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摘要：为了解南麂列岛潮间带大型底栖动物的群落特征及其物种间相互作用情况，笔者于 ２０１２ 年 ５ 月至 ２０１３ 年 ２ 月对南麂列

岛保护区内的 １２ 个资源位点（潮间带 ３ 个潮区的 ４ 个季节采样）进行了调查。 共采集和鉴定出大型底栖动物 ３５４ 种，其中，１８
个优势种分别隶属于 ３ 门 ５ 纲 １２ 科。 通过对优势种生态位的宽度、重叠度和相似比例的分析，发现：１）带偏顶蛤 Ｍｏｄｉｏｌｕｓ
ｃｏｍｐｔｕｓ、条纹隔贻贝 Ｓｅｐｔｉｆｅｒ ｖｉｒｇａｔｕｓ 和异须沙蚕 Ｎｅｒｅｉｓ ｈｅｔｅｒｏｃｉｒｒａｔａ 的生态位宽度较宽，均大于 ０．９；白条地藤壶 Ｅｕｒａｐｈｉａ ｗｉｔｈｅｒｓｉ
和白脊藤壶 Ｆｉｓｔｕｌｏｂａｌａｎｕｓ ａｌｂｉｃｏｓｔａｔｕｓ 的生态位宽度则较窄，均小于 ０．５。 ２）各优势种群的生态位重叠度较低而生态位相似比例

较高，生态位宽度值较高的物种对其他物种的生态位重叠值和生态位相似比例也较高，反之则较低。 ３）Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ 相似性聚类

分析和非度量多维尺度排序（ＮＭＤＳ）结果表明，这些优势种基本属于同一生态类群，没有表现出明显的群落差异。 经分析，本
文认为潮间带大型底栖动物各优势种生态位宽度的分化是由于其对环境的适应能力和迁移能力的不同所导致的，而生态位重

叠度较低情况的出现主要是由于各物种占据潮间带上不同的潮区，减小了种间竞争的压力。
关键词：潮间带；大型底栖动物；优势种；生态位；种间竞争
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ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ． Ｏｕｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｌｓｏ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ ｍａｙ ｌｅａｄ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｎｉｃｈｅ
ｂｒｅａｄｔｈ． Ｓｉｎｃｅ ｅａｃｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｓｓｕｍｅｓ ｉｔｓ ｏｗｎ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｚｏｎｅ， ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｕｅ ｔｏ ｉｎｔｅｒ⁃ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｉｓ
ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｏ ｓｏｍｅ ｅｘｔｅｎｔ， ｐｏｓｓｉｂｌｙ ｅｘｐｌａｉｎｉｎｇ ｗｈｙ ｔｈｅ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｉｎｄｉｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｎａｎｊｉ Ｉｓｌａｎｄｓ ｗｅｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌｏｗ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｚｏｎｅ； ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ； ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ； ｎｉｃｈｅ； ｉｎｔｅｒ⁃ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ

生态位的概念最早由 Ｇｒｉｎｎｅｌｌ 提出［１］，之后不同学者针对生态位理论［２⁃４］、生态位计测公式［５⁃９］ 和生态位

应用［１０⁃１３］这三个方面做出大量的科学研究。 生态位理论现已成为生态学研究生物之间、生物与环境之间相

互作用机理的重要支撑，在生物多样性、种间关系、群落结构及演替等领域的应用［１４⁃１７］ 对于认识生态系统的

客观发展规律起到至关重要的作用。 目前生态位理论已被广泛应用于陆生植物群落的演替和种间关系的研

究［１８⁃２１］，而以往对于底栖动物群落的研究多集中于物种组成、群落结构描述、生物多样性及其在水域环境评

价中的应用等，关于底栖动物群落生态位研究的报道较少［２２⁃２５］：葛宝明等分析了灵昆岛潮间带大型底栖动物

的群落结构与生态位，表明不同潮区生境分化程度不同，其中生活的底栖生物的生态位也产生了分化［２３］；
Ｇｕｔｉéｒｒｅｚ ｅｔ ａｌ 发现秘鲁近海中东方扁虾 Ｐｌｅｕｒｏｎｃｏｄｅｓ ｍｏｎｏｄｏｎ 和秘鲁鳀 Ｅｎｇｒａｕｌｉｓ ｒｉｎｇｅｎｓ 之间的生态位重叠程

