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摘　要：为研究南黄海潮间带大型底栖动物群落时空变化情况，分别于２０１９年５月、８月、１０月开展了３个航
次１０个断面的调查，并运用多元统计分析方法对调查采集到的大型底栖动物的种类组成、生物量、生物密度
以及群落的物种多样性进行分析。调查共发现大型底栖动物１０门１０３种，春季５９种，夏季７０种，秋季５６
种；生物量和生物密度存在的季节变化分是夏季高于春季和秋季、秋季高于春季和夏季；在空间上，对南黄海

北部、中部和南部３个区域进行生物量和生物密度的比较，呈现北部高于南部和中部的变化趋势。计算得到：
调查断面的ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ′）、Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数（ｄ）和Ｐｅｉｌｏｕ均匀度指数（Ｊ）的变化幅度分
别为２．０２～４．２４、０．８３～４．００和０．６３～０．９３，均值为３．１６、２．３５和０．８５；夏季群落多样性水平（２．３２）高于秋
季（２．０８）和春季（２．０１）；北部群落多样性水平（３．５３）高于南部（３．１１）和中部（３．０２）。南黄海大型底栖动物
群落的优势种群依次为软体动物、环节动物和甲壳动物。聚类分析结果表明，１０个断面可划分３个类群，基
本以北部、中部和南部区域划分，南黄海潮间带底栖动物群落的差异更多来自空间变化。根据聚类结果，计算

３个类群的典型种和分歧种，北部典型种主要为软体动物和甲壳动物，中部典型种主要为软体动物和环节动
物，南部典型种主要为软体动物。研究结果补充了黄海南部潮间带大型底栖动物的基本数据，为该海域潮间

带底栖动物资源评估和保护提供了科学依据。
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中图分类号：Ｓ９３１．１　　　文献标志码：Ａ

　　潮间带是海岸带的重要组成部分，在潮汐作
用下，潮间带频繁受到变化较大的物理和化学因

素的交替影响，同时潮间带也是受到人类活动影

响较严重的区域［１］。黄海海岸线长，海岸类型多

样，多为粉沙淤泥质海岸，并且南黄海滩涂区域

位于北亚热带与暖温带的过渡地带，从北到南，

潮间带气候、资源类型、潮间带环境以及沿岸社

会经济都有显著的差异，造成潮间带生物资源利

用的多样性和地域分布的差异性［２］。大型底栖

动物是潮间带生态系统的重要组成部分，对生态

系统的稳定与平衡起着重要的作用。与此同时，

大型底栖动物的群落组成与结构变化对自然环

境和人类干扰极为敏感，某些环节动物是监测海

岸带生态环境变化的良好指示生物［３］。相关学

者对黄海南部沿海潮间带开展了大型底栖动物

群落组成、生态位、物种多样性、次级生产力、功

能群等方面的研究［４７］，除２０世纪８０年代江苏省
海岸资源调查外，对黄海南部潮间带大型底栖动

物的群落组成和多样性研究相对较少。本文于

２０１９年春、夏、秋３个季节在黄海南部沿海滩涂
断面实地采样调查，研究区域北起赣榆枳汪南至

启东连兴港，研究潮间带大型底栖动物的群落组

成和多样性的时空变化，为黄海南部浅海潮间带

大型底栖动物生态特征及海岸带生态环境变化

的研究提供基础资料。
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１　材料与方法

１．１　调查站位和时间
２０１９年５月（春季）、８月（夏季）、１０月（秋

季）在南黄海潮间带开展大型底栖动物调查。从

北往南依次是在赣榆枳汪、连云港东连岛、滨海

废黄河口、射阳电厂、大丰竹港、东台梁垛河、东

台条子泥北、南通新港、启东东元、启东连兴港，

每个断面设高潮区、中潮区、低潮区３个站点，共
计３０个站点（图１）。

图１　南黄海潮间带断面图
Ｆｉｇ．１　Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒｔｉｄａｌｚｏｎｅ

ｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＹｅｌｌｏｗＳｅａ

１．２　采样方法
潮间带大型底栖动物调查多选择在大潮退

潮时进行，采样时用 ＧＰＳ定位，每次调查分别在
断面的高、中、低潮区利用 ０．２５ｍ×０．２５ｍ×
０．３０ｍ的定量框采集，每个点采集４个平行样，
采用１．０ｍｍ网目的过筛器淘洗泥样，将全部生
物装入编号的样品瓶中，用体积浓度为７０％的乙
醇固定后带回实验室，进行种类鉴定、计数、称

重，操作均按照《海洋监测规范第７部分：近海污
染生态调查和生物监测（ＧＢ１７３７８．７—２００７）》要
求，并对所获得数据进行统计分析。

１．３　数据分析处理
潮间带数据通过 Ｅｘｃｅｌ软件处理后，应用

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ（Ｈ′）多样性指数［８］，Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富
度指数（ｄ）［９］，Ｐｅｉｌｏｕ均匀度指数（Ｊ）［１０］等参数

