
ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｓｃｘｕｅｂａｏ．ｃｎ

第 ３９卷第 ８期
２０１５年 ８月 　

水　产　学　报
ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＦＩＳＨＥＲＩＥＳＯＦＣＨＩＮＡ

Ｖｏｌ．３９，Ｎｏ．８
Ａｕｇ．，２０１５

文章编号：１０００－０６１５（２０１５）０８－１１２２－１２ ＤＯＩ：１０．１１９６４／ｊｆｃ．２０１５０６０９９３９

收稿日期：２０１５０６１８　　　修回日期：２０１５０７１３

资助项目：上海高校水产学一流学科建设项目；上海市农委“长江口青草沙水库邻近水域生态修复专项”

通信作者：杨金龙，Ｅｍａｉｌ：ｊｌｙａｎｇ＠ｓｈｏｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

长江口潮下带大型底栖动物群落特征

陈　强１，２，　郭行磐１，２，　周　轩１，２，　黄道芬１，２，　高　伟１，２，
　徐跃峰１，２，　李家乐１，　沈和定１，　杨金龙１，２

（１．上海海洋大学省部共建水产种质资源发掘与利用教育部重点实验室，上海　２０１３０６；

２．上海海洋大学海洋科学研究院，上海　２０１３０６）

摘要：２０１３年至２０１４年，对长江口及其邻近水域进行了８个航次１０４个站点的潮下带大型底
栖动物调查，通过 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ）、Ｐｉｅｌｏｕ种类均匀度（Ｅ）、种类丰度（Ｄ）和
优势度指数（Ｙ）等指标参数分析了大型底栖动物的物种多样性，应用等级聚类和非度量多维
标度排序分析了底栖动物群落结构。结果显示，２０１３年共采获大型底栖动物 ４９种，２０１４年
４０种，每年不同季节种类更替明显。２０１３年大型底栖动物丰度和生物量最高分别出现在春季
和秋季，２０１４年分别为冬季和夏季，不同年份不同季节的生物量和丰度明显不同。不同年份
的特征种均以甲壳动物类群为主，鱼类优势种增多。２０１３年秋季和 ２０１４年春季的大型底栖
动物相对于同年度其他季节有更高的多样性，年度变化上多样性指数整体增高。群落结构分

析表明，２０１３年夏秋冬聚为１组，春季为１组；２０１４年春夏秋聚为 １组，冬季为 １组。ＡＢＣ曲
线结果显示，潮下带大型底栖动物群落在 ２０１３年四季受到中度干扰，２０１４年春夏秋受干扰不
明显，冬季受到中等程度以上的干扰。本研究结果为长江口生态环境保护及修复提供了理论

依据。
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　　长江口作为我国最大的河口生态系统［１］
，受长

江径流的影响，水域温度和盐度变化较大且营养盐

丰富，是多种鱼、虾、蟹和贝类生长、繁殖、肥育的场

所，也是一些洄游性鱼类的通道
［２］
。近年来，随着

向海洋排污量的加大，边滩湿地的围垦和河口区大

型工程的建设等人类活动对长江口生态系统产生

不同程度的影响，河口生态系统承受着巨大压力，

生态健康面临严重威胁
［３］
。底栖生物作为河口和

海洋生态系统的重要组成部分，其参与河口生态系

统中的物质循环和能量流动，是河口生态中食物链

的重要环节
［４］
。同时，底栖生物生活在底质环境

中，对环境变化较为敏感，因而其群落结构和多样

性特征可作为环境变化的指示
［５］
。以往长江口底

栖生物的研究都集中于湿地、潮滩及口外海域上的

调查
［６－１０］

，而对长江口潮下带大型底栖生物年度

变化的研究较少。为了更好地了解当前长江河口

的生物资源现状及可持续利用前景，本研究对长江

口潮下带大型底栖动物的种类组成、丰度、生物量

以及群落结构多样性等进行了分析，并与 ２０１２年
度
［１１］
潮下带大型底栖动物的种类组成、丰度、生物

量以及群落结构多样性等进行比较，旨在为长江口

生态环境及生物多样性的保护和长江口水域生态

系统修复工程提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　调查时间和站位
２０１３年、２０１４年的５、８、１１、２月分别代表春季、

夏季、秋季、冬季，在长江口潮下带（３１°００′０００″～
３１°４６′０００″Ｎ，１２１°０８′０００″～１２２°１１′０００″Ｅ）设 １３个
研究站位（图１）。
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图 １　长江口潮下带大型底栖动物调查站位分布图

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎｔｈｅ

ｓｕｂｔｉｄａｌｚｏｎｅｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

１．２　采样方法
样品采集使用阿氏拖网，每站点拖网 １次，每

次１５ｍｉｎ。样品保存、分类、计数及称量均按《海
洋调查规范第 ６部分：海洋生物调查》（ＧＢ／Ｔ
１２７６３．６—２００７）的规定操作。
１．３　数据处理和分析

采用 ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数、Ｍａｒｇａｌｅｆｓ
多样性指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ丰富度指数、Ｐｉｅｌｏｕ指数、种
类更替率、优势度来分析潮下带大型底栖动物群

落结构和多样性。

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数：

Ｈ＝－∑（ｎｉ／Ｎ）ｌｎ（ｎｉ／Ｎ） （１）

　　Ｍａｒｇａｌｅｆｓ多样性指数：
Ｈ′＝（Ｓ－１）／ｌｏｇ２Ｎ （２）

　　Ｓｉｍｐｓｏｎ丰富度指数：

Ｄ＝１－∑Ｐｉ
２

（３）

　　Ｐｉｅｌｏｕ指数：
Ｅ ＝Ｈ′／Ｈ′ｍａｘ ＝Ｈ′／ｌｎＳ （４）

　　种类更替率：
Ｒ ＝［（ａ＋ｂ－２ｃ）／（ａ＋ｂ－ｃ）］×１００％

（５）
　　优势度（Ｙ）：

Ｙ＝ｎｉ／Ｎ·ｆｉ （６）
式中，ｎｉ为样品中第 ｉ种的个体数，Ｎ为所有种类
的总个体数，Ｓ为种类总数，Ｐｉ为第 ｉ种的个体数
占样品中总个数的比例，ａ与 ｂ分别为相邻 ２个
季节的种数，ｃ为相邻 ２个季节共同的种数，ｆｉ为
出现频率，即该物种出现的样方数与总样方数之

