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河口盐沼植物对大型底栖动物群落的影响
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摘要=通过对长江口崇明东滩盐沼海三棱藨草带大型底栖无脊椎动物进行取样调查2研究了不同盐沼带的底栖动物群落

结构及其多样性特征2分析了盐沼植物群落特征与底栖动物群落的关系D研究发现=E沿着河口盐沼海拔梯度2从低位盐

沼到高位盐沼2底栖动物群落结构及多样性具有明显的梯度变化:F盐沼植被与底栖动物群落有密切的关系2尤其是植

株高度G地下部分生物量与底栖动物密度G,H4II/IAJKLIK5多样性指数G物种丰度的相关性最显著:M盐沼植被影响底栖

动物群落2是由于植物的地上部分和地下部分结构导致盐沼生境结构复杂2增加了沉积物表层环境的结构异质性2使生

境多样化2给底栖动物提供了大量生活空间:N不同盐沼带海三棱藨草群落的差异2提供了盐沼表层地貌的变化D这种变

化及植物结构的复杂化2在为一些动物提供拓殖地的同时2也为底栖动物躲避捕食者提供了良好的避护所:O盐沼植被

可以改变河口潮滩生境中的沉积环境2并通过消浪G缓流及调节有机质的输入动态和沉积作用而影响底栖动物群落的组

成和结构D
关键词=底栖动物群落:植物群落特征:盐沼:崇明东滩:长江口
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盐沼是生长在潮间带的植被9主要由草本植物组成9由于潮汐作用9交替地被淹没或露出水面9主要分

布在亚热带和温带的河口海岸带9大量研究表明9盐沼是世界上具有最大生产力的植物群落之一9对于河

口海岸生态系统中的其它成分具有重要的作用9表现在它们不但作为大量河口海岸生物的栖息地9而且为

河口与海岸的消费者提供食物来源并对河口海岸生物地化循环的重要成分进行调节$/%&盐沼植物群落对

’~}}期 袁兴中等y河口盐沼植物对大型底栖动物群落的影响
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底栖动物群聚可能是非常重要的!并且会导致其产生明显的差异"#$%国外对米草属&’()*+,-).盐沼的底栖

动 物 群 落 已 进 行 过 较 多 的 研 究!这 些 研 究 的 大 部 分 集 中 在 群 落 描 述/季 节 性/植 物 结 构 和 食 物 资 源 的 影

响"012$%
海三棱藨草&’3,*(456)*,748+8*.是我国的特有种!主要分布在长江口和杭州湾北岸"9$%海三棱藨草盐

沼作为幼鱼和其它一些动物的哺育生境具有很大的价值!它们也能对输入的淡水和悬浮物质起过滤作用!
还起到消浪/缓流/促淤和稳定沉积物的作用":$%有关河口盐沼海三棱藨草与底栖动物群落的关系!前人尚

