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摘要;沙丘在广西北海大冠沙白骨壤红树林内的移动3破碎了原有的平滩3形成了埋没滩C过渡滩C侵蚀滩 8种沙化滩涂

生境B比较研究了不同滩涂生境间大型底栖动物群落的差异B结果表明;除藤壶外3研究地点共有大型底栖动物 8=种B平

滩跟其它滩涂生境间的动物群落相似度都小于 "D#3表明沙丘移动使原有底栖动物群落异质化B沙化不仅使原有底栖动

物群落的种类C密度和生物量分别下降了8#D=E3F<D9>E和>$DF9E3而且还降低了原有优势种群的栖息密度3引起群落

多样性测度值的提高B沙化越严重的生境越不利于底质表面上生存的底栖动物3但却相对提高了底质表面下生存的动物

种数C密度和生物量在全部动物中所占的比例B
关键词;沙丘移动@红树林大型底栖动物@影响
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沙滩红树林是红树林的一种特殊类型4=53它较广泛地分布于我国的北部湾沿岸B全球气候和海平面的

变化4!5C不适当的海岸开发建设485都可以引起浅海沙坝的上移B沙坝的上移形成的沙丘在红树林淤泥滩涂

上的移动会引起林地的沙化3导致红树植物的迅速死亡和群落的稀疏化4<5B本文通过研究沙丘移动形成的

不同生境间大型底栖动物群落的差异3探讨沙化对林内大型底栖动物群落的影响B

6 研究地点概况

研究样地设于广西北海市大冠沙 ==Fk&!红树林的东端白骨壤7*vrzwoorn+ntron:林内7!=7!98.
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!"#$%&该地气候和海洋水文特征见文献’"(&样地林带宽 !)*+,)*-.长约 ")*-.沿东西走向的海岸分布&
多个沙丘朝着大体垂直于海岸的方向侵入白骨壤林内 )*+!/*-&沙丘在白骨壤林内的移动破碎了原先较

一致的平滩.产生了在表观上可直接辨别的平滩0埋没滩0过渡滩和侵蚀滩 "种滩涂生境1图 !%&沙丘活动

范围内的林带平滩的海陆向高程差 *2,/+*2),-.属平缓潮带&各类滩涂生境的主要环境因子见表 !&
表 3 各滩涂生境环境因子1!44)5*6%

789:;3 <=>?@A=B;=C8:D8ECA@FDA@CG;>8@?AHF9;8EGG89?C8CF

滩涂类型 IJKLMNOLPQR
平滩

STPU

埋没滩

VWXYLZ

过渡滩

IXP[\YULZ

侵蚀滩

$XMZLZ

相对于平滩高程 $TL]PUYM[OP\LZM[NTPUOLPQR1Q-% * ,)+^̂ )+,) *+_,*
植物群落密度 ‘L[\YUJMNKTP[UQM--W[YUJ1aMbc-,% *b"̂ *b!6 *b,/ *b!*
植物群落高度 dLYeRUMNKTP[UQM--W[YUJ1Q-% )̂b6 /"b̂ ""b̂ ),b)
表层土温度 IL-KLXPUWXLMNUMK\MYT1f% /!b" /̂b* /"b, /,b*
,*Q-层土温 ILKLXPUWXLMN\MYTPU,*Q-ZLKUR1f% ,6b4 /*b) ,4b/ ,̂b/
温差 ‘YNNLXL[QLMNUL-KLXPUWXL1f% /b) 6b) "b/ /b6
土壤 KdgMYTKd hb,h hb4h hb/h hb66

