
第 ４２ 卷第 ４ 期

２０２２ 年 ２ 月

生 态 学 报

ＡＣＴＡ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ.４２ꎬＮｏ.４
Ｆｅｂ.ꎬ２０２２

ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

基金项目:海市科委科研计划项目 ( １８ＤＺ１２０６５０３)ꎻ长江三角洲河口湿地生态系统教育部 / 上海市野外科学观测研究站开放基金项目

(Ｋ２０２００３)ꎻ自然资源部海洋生态监测与修复技术重点实验室开放基金资助项目(ＭＥＭＲＴ２０２００９)

收稿日期:２０２０￣０９￣０１ꎻ 　 　 网络出版日期:２０２１￣１１￣０４

∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ.Ｅ￣ｍａｉｌ: ｄｅｎｇｂｐ＠ ｅｃｓ.ｍｎｒ.ｇｏｖ.ｃｎ

ＤＯＩ: １０.５８４６ / ｓｔｘｂ２０２００９０１２２７６

杨颖ꎬ陈思思ꎬ周红宏ꎬ夏利花ꎬ刘鹏霞ꎬ杨幸幸ꎬ邓邦平.长江口潮间带底栖生物生态及变化趋势.生态学报ꎬ２０２２ꎬ４２(４):１６０６￣１６１８.
Ｙａｎｇ ＹꎬＣｈｅｎ Ｓ Ｓꎬ Ｚｈｏｕ Ｈ Ｈꎬ Ｘｉａ Ｌ Ｈꎬ Ｌｉｕ Ｐ Ｘꎬ Ｙａｎｇ Ｘ Ｘꎬ Ｄｅｎｇ Ｂ Ｐ.Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ ｉｎ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ
ｚｏｎｅ ｏｆ Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ Ｅｓｔｕａｒｙ.Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ２０２２ꎬ４２(４):１６０６￣１６１８.

长江口潮间带底栖生物生态及变化趋势

杨　 颖１ꎬ２ꎬ陈思思１ꎬ周红宏１ꎬ夏利花１ꎬ刘鹏霞１ꎬ杨幸幸１ꎬ邓邦平１ꎬ２ꎬ∗

１ 国家海洋局东海环境监测中心ꎬ上海　 ２０１２０６

２ 自然资源部海洋生态监测与修复技术重点实验室ꎬ上海　 ２０１２０６

摘要:基于长江口 ３ 个区域潮间带(崇明东滩、南汇边滩和嵊山岛)监测数据ꎬ对长江口区域潮间带底栖生物生态现状及变化趋

势进行评价ꎮ 结果表明ꎬ２０１９ 年长江口海域泥相和岩相潮间带共鉴定大型底栖生物 ９ 门 ５７ 种ꎬ软体动物、甲壳类和多毛类构成

主要类群ꎮ 崇明东滩、南汇边滩两个泥相潮间带底栖生物平均栖息密度分别为 ９６.４ 个 / ｍ２和 １６０.４ 个 / ｍ２ꎬ平均生物量分别为

６８.４２ ｇ / ｍ２和 ４５.７１ ｇ / ｍ２ꎻ嵊山岛岩相潮间带平均栖息密度和生物量分别为 ４８８.９ 个 / ｍ２和 ７６３.７２ ｇ / ｍ２ꎮ 各断面多样性、丰富度

和均匀度指数分别位于 １.３６—３.２４、０.７５—２.８８ 和 ０.４８—０.７７ꎬ泥相潮间带低潮区生物多样性优于中潮区和高潮区ꎬ岩相潮间带

中潮区生物多样性最好ꎮ 聚类分析可见长江口海域潮间带底栖生物分为泥相和岩相 ２ 个大组群ꎬ物种分布存在明显的分潮区

现象ꎬ高潮区站位成群或与个别中潮区站位成群ꎬ低潮区站位成群或与个别中潮区站位成群ꎬ表明底质类型和潮汐是影响潮间

带大型底栖生物群落结构的主要因子ꎮ 近 ３０ 年来ꎬ崇明东滩和南汇边滩底栖生物种类数存在一定波动ꎬ嵊山后陀湾断面生物

种类数明显下降ꎻ３ 个区域潮间带底栖生物密度和生物量均呈波动下降的趋势ꎬ应与长江口海域湿地围垦、外来物种入侵、人类

过度采捕和环境污染等相关ꎮ
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长江口是世界特大型淤泥质三角洲河口ꎬ长江口潮滩湿地是我国重要河口湿地ꎬ具有丰富的自然资源和

重要生态系统服务价值ꎮ 长江口及其邻近水域滩涂中的潮间带生物ꎬ在生物链中扮演着重要的角色ꎬ是生态

系统中不可或缺的一部分ꎬ在物质循环和能量流动中有着不可取代的作用ꎮ 由于底栖动物栖息于潮间带沉积

物中ꎬ不易移动且对环境变化比较敏感ꎬ对潮间带湿地环境状况有较好的指示作用[１]ꎬ众多学者对长江口潮

间带底栖生物的群落演替[２—３]、季节变化[４]、生物多样性与生态学状况[５—８] 等进行研究ꎬ空间分布上ꎬ覆盖了

长江口崇明岛[３ꎬ ９—１０]、九段沙[４ꎬ １１]、北支[１２]、长兴岛、横沙岛[１３]和南汇边滩[１４] 等典型河口潮间带ꎮ 已有的研

究成果从不同角度对长江口潮间带底栖生物生态及群落演变情况进行了探讨ꎬ但针对长时序群落结构演变状

况的研究尚不多见ꎮ 近 ３０ 年以来ꎬ长江口潮间带湿地经历了大规模围垦[１５—１６]、渔业开发[１５]、过度放牧[１５ꎬ１７]、
陆源污染[１５ꎬ１８]以及互花米草入侵[１９—２２]的严重影响ꎬ对潮间带底栖生物生态系统造成一定破坏ꎮ 本文基于在

长江口海域潮间带固定断面多年连续底栖生物监测数据ꎬ评价了近 ３０ 年来在各种人类活动叠加影响下的潮

间带底栖生物生态现状及变化趋势ꎬ以期为长江大保护国家战略及长江保护法实施提供支持ꎮ

１　 材料与方法

图 １　 长江口海域潮间带底栖生物采样断面示意图

　 Ｆｉｇ.１ 　 Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ ｉｎ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｚｏｎｅ ｏｆ
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１.１　 数据来源

本文中现状评价采用东海监测中心 ２０１９ 年 ８ 月在

长江口生态监控区海域的 ３ 个区域潮间带(崇明东滩、
南汇边滩和嵊山岛潮间带ꎬ分别简称为 ＣＭ、ＮＨ、ＳＳ)布
设的 ９ 条潮间带断面底栖生物调查数据ꎬ断面位置如图

