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摘要:文章根据2020年7月的调查数据,研究山口红树林保护区潮间带大型底栖动物群落的分布

特征和物种多样性。结果表明:本次调查共记录潮间带大型底栖动物7门9纲52种,以节肢动物

和软体动物为主,优势种包括隆背张口蟹(Chasmagnathusconvexus)、扁平拟闭口蟹(Paracleis-
tostomadepressum)、红树蚬(Geloniacoaxans)等10种;大型底栖动物群落的平均生物量和平均密

度分别为81.17g/m2和54ind/m2,其中节肢动物占比分别为43.70%和80.09%,节肢动物对群落

密度作出的贡献最大;大型底栖动物群落的多样性指数为0.86~2.52,系统聚类和多维尺度分析可

将群落划分为3个类型;与我国其他红树林区相比,山口红树林保护区潮间带大型底栖动物群落的

物种多样性水平较低。
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Abstract:BasedonthesurveydatainJuly2020,thepaperinvestigatedthedistributioncharac-

teristicsandspeciesdiversityoftheintertidal macrobenthiccommunityintheShankou

MangroveReserve.Atotalof52speciesofmacrobenthicanimalsin7phylaand9orderswere

recordedinthissurvey,mainlyarthropodsandmollusks.Chasmagnathusconvexus,Paracleis-
tostomadepressum,Geloniacoaxans,etc.wererankedasthetoptendominantspeciesinthe
area.Theaveragebiomassandaveragedensityof macrobenthos were81.17 g/m2 and

54ind/m2,withArthropodsaccountingfor43.70%and80.09%ofthetotal.Arthropodscon-

tributedthemosttothecommunitydensity.Thediversityindexofthemacrobenthiccommunity
rangedfrom0.86to2.52.Clusteranalysisandmultidimensionalscaleanalysiscouldclassifythe

communitiesinto3types.Speciesdiversitylevelsoftheintertidalmacrobenthiccommunityin
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theShankouMangroveReservewerelowcomparedwithothermangroveareasinChina.

