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摘　要：分别于２０１０年２月与８月对南麂列岛４条潮间带断面的大型底栖生物进行了调查研究。共鉴定出
大型底栖生物１２５种，其中软体动物７２种，大型藻类２３种，甲壳动物１３种，多毛类１０种，棘皮动物４种，其他
３种。冬季大型底栖生物种类共７２种，生物量（３９４１．２２±２８７０．１３）ｇ／ｍ２，丰度（１２７５．４４±７４９．３７）ｉｎｄ．／
ｍ２；夏季生物种类共９３种，生物量（４５２１．６９±３４７３．６６）ｇ／ｍ２，丰度（２０９９．０７±１０７４．８２）ｉｎｄ．／ｍ２；不同季
节的群落优势种无明显差异。各断面的ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数在１．６２～２．９５之间，平均为２．５０±０．４６；
Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数在１．９９～５．８８之间，平均为４．８１±１．３１；Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数在０．６０～０．７７之间，平均为
０．７１±０．０６；Ｓｉｍｐｓｏｎ优势度指数在０．７１～０．９２之间，平均为０．８６±０．０８。运用ＡＢＣ曲线、等级聚类和ＭＤＳ
对大型底栖生物群落结构进行分析发现：岩礁质３条断面的群落结构在不同季节存在一定差异，但相似度均
大于５０％，泥质的国姓岙断面冬季和夏季则分别为两个群落。除人类活动较为频繁的国姓岙断面群落结构
受到中等程度的扰动外，其他断面的大型底栖生物群落结构较为稳定。
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　　浙江省南麂列岛是我国首批确定的５个国
家级海洋自然保护区之一，同时是我国最早加入

联合国教科文组织世界生物圈保护区网络的海

洋类型自然保护区。南麂列岛地处于冷暖洋流

的交汇区域，生物种类十分丰富，是我国南方海

洋生物的多样性宝库，享有“贝藻王国”的美誉。

潮间带是滩涂湿地生态系统的重要类型，其中的

大型底栖生物在食物链网中具有重要作用，可作

为良好的环境指示物种［１］，研究潮间带大型底栖

生物的群落结构，结合当地人类活动情况作对应

的比较研究，对于了解人类活动对南麂列岛海洋

生态环境的影响、制定相应的保护对策等具有十

分重要的意义。

国外学者在大型底栖生物物种数、丰度格局

和生物量的时空变化［２３］、影响大型底栖生物的

环境因子［４５］等方面已有大量的研究，国内对于

南麂列岛底栖生物的研究多集中在资源调查［６８］

和种类时空分布［９］上。为进一步了解潮间带大

型底栖生物的群落结构和人类活动对其造成的

影响，笔者分别于２０１０年２月和８月对南麂列岛
４条潮间带断面展开调查，通过统计分析了解其
生物群落结构，并运用 ＡＢＣ（ＡｂｕｎｄａｎｃｅＢｉｏｍａｓｓ
Ｃｕｒｖｅ）曲线、等级聚类与非度量多维标度（ＭＤＳ）
分析群落结构的稳定性和格局，为南麂列岛海洋

自然保护区开展保护和协调发展，建设人与生物

圈保护区提供基础资料和科学理论上的支撑。

１　材料与方法

对南麂列岛进行了冬（２０１０年 ２月）、夏
（２０１０年８月）两个航次的潮间带大型底栖生物
采样，调查区域设４条断面，其中国姓岙为泥质
断面，其他３条均为岩礁断面（图１）。每断面分
别取高潮带、中潮带、低潮带三站对潮间带生物

进行定性和定量的样品采集。定量样品采集框

为１０ｃｍ×１０ｃｍ或２５ｃｍ×２５ｃｍ（视生物量多
少而定），每站随机采取４～８个样方，定性取样
在等高线内进行带状取样。潮区的划分根据南

麂列岛海域的潮汐特点，时间选择在该月份的大
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潮低潮。样品采用５％的甲醛溶液现场固定，带
回实验室进行种类鉴定、计数并称重。调查过程

均按《海洋调查规范第６部分：海洋生物调查》所
规定的方法进行。

图１　南麂列岛海域调查站位图
Ｆｉｇ．１　ＳｕｒｖｅｙｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉＩｓｌａｎｄｓｓｅａａｒｅａ

