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互花米草扩张对江苏海滨湿地大型底栖动物的影响 
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摘要: 2008 年 6 月在苏北海滨湿地盐城珍禽国家级自然保护区内选取了 3 个典型断面 8 个样点, 分析

了大型底栖动物的种类、密度、生物量、多样性指数及均匀度指数等群落特征。本研究共采集到底栖

动物 21 种, 其中软体动物 12 种, 占物种总数的 57.1%; 甲壳动物 6 种, 占物种总数 28.6%; 环节动物 2

种, 占物种总数 9.5%; 鱼类 1 种, 占物种总数 4.8%。结果显示: 在光滩生境中, 软体动物多以托氏昌

螺(Umbonium thomasi)、泥螺(Bullacta exarata)及四角蛤蜊(Mactra veneriformis)为优势种, 豆形拳蟹

(Philyra pisum)亦有一定的数量。随着米草群落的侵入, 软体动物中的尖锥拟蟹守螺(Cerithidea lar-

gillierti)与环节动物中双齿围沙蚕(Perinereis aibuhitensis)则逐渐变成优势种。新生互花米草(Spartina 

alterniflora)群落提高了大型底栖动物的物种数量和丰富度, 但随着时间的推移及米草的生长, 米草群

落中的底栖动物的物种数及多样性都会下降。可见, 研究米草入侵对海滨湿地大型底栖动物群落的影

响, 除了调查方法及时空因素外, 还应考虑到研究样地互花米草入侵时间的长短。 
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外来物种的入侵, 直接或间接降低当地的生物

多样性 , 改变生态系统的结构与功能 , 并最终导致

生态系统的退化与和服务功能的丧失 [1]。互花米草

(Spartina alterniflora)由于具有削减波浪, 保滩护岸, 

促淤造陆等作用,  1979 年从美国引入中国, 因其适

应性和扩散能力较强 , 在引种地迅速蔓延 , 占据了

中国沿海北起辽宁 , 南达香港、澳门等 , 面积共   

34 451 hm2的广大滩涂[2], 于 2003年被列为 16种中

国首批外来入侵种名单。已有研究表明, 互花米草在

引种地爆发式生长, 对土著种有很强竞争优势[3], 危

害土著种的生长 , 并影响候鸟的栖息与迁徙 , 破坏

当地的生态系统的物种多样性[4]。 

底栖动物作为湿地生态系统的重要组成部分 , 

取食浮游生物、底栖藻类和有机碎屑等, 在湿地中起

着分解有机物, 转化营养物质, 污染物代谢, 能量流

转和加速自净等作用 [5], 同时又被鸟类和鱼类等取

食, 在食物链中起着承上启下的作用[6]。互花米草入

侵后对滩涂湿地大型底栖动物产生怎样的影响一直

是大家比较关注的问题。有研究表明, 在互花米草入

侵后大型底栖动物种数、平均密度要显著高于邻近

光滩 [7], 但也有报道互花米草盐沼与其他盐沼相比, 

大型底栖动物功能群的物种丰富度和多样性较低 , 

种类组成存在显著差异 [8], 互花米草在降低了大型

底栖动物的多样性的同时, 显著改变了营养类群的

结构[9]。周晓等[10]通过对九段沙的研究表明互花米草

带下大型底栖动物种类组成和其他生境有一定区别, 

但种类数、密度和多样性没有显著差异。谢志发等[11]

对长江口崇明东滩湿地大型底栖动物群落特征的研

究则发现互花米草盐沼在不同的发育时期, 大型底

栖动物群落的组成、物种丰富度和多样性等均发生

变化。 

盐城珍禽国家级自然保护区是国际重要湿地 , 

是野生丹顶鹤与其他珍稀鸟类重要的越冬地[12]。互

花米草在保护区内适应性较强 , 扩展较快 , 其入侵

后对大型底栖动物群落结构变化以及对候鸟的栖息

与迁徙的影响研究较少, 目前只有谢文静等[13]、虞蔚

岩等[14]和 Zhou 等[18]对王港和东台地区米草群落底

栖动物组成的调查报道。本研究选取保护区核心区

的中路港, 及实验区的射阳河口与大丰王港河口 3
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个断面为研究区域, 通过分析不同断面的互花米草