度很高，并指出这种情况加剧了这两个物种对于食物的竞争，同时又减轻了捕食者对单个种群的捕食压

力［１７］；Ｇａｌｐａｒｓｏｒｏ ｅｔ ａｌ 运用生态位因子分析的方法对西班牙北部比斯开湾内欧洲龙虾 Ｈｏｍａｒｕｓ ｇａｍｍａｒｕｓ 的适

宜栖息地进行了预测，并成功绘制了栖息地适宜性分布图［２５］。 这些研究表明生态位理论在研究底栖动物的

种群群落地位、种间竞争关系、物种环境适应等方面具有重要的实际应用意义和进一步拓展的空间。 温州南

麂列岛国家海洋自然保护区是我国最早成立的海洋保护区之一，又是我国最早被纳入联合国教科文组织世界

生物圈保护网络的海洋类型自然保护区。 其地理条件特殊，远离大陆，受江浙沿岸流和台湾暖流交替影

响［２６］，保护区内海洋生物种类繁多，潮间带中的底栖生物资源尤为丰富。 研究南麂列岛潮间带底栖动物的生

态位，对了解该地潮间带主要种群在群落中的关系及其相对地位有着重要的意义。
以往的潮间带底栖动物生态位研究的主要对象多为泥滩物种［２２⁃２４］，岩相底质的潮间带由于其生境的复

杂性使得对其进行研究较为困难，资料相对匮乏。 鉴此，本研究于 ２０１２ 年 ５ 月至 ２０１３ 年 ２ 月对南麂列岛保

护区潮间带进行了采样调查，针对大型底栖动物群落中的优势种采用生态位分析，并通过相似性聚类、排序等

方法对南麂列岛潮间带大型底栖动物的群落结构、种间关系和群落演替等进行了研究，旨在于为南麂列岛潮

间带底栖动物群落的生态位特征、种间作用机理提供基础数据，为将来南麂列岛及类似地区的潮间带生态系

统的保护与修复提供理论依据。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

南麂列岛位于浙江省温州市东南海域，总面积 ２０１．０６ ｋｍ２。 主岛位于列岛中央，呈东南—西北走向，全长

５．３ ｋｍ，岸线长 ２４．８ ｋｍ，有大沙岙、火焜岙和马祖岙、国姓岙 ４ 个海湾，分别位于东南和西北两个方向。 大檑

山岛位于主岛西北约 ２ ｋｍ，面积 ０．３７ ｋｍ２，岛呈西北—东南走向。 马祖岙位于主岛最窄西北处，岙内是南麂

主要养殖区，陆上有育苗场，西侧为一民用码头。 太平洋潮波通过东海陆架进入南麂海域，近海则受江浙沿岸

流和台湾暖流的影响。 南麂海区年平均表层水温为 １８．７ ℃， ８ 月水温最高，为 ２７．７ ℃，２ 月水温最低，为 ９．
６ ℃ ［２６］。

图 １　 研究区域与采样断面

Ｆｉｇ． １　 Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｅｃｔｉｏｎｓ

１．２　 采样方法

在南麂列岛的马祖岙、大檑山、大山脚及黄鱼屯各

布设一条断面，依次记为 Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４。 所有断面均

为岩礁底质，除 Ｐ２ 外，其余三条断面均位于南麂主岛，
具体断面分布见图 １。 于 ２０１２ 年 ５ 月（春季）、８ 月（夏
季）、１１ 月（秋季）及 ２０１３ 年 ２ 月（冬季）当地大潮汛低

潮期间进行采样。 每条断面设置 ７ 个站位，高潮区 ２
个，中潮区 ３ 个，低潮区 ２ 个（受潮位影响，部分站位低

潮区下层未采样）。 每站各采 ４ 个定量样方，大小为 １０
ｃｍ×１０ ｃｍ，采集样方内所有生物样，并在每站附近区域

广泛采集定性样品。 所有样品装袋后用 ５％甲醛固定

保存后带回，在实验室中吸干水分后进行鉴定、计数、称
重，所有标本力求鉴定到种。 整个采样方法的设计参考

Ｅｌｅｆｔｈｅｒｉｏｕｓ ｅｔ ａｌ 的研究成果［ ２７ ］。
１．３　 指标选取

１．３．１　 优势度

优势种：
优势度 Ｙ ＝ （ｎｉ ／ Ｎ） ｆｉ （１）

式中：Ｎ 为各断面中所有底栖动物的栖息密度的四次方根；ｎｉ为物种 ｉ 的栖息密度；ｆｉ为物种 ｉ 在各断面的出现

频率。 Ｙ＞０．０２ 时为优势种［２８］。 为减小种间数量差异对计算结果的影响，对各物种的栖息密度均进行四次方

根转化［２９⁃３０］。
１．３．２　 生态位宽度

生态位宽度采用 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｎｅｒ 多样性指数［５］：

Ｂ（ＳＷ） ｉ ＝ － ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ ｌｏｇＰ ｉｊ （２）

式中： Ｐ ｉｊ为物种 ｉ 在 ｊ 种资源状态下的个体数占该种所有个体数的比例，即 Ｐ ｉｊ ＝ ｎｉｊ ／ Ｎｉ， Ｎｉ ＝ ∑
ｒ

ｊ ＝ １
ｎｉｊ ， ｒ 为资源

位点的总数，本研究中 ｒ＝ １２（潮间带 ３ 个潮区的 ４ 个季节采样，每次采样视为一个资源位点），Ｂ（ ｓｗ） ｉ为物种 ｉ
的生态位宽度，具有阈值［０，ｌｏｇｒ］。
１．３．３　 生态位重叠