　　调查断面分布图采用 Ｓｕｒｆｅｒ８．０软件绘制，
利用ＰＲＩＭＥＲ５．０软件对南麂列岛大型底栖生物
进行群落聚类、非度量多维标度以及ＡＢＣ曲线分
析。用群落欧氏距离进行等级聚类和ＭＤＳ分析，
为减少机会种对群落结构的干扰，数据首先经过

原始丰度的四次方根转换，ＡＢＣ曲线则利用原始
丰度与生物量数据进行计算。

各多样性指数分别由以下公式计算得到：

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数
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式中：Ｓ为总种数，Ｎ为所有种的个体总数，ｎｉ为
第ｉ种的个体数，ｆｉ为第ｉ种的出现频率，计算方
法为该种出现的样方数与总样方之比的百分数。

２　结果

２．１　种类组成及优势种分布
冬夏两个航次共采集到大型底栖生物 １２５

种，其中软体动物种类最多，为 ７２种，占总种数
的５７．６％；其次为大型藻类，为２３种，占总种数
的１８．４％；另有甲壳动物 １３种，占总种数的
１０．４％；多毛类１０种，占总种数的８．０％；棘皮动
物４种，占总种数的３．２％；其他动物３种。主要
优势种类为鳞笠藤壶（Ｔｅｔｒａｃｌｉｔａｓｑｕａｍｏｓａ）、条纹
隔贻贝 （Ｓｅｐｔｉｆｅｒｖｉｒｇａｔｕｓ）、厚壳贻贝 （Ｍｙｔｉｌｕｓ
ｃｏｒｕｓｃｕｓ）、隔贻贝（Ｓｅｐｔｉｆｅｒｂｉｌｏｃｕｌａｒｉｓ）、疣荔枝螺
（Ｔｈａｉｓｃｌａｖｉｇｅｒａ）和日本花棘石鳖（Ｌｉｏｌｏｐｈｕｒａ
ｊａｐｏｎｉｃａ）。其中鳞笠藤壶为第一优势种，出现频
率达到 ４８．３％，在总丰度中所占的比重为
１３．２％；第二优势种为条纹隔贻贝，出现频率为
２６．２％，在总丰度中所占比重为１２．７％；第三优
势种为厚壳贻贝，出现频率为３２．８％，在总丰度
中所占比重为１０．５％，其他优势种在总量中所占
的比 例 相 对 较 低。无 柄 珊 瑚 藻 （Ｃｏｒａｌｌｉｎａ
ｓｅｓｓｉｌｉｓ）、 红 条 毛 肤 石 鳖 （Ａｃａｎｔｈｏｃｈｉｔｏｎ
ｒｕｂｒｏｌｉｎｅａｔｕｓ）、毛贻贝（Ｔｒｉｃｈｏｍｙａｈｉｒｓｕｔｕｓ）、鼠尾
藻 （Ｓａｒｇａｓｓｕｍ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ）、光 辉 圆 扇 蟹

（Ｓｐｈａｅｒｏｚｉｕｓｎｉｔｉｄｕｓ）等分布较广，为潮间带的习
见种类。

其中夏季航次物种数（９３种）显著多于冬季
航次（７２种），种类数差异主要存在于软体动物和
多毛类之间，其他动物和大型藻类种类数变化不

大。南麂列岛冬夏航次的各类大型底栖生物种

类分布见表１。在各断面中，柴屿与大檑山断面
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（夏季）的种类数最多，均达到４７种，国姓岙（冬
季）种类数最少，为１２种；各断面大型底栖生物
种类数的季节差异也较明显，夏季均大于冬季，

国姓岙尤为突出，冬季仅１２种，而夏季则达到３５
种。

表１　南麂列岛大型底栖生物物种组成
Ｔａｂ．１ＳｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎｗｉｎｔｅｒａｎｄｓｕｍｍｅｒｏｆＮａｎｊｉＩｓｌａｎｄｓ 种