比的百分比，取优势度 Ｙ≥ ０．０２［１２］的种类为优
势种。通 过 ＳＩＭＰＥＲ（ｓｐｅｃｉｅｓｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔｏ

ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ）了解表征群落特征的物种（累积贡献率

≥ ５％），用 ＰＲＩＭＥＲ软件计算得出。
采用 Ｐｒｉｍｅｒ６．０软件，基于长江口潮下带大

型底栖动物丰度的平方根数据，利用群落的 Ｂｒａｙ
Ｃｕｒｔｉｓ相 似 性 系 数 构 建 矩 阵 进 行 等 级 聚 类
（ＵＰＧＭＡ） 和 非 度 量 多 维 尺 度 （ｎｏｎ
ｍａｔｒｉｃｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｔｉｏｎａｌｓｃａｌｉｎｇ，ＮＭＤＳ），分析大型
底栖生物群落结构的相似性程度；并绘制丰度／生
物量比较曲线（ａｂｕｎｄａｎｃｅ／ｂｉｏｍａｓｓｃｕｒｖｅｓ，ＡＢＣ
曲线），根据 ＡＢＣ曲线中生物量和丰度的 Ｋ－优
势度曲线的波动，分析大型底栖动物群落受到扰

动的状况。

２　结果

２．１　种类组成与分布
２０１３年共采集大型底栖动物 ４９种，隶属于 ６

门７纲（表１），以鱼类、甲壳类和软体动物为主，
分别为１８、１６和 ９种，占总数的 ８８％；另外，环节
动物、棘皮动物和刺胞动物均为 ２种。各季中以
春季出现种类最多，为３４种；夏、秋和冬季分别为
２９、３１和２９种。四季均出现的共有种为 １２种，
仅在一个季节出现的物种有１３种，占总种类数的
２６％。春、夏两季的共有种为 ２２种，两季间种类
更替率为 ４６％；夏、秋两季的共有种为 １８种，两
季间种类更替率为 ５７％；秋、冬两季的共有种为
２３种，两季间种类更替率为３８％。

２０１４年共采集大型底栖动物 ４０种，隶属于 ３
门４纲（表１），以鱼类和甲壳动物为主，分别为１５
种和 ２１种，占总数的 ８８％；另外，软体动物有 ４
种。各季节中以春季出现种类数最多，为 ２４种；
夏、秋和冬季分别为２２、２０和２１种。四季均出现
的共有物种仅有１０种，在一个季节出现的物种有
１９种，占总类数的 ２６％。春、夏两季的共有种为
１４种，两季间种类更替率为５６％；夏、秋两季的共
有种为１４种，两季间种类更替率为 ５０％；秋、冬
两季的共有种为 １２种，两季间种类更替率
为５９％。
２．２　优势种

２０１３年夏季的优势种有 ４种，春季、秋季和
冬季的优势种均有５种（表２）。２０１４年春季和冬
季的优势种均有 ４种，夏季和秋季的优势种均有
５种。其中，葛氏长臂虾（Ｐａｌａｅｍｏｎｇｒａｖｉｅｒｉ）不仅
是２０１３年和 ２０１４年长江口潮下带共有优势种，
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且在 ２０１３年春季和 ２０１４年冬季，其优势度年度
最高，分别为０．２９和０．２６。

不同季节优势种组成存在差异，２０１３年除葛
氏 长 臂 虾 外，还 有 狭 颚 绒 螯 蟹 （Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒ
ｌｅｐｔｏｇｎａｔｈｕｓ）、 日 本 沼 虾 （Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍ
ｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅ）、 安 氏 白 虾 （Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ
ａｎｎａｎｄａｌｅｉ）、纵肋织纹螺（Ｎａｓｓａｒｉｕｓｖａｒｉｃｉｆｅｒｕｓ）、
棘头 梅 童 鱼 （Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓ）、脊 尾 白 虾
（Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ）、三疣梭子蟹（Ｐｏｒｔｕｎｕｓ
ｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ）、日本鑚（Ｃｈａｒｙｂｄｉｓｊａｐｏｎｉｃａ）、焦
河蓝蛤（Ｐｏｔａｍｏｃｏｒｂｕｃｌａｕｓｔｕｌａｔａ）和红狼牙虾虎鱼
（Ｏｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓｒｕｂｉｃｕｎｄｕｓ）为长江口潮下带优
势种。狭颚绒螯蟹、焦河蓝蛤为３个季度优势种，
安氏白虾为 ２个季度的优势种，日本沼虾、日本

鑚、纵肋织纹螺、红狼牙鳗虾虎鱼、棘头梅童鱼、脊

尾白虾、三疣梭子蟹为 １个季度的优势种。单一
季度的优势种主要出现春季、秋季及冬季，在夏季

出现一种。

２０１４年除葛氏长臂虾外，还有狭额绒螯蟹、
安氏白虾、棘头梅童鱼、脊尾白虾、三疣梭子蟹、

光泽黄颡鱼（Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｎｉｔｉｄｕｓ）、刀鲚（Ｃｏｉｌｉａ
ｎａｓｕｓ）、窄体舌鳎（Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓｇｒａｃｉｌｉｓ）为长江
口潮下带优势种。狭颚绒螯蟹、安氏白虾为３个
季度优势种，脊尾白虾、棘头梅童鱼为 ２个季度
的优势种，光泽黄颡鱼、刀鲚、窄体舌鳎、三疣梭

子蟹为 １个季度的优势种。单一季度的优势种
主要出现秋季、夏季和冬季。

表 １　长江口潮下带底栖动物种类名录（２０１３，２０１４）
Ｔａｂ．１　ＬｉｓｔｏｆｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎｔｈｅｓｕｂｔｉｄａｌｚｏｎｅｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ（２０１３，２０１４）

