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胶州湾大型底栖动物生物多样性现状 
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摘要：根据自1998年2月至2001年11月对胶州湾的1O个站 15个航次(每季度月一次)的大型底栖动物分布状况调查资料，报 

道了胶州湾大型底栖生物物种多样性现状，采用了香农．威纳指数 、物种丰富度指数以及物种均匀度指数对胶卅I湾大型底栖生 

物的群落结构、种类组成 、优势种以及数量动态趋势进行了分析。本次调查共采到底栖动物322种 ，其中多毛类 44科 133种，甲 

壳动物42科 92种，棘皮动物仅有 14种。各站获得平均种类数在 8—26种之间，种类最少的出现在 7号站，最多的出现在 3号 

站。各站位香农．威纳指数也有很大差异，最大的是2001年 11月的8号站，最小的则出现在 2001年 8月的 9号站。7号站和9 

号站种类数、物种多样性指数及物种丰度指数均较低，这是因为它们位于水流较大的区域，且底质为粗砂。3号站虽然种类数 

较多，并具有较大的香农-威纳指数，但它的物种均匀度指数却非常低，这是因为 3号站靠近菲律宾蛤仔养殖区域 ，蛤仔的高密 

度降低了均匀度指数。生物多样性除了受种的数量及其个体密度的影响外，还与多种环境因素有关，如水温，盐度、初级生产 

力等 ，人为因素(如污染 、过度利用)对底栖生物影响非常大。目的在于为进一步研究胶卅I湾生物多样性变化及底栖生物资源的 

合理开发和持续利用提供科学依据和积累资料。 
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The species diversity of macrobenthic fauna in Jiaozhou Bay 

YU Hal-Yan，LI Xin-Zheng，LI Bao-Quan，WANG Jin-Bao，WANG Hong-Fa (1nstiẗ of Oce。 fo ， f ê∞幽 

&ience~)．Acta F~ologlta Sinica，2O06，26(2)：416—422． 

Abstract：Jiaozhou Bay，situated at latitude 35。38 N～36。18 N．1ongitude 120。04 E～120。23 E。is a typical semi·enclosed 

shallow bay The number of species in Jiaozhou Bay is very rich，and some species such as Ruditapes philippinrium，Terebellides 

stroemii，Sternospis sctttata，are especially abundant． 

This paper reports the current condition of species diversity of macrobenthic fauna in Jiaozhou Bay(Qingdao，China)．Study 

materials were collected once every three months from 15 cruises of investigation carried out in February，1998 to November， 

2o01． 

In analyzing the data，the Shannon-Wiener index，species evenness and richness indices are used to study the distributional 

trends of community structure，the distributional trends of species assemblages，dominant species and abundance of macrobenthic 

fauna in Jiaozhou Bay． 

A total of 322 species maerobenthie animals weFe obtained from Jiaozhou Bay，of which 133 species belong to 44 families in 

Polyehaeta，while 92 species belong to 42 families in Crustaeea．Only 14 species of Eehinodermata were found．Forty-seven 
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sDecies were ranked as dominant species of which Rudaapes philippinarum，Sthenolepis japonica，Natatolana japonensis are among 

theⅡ1ost dominant 0f each group．The average number of species was about 8～26 per sample station，the lowest number，8 

species，was f0und in Station No．7，the InaxJmum number， 26 species， was found in Station No．3．The total number of 

individuals in samD1es taken in different months showed great variation because of great variation in the number of short life span 

species． 

，Ihere was great dif_ference of Shannon Wiener index between each sample，the highest was 4．77，recorded in Nov．2001 

from Stati0n No．8，the lowest was 0．95，recorded in Aug．2001 from Station No．9．Stations No．4，6 had higher Shannon。 

Wiener indices and species richness indices than other stations． Both the number of species， the Shannon-Wiener indices and 

species richness indices were lower in Stations No．7 and 9 than in other stations，because they were situated at the areas with 

rapid current and with coarse sandy bottom．Although Station No。3 has high species dchness and high Shannon-Wiener index，it 

has the lowest Pielou evenness index because it is located near the Ruditapes philippinarum culture area，where high abundance of 

clam caused lowering of the evenness index．Most stations had higher Pielou evenness indices in winter than in spring，because 

spring is the season when some species grow fast，mature，reproduce and thus increase in abundance． 

