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摘　要：在长江口北支北八
,

河以北贝类放流滩涂湿地的潮下带水域，采集大型底栖动物，分析大型底栖动

物群落在滩涂贝类放流前后的变化。贝类放流后在放流区邻近潮下带海域共采集到大型底栖动物５１种，其
中软体动物１５种，节肢动物１７种，环节动物４种，脊索动物１４种，纽形动物１种，全年优势种有８种。年平
均密度为０．２６５个／ｍ２，年平均生物量为０．０６ｇ／ｍ２，年香农威纳多样性指数为０．９３，年丰富度指数为０．８９５，
年均匀度指数为０．３９。与放流前调查的大型底栖动物群落相比，贝类的放流影响了放流区邻近海域的底栖
动物群落和优势种的组成。

关键词：长江口；北八
,

；滩涂湿地；贝类放流；大型底栖动物
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　　长江口是中国最大的江河入海口，生物多样
性丰富［１］。底栖动物是河口生态系统的重要组

成部分，对河口栖息地的生态过程有着重要的影

响［１］。我国自２０世纪 ５０年代末开始对长江口
底栖生物的种类组成［２３］、群落结构［３５］和次级生

产力［４］等方面开展了许多工作，由于受崇明岛的

分隔，长江口分成南北两支，长江径流主要从南

支入海，因而以往有关长江口底栖动物的研究重

点更关注长江口南支和口外海域［４１３］，对北支底

栖动物的研究则较少［５］。长江口北支崇明岛一

侧，滩涂面积广泛，以北八
,

河为界，河东为崇明

东滩鸟类自然保护区和长江口中华鲟湿地自然

保护区，此地不仅仅是迁徙候鸟重要的栖息地和

中转站，也是珍稀鱼类中华鲟繁殖育幼的场

所［１４］。河西有约１６０ｋｍ２的潮间带滩涂，近年来
部分滩涂开展了贝类养殖，主要养殖缢蛏

（Ｓｉｎｏｎｏｖａｃｕｌａｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ）、彩虹明樱蛤（Ｍｏｅｒｅｌｌａ
ｉｒｉｄｅｓｃｅｎｓ）和泥螺（Ｂｕｌｌａｃｔａｅｘａｒａｔａ）等大型底栖贝
类，这些贝类也是该滩涂的土著栖息种类。自

２０１０年起每３年在此地放流一次大型底栖贝类，
进行生态和渔业资源修复，每次投放泥螺１０００

ｔ、彩虹明樱蛤２０００ｔ以及缢蛏５０００ｔ进行生态
修复。在放流前曾对北支滩涂潮下带大型底栖

动物进行过调查［１５］，在放流 １年后开展本次调
查，以评估滩涂贝类资源修复对邻近潮下带大型

底栖动物的影响，并为长江口鸟类和鱼类的保护

以及滩涂湿地生态修复提供理论基础。

１　材料与方法

１．１　站位的选择和样品采集方法
２０１２年９月（秋季）、１２月（冬季）和２０１３年

３月（春季）、６月（夏季）在长江口北支崇明北水
闸至黄瓜沙（３１°３７．００８′Ｎ，１２１°４６．６３３′Ｅ—
３１°７６９′Ｎ，１２１°５０．７３３′Ｅ）滩涂潮下带设置５个采
样站点（图１），分别为Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４和 Ｓ５。依据
《海洋调查规范ＧＢ１７３７８．７—２００７》［１６］每月进行
大型底栖动物拖网采集，采样拖网采用０．５ｃｍ阿
氏拖网，拖网时间１０～１５ｍｉｎ，船速２ｋｎ。拖网完
成后，将网内生物过０．５ｍｍ筛网进行初步分拣。
为防止沙蚕头部收缩，可用少量乙醇麻醉５ｍｉｎ
后再加入１％福尔马林溶液固定，其余样品固定
在福尔马林溶液里，带回实验室鉴定。
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图１　长江口北支海域大型底栖生物采样站位图
Ｆｉｇ．１　Ｂｉｔｍａｐｏｆｌａｒｇｅｂｅｎｔｈｉｃｓａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｉｎ
ｔｈｅｎｏｒｔｈｂｒａｎｃｈｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

