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摘要：２０１２年春季和夏季大潮期间在舟山嵊泗１０个无居民海岛布设１０个岩相潮间带断面进行底

栖动物样品采集。经实验室鉴定，春季共采集到２３种潮间带底栖动物，其中软体动物１６种、甲壳

动物６种、腔肠动物１种，潮间带底栖动物的平均生物量范围为９０７．５２～３４０２．４３ｇ／ｍ
２，优势种为

鳞笠藤壶、厚壳贻贝和日本菊花螺；夏季共采集到３４种潮间带底栖动物，其中软体动物２３种，甲壳

动物８种，腔肠动物、海绵动物和多毛类各１种，潮间带底栖动物的平均生物量范围为３５８．０９～

４７９０．９５ｇ／ｍ
２，优势种为厚壳贻贝、疣荔枝螺和紫贻贝。潮间带底栖动物的区系按温度性质可分

为沿海广温广布种、亚热带种、暖温带种三大主要类群。春季和夏季潮间带底栖动物的多样性指

数均较低，分布不均匀。通过ＡＢＣ曲线分析发现，潮间带底栖动物已受到一定程度的环境污染或

人为干扰。

关键词：嵊泗；无居民海岛；岩相潮间带；底栖动物

中图分类号：Ｐ７１　　　　文献标志码：Ａ　　　　文章编号：１００５－９８５７（２０１６）０７－００６４－０６

犐狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀犪狀犱犛狋狌犱狔狅狀犕犪犮狉狅犫犲狀狋犺狅狊犻狀狋犺犲犚狅犮犽狔

犐狀狋犲狉狋犻犱犪犾犣狅狀犲狅犳狋犺犲犝狀犻狀犺犪犫犻狋犲犱犐狊犾犪狀犱狊犻狀犛犺犲狀犵狊犻，犣犺狅狌狊犺犪狀

ＣＡＩＬｉｐｉｎｇ，ＪＩＮＪｉｎｇｌｉｎ，ＸＩＥＴｉｎｇ

（ＺｈｏｕＳｈａｎＭａｒｉｎｅＷｏｒｋｓｔａｔｉｏｎＳＯＡ，Ｚｈｏｕｓｈａｎ３１６０２２，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍ１０ｒｏｃｋｙｉｎｔｅｒｔｉｄａｌｚｏｎｅｓｉｎ１０ｕｎｉｎｈａｂｉｔｅｄ

ｉｓｌａｎｄｓｄｕｒｉｎｇｓｐｒｉｎｇａｎｄｓｕｍｍｅｒｉｎ２０１２ｉｎＳｈｅｎｇｓｉ，Ｚｈｏｕｓｈａｎ．２３ｓｐｅｃｉｅｓｏｆＭａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｗｅｒｅ

ｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎｓｐｒｉｎｇ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ１６ｓｐｅｃｉｅｓｏｆＭｏｌｌｕｓｃａ，６ｓｐｅｃｉｅｓｏｆＡｒｔｈｒｏｐｏｄａａｎｄ１ｓｐｅｃｉｅｓｏｆＣｏｅ

ｌｅｎｔｅｒａｔｅ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｂｉｏｍａｓｓｒａｎｇｅｗａｓ９０７．５２ｇ／ｍ
２ｔｏ３４０２．４３ｇ／ｍ

２，ａｎｄｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅ

ｃｉｅｓｗｅｒｅ犜犲狋狉犪犮犾犻狋犪狊狇狌犪犿狅狊犪狊狇狌犪犿狅狊犪，犕狔狋犻犾狌狊犮狅狉狌狊犮狌狊，犛犻狆犺狅狀犪狉犻犪犼犪狆狅狀犻犮犪．３４ｓｐｅｃｉｅｓｏｆ

Ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎｓｐｒｉｎｇ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ２３ｓｐｅｃｉｅｓｏｆＭｏｌｌｕｓｃａ，８ｓｐｅｃｉｅｓｏｆＡｒｔｈｒｏｐｏｄａ，

