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山东半岛镆铘岛潮间带大型底栖动物群落特征 
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摘要: 于 2007 年 1 月至 2007 年 10 月间冬、春、夏、秋 4 个季度月, 对位于山东荣成的镆铘岛潮间带

的高潮带、中潮带和低潮带进行大型底栖动物生态调查, 根据所获得的样品, 对该潮间带不同潮区大

型底栖动物的种类组成、平均密度、平均生物量及物种多样性进行了分析。本次调查共采到大型底栖

动物 92 种, 其中多毛类环节动物 11 科 22 种, 软体动物 17 科 28 种, 甲壳动物 18 科 33 种, 棘皮动物 2

科 2 种, 扁形动物 1 种, 腔肠动物 2 种, 鱼类 3 种; 平均栖息密度为 329.67 个/m2, 软体动物贡献最大, 

其次为甲壳动物; 平均生物量为 81.74 g/m2, 软体动物贡献最大, 其次为多毛类环节动物。镆铘岛潮间

带多样性指数 H'垂直变化规律为高潮带>中潮带>低潮带, 季节变化规律为秋季>春季>冬季>夏季。 
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潮间带是沿岸带位于最高高潮线到最低低潮线

之间的区域, 处于陆海过渡带。大型底栖动物是潮间

带生态系统重要组成部分, 其种类组成和现存量受

各种理化环境因子以及人类活动影响较为显著。潮

间带底栖生物的生态调查研究一直备受关注, 早在

20世纪 30年代张玺[1]就对胶州湾进行过考察。近年

来由于经济动物养殖、污水排放、旅游等人为干扰

日益加剧, 对潮间带群落生态学等方面的研究也越

来越多[2-9]。 

镆铘岛位于山东省荣成市东南端 , 四面环海 , 

东临黄海, 西靠我国北方最大的渔港——石岛港, 镆

铘岛渔港在该岛西北侧(图 1)。镆铘岛潮间带底质主

要为沙质和砾石, 滩涂上主要开展海参养殖。由于港

口作业和养殖等人类活动对镆铘岛潮间带生境的扰

动不断加强, 使该岛潮间带大型底栖动物类群也在

发生着变化。因此, 了解镆铘岛潮间带大型底栖动物

群落的现状对于研究这种变化并预测其变化趋势十

分重要。本研究的目的是通过对镆铘岛潮间带大型

底栖动物的群落结构特征的描述, 为保护和进一步

跟踪镆铘岛及其附近生态环境的变化提供基础资

料。 

1  材料与方法 

本研究在镆铘岛南洼村潮间带的高、中、低潮

区各设一个采样站(表 1), 于 2007 年 1、4、7 和 10

月(分别代表冬季、春季、夏季、秋季)最低潮时, 取

一个垂直于海岸的断面, 在断面高、中、低潮区各设

一个采样站, 以 GPS 定位, 对大型底栖动物进行定

量和定性调查采样。潮间带垂直距离约为 60 m, 高

潮带和中潮带采样站位相距约为 35 m, 中潮带和低

潮带相距约为 25 m, 具体经纬度见表 1。定量采集用

面积为 0.25 m2的采样框重复 2次以减少数据的偶然

性 , 具体步骤为先拣取框内表面的大型生物 , 然后

再挖采样框内底泥至约 30 cm深, 用孔径 1.0 mm的

筛子冲洗去泥 , 两次取样获得样品合并分析 ; 定性

采样是在定量采集站附近尽可能多地采集生物样品, 

以补充定量采集生物种类的不足。所有样品用 75%

的酒精固定后带回实验室, 定量样品由分类专家鉴

定后进行个体计数、称质量(湿质量), 计算栖息密度

和生物量 , 并对所获数据进行统计分析 , 定性样品

仅用于生物种类组成分析。调查方法、样品处理和

数 据 获 取 方 法 均 按 照 《 海 洋 调 查 规 范 》

(GB/T12763-2007)进行。 
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图 1  镆铘岛潮间带采样站位示意图 

Fig. 1  Sampling stations of the intertidal zone in the Moye Island, Shandong Peninsula 
 
表 1  2007 年镆铘岛潮间带大型底栖动物采样站位 
Tab. 1  Macrobenthic sampling stations of intertidal zone from Moye Island, Shandong Peninsula in 2007 