Keywords:Intertidalzone,Macrobenthos,Communitystructure,Diversity,Mangroves

0 引言

红树林是生长在热带和亚热带江河入海口或

海湾的木本常绿植物群落[1],除能形成特殊的自然

生态景观外,还能保护渔船和村庄,具有防灾减灾

等功能,对防治近岸海域污染、保护沿海区域生物

多样性及生物栖息地具有重要作用[2]。红树林是地

球上生产力最高的生态系统之一,也是海岸生态系统

极为重要的组成部分[3]。大型底栖动物是红树林生

态系统中重要的生物类群之一[4],在物质循环和能量

流动中发挥重要作用[3]。潮间带大型底栖动物是水

鸟的重要食物来源[5-6],能为迁徙的水鸟补给能量。

大型底栖动物的多样性和丰富度可以反映红树林生

态系统的功能和地位,对红树林内的生境变化具有指

示作用[7],因此研究红树林大型底栖动物群落特征对

保护和恢复红树林生态系统具有重要意义。

广西山口红树林保护区潮间带大型底栖动物

群落调查研究起步较早,1993年就有报道在英罗港

红树林区布设3个调查站位研究大型底栖动物群落

特征,但距今鲜见相关报道。因此,本研究选取广

西山口红树林保护区的英罗港林区和丹兜海林区

作为调查区域,通过扩大调查范围和增加采样站

位,研究红树林潮间带大型底栖动物群落的分布特

征和物种多样性,以期为山口红树林保护区的管理

和保护及其生态系统的恢复提供资料数据。

1 材料与方法

1.1 研究区

山口红树林保护区(21°28'22″N-21°37'00″N,

109°37'00″E-109°47'00″E)位于广西合浦,是中国

第二个国家级红树林自然保护区,是褐翅鸦鹃、黑

脸琵鹭等珍稀鸟类的觅食地和栖息地[8]。山口红树

林保护区从地理上可分为英罗港林区和丹兜海林

区两大部分:英罗港林区位于沙田半岛东侧的英罗

港,陆域北起广西与广东陆上交界的洗米河口,向

南经山口镇的山东、高坡、北界,至英罗止;丹兜海

林区位于沙田半岛西侧的丹兜海湾,陆域东起上

新,向北经永安、丹兜和山角至白沙镇的那郊,后向

南经那江、那潭、和荣,至沙尾止。

山口红树林保护区属南亚热带海洋性季风气

候,年平 均 气 温23.4℃,年 平 均 降 水 量1500~

1700mm;东面的英罗港有武留江、洗米河和湛江

的大坝河3条小河流入,西面的丹兜海有那郊河流

入,但径流淡水注入量均很少[9],多年平均海水盐度

28.9‰;红树林潮滩土为粉泥状沉积物,中低潮线以

下主要为潮间光滩盐土和少量沼泽滨海盐土,占潮

滩面积超过70%。

1.2 调查站位与方法

在山口红树林保护区潮间带设置12个采样站

位(Q1~Q12),按照站位的地理位置归为4条断面

(S1~S4),其中英罗港为3条断面、丹兜海为1条

断面(图1)。

S1断面(Q1~Q2),S2断面(Q3~Q5),

S3断面(Q6~Q8),S4断面(Q9~Q12)

图1 山口红树林保护区潮间带大型底栖动物群落

调查站位

Fig.1 Thesurveystationsofintertidalmacrobenthic

communityintheShankouMangroveReserve

于2020年7月当地大潮期开展潮间带大型底

栖动物的定量和定性采样。每个站位随机布设4个

25cm×25cm的定量样框,采集样框内地表所有生

物,挖取样框地面以下30cm内的沉积物并放入二

层网目均为1mm的套筛内反复洗净,分离出滞留

网上的肉眼可见的动物,将余下残渣带回实验室并

在显微镜下挑出所有动物。采集的样品用5%甲醛
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溶液固定,根据形态学资料[10-11]鉴定大型底栖动物

的物种。室内的样品分类、称重计算和资料分析整

理均按国家相关海洋调查规范进行。

1.3 数据计算与分析

1.3.1 数据计算

Shannon-Weaver多样性指数的计算公式为:

H'=-􀰑
S

i=1
pilog2pi

式中:S 为站位定量样方的物种数;pi为第i个物种

的个体数占总数的比例。

Margalef丰富度指数的计算公式为:

d=(S-1)/log2N
式中:N 为站位定量样方所获物种的个体数之和。

Pielou均匀度指数的计算公式为:

J=H'/log2S
  物种相似性指数的计算公式为:

Si=c/a+b-c( ) ×100%
式中:a、b分别为某2个断面的物种数;c为这2个

断面的共有物种数。

群落相对重要值(优势度)V≥1%时,该物种为

优势种,计算公式为:

V=100%×ni×wi/􀰑
s

i=1
(ni×wi)

式中:ni和wi分别为第i个物种的密度和生物量。

1.3.2 数据分析

采用Primer软件和Excel软件,对大型底栖动

物群落的密度、生物量、多样性指数、相似性指数、

优势度等数据进行分析。

2 结果与分析

2.1 群落物种组成

本次调查共采集并记录潮间带大型底栖动物

7门9纲52种,以节肢动物和软体动物为主。其中,

节肢动物有2纲26种,占总种数的50.0%,颚足纲

和软甲纲分别有2种和24种;软体动物有2纲

17种,占总种数的32.7%,腹足纲和双壳纲分别有

9种和8种;环节动物有1纲3种,占总种数的

5.8%,均为多毛纲;脊索动物有1纲3种,占总种数

的5.8%;最少的是星虫动物、扁形动物、纽形动物,

均为1纲1种,各占总种数的1.9%。

各断面采集到的大型底栖动物种数差异较大,

其中S4断面以36种居首位,S3断面以29种居第

二位,S2断面有23种,S1断面最低仅有17种(图2
和表1)。

图2 山口红树林保护区潮间带各断面大型底栖动物种数及其占比

Fig.2 Thenumberofintertidalmacrobenthosspeciesandtheirproportionsineachsection

intheShankouMangroveReserve
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表1 山口红树林保护区潮间带大型底栖动物群落物种名录

