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摘要　为了了解钦州港海洋生态环境质量 ,于 2001年春夏两季在钦州港码头区两侧的无名岛和旧营盘 ,及距离

稍远的鸡墩头和鹿耳环的潮间带滩涂 , 对大型底栖动物状况进行调查。共设置 4条断面 , 每个断面设 2～ 3个站

位 , 用样方方法定量采集动物样品。应用种类相似性指数、 生物多样性指数和丰度生物量比较法分析大型底栖

动物群落间差异及生态质量状况。结果表明: 该海域滩涂潮间带上发现有大型底栖动物 70种 ,包括软体动物贝

类 38种 , 甲壳类 18种 , 多毛类 5种 , 鱼类 4种 , 及其他类群的动物 5种。 生境的相似导致在钦州港码头区两

侧的 2个断面潮间带动物群落间的相似性最大。 在种群水平上 , 珠带拟蟹守螺 (Cerithidea cingulata )为丰度和

生物量上的主要优势种。 在类群水平上 , 贝类为主要的优势类群。应用丰度生物量比较法发现码头区两侧的 2

个断面潮间带动物群落受到扰动 , 显然是由于环境经常变动导致的。同时 , 从 4个断面的潮间带动物物种数及

3个生物多样性指数的比较也得到同样的结论。
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Abstract　 To analysis the current marine envi ronment sta tus of Qinzhou Harbor, an investigation

of the macrobenthos comm unities on the intertidal flats w as carried out on spring and sum mer of

2001. Four sampling sections w ere sett led, and the quanti tativ e samples w ere gathered by quadrate

method. The species similarity index , biodiv ersity indexes and abundance biomass comparison

method w ere applied fo r the analysis on the dif ferences of the macrobenthos comm unities and the

ecological quality of Qinzhou Harbor. The results showed that there w ere 70 species of

macrobenthos reco rded in this area, including 38 species of mollusks, 18 species of crustacean, 5

species of polychaete, 4 species of fishes and 5 species of others. Due to their similar habitats, the

similarity index between the tw o sampling sections on either side of wharf area of Qinzhou harbor

was the highest among the pairs of sections. On the lev el of population, Cerithidea cingulata

( Gmelin) w as one of the major dominant species in either density or biomass. And on the level of

categ ory, mollusks w ere the major dominant category. By the abundance biomass comparison

method, the tw o macrobenthos communi ties on ei ther side of the w harf a rea of Qinzhou harbor are

af fected in certain deg ree. This must be resulted f rom the f requent fluctuations on the living habitats

of macrobenthos. The simila r conclusions can be obtained from the comparison of species numbers

and three biodiv ersity indexes in four sections.

Key words　 macrobenthos, abundance biomass comparison method, biodiversity indexes, species

similarity index , envi ronmental f luctuation

　　钦州湾 (中心坐标 21°37′N, 108°44′E)位于北部

湾顶部 ,广西沿海中段。东、西、北三面为陆地围绕 ,

南面与北部湾相通 , 是一个半封闭型天然海湾。口门

宽 29km , 纵深 39km, 海岸线总长 336 km, 海湾面

积 380 km
2 , 湾顶有茅岭江和钦江注入 [1 ]。钦州湾年

均接受沙量为 120. 06× 108
t
[ 2 ]。钦州港位于该湾狭窄
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的中部 ,南北两面分别为宽阔的外湾 (狭义上的钦州

