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大亚湾核电站附近潮间带生物群落
李荣冠 江锦祥 吴启泉 鲁 琳

( 国家海洋局第三海洋研究所
,

厦门

郑凤武
3 6 10 0 5)

黄心光

提要 根据 1 9 8 6 年 12 月一 1 9 8 9年 9 月生态零点调查资料
,

使用 P D P一 1 1 / 3 4 A 型 电

子计算机
,

应用 Br
a y 一 C ur

t is 相似性指数等划分和分析大亚湾潮间带生物群落及其结构特点
,

以评价大亚湾核电站投产后对海洋环境的影响
。

结果表明
,

按底质类型大亚湾潮间带生物可

划分为岩石相
、

沙滩和红树林泥滩群落
,

且各生态相隐蔽
、

半隐蔽和敞开断面群落与环境因素

密切相关
。

关键词 大亚湾 潮间带生物 群落结构

为了评价大亚湾核电站投产后
,

由冷却水排出的余热对大亚湾生态
、

水产和海洋环境

的影响
,

受法国电力公司 ( E D F ) 委托
,

国家海洋局第三海洋研究所对大亚湾水域进行为

期两年的海洋生态零点调查
。

本文分析了大亚湾潮间带生物群落
,

旨在确定核电站运行

前该海域的生物群落结构的特点
,

为大亚湾核电站投产后对海洋环境的影响提供科学依

据
。

1 材料与方法

于 19 8 6 年 12 月一 1 9 8 9 年 9 月对大亚湾核电站进行生态调查
。

根据第二年海洋生态

零点调查报告潮间带生物部分资料进行分析
” 。

按照法国电力公司第二年海洋生态 零 点

调查大纲要求
,

于 1 9 8 8 年 9一 10 月和 1 9 8 9年 l 月 (分别代表秋冬 ) 对潮间带 20 条断面

(图 l )进行生物取样
。

其中岩石相 1 1条 ( A I R , A Z R , A 3 R , A 4 R , A 6 R , A 7 R , A S R ,

A g R , A l o R , B I R , B g R )
,

沙 滩 8 条 ( A Z S , A 3 S , A 4 M
, A s s , A 6 S , A l o S , B Z S ,

sB s)
,

`

红树林泥滩 1条 ( B 7M )
。

每条断面高潮区 ( l) 布设 1个站
,

中潮区 ( 11) 3 个

站
,

低潮区 (川 ) 1个站
。

每站用 25 c m x 25
c m 定量框取样 2一 8 次

,

泥砂样经涡 旋 分

选器和 l m m 套筛淘洗
,

同时对各潮区进行定性观察取样
。

根据大亚湾潮汐资料
,

结合生物的 自然分布
,

综合 V a i l l a n t
( 18 9 1 ) 和 S t e p h e n s o n

等 ( 1 94 9 )原则
,

将潮间带划分为高
、

中
、

低 3 个垂直带
。

2 0 条断面数据使用 P D P 一 1 1 / 3 4 A 型电子计算机和 B r a y 一 C u r t i s
相似性 指 数 ( C C )

和群落结构的 4 个主要参数 〔种类多样性 ( H’ )
、

种类丰度 ( d )
、

种类均 匀度 ( J ) 和 种

类优势度 ( D ) 〕
,

分析生物群落结构特点 (李荣冠等
,
19 8 9 )

。 5 个参数计算方程为
:

C C
2 c

a 十 b

10 0外 ( B
r a y e t a l

. ,

1 9 5 7 )

l) 法国电力公司委托项目
。

该项目获 1 , 9 2 年国家科学进步三等奖
。

李荣冠
, 男 , 出生于 19丸 年 5 月

,

助研
。

收稿日期 : 19 9 3 年 8 月 2 3 日 ,

接受 日期 : 19 9 5 年 l 月 1 6 日
。
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图 l 大亚湾潮间带生物取样断面
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图 2 大亚湾岩石相 (
a

)和沙滩

( b )断面群落树状图
F i g

.

2 D e n d r o g r a m s o f c o m m u n i t i e s s i m i l a r i t y

( C C ) b e t w e e n r o e k y (
a

)
a n d s a n d y b e a e h e s

( b )
t r a n s e c t i o n i n D a y a B a y

( M
c n a u g h t o n e t a l

. ,

19 7 0 )

式中
, S 为样品中的种数 ; P ; 为第 i 种个体

数与总个体数的比值 ; N 为样品的总个体数 ;

N
,

和 从 为第一
、

二优势种个体数 ; “ 为样

品 A 中的种数 ; b 为样品 B 中的种数 ;
.

c 为样

品 A , B 中的共有种数
。

2 结果

.2 1 生物群落结构 大亚湾潮间 带 生 物

群落
,

按生态相有岩石相群落
、

沙滩群落和红

树林泥滩群落
。

这些群落又因所处的位置
,

受

浪
、

潮汐
、

潮流水动力作用影响之程度
,

以及

底质沉积物稳定等环境因子作用
,

又有隐蔽
、

半隐蔽和敞开断面群落之分 ( D
e x et r ,

1 9 69
,

1 9 7 9 : H o l l a n d
, e t a l

. ,

19 7 6 ; J i a n g e t a l
. ,

1 9 8 0 : W h i t l a c h
,

19 7 7 )
。

.2 L I 岩石相群落 大亚湾岩石相的 n 条

断面
,

根据其群落相似性指数可划分为隐蔽
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( A 3 R)
、

半隐蔽 ( I B R, B g R ) 和敞开型 ( A I R , A Z R
, A 4 R , A 6R

, A 7 R ,

A s R , A g R ,

A 1 0 R ) 3 种断面群落 (图 Z a
)
。

.2 L L I 岩石相隐蔽断面群落 该断面滩面总长约 50 m
,

总体坡度在 2一 o3
,

不平坦
。

由砾石岩块构成
,

花岗岩为主
,

石英次之
。

在底层
,

温度为 19
.

