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♦特邀栏目♦

胶州湾女姑口海域大型底栖动物群落特征与生态健康评价*

刘欣禹1,2,3,齐衍萍1,2,3,沙婧婧1,2,3,徐子钧1,2,3,菅潇扬1,2,3,杜小媛1,2,3,温国义1,2,3,
周瑞佳1,2,3**

(1.国家海洋局北海环境监测中心,山东青岛 266000;2.自然资源部渤海生态预警与保护修复重点实验室,山东青岛 266000;

3.山东省海洋生态环境与防灾减灾重点实验室,山东青岛 266000)

摘要:为探究青岛胶州湾女姑口海域大型底栖动物群落特征,并对该海域进行底栖生态评价,2018年11月与

2019年4月于胶州湾女姑口潮下带海域设置12个调查站位,开展大型底栖动物与环境要素调查。秋、春两个

航次共检出大型底栖动物82种,其中环节动物多毛类29种、节肢动物甲壳类29种、软体动物18种,这3个门

类种类数占总种类数的92.68%;大型底栖动物平均生物密度665.83
 

ind./m2,平均生物量358.65
 

g/m2,平均

Shannon􀆼Wiener多样性指数为2.77。两个航次均表现出明显优势的种为寡鳃齿吻沙蚕(Nephtys
 

oligob-
ranchia)、寡节甘吻沙蚕(Glycinde

 

gurjanovae)和菲律宾蛤仔(Ruditapes
 

philippinarum),其次为小型贝类

及多毛类,优势物种表现出小型化趋势。基于栖息密度进行典范对应分析(CCA)表明,盐度、水温是影响大型

底栖动物分布特征的主要因子。大型底栖动物群落的Shannon􀆼Wiener多样性指数、AZTI海洋生物指数

(AMBI)及多变量AMBI
 

(M􀆼AMBI)
 

分析显示,胶州湾女姑口海域底栖生态系统受到一定程度的干扰。
关键词:大型底栖动物 海洋生态健康 AMBI 相关性分析 胶州湾女姑口

中图分类号:Q145  文献标识码:A  文章编号:1005􀆼9164(2022)06􀆼1197􀆼09
DOI:10.13656/j.cnki.gxkx.20230110.020

  大型底栖动物作为海洋生态结构的重要组成部

分,通过摄食、掘穴等活动参与碳、氮、磷、硫等元素的

循环,有助于加快底层生态系统的物质循环和能量传

递[1,2]。由于活动能力弱、栖息地相对稳定和对海洋

环境反应敏感等特点,所以大型底栖动物群落的物种

组成通常会随着非生物条件和人类干扰的变化而变

化,这使得大型底栖动物经常被用作评价底栖生境健

康状况的生物指标[2,3],对海洋生态环境研究具有积

极意义。

  将底栖生物作为海洋生态环境监测和生态系统
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健康评价的生物指标已得到国内外科学家的广泛认

可[4]。多样性指数、AZTI海洋生物指数(AMBI)、多
变量AMBI

 

(M􀆼AMBI)
 