１．２　数据处理和分析
数据分析均在 Ｒ２．１５．１［１７］中进行，使用

ＶＥＧＡＮ程序包计算长江口大型底栖动物群聚的
丰富度指数（Ｄ）、香农威纳指数（Ｈ′）、均匀度指
数（Ｊ），利用长江口北支５个样点的密度和环境
因子进行 ＲＤＡ分析。其他数据参考公式如下：
物种优势度指数（Ｙ）

Ｙ＝
ｎｉ
Ｎｆｉ （１）

式中：Ｎ表示各采样点所有物种个体总数；ｎｉ代
表第ｉ种的个体总数；ｆｉ表示该物种在各个采样
点出现的频率，当 Ｙ＞０．０２时，该物种为群落中
的优势种。

２　结果分析

２．１　种类组成
共采集到大型底栖动物５１种（表１），其中环

节动物 ４种，占比 ７．８％；软体动物 １５种，占比
２９．４％；节肢动物 １７种，占比 ３３．３％；鱼类 １４
种，占比２７．５％；纽形动物１种，占比１．９％。调
查显示该片海域大型底栖动物组成以软体动物、

节肢动物的甲壳动物和鱼类为主。

优势种共有 ８种，分别为泥螺（Ｂｕｌｌａｃｔａ
ｅｘａｒａｔａ，Ｙ＝０．０５）、黑龙江河篮蛤（Ｐｏｔａｍｏｃｏｒｂｕｌａ
ａｍｕｒｅｎｓｉｓ，Ｙ＝０．１３１）、安氏白虾（Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ
ａｎｎａｎｄａｌｅｉ，Ｙ＝０．０３１）、脊尾白虾（Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ
ｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ，Ｙ＝０．０４２）、狭颚新绒螯蟹（Ｎｅｏｅｒｉｏｃｈｅｉｒ
ｌｅｐｔｏｇｎａｔｈｕｓ，Ｙ＝０．０２８）、豆形拳蟹（Ｐｈｉｌｙｒａｐｉｓｕｍ，

Ｙ＝０．０２６）、
-

（Ｐｌａｔｙｃｅｐｈａｌｕｓｉｎｄｉｃｕｓ，Ｙ＝０．０２７）
和棘头梅童鱼（Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓ，Ｙ＝０．０７４）。
２．２　数量变化

调查期间，大型底栖动物四季平均密度为

０．２６５个／ｍ２，具有明显的季节变化，夏季最高，达
０．７１个／ｍ２，其他３季密度相近，为０．１０～０．１４
个／ｍ２，相差约５～７倍（图２）。同一季节，不同类
群的底栖动物密度不同，秋季底栖动物密度为

０．１１个／ｍ２，其中软体动物３３．９％、鱼类３３．９％、
甲壳动物３２．２％；冬季密度为０．１０个／ｍ２，其中
甲壳动物７８．８％、软体动物１４．１％、鱼类４．８％、
环节动物２．３％；春季密度为０．１４个／ｍ２，其中软
体动物７０．２％、甲壳动物２０％、环节动物７．９％、
鱼类 １．９％；夏季为 ０．７１个／ｍ２，其中鱼类
５２．１％、软体动物３２．４％、甲壳动物１１．１２％、环
节动物４．２％、纽形动物０．５８％。

图２　长江口北支大型底栖动物密度的季节变化
Ｆｉｇ．２　Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｄｅｎｓｉｔｙ
ｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｂｒａｎｃｈｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

　　大型底栖生物平均生物量为０．０６ｇ／ｍ２，随
季节变化明显，春季最高，达 ０．１４ｇ／ｍ２，其他 ３
个季节生物量相差较大，在０．０３～０．１１ｇ／ｍ２之
间，相差约３．６倍（图３）。同一季节，不同类群的
底栖动物生物量不同。秋季为０．０３ｇ／ｍ２，其中
脊索动物４７．６０％、节肢动物２７．６８％、软体动物
２４．６７％、环节动物０．０５％；冬季为０．１１ｇ／ｍ２，其
中节肢动物８４．８８％、脊索动物１３．０７％、软体动
物２．０４％、环节动物０．０１％；春季（２０１３年３月）
为０．１４ｇ／ｍ２，其中软体动物８６．９２％、节肢动物
１０．１０％、脊索动物２．８５％、环节动物０．１３％；夏
季（２０１３年 ６月）为 ０．０７ｇ／ｍ２，其中脊索动物
４９．５７％、节肢动物３９．２３％、软体动物９．２２％、环
节动物１．８５％、纽形动物０．１３％。