00 一 29
.

30 ℃ ; 盐度为 30
.

58

一 3 1
.

6 5。

受风浪冲击小
。

该群落共有 8 8个种
,

僧帽牡蝠 ( S
a c c o : t r e a c u c u l l a t a

)
、

变化

短齿蛤 ( B
r a c h i d o 。 , e s , a r i a b i l i s ) 和小相手蟹 [ N

a o o , e s a r m a
( N

.

) m i , 。 z , m ] 占绝对

优势
,

藻类种数和生物量均较少
。

高潮区 ( l )—
滨螺

一

白脊藤壶 ( 刀
a l a n “ : a lb i c o s z a r u s

) 带 代表种有粒结节滨螺

[ N o j i z s: , o r i , 。
(万

.

)
r a j i a t 。

] 和塔结节滨螺 [N
.

(N
.

)
t r o c h o id e ; ]

。

冬季其生物 量分

别为 .7 6 09 /m
,

和 9
.

6 09 /m
, ; 栖息密度分别为 1 04 个 /m

,

和 “ 个 /m
Z。

白脊藤壶在高潮

区的下层和中潮区的上界形成一条宽约 3究m 的分布带
,

秋
、

冬两季生物量分别达 1 40
.

44

g /m
Z

和 1 16
.

7 8 9 /m
z ,

栖息密度 达 1 16 6 个 /m
z

和 9 0 4 个 /m
z 。

白 条地 藤 壶 ( E “ r a p h i a

, it he r ,
O 个体小且数量不少

,

在 白脊藤壶分布带的上方形成宽约 3 0c m 的分布带
。

中潮区 ( 11)—
僧帽牡蜗

一

变化短齿蛤
一

小相手蟹
一

囊藻 ( C o l P o n e o i a 51 , u o s a
)带

该区的优势种僧帽牡蝠形成一条宽约 90 一 l 0 0 0 m 的分布带
,

除上下界较稀少外
,

大都重

叠生长
,

有的厚度可达 2 0c m
,

但压在底层的牡蝠大都窒息死亡
。

生物量在秋
、

冬季分别

高达 4 8 4 6
.

4 29 /m
Z

和 4 4 8 4
.

4 49 /m
Z ,

栖息密度两季 分别达 1 10 9 个 /m
,

和 1 2 0 4 个 /m
, o

变化短齿蛤主要固着于牡砺间和死壳内
,

秋
、

冬两季的生 物 量 分 别 达 2 26
.

7 99 /耐 和

9 4 ,
.

8 0 9 /m
Z ,

其密度分别高达 14 , 8个 /m
Z

和 9 80 个 /m
考。

小相手蟹的密度在冬季也达到 78

个 /扩
。
囊藻是该群落的一个特征种

,

其生物量冬季为 79
.

8 7 9 /耐
。
本区生物种类繁多

,

主

要种还有细毛背鳞虫 [ L e p i d o n o t u :
(乙

.

)
t e n “ i: e r o s 。 : ]

、

独齿围沙蚕 (尸
e ; i , 。 ; 。 i , ` u l t r -

i f o r a
)
、

褐片阔沙蚕 ( p l a t y n e r e i : d u m e r i l l i )
、

曲线索贻贝 (月
o r m o m y a m u t a b i l i s )

、

隔

贻贝 ( s
o p t ij e r b i l o c u l a r i s

)
、

青蜡 ( s
a r吞a t i a , i e ; , c e o s

)
、

平轴螺 (尸 l a n a x i s s u l c a t “ ;
)

、

粒花冠小月螺 ( L u , 。 l l a c o r o , a t a g r a n u l a t a
)
、

马氏毛粒蟹 ( P i l u m n o p 。 u s m a 友i a , a
) 和

皱瘤海鞘 ( s t夕e l a P l i c a t a
) 等

。

低潮区 ( 111)— 敦氏猿头蛤 ( c h a m a d u n 及e i卜覆瓦小 蛇 螺 ( S
e r P “ l o r b i s i m b r

i c a -

t。
)
一

网纹藤壶 ( B
o l an su

; “ i cu la t“ :
)
一

皱瘤海鞘带 本区的敦氏猿头蛤秋季生 物 量 高

达 2 33 2
.

3 39 /m
Z ,

栖息密度为 1 52 个 /耐 , 覆瓦小蛇螺的生物量秋季 为 128
.

2 49 /m
Z ,

密

度为 32 个 / m
, 。

其中网纹藤壶的栖息密度最大 ( 3 84 个 /m
,

)
。

皱瘤海鞘在本区为斑块分

布
。

习见的种类还有囊皮瓜参 ( T h y 口 en s ac 。 “ us )
、

青蜡
、

隔贻贝
、

珠母核果 螺 (刀
; “

aP

m a r g a r i t i c o l a
)

、

马 氏毛粒蟹等 (图 3 a
)
。

.2 L L Z 岩石相半隐蔽断面群落 该类断面受波浪潮流影响不太大
。

底质由岩礁及 岩

块组成
。

底层
,

温度在 18
.