处理分析。各参数的计算公式如下：

Ｈ′＝－ｐｉｌｏｇ２ｐｉ （１）
ｄ＝（Ｓ－１）／ｌｏｇ２Ｎ （２）
Ｊ＝Ｈ′／ｌｏｇ２Ｓ （３）

式中：Ｐｉ为第ｉ种的数量；Ｓ为种类数；Ｎ为采泥
样品中所有种类的总个体数。

采用相对重要性指数（ＩＲＩ）［１１］作为研究潮间
带生物在群落中所占的重要性：

ＩＩＲ＝（Ｎ＋Ｗ）×Ｆ×１０
４ （４）

式中：ＩＩＲ为相对重要性指数；Ｎ为某一种的个数
占总数的百分比；Ｗ为某一种的质量占总质量的
百分比；Ｆ为某一种出现的站次数占调查总站数
的百分比。规定 ＩＲＩ大于１０００为优势种，１００～
１０００为主要种。大型底栖动物时空分布差异性
分析使用ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２２软件包进行聚类
分析和多维尺度分析（ＭＤＳ），典型种和分歧种计
算运用Ｐｒｉｍｅｒ５．０软件包。

２　结果与分析

２．１　种类组成及分布
２０１９年５—１０月３个季节１０个断面共采集

到潮间带大型底栖动物９门１０３种。其中：环节
动物４６种，占全部物种的４４．６６％；软体动物３４
种，占３３．０１％；甲壳动物１５种，占１４．５６％；腕足
动物、刺胞动物和棘皮动物动物各 ２种，各占
１．９４％；纽形动物和脊索动物各 １种，各占
０．９７％。可见环节动物、软体动物和甲壳动物是
组成南黄海潮间带大型底栖动物的主要类群。

物种组成在季节和空间上均存在差异，夏季种类

数最多（７０种），春季次之（５９种），秋季最少
（５６）；枳汪物种数最多（４３种），竹港最少（１３
种），见表１和图２。

表１　南黄海潮间带大型底栖动物种类组成
Ｔａｂ．１　Ｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ
ｉｎｉｎｔｅｒｔｉｄａｌｚｏｎｅｏｆｓｏｕｔｈｅｒｎＹｅｌｌｏｗＳｅａ

类群 Ｇｒｏｕｐ
物种数

Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ／种

占比

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ／％

环节动物Ａｎｎｅｌｉｄａ ４６ ４４．６６
软体动物Ｇｒａｎｕｌｉｆｕｓｕｓｋｉｒａｎｕｓ ３４ ３３．０１
甲壳动物Ｃｒｕｓｔａｃｅａｎ １５ １４．５６
腕足动物Ｂｒａｃｈｉｏｐｏｄａ ２ １．９４
棘皮动物Ｅｃｈｉｎｏｄｅｒｍａｔａ ２ １．９４
纽形动物Ｎｅｍｅｒｔｅａ １ ０．９７
刺胞动物Ｃｎｉｄａｒｉａ ２ １．９４
脊索动物Ｃｈｏｒｄａｔａ １ ０．９７

１５９
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图２　黄海南部潮间带大型底栖动物种类组成与分布
Ｆｉｇ．２　ＳｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＭａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎｉｎｔｅｒｔｉｄａｌｚｏｎｅｏｆｓｏｕｔｈｅｒｎＹｅｌｌｏｗＳｅａ

２．２　生物量与生物密度的时空变化
南黄海潮间带各断面平均生物量为１９７．０８

ｇ／ｍ２，平均生物密度为１２２ｉｎｄ．／ｍ２，其中：春季平
均生物量为 １７１．７６ｇ／ｍ２，平均生物密度为 １２４
ｉｎｄ．／ｍ２；夏季平均生物量为２４４．９７ｇ／ｍ２，平均生
物密度为１１５ｉｎｄ．／ｍ２；秋季平均生物量为１７４．５１
ｇ／ｍ２，平均生物密度为１２６ｉｎｄ．／ｍ２；各潮带平均
生物量以夏季最高，秋季次之，春季最低。各潮

带生物密度以秋季最高，春季次之，夏季最低。

南黄海北部连云港和枳汪两断面各站位平

均生物量为 ６５１．６７ｇ／ｍ２，平均生物密度为 ３５８
ｉｎｄ．／ｍ２。南黄海中部滨海港、射阳电厂等断面各
站位平均生物量为４９．５０ｇ／ｍ２，平均生物密度为
６０ｉｎｄ．／ｍ２。南黄海南部连兴港、东元、梁垛河等
断面各站位平均生物量为１１７．３８ｇ／ｍ２，平均生
物密度为６５ｉｎｄ．／ｍ２。南黄海北部两个断面平均
生物量和生物密度最高，中部平均生物量和生物

