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摘要：【目的】研究红树蚬（Ｐｏｌｙｍｅｓｏｄａ ｅｒｏｓａ ）分布密度与潮高、底质和红树根际等环境因子的关系。【方法】在

广西廉州湾和珍珠湾红树林设置 ５ 条断面 ２５ 个取样站进行采样调查，运用单因素方差分析（ｏｎｅ-ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）

和主成分分析的统计方法对数据进行分析。【结果】红树蚬多见于高潮带而鲜见于低潮带，红树蚬分布密度从高

潮位向低潮位递减。红树根际与林内空地红树蚬分布密度差异不明显（Ｐ ＞０．０５），不同红树植物树种根际红树

蚬的分布密度差异不明显（Ｐ ＞０．０５）。【结论】沉积物紧实度和盐度是红树蚬分布的影响因素。
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  【研究意义】红树蚬（Ｐｏｌｙｍｅｓｏｄａ ｅｒｏｓａ （Ｓｏ-
ｌａｎｄｅｒ，１７８６））属软体动物门（Ｍｏｌｌｕｓｃａ），双壳纲（Ｂｉ-
ｖａｌｖｉａ），异齿亚纲（Ｈｅｔｅｒｏｄｏｎｔａ），帘蛤目（Ｖｅｎｅｒｏｉ-
ｄａ），蚬科（Ｃｏｒｂｉｃｕｌｉｄａｅ），红树蚬属（Ｐｏｌｙｍｅｓｏｄａ ），
广泛分布于印度洋-太平洋沿岸红树林区，主要栖息
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于河口半咸水沼泽地或红树林，成体壳长 １０ｃｍ 左
右，属大型蚬类［１，２］。在中国大陆地区，红树蚬分布
于广西、广东、海南和福建，是广西红树林区双壳类中
的 ４ 种优势种之一［３～６］。红树蚬可食用，是红树林周
边村民赶海的主要渔获物之一，尽管目前经济价值不
高，但具有开发潜力。【前人研究进展】Ｍｏｒｔｏｎ［７，８］曾
对红树蚬的形态功能、生态和繁殖生物学进行了初步
研究。印度学者对印度果阿红树林区红树蚬的生态
学开展了较为系统的研究［９～ １３］，蔡英亚等［１］在广东、
广西和海南 ３ 省区进行了红树蚬的生态学观察。研
究表明，不同潮位的红树林中的大型底栖动物群落结
构常有不同，与环境条件的差异相关［１４］。红树林区
软体动物的分布受底质、盐度、高程、季节以及红树植
物群落等诸多因素的影响［１５］，有明显的群落分带特
征。不同红树林区的软体动物空间分布格局存在一
定的差异［１ ６～ １ ９］。【本研究切入点】红树蚬的分布特征
及与环境因子的关系鲜有报道。【拟解决的关键问
题】为了解红树蚬在广西主要红树林区的资源状况和
分布特点，分别在珍珠湾和廉州湾的天然红树林区进
行红树蚬的分布状况调查，以期为红树蚬的资源保护
和合理利用提供参考。

１ 材料与方法

  珍珠湾样地位于广西防城港市江山乡石角村北
仑河口国家级自然保护区，共设置 ３ 条断面 ９ 个取样
站。廉州湾样地位于北海市高德镇草头村北海市林
业局红树林采苗基地，共设置 ２ 条断面 １０ 个取样站
（图 １）。

图 １ 样地位置图示

Ｆｉｇ．１ Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓａｍｐｌｅ ｓｉｔｅｓ

  在 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 上分析样地的地貌特征，根据
易达性和尽量平均分布的原则，在靠近潮沟处划定垂
直海岸线的断面，在每条断面的陆向林缘、中部和海
向林缘各确定取样站一个，记录取样站位置坐标。取
样站编号由陆地向海洋方向按数字顺序编排。