均能在一定程度上反映底栖

动物受扰动状态,可用于评价底栖环境状态[5]。其

中,AMBI和M􀆼AMBI是Borja等[6]在海洋生物指数

的基础上创建的。在我国及欧洲沿海,这3种指数已

被用于港湾、近岸海域以及河口区的底栖生态环境质

量评价[7􀆼10]。

  胶州湾位于山东半岛南部,属于相对独立的半封

闭海湾,女姑口海域位于青岛市城阳区,在胶州湾的

东北部,具有典型的泥质底质。20世纪80年代开

始,胶州湾东部浅海海域的养殖业迅速崛起,90年代

周边城区工业和旅游业等繁荣发展,近岸海域资源被

快速开发利用[11]。胶州湾环海高速公路从女姑口上

通过,附近滩涂上主要开展底栖型贝类如菲律宾蛤仔

(Ruditapes
 

philippinarum)、缢 蛏 (Sinonovacula
 

constricta)的养殖[12,13]。麻骜等[14]研究胶州湾养殖

水域和自然水域的底栖状况发现,菲律宾蛤仔养殖活

动压力已造成养殖区域及其邻近自然海域的大型底

栖群落结构发生改变。崔正国等[15]对胶州湾底播菲

律宾蛤仔的质量安全风险进行了评价。其他研究主

要基于胶州湾大型底栖动物进行海洋健康状况评

估[16],针对胶州湾女姑口附近海域调查相对较少。

  本研究基于2018年11月和2019年4月两个航

次胶州湾女姑口邻近海域的大型底栖动物调查和环

境要素调查数据,对胶州湾女姑口邻近海域生物种类

组成和生物群落结构进行研究,探讨群落结构与环境

因子的相互关系,并对该海域进行生态系统健康评

价,以了解胶州湾女姑口近海底栖生物资源现状及生

态健康状况,为胶州湾整体生态保护与管理提供数据

支持。

1 材料与方法

1.1 样品采集与处理

  2018年11月、2019年4月在胶州湾女姑口近海

设置12个站位进行采样监测,站位布设见图1。

  大型底栖动物用0.1
 

m2 抓斗式采泥器采集,每
站采样4次,样品用网目为0.5

 

mm的过筛器分选,
用5%福尔马林溶液固定后,带回实验室进行定量定

性分析,物种鉴定及名录登记均通过 WoRMS网站

进行校对和复核。站位布设、生物密度及生物量分布

图由ArcGIS
 

10.6软件绘制。

  测定的环境参数包括海水水深(D)、水温(WT)、

图1 胶州湾女姑口邻近海域调查站位

  Fig.1 Sample
 

stations
 

in
 

adjacent
 

sea
 

area
 

of
 

Nügukou
 

of
 

Jiaozhou
 

Bay
盐度(S)、pH值、溶解氧(DO)、化学需氧量(COD)、
磷酸盐(DIP)、无机氮(DIN)、悬浮物(SS)、表层沉积

物底质类型及中值粒径(MD)。

1.2 数据处理

1.2.1 群落结构及优势种计算

  使用 Shannon􀆼Wiener多样性 指 数(H')[17]、

Pielous均匀度指数(J)[17]和 Margalef物种丰富度

指数(d)[17]分析生物群落结构。使用物种优势度指

数(Dominance
 

index,Y)判定优势种[18]。计算公式

如下:

  H'=-∑
s

i=1
Pilog2Pi, (1)

  J=
H'

log2Pi
, (2)

  d=(S-1)/log2N, (3)

  Y=
 

Pi×F, (4)
式中,Pi=ni/N

 

(ni 是第i个物种的个体数,N 是全

部物种的个体数);S 为种类数;F 为该种的出现频

率,当Y>0.02时[19],即为该海域底栖动物优势种。

H'值等于0,说明无底栖生物,即严重污染;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[17]。

1.2.2 环境因子相关分析

  使用SPSS
 

18.0 软件,进行单因素方差分析

(One􀆼way
 

ANOVA),分析各季节环境要素的差异

性;采用Canoco
 

5.0软件对大型底栖动物优势种生

物密度和环境因子进行典范对应分析(CCA),物种

矩阵经lg(x+1)转换[20],探究环境因子对大型底栖

动物优势种生物密度变化的影响。
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1.2.3 底栖生境质量评价

  AMBI和M􀆼AMBI采用AMBI
 

V5.0软件计算,
先除去非大型底栖无脊椎动物的种类,其余大型底栖

动物的生态分组根据文献[10,21]规定执行。AMBI

值为0.0-7.0,数值越低表示生态健康状况越好;M􀆼
AMBI值为0.00-1.00,数值越高表示生态健康状

况越好。AMBI和 M􀆼AMBI的评价标准[10,22]详见

表1。
表1 AMBI和 M􀆼AMBI扰动等级、生态环境质量状况标准

Table
 

1 Disturbance
 

classification
 

and
 

ecological
 

environment
 

quality
 

status
 

standard
 

of
 

AMBI
 

and
 

M􀆼AMBI

AMBI 扰动等级
Disturbance

 

classification M􀆼AMBI
生态环境质量状况
Quality

 

