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漩门湾围垦区外滩涂不同生境大型底栖动物功能群及
其变化

龚堃， 鲍毅新∗， 任 鹏， 方平福， 李海宏， 王 华
浙江师范大学生态研究所，金华　 ３２１００４

摘要：为研究围垦后滩涂湿地不同生境中大型底栖动物的功能群及其变化，于 ２０１０ 年 １０ 月至 ２０１２ 年 ７ 月在漩门湾围垦区外

滩涂湿地 ３ 种生境进行了 ８ 个季度的大型底栖动物采样调查。 ３ 种生境各选 ２ 条与海岸线垂直的带状断面，各断面布设 ５ 个样

点，每个样点均选取 ４ 个样方，用定量采样器采集泥样。 两周年定量采集共获得大型底栖动物 ４９ 种，隶属 ５ 门 ５ 纲 ２９ 科。 依

据食性类型将底栖动物划分为浮游生物食者（Ｐｌａｎｋｔｏｐｈａｇｏｕｓ ｇｒｏｕｐ， Ｐｌ）、植食者（Ｐｈｙｔｏｐｈａｇｏｕｓ ｇｒｏｕｐ， Ｐｈ）、肉食者（Ｃａｒｎｉｖｏｒｏｕｓ
ｇｒｏｕｐ， Ｃ）、杂食者（Ｏｍｎｉｖｏｒｏｕｓ ｇｒｏｕｐ， Ｏ）和碎屑食者（Ｄｅｔｒｉｔｉｖｏｒｏｕｓ ｇｒｏｕｐ， Ｄ）５ 个功能群。 结果表明，互花米草草滩（ＨＨ）各功

能群的物种数分别为 ６、１０、１３、６、５ 种，共计 ４０ 种；自然光滩（ＧＴ）分别为 ４、８、１２、１１、６ 种，共计 ４１ 种；红树林泥滩（ＨＳ）分别为

５、８、１２、７、４ 种，共计 ３６ 种。 两周年 ３ 种生境内 Ｐｌ 和 Ｐｈ 始终为主导功能群，其密度和生物量均较高，且平均密度和平均生物量

均是 Ｐｌ＞Ｐｈ。 对两周年各生境功能群的多样性指数（Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数以及 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数）
进行无重复双因素方差分析表明：两周年中 ３ 种多样性指数在生境间均无显著性差异；两周年中 Ｓ 在功能群间均有极显著差

异，第一周年 Ｈ′、Ｊ 在功能群间均无显著性差异，第二周年 Ｈ′ 有极显著差异，Ｊ 有显著差异。
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围垦能有效增加土地资源，拓展人类生产生活的范围，同时带来可观的经济效益，但围垦也将对潮间带原

有的生态环境造成破坏。 潮间带生态平衡被打破之后会引发一系列湿地生态问题，如潮间带底质变化、海岸

气候变化、生物流失等［１⁃２］，尤其是大型底栖动物群落的变化，越来越受到国内外学者的关注［３⁃４］，滩涂湿地生

态系统的结构和功能都会因围垦而发生改变［５］。 大型底栖动物是湿地生物的重要类群，在生态系统中发挥

重要作用。 大型底栖动物是次级生产者，参与食物网中有机物的分解、物质循环和能量流动、水体净化等过

程［６⁃７］。 因而，大型底栖动物的生物多样性、群落结构和物种组成对该区域的生态环境具有一定的指示作

用［８］，但考虑到底栖动物的自由活动能力和对环境变化的敏感程度等因素，当环境发生变化时，某个或某些

物种的迁徙、更替、消失有时并不能准确反映该区域生态系统的变化［９］。
底栖动物功能群是具有相似生态功能的一类底栖动物的集合［１０⁃１１］，利用这种以生态功能为基础的方法

进行分类，而不是纯粹依据分类学的标准对物种进行分类，可以简化种间关系，弱化单一物种的作用。 通过将

物种划分为简单的几个功能群来研究，使生态系统的复杂性降低［１２］，这些类群对环境变化的反应相较于个体

或种群更为迅速［１３］，综合性更强，因此更有利于从整体评估生态系统的结构和功能［９，１４］。
目前，国内外学者对大型底栖动物的功能群进行了许多研究［１５⁃１９］。 其中，国内的有关研究主要集中在潮

间带区域［１４， ２０⁃２３］，而对围垦后新形成的滩涂湿地，其功能群的研究较少。 本文通过对漩门湾围垦区外 ３ 种生

境的滩涂湿地大型底栖动物进行连续两周年的采样调查，分析不同生境功能群的生物多样性及其季节和周年

变化，为漩门湾湿地资源的合理利用与保护，尤其是围垦湿地生态系统的恢复和重建提供理论依据，亦为深入

研究围垦对滩涂湿地大型底栖动物群落变化的影响机制积累资料。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

漩门湾位于浙江省台州市玉环县，总面积 ３１．４８ ｋｍ２，属亚热带季风气候，年平均气温为 １６．９—１７．６℃，年
降水量为 １３００—１４００ ｍｍ，是浙江省沿海地区典型的湿地类型。 １９９８ 年 １０ 月漩门湾二期围垦工程开工建设，
至 ２００５ 年 １２ 月完成，此时新形成的潮间带没有明显的高、中、低潮间带区别，潮带宽度约为 ２５０—３００ ｍ，土质

属粘涂土种，土体尚未分化，呈母质状，为最新浅海沉积物。 表层平均有机质含量为 １．３８％，全氮 ０．０９０％、碱
解氮 ４５ ｐｐｍ、速效磷 １０３０ ｐｐｍ、ｐＨ 值 ８．２—８．４。 调查的潮间带包括互花米草草滩（ＨＨ）、自然滩涂光滩（ＧＴ）
和人工红树林泥滩（ＨＳ） ３ 种生境。 其中互花米草（Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ）入侵较早，所形成的互花米草草滩大

