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摘　要：于 ２０１３年 ９月对连云港市某泥砂质潮间带 ３个站位的大型底栖动物进行调查，结果表明，有大型底栖动物 ５７种，

其中多毛类 ２３种，甲壳类 １８种，软体动物 １０种，其他类群 ６种。该潮间带大型底栖动物的总平均丰度为 ２１１９．１ｍ－２
，总

平均生物量为 ６６．３４ｇ／ｍ２，其中光滑狭口螺（Ｓｔｅｎｏｔｈｙｒａｇｌａｂａｒ）在高潮带的丰度高达 ３０８２．７ｍ－２
，整个潮间带丰度呈现由

高潮带向低潮带逐渐降低的趋势。潮间带 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数平均值 ３．２６；整个调查潮间带的沉积物环境较

清洁。
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　　潮间带生态环境复杂多变，生物资源丰富，是
海岸带的重要组成部分。在底质相对疏松的泥砂

质滩涂，常适合于较多经济物种的养殖，其产量在

海产品中常占据相当大的份额。连云港市位于中

国黄海中南部的海州湾，为典型的开敞式海湾，呈

新月形，是砂质 －岩石海岸和泥质海岸的交汇
地带。

近年来，国内学者已对胶州湾、黄河口及长江

口等典型的潮间带进行了较系统的研究
［１－５］

，但对

砂质、岩石和泥质交汇地带的海州湾潮间带研究却

鲜见报道
［６］
。现于２０１３年９月对连云港砂质潮间

带大型底栖动物的丰度、生物量及生物多样性进行

了调查分析，以期为该海域潮间带生态系统的深入

研究提供参考。

１　调查方法
１．１　站位设置

在连云港市某泥砂质潮间带分别按高潮带、中

潮带和低潮带依次设置３个站位，见图１。
１．２　分析方法

使用 ＧＰＳ定位，在潮位适合的时候采样。采
用２５ｃｍ×２５ｃｍ２取样框随机取样，每次取 ３个平
行样。取样后过０．５ｍｍ网筛，将筛选后所留物装
入塑料瓶中，加等体积 １０％甲醛溶液固定，置于常
温保存。实验室内使用 ０．５ｍｍ网筛进行样品分

—１４—

第 ６卷　第 ６期
２０１４年 １２月

环境监控与预警

ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄＦｏｒｅｗａｒｎｉｎｇ
Ｖｏｌ．６，Ｎｏ．６
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１４



选后，解剖镜下进行样品种类鉴定及计数。样品的

采集、保存、计数和称量均按照文献［７－８］。

图 １　连云港潮间带大型底栖动物调查站位

１．３　数据处理
优势种采用相对重要性指数 ＩＲＩ（ＩｎｄｅｘｏｆＲｅｌ

ａｔｉｖｅＩｍｐｏｒｔａｎｃｅ）［９］进行确定。
ＩＲＩ＝（Ｗ＋Ｎ）×Ｆ
式中：Ｗ———每种生物量占总生物量百分比；

Ｎ———每种丰度占总丰度百分比；
Ｆ———该种出现的频率。

生物多样性采用 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多样性指
数（Ｈ′）［１０］、Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数（ｄ）［１１］及 Ｐｉｅｌｏｕ′ｓ
均匀度指数（Ｊ′）［１２］进行分析。

Ｈ′＝∑
ｓ

ｉ＝１
Ｐｉｌｏｇ２Ｐｉ

Ｊ′＝Ｈ′／ｌｏｇ２Ｓ
ｄ＝（Ｓ－１）／ｌｏｇ２Ｎ
式中：Ｐｉ———第 ｉ种个体数与总个体数的

比值；

　　Ｎ———总个体数；
Ｓ———总种数。

２　结果分析
２．１　大型底栖动物种类组成

调查共发现大型底栖动物 ５７种，分属于 ８个
门类，各门类种数及所占比例见图 ２。其中高潮带
发现３７种，中潮带发现 ２７种，低潮带发现 ２１种。
根据 ＳＩＭＰＥＲ分析结果，对各潮带间相似度贡献较
大的种为：长臂虾（Ｐａｌａｅｍｏｎｓｐ．）、中阿曼吉虫（Ａｒ
ｍａｎｄｉａｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ）和膜质伪才女虫（Ｐｓｅｕｄｏｐｏｌｙｄｏ
ｒａｋｅｍｐｉ），累计相似度贡献率为 ５１．８７％。同时，
各潮带间非相似度贡献较大的种及其累计值见表

１，相对重要性指数前１０位的种见表２。

图 ２　各门类种数及所占比例

表 １　潮带间主要的非相似度贡献种与累积非相似度贡献

潮带 种名 累计非相似度贡献／％
高潮带、中潮带 光滑狭口螺、雷伊著名团水虱、中国周眼钩虾 ７４．００
高潮带、低潮带 光滑狭口螺、雷伊著名团水虱、中国周眼钩虾 ７０．０３
中潮带、低潮带 中阿曼吉虫、膜质伪才女虫、长臂虾 ４１．５２