湾 ) 和内湾 (茅尾海 )。根据钦州市大比例尺海洋功

能区划 ,钦州港一带沿岸和海域 ,其主导功能为港口

建设和大型临海工业园区 ,目前政府已加大力度全面

启动该区域的主导功能。陆上厂场和港口码头建设、

航道疏浚、 海堤整治、跨海桥梁建造等工程 , 强烈改

变该海区的水文条件和沉积物状况 ,必然导致海洋生

物资源发生变化。本文在对钦州港附近海域滩涂潮间

带大型底栖动物进行全面调查的基础上 ,应用种类相

似性指数、生物多样性指数、丰度生物量比较法比较

大型底栖动物群落间的差异 ,探讨环境扰动对大型底

栖动物群落的影响 ,为钦州港海洋产业发展提供科学

依据。

1　材料与方法

1. 1　调查站位设置

　　在钦州港码头区两侧的无名岛和旧营盘 ,及距离

稍远的鸡墩头和鹿耳环的潮间带滩涂 ,共设置 4个断

面 (见图 1) , 分别编号为Ⅰ 、 Ⅱ 、 Ⅲ、 Ⅳ。根据潮间

带滩涂宽度不同每个断面设 2～ 3个站位。

　　断面Ⅰ和Ⅱ最靠近码头区 ,这里聚集了钦州港经

济开发区中的丘陵土石方开挖、围海造地、码头和厂

场建设等绝大部分工程 , 大面积的表土裸露。航道疏

浚作业较为频繁 ;这 2个断面的潮间带滩涂表层呈半

流动状态 ,底层为沙质。断面Ⅲ和Ⅳ附近多为自然村

落 ,绝少受到工业影响 ,有一定数量的围塘虾蟹养殖

和零星的滩涂贝类养殖 ;滩涂沉积物多为泥沙质和沙

质。

图 1　钦州港潮间带大型底栖动物调查站位

　　 Fig. 1　 Loca tion of macr obenthos sampling sites in the

inter tidal flats o f Qinzhou Harbo r

1. 2　大型底栖动物采样及处理

　　分别在 2001年春季 (代表月为 4月 ) 和夏季

(代表月为 8月 ) 各采样 1次。 在每个站位随机选择

4个样方 ,面积为 50 cm× 50 cm。先拣取表面动物放

入标本瓶中 ,然后迅速挖取样方内的沉积物 ,采土深

度为 30 cm。所采沉积物放入网目分别为 5 m m和 1

mm的二层套筛中 ,用水冲洗 ,挑出肉眼可见的动物 ,

放入标本瓶中。 所获样品用 10%的福尔马林溶液临

时固定。同时在每个站位进行定性采样及记录环境特

征状况。

　　标本固定 5 d后 , 分类鉴定 , 定量标本按种计数

和称重 , 全部工作在 1周内完成。 称重使用感量为

0. 01 g的扭力天平。依据取样面积 ,将个体数和湿重

换算成丰度 (个 /米 2 ) 和生物量 (g /m2 )。

1. 3　数据处理

1. 3. 1　丰度生物量比较法 (简称 ABC法 ) [3～ 6 ]

　　 ABC法采用 K-优势度曲线 , 在此曲线中 , 不同

的种按丰度的大小等级在 x轴上由左至右排列 ,百分

优势度累积尺度标在 y轴上。对于未受扰动的群落 ,

所期望的是整条生物量曲线位于丰度曲线的上方 ,说

明丰度比生物量具有更高的多样性 ; 中度扰动时 ,大

个体的竞争优势种消失 ,且丰度与生物量优势度间不

平衡降低 , 生物量和丰度曲线间的差异不存在 , 或相

互交叉 , 或重叠在一起 ; 当严重扰动时 , 潮间带动物

群落的个体数由 1个或几个个体非常小的种占优势

(尽管生物量以几个大型的种占较大比例 ) ,丰度曲线

整条位于生物量上方 ,生物量比丰度具有更高的多样

性。

1. 3. 2　生物多样性指数和群落间种类相似性指数

　　采用蔡立哲等 [7 ]的生物多样性指数和算式 ,它们

及群落间种类相似性指数如下。

　　 Margalef丰富度指数:

　　d = ( S - 1) /log2 N .

　　 Shannon-Weaver种类多样性指数 :

　　 H′= - ∑ Pi log2Pi .

　　 Pielou均匀度指数

　　 J = H′/H′max = H′/log2 S,

式中 , S为物种数 ; Pi是第 i种占总数的比例 (即 Pi =

ni /N ) ; N为所有物种的个体数之和 ; ni为第 i种的个

体数。

　　群落间种类相似性 Jaccard指数 :

　　 Jc = c /(a+ b - c)× 100%

其中 a、b分别为断面 a和 b出现的种数 ; c为 a、b断面

的共有种数。

2　结果与分析

2. 1　潮间带生物种类组成和群落间相似性

2. 1. 1　种类组成

　　采集所得的大型底栖动物分类鉴定为 70种 , 分
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别隶属于 8门 10纲 43科 62属。它们均为热带、 亚