Based on analysis of data，it is revealed that the number of species and its abundance have great effect on biodiversity，some 

environmental factors such as temperature， salinity and primary productivity are closely interrehted with biodiversity． 

Anthropogenic factors causing pollution and oVer．ex ploitati0n have adverse effect on biodiversity．In order to find out the best way 

to enhance and protect marine living resources，the impact of human activities relationship on biodiversity of macrobenthos in 

Jiaozhou Bay should be studied further． 

Key words：Jiaozhou Bay；macrobenthic fauna；biodiversity 

胶州湾位于35。38 一36。18 N，120。04 ～120o23 E，在山东半岛南岸的西部，是典型的半封闭的浅海湾。 

早在20世纪50年代，中国科学院海洋研究所就与苏联科学院动物研究所合作对胶州湾潮间带底栖动物做了 

较详细的研究，此后陆续开展了湾内生态学的研究。1980～1990年，刘瑞玉的底栖生物组对胶州湾进行了连 

续 10a调查 “̈ 。1991～1995年，孙道元等人在胶州湾设立了 10个底栖生物监测取样站，进行了大型底栖生 

物的调查 。李新正等在原有工作的基础上，从 1998年2月开始对胶卅I湾大型底栖生物的生物量、栖息密 

度和季节变化进行研究 _ 。本文根据 1998年2月到2001年 11月共 15个季度月(2000年 11月未采样)所获 

的底栖动物表层采泥资料完成。 

1 材料与方法 

湾内共设 9个取样站，湾外设 1个取样站作为对 

照，各站的底质和水文理化特点参见刘瑞玉主编的《胶 

州湾生态学和生物资源》及董金海、焦念志⋯ 主编的 

《胶州湾生态学研究》，各站的站位分布见图 1。每季度 

调查 1次(按 2、5、8、11月份进行)，取样用面积为 0．1m 

的表层采泥器重复取样两次，合并为一个样品。具体操 

作按《全国海岸带和海涂资源综合调查规程》实施。将 

样品带回实验室后经种类鉴定、个体计数、生物量计算， 

再与同时获得的温度、盐度、初级生产力等环境参数 

进行对比分析。 

运用物种多样性指数、物种均匀度指数和物种丰度 

指数对底栖动物的群落结构、组成特点、优势种及数量 

温度、盐度、初级生产力数据由中国科学院胶州湾生态站提供 

图 l 胶州湾取样站位示意图 

Fig．1 The distribution of sampling stations during monitoring period 
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动态特点进行分析。 

物种多样性的计算采用Shannon．Wiener指数( )其计算公式为： 

= 一 ∑P L。 P 

物种丰富度指数(D)采用 Margale( 的计算公式： 

D =(S一1)／log2 N 

物种均匀度指数(’，)采用 Pieloun 的计算公式： 

J= H ／log2 S 

式中 N为采泥样品中所有种类的总个体数 ；S为采泥样品中的种类总数；P 为第i种的个体数与样品中 

的总个数的比值( ／Ⅳ)。 

2 结果与讨论 

2．1 种类组成 

采泥样品经分析鉴定，共采到底栖动物322种，其中多毛类44科 133种(占41．3％)，甲壳动物42科 92种 

(占28．6％)，软体动物 37科 59种(占 18．3％)，棘皮动物 14种(占4．3％)，鱼类 9种(占2．8％)，其它类群 15 

种(占4．7％)。调查中的优势种有 47种(表 1)，其中多毛类最多有 23种，甲壳动物 l3种，软体动物 13种，头 

索动物 1种。 

表 1 胶州湾大型底栖动物优势种名录 

Table 1 Dominant species of macrobenthic fauna In Jiaozhou Bay 

强鳞虫 Sthenolepis japonica(Mclntosh) 函馆雪锉蛤 Limaria hakodatensls(Tokunaga) 

乳突半突虫 Anaitides papillosa Usehakov et Wu 菲律宾蛤仔 Ruditapes philippinarum(Adams et Reeve) 

拟特须虫 Paralacydonia paradoxa Fauvel 光滴形蛤 The口ra lubrica(A．Adams) 