名录

ｌｉｓｔ

２０１３年

春季

ｓｐｒｉｎｇ
夏季

ｓｕｍｍｅｒ
秋季

ａｕｔｕｍｎ
冬季

ｗｉｎｔｅｒ

２０１４年

春季

ｓｐｒｉｎｇ
夏季

ｓｕｍｍｅｒ
秋季

ａｕｔｕｍｎ
冬季

ｗｉｎｔｅｒ

刺胞动物门 Ｃｎｉｄａｒｉａ

珊瑚纲 Ａｎｔｈｏｚｏａ

星虫爱氏海葵 Ｅｄｗａｒｄｓｉａｓｉｐｕｎｃｕｌｏｉｄｅｓ ＋

海笔 Ｖｉｒｇｕｌａｒｉａｓｐ． ＋ ＋

环节动物门 Ａｎｎｅｌｉｄａ

多毛纲 Ｐｏｌｙｃｈａｅｔａ

双齿围沙蚕 Ｐｅｒｉｎｅｒｅａｉｂｕｈｉｔｅｎｓｉｓ ＋

圆锯齿吻沙蚕 Ｄｅｎｔｉｎｅｐｈｔｙｓｇｌａｂｒａ ＋ ＋

棘皮动物门 Ｅｃｈｉｎｏｄｅｒｍａｔａ

海参纲 Ｈｏｌｏｔｈｕｒｏｉｄｅａ

棘刺锚参 Ｐｒｏｔａｎｋｙｒａｂｉｄｅｎｔａｔａ ＋ ＋

海地瓜 Ａｃａｕｄｉｎａｍｏｌｐａｄｉｏｉｄｅｓ ＋

软体动物门 Ｍｏｌｌｕｓｃａ

双壳纲 Ｂｉｖａｌｖｉａ

焦河篮蛤 Ｐｏｔａｍｏｃｏｒｂｕｃｌａｕｓｔｕｌａｔａ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

小荚蛏 Ｓｉｌｉｑｕａｍｉｎｉｍａ ＋ ＋ ＋ ＋

河蚬 Ｃｏｒｂｉｃｕｌａｆｌｕｍｉｎｅａ ＋ ＋ ＋ ＋

缢蛏 Ｓｉｎｏｎｏｖａｃｕｌａｃｏｎｓｔｒｚｃｔａ ＋

地中海贻贝 Ｍｙｔｉｌｕｓｇａｌｌｏｐｒｏｖｉｎｃｉａｌｉｓ ＋

毛蚶 Ｓｃａｐｈａｒｃａｓｕｂｃｒｅｎａｔａ ＋ ＋ ＋

腹足纲 Ｇａｓｔｒｏｐｏｄａ

中国圆田螺 ＣｉｐａｎｇｏｐａｌｕｄｉｎａｃｈｉｎｅｎｓｉｓＧｒａｙ ＋

扁玉螺 Ｎｅｖｅｒｉｔａｄｉｄｙｍａ ＋

纵肋织纹螺 Ｎａｓｓａｒｉｕｓｖａｒｉｃｉｆｅｒｕｓ ＋ ＋ ＋

半褶织纹螺 Ｎａｓｓａｒｉｕｓｓｅｍｉｐｌｉｃａｔａ ＋ ＋ ＋ ＋

节肢动物门 Ａｒｔｈｒｏｐｏｄａ

软甲纲 Ｍａｌａｃｏｓｔｒａｃａ
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续表 １

名录

ｌｉｓｔ

２０１３年

春季

ｓｐｒｉｎｇ
夏季

ｓｕｍｍｅｒ
秋季

ａｕｔｕｍｎ
冬季

ｗｉｎｔｅｒ

２０１４年

春季

ｓｐｒｉｎｇ
夏季

ｓｕｍｍｅｒ
秋季

ａｕｔｕｍｎ
冬季

ｗｉｎｔｅｒ

中华绒螯蟹 Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

狭颚绒螯蟹 Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｌｅｐｔｏｇｎａｔｈｕｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

豆形拳蟹 Ｐｈｉｌｙｒａｐｉｓｕｍ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

日本鑚 Ｃｈａｒｙｂｄｉｓｊａｐｏｎｉｃａ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

日本关公蟹 Ｄｏｒｉｐｐｅｊａｐｏｎｉｃａ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

中华虎头蟹 Ｏｒｉｔｈｙｉａｓｉｎｉｃａ ＋ ＋ ＋ ＋

三疣梭子蟹 Ｐｏｒｔｕｎｕｓｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

巨指长臂虾 Ｐａｌａｅｍｏｎｍａｃｒｏｄａｃｔｙｌｕｓ ＋ ＋ ＋

日本鼓虾 Ａｌｐｈｅｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ ＋ ＋

脊尾白虾 Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

中国毛虾 Ａｃｅｔｅｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ＋

安氏白虾 Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎａｎｎａｎｄａｌｅｉ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

葛氏长臂虾 Ｐａｌａｅｍｏｎｇｒａｖｉｅｒｉ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

日本沼虾 Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

口虾蛄 Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａｏｒａｔｏｒｉａ ＋ ＋

安氏类闭尾水虱 Ｃｌｅａｎｔｉｏｉｄｅｓａｎｎａｎｄａｌｅｉ ＋ ＋

红线黎明蟹 Ｍａｔｕｔａｐｌａｎｉｐｅｓ ＋ ＋

锯缘青蟹 Ｓｃｙｌｌａｓｅｒｒａｔａ ＋

隆线背脊蟹 Ｄｅｉｒａｔｏｎｏｔｕｓｃｒｉｓｔａｔｕｍ ＋

日本大眼蟹 Ｍａｃｒｏｐｈｔｈａｂｎｕｓｊａｐｏｎｃｕｓ ＋

细点圆趾蟹 Ｏｖａｌｉｐｅｓｐｕｎｃｔａｔｕ ＋

脊索动物门 Ｃｈｏｒｄａｔａ

鱼类 Ｆｉｓｈｅｓ

刀鲚 Ｃｏｉｌｉａｎａｓｕｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

凤鲚 Ｃｏｉｌｉａｍｙｓｔｕｓ ＋ ＋

龙头鱼 Ｈａｒｐａｄｏｎｎｅｈｅｒｅｕｓ ＋ ＋ ＋

长蛇 Ｓａｕｒｏｇｏｂｉｏｄｕｍｅｒｉｌｉ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

长吻 Ｌｅｉｏｃａｓｓｉｓｌｏｎｇｉｒｏｓｔｒｉｓ ＋ ＋ ＋ ＋

橄斜棘 Ｒｅｐｏｍｕｃｅｎｕｓｏｌｉｄｕｓ ＋ ＋ ＋

中华海鲇 Ａｒｉｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ ＋

光泽黄颡鱼 Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｎｉｔｉｄｕｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

