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胶州湾女姑口潮间带大型底栖动物群落生态学研究
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摘要 :根据 2003 年 8 月至 2004 年 5 月间夏、秋、冬、春 4 个季度月 ,对位于胶州湾内女姑口潮

间带的高潮带、中潮带和低潮带所设的 3 个站进行的大型底栖动物生态调查并分析所获得

的资料 ,采用 Shannon - Wiener 指数 ( H′) 、物种丰富度指数 ( D)和物种均匀度指数 ( J ) 以及

Jaccard 的群落种类相似性指数 J a 分析该潮间带不同潮区大型底栖动物的物种多样性和群

落种类组成的相似程度。结果表明 ,本次调查共采到大型底栖动物 57 种 ,其中软体动物 24

种 ,占 42. 11 % ;甲壳动物和多毛类各 15 种 ,占 26. 32 % ;鱼类 2 种 ,占 3. 51 % ;螠虫 1 种 ;女姑

口潮间带高、中和低潮区生物种类和生物组成均差别较大 ,两两群落相似性系数也比较低 ;3

个多样性指数 H′, D , J 的值大小顺序为低潮区 > 中潮区 > 高潮区 ;女姑口潮间带物种多样

性指数季节性变化明显 , H′和 J 为春季最高、冬季最低 ; D 为秋季最高、春季最低。

关键词 : 潮间带 ;大型底栖动物 ;女姑口 ;胶州湾

中图分类号 :Q14 　　　　文献标识码 :A 　　　文章编号 :100023096 (2006) 1020015205

　　中国对潮间带的生态调查研究开展比较早 ,20

世纪 30 年代张玺等 [1 ]曾就胶州湾进行过多次考察 ,

50 年代对黄海潮间带也进行过调查 ,60 年代庄启谦

等 [2 ]对胶州湾沧口潮间带进行过连续 17 个月的生态

调查 ,80 年代曾进行过全国海岸带及潮间带普查 ,但

自 80 年代全国海岸带及潮间带调查后 ,就没开展此

项调查研究。

女姑口位于青岛市李沧区 ,在胶州湾的东北部 ,

底质是典型的泥质。滩涂上主要开展底栖型贝类如

缢蛏、蚬的养殖。胶州湾环海高速公路就从女姑口潮

间带上通过。由于人类活动对胶州湾生境的扰动不

断加强 ,因此了解胶州湾潮间带大型底栖动物群落

的现状 ,就显得至为重要。本次对胶州湾潮间带的生

态调查 ,作者根据不同的生态岸相分别在红石崖、女

姑口、薛家岛的辛岛湾设立 3 个断面 ,以便了解栖息

在胶州湾潮间带不同底质沙、泥沙、软泥内的生物组

成、分布和季节变化等状况 ,为保护、开发和利用潮间

带海洋生物资源提供科学依据。本研究为在女姑口

潮间带的调查结果。

1 　材料和方法

于 2003 年 8 月、11 月和 2004 年 2 月、5 月 4 个

季度月 (代表夏、秋、冬、春 4 季) ,在胶州湾女姑口潮

间带的高、中、低潮线各设一个站 (3 个采样站位的底

质组成见图 1) ,对大型底栖动物进行调查采样。采

样时用 GPS 定位 ,每个取样站分别进行定量、定性采

集 ,定量采集用取样面积为 0. 25 m2 的取样框重复取

样 2 次 ,取样方法为先拣取框内表面的大型生物 ,然

后再挖取样框内底泥至约 30 cm 深 ,用孔径 1 mm 的

筛子冲洗去泥 ;定性采集是在定量采集站附近尽可能

多地采集生物样品 ,以补充定量采集生物种类的不

足。所获样品用 75 %的酒精固定后带回实验室 ,随

后进行种类鉴定、个体计数、称质量、生物量计算 ,并

对所获定量样品的数据进行统计分析 ,定性样品仅用

于生物种类组成分析。

物种多样性指数采用 Shannon2Wiener (1949)指

数 ( H′) , 计算公式为 : H′= - Σ
s

i = 1
Pi log2 Pi

物种丰富度指数 ( D)采用 Margalef (1968) 的计
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算公式 : D = ( s - 1) / log2 N

