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围垦对长江口南岸底栖动物群落结构及多样
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摘要8通过对长江口南岸围垦潮滩和自然潮滩大型底栖无脊椎动物进行取样调查2研究了围垦潮滩的底栖动物群落结构

及其多样性特征2分析了围垦对潮滩底栖动物群落结构及多样性的影响?研究发现8@围垦使底栖动物群落种类减少2种

类组成发生变化;总趋势是2围垦以后2甲壳动物种类明显减少2由A种减少到"种;随着围垦时间延长2多毛类种类减少2
由 B种 减 少 到 =种2直 到 最 后 消 失;而 软 体 动 物 和 昆 虫 幼 虫 种 类 所 占 比 例 则 明 显 增 加2分 别 从 占 总 种 数 的 !<CB"DE

FC:<D增加到 F#C##D和 !FC##D;G围垦 "H且仍受潮水影响的潮滩2底栖动物种类丰度虽有降低2但其密度和生物量却

明显增加2分别从 "=!C"#个IJ!E=FC="KIJ!5湿重7增加到 !":C=!个IJLM!和 A<C66KIJ!5湿重7;围垦 !H且潮水不能

进入的潮滩2底栖动物生物量大大降低2降到 =C#!KIJ!5湿重7;N围垦时间短且仍受潮水影响的潮滩与未围垦的自然潮

滩相比2其底栖动物多样性降低不明显;围垦时间长且潮水不能进入的潮滩2底栖动物多样性明显降低2反映了围垦导致

潮滩湿地生境退化;O围垦对底栖动物群落结构及多样性的影响2是通过改变潮滩湿地生境中的多种环境因子造成的2
如潮滩高程E水动力E沉积物特性E植被演替等2是各种因子综合作用的结果?
关键词8底栖动物群落;物种多样性;潮滩;围垦;长江口南岸
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潮滩底栖动物是河口湿地生态系统的重要组成部分5其分布不仅与河口理化环境密切相关RG5LS5而且

在不同时间和空间尺度上的自然或人为干扰也会导致底栖动物群落结构和多样性发生变化RJ5OST底栖动物

群落与其生活的底质构成了河口生态系统的底栖亚系统5是河口潮滩湿地生态系统多样性最直接和最易

于观察研究的一个层次5它们在揭示群落与环境及人类干扰的关系上具有重要的作用RU5NST随着人们对自

然资源的不断开发利用5越来越多的湿地生态系统受到了不同程度的破坏T受人类干扰严重的生态系统与

原生生态系统相比5其生物群落结构和功能方面都有了改变5它们的物种多样性特征也发生了变化RV5WST本

文根据 GIII年 JXGG月份的调查结果5对长江口南支南岸围垦潮滩底栖动物群落结构及多样性进行了研

究5试图揭示人类干扰下河口潮滩湿地底栖动物群落结构及多样性的基本特征T

Y 研究地区自然概况

图 G 长江口南支南岸围垦岸段与采样位置
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长江口是世界上的一个特大型河口5潮滩面积广阔5是亚太候鸟迁徙路线上的重要\驿站]T长江口南

