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Abstract 　In Nov. 2005 , the macrobenthic community and niche analysis at creeks in three diked tidal flats were studied
at Lingkun Island , Wenzhou City , Zhejiang Province. The result revealed 31 species belonging to 19 families , 7 classes
and 6 phyla most of which were gastropoda , lamellibranchia , crustacea and polychaeta. In the different habitats of the
creeks ( the grass flat , the bank of creek and the bottom of the creek) , the composition and abundance of the
macrobenthic differed. There were 16 species in the grass flat , 21 species in the bank of the creek and 13 species at the
bottom of creek. The macrobenthic structure and life forms of the creeks were different in these three habitats , and
showed that the creeks changed regularly with the environment factors. In general , the Margalef’s species diversity
index : BaC > BoC > GF ; the Shannon2Wiener’s index : BaC > Boc > GF ; the Pielou’s index : BoC > BaC > GF ;
the Simpson’s index : GF > BaC > BoC. The analysis of the niche breadth and niche overlap showed that these two
were closed related to the distribution and density of the species , which revealed that the niche breadth and the niche
overlaps reflect the species distribution , the abundance and the species ability of utilizing the environmental resource.
Combined with the data of the four times extraction of the density of macrobenthic species , using the Hierarchical Cluster
of between2groups linkage method and the Non2matric Multidimentional Scaling method , these species could be assigned to
several groups [ Acta Zoologica S inica 52 (4) : 800 - 809 , 2006 ] .
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　　生态位理论是生态学中重要的基础理论之一 ,

在种间关系、群落结构、种的多样性及种群进化研

究中已被广泛应用。自 1910 年 Johnson 首次使用

生态位一词以来 , 生态位这一概念一直受到生物学

家的普遍关注 , 尤其是进入 20 世纪 90 年代后 , 随

着生态学学科的发展 , 生物学家对生态位这一理论

的研究工作也给予了充分的重视 (Leibold , 1995) 。

生态位理论在动物学研究方面多应用于对昆虫和鸟

类群落的研究中 (Albrecht and Gotelli , 2001 ; 刘新

民等 , 2002) , 对于滩涂潮沟底栖动物群落物种生

态位研究则罕见报道。

滩涂是湿地系统的重要组成部分 , 孕育和维持

着许多底栖动物 , 同时也是许多濒危鸟类、候鸟的

繁殖栖息地。浙江省沿海滩涂在我国沿海滩涂湿地

资源中占有重要地位 , 是世界濒危物种黑嘴鸥

( L arus saundersi) 和极危物种黑脸琵鹭 ( Platalea

ninor) 最重要的越冬地与迁徙停歇地 (刘安兴等 ,

2001) , 也是其他大量湿地水鸟的重要栖息地。在



自然状态下的滩涂上 , 潮沟是淤泥质滩涂最为显著

的一级地貌单元 , 主要分布于潮间带上部 , 对潮滩

各潮带之间的物种交流起着重要的作用 , 所以潮沟

内物种相对较为丰富 , 对整个滩涂湿地的生物多样

性有重要意义。围垦后 , 保留下来的潮沟主要用于

水产养殖时换水。和自然状态下一样 , 围垦滩涂潮

沟里的水每天也有潮涨潮落的现象 , 从外部形态可

以明显的分辨出“潮沟底 (Bottom of creek , BoC)

