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泉州湾蟳埔潮间带大型底栖动物群落的时空分布

卓摇 异1, 蔡立哲1,2,*, 郭摇 涛1, 傅素晶1, 陈昕韡1, 吴摇 辰1

(1. 厦门大学环境与生态学院, 厦门摇 361102; 2. 厦门大学滨海湿地生态系统教育部重点实验室,厦门摇 361102)

摘要:为了比较泉州湾蟳埔潮间带沙滩、互花米草滩和牡蛎石泥滩 3 种生境(3 个潮层)的大型底栖动物群落,2011 年 4 月至

2012 年 1 月对 3 种生境的大型底栖动物进行了季度定量取样。 在 3 种生境共获得 85 种大型底栖动物,其中环节动物 39 种,软
体动物 20 种,节肢动物 21 种,刺胞动物、扁形动物、纽虫动物、星虫动物和脊索动物各 1 种。 多维标度排序(MDS)分析表明,春
季和冬季泉州湾蟳埔潮间带 3 种生境的大型底栖动物群落相似性较低;夏季和秋季互花米草滩与牡蛎石泥滩的大型底栖动物

群落相似性较高,而与沙滩的大型底栖动物群落相似性较低。 沙滩大型底栖动物群落的季节变化较明显,其次是牡蛎石泥滩,
而互花米草滩大型底栖动物群落的季节变化较不明显。 大型底栖动物栖息密度和生物量随着潮层降低而增加。 单变量双因素

方差分析(Two鄄way ANOVA)表明,不同生境之间的大型底栖动物物种数、栖息密度、多样性指数、均匀度指数和丰度指数有显

著差异,但生物量无显著差异,这是因为沙滩的物种数较少,栖息密度较低,但优势种弧边招潮蟹(Uca arcuata)个体较大,互花

米草滩和牡蛎石泥滩的优势种为加州中蚓虫(Mediomastus californiensis),个体相对弧边招潮蟹小。 不同季节之间大型底栖动物

物种数、栖息密度、生物量和丰度指数有显著差异,但多样性指数和均匀度指数无显著差异,这是因为沙滩物种数少,但个体分

布比较均匀,而互花米草滩和牡蛎石泥滩物种数较多,个体分布较不均匀。 以上结果表明,潮汐、沉积物粒径和生境是影响潮间

带大型底栖动物群落的主要因素。 潮汐导致潮间带的空间异质性,空间异质性导致大型底栖动物群落的差异。
关键词:大型底栖动物; 群落; 时空分布; 潮间带; 泉州湾

Temporal and spatial variation of macrobenthic communities in the intertidal
zone of Xunpu, Quanzhou Bay
ZHUO Yi1, CAI Lizhe1,2,*,GUO Tao1, FU Sujing1, CHEN Xinwei1, WU Chen1

1 College of the Environment and Ecological Science, Xiamen University, Xiamen 361102, China

2 Key Laboratory of the Ministry of Education for Coastal and Wetland Ecosystems (Xiamen University), Xiamen 361102, China

