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摘　要 : 根据 2005年 6、9、12月和 2006年 3月在湄洲湾灵川贝类养殖滩涂 6个取样站采集的大型底栖动物四个季度的定

量样品 ,运用 B rey的经验公式进行了大型底栖动物栖息丰度、生物量、次级生产力和 P /B 值的研究计算。整个研究区域大

型底栖动物年次级生产力平均值为 34. 70 g(AFDW ) / (m2 ·a) ,年平均 P /B 值为 1. 32。秋季 (9月 )的大型底栖动物的次级

生产力高于其它季节 ,而多贝类和寡贝类养殖断面大型底栖动物的次级生产力差异并不显著。
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Abstract:Base on the macrobenthos samp les taken at 6 stations in the L ingchuan shellfish2farm ing mudflat in Meizhou Bay in four sur2
veys from 2005 to 2006, the knowledge of biomass and abundance of macrobenthos was obtained. U sing the B rey’s (1990) emp irical

formula, the secondary p roduction and P /B ratio was calculated with the mean secondary p roduction of macrobenthos in the studied ar2
ea, and is 34. 70 g(AFDW ) / (m2 ·a) . The mean P /B ratio of macrobenthos is 1. 32. There was significant difference in Sep. com2
pared with other seasons, and no significant differences were found for macrofaunal secondary p roduction between section Y (more

oyster and Ruditapes philipp inarum farm ing) and F ( few shellfish farm ing) .

Key words: macrobenthos; secondary p roduction; shellfish2farm ing mudflat; Meizhou Bay

　　湄洲湾位于福建省中部沿海 ,北邻兴化湾 ,南

接泉州湾 ,湾内三面大陆环抱 ,是一深入内陆的半

封闭狭长形海湾 ,是福建省重要的经济开发区和

环境保护区 ,处于人类活动强度大且频率高的区

域。目前湄洲湾海岸带已有初步的迹象表明 ,这

种生态系统的退化已经在缓慢发生。

底栖动物在滩涂贝类养殖生态系统的物质循

环和能量流动中发挥着重要作用 ,并且可用来监

测滩涂生态环境的污染状况。底栖动物在海洋生

物食物链中的重要地位使其量化研究不但对底栖

动物群落自身的变化及其机制具有重要意义 ,而

且有利于更深入地理解和研究整个海洋生态系统

的变化规律。次级生产力的研究为底栖生物的量

化研究提供了一条重要途径。国内有关大型底栖

动物次级生产力的研究很少 ,主要是对几个单种

群次级生产力的研究 [ 1 ]
,对整个群落次级生产力

的研究 ,于子山等 [ 2 ]和李新正等 [ 3 ]分别对渤海和

胶州湾大型底栖动物次级生产力的研究 ,金亮
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等 [ 4 ]对深圳湾潮间带泥滩大型动物次级生产力

的研究 ,而对于滩涂贝类养殖环境中大型底栖生

物次级生产力研究尚未见详细报道。

1　材料与方法

1. 1　站位设置

采样站位设在位于湄洲湾湾顶的灵川镇贝类

养殖滩涂 ,滩涂高潮区建成虾池和鱼塘 ,低潮区裸

露时间很短 ,滩涂较平坦。在该滩涂布设 Y和 F

两条断面 ,各设 3个取样点 , Y断面有较多的吊养

牡蛎和菲律宾蛤仔养殖滩 , YG、YZ、YD3个取样

点分别位于中潮区第一层、第二层和第三层 ; F断

面较少吊养牡蛎 ,没有明显的菲律宾蛤仔养殖滩 ,

FG、FZ、FD也分别位于中潮区第一层、第二层和

第三层 (图 1)。

图 1　灵川贝类养殖滩涂采样站位地理位置

Fig. 1 Samp ling geographic stations of L ingchuan shellfish

farm ing mudflat

1. 2　样品采集及处理

2005年 6月至 2006年 3月每季度 (分别在

6、9、12和 3月 )采样一次 ,分别代表夏、秋、冬、

春 ,样品采集在低潮时进行。操作过程按《海洋

监测规范 》第 7部分 :近海污染生态调查和生物

监测 ( GB 17378. 721998)执行。

1. 3　次级生产力计算

采用 B rey
[ 5 ]的经验公式 :

　　lg P = 20. 4 +1. 007 ×lg B - 0. 27 ×lgW (1)

其中 : B 为每站大型底栖动物年平均去灰干重生

物量 [ g (AFDW ) / m
2

] ; W 为每站大型底栖动物

年平均个体去灰干重 [ g (AFDW ) ]; P为每站大

型底栖动物次级生产力 [ g (A FDW ) / (m
2 ·a) ]。

由于

W = B / A (2)