潮区 经度 纬度 底质 

高潮区 122º30'46.7"E 36º54'00.2"N 岩石、石块、砾石 

中潮区 122º30'46.4"E 36º53'59.3"N 粗砂、石块 

低潮区 122º30'46.4"E 36º53'58.6"N 粗砂、石块 

 
群落生物多样性分析 , 物种多样性指数采用

Shannon-Wiener 指 数 (H'), 计 算 公 式 [10] 为 : 
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  ; 物种丰度指数(D)采用 Margalef

的计算公式[11]: 2( 1) / logD S N  ; 物种均匀度指数

(J) 采用 Pielou的计算公式[12]: 2'/ logJ H S 。大型

底栖动物群落中的优势种的计算公式为: Y=(ni/N)fi。

式中 N为样品中所有种类的总个体数目; ni为第 i种

的个体数; fi 为该种在各站位出现的频率; S 为样品
中的种类总数; Pi为第 i个种的个体数与样品中总个

体数的比值 ni/N。数据计算采用 PRIMER5软件。 

2  结果 

2.1  种类组成 

本次在镆铘岛潮间带共采集到大型底栖动物 92

种(附录 1), 包括多毛类环节动物 11 科 22 种, 软体

动物 17科 28种, 甲壳动物 18科 33种, 棘皮动物 2

科 2种, 扁形动物 1种, 腔肠动物 2种, 鱼类 3种(表

2)。其中定量采集到 63 种, 包括多毛类环节动物 18

种, 占总种数的 29.03%; 软体动物 19种, 占 30.65%; 

甲壳动物 21种, 占 33.87%; 其他类群 4种(鱼类 2种, 

腔肠动物 2 种), 占 6.45%。定性共采集到 55 种, 与

定量采集的非共有种为 29 种, 其中包括定量采集中

没出现的 2种棘皮动物和 1种扁虫。 

2007 年镆铘岛潮间带的优势种及其优势度(优

势度 Y>0.02)为 : 菲律宾蛤仔(Ruditapes philippina-

rum, 0.470)、多齿沙蚕(Nereis multignatha Imajima et 

Hartman, 0.025) 和 一 种 蜾 蠃 蜚 (Corophium sp., 

0.022)。 

从空间分布来看, 中潮带的物种数最多, 为 33

种, 低潮带的最少, 为 25 种; 在物种组成上高潮带

和中潮带以甲壳动物物种数最高, 而低潮带以软体

动物物种数居多。根据 Primer 软件分析得到, 中潮

带和低潮带首先聚在一起 , 物种平均相似度为

55.62%, 菲律宾蛤仔(Ruditapes philippinarum), 蜾蠃

蜚(Corophium sp.)和多齿沙蚕(Nereis multignatha)为特

征种, 累积相似贡献率达到 63.80%。高潮带同中潮

带、低潮带差异最大的物种是菲律宾蛤仔(Ruditapes 

philippinarum), 毛近缘玻璃钩虾(Parhyale plumulosa)

以及多齿围沙蚕(Nereis multignatha), 累积差异贡献

率达到了 27.05%。 

从季节分布来看 , 夏季采到的物种数最多 , 为

25 种, 秋季和冬季则最少, 均为 20 种; 在物种组成

上冬季三大主要类群物种数分布较均匀, 春季软体

动物物种数最低 , 夏季软体动物物种数最高 , 秋季

多毛类环节动物物种数最低(图 2)。 

2.2  生物量与栖息密度 

镆铘岛潮间带大型底栖动物的平均生物量为 
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表 2  镆铘岛潮间带大型底栖动物物种名录及分布 
Tab. 2  Species list and distribution of macrobenthos from the intertidal zones of Moye Island, Shandong Peninsula 

类别  种中文名 种拉丁名 高潮带 中潮带 低潮带 

扁模裂虫 Typosyllis fasciata  +   
刺沙蚕 Neanthes sp.   * 

粗毛裂虫 Syllis amica Quatrefages *   

典型小头虫 Capitella capitata  + + + 
多齿沙蚕 Nereis multignatha + + + 
多齿围沙蚕 Perinereis nuntia + +  
多鳃齿吻沙蚕 Nephtys polybranchia   +  
复瓦哈鳞虫 Harmothoë imbricata    + 
干岛模裂虫 Typosyllis adamantens +   
拟特须虫 Paralacydonia paradoxa  +  
沙蚕 Nereis sp.  +  
神须虫 Mysta sp. +  + 

双齿围沙蚕 Perinereis aibuhitensis + +  
索沙蚕 Lumbrineris latreilli  +  
索沙蚕 Lumbrineris sp.   + 
仙居虫 Naineris laevigata   + + 
须鳃虫 Cirriformia tentaculata +   