Abstract: This study was conducted in three different tidal levels within the intertidal zone of Xunpu, Quanzhou Bay,
namely a sandy flat ( on high鄄tide level), a Spartina alterniflora鄄dominated flat ( on middle鄄tide flat) and an oyster鄄
dominated flat ( on middle鄄tide flat ) . Investigations were repeated four times between 2011 and 2012. We aimed to
understand the spatial and temporal variation of macrobenthic community structure and to evaluate differences among three
habitats in the study area. A total of 85 macrobenthic species were recorded, including 39 annelida (38 polychaeta and 1
oligochaeta), 21 crustacea, 20 mollusca ( 6 gastropoda and 14 bivalvia ), 1 cnidaria, platyhelminthes, nemertea,
sipuncula and chordata. The results of MDS analysis showed different macrobenthic communities among the three sites in
spring and winter, while communities at the S. alterniflora鄄dominated and oyster鄄dominated flats were similar in summer and
autumn. Within each season, the species number in the S. alterniflora鄄dominated flat was higher than that at the other two
sites, probably due to a mixed sediment type and the shadowing of S. alterniflora acting as a shelter to animals. Instead,
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density and biomass of macrobenthos were higher at the two middle鄄tide flats than at the high鄄tidal flat. The temporal
variation of macrobenthos was largest in the high鄄tidal flat and least in the S. alterniflora鄄dominated flat. With reduced tidal
layer, density and biomass increased.Analysis of two鄄way ANOVA showed that in the three different habitats the species
number, density, biodiversity, evenness and richness of macrobenthos were significantly different, while biomass was not.
This because the species number and density were lower at the high鄄tide flat, dominated by the crab Uca arcuata, than at
the other two sites, dominated by the polychaete Mediomastus californiensis. A comparison between different seasons showed
that there were significant differences in species number, density, biomass and richness index, while diversity index and
evenness index were not. This because the species number on the high鄄tide sandflat was low, but distribution was more
even. The results indicate that larger tidal ranges and longer submerged time in summer and autumn cause more similarity of
macrobenthic communities in the S. alterniflora鄄dominated and oyster鄄dominated flats. Overall, tidal level, sediment particle
size and habitat type were the main factors affecting the temporal and spatial distribution of macrobenthos in Xunpu
intertidal zone, Quanzhou Bay.

Key Words: macrobenthos; community; temporal and spatial variation; intertidal zone; Quanzhou Bay

摇 摇 泉州湾位于福建省东南部,北纬 24毅47忆— 24毅
58忆,东经 118毅38忆 —118毅52忆,外连台湾海峡,内连晋

江,与惠安县、洛江区、丰泽区、晋江市和石狮市相

连[1]。 潮间带是指大潮期的最高潮位和大潮期的最

低潮位间的海岸,也就是海水涨至最高时所淹没的

地方开始至潮水退到最低时露出水面的范围。 泉州

湾潮间带分为岩石海岸、沙滩、泥滩、红树林湿地、互
花米草湿地等类型[2]。 根据半日潮活动的规律,泉
州湾蟳埔潮间带可分为 3 个潮区 7 个潮层,即高潮

区 2 个、中潮区 3 个和低潮区 2 个潮层。
有关泉州湾潮间带大型底栖动物,郑成兴等曾

进行过泉州湾岩相潮间带底栖动物的生态研究[3],
谢进金报道过泉州湾河口湿地潮间带贝类[1],黄宗

国描述过泉州湾河口湿地生物多样性[2],刘荣成[4]