- 潮沟边滩 (Bank of creek , BaC) - 植被覆盖的

草滩 ( Grass flat , GF)”的环境梯度变化 (葛宝明

等 , 2005a) 。以前对底栖动物的研究 , 多见于在群

落结构、生物量、密度以及底栖动物生活型和功能

型的探讨等方面 (周时强等 , 2001 ; 杨俊毅 ,

2004) 。鉴于此 , 我们在中国重要湿地温州灵昆岛

开展围垦滩涂潮沟大型底栖动物群落生态学研究

(葛宝明等 , 2005a) 和潮间带大型底栖动物群落结

构与生态位分析 (葛宝明等 , 2005b) 的基础上 ,

于 2005 年 11 月对其围垦区内 3 条潮沟进行大型底

栖动物的群落调查和生态位分析。

1 　研究方法

111 　采样地概况

浙江温州灵昆岛位于瓯江入海口 , 亚热带气

候 , 潮汐为非正规半日浅海潮 , 平均盐度 10 ‰-

30 ‰。灵昆围垦滩涂中所选取的 3 条潮沟 , 位于地

理坐标 27°51′N , 120°50′E 附近 , 均大致呈东北 -

西南走向 , 无淡水源 , 3 条潮沟所取样点都距入海

口 600 m 左右。滩涂的围垦年份分别为 1987 年

( TF87) , 1992 ( TF92) 年和 1997 ( TF97) 年。3

条潮沟的间隔约为 1 km 左右 , 其中 1987 年围垦潮

沟长约 3 km , 宽约 35 m ; 1992 年围垦潮沟长约 4

km , 宽约 40 m ; 1997 年围垦滩涂潮沟长约 515

km , 宽度约 45 m ; 3 条潮沟的两侧边滩均为无植

物生长的光泥滩 , 边滩均充分发育 , 潮沟两侧以外

是布满互花米草 ( S partina alternif lora) 的滩地

(即本研究中所称的草滩) 。

112 　取样方法

分别在 1987 年、1992 年和 1997 年围垦滩涂

保留的潮沟的草滩、边滩和潮沟底设置样地 , 共 9

个采样点。在最低潮时 , 用自制 33 cm ×30 cm ×

20 cm 的铁质 011 m2 采样器采集泥样 , 采样深度

为 20 cm。每个样地采集 5 个样方 , 所采泥样用 1

mm 孔径的分样筛淘洗 , 获取大型底栖动物标本。

具体处理参考《全国海岸带和海涂资源综合调查简

明规程》 (1986) 的操作规范及袁兴中 (2001b) 等

人的具体操作流程。

113 　生活型的划分

生活型是生物适应不同环境或相同环境 , 在长

期的进化过程中而表现出来的外部形态特征、生活

习性等相异或相同 , 研究种群的生活型对了解生物

群落结构及分析种间关系有重要意义。底栖动物生

活型按底上型和底内型划分 (范航清等 , 2000 ; 杨

德渐等 , 1996) 。同时根据底栖动物相对于底表面

的栖息位置再进行具体划分 , 将上述生活型分为 2

个生活类群 : (1) 面上生活类群 ( Group of surface ,

GS) , 即生活于潮滩底质表面上的动物类群 , 包括

底上运动迟缓型 , 以及游泳底栖型 ; (2) 面下生活

类群 ( Group of surface below , GSB) , 即生活在底

质内的类群 , 包括底内潜穴型 (以下简称潜穴型)

和穴居型。

114 　数据分析

1) Shannon2Wiener 生态位宽度指数 :

B i = - ∑
N

j = 1

( Pijln Pij)

　　2) Pianka 的生态位重叠值指数 :

O ik =
∑
N

j = 1

Pij ·Pkj

∑
N

j = 1
P2

ij ·∑
N

j = 1
P2

kj

　　3) 种间距离欧氏距离 ( Euclidean distance) :

ED = ∑
s

i = 1

( X ij - X ik) 2

　　4) Marglef 种类丰度指数 :

S = ( S - 1) / ln N

　　5) Shannon2Wiener 多样性指数 :

H′= - ∑
N

i = 1

Piln Pi

　　6) Pielou 均匀度指数 :

J = - ∑
N

I = 1
Piln Pi / ln S

　　7) Simpson 优势度指数 :

D = ∑
N

i = 1
P2

i

　　其中 Pij和 Pkj为种 i 、k 的个体数占 j 样地个体

数的比例 , 用小数表示 ; Pij为种 i 的个体数占 j 样

地总个体数的比例 ; O ik的取值范围是 0 - 1 ; S 为

样地定量调查获得的总物种数 ; X ij和 X ik分别为 i

物种在 j、k 样地中密度 Y ij与 Y ik的 4 次方根。在

群落的生物多样性指数中 , S 和 N 分别为群落定
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量取样获得的物种数和密度 , Pi 为调查群落中种 i

的个体数的比例。

2 　结　果

211 　种类组成

调查共发现大型底栖动物 31 种 , 隶属于 6 门

7 纲 19 科 , 其中草滩 16 种 , 边滩 21 种 , 潮沟底

13 种 (表 1) 。

212 　生活型划分

不同生境大型底栖动物群落生活型物种数见表

2。根据表 1 和表 2 可知 , 草滩是以底上附着种类

(主要是短拟沼螺、绯拟沼螺、尖锥拟蟹守螺) 和

穴居大型蟹类 (泥蟹和弧边招潮) 占优势的底栖动

物群落 , 草滩上没有发现底内潜穴型的物种。潮沟

边滩则相对复杂 , 既有一定数量的底上附着种类

(主要是短拟沼螺、绯拟沼螺、尖锥拟蟹守螺等 )