60 一 2 9
.

3 9℃ ; 盐度在 30
.

67 一 31
.

80
。

(图 3b) 该群落结构的

重要特征是
,

既有隐蔽断面的种类
,

如囊藻
、

敦氏猿头蛤 ;也有敞开断面的种类
,

如马尾藻
、

鳞笠藤壶 ( T “
t ; 。 cl it 。 : q ua m 口 : 。 了q “ 。 m 口 s “

) 等
。

所不同的是这些种类的生物量和 密 度

均较另两个生物群落低
。

高潮区 ( l) — 滨螺带 该区的代表种为粒结节滨螺和塔结节滨螺
。

其生 物 量 秋

季分别为 1 3
.

7 6 9 /m
Z

和 12
.

8 8 9 /m
, ,

冬季为 14
.

9 6 9 /m
Z

和 6
.

4 9 /m
Z : 栖 电密度 秋 季 分
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3h Te

大亚湾岩石相隐蔽 (
:

)
、

半隐蔽 (b )和敞开 ( c )群落主要种的 垂直分布
v er t i e ad l i strb i ut i on s of 】 1】 aI n

an d x e P o sed tr an se e t i on
(

c ) on

s pe e i e sin th e sh e l: r e ed (
a )

,
s e m i s h e l t e r e d ( b )

r o e k y c o m m u n i t i e s i n D a y a B a y

1
.

拉结节滨螺 ; 2
.

塔结节滨螺 ; 3
.

白脊藤壶 ; 4
.

曲线索贻 贝 ; ,
.

平轴螺 ; 6
.

粒花冠小月螺 ; 7
.

僧帽牡砺 ;

.8 变化短齿蛤 ; .9 隔贻贝 ; 1 0
.

小相手蟹 ; 1 1
.

细毛背鳞生 ; 12
.

独齿围沙蚕 ; 1 .3 褐片阔沙蚕 ; 1 .4 青钳 ;

1 ,
.

马氏毛拉蟹 ; 16
.

囊藻 ; 1 7
.

皱瘤海鞘 ; 18
.

珠母核果螺 ; 19
.

覆瓦小蛇螺 ; 20
.

囊皮瓜参 ; 2 1
.

网纹藤壶 ;

2 2
.

敦 氏猿头蛤 ; 23
.

嫁蛤 ; 24
.

中华小藤壶 ; 25
.

单齿螺 ; 26
.

粒核果螺 ; 27
.

鳞笠藤壶 ; 28 旧 本笠藤壶 ;

29 旧 本花棘石鳖 ; 30
.

咬齿牡蝠 ; 3 1
.

棘刺牡蜗 ; 32
.

双管阔沙蚕 ; 33
.

黑凹螺 ; 3 .4 银 口凹螺 ; 3 .5 大马蹄

螺 ; 36
·

小石花菜 ; 37
.

铁丁菜 ; 3 8
.

鹿角海螺 ; 39
.

异形 伪沙蚕 ; 40
.

小珊瑚藻 ; 4 1
.

半叶马尾藻 ;

4 2
.

享氏马尾藻 ; 书
.

紫海胆 ; 44
.

渔舟蜒螺
。

别为 1 12 个 /m
`
和 14 4个 /m

, ,

冬季为 10 4 个 /m
`
和 8 0 个 /m

, 。

习见种还有龟足 ( C
a户 i` u l , m

m i t 。 l l a ) 和海嶂螂 (乙 i g i a 。 x o t i c a
,

)
。

中潮区 ( 11) — 鳞笠藤壶
一

棘刺牡砺 ( s ac co st ; “ 。 ch i na
, 。
)
一

囊藻带 鳞笠藤 壶 大

部分布在该区的中
、

下界
,

其生物量秋
、

冬两季分别为 1 5 4 9
.

8 7 9 /m
z

和 6 95
.

4 7 9 /时
,

栖息

密度为 2 19 个 /m
,

和 88 个 /m
, 。

无论生物量还是密度均很大
。

其次为棘刺牡蝠
,

生 物量

冬季可达 70 4
.

46 9 /m
, ,

栖息密度秋季达 88 个 /时
。

囊藻在该区主要分布在中
、

下界
,

在
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冬季可形成约 l m宽的分布带
,

个体大的直径可达 2 c5 m
,

生物量冬季 为 163
.

63 9 / m
, 。

主要的种类还有小石花菜 ( G e l i d i u m d i , a r i c a ,二 m )
、

双管 1阁沙 蚕 (尸 l a t y n 。 r e i s b i c a , a -

l i c “ l a ` a
)

、

变化短齿蛤
、

青蜡
、

隔贻贝
、

咬齿牡蝠
、

嫁蛾 ( C e l l a n a t o r e u m a
)
、

平轴螺
、

单

齿螺 ( M 0 0 0 d o , ` a l a b i o )
、

粒核果螺
、

小相手蟹
、

马氏毛粒蟹
、

囊皮瓜参等
。

低潮区 ( 111 )

—
马尾藻

一

敦氏猿头蛤带 主要有享氏马 尾 藻 ( S o r g as 川 m h 。爪 l口
-

, i a n “ m ) 和半叶马尾藻 ( 5
.

he m iP 柳 l lu m )
,

其中半叶马尾藻 在 冬 季 的 生 物 量 可 达

5 62
.

4 09 /而
,

占该区总生物量的 49
.

“ 务
。

敦氏猿头蛤的生物量冬季也达 到 3 36
.