和黄雅琴[5]等研究过泉州湾洛阳江红树林自然保护

区潮间带大型底栖动物多样性。 从以上几篇文献可

以看出,对泉州湾潮间带大型底栖动物群落的研究

主要集中在不同断面的比较上,但不同潮层、底质和

生境导致同一条断面内大型底栖动物群落千差万

别。 浮游生物和游泳生物的介质主要是水体,而底

栖生物的介质多种多样,宏观的有沙滩、泥滩、岩石

滩、红树林、海草、珊瑚礁等,微观的有沉积粒径的差

异、小生境等,可见底栖生物比浮游生物和游泳生物

有着更丰富的生境多样性。 本文针对泉州湾蟳埔潮

间带的不同地貌和沉积类型,探讨影响泉州湾蟳埔

潮间带大型底栖动物群落的主要生态因子,为泉州

湾潮间带大型底栖动物群落物种和生境多样性研究

提供基础资料,为泉州洛阳红树林自然保护区资源

管理提供理论依据。

1摇 材料与方法

1.1摇 泉州湾蟳埔潮间带概况及站位设置

泉州湾蟳埔潮间带位于丰海路南侧的滨海公

园,靠陆一侧筑有海堤。 潮间带近海堤是沙滩,根据

水文观察,沙滩位于高潮带第 2 层(玉2),长(垂直海

堤)和宽(平行海堤)分别约 8 m伊50 m。 牡蛎石泥滩

位于中潮带第 2 层(域2),长和宽分别为 100 m伊50
m。 互花米草滩位于中潮带第 1 层(域1),它是在沙

滩和牡蛎石泥滩交错带上长有 5 块面积不等的互花

米草滩,最小的约 20 m2,最大的约 100 m2。 2011 年

4 月(春季)、7 月(夏季)、10 月(秋季)和 2012 年 1
月(冬季),分别在上述 3 种生境进行大型底栖动物

采样,每个潮层用 25 cm伊25 cm 样框采集 5 个样框

(图 1)。
1.2摇 样品处理和数据统计分析

调查方法与标本处理按《海洋调查规范》 (GB /
T12763.6—2007)和《海洋监测规范》(GB / 17378.7—
2007)进行。 采样时,用 25 cm伊25 cm 样框,在样框

内取深 30 cm 的沉积物,每种生境采集 5 个样框,分
别装入塑料袋,带到岸边水塘处,倒入桶内,加水搅

拌,用孔径 0.5 mm 的套筛过滤,滤出的动物及余留

的泥沙用 5% 甲醛固定,带回实验室在体视显微镜

下进一步分选,然后分类鉴定和称重。
摇 摇 将鉴定所得的数据分别运用Excell软件统计,
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图 1摇 泉州湾蟳埔潮间带大型底栖动物取样位置示意图

Fig.1摇 Sketch of macrobenthic sampling sites on intertidal zone in Xunpu, Quanzhou Bay

独立计算泉州湾蟳埔潮间带每个样框的大型底栖动

物物种数、栖息密度(个 / m2)、生物量( g / m2)、种类

多样性指数(H忆)、均匀度指数( J)和丰度指数(d)。
运用 SPSS 16. 0 软件中的单变量双因素方差分析

(Two鄄way ANOVA),比较不同生境和不同季节的大

型底栖动物物种数、栖息密度、生物量、丰度指数、均
匀度指数和多样性指数。 各季度各生境的大型底栖

动物物种数为实际统计值,大型底栖动物栖息密度、
生物量、种类多样性指数、均匀度指数和丰度指数为

5 个样框的平均值,利用 Primer 5.0 软件计算各样框

大型底栖动物群落的生物指数。 同时以泉州湾蟳埔

潮间带各样框的物种和栖息密度为矩阵,在 Primer
软件中进行平方根转化,计算 Bray鄄Curtis 相似性系

数,然后进行 MDS 标序。 在 MDS 标序分析中,Stress
均小于 0.2,图形中显示的样本间关系基本可信。

2摇 结果与分析

2.1摇 泉州湾蟳埔潮间带大型底栖动物群落的时空

差异

2011 年 4 月、7 月、10 月和 2012 年 1 月在泉州

湾蟳埔潮间带的定量采集,共鉴定大型底栖动物 85
种,其中刺胞动物、扁形动物、纽形动物、星虫动物和

脊索动物各 1 种,环节动物 39 种(多毛纲 38 种,寡
毛纲 1 种),软体动物 20 种(腹足纲 6 种,双壳纲 14
种),甲壳动物 21 种。

春季(2011 年 4 月),MDS 分析表明泉州湾蟳埔

潮间带大型底栖动物可分为 3 个群落,一是以刀额

新对虾(Metapenaeus ensis)(43.0%)为栖息密度优势

种的群落,该群落分布的底质为沙滩;二是以加州中

蚓虫(Mediomastus californiensis)(14.3%)为栖息密度

优势种的群落,局部有高栖息密度的明季大眼蟹

(Macrophthalmus definitus) (29.1%)幼体,该群落分

布的 底 质 为 互 花 米 草 滩; 三 是 以 加 州 中 蚓 虫

(11郾 3%)、 寡鳃齿吻沙蚕 ( Nephtys oligobranchia )
(38郾 7%)、昆士兰稚齿虫(Prionospio queenslandica)
(6郾 1%)和侧底理蛤(Theora lata)(31.7%)为栖息密

