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胶州湾中部海域大型底栖生物生态学初步研究 

隋吉星, 于子山, 曲方圆, 刘卫霞 

(中国海洋大学 海洋生命学院, 山东 青岛 266003) 

摘要：2006 年 8 月~2007 年 10 月分 4 个航次对胶州湾中部海域进行大型底栖生物调查。调查结果表

明, 大型底栖生物总平均丰度和总平均生物量为 1 507 个/m2 和 35.88 g/m2。与历史资料做了对比, 并

初步分析了与以往调查结果不同的原因。调查海域大型底栖生物多样性指数和丰度生物量比较曲线显

示, 胶州湾中部海域底栖生物处于轻微扰动状态。  
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胶州湾位于山东半岛南岸, 属于典型的半封闭
海湾。其海域环境特殊, 底栖生物复杂多样, 从而成
为海湾生态学研究的典型海域。早在 20 世纪 50 年
代, 中国科学院海洋研究所就与苏联科学院动物研
究所合作, 对胶州湾底栖生物做了比较详细的调查
研究[1]。80 年代以后关于胶州湾大型底栖生物的生
态学研究更是持续不断：刘瑞玉[2]对胶州湾底栖生物

群落结构作了详细的论述; 孙道远 [3]围绕胶州湾底

栖生物的数量动态进行了细致的讨论; 毕洪生等 [4]

对胶州湾近十几年底栖生物群落的变化进行了总结, 
等等。而近几年对胶州湾底栖生物的研究也更加详

细:单独讨论多毛类[5]、软体动物[6]、甲壳动物[7]、棘

皮动物[8]的数量动态及其与环境因子的关系等。此外, 
对于胶州湾底栖生物多样性、次级生产力也有不少

的报道[9~12]。本研究是山东省 908专项的一部分, 就
胶州湾中部海域大型底栖生物丰度、生物量、多样

性指数等展开研究, 为胶州湾环境质量的生态监控
和生物资源的持续利用提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  站位布设和样品处理 
  于 2006年 8月、12月、2007年 4月和 10月

分 4个航次(以下简称夏季、冬季、春季和秋季航次), 
对胶州湾中部海域的大型底栖生物进行了取样分析, 
共设 5个站位(图 1)。样品采集、保存、计数和称量
均按照《海洋调查规范》[13]和《908技术规程》进行。
另在每站取沉积物表层样, 用于测定粒度和有机碳, 
测定有机碳的样品置于−20℃保存。 

 
 

图 1  调查海区站位图 

Fig.1  Map of sampling stations in the study area  
 

1.2  环境因子的测定 
1.2.1  沉积物粒度的测定 

沉积物样品经六偏磷酸钠溶液和超声波分散后, 
用 Cilas940L 型激光粒度仪(测量范围 0.3~2000μm)
进行粒度测试, 粒度参数的计算用矩值法。QD07和
QD15站因底质颗粒较大而采用筛析法测定。 
1.2.2  沉积物有机质的测定 

样品 60℃烘 72 h后, 研磨, 过 100目筛, 然后按
照《海洋调查规范》重铬酸钾-硫酸氧化法及刘昌岭
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改进方法 [14]进行有机碳的测定。有机碳含量乘以

1.724得有机质含量。 

1.3  数据处理  
采用 PRIMER5.0, spss10.0软件包中的相关程序

进行数据资料的分析处理。 

1.4  相对重要性指标 
相对重要性指标全面考虑了大型底栖动物种群

的个体大小、数量和分布情况, 能定量地反映出它们
的地位和数量分布的变化情况[15], 其计算公式为： 

IRI=(W +N )×F 
式中, W 为种群的生物量占大型底栖动物总生物量

的百分比; N为种群的丰度占大型底栖动物总丰度的
百分比; F为种群出现的频率。 

2  结果 

2.1  沉积环境 
调查中所测各站位的环境因子数据见表 1(仅春

季航次)。本次调查有机质含量平均值为 0.78%, 与
刘瑞玉等[2]的报道(平均为 0.95%)相差不大, 而远低
于袁伟[16]等的调查结果(位于胶州湾中部海域的 S站, 
有机质含量为 1.78%)。袁伟等调查的海域位于胶州
湾养殖区, 饵料的投放和养殖生物的粪便可能是该
海域有机质含量高的主要原因。QD06 站、QD09 站
和 QD13 站底质为粉砂黏土类型(中值粒径分别为
6.55、6.41和 6.9), 有机质容易聚集,QD07站和 QD15
站底质为中砂细砂类型, 水循环好, 含氧量高, 有机
质含量低。 