群落特征、生境土壤特征及大型底栖动物的群落特

征, 探讨互花米草入侵后对该地区大型底栖动物的

影响, 为今后江苏滨海湿地资源的利用和迁徙鸟类

的保护提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况 

研究区域位于江苏盐城珍禽国家级自然保护区

核心区的中路港, 及实验区的射阳河口与大丰王港

河口区域。其中保护区核心区中路港断面是受到人

类干扰较少, 保留着较完整的潮滩原生植被演替序

列, 该断面由海向陆的植被演替依次为光滩、互花米

草滩、碱蓬 (Suaeda salsa)滩、禾草 [藨草 (Scirpus 

trqueter)、獐毛(Aeluropus littoralis)、白茅(Imperata 

cylindrica)、芦苇(Phragmites australis)]滩[15,16]。实验

区的射阳河口断面受到海洋潮的影响较大, 河口以

北为侵蚀型海岸 , 以南为淤长型海岸 , 该断面由海

向陆植被演替依次为光滩、互花米草滩、芦苇滩。

大丰王港河口断面的滩涂是黄海中淤涨型, 地势平

坦, 该区域由海向陆植被演替依次为板沙滩、浮泥

滩、光滩、米草滩、碱蓬滩和禾草滩[17]。 

1.2  研究方法 

2008 年 6 月在中路港、射阳河口、大丰王港河

口 3个断面共设置 8个取样点, 各样点分布见图 1。

其中中路港设 4个样点, 分别位于为光滩(X1)、新生

米草滩前缘斑块(X2)、2003 年起定居形成的互花米

草滩(X3)及 1989 起定居形成的互花米草滩(X4); 射

阳河口设 2 个样点, 分别位于光滩(S1)和新生互花米

草群落(S2), 大丰王港河口设 2 个样点, 分别位于光

滩(D1)和新生互花米草群落(D2)。 

在每个样点取 3个 0.25 m×0.25 m×0.2 m的样方, 

样方内沉积物全部过 100目筛, 在水中淘洗, 获取大

型底栖动物样本。动物样本临时用 5%福尔马林固定, 

回室内后鉴定并计数, 用吸水纸吸干固定液后称质

量, 计算生物量。 

1.3  数据处理 

分别对各组数据的 Margalef 物种丰富度指数

(D)、Shannon-Wiener多样性指数( 'H )及 Pielou均匀

度( J )进行测定。 

Margalef物种丰富度指数: 
1

ln

S
D

N


  

 

图 1  采样点分布图 

Fig. 1  Locations of sampling sites 
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Shannon-Wiener多样性指数: 
1

' ln
S

i i
t

H P P


   