度优势种的群落,该群落分布的底质为牡蛎石泥滩

(图 2)。
夏季(2011 年 7 月),MDS 分析表明泉州湾蟳埔

潮间带大型底栖动物可分为两个群落,一是以弧边

招潮蟹(Uca arcuata)(39.7%)为栖息密度优势种的

群落,该群落分布的底质为沙滩;二是以加州中蚓虫

(47. 0%)、 寡鳃齿吻沙蚕 ( 21. 4%) 和须稚齿虫

(Prionospio cirrifera) (10.3%)为栖息密度优势种的

群落,该群落分布的底质为互花米草滩和牡蛎石泥

滩(图 2)。
秋季(2011 年 10 月),MDS 分析表明泉州湾蟳

埔潮间带大型底栖动物可分为两个群落,一是以弧

边招潮蟹(47.9%)为栖息密度优势种的群落,该群

落分布的底质为沙滩;二是以加州中蚓虫(42.6%)、
寡鳃齿吻沙蚕(8.0%)和须稚齿虫(9.3%)为栖息密

度优势种的群落,该群落分布的底质为互花米草滩

和牡蛎石泥滩(图 2)。
冬季(2012 年 1 月),MDS 分析表明泉州湾蟳埔
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潮间带大型底栖动物可分为 3 个群落,一是以长吻

沙蚕(Glycera chirori)(41.2%)、加州中蚓虫(17.6%)
和弧边招潮蟹(19郾 3%)为栖息密度优势种的群落,
该群落分布的底质为沙滩; 二是以加州中蚓虫

(19郾 8%)、刚鳃虫(Chaetozone setosa) (22.1%)和须

稚齿虫(22.1%)为栖息密度优势种的群落,该群落

分布的底质为互花米草滩; 三是以加州中蚓虫

(31郾 1%)和寡鳃齿吻沙蚕(21.6%)为栖息密度优势

种的群落,该群落分布的底质为牡蛎石泥滩(图 2)。
2.2摇 泉州湾蟳埔潮间带大型底栖动物群落物种数、

栖息密度和生物量的时空差异

从生境分布看,泉州湾蟳埔潮间带四季定量采

集获得的大型底栖动物物种数互花米草滩最多,为
69 种,其次是牡蛎石泥滩,为 58 种,沙滩最少,为 41
种。 从季节分布看,夏季最多,为 54 种,其次是冬

季、秋季和春季,分别 46 种、36 种和 33 种(图 3)。

表 1摇 泉州湾蟳埔潮间带的大型底栖动物名录

Table1摇 The list of macrobenthos in intertidal zone in Xunpu, Quanzhou Bay

刺胞动物 Cnidaria 摇 小健足虫 Micropodarke dubia 摇 彩虹明樱蛤 Moerella iridescens

摇 指海葵 Actinia sp. 摇 腺带刺沙蚕 Neanthes glandicincta 摇 红明樱蛤 Moerella rutila

摇 扁形动物 Platyhelminthes 摇 寡鳃齿吻沙蚕 Nephtys oligobranchia 摇 小亮樱蛤 Nitidotellina minuta

摇 薄扁涡虫 Leptoplana sp. 摇 沙蚕 Nereis sp. 摇 虹光亮樱蛤 Nitidotellina iridella

摇 纽形动物 Nemertea 摇 背蚓虫 Notomastus latericeus 摇 光滑河蓝蛤 Potamocorbula laevis

摇 脑纽虫 Cerebratulina sp. 摇 华丽角海蛹 Ophelina grandis 摇 缢蛏 Sinonovacula constricta

环节动物 Annelida 摇 双齿围沙蚕 Perineris aibuhitensis 摇 侧底理蛤 Theora lata

摇 中阿曼吉虫 Amandia intermedia 摇 蛇杂毛虫 Poecilochaetus serpens 甲壳纲动物 Crustacea

摇 白毛钩裂虫 Ancistrosyllis pilargiformis 摇 凿贝才女虫 Polydonia cialn 摇 日本鼓虾 Alpheus japonica

摇 双边帽虫 Amphictene sp. 摇 须稚齿虫 Prionospio cirrifera 摇 白脊藤壶 Balanus albicastatus

摇 自裂虫 Autolytus sp. 摇 昆士兰稚齿虫 Prionospio queenslandica 摇 小眼绿虾蛄 Clorida microphthalma

摇 小头虫 Capitella capitata 摇 鳞腹钩虫 Scolelepis squamata 摇 薄片蜾赢蜚 Corophium lamellatum

摇 红角沙蚕 Ceratonereis erythraeenis 摇 膜囊尖锥虫 Scoloplos marsupialis 摇 白虾 Exopalaemon sp.