１ꎮ 每条潮间带分别在高、中、低潮区采集潮间带生物样

品(定量和定性ꎬ表 １)ꎬ滩涂定量样品采集 ０. ２５ ｍ ×
０.２５ ｍ×０.３０ ｍ 的样方 ４ 个ꎬ野外淘洗装瓶ꎬ用福尔马林

固定后贴上标签ꎬ注明采样时间地点ꎻ岩石岸取 ２ 个样

方合为 １ 个样品ꎮ 定性样品将该站附近出现的生物种

类收集齐全ꎮ 潮间带生物种类组成、栖息密度、生物量

监测方法采用计数法[２３]ꎮ 崇明东滩和南汇边滩总体为

淤泥质潮间带ꎬ其中崇明东滩中断面高潮区为人工护

岸ꎬ类同于岩石基质ꎻ嵊山岛均为基岩质潮间带ꎮ
文中近 ３０ 年潮间带底栖生物趋势变化评价数据均

来源于东海监测中心历年在该区域的业务化调查与监

测数据ꎬ样品采集与监测方法同上ꎬ监测季节均为夏季ꎮ
１.２　 多样性评价

采用种类多样性指数 Ｈ′ (Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｅａｖｅｒ ｉｎｄｅｘ)、种类丰富度指数 ｄ (Ｍａｒｇａｌｅｆ′ｓ ｉｎｄｅｘ)、均匀度指数 Ｊ′
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(Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ)和优势度指数 Ｙ 对海洋生物多样性进行评价[２３]ꎬ计算公式如式(１)—(４)ꎮ

Ｈ′ ＝ － ∑Ｐ ｉ ｌｏｇ２Ｐ ｉ (１)

ｄ ＝ (Ｓ － １) / ｌｏｇ２Ｎ (２)
Ｊ′ ＝ Ｈ′ / ｌｏｇ２Ｓ (３)
Ｙｉ ＝ ｎｉ / Ｎ × ｆｉ (４)

式中ꎬＳ 为种类数ꎻＮ 为所有种的个体总数ꎻＰ ｉ为样品中第 ｉ 种个体数占总个体数的比例ꎮ ｆｉ为第 ｉ 种在各样品

中的出现频率ꎻｎｉ为样品中第 ｉ 种生物个体数ꎮ 取 Ｙｉ≥０.０２ 的种类为优势种类[２４]ꎮ

表 １　 各断面及采样点编号与基质

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒｓ ａｎｄ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ｓｔｙｌｅ ｏｆ ｅｖｅｒｙ ｓｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｉｔｅ

采样断面 Ｓｅｃｔｉｏｎ
/ 编号 Ｎｏ.

采样点 Ｓｉｔｅｓ

高潮区
Ｈｉｇｈ ｔｉｄｅ ｚｏｎｅ

基质
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

中潮区
Ｍｉｄｄｌｅ ｔｉｄｅ ｚｏｎｅ

基质
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

低潮区
Ｌｏｗ ｔｉｄｅ ｚｏｎｅ

基质
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

崇明北断面 / ＣＪＤ１
Ｎｏｒｔｈ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ＣＭ １Ｈ 淤泥 １Ｍ 淤泥 １Ｌ 淤泥

崇明中断面 / ＣＪＤ２
Ｍｉｄｄｌｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ＣＭ ２Ｈ 岩石 ２Ｍ 淤泥 ２Ｌ 淤泥

崇明南断面 / ＣＪＤ３
Ｓｏｕｔｈ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ＣＭ ３Ｈ 淤泥 ３Ｍ 淤泥 ３Ｌ 淤泥

南汇北断面 / ＣＪＤ４
Ｎｏｒｔｈ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ＮＨ ４Ｈ 淤泥 ４Ｍ 淤泥 ４Ｌ 淤泥

南汇中断面 / ＣＪＤ５
Ｍｉｄｄｌｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ＮＨ ５Ｈ 淤泥 ５Ｍ 淤泥 ５Ｌ 淤泥

南汇南断面 / ＣＪＤ６
Ｓｏｕｔｈ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ＮＨ ６Ｈ 淤泥 ６Ｍ 淤泥 ６Ｌ 淤泥

嵊山后陀湾 / ＣＪＤ７
Ｈｏｕ ｔｕｏ ｂａｙ ｉｎ ＳＳ ７Ｈ 岩石 ７Ｍ 岩石 ７Ｌ 岩石

嵊山大玉湾 / ＣＪＤ８
Ｄａ ｙｕ ｂａｙ ｉｎ ＳＳ ８Ｈ 岩石 ８Ｍ 岩石 ８Ｌ 岩石

嵊山鳗咀头 / ＣＪＤ９
Ｍａｎ ｚｕｉ ｔｏｕ ｉｎ ＳＳ ９Ｈ 岩石 ９Ｍ 岩石 ９Ｌ 岩石

　 　 ＣＭ:崇明东滩 Ｃｈｏｎｇｍｉｎｇ ｅａｓｔｅｒｎ ｓｈｏａｌꎻＮＨ:南汇边滩 Ｎａｎｈｕｉ ｎｅａｒｓｈｏｒｅ ꎻＳＳ:嵊山岛潮间带 Ｓｈｅｎｇｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｚｏｎｅꎻＨ: 高ꎻＭ: 中ꎻＬ: 低

１.３　 群落结构分析

采用等级聚类(Ｃｌｕｓｔｅｒ)、非度量多维标度(ＭＤＳ)等多变量分析方法分析底栖生物群落的空间格局[２５]ꎻ多
变量分析统计结果应用 ＰＲＩＭＥＲ ５.０[２６]软件统计生成ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 种类组成

长江口潮间带共鉴定出底栖生物 ９ 门 ５７ 种(表 ２)ꎬ其中软体动物 ２４ 种ꎬ节肢动物 １７ 种ꎬ环节动物 １０ 种ꎬ
脊索动物 ２ 种ꎬ扁形动物、棘皮动物、刺胞动物和纽形动物各 １ 种ꎻ软体动物占比最高ꎬ为 ４２.１％ꎮ 潮间带定量

样品共鉴定出 ４６ 种ꎬ各断面种类数范围为 ７—３１ 种ꎬ平均单条断面种类数为 ８ 种ꎻ定性样品共鉴定 ３９ 种ꎬ各
断面种类数范围 ５—１９ 种ꎮ

崇明东滩 ３ 条潮间带断面共鉴定出底栖生物 １８ 种ꎮ 其中节肢动物、软体动物各 ７ 种ꎬ分别占 ３８.９％ꎻ环
节动物 ２ 种ꎬ占 １１.０％ꎻ脊索动物、腔肠动物各 １ 种ꎬ分别占 ５.６％ꎮ 优势种共有 ７ 种ꎬ为绯拟沼螺 Ａｓｓｉｍｉｎｅａ
ｌａｔｅｒｉｃｅａ、谭氏泥蟹 Ｌｌｙｏｐｌａｘ ｄｅｓｃｈａｍｐｓｉ、 紫游螺 Ｎｅｒｉｔｉｎａ ｖｉｏｌａｃｅａ、 无齿相手蟹 Ｓｅｓａｒｍａ ｄｅｈａａｎｉ、 弹涂鱼

Ｐｅｒｉｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ ｃａｎｔｏｎｅｎｓｉｓ、河蚬 Ｃｏｂｉｃｕｌａ ｆｌａｍｉｎｃａ、尖锥拟蟹守螺 Ｃｅｒｉｔｈｉｄｅａ ｌａｒｇｉｌｌｉｅｒｔｉꎮ
南汇边滩 ３ 条断面共鉴定出底栖生物 １４ 种ꎮ 其中软体动物 ５ 种ꎬ占 ３５.７％ꎻ环节动物、节肢动物各 ３ 种ꎬ
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分别占 ２１.４％ꎻ脊索动物 ２ 种ꎬ占 １４.３％ꎻ纽形动物 １ 种ꎬ占 ７.２％ꎮ 优势种共 ６ 种ꎬ为中国绿螂 Ｇｌａｕｃｏｎｏｍｅ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ、谭氏泥蟹、丝异须虫 Ｈｅｔｅｒｏｍａｓｔｕｓ ｆｉｌｉｆｏｒｍｉｓ、绯拟沼螺、尖锥拟蟹守螺、光滑狭口螺 Ｓｔｅｎｏｔｈｙｒａ ｇｌａｂａｒꎬ其
中ꎬ软体动物 ４ 种、节肢动物和环节动物各 １ 种ꎮ 南汇边滩和崇明东滩均为泥相潮间带ꎬ谭氏泥蟹、绯拟沼螺

和尖锥拟蟹守螺为共有优势种ꎮ
嵊山岛潮间带为岩相潮间带ꎬ３ 条断面共鉴定出底栖生物 ８ 门 ３８ 种ꎬ其中软体动物 １５ 种ꎬ占总种类数的

３９.５％ꎬ节肢动物 １２ 种ꎬ环节动物 ７ 种ꎬ扁形动物、棘皮动物、刺胞动物和纽形动物各 １ 种ꎮ 优势种共 ２ 种ꎬ分
别为日本笠藤壶和条纹隔贻贝ꎮ

表 ２　 大型底栖动物种名录(２０１９)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｌｉｓｔ ｏｆ ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ (２０１９)

类群及物种
Ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅ

断面 Ｓｅｃｔｉｏｎ

ＣＪＤ１ ＣＪＤ２ ＣＪＤ３ ＣＪＤ４ ＣＪＤ５ ＣＪＤ６ ＣＪＤ７ ＣＪＤ８ ＣＪＤ９

节肢动物门 Ａｒｔｈｒｏｐｏｄａ

甲壳纲 Ｃｒｕｓｔａｃｅａ Ｃｒｕｓｔａｃｅａ Ｃｒｕｓｔａｃｅａ

斑点拟相手蟹 Ｐａｒａｓｅｓａｒｍａ ｐｉｃｔｕｍ ± ± － ±

粗腿厚纹蟹 Ｐａｃｈｙｇｒａｐｓｕｓ ｃｒａｓｓｉｐｅｓ － － －

光辉圆扇蟹 Ｓｐｈａｅｒｏｚｉｕｓ ｎｉｔｉｄｕｓ ＋

隆线拟闭口蟹 Ｐａｒａｃｌｅｉｓｔｏｓｔｏｍａ ｃｒｉｓｔａｔｕｍ ＋ ＋

谭氏泥蟹 Ｌｌｙｏｐｌａｘ ｄｅｓｃｈａｍｐｓｉ － ＋ ± ± ± ±

无齿相手蟹 Ｓｅｓａｒｍａ ｄｅｈａａｎｉ ± ± ± ± ± －

寄居蟹 Ｐａｇｕｒｏｉｄｅａ ｓｐ. － －

海蟑螂 Ｌｉｇｉａ ｅｘｏｔｉｃａ ± － －

蜾蠃蜚属 Ｃｏｒｏｐｈｉｕｍ ｓｐ. ＋

钩虾 ｓｐ. Ｇａｍｍａｒｕｓ ｓｐ. ＋ ＋

腔齿海底水虱 Ｄｙｎｏｉｄｅｓ ｄｅｎｔｉｓｉｎｕｓ ＋

日本圆柱水虱 Ｃｉｒｏｌａｎａ ｊａｐｏｎｅｎｓｉｓ ＋

腹侧凹盖鳃水虱 Ｉｄｏｔｅａ ｏｃｈｏｔｅｎｓｉｓ －

日本笠藤壶 Ｔｅｔｒａｃｌｉｔａ ｊａｐｏｎｉｃａ － － ±

鳞笠藤壶 Ｔｅｔｒａｃｌｉｔａ ｓｑｕａｍｏｓａ ± － －

颚足纲 Ｍａｘｉｌｌｏｐｏｄａ

龟足 Ｃａｐｉｔｕｌｕｍ ｍｉｔｅｌｌａ － － ＋

软甲纲 Ｍａｌａｃｏｓｔｒａｃａ

尖额麦杆虫 Ｃａｐｒｅｌｌａ ｐｅｎａｎｔｉｓ － ＋

软体动物门 Ｇｒａｎｕｌｉｆｕｓｕｓ ｋｉｒａｎｕｓ

腹足纲 Ｇａｓｔｒｏｐｏｄａ

绯拟沼螺 Ａｓｓｉｍｉｎｅａ ｌａｔｅｒｉｃｅａ ± ± ± ±

单齿螺 Ｍｏｎｏｄｏｎｔａ ｌａｂｉｏ － － －

光滑狭口螺 Ｓｔｅｎｏｔｈｙｒａ ｇｌａｂａｒ ±

黑凹螺 Ｃｈｌｏｒｏｓｔｏｍａ ｎｉｇｅｒｒｉｍａ － ±

尖锥拟蟹守螺 Ｃｅｒｉｔｈｉｄｅａ ｌａｒｇｉｌｌｉｅｒｔｉ ± ±

甲虫螺 Ｃａｎｔｈａｒｕｓ ｃｅｃｉｌｌｅｉ －

覆瓦小蛇螺 Ｓｅｒｐｕｌｏｒｂｉｓ ｉｍｂｒｉｃａｔａ ±

疣荔枝螺 Ｔｈａｉｓ ｃｌａｖｉｇｅｒａ ＋ － ＋

小结节滨螺 Ｎｏｄｉｌｉｔｔｏｒｉｎａ ｅｘｉｇｕａ － － －

中华拟蟹守螺 Ｃｅｒｉｔｈｉｄｅａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ＋

中间拟滨螺 Ｌｉｔｔｏｒｉｎｏｐｓｉｓ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ －

紫游螺 Ｎｅｒｉｔｉｎａ ｖｉｏｌａｃｅａ ＋ ±

日本菊花螺 Ｓｉｐｈｏｎａｒｉａ ｊａｐｏｎｉａ ＋
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续表