14 9 /时
。

其它习见种尚有褐片阔沙 蚕
,

阿 纹 缓 贝 [M a u r i t i a
( A

r a b i c a
)

a r a b i c a
]

、

银 口 凹 螺

( e h l o r o s , o m a a r g夕 r o : t o m a )
、

黑凹螺 ( C
·

n i g e r r i m a
)
、

小石花菜等 (图 3 b )
。

.2 L L 3 岩石相敞开断面群落 主要由石英
、

砂岩
、

泥岩砾石
、

花岗岩
、

火山粹屑岩组

成
,

受波浪冲击和潮流影响大
。

该群落主要特征之一
,

多为固着性
、

喜浪的种类组成
。

例

如鳞笠藤壶
,

日本笠藤壶 ( T e , r a c l i t a 夕a P o n : c a
)
、

马尾藻等
。

高潮区 ( l)— 滨螺带 本区代表种同样为粒结节滨螺和塔结节滨螺
。

塔结 节 滨

螺冬季生物量和栖息密度分别达 9
.

8 4 9 /耐 和 5 52 个 /mz
,

粒结节滨螺也分别有 13
.

60 9 /

m
Z

和 26 4 个 /m
Z。

·

另习见种还有龟足和海嶂螂
。

中潮区 ( 11)—
日本笠藤壶

一

鳞笠藤壶
一

小石花菜
一

鹿角海 萝 ( G l o i o 户e l t i , t e n a x
) 带

主要代表种与以上两种断面中潮区的代表种显然不同
。
日本笠藤壶冬季的生物量和密度

分别可达 2 0 48
.

27 9 /耐 和 37 1个 /厅
,

鳞笠藤壶秋季的生物量和密度可高达 30 88
.

7 4 9 /

m
之

和 43 7 个 /m
Z ,

远比半隐蔽断面群落高得多
。

在 日本笠藤壶和鳞笠藤壶个体上尚附着

极小的中华小藤壶
,

其分布一般较这两种藤壶略高些
,

形成一条约 l
.

s m 的分布带
。

鹿角

海萝和小石花菜在中潮区也可形成较明显的分布带
,

两者的生物量在冬季分别为 24
.

94 9 /

耐 和 6 7
.

2 8 9 /m
z 。

其它习见种还有铁丁菜 ( I s h i g o o友a m u r a i )
、

嫁蛾
、

渔舟蜒螺
、

粒核果

螺
、

青蜡
、

变化短齿蛤
、

咬齿牡蜗 (S
。 c co “ r 。 。 m o r d ax )

、

银
.

口凹螺
、

黑凹螺
、

单齿螺
、

日本

花棘石鳌 ( iL
口 l口 p h“ r 。 夕。 p口 in ca )

、

马氏毛粒蟹和小相手蟹
、

中华小藤壶
、

异形伪沙蚕
、

褐

片阔沙蚕等
。

值得注意的是
,

该群落种类的组成可 因断面岩性不同
,

有所变动
。

例如在断面 A ZR

中潮区的主要种为铁丁菜
,

断面 A 4 R 和 A g R 为嫁蛾
,

都取代了 日本笠藤壶和鳞笠藤壶
。

低潮区 ( 111)— 马尾藻
一

小珊瑚藻 ( C
o r a l l i , a P i l u l i f o r a

)带 该区种类分布的一

个特点是
,

藻类种数多
,

生物量也大
,

覆盖面积多达 70 务一 80 多
。

该群落 12 种主要藻类

中
,

以半叶马尾藻生物量最大
,

冬季高达 3 5 0 29 /m
, ;其次有裂叶马尾藻 ( 5

.

“ i q ua
; t ; u m )

、

享氏马尾藻 ; 小珊瑚藻尚可形成一条 30 一 50 c m 的分布带
。

习见种还有大马蹄螺 ( T ; 口 -

c h , 5 o i l o t i c u s
)
、

阿纹缓贝
、

银 口 凹螺
、

节蝶螺 ( T
u r b o b r u n n e u m )

、

紫海胆 ( A n t h o c i
-

d a r i s c r a s s i , P i n a
)

、

霜鹿角珊瑚 ( A c r o 户o r a 户r u i n o , a ) 和蜂巢珊瑚 ( F a , i a s p
·

) 等 (见

图 3 c
)
。

.2 L 2 沙滩群落 沙滩 8个断面的种类
,

应用群落相似性指数 ( B
r a y e t al

· ,

19 57 ) 可

划分为隐蔽型 ( A 3 S , A 4M
, A S S , A 6 S , B s s ) 和敞开型 ( A Z S , A 10 S , B Z S ) 两 种 群

落 (图 Z b )
。

.2 L .2 1 沙滩隐蔽断面群落 该类断面高潮区为粗中砂
、

砂和砾砂
,

中潮区为中细砂
,
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低潮区为中细砂
,

底质相对稳定
。

该群落的一个重要特征是 奥莱 彩 螺 ( lC i , h口 n 口“ al a -

n i e , a ; i ;
) 和纵带滩栖螺 ( B

a t i l了a r i a z o n a l i s
) 的数量相当大

,

占绝对优势
。

高潮区 ( l) — 痕掌沙蟹一角眼沙蟹带 该区种类极为贫乏
,

主要是痕掌沙蟹 ( O c -

y户o d e : t i m 户; o n i ) 和角眼沙蟹 ( 0
.

c e r a : o户h , h a l m , s
)

,

且密度极少
,

平均分别仅 0
.

0 5 个 /

m
Z

和 0
.