热带性质的物种。其中 ,软体动物贝类最多 ,达 38种 ,

占总种数的 54% ; 甲壳类次之 , 为 18种 , 占总种数

的 26%。另外 , 多毛类有 5种 , 鱼类 4种 , 及其他类

群的动物 5种。贝类和甲壳类是本调查区域潮间带动

物群落中的主要组成类群。

2. 1. 2　群落间种类相似性

　　表 1显示在各断面出现的潮间带动物种类数是:

Ⅰ 为 21种 , Ⅱ为 29种 , Ⅲ为 43种 , Ⅳ为 46种。断

面间动物种类数相差较大 , 以断面Ⅳ动物种类最多 ,

断面Ⅲ与断面Ⅳ种类数相近 , 断面Ⅰ 最少。

　　另外 , 从表 1可以看出 ,断面Ⅰ 和Ⅱ的相似性指

数最高 ,虽然它们间的共有种是所有的 2个断面间中

最少的。这 2个断面附近的陆岸区域为钦州港大型工

程密集区 ,水土流失较严重 ,另外航道疏浚工程也极

大改变沉积物状况 , 2个断面滩涂状况极为相似 , 因

此相似性指数最高。断面Ⅰ和Ⅲ的共有种最少 ,相似

性指数最低 ,主要是由于 2个断面潮间带动物的生境

相差较大。
表 1　断面间共有种及种类相似性指数 Jc

Tabl e 1　 The common species and simil arity indexes Jc among

sections

断面

Sections　

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

共有种
Common
species

Jc

(% )

共有种
Common
species

Jc

(% )

共有种
Com mon
species

Jc

(% )

共有种
Common
species

Jc

(% )

Ⅰ 21 - - - - - - -

Ⅱ 14 41. 2 29 - - - - -

Ⅲ 14 28. 0 18 33. 3 43 - - -

Ⅳ 16 31. 4 21 38. 9 24 36. 9 46 -

2. 2　丰度和生物量

2. 2. 1　丰度分布特征及组成

　　钦州港潮间带大型底栖动物群落的丰度如图 2

所示。 从图 2可以看出 ,春夏两季丰度的分布规律不

同 ,春季为Ⅳ > Ⅱ > Ⅲ > Ⅰ ,夏季为Ⅲ > Ⅱ > Ⅳ > Ⅰ 。

在种群水平 ,春季 4个断面的丰度均以珠带拟蟹守螺

(Cerithidea cingulata)为优势种 ,它占各断面总丰度

的 21. 9%～ 79. 8% ,在多数站位上为绝对优势种。夏

季的优势种则变化较大 ,断面Ⅱ和Ⅳ仍以珠带拟蟹守

螺为 优势种 , 断面 Ⅰ 为长腕和 尚蟹 (Mictyris

longicarpus ) , 断面Ⅲ则以数量相近的海豆芽 ( Ligula

anatina)和环纹坚石蛤 ( Atactodea striata )为优势种。

在类群水平上 ,春季 4个断面均以贝类为优势类群 ,

占总量的 63. 9% ～ 89. 2% ;在夏季 ,贝类为断面Ⅱ和

Ⅳ的优势类群 ,断面Ⅰ 为甲壳类 ,在断面Ⅲ则腕足类

动物为优势类群。

图 2　钦州港潮间带大型底栖动物春夏季丰度 (个 /米 2 )

　　 Fig . 2　 M acrobentho s densities ( No. /m2 ) on th e inter tidal

flats of Qinzhou Ha rbo r in spring and autumn of 2001

　　□:春季 Spring;■: 夏季 Sum mer

2. 2. 2　生物量分布特征和组成

　　生物量的分布规律与丰度不同 (见图 3) ,在 2个

季节均表现为:断面Ⅳ > Ⅲ > Ⅱ > Ⅰ 。春季 ,除断面Ⅲ

的优势种群为文蛤 (Meretrix meretrix )外 ,其他 3个

断面均以珠带拟蟹守螺为优势种。夏季则是断面Ⅱ和

Ⅳ的优势种群均为珠带拟蟹守螺 ,断面Ⅰ为长腕和尚

蟹 ,断面Ⅲ为环纹坚石蛤。在动物类群水平上 ,除夏季

断面Ⅰ 以甲壳类为优势类群外 , 2个季节的其他 3个

断面均以贝类为优势类群。

　　图 3　钦州港潮间带大型底栖动物春夏季生物量 ( g·

FW· m- 2 )