ｅａｃｈ１ｓｐｅｃｉｅｓｏｆＣｏｅｌｅｎｔｅｒａｔｅ，ＰｏｒｉｆｅｒａａｎｄＰｏｌｙｃｈａｅｔａ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｂｉｏｍａｓｓｒａｎｇｅｗａｓ３５８．０９ｇ／

ｍ２ｔｏ４７９０．９５ｇ／ｍ
２ａｎｄｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｗｅｒｅ犕狔狋犻犾狌狊犮狅狉狌狊犮狌狊，犜犺犪犻狊犮犾犪狏犻犵犲狉犪ａｎｄ犕狔狋犻

犾狌狊犵犪犾犾狅狆狉狅狏犻狀犮犻犪犾犻狊．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐｒｏｐｅｒｔｙ，ｔｈｅｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎｔｈｅｒｏｃｋｙｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ

ｚｏｎｅｃａｎｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｈｒｅｅｍａｊｏｒｇｒｏｕｐｓ，ｃｏａｓｔａｌｅｕｒｙｔｈｅｒｍｉｃｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔｉｃ，ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌａｎｄ

ｗａｒｍｔｅｍｐｅｒａｔｅｓｐｅｃｉｅｓ．Ｔｈｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｂｅｎｔｈｉｃａｎｉｍａｌｓｗａｓｌｏｗｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｔｉｄａｌｚｏｎｅｉｎ



第７期 蔡丽萍，等：舟山嵊泗无居民海岛岩相潮间带底栖动物调查与研究 ６５　　　

ｓｐｒｉｎｇａｎｄｓｕｍｍｅｒ，ａｎｄｉｔｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｗａｓｎｏｔｅｖｅｎ．ＡＢＣｃｕｒｖｅａｎａｌｙｓｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔ，ｔｈｅｍａｃｒｏｂ

ｅｎｔｈｏｓｉｎｉｎｔｅｒｔｉｄａｌｚｏｎｅｈａｄｂｅｅｎｉｎａｃｅｒｔａｉｎｄｅｇｒｅｅｏｆｐｏｌｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｒｈｕｍａｎ

ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｓｈｅｎｇｓｉ，Ｕｎｉｎｈａｂｉｔｅｄｉｓｌａｎｄｓ，Ｒｏｃｋｙｉｎｔｅｒｔｉｄａｌｚｏｎｅ，Ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ

１　引言

潮间带是指处在陆地与海洋的过渡地带，是受

人为干扰最为严重的区域。底栖动物作为潮间带

生态系统的重要组成部分，其变化反映整个潮间带

生态系统的环境状况，对海洋环境保护有着重要的

意义。

近年来，国内的许多学者对底栖动物进行相关

的研究［１－１１］，但对舟山无居民海岛潮间带底栖动物

的研究尚为空白。２０１０年３月１日施行的《中华人

民共和国海岛保护法》中明确无居民海岛的保护和

开发。本文对舟山无居民海岛潮间带底栖动物进

行初步调查与研究，旨在为海洋行政主管部门对该

区域开展综合管理提供决策支撑和管理依据。

２　调查区域概况

本文调查的无居民海岛位于马鞍列岛，面积虽

然较小，但地理位置优越，潮间带资源尤其是重要

经济贝类资源较为丰富。近些年来，由于受利益驱

使岛内滥采乱挖现象增多，潮间带生态系统容易受

到破坏。

３　调查与研究方法

３１　调查时间及站位布设

于２０１２年春季（５月）和夏季（８月）大潮期间在

嵊泗县东部选取１０个无居民海岛（鳗局岛、东小盘

岛、上三横岛、马鞍山、彩旗山屿、黄石洞、东黄礁

屿、捣臼礁屿、庄海岛、大宫山），分别布设１条断面

进行岩相潮间带底栖动物样品的采集。站位布设

图用Ｓｕｒｆｅｒ８软件绘制（图１），每条断面分别用数

字进行标记，分别为：１表示鳗局岛；２表示东小盘

岛；３表示上三横岛；４表示马鞍山；５表示彩旗山

屿；６表示黄石洞；７表示东黄礁屿；８表示捣臼礁

屿；９表示庄海岛；１０表示大宫山。

３２　调查取样方法

样品采集操作过程严格依据《海洋监测规范第

图１　潮间带站位分布

七部 分：近 海 污 染 生 态 调 查 和 生 物 监 测》

（ＧＢ１７３７８．７－２００７）
［１２］的规定进行。布设的断面

均为岩礁开放型，每个断面分高、中、低３个潮带，每

个潮带取两个２５ｃｍ×２５ｃｍ的样方，采集的样品用

甲醛固定后带回实验室进行鉴定。

３３　数据处理方法

调查的岩相潮间带底栖动物的密度、生物量、

多样性指数、优势度等分析计算按照《海洋监测规

范第七部分：近海污染生态调查和生物监测》

（ＧＢ１７３７８．７－２００７）
［１２］的相关要求进行。

多样性指数：犎′＝—
狊

犻＝１

犘犻ｌｏｇ２犘犻 （１）

丰富度：犱＝（犛－１）／ｌｏｇ２Ｎ （２）

均匀度：犑＝ 犎′／犎ｍａｘ （３）

优势度：犢＝（犖犻／犖）×犳犻 （４）

式中：犛为样品中的种类数；犘犻为第犻种生物量与该

断面总生物量的比值；犖 为所有个体生物量之和；

犎ｍａｘ为ｌｏｇ２犛，表示多样性指数的最大值；犖犻 为第犻
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种生物量总数，犳犻为第犻种生物出现的频度，当优势

