
 120  海洋开发与管理 2017年 第9期

岱山海域大型底栖动物多样性分析

章飞军1,柳涛1,应岳1,蒋红1,叶属峰2

(1.国家海洋局东海分局舟山海洋工作站 舟山 316022;2.国家海洋局东海分局 上海 200137)

收稿日期:2017-03-16;修订日期:2017-07-17

基金项目:海洋公益性行业科研经费专项“基于海洋健康的资源环境承载能力监测预警关键技术研究与区域应用示范”(201505008).

作者简介:章飞军,工程师,博士研究生,研究方向为大型底栖动物生态学研究

摘要:文章利用2015年春季航次(5月)和夏季航次(8月)的大型底栖动物采泥调查资料,对岱山海

域大型底栖动物的种类组成、丰度、生物量、优势种、多样性进行分析。主要研究结果如下:春季航

次共采得大型底栖动物15种,夏季共采得大型底栖动物22种。类群涉及纽形动物、腔肠动物、环

节动物多毛类、软体动物、节肢动物甲壳类、棘皮动物等。其中环节动物多毛类在两个航次中种数

均为最高。岱山海域春季大型底栖动物优势种为:不倒翁虫、圆锯齿吻沙蚕、双鳃内卷齿蚕和金氏

真蛇尾。夏季岱山海域大型底栖动物优势种类有:不倒翁虫、西方拟蛰虫和异足索沙蚕,其中不倒

翁虫是两个调查季度月的共同优势种。岱山海域春季各站位平均丰度22ind./m2,丰度范围为

0~90ind./m2。夏季各站位丰度范围0~165ind./m2,平均38ind./m2。春季各站位湿重生物量

范围0~2.65g/m2,平均0.81g/m2。岱山海域夏季各站位湿重生物量范围0~16.25g/m2,平均

2.29g/m2。岱山海域春季生物多样性指数(H')在0~1.75,平均0.70;夏季生物多样性指数

(H')在0~1.75,平均0.67,季节间差异不明显。
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Abstract:UsingthesamplingdataofMacrobenthosinspring(May)andsummer(August)2015
aroundtheDaishanseaarea,thespeciescomposition,abundance,biomass,dominantspecies,di-

versitywereanalyzed.Themainresultswerelistedasthefollows.Therewerecollected15species
inSpringand22speciesinsummer,whichbelongtoNemertean,Coelenterate,Annelid(Poly-

chaetes),molluscs,Arthropod,echinodermandsoon.Polychaeteswerethespecieswithhighest

quantitiesintwocruises.ThedominantspeciesofmacrobenthosinspringattheDaishanseaarea

wereSternaspisscutata,Dentinephtysglabra,Aglaophamusdibranchis,andOphiurakinbergi.
ThedominantspeciesofmacrobenthosinsummerattheDaishanseaareawereSternaspisscuta-
ta,Amaeanaoccidentalis,andLumbrinerisheteropoda.sternaspisscutatawerecommondominant
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speciesintwocruises.Theaverageabundanceofallstationswere22ind./m2,abundancerange

were0~90ind./m2inspring.Theaverageabundancewere38ind./m2,abundancerangewere0~

165ind./m2insummeratDaishanseaarea.Theaveragebiomassofallstationswere0.81g/m2,

biomassrangewere0~2.65g/m2inspring.Theaveragebiomasswere2.29g/m2,biomassrange

were0~16.25g/m2insummeratDaishanseaarea.Theaveragebiodiversityindexvalue(H')of
allstationswere0.70,rangeofbiodiversityindexvaluewere0~1.75inspring.Theaveragebiodi-

versityindexvalue(H')were0.67,rangeofbiodiversityindexvaluewere0~1.75insummerat
Daishanseaarea.Therewasnosignificantdifferencebetweenseasons.