未有过工作%本文根据 ;<<<年 21;;月份的调查结果!对长江口崇明东滩珠海三棱藨草群落特征与大型

底栖动物群落结构的关系进行了研究!试图了解盐沼植物群落生长所导致的生境性质变化对底栖动物的

影响!为盐沼生境的保护提供理论依据%

= 研究地区自然概况

崇明岛是长江下泄泥沙在长江口附近形成的河口沙洲!后经不断沉积而露出水面成为冲积岛%崇明岛

成陆时间迄今已有 ;0>>多年历史!岛屿面积 ;;;>?2@AB#!岸线长 #><?:0AB"@$%崇明东滩是指崇明岛东端

海堤外的一片广袤滩涂!南北临长江的入海口!向东延伸至东海!是由长江径流携带的泥沙沉积而成!目前

仍以很高的淤涨速率&每年 #>>10>>B.向海推进!>B线以上的面积达 ###AB#!占全岛面积的 #>?2C%境

内由一条一级潮沟&即白港.把滩涂分隔为南北两片!北片称为东旺沙!南片称为团结沙%整个滩涂从大堤

向东呈现极其微小的倾斜伸展%气候属北亚热带南缘!是东亚季风盛行地区!年平均温度 ;2?:D!年降雨量

;;#0?:BB%本区潮汐为非正规半日浅海潮!平均盐度为 >?;C1>?0C%崇明东滩是长江口规模最大/发育

最完善的河口型潮汐滩涂湿地!东旺沙潮滩最宽处 ;0AB!地理位置独特!滩涂辽阔!饵料丰富!是候鸟迁徙

路线上的重要E驿站F和水禽的越冬地%G中国生物多样性保护行动计划H将崇明东滩列入优先保护的名单!
是属国际意义二级的湿地生态系统"<$%本区盐沼分布面积广阔!以海三棱藨草群落为主!其分布上界在围

海大堤附近!与芦苇群落形成交错带!向东延伸达光滩下缘!宽 #10AB&图 ;.%

图 ; 崇明东滩位置与采样站位
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b 研究方法

b?= 样地调查

选 择 崇 明 东 滩 东 旺 沙 潮 滩!把 海 三 棱 藨 草 盐 沼 划

分为 0个带%主要以盐沼高程为依据!并考虑盐沼植被

格局/表层结构异质性和底栖动物分布!把海三棱藨草

盐沼划分为低位盐沼/中位盐沼和高位盐沼%低位盐沼

位 于 海 三 棱 藨 草 带 下 缘!植 株 稀 疏!高 度 较 低!生 长 不

连片!此带的前缘为扩散演替的初级阶段!往上是典型

的 岛 状 斑 块&S‘RRTZA.%中 位 盐 沼!海 三 棱 藨 草 连 片 生

长!植株密度大!高度较高!各级潮沟发育!生境异质性

较高%高位盐沼位于海三棱藨草带上缘!海三棱藨草群

落生长较低位盐沼好!但在此带的上部已有芦苇入侵!
海三棱藨草群落显示出衰退的迹象%在海三棱藨草带

选 取 9个 采 样 站 位!即 c和 Y!\和 d!W和 I!站 位 c
位 于海三棱藨草带最前缘!站位 d位于围海大堤附近!它 们 分 别 代 表 低 位 盐 沼/中 位 盐 沼 和 高 位 盐 沼&图

;.%这些站位沿着海拔生境梯度分布!每个站位相距大约 2>>B%在每个站位随机选择 e个样方!定量取样!
样方面积为 2>ZBf2>ZBf#>ZB%用铁锹挖取底质!用 ;BB孔目套筛进行淘洗!获取底栖动物标本%底栖

动 物标本处理和分析均按G全国海岸带和海涂资源综合调查简明规程H第七篇E岸带生物调查方法F进行%
每个站位设植物群落样方 e个!样方面积为 2>ZBf2>ZB!首先测定地上部分群落指标!包括高度/密度等!
然后向下挖至 #>ZB深!将底质连同植物用 ;BB孔目套筛进行淘洗!获取植株!包括地下部分及碎屑物!带

回实验室!在 @>D下烘干 e@U!然后分别称重%

b?b 计算公式
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本研究根据河口盐沼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"#$!##%!进行数据及结

果的分析&

’ ()*+),-.种类丰度 /0/1#2,3+456

7 89)::3:;<=-:-*指数 >?01@AB,3+4AB6

C D=-,3E的均匀度指数 F0 G1@AB,3+4ABH2,3+4/6

I J*)K;LE*M=N相似性指数 /OP0 #$$"#1@QRBO1 RBPQ2@QRBOS RBPQ
式中!/为总种数TAB为种 B的个体数占总个体数的比例6UB为 B种的个体数65为所有种的个体总数&