　　 Fig. 3　 M acrobentho s biomasses ( g· FW· m- 2 ) o n the

intertidal flats of Qinzhou Harbor in spring and autumn of 2001

　　□:春季 Spring;■: 夏季 Sum mer

2. 3　应用丰度生物量比较法评估扰动对潮间带生物

群落的影响

　　在 2个季节的调查中 ,断面Ⅰ 和Ⅱ的生物量曲线

和丰度曲线均相互交叉 (见图 4) ,表明这两个断面潮

间带动物群落结构发生了中度扰动 ,生物生境受到了
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一定的压力。这两个断面附近陆岸上大型土建工程很

多 ,大面积的表土裸露 ,导致水土流失较严重 ,同时这

些工程也改变了附近水域的水动力条件 ,进而影响水

体悬浮物和陆岸冲刷下来的泥沙的沉积状况 ,潮间带

动物群落因而受到扰动 ;另外 ,由于大量的船只排放

压仓污水和可能存在的油码头操作失误 ,该海域和潮

间带已受到一定程度的油类污染。

　　图 4　断面Ⅰ 和Ⅱ潮间带动物群落的丰度生物量曲线

　　 Fig. 4　 Th e abundance-biomass curves of macrobenthos

communities in sectionⅠ andⅡ
　　 ●　: 密度 Densities;　○ : 生物量 Biomasses

A. 春季断面Ⅰ , Spring Ⅰ ; B. 夏季断面Ⅰ , Summer Ⅰ ; C. 春

季断面Ⅱ , Spring Ⅱ ; D. 夏季断面 Ⅱ , Summer Ⅱ

　　断面Ⅲ和Ⅳ的生物量曲线整条位于丰度曲线的

上方 (图 5) ,说明这 2个断面潮间带动物群落未受到

扰动。 尤其是断面Ⅲ ,定量样方中的生物种类是所有

断面中最多的 ,而且种类间分布相对较均匀 ,其主要

优势种珠带拟蟹守螺所占比例相对较低。该断面的潮

间带动物群落的稳定很大程度上得益于邻近一片面

积较大的红树林。红树林是初级生产力很高的四大海

洋生态系统之一 ,其掉落物经过碎屑食物链的转化 ,

可为附近潮间带滩涂上的消费者提供充足饵料食物 ,

并且红树林的促进淤积的能力很强 ,可降低沉积物的

移动能力 [8 ]。另外 ,相对于断面Ⅰ 和Ⅱ ,断面Ⅲ和Ⅳ远

离钦州港港口和陆岸工程密集区 ,也是其潮间带动物

群落少受扰动的主要原因之一。

2. 4　生物多样性指数

　　从表 2可以看出 ,在 4个断面中 ,断面Ⅲ定量样

方中的物种数最多 , 3个指数均最高。 这反映该断面

潮间带动物群落的物种较丰富 ,种间分布较均匀 ,也

表明该群落稳定性和抵抗外来扰动能力较高 ,这与丰

度生物量比较法的结论是一致的。

　　图 5　断面Ⅲ和Ⅳ潮间带动物群落的丰度生物量曲线

　　 Fig . 5　 The abundance-biomass curv es o f macrobenthos

communities in section Ⅲ and Ⅳ , which habitats w ere no t

affected cur rently

　　 ●　:密度 Densities;　○ :生物量 Biomasses

A. 春季断面Ⅲ , SpringⅢ ; B. 夏季断面Ⅲ , SummerⅢ ; C. 春

季断面Ⅳ , SpringⅣ ; D. 夏季断面Ⅳ , SummerⅣ

表 2　钦州港各断面潮间带大型底栖动物动物的多样性指数

Table 2　 Biodiversity indexes of macrobenthos communities in

the intert idal f lats of Qinzhou Harbor

断面

Sections

春季 Spring 夏季 Sum mer

d H′ J d H′ J

Ⅰ 0. 86 1. 23 0. 35 0. 96 1. 37 0. 24

Ⅱ 1. 19 1. 28 0. 22 1. 00 1. 46 0. 29

Ⅲ 2. 20 3. 55 0. 58 1. 84 2. 78 0. 60

Ⅳ 1. 43 1. 99 0. 50 1. 21 2. 37 0. 52

3　讨论

　　目前钦州港码头及邻近的滩涂潮间带大型底栖

动物的种类并不丰富 ,较具经济价值的种类有可口革

囊 虫 ( Phascolosoma esculenta )、 裸 体 方 格 星 虫

( Sipunculus nudus )、 文蛤、 海湾扇贝 ( Argopecten

irradians )、青蚶 ( Barbatia virescens)、大竹蛏 ( Solen

grandis )、刀额新对虾 (Metapenaeus ensis )、日本对虾

( Penaeus japonicus )等 10余种 ,但资源量均较低。大
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多数的定量样方取样所得的潮间带动物群落以珠带