status
 

of
 

ecological
 

environment

0.0<AMBI≤1.2 Undisturbed 0.77<M􀆼AMBI≤1.00 High

1.2<AMBI≤3.3 Slightly
 

disturbed 0.53<M􀆼AMBI≤0.77 Good

3.3<AMBI≤5.0 Moderately
 

disturbed 0.38<M􀆼AMBI≤0.53 Moderate

5.0<AMBI≤6.0 Heavily
 

disturbed 0.20<M􀆼AMBI≤0.38 Poor

6.0<AMBI≤7.0 Extremely
 

disturbed 0.00<M􀆼AMBI≤0.20 Bad

2 结果与分析

2.1 群落结构

2.1.1 种类组成与优势种

  调查共发现82种底栖生物,包括扁形动物、刺胞

动物、纽形动物、环节动物、软体动物、节肢动物、棘皮

动物、半索动物和脊索动物9个门类,其中环节动物

多毛类29种、节肢动物甲壳类29种、软体动物18
种,以上3个门类种数占总种数的92.68%,是女姑

口邻近海域主要的大型底栖动物类群,其他各门类均

1种。春季(4月)采集到的大型底栖动物种类较多,
为67种,其中环节动物27种,软体动物15种,节肢

动物21种,扁形动物、刺胞动物、纽形动物、棘皮动物

各1种。秋季(11月)采集到大型底栖动物46种,其
中环节动物21种,软体动物7种,节肢动物15种,纽
形动物、尾索动物、脊索动物各1种。

  优势种主要为环节动物多毛类和软体动物,两个

季 节 均 表 现 出 明 显 优 势 的 种 为 寡 鳃 齿 吻 沙 蚕

(Nephtys
 

oligobranchia)、 寡 节 甘 吻 沙 蚕

(Glycinde
 

gurjanovae)和菲律宾蛤仔。其他优势

种均为环节动物多毛类及小型贝类,胶州湾女姑口邻

近海域大型底栖动物有小型化趋势。节肢动物甲壳

类在本调查中共发现29种,其中秋季15种,其密度

占秋季总密度的12.03%,密度占比最高的种为长尾

亮钩虾(Photis
 

longicaudata)和极地蚤钩虾(Ponto-
crates

 

altamarinus),两种密度占比均为2.95%,站
位出现率均为41.67%;春季21种,其密度占春季总

密度的13.78%,密度占比最高的种类为东方长眼虾

(Ogyrides
 

orientalis)(密度占比2.23%,站位出现

率33.33%)。虽然甲壳类是种类组成的主要类群,
但是密度占比未超过14%,站位出现率未超过45%,
优势度较低,并没有出现甲壳类优势种。调查海域大

型底栖动物优势种及优势度指数见表2。
表2 秋季和春季调查海域大型底栖动物优势种及优势度

指数

Table
 

2 Dominant
 

species
 

and
 

dominant
 

degree
 

index
 

of
 

mac-

robenthos
 

in
 

the
 

investigated
 

sea
 

area
 

in
 

autumn
 

and
 

spring

优势种
 

Dominant
 

species
秋季
Autumn

春季
Spring

Nephtys
 

oligobranchia 0.11 0.03

Glycinde
 

gurjanovae 0.06 0.08

Ruditapes
 

philippinarum 0.05 0.04

Heteromastus
 

filiformis 0.05 /

Sternaspis
 

scutata 0.03 /

Tharyx
 

multifilis 0.02 /

Lagis
 

neapolitana / 0.10

Theora
 

lata / 0.04

Note:"/"
 

represents
 

this
 

species
 

is
 

not
 

found
 

in
 

this
 

season

2.1.2 生物密度与生物量分布

  调查海域大型底栖动物平均生物密度为665.83
 

ind./m2,平均生物量为 358.65
 

g/m2。调 查 海 域

2018年秋季平均生物密度为485.00
 

ind./m2,平均

生物量为235.80
 

g/m2;2019年春季平均生物密度为

846.67
 

ind./m2,平均生物量为481.60
 

g/m2。由图

2可知,秋季生物密度高值区主要位于红岛滩涂附近

海域,生物量高值区位于红岛外侧海域;春季生物密

度及生物量的高值区主要集中在墨水河口附近海域,
墨水河口2号站春季调查发现大量菲律宾蛤仔,因此
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生物量生物密度高。在季节变化方面,春季生物密

