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南极菲尔德斯半岛潮间带南极

帽贝的种群生态学研究

—
夏季种群数量变化和垂直分布

*

黄凤鹏 吴宝铃 徐汝梅十 蒋南青t

(国家海洋局第一海洋研究所 青岛 2 6 6 0 0 3)

(北京师范大学生命科学学院 北京 10 0 8 7 5)

提要 于 1994 年 12 月一 199 5 年 3 月 (南极夏季)期间
,

对南极菲尔德斯半岛卵石滩
、

岩石滩

潮间带南极帽贝的种群数量
、

垂直分布进行了定点
、

定时
、

定量的调查和观察
。

结果表明
,

南极

帽贝的种群数量有明显下降
,

分别仅为起始数量的 35 % 和 52 %
。

卵石滩潮间带的帽贝分布于

中潮区及低潮区
,

尤其是低潮区
,

且有随季节 (冬季来临)向潮下带移动的趋势
。

岩石滩潮间带

的帽贝具有类似的垂直分布特征
,

但其在分布带上的发生频次有很大差异
,

呈波动状态
。

在垂

直岩面上
,

帽贝数量在低潮区的底部更为集中
。

讨论了导致数量变化
、

垂直分布的可能原因
。

今后有必要深人研究种群数量的时空动态及其调控机理
。

关键词 南极帽贝 种群密度 垂直分布

学科分类号 Q 145

种群生态学的核心内容是研究种群数量的时空动态及其调控机理 (徐汝梅
,

19 90)
,

研

究潮 间带种群生态学对了解全球变化及其对生物多样的影响具有重要 的意义
。

南极菲尔

德斯半岛潮间带具有 丰富 的生物多样性
,

自中国 1 9 8 5 年在南极建立考察站以来
,

科学工

作者对菲尔 德斯半岛潮 间带进 行 了系 统的生 态学考察 (吴宝 铃等
,

19 91 )
。

杨宗岱等

(19 9 2 a
,

b) 的研究表明
,

该地 区潮间带生态系统中食物网的组成 较为简单
,

而南极帽贝

(Na ce lla co nc in n
a) 在网络中位于中间层次

,

具有承上启下的作用
。

本文探讨了菲尔德斯

半岛潮间带南极帽贝数量的时空变化
,

以及影响该种群时空变化的主要 因子
,

以期进一步

揭示其时空动态的调控机理
。

1 研究方法
19 9 4 年 12 月一 19 95 年 3 月 (南极夏季时间)

,

在南极菲尔德斯半岛
,

按照潮间带的底

质及坡度
,

将潮间带生态系统分为三种类型
,

即卵石滩
、

岩石滩和垂直岩面
,

对其分别进行

定点
、

定时
、

定量观测
,

采样点见图 1
。

* 国家
“

八五
”

重点科技攻关项目
,

8 5刁05 刁 2号和国家南极考察委员会
“

八五
”

南极考察研究项 目8 5刃 2号联合投

资
.

黄风鹏
,

男
,

出生于 19 5 2年 2月
,

副研究员J U戈 : 0 0 8 6刁 5 3 2一2 87 9 56 2

收稿 日期
:
19 9 7刁 l一 1 3

,

收修改稿 日期
:
19 9 8刁6一17



6 期
黄凤鹏等

:

生态学
南极菲尔德斯半岛潮间带南极帽贝 的种群
研究
—

夏季种群数量变化和垂直分布

L l 卵石滩

卵石滩潮 间带的底质主要 由大小不一

的石块及泥沙构成
。

菲尔德斯半岛的潮间

带以此类型居多
。

取样代表点在中国南极

长城站站前
,

共设置了三条取样带
,

宽度均

为 lm
,

间 隔 Zm
,

在高潮 线 和低 潮线 分别

打桩
、

拉 绳
,

以保证每次取样 时 的位 置 固

定
。

取样带最长为 4 6 m
,

但因潮差 的季节变

化
,

实际采样 长度有所不 同
,

1 9 9 4 年 12 月

17 日为 4 lm
,

1 9 9 5 年 l月 3 0 日为 4 6m
,

3 月

l 日为 3 7 m
。

每次调查时
,

计数取样带中所

有生 活的南极 帽贝和香螺 (渐, tu ne
a sP

.