８７２
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表１　长江口北支大型底栖生物的种类组成
Ｔａｂ．１　ＳｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｂｒａｎｃｈｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ
密度Ｄｅｎｓｉｔｙ／（个／ｍ２）

秋季Ａｕｔｕｍｎ 冬季Ｗｉｎｔｅｒ 春季Ｓｐｒｉｎｇ 夏季Ｓｕｍｍｅｒ平均Ａｖｅｒａｇｅ
纽形动物门Ｎｅｍｅｒｔｅａ
纽虫Ｎｅｍｅｒｔｉｎｅａ    ０．００４１ ０．００１０
软体动物门Ｍｏｌｌｕｓｃａ
光滑狭口螺Ｓｔｅｎｏｔｈｙｒａｇｌａｂａｒ   ０．００５４ ０．０５５０ ０．０１５１
微黄镰玉螺Ｌｕｎａｔｉａｇｉｌｖａ ０．００２６ ０．００２６ ０．００６１  ０．００２８
半褶织纹螺Ｎａｓｓａｒｉｕｓｓｅｍｉｐｌｉｃａｔｕｓ   ０．００６１ ０．０４８０ ０．０１３５
红带织纹螺 Ｎ．ｓｕｃｃｉｎｃｔｕｓ    ０．００２０ ０．０００５
秀丽织纹螺 Ｎ．ｆｅｓｔｉｖａ ０．００２６    ０．０００７
泥螺Ｂｕｌｌａｃｔａｅｘａｒａｔａ ０．００４７ ０．０１１０ ０．０５５０  ０．０１７７
两栖螺Ｓａｌｉｎａｔｏｒｓｐ．   ０．００２０  ０．０００５
四角蛤蜊Ｍａｃｔｒａｖｅｎｅｒｉｆｏｒｍｉｓ  ０．００２０   ０．０００５
彩虹明樱蛤Ｍｏｅｒｅｌｌａｉｒｉｄｅｓｃｅｎｓ    ０．００６１ ０．００１５
中国绿螂Ｇｌａｕｃｏｎｏｍｅｃｈｉｎｅｎｓｉｓ   ０．００５４  ０．００１４
篮蛤Ｃｏｒｂｕｌｉｄａｅｓｐ． ０．０２２０    ０．００５５
黑龙江河篮蛤Ｐｏｔａｍｏｃｏｒｂｕｌａａｍｕｒｅｎｓｉｓ ０．００６７  ０．０３２０ ０．１４００ ０．０４４７
焦河篮蛤Ｐ．ｕｓｔｕｌａｔａ    ０．０１８０ ０．００４５
小荚蛏Ｓｉｌｉｑｕａｍｉｎｉｍａ    ０．００１３ ０．０００３
剖刀鸭嘴蛤Ｌａｔｅｒｎｕｌａｂｏｓｃｈａｓｉｎａ    ０．００２０ ０．０００５
环节动物门Ａｎｎｅｌｉｄａ
日本角吻沙蚕Ｇｏｎｉａｄａｊａｐｏｎｉｃａ    ０．００５４ ０．００１４
圆锯齿吻沙蚕 Ｄｅｎｔｉｎｅｐｈｔｙｓｇｌａｂｒａ  ０．００２６ ０．００２０ ０．０２２０ ０．００６７
多齿围沙蚕Ｐｅｒｉｎｅｒｅｉｓｎｕｎｔｉａ  ０．００２６ ０．００８１  ０．００２７
背蚓虫Ｎｏｔｏｍａｓｔｕｓｌａｔｅｒｉｃｅｕｓ   ０．００２６ ０．００２７ ０．００１３
甲壳动物亚门Ｃｒｕｓｔａｃｅａｎ
罗司水虱Ｒｏｃｉｎｅｌａｓｐ．  ０．００２６   ０．０００７
光背节鞭水虱Ｓｙｎｉｄｏｔｅａｌａｅｖｉｄｏｒｓａｌｉｓ ０．０１００   ０．００１３ ０．００２８
脊尾白虾Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ ０．０２１０ ０．００２７  ０．０３６０ ０．０１４９
安氏白虾Ｅ．ａｎｎａｎｄａｌｅｉ ０．００２０ ０．０２６０ ０．００２６ ０．００４０ ０．００８７
秀丽白虾Ｅ．ｍｏｄｅｓｔｕｓ ０．００２０ ０．００２７ ０．００２６ ０．００９４ ０．００４２
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图３　长江口北支大型底栖生物生物量的季节变化
Ｆｉｇ．３　Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｂｉｏｍａｓｓｏｆｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ
ｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｂｒａｎｃｈｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