孔虾虎鱼 Ｔｒｙｐａｕｃｈｅｎｖａｇｉｎａ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

Ｍｉｉｃｈｔｈｙｓｍｉｉｕｙ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

棘头梅童鱼 Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

红狼牙虾虎鱼 Ｏｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓｒｕｂｉｃｕｎｄｕｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

睛尾蝌蚪虾虎鱼 Ｌｏｐｈｉｏｇｏｂｉｕｓｏｃｅｌｌｉｃａｕｄａ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

矛尾虾虎鱼 ＣｈａｅｔｕｒｉｃｈｔｈｙｓｔｉｇｍａｔｉａｓＲｉｃｈａｒｄｓｏｎ ＋

窄体舌鳎 Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓｇｒａｃｉｌｉｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

短吻红舌鳎 Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓｊｏｙｎｅｒｉ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

斑点叉尾 Ｉｃｔａｌｕｒｕｓｐｕｎｃｔａｔｕｓ ＋

银鲳 Ｐａｍｐｕｓａｒｇｅｎｔｅｕｓ ＋ ＋

海鳗 Ｍｕｒａｅｎｅｓｏｘｃｉｎｅｒｅｕｓ ＋

间下 Ｈｙｐｏｒｈａｍｐｈｕｓｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｓ ＋
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表 ２　长江口底栖动物优势种和优势度（Ｙ≥ ０．０２）
Ｔａｂ．２　ＤｏｍｉｎａｔｉｎｇｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｉｃｓｐｅｃｉｅｓｉｎｆｏｕｒｓｅａｓｏｎｓｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ（Ｙ≥０．０２）

年份

ｙｅａｒｓ
季度

ｓｅａｓｏｎｓ
物种

ｓｐｅｉｃｅｓ
Ｙ

物种

ｓｐｅｉｃｅｓ
Ｙ

物种

ｓｐｅｉｃｅｓ
Ｙ

物种

ｓｐｅｉｃｅｓ
Ｙ

物种

ｓｐｅｉｃｅｓ
Ｙ

２０１３

春季

ｓｐｒｉｎｇ

葛 氏 长 臂 虾

Ｐａｌａｅｍｏｎ
ｇｒａｖｉｅｒｉ

０．２９
狭 颚 绒 螯 蟹

Ｎｅｏｅｒｉｏｃｈｅｉｒｌｅ
ｐｔｏｇｎａｔｈａ

０．１５
焦 河 蓝 蛤

Ｐｏｔａｍｏｃｏｒｂｕｃａｔａ
ｕｓｔｕｌａｔａ

０．０３
纵 肋 织 纹 螺

Ｎａｓｓａｒｉｕｓ
ｖａｒｉｃｉｆｅｒｕｓ

０．０３
脊 尾 白 虾

Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ
ｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ

０．０２

夏季

ｓｕｍｍｅｒ

葛氏长臂虾

Ｐａｌａｅｍｏｎ
ｇｒａｖｉｅｒｉ

０．１２

狭颚绒螯蟹

Ｎｅｏｅｒｉｏｃｈｅｉｒｌｅ
ｐｔｏｇｎａｔｈａ

０．０７
焦河蓝蛤

Ｐｏｔａｍｏｃｏｒｂｕｃａｔａ
ｕｓｔｕｌａｔａ

０．０４
红狼牙虾虎鱼

Ｏｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓ
ｒｕｂｉｃｕｎｄｕｓ

０．０２

秋季

ａｕｔｕｍｎ

葛氏长臂虾

Ｐａｌａｅｍｏｎ
ｇｒａｖｉｅｒｉ

０．０７
日本沼虾

Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍ
ｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅ

０．０４
焦河蓝蛤

Ｐｏｔａｍｏｃｏｒｂｕｃａｔａ
ｕｓｔｕｌａｔａ

０．０６
棘头梅童鱼

Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓ
ｌｕｃｉｄｕｓ

０．１４
安氏白虾

Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ
ａｎｎａｎｄａｌｅｉ

０．０４

冬季

ｗｉｎｔｅｒ

葛氏长臂虾

Ｐａｌａｅｍｏｎ
ｇｒａｖｉｅｒｉ

０．１７
狭颚绒螯蟹

Ｎｅｏｅｒｉｏｃｈｅｉｒｌｅ
ｐｔｏｇｎａｔｈａ

０．０５
日本鑚

Ｃｈａｒｙｂｄｉｓ
ｊａｐｏｎｉｃａ

０．０３
三 疣 梭 子 蟹

Ｐｏｒｔｕｎｕｓ
ｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ

０．１８
安氏白虾

Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ
ａｎｎａｎｄａｌｅｉ

０．０３

２０１４

春季

ｓｐｒｉｎｇ

葛 氏 长 臂 虾

Ｐａｌａｅｍｏｎ
ｇｒａｖｉｅｒｉ

０．１９
狭 颚 绒 螯 蟹

Ｎｅｏｅｒｉｏｃｈｅｉｒｌｅ
ｐｔｏｇｎａｔｈａ

０．０３
安 氏 白 虾

Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ
ａｎｎａｎｄａｌｅｉ

０．０８
棘 头 梅 童 鱼

Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓ
ｌｕｃｉｄｕｓ

０．０９

夏季

ｓｕｍｍｅｒ

葛 氏 长 臂 虾

Ｐａｌａｅｍｏｎ
ｇｒａｖｉｅｒｉ

０．０５
脊 尾 白 虾

Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ
ｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ

０．２３
安氏白虾

Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ
ａｎｎａｎｄａｌｅｉ

０．０５
棘 头 梅 童 鱼

Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓ
ｌｕｃｉｄｕｓ

０．０４
光 泽 黄 颡 鱼

Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓ
ｎｉｔｉｄｕｓ

０．１１

秋季

ａｕｔｕｍｎ

葛氏长臂虾

Ｐａｌａｅｍｏｎ
ｇｒａｖｉｅｒｉ

０．１６
狭颚绒螯蟹

Ｎｅｏｅｒｉｏｃｈｅｉｒｌｅ
ｐｔｏｇｎａｔｈａ

０．０３
安氏白虾

Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ
ａｎｎａｎｄａｌｅｉ

０．０３
三 疣 梭 子 蟹

Ｐｏｒｔｕｎｕｓ
ｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ

０．０９
刀鲚

Ｃｏｉｌｉａｎａｓｕｓ
０．０２

冬季

ｗｉｎｔｅｒ

葛氏长臂虾

Ｐａｌａｅｍｏｎ
ｇｒａｖｉｅｒｉ

０．２６
狭颚绒螯蟹

Ｎｅｏｅｒｉｏｃｈｅｉｒｌｅ
ｐｔｏｇｎａｔｈａ

０．０５
脊尾白虾

Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ
ｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ

０．０４
窄 体 舌 鳎

Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓ
ｇｒａｃｉｌｉｓ

０．０３

２．３　特征种
２０１３年春季长江口潮下带大型底栖生物群

落以葛氏长臂虾、焦河蓝蛤为特征种（表 ３），夏季
以葛氏长臂虾、焦河蓝蛤、红狼牙虾虎鱼和狭颚新

绒螯蟹为特征种，秋季以葛氏长臂虾、日本沼虾、

安氏白虾、焦河蓝蛤和棘头梅童鱼为特征种，冬季

以葛氏长臂虾、三疣梭子蟹、狭额新绒螯蟹和日本

鑚为特征种。２０１４年春季长江口潮下带大型底
栖生物特征种为葛氏长臂虾、安氏白虾、狭颚绒螯

蟹和三疣梭子蟹，夏季为葛氏长臂虾、安氏白虾、

脊尾白虾、三疣梭子蟹、棘头梅童鱼和龙头鱼，秋

季为葛氏长臂虾、安氏白虾、脊尾白虾、三疣梭子

蟹和龙头鱼，冬季为葛氏长臂虾、狭颚绒螯蟹、脊

尾白虾和窄体舌鳎。

２０１３年长江口潮下带大型底栖生物的特征
种以甲壳动物类群为主。四季中，葛氏长臂虾为

长江口潮下带周年特征种，四季的特征种均有差

异。秋季特征种最多为５种，春季、夏季和秋季特
征种均有葛氏长臂虾和焦河蓝蛤，而春季特征种

最少。相对而言，春季和夏季之间特征种变化较

小，夏季、秋季、冬季之间特征种变化较大，反映出

夏、秋、冬三个季节是长江口潮下带水域环境变动

较大的季节，而春、夏季环境变化小，相对较为

稳定。

２０１４年长江口潮下带大型底栖生物的特征
种以甲壳动物类群为主。四季中，夏季特征种最

多为６种，秋季５种，春季和冬季各有 ４种。葛氏
长臂虾为长江口潮下带周年特征种。除此之外，

整年中在三个季节出现的特征种有安氏白虾、脊

尾白虾和三疣梭子蟹。夏、秋两季的共有特征种

高达５种，春、夏两季有一种特征种的变化。相对
而言，秋、冬两季的特征种变化较大，反映出秋、冬

两季环境变化较大，其他季节环境变化较小，相对

较为稳定。
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表 ３　长江口潮下带各季大型动物特征种
Ｔａｂ．３　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｉｃｓｐｅｃｉｅｓｉｎｆｏｕｒｓｅａｓｏｎａｌｉｎｓｕｂｔｉｄａｌａｒｅａｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

年份

ｙｅａｒｓ

春季 ｓｐｒｉｎｇ 夏季 ｓｕｍｍｅｒ 秋季 ａｕｔｕｍｎ 冬季 ｗｉｎｔｅｒ

物种

ｓｐｅｉｃｅｓ
贡献率／％
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

物种

ｓｐｅｉｃｅｓ
贡献率／％
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

物种

ｓｐｅｉｃｅｓ
贡献率／％
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

物种

ｓｐｅｉｃｅｓ
贡献率／％
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

２０１３

葛氏长臂虾

Ｐａｌａｅｍｏｎ
ｇｒａｖｉｅｒｉ

３７．７
葛氏长臂虾

Ｐａｌａｅｍｏｎ
ｇｒａｖｉｅｒｉ

６．７
葛氏长臂虾

Ｐａｌａｅｍｏｎ
ｇｒａｖｉｅｒｉ

１１．６
葛氏长臂虾

Ｐａｌａｅｍｏｎ
ｇｒａｖｉｅｒｉ

２５．０

焦河蓝蛤

Ｐｏｔａｍｏｃｏｒｂｕｃａｔａ
ｕｓｔｕｌａｔａ

１２．５
焦河蓝蛤

Ｐｏｔａｍｏｃｏｒｂｕｃａｔａ
ｕｓｔｕｌａｔａ

５９．７
焦河蓝蛤

Ｐｏｔａｍｏｃｏｒｂｕｃａｔａ
ｕｓｔｕｌａｔａ

３３．６
三疣梭子蟹

Ｄｏｒｉｐｐｅｊａｐｏｎｉｃａ
３２．９

狭额绒螯蟹

Ｎｅｏｅｒｉｏｃｈｅｉｒ
ｌｅｐｔｏｇｎａｔｈａ

１０．３
日本沼虾

Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍ
ｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅ

５．７
狭额绒螯蟹

Ｎｅｏｅｒｉｏｃｈｅｉｒ
ｌｅｐｔｏｇｎａｔｈａ

６．９

红狼牙鳗虾虎鱼

Ｏｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓ
ｒｕｂｉｃｕｎｄｕｓ

６．７
安氏白虾

Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ
ａｎｎａｎｄａｌｅｉ

６．１
日本鑚

Ｃｈａｒｙｂｄｉｓ
ｊａｐｏｎｉｃａ

５．７

棘头梅童鱼

Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓ
ｌｕｃｉｄｕｓ

１６．１

２０１４

葛 氏 长 臂 虾

Ｐａｌａｅｍｏｎ
ｇｒａｖｉｅｒｉ

２０．５
葛 氏 长 臂 虾

Ｐａｌａｅｍｏｎ
ｇｒａｖｉｅｒｉ

６．５
葛 氏 长 臂 虾

Ｐａｌａｅｍｏｎ
ｇｒａｖｉｅｒｉ

２１．２
葛 氏 长 臂 虾

Ｐａｌａｅｍｏｎ
ｇｒａｖｉｅｒｉ

２５．０

安氏白虾

Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ
ａｎｎａｎｄａｌｅｉ

１５．０
安氏白虾

Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ
ａｎｎａｎｄａｌｅｉ

１０．２
安氏白虾

Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ
ａｎｎａｎｄａｌｅｉ

７．１
狭额绒螯蟹

Ｎｅｏｅｒｉｏｃｈｅｉｒ
ｌｅｐｔｏｇｎａｔｈａ

１０．９

狭额绒螯蟹

Ｎｅｏｅｒｉｏｃｈｅｉｒ
ｌｅｐｔｏｇｎａｔｈａ

５．１
脊尾白虾

Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ
ｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ

３０．６
脊尾白虾

Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ
ｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ

１３．５
脊尾白虾

Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ
ｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ

６．６

三疣梭子蟹

Ｄｏｒｉｐｐｅｊａｐｏｎｉｃａ
５．６

三疣梭子蟹

Ｄｏｒｉｐｐｅｊａｐｏｎｉｃａ
５．２

三疣梭子蟹

Ｄｏｒｉｐｐｅｊａｐｏｎｉｃａ
２２．５

窄 体 舌 鳎

Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｓ
ｇｒａｃｉｌｉｓ

８．７

棘头梅童鱼

Ｃｏｌｌｉｃｈｔｈｙｓ
ｌｕｃｉｄｕｓ

１０．６
龙头鱼

Ｈａｒｐａｄｏｎ
ｎｅｈｅｒｅｕｓ

７．２

龙头鱼

Ｈａｒｐａｄｏｎ
ｎｅｈｅｒｅｕｓ

７．２

２．４　丰度和生物量
２０１３年丰度和生物量在不同季节明显不同：

丰度的最高值出现在春季，为 ３３．８１个／ｍ２，最低
值出现在夏季，仅为 ８．９６个／ｍ２；生物量的最高
值则出现在秋季，为 １０６．６９ｇ／ｍ２，夏季最低，仅
为３５．７１ｇ／ｍ２（表４）。不同类群底栖动物的丰度
和生物量所占比例差异较大：年均丰度以节肢动

物最高，占总丰度的 ５０．９１％，其次为软体动物，
占２８．９４％，最后为鱼类占 １８．０３％，其余类群所
占比例较小；年均生物量以节肢动物最大，占总生

物量的４１．６８％，其次为鱼类，占 ３９．２２％，最后为

软体动物，为 １８．５１％，其他类群动物所占比例较
小。２０１４年丰度和生物量在不同季节明显不同：
丰度的最高值出现在冬季，为 ７．３２个／ｍ２，最低
值出现在秋季，为 ５．０８个／ｍ２；生物量的最高值
则出现在夏季，为 ４０．２６ｇ／ｍ２，冬季最低，仅为
２１．６９ｇ／ｍ２（表４）。不同类群底栖动物的丰度和
生物量所占比例差异较大：年均丰度以节肢动物

最高，占总丰度的 ６４．９３％，其次为鱼类，占
３１．１２％，最后为软体动物占 ２．２２％；年均生物量
以节肢动物最大，占总生物量的 ５１．３５％，其次为
鱼类，占４４．０７％，最后为软体动物，为４．５８％。
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表 ４　长江口潮下带底栖动物的生物量及丰度分布
Ｔａｂ．４　ＡｂｕｎｄａｎｃｅａｎｄｂｉｏｍａｓｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎｓｕｂｔｉｄａｌａｒｅａｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

数量

ｑｕａｎｔｉｔｙ
季节

ｓｅａｓｏｎｓ

腔肠动物

Ｃｏｅｌｅｎｔｅｒａｔｅ
棘皮动物

Ｅｃｈｉｎｏｄｅｒｍａｔａ
环节动物

Ａｎｎｅｌｉｄａ
软体动物

Ｍｏｌｌｕｓｃａ
节肢动物

Ａｒｔｈｏｐｏｔａ
鱼类

Ｆｉｓｈｅｓ
合计

ｔｏｔａｌ

２０１３ ２０１４ ２０１３ ２０１４ ２０１３ ２０１４ ２０１３ ２０１４ ２０１３ ２０１４ ２０１３ ２０１４ ２０１３ ２０１４

丰度／
（个

／ｍ２）

春季

ｓｐｒｉｎｇ
０．０５ ０ ０．０３ ０ ０．０２ ０ ７．８６ ０ ２２．１８ ３．４４ ３．６７ ２．４８ ３３．８１ ５．９２

夏季

ｓｕｍｍｅｒ
０．０１ ０ ０ ０ ０ ０ ５．４７ ０．１６ ２．４０ ３．３０ １．０８ ２．５７ ８．９６ ６．０３

秋季

ａｕｔｕｍｎ
０．１８ ０ ０．０２ ０ ０ ０ ７．２８ ０．０３ ５．６７ ３．７３ ６．５４ １．３２ １９．６９ ５．０８

冬季

ｗｉｎｔｅｒ
０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．１２ ０．３５ ６．２２ ５．３４ １．６３ １．２１ ９．１８ ７．３２

生物

量／（ｇ

／ｍ２）

春季

ｓｐｒｉｎｇ
０．１３ ０ ０．１５ ０ ０．０２ ０ １３．６０ ０ ３９．４１ １３．０４ ３３．６７ １２．３１ ８６．９８ ２５．３５

夏季

ｓｕｍｍｅｒ
０ ０ ０．０１ ０ ０ ０ １４．５３ ５．１３ １２．７２ １５．２５ ８．４５ １９．８８ ３５．７１ ４０．２６

秋季

ａｕｔｕｍｎ
１．３４ ０ ０．０１ ０ ０ ０ ２３．３３ ０．０８ ３０．３５ ２４．７８ ５１．６６ １１．５５ １０６．６９ ３６．４１

冬季

ｗｉｎｔｅｒ
０ ０ ０ ０ ０ ０ ０．６７ ０．４５ ３４．８８ １０．４６ １６．６７ １０．７８ ５２．２２ ２１．６９

２．５　群落多样性
长江口潮下带 ２０１３年、２０１４年大型底栖动

物在不同季节的多样性变化规律较为一致（表

５）。２０１３年，ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数年均值
为 １．９５，秋季最高，夏季最低，表现为秋季 ＞冬
季 ＞春季 ＞夏季；Ｍａｒｇａｌｅｆ多样性指数年均值
为 ２．８１，冬季最高，秋季最低，表现为冬季 ＞夏