Keywords:Daishanseaarea,Macromenthos,Biodiversity

大型底栖动物是海洋生态系统底栖亚系统的

关键组成。通过参与生物地化循环,共同维持整个

海洋生态系统的结构和功能[1]。大型底栖动物通过

摄食、掘穴等活动与周围环境相互作用[2],其群落结

构及生物多样性的变化常被作为评价海域生境质

量的重要指标[3-4]。

岱山县位于舟山群岛中部,地处长江、钱塘江

入海口,东濒太平洋,西临杭州湾喇叭口,南邻舟山

本岛,北接嵊泗列岛,全县总面积5242km2,其中

海域面积4936.2km2,陆域由岱山、衢山、大小长

途、秀山、大鱼山等404个岛屿和256个海礁组成。

特殊的地理位置和优越的自然条件使得岱山一直

以来都是东海区重要的渔业资源产地以及捕捞作

业重点区域,长期的高强度捕捞作业使得该海域的

生态系统受到一定的破坏。另外,近年来沿岸工农

业的迅猛发展,导致大量外源性污染物进入该海

域,使得海域生境承受着较大的压力。由于自然和

人为多种复杂动力因素相互耦合,导致岱山海域生

态系统的脆弱性增强。

为此,根据2015年春夏季调查资料,分析了岱

山海域大型底栖动物的群落结构及多样性特征,旨

在为进一步研究该海域生态系统动态变化过程及

其对环境变化的响应机制提供基础数据。

1 材料与方法

1.1 采样方法

2015年5月和8月,使用采样面积0.1m2的抓

斗进行岱山海域大型底栖动物采样调查,共设置采

样站位11个。每个站位采样两次。调查分析方法

参照《海 洋 调 查 规 范 第 六 部 分 海 洋 生 物 调 查》

(GBT12763.6—2007)进 行。各 站 位 坐 标 如 表1
所示。

表1 岱山海域大型底栖动物调查站位坐标

站位 经度(E) 纬度(N)

1 122.267222 30.376111

2 122.000000 30.300000

3 122.106389 30.176944

4 122.500000 30.200000

5 121.633333 30.366667

6 121.695000 30.325833

7 121.800278 30.300556

8 121.896944 30.455556

9 122.083333 30.500000

10 122.250833 30.566944

11 122.500000 30.500000

1.2 数据处理

(1)优势度确定

Y=ni/Ni×fi (1)

式中:ni为该物种个体数;Ni为生物总个体数;fi为

该种生物出现频率;Y>0.02为优势种。

(2)多样性计算

采用Shannon-weaver多样性指数(H'),Pielou
均匀度指数(J),Margalef丰富度指数(d)进行多样

性分析。计算公式如下:

Shannon-weaver多样性指数:

H'=-
s

i=1
PilnePi (2)

式中:H'为种类多样性指数;S 为总种类数;Pi为第

i种的个数(ni)或生物量(ωi)与总个体数(N)或总
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生物量(W)比值(ni

N
或

ωi

W
)。

Pielou均匀度计算公式:

J=H'/Hmax (3)

式中:J 为均匀度;H'为种类多样性指数值;Hmax为

lnS 表示多样性指数的最大值;S 为样品中总种

类数。

Margalef指数计算公式:

d=(S-1)/lnN (4)