0 4 个 /m
z 。

中潮区 ( H )— 奥莱彩螺
一

纵带滩栖螺
一

鳞构拿蛤 ( A o m o lo id s ` “ : : Pua m os “ ,
)
一

尖头

锤稚虫 ( A 口 in de
:
ox y“ p h 口 l 。 ) 带 奥莱彩螺个体小

,

其生物量冬季不很高 ( 38
.

6 79 /

m
Z

) 而密度可达 8 14 个 /m
Z ,

成为该区栖息密度最高者
。

纵带滩栖螺的数量很 可 观
,

生

物量冬季达 2 44
.

73 9 /m
Z ,

成为本区最高者
。

其次为鳞构拿蛤和尖头锤稚虫
。

其 它 主 要

种尚有红角沙蚕 ( C
e r a ` o , e r e i s e r y t h r a e o n i s

)
、

多鳃卷吻沙蚕 ( N
e户h , y : P o l夕b r a n c h i a

)
、

欧努菲虫 ( O , u p h i : e r e m i t a
)
、

曲畸心蛤 (才
n o m a l o c a r ` i a f l e x 二 o s a

)
、

加夫 蛤 ( G
e f r a

」

r i u m 户。 c t i n a , u m )
、

古氏滩栖螺 ( B
a , i l l a r i a c u m i , 9 1)

、

秀丽织纹螺 [N a s s a r i u s
(及

e t i
-

c , c u n a s s a
) j e s , i , “ s ] 和双齿相手蟹 [ S e s a r m a

( c h i r o m a n t e s
) 吞i J

。 n , ] 等
。

由于该区沉积物类型和组分的不同及其它环境因素的影响
,

小翼拟蟹守螺 ( c 。 , i , ih
-

d e a m i c r o p t e r a
) 只在断面 A 4M

, A 6 S 和 B S S 出现
。

低潮区 ( 111 )— 纵带滩栖螺
一

奥莱彩螺
一

肋蝎螺 ( U m b口石 , m co “ at “ m )
一

扁平珠 网海

胆 ( A ar ch on id e , lP ac 。 。 。
) 带 优势种为纵带滩栖螺

,

其生物量和密度秋季分 别 为

2 27
.

8 49 /耐 和 4 70 个 /耐
。
还有扁平珠网海胆其秋季生物量为 39

.

6 6 9 /m
, ,

密度为 52 个 /

耐
。

奥莱彩螺在该区成较均匀分布
,

平均密度为 1 10 个 /mz
。
此外

,

习见种还有卷旋吻沙
蚕 ( G l y c 。 r 。 。口 。 , 。 l “ , 。

)
、

欧努菲虫
、

多鳃卷吻沙蚕
、

古氏滩栖螺
、

秀丽织纹螺
、

双齿相手

蟹
、

裸体方格星虫 ( S IP二 n c , l u s n u d u ,
) 等 (图 4 a

)
。

该群落的主要优势种肋蝎螺
,

秋
、

冬季的密度分别高达 % 72 7 个 /m
,

和 1 4 0 0 8 个 /

m
Z ,

生物量也高达 27 ,
.

, 29 /m
Z

和 1 04 0
.

8 0 9 /m
Z。

这是由于断面 A s6 低潮区沉积物类型

为中细砂与其他各断面不同所致
。

.2 L .2 2 沙滩敞开断面群落 共有 3条断面
,

底质主要由砂
、

粗砂
、

砾石细砂
,

粗沙
、

沙

组成
。

受风浪潮流影响较大
,

不稳定
。

该群落特点是
,

结构简单
,

种类贫乏
、

生物量和栖息

密度均低
。

高潮区 ( l) — 痕掌沙蟹
一

角眼沙蟹带 痕掌沙蟹和角眼沙蟹为该区的代表 种
,

生

物量和密度均很小
,

在冬季分别仅为 0
.

2 5 9 /耐 和 2
.

8 6 9 /m
Z ; 密度分别仅为 0

.

2 个 /耐和

0
.

0 8个 /m
Z。

中潮区 ( 11)—
紫藤斧蛤 ( C h i o , s e m i g r a , o s u :

)
一

方格吻沙蚕 ( G l y c o r a , 。 : s e l a t a
)

-

狄氏斧蛤 ( c
.

办
s口瓜 ) 带 该区的紫藤斧蛤和狄氏斧蛤成零星分布

,

生物量和密度都

很低
。

紫藤斧蛤冬季的生物量只有 0
.

7 0 9 /m
Z ,

密度仅 3 个 /m
, ;狄氏斧蛤生物量和密度 也

仅 0
.

7 8 9 /m
,

和 1个 /m
, 。

方格吻沙蚕的密度冬季为 4 个 /砰
,

生 物量也很小
。
另有软瘾

沙蚕 ( T y l o n e r e i s b o g o y a , l e s及y i )
、

尖锥虫 [s
c o l o p l o s

( 5
.

)
a r m i g e r

l 和膜 囊 尖 锥 虫

( 5
.

m a r s u P i a l i: ) 等
。

低潮区妞 n )— 尖锥虫
一

大竹怪 ( s’o l o n g r
an id :

)
一

紫藤斧蛤带 优势种尖锥 虫 冬

季的密度有 2 48 个 /m
, ,

但生物量却很小 ( 2
.