季 ＞春季 ＞秋季；种类数以春季最高，夏季和
冬季最低；物种丰富度指数的最高值出现在春季，

以夏季最低，表现为春季 ＞秋季 ＞冬季 ＞夏
季；均匀度指数的最高值出现在秋季，最低值出现

在春季，年均值为 ０．８１，表现为秋季 ＞夏季 ＞
冬季 ＞春季。

表 ５　长江口潮下带大型底栖动物的多样性
Ｔａｂ．５　ＤｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎｓｕｂｔｉｄａｌａｒｅａｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

季节

ｓｅａｓｏｎｓ

多样性指数（Ｈ）
ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ

多样性指数（Ｈ′）
Ｍａｒｇａｌｅｆｓ

丰富度指数（Ｄ）
Ｓｉｍｐｓｏｎ

均匀度指数（Ｅ）
Ｐｉｅｌｏｕｅｖｅｎｎｅｓｓｉｎｄｅｘ

种类数（Ｓ）
ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｐｅｃｉｅｓ

２０１３ ２０１４ ２０１３ ２０１４ ２０１３ ２０１４ ２０１３ ２０１４ ２０１３ ２０１４

春季 ｓｐｒｉｎｇ １．８６ ２．３７ ２．７８ ２．５２ ０．８４ ０．８７ ０．７８ ０．７９ ３４ ２４

夏季 ｓｕｍｍｅｒ １．６７ ２．１６ ２．８３ ２．３０ ０．６７ ０．８４ ０．８３ ０．７４ ２９ ２２

秋季 ａｕｔｕｍｎ ２．１４ ２．０６ ２．７２ ２．１５ ０．７８ ０．８７ ０．８４ ０．７２ ３１ ２０

冬季 ｗｉｎｔｅｒ ２．１３ １．８７ ２．９０ ２．１６ ０．８１ ０．７０ ０．８２ ０．７１ ２９ ２１

　　总体而言，秋季相对其他季节能维持更高的
多样性。２０１４年，ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数年
均值为 ２．１２，春季最高，冬季最低，表现为春季 ＞
夏季 ＞秋季 ＞冬季；Ｍａｒｇａｌｅｆｓ多样性指数年均
值为 ２．２８，春最高，秋季最低，表现为春季 ＞夏
季 ＞冬季 ＞秋季；种类数以春季最高，秋季最
低；物种丰富度指数的最高值出现在春季和秋季，

以冬最低，表现为春季 ＝秋季 ＞夏季 ＞冬季；
均匀度指数的最高值出现在春季，最低值出现在

冬季，年均值为 ０．７１，表现为春季 ＞夏季 ＞秋

季 ＞冬季。总体而言，春季相对其他季节能维
持更高的多样性。

２．６　群落结构
长江口潮下带大型底栖动物群落的 ＮＭＤＳ

排序分析中的 ｓｔｒｅｓｓ值小于０．１，说明图形吻合较
好，结果可信（图 ２）。２０１３年等级聚类分析结果
显示，在相似性 ４６．９２％时，可将大型底栖动物聚
为２组，第 １组为夏季、秋季、冬季，第 ２组为春
季，聚类与季节有关。非度量多维标度 ＮＭＤＳ也
表明，各断面群落结构也分为２类，与聚类分析结
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果一致。

２０１４年等级聚类分析结果显示，在相似性
６０．６０％时，可将大型底栖动物聚为 ２组，第 １组
为春季、秋季和夏季，第 ２组为冬季，聚类与季节
有关。非度量多维标度 ＮＭＤＳ也表明，各断面群
落结构也分为 ２类，与聚类分析结果一致。度量
多维标度 ＮＭＤＳ也表明，各断面群落结构也分为
２类，与聚类分析结果一致。
２．７　群落 ＡＢＣ曲线

２０１３年春季的丰度曲线部分位于生物量曲
线上方，且部分有所重叠，表明春季底栖生物群落

结构受到了重度或中度干扰，群落结构不稳定；

夏、秋季的丰度／生物量曲线则有重叠，生物量曲
线部分位于丰度曲线上方，表明夏、秋季底栖生物

群落结构受到了中度干扰；长江口潮下带冬季的

丰度／生物量曲线显示生物量曲线基本位于丰度
曲线上方，表明冬季底栖生物群落结构稳定，受到

干扰程度小（图 ３）。２０１４年春季、夏季和秋季生
物量曲线基本位于丰度上方，表明生物群落结构

稳定，受到干扰程度小；冬季生物量曲线位于丰度

下方，说明受到重度干扰，群落结构不稳定

（图３）。

图 ２　长江口潮下带底栖动物群落的 ＢｒａｙＣｕｒｔｉｓ聚类和 ＮＭＤＳ排序分析

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｄｅｎｄｒｏｇｒａｍａｎｄＮＭＤＳｏｆｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎｓｕｂｔｉｄａｌａｒｅａｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

３　讨论

３．１　长江口潮下带底栖动物种类组成的变化
长江口潮下带年度调查结果显示，２０１２

年
［１１］
采获底栖动物种类 ４８种，２０１３年采获 ４９

种，２０１４年采获 ４０种，２０１４年的种类数明显减
少。底栖动物均以甲壳动物、软体动物和鱼类为

主。调查发现长江口潮下带底栖生物群落结构四

季变化明显，２０１２年种类数量呈先上升后下降的
趋势，而 ２０１３年和 ２０１４年种类呈先下降后上升
的趋势，且 ２０１３年春、夏、秋季的种数低于 ２０１２
年的种数。２０１４年各季节的底栖生物种数均低
于２０１２年和２０１３年的种数。本次调查与以往调

