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摘摇 要摇 2009 年 7 月—2010 年 5 月分 4 个季度对温州天河潮间带大型底栖动物进行取样
调查,利用生物量、能量和 Brey 的经验公式计算了潮间带大型底栖动物次级生产力。 结果
表明:整个研究区域大型底栖动物生物量平均值为(7. 2264依0. 8766) g·m-2,能量平均值
为(44360依4373) J·m-2,年平均去灰生物量为(6. 51依0. 79) g (AFDW)·m-2,年平均生产
力为(7郾 71依0. 96) g (AFDW)·m-2·a-1和年平均 P / B 值为(1. 18依0. 07);其中以中潮带
的次级生产力最高,高潮带次之,低潮带最低;随着潮间带季节变迁,生物量和能量在高潮
带和低潮带上变化规律一致,而中潮带季节变化不一致。 分析表明:季节和潮区是影响潮
间带大型底栖动物次级生产力时空变异的 2 个最重要因素;由于这 2 个因素的单独和交互
作用,使得温州天河潮间带大型底栖动物次级生产力变化既有一定的规律,又呈现出变化
程度不一致的复杂格局。
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Secondary productivity of macrobenthos in Tianhe intertidal zone of Wenzhou, Zhejiang
Province of East China. FANG Ping鄄fu, ZHANG Shu鄄sheng, BAO Yi鄄xin**, WEI De鄄zhong
( Institute of Ecology, Zhejiang Normal University, Jinhua 321004, Zhejiang, China) . Chinese
Journal of Ecology, 2013, 32(1): 106-113.
Abstract: From July 2009 to May 2010, a seasonal survey was conducted on the macrobenthos in
the tidal flat of Tianhe Town in Wenzhou City, and the secondary productivity of the macrob鄄
enthos was calculated, based on the macrobenthic biomass and energy and by using the Brey爷 s
empirical formula. The mean biomass, energy, annual ash鄄free dry mass (AFDM), annual sec鄄
ondary productivity, and annual P / B value of the macrobenthos were 7. 2264依0. 8766 g·m-2,
44360依4373 J·m-2, 6. 51依0. 79 g (AFDW)·m-2, 7. 71依0. 96 g (AFDW)·m-2·a-1, and
1. 18依0. 07, respectively. The macrobenthic secondary productivity was the highest in middle
tidal flat, followed by in high tidal flat, and the lowest in low tidal flat. With the seasonal varia鄄
tion of tidal flat, the biomass and energy of the macrobenthos had the same variation trend in high
and low tidal flats, but not in middle tidal flat. Season and tidal flat were the most important fac鄄
tors affecting the spatiotemporal variations of the macrobenthic secondary productivity. Because of
the individual action and the interaction of these two factors, the macrobenthic secondary produc鄄
tivity in the Tianhe tidal flat showed complex patterns.
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摇 摇 潮间带处于陆海过渡带属于滩涂湿地生态系统

的重要类型之一,受到各种理化环境因子以及人类

活动的影响(李新正等,2006),具有很高的生态研

究价值,因此一直备受国内外学者的关注。 大型底

栖动物作为潮间带湿地生态系统中的重要组成成

分,在食物网链中发挥着承上启下的作用,据其在时

空上的动态变化,可以很好地反映潮间带这一湿地

生态系统的环境变化状况,在湿地生态系统中起着

重要作用(胡知渊等,2009)。 目前国内关于潮间带

大型底栖动物的生态学研究多集中在环境因子(如
底质(廖一波等,2007;焦海峰等,2011a)、植被(陈
中义等,2005;周晓等,2006;徐姗楠等,2010)、干扰
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(袁兴中和陆健健,2001;李欢欢等,2007;鲍毅新等,
2008;廖一波等,2011)等)和群落结构及多样性的