0 9 / m
,

)
。
大竹怪和紫藤斧蛤在滩面只 成 零
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图

T h e

大亚湾沙滩隐蔽 (
a

)
、

敞开 ( b )和红树林泥滩 (
c

)群落主要种的垂直分布
v e r t i e a l d i s t r i b u t i o n o f

m a 一n s P e c 一 e s o n c o m m u n i t i e s i n s h e l t e r e d (
a )

,
e x p o s e d

( b )
o
f s a n d y b e a c h e s a n d m u d

一
m a n g r o v e

(
e
) i n D a y a B a y

1
.

痕掌沙蟹 ; 2
.

角眼沙蟹 ; 3
.

小 翼拟蟹守螺 ; 4
.

多鳃卷吻沙蚕 ; 5
.

鳞构拿蛤 ;

8
.

奥莱彩螺 ; 9
.

尖头锤稚虫 ; 10
.

红角沙蚕 ; 1 1
.

欧努菲虫 ; 1 2
.

纵带滩栖螺 ;

6
.

曲奇心蛤 ; 7
.

加夫蛤 ;

滩栖螺 ; l ,
.

秀丽织纹螺 互 16
.

裸休方格星虫 ; 17
.

双齿相手蟹 ;
13

.

扁平珠网海胆 ; 14
.

古氏

蚕 ; 21
.

六肾拟无吻蜕 ; 22
.

角眼 切腹蟹 ; 2.3 长足长方蟹 ;

18
·

卷旋吻沙蚕 ; 1 .9 肋蝎螺 ; 20
.

单叶沙
24

.

珑拍刺沙蚕 ;

27
.

亮樱蛤 ; 28
.

美米列虫 ; 2 9
.

厥目革囊星虫 ; 30
.

革囊星虫 ;

2 ,
.

异划虫 ; 26
.

拟异圳虫 ;

3 3
.

弧边招潮二 34 ;淡水泥蟹 ; 35
.

方格吻沙蚕 ;

3 1
.

珠带拟蟹守螺 ; 32
.

红树拟蟹守螺 ;

3 6
.

膜囊尖维虫 ; 37
.

软沈沙蚕 ; 38
.

狄氏斧蛤 ;

3夕
.

紫藤斧蛤 ; 40
.

尖锥虫 ; 4 1
.

大竹蛙
。

星分布
,

大竹蛙的生物量冬季仅 0
.

8 49 /m
, ,

密度 16 个 /耐
。

紫藤斧蛤秋季的生 物 量 为

3
.

1 39 /m
, ,

密度仅 6个 /m
, 。

习见种有狄氏斧蛤
、

软沈沙蚕等 (图 4 b )
。

.2 L 3 红树林泥滩群落 大亚湾红树林区 7B M 断面
,

底质为粉砂质泥
、

粘土质粉砂和

粉沙质沙
,

相对稳定
。

在高潮区和中潮区中上界覆盖茂盛的红树林
,

如秋茄 ( K
a , d。 il a

c a , d e l )
、

白骨壤 ( A , i c e , n i a m a r i a , a
)
、

桐花树 (汉
e g i c e r a s c o r n i c “ l a t u m )

、

木榄 ( B r -
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“ g “ i o r a g y m , o r r h i z a
) 和海漆 ( E

x c o o c a r i a a g a l l o c h a
) 等

,

树高一般 Zm
。

该群落的一

个重要特征是
,

在中潮区小翼拟蟹守螺占绝对优势
。

高潮区 ( I )— 中国绿螂 ( G l a u c o n m o c h i n o n s i s )
一

双齿相手蟹一角眼切腹蟹 ( T m e

` h y P o c o e l i ` c e r a t o P h o r a ) 带 该群落高潮区的种类较沙滩和岩石岸丰富
。

除代 表 种

中国绿螂
、

双齿相手蟹和角眼切腹蟹外
,

尚有唬拍刺沙蚕 ( N
。 。 nt h 。 , s

cu
: i en 。

)
、

单叶沙

蚕 ( N
a m a l夕c a s : 15 a i b i u m a

)
、

长足长方蟹 ( M
e t a户z a x 20 9 1户e :

)
、

六肾拟无 吻 磕 ( p
a , 。 -

ar 如 cn 瓜 et h o
xo

; 。 an le ) 等
。

该区的生物量和栖息密度均不大
,

珑拍刺沙蚕也 仅 20 个 /

m
, 。

此外
,

在红树上尚有较耐千燥为黑口滨螺 [ L i t t o r a r i a
( p

a l a : t o r i , a
) m e z a , o s r口 m 。 1

等
。

中潮区 ( 11) —
小翼拟蟹守螺

一

珠带拟蟹守螺 ( eC
; i , ih d 。。 。 i , g “ l o t。

)
一

拟安 氏方 格星

虫 ( is p “ 二 “ lu ` 。
叮

。 so i d se )带 优势种小翼拟蟹守螺的生物量和密度均最大
,

从中潮

区上界至中部形成一条宽约 Zm 的分布带
,

秋季分别高达 2 01
.

1 19 /耐 和 2 88 个 /耐
。

其

次为珠带拟蟹守螺
,

冬季生物量和密度也有 81
.

8 19 /耐 和 97 个 /时
。

另外拟安氏方格星

虫的数量也可观
,

秋季生物量和密度分别有 16
.