拟蟹守螺为优势种 ,这种贝类目前没有大的直接经济

价值。 同时 ,总体而言 ,各断面动物的生物量一般较

低。

　　该区域潮间带沉积物结构特殊 ,在中高潮带 ,一

般表层 5～ 10 cm沉积物呈半流动状态 ,以下则较坚

硬 ,表明其原本为沙质滩涂。显然该区域潮间带的沉

积物受周边沿岸工程影响较大。这种沉积物结构决定

了该区域潮间带动物群落具有以下特征:表栖动物相

对其他类型的滩涂较少 ,穴居性动物如蟹等 ,难以形

成固定的洞穴 ,种类更少 ,同时营附着生长的种类相

对较多。

　　单从群落种类组成尚不足以说明环境发生了扰

动且对动物群落产生影响 ,还需要其他量化的数据来

进行综合判断。目前采用生物多样性指数来评判生物

群落受环境的影响及程度 ,已有较深入的研

究
[6, 7, 9～ 14 ]

。 马克平
[14 ]
详细地陈述生物多样性的各种

测度指标和计算公式 ,同时指出 ,在不同的研究领域

可选择和应用不同的多样性指数和算式。本文采用的

3个指数是诸多文献中常见的。有些专家认为种类多

样性指数 H′可以比较好地反映水质和底质的污染

状况 , H′值越大 ,水质或底质越好 ;反之 , H′值越小 ,

水体或底质污染程度越高。孔繁翔
[12 ]
把 H′值 (以 2

为底数 )分成 0～ 1. 0、 1. 0～ 3. 0、 3. 0以上的 3个等

级 ,依次对应的水质或底质污染程度分别为重度污

染、中度污染、轻度污染至无污染。多样性指数与污染

的关系等级的划分并不是统一的 ,不同的学者在不同

应用领域根据实际情况分成不同的等级数 ,这目前还

仅限于学术方面的探讨 ,尚未被一些国家规范如《海

洋监测规范》等采用 ,但 H′值越高环境状况越好的

趋势无疑是可以肯定的。采用图形来判断动物群落状

况也是很好的方法 ,如 ABC法和几何级数法等。它们

是在一些综合性结果或理论性假设基础上 ,根据曲线

的相对位置或形状来作出判断的。比较不同断面潮间

带动物群落的生物多样性指数及 ABC法图形 ,都可

以得出相同的结论:钦州港港口码头区附近的断面Ⅰ

和Ⅱ潮间带的水动力条件和沉积物状况发生较大变

化 ,生物生境受到了一定的压力 ,对动物群落结构造

成相当程度的影响。可见 ,利用生物多样性指数和丰

度生物量比较法都可以较全面、正确地评价钦州港潮

间带环境质量。

　　在该区域潮间带滩涂上 ,原有的钦州湾内极为兴

盛的近江牡蛎养殖业已呈衰败的趋势 ,丢荒的牡蛎场

随处可见 ,原用于养殖近江牡蛎的水泥柱已被一些低

产值牡蛎或其他污损动物占据。 实际上 ,钦州湾的牡

蛎养殖业已多数移至经常保持有海水浸泽的潮沟中 ,

以筏式吊养的形式取代了传统方式 ,同时养殖面积有

缩小趋势。 其它种类如文蛤、泥蚶 ( Tegil larca

granosa)等滩涂养殖则更为少见。尤其是在靠近码头

作业区的断面Ⅰ和Ⅱ ,呈半流动状态的沉积物在涨退

潮水的带动下 ,变得浑浊不堪 ,而且经常有油污带出

现在海面 ,严重影响了养殖贝类的生长甚至导致其死

亡。 显然该区域的滩涂不适宜发展滩涂养殖 ,改变利

用方式是较为明智的。
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