研究(胡知渊等,2008;蔡永久等,2010a,2010b;王宝

强等,2011),而在其次级生产力方面的研究则鲜有

报道,仅见于塘沽(张青田等,2005)、深沪湾沙滩

(梁俊彦等, 2008 )、 福建海坛海峡 (吕小梅等,
2008)、湄洲湾(方少华等,2009)、胶州湾(张崇良

等,2011)和福建罗源湾(杜永芬等,2012)等地的潮

间带,在浙江沿海的潮间带大型底栖动物的生产力

研究也仅见于对浙江渔山列岛岩礁潮间带的研究

(焦海峰等,2011b)。
次级生产力指的是动物和异养微生物通过生长

和繁殖而增加的生物量或储存的能量 (Waters,
1977),可以用湿重、干重、去灰干重、碳含量、氮含

量或能量含量等多种方式来表示(Plante & Down鄄
ing,1989)。 从理论上来说,按照能量来测定所得到

的结果是最真实、最合理,最具有可比性的,特别是

在进行生态系统的能流分析时更是如此(Benke &
Wallace,1980)。 但在实际的研究中受到条件的限

制,大多数底栖动物的次级生产力常用干重或无灰

分干重来表示(Clarke et al. ,1946)。 目前国内对底

栖动物群落次级生产力的研究大多采用 Brey
(1990)公式,利用年平均生物量和年平均个体重这

两个参数,直接计算各个种群的次级生产力,再将群

落中所有种群的次级生产力相加,即得到整个群落

的次级生产力。
本文通过对大型底栖动物的能值测定,运用

Brey 经验公式计算温州天河潮间带大型底栖动物

群落的次级生产力,分析其时空变化,并对不同的次

级生产力计算方法进行比较分析,以探讨潮间带大

型底栖动物群落次级生产力的变化规律。

1摇 研究地区与研究方法

1郾 1摇 采样地概况

温州湾天河潮间带位于温州湾南岸,温州市龙

湾区天河镇东 5 km(27毅47忆N—27毅52忆N,120毅48忆E—
120毅50忆E),亚热带气候,潮汐为非正规半日浅海潮,
平均盐度 10译 ~ 30译。 潮间带滩涂为软相底质沉

积物,淤泥为主。 潮间带地貌特征结合潮汐作用程

度可以明显分为潮上带、高潮带、中潮带和低潮带,
整个潮间带宽度 1600 ~ 2000 m。 其中,潮上带的大

部被围垦,剩余部分较窄,宽度约 100 ~ 200 m,植被

为密集的互花米草,底质为较粗大的淤泥,因潮上带

与海水的交换已基本停止而变成干地;高潮带宽度

约为 300 ~ 450 m,底质淤泥细腻,颗粒细小;中潮带

宽度 500 ~ 600 m,大部分无植被,底质颗粒稍大;低
潮带宽度 400 ~ 450 m,无植被,底质颗粒较粗,泥沙

为主。 本实验所选样带从高潮带到低潮带均为光

滩,无植被干扰,生境单一。
1郾 2摇 取样

大型底栖动物调查于 2009 年 7 月、10 月和

2010 年 1 月、5 月 4 个季度进行,选择温州天河镇东

滩湿地 (27毅 50忆 19义 N,120毅50忆 22义 E)的潮间带作

为断面,分高、中和低潮带采样,每个潮带按距海岸

距离设置 5 个站点,共 15 个取样站点,每个站点之

间距离 100 m(表 1),用 GPS 记录位置。 定量采样

选用 25 cm伊25 cm伊30 cm 规格的滩涂定量采样器

采集泥样,采样深度为 20 cm,每站位采取 5 个样

方。 所采泥样用 1 mm 孔径的分样筛进行淘洗,获
取大型底栖动物标本。 样品采集、处理按《海洋调

查规范》(中国国家标准化管理委员会,2007)进行。
1郾 3摇 标本处理

所采动物标本临时用 10% 福尔马林固定,带回

实验室后进行分类计数;将动物标本放入烘箱中,用
烘箱 65益烘干至恒量,称量干质量;将动物标本研

磨成粉末,取部分样品(质量为 0郾 5 ~ 1郾 0 g,精确到

0郾 001 g),用德国 IKA 公司生产的 C200 氧弹热量计

测定热值,并记录。 同一样品热值多次测量取平均

值,由此计算出不同站点不同季节里各物种的能

量值。

表 1摇 各站点离岸距离
Table 1摇 Distances to coastline at each site
站点 离岸距离(m)

H1 50
H2 150
H3 250
H4 350
H5 450
M1 700
M2 800
M3 900
M4 1000
M5 1100
L1 1400
L2 1500
L3 1600
L4 1700
L5 1800
H 为高潮带,M 为中潮带,L 为低潮带,1鄄5 为各潮带样点号。
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1郾 4摇 数据处理

