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摘要：分析了浙江六横岛潮间带大型底栖动物的种类组成、数量分布和多样性指数等群落特征。３个断面采获的
大型底栖动物共有１９种，其中软体动物１０种，节肢动物６种，脊索动物２种，环节动物１种；总平均生物量为
（４７０．７７±３１４．３２）ｇ／ｍ２，总平均密度为（４８０±２４８）个／ｍ２。在各类底栖动物中，平均生物量及密度都以软体动
物居首位。大型底栖动物的Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数、Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数和Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数分别为１．９７
～２．１４、１．４５～１．６７和０．８３～０．９５，平均值分别为（２．０６±０．０８）、（１．５３±０．１２）和（０．９０±０．０６）。ＡＢＣ曲线分析
表明，底栖动物群落已受到一定程度的污染扰动。
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　　潮间带是海洋和陆地生态系统的生态交错区，
是海岸带重要的组成部分，每日交替地暴露于空气

和淹没于海水之中，也是受人类干扰最为敏感的生

态区域之一。底栖动物是潮间带生态系统最基础的

组成部分，自Ｖａｉｌｌａｎｔ及Ｓｔｅｐｈｅｎｓｏｎ开创潮间带生态
学研究领域以来，国内已有大量对潮间带生态学的

研究（杨万喜和陈永寿，１９９７；邵晓阳等，１９９９；邵
晓阳等，２００１；李新正等，２００６），但对六横岛潮间
带大型底栖动物的生态学研究很少报道。

浙江六横岛位于长江口南端、舟山群岛南部海

域，属亚热带海洋性季风气候。潮间带生物的种类

和数量主要受潮汐、波浪、陆源污染物质等影响，六

横岛潮间带受长江、钱塘江和甬江三大径流和以及

南下的沿岸流黄海水团和北上台湾暖流的交汇影

响，水文状况较复杂。本文在六横岛潮间带底栖动

物的调查基础上，较为系统地分析了该岛潮间带大

型底栖动物的种类组成、数量分布等群落结构特征，

旨在为六横岛海洋环境生态保护与临港经济开发提

供科学依据和基础资料。

１　材料与方法

１．１　样品采集
调查时间为２００６年７月１８～２０日，在六横岛

共设泥滩潮间带底栖动物调查断面 ３个，即积峙
（２９°４３．４０′Ｎ，１２２°５．８５′Ｅ）、大岙（２９°４６．３７′Ｎ，１２２°
７．７８′Ｅ）和苍洞（２９°４０．７５Ｎ′，１２２°９．１０′Ｅ）。潮区
划分按Ｓｔｅｐｈｅｎｓｏｎ（１９４９）的生物学原则来确定，各
断面共设 ７个采样站，其中高潮区 ２个，中潮区 ３
个，低潮区２个。定量采样用２５ｃｍ×２５ｃｍ×２０ｃｍ
的立方形取样框随机取样，同时每站广泛采集定性

样品，采样时用手持式 ＧＰＳ（美国）定位。底质样品
用１ｍｍ孔目的网筛进行淘洗，获取大型底栖动物
样本，并用５％的福尔马林溶液固定，带回实验室以
供分析鉴定。室内样品的称重（ＦＡ２１０４Ｎ电子天
平）、计算和分析整理均按相关方法进行（国家海洋

