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摘 � 要 � 为了解广州南沙十四涌潮间带大型底栖动物的群落结构,于 2007和 2008年在十

四涌潮间带选择光滩、海桑 ( Sonneratia)和茳芏 (Cyp erusmalaccensis) 3种生境进行大型底栖

动物调查。对 4个季度定量取样获得的大型底栖动物群落结构和差异进行比较分析,结果

表明:从种数、平均生物量和丰度指数上看, 茳芏生境最多, 光滩第二, 海桑生境最少; 从大

型底栖动物平均密度、种类多样性指数和均匀性指数上看, 光滩最高, 茳芏第二,海桑生境

最低。ANOVA分析表明, 3种生境间大型底栖动物的物种数、密度均呈显著差异, 但生物量

无显著差异。非度量多维标序 (MDS)和聚类分析表明, 冬季光滩和茳芏生境的大型底栖动

物群落比较相似; 3种生境的春季和夏季大型底栖动物群落比较相似。同时对 3种生境间

群落组成和数量差异的原因进行了探讨。
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Macrofaunal community at three habitats in the 14th Yong intertida l zone of Nansha,

Guangzhou. HUANG Rui�jing, CA I L i�zhe, YE Jie�qiong, ZHOU X i�p ing, LI U Sha, XU

Peng, PENG X in, CAO Jing (C ollege of O ceanography and Environm ental Science, X iamen Uni�
versity, X iam en 361005, China). Chinese Journal of E cology, 2010, 29( 6): 1187- 1192.

Abstract: In order to understand the community structure o fm acro fauna in the 14th Yong inter�
t idal zone o f Nansha, Guangzhou, an investigat ion w as m ade at three different hab itats, i. e. ,

bare tida l fla,t Sonnera tia habita,t andCyperusmalaccensis habitat from 2007 to 2008, w ith the

seasonal variat ions of the m acrofauna l comm un ity structure at the habitats com pared and ana�
lyzed. The species num ber, average biom ass, and species richness index ( d ) in four seasons

w ere all the highest atC. malaccensis hab ita,t the second at bare t idal fla,t and the low est at

Sonneratia hab ita;t w hile the average density, species diversity index (H �), and evenness index

(J ) w ere the h ighest at bare tida l fla,t the second atC. malaccensis habita,t and the low est at

Sonneratia hab ita.t ANOVA ana lysis show ed that there w as a sign if icant difference in the spec ies

num ber and density am ong the hab itats, but no sign ificant d ifference in the biom ass. MDS and

cluster analysis show ed that in spring and summ er, them acrofauna l comm unity at the three habi�
tats w as sim ilar, but in w inter, only the m acro faunal comm un ity at bare t idal flat and C. malac�
censis hab itat w as sim ilar. The causes fo r the d ifferences in species com position and quant ity

am ong the three habitats w ere d iscussed.

Key words: m acrofauna l comm unity; hab ita;t intertida l zone; Nansha of Guangzhou.
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� � 潮间带是湿地生态系统的一个重要类型, 处于

海陆过渡地带,由于人类生产开发活动频繁,且海陆

环境因子交替作用,物质交换也复杂多变,因此潮间

带生态学的研究一直备受关注 (周时强等, 2001; 朱

四喜等, 2008)。潮间带最显著的特点是潮汐的规

律性涨落,底质时而淹没时而裸露, 生境类型多样

化,因此人类活动的影响也十分显著。有关潮间带
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生物的研究比较多, 但此前的研究主要集中在对生

物种类调查,生物群落结构以及与环境因子之间相

关关系等方面 (战国强, 2008; 张敬怀等, 2009 ), 对

不同生境间大型底栖动物群落结构的差异性研究较

少。近年来,已有学者将潮间带红树林与互花米草

间底栖生物群落结构进行比较,如不同互花米草密

度生境中大型底栖动物群落格局 (洪荣标等, 2005;

赵永强等, 2009),不同发育时间的互花米草盐沼对

大型底栖动物群落的影响 (谢志发等, 2008)等。

广州南沙区位于广州市的东南部,东邻狮子洋,

与东莞隔洋相望;西临洪奇沥水道, 与中山市相邻;