断面

Ｓｅｃｔｉｏｎｓ

软体动物

Ｍｏｌｌｕｓｃ
夏Ｓ 冬Ｗ

甲壳动物

Ｃａｒａｐａｃｅ
夏Ｓ 冬Ｗ

棘皮动物

Ｅｃｈｉｎｏｄｅｒｍ
夏Ｓ 冬Ｗ

多毛类

Ｐｏｌｙｃｈａｅｔａ
夏Ｓ 冬Ｗ

其他动物

Ｏｔｈｅｒｓ
夏Ｓ 冬Ｗ

大型藻类

Ｍａｃｒｏａｌｇａｅ
夏Ｓ 冬Ｗ

合计

Ｔｏｔａｌ
夏Ｓ 冬Ｗ

柴屿 Ｃｈａｉｙｕ ２５ ２８ ７ ５ １ ３ １ ５ １ １ ６ ５ ４１ ４７
大檑山 Ｄａｌｅｉ ２１ ２６ ７ ６ １ ２ １ ２ ２ ２ １０ ９ ４２ ４７
后麂山 Ｈｏｕｊｉ １８ １８ ３ ５ ０ ０ １ ５ １ ３ ７ ５ ３０ ３６
国姓岙 Ｇｕｏｘｉｎｇ′ａｏ ９ ２９ ０ ３ ０ ０ １ ３ ２ ０ ０ ０ １２ ３５
总物种数 Ｔｏｔａｌ ４２ ５６ ９ ９ ２ ３ １ ９ ３ ３ １５ １３ ７２ ９３

　　总体上来看，冬季大型底栖生物的主要优势
种为鳞笠藤壶、厚壳贻贝、隔贻贝和短滨螺

（Ｌｉｔｔｏｒｉｎａｂｒｅｒｉｃｕｌａ）（表２），累积丰度占总丰度的
４４．９％；夏季的主要优势种为条纹隔贻贝、鳞笠
藤壶、厚壳贻贝和隔贻贝，累积丰度占总丰度的

４４．５％。岩礁质的３条断面中，除大檑山（夏季）

外，鳞笠藤壶均为主要的优势种，其次为厚壳贻

贝和隔贻贝；泥质断面国姓岙的主要优势种则为

习见织纹螺（Ｎａｓｓａｒｉｕｓｄｅａｌｂａｔｕｓ）和婆罗囊螺
（Ｒｅｔｕｓａｂｏｒｎｅｅｎｓｉｓ）等，与岩礁质断面的优势种基
本无类同。

表２　南麂列岛潮间带主要优势种及其优势度
Ｔａｂ．２　ＤｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓａｎｄｉｔｓｄｏｍｉｎａｎｃｅｉｎｗｉｎｔｅｒａｎｄｓｕｍｍｅｒｏｆＮａｎｊｉＩｓｌａｎｄｓ

优势种

Ｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ

柴屿 Ｃｈａｉｙｕ
冬季

Ｗｉｎｔｅｒ

夏季

Ｓｕｍｍｅｒ

大檑山 Ｄａｌｅｉ
冬季

Ｗｉｎｔｅｒ

夏季

Ｓｕｍｍｅｒ

后麂山 Ｈｏｕｊｉ
冬季

Ｗｉｎｔｅｒ

夏季

Ｓｕｍｍｅｒ

国姓岙 Ｇｕｏｘｉｎｇ′ａｏ
冬季

Ｗｉｎｔｅｒ

夏季

Ｓｕｍｍｅｒ
鳞笠藤壶 Ｔｅｔｒａｃｌｉｔａｓｑｕａｍｏｓａ ０．１４ ０．０２ ０．０５ ０．１５ ０．１４
厚壳贻贝 Ｍｙｔｉｌｕｓｃｏｒｕｓｃｕｓ ０．０２ ０．０６ ０．０４ ０．０５
隔贻贝 Ｓｅｐｔｉｆｅｒｂｉｌｏｃｕｌａｒｉｓ ０．０２ ０．０３ ０．０６ ０．０２
条纹隔贻贝 Ｓｅｐｔｉｆｅｒｖｉｒｇａｔｕｓ ０．０４ ０．０６ ０．０６
疣荔枝螺 Ｔｈａｉｓｃｌａｒｉｇｅｒａ ０．０３ ０．０３
短滨螺 Ｌｉｔｔｏｒｉｎａｂｒｅｒｉｃｕｌａ ０．０３ ０．１１
习见织纹螺 Ｎａｓｓａｒｉｕｓｄｅａｌｂａｔｕｓ ０．２７ ０．０５
青蚶 Ａｒｃａｖｉｒｅｓｃｅｎｓ ０．０２ ０．０６
毛贻贝 Ｔｒｉｃｈｏｍｙａｈｉｒｓｕｔｕｓ ０．０２ ０．０２
婆罗囊螺 Ｒｅｔｕｓａｂｏｒｎｅｅｎｓｉｓ ０．２１
短石蛏 Ｌｉｔｈｏｐｈａｇａｃｕｒｔａ ０．０５ ０．０２
日本花棘石鳖 Ｌｉｏｌｏｐｈｕｒａｊａｐｏｎｉｃａ ０．０３
覆瓦小蛇螺 Ｓｅｒｐｕｌｏｒｂｉｓｉｍｂｒｉｃａｔａ ０．０２
马粪海胆 Ｈｅｍｉｃｅｎｔｒｏｔｕｓｐｕｌｃｈｅｒｒｉｍｕｓ ０．０２

