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烟台潮间带底栖无脊椎动物群落和 

多样性研究 文{ 7．『0 
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摘要 每年1次连续7a夏季对烟台海滨潮间带构抄滩、泥抄滩 岩石滩、泥沙砾右滩及海港码头f岩石、泥沙底 

质)5种生境的无脊椎动物群落进行了定时 定点取样稠查 经鉴定共有无肯推动物128种 经13e~ger Parker优 

势鹰指数测定，主要优势种为东方小藤壶 Chthamah~s chaIlenge~"、短滨螺 l~'ttorina&~,icula、异白樱蛤 M~coma 

Ⅲ lI F 托 氏蝈螺 Umbonium thomasi、菲律宾蛤 仔 Rudttapes phigippinarum 跳钩虾 Onhe．~tia sp．等 Simpson 

优势集中性指教测定显示芒生境固着生活型亚群落及爬行生活型亚群落优势集中性在下降，泥沙滩中的底内 

生活型亚群落优势集中性在增强。经 Shannon Wiener多样性指数测定 一无脊椎动物群落的多样性、均匀度、种 

娄兰富度及十悻数量在急剧下降 这主要是沿海工业废水和生活污水的污染、 台理的滩涞开发 盟^为的过 

度采集造成 的。 

关键词：蝈台海滨 潮问带滩涂 苎皇堂垫垫 ’ 

THE CoM M oN INVERTEBRATE CoM M UNITY AND ITS 

DIVERSITY IN THE BEACH oF INTERTIDAL ZoNE YANTAI 

Cong Jianguo 

Department，J 8 z Weffang Educat~unal('d[ege—Qin~zhou-sk 4 z Pr(，⋯  ．26250~，Chia~ 

Abstract The jnvertebrate community and its djversitv m the intertidal zone jn Yanta L 

have been studied．The results show that there were l 28 species of Invertebrates there． l'he 

aom[nant species of invertebrates were Chtkamalus cha[1enger， cnodonta Plicatula，Rudi 

tapes philippinrum， Ⅵac0ma incongrMa-Umbonium thornasi and Orchestia sp．The diversity 

showed a droping trend as time order．However，the community diversity of invertebrates 

hying in the silt was rising slightly．The diversity of the habitates in rock and gravel won 

larger than that in other places． The principal component affecting the diversity was 

species richness in rock，and species evenness in the sand and seaport． 

Key words： Yantai inshore，invertebrate community，diversity，beach in intertidal zone． 

烟台海滨潮问带滩埭广阔．底质环境类璎多样，既有岩石滩、沙滩、泥沙滩、卫有泥沙砾石滩及海港石】5 
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丛建吲：姻白潮问带底栖无脊推动物非落和多}羊性研究 