式中:d 为丰富度;S 为样品中的种类总数;N 为样

品中的生物总个体数。

多样性指数由PRIMER6软件的DIVERSE函

数计算得出。

2 结果

2.1 种类组成

春季航次共采获大型底栖动物15种,隶属于环

节动物门、软体动物门、棘皮动物门、节肢动物门和

纽形动物门5个门类。其中,以环节动物门种类最

多,为5种,占总种数的34%;其次为软体动物门、

棘皮动物门各3种,各占总种类数的20%;节肢动

物门和纽形动物门各有2种,各占总种数的13%。

夏季航次共采获大型底栖动物22种,同样分属

环节动物门、软体动物门、棘皮动物门、节肢动物门和

纽形动物门5个门类。以环节动物门种类最多,为10
种,占总种数的45%;其次为软体动物门4种,占总种

类数18%;节肢动物门和棘皮动物门各3种,各占总

种类数的14%;纽形动物门2种,占总种数的9%。

结合春夏两季结果可见,环节动物多毛类是岱

山海域春夏两季大型底栖动物的最主要门类。其

他门类在春夏两季所占的比例大致相近,两个季度

调查所得种类名录详见表2。

表2 岱山海域大型底栖动物种类组成

中文名 拉丁名
占比/%

5月 8月

环节动物门 Annelida 34 45

西方拟蛰虫 Amaeanaoccidentalis - +

日本角吻沙蚕 Goniadajaponica - +

双形拟单指虫 Cossurelladimorpha - +

长吻吻沙蚕 Glycerachirori - +

中华内卷齿蚕 Aglaophamussinensis + +

续表

中文名 拉丁名
占比/%

5月 8月

持真节虫 Euclymeneannandalei - +

异足索沙蚕 Lumbrinerisheteropoda + +

圆锯齿吻沙蚕 Dentinephtysglabra + +

多齿围沙蚕 Perinereisnuntia - +

不倒翁虫 Sternaspisscutata + +

双鳃内卷齿蚕 Aglaophamusdibranchis + -

软体动物门 Mollusca 20 18

红带织纹螺 Nassariussuccinctus - +

半褶织纹螺 Nassariussemiplicatus + +

圆筒原盒螺 Eocylichnabraunsi + +

豆形胡桃蛤 Nuculafaba + +

节肢动物门 Arthropoda 13 14

细螯虾 Leptochelagracilis + +

钩虾 Gammaridsp. + +

口虾蛄 Oratosquillaoratoria - +

棘皮动物门 Echinodermate 20 14

棘刺锚参 Protankyrabidentata - +

金氏真蛇尾 Ophiurakinbergi + +

海棒槌 Paracaudinachilensis + +

洼颚倍棘蛇尾 Amphioplusdepressus + -

纽形动物门 Nemertinea 13 9

纵沟纽虫 Lineidaesp. + +

纽虫 Nemertineasp. + +

  注:“+”表示出现;“-”表示未出现.

2.2 优势种

根据优势度计算结果可知,春季岱山海域大型

底栖动物优势种类有:不倒翁虫、圆锯齿吻沙蚕、金
氏真蛇尾、双鳃内卷齿蚕、钩虾一种和圆筒原盒螺。

夏季岱山海域大型底栖动物优势种类为:不倒翁

虫、西方拟蛰虫和异足索沙蚕(表3)。由表2可知,

春季优势种较为分散,分属环节动物门、棘皮动物

门、节肢动物门和软体动物门4个门类。夏季优势

种类较为集中,都属于环节动物门,且优势度较大。

不倒翁虫是春夏两季的共同优势种。

2.3 丰度分析结果

春季岱山海域不同站位大型底栖动物丰度范

围0~90ind./m2,平均22ind./m2(表4)。其中丰

度前三位的站位为:4号、7号和9号站位,其丰度分

别为:90ind./m2、45ind./m2以及30ind./m2。其

中4号站位圆筒原盒螺的丰度最高,为30ind./m2,
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7号站位出现了较大数量双鳃内卷齿蚕,丰度为

20ind./m2,而 9 号 站 位 主 要 以 圆 锯 齿 吻 沙 蚕

(10ind./m2)和钩虾一种(10ind./m2)为主。1号、

2号以及8号站位丰度最低,均为0。

表3 春夏季岱山海域大型底栖动物优势种组成

春季 夏季

优势种 优势度(Y) 优势种 优势度(Y)

不倒翁虫 0.05 不倒翁虫 0.07

圆锯齿吻沙蚕 0.03 异足索沙蚕 0.06

金氏真蛇尾 0.03 西方拟蛰虫 0.02

双鳃内卷齿蚕 0.02 - -

 表4 春夏季岱山海域大型底栖动物丰度和生物量变化

站位
丰度/(ind·m-2) 生物量/(g·m-2)