表 1 　调查发现的大型底栖动物

Table 1 　Macrobenthic species found in the investigation

门 Phyla 纲 Class 科 Family 种 Specie

软体动物门 Mollusca 腹足纲 Gastropoda 拟沼螺科 Assmineidae 短拟沼螺 Assi mi nea brevicula

绯拟沼螺 A 1 latericera

汇螺科 Potamididae 珠带拟蟹守螺 Cerithi dea ci ngulata

尖锥拟蟹守螺 C1 largillierti

滨螺科 Littorinidae 粗糙滨螺 L ittorna scabra

狭口螺科 Stenothyridae 光滑狭口螺 S tenothyra glabra

阿地螺科 Atyidae 泥螺 B ullacta exarata

瓣鳃纲 Lamellibranchia 竹蛏科 Solenidae 缢蛏 Si nonovacula const ricta

蓝蛤科 Corbulidae 焦河蓝蛤 Potamocorbula ust ulata

樱蛤科 Tellinidae 彩虹明樱蛤 Moerella i ri descen

节肢动物门 Arthropoda 甲壳纲 Crustacea 方蟹科 Grapsidae 沈氏厚蟹 Helice sheni

伍氏厚蟹 H1 w uana

红螯相手蟹 Sesarma haematochei r

中华绒螯蟹 Eriochier si nensis

沈氏长方蟹 Metaplax sheni

日本大‘眼蟹 Macrophthal m us japonicus

沙蟹科 Ocypodidae 弧边招潮 Uca arcuata

泥蟹 Ilyoplax sp .

玉蟹科 Leucosiidae 豆形拳蟹 Philyra pisum

橄榄拳蟹 P1 olivacea

鼓虾科 Alpheidae 日本鼓虾 A lpheus japonicus

长臂虾科 Palaemonidae 秀丽白虾 Exopalaemon modest us

环节动物门 Annelida 多毛纲 Polychaeta 齿吻沙蚕科 Nephtyidae 齿吻沙蚕 Nephthys caeac

吻沙蚕科 Glyceridae 长吻沙蚕 Glycera chi rori

沙蚕科 Nereidae 日本刺沙蚕 Neanthes japonica

日本沙蚕 Nereis japonica

疣吻沙蚕 Tylorrhynchus heterochaeta

纽虫动物门 Nemertina 纽虫 Nemertean

线形动物门 Nemathelminthes 线虫 Eelworm

脊索动物门 Chordata 硬骨鱼纲 Osteichthyes 弹涂鱼科 Periphthalmidae 青弹涂鱼 Scartelaos vi ri ds

大弹涂鱼 Boleophthal m us pecti ni rost ris
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和穴居大型蟹类 (泥蟹、弧边招潮和伍氏厚蟹等) ,

也有底内潜穴种类 (如软体动物双壳类以及纽虫、

环节动物多毛类) 。潮沟底则是以底内潜穴种类

(如齿吻沙蚕、日本沙蚕、线虫、纽虫) 和游泳型

种类 (青弹涂鱼等) 为主的大型底栖动物群落。其

中 GS/ GSB 比值反映了潮沟中不同生境对 2 大类不

同生活类型底栖动物数量分布的影响。

213 　密度及生态位宽度

对定量取样得到的大型底栖动物密度以及通过

运算得到的生态位宽度见表3 。从表3可以看出大

表 2 　潮沟不同生境大型底栖动物群落生活类群和生活型物种数分析表

Table 2 　Life groups and life forms on species of the macrobenthic community in various habitats

生活群 Life groups 生活类型 Life forms

物种数量 Numbers of species

草滩 ( GF)

Grass flat

边滩 (BaC)

Bank of creek

潮沟底 (BoC)

Bottom of creek

面上群 Group of surface ( GS) 底上运动迟缓型 Slowly moving 8 5 0

游泳型 Swimming 1 2 4

小计 Subtotal 9 7 4

面下群 Group of surface below ( GSB) 潜穴型 Infaunal 0 6 6

穴居型 Caving 7 8 3

小计 Subtotal 7 14 9

总计 Total 16 21 13

GS/ GSB 1129 0150 0144

表 3 　取样获得的大型底栖动物密度 ( ind. / m2) 数据以及生态位宽度特征

Table 3 　Density characters of quantitative sampling and the niche breadths of the macrobenthos species

