少直接影响着经济鱼虾种类的数量, 因此倍受
人类重视。在红树林区底栖动物的现存量一般是比

较高的, 但近年来由于所处地区周边环境的影响及
水域富营养化程度的加剧, 造成红树林生境底栖生
物多样性下降, 从而使底栖动物种类有所下降[40]。海

岸开发, 水产养殖和工业污染等人类干扰的环境胁

迫对红树林造成严重破坏和生态退化, 这可以通过
底栖生物群落的许多指标反映出来, 如红树林滩涂
盛产沙虫和各种经济贝类 , 周边居民频繁的采挖 , 
周期性损害红树植物根系 , 扰动沉积物 , 从而影响
红树林的生境, 导致小型底栖生物的丰度和多样性
降低[41]。沉积物的压缩致使含氧量下降, 也会减少小
型底栖生物的丰度[42]。同样, 围塘养殖、修建海堤、
污染排放、旅游践踏等多方面的人类活动对红树林

生态系统服务功能会造成直接或间接的影响。  

4  红树林小型底栖动物研究展望 

经过各国学者的努力, 红树林生态系统小型底
栖动物的研究取得了很多成果。而国内由于红树林

生态系统被认识的相对较晚, 红树林小型底栖动物
学的研究还比较滞后。海南多数江河出海口及沿岸

独立的海湾均有红树林生长, 尤其是东寨港和清澜
湾的红树林, 面积较大, 林区生物多样性丰富。近几
年来 , 随着海南经济的快速发展 , 近岸海域开始大
规模的水产养殖及填海造地等工程建设, 致使红树
林生态环境日趋恶化, 生物种类逐渐减少。据《2008
年中国统计年鉴》红树林已从 10000 ha下降到 3930 
ha, 红树林的大面积消失 , 使海南省红树林及海岸
生态安全、湿地生态系统处于相对濒危状态, 同时使
许多生物失去栖息场所和繁殖地。 

底栖动物作为指示生物能综合反映生态状况。

小型底栖动物作为海洋碎屑食物链的关键及中间环

节, 已经成为海洋环境监测和生态系统健康评估体
系的一个关键指标。相对稳定的栖息环境具有比较

稳定的底栖动物种群和群落结构, 红树林区过度砍
伐、围海和填海工程及污染等对近岸海域生态系统

的影响可以通过底栖生物群落的许多指标, 尤其是
生物多样性反映出来。红树林生态系统中小型底栖

生物的多样性亦能反映环境细微的变化, 因此可以
被用于红树林环境监测的理想生物[9]。 

所以 , 在目前和未来一定的时期内 , 以监测和
加强保护红树林生态系统为目的, 在小型底栖动物
研究方面应该着重以下领域: (1)更深入地研究红树
林生态系统小型底栖动物的多样性; (2)研究小型底
栖动物在红树林生态系统中物质循环和能量流动中

的作用 ; (3)红树林生态系统具有高生产力的特性 , 
与其物种多样性有关, 小型底栖生物对其中的动物
和其他生物必然会产生重要的影响, 探明红树林生
态系统小型底栖生物如何影响其他生物具有重要的
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生态学意义; (4) 应用小型底栖动物对红树林生态系
统进行监测和评价。 
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