本文在计算群落的相似性系数前!对 V个站位原始物种丰度数据进行四次方根变换"#4%!RBO是第 B个物种在

第 O个样方中的丰度经变换后的数值!RBP为第 B个物种在第 P个样方中的丰度经变换后的数值&

W 结果与分析

WXY 植物群落和沉积物性质

对各站位的统计分析表明!海三棱藨草群落特征!如植株密度Z高度和生物量具有明显的梯度差异G图

4H&沿着海拔生境梯度!变化趋势是!从低位盐沼到中位盐沼!各项植物群落特征值先是升高!然后到高位

盐沼有所降低6但是!不同的群落特征值出现峰值的站位有所差异&将各采样站位的底栖动物群落指数以

盐 沼分带进行归并G表 #H!呈现出明显的规律T密度Z生物量都是从低位盐沼到高位盐沼呈现增加趋势!而

植株高度和地下部位生物量则为中位盐沼[高位盐沼[低位盐沼&随着植物群落的变化!从低位盐沼到高

位盐沼!沉积物性质也发生相应的变化G表 4H&
表 Y 崇明东滩盐沼海三棱藨草群落特征\

]̂_‘aY bcdefghijedkglmlenoppqrstunv̂ŵntawsxtsnx

srx̂‘tp ŵxvoyẑxt{ânvoy|vor}psr}~x‘̂r!

盐沼分带

"3:-3.
N),M#)*N9

密度

$-:N=MK
G=:%&2#4H

高度

8933M
9-=+9M
G’#H

生物量

J=3#)NN
G+2#4H

地下部分

生物量

J=3#)N
(-,3);+*3E:%
G+2#4H

低位盐沼

*3)N),M#)*N9
4+,&4 #-&V+ ,4&.. +&#V

中位盐沼

(=%%,-N),M#)*N9
#$+V&. //&, 4-.&/-/ .-&V#/

高位盐沼

0=+9N),M#)*N9
#+-V&#4 /4&,, 1./&.V ,+&V-

\各盐沼带海三棱藨草群落特征值的差异均具有统计学上

的显著性GA2$X$/H

表 3 崇明东滩海三棱藨草盐沼沉积物特征

]̂_‘a3 4a!spartnv̂ŵntawsxtsnxoybcdefghijedkglmle

x̂‘tp ŵxvsrẑxt{ânvoy|vor}psr}~x‘̂r!

盐沼分带

"3:-3.

N),M#)*N9

粒径G5H

D)*M=’,-

%=)#-M-*

盐度G6H

8),=:=MK

有机质G6H

7*+):=’

#)MM-*

低位盐沼

*3)N),M#)*N9
.X#. $X$$- $X.4

中位盐沼

(=%%,-N),M#)*N9
.X.1 $X$#4 #X#-

高位盐沼

0=+9N),M#)*N9
/X41 $X$41 #X$#

WX3 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!隶属 .门Z/纲Z4,科!以甲壳动物G#+种H和软体动物

G#$种H占优势&其中!低位盐沼G站位 8ZJH有底栖动物 +种!密度为 #.-X$1个2#4!生物量为 #,X..+G鲜

重H2#4!优势种为河蚬G9:;<B=>?@A?>BBUC@HZ钩虾GD@BBC;>ENF&H&中位盐沼G站 位 LZ$H有 底 栖 动 物 #-
种!密度为 1,$X$$个2#4!生物量为 #,X1++G鲜重H2#4!优势种为谭氏泥蟹GG?H;I?@JKCE=L@BIEBHZ光滑狭口

螺G/MCU:MLH;@N?@<;@HZ麂眼螺GOBEE:BU@NF&H&高位盐沼G站位 PZQH有底栖动物 #.种!密度为 .$VX$$个2

#4!生 物 量 为 4VX,$+G鲜 重H2#4!优 势 种 为 麂 眼 螺 一 种 GOBEE:BU@NF&HZ天 津 厚 蟹 G>C?B=CM;BKCUE

MBCUMEBUCUEBEHZ无齿相手蟹G/CE@;B@KCU@@UBH&

WXW 底栖动物群落结构

图 4为各站位底栖动物群落指数!其中!89)::3:多样性指数的变化趋势为!从站位 8到站位 L升高!
然后逐渐下降!峰值在站位 L&D=-,3E均匀度指数的变化趋势基本上与 89)::3:多样性指数的变化趋势相
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图 ! 崇明东滩盐沼带植物群落特征值的变化趋势