图 1 　胶州湾女姑口潮间带高、中、低潮带

取样站底质组成　　　　　

Fig. 1 　The composition of subst ratum in t he intertidal

zones of Nugukou in Jiaozhou Bay

　　物种均匀度指数 ( J ) 采用 Pielou (1975)的计算

公式 : J = H′/ log2 s

物种丰度计算方法为平均出现站位的分布密度 ,
如某站没有出现该种 ,则不计入。

J accard 的群落种类相似性指数公式 : J a =
c/ ( a + b - c)

式中 N 为采泥样品中所有种类的总个体数目 ; s

为采泥样品中的种类总数 ; Pi 为第 i 种的个体数与
样品中的总个数的比值 ( N i / N ) ; a , b 分别为两样地
的种类数 ; c为两样地的共有种数。

2 　结果与讨论

2. 1 　生物种类组成、优势种及分布
2. 1. 1 　生物种类组成、优势种及垂直分布

综合定性和定量采集 ,本次潮间带调查共采到大

型底栖动物 57 种 ,其中软体动物 24 种占 42. 11 % ;

甲壳动物和多毛类各 15 种 ,占 26. 32 % ; 鱼类 2 种

占 3. 51 % ;螠虫 1 种 (表 1) 。

表 1 　胶州湾女姑口潮间带大型底栖动物种类组成

Tab. 1 　Species composition of macrobenthos in intertidal zones of Nugukou in Jiaozhou Bay

物　种
动物出现情况

高潮带 中潮带 低潮带

智利巢沙蚕 ( Diopat ra chil iensis Quat refages) + - +

长吻沙蚕 ( Gl ycera chi rori Izuka) - - +

寡节甘吻沙蚕 ( Gl ycinde gurj anovae Uschalov et Wu) - - +

长锥虫 ( Haploscoloplos elongatus (Johuson) ) - - +

有齿背鳞虫 ( L epi donotus dentatus Okuda et Yamada) - - +

扁蛰虫 ( L oimia medusa (Savigny) ) - - +

日本刺沙蚕 ( N eanthes j aponica ( Izuka) + + +

刺沙蚕 ( N eanthes sp . ) - + -

锐足全刺沙蚕 ( N ectoneanthes ox y poda (Marenzeller) - + +

多鳃齿吻沙蚕 ( N epht ys pol ybranchia Sout hern) - + -

长须钩毛虫 ( S i gambra tentaculata ( Treadwell) - + +

蜾蠃蜚 ( Corophium sp . ) - + -

日本大螯蜚 ( Grandi dierel la j aponica Stephense) + - -

伍氏厚蟹 ( Helice w uana Rat hpun) - + -

绒毛近方蟹 ( Hemi grapsus penici l latus (de Haan) ) - - +

尖额涟虫 ( Hemi leucon sp . ) - + -

玻璃钩虾 ( H y ale sp . ) + - -

日本大眼蟹 ( M acrophthalmus j aponicus de Haan) + + +

锯齿长臂虾 ( Palaemon aerri f er (Stimpson) ) - - +

脊尾白虾 ( Palaemon carinicauda Holt huis) - - +

豆形拳蟹 ( Phi l y ra pisum de Haan) + - +

蓝氏三强蟹 ( T ritody namia rathbunae Shen) - - +
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表 1 续