 

表 1  各站位环境因子 
Tab.1  The environmental variables of each sampling station 

站位 QD06 QD07 QD09 QD13 QD15 

水深(m) 10 23 22 11 13 

中值粒径 6.55 2 6.41 6.9 3 

底质类型 粉砂黏土 中砂 粉砂黏土 粉砂黏土 细砂 

有机质(%) 0.85 0.76 1.07 0.82 0.41 
 

2.2  大型底栖生物种类组成 
在 4 个航次的调查中, 共采集鉴定大型底栖生

物 206 种, 其中多毛类 98 种, 占总数的 47.57%; 甲
壳动物 53种, 占总数的 25.73%; 软体动物 31种, 占
总数的 15.05%; 棘皮动物 7 种, 占总数的 3.4%; 其
他类群 17种包括腔肠动物门、纽形动物门、鱼类等, 
占总数的 8.25%。 

从丰度来看 , 多毛类占有绝对优势 , 平均丰度
为 925 个/m2, 占总平均丰度的 67%; 软体动物为
116 个/m2, 占总平均丰度的 8%; 甲壳类为 219 个
/m2, 占总平均丰度的 16%; 棘皮动物为 90 个/m2, 
占总平均丰度的 7%; 其他类群 22 个/m2, 占总平均
丰度的 2%。 

从生物量来看 , 多毛类平均生物量最低 , 为
2.78 g/m2, 占总平均生物量的 10%; 甲壳动物、软体
动物、棘皮动物相差不大, 分别为 7.95 g/m2、6.59 
g/m2、5.96 g/m2, 分别占总平均生物量的 27%、23%、
21%; 其他类群平均生物量为 5.48 g/m2, 占总平均
生物量的 19%。 

2.3  相对重要性指数 
由于动物有运动能力, 多数动物群落研究中以

数量或生物量为基础来衡量种的重要性。但一般来

说, 对于小型动物, 以数量为指标易于高估其作用, 
而以生物量为指标, 易于低估其作用; 相反, 对于大
型动物, 数量低估了其作用, 而生物量高估其作用。
相对重要性指数同时以数量和生物量为指标, 并考
虑了种的分布情况, 因而能较好地反映种的重要性。
各季节相对重要性指数前 4位的种见表 2。可见, 不
同季节, 种群的相对重要性存在差异。 

2.4  生物多样性 
物种的丰富度反映的是一个群落中种的数目的

多寡; 种的均匀度反映的是一个群落中全部种的个体
数目的分配情况, 它反映了种属组成的均匀程度; 香
浓威纳指数在群落多样性测度上借用了信息论中不定

性测量方法, 就是预测下一个采集的个体属于什么种, 
如果群落的多样性程度越高, 其不定性也越大。在对 
一个群落多样性进行研究时, 一般从以上三种指数出
发, 综合分析比较物种的多样性及其影响因素[6, 9~11]。 

表 3 为本研究各站位在不同季节的三种指数的
取值。香浓威纳指数(H′)在冬季和夏季较高, 平均值
为 2.81 和 2.8, 而在春季和秋季较低, 平均值为 2.59
和 2.50,这与李新正[9]等得出的结论是一致的。均匀 
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表 2  各季节大型底栖生物相对重要性指数 
Tab.2  The IRI of macrobenthos at each season 