(汜沙岩，]底质j。因此 ．无脊推动物生态类型多，生物壤l剌 包带度变化人 足高愤学 实』Jf， 利蚪叽构 

进行粒研的良好凡然实验场地。国内 些学者对浚区的无脊椎动物曾作过调杏研究，如：姜在阶、刈凌 编 

著f《烟台海滨无脊椎动物实 手册{ ，lIl东省科 学技术委员会1 901年撰写 了l Jf尔省海岸措fl1海涂资源 

综台调矗报告 烟台凋查区综合报告，这些侧重丁动物分娄和生物学特性的描述 盯该lY,潮间 同底 

相底栖无脊椎础物群藩和多样性的系统分析资料尚来见硬。 

近年米，烟台作为对外开放的港u城市，田于国内外商船停泊频繁，沿岸工 和生活行水的污染--一 及 

凡勾的过度秉集，各处滩静无脊椎动物资携{受到不同程度的破坏。作者根据1 985～1 994年7a夏季的调查结 

果片参考本校生物系同期的野 实习报告，在阐明各生境潮问带底栖生物的基础 』：，通过数婵分析进行比 

较研究，揭示 r不同生境中各底柄无脊惟动物群落的差异水平、年际变化勘态，阿时提出丁诽护生物资洱 

的意见， 期对该区无脊椎动物资源的保护、开发和持续利用提供依据 

l 研究地区自然概况 

烟台(位 ‘北纬37 33。，东经121。33’)地处胶东半岛北 部。三而环ilJ_北而濒临黄海．隔海与辽东半岛干H 

。 市区西北芝罘岛呈：“J”字形突出海 中， 秧长的芝罘地蛱与陆地相连 ，海岸曲折蜿蜒构成许多内湾， 

是海洋动物栖息、产卵和繁殖的良好场所 烟台市区沿岸属“基岩海岸”娄 ，包括岩岸、砂岸、掘砂岸、爵打 

滩、海港(泥抄、岩石底质)5种 境(陶1)。馏岸年平均水温1．3．5c 右，海水常年不结冰，年、 均盐度30／。 

左右 据调查，近年来，烟台海滨每 曰要接纳芝罘区8条小河注入的各种污水4．0×】0 ～5 ×】0t，多数水 

质指标已超过我国渔业水质标 1。1盘出了油娄 ，六六六相几砷重金属。同时，烟台港的{r建和芝罘地蛱饵 

岸的丽海养殖投浊轮，货轮的停沿、加油，使其自然景观也发生 丁很大变化 

2 研究方法 

2．1 采样时间 于1 983、1 986、197,7、1 989、1 991、1 993、l 994芷的6月 旬至7月上旬的大潮期 日̈J采样。 

2．2 样地 坦潮后的芝罘地峡西岸砂质滩、芝罘地峡东岸泥砂滩、炮台山和芝罘岛东端的岩石滩、会淘暴 

的砾石滞及烟台山处的海港(岩 泥沙质地，见图1j。 

2．3 方泼 在上述各佯地的上、中、F s 中段等距离选取4个样方，定量取样。岩石滩、海港每个样方2m ， 

将 其巾所有无脊椎动物分类计数。泥沙滩、砂滩和砾石滩每个样方lm(长)×2n (宽)×0．3m(探)，其中砂 

滩，掘砂滩的底质全部用铁锨挖出，在5ram孔目的套筛中冲冼，获取标本 ；砾石滩用铁钩翻动砾石罘集所有 

无脊椎动物。标乖处理和分析均按《全阿海岸带和海馀资源综台调盘简明规程}第七篇“岸带生物调查方 

法 ”进 行 

2．4 计算公式：奉研究据该区无脊椎动物群落的特 及取样数据．选择使用 r以 I、汁算公式进行丁数理 

分析 = 

Whittaker的相似性指数 ： 

l 1 1／2(∑ ci；I ．1 

]毒中s代表 、 群落中的相对种数确 、b．分别为 

物种 i的个体数在a、b群落中的比例。 

Berger—Pa rker优势度指数： 

i— N ⋯ 』N 

其中Ⅳ一为优势种群数量 ．～t为全部种的种群数 

忧搏集中性指数： 

C一∑(Ⅳ／N) 

． 示每 个种的个体数，Ⅳ 表示 包个体数 

Shannon Wiener多样性指数 ： 

tl 一3．3219(I 。g__1N 一1／NI ogI。 ．] 

型】 烟青海滨十境分布与呆样值 

Fig．1 Graph depicting and samMIng~tations 

in the Yantai instmr{, 
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l8卷 

式中： 为所有种的个体 数 为第 i种的个体敬 

均匀度公式： 

3 结果与分析 

表1 烟台海滨潮间带无脊椎动物的种类和数量 

l'able 1 The sD 扯s groups and numbers of inverlebrale in inshore of Yantai 

3．1 无脊椎动物群落的种娄组成 

烟台海滨潮问带底柄无脊椎动物分隶于l 2门，共1 28种 在5粪生境巾，由于潮问带的质地不同，无脊椎 

动物的种类、分布、数量也各不相同(表1)．从表l可知，烟台海滨常 见无脊椎动物的种数由多到少依次是岩 

石摊、砾石滩 、泥沙滩、砂滩、海港，个体数茸则是砾石滩最多，依次为岩石滩、海港、砂滩、泥沙滩。这主要是 

山岩石滩、砾石滩的环境结构复杂，适 J：多种生活方式的无脊椎动物牺居造成的．如适于固着生活的东方 

小朦壶 Chth f ch~zHengeri、赔吡Mvti!us edui&等平均每平方米达280余个。砂滩、海港的无脊椎动物 

个体之所 少 ，除环境 比较简单外 ，更主要的是污染和不合理的开发，如芝罘地峡凹岸的沙滩大部分被围 

海养虾，过去那种适宜的环境几乎消失贻尽，常 的美 凡虾 Callianassa sp．+海棒槌 Paracaudina Chilensis 

⋯ M  etii 绝迹 

为 r揭示不同生境中各动物群落的差异水下，用Whittaker的车日似性指数和最邻近法时无脊椎动物群 

落进行聚娄分析．从分析的树枝图(图2)叮 ．烟台海滨叮分为砂碓区和岩石滩区两大类型。砂滩、泥沙滩 
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无脊椎动物群落州似程度较高．表现出群落间相异值较低计日似指数较高； 岩石区内空间异质性人，表理 