密度均低于北部和南部。见表２。
２．３　多样性指数

通过计算得到南黄海潮间带各断面大型底

栖动物群落 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ（Ｈ′）生物多样性指

数为１．１７～２．９１，平均为２．１４。丰度指数（ｄ）为
０．８５～２．１３，平均为 １．３６。均匀度指数（Ｊ）为
０．５７～１．８４，平均为０．８６；东连岛多样性水平最
高，东元多样性最低。整体上（表 ３），北部
（２．５７）群落多样性水平高于南部（１．９４）和中部
（２．１２），南黄海潮间带大型底栖动物多样性指数
一般，潮间带大型底栖动物群落物种丰富度较

高，个体分布比较均匀。多样性指数夏季（２．３３）
高于春季（２．０８）和秋季（２．０１）；丰度指数夏季
（１．５１）高于春季（１．３５）和秋季（１．２２）；均匀度
指数春季（０．９２）也高于夏季（０．８５）和秋季
（０．８１）。
２．４　优势种

本文将优势度 ＩＲＩ≥１０００定位优势种，
１００～１０００为主要种［１１１２］，南黄海潮间带大型底

栖动物没有 ＩＲＩ≥１０００的优势种，优势度在
１００～１０００的主要种有四角蛤蜊、文蛤、加州齿吻
沙蚕、泥螺和长吻沙蚕等（表４）。春季主要种为
环节动物和软体动物，到夏季温度升高，主要种

为软体动物、环节动物、腕足动物和甲壳动物，秋

季主要种为软体动物、环节动物和腕足动物。

２５９
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表２　不同季节潮间带生物量与生物密度的时空变化
Ｔａｂ．２　Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｂｉｏｍａｓｓａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓａｎｄｔｉｄａｌｚｏｎｅ

区域

Ａｒｅａ
站位所在地

Ｓｔａｔｉｏｎｌｏｃａｔｉｏｎ
潮间带

Ｔｉｄａｌｚｏｎｅ

生物量 Ｂｉｏｍａｓｓ／（ｇ／ｍ２）
春季

Ｓｐｒｉｎｇ
夏季

Ｓｕｍｍｅｒ
秋季

Ａｕｔｕｎｍ

平均

Ａｖｅｒａｇｅ

生物密度Ｄｅｎｓｉｔｙ／（ｉｎｄ．／ｍ２）
春季

Ｓｐｒｉｎｇ
夏季

Ｓｕｍｍｅｒ
秋季

Ａｕｔｕｎｍ

平均

Ａｖｅｒａｇｅ

北部 Ｎｏｒｔｈ

东连岛

ＤｏｎｇｌｉａｎＩｓｌａｎｄ

枳汪

Ｚｈｉｗａｎｇ

高潮区 Ｈｉｇｈ ６３７．３０２００５．２０１２２５．９８
中潮区 Ｍｉｄｄｌｅ１６７９．４３１５０３．８０１３５０．６０
低潮区 Ｌｏｗ ７５３．０８１４３９．０５ ４８７．５０
高潮区 Ｈｉｇｈ ６４．２８ ９２．５８ １３２．４２
中潮区 Ｍｉｄｄｌｅ ８０．１４ １９５．４７ ８．３５
低潮区 Ｌｏｗ ５３．２０ １３．１４ ８．５３

６５１．６７

５２５ ７２５ ７２５
７２５ ５００ ７２５
６００ ５２５ ５２５
６４ １１２ １６８
１６４ ６４ ２８
１９６ ３２ ３２

３５８

中部

Ｍｉｄｄｌｅ

滨海港 Ｂｉｎｈａｉｐｏｒｔ

射阳电厂

Ｓｈｅｙａｎｇｐｏｗｅｒｐｌａｎｔ

竹港 Ｚｈｕｇａｎｇ

条子泥北 ＴｉａｏｚｉＮｉｂｅｉ

高潮区 Ｈｉｇｈ ４８．９０　 １１．５２　　７．０２
中潮区 Ｍｉｄｄｌｅ ０．００ ２２．７２ ５０．８８
低潮区 Ｌｏｗ ５３．１４ ７３．３８ １７４．１４
高潮区 Ｈｉｇｈ ４８．１９ ２０．１０ １５１．６９
中潮区 Ｍｉｄｄｌｅ ４２．９４ ９７．２０ １３２．６８
低潮区 Ｌｏｗ １８．５２ ６３．２２ ９１．０３
高潮区 Ｈｉｇｈ １３．８４ ４２．５２ １９．４２
中潮区 Ｍｉｄｄｌｅ ８４．６４ １０２．２８ ２３．４８
低潮区 Ｌｏｗ ６．６７ ０．８１ １．０３
高潮区 Ｈｉｇｈ ２６．７４ ６８．６６ ２．２８
中潮区 Ｍｉｄｄｌｅ ８．８７ ９２．５７ ３．７１
低潮区 Ｌｏｗ １２０．３５ １５．３６ ４１．４７

４９．５０

４８ ４８ １１２
０ ９６ １３６
２０ ６０ ４０
４０ ２４ ４８
３２ ５２ ６４
４８ ５２ ７２
２４ ３６ ４０
１０８ ８８ １１６
５６ ３６ ２０
５６ ７６ １６
５２ ８０ ３６
１８４ ７６ ６４