类群及物种
Ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅ

断面 Ｓｅｃｔｉｏｎ

ＣＪＤ１ ＣＪＤ２ ＣＪＤ３ ＣＪＤ４ ＣＪＤ５ ＣＪＤ６ ＣＪＤ７ ＣＪＤ８ ＣＪＤ９

嫁虫戚 Ｃｅｌｌａｎａ ｔｏｒｅｕｍａ ± － －

双壳纲 Ｂｉｖａｌｖｉａ

彩虹明樱蛤 Ｍｏｅｒｅｌｌａ ｉｒｉｄｅｓｃｅｎｓ ＋ －

河蚬 Ｃｏｂｉｃｕｌａ ｆｌａｍｉｎｃａ ±

近江牡蛎 Ｏｓｔｒｅａ ｒｉｖｕｌａｒｉｓ ± －

棘刺牡蛎 Ｓａｃｃｏｓｔｒｅａ ｅｃｈｉｎａｔａ －

中国绿螂 Ｇｌａｕｃｏｎｏｍｅ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ － ＋

矮拟帽贝 Ｐａｔｅｌｌｏｉｄａ ｐｙｇｍａｅａ － － ＋

短石蛏 Ｌｉｔｈｏｐｈａｇａ ｃｕｒｔｕｓ ＋

条纹隔贻贝 Ｓｅｐｔｉｆｅｒ ｖｉｒｇａｔｕｓ ± － －

紫贻贝 Ｍｙｔｉｌｕｓ ｇａｌｌｏｐｒｏｖｉｎｃｉａｌｉｓ － －

多板纲 Ｐｏｌｙｐｌａｃｏｐｈｏｒａ

红条毛肤石鳖 Ａｃａｎｔｈｏｃｈｉｔｏｎ ｒｕｂｒｏｌｉｎｅａｔｕｓ － － ＋

环节动物门 Ａｎｎｅｌｉｄａ

多毛纲 Ｐｏｌｙｃｈａｅｔａ

花索沙蚕 Ａｒａｂｅｌｌａ ｉｒｉｃｏｌｏｒ ＋

日本刺沙蚕 Ｎｅａｎｔｈｅｓ ｊａｐｏｎｉｃａ － ＋ ＋

圆锯齿吻沙蚕 Ｄｅｎｔｉｎｅｐｈｔｙｓ ｇｌａｂｒａ ＋

丝异须虫 Ｈｅｔｅｒｏｍａｓｔｕｓ ｆｉｌｉｆｏｒｍｉｓ ± ± ± ＋

扁模裂虫 Ｔｙｐｏｓｙｌｌｉｓ ｆａｓｃｉａｔａ ＋

侧口乳蜇虫 Ｔｈｅｌｅｐｕｓ ｐｌａｇｉｏｓｔｏｍａ ＋

内刺盘管虫 Ｈｙｄｒｏｉｄｅｓ ｅｚｏｅｎｓｉｓ ＋

巧言虫 Ｅｕｌａｌｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ ＋

软背鳞虫 Ｌｅｐｉｄｏｎｏｔｕｓ ｈｅｌｏｔｙｐｕｓ ＋

岩虫 Ｍａｒｐｈｙｓａ ｓａｎｇｕｉｎｅａ ＋

扁形动物门 Ｐｌａｔｙｈｅｌｍｉｎｔｈｅｓ

平角涡虫 Ｐａｒａｐｌａｎｏｃｅｒａ ｒｅｔｉｃｕｌａｔａ －

刺胞动物门 Ｃｎｉｄａｒｉａ

海葵 Ａｃｔｉｎｉａｒｉａ － － － －

棘皮动物门 Ｅｃｈｉｎｏｄｅｒｍａｔａ

紫海胆 Ａｎｔｈｏｃｉｄａｒｉｓ ｃｒａｓｓｉｓｐｉｎａ －

脊索动物门 Ｃｈｏｒｄａｔａ

弹涂鱼 Ｐｅｒｉｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ ｃａｎｔｏｎｅｎｓｉｓ ± ± － － －

拉氏狼牙虾虎鱼 Ｏｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓ ｌａｃｅｐｅｄｉｉ ±

纽形动物门 Ｎｅｍｅｒｔｅａ

纽虫 Ｎｅｍｅｒｔｉｎｅａ ｓｐ. ± ＋ ＋

　 　 “＋”代表定量鉴定种类ꎬ“－” 代表定性鉴定种类ꎬ“±”代表定量、定性均鉴定出的种类

２.２　 生物密度和生物量

崇明东滩、南汇边滩、嵊山岛 ３ 个监测区域潮间带底栖生物密度和生物量如表 ３ 所示ꎮ 生物密度和生物

量均值均为嵊山岛潮间带最高ꎬ崇明东滩生物密度低于南汇边滩ꎬ但生物量高于南汇边滩ꎮ
崇明东滩和南汇边滩均为淤泥质潮滩ꎬ但生物密度和生物量的分布具有较大不同(图 ２)ꎮ 崇明东滩潮间

带生物密度和生物量分布均为高潮区>低潮区>中潮区ꎬ南汇边滩生物密度为中潮区>低潮区>高潮区ꎬ生物量

则为高潮区>中潮区>低潮区ꎮ 南汇边滩高潮区生物量远高于中、低潮区的原因是南汇南和南汇中断面高潮

区监测到较高生物量的无齿相手蟹ꎬ其生物量占到南汇边滩 ３ 条断面高潮区总生物量的 ６０.７％ꎮ
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表 ３　 长江口各区域潮间带底栖生物密度和生物量统计表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｉｎ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｅｓｔｕａｒｙ

区域
Ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｚｏｎｅ

生物密度 Ｄｅｎｓｉｔｙ / (个 / ｍ２) 生物量 Ｂｉｏｍａｓｓ / (ｇ / ｍ２)
均值 Ａｖｅｒａｇｅ 范围 Ｒａｎｇｅ 均值 Ａｖｅｒａｇｅ 范围 Ｒａｎｇｅ

崇明东滩 ＣＭ ９６.４ ７２.０—１３３.３ ６８.４２ ４７.３２—１１０.４１

南汇边滩 ＮＨ １６０.４ ２８.０—３７４.７ ４５.７１ ３０.１０—６４.４３

嵊山岛 ＳＳ ４８８.９ 未检出—７６.０ ７６３.７２ 未检出—１７５６.３３

图 ２　 崇明东滩和南汇边滩各潮区底栖生物平均生物密度和生物量分布

Ｆｉｇ.２　 Ａｖｅｒａｇｅ ｄｅｎｓｉｔｙｅ ａｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ ｉｎ ｈｉｇｈꎬ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｗ ｔｉｄｅ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｃｈｏｎｇｍｉｎｇ ｅａｓｔｅｒｎ ｓｈｏａｌ ａｎｄ Ｎａｎｈｕｉ ｎｅａｒｓｈｏｒｅ

嵊山岛岩相潮间带生物密度为低潮区最高ꎬ生物量则为中潮区最高(图 ３)ꎮ 嵊山岛潮间带 ３ 条断面底栖

生物分布差异巨大ꎬ大玉湾断面(ＣＪＤ８)未采集到定量生物样品ꎻ后陀湾断面(ＣＪＤ７)定量监测到底栖生物 ８
种ꎬ平均生物量 １７５６.０１ ｇ / ｍ２ꎻ鳗咀头断面(ＣＪＤ９) 定量监测到底栖生物 ２２ 种ꎬ平均生物量 ５３５.０５ ｇ / ｍ２ꎮ 中