)

数量
,

并按 lm x lm 样方 大小 顺序记录
。

同时记录潮间带底栖大型藻类覆盖度 (按

每 m Z
计 )

,

及主要小型底栖硅藻的分布 (测

定叶绿素
“
含量 )

。

为了更细微地了解南极帽贝的空 间分

5 5 ,

W

半三角、; 卵石滩

岩石滩
垂直岩面

14
‘

卜菲尔德斯海峡

布
,

在帽贝分布区
,

设置了 16 x l6 的取样点
,

按行
、

列顺序记录帽贝数量
。

L Z 岩石滩

图 l 采样点分布图
R g

.

1 以tri bu ti o n of s

am Pling
s

tati ons

每个样本单位为 0
.

lm x o
.

lm
,

共计 2
.

5 6 m 2 。

岩石滩潮间带的底质主要 由较大的板块岩石及少量泥沙构成
。

菲尔德斯半岛此类潮间带

比卵石滩潮间带少
。

取样代表点是半三角北断面
,

因受宽度限制
,

只能取 lm 的宽度
,

其长度

(高潮线至低潮线的距离)较为一致
,

为 45
.

8m
。

在帽贝分布区也设置了 o
.

lm x o
.

lm 的16 x l6

的取样点
。

此外
,

在低潮线处有一巨大的垂直岩石
,

也设置了垂直岩面的取样点
,

方法同上
。

L 3 垂直岩面

垂直岩面 (岩石峭壁 )潮 间带
,

在菲尔德斯半岛主要分布在地质学家岛
、

半三角
、

菲尔

德斯海峡
、

西海岸等
,

潮间带的宽度与潮差基本一致
。

取样点除上述外
,

另设于地质学家

岛
。

按 lm 宽
,

从高潮区至低潮 区逐层 (0
.

lm )计数
,

以调查帽贝的垂直分布
。

2 研究结果

2. 1 南极帽贝的种群密度

由表 1 可以看 出卵石滩潮 间带生态系统 中南极帽贝的种群平均密度明显低于其它两

种类型潮间带生态系统中的帽贝密度
。

然而
,

由于潮差的季节变化
,

每次潮间带暴露的长

度不等
,

因而以上数据缺乏一定的可 比性
。

若均以第 37 m 处为界 (取长度的最小值)
,

帽贝

密度分别为 3
.

3 oind / m Z
(19 9 4 年 1 2 月 1 7 日)

、

一2 7 in d / m ,
(19 9 5 年 l 月 30 日)

、

l
.

16 in d / 耐

(19 9 5 年 3 月 l 日)
,

种群密度逐月有 明显下降
,

从 3
.

3 0 in d / 耐降至 l
.

16 in d / m Z ,

降低了

6 5%
。

岩石滩潮间带生态系统由于地形因素虽然潮差有变化
,

但调查工作未受明显影响
,

每

次均可调查潮间带全长 (4 5
,

sm )的帽贝数量和分布
。

从表 1 可以看 出帽贝的种群密度也呈
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表1 菲尔德斯半岛潮间带南极帽贝数t 及垂直变化

T ab
.

l Qua
n ti ty a

nd
v erti e al di stri b u ti o n of Na

c e lla eo n e in n a in the inte rti dal
z o ne of the R lde s

Pe ni llsu la

样品编号
日 期

(年
.

月
.

日)

1 9 9 4
.

12
.

17

1 9 9 5
.

0 1
.

3 0

1 9 9 5
.

0 3
.

0 1

1 9 9 5
.

0 1
.

0 1

1 9 9 5
.

0 2刀 1

19 9 5
.

0 3
.

0 2

19 9 5
.

0 1
.

0 1

19 9 5刀1
.

0 3

19 9 5
.

0 1
.

0 3

潮间带长度 样方大小 每样方最多

(m
Z
) 个体数 (个/mz )

总个体数

/总样方数

5 7 7 / 12 3

6 4 9 / 13 7

1 2 9八 1 1

6 5 7 / 4 6

4 7 5 / 4 6

3 4 2 / 4 6

2 7 / 1 1

4 4 / 2 2

4 6 / 3 5 2

平均密度

(i
n d/ m Z)

地 点

5 l a

5 lb

5 IC

R la

R lb

R IC

V R 10 2

V R 10 1

V R 0 1

IX I

IX I

IX I

IX I

IX I

IX I

0
.

2 X I

0
.

1 X I

0
.

1 X I

站前

站前

站前

半三角北

半三角北

半三角北

半三角北

地质学家岛

地质学家岛

申*.
n,46
On内j,、�门/0tl

�

b内
.