支南岸潮滩从高桥水文站到芦潮港5全长 WHC#T此区域多年平均潮差 L̂OHXJ6JH#5潮汐性质属非正规

半日浅海潮5是长江口淡水和盐水的交汇带T本区域潮流进入滩涂流速较小5平均为 ĤHWXĤUI#_)5滩地

潮流含沙量平均为 ĜOUC2_#J5平均盐度为 ĤHO‘XĤHU‘RIST本区域为长江径流入海扩散和长江口南槽

与杭州湾北岸两股水体涨潮分流5落潮合流共同作用下的潮滩地貌形态5潮滩地貌分带明显T在小潮高潮

位附近出现海三棱 草5向上逐渐连成片状A小潮高潮位以下是光泥滩A大潮高潮位以上分布有以芦苇为

主的植被T潮滩的高程愈高5泥沙颗粒愈细5分选性愈

差T高潮滩一般由粘土质粉砂a粉砂质粘土组成5中值

粒 径 为 ĤHHOXĤHGN##A低 潮 滩 表 层 物 质 由 粉 砂a砂

质粉砂a细砂组成5中值粒径为 ĤHGNXĤGLU##T潮滩

平均每年淤涨 OHXWH#T
潮滩围垦是长江口地区由来已久的一种人类活动

方式5系利用围涂大堤促进泥沙淤积的围海造地工程T

GIIN年 G月开始围垦长江口南支南岸自三甲港至朝阳

农 场 岸 段5围 堤 建 在 光 滩 外 缘5从 北 向 南 延 伸5长 约

GL̂UC#T从潮上带到围堤分别有隔堤相连T隔堤自西

向东延伸5平均长约 GNHH#TGXJ号隔堤所包括的潮滩

为 GIIN年 G月开始修筑围堤5同年 W月围堤竣工AGIIW
年 J月封堵围堤进出水口5潮水不能进入TOXN号隔堤

所包括的潮滩为 GIIW年 G月开始修筑围堤5同年 W月

围堤竣工5围堤仍留有潮水的进出口5宽约 GHH#TN号

隔堤以南的潮滩尚未围垦K图 GMT

b 研究方法

b̂Y 样地调查

GIII年 JXGG月对长江口南支南岸围垦岸段进行

了采样调查5每月采样 G次5定量采样与定性调查相结

合T在 N号隔堤两侧及 L号隔堤与 J号隔堤之间的潮滩
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各设一采样断面!断面 "#断面 $#断面 %&’断面 "代表未围垦的自然潮滩(断面 $代表已围垦 )*且潮水

仍 可通过缺口进出的潮滩(断面%为已围垦 +*且全面封堵#潮水不能进入的潮滩’断面"#$各设 ,个采样

站(站位选在海三棱 草带上部#海三棱 草带下部#光滩(分别代表着潮间带的高潮带#中潮带和低潮带’
由于断面 %已围垦 +*(且潮水不能进入(底质趋向陆生化(其高#中#低潮带生境已差异不大(故只在具有代

表性的潮滩中部设 )个采样站’一共 -个站位(")#"+#",分别为 .号隔堤未围垦一侧的海三棱 草带上

部#下部和光滩/$)#$+#$,分别为 .号隔堤围垦一侧的海三棱 草带上部#下部和光滩/%为 +号隔堤与 ,
号隔堤间潮滩的中部’每个采样站随机选取 .个样方(定量取样’样方面积为 0123401234+123(用铁锹

挖取底质(底质用 )33孔目的套筛进行淘洗(获取大型底栖动物标本’标本处理和分析均按5全国海岸带

和海涂资源综合调查简明规程6第七篇7岸带生物调查方法8进行’

9:9 计算公式

本研究根据河口潮滩底栖动物群落的特点及取样数据(选择使用了以下计算公式;)1())<(进行数据及结

果的分析’

= >*?@ABC种类丰度 DEDF)FAG@+H/

I JK3LMGN指数 OE H!HP )&FQRS!RSP )&/

T JU*NNGVWKBNB?指数 XYEPQZSAG@+ZS/

[ \KBAG]的均匀度指数 ^E !PQZSAG@+ZS&FAG@+D/

_ >2‘*]@UaGN种类优势度指数 O+E !H)b H+&FH/

c $?*dV%]?aKM相似性指数 DSeE )11;)PQ<fgShP gSefFQfgShb gSef<
式中(D为总种数/ZS为种 S的个体数占总个体数的比例/RS为 S种的个体数/H为所有种的个体总数/

H)#H+为样品中居第一#二位的优势种的个体数’本文在计算群落的相似性系数前(对 -个站位原始物种

丰度数据进行四次方根变换;)+<(gSh是第 S个物种在第 h个样方中的丰度经变换后的数值(gSe第 S个物种在

第 e个样方中的丰度经变换后的数值’

i 结果与分析

i:j 底栖动物群落的种类组成

调查过程中共发现大型底栖无脊椎动物 ++种(分隶于 k门#.纲’其中(.号隔堤未围垦一侧的自然潮

滩 )-种(优势种为光滑狭口螺!DlmRnlopqrstruqr&和河蚬!vnquSwxtrytxzSRmr&’.号隔堤围垦一侧的潮滩

),种(优势种为麂眼螺!{S||nSRrML}&#谭氏泥蟹!~tpq!tr"#m"worz!|S&’已围垦 +*的 +号隔堤与 ,号隔堤

之间的潮滩仅有 k种(优势类群为昆虫纲双翅目!$KLaB?*&幼虫’从图 +可知(,种不同的潮滩(底栖动物种

类组成具有差异(明显的 趋 势 是(围 垦 以 后(甲 壳 动 物 种 类 减 少!由 -种 减 少 到 )种&/昆 虫 幼 虫 比 例 增 加

!由占总种数的 0:%&’增加到 +0:11’&/随着围垦时间延长(多毛类种类减少(由 k种减少到 ,种(直到最

后消失/软体动物种类相对有所增加(由占总数的 +&:k)’增加到 01:11’’