摇 刚鳃虫 Chaetozone setosa 摇 马丁海稚虫 Spio martinensis 摇 平背蜞 Gaetice depressus

摇 双形拟单指虫 Cossurella dimorpha 摇 沼蚓 Limnodriloides sp. 摇 谭氏泥蟹 Ilyoplax deschampsi

摇 新三齿巢沙蚕 Diopatra neotridens 星虫动物 Sipuncula 摇 淡水泥蟹 Ilyoplax tanshuiensis

摇 三角洲长须虫 Eteone delta 摇 可口革囊星虫 Phascolosoma esculenta 摇 涟虫 Iphinoe sp.

摇 格鳞虫 Gattyana sp. 软体动物 Mollusca 摇 龌龊天栉蟹 Leipocten sordidulum

摇 长吻沙蚕 Glycera chirori 摇 短拟沼螺 Assiminea brevicula 摇 明秀大眼蟹 Macrophthalmus definitus

摇 锥唇吻沙蚕 Glycera onomichiensis 摇 中华圆田螺 Cipangopaludina cahayensis 摇 刀额新对虾 Metapenaeus ensis

摇 寡节甘吻沙蚕 Glycinde gurjanovae 摇 金环螺 ravadia sp. 摇 长足长方蟹 Metaplax longipe

摇 角吻沙蚕 Goniada emeriti 摇 粗糙滨螺 Littorina articulate 摇 长腕和尚蟹 Mictyris longicarpus

摇 等栉虫 Isolda pulchella 摇 齿纹蜒螺 Nerita yoldii 摇 寄居蟹 Pagurus sp.

摇 背鳞虫 Lepidontes sp. 摇 石璜 Onchidium verruculatum 摇 圆球股窗蟹 Scopimera globosa

摇 扁蛰虫 Loimia medusa 摇 巨牡蛎 Crassostrea sp. 摇 褶痕相手蟹 Sesarma plicata

摇 异足索沙蚕 Lumbrineris heteropoda 摇 青蛤 Cyclina sinensis 摇 光背团水虱 Sphaeroma retrolaevis

摇 短叶索沙蚕 Lumbrineris latreilli 摇 中国绿螂 Glauconme chinensis 摇 弧边招潮蟹 Uca arcuata

摇 索沙蚕 Lumbrineris sp. 摇 鸭嘴蛤 Laternula anatine 摇 清白招潮蟹 Uca lactea

摇 尖叶长手沙蚕 Magelona cincta 摇 奇异智兔蛤 Leporimetis spectabilis 摇 凹指招潮蟹 Uca vocans

摇 太平洋长手沙蚕 Magelona pacifica 摇 带偏顶蛤 Modiolus comptus 脊索动物 Chordata

摇 加州中蚓虫 Mediomastus californiensis 摇 偏顶蛤 Modiolus sp. 摇 弹涂鱼 Periophthalmus cantonensis
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图 2摇 泉州湾蟳埔潮间带各季度大型底栖动物群落的 MDS 图

Fig.2摇 MDS analysis of macrobenthos among different seasons, Quanzhou Bay

S:沙滩;H:互花米草滩;M:牡蛎石泥滩

图 3摇 泉州湾蟳埔潮间带不同生境物种数的季节变化

Fig.3 摇 Seasonal variation of macrobenthic species number in

different habitats in Xunpu, Quanzhou Bay

摇 摇 四季平均的大型底栖动物栖息密度平均值为

1628 个 / m2。 从生境分布看,四季平均的栖息密度

牡蛎石泥滩最高,为 2938.4 个 / m2,其次是互花米草

滩,为 1640. 0 个 / m2,沙滩栖息密度最低,为 306. 4
个 / m2(图 4)。 从季节分布看,春季最高为 2894 个 /
m2,然后依次为夏季(1989 个 / m2)、冬季(857 个 /
m2)和秋季(773 个 / m2)。