  ２０１２ 年 １１ 月，采用 ＧＰＳ 定位取样站后，用绳索

划出 １０ｍ×１０ｍ 的取样区域。每个取样站内，采用
五点法在取样站内的 ４ 个角和中心各划出 １ 个 １ｍ×
１ｍ的样方，用齿距 ２～３ｃｍ 的螺耙挖掘收集红树蚬。
采集 ０～ １５ｃｍ 的表层沉积物，用透明塑料自封袋包
装运回实验室分析。在以取样范围边线平行海岸线
向外延伸 ２０ｍ 的范围内，①寻找 ５ 个 １ｍ×１ｍ 的无
红树植物覆盖的林内空地为样方（距离树冠垂直阴影

１ｍ 以上，沉积物表层 ２０ｃｍ 无树根）挖掘收集红树
蚬；②随机选择 ３ 棵不同种的红树，以树干基部为圆
心、半径 １ｍ 范围为样方挖掘收集其内红树植物根际
的红树蚬。按取样站分别收集站内、林内空地和不同
树种根际的样方内的红树蚬。沉积物理化因子测定
如下：

  （１）紧实度测定。在固定样方内，手持不锈钢重
锥（圆锥体，重 １ｋｇ，高 １０ｃｍ，底面直径 ７ｃｍ）于离滩
面 １ｍ 的高度让其自由落体坠入沉积物，用精度

１ｍｍ 的卷尺测量重锥插入沉积物的深度，每一样方
测 ３ 次，取平均值。

  （２）盐度和 ｐＨ 值测定。取适量沉积物鲜样于

５０ｍＬ离心管中，１０００×ｇ离心 １０ｍｉｎ，取上清液分别
用盐度折光仪和 ｐＨ 计测量盐度和 ｐＨ 值。

  （３）粒度测定。参照国家标准 ＧＢ／Ｔ１２７６３．８－
２００７［２０］，采用筛分法测定沉积物粒度组成的百分比。
按颗粒直径大小将沉积物组分划分为粗砂（φ ＞
５００μｍ）、中砂（５００μｍ≤φ＜ ２５０μｍ）、细砂（２５０μｍ
≤φ＜１２５μｍ）、极细砂（１２５μｍ≤φ＜６３μｍ）和粉砂
（φ＜６３μｍ）。

  统计计算每个取样站、林内空地和不同树种根际
的样方内的红树蚬分布密度。实验数据首先录入

ＥＸＣＥＬ电子表格，再用统计软件 ＳＰＳＳ 进行数据方
差分析、多重比较和主成分分析。

２ 结果与分析

  各取样站沉积物的理化因子测定结果见表 １。
由海向陆各取样站沉积物趋向结实（紧实度数值变
大），ｐＨ 值介于 ３．９９～ ６．９３，均偏酸性，盐度介于

１５～２９，极细砂和粉砂含量占了绝大部分。

２．１ 红树蚬分布特征

  各样方红树蚬的分布密度见表 ２。在所有断面
的海向林缘取样站，站内、林内空地和根际均没挖掘
到红树蚬。在所有断面的中部取样站，站内红树蚬的
分布密度介于 ０～ １．６ 个／ｍ２，林内空地 ０～ １．４ 个／

ｍ２，根际 ０～２．２３ 个／ｍ２。在所有断面的陆向林缘取
样站，站内红树蚬的分布密度介于 ２．２～６．８ 个／ｍ２，
林内空地 １．２～６．０ 个／ｍ２，根际 ０．３２～６．９ 个／ｍ２。
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表 １ 各样方沉积物的理化因子