潮区生物量最高是由于后陀湾中潮区监测到大量日本笠藤壶ꎬ其生物量占后陀湾断面生物量的 ５０％ꎬ占到两

条断面总生物量的 ３７.６％ꎮ

图 ３　 嵊山岛各潮区底栖生物平均生物密度和生物量分布

Ｆｉｇ.３　 Ａｖｅｒａｇｅ ｄｅｎｓｉｔｙｅ ａｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ ｉｎ ｈｉｇｈꎬ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｗ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｓｈｅｎｇｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｚｏｎｅ

２.３　 生物多样性

一般来说ꎬ种类多样性较高的生物群落ꎬ其生态环境较好ꎬ生物群落有较好的稳定性、较强的抗变能力和

修复能力ꎮ 以站位生物为单元统计 Ｈ′、Ｊ′、ｄ ３ 项指数ꎬ获得各断面各项指数均值见图 ４ꎮ 从图中可以看出ꎬ崇
明和南汇共 ６ 条泥相断面总体上种类组成多样性不高ꎬ可能与长江口环境复杂多变有关ꎮ 其中ꎬＣＪＤ１ 断面的

Ｈ′、Ｊ′最大ꎬｄ 也大ꎬ该断面生物多样性最高ꎬＣＪＤ６ 和 ＣＪＤ５ 断面也较高ꎬＣＪＤ２ 断面多样性低ꎻ嵊山 ＣＪＤ９ 基岩断

面的 ３ 项指数均显著大于 ＣＪＤ７ 断面ꎬ该断面生物多样性远高于 ＣＪＤ７ 断面ꎮ ３ 个潮区多样性比较分析ꎬ高潮

区多样性指数、均匀度指数和丰富度指数分别为 １.１９、０.６２、０.５６ꎬ中潮区分别为 １.５７、０.７１、０.９６ꎬ低潮区分别
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为 １.６７、０.７０ 和 ０.９３ꎬ总体上低潮区生物多样性优于中潮区和高潮区ꎮ

图 ４　 长江口潮间带各断面底栖生物多样性指数统计表

Ｆｉｇ.４　 Ｔｈｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｅｖｅｒｙ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｅｓｔｕａｒｙ

对崇明东滩和南汇边滩 ６ 条泥相潮间带断面各潮区多样性指数进行统计(图 ５)ꎬ低潮区多样性指数和丰

富度指数最高ꎬ中潮区均匀度指数最高ꎬ高潮区的多样性指数和丰富度指数均最低ꎮ 相对而言ꎬ低潮区生物多

样性总体优于中潮区ꎬ中潮区略好于高潮区ꎮ
对嵊山岛后陀湾和鳗咀头岩相断面各潮区多样性指数进行统计(图 ６)ꎬ中潮区的多样性指数、均匀度和

丰富度均为最高ꎬ低潮区次之ꎬ高潮区最差ꎬ总体生物多样性为中潮区优于低潮区ꎬ优于高潮区ꎮ

图 ５　 崇明东滩与南汇边滩各潮区多样性指数比较

　 Ｆｉｇ.５　 Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ ｉｎ ｈｉｇｈ、

ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｗ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｃｈｏｎｇｍｉｎｇ ｅａｓｔｅｒｎ ｓｈｏａｌ ａｎｄ

Ｎａｎｈｕｉ ｎｅａｒｓｈｏｒｅ

图 ６　 嵊山岛各潮区多样性指数比较

　 Ｆｉｇ.６　 Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ ｉｎ ｈｉｇｈ、

ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｌｏｗ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｓｈｅｎｇｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｚｏｎｅ

２.４　 群落结构分析

以断面底栖生物种类和密度绘制 Ｂｒａｙ￣Ｃｕｒｔｉｓ 相似性系数聚类树状图(图 ７)ꎬ依据分析结果长江口潮间带

明显分为两个大群组ꎬ第 １ 组为崇明东滩、南汇边滩共 ６ 条断面ꎬ为泥相断面ꎻ第二组为嵊山后陀湾和嵊山鳗

咀头断面ꎬ为岩相断面ꎬ证明不同栖息环境是影响生物群落分布的主要影响因素之一ꎮ 以各断面高、中、低潮

区采样点绘制 Ｂｒａｙ￣Ｃｕｒｔｉｓ 相似性系数聚类树状图(图 ８)ꎬ以相似度大于 ５０％来划分ꎬ发现高潮区站位成群或
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与个别中潮区站位成群ꎬ低潮区站位成群或与个别中潮区站位成群ꎮ 嵊山潮间带可以划分为 ３ 个小群组ꎬ分
别为(１)后陀湾高、中潮区和鳗咀头高潮区ꎬ(２)鳗咀头中、低潮区ꎬ(３)后陀湾低潮区ꎮ 崇明东滩和南汇边滩

潮间带可以划分为 ８ 个小群组ꎬ分别为(１)南汇中断面中、低潮区和南汇北断面中潮区ꎬ(２)南汇北断面低潮

区和崇明中断面中潮区ꎬ(３)崇明南断面低潮区和南汇南断面低潮区ꎬ(４)南汇南断面高、中潮区ꎬ崇明南断面

高、中潮区ꎬ(５)崇明北断面、南汇北断面和南汇中断面高潮区ꎬ(６)崇明北断面中潮区、崇明中断面高潮区ꎻ
(７)崇明北断面低潮区和(８)崇明中断面低潮区虽在一个群组ꎬ但相似度低于 ４０％ꎮ 可见高、中、低潮区的分

布有较大差异ꎬ表明潮汐也是影响潮间带大型底栖生物群落结构的主要因子ꎮ

图 ７　 各断面相似性系数聚类树状图

　 Ｆｉｇ. ７ 　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍａｃｒｏｚｏｏｂｅｎｔｈｉｃ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｆｒｏｍ

ｅｖｅｒｙ ｓｅｃｔｉｏｎ

图 ８　 各站点相似性系数聚类树状图

　 Ｆｉｇ. ８ 　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍａｃｒｏｚｏｏｂｅｎｔｈｉｃ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｆｒｏｍ

ｅｖｅｒｙ ｓｉｔｅ

采用 Ｂｒａｙ￣Ｃｕｒｔｉｓ 相似系数转换距离系数绘制非度量多维标度(ＭＤＳ)图ꎬ以断面为单位 ＭＤＳ 图展示的群

落结构分布与相应的 Ｂｒａｙ￣Ｃｕｒｔｉｓ 相似性系数聚类树状图结论一致(图 ９)ꎬ分为泥相潮间带和岩相潮间带两个

清晰的群组ꎬＳｔｒｅｓｓ 值 ０.０１ꎬＣＪＤ３ 和 ＣＪＤ６ 相似性最高ꎬ几乎重合ꎮ 以各断面高、中、低潮区采样点为单位绘制

的 ＭＤＳ 图(图 １０)ꎬＳｔｒｅｓｓ 值 ０.０５ꎬ可以较清晰的体现高、中、低潮区的差异ꎬ与图 ８ 相似性聚类分析结果可相

互验证ꎮ

图 ９　 各断面非度量多维标度图

　 Ｆｉｇ. ９ 　 Ｎｏｎ￣ｍｅｔｒｉｃ ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｃａｌｉｎｇ ｏｆ ｍａｃｒｏｚｏｏｂｅｎｔｈｉｃ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｆｒｏｍ ｅｖｅｒｙ ｓｅｃｔｉｏｎ

