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封面图说: 遗鸥群飞来———遗鸥意即“遗落之鸥冶(几乎是最后才被发现的新鸥种,因此得名)。 1931 年,瑞典动物学家隆伯格
撰文记述在中国额济纳采到了标本。 1987 年,中国的鸟类学家在鄂尔多斯的 桃力庙获得了一对遗鸥的标本 。 1990
年春夏之交,发现了湖心各岛上大量的遗鸥种群。 近年来的每年夏季,大约全球 90% 以上的遗鸥都会 到陕西省神
木县境内的沙漠 淡水湖鄄红碱淖上聚集。 遗鸥———国家一级重点保护、CITES 附录一物种。

彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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围垦对南汇东滩湿地大型底栖动物的影响

马长安,徐霖林,田摇 伟,吕巍巍,赵云龙*

(华东师范大学生命科学学院,上海摇 200062)

摘要:为评价围垦促淤工程对南汇东滩湿地大型底栖动物生态学的影响,根据 2004 年 10 月和 2009 年 10 月对南汇东滩湿地底

栖动物的定量定性调查数据,进行对比分析。 结果表明:2004 年共采集到大型底栖动物 32 种,其中在经围垦促淤后形成的堤

内、堤外两个区域分别采集到底栖动物 20 种和 21 种,2009 年堤内外分别为 9 种和 19 种,共 26 种;2004 年堤内和堤外优势种分

别为 8 种和 4 种,共有优势种为中华蜾蠃蜚和谭氏泥蟹,2009 年堤内优势种仅有摇蚊幼虫 1 种,堤外有 4 种,优势种种类组成也

发生了很大变化;2004 年大型底栖动物的平均丰度和生物量分别为 44. 15 个 / m2和 38. 80 g / m2,2009 年为 86. 76 个 / m2和 1. 97
g / m2,2009 年堤内、堤外的生物量与 2004 年相比明显降低,丰度变化则相对较小;运用 SPSS 软件的单因素方差分析、群落聚类

和 MDS 排序对南汇东滩湿地各断面进行群落结构分析,结果表明围垦是大型底栖动物群落结构改变的一个重要因素,围垦造

成堤内底栖动物群落结构发生了明显差异,堤外群落结构变化相对较小。 大型底栖动物的生物多样性指数(Shannon鄄Weiner 指
数 H忆、Pielou 均匀度指数 J忆、Margalef 物种丰富度指数 d 和 Simpson 指数 D)受到围垦促淤工程的影响均降低,尤其以围垦圈淤

的堤内湿地生物多样性指数最低。 围垦促淤工程对盐度、潮汐动力、底质特征的改变以及人类活动等因素是影响大型底栖动物

群落结构的主要原因,工程结束后的湿地生态修复十分必要。
关键词: 大型底栖动物; 群落结构; 生物多样性; 围垦; 南汇东滩

The influence of a reclamation project on the macrobenthos of an East Nanhui
tidal flat
MA Changan, XU Linlin, TIAN Wei, LU Weiwei, ZHAO Yunlong*