局９０８专项办公室，２００５）。
１．２　数据分析

潮间带底栖动物群落多样性指数分析采用以下

公式：

物种多样性指数（Ｈ′）（Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒｄｉｖｅｒ

ｓｉｔｙｉｎｄｅｘ）：Ｈ′＝－∑
ｎ

ｉ＝１
Ｐｉ·ｌｎＰｉ

物种丰富度指数（Ｄ）（Ｍａｒｇａｌｅｆ′ｓｓｐｅｃｉｅｓｒｉｃｈ

ｎｅｓｓｉｎｄｅｘ）：Ｄ＝Ｓ－１ｌｎＮ
物种均匀度指数（Ｊ）（Ｐｉｅｌｏｕ′ｓｅｖｅｎｎｅｓｓｉｎｄｅｘ）：

Ｊ＝Ｈ′ｌｎＳ
优势度Ｙ＝（ｎｉ／Ｎ）ｆｉ
式中：Ｎ为所有物种的个体总数；Ｓ为总物种

数；ｎｉ为第ｉ种的个体数；Ｐｉ为种ｉ的个体数占总个
体数的比例；出现率 ｆｉ为该种出现的站位数占总站
位数的百分比（宋翔等，２００９）。



对丰富度和生物量数据通过二次方根标准化以

后，用Ｐｒｉｍｅｒ５软件制作丰度／生物量比较 ＡＢＣ曲
线（Ａｂｕｎｄａｎｃｅ／Ｂｉｏｍａｓｓｃｕｒｖｅｓ），以分析检测大型底
栖动物群落受到污染和扰动情况（田胜艳等，

２００６）。

２　结果

２．１　种类组成和分布
对六横岛潮间带采样调查获得的大型底栖动物

样品进行鉴定、分类、统计，结果如表１所示，其中，
以“√”表示该底栖动物种类出现在各调查断面。
共鉴定出大型底栖动物 １９种；其中，软体动物 １０
种，占５２．６３％；节肢动物６种，占３１．５８％；脊索动
物２种，占１０．５３％；环节动物１种，占５．２６％，由此
可见软体动物和节肢动物是构成底栖生物群落的主

要种类。３个断面潮间带底栖动物种类分布存在差
异，苍洞断面底栖动物为１２种，大岙为７种，积峙为
９种。就潮带分布而言，高潮区与中潮区都为 １２
种，而低潮区为７种。根据陈亚瞿等（１９９５）的优势
种标准，当物种优势度 Ｙ＞０．０２时，该种即为优势
种；由此可见，六横岛潮间带底栖动物优势种有 ５
种，即古氏滩栖螺（Ｂａｔｉｌｌａｒｉａｃｕｍｉｎｇｉ）、西格织纹螺
（Ｎａｓｓａｒｉｕｓｓｉｑｕｉｎｊｏｒｅｎｓｉｓ）、沙蚕（Ｎｅｒｅｉｓｓｕｃｃｉｎｅａ）、日

本大眼蟹（Ｍａｃｒｏｐｈｔｈａｌｍｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ）和珠带拟蟹守
螺（Ｃｅｒｉｔｈｉｄｅａｅｉｎｇｕｌａｔａ）。
２．２　生物量与密度

六横岛潮间带底栖动物总平均生物量为

（４７０７７±３１４．３２）ｇ／ｍ２，总平均栖息密度为（４８０±
２４８）个／ｍ２（表 ２）。各类底栖动物生物量相差较
大，软体动物的生物量最高，平均生物量为（２９７．７１
±１９６４８）ｇ／ｍ２，约占总生物量的６３．２４％；其次为
节肢动物，平均生物量为（１６５．０１±１２２．５４）ｇ／ｍ２，
约占总生物量的３５．０５％；其他２种则很少。密度
组成中，也是以软体动物居首位，占总密度的

６０００％；其次是节肢动物，占 ２８．８９％。六横岛 ３
个断面的生物量分布比较：积峙＞苍洞＞大岙；密度
分布为：苍洞＞积峙＞大岙。
２．３　群落多样性指数

六横岛潮间带大型底栖动物的多样性指数、丰

富度指数和均匀度指数的分布范围分别在１．９７～
２．１４、１．４５～１．６７和 ０．８３～０．９５，平均值分别为
（２０６±０．０８）、（１．５３±０．１２）和（０．９０±０．０６）。３
个指数的空间分布也不一样，其中多样性指数以积

峙最高，大岙最低；丰富度指数以积峙最高，苍洞最

低；均匀度指数以积峙最高，大岙最低（表３）。

表１　六横岛潮间带大型底栖动物的分布状况与优势度
Ｔａｂ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｄｏｍｉｎａｎｃｅｏｆｔｈｅｍｕｄｄｙｉｎｔｅｒｔｉｄａｌｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎＬｉｕｈｅｎｇｉｓｌａｎｄ