注：仅列出优势度≥０．０２的种类

Ｎｏｔｅ：Ｄｏｍｉｎａｎｃｅ≥０．０２ａｒｅｌｉｓｔｅｄ

２．２　丰度和生物量的分布
南麂列岛潮间带大型底栖生物平均生物量

为（４２３１．４６±２９６６．１３）ｇ／ｍ２，平均丰度为
（１６８７．２５±９６４．１５）ｉｎｄ．／ｍ２（表３）。生物量比
例为软体动物最高，占总生物量的５０．０１％，其次

为甲壳动物和大型藻类，分别占总生物量的

３７．１１％和１１．５９％，其他种类所占比例相对较小；
丰度以软体动物所占比例最大，为６９．３１％，其次
为甲壳动物，占总丰度的２０．５９％，其他种类所占
比例相对较小。
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表３　南麂列岛大型底栖生物丰度和生物量的分布
Ｔａｂ．３　ＡｂｕｎｄａｎｃｅａｎｄｂｉｏｍａｓｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｔｉｄａｌｚｏｎｅｓｏｆＮａｎｊｉＩｓｌａｎｄｓ

季节

Ｓｅａｓｏｎｓ
断面

Ｓｅｃｔｉｏｎｓ
数量

Ｑｕａｎｉｔｉｔｙ
软体动物

Ｍｏｌｌｕｓｃ
甲壳动物

Ｃａｒａｐａｃｅ
棘皮动物

Ｅｃｈｉｎｏｄｅｒｍ
多毛类

Ａｎｎｅｌｉｄ
其他动物

Ｏｔｈｅｒｓ
大型藻类

Ｍａｃｒｏａｌｇａｅ
合计

Ｔｏｔａｌ

冬季

Ｗｉｎｔｅｒ

柴屿

Ｃｈａｉｙｕ
生物量／（ｇ／ｍ２）３６３９．６５±２４７５．８８ ２９１９．２１±１７７１．８９ ７．４９±１２．９７ １．６９±１．４７ １．９７±３．４１ ２６３．６９±２３７．１７６８３３．７０±１５７７．８１
丰度（ｉｎｄ．／ｍ２） １１４４．７６±１２５．４ ６７９．３７±４２３．５２ ６．６７±１１．５５ ４０．９５±４０．０３ ６．６７±１１．５５ ６．６７±４．０４ １８８５．０９±２４９．７０

大檑山

Ｄａｌｅｉ
生物量／（ｇ／ｍ２）２３７８．４６±１９９７．１８ ２０１４．５０±４９０．１　 １４１．４３±２４４．９６　 ４．９９±４．３２ ３．４３±５．５６ ５０８．９２±３２６．１４５０５１．７３±１６５２．４９
丰度（ｉｎｄ．／ｍ２） １２６３．８９±１０８０．１９ ４０８．３３±１８９．４４ ２５．９３±４４．９１ ３３．３３±３３．３３ ３３．３３±２９．３９ １５．４１±９．２１ １７８０．２２±１２３４．９９

后麂山

Ｈｏｕｊｉ
生物量／（ｇ／ｍ２）１６６５．３８±１２８７．１４１９０５．０４±６１９．５３　 ０ ０．５４±０．９４ ０．５６±０．９６ ２５２．５２±３２１．３６３８２４．０４±１７６９．５３　
丰度（ｉｎｄ．／ｍ２） ８３９．１５±５４２．６７ ３２６．４６±１１４．３９ ０ ７．４１±１２．８３ ７．４１±１２．８３ ５．３７±５．１５ １１８５．８０±４７９．２９