度、生物量较高,而且种类组成分析发现,春季软体动

物和节肢动物种类数量明显增多。

图2 秋季和春季调查海域大型底栖动物生物密度、生物量分布

Fig.2 Bio􀆼density
 

and
 

biomass
 

distribution
 

map
 

of
 

macrobenthos
 

in
 

the
 

investigated
 

sea
 

area
 

in
 

autumn
 

and
 

spring

2.1.3 群落多样性特征

  由表3可知,调查海域大型底栖动物春季Shan-
non􀆼Wiener多样性指数(H')平均值高于秋季,两季

节的平均多样性指数为2.77,说明调查海域大型底

栖动物受到轻度污染;Pielous均匀度指数(J)略低于

秋季,Margalef丰富度指数(d)高于秋季。

表3 秋季和春季调查海域大型底栖动物群落多样性指数

Table
 

3 Diversity
 

index
 

of
 

macrobenthos
 

community
 

in
 

the
 

in-
vestigated

 

sea
 

area
 

in
 

autumn
 

and
 

spring

调查季节
Investigation

 

seasons H' J d

Spring 3.01 0.75 2.51

Autumn 2.53 0.77 1.08

Average 2.77 0.76 1.80

2.2 大型底栖动物与环境因子的相关性分析

  调查海域水深为2.0-7.5
 

m,平均水深为4.17
 

m,呈现梯度递增趋势;12个调查站位的底质为黏土

质粉砂;水温(WT)、盐度(S)、溶解氧(DO)、化学需

氧量(COD)、磷酸盐(DIP)、悬浮物(SS)季节间呈极

显著差异(P<0.01);无机氮(DIN)季节间呈显著差

异(P<0.05);季节间pH 值与中值粒径(MD)无显

著差异。

  采用《海水水质标准》[23]对调查海域水质进行评

价。调查海域秋季和春季海水中pH值、溶解氧均满

足一类海水水质标准要求,化学需氧量、磷酸盐、无机

氮均超一类海水水质标准要求。其中,秋季和春季海

水化学需氧量全部符合二类水质标准;秋季调查发现

磷酸盐和无机氮都超四类水质标准,超标率均为

75.0%;春季调查发现磷酸盐和无机氮都超四类水质

标准,超标率分别为20.0%和50.0%。
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表4 秋季与春季调查海域各环境因子平均值

Table
 

4 
 

Average
 

value
 

of
 

environmental
 

factors
 

in
 

the
 

investigated
 

sea
 

area
 

in
 

autumn
 

and
 

spring

季节
Seasons

WT
(℃) S pH值

pH
 

value
DO
(mg/L)

COD
(mg/L)

DIP
(μg/L)

DIN
(μg/L)

SS
(mg/L)

MD
(Φ)

Autumn 12.97 27.95 7.93 7.87 1.58 52.99 607.19 36.56 6.28

Spring 11.99 30.02 7.92 8.73 1.11 28.91 476.15 26.18 5.39

P 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.20

  由图3可知,两个排序轴的特征值分别为0.58
和0.17,种类与环境因子排序轴的相关系数为0.952
和0.754,排序可以较好地反映底栖动物与环境因子

间的关系。盐度(S)与第一排序轴呈最大正相关

(0.717),水深(CD)与第一排序轴呈第二正相关

(0.534),水温(WT)与第一排序轴呈最大负相关

(-0.754)。说明影响胶州湾女姑口大型底栖动物分

布的主要驱动因子有盐度、水温。

  N.ol:Nephtys
 

oligobranchia;G.gu:Glycinde
 

gurjanovae;R.ph:Ruditapes
 

philippinarum;H.fi:

Heteromastus
 

filiformis;S.sc:Sternaspis
 

sculata;T.mu:

Tharyx
 

multifilis;L.ne:Lagis
 

neapolitana;T.la:Theora
 

lata
图3 胶州湾女姑口大型底栖动物与环境因子的CCA排序

  Fig.3 CCA
 

ordination
 

of
  

macrobenthos
 

and
 

environ-
mental

 