四季平均的大型底栖动物生物量平均值为 87.1
g / m2。 从生境分布看,牡蛎石泥滩四季平均的生物

量最高,为 107.1 g / m2;其次是互花米草滩,为 80.8

图 4摇 泉州湾蟳埔潮间带不同生境栖息密度季节变化

Fig.4摇 Seasonal variation of macrobenthic density in different

habitats in Xunpu, Quanzhou Bay

g / m2;沙滩栖息密度最低,为 73.5 g / m2(图 5)。 从季

图 5摇 泉州湾蟳埔潮间带不同生境生物量季节变化
Fig.5 摇 Seasonal variation of macrobenthic biomass in
different habitats in Xunpu, Quanzhou Bay
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节分布看,春季生物量最高为 224.4 g / m2,然后依次

为夏季(60.5 g / m2)、冬季(38.2 g / m2)和秋季(25.4
g / m2)。

牡蛎石泥滩和互花米草滩大型底栖动物物种数

的季节变化相似,均是春季最多,其次分别是夏季、
冬季、秋季(图 3)。 虽然牡蛎石泥滩、互花米草滩大

型底栖动物栖息密度均是春季最高,但牡蛎石泥滩

栖息密度冬季最低,而互花米草滩栖息密度则是秋

季最低(图 4)。 牡蛎石泥滩、互花米草滩大型底栖

动物生物量的季节变化略有不同,但均是春季最高,
秋季最低(图 5)。

单变量双因素方差分析(Two鄄way ANOVA)表

明,大型底栖动物的物种数、栖息密度有极显著的季

节差异,生物量和丰度指数也有较显著季节差异,而
多样性指数和均匀度指数没有明显的季节差异;在
不同生境中,除生物量外,其余的大型底栖动物群落

参数均有极显著差异。 在季节伊生境中,只有栖息密

度和均匀度指数差异显著。

表 2摇 泉州湾蟳埔潮间带大型底栖动物参数单一变量双因素方差分析

Table 2摇 Univariate Two鄄way ANOVA tests of macrobenthic parameters in Xunpu, Quanzhou Bay

参数
Parameters 自由度 df F P 差异性

Significance

物种数 Species number 季节 Season 3 8.254 <0.001 极显著差异

生境 Habitat 2 44.812 <0.001 极显著差异

季节伊生境 Season伊Habitat 6 0.806 0.570 无显著差异

栖息密度 Density 季节 Season 3 10.119 <0.001 极显著差异

生境 Habitat 2 22.948 <0.001 极显著差异

季节伊生境 Season伊Habitat 6 4.491 0.001 极显著差异

生物量 Biomass 季节 Season 3 3.026 0.038 显著差异

生境 Habitat 2 1.030 0.365 无显著差异

季节伊生境 Season伊Habitat 6 1.651 0.154 无显著差异

多样性指数 季节 Season 3 2.479 0.072 无显著差异

Species diversity index 生境 Habitat 2 13.245 <0.001 极显著差异

季节伊生境 Season伊Habitat 6 1.736 0.133 无显著差异

均匀度指数 季节 Season 3 1.372 0.263 无显著差异

Evenness index 生境 Habitat 2 12.521 <0.001 极显著差异

季节伊生境 Season伊Habitat 6 2.517 0.034 显著差异

丰度指数 季节 Season 3 3.522 0.022 显著差异

Richness index 生境 Habitat 2 24.908 <0.001 极显著差异

季节伊生境 Season伊Habitat 6 1.369 0.246 无显著差异

2.3摇 物种多样性指数(H忆)、均匀度指数(J)和丰度

指数(d)的时空差异

泉州湾蟳埔潮间带大型底栖动物种类多样性指

数(H忆)的季度均值为 2.907。 冬季(3.069)最高,其
次分别是春季(3.044)、夏季(2.771)、秋季(2.744)。
不同生境中,互花米草滩生境的多样性指数最高,为
3.362,其次分别为沙滩生境(2.749)和牡蛎石泥滩生