图 １０　 各站点 ＭＤＳ 图

　 Ｆｉｇ.１０　 Ｎｏｎ￣ｍｅｔｒｉｃ ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｃａｌｉｎｇ ｏｆ ｍａｃｒｏｚｏｏｂｅｎｔｈｉｃ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｆｒｏｍ ｅｖｅｒｙ ｓｉｔｅｓ

２.５　 多年变化趋势分析

对崇明东滩(ＣＪＤ１—ＣＪＤ３)、南汇南断面(ＣＪＤ４)、嵊山后陀湾断面(ＣＪＤ７)的近 ３０ 年监测资料进行统计
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分析ꎬ评价潮间带底栖生物变化趋势ꎮ
２.５.１　 崇明东滩

１９９０—２０１９ 年 ８ 月ꎬ崇明东滩潮间带底栖生物种类数变化范围 １１—４８ 种(图 １１)ꎬ平均 ２３ 种ꎮ 种类数按

峰谷分布可分成 ３ 个时段ꎬ１９９０ 年监测到 ４８ 种ꎻ２０００—２００９ 的 １０ 年间种类变化范围 １１—３３ 种ꎬ平均 ２３ 种ꎬ
总体趋势震荡上升ꎻ２０１０—２０１９ 年的 １０ 年间种类数变化范围 １６—２９ 种ꎬ平均 ２１ 种ꎬ总体趋势震荡下降ꎮ

图 １１　 崇明东滩潮间带底栖生物种类数变化

Ｆｉｇ.１１　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎ ＣＭ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０１９

图 １２　 崇明东滩潮间带底栖生物密度和生物量变化情况

　 Ｆｉｇ.１２　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｅｎｔｈｏｓ ｄｅｎｓｉｔｙｅ ａｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｉｎ ＣＭ ｆｒｏｍ

１９９０ ｔｏ ２０１９

崇明东滩潮间带底栖生物密度与生物量波动较大(图 １２)ꎬ近 ３０ 年生物密度范围为 ３１—１２３５２ 个 / ｍ２ꎬ
２００９ 年在崇明东滩北断面低潮区采集到大量的中间拟滨螺(４９６００ 个 / ｍ２)和光滑狭口螺(５４４００ 个 / ｍ２)ꎬ导
致 ２００９ 年生物密度极大值ꎬ其他年份密度均值为 ７４１ 个 / ｍ２ꎮ 生物量范围为 ５.０３—２３５.０４ ｇ / ｍ２ꎬ各年份平均

生物量为 ９４ ｇ / ｍ２ꎮ 对各年份数据添加指数型趋势线ꎬ发现近 ３０ 年来生物量与生物密度总体均呈现下降的趋

势ꎬ生物量从 ２００３ 年最高点震荡下降至 ２０１４ 年最低点ꎬ２０１４ 年后有所反弹ꎬ生物密度变化趋势基本一致ꎮ
２.５.２　 南汇南断面

１９９３—２０１９ 年ꎬ南汇南断面(ＣＪＤ４)潮间带底栖生物种类数变化范围 ３—２４ 种(图 １３)ꎬ平均 １０ 种ꎬ２０１６
年 ８ 月种类数最低ꎬ２００９ 年 ８ 月份最高ꎮ １９９３—２００９ 年略显上升趋势ꎬ２００９ 年后略显下降趋势ꎮ 总体上南汇

南断面潮间带底栖生物种类数不丰富ꎮ
１９９３—２０１９ 年ꎬ南汇南断面生物密度与生物量波动较大(图 １４)ꎮ 生物密度范围为 ７—４６２８ 个 / ｍ２ꎬ各年

份平均密度为 ４４９ 个 / ｍ２ꎮ 生物量范围为 １.９—２５２６ ｇ / ｍ２ꎬ各年份平均生物量为 ２１０ ｇ / ｍ２ꎮ ２００９ 年南汇南断

面高潮区采集到大量泥螺ꎬ导致该年份生物量均值的极大值ꎮ 生物量与生物密度总体无明显变化规律ꎬ均呈

现大幅震荡ꎬ２０１１ 年以后生物密度明显低于 １９９３—２０１１ 年ꎮ 生物量分别于 ２００２ 年 ２００９ 年有两个峰值ꎬ２００７
年为最低值ꎬ其余年份在一定范围内波动ꎮ ２０１１ 年以后生物量和生物密度变化趋势基本一致ꎮ
２.５.３　 嵊山后陀湾断面

１９９０—２０１９ 年ꎬ嵊山后陀湾断面(ＣＪＤ７)潮间带底栖生物种类数变化范围 １５—８４ 种(图 １５)ꎬ各年份平均

３３ 种ꎬ２０１５ 年 ８ 月鉴定的种类数最低ꎬ２００９ 年 ８ 月份最高ꎮ 各年份种类数波动较大ꎬ但总体上呈现下降的

趋势ꎮ
嵊山后陀湾断面生物密度与生物量变化趋势总体一致(图 １６)ꎬ变化趋势基本呈反“Ｓ”型ꎬ１９９０—２００１ 年

生物密度和生物量逐渐上升ꎬ２００１—２０１４ 年缓慢下降ꎬ２０１４ 年以后有所回升ꎮ 生物密度范围为 １２４—２２７２０
个 / ｍ２ꎬ各年份平均密度为 ２５３０ 个 / ｍ２ꎮ 生物量范围为 １８３—１１８１８ ｇ / ｍ２ꎬ各年份平均生物量为 ３２３０ ｇ / ｍ２ꎮ
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图 １３　 南汇南断面潮间带底栖生物种类数变化

　 Ｆｉｇ.１３　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎ ＮＨ ｆｒｏｍ １９９３ ｔｏ ２０１９

图 １４　 南汇南断面潮间带底栖生物密度和生物量变化

　 Ｆｉｇ.１４ 　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｅｎｔｈｏｓ ｄｅｎｓｉｔｙｅ ａｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｉｎ ＮＨ ｆｒｏｍ

１９９３ ｔｏ ２０１９

图 １５　 嵊山后陀湾潮间带底栖生物种类数变化

　 Ｆｉｇ. １５ 　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｅｎｔｈｏｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎ Ｈｏｕｔｕｏ ｂａｙ

ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ＳＳ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１９

图 １６　 嵊山后陀湾潮间带底栖生物密度和生物量变化趋势

　 Ｆｉｇ.１６　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｅｎｔｈｏｓ ｄｅｎｓｉｔｙｅ ａｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｉｎ Ｈｏｕｔｕｏ ｂａｙ

ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ＳＳ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０１９