计算不同站点不同物种的个体数、干质量、去灰

干质量(ash鄄free dry mass,AFDW,干质量转化为去

灰干质量的比例采用 10 颐 9 (Waters & Crawford,
1973))和热值,进一步计算得到生物量(g·m-2)、
丰度(ind·m-2)和能值(J·m-2)。

采用 Brey(1990)的经验公式计算底栖动物次

级生产力:
lgP= -0郾 4+1郾 007lgB-0郾 27lgW
由于 W =B / A,为便于计算,将上述公式转换为

(Bai et al. ,2002):
lgP=0郾 27lgA+0郾 737lgB-0郾 4

式中,B 为年平均生物量(g(AFDW)·m-2),W 为年平

均个体重量(g(AFDW)),A 为年平均丰度(ind·m-2),
P 为年生产力(g(AFDW)·m-2·a-1)。

将每个季节的丰度和去灰干重生物量平均,作
为年平均丰度和年平均生物量。 然后应用上述公式

逐种计算年平均生产力,最后将所有种类的平均生

产力相加,即得到整个群落年平均生产力。

利用 Excel、SPSS 等数据处理软件对各位点大

型底栖动物群落进行数据处理和方差分析,分析各

站点大型底栖动物次级生产力的时空变化情况。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 物种组成

调查得到的大型底栖动物共有 31 种(表 2),隶
属 7 门 8 纲 19 科,以软体动物(7 种)、节肢动物(12
种)和环节动物(6 种)为主,占种数的 80郾 65%,其中

彩虹明樱蛤、泥螺和伍氏厚蟹在潮间带中有重要贡

献。 调查发现的大型底栖动物名录与鲍毅新等

(2006)所调查的基本相同,但由于存在研究断面上的

差异以及取样时间间隔从 2003 年到 2009 年,导致大

型底栖动物群落结构产生了变化,本次调查与2003—
2004 年相比有 7 种物种未被取到:珠带拟蟹守螺

(Cerithidea cingulata)、粗糙滨螺(Littorna scabra)、短
滨螺(Littorna brevicula)、光滑狭口螺(Stenothyra gla鄄
bra)、中华绒螯蟹(Eriochier sinensis)、清白招潮(Uca
lacteal lactea)和隆线拳蟹(Philyra carinata)。

表 2摇 调查发现的大型底栖动物
Table 2摇 Macrobenthic species found in the investigation
门 科 种 门 科 种

软体动物门
Mollusca

拟沼螺科
Assmineidae

短拟沼螺
Assiminea brevicula

汇螺科
Potamididae

尖锥拟蟹守螺
Cerithidea largillierti

阿地螺科
Atyidae

泥螺
Bullacta exarata

织纹螺科
Nassidae

织纹螺
Nassariuss siquijorensis

竹蛏科
Solenidae

缢蛏
Sinonovacula constricta

蓝蛤科
Corbulidae

焦河蓝蛤
Potamocorbula ustulata

樱蛤科
Tellinidae

彩虹明樱蛤
Moerella iridescen

节肢动物门
Arthropoda

方蟹科
Grapsidae

沈氏厚蟹
Helice sheni
伍氏厚蟹
Helice wuana
红螯相手蟹
Sesarma haematocheir
长足长方蟹
Metaplax longipes
沈氏长方蟹
Metaplax sheni
日本大眼蟹
Macrophthalmus japonicus

沙蟹科
Ocypodidae

弧边招潮
Uca arcuata
泥蟹
Ilyoplax sp郾

玉蟹科
Leucosiidae

豆形拳蟹
Philyra pisum

橄榄拳蟹
Philyra olivacea

鼓虾科
Alpheidae

日本鼓虾
Alpheus japonicus

长臂虾科
Palaemonidae

秀丽白虾
Exopalaemon modestus

环节动物门
Annelida

齿吻沙蚕科
Nephytidae

齿吻沙蚕
Nephthys caeac

吻沙蚕科
Glyceridae

长吻沙蚕
Glycera chirori

沙蚕科
Nereidae

日本刺沙蚕
Neanthes japonica
日本沙蚕
Nereis japonica
疣吻沙蚕
Tylorrhynchus heterochaeta

矶沙蚕科
Eunieea

巢沙蚕
Dipoaart sp郾

纽虫动物门
Nemertina

纽虫
Nemertean

线形动物门
Nemathelminthes

线虫
Eelworm

星虫动物门
Sipuncula

革囊星虫科
Phascolosomatidae

可口革囊星虫
Phascolosoma esculenda

脊索动物门
Chordata

弹涂鱼科
Periphthalmidae

青弹涂鱼
Scartelaos virids
大弹涂鱼
Boleophthalmus pectinirostris

鰕虎鱼科
Gobiidae

鰕虎鱼
Rhniogobius sp郾
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2郾 2摇 潮间带大型底栖动物次级生产力