图 ! 北海大冠沙白骨壤林内沙丘移动引起的生

境分化示意图
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s 材料与方法

s23 取样方法

夏季台风季节是沙丘活动最频繁和最激烈的季节.最

有利于揭示沙丘运动对林内底栖动物的影响&因此本研究

的取样调查工作开展于 !44)年 6月&在沙丘活动林带范围

内.每一种生境滩涂随机取 个̂样方.除埋没滩样方因动物

稀少样方面积为 "-t"-外.其它滩涂的样方面积均为

*2,)-t*2,)-&先收集样方内表面的动物.然后快速挖取

底质土壤.放入 )--和 !--孔径套筛内用海水冲洗.挑出

可见动物.用 )u的福尔马林溶液临时保存&挖取土层深度

为 *2)-&所得样品分类计数后用吸水纸吸干表面固定液称

鲜重1SXL\RiLYeRU.Ni%.结合样方面积计算动物密度和生

物量&野外记录各种动物的栖息环境和生活习性&
以藤壶为主的红树植物树上固着动物的密度和湿重生

物量.在大冠沙可高达 ,))̂Y[Zbc-,和 !/4ec-,1植物体表面积%’)(.白骨壤地面指状呼吸根上的固着动物

可高达 6,2"Y[Zc根’"(.它们的数量直接取决于植物群落的密度.与滩涂物理环境变化间的关系不大&因此.
本文讨论的底栖动物不包括树上和呼吸根上的固着动物&

s2s 生活型和类群划分

动物生活型按底上型0固着型0底内型和穴居型划分&底上型生活的种类包括软体动物腹足纲所有种

及中国鲎&底内型生活的种类包括环节动物门0星虫动物门和软体动物门双壳纲种类&穴居型生活者为甲

壳纲蟹类&根据动物相对于底质表面的栖息位置.本文将上述 "个生活型分为 ,个生活类群.面上生活群

1vXMWKMN\WXNPQL.vg%.包括底上型和固着型w面下生活群1vXMWKMN\WXNPQLOLTMi.vgV%.包括底内型和

穴居型&它们的数量比值 vgcvgV反映沙丘活动对两类生活类群动物的数量影响&

s2x 群落相似性指数

yzy{|c1j}~_|%.式中 j0~为两生境各自的大型底栖动物种数.| 为两生境共有的大型底栖动

物种数.y为群落相似性指数&

s2! 群落物种多样性指数
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不同生境的大型底栖动物群落多样性采用如下指标进行分析!"#$%&

’()*(+,-丰富度指数 ./012345367

89(66:6;<,(=,)变化度指数 >/2?@A+6BA

CD,+:E均匀度 F/>5+61
式中G@A是第 A种的个体数 HA占所有种个体总数 7的比例0即 @A/HA574G1为出现的物种数I

表 J 不同滩涂生境大型底栖动物的种类及其生活型

KLMNOJ PQORSOTLUVNSWOWXYZTXWZLRYXMOU[\XTYORXYVOVL[VSWWOYOU[MOLR\\LMS[L[T

种名 8],̂D,_
生境 ‘(aDb(b_

ca da ea fa

生活型 gD-,-:)h

D6 ,] ,6 (̂

3i沙蚕 7jkjAl_]m n n n n n
oi可口革囊虫 @pqlrstslsuqjlrvtjHwq0x,96,by,94 n n
zi光裸方格星虫 1ABvHrvtvlHv{vlgD66(,E_ n n
|i黑荞麦蛤 }A~Hq{vlqwkqwq0gD_̂9!,4 n n
"i团聚牡蛎 #lwkjq~tsujkqwq$:E+% n n
"i环纹坚石蛤 &wqrws{jqlwkAqwq0$h,+D64 n
$i闪蚬 ’sk(ArvtqHAwjHl0C9D+D]]D4 n n n n n
)i缢蛏 1AHsHs*qrvtqrsHwkArwq0g(h()̂!4 n n
+i日本镜蛤 .slAHAq,qBsHArq0-,,=,4 n
3.i文蛤 /jkjwkA0ujkjwkA00gD66(,E_4 n
33i曲畸心蛤 &Hsuqtsrsk{Aq1tj0vslq0gD66(,E_4 n n
3oi中国绿螂 2tqvrsHujrpAHjHlAl$)(3 n n n n n
3zi马蹄螺 4ksrpvl_]m n n
3|i奥莱彩螺 ’tAwpsHsvqtqHAjHlAl0g,__:64 n n n
3"i粗糙滨螺 5AwwskqkAq05AwwskAHsBlAl4lrq(kq0gm4 n n n n n
3"i黑口滨螺 5mujtqHslwsuq$)(3 n n n n
3$i珠带拟蟹守螺 ’jkAwpA{jqrAH~vtqwq0$h,+D64 n n n n
3)i小翼拟蟹守螺 ’muArksBwjkq06D,6,)4 n n
3+i纵带滩栖螺 7qwAttqkAq8sHqtAl0d)E*ED,),4 n n n n
o.i玉螺 7qwArq*Awjttvl0gD66(,E_4 n n n n
o3i中国耳螺 9tts(AvurpAHjHlAl0C-,D--,)4 n n
ooi中国鲎 4qrp:BtjvlwkA{jHwqwvl0g,(̂94 n
ozi斜方五角蟹 7vklAqkpsu(sA{qtAl0’D,)_4 n n
o|i长腕和尚蟹 /Arw:kAltsH~ArqkBvlg(b),D++, n n n
o"i清白招潮 ;rqtqrwjq0%,‘((64 n n
o"i并齿大额蟹 /qrksBpwpqtuvl{jHwqwvl8bDh]_:6 n n
o$i六齿猴面蟹 ’quBwqH{kAvulj0{jHwqwvu8bDh]_:6 n n n n
o)i泥蟹 <t:sBtq0_]m n n n
o+i四齿大额蟹 /jwsBs~kqBlvl=vq{kA{jHwqwvl8bDh]_:6 n n n
z.i红螯相手蟹 1jlqkuq0>stsujwsBvl4pqjuqwsrpjAk0%,‘((64 n n n
z3i无齿相手蟹 1m0pstsujwsBvl4{jHpqHHA‘m’D+6,;f%>()%_ n n n
合计 e:b(+ 3+ " 3" 3" 3. 3. o +