花冈钩毛虫 Sigambra hanaokai Kitamoni 秀丽波纹蛤 Raetellops pulehella(Adams et Reeve) 

寡鳃齿吻沙蚕 Nep~ys oligobranehia Southern 秀丽织纹螺 Nassariusfestlvus(Powys) 

长吻沙蚕 Glycera chirori Izuka 壳蛞蝓 Yoloyamaia argentata(Gould) 

异足索抄蚕 Lumbrineris heteropoda Marenzeller 圆楔樱蛤 deUa narutoensls Habe 

短叶索抄蚕 L．1atreillei Audouin et M．Edwards 江户明樱蛤 Moerellajedoensis(Lischke) 

长叶索沙蚕 L．1ongifolia Imajima et Higuehi 津知圆蛤 Cycladicama tsuchii Yal／lamot0 et Habe 

椎稚虫 Aonldes oxycephala(Sam) 日本游泳水虱 Natatolana)aponensis(Richardson) 

尖叶长手沙蚕 Magelona eineta Ehlers 日本拟花尾水虱 Paranthurajaponica Richardson 

蛇形杂毛虫 Poeeilochaetus serpens Allen 博氏双眼钩虾 Amt~lisca bocki Dahl 

多丝独鳃虫 Tharyx multifilis Moore 轮双眼钩虾 Arr~elisca cyclops Walker 

方格独鳃虫 撕 tesselata Hartmm~ 弯指伊氏钩虾 lduneUa curvidactyla Nagata 

不倒翁虫 Sternaspis sctttata(Ranzani) 塞切尔泥钩虾 Eriopisella seehellensls(Chevreux) 

丝异须虫 Heteromaatu$ 扣m (Clapar~de) 头角泥钩虾 Eriopisella propagation Imbach 

中蚓虫 Mediomasms californiensis Hartman 细螯虾 Lepwche／a graeilis Stimpson 

双扇栉虫 Ampharete arctica Malmgren 日本鼓虾 Alpheusjaponlcus Miers 

单足似蛰虫 Amaeana f枷如 (Augener) 绒毛细足蟹 Raphidopus ciliatuS Stimpson 

西方似蛰虫 Amaeana occidentalis(Hartman) 豆形短眼蟹 Xenophthalmus pinnotheroides White 

梳鳃虫 Terebellides stroemii Sars 异足倒颚蟹 Asthenognathus inaequipes Stimpsoh 

光滑管缨 虫 Chone teres Bush 拟盲蟹 Typhlocareinops sp． 

角海蛹 Ophelina acuminata Oerster 青岛文昌鱼 Branchiostoma beleheri Tchang et Koo 

圆筒原盒螺 Eo~lichna cylindreUa(Yokoyama) 

在 1991 1995年的采泥样品中，共获得了208种底栖生物，其中多毛类 86种，甲壳动物 57种，软体动物 

40种，棘皮动物 11种，本次调查各类群种数均显著高于前次调查，甲壳动物明显多于前次调查的原因还在于 

本次调查对全部端足类做了细致的分类工作，共 7科 32种，以往调查的钩虾没有完全鉴定。本次调查出现了 

一 些新的种如双叉索沙蚕 Lumbrineris bifurcata，褐色金扇毛鳞虫 Sthenelais cn，苏维埃豆维虫 Schitocomus 

s ic ，软疣沙蚕 onereis longoya leskyi等。另外一些个体小的泥食性种类数量非常大。Beukemä 报道 
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Dutch Wadden海在富营养化期间，小个体的泥食性种类占优势，本次调查也发现相似的现象，可能与胶州湾内 