生态位重叠［６］：

Ｌｉｈ ＝ Ｂ（Ｌ） ｉ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊＰｈｊ （３）
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Ｌｈｉ ＝ Ｂ（Ｌ）ｈ － ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊＰｈｊ （４）

Ｂ（Ｌ） ｉ ＝ １ ／ （ ｒ∑
ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ２

ｉｊ） （５）

式中： Ｌｉｈ为物种 ｉ 重叠物种 ｈ 的生态位重叠指数；Ｌｈｉ为物种 ｈ 重叠物种 ｉ 的生态位重叠指数；ＢＬ为 Ｌｅｖｉｎｓ 生态

位宽度指数［５］，ＢＬ具有域值［１ ／ ｒ，１］，Ｌｉｈ和 Ｌｈｉ具有域值［０，１］。
１．３．４　 生态位相似性比例

生态位相似性比例［７］：

Ｃ ｉｈ ＝ １ － １
２ ∑

ｒ

ｊ ＝ １
｜ Ｐ ｉｊ － Ｐｈｊ ｜ （６）

式中：Ｃ ｉｈ为物种 ｉ 与物种 ｈ 的生态位相似程度，且 Ｃ ｉｈ ＝Ｃｈｉ，具域值［０，１］。
１．３．５　 群落结构分析

将各资源位点视作样本，各优势种在资源位点的分布情况视作变量，计算变量间的的 Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ 相似系

数，并在此基础上进行相似性聚类和多维尺度排序（ｎｏｎ⁃ｍｅｔｒｉｃ ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｃａｌｉｎｇ， ＮＭＤＳ）。
Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ 相似系数［３１］：

ＢＣ ｉｈ ＝ １００（１ －
∑

ｒ

ｊ ＝ １
｜ ｎｉｊ － ｎｈｊ ｜

∑
ｒ

ｊ ＝ １
（ｎｉｊ ＋ ｎｈｊ）

） （７）

式中：ＢＣ ｉｈ表示物种 ｉ 与物种 ｈ 在资源位点中数量分布的相似程度，具有阈值［０，１００］。
１．４　 数据处理

采用 ＥＳＲＩ．ＡｒｃＧＩＳ ９．３ 绘制研究区域和采样断面图；采用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 进行生态位指标的计算；采用 Ｐｒｉｍｅｒ
６ 进行物种间的 Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ 相似性聚类和非度量多维尺度排序。

２　 结果与分析

２．１　 南麂列岛潮间带大型底栖动物群落的优势种

本次四季调查共鉴定出潮间带大型底栖动物 ３５４ 种。 其中软体类最多，为 １１４ 种，占 ３２．２％，多毛类 ９９
种，占 ２７．９７％，甲壳类 ８９ 种，占 ２５．１４％，棘皮类 １１ 种，占 ３．１１％，其他类 ４１ 种，占 １１．５８％。 经分析筛选出 １８
个优势种（表 １），隶属于 ３ 门 ５ 纲 １２ 科。

南麂列岛大型底栖动物群落优势种的相似性聚类结果和 ＮＭＤＳ 排序结果见图 ２、图 ３。 结果表明除 Ｓ１１
白条地藤壶 Ｅｕｒａｐｈｉａ ｗｉｔｈｅｒｓｉ、Ｓ１４ 纹藤壶 Ａｍｐｈｉｂａｌａｎｕｓ ａｍｐｈｉｔｒｉｔｅ 和 Ｓ１５ 白脊藤壶 Ｆｉｓｔｕｌｏｂａｌａｎｕｓ ａｌｂｉｃｏｓｔａｔｕｓ 这
三个种外，南麂列岛大型底栖动物的各优势种群间没有表现出显著的差异，基本上可认为是同一生态类群。
在这一生态类群内部，根据在潮间带分布区域的不同，分布与高潮区和中潮区上层的优势种如嫁（虫戚）
Ｃｅｌｌａｎａ ｔｏｒｅｕｍａ、短滨螺 Ｌｉｔｔｏｒｉｎａ ｂａｌｔｅａｔａ、肋 螺 Ｕｍｂｏｎｉｕｍ ｃｏｓｔａｔｕｍ 等与分布与中潮区下层和低潮区的优势

种如马旋鳃虫 Ｓｐｉｒｏｂｒａｎｃｈｕｓ ｍａｌｄｉｖｅｎｓｉｓ、短石蛏 Ｌｉｔｈｏｐｈａｇａ ｃｕｒｔａ、带偏顶蛤 Ｍｏｄｉｏｌｕｓ ｃｏｍｐｔｕｓ 等之间有些许