表 ２　相对重要性指数前 １０位的种

种名 ＩＲＩ
光滑狭口螺（Ｓ．ｇｌａｂａｒ） ３６．５６
豆形拳蟹（Ｐ．ｐｉｓｕｍａ） ２９．８９

短身大眼蟹（Ｍ．ａｂｂｒｅｖｉａｔｕｓ） ８．９３
长臂虾 （Ｐａｌａｅｍｏｎｓｐ．） ６．４８
智利巢沙蚕（Ｄ．ｃｈｉｌｉｅｎｓｉｓ） ４．８０
长吻沙蚕（Ｇ．ｃｈｉｒｏｒｉ） ４．６８

中阿曼吉虫（Ａ．ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ） ３．８１
蓝氏三强蟹（Ｔ．ｒａｔｈｂｕｎａｅ） ３．４８
长鳃树蛰虫（Ｐ．ｂｒａｎｃｈｉａ） ３．２９
膜质伪才女虫（Ｐ．ｋｅｍｐｉ） ３．１４

　　在 ＩＲＩ指数排名前１０位的种中包括软体动物
１种，甲壳类 ４种和多毛类 ５种，说明这 ３种生物
类群在该潮间带的大型底栖动物群落中有着极其

重要的作用。在高潮带发现了大量的光滑狭口螺

（Ｓ．ｇｌａｂａｒ），其丰度高达 ３０８２．７ｍ－２
，生物量为

１１．７１ｇ／ｍ２，从而导致了其 ＩＲＩ值高达 ３６．５６。豆
形拳蟹（Ｐｈｉｌｙｒａｐｉｓｕｍａ）、短身大眼蟹（Ｍａｃｒｏｐｈｔｈａｌ
ｍｕｓａｂｂｒｅｖｉａｔｕｓ）、长臂虾（Ｐａｌａｅｍｏｎｓｐ．）及蓝氏三
强蟹（Ｔｒｉｔｏｄｙｎａｍｉａｒａｔｈｂｕｎａｅ）都属于个体大、丰度
低的种类，但由于其具有较高的生物量，因此，在
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ＩＲＩ排名中比较靠前。多毛类中的长吻沙蚕（Ｇｌｙｃ
ｅｒａｃｈｉｒｏｒｉ）丰度较高且个体较大，而智利巢沙蚕
（Ｄｉｏｐａｔｒａｃｈｉｌｉｅｎｓｉｓ）及长鳃树蛰虫（Ｐｉｓｔａｂｒｅｖｉｂｒａｎ
ｃｈｉａ）属于典型的个体大、丰度低的种类，中阿曼吉
虫（Ａ．ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ）及膜质伪才女虫（Ｐ．ｋｅｍｐｉ）则属
于个体小、丰度高的种类。

２．２　大型底栖动物的丰度和生物量
２．２．１　丰度

各站位丰度及各类群丰度的组成比例见表 ３。
由表３可见，高潮带丰度远高于中潮带及低潮带。
同时高潮带发现的其他物种的丰度也普遍高于中

潮带及低潮带物种的丰度。根据现场观察，高潮带

属泥砂质底质，有机质含量丰富，而中潮带及低潮

带均属于砂质底质，有机质含量较高潮带要少，这

可能是造成高潮带丰度远高于中潮带及低潮带的

主要原因；但上述推论仅是建立在现场观察的基础

上的，还有待进一步的调查验证。

表 ３　各站位大型底栖动物丰度及各类群

丰度的组成比例 ｍ－２

潮带 多毛类 软体动物 甲壳类 其他 总和

高潮带 ７２５．３ ３４２９．３ １０７２．０ ３７．３ ５２６４．０
中潮带 ４８５．３ ４８．０ １０１．３ ２１．３ ６５６．０
低潮带 １１７．３ ０．０ ３０９．３ １０．７ ４３７．３
平均 ４４２．７ １１５９．１ ４９４．２ ２３．１ ２１１９．１
比例／％ ２０．９ ５４．７ ２３．３ １．１ １００．０

２．２．２　生物量
各站位生物量及各类群生物量组成比例见表

４。由表 ４可见，中潮带生物量最高，其次为高潮
带，而低潮带最低。甲壳类生物量最高，占总平均

生物量５１．１％，其次为多毛类。中潮带甲壳类及

表 ４　各站位大型底栖动物生物量及

各类群生物量的组成比例 ｇ／ｍ２

潮带 多毛类 软体动物 甲壳类 其他 总和

高潮带 ５．２９ ２３．２０ ３４．７４ ０．０７ ６３．３１
中潮带 ３１．２３ １３．１５ ４７．６７ ６．９０ ９８．９５
低潮带 １０．４５ ０．００ １９．３５ ６．９７ ３６．７７
平均 １５．６６ １２．１２ ３３．９２ ４．６５ ６６．３４
比例／％ ２３．６ １８．３ ５１．１ ７．０ １００．０