春季 夏季 春季 夏季

1 0 0 0.00 0.00

2 0 30 0.00 0.25

3 10 20 2.65 0.60

4 90 0 2.00 0.00

5 5 0 0.10 0.00

6 25 20 0.70 0.35

7 45 50 0.30 0.30

8 0 15 0.00 0.10

9 30 35 0.50 0.65

10 25 80 2.50 16.25

11 15 165 0.20 6.70

平均 22 38 0.81 2.29

夏季岱山海域不同站位大型底栖动物丰度范

围0~165ind./m2,平均38ind./m2(表4)。其中

丰度前三位的站位为:11号、10号和7号站位,其丰

度分别为:165ind./m2、80ind./m2以及50ind./m2,

其中 11 号 站 位 异 足 索 沙 蚕 的 丰 度 最 高,为

75ind./m2,10号站位出现了较大数量金氏真蛇尾

(20ind./m2)和钩虾一种(20ind./m2),而7号站

位丰度最高的为不倒翁虫(35ind./m2)。1号、4号

以及5号站位丰度最低,均为0。

从表4可知,1号、3号、5号、6号、7号和9号

站位丰度季节变化不大,2号、4号、8号、10号、11

号站位丰度变化较为明显。夏季平均丰度高于

春季。

2.4 生物量分析结果

岱山海域春季(5月)各站位湿重生物量范围

0~2.65g/m2,平均0.81g/m2(表4)。生物量前三

位的站位为:3号、10号和4号站位,其生物量分别

为2.65g/m2、2.50g/m2和2.00g/m2。其中3号

站位以洼颚倍棘蛇尾生物量最高,为2.35g/m2,10
号站位金氏真蛇尾生物量最高,为2.00g/m2,4号

站位以不倒翁虫生物量最高,为1.05g/m2。1号、2
号和8号站位的生物量最低,均为0。

岱山海域夏季(8月)各站位湿重生物量范围

0~16.25g/m2,平均2.29g/m2(表4)。生物量前

三位的站位为:10号、11号和9号站位,其生物量分

别为16.25g/m2、6.70g/m2和0.65g/m2。其中

10号站位以金氏真蛇尾生物量最高,为3.40g/m2,

11号站位红带织纹螺生物量最高,为1.75g/m2,9
号站 位 以 不 倒 翁 虫 生 物 量 最 高,为0.30g/m2。

1号、4号和5号站位的生物量最低,均为0。

从表4可知,1号、2号、5号、6号、7号、8号和

9号站位生物量季节变化不大,3号、4号、10号和

11号站位生物量变化较为明显。夏季平均生物量

高于春季。

2.5 多样性分析结果

岱山海域春季大型底栖动物多样性分析结果

如表5所示。4号站位采获生物种类最多,为7种,

平均每个站位2.45种。生物多样性指数(H')在

0~1.75,平均0.70。

表5 岱山海域春夏季大型底栖动物多样性分析结果

站位
春季(5月) 夏季(8月)

S d J' H' S d J' H'

1 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 1 0 0 0

3 2 1.44 1.00 0.69 4 2.16 1.00 1.39

4 7 2.08 0.90 1.75 0 0 0 0

5 1 0 0 0 0 0 0 0

6 3 1.24 0.87 0.95 1 0 0 0

7 5 1.82 0.89 1.43 2 0.43 0.88 0.61

8 0 0 0 0 2 0.91 0.92 0.64
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续表

站位
春季(5月) 夏季(8月)

S d J' H' S d J' H'

9 4 1.67 0.96 1.33 4 1.54 0.92 1.28

10 3 1.24 0.87 0.95 6 1.80 0.93 1.67

11 2 0.91 0.92 0.64 9 2.29 0.80 1.75

平均 2.45 0.95 0.58 0.70 2.64 0.83 0.50 0.67

夏季岱山海域大型底栖动物多样性分析结果

如表5所示。采获生物种类最多的站位是11号站

位,为9种,平均每个站位2.64种。生物多样性指

数(H')在0~1.75,平均0.67。

3 讨论

多样性指数(H',d)常被用作评价大型底栖动

物群落稳定性和生境质量的指标[6-8]。有学者将大

型底栖生物群落的 H'和d 分成5个等级:高、好、

中等、差和低级(表6)[6]。

表6 大型底栖动物群落H'和d等级[6]

等级 H' d

高 >4.0 >4.0

好 3.0~4.0 >4.0

中等 2.0~3.0 2.5~4.0

差 1.0~2.0 <2.5

低 0~1.0 <2.5

岱山海域春夏季大型底栖动物种类组成及优

势种分析结果表明:当前岱山海域大型底栖动物物

种数相对较少,多毛类物种数较多及优势种明显,

这与近期三门湾大型底栖动物研究结果相似;但其

丰度生物量水平明显低于三门湾大型底栖动物研

究结果[5]。大型底栖动物群落变化在一定程度上与

该海域的环境变化有关。近年来,环境变化、富营

养化的加剧以及人类高强度的开发活动已经影响

到岱山海域海洋生态系统健康,导致生物群落变

化,大型底栖动物种类变少,优势种变为耐污能力

更强的多毛类,丰度和生物量也大大降低。

岱山海域大型底栖动物春夏季的 H'均为低

级,d 也均为低级,富营养化是造成岱山海域大型底

栖动物群落多样性偏低的主要原因。岱山海域属

于富氮、磷型富营养海区,造成岱山海域富营养化

的因素包括陆地径流携带沿岸工农业废水及生活

污水输入[9]。长期富营养化会促使大型底栖动物的

种类更替,并导致群落多样性降低[10]。
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