多已发育成熟，具有潮沟地貌，调查区内互花米草盖度为 ２５％—３５％；秋茄红树（Ｋａｎｄｅｌｉａ ｃａｎｄｅｌ）的种植始于

２０１０ 年，所引种的红树，由于受到当年冬季雪灾的影响，长势不良，第二年后逐渐得到恢复。
１．２　 样品采集与分析

２０１０ 年 １０ 月至 ２０１２ 年 ７ 月，每年 １０ 月（秋季）、１ 月（冬季）、４ 月（春季）、７ 月（夏季），分别对 ３ 种生境

（ＨＨ、ＧＴ 和 ＨＳ）共进行 ８ 个季度的大型底栖动物调查。 ３ 种生境各选 ２ 条与海岸线垂直的带状断面，各断面

布设 ５ 个样点（图 １），在最低潮时，用 ２５ ｃｍ×２５ ｃｍ×３０ ｃｍ 规格的定量采样器采集泥样，采样深度为 ２０ ｃｍ；上
述每个样点均选取 ４ 个样方，总计 １２０ 个样方。
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图 １　 漩门湾围垦湿地大型底栖动物采样示意图

　 Ｆｉｇ． １ 　 Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｏｆ ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ ｉｎ ｔｈｅ

ｒｅｃｌａｉｍｅｄ ｗｅｔｌａｎｄ Ｘｕａｎｍｅｎ Ｂａｙ

用 １ ｍｍ 孔径的分样筛对所采泥样进行淘洗，获得

的标本用 １０％福尔马林固定，带回实验室后进行分类

计数，而后将标本放入烘箱中，在 ６５℃下烘干至恒量，
用电子天平（精确到 ０．０００１ｇ）对标本进行称量，记录数

据。 采样时对偶见种和不易用采样器采集的物种进行

定性取样，结果分析时将定量和定性调查综合考虑。 调

查方法和样品处理按《海洋调查规范》第六部分：海洋

生物调查（ＧＢ１２７６３．６—２００７）进行。
１．３　 功能群划分

本文依据食性特点将大型底栖动物划分为 ５ 个功

能群［１４⁃１５，２１］：浮游生物食者（Ｐｌａｎｋｔｏｐｈａｇｏｕｓ ｇｒｏｕｐ， Ｐｌ）、
植食者（Ｐｈｙｔｏｐｈａｇｏｕｓ ｇｒｏｕｐ， Ｐｈ）、肉食者（Ｃａｒｎｉｖｏｒｏｕｓ
ｇｒｏｕｐ， Ｃ）、杂食者（Ｏｍｎｉｖｏｒｏｕｓ ｇｒｏｕｐ， Ｏ）和碎屑食者

（Ｄｅｔｒｉｔｉｖｏｒｏｕｓ ｇｒｏｕｐ， Ｄ）。
１．４　 数据处理

将所得数据运用 Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ２０．０、ＰＲＩＭＥＲ５．０ 软件

统计，参照以下公式对取样所得的数据进行分析：
Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数 Ｓ ＝ （Ｓ － １） ／ ｌｎＮ

Ｓｈａｎｎｏ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 Ｈ′ ＝ － ∑
Ｎ

ｉ ＝ １
ＰｉｌｎＰｉ

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数 Ｊ ＝ － （∑
Ｎ

ｉ ＝ １
ＰｉｌｎＰｉ） ／ ｌｎＳ

式中，Ｓ 为总物种数，Ｎ 为总个体数；Ｐ ｉ为第 ｉ 个物种出现的频率。

２　 结果

２．１　 功能群组成

５ 个功能群的组成和数量见表 １。 第一周年，ＨＨ、ＧＴ 和 ＨＳ 生境下属于 Ｐｌ 功能群的均为 ５ 种，定量取样

获得的物种数分别为 ５、４ 和 ５，其中 ＨＨ 代表种为焦河蓝蛤（Ｐｏｔａｍｏｃｏｒｂｕｌａ ｕｓｔｕｌａｔａ）和彩虹明樱蛤（Ｍｏｅｒｅｌｌａ
ｉｒｉｄｅｓｃｅｎ），而 ＧＴ 和 ＨＳ 代表种均为焦河蓝蛤和短拟沼螺（Ａｓｓｉｍｉｎｅａ ｂｒｅｖｉｃｕｌａ）；Ｐｈ 功能群均有 １２ 种，定量取样

获得的物种数分别为 ８、６ 和 ６，ＨＨ 代表种为珠带拟蟹守螺（Ｃｅｒｉｔｈｉｄｅａ ｃｉｎｇｕｌａｔａ），ＧＴ 代表种为珠带拟蟹守螺、
伍氏厚蟹（Ｈ． Ｗｕａｎａ）和弧边招潮（Ｕｃａ ａｒｃｕａｔａ），而 ＨＳ 代表种为珠带拟蟹守螺和泥蟹（ Ｉｌｙｏｐｌａｘ ｓｐ．）；Ｃ 功能群

均有 １４ 种，定量取样获得的物种数分别为 ９、７ 和 ７，ＨＨ 和 ＧＴ 代表种均为婆罗囊螺（Ｒｅｔｕｓａ ｂｏｅｎｅｓｉｓ）；Ｏ 功能

群均有 １１ 种，定量取样获得的物种数分别为 ３、３ 和 ４；Ｄ 功能群均有 ７ 种，定量取样获得的物种数分别为 ４、２
和 ２。 需要指出的是，Ｏ 和 Ｄ 功能群所有物种的个体数均少于总个体数的 １％。 第二周年，ＨＨ、ＧＴ 和 ＨＳ 生境