差异。
２．２　 南麂列岛潮间带大型底栖动物群落优势种的生态位宽度

南麂列岛潮间带大型底栖动物优势种群的生态位宽度计算结果见表 ２。 带偏顶蛤、条纹隔贻贝和异须沙

蚕的生态位宽度较宽（０．９８７、０．９８１ 和 ０．９５１），且在多数资源位点都有出现，表现出较强的环境适应能力。 短

石蛏、鳞笠藤壶和腔齿海底水虱这三个种虽占据的资源位点要少一些，但也具有较宽的生态位宽度（０．８９７、
０．８８５和 ０．８８１）。
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表 １　 南麂列岛潮间带大型底栖动物群落的优势种

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ ｉｎ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｎａｎｊｉ Ｉｓｌａｎｄｓ

门
Ｐｈｙｌｕｍ

纲
Ｃｌａｓｓ

科
Ｆａｍｉｌｙ

种
Ｓｐｅｃｉｅ

优势度
Ｄｏｍｉｎａｎｃｅ

编号
Ｎｏ．

动物门 Ａｎｎｅｌｉｄａ 多毛纲 Ｐｏｌｙｃｈａｅｔａ 沙蚕科 Ｎｅｒｅｉｄａｅ 异须沙蚕 Ｎｅｒｅｉｓ ｈｅｔｅｒｏｃｉｒｒａｔａ ０．０２５ Ｓ１
龙介虫科 Ｓｅｒｐｕｌｉｄａｅ 马旋鳃虫 Ｓｐｉｒｏｂｒａｎｃｈｕｓ ｍａｌｄｉｖｅｎｓｉｓ ０．０２３ Ｓ２

软体动物门 Ｍｏｌｌｕｓｃａ 腹足纲 Ｇａｓｔｒｏｐｏｄａ 花帽贝科 Ｎａｃｅｌｌｉｄａｅ 嫁（虫戚） Ｃｅｌｌａｎａ ｔｏｒｅｕｍａ ０．０２３ Ｓ３
马蹄螺科 Ｔｒｏｃｈｉｄａｅ 肋 螺 Ｕｍｂｏｎｉｕｍ ｃｏｓｔａｔｕｍ ０．０２１ Ｓ４
滨螺科 Ｌｉｔｔｏｒｉｎｉｄａｅ 短滨螺 Ｌｉｔｔｏｒｉｎａ ｂａｌｔｅａｔａ ０．０２１ Ｓ５

双壳纲 Ｌａｍｅｌｌｉｂｒａｎｃｈｉａ 爱神蛤科 Ｅｒｙｃｉｎｉｄａｅ 栗色拉沙蛤 Ｌａｓａｅａ ｎｉｐｐｏｎｉｃａ ０．０６３ Ｓ６
贻贝科 Ｍｙｔｉｌｉｄａｅ 短石蛏 Ｌｉｔｈｏｐｈａｇａ ｃｕｒｔａ ０．０２５ Ｓ７

带偏顶蛤 Ｍｏｄｉｏｌｕｓ ｃｏｍｐｔｕｓ ０．０２５ Ｓ８
条纹隔贻贝 Ｓｅｐｔｉｆｅｒ ｖｉｒｇａｔｕｓ ０．１１９ Ｓ９

节肢动物门 Ａｒｔｈｒｏｐｏｄａ 颚足纲 Ｍａｘｉｌｌｏｐｏｄａ 小藤壶科 Ｃｈｔｈａｍａｌｉｄａｅ 中华小藤壶 Ｃｈｔｈａｍａｌｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ０．１７９ Ｓ１０
白条地藤壶 Ｅｕｒａｐｈｉａ ｗｉｔｈｅｒｓｉ ０．０８４ Ｓ１１

笠藤壶科 Ｔｅｔｒａｃｌｉｔｉｄａｅ 鳞笠藤壶 Ｔｅｔｒａｃｌｉｔａ ｓｑｕａｍｏｓａ ｓｑｕａｍｏｓａ ０．０５１ Ｓ１２
日本笠藤壶 Ｔｅｔｒａｃｌｉｔａ ｊａｐｏｎｉｃａ ０．０３２ Ｓ１３

藤壶科 Ｂａｌａｎｉｄａｅ 纹藤壶 Ａｍｐｈｉｂａｌａｎｕｓ ａｍｐｈｉｔｒｉｔｅ ０．０２９ Ｓ１４
白脊藤壶 Ｆｉｓｔｕｌｏｂａｌａｎｕｓ ａｌｂｉｃｏｓｔａｔｕｓ ０．０２１ Ｓ１５