IRI 
生物名称 

春季 夏季 秋季 冬季 

棘刺锚参 (Protankyra bidentata) 183 118   

寡鳃齿吻沙蚕(Nephthys oligobranchia) 61 69 80 83 

92   104 不倒翁虫(Sternaspis scutata) 
深钩毛虫(Sigambra bassi)   55  

半尖额涟虫(Hemileucon sp. )  58   

强壮菱蟹(Parthenope validus)   48  

小亮樱蛤(Nitidotellina minuta)    82 

寡节甘吻蚕(Glycindse gurjanovae) 28  31  

柔弱索沙蚕(Lumbrinereis debilis)  40   

异足目一种(Anisopoda)    51 

 
表 3  各站位不同季节多样性指数 
Tab.3  Diversity of every season at each station 

春     季 夏    季 秋    季 冬    季  

D J H′ D J H′ D J H′ D J H′ 

QD06 2.68 0.79 2.33 4.44 0.63 2.25 2.81 0.88 2.55 3.97 0.80 2.72 

QD07 4.47 0.80 2.84 5.44 0.76 2.91 4.13 0.88 3.05 5.76 0.83 3.19 

QD09 2.64 0.74 2.19 4.78 0.76 2.70 2.57 0.77 2.24 3.34 0.76 2.46 

QD13 3.41 0.81 2.59 4.29 0.86 2.99 2.44 0.80 2.32 4.62 0.77 2.78 

QD15 5.84 0.81 3.02 5.35 0.85 3.15 2.00 0.87 2.35 4.67 0.80 2.88 

平均 3.81 0.79 2.59 4.86 0.77 2.80 2.79 0.84 2.50 4.47 0.79 2.81 

 
度指数(J)在各个季节变化不大。物种丰度度指数(D)
则为夏季(4.86)>冬季(4.47)>春季(3.81)>秋季(2.79)。
One-way ANOVA检验结果表明：不同季节香浓威纳
指数差异不显著(F=1.109, P>0.05); 均匀度指数差异
不显著(F=1.421, P>0.05); 丰富度指数差异显著(F= 
4.594, P<0.05)。 

2.5  大型底栖生物的丰度 
表 4 为各站位不同季节大型底栖生物丰度的取

值, 5个站位的总平均丰度为 1 507 个/m2。丰度的最

高值出现在夏季航次中的 QD07 站, 为 4 170 个/ m2, 
原因是在该站采集到了大量的寡鳃齿吻沙蚕 

 
表 4  研究海域大型底栖生物丰度   
Tab.4  The abundance of macrobenthos in the study area                                             (个/m2) 

站位 QD06 QD07 QD09 QD13 QD15 平均 

春季 700 430 1681 840 727 876 

夏季 2105 4170 1235 1730 1474 2143 

秋季 420 1780 770 1010 1080 1012 

冬季 1494 2439 1427 2412 2218 1998 

平均 1180 2205 1278 1498 1375 1507 

 

站位 
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(Nephthys oligobranchia)、异蚓虫(Heteromastus fili-
formis)、独指虫(Aricidea fragilis), 其次为 QD13站, 
平均丰度为 1 498 个/m2。不同季节比较而言, 夏季
和冬季平均丰度较高, 春季和秋季平均丰度较低。
One-way ANOVA检验结果表明：不同季节间丰度有
显著差异(F=4.067, P<0.05)。 

2.6  大型底栖生物的生物量 
表 5 为各站位不同季节大型底栖生物生物量的

取值。5个站位的总平均生物量为 35.88 g/m2。生物 

量最高值出现在 QD13站, 为 63.22 g/m2, 原因是春
季航次中在该站位采到了大个体的棘刺锚参

(Protankyra bidentata), 秋季航次中在该站位采到了
生物量较大的菲律宾蛤仔(Ruditapes philippinarum)。
此外, QD07站平均生物量也较高, 为 49.53 g/m2, 原
因是秋季航次中, 在该站采到了大个体的强壮菱蟹
(Parthenope validus)。不同季节比较而言, 春季和秋
季平均生物量较高, 夏季和冬季平均生物量较低。
One-way ANOVA检验结果表明：不同季节间生物量
差异不显著(F=1.429, P>0.05)。  

 
表 5  研究海域大型底栖生物生物量   
Tab.5  The biomass of macrobenthos in the study area                                                 (g/m2) 

站位 QD06 QD07 QD09 QD13 QD15 平均 

春季 15.23 11.35 21.82 147.83 51.39 49.52 

夏季 55.66 21.86 17.73 14.41 13.01 24.53 

秋季 41.86 159.11 13.87 82.94 3.96 60.35 

冬季 12.52 5.80 14.17 7.69 5.80 9.20 

平均 31.22 49.53 16.90 63.22 18.54 35.88 

 