物　种
动物出现情况

高潮带 中潮带 低潮带

涟虫 (Cumacea) - - +

青蛤 ( Cyclina sinensis ( Gmelin) ) + + +

褐蚶 ( Di dimarca tenebrica ( Reeve) ) - + -

橄榄蚶 ( Estel l arca olivacea ( Reeve) ) - - +

薄壳绿螂 ( Glauconome primeana Cross et Debeaux) + - -

短滨螺 ( L ittorina brericula ( Philippi) ) + - -

微黄镰玉螺 ( L unatia gi lva ( Philippi) ) - + -

异白樱蛤 ( M acoma incongrua (Martens) ) + + +

中国蛤蜊 ( M act ra chinensis Philippi) - - +

四角蛤蜊 ( M act ra veneri f ormis ( Reeve) ) - - +

樱蛤 ( Moerel l a sp . ) + - +

砂海螂 ( M y a arenaria Linnaeus) + - +

秀丽织纹螺 ( N assarius f est iv us Powys) + + +

红带织纹螺 ( N assarius succinctus (A. Adams) ) - + +

光滑河篮蛤 ( Potamocorbula laevis ( Hinds) ) - + +

篮蛤 ( Potamocorbula sp . ) + + -

菲律宾蛤仔 ( R uditapes phili p pinarum (Adams et Reeve) ) + + +

毛蚶 ( Scapharca subcrenata (Lischke) ) + - -

缢蛏 ( S inonovacula const ricta (Lamarck) ) + + +

螠虫 (螠科 Echiuridae) - - -

裸项栉虾虎鱼 ( Ctenogobius gy mnuchen (Bleeker) ) - - +

3 藤壶 ( Fistulobalanus albieostaeus ( Pilsbry) ) + - -

3 矮拟帽贝 ( Patel loi da p y gmaea (Dunker) ) + - -

3 巨指长臂虾 ( Palaemon macrodact y lus Rat hbun) ) + - -

3 截形脉海螂 (V enatom y a t runcata ( Gould) ) + - -

3 朝鲜马尔他钩虾 ( Melita koreana Stephensen) + - -

3 纹缟虾虎鱼 ( T ri denti ger t ri gonocephalus ( Gill) ) + - -

3 刺螯鼓虾 ( A l pheus hoplocheles Coutiere) + - -

3 宽叶沙蚕 ( N ereis g rubei ( Kinberg) ) + - -

3 牡蛎 ( Crassost rea sp . ) + - -

3 纹斑棱蛤 ( T rapez ium ( N eot rapez ium) l i rat um ( Reeve) ) + - -

3 天津厚蟹 ( Helice t ri dens t ientsinensis Rat hbun) + - -

3 泥蚶 ( Tegi l larca granosa (Linnaeus) ) + - +

3 须鳃虫 ( Ci rri f ormia tentaculata (Montagu) ) + - -

　注 : 3 表示该种为定性采集样品 ;“+ ”表示该种在该潮区出现过 ;“ - ”表示该种在该潮区从未出现过

　　3 个潮区定量采集共采到大型底栖动物 43 种 ,

其中软体动物 18 种 ,占 42 % ;甲壳动物 12 种 ,占

27. 9 % ;多毛类 11 种 ,占 25. 6 % ;其余为螠虫和鱼类

各一种 ,占 2. 3 %。定性采集共采到大型底栖动物 27

种 ,其中软体动物 12 种 ,占 44. 44 % ;甲壳动物 10

种 ,占 37. 04 % ;多毛类 4 种 ,占 14. 81 % ;鱼类 1 种 ,

3. 7 %。定性采集到的 27 种生物中 ,与定量采集的共

有种有 13 种 ,非共有种 14 种。优势种为缢蛏、菲律
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宾蛤仔、秀丽织纹螺、异白樱蛤、青蛤、日本大眼蟹、日