多毛类 

环节动物 Polychaeta 

长吻沙蚕 Glycera chirori    * 

矮拟帽贝 Patelloida pygmaea +  + 
背小节贝 Collisella dorsuosa    * 

扁玉螺 Neverita didyma   *  

朝鲜鳞带石鳖 Lepidozona coreanica    + 
东方缝栖蛤 Hiatella orientalis   *  

短滨螺 Littorina brevicula  *  * 

饵螺 Boreotrophon sp.  +  
菲律宾蛤仔 Ruditapes philippinarum + + + 
古氏滩栖螺 Batillaria cumingi +   
核螺 Mitrella sp.  +  
红条毛肤石鳖 Acanthochiton rubrolineatus   + 
花边小节贝 Collisella heroldi  + + + 
嫁 虫戚 Cellana toreuma  * * * 

角口螺 Ceratostoma muttalli  +  
角口螺 Ceratostoma sp.   * 

寇氏小节贝 Collisella kolarovai  + + + 
毛肤石鳖 Acanthochiton dissimilis  *   

牡蛎 Crassostrea sp. * *  

内饰角口螺 Ceratostoma inornata    + 
日本鳞带石鳖 Lepidozona nipponica    + 
蝾螺 Homalopoma sp.  +  
史氏背尖贝 Notoacmea schrenckii  +  + 
凸壳肌蛤 Musculus senhousei   + + 
小月阿布蛤 Abrina skinoshitai    + 
锈凹螺 Chlorostoma rustica    + 

软体 

动物 

Mollusca 

贻贝 Mytilus edulis Linnaeus + + + 
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续表 2 

类别 种中文名 种拉丁名 高潮带 中潮带 低潮带

异白樱蛤 Macoma incongrua   +  
 

长牡蛎 Crassostrea gigas  *   

白脊藤壶 Balanus albicostatus  *     

棒鞭水虱 Cleantis sp.   * 

朝鲜马尔他钩虾 Melita koreana   *  

大螯蜚 Grandidierella sp.  +  
大角玻璃钩虾 Hyale grandicornis + +  
副尖头钩虾 Paraphoxus sp. +   
蜾蠃蜚 Corophium sp. + + + 
海蟑螂 Ligia exotica *   

寄居蟹 Pagurus sp.  * * 

近方蟹 Hemigrapsus sp. + + + 
雷伊著名团水虱 Gnorimosphaeroma rayi   +  
镰形叶钩虾 Jassa falcata   *  

卢氏马尔他钩虾 Melita rylovae  +   
毛近缘玻璃钩虾 Parhyale plumulosa  + +  
明钩虾 Parhyale sp.  *  

拟钩虾 Gammaropsis sp.  +  
平背蜞 Gaetice depressus   + + 
绒毛近方蟹 Hemigrapsus penicillatus   +  
肉球近方蟹 Hemigrapsus sanguineus  + + + 

施氏玻璃钩虾 Hyale schemidti  + + + 
蟳双斑  Charybdis bimaculata    * 

滩拟猛钩虾 Harpiniopsis vadiculus  +   
异跳钩虾 Allorchestes sp. + +  

甲壳 

动物 

Crustacea 

藻钩虾 Ampithoe valita Smith     * 

仿刺参 Apostichopus japonicus      * 
棘皮动物 Echinodermata 

海燕 Asterina pectinifera  * * * 

腔肠动物 Cnidarian 黄海葵 Anthopleura sp. + + + 
鱼类 Osteichthyes 纹缟虾虎鱼 Tridentiger trigonocephalus  + +   

注:“+”表示定性和定量采集到;“*”仅表示定性采集到 

 

图 2  2007年镆铘岛潮间带大型底栖动物不同季节(A)和不同潮带(B)各类群物种数 

Fig. 2  Seasonal (A) and spatial (B) species numbers of macrobenthic groups from the intertidal zones of Moye Island, Shan-
dong Peninsula in 2007 
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81.74 g/m2, 其中软体动物最高, 为 72.74 g/m2, 其次

为多毛类环节动物, 为 5.09 g/m2; 平均栖息密度为

329.67 个/m2, 软体动物仍占据优势, 为 182.00 个

/m2, 其次是甲壳动物, 为 98.00个/m2。 

在空间分布上, 镆铘岛各潮带大型底栖动物的

栖息密度以中潮带为最高, 为 380 个/m2, 其优势类

群为软体动物, 高潮带最低, 为 290 个/m2。大型底

栖动物的平均生物量以低潮带最高, 为 146.69 g/m2, 

其中软体动物贡献最大, 高潮带最低, 为 37.55 g/m2 

(图 3)。 

在季节变化上, 镆铘岛大型底栖动物的高栖息

密度和高生物量季节出现在夏季, 栖息密度和生物

量分别为 773.33 个/m2和 232.99 个/m2, 软体动物贡

献最大。低栖息密度季节出现在冬季, 其栖息密度为

96 个 /m2, 低生物量季节则出现在秋季 , 生物量为

14.27 g/m2 (图 3)。 

 