Table1 ListofintertidalmacrobenthiccommunityspeciesintheShankouMangroveReserve

节肢动物门PhylumArthropoda 脊索动物门PhylumChordata
  颚足纲Chassmaxillopoda   辐鳍鱼纲ClassActinopterygii
    小藤壶科FamilyChthamalidae     鰕虎鱼科FamilyGobiidae
      白条地藤壶Euraphiawithersi4       青斑细棘鰕虎鱼Acentrogobiusviridipunctatus3,4

    藤壶科FamilyBalanidae       弹涂鱼Periophthalmusmodestus1,2,3,4

      潮间藤壶Balanuslittoralis2,3,4       青弹涂鱼Scartelaoshistophorus3

  软甲纲ChassMalacostraca 软体动物门Phylum Mollusca
    对虾科FamilyPenaeidae   腹足纲ClassGastropoda
      刀额新对虾 Metapenaeusensis3     滨螺科FamilyLittorinidae
    长臂虾科FamilyPalaemonidae       斑肋滨螺Littoraria(Littorinopsis)ardouiniana3,4

      脊尾白虾Exopalaemoncarinicauda2,4       黑口滨螺Littorariamelanostoma1,2,3,4

    鼓虾科FamilyAlpheidae       红果滨螺Littorina(Littoraria)coccinea1,2,3,4

      刺螯鼓虾Alpheushoplocheles1,2,3,4       粗糙滨螺Littoriascbra2,3,4

      日本鼓虾Alpheusjaponious3,4     汇螺科FamilyPotamididae
    相手蟹科FamilySesarminae       珠带拟蟹守螺Cerithideacingulata4

      双齿近相手蟹Perisesarmabidens1,2,4     蟹守螺科FamilyCerithiidae
      褶痕相手蟹Sesarmaplicata1,2,3,4       柯氏锉棒螺Rhinoclavis(Proclava)kochi2

      双齿相手蟹Sesarmabidens3     骨螺科FamilyMuricidae
      无齿相手蟹Sesarmadehaani1       砺敌荔枝螺Thaisgradata4

    弓蟹科FamilyVarunidae     耳螺科FamilyEllobiidae
      长足长方蟹 Metaplaxlongipes1,2,3,4       核冠耳螺Cassidulanucleus3,4

      伍氏拟厚蟹 Helicanawuana3     石磺科FamilyOnchidiidae
      秀丽长方蟹 Metaplaxelegans3,4       石磺Onchidiumverruculatum1,4

      中华近方蟹 Hemigrapsussinensis4   双壳纲ClassBivalvia
      沈氏长方蟹 Metaplaxsheni4     细纹蚶科FamilyNoetiidae
      隆背张口蟹Chasmagnathusconvexus1,2,3,4       棕栉毛蚶Didimacartenebrica3

    猴面蟹科FamilyCamptandriidae     贻贝科FamilyMytilidae
      扁平拟闭口蟹Paracleistostomadepressum1,2,3       黑荞麦蛤Xenostrobusatratus2,4

    毛带蟹科FamilyDotillidae     蹄蛤科FamilyUngulinidae
      宁波泥蟹Llyoplaxningpoensis1,2,4       古志明圆蛤Cycladicamacumingii4

    大眼蟹科FamilyMacrophthalmidae     不等蛤科FamilyAnomiidae
      明秀大眼蟹 Macrophthalmusdefinitus3,4       难解不等蛤Enigmoniaaenigmatica1,2,3,4

      日本大眼蟹 Macrophthalmusjaponicus3     牡蛎科FamilyOstreidae
      太平大眼蟹 MacrophtHalmuspacificus3       团聚牡蛎Saccostreaglomerata2,3,4

      宽身大眼蟹 Macrophthalmusdilatum4       密鳞牡蛎Ostreadenselamellosa4

    沙蟹科FamilyOcypodidae     蚬科FamilyCorbiculidae
      弧边招潮Ucaarcuata1,2,3,4       红树蚬Geloniacoaxans1,3,4

      凹指招潮Ucavocans2,4     鸭嘴蛤科FamilyLaternulidae
    方蟹科FamilyGrapsidae       南海鸭嘴蛤Laternulananhaiensis3,4