种类 Specie

种名代码

Species’

codes

TF87 TF92 TF97

GF BaC BoC GF BaC BoC GF BaC BoC

总计

Total

百分数

Percent

生态位宽度

Niche breadth

短拟沼螺 A 1 brevicula S1 40 60 0 40 60 0 76 68 0 344 351871 21178

日本沙蚕 N1 japonica S2 0 20 12 0 24 10 0 32 16 114 111887 11956

绯拟沼螺 A 1 latericera S3 16 12 0 28 12 0 12 8 0 88 91176 11394

弧边招潮 U1 arcuata S4 8 16 0 10 16 0 10 24 0 84 81759 11352

泥蟹 Ilyoplax sp . S5 10 16 0 6 14 0 16 16 0 78 81133 11309

尖锥拟蟹守螺 C1 largillierti S6 14 0 0 24 0 0 16 12 0 66 61882 11023

纽虫 Nemertean S7 0 10 4 0 6 4 0 8 8 40 41171 11251

青弹涂鱼 S1 vi ri ds S8 0 2 4 0 4 6 6 8 6 36 31754 11230

伍氏厚蟹 H1 w uana S9 2 0 0 0 8 0 10 6 0 26 21711 01526

线虫 Eelworm S10 0 0 6 0 0 6 0 0 6 18 11877 01868

中华绒螯蟹 E1 si nensis S11 0 2 4 0 2 4 0 0 4 16 11668 01827

红螯相手蟹 S1 haematochei r S12 0 0 0 4 2 0 5 3 0 14 11460 01350

焦河蓝蛤 P1 ust ulata S13 0 0 0 0 0 4 0 0 6 10 11043 01491

珠带拟蟹守螺 C1 ci ngulata S14 0 0 0 0 0 0 6 0 0 6 01626 01124

齿吻沙蚕 N1 caeac S15 0 0 0 0 0 4 0 0 2 6 01626 01366

彩虹明樱蛤 M1 i ri descen S16 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4 01417 01082

沈氏长方蟹 M1sheni S17 0 0 0 1 0 0 2 0 0 3 01313 01096

粗糙滨螺 L 1scabra S18 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 01209 01070

日本大眼蟹 M1 japonicus S19 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 01209 01129

沈氏厚蟹 H1 sheni S20 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 01209 01061

总计 Total 90 140 30 115 148 38 159 189 50 959 100
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型底栖动物群落结构从边滩、草滩的比较复杂到潮