Pielou均匀度指数:  max'/ 'J H H  

其中, S为总的种类数, N为观察到的个体总数, Pi为

样品中第 i 种的个体数量占个体总数的比例 , 

max' lnH S 为最大的种类多样性。 

数据采用 SPSS 11.5软件进行群落差异显著性、

相关性分析。 

2  结果 

2.1  米草群落特征 

研究区域 8 个样点互花米草群落特征及生境土

壤特征见表 1。可以看出, 1989年形成的稳定的互花

米草群落其平均株高要高于 2003年的互花米草群落

及新生互花米草群落 , 且植株比较粗壮 , 尽管其密

度较低, 但是盖度和生物量均较高。从土壤特征来看, 

河口地区土壤中有机质和总氮的含量总体上要高于核

心区的中路港断面。随着互花米草入侵时间的延长, 土

壤中有机质和总氮的含量上升, 总磷含量下降。 

2.2  大型底栖动物种类组成 

研究共获得大型底栖动物 21种(表 2), 其中软体

动物 12种, 占物种总数的 57.1%; 甲壳动物 6种, 占

物种总数的 28.6%; 环节动物 2 种, 占物种总数的

9.5%; 鱼类 1 种, 占物种总数的 4.8%。在 8 个样点

中, 射阳河口的 S2 样点软体动物和甲壳动物种类数

分别为 5种, 各占 41.7%, 其余样点中软体动物的种

类数最多。 

从表 2 中也可以看出, 不同的栖息地生境其底

栖动物组成有所不同。在江苏海滨的泥滩生境中, 软

体动物多以托氏昌螺 (Umbonium thomasi)、泥螺

(Bullacta exarata)及四角蛤蜊(Mactra veneriformis)为

优势种, 豆形拳蟹(Philyra pisum)亦有一定的数量。

随着米草群落的侵入, 软体动物中的尖锥拟蟹守螺

(Cerithidea largillierti)与环节动物中双齿围沙蚕

(Perinereis aibuhitensis)则逐渐变成优势种。 

2.3  大型底栖动物密度与生物量 

各样点的大型底栖动物密度和生物量变化分别

见图 2和图 3。从图中可以看出, 中路港断面总体底

栖动物密度和生物量均较射阳河口断面和王港河口

断面低。与光滩生境相比, 中路港断面和王港河口断

面新生米草滩样点的底栖动物密度和生物量比较低, 

而在射阳河口断面, 新生米草滩样点的底栖动物密

度和生物量要高于光滩生境样点。 

2.4  大型底栖动物多样性 

由表 3 可知, 在中路港断面大型底栖动物群落

的 Margalef 物种丰富度指数、Shannon-Wiener 多样

性指数均为样点 X3 > X2 > X1 > X4。在射阳河口断面

M a r g a l e f 物种丰富度指数是样点 S 2  >  S 1 ,  而

Shannon-Wiener多样性指数为样点 S1 > S2。在大丰

王港河口段面 ,  M a r g a l e f 物种丰富度指数与

Shannon-Wiener多样性指数均为样点 D2 > D1。其中, 

S2 样点的物种数量最多, 中国绿螂为优势种, 占绝 

 
表 1  各样点米草群落及土壤特征分析 
Tab. 1  Description of Spartina alterniflora communities and soil characteristics at different sampling sites 

编号 名称及代码 
平均株高 

(cm) 

密度 

(个/m2)
盖度
(%) 

生物量
(g/m2)

土壤有机质
(g/kg) 

土壤总氮 
(g/kg) 

土壤总磷
(g/kg) 

备注 

1 中路港 1 (X1) 0 0 0 0 3.93 0.29 0.74 光滩 

2 中路港 2 (X2) 110.7 272 60 881.6 4.14 0.35 0.77 
新生米

草滩 

3 中路港 3 (X3) 148.3 192 95 2988.8 10.56 0.82 0.68 
2003年

米草滩

4 中路港 4 (X4) 180.1 128 100 4763.2 14.25 0.85 0.64 
1989年

米草滩

5 射阳河口 1(S1) 0 0 0 0 4.08 0.31 0.69 光滩 

6 射阳河口 2 (S2) 108.7 368 65 923.2 5.25 0.42 0.58 
新生米

草滩 

7 王港河口 1 (D1) 0 0 0 0 11.90 0.54 0.62 光滩 

8 王港河口 2 (D2) 47.2 432 60 1091.2 13.10 0.56 0.58 
新生米

草滩 
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表 2  各样点大型底栖动物种类组成 
Tab. 2  Species compositions of macrobenthos communities at different sampling sites 