2郾 2郾 1摇 潮间带大型底栖动物生物量摇 温州天河潮

间带湿地大型底栖动物生物量的平均值(mean依SE)
为(7郾 2264依0郾 8766) g·m-2,在不同的潮间带之间,
生物量呈现中潮带(11郾 0342依0郾 5861 g·m-2) > 高

潮带(7郾 4433 依0郾 1128 g·m-2) > 低潮带(3郾 2016 依
0郾 1581 g·m-2)的趋势。 经无重复双因素方差分析

显示:总体上,大型底栖动物生物量在潮间带之间无

显著差异(F2,6 = 3郾 21,P > 0郾 05),不同站点之间具

有显著差异(F14,42 = 3郾 19,P < 0郾 05);生物量的季

节变化在潮间带之间差异不显著(F3,6 = 2郾 12,P >
0郾 05),在不同站点之间则差异极显著 ( F3,42 =
14郾 02,P < 0郾 01)(图 1)。 生物量在高潮带的不同

站点之间差异不显著(F4,12 = 0郾 15,P> 0郾 05),但其

不同站点在季节之间的差异极显著(F3,12 = 176郾 31,
P < 0郾 01);在中潮带的不同站点之间和季节之间都

存在极显著差异(F4,12 = 12郾 73,F3,12 = 114郾 85,P<
0郾 01);低潮带同高潮带一样,其不同站点之间的差

异不显著(F4,12 = 0郾 98,P > 0郾 05),但其不同站点在

季节之间有极显著差异(F3,12 = 167郾 07,P < 0郾 01)。
潮间带各站点大型底栖动物生物量的季节变化规律

呈现为在高潮带,春季> 夏季> 秋季> 冬季;在中潮

带,春季> 夏季 > 冬季> 秋季;在低潮带,夏季> 秋

季> 春季> 冬季。
2郾 2郾 2摇 潮间带大型底栖动物能量值摇 潮间带大型底

栖动物能量的平均值(mean依SE)为(44360 依4373)
J·m-2 。在不同的潮间带之间,能量值亦呈现中潮

图 1摇 各站点大型底栖动物生物量的季节变化
Fig. 1 摇 Seasonal change of macrobenthic biomass at each
site

带(64894 依 4246 J·m-2 ) > 高潮带 (39862 依 1768
J·m-2)> 低潮带(28325依2221 J·m-2)的趋势;通
过方差分析显示大型底栖动物能量在潮间带之间差

异不显著(F2,6 = 3郾 92,P > 0郾 05),在不同站点之间

差异显著(F14,42 =3郾 08,P < 0郾 05);能量的季节变化

在潮间带之间有显著差异(F3,6 = 5郾 99,P < 0郾 05),
在不同站点之间差异极显著 ( F3,42 = 28郾 70, P <
0郾 01)(图 2)。 大型底栖动物能值在高潮带的不同

站点之间差异不显著(F4,12 =1郾 89,P > 0郾 05),不同

站点在季节之间则差异极显著(F3,12 = 121郾 91,P <
0郾 01);在中潮带的不同站点之间差异不显著(F4,12 =
1郾 32,P >0郾 05),而不同站点在季节之间有极显著差

异(F3,12 =26郾 58,P <0郾 01);在低潮带的不同站点之

间差异略显著(F4,12 = 0郾 94,P臆0郾 05),不同站点的

季节之间则有着极显著差异 (F3,12 = 27郾 90,P <
0郾 01)。 各站点大型底栖动物能量在季节上的变化

规律为在高潮带,春季、夏季> 秋季> 冬季,但春季

的各站点平均值(64099依2674 J·m-2)要略大于夏

季的平均值(62413依4200 J·m-2);在中潮带,夏季

和其他季节区别明显, 为最高 ( 122025 依 11682
J·m-2),其他季节各站点变化不同,但各站点平均

值是秋季(49592依6669 J·m-2)> 春季(44452依5880
J·m-2)> 冬季(43506依4599 J·m-2);在低潮带,各
站点季节变化明显,夏季> 秋季> 春季> 冬季。
2郾 2郾 3摇 潮间带大型底栖动物 Brey 经验公式的次级