      四齿大额蟹 Metopograpsusquadridentatus1 扁形动物门PhylumPlatyhelminthes
      神妙拟相手蟹Sesarmapicta1,2   涡虫纲ClassTurbellaria
环节动物门PhyumAnnelida     平角涡虫科FamilyPlanoceridae
  多毛纲ClassPolychaeta       涡虫 Paraplanocerasp.4

    沙蚕科FamilyNereididae 纽形动物门PhylumNemertea
      日本刺沙蚕 NeantHesjaponica2   无针纲ClassAnopla
      双齿围沙蚕Perinereisaibuhitensis4     枝吻科FamilyPolybrachiorhynchidae
    吻沙蚕科FamilyGlyceridae       枝吻纽虫 Dendrorhynchussp.2

      中锐吻沙蚕Glycerarouxi2

星虫动物门PhylumSipuncula
  革囊星虫纲ClassPhascolosomatidea
    革囊星虫科FamilyPhascolosomatidae
      弓形革囊星虫Phascolosomaarcuatum3

  注:1、2、3和4分别表示在断面S1、S2、S3和S4采集的物种。
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  虽然各断面采集到的大型底栖动物种数有

一定差异,但种数占比由大到小排序依次均为节

肢动物、软体动物、其他门类动物,即节肢动物和

软体动物是山口红树林保护区大型底栖动物群

落的优势种群。其中,S1断面和S2断面的共有

种有13种,物种相似性指数最高,达48.1%;S4
断面和S1断面的共有种也有13种,但物种相似

性指数最低,为32.5%。从总体上看,区域间地

理位置越靠近,大型底栖动物共有种的相似程度

越高。

2.2 群落优势种

4个断 面 大 型 底 栖 动 物 群 落 的 优 势 种 共 有

13种,包括节肢动物9种、软体动物3种和星虫

动物1种。其 中,S3断 面 的 最 大 优 势 种 为 红 树

蚬,S2断面的最大优势种为扁平拟闭口蟹,S1断

面和S4断面的最大优势种皆为隆背张口蟹。S1
断面、S2断面和S4断面最大优势种的优势度均

超过50%,表明大型底栖动物群落的物种多样化

程度较低。整个调查区域大型底栖动物群落的

前10个 优 势 种 及 其 优 势 度 分 别 为 隆 背 张 口 蟹

(43.46%)、扁 平 拟 闭 口 蟹(18.80%)、红 树 蚬

(11.60%)、弧 边 招 潮 (8.17%)、长 足 长 方 蟹

(5.38%)、褶 痕 相 手 蟹 (4.88%)、红 果 滨 螺

(2.49%)、秀丽长方蟹(1.52%)、双齿近相手蟹

(1.42%)和明秀大眼蟹(1.05%)(表2)。

表2 山口红树林保护区潮间带大型底栖动物群落的优势种

Table2 Thedominantspeciesofintertidalmacrobenthic

communityintheShankouMangroveReserve

断面 优势种(优势度/%)

S1 CHC(82.17),ILN(11.79),UCA(4.11),MEL(1.14)

S2 PAD(59.83),UCA(23.65),CHC(15.01),MEL(1.53)

S3
GEC(21.75),SEB(20.43),MEL(18.65),MAD(15.12),

LIC(9.90),PHE(6.29),PAD(3.40),MEE(2.02),CAN(1.34)

S4
CHC(57.22),GEC(21.32),SEP(14.64),MEE(3.63),

LIC(1.67)

  注:CHC=隆背张口蟹,ILN=宁波泥蟹,UCA=弧边招潮,

MEL=长足长方蟹,PAD=扁平拟闭口蟹,GEC=红树蚬,SEB=

双齿近相手蟹,MAD=明秀大眼蟹,LIC=红果滨螺,PHE=弓形

革囊星虫,MEE=秀丽长方 蟹,CAN=核 冠 耳 螺,SEP=褶 痕 相

手蟹。

2.3 群落密度和生物量

调查区域大型底栖动物群落的密度和生物量

如表3所示。

表3 山口红树林保护区潮间带大型底栖动物群落的

密度和生物量

Table3 Thedensityandbiomassofintertidalmacrobenthic

communityintheShankouMangroveReserve

断面 站位 平均密度/(ind·m-2)平均生物量/(g·m-2)