Ｔａbｌｅ １ Ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｉｎ ｓａｍｐｌｉｎｇ

ｑｕａｄｒａｔｓ

样方
编号

Ｑｕａｄｒａｔ
Ｎｏ．

紧实度
Ｓｏｉｌ

ｄｅｎｓｉｔｙ
（ｃｍ）

ｐＨ 值
ｐＨ

盐度
Ｓａｌｉ-
ｎｉｔｙ

粗砂
Ｃｏａｒｓｅ
ｓａｎｄ
（％）

中砂
Ｍｅｄ-
ｉｕｍ
ｓａｎｄ
（％）

细砂
Ｆｉｎｅ
ｓａｎｄ
（％）

极细砂
Ｖｅｒｙ
ｆｉｎｅ
ｓａｎｄ
（％）

粉砂
Ｓｉｌｔｙ
ｓａｎｄ
（％）

ＬＺＷ１-１ ９．３ ６．７４ ２５ ０．９６ １．５５ １．３４ ２．５９ ９３．５５
ＬＺＷ１-２ ９．８ ３．９９ ２５ ２．１１ ２．３３ ３．４３ ５．９０ ８６．２３
ＬＺＷ１-３ １２．１ ６．４ ２９ ０．９０ １．４６ １．５５ １．５４ ９５．４５
ＬＺＷ１-４ ２０．５ ６．９ ２７ ３．６１ ２．５９ １．３３ １．６３ ９０．８５
ＬＺＷ１-５ ２０．８ ６．６ ２５ ２２．２８ ２．６９ ３．２８ １．９３ ６９．８２
ＬＺＷ２-１ １０．６ ６．８１ ２７ ７．４７ ３．６５ ３．２９ ５．４５ ８０．１４
ＬＺＷ２-２ １５．２ ６．６ ２６ １．９８ ０．９９ １．２６ １．５２ ９４．２５
ＬＺＷ２-３ １６．７ ６．１３ ２７ ３７．５５ ２．２７ １．７６ １．７０ ５６．７３
ＬＺＷ２-４ １７．８ ６．９３ ２６ １４．１１ ４．４６ １．４８ １．５１ ７８．４４
ＬＺＷ２-５ １６．９ ６．８ ２８ ３７．５５ ２．２７ １．７６ １．７０ ５６．７３
ＺＺＷ１-１ ７．１ ６．７２ １５ １．４４ １４．１１ １７．８１ ３８．４８ ２８．１６
ＺＺＷ１-２ １０．６ ５．７９ ２４ ２．１３ １２．３８ ２２．８２ ３４．６３ ２８．０４
ＺＺＷ１-３ １１．４ ６．４８ ２３ １．０７ ０．５９ ６．８５ ３２．１１ ５９．３８
ＺＺＷ２-１ ９．８ ４．６５ ２５ １．６８ １０．２３ １６．５１ ２９．９４ ４１．６５
ＺＺＷ２-２ １０．５ ６．０３ ２６ ０．９９ ０．８１ １７．６７ １９．８１ ６０．７２
ＺＺＷ２-３ １３ ６．３５ ２７ １．２７ ９．５５ １５．９５ ３７．０９ ３６．１４
ＺＺＷ３-１ １３．７ ５．２４ ２７ １．３３ １．４５ １６．５６ ３４．３３ ４６．３４
ＺＺＷ３-２ １０．１ ４．９１ ２２ １．４３ １４．５２ １７．８３ ２１．２３ ４４．９９
ＺＺＷ３-３ １７．８ ６．６３ ２４ １．２７ ０．５９ ６．８４ ３２．０５ ５９．２５

表 ２ 红树蚬的分布密度

Ｔａbｌｅ ２ Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉbｕｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ｐ．ｅｒｏｓａ