生产力摇 运用 Brey 经验公式计算得出的温州天河潮

间带各站点大型底栖动物的年平均丰度、去灰生物量

和次级生产力见表3。可以看出,底栖动物年平均丰

图 2摇 各站点大型底栖动物能量的季节变化
Fig. 2摇 Seasonal change of macrobenthic energy at each site
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表 3摇 各站点大型底栖动物年平均丰度、生物量和次级生产力
Table 3 摇 The abundance, biomass and secondary produc鄄
tion of macrobenthos at each site
站点 年平均丰度

(A)
(ind·m-2)

年平均生物量
(B)

(g (AFDW)
·m-2)

年平均次级
生产力(P)
(g (AFDW)
·m-2·a-1)

P / B

H1 657郾 00 6郾 50 8郾 93 1郾 37
H2 628郾 75 6郾 67 9郾 10 1郾 36
H3 1099郾 25 6郾 66 10郾 40 1郾 56
H4 1384郾 75 7郾 08 11郾 59 1郾 64
H5 930郾 50 6郾 59 9郾 72 1郾 47
M1 586郾 75 9郾 03 8郾 08 0郾 89
M2 960郾 75 10郾 60 9郾 33 0郾 88
M3 806郾 00 11郾 50 11郾 35 0郾 99
M4 810郾 25 9郾 96 13郾 02 1郾 31
M5 406郾 25 8郾 58 9郾 72 1郾 13
L1 133郾 75 2郾 75 3郾 04 1郾 11
L2 62郾 00 2郾 99 2郾 65 0郾 89
L3 93郾 50 3郾 11 3郾 00 0郾 96
L4 102郾 25 3郾 16 3郾 11 0郾 98
L5 92郾 00 2郾 39 2郾 54 1郾 06
平均值 583郾 58依109郾 07 6郾 51依0郾 79 7郾 71依0郾 96 1郾 18依0郾 07

度为(583郾 58依109郾 07) ind·m-2、年平均去灰生物量

为(6郾 51依0郾 79) g(AFDW)·m-2、年平均生产力为

(7郾 71依0郾 96) g(AFDW)·m-2·a-1、年平均 P / B 值

为 1郾 18 依 0郾 07。 根据鲍毅新等 (2006) 在 2003—
2004 年所调查获得的原始数据,将其大型底栖动物

生物量转化为去灰生物量,运用 Brey 经验公式计

算,2003—2004 年温州湾天河潮间带大型底栖动物

的年平均次级生产力为(6郾 71依1郾 28) g(AFDW)·
m-2·a-1、年平均 P / B 值为(0郾 93依0郾 04),要比本次

调查的要低。 将两个时间段的高、中、低潮带进行年

度单因素方差分析(表 4),发现 2003—2004 年和

2009—2010 年年平均丰度、年平均生物量、年平均

次级生产力和 P / B 值差异都不显著(P > 0郾 05),但
高潮带和中潮带的年平均丰度,则存在显著差异

(F1,2 =33郾 05,P = 0郾 03),2009—2010 年平均丰度要

大大高于 2003—2004 年。 主要在于本次调查发现的

彩虹明樱蛤(Moerella iridescen)存在大量繁殖,其丰度

在春季最高可达 5013 ind·m-2,造成 2009—2010 年

丰度偏高。 另外两个时间段的年平均次级生产力(潮
上带除外)都是中潮带最高,低潮带最低。

表 4摇 温州天河潮间带大型底栖动物 2003—2004 年和 2009—2010 年年平均丰度、年平均生物量、年平均次级生产力和
P / B 值
Table 4摇 The abundance, biomass, secondary production and P / B ratio of macrobenthos in intertidal zone in Tianhe Town
of Wenzhou City from 1998 to 1999 and from 2009 to 2010
项目 年平均丰度(A)