沟底的简单。在本研究中 , 短拟沼螺、日本沙蚕具

有较宽的生态位 , 均大于 11900 , 且具有较高的个

体百分数。其他的物种可分为 3 类 : (1) 出现的位

点在 6 个及以上 , 其数量比短拟沼螺、日本沙蚕要

少 , 故生态位宽度相应要小一点 , 但仍在 11200 以

上 , 如绯拟沼螺、弧边招潮、泥蟹、纽虫、青弹涂

鱼。其中青弹涂鱼数量较少 , 但由于其占据了 7 个

生态位点 , 仍具有较高的生态位宽度 ; (2) 种群密

度较低或占据位点较少 (2 - 5 个) , 生态位宽度在

01300 至 11100 之间 ; 属于此类的物种较多 , 如尖

锥拟蟹守螺、伍氏厚蟹、线虫、中华绒螯蟹、齿吻

沙蚕、焦河蓝蛤、红螯相手蟹 ; 值得注意的是尖锥

拟蟹守螺虽然在数量上比纽虫、青弹涂鱼要多 , 但

由于其占据的位点只有 4 个 , 使其生态位宽度也比

这两者小 ; (3) 无论在数量上还是所占据生态位点

(1 个或 2 个) 都较少 , 故其生态位宽度也最小

(小于 01130) , 如珠带拟蟹守螺、彩虹明樱蛤、沈

氏长方蟹、粗糙滨螺、日本大眼蟹、沈氏厚蟹 ; 其

中珠带拟蟹守螺虽然在数量上和齿吻沙蚕一样 , 但

由于其只占据了 1 个生态位点 , 其生态位宽度小了

很多。

214 　生态位重叠值

采用 Pianka 的重叠指数计算得到的定量取样

分析中的 20 个物种的生态位重叠值如表 4 , 生态

位重叠值大小与两个物种各自分布的位点和分布的

数量相似程度呈正相关。

表 4 　物种生态位重叠值

Table 4 　Niche overlap among the species

物种

Species
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19

S2 01291

S3 01839 01152

S4 01959 01353 01796

S5 01989 01309 01781 01957

S6 01734 01059 01923 01660 01655

S7 01245 01975 01133 01290 01266 01037

S8 01201 01930 01097 01202 01201 01091 01924

S9 01791 01242 01469 01703 01780 01451 01154 01229

S10 01000 01890 01000 01000 01000 01000 01882 01946 01000

S11 01061 01920 01037 01067 01066 01000 01911 01953 01042 01995

S12 01738 01149 01730 01673 01637 01779 01095 01175 01685 01000 01020

S13 01000 01649 01000 01000 01000 01000 01755 01785 01000 01690 01685 01000

S14 01472 01000 01224 01257 01433 01353 01000 01154 01688 01000 01000 01604 01000

S15 01000 01564 01000 01000 01000 01000 01618 01769 01000 01676 01670 01000 01882 01000

S16 01356 01265 01125 01517 01365 01220 01167 01170 01350 01000 01000 01312 01000 01000 01000

S17 01584 01000 01596 01413 01483 01706 01000 01126 01566 01000 01000 01885 01000 01828 01000 01000

S18 01344 01000 01724 01354 01223 01730 01000 01000 01000 01000 01000 01682 01000 01000 01000 01000 01589

S19 01000 01502 01000 01000 01000 01000 01637 01485 01000 01426 01424 01000 01752 01000 01355 01000 01000 01000

S20 01424 01224 01256 01464 01489 01000 01283 01057 01000 01000 01074 01000 01000 01000 01000 01000 01000 01000 01000

种名代码见表 3。The species’codes reference to Tab13.

215 　多样性指数

群落生物多样性指数 ( Margalef 指数 S 、

Shannon2Weiner 指数 H′、Pielou 指数 J 、Simpson

指数 D) 见表 5 , 可以看出 , 物种丰度指数 S 和物

种多样性指数 H′的总趋势按照生境排序为 BaC >

BoC > GF , 并随着围垦后时间的增加 , S 和 H′有

逐渐减小的趋势。图 1 是按照不同生境类型多样性

指数平均值作图得到的 , 从总体上反映了不同生境

408 动 　　物 　　学 　　报 52 卷 　
　　



大型底栖动物群落生物多样性变化情况 , 通过图 1

可以看出生物多样性的大小顺序为 : Margalef 物种

丰度指数 : BaC > BoC > GF ; Shannon2Wiener 多

样性指数 : BaC > Boc > GF ; Pielou 均匀度指数 :

BoC > BaC > GF ; Simpson 优势度指数 : GF >

BaC > BoC。

表 5 　不同年份围垦潮沟各站位大型底栖动物群落多样性指数

Table 5 　Diversity indices of macrobenthic communities

Margalef 指数 S Shannon2Weiner 指数 H′ Pielou 指数 J Simpson 指数 D

GF BaC BoC GF BaC BoC GF BaC BoC GF BaC BoC

TF87 11111 11619 11176 11501 11718 11494 01838 01782 01928 01274 01243 01253

TF92 11475 11801 11649 11633 11830 11882 01785 01795 01967 01236 01224 01163

TF97 11776 11908 11789 11769 11973 11881 01768 01823 01905 01266 01193 01181

图 1 　3 种生境大型底栖动物群落多样性指数

Fig11 　Diversity indices of macrobenthic communities in different habitats
　

216 　物种聚类和排序

本文以密度数据 4 次开方为基础 , 利用种间欧

氏距离统计结果进行系统聚类分析 ( Hierarchical

cluster) 和物种非度量多维标度 (MDS) 排序 , 其

结果如下 (图 2 和图 3 , Stress = 0106225 < 011 ,

说明吻合较好) 。

通过物种聚类和排序 , 可以将定量取样获得

的 20 个物种分为 4 大类。第一类 ( Group 1) 包括

短拟沼螺 ( S1) 、绯拟沼螺 ( S3) 、弧边招潮 ( S4)