３　 讨论

３.１　 种类组成特征

崇明东滩和南汇边滩分别位于长江口南支主泓南北两侧ꎬ受潮汐作用影响ꎬ盐度变化明显ꎮ 各断面的位

置分布上ꎬ崇明东滩北断面靠近北支水域ꎬ南断面靠近南支水域ꎬ北、中、南断面盐度依次降低ꎬ南汇边滩北、
中、南断面则盐度依次升高ꎮ 盐度是影响底栖生物分布的重要非生物因子[２７]ꎬ栖息于河口泥相潮间带的生物

表现出河口低盐种、半咸水种和淡水种共存的特点ꎮ 河蚬、光滑狭口螺等是生态幅较宽的淡水种ꎬ主要生于活

河湖水域ꎬ也可生活在河口低盐潮间带区域ꎬ在崇明南断面淡水区域和南汇南断面低盐区域均有分布ꎻ绯拟沼

螺、谭氏泥蟹和无齿相手蟹、丝异须虫等典型河口咸淡水种类在大部分断面均有分布ꎻ尖锥拟蟹守螺、紫游螺

等咸水种类主要分布在崇明北和南汇南断面等盐度较高区域ꎬ南汇南断面还分布有少量广盐性日本刺沙蚕ꎮ
嵊山岛常年盐度较为稳定ꎬ生物类群多由生命周期长的固着海洋生物组成ꎬ如日本笠藤壶和条纹隔贻贝

等ꎮ 后陀湾和鳗咀头断面处于外海开敞性岩岸ꎬ风浪较大ꎬ生物的垂直分布明显表现出外海高盐特征ꎬ且分带

现象明显ꎮ 高潮区分布有矮拟帽贝、条纹隔贻贝、嫁虫戚、日本笠藤壶、小结节滨螺、龟足、粗腿厚纹蟹、红条毛

肤石鳖、紫贻贝等ꎮ 中潮区生物种类最多ꎬ后陀湾断面中潮区有明显的日本笠藤壶生物带ꎬ扁模裂虫、短石蛏、
单齿螺、条纹隔贻贝、海葵、海蟑螂、疣荔枝螺、粗腿厚纹蟹、紫贻贝、红条毛肤石鳖、近江牡蛎、黑凹螺、寄居蟹、
棘刺牡蛎、甲虫螺、覆瓦小蛇螺、黑凹螺、尖额麦杆虫、钩虾、腔齿海底水虱等在中潮区也有分布ꎮ 低潮区主要

种类有条纹隔贻贝、日本笠藤壶、尖额麦杆虫、钩虾、软背鳞虫、疣荔枝螺、海葵、腹侧凹盖鳃水虱等ꎮ
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３.２　 潮位与底质类型对潮间带底栖生物分布的影响

不同潮区大型底栖动物的分布与其本身的生物学特性有关ꎬ泥相潮间带高潮区以相手蟹属 Ｓｅｓａｒｍａ 和拟

沼螺属 Ａｓｓｉｍｉｎｅａ 等种类为主ꎬ是对缺水环境适应能力较强的半陆生种类ꎬ这些个体平均生物量大ꎬ致使高潮

区生物量较高ꎻ低潮区的种类对缺水适应能力较弱ꎬ主要有多毛类和双壳类ꎬ丰度和生物量均较低ꎮ 崇明东滩

高潮区生物量和生物密度远高于中、低潮区ꎬ高潮区优势种为绯拟沼螺、谭氏泥蟹、紫游螺、无齿相手蟹等ꎮ 南

汇边滩高潮区生物量亦远高于中、低潮区ꎬ因高潮区监测到的大量无齿相手蟹ꎬ其生物量占到南汇边滩 ３ 条断

面高潮区总生物量的 ６０.７％ꎮ 崇明东滩中断面高潮区由于修建人工建筑ꎬ出现了鳞笠藤壶等岩生种类ꎮ
岩相潮间带与淤泥质明显不同ꎬ嵊山岛潮间带中、低潮区生物密度比较接近ꎻ生物量则高、低潮区比较接

近ꎬ由于后陀湾中潮区生长大量日本笠藤壶ꎬ导致中潮区生物量远高于高、低潮区ꎮ 嵊山海域位于波浪作用强

烈的敞开性海域ꎬ中潮区的优势种为耐受波浪冲积的日本笠藤壶ꎬ分布特征与嵊泗岛潮间带相似[２８]ꎮ 嵊山岛

潮间带与邻近的 ６ 个海岛(嵊泗、衢山、岱山、六横、舟山、朱家尖)相比(表 ４)ꎬ高、中、低潮区的底栖生物生物

量均远高于 ６ 个海岛潮间带的相应平均值ꎻ除高潮区外ꎬ中、低潮区生物密度也远高于 ６ 个海岛潮间带的相应

平均值[２８]ꎬ生物量与生物密度的分布规律也不同ꎬ可能由于嵊山岛位于海域最东侧ꎬ远离大陆ꎬ受人类影响

最小ꎮ

表 ４　 嵊山岛潮间带底栖生物密度、生物量与邻近 ６ 岛的比较

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ＳＳ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｚｏｎｅ ａｎｄ ｉｓｌａｎｄｓ ｎｅａｒｂｙ

海岛
Ｉｓｌａｎｄ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｚｏｎｅ

生物量 Ｂｉｏｍａｓｓ / (ｇ / ｍ２) 生物密度 Ｄｅｎｓｉｔｙ / (个 / ｍ２)

高潮区
Ｈｉｇｈ

中潮区
Ｍｉｄｄｌｅ

低潮区
Ｌｏｗ

高潮区
Ｈｉｇｈ

中潮区
Ｍｉｄｄｌｅ

低潮区
Ｌｏｗ

嵊山 ＳＳ ８１６ １７２７ ８９２ ３８０ ８８８ ９３２

邻近 ６ 岛均值[２８]