样方
编号

Ｑｕａｄｒａｔ
Ｎｏ．

密度
Ｓｏｉｌ ｄｅｎｓｉｔｙ（个／ｍ２）

取样
站内
Ｗｉｔｈｉｎ
ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｓｔａｔｉｏｎｓ

林内
空地
Ｏｐｅｎ
ａｒｅａｓ

根际 Ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓ

白骨壤
Ａｖｉｃｅｎｎｉａ
ｍａｖｉｎａ

桐花树
Ａｅｇｉｃｅｒａｓ
ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔａ

秋茄
Ｋｅｎｄｅｌｉａ
ｃａｎｄｅｌ

木榄
Ｂｒｕｇｕｉｅｒａ
ｇｙｍｎｏｒｈｉｚａ

ＬＺＷ１-１ ６．８ ６ ６．４８ — ６．６９ —

ＬＺＷ１-２ １．６ １．２ ０．７４ — — —

ＬＺＷ１-３ ０ ０ ０ ０ ０ ０
ＬＺＷ１-４ ０．４ ０．２ ０．４３ ０．３２ — —

ＬＺＷ１-５ ０ ０ ０ ０ ０ ０
ＬＺＷ２-１ ２．２ ２．４ ０．３２ — ２．６５ —

ＬＺＷ２-２ １．２ １．４ ０．８５ ０ ２．２３ ０
ＬＺＷ２-３ ０．８ ０．４ ０．６４ — — —

ＬＺＷ２-４ ０ ０ ０ ０ ０ ０
ＬＺＷ２-５ ０ ０ ０ ０ ０ ０
ＺＺＷ１-１ ２．６ ３．２ ３．７２ １．１７ １．９１ ３．８２
ＺＺＷ１-２ ０ ０．６ ０．３２ ０．２１ ０．２１ —

ＺＺＷ１-３ ０ ０ ０ ０ ０ —

ＺＺＷ２-１ ３ １．２ ３．１９ １．３８ ２．１２ ２．４４
ＺＺＷ２-２ ０．４ ０．２ ０．４３ ０．２１ ０．１１ —

ＺＺＷ２-３ ０ ０ ０ ０ ０ ０
ＺＺＷ３-１ ４．６ ４．２ ６．９ ２．４４ ４．１４ —

ＺＺＷ３-２ １．２ １ １．２７ ０．２１ ０．４３ —

ＺＺＷ３-３ ０ ０ ０ ０ — —

注：“—”表示调查范围内没有该树种。

Ｎｏｔｅ：“－”ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｔｈｅ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓｕｒ-

ｖｅｙ ａｒｅａｓ．

２．２ 红树蚬分布与红树种类的关系

２．２．１ 红树根际与林内空地

  采用配对样本 ｔ检验，分析林内空地与不同红树
根际的红树蚬分布密度的差异，结果表明，林内空地
的红树蚬分布密度与白骨壤（Ａｖｉｃｅｎｎｉａ ｍａｒｉｎａ ）、
桐花树（Ａｅｇｉｃｅｒａｓ ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔａ ）、秋茄（Ｋａｎｄｅｌｉａ
ｃａｎｄｌｅ ）和木榄（Ｂｒｕｇｕｉｅｒａ ｇｙｍｎｏｒｈｉｚａ ）４ 种红树
根际的红树蚬分布密度呈高度的正相关，相关系数分
别为 ０．９０７（Ｐ ＝０．０００）、０．８８４（Ｐ ＝０．０００）、０．９５２
（Ｐ ＝０．０００）和 ０．８７４（Ｐ ＝０．００５）。林内空地红树
蚬分布密度与 ４ 种红树根际红树蚬分布密度的差异
不明显（Ｐ ＞０．０５）。

２．２．２ 不同树种红树植物根际

  采用单因素方差分析（ｏｎｅ-ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）比较
不同红树树种根际红树蚬分布密度的差异，得出不同
红树根际的红树蚬分布密度平均值为：白骨壤

１．３３１±０．４９５ 个／ｍ２，桐花树 ０．３９６±０．１８４ 个／ｍ２，
秋茄 １．０７８±０．４１９ 个／ｍ２，木榄 ０．７８３±０．５２９ 个／

ｍ２。方差齐性检验结果表明，不同红树根际的红树
蚬分布密度的方差不具齐性，故采用 Ｔａｍｈａｎｅ’ｓ Ｔ２
方法进行不同红树根际的红树蚬分布密度配对比较。
结果显示，不同红树根际的红树蚬分布密度差异不显
著（Ｐ ＞０．０５）。