软甲纲 Ｍａｌａｃｏｓｔｒａｃａ 钩虾亚目未定种 Ｇａｍｍａｒｉｄｅａ ０．１０１ Ｓ１６
藻钩虾科 Ａｍｐｉｔｈｏｉｄａｅ 藻钩虾属未定种 Ａｍｐｈｉｔｈｏｅ ｓｐ． ０．０４８ Ｓ１７
团水虱科 Ｓｐｈａｅｒｏｍａｔｉｄａｅ 腔齿海底水虱 Ｄｙｎｏｉｄｅｓ ｄｅｎｔｉｓｉｎｕｓ ０．０２１ Ｓ１８

图 ２　 南麂列岛潮间带大型底栖动物群落优势种的相似性分析

　 Ｆｉｇ． ２　 Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｉｃ ｄｏｍｉｎａｎｔ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｎａｎｊｉ Ｉｓｌａｎｄｓ

颚足纲的几个种中除了鳞笠藤壶和日本笠藤壶外

生态位宽度都较窄，宽度值均小于 ０．８，其中纹藤壶和白

脊藤壶的宽度值最低（０．４０１、０．２８７）。 这几个优势种对

资源利用能力较弱，对生态环境的要求较高，故其在资

源点的分布有明显的选择性：在适宜其生长的资源点丰

度较高，而在不适宜的资源位点处数量较少甚至没有。
２．３　 南麂列岛潮间带大型底栖动物群落优势种的生态

位重叠

由表 ３ 可知南麂列岛潮间带大型底栖动物的几个

优势种之间的生态位重叠度较低，重叠值多在 ０．００１—
０．０９０ 之间。 带偏顶蛤、条纹隔贻贝、异须沙蚕、短石蛏、
鳞笠藤壶和腔齿海底水虱这六个生态位宽度最宽的优

势种之间的重叠值绝大多数都在 ０．０５０ 以上。 这是由

于生态位宽度较宽的物种对资源的利用能力都比较强，
利用环境资源的方式较为接近，其相互间的生态位重叠性较大。 条纹隔贻贝、异须沙蚕与生态位宽度较小的

白脊藤壶之间的生态位重叠值 Ｌｉｈ值均高于 ０．０８０，而 Ｌｈｉ值却较小，低于 ０．０３０。 同样地，条纹隔贻贝、异须沙蚕

与纹藤壶之间的 Ｌｉｈ较高，大于 ０．０６０，而 Ｌｈｉ均小于 ０．０２０。 由此可见，生态位宽度值较高的物种对宽度值较低

的物种的生态位重叠值有可能较高，而宽度值较低的物种对宽度值较高的物种的重叠值则往往较低。 肋

螺、白条地藤壶、纹藤壶和白脊藤壶这 ４ 个生态位宽度较窄的优势种之间的生态位重叠值也较低，Ｌｉｈ和 Ｌｈ ｉ值

绝大多数都低于 ０．０３０，这是由于这几个优势种受资源利用能力的限制，在本次调查的资源点中的分布不够广

泛，物种间的重叠性较小。 其中白脊藤壶对白条地藤壶、纹藤壶的生态位重叠值为 ０，表明白脊藤壶对生态资

源的利用方式与这两种物种完全不同。

５　 ２ 期 　 　 　 汤雁滨　 等：南麂列岛潮间带大型底栖动物群落优势种生态位 　
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　 图 ３　 南麂列岛潮间带大型底栖动物群落优势种的多维尺度排序

分析 Ｓｔｒｅｓｓ＝ ０．１３
Ｆｉｇ． ３ 　 Ｎｏｎ⁃ｍｅｔｒｉｃ ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｃａｌｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｉｃ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｎａｎｊｉ Ｉｓｌａｎｄｓ，
Ｓｔｒｅｓｓ＝ ０．１３

２．４　 南麂列岛潮间带大型底栖动物群落优势种的生态

位相似比例

　 　 由表 ４ 可知，生态位相似性大于 ０．４ 的有 ８４ 对，占
５４．９％，南麂列岛潮间带的大型底栖动物各优势种对资

源的利用方式较相似。 生态位宽度较宽的物种之间的

生态位相似比例也较高，反之则低。 如带偏顶蛤、条纹

隔贻贝、异须沙蚕、短石蛏这四个优势种之间的生态位

相似性比例多高于 ０．６，而肋 螺、白条地藤壶、纹藤壶

和白脊藤壶之间的生态位相似性比例均低于 ０．３。

３　 讨论

３．１　 南麂列岛潮间带大型底栖动物的生态位特征

潮间带大型底栖动物的几种优势种中，适应能力或

迁移能力较强的物种往往具有较高的生态位宽度。 生

态位宽度值最高的几个物种中，异须沙蚕和腔齿海底水

虱具有较强的迁移能力，其活动区域的覆盖面较广，因
而具有较高的生态位宽度，条纹隔贻贝、带偏顶蛤和短

石蛏虽然迁移能力较弱，但对环境的适应能力较强，没
有随着季节变化表现出明显的兴衰，因此相较于其它季

节性变化的物种，这几个种的生态位宽度较高。 此外，
鳞笠藤壶、日本笠藤壶、条纹隔贻贝、带偏顶蛤等物种均

具有较强的适应能力，为浙江海域的常见种［３２⁃３３］，因此，南麂列岛潮间带底栖动物优势种的生态位宽度普遍

较宽。

表 ２　 南麂列岛潮间带大型底栖动物群落优势种的丰度（ ｉｎｄ． ／ ｍ２）分布及生态位宽度

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｎｓｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈｓ ｏｆ ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｉｃ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｎａｎｊｉ Ｉｓｌａｎｄｓ