其中 : A为为每站大型底栖动物年平均丰度 (个 /

m2 )。将公式 (2)代入公式 (1) ,转换后得 :

P = A
0. 27 ×B

0. 737
/ 10

0. 4 (3)

本文将 2005年 6月至 2006年 3月四个季度

的丰度和生物量平均 ,做为年平均丰度和年平均

生物量。然后应用上述公式逐种计算年平均生产

力 , 最后将所有种类的平均生产力相加 , 即得到

整个群落年平均生产力。生物量湿重转换为干重

的比例采用 5∶1, 干重转换为去灰干重 ( ash2free2
dryweight, AFDW ) 的比例采用 10∶9

[ 5, 6 ]。

2　结 　果

2. 1　大型底栖生物次级生产力的平面分布

2005年 6、9、12和 2006年 3月份四次定量采

样共鉴定大型底栖动物种类 101种 ,其中环节动

物 52种 ,占总种数的 51. 49% ;软体动物 25种 ,

占总种数的 24. 75% ;甲壳类 18 种 ,占 17. 82% ;

脊索动物 3种 ,占 2. 97% ;腔肠动物、扁形动物、

棘皮动物各 1种 ,各占 0. 99%。灵川贝类养殖滩

涂 6个站位大型底栖动物的年平均丰度、生物量

和生产力见表 1。整个研究区域大型底栖动物年

平均丰度为 2. 40 ×10
3个 / m

2
,年平均生物量为

26. 32 g (AFDW ) / m
2

,年平均生产力为 34. 70 g

(AFDW ) / (m
2 ·a)。Y断面年平均生产力较高

为 36. 24 g (AFDW ) / (m2 ·a) , F断面年平均生

产力稍低为 32. 78 g(AFDW ) / (m
2 ·a) ,但是 FD

站却是所有站位中年平均生产力最高的。

表 1　灵川贝类养殖滩涂大型底栖动物年平均丰度、年平均生物量、次级生产力和 P /B 值

Tab. 1 Yearly mean density, biomass, secondary p roduction and P /B ratio of macrobenthos

at different stations in L ingchuan shellfish farm ing mudflat

站位
年平均栖息丰度 /

×103 ( a21 · m22 )

年平均生物量 /

g (A FDW ) · m22

次级生产力 /

g(A FDW ) · (m22 · a21 )
P /B

YD 2. 12 31. 54 40. 07 1. 27

YZ 1. 62 22. 09 28. 66 1. 30

YG 1. 63 34. 25 39. 59 1. 16

FD 3. 90 26. 37 41. 37 1. 57

FZ 1. 58 27. 22 33. 20 1. 22

FG 1. 40 16. 46 22. 14 1. 35

平均 2. 40 26. 32 34. 70 1. 32
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2. 2　大型底栖动物次级生产力的种类组成

2. 2. 1　Y断面

位于贝类养殖的中心地带 ,该区的 YD、YZ和

YG站位大型底栖动物次级生产力是整个研究区

域中相对偏高一些 , 分别为 40. 07、28. 66 和

39. 59 g(AFDW ) / (m
2 ·a)。该区大型底栖动物

次级生产力偏高的原因是出现了数量较多而且生

物量较高的底栖动物如米列虫 (M elinna sp. )、菲

律宾蛤仔 (R uditapes ph ilippinarum )和细纹拟捻螺

(A cteocina ex ilis)等 ,这些种类在贝类养殖区外围

泥滩也有出现 ,但是密度比较低。

2. 2. 1　F断面

位于贝类养殖的外围地带 ,该区的大型底栖

动物的年平均次级生产力要比贝类养殖中心区域

泥滩低 ,虽然大型底栖动物的种类组成与 Y断面

的大致相同 ,但是底栖动物的平均生物量稍低。

该区的 FD站的年平均生产力却是研究区域中最

高的 ,为 41. 37 g(AFDW ) / (m
2 ·a) ,原因是该站

出现了数量较多的珠带拟蟹守螺 (Cerith idea cin2
gu la ta)。

图 2　灵川贝类养殖滩涂大型底栖动物丰度的季节变化

Fig. 2 Seasonal variation of macrobenthic abundance on north2
ern mudflat in L ingchuan shellfish farm ing mudflat