本刺沙蚕。

2. 1. 2 　种类的垂直分布和群落相似性系数

高潮区种类 : 共采到大型底栖动物 17 种 ,其中

软体动物 11 种 , 占 64. 7 % ; 甲壳动物 4 种 , 占

23. 5 % ;多毛类 2 种 ,占 11. 76 % ;中潮区种类 : 共采

到大型底栖动物 19 种 ,其中软体动物 10 种 , 占

52 . 63 % ;多毛类 5 种 ,占 26. 32 % ;甲壳动物 4 种 ,

占 21. 05 % ;低潮区种类 : 共采到大型底栖动物 28

种 ,其中软体动物 12 种 , 占 41. 38 % ;多毛类 9 种 ,占

31. 03 % ;甲壳动物 7 种 ,占 24. 14 % ; 鱼类 1 种 ,占

3. 45 %。
表 2 　胶州湾女姑口 3 个潮区的 J a

Tab. 2 　Jaccard′s similarity index J a in the three intertidal

zones of Nugukou in Jiaozhou Bay

高潮带 中潮带 低潮带

高潮带 - 0. 286 0. 278

中潮带 0. 286 - 0. 297

低潮带 0. 278 0. 297 -

　　种类组成是群落最基本的特征 ,可以反映生物

群落与环境的相互关系 ,不同生境栖息的生物种类

和组成各不相同 [3～5 ] 。女姑口潮间带高、中和低潮生

物种类和生物组成以及优势种均差别较大 ,两两群

落相似性系数也比较低 ,表示生境差异较大 ,栖息的

相同种类较少 (表 2) 。低潮区栖息的生物群落在种

数和物种丰富度都远远高于高潮区和中潮区 ,这与

低潮区的生境和底质类型密切相关。

2. 2 　群落种类多样性

2. 2. 1 　多样性的垂直变化

由表 3 可知 ,3 个多样性指数 H′, D , J 的值大小

顺序为低潮区 > 中潮区 > 高潮区 ,说明物种数量随潮

间带由上而下延伸而逐渐增多。不同种类生物由于

对生境的要求不同 ,栖息在不同的潮区 ,高潮区由于环

境恶劣 ,暴露时间较长 ,种类分布较少 ,3 个特征值都

最低 ;中潮区海水浸没时间稍长 ,环境稍微改善 ,但 3

个特征值仍然较低 ;低潮区大部分时间浸在水中 ,暴露

时间很少 ,栖息种类较多 ,多样性指数最高。
表 3 　胶州湾女姑口 3 个潮区的 H′, D , J

Tab. 3 　The values of H′, D , J in three intertidal zones

潮区 H′ D J

高潮带 1. 63 1. 26 0. 53

中潮带 1. 65 1. 12 0. 59

低潮带 2. 39 1. 42 0. 70

2. 2. 2 　多样性的季节变化

表 4 为女姑口潮间带生物多样性的季节性变化。

H′和 J 为春季最高、冬季最低 ; D 为秋季最高、春季

最低。物种多样性的季节变化主要与水温、潮汐以及

因降雨量不同而引起的盐度变化有关。因此季节不

同 ,潮间带生物群落物种多样性和生物量都有很大变

化。其中水温和盐度是决定群落物种组成的主要因

素。春季由于藻类生长较好 ,初级生产力高 ,大型底

栖动物因为有足够的食物供应 ,加之温度适宜可以进

行繁殖 ,所以 H′, J 较高 ;夏季由于高温藻类生长受

到抑止 ,同时由于降雨量较大 ,使潮间带盐度降低 ,大

型底栖动物的 H′, J 有所降低 ,但 D 有所增加 ;秋季

H′, J 较低但 D 最高。
表 4 　胶州湾女姑口 3 个潮区的生物多样性指数的季节变化

Tab. 4 　The seasonal changes of H′, D , J in the three inter2
tidal zones of Nugukou in Jiaozhou Bay

季节 H′ D J

春季 2. 15 1. 14 0. 72

夏季 2. 03 1. 20 0. 68

秋季 2. 02 1. 51 0. 59

冬季 1. 35 1. 22 0. 43

　　李新正等 [6 ]认为潮下带胶州湾大型底栖动物的

H′在夏季和冬季较高 ,春季和秋季较低 ;物种均匀度

指数夏季最高。这与本次调查的分析结果有些不同 ,

可能是由于潮间带和潮下带生境差别较大引起。

物种多样性指数综合反映了群落内物种的丰富

度和异质性 ;指数越大 ,群落的异质性越高。多样性

指数与生态系统内各种生物和非生物因子都有关系。

其中作为大型底栖动物的主要生境 ,尤其对于营埋栖

生活的种类 ,不同的底质栖息的生物种类、生物量和

栖息密度有较大差异 ,因而多样性指数也不同。大型

底栖动物群落的分布同沉积物类型密切相关 , 泥沙

等混合型沉积环境的多样性高于泥或砂等匀质的环

境 [7～10 ] 。女姑口潮间带属于典型的泥质滩涂 ,高、中

和低潮带的底质组成相对其他潮间带来说 ,差别不是

非常大 ,造成 3 个潮区生物群落组成和物种多样性差

异的主要原因是因潮汐不同而引起的不同生境。
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The ecological study of the macrobenthic community in inter2
didal zone of Nugukou , Jiaozhou Bay
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Abstract : Three sampling sites within intertidal zone of Nugukou , J iaozhou Bay , Shandong were set up

to explore the community of macrobenthos in four seasonal months during August 2003 to May 2004. The re2
sult s showed that 57 species were found in this area , of which mollusk is the most abundant group , 24 species ,

and crustacean and polychaetes are 15 species respectively. Both composition of species and similarity index J a

in the three intertidal zones are obviously different , the sequence of biodiversity indices ( H′, D , J ) of the

three intertidal zones is as follows : low tidal zone > medium tidal zone > high tidal zone. The species diversity

indices were also found changing greatly in four seasons , the values of H′and J are highest in spring and low2
est in winter , D is highest in fall and lowest in spring.

(本文编辑 :刘珊珊)

91