图 3  2007年镆铘岛潮间带不同季节不同潮带大型底栖生物主要类群栖息密度和生物量 

Fig. 3  Spatial and seasonal abundances and biomasses of macrobenthic groups from the intertidal zones of Moye Island, 
Shandong Peninsula in 2007 

 

2.3  群落物种多样性 

调查研究区域内大型底栖动物物种丰度指数(D)

在三个潮区存在差异, 顺序为中潮带(1.74)>低潮带

(1.45)>高潮带(1.43)。调查区域物种均匀度指数(J)差

别较小, 为 0.62~0.70。Shannon-Wiener 多样性指数

(H')平均值为 1.95~2.19, 高潮带最高 (图 4)。 

物种丰度指数 D 在四个季度相差不大 , 为

1.37~1.71, 冬季最低, 春季最高; 物种均匀度指数(J)

变化规律为冬季(0.78)=秋季(0.78)>春季(0.65)>夏季

(0.43); 冬季、春季和秋季物种多样性指数(H')相差不

大, 为 2.15~2.35, 夏季最低, 为 1.48 (图 4)。 

3  讨论 

3.1  种类组成 

综合定量和定性采集结果, 本次调查共采到大

型底栖动物 92 种, 各主要动物类群的物种数为甲壳

动物>软体动物>多毛类环节动物>棘皮动物 , 优势

种中菲律宾蛤仔占绝对优势。镆铘岛潮间带与同样

位于山东半岛的乳山口和胶州湾潮间带的物种数、

种类组成各不相同, 这可能与底质类型不同密切相

关。底质的特性是控制底栖动物分布的重要因子, 底

质的组成状况直接影响种类分布和数量特征[13]。镆 



 

 Marine Sciences / Vol. 36, No. 11 / 2012 95 

 

图 4  2007年镆铘岛潮间带大型底栖动物物种多样性、丰度和均匀度指数 

Fig. 4  The seasonal species richness (D), evenness indices (J) and Shannon-Wiener (H') of macrobenthos from the intertidal 
zones of Moye Island, Shandong Peninsula in 2007 

 
铘岛潮间带底质多样, 为岩石、石块、砾石、粗砂, 导

致其物种比较丰富; 乳山口潮间带均为砂质 , 中潮

带为细砂, 物种数为 41 种, 软体动物>甲壳动物>多

毛类环节动物[6]; 胶州湾红石崖以砂和粉砂为主, 还

包括黏土和砾石, 物种总数为 89 种, 多毛类环节动

物和软体动物物种数为最多[14]; 胶州湾女姑口由黏

土、砂和软泥构成, 总物种数为 57 种, 软体动物最

多, 其次是甲壳动物和多毛类环节动物[4]。 

镆铘岛潮间带大型底栖动物优势种组成与乳山

口潮间带、胶州湾潮间带的优势种组成也不相同, 镆

铘岛潮间带的优势种中虽然多毛类环节动物、软体

动物、甲壳动物都有, 但是不及胶州湾潮间带[5]优势

种丰富, 这与胶州湾潮间带物种采样时底质为沙、泥

沙和软泥, 底质多样有关[5]。镆铘岛潮间带优势种中

菲律宾蛤仔占绝对优势 , 而乳山口潮间带 [6]的优势

种是多毛类环节动物占优势。 

此外, 镆铘岛潮间带物种比较丰富, 特殊的种类

组成与其特殊的生境密切相关: 因其特殊的地理位置, 

同时采样潮间带两侧为养殖池, 不易受到大的风浪的

干扰, 其生境相对稳定; 养殖池水的排放致使该潮间

带的水质有机质含量较高, 适合生物的生存。 

3.2  时空动态 

从时间尺度看, 调查区大型底栖动物现存量的

季节变化总体呈现夏季最高, 秋季下降, 冬季最低, 

春季回升的趋势, 这主要与优势种的消长有关。四个

季节各类群中以夏季软体动物的栖息密度和生物量

为最大 , 主要由于夏季菲律宾蛤仔进入繁殖期 , 其

幼体补充进入群落, 这与吴耀泉[15]认为的山东沿海

菲律宾蛤仔的产卵期相吻合。菲律宾蛤仔的潮区分

布受波浪、潮汐、潮流及挖蛤等人类干扰因素的影

响[16]。夏季中潮带菲律宾蛤仔的栖息密度(936个/m2)