种类名称 X1 X2 X3 X4 S1 S2 D1 D2 

中间拟滨螺 (Littorinopsis intermedia)   ++     + 

绯拟沼螺 (Assiminea latericea)   +++ ++  +   

尖锥拟蟹守螺 (Cerithidea largillierti)   +++ +++  +++  +++ 

中华拟蟹守螺 (Cerithidea sinensis)   +++      

托氏昌螺 (Umbonium thomasi) +++ +++   ++ + +++  

泥螺 (Bullacta exarata) +++    +++  ++  

红带织纹螺 (Nassarius succinctus)       ++  

中国绿螂 (Glauconome chinensis)      +++   

彩虹明樱蛤 (Moerella iridescens)  +++   ++   ++ 

四角蛤蜊 (Mactra veneriformis) ++ ++   +++ + ++ ++ 

薄片镜蛤 (Dosinia corrugate)        ++ 

鸭嘴蛤 (Laternula marilina)     ++   +++ 

沈氏厚蟹 (Helice sheni)      +   

天津厚蟹 (Helice tientsinensis)   ++   +   

双齿相手蟹 (Sesarma bidens)   ++   +   

豆形拳蟹 (Philyra pisum) ++ ++   ++ + ++ + 

弧边招潮蟹 (Uca arcuata)      +  ++ 

中华节糠虾 (Siriella sinensis)        + 

双齿围沙蚕 (Perinereis aibuhitensis)  ++ +++ ++  ++  ++ 

智利巢沙蚕 (Diopatra bilogata)       ++  

弹涂鱼 (Periophthalmus cantonensis)      +  + 

注: +表示个体数占总个体数不到 1%; ++表示个体数占总个体数的 1%到 10%; +++表示个体数超过总个体数的 10% 

 

 

图 2  各样点大型底栖动物密度 

Fig.2  Densities of macrobenthos at different sampling sites 

 

图 3  各样点大型底栖动物生物量 

Fig. 3  Biomass of macrobenthos at different sampling sites 

对优势; X2 样点种数量最少, 以托氏昌螺为优势种; 

X3 样点物种多样性指数最高, 尖锥拟蟹守螺、双齿

围沙蚕为优势种; X4 样点多样性指数最低, 尖锥拟

蟹守螺为优势种。 
 

表 3  各样点大型底栖动物物种多样性 
Tab. 3  Species diversities of macrobenthos communities 
at different sampling sites 

样点 种类数(种) H′ D J 

X1 4 0.823 0.798 0.594 

X2 5 1.253 1.516 0.778 

X3 7 1.626 1.688 0.836 

X4 3 0.608 0.501 0.553 

S1 6 1.064 0.990 0.594 

S2 12 0.762 1.781 0.307 

D1 6 0.869 0.993 0.485 

D2 11 1.440 2.167 0.600 

 

2.5  大型底栖动物群落特征与环境因子相

关性 

各样点大型底栖动物群落特征与生境土壤环境

因子的相关性分析见由表 4。从表中可以看出, 各样 
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表 4  各样点大型底栖动物群落特征与生境土壤指标的相关性分析 
Table. 4  Correlations between the soil factors and the community characteristics of macrobenthos 

底栖动物群落特征 
土壤湿度 

(%) 

土壤盐渍度

(%) 

土壤有机质 

(g/kg) 
生物量 (g/m2) 0.12 0.43 0.23 

密度 (个/m2) 0.13 0.31 0.25 

种类数 (种) 0.29 0.64 0.17 

H′ 0.37 0.11 0.38 
D 0.34 0.45 0.26 
J 0.09 0.45 0.17 

注: *表示 P < 0.05; **表示 P < 0.01; n=8 

 