下属于 Ｐｌ 功能群的均为 ５ 种，定量取样获得的物种数分别为 ３、３ 和 ２，ＨＨ 代表种为短拟沼螺，而 ＧＴ 和 ＨＳ 代

表种除了短拟沼螺，还有焦河蓝蛤；Ｐｈ 功能群均有 １２ 种，定量取样获得的物种数分别为 ９、８ 和 ８，ＨＨ 代表种

为珠带拟蟹守螺，ＧＴ 代表种为泥蟹，ＨＳ 代表种为珠带拟蟹守螺和泥蟹；Ｃ 功能群均有 １４ 种，定量取样获得的

物种数分别为 ６、９ 和 １０，ＨＨ 所有物种的个体数均小于总个体数的 １％，而 ＧＴ 代表种为半褶织纹螺（Ｎａｓｓａｒｉｕｓ
ｓｅｍｉｐｌｉｃａｔｕｓ），ＨＳ 代表种为婆罗囊螺和习见织纹螺（Ｎａｓｓａｒｉｕｓ ｄｅａｌｂａｔｕｓ）；Ｏ 功能群均有 １１ 种，定量取样获得的

物种数分别为 ２、７ 和 ５，且所有物种的个体数均小于总个体数的 １％；Ｄ 功能群均有 ７ 种，定量取样获得的物

种数分别为 ６、６ 和 ３，ＨＨ 代表种为可口革囊星虫（Ｐｈａｓｃｏｌｏｓｏｍａ ｅｓｃｕｌｅｎｄａ）。
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表 １　 漩门湾围垦湿地大型底栖动物的功能群及其种类组成

Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｇｒｏｕｐｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｉｃ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｃｌａｉｍｅｄ ｗｅｔｌａｎｄ Ｘｕａｎｍｅｎ Ｂａｙ

功能群
Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｇｒｏｕｐｓ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

ＨＨ 中的数量 Ｎｕｍｂｅｒ ＧＴ 中的数量 Ｎｕｍｂｅｒ ＨＳ 中的数量 Ｎｕｍｂｅｒ

第一周年

１ｓｔ ｙｅａｒ
第二周年

２ｎｄ ｙｅａｒ
第一周年

１ｓｔ ｙｅａｒ
第二周年

２ｎｄ ｙｅａｒ
第一周年

１ｓｔ ｙｅａｒ
第二周年

２ｎｄ ｙｅａｒ
肉食者 婆罗囊螺 Ｒｅｔｕｓａ ｂｏｅｎｅｓｉｓ ＋＋ — ＋＋ ＋ ＋ ＋＋
Ｃａｍｉｖｏｒｏｕｓ ｇｒｏｕｐ， Ｃ 宽带梯螺

Ｅｐｉｔｏｎｉｕｍ ｃｌｅｍｅｎｔｉｎｕｍ — ＋ ＋ ＋ — —

红带织纹螺
Ｎａｓｓａｒｉｕｓ ｓｕｃｃｉｎｃｔｕｓ

＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

习见织纹螺 Ｎ． ｄｅａｌｂａｔｕｓ ＋ — ＋ ＋ ＋ ＋＋
半褶织纹螺 Ｎ． ｓｅｍｉｐｌｉｃａｔｕｓ ＋ ＋ ＋ ＋＋ ＋ ＋
秀丽织纹螺 Ｎ． ｄｅａｌｂａｔｕｓ — — — — — —
丽核螺 Ｐｙｒｅｎｅ ｂｅｌｌａ ＋ — — — — —
斑玉螺 Ｎａｔｉｃａ ｔｉｇｒｉｎａ ＋ — ＋ — — ＋
微黄镰玉螺 Ｌｕｎａｔｉａ ｇｉｌｖａ ＋ ＋ ＋ ＋ — ＋
日本蟳 Ｃｈａｒｙｂｄｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ — — — ＋ ＋ ＋
长吻沙蚕 Ｇｌｙｃｅｒａ ｃｈｉｒｏｒｉ — ＋ — ＋ — ＋
日本刺沙蚕 Ｎｅａｎｔｈｅｓ ｊａｐｏｎｉｃａ ＋ — — — ＋ ＋
日本沙蚕 Ｎｅｒｅｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ ＋ ＋ — ＋ ＋ ＋
纽虫 Ｃｅｒｅｂｒａｔｕｌｉｎａ ｓｐ． — — — — — —

碎屑食者 泥蚶 Ｔｅｇｉｌｌａｒｃａ ｇｒａｎｏｓａ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
Ｄｅｔｒｉｔｉｖｏｒｏｕｓ ｇｒｏｕｐ，Ｄ 褐蚶 Ｄｉｄｉｍａｃａｒ ｔｅｎｅｂｒｉｃａ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

黑荞麦蛤 Ｖｉｇｎａｄｕｌａ ａｔｒａｔａ — ＋ — ＋ — —
裸盲蟹 Ｔｙｐｈｌｏｃａｒｃｉｎｕｓ ｎｕｄｕｓ — — — ＋ — —
锥头虫 Ｇａｕｄｒｙｉｎａ ｓｐ． ＋ ＋ — — — —
小头虫 Ｃａｐｉｔｅｌｌａ ｃａｐｉｔａｔａ — ＋ — ＋ — ＋
可口革囊星虫
Ｐｈａｓｃｏｌｏｓｏｍａ ｅｓｃｕｌｅｎｄａ

＋ ＋＋ — ＋ — —

杂食者 石磺 Ｏｎｃｈｉｄｉｕｍ ｖｅｒｒｕｃｕｌａｔｕｍ — ＋ — ＋ — ＋
Ｏｍｎｉｖｏｒｏｕｓ ｇｒｏｕｐ， Ｏ 豆形拳蟹 Ｐｈｉｌｙｒａ ｐｉｓｕｍ — — ＋ — — —

橄榄拳蟹 Ｐ． ｏｌｉｖａｃｅａ — — — ＋ — —
中华长眼寄居蟹
Ｐａｇｕｒｉｓｔｅｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ — — — ＋ — ＋

长腕寄居蟹 Ｐａｇｕｒｕｓ ｇｅｍｉｎｕｓ — — — ＋ — —
长指寄居蟹 Ｐ． ｄｕｂｉｕｓ — — — ＋ — —
中国毛虾 Ａｃｅｔｅｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ — — — ＋ ＋ —
日本鼓虾 Ａｌｐｈｅｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ ＋ — — — ＋ ＋
安氏白虾
Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ ａｎｎａｎｄａｌｅｉ