S1

Q1 35 44.03

Q2 29 3.30

平均 32 23.66

S2

Q3 32 92.03

Q4 186 37.02

Q5 42 12.77

平均 86 47.27

S3

Q6 61 181.63 

Q7 58 8.90

Q8 54 56.80

平均 58 82.44

S4

Q9 58 460.35 

Q10 32 30.88

Q11 32 19.78

Q12 32 26.56

平均 38 134.39

整个调查区域大型底栖动物群落的平均密度为

54ind/m2,其中节肢动物占比80.09%、软体动物占

比17.91%、星虫动物和环节动物各占比1.00%,节肢

动物对群落密度作出的贡献最大。各站位大型底栖

动物群落的平均密度分布范围为29~186ind/m2,其

中Q4站位最大、Q2站位最小。从断面来看,平均密

度由大到小排序依次为S2、S3、S4、S1。

整个调查区域大型底栖动物群落的平均生物

量为81.17g/m2,其中软体动物占比54.22%、节肢

动物占比43.70%、星虫动物占比1.92%、环节动物

占比0.16%。各站位大型底栖动物群落的平均生

物量分布范围为3.30~460.35g/m2,其中Q9站位

最大、Q2站位最小。从断面来看,平均生物量由大

到小排序依次为S4、S3、S2、S1。
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2.4 群落指数

调查区域大型底栖动物群落指数如表4所示。

表4 山口红树林保护区潮间带大型底栖动物群落指数

Table4 Theindexsofintertidalmacrobenthiccommunity

inShankouMangroveReserve

断面 站位 S/种 H' d J

S1

Q1 4 1.491 0.867 0.746

Q2 6 2.419 1.577 0.936

平均 5 1.955 1.222 0.841

S2

Q3 4 1.685 0.903 0.843

Q4 6 0.855 0.854 0.331

Q5 6 2.288 1.351 0.885

平均 5 1.782 1.129 0.763

S3

Q6 5 1.628 0.942 0.701

Q7 6 1.949 1.199 0.754

Q8 4 1.277 0.734 0.639

平均 5 1.733 1.078 0.744

S4

Q9 6 2.182 1.199 0.844

Q10 6 2.371 1.505 0.917

Q11 5 2.171 1.204 0.935

Q12 6 2.522 1.505 0.976

平均 6 1.887 1.151 0.790

调查区域各站位的物种数分布范围为4~6种,

平均值为5种,有7个站位高于平均水平。各站位

的多样性指数分布范围为0.855~2.522,平均值为

1.903,其中Q12站位最高、Q4站位最低,有8个站

位高于平均水平,各断面多样性指数由大到小排序

依次为S1、S4、S2、S3。各站位的丰富度指数分布范

围为0.734~1.577,平均值为1.153,其中 Q2站位

最高、Q8站位最低,有8个站位高于平均水平,各断

面丰富度指数由大到小排序依次为S1、S4、S2、S3。

各站位的均匀度指数分布范围为0.331~0.976,平

均值为0.792,其中Q12站位最高、Q4站位最低,各

断面均匀度指数由大到小排序依次为S1、S4、S2、

S3。从整体上看,S1断面的多样性指数、丰富度指

数和均匀度指数均为整个调查区域最大。

2.5 系统聚类和多维尺度排序

运用Primer软件将12个调查站位大型底栖

动物群落的生物量数据作4次方根转换并进行系

统聚类分析,按欧氏距离25%可主要划分为3个

群(图3(a))。第一个群是大群,包括S1断面、S2
断面的全部站位及邻近的 Q10站位,站位之间的

地理位置较相近,群落结构趋于相似,以节肢动物

为绝对优势种;第二个群以红树林常见林区经济

种红树蚬为主要优势种,各优势种分布较均匀,包

括S3断面的2个站位和S4断面的3个站位;Q8
站位独立游离在外。在多维尺度(MDS)排序图

中,根据不同程度分离的样方分布,MDS排序结果

与系统聚类分析结果基本一致,进一步印证系统

聚类分析结果(图3(b))。

图3 山口红树林保护区潮间带大型底栖动物群落的

系统聚类和 MDS排序分析

Fig.3 PhylogeneticclusteringandMDSsorting

analysisofintertidalmacrobenthiccommunityinthe

ShankouMangroveReserve

3 讨论

本研究在山口红树林保护区潮间带记录大型

底栖动物7门9纲52种,1992年韦受庆等[12]在山
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口红树林 保 护 区 记 录 大 型 底 栖 动 物7门10纲