６０

南部

Ｓｏｕｔｈ

新港 Ｘｉｎｇａｎｇ

连兴港 Ｌｉａｎｘｉｎｇｐｏｒｔ

梁垛河 ＬｉａｎｇｄｕｏＲｉｖｅｒ

东元 Ｄｏｎｇｙｕａｎ

高潮区 Ｈｉｇｈ １７１．３９ ４７．７５ １５．６０
中潮区 Ｍｉｄｄｌｅ ４６７．７０ ３２８．４２ ５６６．１２
低潮区 Ｌｏｗ ３２．７１ １１０．９７ ８８．９９
高潮区 Ｈｉｇｈ ２７．６６ ９７．５３ ２．５０
中潮区 Ｍｉｄｄｌｅ ３．０９ ８．２３ ５１．３６
低潮区 Ｌｏｗ １４５．１４ ８．１２ ６．９１
高潮区 Ｈｉｇｈ ２０．８６ １１９．５２ １００．２９
中潮区 Ｍｉｄｄｌｅ ２５．６８ １８８．２０ ２．２３
低潮区 Ｌｏｗ ０．７８ ２０．６６ ６．２０
高潮区 Ｈｉｇｈ １４１．３２ １０．２２ １１７．５６
中潮区 Ｍｉｄｄｌｅ ３７０．８９ ５４６．８３ ３６５．５４
低潮区 Ｌｏｗ ５．３７ ３．２９ ０．０５

１１７．３８

４０ ３２ ３２
２０３ ２２８ ２２４
７６ ４０ １３２
２８ ４８ ２８
５６ ５２ ６８
５２ ４８ １２
４８ ５６ ３６
５２ ５２ ２８
３２ ４８ ７６
２４ ５２ ４４
９８ １１２ １１６
７２ ４ ４

６５

平均Ａｖｅｒａｇｅ １７１．７６ ２４４．９７ １７４．５１ １２４ １１５ １２６

　　四角蛤蜊（Ｍａｃｔｒａｖｅｎｅｒｉｆｏｒｍｉｓ）是南黄海潮间
带的主要经济品种，分布范围广，除东连岛和连

兴港外均有调查到，且主要分布于中潮区和低潮

区。四角蛤蜊平均生物量为１６．０１ｇ／ｍ２，占潮间
带总平均生物量的８．１２％，中潮区平均生物量最

高为２９．６３ｇ／ｍ２，低潮区平均生物量为１０．５１ｇ／
ｍ２，高潮区平均生物量最低为７．８９ｇ／ｍ２；各季节
中夏季平均生物量最高，为２３．３５ｇ／ｍ２，春季生
物量最低，为９．０３ｇ／ｍ２。夏季东元断面中潮区
四角蛤蜊生物量最高，为２８６．３７ｇ／ｍ２，见图３。
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表３　南黄海潮间带大型底栖动物各断面多样性指数
Ｔａｂ．３　ＤｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｉｎｔｅｒｔｉｄａｌｚｏｎｅｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＹｅｌｌｏｗＳｅａ

断面

Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ
季节

Ｓｅａｓｏｎ
多样性Ｈ′

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ（Ｈ′）
丰度ｄ

Ｒｉｃｈｎｅｓｓｉｎｄｅｘ（ｄ）
均匀度Ｊ
Ｅｖｅｎｎｅｓｓ（Ｊ）

枳汪 Ｚｈｉｗａｎｇ
春季Ｓｐｒｉｎｇ ２．９１ ２．１３ １．８４
夏季Ｓｕｍｍｅｒ ２．５６ １．６５ ０．９０
秋季Ａｕｔｕｍｎ ２．２１ １．４４ ０．８７

东连岛 ＤｏｎｇｌｉａｎＩｓｌａｎｄ
春季Ｓｐｒｉｎｇ ２．６７ １．５１ ０．８９
夏季Ｓｕｍｍｅｒ ２．６９ １．５３ ０．９１
秋季Ａｕｔｕｍｎ ２．３７ １．１３ ０．９０

滨海港 Ｂｉｎｈａｉｐｏｒｔ
春季Ｓｐｒｉｎｇ １．１７ ０．８５ ０．６５
夏季Ｓｕｍｍｅｒ ２．５２ １．５８ ０．８８
秋季Ａｕｔｕｍｎ １．８８ １．２０ ０．７１

射阳电厂 Ｓｈｅｙａｎｇｐｏｗｅｒｐｌａｎｔ
春季Ｓｐｒｉｎｇ ２．０８ １．２９ ０．８８
夏季Ｓｕｍｍｅｒ ２．１５ １．３９ ０．９３
秋季Ａｕｔｕｍｎ ２．４７ １．５８ ０．９３

竹港 Ｚｈｕｇａｎｇ
春季Ｓｐｒｉｎｇ １．９７ １．０３ ０．８９
夏季Ｓｕｍｍｅｒ ２．６７ １．７５ ０．９４
秋季Ａｕｔｕｍｎ ２．１７ １．２６ ０．９５