(ind·m-2)
2003—2004 年 2009—2010 年

年平均生物量(B)
(g (AFDW)·m-2)

2003—2004 年 2009—2010 年

年平均次级生产力(P)
(g (AFDW)·m-2·a-1)

2003—2004 年 2009—2010 年

P / B 值

2003—2004 年 2009—2010 年

医

潮上带 144郾 50 - 10郾 54 - 8郾 65 - 0郾 82 -
高潮带 171郾 00 940郾 05 7郾 30 6郾 70 6郾 91 9郾 95 0郾 95 1郾 49
中潮带 182郾 00 714郾 00 9郾 05 9郾 93 8郾 23 10郾 30 0郾 91 1郾 04
低潮带 94郾 00 96郾 70 2郾 98 2郾 88 3郾 03 2郾 87 1郾 02 0郾 99
平均值mean依SE 147郾 86依19郾 61 583郾 58依109郾 07 7郾 47依1郾 64 6郾 51依0郾 79 6郾 71依1郾 28 7郾 71依0郾 96 0郾 93依0郾 04 1郾 18依0郾 07
单因素方差分析 F1,4 =2郾 94,P=0郾 16 F1,4 =0郾 01,P=0郾 98 F1,4 =0郾 33,P=0郾 60 F1,4 =1郾 73,P=0郾 26

摇 摇 据张崇良等(2011)应用 4 种模式对胶州湾潮

间带大型底栖动物次级生产力的研究表明,Brey 经

验公式对不同季节次级生产力估算效果不甚理想,
较适于估算海域年均次级生产力,故未做不同季节

次级生产力的估算。
2郾 3摇 潮间带大型底栖动物不同形式的次级生产力

比较

从图 3 可以看出,各站点在大型底栖动物生物

量和能量上的变化趋势比较拟合,各潮带站点之间,
中潮带波动较大,高低潮带波动幅度较小,总体来

看,大型底栖动物生物量和能量在中潮带各站点最

高,低潮带最低。 Brey 经验公式计算的次级生产力

在高、中潮带各站点之间具有较大波动,且两潮带各

站点的次级生产力相差不大,但就均值而言中潮带

(10郾 30依0郾 86 J·m-2)要略高于高潮带(9郾 95依0郾 49
J·m-2)。

3摇 讨摇 论

3郾 1摇 潮间带大型底栖动物次级生产力的空间变化

葛宝明等(2005)研究了温州湾灵昆东滩湿地

的大型底栖动物群落,结果发现,高潮带、中潮带和

低潮带中的种类组成和优势种都不同,3 个潮带之

间的物种分布差异明显,说明大型底栖动物的物种

分布呈一定的水平变化。 正是由于潮间带之间物种

分布的不同,使天河潮间带大型底栖动物的次级生

产力在潮间带之间具有较大波动。 大型底栖动物的
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图 3摇 各站点大型底栖动物生物量、能量和次级生产力的
变化
Fig. 3 摇 Change of macrobenthic biomass, energy and sec鄄
ondary productivity at each site