２．３　多样性指数的季节变化
香农威纳指数随季节变化明显，夏季最高，

达２．０２，生物多样性丰富。其他季节相近，在
１．０２～１．４５之间（图４）。
　　丰富度指数随季节变化明显，夏季最高，达
１．３１。其他季节相近，在０．５７～０．６４之间（图５）。

图４　长江口北支大型底栖生物
　　　各季节香农威纳指数

Ｆｉｇ．４　ＳｅａｓｏｎａｌＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒｉｎｄｅｘｏｆ
ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｂｒａｎｃｈ
ｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

图５　长江口北支大型底栖生物各季节丰富度指数
Ｆｉｇ．５　ＳｅａｓｏｎａｌＭａｒｇａｌｅｆｉｎｄｅｘｏｆｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎ
ｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｂｒａｎｃｈｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

　　均匀度指数随季节变化明显，秋季最高，达
０．４６。其他季节相近，在 ０．４０～０．４４之间（图
６）。

图６　长江口北支大型底栖生物各季节均匀度指数
Ｆｉｇ．６　ＳｅａｓｏｎａｌＰｉｅｌｏｕｉｎｄｅｘｏｆｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ

ｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｂｒａｎｃｈｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｓｔｕａｒｙ

３　讨论

本次调查共采集到大型底栖动物 ５１种，低
于２０１０—２０１１年调查［１５］到的７８种，而且种群结
构变化较大，相较于第１次调查，新采集到１１个
种，但第１次调查采集到的种类中有３８个种在本
次调查中未被采集到。这可能是受调查频率影

响，第１次周年调查每月１次［１５］，而本次调查则

是每季度１次，采样次数减少，导致密度低的偶
见种没有被采集到［１５］。本次调查与第１次调查
都采集到优势种８种，但只有黑龙江河篮蛤１种
相同，显示前后两次调查优势种群落发生了显著

变化。泥螺成为优势种，可能与贝类放流具有密

切关系，在放流的３种贝类中，彩虹明樱蛤和
/

蛏是埋栖种类，泥螺则为底表匍匐种类，相比运

动能力较强，因而可能有一部分从放流区移动到

采样区，成为该水域的优势种。比较两次的其他

７个优势种发现，运动能力强的种类增加，这些种
类可以随着涨潮运动到达潮间带放流区，从而获

得丰富的饵料。孙亚伟等［１３］、叶属峰等［１８］、刘录

三等［１９］和徐兆礼等［２０］对长江口大型底栖动物的

研究显示，从２００９年开始长江口大型底栖动物的
总体密度均值和生物量呈现下降趋势，小型且移

动能力灵活的个体逐渐成为优势种，本次研究也

显现了类似的规律。因而，贝类的放流会影响放

流区邻近海域底栖动物的组成和群落结构。此

外，第２次周年调查群落及优势种的变化，可能
还受到水环境年度变化的影响［２１］。该海域邻近

上海崇明东滩鸟类自然保护区和长江口中华鲟

湿地自然保护区，贝类放流和底栖动物群落的变

化，是否会对鸟类和中华鲟产生相应影响，需要

开展进一步的研究。
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