School of Life Science, East China Normal University, Shanghai 200062, China

Abstract: Quantitative and qualitative sampling of zoobenthos was carried out in October 2004 and October 2009 to assess
the ecological influence of a reclamation project on the macrobenthos of an East Nanhui tidal flat. The surveys were
conducted each year in four sections: S1—S2 and S3—S4 were inside and outside the dyke, respectively, in 2004, while
T1鄄T3 and T4 were inside and outside the dyke, respectively, in 2009. In total, 32 species were found across all areas in
2004, Twenty of these species occurred inside the dyke and 21 species occurred outside the dyke. Twenty鄄six species were
found in 2009 whit nine species inside the dyke and 19 species outside the dyke. On both sampling occasions, most of the
macrobenthos were euryhaline species and the rest were freshwater species. From 2004 to 2009 species abundance of
Crustacea, Mollusca and Polychaeta exhibited a clear decline inside the dyke, while aquatic insect abundance increased to
there species inside the dyke. Outside the dyke, Crustacea and Polychaeta decreased between 2004 and 2009 but Mollusca
increased by five species. In 2004, there ere eight dominant species inside the dyke, namely: Corophium sinensis, Uca
arcuata, Sesarma dehaani, Ilyoplax deschampsi, Assiminea latercea, Cerithidea sinensis, Capitella capitata and
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Rh劐acodrilus sinicus. Four species were dominant outside the dyke: Corophium sinensis, Ilyoplax deschampsi, Momoculodes
limnophilus and Bullacta exarata. Corophium sinensis and Ilyoplax deschampsi were common dominant species. In 2009,
Chironomid larvae were the dominant species inside the dyke and Assiminea latercea, Elachisina sp. , Glauconome chinensis
and Heteromastus filiformis were the four dominant species outside the dyke. The average abundances and biomass values for
macrobenthos were 44. 15 ind / m2 and 38. 80 g / m2 in 2004 and 86. 76 ind / m2 and 1. 97 g / m2 in 2009. Macrozoobenthos
biomass decreased significantly between 2004 and 2009, although abundance did not decline. Data were analyzed using
SPSS, one鄄way ANOVA, hierarchical cluster analysis and non鄄metric multidimensional scaling (MDS). The results of
cluster analyses and MDS indicated that the eight sections were divided into four groups with different macrobenthic
communities: the first group included four sections, S1鄄S4 from 2004; the second group included T1 and T2 from 2009,
which were statistically very different from S1 and S2; while the last two groups were T3 and T4. The structure of the
macrobenthic community in T4 was very similar to that in S3. T3, on the other hand, was subjected to frequent human
disturbance generating a greater level of habital heterogeneity.

Reclamation is an important factor of changing macrobenthic communities. In this study, the composition of dominant
species changed markedly with a clear decline in species diversity ( Shannon鄄Weiner index, Pielou忆 s evenness index,
species richness and Simpson忆 s diversity index ) . The lowest diversity index was recorded in the reclaimed area.
Reclamation on tidal flats changes salinity, tidal action and tidal flat sediment characteristics and dynamics. Human
activities have a major impact on zoobenthos communities. Ecological restoration following reclamation projects is essential
and may include building water gates, or restocking with macrobenthos and native plant species that can adjust and survive
in the new environment.

Key Words: macrobenthos; community structure; diversity; reclamation; East Nanhui tidal flat

随着上海经济建设的高速发展,城市人口持续增长,土地资源和人口的矛盾也越来越突出,长江河口滩涂

围垦已成为上海获得土地后备资源的最主要途径之一。 近年来上海相继在南汇东滩 0 m 线促淤围滩以及其

周围的芦潮港人工半岛建设、芦潮港两侧东、西两港围填工程等[1]。 南汇东滩地理位置独特,位于长江口区

域的生态敏感区,是亚太地区鸟类迁徙和越冬的重要区域,也是多种重要经济水产生物的育肥和繁殖区

域[2],南汇东滩附近还有一些重要湿地,如九段沙国家级自然保护区等。
大型底栖动物是河口滩涂湿地生态系统的重要组成部分,它可以分解有机物,促进系统中的物质循环和

能量流动,加强水体的自净作用[3];同时为许多鸟类和水域中鱼类提供重要饵料;大型底栖动物的种类组成、
群落结构以及生物多样性还能较灵敏地反应该区域的环境变化,其对生态环境具有一定的指示作用[4鄄8]。 近

年来高强度围垦使南汇东滩的滩涂面积不断缩小,对底栖动物的群落结构产生了很大影响。 据相关研究围垦

造成潮滩内底栖动物种类数减少,密度和生物量下降,生物多样性明显降低[9鄄12];围垦也对鸟类大规模迁徙时

栖息地的选择有影响[13鄄14]等。 因此,通过对南汇东滩湿地围垦促淤前后的大型底栖动物的种类组成、数量分

布和生物多样性特征的对比分析,可为上海湿地资源的合理利用与保护,尤其是受损湿地生态系统的恢复和

重建提供理论依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 样点选择

2004 年 10 月,新围垦大堤已经建成,围垦促淤基本完成。 根据滩涂特点以及底栖动物的生境,选择设置

4 个采样断面。 其中断面 S1、S2 位于堤内,属于被围垦的滩涂,潮水由于堤坝阻隔而无法进入该区域;S3、S4
则位于堤外,属于围垦后保留的自然潮滩。 S1、S2 分别设置 2 个样点,相当于围垦前湿地的高潮带和中潮带。
S3、S4 分别设置 3 个样点,总共 10 个样点,具体采样断面见图 1。