＋ — ＋ — ＋ ＋

秀丽白虾
Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ ｍｏｄｅｓｔｕｓ — — — — — —

泥螺 Ｂｕｌｌａｃｔａ ｅｘａｒａｔａ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
浮游生物食者 缢蛏 Ｓｉｎｏｎｏｖａｃｕｌａ ｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ ＋ ＋ ＋ — ＋ —
Ｐｌａｎｋｔｏｐｈａｇｏｕｓ ｇｒｏｕｐ， 小刀蛏 Ｃｕｌｔｅｌｌｕｓ ａｔｔｅｎｕａｔｕｓ ＋ — — — ＋ —

Ｐｌ 焦河蓝蛤
Ｐｏｔａｍｏｃｏｒｂｕｌａ ｕｓｔｕｌａｔａ

＋＋＋ — ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋

彩虹明樱蛤
Ｍｏｅｒｅｌｌａ ｉｒｉｄｅｓｃｅｎ

＋＋ ＋ ＋ ＋ ＋ —

短拟沼螺 Ａｓｓｉｍｉｎｅａ ｂｒｅｖｉｃｕｌａ ＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋

植食者
珠带拟蟹守螺
Ｃｅｒｉｔｈｉｄｅａ ｃｉｎｇｕｌａｔａ

＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋＋

Ｐｈｙｔｏｐｈａｇｏｕｓ ｇｒｏｕｐ， 尖锥拟蟹守螺 Ｃ． ｌａｒｇｉｌｌｉｅｒｔｉ ＋ — — — — —
Ｐｈ 光滑狭口螺 Ｓｔｅｎｏｔｈｙｒａ ｇｌａｂｒａ — — — — — —

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

续表

功能群
Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｇｒｏｕｐｓ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

ＨＨ 中的数量 Ｎｕｍｂｅｒ ＧＴ 中的数量 Ｎｕｍｂｅｒ ＨＳ 中的数量 Ｎｕｍｂｅｒ

第一周年

１ｓｔ ｙｅａｒ
第二周年

２ｎｄ ｙｅａｒ
第一周年

１ｓｔ ｙｅａｒ
第二周年

２ｎｄ ｙｅａｒ
第一周年

１ｓｔ ｙｅａｒ
第二周年

２ｎｄ ｙｅａｒ
沈氏厚蟹 Ｈｅｌｉｃｅ ｓｈｅｎｉ ＋ ＋＋ ＋ ＋＋ — ＋
中华相手蟹 Ｓｅｓａｒｍａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ — ＋ — — — —
伍氏厚蟹 Ｈ． ｗｕａｎａ ＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋ ＋＋
长足长方蟹 Ｍｅｔａｐｌａｘ ｌｏｎｇｉｐｅｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
沈氏长方蟹 Ｍｅｔａｐｌａｘ ｓｈｅｎｉ — ＋ — ＋ ＋ ＋
日本大眼蟹
Ｍａｃｒｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ

＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

弧边招潮 Ｕｃａ ａｒｃｕａｔａ ＋ ＋＋ — — — ＋

泥蟹 Ｉｌｙｏｐｌａｘ ｓｐ． ＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋ ＋＋＋

绒螯近方蟹
Ｈｅｍｉｇｒａｐｓｕｓ ｐｅｎｉｃｉｌｌａｔｕｓ — — — ＋ — —

　 　 ＨＨ： 互花米草 Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ；ＧＴ： 光滩 Ｎａｔｕｒａｌ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ；ＨＳ： 红树林 Ｍａｎｇｒｏｖｅ ｆｏｒｅｓｔｓ； ＋＋＋： 该物种个体数占总个体数的 １０％以上； ＋

＋： 该物种个体数占总个体数的； ＋： 该物种个体数占总个体数小于 １％； —： 定量取样未获得

２．２　 功能群密度和生物量的季节变化

两周年 ３ 种生境均以浮游生物食者 Ｐｌ 和植食者 Ｐｈ 为主导功能群，且平均密度和平均生物量均是 Ｐｌ＞
Ｐｈ，如表 ２。 两功能群的密度和生物量均较高，其年平均密度之和在 ３ 种生境中均是第一周年＞第二周年，两
周年平均密度以 ＨＳ 中为最高，ＧＴ 次之，ＨＨ 最低；年平均生物量之和在 ＨＨ 和 ＧＴ 中均是第二周年＞第一周

年，ＨＳ 中是第一周年＞第二周年，两周年平均密度以 ＨＳ 中为最高，ＨＨ 次之，ＧＴ 最低。

表 ２　 不同生境大型底栖动物的栖息密度和生物量的季节变化

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｈａｂｉｔｅｄ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ

生境
Ｈａｂｉｔａｔｓ

周年
Ｙｅａｒｓ

季节
Ｓｅａｓｏｎｓ

Ｃ Ｄ Ｏ Ｐｈ Ｐｌ
密度

Ｄｅｎｓｉｔｙ ／
（ ｉｎｄ． ／ ｍ２）

生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ ／
（ｇ ／ ｍ２）

密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ ／

（ ｉｎｄ． ／ ｍ２）

生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ ／
（ｇ ／ ｍ２）

密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ ／

（ ｉｎｄ． ／ ｍ２）

生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ ／
（ｇ ／ ｍ２）

密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ ／

（ ｉｎｄ． ／ ｍ２）

生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ ／
（ｇ ／ ｍ２）

密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ ／

（ ｉｎｄ． ／ ｍ２）

生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ ／
（ｇ ／ ｍ２）

ＨＨ 第一周年 春 ３７．２０ ３．７５ ２．００ ３．００ ３．２０ ０．１３ ７４．００ ２１．６７ ６０９．２０ １１．６２

夏 ５．６０ １．９１ ４．００ ０．８１ １．６０ ０．１７ １１８．４０ ６０．８４ １２０．４０ ６．６３

秋 ６５．６０ ２．４５ ４．４０ １．５９ — — １２８．００ １６．１９ ４６０．４０ ８．２４

冬 １７．６０ ２．１８ ２．４０ ０．２８ ０．４０ ０．０１ ０．８０ ０．０１ １６１．６０ ７．２２

第二周年 春 ２．４０ ０．２８ ２０．００ ２．９５ ２．００ ０．１１ ２２．００ １０．８５ １２１．２０ ３．８０

夏 ４．００ ０．５５ ２２．４０ ３．７９ １．６０ ０．０９ ７８．４０ ３７．３７ １２４．８０ ９．４９

秋 ４．８０ １．０５ ８．８０ １１．４２ — — １６４．８０ ７０．１３ ２１８．８０ ５．３８

冬 ２．００ ０．５３ ６．８０ ３．７３ — — ６８．８０ ２０．７８ １１３．６０ ２．５８

ＧＴ 第一周年 春 ４４．００ ４．２２ ２．４０ ０．７２ １．２０ ０．２０ １９．６０ １．２３ ３２０６．４０ ３１．４６

夏 ５．８０ ０．１２ — — ０．４０ ０．０２ １０１．００ ７．３２ ３１６．４０ １５．１８

秋 １２．８０ ０．９８ — — — — ７．６０ ０．１９ １９６．４０ ８．４２

冬 ５０．４０ ５．０５ — — ０．４０ ０．０１ ５２．００ １２．０８ ２３６．４０ ９．７５

第二周年 春 １２．８０ ２．８４ ３．６０ ３．７４ ２．４０ ０．１１ ９４．００ ６．６６ ２７３．６０ １６．１９

夏 １２．００ ４．３６ ４．００ ９．３２ ６．８０ ２．８９ ４６．００ １０．７３ ４９６．４０ ３０．０２

秋 ２９．２ ３．５０ １．２０ ０．１４ １．２０ ０．０４ １１６．４０ ７．０７ １４９．６０ １１．３９

冬 ２．００ ０．１３ ３．６０ ０．４３ ２．００ ０．０９ ２３．２０ １．６６ １１１．２０ １０．４２

ＨＳ 第一周年 春 ２３．６０ ０．７４ — — １．６０ ０．１８ ６４．８０ ２．５８ ３５４０．４０ ２１．６３

夏 １４．００ ３．１４ １．６０ ５．１７ １．２０ ０．１０ ８１．６０ ２９．３２ ９２０．８０ ４８．６１

秋 ３．２０ ０．０３ — — ０．８０ ０．１４ １４８．４０ ５１．１９ ２０５．２０ ６．３８

冬 ９．２０ １．１９ １．２０ ２．５９ ０．８０ ０．０３ ５０．８０ ２．７１ ３１５．２０ １３．７５

５　 ２４ 期 　 　 　 龚堃　 等：漩门湾围垦区外滩涂不同生境大型底栖动物功能群及其变化 　
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续表

生境
Ｈａｂｉｔａｔｓ

周年
Ｙｅａｒｓ

季节
Ｓｅａｓｏｎｓ

Ｃ Ｄ Ｏ Ｐｈ Ｐｌ
密度

Ｄｅｎｓｉｔｙ ／
（ ｉｎｄ． ／ ｍ２）

生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ ／
（ｇ ／ ｍ２）

密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ ／

（ ｉｎｄ． ／ ｍ２）

生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ ／
（ｇ ／ ｍ２）

密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ ／

（ ｉｎｄ． ／ ｍ２）

生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ ／
（ｇ ／ ｍ２）

密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ ／

（ ｉｎｄ． ／ ｍ２）

生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ ／
（ｇ ／ ｍ２）

密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ ／

（ ｉｎｄ． ／ ｍ２）

生物量
Ｂｉｏｍａｓｓ ／
（ｇ ／ ｍ２）

第二周年 春 １２．００ ６．９８ ２．４０ ８．１６ ２．８０ ０．０８ ７３．２０ ２４．８６ ２９．２０ ０．６３

夏 ８．４０ １．６２ ４．００ ２．０３ ５．６０ ０．５９ １００．４０ ２３．９６ ２５０．８０ １３．６６

秋 ２４．４０ １１．７３ １．２０ ０．０４ ０．８０ ０．０５ １６５．２０ ７２．６８ ２６７．６０ ７．１９

冬 ３２．００ ２．５７ ３．２０ ０．１６ ０．８０ ０．１４ ２６．４０ ７．１７ ６２．４０ ２．３９

　 　 —：数值（Ｖａｌｕｅ）＜０．０１

３ 种生境中，不同功能群的密度和生物量在两周年间呈现不同的季节变化规律。 功能群密度方面：第一

周年 ＨＨ 生境中，Ｃ、Ｄ 和 Ｐｈ 的密度秋季最大，Ｏ 和 Ｐｌ 春季最大；ＧＴ 生境中，Ｄ、Ｏ 和 Ｐｌ 春季最大，Ｃ 和 Ｐｈ 则

分别在冬季和夏季最大；ＨＳ 生境中，Ｃ、Ｏ 和 Ｐｌ 春季最大，Ｄ 和 Ｐｈ 则分别在夏季和秋季最大。 第二周年 ＨＨ
生境中，Ｃ、Ｐｈ 和 Ｐｌ 秋季最大，Ｄ 和 Ｏ 则分别在夏季和春季最大；ＧＴ 生境中，Ｄ、Ｏ 和 Ｐｌ 夏季最大，Ｃ 和 Ｐｈ 在

秋季最大；ＨＳ 生境中，Ｃ 冬季最大，Ｄ 和 Ｏ 夏季最大，而 Ｐｈ 和 Ｐｌ 秋季最大。 生物量方面：第一周年 ＨＨ 生境

中，Ｃ、Ｄ 和 Ｐｌ 的生物量春季最高，Ｏ 和 Ｐｈ 则夏季最高；ＧＴ 生境中，Ｄ、Ｏ 和 Ｐｌ 春季最高，Ｃ 和 Ｐｈ 则夏季最高；
ＨＳ 生境中，Ｃ、Ｄ 和 Ｐｌ 夏季最高，而 Ｏ 和 Ｐｈ 分别在春季和秋季最高。 第二周年 ＨＨ 生境中，Ｃ、Ｄ 和 Ｐｈ 秋季