4 89 / m
,

和 16 个 /耐
。

其它主要种还有 厥

目革囊星虫 ( p h a : c o l o s o m a s c o l o p s )
、

拟异蛆1虫 ( p
a r h e t e r o m a s t u s t 。 n u i s

)
、

异 蚂l虫

( H e t e r o m a : r “ : s p
·

)
、

欧努菲虫
、

美米列虫 ( M
e l i n , a a占君 r r a , s

)
、

亮樱蛤 ( N i t i J 口
一
t。 z zi n 。

” i t id u l a
)
、

角蛤 ( A n g “ l u , s
p

·

)
、

红树拟蟹守螺 ( C
e r i t h i d o a r h i z o 户h o r a r 二 m )

、

弧 边 招

潮 〔U c a
( D

e l` u c a
)

a r c u a ` a ]
、

淡水泥蟹 ( 11 ,
o户 l a x : a n s u i e , : i : ) 和刺锚 参 ( p

r o t a
碱 y r a

sP
·

)
、

革囊星虫等
。

玻拍刺沙蚕
、

双齿相手蟹
,

可 自高潮区分布延伸至此
。

在红树茎根处尚

发现有僧帽牡蜗
、

变化短齿蛤
、

锦蜒螺 [N
e r i ` a

( A m p h i n e r i t a
) p o z i ,。

] 和石磺 ( o
, c人i

-

id “ m , ` ; ;
cu ul 。 ` u m ) 等

。

固着在高潮区下界红树茎杆上的白脊藤壶也可延伸到 中 潮 区

上界
,

形成明显的交替分布
。

低潮区 (川 )— 刺锚参
一

刀明樱蛤 ( M oe , 。“ 。 `耐 t er 卜 角 蛤带 主要种类有刺锚

参
、

刀明樱蛤和角蛤
。

习见种还有背蚂}虫 ( N
o t m a s ` u s l a ` e r i c o u s

)
、

拟安 氏方格星虫 等
。

表 l 大亚湾潮间带各群落 3个潮区代表种的比较

T a b
.

1 T h e e o m P a r i s o n o f r e P r e s e n t a t i v e s P e e i e s o f v a r i o u s e o m m u n i t i e s i n

t h r e e t id e z o n e s i n D a y a B a y

群 落

{
隐 蔽

岩 l
} 半 隐蔽

一兰
一

…卫丫匕
} 隐 蔽

沙 }
、 ! 敞 开
潍

}

高潮区 ( 1)

滨螺
一

白脊藤壶

中潮区 ( 11) 低潮区 ( 1 11)

滨螺

滨螺

僧帽牡蝠
一

变化短齿蛤
-

小相手蟹
一

囊藻

鳞笠藤壶
一

棘刺牡蜗
一

囊藻

日本笠藤壶
一

鳞笠藤壶
-

小石花菜
一

鹿角海萝

敦氏猿头蛤
一

覆瓦小蛇螺
-

网纹藤壶
一

皱瘤海鞘

马尾藻
一

敦 氏猿头蛤

马尾藻
一

小珊瑚藻

痕掌沙蟹
一

角眼沙蟹

痕掌沙蟹
一

角眼切腹蟹

奥莱彩螺
一

纵带滩栖螺
-

鳞构拿蛤
一

尖头锤稚虫

紫藤斧蛤
一

方格吻沙蚕
-

狄氏斧蛤

纵带滩栖螺
一

奥莱彩螺
-

肋蝎螺
一

扁平珠网海胆

尖锥虫
一

大竹怪
一

紫藤斧蛤

红树林泥滩
中国绿螂

一

双齿相手蟹
-

角眼切腹蟹

小翼拟蟹守螺
一

珠带拟

蟹守螺
一

拟安氏主格星虫

刺锚锚
一

刀明樱
一

角蛤
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角蛤
、

刺锚参和拟安氏方格星虫从低潮区向上可分布至中潮区中
、

下界 (图 4。 )
。

.2 L 4 群落的代表种 以上分析表明各群落在 3个潮区的代表种是不同的 (表 l)
。

.2 2 群落的主要参数 大亚湾潮间带生物群落结构的 4 个参数值
,

在不同生态相和不

同类型群落中有所不同 (表 2 )
。

表 2 大亚淹潮间带群落结构的 4 个主要参数

T a b
.

2 F o u r m a f n i n d i e e s o f c o m m u n i t y s t r u e r u r e

( H
`

, J , d , D ) i n i n t e r t i d a l z o n e ,

i n D a y a B a y

生生生 开敞程度度 H
产产

JJJ ddd DDD

态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态态
相相相相 秋 冬冬 秋 冬冬 秋 冬冬 秋 冬冬

岩岩岩 隐 蔽 A 3 RRR 3
.

5 1 3
.

6 888 0
.

6 2 0
.

8 555 4
。

4 4 4
。

4 333 4 7
。

5 1 4 7
。

7 888

石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

岸岸岸 半隐蔽 B I RRR 2
.

1 6 1
。

6555 0
.

6 5 0
.

3 666 1
.

2 1 2
.

3 666 6 9
.

4 9 8 0
.

9 888

BBBBB g RRR 3
.

3 1 3
.

9444 0
。

74 0
.

7 444 2
.

5 8 4
.

4 444 4 2
.

7 6 3 8
.

4 999

AAAAA I RRR 3
。

3 1 3
。

5 999 0
.

70 0
.

7 555 3
。

2 0 2
。

9 777 5 0
.

4 5 4 4
.

斗444

AAAAA Z RRR 2
。

7 7 2
。

1777 0
.

77 0
.

6 111 1
.

7 9 1
.

3 888 5 2
.

8 5 7 0
.

2 888

AAAAA 4 RRR 1
。

8 9 2
。

3 000 0
。

4 0 0
。

5 111 2
。

5 1 2
。

2 888 8 0
.