２．３ 红树蚬分布与潮位的关系

  采用单因素方差分析（ｏｎｅ-ｗａｙ ＡＮＯＶＡ），比较
珍珠湾和廉州湾不同潮位取样站内、林内空地和 ４ 种
红树根际的红树蚬分布密度。方差齐性检验结果表
明，不同潮位取样点的红树蚬分布密度的方差不具齐
性，故采用 Ｔａｍｈａｎｅ’ｓ Ｔ２ 方法进行不同潮位取样点
的红树蚬分布密度配对比较。珍珠湾不同潮位取样
点的红树蚬平均分布密度为：１ 号站位 ３．０６１±１．４５１
个／ｍ２，２ 号站位 ０．４５３ ± ０．３９６ 个／ｍ２，３ 号站位

０·０００±０．０００ 个／ｍ２。不同潮位取样站的红树蚬平
均分布密度差异显著（Ｐ ＜０．０５）。廉州湾不同潮位
取样站的红树蚬平均分布密度为：１ 号站位 ４．１９３±
２·５５６ 个／ｍ２，２ 号站位 ０．９２２±０．７５６ 个／ｍ２，３ 号站
位 ０．１８４±０．３１１ 个／ｍ２，４ 号站位 ０．１２２７±０．１７９
个／ｍ２，５ 号站位 ０．０００±０．０００ 个／ｍ２。１ 号站位的
红树蚬平均分布密度明显高于除 ２ 号站位外的其他
站位（Ｐ ＜０．０５），而 ２、３、４ 号站位的红树蚬平均分
布密度差异不明显（Ｐ ＞０．０５）。可见，红树蚬分布
密度自高潮位的红树林陆向林缘向低潮位的海向林

缘递减，低潮位的海向林缘鲜见红树蚬分布。

２．４ 沉积物理化因子对红树蚬分布的影响

  仅选取高潮位取样站的数据进行分析。利用各
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取样站沉积物的紧实度、ｐＨ 值、盐度、粗砂、中砂、细
砂、极细砂、粉砂和站内红树蚬的分布密度等 ９ 个变
量进行主成分分析，选择提取公因子数为 ２。表 ３ 给
出了总方差解释，２ 个公因子的方差占总方差的

７８·１４％，说明 ２ 个因子可以解释总方差的绝大部分。
从主成分分析结果的成分图（图 ２）看出，沉积物紧实
度、盐度和红树蚬分布密度为一组，说明在考察的沉
积物理化因子的 ８ 个变量中紧实度和盐度与红树蚬
分布密度紧密关联。
表 ３ 总方差解释

Ｔａbｌｅ ３ Ｔｏｔａｌ ｖａｒｉａｎｃｅ ｅｘｐｌａｉｎｅｄ

维度
Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

提取平方和 Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｓｕｍｓ ｏｆ ｓｑｕａｒｅｄ ｌｏａｄｉｎｇｓ

总和
Ｔｏｔａｌ

方差
Ｖａｒｉａｎｃｅ（％）

累积
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ（％）

１ ４．６２５ ５１．３８６ ５１．３８６
２ ２．４０８ ２６．７５４７８．１４０

图 ２ 成分图

Ｆｉｇ．２ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ｐｌｏｔ

３ 讨论

  红树蚬成贝分布密度在红树林中沿垂直海岸线
方向变化明显，海向林缘没有红树蚬分布，中部区域
红树蚬分布密度较低，陆向林缘即潮位较高的地方红
树蚬分布密度高。这与曾报道的东南亚和印度红树
林的调查结果相一致［８～ １０，１２］，说明红树蚬成贝多分布
于高潮带的红树林是其生态分布特征之一。Ｃｌｅ-
ｍｅｎｔｅ等［１２］对印度果阿 Ｃｈｏｒａｏ 岛红树林的研究发
现红树蚬幼体随潮汐被动移动，变态后的幼贝随机固
着在潮间带滩涂，高中低潮区滩涂均有红树蚬幼贝分
布，仅在靠近红树林陆缘的高潮区发现成贝，推测中
低潮区的红树蚬幼贝死亡。红树蚬属的种类多分布
在咸淡水交界区域的潮间带，具备一系列特殊的代谢
过程适应该区域海水周期性的浸淹和露空、盐度和