2. 3　季节变化

湄洲湾灵川贝类养殖滩涂大型底栖动物平均

密度春节最高 (图 2) ,为 3. 61 ×10
3个 / m

2
,秋季

次之 ,夏季第三 ,冬季最低 ,为 1. 31 ×103个 / m2。

平均生物量秋季最高 (图 3 ) , 为 39. 53 g

(AFDW ) / m2 ,春季次之 ,冬季第三 ,夏季最低 ,为

19. 51 g (AFDW ) / m
2。次级生产力的季节变化

和生物量具有相同特征 ,秋季最高 ,为 44. 37 g

(AFDW ) / ( m
2
. a ) , 夏季最低 , 为 25. 98 g

(AFDW ) / (m
2 ·a)。

3　讨 　论

3. 1　次级生产力季节变化分析

图 3　灵川贝类养殖滩涂大型底栖动物生物量的季节变

化

Fig. 3 Seasonal variation of macrobenthic biomass on northern

mudflat in L ingchuan shellfish farm ing mudflat

湄洲湾灵川贝类养殖滩涂大型底栖动物次级

生产力季节变化 ,春季和秋季较高 ,夏季和冬季较

低。由于大型底栖动物的密度是春季最高 ,而生

物量则是秋季最高 ,所以大型底栖动物密度、生物

量和次级生产力的季节变化可能与盐度变化有

关 [ 7 ]。我们认为 ,冬季 ,由于雨水较少 ,从陆地流

入湄洲湾潮间带的淡水相对较少 ,因而湄洲湾潮

间带的盐度比较高 ;春季 ,由于有少量的春雨 ,因

而湄洲湾潮间带的盐度较冬季低 ;夏季 ,由于热带

风暴的影响 ,雨量大大增加 ,湄洲湾潮间带的盐度

接近于淡水 ;秋季 ,热带风暴的影响已接近尾声 ,

雨量减少 ,盐度回升 ,这是盐度影响大型底栖动物

次级生产力季节变化的原因。

3. 2　与其他海域的比较

P /B 是生产力与生物量之比 , 它指生物量轮

回的次数 , 其值高低与生物的生命周期有关 , 因

此 , 它是一个与生物及其环境因子密切相关的比

值 [ 8 ]。本文计算出湄洲湾灵川贝类养殖滩涂 6个

取样站的年平均生产力 P为 26. 32, 年平均生物

量 B 为 34. 70 (见表 1) , 则年 P /B 为 1. 32。本研

究的湄洲湾灵川贝类养殖滩涂的数值由表 1可以

看出 , P /B 与 B 和 P呈相反的关系 , P /B 较高的

站位 , 而其 B 和 P却较低 ; 相反 , B 和 P较高的

站位 , 而其 P /B 则较低。与来自不同地区的研究

资料对比 (表 2) ,同样是河口潮间带 ,湄洲湾灵川

贝类养殖滩涂潮间带的生物量和次级生产力明显

要比 Lynher河口高得多 ,但是比深圳湾要低。而

胶州湾和渤海处于水深 7 m和 20 m的水域 ,因此

生物量和次级生产力较低。与其他研究海域相

比 ,湄洲湾灵川贝类养殖滩涂的次级生产力较高 ,

原因一是与湄洲湾灵川贝类养殖滩涂有机质含量

有关 , 在此栖息的底栖动物是高有机负荷的种
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类 ;二是湄洲湾灵川贝类养殖滩涂营养较丰富 , 周围河流淡水的流入带入了大量的营养物质。
表 2　灵川贝类养殖滩涂大型底栖动物平均生物量和平均生产力与其他海域的比较

Tab. 2 Comparison of mean biomass and secondary p roduction of macrobenthos on northern mudflat in

L ingchuan shellfish farm ing mudflat with other seas in world

海区
生物量 /

g (A FDW ) ·m22

生产力 /

g(A FDW ) · (m22 ·a21 )
P /B 水深 /m 沉积类型 作者

湄洲湾 26. 32 34. 70 1. 32 潮间带 软泥 本文

深圳湾 19. 82 54. 55 2. 95 潮间带 软泥 金亮 [ 4 ]

Lynher河口 (英国 ) 13. 24 13. 31 1. 01 潮间带 软泥 W arwick[ 8 ]

渤海 7. 96 6. 49 0. 82 20 泥沙 于子山 [ 2 ]

胶州湾 16. 30 13. 41 1. 05 7 软泥 李新正 [ 3 ]

3. 3　整个区域年次级生产力估算

低潮时 ,整个湄洲湾潮间带滩涂面积约 72

km
2。参照本文得到的湄洲湾滩涂大型底栖动物

年平均生产力为 26. 32 g (AFDW ) / (m
2 ·a) ,由

此计算得到湄洲湾滩涂整个年生产力为 1. 895 ×

10
9

g(AFDW )。即 ,湄洲湾滩涂每年大型底栖动

物的次级生产力大约为 1895 t去灰干重 ,或是

2105. 5 t干重 ,或是 10527. 5 t湿重。
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