?ca平滩 8b(6%_-:)-+(ba,(̂9Gda埋没滩 dE)D,%a,(̂9Gea过渡滩 e)(6_Db,%a,(̂9Gfa侵蚀滩 f):%,%a,(̂9@D6底内型

A6-(E6(+G,]底上型 f]D-(E6(+G,6固着型 f6̂)E_bD6*Ĝ(穴居型 x(=D6*m

B 结果与讨论

BiC 林内滩涂的大型底栖动物种类组成

调查结果表明G大冠沙红树林林内滩涂共有底栖动物 z3种0表 o4G隶属于 |门G$纲Go3科I其中G软体

动物 3)种0双壳类和腹足类各 +种4@节肢动物 3.种G其中蟹类 +种@环节动物 3种@星虫动物 o种I软体动

|o$ 生 态 学 报 o.卷
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物和甲壳动物总共 !"种#占了总种数的 $%&’!(#构成大冠沙红树林林内滩涂大型底栖动物的主要组成部

分)这种群落种类组成结构与福建九龙江口*"+,广东深圳福田*$+,广西山口*-%+,广西钦州*--+红树林区大型底

栖群落的相似)’-种底栖动物中#营底内,底上,穴居和固着生活型的种类分别有 -%种,-%种,$种和 !种)

图 ! 不同滩涂生境间大型底栖动物群落的相似

指数

./01! 2345/6/789/:;/<=4>45?@68A9?B4<:3?

A?66C</:/4586?<0:34D89/?C5B48A338B/:8:5

E&F 群落相似度

G种不同生境出现的种数分别为平滩 -$种,埋没滩 H
种,过渡滩 -I种,侵蚀滩 -H种J表 !K)后三者平均为 -!&’’
种)可见沙化使原有林地动物的种数J平滩 -$种K减少了

’I&-()图 !显示L埋没滩与平滩,侵蚀滩之间的相似度最

小M过渡滩与侵蚀滩之间的相似度最大M平滩,过渡滩,侵蚀

滩三者间的相似度中等)总体看#埋没滩跟其它类型滩涂的

差别最大#这显然与埋没滩明显高于其它滩涂,沙丘生境因

子变化剧烈的特征有关J表 -K)平滩跟其它滩涂的群落相似

度均小于 %&I#说明沙化使原有较均匀的动物群落异质化)