梁垛河 ＬｉａｎｇｄｕｏＲｉｖｅｒ
春季Ｓｐｒｉｎｇ １．８３ １．０６ ０．８３
夏季Ｓｕｍｍｅｒ ２．５５ １．６４ ０．９４
秋季Ａｕｔｕｍｎ ２．０３ １．０６ ０．９３

新港 Ｘｉｎｇａｎｇ
春季Ｓｐｒｉｎｇ ２．３５ １．６１ ０．８１
夏季Ｓｕｍｍｅｒ ２．００ １．４４ ０．７８
秋季Ａｕｔｕｍｎ １．６１ １．０３ ０．７４

条泥子北 ＴｉａｏｚｉＮｉｂｅｉ
春季Ｓｐｒｉｎｇ １．９０ １．０３ ０．９５
夏季Ｓｕｍｍｅｒ １．８１ １．０９ ０．７２
秋季Ａｕｔｕｍｎ １．９６ １．３８ ０．６４

东元 Ｄｏｎｇｙｕａｎ
春季Ｓｐｒｉｎｇ １．５９ １．２４ ０．６２
夏季Ｓｕｍｍｅｒ １．７８ １．３３ ０．５７
秋季Ａｕｔｕｍｎ １．５９ ０．９６ ０．５７

连兴港 Ｌｉａｎｘｉｎｇｐｏｒｔ
春季Ｓｐｒｉｎｇ ２．２９ １．７５ ０．８５
夏季Ｓｕｍｍｅｒ ２．５４ １．６５ ０．９４
秋季Ａｕｔｕｍｎ １．８５ １．２３ ０．９１

表４　南黄海潮间带各季节潮间带大型底栖动物相对重要指数
Ｔａｂ．４　ＲｅｌａｔｉｖｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｉｎｄｅｘｏｆｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎｉｎｔｅｒｔｉｄａｌｚｏｎｅｏｆｓｏｕｔｈｅｒｎＹｅｌｌｏｗＳｅａ

春季

Ｓｐｒｉｎｇ
相对重要

性指数ＩＲＩ
四角蛤蜊 Ｍａｃｔｒａｖｅｎｅｒｉｆｏｒｍｉｓ ６７１
文蛤 Ｍｅｒｅｔｒｉｘｍｅｒｅｔｒｉｘ ６６０
泥螺 Ｂｕｌｌａｃｔａｅｘａｒａｔａ ３５１
褶牡蛎 Ｏｓｔｒｅａｐｌｉｃａｔｕｌａ １９５
浅古铜吻沙蚕Ｇｌｙｃｅｒａｓｕｂａｅｎｅａ １３０
双齿围沙蚕Ｐｅｒｉｎｅｒｅｉｓａｉｂｕｈｉｔｅｎｓｉｓ １１２

夏季

Ｓｕｍｍｅｒ
相对重要

性指数ＩＲＩ
四角蛤蜊 Ｍａｃｔｒａｖｅｎｅｒｉｆｏｒｍｉｓ ７０３
泥螺Ｂｕｌｌａｃｔａｅｘａｒａｔａ ３６０
宽身大眼蟹Ｍａｃｒｏｐｈｔｈａｌｍｕｓｄｉｌａｔａｔｕｍ ３４９
近江牡蛎 Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａａｒｉａｋｅｎｓｉｓ ２０４
鸭嘴海豆芽 Ｌｉｎｇｕｌａａｎａｔｉｎａ １８７
浅古铜吻沙蚕 Ｇｌｙｃｅｒａｓｕｂａｅｎｅａ １７９

秋季

Ａｕｔｕｍｎ
相对重要

性指数ＩＲＩ
四角蛤蜊 Ｍａｃｔｒａｖｅｎｅｒｉｆｏｒｍｉｓ ４９１
加州齿吻沙蚕Ｎｅｐｈｔｙｓｃａｌｉｆｏｒｎｉｅｎｓｉｓ ４７７
海豆芽 Ｌｉｎｇｕｌａｂｒｕｇｕｉｒｅ ４１４
文蛤 Ｍｅｒｅｔｒｉｘｍｅｒｅｔｒｉｘ ３４５
长吻沙蚕 Ｇｌｙｃｅｒａｃｈｉｒｏｒｉ ２６２
浅古铜吻沙蚕Ｇｌｙｃｅｒａｓｕｂａｅｎｅａ ２１９
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图３　南黄海近岸潮间带四角蛤蜊生物量水平分布
Ｆｉｇ．３　ＨｏｒｉｚｏｎｔａｌｂｉｏｍａｓｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｃｔｒａｖｅｎｅｒｉｆｏｒｍｉｓｉｎｉｎｔｅｒｔｉｄａｌｚｏｎｅｏｆｓｏｕｔｈｅｒｎＹｅｌｌｏｗＳｅａ

２．５　聚类分析和多维尺度分析
聚类分析图和多维尺度分析图见图４，典型

种和分歧种见表５。聚类图显示按欧氏距离１０％
可划分为３个类群：第一个类群包括东连岛和枳
汪的３个潮带，站点位于南黄海北部，其海岛潮
间带生境多样性较高，大型底栖动物种类较多，