最高，而 Ｏ 和 Ｐｌ 则分别在春季和夏季最高；ＧＴ 生境中，各功能群均在夏季最高；ＨＳ 生境中，Ｃ 和 Ｐｈ 秋季最

高，Ｄ 春季最高，而 Ｏ 和 Ｐｌ 秋季最高。
通过对两周年各功能群进行无重复双因素方差分析（表 ３），结果表明，第一、第二周年 Ｄ 的密度在生境间

差异显著，其余各功能群的密度在生境间均无显著性差异；第二周年 Ｐｈ 和 Ｐｌ 的生物量在生境间差异显著，其
余各功能群的生物量在生境间均无显著性差异。 第一周年 Ｏ 和 Ｐｌ、第二周年 Ｏ 和 Ｐｈ 的密度在季节间差异显

著，其余各功能群的密度在季节间均无显著性差异；各功能群的生物量在生境间均无显著性差异。

表 ３　 各功能群密度、生物量在生境和季节间无重复双因素方差分析统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｗｏ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｄａｔａ ｏｎ ｉｎｈａｂｉｔｅｄ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ａｎｄ ｓｅａｓｏｎｓ

周年
Ｙｅａｒｓ

参数
Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

功能群
Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｇｒｏｕｐｓ

生境间 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ 季节间 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ
Ｆ２，６ Ｐ Ｆ３，６ Ｐ

第一周年 １ｓｔ ｙｅａｒ 密度 ／ （ ｉｎｄ． ／ ｍ２） Ｃ ０．９４ ＞０．０５ ０．８５ ＞０．０５
Ｄ ５．２９ ＜０．０５∗ ０．１４ ＞０．０５
Ｏ １．９５ ＞０．０５ ４．９４ ＜０．０５∗

Ｐｈ １．０２ ＞０．０５ １．５８ ＞０．０５
Ｐｌ １．３８ ＞０．０５ ５．３９ ＜０．０５∗

生物量 ／ （ｇ ／ ｍ２） Ｃ ０．７５ ＞０．０５ ０．７２ ＞０．０５
Ｄ １．０１ ＞０．０５ ０．３５ ＞０．０５
Ｏ ０．８７ ＞０．０５ ３．７３ ＞０．０５
Ｐｈ １．１５ ＞０．０５ １．２９ ＞０．０５
Ｐｌ １．５０ ＞０．０５ １．４１ ＞０．０５

第二周年 ２ｎｄ ｙｅａｒ 密度 ／ （ ｉｎｄ． ／ ｍ２） Ｃ ３．１１ ＞０．０５ ０．９４ ＞０．０５
Ｄ １０．１４ ＜０．０５∗ １．６５ ＞０．０５
Ｏ ４．１０ ＞０．０５ ７．９８ ＜０．０５∗

Ｐｈ ０．４６ ＞０．０５ ６．４９ ＜０．０５∗

Ｐｌ １．２２ ＞０．０５ １．６６ ＞０．０５
生物量 ／ （ｇ ／ ｍ２） Ｃ ３．６６ ＞０．０５ １．４３ ＞０．０５

Ｄ ０．４４ ＞０．０５ ０．４２ ＞０．０５
Ｏ １．１７ ＞０．０５ １．０６ ＞０．０５
Ｐｈ ５．５８ ＜０．０５∗ １．１３ ＞０．０５
Ｐｌ １０．３８ ＜０．０５∗ １．７７ ＞０．０５

　 　 ∗差异显著（Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ），Ｐ＜０．０５

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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２．３　 功能群多样性指数的分析

两周年 ３ 种生境下功能群多样性指数情况见表 ４，其变化的总体趋势是：第一周年 ３ 种多样性指数在各

生境间波动较大，而第二周年波动相对平缓。 第一周年 Ｓ、Ｈ′最大值均出现在 ＨＨ 中，Ｊ 最大值出现在 ＨＳ 中，
而 ＧＴ 中 ３ 种多样性指数均较低；第二周年 Ｈ′、Ｊ 最大值均出现在 ＨＳ 中，Ｓ 最大值出现在 ＧＴ 中，而 ＨＨ 中 ３ 种

多样性指数均最低。
就不同年度不同生境 ５ 个功能群的多样性指数而言，总体变化趋势是 Ｃａ 的 ３ 种多样性指数均处在较高

水平，Ｐｌ 较低。 两周年中，Ｓ 最大值出现在第二周年 ＨＳ 的 Ｃａ 中，最小值出现在第二周年 ＧＴ 的 Ｐｌ 中；Ｈ′最大

值出现在第二周年 ＧＴ 的 Ｏｍ 中，最小值出现在第二周年 ＨＨ 的 Ｐｌ 中；Ｊ 最大值出现在第一周年 ＨＳ 的 Ｄｅ 中，
最小值出现在第二周年 ＨＨ 的 Ｐｌ 中。 通过对两周年各功能群物种多样性指数进行无重复双因素方差分析，
结果表明，两周年中 ３ 种多样性指数在生境间均无显著性差异（Ｐ＞０．０５）；两周年中 Ｓ 在功能群间均有极显著

差异（Ｐ＜０．０１），第一周年 Ｈ′、Ｊ 在功能群间均无显著性差异（Ｐ＞０．０５），第二周年 Ｈ′有极显著差异（Ｆ４，８ ＝ ７．８３，
Ｐ＝ ０．００７），Ｊ 有显著差异（Ｆ４，８ ＝ ４．３７， Ｐ＝ ０．０３６）。