门类 种类
优势度

（Ｙ）

积峙 大岙 苍洞

高

潮

带

中

潮

带

低

潮

带

高

潮

带

中

潮

带

低

潮

带

高

潮

带

中

潮

带

低

潮

带

软体动物

Ｍｏｌｌｕｓｃ

古氏滩栖螺Ｂａｔｉｌｌａｒｉａｃｕｍｉｎｇｉ ０．０９７６８ √ √ √ √
褐玉螺Ｎａｔｉｃａｓｐａｄｉｃｅａ ０．００７３３ √ √
江户明樱蛤Ｍｏｒｅｌｌａｊｅｄｏｅｎｉｓ ０．００１２７ √
毛蚶Ｓｃａｐｈａｒｃａｓｕｂｃｒｅｎａｔａ ０．０１８３２ √ √ √
美女白樱蛤Ｍａｃｏｍａｃａｎｄｉｄａ ０．００１３１ √
西格织纹螺Ｎａｓｓａｒｉｕｓｓｉｑｕｉｎｊｏｒｅｎｓｉｓ ０．０７９３７ √ √ √ √ √
珠带拟蟹守螺Ｃｅｒｉｔｈｉｄｅａｅｉｎｇｕｌａｔａ ０．０２９３０ √ √ √
方格织纹螺Ｎａｓｓａｒｉｕｓｃｌａｔｈｒａｔｕｓ ０．００１２４ √
白帘蛤Ｖｅｎｕｓａｌｂｉｎａ ０．００１２１ √
红带织纹螺Ｎａｓｓａｓｕｃｃｉｎｃｔａ ０．００２４４ √

节肢动物

Ａｒｔｈｒｏｐｏｄａ

橄榄拳蟹Ｐｈｉｌｙｒａｏｌｉｖａｃｅａ ０．００２４４ √
日本大眼蟹Ｍａｃｒｏｐｈｔｈａｌｍｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ ０．０７３２６ √ √ √ √ √
秉氏厚蟹Ｈｅｌｉｃｅｐｉｎｇｉ ０．００７３１ √ √
太平大眼蟹Ｍａｃｒｏｐｈｔｈａｌｍｕｓｐａｃｉｆｉｃｕｓ ０．００４８８ √ √
长足长方蟹Ｍｅｔａｐｌａｘｌｏｎｇｉｐｅｓ ０．００４８６ √
方形大额蟹Ｍｅｔｏｐｏｇｒａｐｓｕｓｔｈｕｋｕｈａｒ ０．００３６６ √

环节动物

Ａｎｎｅｌｉｄａ
沙蚕 Ｎｅｒｅｉｓｓｕｃｃｉｎｅａ ０．０７８１４ √ √ √ √ √ √ √ √

脊索动物

Ｃｈｏｒｄａｔａ
弹涂鱼Ｐｅｒｉｏｐｈｔｈａｌｍｕｓｃａｎｔｏｎｅｎｓｉｓ ０．００１２２ √
矛尾复

!

虎鱼Ｓｙｎｅｃｈｏｇｏｂｉｕｓｈａｓｔａ ０．００１２９ √
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表２　六横岛潮间带的大型底栖动物组成
Ｔａｂ．２　ＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｕｄｄｙｉｎｔｅｒｔｉｄａｌｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎＬｉｕｈｅｎｇｉｓｌａｎｄ

站位

软体动物 节肢动物 环节动物 脊索动物 合计

生物量／

ｇ·ｍ－２
密度／

个·ｍ－２
生物量／

ｇ·ｍ－２
密度／

个·ｍ－２
生物量／

ｇ·ｍ－２
密度／

个·ｍ－２
生物量／

ｇ·ｍ－２
密度／

个·ｍ－２
生物量／

ｇ·ｍ－２
密度／

个·ｍ－２

积峙 ４４５．４４ ３６８ ２３６．６４ ９６ ４．００ ３２ － － ６８６．０８ ４９６
大岙 ７４．７２ ９６ ２３．５２ ６４ １０．２４ ４８ １．６０ １６ １１０．０８ ２２４
苍洞 ３７２．９６ ４００ ２３４．８８ ２５６ ６．２４ ４８ ２．０８ １６ ６１６．１６ ７２０