E&E 密度

各生境滩涂中大型底栖生物的密度间存在显著的差异J表 ’K#表现为平滩N侵蚀滩N过渡滩N埋没

滩)沙丘移动形成的 ’种生境动物密度的平均值为 !$H&!/<=1O6!#远小于平滩的 --P%&%/<=1O6!#表明沙化

使原有林地动物群落的密度下降了 PG&H"()各生境中密度优势种分别是L平滩珠带拟蟹守螺#埋没滩粗糙

滨螺#过渡滩黑口滨螺#侵蚀滩玉螺)优势种个体数占各生境各自总个体数的比例分别为L平滩 "G&$!(#埋

没滩 I-&’"(#过渡滩 !-&’I(#侵蚀滩 P’&HP()除过渡滩外#其余生境的优势种都非常明显)
表 E 不同滩涂生境大型底栖动物密度J/<=1O6!K的方差分析

QRSTUE VWRTXYZY[\]R̂ZRW_U\[̂ ‘aUbR_̂[SUW‘a[cUWYZ‘ZUYRb[Wd]R̂Z[eYSUR_aaRSZ‘R‘Y

组 f9?Cg 样方数 h?C<: 合计 iC6 平均 j48< 方差 kl
平滩 .78: " -G-H%1% -PP%1% "GPP!-1-
侵蚀滩 m9?=4= " GG$H1% IH!1% !-P$$P1P
过渡滩 298<5/:4= " !IH%1% ’!%1% PPGI"1’
埋没滩 nC9/4= " I!1’ H1I HH1"
差异源 i?C9A4 ll op kl q q%1%I
组间 n4:r44< -G!P’$-H1G ’ GPIP$P!1- -H1HGP !1$GP
组内 s/:3/< "%%!P%P1’ !" !"I"--1%
总计 s3?74 !!!PHH!’1P ’-

E&t 生物量

各滩涂生境中的大型底栖动物鲜重生物量间的差异显著J表 GK#表现为平滩N过渡滩N侵蚀滩N埋没

滩)后三者的均值为 !H&"0O6!1@r#平滩为 !H-&H0O6!1@r)跟密度相似#沙化使原有林地动物的生物量下

降了 "$&PH()各生境中生物量优势种分别为L平滩珠带拟蟹守螺#埋没滩中国绿螂#过渡滩中国绿螂#侵蚀

滩长腕和尚蟹)优势种鲜重占各生境各自总生物量的百分率分别是L平滩 "’&!’(#埋没滩 PP&’H(#过渡

滩 I!&!G(#侵蚀滩 -"&I’()

E&u 多样性

G个滩涂生境的丰富度 v间的差别不大#明显小于变化度 w和均匀度 x间的差别J表 IK)平滩动物种

类数最多J-$种K#但其优势种个体数量占该生境总个体数的比例高达 "G&$!(#造成其变化度 w和均匀度

x最低)过渡滩优势种个体数占该生境总个体数的比例虽然最低J!-&!I(K#但其 ’个多样性测度值却都是

最高的)这说明#稳定的平滩生境有利于少数种群扩张成为优势种#其多样性测度值并不一定高M而沙丘生

境的动物群落种间数量关系未稳定#优势种的优势程度相对较低#多样性测度反而较高)可见优势种的优

势程度是影响大冠沙各生境大型底栖动物群落多样性测度值的主要原因)

I!PI期 范航清等L海岸红树林地沙丘移动对林内大型底栖动物的影响
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表 ! 不同滩涂生境大型底栖动物生物量"#$%&’()*的方差分析

+,-./! 01,.2343567,84,19/658:;/<,985-/1:;53-45<,33/3,<51=7,845>3-/,9;;,-4:,:3

组 ?@ABC 样方数 DABEF 合计 GB% 平均 HIJE 方差 KL

平滩 MNJF O &PQ&’R &ST’S TOUPU’S

侵蚀滩 V@AWIW O &SO’P XX’U UXX’Y

过渡滩 Z@JE[\FIW O XS&’T YU’X XY&&’P

埋没滩 ]B@\IW O TX’& T’S S’&

差异源 GAB@̂I LL _‘ KL a aP’PU

组间 ]IF)IIE XXOORT’P X TT&QUR’P &P’TTT &’QYR

组内 b\Fc\E TUR&RP’U &O USTS’O

总计 bcANI YQSTYT’U XT

def 生活型与生活类群

defeg 生活型 各滩涂生境的不同生活型动物种

数见表 Sh平滩i侵蚀滩和过渡滩的底上型动物种

类都较多j分别有 OiR种和 S种h埋没滩唯一的底

上型动物为粗糙滨螺h底内型动物种数最多的是平

滩"U种*j最少的是埋没滩"X种*h穴居型动物以过

渡滩和侵蚀滩最多j均为 U种j埋没滩最少j仅有 &
种h固着型生活的种类较少j仅有黑荞麦蛤和团聚

牡蛎 &种h

表 k 不同滩涂生境大型底栖动物群落的多样性指数

+,-./k l47/834:241m/n/356<,985-/1:;595<<>14:4/3
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生境