2009 年 10 月,共设置 4 个断面。 断面 T1、T2、T3 位于大堤内,相当于 S1、S2 断面的区域,该区域现为有

8001 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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图 1摇 南汇东滩采样断面示意图

Fig. 1摇 Map of sampling section in east Nanhui tidal flat

积水的人工湿地,水体已无潮汐动力作用,T4 为堤外的

自然滩涂,相当于 S3、S4 区域。 其中断面 T1、T2、T4 分

别与 S1、S2、S4 重合(图 1)。
1. 2摇 采样方法

大型底栖动物样品采集方法及标本处理参照《海
洋调查规范》 (GB / T12763. 6—2007)。 采样时用 GPS
定位,每个样点分别进行定量、定性采集。 定量采集用

取样面积为 25 cm伊25 cm 的取样框取样 3—5 次。 取样

方法为先拾取框内表面的大型底栖动物标本,然后挖取

样框内底泥 30 cm 深,根据底栖动物穴居特点,适当加

大采样深度。 所采泥样用 1. 0 mm 的筛网进行淘洗。
定性采集是充分采集各样带各样点周围的各类底栖动

物。 所获标本经 5%福尔马林溶液固定后在实验室进行种类鉴定、个体计数和称重。
1. 3摇 数据处理与分析

运用香农鄄威纳多样性指数(H忆)、均匀度指数(J忆)、物种丰富度指数(d)、辛普森多样性指数(D)和优势

度(Y)对调查区域内大型底栖动物进行分析[15鄄16]:

Shannon鄄Weiner index 指数摇 H忆 = - 移
S

i = 1
P i log2P i

Pielou 均匀度指数 J忆=H忆 / log2S
Margalef 物种丰富度指数 d=(S-1) / log2N

Simpson忆s 多样性指数 D = 1 - 移
S

i = 1
P i

2

优势度 Y=(ni / N)伊fi
式中,S 为采泥样品中的种类总数;Pi 为种 i 的个体数占总个体数的比例;ni 为样品中第 i 种生物的个体

数;N 为采泥样品中所有种类的总个体数;fi 为该种 i 出现的频度,当某一种生物 Y逸0. 02 时,可视为优势种。
利用 SPSS13. 0 统计软件对不同生境底栖动物群落的平均丰度与生物量进行单因素方差分析,再对 8 个

断面的底栖动物丰度做四次方根处理,进行系统聚类分析和非度量多维标度排序。
2摇 结果

2. 1摇 种类组成和优势种

围垦大堤将南汇滩涂分为人工湿地(堤内)和自然潮滩(堤外)两部分。 两次调查底栖动物各类群物种数

的情况见表 1。 2004 年共采集到大型底栖动物 32 种,其中堤内有 20 种,堤外有 21 种;而 2009 年共记录到 26
种,其中堤内仅存 9 种,堤外有 19 种。 原有堤内湿地的大型底栖动物物种数明显减少。 南汇滩涂大型底栖动

物以近海广盐种为主,淡水种较少。
围垦后各类群的物种数及种类组成的变化情况,2009 年与 2004 年相比,堤内的甲壳动物、软体动物、环

节动物种类数减少,但水生昆虫增加了 3 种;同样堤外的甲壳动物和环节动物种数减少,但软体动物增加了 5
种。 从组成情况来看,堤内 2004 年有 18 种在 2009 年未采集到,而新采集到 7 种;堤外有 11 种在 2009 年未采

集到,而新增了 9 种;2004 年整个采样区域有 32 种,保留至 2009 年堤外(自然潮滩)有 13 种,新增 6 种

(表 2)。
根据优势度 Y逸0. 02 的计算结果(表 2),2004 年堤内和堤外的优势种分别为 8 种和 4 种,其中共有优势

种是中华蜾蠃蜚和谭氏泥蟹;2009 年堤内仅有单一优势种摇蚊幼虫,堤外有 4 种。 2009 年与 2004 年相比,堤
内的优势种发生了很大的改变,原有的优势种除中华蜾蠃蜚外都已不复存在,或保留的中华蜾蠃蜚也不再为

优势种,而新增水生昆虫摇蚊幼虫为优势种;堤外原优势种中华蜾蠃蜚、谭氏泥蟹和独眼钩虾数量也明显减
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少,取而代之的中国绿螂和丝异蚓虫等成为该区域的优势种。 绯拟沼螺仅为两次秋季调查唯一的共有优