人类活动影响导致水体营养化程度较高有关。 

细雕刻肋海胆 Temnopleurus toreumaticus在 20世纪80年代是湾内优势种，最高记录在 1981年 5月航次 5 

号站密度为78个／m2，但在 1991 1995年调查中仅出现 3次，且每次均为 1个个体，本次调查出现了 l3次，反 

映出其数量有所回升。 

从表2可以看出，出现种数最多的是2000年5月的3号站，高达39种，其次为 1998年8月的4号站，种数 

为38种。获得种数最少的站次在7号站，1999年 5月与 2001年 5月，均只采到3种。总体来看，2、3、6号站 

出现种数较多，7号站与 9号站出现种数较少。3号站位于沧口区附近，是李村河、弯头河、北沙河等河流人海 

处，具有丰富的陆源生源元素，使得此处初级生产力较高，从而使底栖生物具有大量的食物来源。同时该区域 

底质为软泥粉砂，并掺杂许多贝壳碎屑，比较适合生物生存。7号站位于黄岛附近，此处海流流速大，底质为 

黄色粗砂，该区域文昌鱼大量繁殖，其它类群的种类和数量均很少；9号站位于湾口，为海湾进出海水的通道， 

水流湍急，底质为粗砂 ，记录的种数也较少。 

2．2 物种多样性的空间分布 

各站物种多样性指数差别较大，最大的为 2001年 l1月的8号站，物种多样性指数为4．77，该站共采到33 

种动物，并无数量特别大的种，该站物种丰富度指数和均匀度指数数值也较大，最小的为 2001年 8月 9号站， 

仅为0．95，主要因为该站只采到4种动物，其中文昌鱼数量较大，栖息密度为 70个／rIl2，使得物种多样性指数 

偏低，物种丰富度指数和均匀度指数也很低。 

从图2、图3可以看出，4、6号站底栖动物的物种多样性指数和物种丰富度指数较大，7号站和9号站的物 

种多样性指数和物种丰富度指数均极小，这与该站的种数多少也有关。 

裹2 胶州湾各站出现底栖动物的种类数(1998 2001) 

年 月 

Year-Month 

平均种数 

24 

26 

25 

18 

22 

16 

14 

16 

18 

26 

19 

16 

15 

2O 

23 

20 

1998．O2 

1998．04 

1998 O8 

1998．11 

1999．O2 

1999．o5 

1999．O8 

1999．11 

20()o．O2 

20()o．o5 

20()o．O8 

20o1．O2 

2001．o5 

2001．O8 

2001．11 

平均 Mean 

*总种数不包括每个站重复出现的物种，斜线表示此站未采样；因7号站水流湍急，采样时位置极易产生偏差，1998年 2月与 4月数据在计 

算总种数的时候计算在内，平均值时未采用 Total species excludes the repeated species appearing in each station；／：the station not sampled Station No．7 is 

qtuated at the area with rapid current and not easy to stable。SO the species at this station is included in the total species．but not included in the avergage number 