境(2.610)(图 6)。
大型底栖动物均匀度指数的季度均值为 0.654,

冬季的大型底栖动物均匀度指数最高,为 0.701;其
次分 别 为 秋 季 ( 0. 672 )、 春 季 ( 0. 642 ) 和 夏 季

(0郾 603)。 沙滩生境均匀度指数最高,为 0.731;其次

分别为互花米草滩(0. 677)和牡蛎石泥滩(0. 555)
(图 6)。

大型底栖动物丰度指数的季度均值为 3.929,春
季的大型底栖动物丰度指数最高,为 4.247,其次分

别为夏季(4.246)、冬季(3.996)和秋季(3.225);各
季度之间的丰度指数值分别为,沙滩(2.899)、互花

米草滩(4.975)牡蛎石泥滩(3.912)(图 6)。

3摇 讨论

3.1摇 滩涂地貌对泉州湾蟳埔潮间带大型底栖动物

群落的影响

黄睿婧等在广州南沙十四涌潮间带大型底栖动
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图 6摇 泉州湾蟳埔潮间带不同生境多样性指数、均匀度指数和丰度指数的季节变化

Fig.6摇 Seasonal variation of macrobenthic species diversity, evenness and richness indices in different habitats in Xunpu, Quanzhou Bay

物群落结构研究中认为,光滩、海桑和茳芏 3 种生境

的大型底栖动物物种数、栖息密度均呈显著差异[6],
陈昕韡等发现漳江口互花米草生境与桐花树、白骨

壤和秋茄 3 种红树林生境的多毛类优势种不同[7],
可见,生境是影响潮间带大型底栖动物分布的重要

因素。 在云霄漳江口,互花米草生境多毛类物种数

比秋茄生境、白骨壤生境和桐花树生境的多[7]。 仇

乐等[8]认为新生互花米草生境大型底栖动物的物种

数和丰富度较高,但随着时间的推移及互花米草的

生长,米草生境中的大型底栖动物的物种数及多样

性都会下降。 在软相底质掩埋的死亡的海藻和海草

可以增加有机质含量,因而改变了沉积物的物理结

构,从而影响沉积物中大型底栖动物群落的组成和

结构[9]。 泉州湾蟳埔潮间带大型底栖动物物种数没

有随着潮层降低而增加,而是中潮带第 1 层(域1)的
大型底栖动物物种数多于高潮带第 2 层(玉2)和中

潮带第 2 层(域2),即互花米草滩的大型底栖动物物

种数多于沙滩和牡蛎石泥滩。 可见,滩涂地貌是影

响泉州湾蟳埔潮间带大型底栖动物物种数的重要因

子。 互花米草滩是沙滩和牡蛎石泥滩的交错带,沉
积物粒径介于沙滩和牡蛎石泥滩之间,且有互花米

草遮蔽,有利于大型底栖动物的栖息,例如,在牡蛎

石泥滩和互花米草滩,夏季寡鳃齿吻沙蚕栖息密度

分别为 755.2 个 / m2和 473.6 个 / m2,但在沙滩没有采

集到寡鳃齿吻沙蚕;而在互花米草滩和沙滩,秋季双

壳类的中国绿螂(Glauconme chinensis)栖息密度分别

是 6.4 个 / m2和 12.8 个 / m2,但在牡蛎石泥滩没有采

集到中国绿螂。
Hedge 等[10]研究认为互花米草区底栖无脊椎动

物栖息密度和丰富度要高于邻近的普通滩涂,但洪

荣标等[11]的研究结果表明互花米草区大型底栖动

物的栖息密度、种类多样性、丰度比相邻的普通滩涂

低。 聚类的结果揭示了潮间带光滩和互花米草丛有

明显的分化,潮汐和互花米草是影响大型底栖动物

群落结构的两个重要因素[12]。 海洲湾潮间带有岩

礁、泥沙滩、沙滩等底质类型,大型底栖动物的种类、
生物量、栖息密度和群落结构特征均呈现明显的差