和泥蟹 (S5) , 这些物种的生态位宽度较大 , 它们

数量较多 , 出现的频率也较高 , 均为 6 个位点 , 且

都分布在草滩和边滩 , 可以称为草、边滩广布种。

第二类 ( Group 2) 物种和第一类物种在分布上有

相似之处 , 都是分布在草滩和边滩的物种 , 但是这

类物种出现的位点只有 4 个 , 或在某两条潮沟的草

滩、边滩没出现 , 如尖锥拟蟹守螺 ( S6) 和伍氏厚

蟹 (S9) ; 或在某条潮沟的草滩和边滩没有出现 ,

如红螯相手蟹 ( S12) 。而且在数量上也远不及第

一类物种 , 所以在物种聚类和排序图中 , 这类物种

能独立出来 , 可以称为草、边滩常见种。第三类

( Group 3) 总体上是一些分布于某一位点的物种或

者是分布某几个位点但个体百分比较小的物种 , 如

珠带拟蟹守螺 ( S14) 、彩虹明樱蛤 ( S16) 、沈氏

长方蟹 (S17) 等 , 这类物种可以称为罕见种 , 但

是在物种种类数量上 , 这类物种是最多的。第四类

( Group 4) 物种包括日本沙蚕 ( S2) 、纽虫 ( S7) 、

青弹涂鱼 (S8) , 这类物种的数量也较多 , 并且在

边滩和潮沟底都有分布 , 分布的位点在 6 个或 7

个 , 可以称这类物种为边滩、潮沟底常见种。

3 　讨　论

311 　群落结构

围垦后 , 由于水文条件和土壤理化性质的逐渐

改变以及人为的直接干扰对大型底栖动物的群落结

构产生了很大的影响 (袁兴中等 , 2001a ; 葛宝明 ,

2005a) 。围垦导致了潮沟内泥沙於积 , 使得其地势
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图 2 　以种间欧氏距离为基础的物种系统类图

种名代码见表 3。

Fig12 　Hierarchical cluster dendrogram of macrobenthic species base on the Euclidean distance

Species’codes reference to Table 3.

　

图 3 　物种非度量多位标度排序图

种名代码见表 3。

Fig13 　The 22dimentional MDS ordinal conf iguration of macrobenthic species

The species’codes reference to Table 3.
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逐年抬高 , 潮水水位则逐年降低 , 再加上周边植被