1,妇飞
JJ件2no4

j
斗41n
月I,山n气」

. .1, 月己11,山1
.1

3739191425856135340600

、

巫1675.858刘(一44
凡j月勺
J
琦4

注
: “

样品编号
”

中
,

S表示卵石滩
; R表示岩石滩

; V R表示垂直岩面
,

其潮间带长度栏中的数据为潮差
。 “

平均密度
”

中
, .

表示三条取样带的平均数

卫叹彭撼令

距离潮线的距离 / m

图2 卵石滩潮间带帽贝的垂直分布

R g Z V e rti e al di s tri b u ti o n o f Na
e e

lla
e o n e in n a in the

inte rti d al z

one of pe bbl e
be ac h ty pe

a
、

b
、

e
分别为样品 Sl a 、

S lb
、

S le

明显 的下降趋势
,

且几乎是一种线性 的

衰减
,

种 群 密度 由 14 .2 8i nd / 耐
,

降至

7
.

4 3 ind / m Z ,

下降了 4 8 %
。

2. 2 垂直分布

在潮间带生态系统中
,

帽贝的分布

是不均匀 的
。

在 卵石滩潮间带生态系

统中
,

以三个取样带中的帽贝数量之和

为计数值
,

其垂直分布示于 图 2
。

图 2

中 a
、

b
、

e 三个图分别表示 12 月
、

l 月
、

3

月的分布状况
。

由图 2 可知
,

随着时间

的推移
,

帽贝呈 向潮下带移动的趋势
.

12 月 17 日帽贝的分布始于第 18 m 处
,

自第 3l m 至第 41 m 处数量较多
,

呈较

均匀的分布 (图 Za)
。

1 月 30 日的调查

显示帽贝分布于第 3 2m 至 46 m 处
; 3 月

1 日的分布范围为 3 2m 至 3 7 m 处 (因潮

水未退下去
,

调查只能止于第 37 m 处 )
。

后两次的调查显示 帽贝的分布已从第

一 次调查 时 的第 18 m 处后 移 到 了第

3 2m 处
,

且在分布区内也显示 出了帽贝

数量随深度而逐渐增加的趋势
。

图 3 显示 帽贝在岩石滩潮 间带生

态系统中的垂 直分布
。

从该 图可 以看

出帽贝的分布范围随季节无显著变化
。

分布于中潮 区及低潮 区
,

尤其是集中于

低潮 区
,

分布带上 的发 生频次差 异很
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1 0 0 8 0 4 0 2 0

Pu弋翻长令

节口弋叔长专

1 0 0 80

距离潮线的距离 /m

1 0 0 60

距离湘线的距离 /c m

图3 岩石滩潮间带帽贝的垂直分布 图4 垂直岩面潮间带帽贝的垂直分布

R g
.
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e e
lla
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in te 币d al zo ne of roc ky be 旷h ty pe
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a
、

b
、
c
分别为样品 R l a

、

R lb
、

R le
a

、

b
、
e
分别为样品 V R 10 1

、

V R 10 2
、

V R0 1

大
,

呈波动状态
.

对垂直岩面
,

共在地质学家岛与半三角北取了三个点
,

调查帽贝的垂直分布
。

在地质

学家岛
,

以 lm 宽
,

0
.

lm 高
,

从岩石底部 (低潮线 )至 2. 2m 处 (高潮线 )的帽贝分布
:

在最低的

10c m 范围内帽贝数量非常集中
,

占总数的 77
.

27 %
。

往上锐减
,

止于 50c m 处 (图 4 a)
。

在半

三角北以 lm 宽
、

0. 2 m 高为计数单位调查的分布结果
:

帽贝分布于底部 lm 范围内
,

尤其是

集中于最底部 的 2 0c m 范围内
,

占总数的 8 1% (图 4b)
。

岩石面
,

以 1
.

6m 为宽度
、

10 c m 为高

度调查 的分布结果
:

帽贝分布于底部 70c m 范围内
,

其中底部 30 cm 范 围内均有较多的帽贝

分布 (图 4c)
。

相对于其它两个样本
,

其分布稍有分散
。
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2. 3 香螺的数t 变动与帽贝数里变化的关系

香螺是帽贝的天敌之一
。

现场考察时发现
,

在设置的取样带中
,

七八个香螺一起掠食

帽贝 (香螺索食帽贝的机理有待进一步探讨 )
.