异[13]。 红树林植被有益于红树林生态系统的生境

复杂性以及底栖动物的多样性[14]。 红树植物的凋

落物直接或间接地位一些底栖动物提供营养来

源[15]。 互花米草植被也有与红树林植被相似的功

能,即为大型底栖动物提供遮阴和营养来源。
夏季潮间带互花米草丛的大型底栖动物物种数

较少,仅 2 种,这是因为夏季互花米草长势良好,根
系发达,过密的根系可能会影响大型底栖动物的分

布[16]。 长江口九段沙潮间带互花米草丛的大型底

栖动物栖息密度和生物量冬季最高,因为冬季互花

米草枯萎后在土壤中积累了大量的有机碎屑为大型

底栖动物提供了充足的食物来源[17]。 泉州湾蟳埔

潮间带互花米草滩大型底栖动物栖息密度和生物量

的季节变化与长江口九段沙潮间带互花米草丛大型

底栖动物栖息密度和生物量的季节变化不一样,泉
州湾蟳埔潮间带互花米草滩的大型底栖动物物种数

是秋季最低。 这种差别与地理分布有关,在福建和

广东沿海,春季大多数底栖动物进入生殖繁殖期,如
漳江口互花米草生境春季的多毛类栖息密度和生物

量高于其他 3 个季节[7],深圳湾河口潮间带泥滩多

毛类栖息密度和生物量也是春季最高[18]。
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3.2摇 潮汐对泉州湾蟳埔潮间带大型底栖动物群落

的影响

潮间带不同潮区每天暴露于空气中的时间显然

不同,各种理化环境因子对生物的影响也有很大的

差别[19]。 九龙江口红树林区大型底栖动物呈现明

显的分层现象,并随着潮间带不同的高度具有不同

的生物垂直分布带,这主要是潮汐作用的结果,如中

国绿螂主要分布在九龙江口海门岛高潮区[19]。 在

泉州湾蟳埔潮间带,中国绿螂常见于高潮区第一层

(沙滩),少见于中潮区第一层(互花米草滩)。 除了

低潮区外,夏、秋季泉州湾蟳埔潮间带高、中潮区大

型底栖动物可分为 2 个生物带,春、冬季可分为 3 个

生物带,如冬季高潮区第二层的长吻沙蚕鄄加州中蚓

虫鄄弧边招潮蟹带(群落);中潮区第一层的加州中蚓

虫鄄刚鳃虫鄄须稚齿虫带;中潮区第二层的加州中蚓

虫鄄寡鳃齿吻沙蚕带。 可见,泉州湾蟳埔潮间带受潮

汐影响明显,因而也呈现垂直分带现象。
从高潮带向低潮带, 物种数、密度和生物量会

不断增高[20],较低潮带的物种数和栖息密度较

大[21]。 在长江口横沙岛、长兴岛潮间带,不同潮位

间大型底栖动物的总平均栖息密度具有显著差异,
而总平均生物量差异不显著[22]。 泉州湾蟳埔潮间

带大型底栖动物栖息密度和生物量的分布与长江口

横沙岛、长兴岛潮间带的结果一致,即在不同潮层

中,除生物量外,其余的大型底栖动物群落参数(物
种数、栖息密度、多样性指数、均匀度指数和丰度指

数)均有极显著差异。 泉州湾蟳埔潮间带大型底栖

动物栖息密度和生物量的分布也与美国缅因州东部

汉考克(Hancock)和华盛顿(Washington)海岸潮间

带大型底栖动物群落的分布相似,在整个贻贝床的

不同空间里,大型底栖动物群落变化很大[23]。 可

见,潮汐是影响泉州湾蟳埔潮间带大型底栖动物栖

息密度和生物量的主要环境因子。 高潮区的种类很

少,但是它们的生物量并不低,这是由于种间食物和

空间竞争减少,使能适应高潮区环境的种类得以发

展的缘故[19]。
可见,潮汐、沉积物粒径和生境是影响潮间带大

型底栖动物群落的主要因素。 潮汐和生境导致潮间

带的空间异质性,空间异质性导致大型底栖动物群

落的差异。
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