i:9 底栖动物密度与生物量

.号隔堤未围垦一侧的自然潮滩(底栖动物平均密度为 ),+:)1个F3+(生物量为 ,0:,)@F3+!湿重&’.
号隔堤围垦一侧的潮滩底栖动物平均密度为 +)%:++个F3+(生物量为 -&:..@F3+!湿重&’已围垦 +*的 +号

隔堤与 ,号隔堤之间的潮滩(底栖动物平均密度为 ))-:,,个F3+(生物量为 ,:1+@F3+!湿重&’围垦 )*且潮

水能进入的海滩(底栖动物密度与生物量都明显高于自然潮滩’围垦时间长#潮水不能进入的潮滩(其底栖

动物生物量明显降低’

i:i 底栖动物群落结构

为了揭示不同采样站位各动物群落的差异水平(在 $?*dV%]?aKM相似性测量的 基 础 上(采 用 组 间 平 均

聚 类法对底栖动物群落进行聚类分析’从聚类树枝图!图 ,&可见(-个站位可以被分成 ,组(第 )组包括站

位 ")#"+#$)#$+(第 +组包括站位 ",#$,(站位 %为第 ,组’这些站位的分组表明(每组内各站位间底栖

动物群落相似程度较高(各组间群落组成差别较大’

0k.))1期 袁兴中等(围垦对长江口南岸底栖动物群落结构及多样性的影响
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图 ! 不同生境底栖动物群落种类组成
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利 用 群 落 结 构 序 列 分 析 方 法 78,/9-(.6#+

:3;.#5#-(/.#,/4;<+4;#/$:=<>?以 @64A9B36.#)相 似 性 测

量 为 基 础?对 底 栖 动 物 群 落 结 构 变 化 进 行 分 析?绘 制 出 各

站位群落结构相似性 :=<图7图 C>D该图形分析的 <.6())
值为 EFEG7HI>?说明所得到的 :=<图可以正确解释样本

间的相似关系?从图 C可以看出?:=<分析与 聚 类 分 析 的

结果基本一致D在 :=<图上?J个站位分成了 K个不同的

组D:=<分析与聚类分析的不同之处是?:=<连续地展示

样本间生物组成的相似关系?即生物组成越相似的两个站

位?在 :=<图上代表它们点的距离就越近L生物组成相差

越 远 的 两 个 站 位?则 代 表 它 们 的 点 在 图 上 的 距 离 就 越 远D
图 C表明?位于:=<图最左边的是聚类组 I?包括MINM!N

@IN@!C个站位?其次是聚类组 !?包 括 MKN@K两 个 站 位?

图 K 不同生境底栖动物群落聚类树枝图

"#$%K O64*’5(*#+.#/$264/+’(),01,,2(/.’#+

+,--3/#.#()4.5#00(6(/.’42#.4.)

聚类组 K即站位 B位于最右上角D
聚 类 分 析 与 :=<分 析 的 结 果 都 表 明?虽 然 G号 隔 堤 北

侧 已 经 围 垦?但 由 于 围 垦 时 间 不 长?且 仍 然 受 潮 水 周 期 性 的

影 响?故 而 中N高 潮 带7站 位 @IN@!>的 底 栖 动 物 群 落 与 未 围

垦 的自然潮滩中N高潮带7站位 MINM!>仍较相似DG号隔堤

两侧的光滩仍较相似?表现为底栖动物种类组成都较海三棱

草带贫乏D围垦时间长?且潮水完全不能进入的潮滩7B>?
其底栖动物群落与其它群落有着明显的差异D

PFP 底栖动物多样性

从 表 I可 知?未 围 垦 的 自 然 潮 滩 按 潮 滩 微 地 貌 分 带 看?
其 底 栖 动 物 多 样 性 为 海 三 棱 草 带 上 部Q海 三 棱 草 带 下

部Q光滩?后两者较接近?海三棱 草带下部稍高于光滩D由

图 C J个站位底本动物群落 :=<分析

"#$%C :3;.#5#-(/.#,/4;)+4;#/$,65#/4.#,/*;,.