国姓岙

Ｇｕｏｘｉｎｇ′ａｏ
生物量／（ｇ／ｍ２） ５４．２３±２６．７９ ０ ０ ０．３４±０．４５ ０．８５±１．０６ ０ ５５．４２±２６．１５　
丰度（ｉｎｄ．／ｍ２） ２２９．３３±９７．７６ ０ ０ ８．００±８．００ １３．３３±１６．６５ ０ ２５０．６６±８８．１２

夏季

Ｓｕｍｍｅｒ

柴屿

Ｃｈａｉｙｕ
生物量／（ｇ／ｍ２）１６１１．３１±２３６５．０５ １２２１．９０±１５８７．２８ １９．８３±３４．３４ 　９．６０±１０．９１ ４３．９４±７６．１１ ３２２．２５±５４５．１３３２２８．８３±３５９９．１６　
丰度（ｉｎｄ．／ｍ２） １６５０．００±１５６１．６７ ３３３．３３±１８７．６４ １７９．１７±３１０．３３ ２８７．５０±３９０．５１ １３３．３３±２３０．９４ ５．１６±８．８３ ２５８８．４９±１８２３．７３

大檑山

Ｄａｌｅｉ
生物量／（ｇ／ｍ２）５５２９．９１±５７０８．０７ ７５０．３９±２４８．７６ ３２．５８±５６．４４ ４．３０±５．３３ １４６．２９±２１９．５３１８６３．１０±１６２６．０３８３２６．５７±４００６．３６　
丰度（ｉｎｄ．／ｍ２） １９９８．６１±１１１３．８４ １２７．７８±４８．１１ １７７．７８±３０７．９２ ４４．４４±４１．９４ １５０．００±２１７．９４ １０．２０±９．００ ２５０８．８１±１５０８．１７

后麂山

Ｈｏｕｊｉ
生物量／（ｇ／ｍ２）１６９２．３５±２６４９．５６ ３７４８．２８±２６２３．５３　 ０ ７．７８±９．８４ ８．８６±１３．１４ ７１４．９０±８７５．４７６１７２．１７±２０９５．６３　
丰度（ｉｎｄ．／ｍ２） １７４８．７０±２００９．８９ ８９８．７０±５９４．００ ０ ９５．７４±１２４．９４ ５２．５０±６１．３９ ５．８０±５．５４ ２８０１．４４±２１８６．７５

国姓岙

Ｇｕｏｘｉｎｇ′ａｏ
生物量／（ｇ／ｍ２） ３５５．０６±５６１．９９ ３．５０±４．３６ ０ ０．６６±１．０８ ０ ０ ３５９．２２±５６５．７２　
丰度（ｉｎｄ．／ｍ２） ４８０．９５±１６１．７６ ４．９５±１．６５ ０ １１．６２±１４．５９ ０ ０ ４９７．５２±１７３．９８

２．３　群落多样性特征分析
南麂列岛各断面大型底栖生物的物种多样

性指数分别为：香农威纳多样性指数在１．６２～
２．９５之间，平均值为２．５０±０．４６；丰富度指数在
１．９９～５．８８之间，平均值为４．８１±１．３１；均匀度
指数在０．６０～０．７７之间，平均值为０．７１±０．０６；

辛普森优势度指数在０．７１～０．９２之间，平均值为
０．８６±０．０８（表４）。冬季与夏季各断面的多样性
指数平均值除均匀度指数处在同一水平之外，其

他指数均为夏季明显高于冬季。泥质断面（国姓

岙）与岩礁质断面相比，各多样性指数水平明显

较低。

表４　南麂列岛潮间带大型底栖生物的多样性指数
Ｔａｂ．４　ＤｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｔｉｄａｌｚｏｎｅｓｏｆＮａｎｊｉＩｓｌａｎｄｓ

季节

Ｓｅａｓｏｎｓ

断面

Ｓｅｃｔｉｏｎｓ

多样性指数

ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ，Ｈ

丰富度指数

Ｍａｒｇａｌｅｆ，Ｄ

均匀度指数

Ｐｉｅｌｏｕ，Ｅ

幸普森优势度指数

Ｓｉｍｐｓｏｎ，１λ’