查相比，低于孙亚伟等
［３］
于春季在长江口邻近海

域采获的５０种大型底栖生物及章飞军等［１３］
于春

季在长江口调查发现采集的３８种大型底栖动物。
在种类总数方面，本次调查结果与以往的相关调

查数据相比，种类数量明显少于胡颢琰等
［１４］
在长

江口采集的７５种底栖生物。这些分析表明，长江
口底栖环境受到一定程度胁迫作用，底栖生物种

类呈减少的趋势。

３．２　长江口潮下带底栖动物优势种与特征种的
变化

本次调查中，２０１３年长江口潮下带优势种共
有１１种，以甲壳动物类群为主，其次为软体动物
和 鱼类，２０１２年与２０１３年共有种７种。与２０１２
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图 ３　长江口潮下带底栖动物的丰度／生物量比较

Ｆｉｇ．３　Ａｂｕｎｄａｎｃｅ／ｂｉｏｍａｓｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｃｕｒｖｅｓｉｎｓｕｂｔｉｄａｌａｒｅａｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

年相比，２０１３年各个季度的优势种均多于 ２０１２
年，且出现鱼类的优势种。２０１４年长江口潮下带
优势种共有 ９种，与 ２０１３年和 ２０１４年潮下带优
势种的数据相比，鱼类优势种进一步增多，而软体

动物优势种从 ２０１２和 ２０１３年的 ２种到 ２０１４年
无软体动物优势种。结合 ２０１２年［１３］

优势种的种

类发现，２０１２年、２０１３年和 ２０１４年长江口潮下带
共同出现的优势种有５种，分别是葛氏长臂虾、狭
颚绒螯蟹、三疣梭子蟹、安氏白虾和脊尾白虾。结

合以往研究，长江口出现的 ８种主要底栖生物有
安氏白虾、脊尾白虾、葛氏长臂虾、狭额绒螯蟹、纵

肋织纹螺、口虾蛄、红狼牙虾虎鱼
［１４］
。罗民波

等
［１５］
调查长江口中华鲟自然保护区附近水域，发

现优势种１２种，分别为缢蛏、纵肋织纹螺、焦河蓝
蛤、毛蚶、中国毛虾、安氏白虾、葛氏长臂虾、狭颚

新 绒 螯 蟹、棘 头 梅 童 鱼、凤 鲚、孔 虾 虎 鱼

（Ｔｒｙｐａｕｃｈｅｎｖａｇｉｎａ）和蝌蚪虾虎鱼（Ｌｏｐｈｉｏｇｏｂｉｕｓ
ｏｃｅｌｌｉｃａｕｄａ）。长江口潮下带底栖动物优势种的
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变化表明，群落结构发生由无脊椎动物向鱼类

演替。

２０１２年长江口潮下带大型底栖动物特征种
有葛氏长臂虾、焦河蓝蛤、红狼牙虾虎鱼、狭颚新

绒螯蟹、日本沼虾、安氏白虾、棘头梅童鱼、三疣梭

子蟹和日本鑚［１１］
。结合２０１２年特征种结果分析

发现，长江口潮下带特征种均以甲壳动物为主，总

体变化不大；特征种在不同年份的不同季节存在

着变化，秋、冬两季的变化较其他季节变化相对

较大。

３．３　长江口潮下带底栖动物种类组成与盐度和
底质关系

与２０１２年调查结果相比，物种组成较为匮
乏，生物多样性不高。以往研究表明，底栖生物的

物种丰度通常随着从海水上升流进入低盐度水域

而明显减少
［１６］
。由于河口处于咸淡水交汇处，存

在着复杂的水文和底质环境变动，因此只有很少

种类的底栖动物能严格地被限于河口生态系统，

这可能是河口区大型底栖动物生态类型丰富，种

类数量却较少的原因所在
［１６］
。

对底栖动物来说，底质环境是很重要的影响

因子
［１７］
。Ｂｏｇａｎ［１８］研究发现群落多样性与扰动

强度关系密切，当底质环境扰动较大时，群落多样

性较低。大型底栖动物多样性分析结果显示，

２０１３年和 ２０１４年多样性指数较 ２０１２年有所上
升，表明长江口及其邻近水域潮下带环境相对

２０１２年有所改善。尽管大型底栖动物的种类较
２０１２年有所减少，但多样性指数有所增长。由此
可知，长江口及其邻近水域潮下带的大型底栖动

物群落经过扰动后趋于平稳，结构较之前稳定，种

类数目趋向平衡。这可能与长江口近几年实施的

增殖放流项目有关，其对长江口及其邻近水域潮

下带大型底栖动物群落的恢复产生积极的影响。

３．４　长江口潮下带底栖动物群落结构与环境变
动关系

污染扰动的成因可能比较复杂，如污染、渔业

活动、长江三峡工程建设对生态和环境的影响等。

这不仅对海域环境造成一定影响，也加大了海洋

环境压力，使底栖生物的生存环境遭到极大破坏，

生态系统结构失衡，生物多样性指数降低。生态

失衡已严重影响了海洋生态系统的健康和生态服

务功能的正常发挥。结合 ２０１２年潮下带调查的
结果，通过比较 ２０１２、２０１３、２０１４年的群落 ＡＢＣ

曲线发现，长江口潮下带底栖动物群落在 ２０１２年
有３个季度受到中度以上的干扰，１季度受到中
度干扰；２０１３年均受到中度干扰；２０１４年有 ３个
季度干扰较轻，１个季度受到中度以上的干扰。
此３年的调查结果显示，长江口潮下带底栖动物
群落结构所受环境干扰呈现逐年减轻的趋势，这

可能与近几年长江口开展的生态修复工程相关，

表明长江口生态修复已取一定的效果，基本维持

了长江口底栖生态系统的平衡和稳定。

综上所述，２０１２—２０１４年长江口潮下带大型
底栖动物的种类数呈减少趋势，优势种更替较为

明显，特征种基本不变，而长江口潮下带底栖动物

群落结构所受环境干扰呈现逐年减轻的趋势。本

研究结果为长江口及其邻近水域生态环境及生物

多样性的保护提供了数据参考，同时为长江口水

域生态系统修复工程的开展提供理论依据。
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