表 ４　 两周年各生境大型底栖动物功能群多样性特征

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｗｏ ｙｅａｒｓ

周年
Ｙｅａｒｓ

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

Ｃ Ｄ Ｏ Ｐｈ Ｐｌ

Ｓ Ｈ′ Ｊ Ｓ Ｈ′ Ｊ Ｓ Ｈ′ Ｊ Ｓ Ｈ′ Ｊ Ｓ Ｈ′ Ｊ

第一周年 １ｓｔ ｙｅａｒ ＨＨ １．２４ １．２５ ０．５７ ０．７２ １．１４ ０．８２ ０．６１ ０．９３ ０．８４ ０．９５ ０．５４ ０．２６ ０．４５ ０．８１ ０．５０

ＧＴ ０．９５ １．３９ ０．７２ ０．４０ ０．６４ ０．９２ ０．８７ １．０５ ０．９６ ０．７３ １．４０ ０．７８ ０．３０ ０．４６ ０．３３

ＨＳ １．０９ １．５３ ０．７９ ０．３８ ０．６８ ０．９９ ０．９７ ０．３５ ０．２６ ０．６７ ０．９１ ０．５１ ０．４０ ０．４５ ０．２８

第二周年 ２ｎｄ ｙｅａｒ ＨＨ １．１９ １．６８ ０．９４ ０．８８ ０．９３ ０．５２ ０．３５ ０．５３ ０．７６ １．０８ １．３０ ０．５９ ０．２５ ０．１０ ０．０９

ＧＴ １．４２ １．５５ ０．７１ １．２１ １．５３ ０．８６ １．４５ １．７８ ０．９２ ０．９７ １．２８ ０．６２ ０．２３ ０．７０ ０．６３

ＨＳ １．５１ １．５９ ０．６９ ０．７５ １．１２ ０．８１ １．０２ １．１９ ０．７４ ０．９３ １．１８ ０．５７ ０．２５ ０．３３ ０．３０

３　 讨论

３．１　 功能群的组成

大型底栖动物功能群是海洋生境和环境质量的综合反映［２４⁃２６］。 调查区域的生境不同，功能群的类型、优
势地位及其物种组成可能也不同。 漩门湾两周年调查共获得大型底栖动物 ４９ 种，其中 Ｐｌ 有 ５ 种；Ｐｈ 有 ５ 种；
Ｃ 有 １４ 种；Ｏ 有 １１ 种；Ｄ 有 ７ 种。 调查期间的 ３ 种生境均以 Ｐｌ 和 Ｐｈ 为优势功能类群，其中 Ｐｌ 的代表种为焦

河蓝蛤和短拟沼螺，Ｐｈ 的代表种为珠带拟蟹守螺和泥蟹。 与象山港［１５］、长江口九段沙［２０］、灵昆东滩围垦

区［２１］和胶州湾西北部潮滩［２３］有共同的优势类群，但其优势种不同，如象山港以 Ｐｌ 为优势类群，代表种为缢蛏

（Ｓｉｎｏｎｏｖａｃｕｌａ ｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ）和菲律宾蛤仔（Ｒｕｄｉｔａｐｅｓ ｐｈｉｌｉｐｐｉｕａｒｕｍ）；灵昆东滩围垦区以 Ｐｈ 为优势类群，优势种为

珠带拟蟹守螺和尖锥拟蟹守螺（Ｃｅｒｉｔｈｉｄｅａ ｌａｒｇｉｌｌｉｅｒｔｉ）。 而彭松耀等［２７］的研究表明，Ｃ 功能群在乳山近海占较

大优势，其优势种为寡鳃齿吻沙蚕（Ｎｅｐｈｔｙｓ ｏｌｉｇｏｂｒａｎｃｈｉａ）和纽虫（Ｃｅｒｅｂｒａｔｕｌｉｎａ ｓｐ．）等；李少文等［２８］ 的研究显

示，优势功能群同样为 Ｃ，占总种数的 ４２．３７％，其代表种有寡鳃齿吻沙蚕（Ｎｅｐｈｔｙｓ ｏｌｉｇｏｂｒａｎｃｈｉａ）和澳洲鳞沙蚕

（Ａｐｈｒｏｄｉｔａ ａｕｓｔｒａｌｉｓ）；另外，廖一波等［２９］的研究也显示 Ｃ 功能群的种类数比例最高，占总数的 ３３．３％，代表种

有长吻沙蚕（Ｇｌｙｃｅｒａ ｃｈｉｒｏｒｉ）和双鳃内卷齿蚕（Ａｇｌａｏｐｈａｍｕｓ ｄｉｂｒａｎｃｈｉｓａ）。 这可能与漩门湾滩涂湿地的软泥底

质有关，由于该底质主要由较细颗粒沉积物构成，沉积速率大，致使底质经常处于扰动变化之中，限制了在海

水、底质交界处生活的类群（如多毛类、腔肠和棘皮动物等）的生长，那些个体小、以沉积物为食的埋栖性动物

（如软体动物和甲壳动物）则易于占据优势地位［３０］。
３．２　 功能群的密度和生物量

大型底栖动物的密度、生物量以及功能群多样性受多种因素的影响，如水温、底质、水化学条件和人为因

素等［３１］，其中生境与大型底栖动物功能群的组成结构存在一定关系［３２］。 具体而言，植被的类型、覆盖度以及

７　 ２４ 期 　 　 　 龚堃　 等：漩门湾围垦区外滩涂不同生境大型底栖动物功能群及其变化 　
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初级生产力的高低，将直接影响营养源的分布和食物结构，从而进一步影响底栖动物功能群的结构［３３⁃３４］。 围

垦外滩涂中植被的不同，使得底栖动物功能群的分布在时空上存在差异。 红树林是生产力最高的生态系统类

型之一［３５］，生态意义十分明显。 红树林为周围环境输出了大量的有机物，可以逐渐改变生境内土壤的性质，
如盐度、酸度以及营养物质含量等，为林下动物提供了索饵场、避难所和栖息地，进而影响底栖动物的组成和