南濒珠江入海口, 是广州通向海洋的通道。南沙地

区总面积为 59719 km
2
, 其中陆地面积为 336�5

km
2
,水域面积为 261�4 km

2
。其间水网密布, 河涌

纵横, 有曲折的海岸线和围垦地,形成生态类型多样,

面积广大的湿地 (李玟等, 2009;许文安等, 2009)。有

关广州南沙湿地潮间带底栖生物的研究尚未报道,但

附近海域已有相关的报道,如珠江口底栖生态学研究

(黄洪辉等, 2002) ,珠江口伶仃水道浮游生物及底栖

动物群落特征分析 (刘玉等, 2001)等。本研究以广州

南沙十四涌潮间带光滩、海桑和茳芏 3种生境的大型

底栖动物群落为研究对象,比较了 3种生境大型底栖

动物群落结构,以期为广州南沙湿地资源的合理保护

和可持续利用提供科学依据。

1� 研究地区与研究方法

1�1� 研究区概况
新垦镇地处南沙区, 属南亚热带海洋性季风气

候,气候温暖,夏季长,冬季短, 年均气温 21�8  ,最

冷月平均气温达 13�3  , 7月平均气温 29  , 年无

霜期长达 346 d,雨量充沛,年均降水量 1650 mm,年

均日照时数 2000 h(常弘等, 2007)。新垦镇湿地公

园内湿地生物种类繁多,多样性非常丰富,拥有湿地

植物 318种, 为底栖生物提供了良好的生存环境,同

时,也成为亚洲重要的鸟类越冬区 (常弘等, 2006;

管伟等, 2008) ,具有不可多得的生态功能。本研究

大型底栖动物的采集选择在新垦湿地公园内十四涌

的潮间带上 (图 1)。由于十四涌低潮带没有红树林

和茳芏,因此选择了中、高潮带的光滩、海桑和茳芏

3种生境进行大型底栖动物采集。 3种生境的底质

均为泥沙滩涂,泥多沙少, 但海桑沉积物较光滩和茳

芏沉积物硬;盐度低, 采集时测得 3种生境底质表

层水的盐度范围在 0~ 7, 冬季较高, 夏季几乎是淡

图 1� 广州南沙十四涌红树林湿地各取样站分布示意图
Fig. 1 � Sam pling station s in 14th Yong mangrove area,

Nansha, Guangzhou

水。光滩表面常见圆形的洞穴口, 海桑林为海桑和

无瓣海桑的混交林,树高一般在 3~ 5 m,茳芏高 0�6
~ 1 m。

1�2� 采样方法
分别于 2007年 2月、2007年 8月、2008年 5

月、2008年 11月 (分别代表冬、夏、春、秋 )对十四涌

潮间带的光滩,海桑和茳芏 3种生境进行大型底栖

生物定量采集。每种生境各设 5个样方,每个样方

面积为 25 cm !25 cm, 取样深度为 30 cm,挖取的沉

积物放进塑料袋, 带到岸边分选。分选沉积物和底

栖动物时采用 0�5 mm孔目的网筛过滤, 所获得的

大型底栖动物用 5%福尔马林固定, 并带回实验室

内分类、计数和称量。大型底栖动物分选、固定和记

录等按照 ∀海洋调查规范 # (国家质量监督检验检疫

总局和国家标准化管理委员会, 2007b )和 ∀海洋监

测规范# (国家质量监督检验检疫总局和国家标准

化管理委员会, 2007a)的方法进行。

1�3� 数据分析
M argalef种类丰度指数 ( d ) (M argale,f 1958) :

d = ( S - 1) / log2N

Shannon�W iever物种多样性指数 (H �) ( Shan�
non& W iener, 1963):

H �= - ∃ (N i /N ) log2 (N i /N )

Pielou物种均匀度指数 ( J ) ( P ielou, 1966):

J=H �/ log2S

式中: S为总种数; N为观察到的个体总数; N i为第 i

个样品中观察到的个体数。

采用 SPSS 13�0软件对不同生境内大型底栖动
物群落的平均密度和平均生物量进行单因素方差分

析 ( one�w ay ANOVA )。采用 PR IM ER 5�2软件将大
型底栖动物的密度数据经四次方根转化进行标准化

1188 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 生态学杂志 � 第 29卷 � 第 6期 �



处理后, 进行等级聚类分析 ( C luster)和非度量多维

标序 (简称 MDS)。

2� 结果与分析

2�1� 3种生境大型底栖动物的物种数、密度和生物

量

4个季度在 3种生境共获得大型底栖动物 29

种。其中,多毛类 9种,甲壳类 8种,腹足类 4种,双

壳类 3种,昆虫类 2种,纽形动物、寡毛类和底栖鱼

类各 1种 (表 1)。

� � 从周年获得的物种数看,茳芏生境获得的大型

底栖动物物种数最多,为 23种, 其次是光滩, 22种,

海桑最少,仅 16种;从季节变化看,光滩和海桑生境

物种数均是冬季>夏季 >春季>秋季,而茳芏是冬季

>夏季>秋季 >春季 (图 2)。ANOVA分析表明, 3种

生境之间,季节之间以及二者合计之间的大型底栖动

表 1� 广州南沙十四涌大型底栖动物种类组成
Tab. 1� Spec ies composition ofm acrobenthos comm un ity in