"#$%! &’()*+,)#-.#/$-*(/$,.’,/+01234567894:;

<6=>=4-0??@/#.A-*(’(-.,’#B.#-B#/B(C.?(’B*
图 中密度DE,/B%FG高度DHFG生物量DI#0?%F和地下 部

位生物量DI#0?%I;&F各值均经过对数转换

图 J 盐沼底栖动物群落指数变化趋势

"#$%J &’()*+,)#-.#/$-*(/$,.’,/+011(@/(C-0??@;

/#.A#/+,K#/B(C.?(’B*

一致L即多样性高L反映其物种分布也较均匀M物种丰

度的变化为从站位 N到 O基本上呈升高的趋势L到站

位 "下降L峰值在站位 OM
将各采样站位的底栖动物群落指数以盐沼分带进

行 归并D表 JFL呈 现 出 明 显 的 规 律P密 度G物 种 丰 度G多

样 性 指 数 和 均 匀 度 指 数 皆 为L中 位 盐 沼Q高 位 盐 沼Q
低位盐沼M低位盐沼与中位盐沼底栖动物群落密度及

物种多样性均具有极显著差异DRSTUTVFL中位盐沼与

高位盐沼底栖动物群落密度及物种多样性具有显著差

异DRSTUTWFM各盐沼带底栖动物群落均匀度均具有显

著差异DRSTUTWFM低位盐沼与中位盐沼底栖动物群落

丰度具有极显著差异DRSTUTVFL中位盐沼与高位盐沼

底栖动物群落丰度差异不显著DRQTUTWFD图 JFM
表 X 崇明东滩盐沼底栖动物群落特征Y

Z[\]̂X _‘[a[bĉadecdbefgh[bafi\̂jc‘dbdjk̂aĉ\a[ĉ

bfhhljdcmfge[]ch[ae‘djn[ecô[b‘fg_‘fjphdjpqe][jr

盐沼分带

s0/,01
B(C.?(’B*

密度

D个t?!F
E,/B#.A
D#/+%t?!F

丰度

u),-#,B
’#-*/,BB

u*(//0/
指数

u*(//0/
#/+,K

v#,C0@
指数

v#,C0@
#/+,K

低位盐沼

w0xB(C.?(’B*
VyzUT{ VUW| TU|{ TU{V

中位盐沼

}#++C,B(C.?(’B*
{JTUTT !U|! VUWT TU|J

高位盐沼

~#$*B(C.?(’B*
yT!UTT !Uy! VUV! TU{!

Y除中位盐沼与高位盐沼的底栖动物群落丰度差异不显著外

DRQTUTWFL各盐沼带的其它底栖动物群落特征的差异均具有

统计学上的显著性DRSTUTWF

为 了 揭 示 不 同 采 样 站 位 各 动 物 群 落 的 差 异 水

平L利 用 群 落 结 构 序 列 分 析 方 法D}@C.#+#?,/.#0/(C

u-(C#/$L}EuFL以 I’(A;"@’.#B相 似 性 测 量 为 基 础L
对底栖动物群落结 构 变 化 进 行 分 析L绘 制 出 各 站 位

群落结构相似性 }Eu图D图 yFM从图 y可以看出L!
个站位的 !y个样方可以归并为 J个不同的组M聚类

组 VD位于 }Eu图最右边FL包括 NGI两个站位的 |
个样方#聚类组 !L包括 "GE两 个 站 位 的 |个 样 方#
聚 类 组 JL包 括 站 OG"两 个 站 位 的 |个 样 方D位 于