优势种
Ｄｏｍｉｎａｎｔ
Ｓｐｅｃｉｅ

春季 Ｓｐｒｉｎｇ 夏季 Ｓｕｍｍｅｒ 秋季 Ａｕｔｕｍｎ 冬季 Ｗｉｎｔｅｒ

Ｈ Ｍ Ｌ Ｈ Ｍ Ｌ Ｈ Ｍ Ｌ Ｈ Ｍ Ｌ
总计
Ｔｏｔａｌ

生态位宽度
Ｎｉｃｈｅ Ｂｒｅａｄｔｈ

（Ｂｓｗ）
Ｓ１ ０ ２１５ １０６ ０ ４３ ９３ ０ ４９ １０３ ５９ １１５ ５８ ８４１ ０．９５１
Ｓ２ ０ ９ ０ ０ ８ ４９ ０ １７５ １６７ ０ ２６５ １４６ ８１９ ０．８２４
Ｓ３ ４８２ ４ ０ ６０ ５ ０ ６ ２７ ０ ３１ １６ ０ ６３１ ０．８６８
Ｓ４ １２ ０ ０ ３ ０ ０ ９ ０ ０ ５８８ １０８ ０ ７２０ ０．６４７
Ｓ５ ５９ ０ ０ １９５ ０ ０ ５９ ０ ０ ４５６ ７２ ０ ８４１ ０．６８９
Ｓ６ ０ ９ ４ １６６ ４５３ ０ ２６３ １０８ ０ １６７２ ９８２ ０ ３６５７ ０．８６１
Ｓ７ ０ ２８ ２５４ ０ ８７ ３８ ０ ５２ ６６ ０ ５２ ４１ ６１８ ０．８９７
Ｓ８ ０ ５６ ３００ ２２ ８４ ３１５ ４７ １６９ ２０７ ０ １６３ ７５０ ２１１３ ０．９８７
Ｓ９ ９ １３６９ １４４ ５６９ １６９５ ４４５ １２８４ ９７４ ０ ７９４ １１７０ ０ ８４５３ ０．９８１
Ｓ１０ ５４５ １８１ ０ ０ ０ ０ ０ ９ ０ ７３８４ ２４６１ ０ １０５８０ ０．６４３
Ｓ１１ ３２２ ５５６ ０ ２７８ １１７７ １１４０ ０ ６ ０ ０ ０ ０ ３４７９ ０．７５１
Ｓ１２ ３１ ７６５ １８９ ０ ０ ０ ４２５ ３６５ ２５ ５３０ ８３５ ０ ３１６５ ０．８８５
Ｓ１３ ９ ３７０ ７２ ０ ０ ０ ２０９ ２７５ ０ ６９２ ５９４ ０ ２２２１ ０．８２５
Ｓ１４ １６ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ７ １２５０ ０ ０ ０ １２７３ ０．４０１
Ｓ１５ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ９８ ４１４ ５１２ ０．２８７
Ｓ１６ ０ ３２２ ７１７ ０ １９ ７８ ０ ２４８ ３７２０ ０ ４６９ ４４２ ６０１５ ０．８７６
Ｓ１７ ０ ２ １１ ０ ２８ １０６ ０ ４３９ ８２４ ０ ５８ ７５ １５４３ ０．８６４
Ｓ１８ ０ ３８ ９ ０ ７０ ３０ ０ ２９ １５ ０ ３５５ ３１９ ８６５ ０．８８１

总计 Ｔｏｔａｌ １４８５ ３９２４ １８０６ １２９３ ３６６９ ２２９４ ２３０２ ２９３２ ６３７７ １２２０６ ７８１３ ２２４５ ４８３４６
　 　 Ｈ： Ｈｉｇｈ ｔｉｄａｌ ｚｏｎｅ 高潮区；Ｍ： Ｍｉｄｄｌｅ ｔｉｄａｌ ｚｏｎｅ 中潮区；Ｌ： Ｌｏｗ ｔｉｄａｌ ｚｏｎｅ 低潮区

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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表 ４　 南麂列岛潮间带大型底栖动物群落优势种的生态位相似性比例

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｎｉｃｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ｏｆ ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｉｃ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｎａｎｊｉ Ｉｓｌａｎｄｓ