分布［３６⁃３７］。 互花米草具有发达的根系和粗壮的植株，大面积分布时能作为“生物软堤坝”，大大降低了以石块

或钢筋混凝土筑坝护岸的成本。 此外，互花米草还具有突出的促进淤泥沉降能力，当水流裹挟泥沙进入互花

米草时，水流速度受阻，泥沙被互花米草的茎叶阻挡，沉降于互花米草滩中［３８］。 但互花米草具有较强的入侵

能力，能够大大降低大型底栖无脊椎动物的密度和物种丰富度［３９］，尤其在成熟的互花米草浓密区，其密集的

地上枝干和发达的地下根系严重影响了底栖动物的栖息和生长［４０］，特别是抑制了底内潜穴型动物的生

存［４１］，如一些软体动物门的瓣鳃纲种类和环节动物门种类。 这与江苏射阳河口［４２］、长江口崇明东滩湿地［４３］

和广西北海互花米草滩［４４］的研究结果相似，可见互花米草入侵光滩后，促淤造陆的作用导致高程增加，所在

生境被潮水淹没的次数和时间减少，但相对稳定的环境，为运动迟缓的动物（如软体动物门的腹足纲种类）提
供了优良的生存条件，使其大量繁殖，因此互花米草入侵可能增加底埋型动物类群数量。 通过对两周年各功

能群进行无重复双因素方差分析表明，第一、第二周年 Ｄ 的密度在生境间差异显著，第一周年 Ｏ 和 Ｐｌ、第二周

年的 Ｏ 和 Ｐｈ 密度在季节间差异显著，第二周年 Ｐｈ 和 Ｐｌ 的生物量在生境间差异显著，其余各功能群的密度

或生物量在生境间和季节间均无显著性差异。 由此可以判断，各功能群的密度和生物量在不同年度之间所占

据的比例不同。 ＨＨ， ＧＴ 和 ＨＳ 中密度最大值均出现在第一周年春季的 Ｐｌ 功能群，且 ＨＳ（３５４０．４０ ｉｎｄ． ／ ｍ２）＞
ＧＴ（３２０６．４０ ｉｎｄ． ／ ｍ２）＞ＨＨ（６０９．２０ ｉｎｄ． ／ ｍ２）；ＨＨ 和 ＨＳ 的生物量最大值均出现在第二周年秋季的 Ｐｈ 功能群，
ＧＴ 为第一周年的 Ｐｌ 功能群，且 ＨＳ（７２．６８ ｇ ／ ｍ２）＞ＨＨ（７０．１３ ｇ ／ ｍ２）＞ＧＴ（３１．４６ ｇ ／ ｍ２）。 主要原因是第一周年

春季采获大量的焦河蓝蛤幼体，而焦河蓝蛤恰好处在繁殖期（４ 月份） ［４５］，其栖息密度在 ＨＳ 中最高可达 ３４０２．
００ ｉｎｄ． ／ ｍ２；第二周年焦河蓝蛤栖息密度最大值出现在夏季的 ＧＴ 中，仅有 １１８．４０ ｉｎｄ． ／ ｍ２，而且焦河蓝蛤在生

物量上所占的比重较小，第二周年 ＨＳ 中在生物量所占比重较大的珠带拟蟹守螺增多，生物量在秋季高达 ６７．
５３ ｇ ／ ｍ２，这就使得 ＨＳ 中密度和生物量最大值分别出现在第一周年春季和第二周年秋季。 但此次采样区域的

红树林由 ２０１０ 年刚引种的秋茄红树构成，由于生长年限较短，生境处在发育初期，尚未对其异质性产生大的

影响；此外，采样前一年红树林遭受霜冻，生长状况不佳，导致 ＨＳ 和 ＧＴ 在第一周年 Ｐｌ 功能群的密度和生物

量相差不大。 ＨＨ 生境中，Ｐｌ 的密度虽然较低，但生物量较高，和 ＨＳ 相差不大，这是因为珠带拟蟹守螺的栖息

密度在 ＨＨ 中较高（１１３．６ ｇ ／ ｍ２），而其生物量比重较大。
３．３　 功能群的多样性

漩门湾围垦多年，长年促淤使得围垦后新形成的潮滩高程逐年升高，各潮位之间的高程差己不明显，盐
度、潮汐动力等因素的改变使底栖动物功能群的分布发生明显的变化［４６］。 尤其围垦后盐沼植被迅速扩张，如
人工引种的红树林，使潮水流速减慢，为潮间带的植食者以及滤食生活的浮游生物食者提供了丰富的食物来

源和稳定的生存环境，因而这两种功能群的丰度和多样性在围垦潮滩均处于较高水平。 此次采样调查的红树

林生境由 ２０１０ 年刚引种的秋茄红树组成，而一般认为，红树林植被增加了生境的复杂性，在发育初期有益于

增加底栖动物的多样性［４７］，这与本研究的结果吻合。 围垦之后，互花米草开始向低潮带的光滩蔓延，加之人

工红树林的大面积种植，植被呈连续的斑块状出现，一些在植被中生活的植食者和浮游生物食者由于种群的

扩大而迅速扩张，这必然导致其在红树林和互花米草中的生存空间不足而迁移到光滩。 植食者和浮游生物食

者的增加，使其余几种功能群比例减少。 这种变化最终可能导致潮滩初级生产力不断下降，这与围垦将近 １０
年的长江口横沙东滩围垦潮滩［９］调查结果相似，而初级生产力的不断下降可能不利于功能群的类型趋于多

样化［４８］。 另外，鲍毅新等［２１］的研究也表明，互花米草的入侵在一定程度上降低了研究站点的生物多样性。
两周年各功能群物种多样性指数无重复双因子方差分析的结果表明，３ 种多样性指数在生境间均无显著性差

异，说明围垦后新形成的 ３ 种生境对物种多样性的影响较小。 而多样性指数在各功能群之间差异显著，表明

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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各功能群的物种多样性差异显著，在生境中所处的地位不同。 连续两周年的调查结果显示，各生境的物种数、
密度、生物量、多样性均处在不断的变化之中，表明漩门湾围垦后新形成的滩涂湿地各生境仍处在演替阶段，
各种环境指数尚未达到稳定。
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