factors
 

in
 

Nügukou
 

of
 

Jiaozhou
 

Bay

2.3 AMBI及 M􀆼AMBI结果

  2018年秋季
 

12个调查站位 AMBI为1.41-
3.16,均为轻度扰动;M􀆼AMBI为0.46-0.92,站位

13生态环境质量处于中等级,其他站位为优或者良

(表 5)。2019 年 春 季 12 个 调 查 站 位 AMBI为

1.58-3.70,10个调查站位为轻度扰动,2个站位(站
位14、站位3)为中度扰动(表5)。站位14第二机会

种(EG
 

Ⅳ)占比为77.8%,站位3第二机会种(EG
 

Ⅳ)占比为62.3%。M􀆼AMBI为0.50-0.91,站位

14底栖生态环境质量处于中等级,其他站位属于良

或者优(表5)。
表5 秋季与春季调查海域AMBI及 M􀆼AMBI

Table
 

5 AMBI
 

and
 

M􀆼AMBI
 

in
 

the
 

investigated
 

sea
 

area
 

in
 

au-

tumn
 

and
 

spring

站位

Stations

秋季Autumn 春季Spring

AMBI M􀆼AMBI AMBI M􀆼AMBI

2 3.16 0.71 2.78 0.59

3 1.99 0.74 3.48 0.63

5 1.41 0.59 2.49 0.77

7 2.48 0.92 2.11 0.85

9 2.10 0.82 2.60 0.90

10 1.91 0.73 3.19 0.73

12 1.80 0.88 2.42 0.76

13 2.99 0.46 1.58 0.91

14 1.77 0.83 3.70 0.50

16 2.65 0.80 1.88 0.89

18 2.09 0.88 2.26 0.84

20 1.64 0.88 1.65 0.66

3 讨论

3.1 大型底栖动物与环境要素的关系

  本研究结果表明,对胶州湾女姑口附近海域大型

底栖动物分布特征造成影响的主要环境因子为盐度

和水温。这与陈晓娟等[24]和毕洪生[25]对胶州湾大

型底栖动物的研究结论相似,即水温与盐度影响胶州

湾大型底栖动物的生物密度分布。崔雯瑶等[26]对胶

州湾2018年春季数据进行分析,其调查时间与本研

究调查时间相近,同样发现水温与盐度会影响胶州湾

大型底栖动物生物密度分布,而其他环境因子无显著

相关关系。胶州湾属于暖温带水域,水深较浅,水温

变化剧烈,水温影响底栖动物的生长和发育[27],从而

影响生物的种类数量、生物量和分布范围[28]。以往

调查中发现,盐度对底栖生物的影响主要集中在河口

附近区域,该处因河流淡水的注入,尤其是在雨季,大
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量注入的淡水引起盐度发生较大的变化,从而影响该

处的群落组成和生物密度[29,30]。

3.2 胶州湾女姑口附近海域底栖生态环境健康状况

  胶州湾女姑口附近海域大型底栖 动 物 秋 季

Shannon􀆼Wiener多样性指数为2.53,春季Shannon􀆼
Wiener多样性指数为3.01。李新正等[31]2001年调

查发现,胶州湾底栖动物的物种多样性指数春季、秋
季平均值分别为4.59和4.76;王金宝等[32]2005-
2009年胶州湾调查,春季Shannon􀆼Wiener多样性指

数为0.46-3.66,秋季Shannon􀆼Wiener多样性指数

0.86-3.61;隋吉星等[33]2010年对胶州湾中部海域

调 查 显 示,胶 州 湾 大 型 底 栖 动 物 春 季 和 秋 季

Shannon􀆼Wiener多样性指数较低,平均值分别为

2.59和2.50;全秋梅等[11]2016-2017年调查胶州湾

大型底栖动物春季和秋季Shannon􀆼Wiener多样性指

数分别为2.61和2.34;丁敬坤等[16]2020年调查胶

州湾发现,女姑口附近站位Shannon􀆼Wiener多样性

指数为1.67;近20年调查显示,胶州湾大型底栖动

物的Shannon􀆼Wiener多样性指数逐渐降低,从侧面

说明该区域大型底栖动物受到轻度污染。

  本次调查结果显示,胶州湾女姑口附近海域12
个站位 AMBI秋季为1.41-3.16,春季为1.58-
3.70,说明调查海域皆受到不同程度的干扰,所有站

次均处于轻度扰动以上;M􀆼AMBI秋季为0.46-
0.92,春季为0.50-0.91,说明调查海域部分站位的

生态环境健康状况处于中等状态;Shannon􀆼Wiener
多样性指数(H')、AMBI及 M􀆼AMBI评价结果基本

一致。本调查结果与丁敬坤等[16]评价结果相似,即
胶州湾海域底栖生态系统受到中等程度的干扰。

  菲律宾蛤仔是胶州湾养殖的主要种类,在菲律宾

蛤仔较多的站位,群落Shannon􀆼Wiener多样性指数

和Pielous均匀度指数降低,小个体的多毛类,如那

不勒斯膜帽虫(L.neapolitana)、多丝独毛虫(T.
multifilis)等,生物密度升高,此类生物多为机会种,
因此导致 AMBI变大、M􀆼AMBI变小,王振钟[34]调