势种。

表 1摇 围垦区内外不同生境大型底栖动物的种类数

Table 1摇 Species of macrozoobenthos in different habitats

调查时间
Survey time

研究区域
Study area

总物种数
Total species

甲壳动物
Crustaceans

软体动物
Mollusks

环节动物
Annelids

水生昆虫
Aquatic insect

2004鄄10 堤内 20 10(50. 00% ) 6(30. 00% ) 4(20. 00% )

堤外 21 11(52. 38% ) 6(28. 57% ) 4(19. 05% )

整个区域 32 16(50. 00% ) 10(31. 25% ) 6(18. 75% )

2009鄄10 堤内 9 3(33. 33% ) 2(22. 22% ) 1(11. 12% ) 3(33. 33% )

堤外 19 5(26. 32% ) 11(57. 90% ) 3(15. 78% )

整个区域 26 7(26. 92% ) 12(46. 15% ) 4(15. 38% ) 3(11. 55% )

摇 摇 括号里的数字代表该类群物种数占总物种数的百分比; 该区域没有采集到定量标本

表 2摇 围垦区内外不同生境大型底栖动物物种组成及优势种

Table 2摇 Species composition of macrozoobenthos and dominant species in different habitats

物种 Species
2004鄄10

堤内
Inside

堤外
Outside

2009鄄10

堤内
Inside

堤外
Outside

广盐
Euryhaline

淡水
Limnetic

环节动物 Annelida

中华颤蚓 Rh劐acodrilus sinicus + 0. 03 +

拟寡毛虫 Capitellethus dispar + +

疣吻沙蚕 Tylorrhynchus heterochaetus + + +

多鳃齿吻沙蚕 Nephtys polybranchia + + +

小头虫 Capitella capitata + 0. 08 + + +

丝异蚓虫 Heteromastus filiformis + 0. 04 +

背蚓虫 Not紫mastus latericeus + +

尖刺缨虫 Potamilla acuminata + +

软体动物 Mollusca

堇拟沼螺 Assiminea violacea + +

绯拟沼螺 Assiminea latericea + 0. 06 + 0. 04 +

光滑狭口螺 Stenothyra glabra + + + + +

微小螺 Elachisina sp. + 0. 06 +

中华拟蟹守螺 Cerithidea sinensis + 0. 03 + +

泥螺 Bullacta exarata + 0. 10 + +

椎实螺 Lymnaea sp. + +

巨牡蛎 Crassostrea sp. + + +

河蚬 Corbicula fluminea + +

四角蛤蜊 Mactra veneriformis + +

彩虹明樱蛤 Moerella iridescens + +

中国绿螂 Glaucomya chinensis + + 0. 35 +

缢蛏 Sinonovacula constricta + + +

焦河篮蛤 Potamocorbula ustulata + + + +

甲壳动物 Crustacea

泥藤壶 Balanus uliginosus + + +

光背节鞭水虱 Synidotea laevidorsalis + + +

海蟑螂 Ligia exotica + +

0101 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

摇 摇 续表

物种 Species
2004鄄10

堤内
Inside

堤外
Outside

2009鄄10

堤内
Inside

堤外
Outside

广盐
Euryhaline

淡水
Limnetic

钩虾 Gammarus sp. + +
独眼钩虾 Monoculodes limnophilus + 0. 02 +
中华蜾蠃蜚 Corophium sinensis + 0. 30 + 0. 08 +
安氏白虾 Exopalaemon annandalei + +
秀丽白虾 Exopalaemon modestus + + +
豆形拳蟹 Philyra pisum + +
弧边招潮 Uca arcuata + 0. 08 + +
谭氏泥蟹 Ilyoplax deschampsi + 0. 06 + 0. 31 +
圆球股窗蟹 Scopimera globosa + +
四齿大额蟹 Metopograpsus quadridentatus + +
狭颚绒螯蟹 Eriochier leptognathus + +
中华绒螯蟹 Eriocheir sinensis + +
无齿相手蟹 Sesarma dehaani + 0. 04 + + +
斑点相手蟹 Sesarma pictum + +
褶痕相手蟹 Sesarma plicata + +
天津厚蟹 Hellice tientsinensis + + +
昆虫 Isecta
摇蚊幼虫 Chironomid larvae + 0. 91 +
双翅目幼虫 Diptera larvae + +
蜻蜓目幼虫 Odonata larvae + +