}Eu图的最左边FM这些站位的分组表明L每组内各

站位间底栖动物群 落 相 似 程 度 较 高L而 各 组 间 群 落

组成差别较大M但是L}Eu分析的优越性是可以连

续地展示样本间生 物 组 成 的 相 似 关 系L即 生 物 组 成

越 相 似 的 两 个 站 位L在 }Eu图 上 代 表 它 们 点 的 距

离就越近#生物组成相差越远的两个站位L则代表它们的点在图上的距离就越远M图中各站位样方的分组

及各站位底栖动物群落的相似关系与各盐沼带的特征大体上一致L组 V为低位盐沼L组 !为中位盐沼L组 J
为高位盐沼M从 }Eu图上可清楚地看出L从低位盐沼到高位盐沼L底栖动物群落存在着明显的梯度格局M

$ 讨论

$U% 本 研 究 表 明 各 盐 沼 带 底 栖 动 物 群 落 具 有 明 显 的

差异L}Eu分析也显示了崇明东滩底栖动物群落存在

着明显的梯度格局M对底栖动物群落指数与盐沼植被

群落特征值的分析表明L在植物群落诸特征值中L植株

高 度G地 下 部 分 生 物 量 与 底 栖 动 物 密 度Gu*(//0/;

&,#/,’多样性指数G物种丰度的相关性最显著D图 WFM
从 低 位 盐 沼 到 高 位 盐 沼L随 着 海 三 棱 藨 草 植 株 高 度 及

地上部分生物量增大L底栖动物密度G多样性及物种丰

度相应增大M国外一些学者认为L植株高度增加L枝G叶

分 化 复 杂 化L导 致 盐 沼 地 上 部 分 结 构 复 杂L生 境 多 样

化L给 底 栖 动 物 提 供 了 大 量 生 活 空 间L生 态 位 多 样

化’VJLVy(M植株地下部分生物量大L表明植物根圈范围增

TJJ 生 态 学 报 !!卷
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图 ! "个站位底栖动物群落 #$%分析

&’()! #*+,’-’./0,’102+342+’0(15-’02,’106+1,73,5/33

89:;<=1>32.6+/3,2?/0>51.3’@3,2,’103

图 < 底栖动物群落指数与盐沼植被群落特征值的相关性分析

&’()< A02+B3’31>4155/+2,’10C/,D//0C/0,E’441..*0’,B’0-/@20-4E2524,/5’3,’431>6+20,41..*0’,B

2)F89:G9<<H9:9;9"IJK89:<<JLM9:9;NC)F89:OPQ9H9:99"!IJK89:!PJLM9:9<N4)F89:GR!;H

9:9Q""IJK89:G!JLM9:9;N-)F8;:QG;;H9:9;R"IJK89:"GJLM9:9;N/)F8S;O;:QH;G:QP<IJK89:RRJLM

9:9;N>)F8;;:R"H;;:OR!IJK89:GOJLM9:9;

大J根 丛 结 构 复 杂J由 此 增 加 了 表 层 环 境 的 结 构 异 质

性T;<J;"UV已知异质性在维持底栖动物分布和多样性方

面是非常重要的T;GUV在中W高位盐沼J底栖动物密度较

高J还 因 为 其 优 势 种 麂 眼 螺 密 度 很 高J最 高 密 度 可 达

;R99个X.QV麂眼螺等腹足类动物属底上动物J大多数

附 着 在 海 三 棱 藨 草 茎 的 基 部 以 及 周 围 的 沉 积 物 表 层J
海 三 棱 藨 草 为 其 提 供 了 良 好 的 附 着 基 质J因 此 其 密 度