多毛类生物量都较高，为发现了较大个体的种类造

成，如智利巢沙蚕（Ｄ．ｃｈｉｌｉｅｎｓｉｓ，１１．３０ｇ／ｍ２）、长鳃
树蛰虫（Ｐ．ｂｒａｎｃｈｉａ，１９．１２ｇ／ｍ２）、豆形拳蟹（Ｐ．ｐｉ
ｓｕｍａ，３０．３５ｇ／ｍ２）及短身大眼蟹（Ｍ．ａｂｂｒｅｖｉａｔｕｓ，
１１．０２ｇ／ｍ２）。高潮带同样是甲壳类生物量最高，
发现了较大个体的豆形拳蟹（Ｐ．ｐｉｓｕｍａ）及短身大
眼蟹（Ｍ．ａｂｂｒｅｖｉａｔｕｓ），其次为软体动物。
２．３　大型底栖动物的多样性

各站位大型底栖动物多样性指数见表５。种数
及丰富度指数从高潮带至低潮带依次降低，但高潮

带的 Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ指数及均匀度指数却是
最低。

表 ５　各站位大型底栖动物多样性指数

潮带 种数 ＳＳｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ
指数 Ｈ′ 均匀度 Ｊ′ 丰富度 ｄ

高潮带 ３７ ２．６７ ０．７４ ２．９１
中潮带 ２７ ３．６２ １．００ ２．７８
低潮带 ２１ ３．５０ ０．９７ ２．２８
平均值 ２８ ３．２６ ０．９０ ２．６６

３　讨论
本次调查与文献［６］（２００２年）结果对比见

表６。

表 ６　本次调查与文献［６］（２００２年）结果对比

断面 种数
丰度／ｍ－２

高潮带 中潮带 低潮带

生物量／（ｇ·ｍ－２）
高潮带 中潮带 低潮带

Ｈ′ Ｊ′

ＴＤ ４０ ５２ ３９ ３０ ４１．６４ １６．５４ ４７．５４ ３．８６７６ ０．８８０５
ＴＥ ４５ １３３９ １０１４ ５２４８ ２３６．９７ １１８．２２ １６７．４２ １．２４２６ ０．２６７４

本研究 ５７ ５２６４ ６５６ ４３７．３ ６３．３１ ９８．９５ ３６．７７ ３．３６ ０．９０

　　由表６可见，本次调查发现种类比 ２００２年多；
丰度同 ＴＥ断面相近，均远高于 ＴＤ断面。生物量
介于 ＴＤ断面与 ＴＥ断面之间，高于 ＴＤ断面，但远
低于 ＴＥ断面。种类组成、丰度组成及生物量组成
均与２００２年调查差异较大。２００２年调查种类最

多、丰度最高、生物量最大的均为软体动物，其次为

甲壳类，多毛类更次之；而本次调查则是多毛类种

类最多、丰度最高、生物量最大，其次为甲壳类，软

体动物更次之。

平均丰度（２１１９．１ｍ－２
）同 ＴＥ断面调查结果
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（２５３３．７ｍ－２
）相近，均达到了 ２０００以上，但从各

潮带丰度的分布看，两条断面却相差较大。ＴＥ断
面是低潮带高达 ５０００多，高潮带及中潮带均
１０００多；而本次调查则是高潮带达到了 ５０００多，
而中潮带及低潮带均不足１０００。这主要是由于高
丰度物种的分布不同造成的。ＴＥ断面低潮带发现
了大量的脆壳理蛤（Ｔｈｅｏｒａｆｒａｇｉｌｉｓ），而本次调查则
是在高潮带发现了大量的光滑狭口螺（Ｓ．ｇｌａｂａｒ，
３０８２．７ｍ－２

）。同时，虽然 ＴＥ断面与本次调查断
面中潮带丰度相近，但中潮带的优势种却发生了较

大的变化；ＴＥ断面主要优势种为脆壳理蛤（Ｔ．ｆｒａ
ｇｉｌｉｓ）、红带织纹螺（Ｎａｓｓａｒｉｕｓｓｕｃｃｉｎｃｔｕｓ）和吻沙蚕
（Ｇｌｙｃｅｒａｓｐ．），而本次调查中潮带主要优势种为中
阿曼吉虫（Ａ．ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ）、膜质伪才女虫（Ｐ．ｋｅｍｐｉ）
和长吻沙蚕（Ｇ．ｃｈｉｒｏｒｉ）。

发生以上变化的原因，一是受近年来近岸海域

污染的影响，水体及沉积物的理化因子均发生了变

化，导致潮间带大型底栖动物群落结构发生了变

化；二是受近海养殖，尤其是该区域四角蛤蜊

（Ｍａｃｔｒａｖｅｎｅｒｉｆｏｒｍｉｓ）大量养殖的影响。
调查区域潮间带大型底栖动物群落结构发生

了较大变化，潮间带大型底栖动物种类、丰度及生

物量的最主要组成成分由软体动物变为多毛类，甲

壳类依然处于第 ２的位置。同时，与 ＴＥ断面相
比，最大优势种由位于低潮带的脆壳理蛤（Ｔ．ｆｒａｇｉ
ｌｉｓ）变为位于高潮带的光滑狭口螺（Ｓ．ｇｌａｂａｒ）。
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　　（３）Ｏ３污染主要在夏季，为降低 ρ（Ｏ３）而实施
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