摇 摇 +表示物种有分布;数字表示该优势种的优势度

2. 2摇 丰度与生物量

两次调查大型底栖动物的总平均丰度和生物量分别为 65. 46 个 / m2和 20. 39 g / m2。 2004 年 10 月,大型

底栖动物的总平均丰度和生物量分别为 44. 15 个 / m2和 38. 80 g / m2,其中堤内为 37. 25 个 / m2和 49. 13 g / m2,
堤外为 51. 05 个 / m2和 28. 46 g / m2。 2009 年 10 月,大型底栖动物总平均丰度和生物量为 86. 76 个 / m2和 1. 97
g / m2,其中堤内为 135. 55 个 / m2和 2. 19 g / m2,堤外为 37. 96 个 / m2和 1. 74 g / m2。

SPSS 单因素方差分析的结果,2009 年与 2004 年相比,堤内丰度增高,与摇蚊幼虫密度高达 123. 11 个 / m2

有关,而堤内甲壳动物受到围垦后环境改变的影响,个体生物量明显减小,造成了堤内和整个区域的显著差

异。 此外环节动物在两次区域调查中也有显著差异,这与围垦后的堤内水域盐度降低,已不适合原有环节动

物生存有关。

表 3摇 不同生境的底栖动物丰度(个 / m2)与生物量(g / m2)

Table 3摇 Abundance(ind / m2) and biomass(g / m2) of zoobenthos in different habitats

调查时间
Survey
time

研究区域
Study
area

甲壳动物
Crustaceans

丰度
Abundance

生物量
Biomass

软体动物
Mollusks

丰度
Abundance

生物量
Biomass

环节动物
Annelids

丰度
Abundance

生物量
Biomass

水生昆虫
Aquatic insect
丰度

Abundance
生物量
Biomass

总计
Total

丰度
Abundance

生物量
Biomass

2004鄄10 堤内 24. 00 42. 68 6. 50 6. 23 6. 75 0. 22 37. 25 49. 13

堤外 37. 33 17. 58 12. 11 10. 82 1. 61 0. 06 51. 05 28. 46

整个区域 30. 66 30. 13 9. 31 8. 53 4. 18* 0. 14 44. 15 38. 80

2009鄄10 堤内 8. 44 1. 41* 2. 67 0. 03 124. 44 0. 75 135. 55 2. 19*

堤外 2. 56 0. 31 33. 20 1. 39 2. 20 0. 04 37. 96 1. 74

整个区域 5. 50 0. 86* 17. 94 0. 71 1. 10* 0. 02 62. 22 0. 38 86. 76 1. 97*

2004—2009堤内 16. 22 22. 05 4. 59 3. 13 3. 38* 0. 11 62. 22 0. 38 86. 40 25. 66

堤外 19. 95 8. 95 22. 66 6. 11 1. 91 0. 05 44. 51 15. 10

整个区域 18. 08 15. 50 13. 63 4. 62 2. 64 0. 08 31. 33 0. 19 65. 46 20. 39

摇 摇 该区域没有采集到定量标本;*表示差异显著(P<0. 05)
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2. 3摇 群落聚类与 MDS
SPSS 软件对 8 个断面的系统聚类分析与 MDS 排序(Stress = 0. 03532<0. 05,可信度较高)结果基本吻合,

见图 2。 可以分成 4 组,第 1 组包括 4 个断面,分别是 S1—S4,为 2004 年断面,这些断面在聚类图和MDS 分析

图上的距离均比较接近。 第 2 组包括 T1 和 T2,是 2009 年堤内断面,与 2004 年堤内 S1、S2 相距很远,表明堤

内区域大型底栖动物群落结构经围垦后已经发生了很大改变。 第 3 组和第 4 组均只有一个断面,分别是 T4
和 T3。 T4 为 2009 年堤外自然潮滩,在 MDS 中与 2004 年自然潮滩 S3 距离较近,表明两个断面群落结构具有

很大相似性。 而 T3 断面由于受人为活动干扰频繁,造成了 T3 断面的生境异质性,底栖动物群落不同于其他

断面。

图 2摇 大型底栖动物群落系统聚类及 MDS 分析图

Fig. 2摇 The hierarchical cluster dendrogram and 2鄄dimentional MDS ordinal configuration of the macrozoobenthic communities