大于低潮带 (736 个 /m2), 但是中潮带的生物量

(131.08 g/m2)却小于低潮带(459.35 g/m2), 这与个体

较大的菲律宾蛤仔较易出现在低潮带有关。秋季生

物量最低, 软体动物的栖息密度和生物量下降明显, 

以软体动物菲律宾蛤仔尤为突出, 而甲壳动物栖息

密度开始上升。马绍赛等[17]对山东半岛乳山湾滩涂

养殖菲律宾蛤仔在夏季(主要是 8月下旬至 9月中旬)

发生大规模死亡的现象进行了研究, 认为夏季潮间

带底质的高温是造成菲律宾蛤仔大规模死亡的主要

原因, 硫化物、细菌及其处于繁殖期也加剧了蛤仔的

死亡。本次调查秋季采样时间为 10 月中旬, 软体动

物栖息密度与生物量明显下降与菲律宾蛤仔在夏季

高温期死亡有关, 不过该论断还有待证实。冬季大型

底栖动物的栖息密度为最低, 其中多毛类环节动物

和甲壳动物的栖息密度在全年中最低。春季, 大型底

栖动物的栖息密度又开始回升, 这时甲壳动物的栖
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息密度达到最大, 主要由个体较小的甲壳动物蜾蠃

蜚、毛近缘玻璃钩虾以及异跳钩虾增多所致。 

3.3  多样性指数 

张永普等[18]调查发现北麂列岛潮间带大型底栖

生物的物种多样性指数(H')变化趋势为低潮带>中潮

带>高潮带; 李新正等[5]对胶州湾女姑口和红石崖三

个潮带的大型底栖动物的生态调查也得到这个结果, 

而镆铘岛潮间带多样性指数 H'为高潮带>中潮带>低

潮带。多样性指数的大小与物种种数和物种个数分

布的均匀度有关。物种数越多, 个体分布越均匀, 物

种多样性指数越高; 物种数越少 , 物种分布越不均

匀 , 优势种的优势度越大 , 物种多样性指数越低
[19-20]。在三个潮带中, 高潮带的物种数较多, 物种均

匀度指数最高, 为 0.74, 而中潮带和低潮带采集到

的菲律宾蛤仔较多 , 分别占到了该区物种个数的

66.2%和 68.8%, 优势种作用明显, 导致高潮带物种

多样性指数最高。张永普等[18]认为, 低潮区藻类的生

长为底栖动物提供了丰富的食物来源, 物种数相对

较多, 物种多样性指数高。但镆铘岛低潮带由于受养

殖场及渔船停靠等人类活动的影响显著, 物种数低, 

物种多样性指数最低。 

陶世如等 [21]对长江口潮间带的研究发现, 横沙

岛和长兴岛潮间带大型底栖动物多样性指数在春秋

两季无差异, 九段沙潮间带多样性指数为春季大于

秋季。廖一波等[22]对嵊泗岛潮间带进行生态学调查, 

认为物种多样性指数(H')在春秋两季无差别。镆铘岛

潮间带多样性指数季节变化规律为秋季>春季>冬季

>夏季。吴耀泉[15]认为山东沿海菲律宾蛤仔的产卵期

约为 5~10 月, 夏季优势种菲律宾蛤仔大量繁殖, 占

到该季总物种种数的 74.1%, 优势种过于显著, 同时

其他季节物种分布较均匀, 所以多样性指数都高于

夏季。 
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Abstract: Based on the macrobenthos collected seasonally from three intertidal zones (the high, middle and low 

tidal zones) in Moye Island, Shandong Peninsula during January to October 2007, the characteristics of macroben-

thos community were investigated in this paper. Ninety-two species were found in this area, including 22 Polychate 

species , 28 Mollusk species , 33 Crustacean species, 2 Echinoderm species and 6 species belonging to other groups. 

The average biomass and abundance were 81.74 g/m2 and 329.67 ind./m2, respectively. Mollusca were the dominant 

group to the total biomass, followed by Crustacea; Mollusca also provided most contribution to the total abundance, 

followed by Polychaeta. The Shannon-Weiner index was highest in the high tidal zone and lowest in the low tidal 

zone, and varied with seasons, autumn > spring > winter > summer. 
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