ｐＨ 值等的剧烈变化。通常，低潮带和潮下带的双壳
类在露干时闭合双壳，转为厌氧代谢的方式［２１，２２］，而
红树蚬属的卡罗莱纳蚬（Ｐｏｌｙｍｅｓｏｄａ ｃａｒｏｌｉｎｉａｎａ ）
在露干和浸没于海水时的氧气摄入率一致，不存在心

动过缓现象，也没有标志厌氧代谢的代谢物累积，气
体交换可通过外套膜的表面积进行［２３］；在经历盐度

１０‰的海水到淡水或相反的变化时，贝壳开闭运动方
式没有什么不同，说明它不需要关闭贝壳来隔离盐度
变化的影响［２４］。歪红树蚬（Ｐｏｌｙｍｅｓｏｄａ ｅｘｐａｎｓａ ）
在露干时，能够正向调节谷氨酰胺合成酶，累积谷氨
酰胺，这是去除氨的毒性的一种进化适应［２５］。

  合适的底质和食物条件也是影响红树蚬分布的
要素。沉积物的类型对海洋底栖生物的分布有重要
的影响，特别是对双壳贝类的研究显示，沉积物颗粒
越小的地方红树蚬分布密度越大［１２，２６～２８］。本研究将
红树蚬分布密度与沉积物粒度、紧实度、盐度和 ｐＨ
值进行主成分分析，发现红树蚬分布密度与沉积物紧
实度和盐度紧密关联，粒度可能是通过影响紧实度而
起作用。观察发现，红树蚬分布的地方，沉积物表层
较湿软，厚约 １０ｃｍ，而其下的底质较结实，能支持红
树蚬不下陷并埋栖于能将水管伸出到水中摄食的合

适深度内，这可能是红树蚬利于安定和隐藏，方便摄
食和避开敌害的一种适应。白骨壤、桐花树、秋茄和
木榄 ４ 种红树根际的红树蚬分布密度没有明显的差
异，表明红树蚬的分布对红树植物种类的偏好性不明
显。红树根际和红树林间空地的红树蚬分布密度差
异也不明显。这与 Ｃｌｅｍｅｎｔｅ 等［１２］所观察到的红树

蚬在白骨壤根际分布密度较高的现象不一致，这可能
是因为广西红树林的分带现象不明显，红树林群落以
白骨壤占优势，底质的性质较一致的缘故。

  红树蚬在潮间带潮湿区域的分布密度比潮沟和
干燥的区域高，主要原因是可获食物和颗粒有机物
多［２９］。红树蚬成贝多分布于高潮带，尽管潮汐淹没
的时间较短造成其摄食的时间也较短，但由于红树林
的存在可以减弱海浪的作用，使陆向林缘的海水比海
向林缘的海水清澈，这可能有利于滤食性的红树蚬摄
取食物，使红树蚬的摄食效率更高。或者近岸咸淡水
环境有利于作为其食物的浮游微藻或底栖微藻的存

在，因为蚬科的贝类多数为淡水贝类，而受到淡水影
响的近岸，微藻组成与海水的可能有所不同。要证实
这样的推断，需要开展更深入的研究了解红树蚬的食
物和环境中微藻的关系。

４ 结论

  广西红树蚬多见于高潮带而鲜见于低潮带，红树
蚬分布密度从高潮位向低潮位递减。红树根际与林
内空地红树蚬分布密度差异不明显（Ｐ ＞０．０５），不
同红树植物树种根际红树蚬的分布密度差异不明显

（Ｐ ＞０．０５）。沉积物紧实度和盐度是影响红树蚬分

０５１ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ·２１ Ｎｏ·２，Ａｐｒｉｌ ２０１４



布的关键因素，粒度可能是通过影响紧实度而起
作用。
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