优势种
Ｄｏｍｉｎａｎｔ
Ｓｐｅｃｉｅ

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７ Ｓ８ Ｓ９ Ｓ１０ Ｓ１１ Ｓ１２ Ｓ１３ Ｓ１４ Ｓ１５ Ｓ１６ Ｓ１７ Ｓ１８

Ｓ１

Ｓ２ ０．７１２

Ｓ３ ０．４６２ ０．３８７

Ｓ４ ０．２２１ ０．１９４ ０．５６２

Ｓ５ ０．２２１ ０．１７３ ０．６３３ ０．８２４

Ｓ６ ０．５１４ ０．４２６ ０．６７９ ０．６２４ ０．６３１

Ｓ７ ０．８５６ ０．７５０ ０．３８３ ０．１１９ ０．１１９ ０．４６２

Ｓ８ ０．８０２ ０．７４０ ０．４９７ ０．２３８ ０．２３８ ０．５３０ ０．８１７

Ｓ９ ０．６９２ ０．４８５ ０．６９９ ０．４７６ ０．４７６ ０．７７８ ０．６２１ ０．６６６

Ｓ１０ ０．４２５ ０．３４２ ０．５５８ ０．７３９ ０．６１３ ０．５１４ ０．２８６ ０．２４５ ０．４４５

Ｓ１１ ０．４０７ ０．３５１ ０．５２６ ０．２４３ ０．３１５ ０．３８４ ０．４０６ ０．４０５ ０．５３４ ０．３５８

Ｓ１２ ０．６４０ ０．４５０ ０．５９０ ０．５１７ ０．５２３ ０．６５１ ０．５２２ ０．５３９ ０．６８２ ０．５８７ ０．２９３

Ｓ１３ ０．５６６ ０．４１７ ０．５８２ ０．５７０ ０．５６９ ０．７１３ ０．４４８ ０．４６５ ０．６８２ ０．６４１ ０．２８６ ０．９１８

Ｓ１４ ０．２１３ ０．３４３ ０．３３２ ０．１４３ ０．１６５ ０．１０５ ０．２４５ ０．２１１ ０．１４７ ０．２４７ ０．２２０ ０．２７５ ０．２１５

Ｓ１５ ０．２２１ ０．３６１ ０．１０８ ０．２４７ ０．１７３ ０．１８３ ０．２３１ ０．２５１ ０．１１７ ０．２６５ ０．０００ ０．１６５ ０．１８３ ０．０００

Ｓ１６ ０．８１３ ０．７７１ ０．３５４ ０．１３１ ０．１３１ ０．３９８ ０．８５９ ０．７８０ ０．５６０ ０．３１６ ０．３２１ ０．５４４ ０．４７０ ０．３３２ ０．２６０

Ｓ１７ ０．７６０ ０．８４１ ０．３６０ ０．１１４ ０．１１４ ０．４１０ ０．８０１ ０．７６５ ０．５３２ ０．２２９ ０．３３７ ０．４４１ ０．３９０ ０．３９２ ０．２３６ ０．８３５

Ｓ１８ ０．７９３ ０．８２２ ０．３６８ ０．１９５ ０．１７３ ０．５２０ ０．８３７ ０．７８８ ０．６２３ ０．３７１ ０．４０５ ０．５２６ ０．４７６ ０．１９２ ０．３８４ ０．７８４ ０．７５３

与之相对的是颚足纲中除鳞笠藤壶和日本笠藤壶外的几个种，由于营固着生活，迁移能力较弱，对环境的

适应能力也不强，从表 ２ 中可以看出这几个种对资源位点表现出明显的偏好，即在有的季节、潮区有较高的数

量分布，而在其他一些季节、潮区数量较少，甚至为零。 基于上述原因，这几个种的生态位宽度较低。 南麂列

岛潮间带大型底栖动物优势种群的生态位重叠值普遍较低，表明南麂列岛潮间带资源丰富，各优势种之间竞

争不激烈。
物种聚类和排序的结果表明南麂列岛潮间带大型底栖动物的优势种基本上属于同一生态类群。 只有少

数几个物种如 Ｓ１１ 白条地藤壶、Ｓ１４ 纹藤壶和 Ｓ１５ 白脊藤壶与这个类群表现出较大的差异，以 ４０％相似性为

界，南麂列岛潮间带大型底栖动物的优势种可划分为一个生态类群和三个边缘种。 该类群中的物种的生态位

多较宽，对资源的利用能力较强，这种特点与潮间带环境的特殊性有关。 潮间带具有周期性的水气交替变

化［３４］，要适应这种变化，在潮间带中生存的生物必须对环境有极强的适应能力。 三个边缘种的生态位宽度较

窄，对资源位点的选择性较强，从表 ２ 中可以看出 Ｓ１１、Ｓ１４ 和 Ｓ１５ 这三个优势种在各自所占据的部分资源位

点数均不超过 ６ 个，同时这三个种对其他优势种的生态位重叠值和生态位相似性比例也均处于较低水平，这
都体现出这三个物种与其他优势种对资源的利用方式有一定差异，故在图 ３ 多维尺度排序分析图中出现了三