14 th Yong, Nansha, Guangzhou

类群 中文学名 拉丁学名 光滩 海桑 茳芏

纽虫 脑纽虫 Cerebra tulina sp� + +

多毛类 凿贝才女虫 P olydora ciliata + + +

三角洲双须虫 Eteone del ta + +

寡鳃齿吻沙蚕 N ephty s oligobranchia + + +

加州中蚓虫 M ed iomastus calif orniensis + +

尖刺缨虫 P o tam illa acum inta + +

疣吻沙蚕 T y lorrhynchus heterochaetus + + +

羽须鳃沙蚕 D endronereis p innaticirris + +

溪沙蚕 N amaly castis aib iuma + + +

稚齿虫 P riono sp io sp� + +

寡毛类 沼蚓 Limnodrilo ides sp� + + +

腹足类 短拟沼螺 A ssim inea brevicula + + +

光滑狭口螺 S teno thy ra g labar + +

斜肋齿蜷 Sermy la riqueti +

扁蜷螺 Gy raulu s compressus +

双壳类 缢蛏 Sinonovacula constricata +

尖刀蛏 Cultellus scalp rum + +

河蚬 Corb icula flum inea + + +

甲壳类 上野蜾赢蜚 Corophium uenoi + + +

弯指铲钩虾 Lis triella curidacty la + +

平掌拟钩虾 Gamm arop sis laevipalma ta +

莫顿长尾虾 A p seudes morton i + +

日本拟背尾水虱 P aran thura janponica� + +

四齿大额蟹 M etopograp su s latif rons + +

太平大眼蟹 M acrophthalmus pacif icus + + +

泥蟹 I lyop lax sp� +

昆虫类 致倦库蚊 Culex f atigan s + +

隐摇蚊 Cryp toch ironomus sp� + +

底栖鱼类弹涂鱼 P erioph thalmus cantonensis +

% + &表示在该生境发现此生物。

图 2� 广州南沙十四涌 3种生境的大型底栖动物不同季节

的物种数、密度、生物量变化

Fig. 2� Seasona l var iat ion of m acrofaunal species, den sity

and b iom ass at three hab itats in 14 th Yong, Nansha, Guan�
gzhou

物物种数均有显著差异 (生境: F 2, 60 = 12�518, P <

0�001;季节: F 3, 60 = 41�347, P < 0�001; 二者合计:

F 6, 60 = 4�601, P < 0�05)。

从周年平均密度看, 光滩最高, 为 1318 ind∋

m
- 2

, 其次是茳芏, 为 1274 ind∋ m
- 2

, 海桑最低, 仅

610 ind∋ m
- 2

; 从季节变化看, 光滩和茳芏生境密度

均是冬季 >春季 >秋季 > 夏季, 而海桑是冬季 >夏

季 >春季 >秋季 (图 2)。ANOVA分析表明, 3种生

境之间、季节之间以及二者合计之间的大型底栖动

物密度均有显著差异 (生境: F 2, 60 = 11�931, P <

0�001;季节: F 3, 60 = 66�798, P < 0�001; 二者合计:

F 6, 60 = 11�181, P < 0�001)。

� � 从周年大型底栖动物平均生物量看,茳芏最高,

为 39�40 g∋ m
- 2

,其次是光滩,为 37�82 g∋ m
- 2

, 海

桑最低,仅 29�79 g∋ m
- 2

;从季节变化看, 3种生境

大型底栖动物生物量的季节变化各不相同 (图 2)。
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图 3� 广州南沙十四涌 3种生境大型底栖动物群落的 MDS标序

F ig. 3� MDS ord ination ofm acrofauna commun ity at three hab itats in 14th Yong, Nansha, Guangzhou

ANOVA分析表明, 3种生境之间大型底栖动物生物

量没有显著差异 ( F2, 60 = 2�417, P > 0�05) , 季节之

间以及生境和季节二者合计之间的大型底栖动物生

物量均有显著差异 (季节: F3, 60 = 50�668, P < 0�001;