冬季

Ｗｉｎｔｅｒ

柴屿 Ｃｈａｉｙｕ ２．８５ ５．３１ ０．７７ ０．９１
大檑山 Ｄａｌｅｉ ２．７４ ５．４８ ０．７３ ０．９１
后麂山 Ｈｏｕｊｉ ２．３４ ４．１０ ０．６９ ０．８７
国姓岙 Ｇｕｏｘｉｎｇａｏ １．６２ １．９９ ０．６５ ０．７１

夏季

Ｓｕｍｍｅｒ

柴屿 Ｃｈａｉｙｕ ２．８６ ５．８５ ０．７４ ０．９０
大檑山 Ｄａｌｅｉ ２．９５ ５．８８ ０．７７ ０．９２
后麂山 Ｈｏｕｊｉ ２．５５ ４．４１ ０．７１ ０．８８

国姓岙 Ｇｕｏｘｉｎｇ′ａｏ ２．１２ ５．４８ ０．６０ ０．７７
平均 Ａｖｅｒａｇｅ ２．５０±０．４６ ４．８１±１．３１ ０．７１±０．０６ ０．８６±０．０８

２．４　群落结构分析
利用ＰＲＩＭＥＲ５．０软件对南麂列岛大型底栖

生物进行群落聚类、非度量多维标度（ＭＤＳ）分
析，得到的结果如图 ２所示。从分析结果可知，
南麂列岛４条断面的大型底栖生物可划分为三

个群落，其中柴屿、大檑山和后麂山３条岩礁质
断面构成一个群落，国姓岙断面的冬季和夏季则

分别构成另外两个群落。本次调查分析结果

ｓｔｒｅｓｓ系数 ＝０．０１，吻合极好。ＭＤＳ分析结果与
聚类分析结果一致。
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图２　南麂列岛潮间带大型底栖生物的聚类分析及ＭＤＳ排序分析
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｄｅｎｄｒｏｇｒａｍａｎｄＭＤＳｏｆｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｔｉｄａｌｚｏｎｅｓｏｆＮａｎｊｉＩｓｌａｎｄｓ

２．５　群落稳定性分析
由丰度／生物量比较构成的ＡＢＣ曲线可反映

出群落的稳定性：未受扰动的群落，生物量曲线

始终位于丰度曲线之下；受中等扰动的群落，生

物量曲线和丰度曲线接近重合或出现交叉；受严

重干扰的群落，丰度曲线位于生物量曲线之

下［１０１２］。南麂列岛各断面的大型底栖生物群落

ＡＢＣ曲线如图３所示。由图３可知，国姓岙断面
的群落结构稳定性最差，分别由丰度和生物量构

成的两条曲线在冬季和夏季均出现了交叉，受干

扰十分明显，且生物多样性水平远低于其他断

面；另外３条断面的稳定性相对较好。

３　讨论

３．１　南麂列岛潮间带大型底栖生物群落结构变化
聚类分析的方法在群落生态学的研究中被

广泛采用，在评价群落结构的相似性上具有重要

作用［１３］，ＭＤＳ也常与聚类分析配合使用，用于分
析不同样方群落结构的相似性十分适宜，特别适

合连续梯度变化的群落关系分析［１４１５］。

聚类分析结果显示，岩礁质的柴屿、大檑山

和后麂山３条断面之间，夏季和冬季的大型底栖
生物群落分别区分开来，说明各断面不同季节的

群落结构存在差异，但相似性仍大于５０％；泥质
的国姓岙断面与岩礁质的其他３条断面相似性
不足３０％，且不同季节之间也存在较为明显的差
异。各断面的群落分为三类，与ＭＤＳ排序分析的

结果一致。群落Ⅰ的主要优势种类为：鳞笠藤
壶、厚壳贻贝、条纹隔贻贝、隔贻贝、疣荔枝螺。

群落Ⅱ的主要优势种类为：婆罗囊螺、青蚶（Ａｒｃａ
ｖｉｒｅｓｃｅｎｓ）、习 见 织 纹 螺、短 石 蛏 （Ｌｉｔｈｏｐｈａｇａ
ｃｕｒｔａ）。群落Ⅲ的主要优势种类为：习见织纹螺、
短滨螺、青蚶。