度Ｙ≥０．０２时确定该物种为优势种。同时，用丰

度／生物量比较曲线即 ＡＢＣ（ＡｂｕｎｄａｎｃｅａｎｄＢｉｏ

ｍａｓｓＣｕｒｖｅｓ）曲线来监测环境污染对潮间带底栖动

物群落的扰动。

４　调查结果与分析

４１　物种组成

５月共鉴定到潮间带底栖动物２３种，隶属３门，

各断面均以软体动物为主；其中软体动物１６种、占

６９．６％，甲壳动物６种、占２６．１％，腔肠动物１种、

占４．３％。

８月共鉴定到潮间带底栖动物３４种，隶属５门，

各断面也均以软体动物为主。其中软体动物２３种，

占６７．６％；甲壳动物８种，占２３．４％；腔肠动物、海

绵动物和多毛类各１种，各占３．０％。

５月和８月无居民海岛潮间带底栖动物种类水

平分布也不均匀，软体动物资源较丰富，甲壳动物、

腔肠动物、多毛类、海绵动物种类较少。潮间带底

栖动物的垂直分布也不均匀，在各潮区分布较明

显，主要集中分布在高潮区和中潮区。

４２　数量组成

１０个断面底栖动物的栖息密度和生物量水平

分布不均匀。５月潮间带各断面底栖动物的平均栖

息密度为２４３～２３２０个／ｍ
２，平均生物量范围为

９０７．５２～３４０２．４３ｇ／ｍ
２，其中５号断面平均栖息密

度和平均生物量最大，７号断面平均栖息密度最小，

４号断面平均生物量最小；８月潮间带各断面底栖

动物的平均栖息密度为７４～３４５６个／ｍ
２，平均生物

量范围为３５８．０９～４７９０．９５ｇ／ｍ
２，其中９号断面平

均栖息密度和平均生物量最大，７号断面平均栖息

密度和平均生物量最小。

１０个断面各潮带底栖动物的栖息密度和生物

量垂直分布不均匀，主要集中在中潮带和低潮带。

由表１可知，５月１号、３号和４号断面栖息密

度由高到低依次为高潮区、中潮区、低潮区，２号和

７号断面栖息密度由高到低依次为中潮区、高潮区、

低潮区，５号断面栖息密度由高到低依次为低潮区、

中潮区、高潮区，６号断面栖息密度由高到低依次为

高潮区、低潮区、中潮区，其余断面栖息密度由高到

低依次为中潮区、低潮区、高潮区；８月７号断面栖

息密度由高到低依次为高潮区、中潮区、低潮区，３

号和９号断面栖息密度由高到低依次为中潮区、低

潮区、高潮区，８号断面栖息密度由高到低依次为低

潮区、高潮区、中潮区，其余断面栖息密度由高到低

依次为中潮区、高潮区、低潮区。

表１　２０１２年５月和８月各断面各潮区

底栖动物栖息密度统计 个／ｍ２

断面
５月潮带 ８月潮带

高 中 低 高 中 低

１ ４８８ ４１６ ３３６ ８１６ ２６４８ ４８４

２ ６１６ ７０８ － ６０４ １６５９ １７６

３ ６２９ ５３２ ３８４ １７６ ３２８ ２７８

４ １２９６ － － ４１７ ６４０ －

５ １９３６ ２３２８ ２６９６ ４２４ ５０４ １８０

６ １０２４ １９２ ４４８ ２６０ ７８８ ２２４

７ ２３６ ２７７ ２１８ １２８ ９５ －

８ ３１２ ４３２ ３９２ ４８２ ４８０ ５２０

９ － ５５２ ３０８ ２２０４ ４５１２ ３６５２

１０ － ７３２ － ６７８ ９６８ １６８

由表２可知，５月１号和４号断面生物量由高

到低依次为高潮区、中潮区、低潮区，２号断面生物

量由高到低依次为中潮区、高潮区、低潮区，３号、９

号和１０号断面生物量由高到低依次为中潮区、低潮

区、高潮区，５号断面生物量由高到低依次为低潮

区、中潮区、高潮区，６号断面生物量由高到低依次

为高潮区、低潮区、中潮区，其余断面生物量由高到

低依次为低潮区、高潮区、中潮区；８月６号断面生

物量由高到低依次为中潮区、低潮区、高潮区，２号、

４号、７号和８号断面生物量由高到低依次为高潮

区、中潮区、低潮区，其余断面生物量由高到低依次

为中潮区、高潮区、低潮区。

４３　优势种分布

５月潮间带底栖动物的优势种按优势度由大到

小依次为鳞笠藤壶（犢＝０．３９）、厚壳贻贝（犢＝

０．２７）、日本菊花螺（犢＝０．０３）；８月潮间带底栖动物

的优势种按优势度由大到小依次为厚壳贻贝（犢＝
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０．５８）、疣荔枝螺（犢＝０．０３）、紫贻贝（犢＝０．０３）。由