次级生产力从中潮带到高潮带,再到低潮带,呈现一

定的递减趋势,这可能与各潮带所处的生境条件密

切相关。 低潮带受到潮汐的影响大,海水流动造成

其底质颗粒粗大,并且其露出水面的时间较短,导致

了大型底栖动物群落结构的简单,次级生产力较低;
而中潮带受到潮汐的影响比较有规律,底质颗粒处

于中等水平,生境条件比较稳定,其中也存在潮沟等

地形地貌上的变化,利于底栖动物的生存,底栖动物

的次级生产力最高;高潮带距离海岸最近,受到潮汐

影响较小,虽然底质淤泥细腻,颗粒细小,适宜底栖

动物的生长,但由于高潮带距离海洋较远,与海洋之

间的海水交换不如中潮带,且长时间处于太阳照射

下,所以底栖动物的次级生产力与中潮带相比稍微

有所下降,但仍高于低潮带。 与国内其他地区如胶

州湾(张崇良等,2011)和深沪湾(林和山等,2009)
潮间带有所不同,其次级生产力是低潮带最高,高潮

带最低。 可能是胶州湾潮间带属于典型的河口生态

系统,有河流淡水的注入,导致水文环境的不同;而
深沪湾潮间带属于沙滩潮间带,底质的不同导致了

其独特的生态特点。 另外,杜永芬等(2012)研究的

福建罗源湾潮间带低潮线光滩附近的次级生产力也

是最高,但其他区域与之相比则很低,分析认为大型

底栖动物的生产力估算受其研究断面和植被生长的

影响。 蔡立哲等(2012)对湛江高桥红树林和盐沼

湿地的大型底栖动物次级生产力进行的研究,也印

证了不同植物生境大型底栖动物次级生产力存在差

异。 而通过对温州天河潮间带大型底栖动物群落的

研究(鲍毅新等,2006),虽然存在研究断面的不同,
但大型底栖动物的多样性潮带变化规律和本文基于

其大型底栖动物的次级生产力的研究是相一致的。
3郾 2摇 潮间带大型底栖动物次级生产力的季节变化

影响潮间带大型底栖动物次级生产力的因素除

了潮带的位置,季节变迁也是重要的因素之一。 本

研究发现同一潮带的大型底栖动物生物量和能值在

季节之间差异极显著,其结果与葛宝明等(2005)对
温州湾的研究有一定差异,但与厉红梅等(2004)的
研究相似,认为季节和潮带差异是大型底栖动物群

落结构产生差异的主要原因,本文支持此结论。 邹

发生等(1999)对海南东寨港红树林滩涂大型底栖

动物多样性的研究表明,生物量存在季节变化,一般

夏季明显高于冬季。 从本研究来看,高潮带各站点

底栖动物生物量和能值都是春季> 夏季> 秋季> 冬

季;中潮带各站点生物量是春季> 夏季> 冬季>秋
季,能值则是夏季> 秋季> 春季> 冬季;低潮带各站

点生物量和能值呈现夏季> 秋季> 春季> 冬季。 夏

季温度高,光照强,海洋中藻类和植物的光合作用旺

盛,由于食物充足,底栖动物次级生产力都处于较高

水平。 进入秋季,温度逐渐降低,光照时间变短,海
洋中光合作用降低,底栖动物次级生产力随之降低,
到冬季达到最低点。 虽然中潮带冬季的生物量要比

秋季高,但在能值方面,仍然是冬季最低。 进入春季

后,温度回升,光照时间变长,底栖动物次级生产力

随着海洋光合作用的恢复而逐渐增加。
3郾 3摇 与其他海域大型底栖动物年次级生产力的

比较

温州天河潮间带大型底栖动物次级生产力和

P / B 值和其他海域相比较,与同为潮间带生境的

Lynher Estuary (England) (Armitage et al. ,1995)最
相似, 其 次 级 生 产 力 和 P / B 值 分 别 为 13郾 31
g(AFDW)·m-2·a-1和 1郾 01。 与周边海域相比,如
渤海 的 次 级 生 产 力 和 P / B 值 分 别 为 6郾 49
g(AFDW)·m-2·a-1和 0郾 82(于子山等,2001)、东海

为 1郾 62 g (AFDW)·m-2 ·a-1 和 1郾 41 (李新正等,
2005)、长江口为 3郾 52 g(AFDW)·m-2·a-1和 1郾 53
(刘勇等,2008)、象山港为 4郾 32 g(AFDW)·m-2·a-1

和 2郾 00 ( 王 金 辉 等, 2006 )、 厦 门 海 域 为 9郾 68
g(AFDW)·m-2·a-1和 1郾 43(周细平等,2008)、深沪

湾为 0郾 599 g(AFDW)·m-2·a-1和 1郾 56(林和山等,
2009)以及大亚湾为 0郾 60 g(AFDW)·m-2 ·a-1 和
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1郾 56(杜飞雁等,2008),温州天河潮间带次级生产

力(7郾 71 g(AFDW)·m-2·a-1)处在象山港和厦门

海域之间,符合温州天河潮间带所处的地理位置。
上述对比发现,大型底栖动物次级生产力和 P / B
值,有随着纬度的增加而减小的趋势,总的来说还是

符合 Brey 关于大型底栖动物次级生产力随着水深

增加而下降和 P / B 值随着水温升高而升高的推论

(Waters & Crawford,1973),但由于各个海域的环境

条件不同,对底栖动物次级生产力影响的因子如水

深,水温、底质类型、溶氧量和生物碱相互作用的等

都不尽相同,底栖动物次级生产力也呈现多样化。
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