7).6())RE%EG>,01,,2(/.’#+)4-*;().4S(/06,-

)(T(/).4.#,/)

于 潮 滩 植 物 的 生 长 有 利 于 沉 积 环 境 的 稳 定?且 植 株 的 高 度N
密 度 及 生 物 量 都 明 显 与 植 物 对 沉 积 环 境 的 稳 定 呈 正 相

关UIK?ICVD在海三棱 草带?上部与下部的特征存在着明显的

差 异7表 !>?上 部 的 底 栖 动 物 多 样 性 明 显 高 于 下 部7WH

EFEX>?这 与 整 个 长 江 口 潮 滩 底 栖 动 物 多 样 性 分 布 格 局 是 一

致的D由于海三棱 草带上部植株密度大?地上部分结构复

杂?生物量也较高?因而底栖动物的生产空间较为多样?食物

来源丰富?故此带物种丰度及密度也明显高于其它两带7WH

EFEX>UIXVD但种类优势度却低于其它两带?这是因为未围垦的

自 然 潮 滩 的 底 栖 动 物 优 势 种 光 滑 狭 口 螺 和 河 蚬 主 要 分 布 在

海三棱 草下部和光滩的缘故D
围 垦 I4且 仍 受 潮 水 影 响 的 潮 滩?底 栖 动 物 多 样 性 低 于

未围垦的潮滩?但差异不显著7WQE%EX>?潮滩各带的多样性

分布趋势大体上与自然潮滩一致D但围垦 I4后?底栖动物物种丰度比自然潮滩降低?尤其是在中N低潮带

比较显著7WHEFEX>?表明了围垦对物种丰度有较明显的影响D
表 I还表明了不同围垦时间和受不同围垦方式影响的潮滩?其底栖动物多样性的差别D已围垦 !4的 !

YK号隔堤间的潮滩?其物种丰度和多样性?明显低于自然潮滩和围垦 I4且仍受潮水影响的潮滩7WHE%

EX>D由于围垦时间长?且没有潮水影响?光滩消失?底质趋于陆生化?海三棱 草带中有大量芦苇和其它高
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等植物侵入!沉积物变得干硬!整个潮滩仅局部地方有小水塘!底栖动物仅有 "种!且以昆虫纲双翅目幼虫

占绝对优势#
表 $ 长江口南岸围垦岸段底栖动物多样性指数

%&’()$ %*)+,,’)-.*/01/2)34/.5/-1)6)4/-.*)4,7.*)3-’&-8,9.*):*&-;</&-;=4.7&35

指标

>?@ABAC

自然潮滩 DEFGHEIFJ@EIKIEF

LM LN LO

围垦潮滩PQ隔堤RSJTA@

FJ@EIKIEFPUAVEHEFAWE?TQR

XM XN XO

围垦潮滩PNYO隔堤RSJTA@

FJ@EIKIEFPUAVEHEFAWE?TNYOR

Z

密度 SA?CJF[P个\]NR NN"̂__ MM_̂‘a QM̂OO NQ_̂__ MQb̂OO NN‘̂OO MMâOO
生物量 XJc]ECCPd\]NR O‘̂N_ OêO_ Nê"N MOM̂"e eM̂OM NQ̂N_ Ô_N
fEHdIAK种类丰度 ÔNO N̂N" N̂_b ÔMe M̂Qa M̂aM _̂Q"
UJ]VCc?指数 ÔON N̂‘‘ N̂ab N̂bb N̂_N M̂‘a M̂b"
UgE??c?指数 M̂a_ M̂_N M̂_M M̂bb _̂‘_ _̂‘O _̂""
hJAIcG均匀度 _̂e_ _̂ae _̂‘M _̂bN _̂Q" _̂Q_ _̂bO
fiDEGdgFc?优势度 _̂aQ _̂‘M _̂‘" _̂a‘ _̂‘_ _̂‘O _̂‘a

表 j 自然潮滩植物群落与底栖动物群落特征比较

%&’()j :,kl&3/4,-’).m))-l(&-.0,kk7-/.50*&3&0.)3/4./04&-1+,,’)-.*/0

0,kk7-/.50*&3&0.)3/4./04/--&.73&(9(&.