　　注：“－”表示未有数据。

Ｎｏｔｅ：“－”ｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｄａｔａ．

表３　六横岛潮间带大型底栖动物多样性指数
Ｔａｂ．３　Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｍｕｄｄｙｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ

ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎＬｉｕｈｅｎｇｉｓｌａｎｄ

站位
Ｍａｒｇａｌｅｆ

丰富度指数 Ｄ

Ｐｉｅｌｏｕ

均匀度指数 Ｊ

Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ

多样性指数 Ｈ′
积峙 １．７５ ０．９８ ２．１４
大岙 １．４８ ０．９５ １．９７
苍洞 １．６７ ０．８３ ２．０６

２．４　ＡＢＣ曲线分析
ＡＢＣ曲线通常能反映大型底栖生物群落的稳

定性，一般认为正常稳定的群落，其生物量曲线始终

位于丰度曲线的上方，丰度比生物量具有更高的多

样性，一旦两条曲线相互交叉或重叠，说明群落受到

扰动，群落稳定性下降（田胜艳等，２００６）。根据六
横岛潮间带的丰度和生物量资料制作出 ＡＢＣ曲线
见图１。从曲线情况看，虽然生物量曲线都高于丰
度曲线，但由于生物量曲线的起始明显较低（即优

势不明显），且起点处与丰度曲线相距很近，表明该

站的底栖动物群落已受到一定程度的污染扰动。

图１　六横岛潮间带大型底栖动物ＡＢＣ曲线
Ｆｉｇ．１　ＡＢＣｐｌｏｔｓｏｆｉｎｔｅｒｔｉｄａｌｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｉｃ

ｆａｕｎａｉｎＬｉｕｈｅｎｇｉｓｌａｎｄ

３　讨论

３．１　潮间带底栖动物与环境的关系
调查发现，六横岛潮间带的底栖动物以古氏滩

栖螺和西格织纹螺为主要的优势种，但在各断面数

量也有显著差异；可能是由于在不同断面、潮汐及人

类干扰的影响下，不同断面之间的底栖动物种类、数

量分布呈一定的差异（刘瑞玉和崔玉珩，１９９６）。底
栖动物的分布与栖息地环境密切，调查区域的底质

为较丰富的有机质软泥（如六横积峙断面），随海水

养殖业发展，大量养殖废水与有机营养成分排入海

域，这为潮间带底栖动物的生长提供了发展空间，因

而六横岛积峙的物种数、生物量与密度与多样性指

数都较高。然而，大岙断面设在渔船码头的附近海

域，受到人为的严重干扰，所以其平均生物量和密度

较低，且多样性指数与均匀度指数均最低。

３．２　人类活动对潮间带底栖动物的影响
潮间带作为陆海交互作用过度的生态系统，其

稳定性不高，极易受到人类活动的干扰（施华宏，

２００１）。随着人民生活水平的提高，营养丰富、味道
鲜美的海产品逐渐受到青睐，渔民采捕目的已远远

超出了自给自足的生活需求，而主要出售给饮食等

行业；采捕方式也非以前所能比拟，采捕规模和频率

不断加大，不仅对广采种，对其他种类和环境也造成

极大破坏。其结果致使某些种类（主要是指经济物

种）数量的锐减甚至消失，而那些非采捕种的数量

就有可能上升，尤其是迁移能力强、繁殖速度快、生

活周期短、分布广泛的物种（如珠带拟蟹守螺、毛蚶

等）将取代采捕种的位置而成为优势种，使次生型

群落结构深化。

３．３　潮间带底栖动物丰富度降低的环境因子
六横岛海域潮间带底栖动物的种类和数量在

２０世纪９０年代是比较丰富的，其后动物种类和数
量都在减少，这与六横港口建设、围海造地、海水养

殖及生活污水和工业废水的排放都有着密不可分的

关系。六横岛海域因受到甬江大量浑浊淡水径流的

影响，终年盐度较低，江口的沉降速率高，使许多物

种难以生存，造成群落结构简单，这也是该岛生物量

低的重要原因（谢月英和李兴听，１９９６）。
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