3 8 7 2
.

9 666

敞敞敞 开开 2
。

9 5 2
。

3222 0
.

58 0
.

5 666 3
。

6 7 1
。

7 444 4 2
.

2 8 6 9
.

0 斗斗

AAAAA 7 RRR 3
。

4 2 2
。

峪,, 0
。

6 2 0
。

, 666 4
.

8 4 2
.

2 666 5 6
.

1 5 6 5
.

8 777

AAAAA S RRR 2
.

6 4 3
。

2 999 0
.

6 6 0
.

7 111 l
。

7 9 2
。

4 555 6 1
。

3 8 3 7
。

4 444

AAAAA g RRR 1
。

6 1 3
。

3 666 0
.

5 4 0
.

7 555 0
.

8 5 2
.

4 333 8 1
.

5 4 3 9
.

0 444

AAAAA 1 0 RRR 1
.

9 3 0
。

3 222 0
.

6 1 0
.

1000 1
.

0 6 8
.

2 888 7 3
.

9 4 9 7
。

5 555

沙沙沙 A 3 SSS 2
.

7弓 3
.

2 000 0
.

5 2 0
.

5 222 4
.

4 8 7
.

7 444 6 5
。

4 7 6 4
。

7 777

滩滩滩 A 4 MMM 3
.

0 7 3
.

6 000 0
.

5 2 0
.

6 222 ,
.

8 6 5
.

9 111 5 8
。

6 5 5 1
。

5 111

隐隐隐 蔽 A S SSS 4
.

9 9 4
.

2 666 0
.

8 8 0
.

8 222 7
.

6 9 5
.

1 999 2 5
.

2 , 3 2
。

7 111

AAAAA 6 SSS 0
。

12 0
。

8 555 0
.

0 2 0
。

1 000 2
。

4 0 3
。

, 666 9 9
。

3 7 9 2
。

7333

BBBBB S SSS 3
。

6 4 3
。

1 000 0
。

5 8 0
.

6 333 8
。

2 8 3
.

6 222 5 2
。

84 5 5
。

7 333

AAAAA Z SSS l
。

8 8 1
,

5 888 0
.

8 1 1
.

0 000 l
。

2 6 1
。

2666 6 6
.

6 7 6 6
.

6 777

敞敞敞 开 B Z SSS 2
。

4 1 2
。

0 999 0
.

9 3 0
.

4 888 1
.

6 7 2
.

7 333 5 0
。

0 0 7 ,
。

2 000

AAAAA 10 555 2
.

5 8 1
.

3 777 1
.

0 0 0
.

8 666 1
.

93 0
.

8 666 3 3
。

3 3 8 0
。

0 000

红红 树林泥滩 B 7 MMM 2
.

6 8 1
。

8 111 0
.

5 2 0
.

4 666 4
。

4少 l
。

9 333 6 7
。

4 6 8 3
。

6 666

岩石相隐蔽断面群落 H
’

值为 3
.

51 一 3
.

6叭 半隐蔽断面群落为 1
.

65 一 3
.

94 ; 敞开断

面群落为 0
.

32 一 3
.

5 9。 可见
,

敞开断面群落的 H’ 值分布范围较大
,

其次是半隐蔽断面群

落
。

敞开断面群落 H’ 值变幅大
,

主要与该群落所处的断面的理化因子特别是岩性有关
。

在

花岗岩等固着基较牢固的断面以及浪击度稍小的断面
,

群落的种类较多 ;而在较松和浪击

度较 大的断面
,

种类相对较少
。

另一方面
,

H’ 值的变化与群落中种间个体分配的均度有

关
,

即在相同种数下
, J 值愈人 H’ 值亦愈高

。

断面 A 10 R 的 H’ 值最低
,

冬季仅 0
.

3 2 ,

这是因为该断面低潮区大量的端足类所致
,

其密度可高达 8 8 00 个 /m
, , D 值高 达 97

.

5 5 ,

J 值却下降至 0
.

1 0 。

沙滩隐蔽断面群落 H’ 值为 0
.

12 一 4
.

” ; 敞开断面群落为 1
.

37 一 2
.

郊
。

显见
,

隐蔽

断面群落的 H’ 值变幅较大
。

此仍与群落所处的断面沉积物类型有关
,

在细砂特别含泥

质沙的断面中
,

种数相对较多
,

H’ 值相应增高 ;但又可 因某些种类个体数的大量发展
, J
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值下降导致 H’ 值下降
。

如断面 A6 S的 H’ 值秋季最小
, J 值也最小

,

仅 0
.

2 ,

相反 D 值

高达 ”
.

3 7。

这是由于该断面肋蜡螺在秋季的密度高达 96 2 72 个 /m
,

所致
。

断面敞开 类

型群落的种数虽少
,

但因种间个体分配较均匀
,

故 H’ 值分布范围较少
。

3 结语

大亚湾潮间带生物群落按生态相
、

大体可划分为岩石相
、

沙滩和红树林泥滩 3种类型

群落 ;按生物群落的结构特点与海岸环境特征的关系来划分又可分为隐蔽型群落
、

半隐蔽

型群落和敞开型群落
,

且各生态相群落结构和各潮区代表种也不尽相同
。

在隐蔽和半隐

蔽群落中
,

结构复杂 ;敞开型群落结构相对简单
。

群落间的差异性受多种海洋理化环境因

素的影响
,

但对群落结构起主导作用的主要有
: 底质类型

、

风浪
、

潮汐和潮流等水动力因

素
。
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