此可见５月和８月无居民岛潮间带底栖动物优势种

均以软体动物为主，贝类资源较为丰富。

表２　２０１２年５月和８月各断面各潮区底栖动物生物量统计 ｇ／ｍ
２

断面
５月潮带 ８月潮带

高 中 低 高 中 低

１ ３４１０．１６ ２１００．８４ １９５８．３２ ２９９２．０２ ５６２４．６０ ２４３３．１２

２ ３９４６．６０ ４４３５．８０ － ３６１２．８０ ３４２４．７０ ６３６．６４

３ １８８５．５６ ２５４２．８０ ２５３３．４４ １４５５．９２ ２２７９．０４ ５９３．７２

４ ２７２２．５６ － － ９６８．４４ ９５２．４０ －

５ １６０６．８８ ３３１２．２４ ５２８８．１６ １７０６．７６ ２３４７．２８ ７９０．６０

６ ４４５０．５６ ９７２．１６ ２４１８．６４ ８０３．３２ ２８１８．１６ １２０５．８０

７ ２００５．８４ １８３６．２０ ２２６０．２２ ８１６．６６ ２５７．６１ －

８ １５３４．８０ １１１０．２０ ２５７７ ２６３２．２０ ２０１３．６０ ５２９．６０

９ － ２５５０．６４ ２１５７．７４ ４８９６．６４ ８２１０．４８ １２６５．７２

１０ － ４６９３．９０ － ３５５９．４０ ３７５９．６０ １３１．３６

４４　多样性分析

５月各断面潮间带底栖动物的多样性指数 犎′

范围为０．２８～１．７５、平均值为１．１７，均匀度指数犑

范围为０．２０～０．６２、平均值为０．４９，丰富度指数犱

范围为０．１５～１．１０、平均值为０．７１；８月各断面潮

间带底栖动物的多样性指数 犎′范围为０．５９～

１．５６、平均值为１．２２，均匀度指数犑范围为０．２９～

０．６３、平均值为０．５３，丰富度指数犱范围为０．２６～

１．２３、平均值为０．７８（表３）。

表３　５月和８月各断面底栖动物多样性统计

断面
２０１２年５月 ２０１２年８月

犎′ 犑 犱 犎′ 犑 犱

１ １．３０ ０．５７ ０．６５ １．２２ ０．４９ ０．６８

２ １．３８ ０．４６ １．１０ １．３６ ０．４９ １．０７

３ １．７５ ０．６２ １．０２ １．３６ ０．５５ １．０２

４ １．４７ ０．４６ １．０９ １．４７ ０．６３ ０．６８

５ ０．５０ ０．２０ ０．３８ １．４４ ０．５７ ０．９０

６ １．１０ ０．５９ ０．４７ ０．８９ ０．６０ ０．４７

７ １．１７ ０．５８ ０．６４ ０．５９ ０．５９ ０．２６

８ １．３３ ０．６０ ０．６６ １．５３ ０．５４ ０．９６

９ １．４１ ０．５４ ０．９０ ０．７３ ０．２９ ０．５４

１０ ０．２８ ０．２８ ０．１５ １．５６ ０．５７ １．２３

各断面潮间带底栖动物的多样性指数较低且

分布不均匀，８月潮间带底栖动物的多样性指数、均

匀度指数和丰富度指数的平均值均较５月略有

升高。

４５　犃犅犆曲线分析

ＡＢＣ曲线于１９８６年由英国科学家 Ｗａｒｗｉｃｋｔ

提出，即丰度生物量比较法，该方法可以较好地反

映底栖生物群落健康状况［１３］。ＡＢＣ曲线是将丰度

和生物量的Ｋ优势度曲线绘入同一张图中，通过比

较生物量和丰度的指标，分析潮间带底栖生物群落

受污染或受其他因素扰动的程度。在稳定的未受

扰动的底栖生物群落中，少数大个体的保守种在生

物量上占优势，各种小个体的机会种则在丰度上占

优势，但个体数在种间的分布比生物量在种间的分

布要均匀，因此绘出的曲线是生物量的Ｋ优势度曲

线始终位于丰度曲线之上；在环境受到中等程度污

染时，较大个体的优势种被削弱，丰度和生物量优

势度的不均等程度减弱，丰度和生物量曲线接近重

合或者出现部分交叉；在环境受到严重污染时，底

栖生物群落逐渐由一个或几个个体较小的种类占

优势，丰度曲线位于生物量曲线之上［１４－１６］。ＡＢＣ

曲线图中犡轴是种类依丰度和生物量重要性的相

对种数排序，犢 轴是丰度和生物量优势度的累计百



６８　　　 海洋开发与管理 ２０１６年　

分比。

图２　５月各断面潮间带ＡＢＣ分析曲线

根据５月和８月调查所得的潮间带各断面的底

栖生物丰度和生物量分别绘制ＡＢＣ曲线（图２和图

３）。５月４号断面丰度曲线位于生物量曲线之上后

出现交叉，其余各断面的生物量曲线位于丰度曲线

之上，但丰度和生物量曲线接近重合，有的断面出

现部分交叉，说明这１０个断面均受到一定程度的环

境污染或人为干扰，且４号断面的环境污染或人为

干扰程度相对其他断面较严重。８月１号、２号、

５号、９号和１０号断面丰度曲线位于生物量曲线之

上后出现交叉，其余各断面的生物量曲线位于丰度

曲线之上，但丰度和生物量曲线接近重合，有的断

面出现部分交叉，说明这１０个断面也均受到一定程

度的环境污染或人为干扰，且１号、２号、５号、９号

和１０号断面的环境污染或人为干扰程度相对其他

断面较严重。

图３　８月各断面潮间带ＡＢＣ分析曲线

４６　潮间带底栖动物区系特点

通过调查发现，１０个无居民海岛潮间带底栖动

物区系按温度性质主要分为三大主要类群。①沿