生物密度和生物量最高，属于泥沙质潮间带，其

典型种包括双齿围沙蚕、疣荔枝螺、史氏背尖贝、

圆球股窗蟹、褶牡蛎、菲律宾蛤仔和中华近方蟹，

对组内平均相似性的贡献累计达到７２％。第二
个类群包括东元、新港、连兴港和梁垛河，都位于

南黄海南部，同时为江苏省文蛤、泥螺等经济贝

类的重要增养殖水域，密度稍低于第一个群，典

型种包括文蛤、海豆芽、泥螺、长吻沙蚕、加州齿

吻沙蚕、浅古铜吻沙蚕和宽身大眼蟹，对组内平

均相似性贡献率累计达到７５．１４％。第三个类群
以滨海港、竹港、射阳电厂和条子泥北的潮带为

主，为粉砂淤泥质岸滩，该群内生物量和生物密

度低于前两个群，其典型种包括加州齿吻沙蚕、

四角蛤蜊、浅古铜吻沙蚕、彩虹明樱蛤、托氏螺、

泥螺和长锥虫，对组内相似性贡献率累计达到

７１．２６％。３个区域的典型种各不相同，北部和中
部组间分歧种主要为加州齿吻沙蚕、四角蛤蜊、

泥螺、浅古铜吻沙蚕、彩虹明樱蛤和褶牡蛎等，对

组间相异性贡献率达到５２．７９％；中部和南部组
间分歧种主要为加州齿吻沙蚕、四角蛤蜊、托氏

螺、琥珀刺沙蚕、宽身大眼蟹、泥螺、长吻沙蚕、海

豆芽和文蛤，对组间相异性贡献率达到４５．９１％；
北部和南部组间分歧种主要为加州齿吻沙蚕、双

齿围沙蚕、海豆芽、文蛤、长吻沙蚕、圆球股窗蟹

和褶牡蛎，对组间相异性贡献率为３２．１４％。
从ＭＤＳ排序图中不同程度的潮间带分布可

以看出，ＭＤＳ的排序结果与 ＳＰＳＳ聚类分析的结
果一致，南黄海潮间带大型底栖动物群落结构空

间上的变化差异大于季节上的差异。
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ＢＨ．滨海港；ＺＷ．枳汪；ＤＬＤ．东连岛；ＳＹＤＣ．射阳电厂；ＺＧ．竹港；ＬＤＨ．梁垛河；ＸＧ．新港；ＴＺＮＢ．条子泥北；ＤＹ．东元；ＬＸＧ．连
兴港；Ｓｐｒ．春季；Ｓｕｍ．夏季；Ａｕｔ．秋季；右图虚线显示ＭＤＳ分析划分的３个主要的群。
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
ＢＨ．Ｂｉｎｈａｉｐｏｒｔ；ＺＷ．Ｚｈｉｗａｎｇ；ＤＬＤ．ＤｏｎｇｌｉａｎＩｓｌａｎｄ；ＳＹＤＣ．Ｓｈｅｙａｎｇｐｏｗｅｒｐｌａｎｔ；ＺＧ．Ｚｈｕｇａｎｇ；ＬＤＨ．ＬｉａｎｇｄｕｏＲｉｖｅｒ；ＸＧ．Ｘｉｎｇｇａｎｇ；
ＴＺＮＢ．ＴｉａｏｚｉＮｉｂｅｉ；Ｄｙ．Ｄｏｎｇｙｕａｎ；ＬＸＧ．Ｌｉａｎｘｉｎｇｐｏｒｔ；Ｓｐｒ．ｓｐｒｉｎｇ；Ｓｕｍ．ｓｕｍｍｅｒ；Ａｕｔ．ａｕｔｕｍｎ；Ｔｈｅｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｏｎｔｈｅｒｉｇｈｔｓｈｏｗｓｔｈｅ
ｔｈｒｅｅｍａｉｎｇｒｏｕｐｓｄｉｖｉｄｅｄｂｙＭＤＳａｎａｌｙｓｉｓ．

图４　南黄海潮间带大型底栖动物群落系统聚类（左）及ＭＤＳ分析图（右）
Ｆｉｇ．４　Ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ（ｒｉｇｈｔ）ａｎｄＭＤＳａｎａｌｙｓｉｓ（ｌｅｆｔ）ｏｆ

ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｃｏｍｍｕｎｉｔｙｉｎｉｎｔｅｒｔｉｄａｌｚｏｎｅｏｆｓｏｕｔｈｅｒｎＹｅｌｌｏｗＳｅａ

表５　南黄海潮间带大型底栖动物各区域典型种和分歧种
Ｔａｂ．５　ＴｙｐｉｃａｌａｎｄｄｉｖｅｒｇｅｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓｏｆｉｎｔｅｒｔｉｄａｌｚｏｎｅｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＹｅｌｌｏｗＳｅａ

种类

Ｓｐｅｃｉｅｓ

贡献率 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ／％

北部 Ｎｏｒｔｈ 中部

Ｍｉｄｄｌｅ
南部

Ｓｏｕｔｈ

北部＆中部
Ｎｏｒｔｈ＆
ｍｉｄｄｌｅ

中部＆南部
Ｍｉｄｄｌｅ
＆ｓｏｕｔｈ

北部＆南部
Ｎｏｒｔｈ＆
ｓｏｕｔｈ

加州齿吻沙蚕 Ｎｅｐｈｔｙｓｃａｌｉｆｏｒｎｉｅｎｓｉｓ １０．５５ １９．３４ ３．９４ ６．４０ ５．５３
四角蛤蜊 Ｍａｃｔｒａｖｅｎｅｒｉｆｏｒｍｉｓ １２．６６ ４．３４ ４．８２
浅古铜吻沙蚕 Ｇｌｙｃｅｒａｓｕｂａｅｎｅａ ８．５３ ８．８４ ３．１２
彩虹明樱蛤 Ｍｏｅｒｅｌｌａｉｒｉｄｅｓｃｅｎｓ ９．９１ ３．３４
托氏虫昌螺 Ｕｍｂｏｎｉｕｍｔｏｍａｓｉ １２．４４ ３．７４ ４．４０
琥珀刺沙蚕 Ｎｅａｎｔｈｅｓｓｕｃｃｉｎｅａ ４．１４
宽身大眼蟹Ｍａｃｒｏｐｈｔｈａｌｍｕｓｄｉｌａｔａｔｕｍ ９．３７ ４．０８
泥螺 Ｂｕｌｌａｃｔａｅｘａｒａｔａ １１．０７ １２．１４ ５．４３ ６．６５ ３．６９
双齿围沙蚕 Ｐｅｒｉｎｅｒｅｉｓａｉｂｕｈｉｔｅｎｓｉｓ ２２．７２ ３．５０
长吻沙蚕 Ｇｌｙｃｅｒａｃｈｉｒｏｒｉ １０．１４ ４．６８ ４．０４
海豆芽 Ｌｉｎｇｕｌａｂｒｕｇｕｉｒｅ ６．２３ ６．４２ ６．１７
文蛤 Ｍｅｒｅｔｒｉｘｍｅｒｅｔｒｉｘ ９．０８ ４．３２ ３．７０
长锥虫 Ｈａｐｌｏｓｃｏｌｏｐｌｏｓｅｌｏｎｇａｔｕｓ ６．１０ ３．１７
疣荔枝螺 Ｒｅｉｓｈｉａｃｌａｖｉｇｅｒａ １０．９９ ３．２５
史氏背尖贝 Ｎｏｔｏａｃｍａｅａｓｃｈｒｅｎｋｉｉ ９．８１ ３．６１
圆球股窗蟹 Ｓｃｏｐｉｍｅｒａｇｌｏｂｏｓａ ８．０７ ４．７６ ４．７１
褶牡蛎 Ｏｓｔｒｅａｐｌｉｃａｔｕｌａ ８．０６ ４．３４ ４．３０
菲律宾蛤仔 Ｒｕｄｉｔａｐｅｓｐｈｉｌｉｐｐｉｎａｒｕｍ ６．４５ ３．０２
中华近方蟹 Ｈｅｍｉｇｒａｐｓｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ ５．９０
短滨螺 Ｌｉｔｔｏｒｉｎａｂｒｅｖｉｃｕｌａ ３．２３
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３　讨论