二者合计: F6, 60 = 8�333, P < 0�001)。

2�2� 3种生境大型底栖动物群落结构相似性的比

较

非度量多维标序 (MDS)分析表明, 冬季光滩和

茳芏的大型底栖动物群落结构比较相似, 与海桑差

异较大 (图 3a)。夏季海桑和茳芏的大型底栖动物

群落比较相似, 与光滩差异较大 (图 3b), 这是因为

光滩有密度较高的寡鳃齿吻沙蚕 (N ephtys oligob�
ranchia ), 而在茳芏没有发现寡鳃齿吻沙蚕, 在海桑

生境只发现少量寡鳃齿吻沙蚕。春季海桑与茳芏生

境的大型底栖动物群落结构比较相似 (图 3c)。秋

季 3种生境的大型底栖动物群落结构比较相似 (图

3d)。等级聚类分析表明, 冬季光滩和茳芏生境的

大型底栖动物群落比较相似,它们首先聚合; 3种生

境的春季和夏季大型底栖动物群落比较相似, 它们

分别先聚合 (图 4)。

2�3� 3种生境大型底栖动物的多样性和丰度指数

3种生境的大型底栖动物群落的种类多样性指

数和均匀性指数年均值均是光滩最高,茳芏生境第

二, 海桑生境最低 (表 2)。丰度指数年均值茳芏生

境最高,为 1�257, 其次是光滩,为 1�059, 海桑最低,

为 0�784。3种生境的大型底栖动物群落的种类多

样性指数、均匀性指数和丰度指数的季节变化各不

相同,但 3种生境的丰度指数均是冬季最高。

表 2� 广州南沙十四涌 3种生境的大型底栖动物种类多样性指数、均匀度指数和丰度指数

Tab. 2� Species diversity index, evenness index and species richne ss index of m acrofauna at three hab itats in 14 th Yong,
N ansha, Guangzhou

生境及
参数

光 � 滩
Sh annon�W iever
多样性指数

Pielou
均匀度指数

Margalef
丰度指数

海 � 桑
Shannon�W iever
多样性指数

Pielou
均匀度指数

M argalef
丰度指数

茳 � 芏
Shannon�W iever
多样性指数

P ielou
均匀度指数

M argalef
丰度指数

冬季 3�011 0�722 1�505 1�606 0�448 1�299 2�307 0�543 1�864

春季 2�536 0�800 1�110 1�784 0�768 0�487 2�209 0�787 0�779

夏季 2�654 0�837 0�974 1�787 0�637 0�759 2�363 0�711 1�096

秋季 1�327 0�513 0�648 1�741 0�750 0�592 2�475 0�715 1�289

平均 2�382 0�718 1�059 1�730 0�651 0�784 2�339 0�689 1�257
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图 4� 广州南沙十四涌 3种生境大型底栖动物群落的聚类

分析

F ig. 4� C luster analysis ofm acrofaunal commun ity at three

habitats in 14 th Yong, N ansha, Guangzhou

3� 讨 � 论

3�1� 3种生境大型底栖动物群落差异

冬季海桑生境的大型底栖动物群落与光滩的差

异主要表现在海桑生境缺少凿贝才女虫 (Polydora

ciliata )、三角洲双须虫 ( E teone delta )等多毛类以及

尖刀蛏 ( Cultellus scalprum )、河蚬 ( Corbicula f lum i�
nea)、缢蛏 ( S inonovacula constricta )等双壳类; 茳芏

生境的大型底栖动物群落与光滩的不相似性主要表

现在茳芏生境尖刀蛏和河蚬等埋栖性双壳类较少,

这与海桑林和茳芏的很多根系不利于双壳类生长有

关。郑荣泉等 ( 2006)对乐清湾红树林和光滩大型

底栖动物群落比较研究表明,红树林中未发现缢蛏。

夏季在光滩没有发现疣吻沙蚕 (Tylorrhynchus hetero�
chaetus ),优势种太平大眼蟹 (M acrophthalmus pacif i�
cus )的密度也比较少, 这可能与夏季光照强度比较