与海三棱藨草密度关系密切V

Y:Z 河 口 盐 沼 包 括 各 种 不 同 的 地 形 变 化 和 微 地 貌 元

素J它 们 对 底 栖 动 物 的 丰 度 格 局 和 多 样 性 有 着 重 要 的

影响V不同盐沼带海三棱藨草群落的差异J提供了盐沼

表层地貌的变化V这种变化及植物结构的复杂化J在为

一 些 动 物 提 供 拓 殖 地 的 同 时J也 为 一 些 种 类 躲 避 捕 食

;PPP期 袁兴中等[河口盐沼植物对大型底栖动物群落的影响
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提供了良好环境!"#$%在崇明东滩盐沼带&有很多以底栖动物为食的捕食者&如几种弹涂鱼等%盐沼表层地貌

的变化及植物地上部分结构的复杂化&为底栖动物躲避这些捕食者提供了良好的避护所!"’$%这些因素也导

致了不同的盐沼带底栖动物群落结构的差异%

()* 底 栖 动 物 食 性 多 样&有 以 底 栖 藻 类 为 食 的&有 取 食 悬 浮 物 中 的 食 物 的&也 有 以 植 物 根 及 碎 屑 物 为 食

的%盐沼带海三棱藨草的地下根+茎为取食植物根及其碎屑物的底栖动物提供了丰富的食物来源!",&-.$%因

此&海三棱藨草地下部分生物量与底栖动物密度+多样性+物种丰度关系密切&并呈现出盐沼带的分化%

()( 从沉积物分析可知&盐沼植被可以改变河口潮滩生境中的沉积环境&使沉积物性质如粒径+盐度+有

机质含量等发生变化%从低位盐沼到高位盐沼&沉积物颗粒逐渐变细&此外&海三棱藨草通过缓冲水流+波

浪及调节有机质的输入动态和沉积作用而影响底栖动物的组成%海三棱藨草是潮间带上的先锋植物&其根

茎 发 达&可 以 促 使 泥 沙 淤 积&起 到 促 淤 作 用&"../宽 的 植 被 带 可 使 波 浪 衰 减 一 半&促 使 泥 沙 淤 积 -.0

1.2/!3$%植被还具有很强的抗风暴能力&大面积的海三棱藨草的生长可显著降低滩涂受海浪的侵蚀作用%
海三棱藨草带还具有明显的吸收分解污染物的作用&能增强生态系统的自净能力%因此&海三棱藨草的存

在&对减弱物理+生物扰动和稳定盐沼沉积物及潮滩湿地生境都有着重要的作用&稳定的生境是底栖动物

生存的必不可少的条件!-&-"$%研究结果表明&中位盐沼和高位盐沼的底栖动物群落与低位盐沼的具有明显

的差异%

()4 从研究结果看&中位盐沼+高位盐沼与低位盐沼的底栖动物群落具有明显的差异&这与植物群落特征

的变化是一致的%而从中位盐沼与高位盐沼的植物群落特征值分析&两者不应该有很大的差别%高位盐沼

与中位盐沼底栖动物群落的差别除了与植物群落特征有关外&还有其它一些影响因素%高位盐沼的 5亚带

实际上处于海三棱藨草与芦苇的群落交错区&由于底质渐趋陆生化&芦苇+水葱等植物入侵&在高位盐沼形

成镶嵌斑块&生境稳定性降低6加上该带临近围海大堤&人类干扰较强7人工挖掘了一条大水沟&在此带还

安置了许多用于捕蟹的铁栅栏和塑料桶8&故该带底栖动物种类数+丰度及多样性都降低&但仍比低位盐沼

带高%

()9 本研究表明&河口盐沼底栖动物群落与盐沼植被有着密切的关系&而底栖动物是迁徙鸟类的重要饵

料&也维持着河口盐沼湿地生态系统的许多重要生态过程!--$%但是&目前&长江口盐沼带却受到了人类活动

的极大干扰&尤其是围垦滩涂&使盐沼湿地生境退化&不但影响了底栖动物的生存&也使迁徙鸟类的栖息地

和饵料受到破坏%建议不要盲目围垦滩涂&尤其是不宜围垦开发海三棱藨草带%
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