111种,二者相比在种数上有较大差异。与1992年

调查站位布设于英罗港陆缘向海缘潮间带相比,本

研究调查范围更广,站位布设于丹兜海和英罗港

2个区域,站位数量成倍增加,更具代表性。在本研

究记录的52种大型底栖动物中,节肢动物26种、占

比50.0%,软体动物17种、占比32.7%,二者共占

82.7%,表明节肢动物和软体动物是山口红树林保

护区潮间带大型底栖动物群落的主要组成部分,这

与韦受庆等[12]调查所得节肢动物与软体动物共占

83.8%相吻合。

与我国广东雷州半岛[13]、浙江西门岛[14]、海南

东寨港[15]、广西北仑河口[16]和深圳福田[17]等其他

红树林区相比,山口红树林保护区潮间带大型底栖

动物群落的物种多样性和均匀度均处于中等偏下

水平(表5)。调查站位的地理位置和数量以及调查

频次等因素都可能影响物种多样性调查结果,大型

底栖动物群落的物种多样性能反映其物种分布的

均匀程度和资源丰富程度[18]。

表5 我国不同红树林地区大型底栖动物群落的物种多样性

Table5 Speciesdiversityofmacrobenthiccommunity

indifferentmangroveareasinChina

地区 调查年份 多样性指数 均匀度指数 调查季节

广东雷州半岛 2002 2.502 0.641 春、秋

浙江西门岛 2004 1.550 0.480 春、夏

海南东寨港 2009 1.617 1.072 四季

广西北仑河口 2010 3.201 0.687 夏

深圳福田 2019 1.528 0.695 四季

广西山口(本研究) 2020 1.903 0.792 夏

山口红树林保护区潮间带大型底栖动物群落

的优势种包括隆背张口蟹、扁平拟闭口蟹等,占调

查区域总种数的19.23%。其中,隆背张口蟹的优

势度非常显著,达43.46%,该种分布范围广,具有

很高的密度和生物量。我国海区潮间带多见优势

种聚于少数种群的现象,如福建坛南湾潮间带上肋

昌螺(Umboniumcostatum)的优势度非常显著[19],

广西廉州湾潮间带的珠带拟蟹守螺、弧边招潮等少

数种群的优势度异常偏高[20],这往往导致群落物种

多样性降低[21]。山口红树林保护区潮间带大型底

栖动物群落的物种多样性明显偏低,多样性指数大

于2.5的站位仅占总数的8.3%,绝大部分为1.5~

2.5。4个断面的优势种不完全一致,其中节肢动物

在4个断面均为最大优势种,优势地位显著。此外,

各断面的优势种里均未发现沙蚕(Nereididae)、纵
带滩栖螺(Batillariazonalis)和珠带拟蟹守螺等潮

间带环境污染指示种[22],可见山口红树林保护区生

态系统处于相对平衡的状态。本研究认为还需开

展更深入的研究去揭示山口红树林保护区潮间带

大型底栖动物群落的变化趋势及其影响因素。

4 结论

本研究于2020年7月在山口红树林保护区潮

间带调查记录大型底栖动物7门9纲52种,包括节

肢动物26种,软体动物17种,环节动物3种,脊索

动物3种以及星虫动物、扁形动物、纽形动物各

1种。其中,节肢动物和软体动物分别占总种数的

50.0%和32.7%,是山口红树林保护区潮间带大型

底栖动物群落的主要组成部分。山口红树林保护

区潮间带大型底栖动物群落的主要优势种包括隆

背张口蟹、扁平拟闭口蟹、红树蚬、弧边招潮、长足

长方蟹、褶痕相手蟹、红果滨螺、秀丽长方蟹、双齿

近相手蟹、明秀大眼蟹。从整体上看,山口红树林

保护区潮间带大型底栖动物群落的物种多样性水

平较低。
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