从图4可以看出，5号站均匀度指数最高，3号站与2号站的均匀度指数非常低。3号站虽然种数较多，物 

种多样性指数与物种丰富度指数均高，但部分种的数量非常大，使得均匀度指数低，如 1998年4月梳鳃虫的 

撇～ 引 ％舛 量；⋯ 总一 

凹 加 H ∞ 拍 墙 

一 懈 ” 培 H 弛  ̈  ̈

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


420 生 态 学 报 26卷 

栖息密度为500个／m2，1999年 2月斑纹独毛虫的栖息密度为 1100个／m ，2001年 8月菲律宾蛤仔的栖息密度 

为 1000个f 。 

4。5 

童耆 ．o 
羹；s。s 

辩 
2。O 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

站号 StationNo． 

田2 各站大型底栖动物平均物种多样性指数 

Fig．2 Average Shannon-Wiener index of maerobenthos in each station 

2．3 物种多样性指数的季节变化 

从表4可以看出，2、3号站的物种多样性在夏季最 

高，秋季最低，这是因为该站离菲律宾蛤仔养殖区较近， 

生长着大量人工养殖的蛤仔苗，每年 4 5月份有许多 

渔船进行捕捞作业，使得蛤仔数目降低，从而减少了对 

其它生物生长的抑制。胶州湾蛤仔的产卵期从 5月开 

始到 lO月结束，其中6月上旬为产卵盛期，秋季有大量 

新生蛤仔开始生长，使物种多样性降低。 

从表 4也可以看出均匀度的变化趋势，多数站在冬 

季均匀度较高，而在春季较低，这主要是因为春季特定 

量 

— —  

，几 ．n 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

站号 StationNo． 

图3 各站大型底栖动物平均物种丰富度指数 

Fig．3 Average species richness index of maerobenthos in each station 

鬈 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 lO 

站号 StationNo． 

图4 各站大型底栖动物平均物种均匀度指数 

Fig．4 Average Pielous evenness index of maerobenthos in each stat／on 

的种得到发展，使均匀度降低。如 1998年 4月 2号站菲律宾蛤仔栖息密度为 2475个／ll12，使该航次该站的物 

种均匀度指数仅为O．25，该站采到的蛤仔绝大多数为 2～4ram的幼蛤，可能是 1997年秋季繁生的蛤仔；1998 

年 8月 8号站光滴形蛤的栖息密度为 365个／m ，该航次该站的物种均匀度指数为O．67。 

裹3 底栖生物群落平均物种多样性指数( )、种类丰度(D)殛均匀度指数(J) 

Table 3 The distribution of Shannon-Wiener(H )。Species~clmess(D)and Pielou evenness(J)indices of maerobenthos 

季节 Sea∞n 站号 Station No 

春 Spring 

夏 Summer 

冬 Winter 

3．38 

2．44 

O．89 

3．70 

3．1O 

0。84 

3．99 

3．11 

0．95 

3．94 

2．93 

0．94 

物种多样性的季节变化与优势种的季节变化密不可分，其中影响最大的就是菲律宾蛤仔占绝对优势地位 

的2号站与3号站。另外中蚓虫在夏季数量多，2000年 8月在 2号站的栖息密度为70个／m ，2001年 8月在 2 

号站的栖息密度为I10-~／m2。秀丽波纹蛤为一种壳较薄的双壳类，在冬春季节数量很大，春季后数量逐渐减 

小，壳蛞蝓等也是在春季出现较多，异足索沙蚕在春末夏初数量较多，而甲壳动物中的异足类，秋季抱卵生殖， 

如 ∞ " ：合 
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在秋冬季数量比较大。它们的数量变动也影响到物种多样性的变化。在优势种中，还有一类季节变化不太明 

显的种，如不倒翁虫、多丝独鳃虫等在各个季节出现量都比较大。 

3 小结 

本调查发现胶州湾大型底栖动物的总种数比 1991年调查显著增加，与 1980年调查结果基本持平。表明 

了经过一段时间的恢复，胶州湾底栖环境开始趋于平稳。但是本次调查胶州湾大型底栖生物的种类组成及数 

量分布与前几次调查相比已经有了一定的差别。许多对海洋生态系统的长期研究都发现大型底栖生物的组 

成与结构发生了显著变化 。 

胶州湾大型底栖生物以菲律宾蛤仔为主要优势种n ，近几年来人工养殖使其种群数量在胶州湾处于优 

势地位，在个别站点甚至是绝对优势地位，导致了生物多样性的降低。2001年8月2号站发现了大量人工养 

殖的长牡蛎 Crassostrea gigas，栖息密度为 235个／ll12，，该种与菲律宾蛤仔的食性相近，长牡蛎的增养殖对该地 

区底栖生物的影响还有待于进一步观察。2001年2月 2号站与3号站均有大量菲律宾蛤仔死壳，原因可能是 

拖耙生产使底质遭到严重骚动，蛤仔受深度泥沙覆盖和混浊水作用，影响正常的生理活动，从而引起死亡 。 

生物多样性除了受种的数量及其个体密度的影响外，还与多种环境因素有关，如水温，盐度、初级生产 

力等(表 4)。胶州湾呈现出近岸浅水盐度低，中央深水盐度高的趋势，而各站种类数的分布与此相反，浅水区 

较多，深水区较少。底质特征是控制底栖生物分布和丰度的重要因子，泥沙等混合型沉积环境的多样性高于 

泥或砂等匀质的环境n 驯，本次调查研究结果也证明了此结论。 

衰 4 各站的底质、平均深度、平均盐度和平均初级生产力 

Table 4 Sediment composition．average depth．salinity and primary production of each station 

胶州湾是许多经济种的产卵场和育幼场，而底栖生物又为这些经济种提供了丰富的食物资源，人为因素 

对底栖生物影响非常大，人们还将继续对胶州湾底栖生物进行监测，分析人类活动对胶州湾生态环境的长远 

影响，以保护生物资源。 
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