2. 4摇 生物多样性指数

2009 年调查区域的底栖动物 Shannon鄄Weiner 指数(H忆)、Pielou 均匀度指数(J忆)、Margalef 物种丰富度指

数(d)和 Simpson 指数(D) 与 2004 年的相比,无论是整个区域,还是堤内和堤外生物多样性指数均明显下降,
具体结果见表 4。

表 4摇 大型底栖动物的多样性指数

Table 4摇 Diversity indices of macrobenthic communities

调查时间
Survey time

研究区域
Study area

香农鄄威纳指数(H忆)
Shannon鄄Weiner

index

均匀度指数(J忆)
Pielou忆s

evenness index

物种丰富度指数(d)
Species
richness

辛普森指数(D)
Simpson忆s

diversity index

2004鄄10 堤内 3. 150 0. 729 2. 494 0. 802

堤外 2. 614 0. 605 2. 303 0. 733

整个区域 3. 229 0. 672 3. 058 0. 816

2009鄄10 堤内 0. 618 0. 239 0. 488 0. 173

堤外 2. 280 0. 584 2. 049 0. 670

整个区域 1. 161 0. 273 1. 734 0. 305

3 摇 讨论

3. 1摇 围垦对底栖动物群落结构的影响

3. 1. 1摇 被围垦湿地(堤内)底栖动物的变化

围垦促淤工程最直接的影响是被圈围湿地动物群落结构的改变[17],2004 年堤内有底栖动物 20 种,至
2009 年仅有 9 种,原优势物种除了中华蜾蠃蜚外,弧边招潮、无齿相手蟹、谭氏泥蟹、绯拟沼螺、中华拟蟹守
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螺、小头虫和中华颤蚓均未采集到标本;原有 20 种底栖动物仅保留了中华蜾蠃蜚和光滑狭口螺,新增了中华

绒螯蟹、秀丽白虾、椎实螺、尖刺缨虫以及摇蚊幼虫等 3 种水生昆虫,共计 9 种。 2004 年围垦时间较短,堤内

尚保持着自然潮滩底质特征,底栖生物的生境虽受到一定程度的破坏,但底栖动物的移动能力较弱,大多底栖

动物物种得以保存。 2004 年堤内的底栖动物 4 种多样性指数属中等水平,表明被围垦区物种丰富,群落结构

较为稳定。 而 2009 年的生物多样性指数明显下降,群落结构的简单化,使生态系统的脆弱性显而易见,南汇

围垦促淤工程对底栖动物产生了深刻的影响,底栖动物的群落系统聚类分析和 MDS 排序也说明了这个问题。
导致以上结果有多方面的原因,首先,从围垦工程来讲,改变了圈围湿地的潮汐动力作用。 原有堤内底栖动物

生活与潮汐密切相关,潮汐带来丰富的营养物质和食物,使生物多样性保持在一定高度。 围垦后的 6 a 间,滩
涂高程的改变,堤内没有潮汐的动力作用,使弧边招潮蟹等底栖动物的丰度和生物量减少;促淤使滩涂底质也

发生了巨大改变[18],原有底栖动物大多由于不适应生境变化而消失。 此外,盐度周期性的季节变化是河口区

的一个重要特点[19鄄21],河口区如无齿相手蟹等甲壳动物具有调节渗透压适应盐度变化能力,但繁殖却必须在

一定盐度的水域中完成。 围垦后的人工湿地改变了与外界水域的连接,导致盐度没有了周期性变化,水体盐

度逐渐淡化,再加上新大堤的建设阻碍了围垦区域内的无齿相手蟹等甲壳类的繁殖,所以甲壳动物等种类、丰
度和生物量都逐渐减少。 其次是人类的干扰活动影响,圈围的人工湿地生态系统正处于逐步恢复阶段,但在

该区域内进行了少量的中华绒螯蟹人工增养殖放流、开挖芦苇区、生活废水的排入和养殖中外引淡水水源等。
人工放流的中华绒螯蟹通常不投饵,造成湿地内生物摄食压力过大,蟹类摄食原有的其他底栖生物,使水域内