在卵石滩潮间带的调查中
,

也同时记录了

香螺的数量及垂直分布
.

从其数量及其季节变化 (图 5) 来看
,

对抑制帽贝种群数量有一定

影响
,

作者认为香螺的捕食是造成帽贝数量呈急速下降的重要原因之一
。

2. 4 鸟类对帽贝的作用

以黑背海鸥为代表的鸟类捕食帽贝
,

菲尔德斯半岛附近发现捕食帽贝的鸟类约有 675

只
.

对黑背海鸥食性的分析结果表 明
,

其食物的 26 .9 % 是帽贝
。

平均每只黑背海鸥每天

取食 8
.

63 个帽贝
。

因此
,

黑背海鸥是帽贝的主要天敌之一
,

也可能是造成帽贝数量呈高速

下降的重要因子
。

2. 5 帽贝的垂直分布与底栖藻类的关系

帽贝为草食性软体动物
,

食物来源为底栖硅藻
、

底质碎屑及大型藻类柔嫩的藻体
。

夏

季帽贝主要分布在 中潮区
、

低潮区至潮下带
,

相应于帽贝的垂直分布
,

对卵石滩潮间带底

栖硅藻叶绿素
“
含量进行了测定

,

其结果见 图 6
。

由图 6 可知
,

中潮区叶绿素
a
的含量逐月

增加
,

与夏季帽贝的数量变化相反
。

3 讨论

本文所揭示 的仅仅是一个南极夏季中南极帽贝的数量变化及垂直分布
。

然而
,

这是

第一次用定点 的方法所得到的调查数据
。

今后 有必要在原样点坚持每年进行系统的调

查
,

以揭示年度间的变化
、

动态规律及其调控机制
。

在卵石滩和岩石滩潮间带的帽贝数量均出现迅速下降
。

究其原因
,

作者认为
,

在卵石

滩潮 间带
,

香螺的捕食作用是一个不可忽略的因素 ;但在岩石滩潮 间带却未见到这样明显

的香螺捕食作用
,

种群数量也下降了
,

虽然下降的百分比稍低一些
。

这些差异也很难确定

是由于香螺作用的不同而导致的
。

此外
,

以黑背海鸥为代表的鸟类捕食帽贝
,

作用是强烈

的 (C as ti te la 。t al
,

19 8 5)
.

因此
,

有必要进一步深化研究
,

明确各致死因子中的关键因子
.

导致种群数量下降的 因子除死亡外
,

还有迁出
,

此 即 K re be ( 19 8 5) 所称导致种群数量
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变动的 4 个参数 (出生
、

死亡
、

迁人
、

迁出)之一
。

在 卵石滩潮间带
,

可见 帽贝有随季节 (冬

季来临)向潮下带移动的趋势
。

同样
,

在岩石滩潮间带
,

这种趋势又不太明显
。

但仅从垂直

分布 的图式也很难排除迁出的可能性
。

因此
,

有必要进一步研究 帽贝的分布特征及其与

环境
、

食物等的关系
,

以及帽贝的运动和扩散的规律
。

从调查结果看
,

帽贝的数量变化和垂直分布因生态系统的底质不 同而有所差异
.

帽

贝喜欢食用硅藻和系列演替中早期质地柔嫩的藻类 (杨宗岱等
,

19 9 2a)
。

不同底质 (如卵

石或岩石底质 )潮 间带中的总生物量及藻类生物量是不同的
。

据杨宗岱等 (19 9 2 a) 报道
,

岩相潮 间带总生物量达 5 7 339 / 耐
,

其中藻类生物量约 占 81
.

8%
。

砾石潮 间带总生物量达

到 1 658 9 / 耐
,

其中藻类占 80
.

8%
。

藻类生物量之 比为 3
.

5: 1
。

本文中也可看到岩石滩潮间

带帽贝的密度高出卵石滩上帽贝的密度有数倍之多 (不同时间倍数不同 )
.

因此
,

有必要

进一步研究有关帽贝的食性
、

帽贝取食的藻类的数量变动和分布
。

进一步研究清楚以上 内容
,

对了解有 关潮间带生态系统的主食物链 (网)的结构和数

量变动规律
,

以及帽贝数量
、

分布 的调控机理有着重要意义
。

致谢 北京师范大学生命科学学院张正旺副教授等提供黑背海鸥食性有 关资料
,

中国

科学院海洋研究所张素萍副研究员帮助鉴定香螺标本
,

谨致谢忱
。
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