(主要是互花米草) 的侵入 , 整个潮沟的生态环境

发生了很大的变化 , 出现了草滩、边滩和潮沟底 3

种不同的生境。在这 3 种生境中 , 底栖动物群落各

有特点 , 并呈现出一定的规律变化。在草滩上 , 大

部分地方都被互花米草所覆盖 , 同时也有一小部分

裸露的光滩 , 生境的异质性相对较高 , 底栖动物的

种类相对较为丰富 , 多为底上附着型 (包括软体动

物腹足纲) 和穴居型 (甲壳纲蟹类) 种类。草滩上

没有出现底内潜穴型 (包括环节动物门多毛类和软

体动物门瓣鳃纲类、纽虫、线虫) 动物 , 这是由草

滩土壤底质的特点决定的。因为生长有互花米草 ,

而且按潮位分 , 草滩属于高潮位 , 一年中受到潮水

的冲击和浸没的时间很少 , 其土壤硬度较大 , 板结

程度高 , 互花米草的根又交结在一起 , 这种环境不

适合底内潜穴型动物的生存 , 然而这相对稳定的环

境却使得运动迟缓的动物大量繁殖。潮沟底是生物

种类最少的地方 , 并且缺少运动迟缓型动物 , 这是

由于潮沟底的生境在一天变化较大 , 要经 2 次涨潮

和退潮 , 受到潮水的冲击和干扰 , 不利于那些依靠

吸附而存在的运动迟缓型动物。边滩介于草滩和潮

沟底之间 , 生境更为复杂 , 可以分为 3 个亚带 , 第

一个亚带与草滩接壤 , 有些地方有稀疏的互花米草

分布 , 这增加了生境的异质性 , 使得很多底上附着

型和穴居型种类在此生长 , 它们的密度甚至比在草

滩要更高。第三亚带与潮沟底连接在一起 , 一天中

浸没在水中的时间也相当多 , 底质的淤泥层相比草

滩和边滩第一亚带要厚得多 , 于是出现了纽虫、日

本沙蚕和彩虹明樱蛤这类生物 , 其中边滩中日本沙

蚕的密度比在潮沟底要高很多 (见表 2) 。在第二

亚带上既没有互花米草的生长 , 一般的小高潮也浸

没不了 , 生物数量相对较少 , 但在边滩分布的大部

分物种在此亚带却都有发现 , 只是出现的频度不

高。这 3 个亚带的梯度变化在 1997 围垦潮沟最明

显 , 因为这条潮沟比较宽 , 边滩的范围也较大 , 互

花米草一部分还在入侵阶段 , 生境异质程度高。整

个边滩可以被看作一个生态交错区 , 边滩物种丰富

是边缘效应的体现 , 其中如水深、盐度、基质、温

度和营养水平等环境梯度的变化对生物分布产生直

接影响 (Likens and Bormann , 1974 ; Naiman and

Decamps , 1990) 。出现这一生态系列反映了潮沟

中各生境的大型底栖动物随着环境因子梯度变化而

呈现出有规律的变化 , 反映出生物对环境的适应

性。

312 　生态位

生态位宽度可以反映生物利用环境资源的多样

化水平或特化水平 (谭永钦等 , 2004) , 即物种对

环境资源利用能力的强弱。大部分底栖动物经过一

个春季和夏季的繁殖和生长 , 秋季的物种种类较为

丰富 , 处在一个生物量和物种数的高峰期 , 在这个

时候进行生态位分析 , 比较合理。而在繁殖期占大

多数的往往是许多双壳类的幼体 , 优势地位太大

(Lin , 2005) , 很难进行准确的多样性分析。通过

本文研究发现 , 生态位宽度大的物种其分布广 , 数

量也较大 ; 生态位宽度小的物种 , 其分布狭小 , 且

数量也较小。其中的尖锥拟蟹守螺数量和珠带拟蟹

守螺的数量比一些种类大 , 但由于其分布的位点较

少 , 最终生态位宽度也较小。再如短拟沼螺、绯拟

沼螺、弧边招潮、泥蟹所分布的位点完全一样 , 但

由于在数量上短拟沼螺 > 绯拟沼螺 > 弧边招潮 > 泥

蟹 , 最终生态位宽度也是短拟沼螺 > 绯拟沼螺 > 弧

边招潮 > 泥蟹 , 由此可判断生态位宽度的大小反映

了物种的分布和数量。只有那些数量较多 , 占据资

源位点较多的生物 , 它们的生态位宽度才较高 , 这

也反映出它们能够适应更多的生境、利用更多的资

源。而生态位重叠值反映的是生物之间利用生境资

源的相似性 , 主要与物种分布的环境位点的重合情

况密切相关。如短拟沼螺与泥蟹 , 其分布的生态位

点完全一样 , 它们之间的生态位重叠值达 01989。

由于本研究是在水平分布上的生态位测定 , 因此生

态位重叠值较大的物种之间并不代表存在激烈竞

争 , 这些物种在食性、生活型等方面存在一定的差

异 (葛宝明等 , 2005b) , 在群落中有不同的生态功

能和位置 , 所以这些物种可以很好的共存。对于那

些分布数量较少、分布位点也较少的物种 (如齿吻

沙蚕、彩虹明樱蛤、沈氏长方蟹、粗糙滨螺、沈氏

厚蟹、日本大眼蟹) , 它们之间的生态位重叠值变

化很大 , 这主要由分布的位点是否相同所决定。如

果两个物种之间的生态位重叠值为 0 , 这说明它们

没有同时分布在一个位点 , 占据的资源位点完全不

同。

313 　多样性

在围垦潮沟的 3 类生境中 , 多样性指数的变化

也呈 现 出 一 定 的 规 律 性。Margalef 指 数 S 、

Shannon2Weiner 指数 H′在空间尺度上绝大多数为

边滩最高 , 这反映出边滩作为一个生态交错区 , 环

境异质的分化程度较高 , 生活的物种的种类和数量

都较多 , 使得物种多样性程度也较高 (Bell et al. ,
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1978 ; Webster , 1998) , 这符合生态学的规律。而