为群藩刘差异值 天，其相似指数偏低 

c k 

2 同 l牛境无脊椎动物群落分类树枝图 

FiR ( r Dh depicting branches of invertebrate 

comn2~ ity at dif{ere~t habitats 

3．2 生态优势度，主要优势种驶其群落的年际壹化 

经用 Berge r Pa rker优势度指数删定不同。 境 中 

符亚群落的优势度指数及 !=l亡蛰种，其结 果：在岩 濉动 

物中固着生活型亚群落的优势度指数最高，为0．72l 2， 

爬行生 活型亚群落为0 2947．漫游生 活 亚 群落为 

0 0006：沙滩 动物中底 内生活型亚群落的优势度指数 

为0．7982，爬行 活型亚群落为0．7012，漫游生活型亚 

群蒋为0 0008；泥沙滩动物中底内生活型砸群落优势 

度指数是0．8871，爬行串活型的为0 1092，漫游l牛活型 

的则是0．0036；海港生境中爬行，l话 砸群落优势度 

指数虽大，为0．70587．底由阜活型魂之为0．1 590，蜀首 

生活型亚群落为0．1322，漫游 生活型亚群落的优势度 

指数最小，为0．0014；砥石滩动物中符亚群落的优势度 

指数 南亢到小依次是田着生活型 (o．6851)，爬行生活型(0．2594)，底 内生活型 (0．055 r1)，馒蝣生活璋! 

(0．0001)亚群落 

从上述可见，在岩石滩、砾石滩生境优势亚群落为固着生活型动物，在砂滩、泥沙滩底内生活型动物为 

优势亚群落，各生境中优势度指数最小的均是漫游生活型亚群落，过主要是由于在海水中浮游的无脊椎动 

物(如 ，海月水母 Aurelia auriga)退潮时被遗留在海滩的机会较少造成的 

岩石滩动物固着生活型亚群落的优势种是东方小藤壶 ( 一0．6943)，爬行生活型亚群落则是短滨螺 

Lillorina brevicuga(，一0．1199)；沙滩动物中底内生活型亚群落的优势种为异白樱蛤 m  d incongru． f， 

一 0．7781)，爬行生活型砸群落则是托氏蝠螺Umbolriumthornasl(，一0．2200)；泥沙滩动物中底内生活量业 

群落优势种为菲律宾蛤仔 Ruditapes philippinarum(I--0．5296，．爬行生活型砸群落是古氏滩栖螺Batil 

laria cumingi(I一0 4798)；海港动物中固着屯活型亚群落的优势种是薮枝螅 Obelia sp。( 一0．81 707)，底 

内生活型亚群落 须鳃虫 Cirriformia sp．(，：0 3689)为优势种，爬行生活型亚群落栉 Caprella kzoyer【c， 

一 0 8963j是优势种；砾石滩动物的优势种在固着生恬型亚群落中是糸方小薛壶(I--O．8023)，爬行 E活型 

亚群落是跳钩虾 Orchestra sp (I--0 1333)，底内亚群落则是菲律宾蛤仔(，一0．71 99)。 

以 Simpson优势集中吐指数测定备生境无脊椎动物亚群落的优势集中性，结果见表2。从表2中看出， 

岩石和砾石滩动物中的 着生活型亚群落优势集中性最高，而海港和抄滩动物中的爬行生活型亚群落优 

势集中哇最高．在泥沙滩中适于底内生活的优势集中 哇最高。从表2横列比较，烟台市沿海各生境的固着生 

活型亚群落及沙滩 ．泥沙滩、海港，岩石滩动物 中的爬行生活型亚群落的优势集中性逐年降低+这可能是固 

过度采集和沿海滩埭开发造成的 但泥沙滩动物中的底内生活型亚群落的优势集中性却有逐年增加趋势。 

近几年芝罘地峡东岸的泥沙滩由于生活污水及垃圾的 量排人 ．使海滩泥化速度不断加快。原来大量生活 

在这里的竹蛏．哈氏美几虾， 灶菲律宾蜡仔都大为减少 ．而巴西抄蠼 Arenicola bra iliensls数虽则反而明 

显增大，群落演替的结果没有导致优势集中哇指数降低。 

4 海滨无脊椎动物群落的多样性和均匀性 

4．1 多样性 均匀性的时间格局 

烟台海滨尤脊椎动物群落的固着生活型亚群落主要包括东方小藤壶、贻坝、褶牡蛎 Ostre Pli f 、 

绿海葵 Anthopleura midori{爬行生活型亚群落丰要有沙蚕 Neries sp、红条毛肤石鳖 Acanthochiton r 一 

lineatus、短滨螺、锈凹螺 ( o rusticum，跳钩虾，乎背蜞 Gaetlee depress 5、肉球近方蟹 H mig “ 
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表2 烟台海滨潮间带无脊动物主要类群优势集中性按年到量 