点大型底栖动物群落特征与土壤湿度、土壤盐渍度

及有机质含量的相关性不显著。 

3  讨论 

米草的入侵增加了光滩生境的复杂性, 同时栖

息在米草底泥中的无脊椎动物也较少受到涉禽的捕

食, 从而增加了底栖无脊椎动物的数目和多样性 [4], 

大型底栖动物种类数、平均密度要显著高于邻近光

滩 [7], 但也有研究认为互花米草向光滩的入侵造成

了大型底栖动物多样性的下降[18]。虞蔚岩通过对东

台互花米草盐滩的底栖动物调查分析, 认为互花米

草的生长虽促进了底栖动物种类和数量的增加, 但

对多样性的影响不明显[14]。周晓等[10]通过对九段沙

的研究也表明, 互花米草带下大型底栖动物种类组

成和其他生境有一定区别, 但种类数、密度和多样性

没有显著差异。从本研究结果来看, 三个断面的新生

米草群落的大型底栖动物种类数及 Margalef 物种丰

富度均要高于光滩, 但生物多样性、底栖动物密度、

生物量却因断面栖息地生境情况的差异而有所不

同。 

本研究同时发现互花米草盐沼在不同的发育时

期, 大型底栖动物群落的组成、物种丰富度和多样性

等均发生变化。在本研究区域的光滩生境中, 软体动

物多以托氏昌螺、泥螺及四角蛤蜊为优势种, 豆形拳

蟹也有一定的数量。米草群落侵入后, 随着其植株的

增高 , 盖度和生物量的增加 , 软体动物中的尖锥拟

蟹守螺及中华拟蟹守螺增多, 甲壳动物中的豆形拳

蟹数量减少 , 而厚蟹类增加 , 环节动物中沙蚕类增

多。在入侵时间较长的米草群落中, 大型底栖动物的

物种数量则减少 , 多样性降低 , 软体动物中的尖锥

拟蟹守螺及环节动物中双齿围沙蚕则变成优势种 , 

这与谢志发等[11]对长江口崇明东滩湿地大型底栖动

物群落特征的研究结果基本一致。因此, 探讨米草入

侵对海滨湿地大型底栖动物群落的影响, 除了调查

方法及时空因素外, 还应考虑到研究样地互花米草

入侵时间的长短。 

研究中 3 个断面新生互花米草群落均使底栖动

物的种类数和丰富度得到提高, 这可能是互花米草

刚入侵后 , 增加了土壤有机质的含量 , 为底栖动物

提供了新的食物来源。互花米草在入侵初期, 斑块

面积较小, 由于适宜在互花米草中生长的沙蚕类的

出现, 使得新生互花米草群落的底栖动物物种数和

丰富度较光滩偏高。但米草群落的出现, 部分双壳

纲、腹足纲底栖动物数量的减少, 从而导致底栖动

物的生物量与密度下降。但随着互花米草群落形成

时间的延长 , 由于其消减波浪 , 促淤造陆的作用使

得所在生境高程升高, 土壤被潮水淹没次数、时间

减少 , 从而造成部分适宜在光滩生存的双壳纲 , 腹

足纲底栖动物无法在此生存。同时由于植被覆盖度

达到了 100%, 密集的米草群落及其发达的根系可

能严重抑制了体型较大的底栖动物的生长栖息 [13], 

米草粗大且质地较硬的根也不利于大型底栖动物的

牧食[19], 这可能是造成中路港 1989年米草滩样点底

栖动物物种数、多样性和丰富度下降的主要原因。

本研究结果也表明各样点土壤含水量、盐度、有机

质含量的变化与底栖动物群落结构无显著地相关性, 

土壤特征的变化不是引起生境中大型底栖动物群落

结构变化的主要因素, 这与周晓等[10]的研究结果基

本一致。 
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Abstract: The macrobenthos were collected from eight sampling sites of three monitoring sections in the Yancheng 
national rare bird reserve in June 2008; and the species composition, density, biomass and diversity of macroben-
thos were analyzed. Totally 21 macrobenthos species were found, among which 12 species belong to mollusk 
(57.1%), six to crustacean (28.6%), two to annelid (9.5%), and one to fish (4.8%). Umbonium thomasi, Bullacta 
exarata, amd Mactra veneriformis were the dominant species in the mudflat of the Jiangsu’s coastal wetlands, and 
Philyra pisum was also of certain abundance. After the invasion of the smooth cordgrass Spartina alterniflora, 
Cerithidea largillierti and Perinereis aibuhitensis became the dominant species gradually. In additioin, the abun-
dance and diversity of macrobenthos were increased at the early stages of smooth cordgrass invasions, but were 
decreased with the development of smooth cordgrass community. The results also indicate the duration of S. al-
terniflora invasion must be considered when we study the impacts of S. alterniflora invasion on the macrobenthos 
communities, besides the methodology, spatial and temporal factors of the survey. 
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