潮沟底无论在生物种类上还是在生物数量上都是最

少的 , 但 Pielou 均匀度指数 J 却是在 3 类生境中最

高 , 因取样时在潮沟底发现的生物种类不多 , 而且

它们之间的数量相差不大 , 反映出各类物种分布比

较均匀。这一点对 Shannon2weiner 指数 H′的大小

也起了决定作用 , 因为 H′的生态学意义包括两点 ,

一是生物的物种数 , 第二便是物种分布的均匀程度

( Kvalseth , 1991 ; Magurran , 1998) 。草滩上的物

种虽然比潮沟底要多 , 但草滩的 J 在总体上是所

有生境中最小的 , 所以 Shannon2Weiner 指数 H′在

总体上反而是 GF < BoC。而相对 Simpson 优势度

指数 D 潮沟底就比较低 , 也是因为各种之间数量

十分接近 , 基本上没有一种可以称作优势种 , 草滩

则刚好相反 , 短拟沼螺的数量占到 40 %左右 , 还

有如绯拟沼螺的优势地位也十分明显 , 故 Simpson

优势度指数为草滩最高。

314 　物种聚类和排序

从聚类和排序的结果得知 , 第一类和第四类物

种的生态位均较宽 , 这些类别物种各自之间的生态

位重叠值一般也较大 , 而第四类物种之间的重叠值

相差不大 , 且均在 01900 以上。第二类中的物种 ,

由于其数量和分布位点的关系 , 生态位宽度相对要

小一些 , 但是其中一些物种之间的生态位重叠值还

是比较大。第三类中的物种 , 生态位宽度均比较

小 , 但这些物种的生态位重叠值变化很大 , 这是因

为这些物种分布位点较少 , 很有可能完全不同 , 又

有可能完全重叠。其中线虫 ( S10) 和中华绒螯蟹

(S11) 无论在物种数量上还是在生态位的宽度上 ,

都处于所有物种的中间位置 , 其中线虫只分布在潮

沟底 , 中华绒螯蟹分布于边滩和潮沟底 , 但是其与

第四类物种的数量又相差较多 , 在聚类图上与焦河

蓝蛤 ( S13 ) 、齿吻沙蚕 ( S15 ) 、日本大眼蟹

(S19) 归并在一起 , 所以把这两个物种分在第三

类。可以看出在排序图上 , 线虫和中华绒螯蟹的位

置相对较高 , 与第四类边滩、潮沟底常见种较为接

近。这说明物种的分布位点和数量之间的异同 , 在

聚类和排序时能反映出来 , 同时结果往往与物种利

用环境资源的能力有关 (葛宝明等 , 2005c) , 即与

生态位宽度和生态位重叠值的大小有关。

315 　围垦对大型底栖动物群落结构的影响

围垦区内潮沟中大型底栖动物群落结构与同一

区域的自然滩涂大型底栖动物群落结构 (葛宝明

等 , 2005b) 有一定区别。这表明围垦对大型底栖

动物群落结构有一定的影响 , 主要表现在以下几个

方面。(1) 围垦区内潮沟中生态位宽度最大的依次

为短拟沼螺、日本沙蚕和绯拟沼螺。自然滩涂上生

态位宽度最大的则依次为日本沙蚕 , 纽虫和线虫 ,

其中纽虫和线虫在围垦区内潮沟中数量不是很多 ,

分布位点也很少 , 在自然滩涂上则成为了优势种 ,

并在各个位点都有出现。 (2) 从生态位重叠值来

看 , 由于日本沙蚕 , 纽虫和线虫在自然滩涂的各潮

带位点均有出现 , 所以这 3 个物种和其他物种之间

的生态位重叠值均不为零。而围垦潮沟中没有一个

物种在各个位点都有分布 , 也没有一个物种和其他

所有物种之间的生态位重叠值均不为零 , 这点说明

了围垦区内潮沟中各个位点的生境差别较自然滩涂

的大 , 各物种呈一定的水平分布。如围垦区内潮沟

的草滩长满了互花米草 , 土壤的板结程度较高 , 不

利于潜穴型动物的生存 , 和光滩的区别十分明显。

自然滩涂中的高潮带和中潮带的土壤的板结程度不

高 , 高潮带中互花米草分布密度明显小于围垦区内

的潮沟的草滩 , 并有很多地方未长有互花米草 , 生

境和中潮带有一定的相似性 , 比较适合潜穴型动物

的生存。(3) 围垦区内外大型底栖动物群落的种类

组成也有差异。绯拟沼螺在围垦区内潮沟中数量较

大 , 而在自然滩涂中各个潮带均没有发现。甲壳类

的生物量在围垦区内潮沟中明显比自然滩涂上要

大 , 特别是弧边招潮 , 这一种类的生物量较大 , 在

围垦区内潮沟中的数量远远比在自然滩涂条件下要

多。软体动物的一些种类如彩虹明樱蛤、焦河蓝蛤

等 , 这些生物的数量在自然滩涂条件下较多。生境

状况是大型底栖动物群落变化的主要原因 (袁兴

中 , 2002) , 围垦导致了大型底栖动物生境的变化 ,

尤其是植被的变化和土壤底质的理化性质的变化 ,

使大型底栖动物的群落结构和生物多样性发生了改

变。有关围垦对大型底栖动物群落的影响机制还有

待于进一步深入的研究。
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