查也得出相似结论。养殖过程中的营养盐排放、养殖

生物的逃逸、疾病的传播等给海洋生态系统带来较大

影响[35]。菲律宾蛤仔自身觅食及挖掘活动对养殖海

域的环境造成一定的扰动,同时其捕获过程对表层的

沉积环境造成剧烈的物理扰动,对大型底栖动物的生

活环境造成一定的破坏[16]。本次调查受中度扰动的

站位位于菲律宾蛤仔养殖用海附近,该海域的大型底

栖动物的健康状况可能受到养殖活动干扰。

  当群落受到中等程度的污染扰动时,个体较大的

种的优势度被削弱,生物量占优势的大个体消失,因
此在数量上占优势的种是个体较小的种[35],胶州湾

历史调 查 中 已 发 现 存 在 大 型 底 栖 动 物 小 型 化 现

象[36􀆼38],毕洪生等[36]曾在1991-1995年对胶州湾的

底栖动物进行连续监测,发现20世纪90年代与80
年代相比,小型底泥食性种类丰度上升,主要种类为

丝异须虫(H.filiformis)和方格独鳃虫(Tharyx
 

tesselata);王洪法等[37]2009年在胶州湾调查发现优

势种为多毛类动物的不倒翁虫(S.scutata)和软体

动物菲律宾蛤仔;全秋梅等[11]在胶州湾调查中发现

优势种以多毛类为主,如丝异须虫、索沙蚕科(Lum-
brineriiae)等。在渤海大型底栖动物调查中也发现小

型化现象,莱州湾自20世纪90年代以来大型底栖动

物群落结构已发生变化,总体呈现小型化趋势,主要

是小型多毛类动物和甲壳类动物取代大个体的棘皮

动物和软体动物[39]。本次胶州湾女姑口调查中,环
节动物多毛类种类共29种,在秋季总密度中占比

49.65%,在春季占比50.29%,优势种为菲律宾蛤

仔、寡鳃齿吻沙蚕和寡节甘吻沙蚕,其他优势种均为

环节动物多毛类及小型贝类,与历史调查结果相近,
胶州湾女姑口附近种类组成与优势种呈小型化现象。

  造成大型底栖动物小型化的原因主要有水体富

营养化、过度捕捞及大型底拖网使用等[40,41]。由于

近岸水域通常受到较严重的环境胁迫,近海污染、径
流携带大量的有机质,以及水流和波浪对海底沉积物

和底栖生物群落的影响较大,导致近岸的群落主要由

一些小型多毛类耐受种组成,这些种多为机会种[27]。
本次调查区域位于胶州湾东北部,常年平均水深4

 

m,水动力交换较弱,墨水河、白沙河及李村河入海口

在本调查区域附近,调查发现重金属高值区主要位于

东部李村河口[42,43]。青岛市生态环境状况公报显

示,2018 年 青 岛 市 胶 州 湾 优 良 水 质 面 积 比 例 为

73.7%,李村河、墨水河和大沽河入海口附近海域水

质较差[44]。2019年胶州湾东北部海域水质较差,主
要污染物为无机氮[45]。本次调查秋季磷酸盐和无机

氮都超四类水质标准,超标率均为75.0%;春季磷酸

盐和 无 机 氮 都 超 四 类 水 质 标 准,超 标 率 分 别 为

20.0%和50.0%。磷酸盐和无机氮超标易导致水体

富营养化,水体富营养化对大型底栖动物多样性产生

显著的负面影响[11],富营养化加速大型底栖动物的

种类更新频率,导致群落组成变化以及群落功能多样

性降低[46]。本次调查优势种多丝独毛虫、丝异须虫、
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那不勒斯膜帽虫在AMBI生态组中为第二级机会种