大有关。由于夏季光强, 沙蚕 (N ereis diversicolor)在

往往向具有良好遮阴效果的地区迁移 (M eziane&

Reti�re, 2001)。红树林具有良好的遮荫效果, 夏季

遮荫效果可达到 64�98%, 是其他季节的 4倍以上

(管伟等, 2008)。疣吻沙蚕生活在海桑林和茳芏

下,可以避免强光照射。与海桑和茳芏相比,光滩的

寡鳃齿吻沙蚕密度较高的, 这可能与其个体较小有

关。同时疣吻沙蚕的减少使得寡鳃齿吻沙蚕少了食

物和空间的竞争对手,增强了繁殖能力。春季是海

桑和茳芏的大型底栖动物群落比较相似, 主要是在

光滩没有发现寡毛类,而在海桑和茳芏有寡毛类,这

可能由于海桑的凋落叶和茳芏的枯草有利于寡毛类

的栖息。秋季 3种生境的大型底栖动物群落差异比

较小,可能的主要原因是各生境的种类均不多,而且

潮差较大,潮流比较急, 容易带走一些光滩底表栖息

的底栖动物如短拟沼螺 (A ssim inea brevicu la )和光滑

狭口螺 (S tenothyra glabar )等。

3�2� 3种生境大型底栖动物数量差异

3种生境的大型底栖动物物种数和丰度指数均

是冬季最多或最高,其原因是一些多毛类和甲壳类

在冬季被采集到且密度较高, 如冬季光滩采集到密

度较高的多毛类的凿贝才女虫、三角洲双须虫和甲

壳类的上野蜾赢蜚 ( Corophium uenoi )、弯指铲钩虾

( L istriella curidacty la),在其他季节密度较少甚至没

有被采集到。

广州南沙十四涌潮间带光滩和茳芏生境的大型

底栖动物密度显著高于海桑生境, 这种结果与一些

研究结果一致,如, 九龙江口互花米草区底栖动物的

栖息密度比红树林区高 (洪荣标等, 2005) ,又如, 非

红树林区普通滩涂的大型底栖动物密度高于红树林

区 (高世和和李复雪, 1985;何明海等, 1993)。

广州南沙十四涌的大型底栖动物年平均生物

量, 茳芏最高, 为 39�40 g∋ m
- 2

; 其次是光滩, 为

37�82 g ∋ m
- 2

; 海桑最低, 仅 29�79 g ∋ m
- 2
。但

ANOVA分析表明, 3种生境之间大型底栖动物生物

量无显著差异。这可能与优势种有关, 3种生境的

大型底栖动物优势种均有太平大眼蟹,它在大型底

栖动物生物量中占的比例比较高且 4次定量取样密

度均较高,而其他密度优势种如上野蜾赢蜚和寡毛

类的沼蚓 (L imnodriloid es sp. ), 虽然有明显的季节

变化,但它们个体小,对大型底栖动物总生物量贡献

很小。优势度和相对重要值的季节性变化主要与大

型底栖动物的繁殖周期有关 (安传光等, 2007)。多

毛类在冬、春季繁殖产生大量幼体, 相对重要值最

大; 夏、秋季腹足类和双壳类繁殖,相对重要值高。

3�3� 与邻近海域潮间带大型底栖动物比较
广州南沙十四涌潮间带大型底栖动物年平均栖

息密度 ( 1067�47 ind∋ m
- 2

)比大亚湾潮间带的

( 1033�77 ind∋ m
- 2

) (梁超愉等, 2005)略高, 这是

因为在广州南沙十四涌潮间带的采样仅局限在中潮

带,而大亚湾取样范围比较广。但广州南沙十四涌

潮间带大型底栖动物年平均生物量 ( 35�67 g∋

m
- 2

)比大亚湾潮间带的 ( 1954�26 g∋ m
- 2

) (梁超愉

等, 2005)低很多,这是因为广州南沙十四涌潮间带

大型底栖动物生物量的优势类群为甲壳类和多毛

类, 而大亚湾生物量的优势类群为软体动物,软体动
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物带壳,个体质量大。与深圳湾潮间带大型底栖动

物 (平均密度和生物量分别为 4673 ind∋ m
- 2
和

197�5 g∋ m
- 2

) (蔡立哲等, 1998; Ca i et al. , 2001) ,

广东闸坡潮间带 (总平均密度和生物量分别为

3929�93 ind∋ m
- 2
和 7420�92 g∋ m

- 2
) (朱四喜等,

2008)相比, 广州南沙十四涌大型底栖动物栖息密

度和生物量均低得多, 原因是深圳湾潮间带优势种

呈现很高的种群密度 (蔡立哲等, 1998; 厉红梅等,

2003;高阳等, 2004) ,广东闸坡潮间带优势类群为软

体动物和甲壳类, 这些类群的个体生物量均比较高

(朱四喜等, 2008)。同时,潮间带生境的大型底栖动

物生物量与盐度、底质等环境因子正相关 ( Fu ji,i

2007; Lee, 2008)。与珠江口潮下带大型底栖动物 (黄

洪辉等, 2002)比较,广州南沙十四涌潮间带大型底栖

动物平均密度和生物量均比较高,原因是潮下带采泥

样获得的底栖动物一般为体形较小、活动能力较弱的

种类,如光滑河蓝蛤 (Potamocorbula laevis)。
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