3  分析与讨论 

3.1  多样性指数 
香浓威纳指数通常用于环境质量评价, 但评价

环境污染程度的标准不尽一致。有的标准认为正常

环境 H′指数值高, 环境污染时 H′值低[17]。李永棋[18]、

孔凡翔等[19]提出 H′值小于 1严重污染; 1~3, 中度污
染; 大于 3, 清洁。蔡晓明等[20]认为可将 H′值分为四

个等级：0~1为重污染; 1~2为中度污染; 2~3为轻度
污染; 大于 3 为清洁。蔡立哲等[21]在蔡晓明的基础

上提出 5级标准, 考虑更加周全。国外有些学者认为
多样性指数评价污染程度的值与研究区域沉积环境

有关, 不同生境选择多样性指数的分值有所不同[22]。

参照蔡晓明和蔡立哲的评价标准, 本研究海域 5 个
站位 H′指数平均值在 2~3之间, 属于轻度污染状况。 

3.2  丰度与生物量 
本次调查海域总平均丰度为 1 507 个/m2, 结果

远大于刘瑞玉等[2](平均丰度为 203 个/m2)和李新正
等[9](平均丰度为 386 个/m2)得出的报道, 而小于袁
伟等[16](平均丰度为 2 183 个/m2)的报道。本次调查
海域总平均生物量为 35.88 g/m2, 结果远小于李新正
等[9](平均生物量为 151.18 g/m2)和袁伟等[16](平均生
物量为 469.90 g/m2)的报道, 而与于子山等[23](平均

生物量为 41.90 g/m2)得出的结果相差不大。 
造成如此大的差异可能是由于以下原因：(1) 本

实验只在胶州湾中部设了 5 个站, 这与袁伟等研究
的胶州湾西部海域和刘瑞玉、李新正等研究的整个

胶州湾是不同的; (2) 袁伟和李新正所调查的海域都
出现了大量的菲律宾蛤仔。尤其是袁伟等调查的海

域, D站位菲律宾蛤仔的生物量高达 2 157 g/m2, 对
结果产生了重大的影响 , 如果除去这一因素 , 其平
均生物量仅为 44.50 g/m2。而本次调查的海域位于胶

州湾中部 , 远离菲律宾蛤仔的养殖区 , 虽然个别站
位也采集到该生物 , 但对结果没有决定性的影响 ;  
(3) 可能是使用网筛孔径的不同 , 本研究采用的是
0.5 mm 的网筛, 这样就保存了数量较大的小个体的
多毛类生物。 

3.3  丰度生物量比较曲线 
通过丰度和生物量比较曲线(简称 ABC 曲线), 

可以了解底栖生物群落发生的变化, 从而揭示环境
的污染状况[24−26]。一般地, 若丰度曲线位于生物量 
曲线之下 , 代表一种群落未受干扰的状况; 若丰度
曲线位于生物量曲线之上, 代表一种群落受到严重
干扰的状况; 若丰度曲线与生物量曲线重叠或交叉, 
代表一种群落受到中等干扰的状况。本文对春季航

次的 5个站位做了 ABC曲线(图 2)。 
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图 2  大型底栖生物丰度和生物量比较曲线 
Fig.2  Comparison of the abundance and biomass of macrobenthos 

 

ABC 结果表明, 该海域环境状况比较好, 有轻
度污染, 与 H′结果相吻合。QD06、QD07、QD09、
QD13 四个站代表大型底栖生物群落受到干扰较轻, 
亦即污染较轻, QD15站的ABC指示的是接近未受扰
动的群落结构。其他 3个航次所做 ABC曲线与本航
次结果相似。 

4  结论 
     本文通过对沉积物中有机质含量、生物多 

样性指数和丰度生物量比较曲线的综合分析认为 , 
胶州湾中部海域环境质量状况比较好 , 污染较轻 , 
大型底栖生物群落结构受到的扰动较轻。 
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Preliminary ecological study of the macrobenthos in the  
middle part of the Jiaozhou Bay 

SUI Ji-xing, YU Zi-shan, QU Fang-yuan, LIU Wei-xia 
(College of Marine Life Science, Ocean University of China, Qingdao 266003, China) 

Received: Aug., 23, 2009 
Key words: Jiaozhou Bay; biodiversity; abundance; biomass; ABC curve  
 
Abstract: The macrobenthos in the middle part of the Jiaozhou Bay was investigated during the period of August, 
2006 to October, 2007.The total mean abundance and biomass were 1 507 inds./m2and 35.88 g/m2, respec-
tively.Compared with the published data on this area, there were some differences between our results and previous 
investigations. The indices of biodiversity and the comparison curves of the abundance and biomass indicated that 
the macrobenthos community in this area had been slightly disturbed. 
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