生物种类较少,生态系统结构单一,生态链不稳定,极易受到外界环境因素的影响,再加上养殖污染等,进一步

加剧了底栖动物种类和数量的减少,甚至消失。 随之摇蚊幼虫等耐污物种因适应新的环境而大量繁殖,从而

改变了原有群落组成,同样的结果已有相关报道[22]。 因此,经过长达 6 a 的围垦,堤内湿地从最初自然湿地生

态系统逐渐向人工湿地生态系统演变,相应的底栖动物群落结构也发生了明显改变。
3. 1. 2摇 围垦保留湿地(堤外)底栖动物的变化

南汇东滩围垦在很大程度上改变了原潮间带底栖动物的分布格局和群落组成情况。 2004 年的围垦将原

高潮带和中潮带湿地全部圈围,坝外仅保留部分低潮带区域。 至 2009 年时,堤外新形成的自然潮滩物种为

19 种,与 2004 年堤外 21 种总数差别不大,但物种组成发生了很大变化。 2004 年原有的底栖动物如谭氏泥

蟹、天津厚蟹、中华蜾蠃蜚、独眼钩虾、堇拟沼螺和疣吻沙蚕等 11 种在 2009 年未采集到标本,而新增了中国绿

螂、微小螺、绯拟沼螺、彩虹明樱蛤和丝异蚓虫等 9 种底栖动物。 底栖动物类群和优势种也有不同程度的改

变,2009 年的软体动物替代甲壳动物成为最大的优势类群,软体动物的中国绿螂成为目前优势度最高的物

种,这与其生活在潮间带中、低区沙泥中的习性有关[23鄄24]。 以上结果说明促淤围垦改变了南汇滩涂底栖动物

的原有分布格局和组成特征,尽管在围垦结束后,通过自然的修复,堤外的这些物种大部分得以保存,但从数

量和生物量上与原来的存在明显的差异。 另外,再根据 2004 年整个研究区域有底栖动物 32 种等方面的调查

数据,与 6a 后的 2009 年堤外自然潮滩的结果相比,两者结果的差异性,足以说明围垦后保留的堤外自然潮滩

湿地底栖动物群落恢复十分缓慢,要完全恢复到围垦前的群落水平,需要多少时间? 群落结构演变的机制?
尚需进行深入、持续的调查研究。

围垦保留的自然潮滩湿地底栖动物群落恢复慢、群落结构组成前后有差异的原因可能有以下几方面:一
是围垦保留的堤外滩涂原本属于低潮带,该区域由于潮汐动力的作用,这些物种的生境泥沙稀少,大堤的建立

使高、中潮滩的物种无法迁移的同时,水域中的悬浮细沙在近岸滩面沉积,改变了原来的生境。 二是泥沙的不

断沉积使原来的低潮滩逐渐向高、中潮滩演变[25],但围垦后的潮滩狭窄,导致涨落潮的生态位不明显,这些需

要明显涨落潮差的高、中潮带蟹类等穴居生物难以在短时间内自然恢复的原因。
3. 2摇 生态修复的几点建议

南汇东边滩促淤围垦在一定程度上缓解了上海土地资源紧张问题,同时也给滩涂湿地的生态作用和保护

带来了一系列的问题。

3101摇 4 期 摇 摇 摇 马长安摇 等:围垦对南汇东滩湿地大型底栖动物的影响 摇



http: / / www. ecologica. cn

对于圈围的堤内湿地,围垦使原有自然湿地向人工湿地生态系统转变时,应尽可能保持原有的生境特点,
通过在围垦区建立进出水闸门,使被围垦区水系与外界自然潮滩水域相通,水体的流动,便于底栖动物物种的

迁移和繁殖。 没有潮汐动力作用的滩涂盐碱化趋势很快,很短的时间内将成为无湿地底栖动物的荒滩陆地生

态系统;在湿地生态系统演替过程中可进行适度的人工干预,通过放流一些可适应新生境的底栖动物物种,解
决围垦导致动物群落结构不稳定的问题,但放流时应禁止投放“凶猛冶的经济物种如中华绒螯蟹等,带来一定

经济效益的同时,但将对恢复中的生态系统带来灾害性的影响。
堤外原属低潮带湿地,通常“寸草不生冶,应及时适植乡土植物如芦苇、藨草等,一方面可提供底栖动物或

迁徙鸟类的食物,另一方面也是提供中华拟蟹守螺、天津厚蟹等底栖生物的栖息地,以丰富生物多样性。 此

外,投放石块护岸可降低由于滩涂窄、潮汐冲刷强烈的不利因素,又可提供潮间带底栖动物固着、穴居的条

件等。
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