与２００７年南麂列岛潮间带底栖生物的调查
结果［９］相比，潮间带的大型底栖生物主要优势种

均为条纹隔贻贝、隔贻贝、疣荔枝螺等种类，无明

显的差异，但与２００３年的调查结果［７］相比，则发

现原来存在的主要贝类优势种如粒结节滨螺

（Ｎｏｄｉｌｉｔｔｏｒｉｎａｅｘｉｇｕａ）、瘤荔枝螺（Ｔｈａｉｓｂｒｏｎｎｉ）、
黄口荔枝螺（Ｔｈａｉｓｌｕｔｅｏｓｔｏｍａ）以及牡蛎（Ｏｓｔｒｅａ
ｇｉｇａｓｔｈｕｎｂｅｒｙ．）等均已趋于消失，优势地位被条
纹隔贻贝等迁移能力强、繁殖速度快的其他贝类

取代。

３．２　季节、底质和人类活动对潮间带大型底栖
生物群落的影响

从不同季节来看，除柴屿冬季的生物量高于

夏季外，其他各站点的生物量和丰度均为夏季高

于冬季，夏季的平均生物量、平均丰度和底栖生

物种类数均高于冬季。同时各个站点的多样性

指数和丰富度指数也是夏季全面占优。这说明

南麂列岛的潮间带大型底栖生物的分布与季节

存在一定的相关性，但群落结构受季节影响并不

明显，鳞笠藤壶、厚壳贻贝和隔贻贝在冬季和夏

季均为主要的优势种类。
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图３　南麂列岛潮间带大型底栖生物的ＡＢＣ曲线
Ｆｉｇ．３　ＡＢＣｃｕｒｖｅｓｏｆｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｔｉｄａｌｚｏｎｅｓｏｆＮａｎｊｉＩｓｌａｎｄｓ

　　相比而言，栖息底质较季节变化对群落结构
的影响更大。潮间带大型底栖生物种类组成与

底质环境类型是密切相关的，而种类组成又直接

与底栖生物的生物量和丰度相关联［１６］。本次调

查涉及的４条断面中，泥质的国姓岙断面大型底
栖生物的生物量和丰度分别为 ２０７．３２ｇ／ｍ２和
３７４．０９ｉｎｄ．／ｍ２，远低于其他３条岩礁质断面的
平均水平５５７２．８４ｇ／ｍ２和２１２４．９８ｉｎｄ．／ｍ２；生
物种数２４种同样远低于岩礁质断面的平均数４０
种，且底栖生物种类多为适合穴居的节肢动物和

少量螺类。其中冬季的主要优势种习见织纹螺

和短滨螺的优势度分别达到０．２７和０．１１，夏季
的主要优势种婆罗囊螺和青蚶的优势度则分别

为０．２１和０．０６，占前两位的主要优势种累积优
势度均远大于其他岩礁质断面，非优势种的生存

空间被挤压，竞争能力下降，直接影响到了群落

结构的多样性和稳定性。

根据不同断面的ＡＢＣ曲线可以看出，柴屿第
一优势种的丰度和生物量累积优势度均在

２０％～４０％之间，且两条平滑曲线之间的距离较
远，大型底栖生物群落的稳定性最好；大檑山第

一优势种的丰度和生物量累积优势度在１５％ ～
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４０％之间，群落的多样性水平更高，但稳定性受
到一定的干扰；后麂山的群落多样性水平则低于

柴屿和大檑山２条断面；而国姓岙第一优势种丰
度和生物量累积优势度均较高，且两条曲线之间

出现了交叉，说明生物群落受到中等程度的干

扰，稳定性较差。调查涉及的 ４条断面中，国姓
岙是南麂本岛的小渔港，渔民活动集中，且离养

殖区较近，潮间带生物群落受到明显干扰，处于

不稳定的状态；其它３条断面分散在人类活动相
对较少的海域，受影响程度较小。

潮间带作为海陆交互作用过渡的系统单元，

稳定性并不高，很容易受人类活动的影响［１７］，生

态系统会产生时空结构的剧烈变化［１８］。原始生

境的改变和人为干扰被认为是生物多样性下降、

密度和生物量锐减的主要原因［１９］。人类活动对

海洋生态环境的影响主要表现在水体污染、过度

捕捞、高密度养殖以及原始生境破坏等几个方

面，在海洋环境质量受到影响的情况下，耐污种

和生命力较强的种类会迅速发展壮大，成为潮间

带生物群落的主要优势种类［２０］，导致底栖生物逐

渐向次生型群落结构演替。南麂列岛近年来的

开发对海洋自然保护区产生的冲击应引起足够

的重视。
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