植物群落分带

nc?AcKVIE?F

ic]]G?JF[

植物群落特征

ZgEHEiFAHJCFJiCcKVIE?Fic]]G?JF[

植株高度P]R

oAJdgF

密度P棵\]NR

SA?CJF[

PJ?@̂\]NR

生物量P鲜重 d\]NR

XJc]ECC

PpAFpAJdgFd\]NR

底栖动物群落特征

ZgEHEiFAHJCFJiCcKqccWA?FgJiic]]G?JF[
种类数

DG]WAHcK

CVAiJAC

密度P个\]NR

SA?CJF[

PJ?@̂\]NR

UgE??c?指数

UgE??c?

J?@AB
海三棱 草带上部 "âb_ M"QQ̂QQ Q‘b̂"a MN NN"̂__ ÔON
海三棱 草带下部 NN̂OO ‘QN̂‘Q bbê‘O a MM_̂‘a N̂‘‘

r 讨论

rs$ 河口潮滩底栖动物的生存与河口的物理t化学和地质过程有关!河口环境的大多数变化都会反映在

底栖动物群落结构及多样性指标上!河口潮滩沉积物生境的稳定性与自然物理扰动t生物扰动和人类活动

干扰有着密切的关系#滩涂围垦是长江口地区由来已久的一种人类围海造地的方式!围垦虽然给人们带来

了大量可利用的土地!但是也导致潮滩湿地生境生态功能的退化或丧失#本研究表明!围垦使底栖动物结

构及多样性发生变化!因而其变化可以作为潮滩湿地生境改变的指标!也能反映围垦干扰破坏的程度#

rsj 围垦时间长短和围垦方式的不同!导致潮滩底栖动物群落结构及多样性变化的程度是不同的#围垦

时间长!且没有潮水影响的围垦方式使底质明显陆生化!底栖动物种类丰度及多样性降低!反映了潮滩湿

地生境的破坏#而还能受到潮水周期性作用的围垦潮滩!底栖动物物种丰度有所降低!但多样性降低不明

显u由于淤积加快!潮滩高程增高!植被演替加快!植株密度和生物量增加!反而有利于与盐沼植物有关的

大型底上动物的生存!如麂眼螺密度很高!也发现有较多的缢蛏Pvwxyxyz{|}~{|yx!"#w|"{Ru因此物种数量虽

然下降!但某些种类的生物量却升高!故底栖动物密度及生物量反而比自然潮滩稍高$MQ%#

rs& 围垦对底栖动物群落结构及多样性的影响!是通过改变潮滩湿地生境中的多种环境因子造成的!如

高程t水动力t沉积物特性等的改变$Ma%#Q号隔堤北侧围垦以后!淤积加快!高程明显高于未围垦一侧#围垦

一侧光滩比未围垦一侧光滩高出 M__i]!围垦一侧海三棱 草上缘比未围垦一侧海三棱 草上缘高出 "_

Ye_i]u平均高出 a_Ye_i]!导致湿地盐沼植被演替加快u涨落潮也比未围垦一侧晚 Mg左右#由于整个滩

面上!潮 水 只 能 从 一 个 缺 口 进 出!故 水 动 力 条 件 发 生 改 变!潮 流 速 度 减 缓!出 现 局 部 沉 积 物 受 蚀 或 堆 积 现

象!这种不稳定的沉积环境使栖息于表层的许多种类的生存受到不利影响#此外!与未围垦的自然潮滩相

比!潮滩地貌形态也随之变化!形成N条较大的潮沟!潮沟深约M__i]!小潮沟也增多#由于围垦后潮滩高程

a"QMM_期 袁兴中等’围垦对长江口南岸底栖动物群落结构及多样性的影响
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增加!因而潮滩暴露在空气中的时间比自然潮滩增多"这些环境因子的变化!都使得 #号隔堤围垦一侧生

境变得不稳定!因而物种种数减少$丰度降低!种类组成发生改变"

%&% 河口潮滩底栖动物是迁徙鸟类的重要饵料!也维持着潮滩湿地生态系统的许多重要生态过程’()!(*+!
围垦使潮滩湿地生境退化!不但影响了底栖动物的生存!也使迁徒鸟类的栖息地和饵料受到破坏"因此!对

潮滩的围垦必须慎重!不能盲目围垦"由于上海市的用地矛盾日益突出!而潮滩淤涨则是河口发育的自然

规律!因此适度围垦是符合河口发育规律的!但一定要科学制定围垦方式和围垦高度!考虑到用地需求及

湿地动物的保护!可以适度围垦平均大潮高潮位以上的潮滩"而对海三棱 草带的围垦!从底栖动物群落

及其生境来看!应该采用保留进出水口的围垦方式"
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