(EG
 

Ⅳ),机会种的高生物密度和高出现率导致部分

站位生态环境质量评价较差。大型底栖动物群落结

构发生变动,出现小型化,在一定程度上反映了近年

调查海域受到污染和扰动[39]。

  综上所述,养殖和污染可能导致胶州湾女姑口附

近海域大型底栖动物小型化,该海域的底栖生态环境

健康状况受到一定扰动。对此,建议加强对胶州湾东

北部近岸海域环境管理,探索有效的综合治理措施,
使胶州湾海洋生态系统得以持续健康地发展。

4 结论

  本次胶州湾女姑口邻近海域调查共获得大型底

栖动物82种,以环节动物、软体动物、甲壳动物为主,
棘皮动物等其他动物占比很小。两个调查季节中均

表现出明显优势的种为寡鳃齿吻沙蚕、寡节甘吻沙蚕

和菲律宾蛤仔,但是其他优势种均为环节动物多毛类

及小型贝类,说明胶州湾女姑口邻近海域大型底栖动

物有小型化趋势,高经济价值种在生物密度和生物量

上也有一定程度的下降。典范对应分析的结果显示,
盐度、水温是影响大型底栖动物分布特征的主要因

子。综合大型底栖动物群落的Shannon􀆼Wiener多样

性指数、AMBI及 M􀆼AMBI分析结果,胶州湾女姑口

邻近海域底栖生态系统受到轻度干扰,红岛滩涂附近

海洋生态环境质量状况处于一般水平,其他地区处于

优良或高等水平,养殖和污染可能导致胶州湾女姑口

附近海域大型底栖动物群落结构呈小型化趋势,并导

致该海域的底栖生态环境健康状况受到扰动。胶州

湾东北部女姑口海域是人类活动及工业生活密集区

域,加强该海域的生态环境保护具有重要意义。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

explore
 

the
 

community
 

characteristics
 

of
 

macrobenthos
 

and
 

evaluate
 

the
 

benthic
 

ecology
 

in
 

Nügukou
 

sea
 

area
 

of
 

Qingdao
 

Jiaozhou
 

Bay,12
 

survey
 

stations
 

were
 

set
 

up
 

in
 

the
 

subtidal
 

zone
 

of
 

Nügukou
 

in
 

Jiaozhou
 

Bay
 

in
 

November
 

2018
 

and
 

April
 

2019
 

to
 

investigate
 

the
 

macrobenthos
 

and
 

environmental
 

factors.
 

A
 

total
 

of
 

82
 

species
 

of
 

macrobenthos
 

were
 

detected
 

in
 

autumn
 

and
 

spring
 

voyages.
 

There
 

were
 

29
 

species
 

of
 

annelid
 

polychaetes,29
 

species
 

of
 

arthropod
 

crustaceans
 

and
 

18
 

species
 

of
 

mollusks,accounting
 

for
 

92.68%
 

of
 

the
 

total
 

species.The
 

average
 

biological
 

density
 

of
 

macrobenthos
 

was
 

665.83
 

ind./m2
 

and
 

the
 

average
 

bio-
mass

 

was
 

358.65
 

g/m2,Shannon􀆼Wiener
 

diversity
 

index
 

was
 

2.77.
 

The
 

dominant
 

species
 

in
 

both
 

voyages
 

were
 

Nephtys
 

oligobranchia,Glycinde
 

gurjanovae
 

and
 

Ruditapes
 

philippinarum,followed
 

by
 

small
 

shell-
fish

 

and
 

polychaetes.
 

The
 

dominant
 

species
 

showed
 

a
 

trend
 

of
 

miniaturization.
 

Canonical
 

Correlation
 

Analy-
sis

 

(CCA)
 

based
 

on
 

habitat
 

density
 

showed
 

that
 

salinity
 

and
 

water
 

temperature
 

were
 

the
 

main
 

factors
 

affect-
ing

 

the
 

distribution
 

characteristics
 

of
 

macrobenthos.
 

The
 

analysis
 

of
 

Shannon􀆼Wiener
 

diversity
 

index,AZTI
 

Marine
 

Biological
 

Index
 

(AMBI)
 

and
 

multivariate
 

AMBI
 

(M􀆼AMBI)
 

of
 

macrobenthic
 

community
 

showed
 

that
 

the
 

macrobenthic
 

ecosystem
 

in
 

Nügukou
 

area
 

of
 

Jiaozhou
 

Bay
 

was
 

disturbed
 

to
 

some
 

extent.
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