Ｓｉｘ ｉｓｌａｎｄｓ ｎｅａｒｂｙ
１９４.７９ ７７.３０ １６.４８ ４７８ ９１ １０１

３.３　 潮间带底栖生物优势种变化

长江口 ３ 个调查区域潮间带底栖生物优势种类组成变动较大ꎮ ２０１４—２０１９ 年ꎬ崇明东滩、南汇边滩和嵊

山岛出现的优势种类分别为 １５、９ 和 １２ 种ꎬ均未发现同一区域历年均出现的优势种ꎮ 崇明东滩优势种出现频

率不低于 ５０％的仅 １ 种ꎬ为谭氏泥蟹(８３.３％)ꎬ谭氏泥蟹和绯拟沼螺逐渐成长为群落的主要优势种类ꎻ南汇边

滩优势种出现频率不低于 ５０％的仅 ２ 种ꎬ为光滑狭口螺(８３.３％)和谭氏泥蟹(５０.０％)ꎬ光滑狭口螺在群落种

优势地位呈现较大的波动ꎬ２０１５ 和 ２０１８ 年为最主要的优势种类ꎬ但 ２０１９ 调查的主要优势种类为中国绿螂和

谭氏泥蟹ꎻ嵊山岛势种出现频率不低于 ５０％的亦为 ２ 种ꎬ为紫贻贝(８３.３％)和鳞笠藤壶(５０.０％)ꎬ紫贻贝在群

落中的优势度呈现降低趋势ꎬ日本笠藤壶逐渐演替为主要的优势种类ꎮ 调查资料表明ꎬ２００４—２００６ 崇明东滩

潮间带优势度前 ３ 的优势种为硬爪始根钩虾、拟沼螺和谭氏泥蟹[５]ꎻ２０１１ 年崇明东滩调查优势种主要为光滑

狭口螺、谭氏泥蟹、焦河篮蛤和角形环棱螺 Ｂｅｌｌａｍｙａａｎｇｕｌａｒｉａꎬ优势度较高ꎬ均超过 ０.１ꎬ其中角形环棱螺在其

他年份未发现ꎻ２０１５ 年崇明东滩优势度前 ３ 的优势种为中华拟蟹守螺、谭氏泥蟹和绯拟沼螺ꎻ２０１９ 年该区域

优势度前 ３ 为绯拟沼螺、谭氏泥蟹和紫游螺ꎬ崇明东滩和南汇边滩潮间带出现频率最高的的优势种仅 １ 种为

谭氏泥蟹ꎮ 滩涂生物群落的演替ꎬ也直接反映了长江口多元的人类活动干扰等因素引起的滩涂生境的变化ꎮ
３.４　 干扰对群落结构历史演变的影响

本文对长江口 ３ 个区域的潮间带近 ３０ 年底栖生物状况演变趋势进行统计ꎬ发现崇明东滩、南汇南断面和

嵊山后陀湾断面的生物密度和生物量均呈下降的趋势ꎬ其中崇明东滩和嵊山后陀湾属于持续下降ꎬ南汇南断

面为剧烈震动下降ꎮ 生境变化和人为干扰是造成底栖动物群落密度和生物量锐减、生物多样性降低的主要原

因[２７]ꎮ Ｈｏｂｂｉｅ[２９]梳理的人类活动对河口造成的影响中对河口潮间带底栖生物造成直接影响的有 ４ 点ꎬ包括

生境破坏、流域水沙变化、渔业资源过度开发及外来物种物种入侵等ꎮ 这些影响因素在长江口均有明显表现ꎬ
长江口区域潮滩湿地生境和生物多样性变化主要受以下人类活动的影响:
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(１)潮滩圈围与冲淤变化ꎮ １９８９—２００７ 年ꎬ长江口总共匡围了 ４４８.２４ ｋｍ２边滩湿地ꎬ主要分布在崇明东

滩、南汇边滩和横沙东滩等区域ꎬ造成长江口潮间带湿地生境损失明显[１６]ꎮ 近 ３０ 年来ꎬ长江口崇明东滩湿

地、横沙东滩湿地和南汇边滩湿地由于促淤围垦ꎬ不断向东扩张ꎮ 但 ２００２—２００４ 年间由河口浅滩由淤积转为

侵蚀 ３８.１０ ｋｍ２ꎬ边滩湿地总体转为侵蚀趋势明显[１６]ꎮ 受长江流域来沙减少、长江口深水航道建设和促淤造

地等工程设施影响ꎬ湿地资源的增生能力受限ꎮ 多年来长江口潮滩部分区域处于不稳定状态ꎬ对潮间带底栖

生物多样性应有一定影响ꎮ
(２)资源过度开发ꎮ 与历史资料相比ꎬ崇明东滩一些经济物种如彩虹明樱蛤、泥螺等已不再是优势种且

丰度很低ꎮ １９８０ 年代资源量较大的石蟥目前几近绝迹ꎬ１９９０ 年代中后期还比较丰富的泥螺和缢蛏目前的资

源量也急剧下降[８]ꎮ 其资源量的下降可能与环境变迁有关外ꎬ人为过度捕捞更可能是资源量下降的原因之

一[１４]ꎮ １９９０ｓ 嵊山后陀湾、大玉湾和鳗咀头断面的生物密度、生物量并无明显差异[３０]ꎬ２００４ 年大玉湾断面生

物密度和生物量分别降至 １９９０ｓ 的 ５０％和 ８０％左右ꎬ２０１５ 年又进一步快速下降到 ６％和 ３％ꎬ２０１６ 年以后大玉

湾断面定量样品均未检出ꎮ 大玉湾位于嵊山岛西部与枸杞岛的夹角内部ꎬ风浪最小ꎬ断面附近有嵊泗岛上唯

一的沙滩ꎬ是岛上旅游资源较丰富的区域ꎮ 潮间带底栖生物资源量减少应与开发活动和人类采捕有一定

关联ꎮ
(３)外来物种入侵ꎮ 由于引种和自然扩散导致互花米草泛滥ꎬ崇明东滩和南汇边滩均有大量互花米草分

布[１９ꎬ２０]ꎮ 在长江口崇明岛和九段沙湿地ꎬ互花米草入侵后形成的单优群落拥有发达的地下结构ꎬ这会改变土

壤的物理和化学性质ꎬ这些变化会驱动盐沼中底栖无脊椎动物群落特征的改变[２２]ꎮ 互花米草入侵海三棱藨

草群落后ꎬ大型底栖无脊椎动物群落的物种组成没有显著的不同ꎬ但是大型底栖无脊椎动物的多样性有显著

降低[２１￣２２]ꎮ
(４)环境持续恶化ꎮ 近 ３０ 年来ꎬ长江口海域持续加重的污染和富营养化状态也可能对边滩湿地生态系

统造成一定的影响[１８]ꎬ水体富营养化会影响底栖动物的群落结构[３１—３２]ꎬ底栖动物的各种特征参数都与有机

质污染源在时间和空间上存在明显关系[３３]ꎮ

４　 小结

长江口 ３ 个监测区域潮间带共鉴定出底栖生物 ９ 门 ５７ 种ꎬ底栖生物密度均值为 ２４８.６ 个 / ｍ２ꎬ生物量均

值为 ２９２.６ ｇ / ｍ２ꎮ 多样性指数(Ｈ′)均值为 １.９８ꎬ均匀度(Ｊ′)均值为 ０.７３ꎬ丰富度(ｄ)均值为 ０.９１ꎮ 栖息环境

(基岩海岸、淤泥海岸)和潮汐均是影响底栖生物群落结构的重要因素ꎮ
根据近 ３０ 年的监测结果ꎬ崇明东滩潮间带底栖生物种类数变化总体平稳ꎬ生物量与生物密度均呈现下降

的趋势ꎻ南汇南断面潮间带底栖生物种类数变化波动较大ꎬ生物量与生物密度震荡下降ꎬ２０１１ 年以后生物密

度明显低于 １９９３—２０１１ 年ꎻ嵊山后陀湾潮间带底栖生物种类数总体呈下降趋势ꎬ生物密度与生物量变化趋势

基本呈“Ｓ”型ꎬ１９９０—２００４ 年生物密度和生物量逐渐上升ꎬ２００４—２０１４ 年缓慢下降ꎬ２０１４ 年以后有所回升ꎮ
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