TaMe 2 The measurement of dominant concentration of main groups in invertehrate 

comm units in Yantai inshore 

* 序列 Order．(1j 着 Fixing，(2)爬行 fraw1．(3)底由Burying 

Ⅲ gujneus；漫前生活型亚群落主要有短蛸 Qc~opus 声 等；底内生活型亚群落主要有异白樱蛤、菲律宾蛉 

仔．巴西抄蛹、哈氏美^虾 Callianassa harmandi、海 芽 1．ingula anatina=对 各亚群落进行 14 、E、N(个体 

数)s(种类数)的统计，在时问格局中只考虑 同年度和不同鼠域 ，取群落各特征的平均数绘制成图3。从罔 

3看出：自J985年至1994年的多样性均呈下降趋势，尤其是沙滩生境中的爬行和底内亚群落下降幅度较大。 

据调查，是与围海养虾等开发有关。芝罘地峡东岸随着沙滩泥化加剧 底内、爬行生活型亚群落的多样性略 

有上升。岩石滩的固肴 爬行生活型亚群落刚由于过度采集，多样性下降幅度较大。只有砾 滩 i=境复杂， 

适于多种动物柄居 又较少受人为西素的于扰．多样性变化不大。 

均匀性趋势基本 上同多样性，多样性高或低时．均匀性也相应地高或蜓 但变化幅度 及 H 显著，H是 

混抄滩和沙滩生境动物的均匀性略有 上升。 

种娄丰富度(s)随着时间序列而明显减少，其个体总数【N)也急剧下降。 

总之，烟台海滨无脊椎动物群落的组成、结构、功能及演替，受^为干扰的程度厦环境条件变化的影 

响 ̂ 们持续地采集直接影响着无脊椎动物群落的稳定性=另一方面 ，』、们通过改变环境条件(污染、国海 

养虾等)从而改变了群落内物种的营养和能量关系，这就决定了群落的结构水平。 

4 2 多样性主要成分分析 

总个体数 N、种类丰富度 S、均匀性 E{乍目变量，以多样性 H作固变量，进行多元逐步回归分析， 

路果：岩石滩、砾石滩无脊椎动物群薄的多样性主要受种娄丰富度的影响，分别为97 9％和91．2％。而抄 

滩、海港、泥沙滩动物群落的多样性主要由均匀度所决定，分别为85．67％、99．62佴和98．92珏 

5 小结 

5．1 烟台海滨潮问带滩潆无脊椎动物计有128种 其中主要优势种有东方小藤赢、短滨螺、异自樱蛤、托氏 

娼螺、菲律宾蛤仔、跳铷虾、栉，岜们在静生境有较大的医别。尢脊椎动物 吾皿群落的生态优势壤中州，在备 

生境随时问序列多数在降低，月足泥沙滩动物中的庇内生活型亚群落的生态优势集中性有增加趋势。 
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丛建国：娴白潮间带底牺无脊椎功物群落和多样恺研究 
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5 2 无脊椎动物群落的多样性旱 降趋势 ．砾石滩、岩 滩 境无脊椎动物群落的多样性高 j 沙滩．泥沙 

滩及海港动物群落．但就底内l牛活型亚群落的多样性值在泥沙滩则是最高的。均匀性趋势基 卜同多佯 

惟，但变化幅度较小。 

5．3 主 要成分分析表 明：岩石濉、l母石滩影口向多哔 吐的丰要是种类丰富度(占 多样悱变异的91 2％～ 

97．9啦j，在沙滩、海崦、泥沙滩影响多样哇的主要是均匀懂(85．67为～99．62％)： 

5．4 烟台海滨无脊椎动物群落多样性指数 F降的手要原闻星人类过度采集、出海幕虾及生 垃圾、工 

水的污染。罔此 ，应适当地封海和治理污染 ，保护生物资源以便使其持久地成为教学科研基地。 
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