个边缘种的情况。 根据物种的耐干能力，潮间带动物的分布从高潮到低潮形成了明显的垂直分带［３５］，例如短

滨螺为高潮区主要的优势种，具有可闭合的厣且能通过躲避在石缝中来对抗不良环境，具有较强的耐干能力，
而藤壶亚目的几个优势种由于营固着生活，在退潮时只能依靠较厚的壳和可闭合的楯板来减少水分散失，耐
干能力弱于短滨螺，故只要分布于中低潮区，钩虾亚目的优势种由于没有能有效减少水分散失的厚壳，耐干能

力又弱于蔓足类，所以多分布于中潮区下层和低潮区。 群落中各物种的分布主要受物种竞争能力和环境耐受

力的共同控制［３６］，从表 ３ 可知南麂列岛潮间带大型底栖动物的几个优势种群之间，种间竞争并不激烈，即其

分布主要由其环境耐受力决定。
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３．２　 南麂列岛潮间带大型底栖动物的种间关系

本研究中的南麂列岛潮间带生态系统属于礁石藻类生态系统，Ｄａｙｔｏｎ 认为在礁石藻类生态系统中藤壶是

占竞争优势的［３７］，即藤壶应具有较宽的生态位。 但研究区中除鳞笠藤壶和日本笠藤壶外，几种藤壶的生态位

宽度值均较低，即其对资源的利用能力较弱。 从藤壶亚目的分类学层面看，物种的生态位重叠值也普遍较低，
表 ３ 中生态位重叠值为零的有两对，均为藤壶亚目的物种，分别是白脊藤壶对白条地藤壶和白脊藤壶对纹藤

壶。 这三个物种虽然同属藤壶亚目，但彼此间的生活习性有所不同。
白条地藤壶为暖温种，在水温较高的夏季附着数量较多［３２］。 白脊藤壶虽属广温种，水温变化对其影响不

大，但由于其偏好平静无浪的环境［３２］，夏、秋季南麂列岛受台风影响，风浪较大［３８］，故白脊藤壶在这两个季节

数量极少，而冬季为南麂风浪最小的季节［３８］，白脊藤壶大量出现，与白条地藤壶的附着数量高峰错开，故两者

间的生态位重叠值为零。 白脊藤壶与纹藤壶的情况较为特殊，这两个物种均为广温种，以往研究也表明常在

同一区域共同出现，而在南麂列岛却表现出完全不同的资源利用方式，这可能是由于这两个物种相较南麂潮

间带的其他优势种数量较少，且其迁移能力弱、喜好群居的特点使得本就不多的数量主要集中于一两个资源

位点中，从而导致白脊藤壶与纹藤壶在资源位点中的分布没有产生交集，即生态位重叠值为零。
从生态位理论的角度看，群落的演替就是群落中的物种逐渐替换为生态位宽度较宽、适应能力强的物种

的过程。 中华小藤壶等物种属于生态位宽度较窄的先锋物种，在群落演替的早期占据了潮间带，其后随着群

落的发展，经过群聚、竞争、对生境反应等过程［３９］先锋种逐渐替换为个体较大、适应力更强的的物种，如鳞笠

藤壶、疣荔枝螺等。 这些物种在南麂列岛潮间带生态系统中占据优势使得整个大型底栖动物群落结构较稳

定，对环境变化就有较强的适应能力和耐受能力［４０⁃４１］，若无人为因素的干扰，整个生态系统可以长期维持

平衡。
表 ３ 中南麂列岛潮间带各优势种之间的生态位重叠值较低，而表 ４ 中生态位相似比例大于 ０．４ 的优势种

有 ８４ 对，这表明南麂列岛潮间带的大型底栖动物利用资源的方式较相近，彼此之间的生活方式较类似，而同

时各优势种群间对资源的共享趋势较明显。 这种资源共享趋势的出现与岩相潮间带的动物群落垂直分带有

关，这种分布特征使得具有类似资源利用方式的物种占据不同的潮间带空间，从而减小了种间竞争的压力，例
如前文中提到的同以藻类为食的滨螺、钩虾［４２⁃４３］ 由于耐干性不同，占据了不同的潮区，缓解了种间竞争的压

力。 可见由于南麂列岛潮间带环境复杂多变，物种的竞争能力不只由资源利用能力所决定，一些研究也证实

潮间带动物的分布还受生活史、繁殖策略、底质状况及其它物种干扰等多种因素的影响［３６， ４４⁃４５］。

致谢：南麂列岛国家海洋自然保护区管理局陈万东、林利、倪孝品、伍尔魏、曾贵侯在采样过程中给予协助，胡
月妹帮助鉴定样品，在此一并致谢。
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