３．１　南黄海底栖动物群落结构的空间变化分析
２０１９年３个季节大型底栖动物调查结果显

示，南黄海北部大型底栖动物群落生物量、生物

密度和多样性水平高于南部和中部。造成大型

底栖动物群落空间差异的主要因素为底质类

型［１３１４］，其中：北部东连岛具有独特的海岛环境，

岩石和砂质底质条件为甲壳动物和软体动物提

供了优质的生境，主要典型种为疣荔枝螺、褶牡

蛎和圆球股窗蟹等；中部滨海港多为粉砂淤泥质

底质，潮间带地势平坦，但近年来海上风电项目

开发、沿海滩涂围垦［１５］和环境污染等人类活动导

致了当地底栖动物的物种数、生物量和生物密度

远低于东连岛和新港，对环境变化不太敏感的环

节动物成为了中部的典型种；南部新港沿岸地形

低平，高潮区土质坚实，表层为粉砂黏土层，下部

为砂层及粉砂土层，低潮区为粉砂带，该生境适

宜文蛤和泥螺等软体动物生存。不同的底质条

件和生境造成南黄海大型底栖动物群落结构空

间上的差异，北部和南部的潮间带更适合大型底

栖动物的生存繁衍。

３．２　南黄海底栖动物群落结构的季节变化分析
南黄海２０１９年大型底栖动物物种数、生物量

和生物密度变化不同：底栖动物种类数季节变化

顺序为夏季 ＞春季 ＞秋季；生物量夏季高于秋
季，春季最低；生物密度秋季高于春季，夏季最

低。南黄海潮间带自然环境的特点是，既属亚热

带的性质，又兼备温带的某些特征。因此在潮间

带动物的种类组成中，属于南方的变性暖水种范

畴的有：泥螺、褶牡蛎、文蛤、长竹蛏、圆球股窗

蟹、双齿围沙蚕等［１６］。在食物网中，软体动物营

养级随季节变化不大，３个季节主要种中软体动
物优势度较高；优势种计算中，春季软体动物和

环节动物为主要种，到夏季软体动物依然占主要

优势；甲壳动物优势度在夏季高于环节动物，可

能是其存在种间竞争，夏季温度较高，甲壳类快

速生长，需要大量摄食，由于环节动物行动缓慢，

竞争能力弱于甲壳动物，而且春季环节动物摄食

的物种多为早期发育阶段的小型生物个体，活动

能力不强，随着这些物种的生长发育，夏季活动

能力加强，不易被环节动物捕食［１７］。夏季个体较

大，所以生物量在高于春季和秋季的情况下，生

物密度低于春季和秋季。１９８２年南黄海潮间带
大型底栖动物生物量和生物密度季节变化是秋

季大于春季，与２０１９年潮间带底栖动物结构季节
变化趋势相近，但是生物量低于２０１９年调查结
果。该结果可能是采样手段、调查海域、调查时

间的不同导致。对比季节变化发现，断面季节上

的差异小于空间分布上的差异。

３．３　南黄海潮间带群落结构与历史资料比较
分析

与相近海域历史资料相比，本研究南黄海北

部和南部的潮间带生物量和生物多样性较历史

资料有所增加。连云港赣榆和东连岛泥沙质滩

涂平均生物量和物种数为６５１．６７ｇ／ｍ２和６１种；
生物量高于连云港海州湾２０１４年李军等［１８］研究

的６６．３４ｇ／ｍ２，物种数（６１种）高于海州湾（５７
种），物种多样性指数与海州湾（３．２６）差异较小，
南黄海北部区域生物量和物种数高于历史资料，

其主要种都为软体动物和甲壳动物。相对而言

南黄海北部海岛潮间带地形变化较大，生境丰

富，所以底栖动物多样性较高，生物量高于江苏

中部和南部。与张虎等［１９］２０１４年江苏中南部相
比，本研究南黄海南部连兴港、新港、梁垛河、东

元物种数为６７种与其６８种相差较小，生物密度
和生物量为６５．３５ｉｎｄ．／ｍ２和１１７．３７ｇ／ｍ２，两次
研究相差较小（６５．５１ｉｎｄ．／ｍ２、９４．３１ｇ／ｍ２），但
物种多样性高于江苏中南部（１．７８），群落主要种
都为软体动物和环节动物。样品采集时间、站点

分布和环境因素变化等诸多方面造成该结果。

３．４　南黄海潮间带群落结构与其他海域比较
本次南黄海潮间带３个季节１０个断面共采

集大型底栖动物１０３种，优势种以软体动物和环
节动物为主。物种数和生物量远高于陶世如

等［２０］研究的长江口横沙岛和长兴岛潮间带（１３
种和３７．９５ｇ／ｍ２），调查中出现的优势种多以甲
壳动物和软体动物为主；物种数低于张宝琳

等［２１２４］研究的胶州湾幸岛潮间带大型底栖动物

的物种数（１９９种），但生物量高于张宝琳等调查
得到的生物量（６０．０１ｇ／ｍ２），胶州湾调查中出现
的优势种多以环节动物为主；物种数高于冯明

等［２５］研究的浙江韭山列岛岩相潮间带大型底栖

动物的物种数（２５种），但生物量低于冯明等研究
得到的生物量（１２２８．４ｇ／ｍ２），浙江韭山列岛调
查中出现的优势种多为软体动物。南黄海位于
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长江口、浙江韭山列岛和胶州湾之间区域，多样

的底质类型和跨越３个纬度的空间距离等诸多
因素造成其与周边海域潮间带结构存在差异性。

４　结论

　　通过对南黄海潮间带大型底栖动物群落的
调查和分析，结果表明：共调查发现潮间带生物９
门１０３种，其中夏季物种数最多，春季次之，秋季
最少。夏季平均生物量高于春季和秋季，秋季平

均生物密度高于春季和夏季，南黄海潮间带大型

底栖动物群落结构在季节间存在显著的差异。

黄海南部潮间带大型底栖动物多样性指数一般，

潮间带大型底栖动物群落物种丰富度较高，个体

分布比较均匀。通过聚类分析和多维尺度分析

方法对１０个断面进行相似性比较，可将１０个断
面划分为北部、中部和南部３个区域进行空间上
比较，北部平均生物量高于南部和中部，北部平

均生物密度高于南部和中部，且北部群落多样性

水平高于南部和中部，南黄海潮间带大型底栖动

物群落结构空间上存在的差异大于季节上的差

异。本研究可为南黄海浅海潮间带大型底栖动

物生态特征及海岸带生态环境变化的研究提供

基础资料。
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