oJp\FJF[

平滩

MNJF

埋没滩

]B@\IW

过渡滩

Z@JE[\FIW

侵蚀滩

V@AWIW

q &’YPRP &’&SSU &’Y&RP &’XSQT
r P’RSXT T’&YQO &’T&PR T’TROQ
s P’&UQ& P’SQRU P’ROXT P’Y&U&

defet 生活类群 不论是种数i密度还是生物量j?G$?G]值均表现为u平滩v侵蚀滩v过渡滩v埋没滩

"表 S*j说明沙化越严重的生境越不利于底质表面上生活动物的生存j却相对提高了底质表面下生活动物

在总数中所占的比例h面上生活动物易受到沙化的危害j而面下生活动物因可深入底质下层而躲避或减少

表层恶劣环境条件对它们的不利影响h
表 f 各滩涂生境动物生活型和生活类群的数量特征
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项目

yFI%

生活型和生活型组

z\(I(A@%{N\(I#@ABC

平滩

MNJF

侵蚀滩

V@AWIW

过渡滩

Z@JE[\FIW

埋没滩

]B@\IW

生活型种数 底上型 VC\(JBEJN O R S T
|B%pI@A([CÎ\I[(A@ 固着型 VÊ@B[F\E# & P P P
IĴcN\(I(@A% 底内型 yE(JBEJN U Y Y X

穴居型 DJ}\E# Y U U &
生活类群的种数 面上群 ?G TP R S T

|B%pI@A([CÎ\I[(A@N\(I 面下群 ?G] Q Q Q U
#@ABC ?G$?G] T’TT P’RO P’SR P’&P
生活类群密度 面上群 ?G TS&TeUP YOSePP TQPePP XeXY
~IE[\F!(A@N\(I 面下群 ?G] TYOeUP RSePP TXPePP XeTS

#@ABC"\EW’$%&* ?G$?G] TPeQ& SeXQ TeYS TePS
生活类群生物量 面上群 ?G &XPePY TYeQRP TXeXQ PePU

]\A%J[[(A@N\(I#@ABC 面下群 ?G] &OeYU TOeUX XTeOR TeUU
"#$%&’()* ?G$?G] O’PQ P’OT P’Y& P’PX

"?GuGFJEW[(A@FcIN\(I#@ABCA([B@(ĴIFcJF\ÊNBWI[FcIIC\(JBEJNJEWIÊ@B[F\E##?G]uFcIN\(I#@ABCA([B@(ĴIpINA)

FcJF\ÊNBWI[FcI\E(JBEJNJEW Ĵ}\E#’

S&R 生 态 学 报 &P卷

万方数据



! 结论

"#$在动物群落相似度上%平滩跟其它滩涂生境的相似度都小于 &’(%埋没滩跟其它滩涂的相似度最

小%说明沙化使原有林地大型底栖动物群落异质化)

"*$动物种类数+栖息密度和生物量均表现为平滩,侵蚀滩+过渡滩,埋没滩%表明沙丘的移动降低了

原有林地底栖动物群落的种数+密度和生物量%其下降幅度分别达 -(’#.+/0’12.和 23’/1.)

"-$各滩涂生境间动物群落的物种丰富度 4差别不大)无沙丘活动的平滩因优势种的优势度最大%造

成变化度5和均匀度6最低)过渡滩的情况则相反)这表明沙化会降低原有林地优势种群的栖息密度%进

而提高多样性测度值)

"0$沙化越严重的生境越不利于底质表面上生活动物的生存%却相对提高了底质表面下生活动物的种

数+密度和生物量在所有动物中所占的比例)
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