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不同发育时间的互花米草盐沼对大型底栖

动物群落的影响!

谢志发! 何文珊! 刘文亮! 陆健健
!!

（华东师范大学河口海岸学国家重点实验室，上海 "###$"）

摘! 要! "##%—"##$ 年对长江口崇明东滩湿地芦苇（!"#$%&’()* $+*(#$,’*）盐沼和不同发育

时间的互花米草（-.$#(’/$ $,()#/’0,1#$）盐沼的大型底栖动物群落特征进行分析研究。结果

表明：互花米草盐沼发育初期，大型底栖动物群落以腹足类为主，物种丰富度（2 3 "& ’(）和

多样性（45 3 "& ’)）均低于芦苇盐沼（2 3 "& $’，45 3 "& ")）；随着时间的推移，互花米草与本

地生物逐渐形成互动和稳定的格局，大型底栖动物群落组成中多毛类的种类逐渐上升（ 由

* 种变为 $ 种），物种数和物种丰富度也上升，从而逐步形成新的大型底栖动物群落，物种

丰富度（2 3 "& +#）和多样性（45 3 "& %(）逐渐上升并高于芦苇盐沼（2 3 "& ’)，45 , "& #)）；

从大型底栖动物群落的重新形成到稳定阶段，需要若干年的时间。
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! ! 互花米草（-.$#(’/$ $,()#/’0,1#$）原产于大西洋

和墨西哥湾西海岸的潮间带，在原产地为多种生物

提供生境，净化水质，巩固岸线，是盐沼生态系统中

价值较高的物种（/N9I，’))#）。互花米草被引入到

新的生态系统后，由于其抗逆性强、生物量大、繁殖

扩散能力强和竞争力强，容易造成入侵，对入侵生态

系统造成深刻的影响（ZLJ=H \ ]<==<NK，"###）。底

栖动物群落是淤泥质河口潮滩湿地生态系统的重要

组成部 分，决 定 着 许 多 重 要 生 态 过 程（ 陆 健 健，

"##*）。对互花米草与底栖动物关系的研究有助于

正确评估互花米草的生态功能和价值，而且对于河

口环境及生物多样性保护具有重要的现实意义和应

用价值。

"##* 年长江口互花米草面积为 % ..*& *+ 5I"，

占滩涂植被总面积的 ""& ’ （̂李贺鹏等，"##$）。已

有学者对互花米草与大型底栖动物群落进行研究，
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但结论不一。朱晓君和陆健健（!""#）认为互花米

草盐沼与其它盐沼相比，大型底栖动物功能群的物

种丰富度和多样性较低，种类组成存在显著差异。

陈中义等（!""$）认为互花米草显著降低了大型底

栖动物的多样性，同时显著改变了营养类群的结构。

周晓等（!""%）则认为互花米草盐沼大型底栖动物

种类数、密度和多样性均处于平均水平，总体群落结

构并没有显著差异。这些研究结论的差异除了与采

样方法和时空差异因素相关外，可能与研究者所考

虑的互花米草盐沼发育时间的不同有关。本研究的

目的在于探讨互花米草盐沼与芦苇盐沼内大型底栖

动物群落的差异，比较不同发育时间的互花米草盐

沼对大型底栖动物的影响。

!" 研究地区与研究方法

!# !" 研究区概况

崇明东滩（&!&’$"() —&!!’"$() ，#&’!$(*—

#&’#+(*）是长江口规模最大、发育最完善的河口潮

滩湿地，!""& 年被正式列入“ 拉姆萨国际湿地保护

公约”的重要湿地保护名录。互花米草在崇明东滩

始见于 !" 世纪 ," 年代初期，到 &,,+ 年底东滩鸟类

自然保护区建立时，在北八!以东的保护区核心区

北侧滩涂上已扩展到 $"" -.!。!""& 年，东旺沙 ,+
大堤外的滩涂开始大面积种植互花米草（徐宏发和

赵云龙，!""$）。截至 !""% 年，北八!地区的互花米

草引种历史已有 &" 年，而东旺沙地区的只有 $ 年。

! 个地区的水文状况基本相似。崇明东滩成为研究

不同发育时间的互花米草盐沼的理想区域。

!# $" 采样方法

根据互花米草盐沼的不同发育时间，在崇明东

滩设置 ! 个样地（ 图 &）。第 & 个样地位于北八!
（/），第 ! 个样地位于东旺沙（0）。! 个样地具有类

似高程（ 距 离 大 堤 的 垂 直 距 离 约 为 %"" .）。在

!""$ 年的 &、1、+ 和 && 月，对上述 ! 个样地进行季节

性采样，于 !""% 年 % 月和 &" 月进行了补充采样。

每次采样，都在互花米草盐沼和芦苇盐沼各设

置 &" 个样方（样方均处于盐沼的中心位置，而非边

缘的交错带），每个样方面积为 !$ 2. 3 !$ 2.，取样

深度为 !" 2.。采用 & .. 孔目的网筛淘洗沉积物，

所获得的大型底栖动物用 &"4 福尔马林固定，鉴定

并计数。由于蟹类活动能力较强，洞穴深度通常超

过 !" 2.，不方便定量采样，在统计时不考虑蟹类。

图 !" 崇明东滩样地示意图

%&’( !" )*+,-&.’ /&01/ *0 234.’+&.’ 54.’0*.
6：北八!；5：东旺沙。

!# 7" 数据分析

采用 567869:; 物种丰富度指数（!）、<-6==>=?
@A:=:7 多样性指数（"(）以及 BA:9>C 均匀度（ #(）进

行多样性测定（DCEFA8 G H:I=>9EJ，&,++）。

567869:; 物种丰富度指数：

! $ % & &
9=’

<-6==>=?@A:=:7 多样性指数：

"( $ &"
)

* $ &
+, 9=+,

BA:9>C 均匀度指数：

#( $ "( - "(.6K
式中，%为总的种类数，’为观察到的个体总数，+, 为

样品中第 , 种的个体数量占个体总数的比例，"(.6K
$ 9=% 为最大的种类多样性。

对不同盐沼内大型底栖动物群落的平均密度和

平均生物量（鲜质量）进行单因素方差分析（>=:?F6I
L*MNL），若各平均值间存在显著性差异，则进行差

异显著性检验（D<0 法多重比较）。大型底栖动物

的密度数据经四次方根转化进行标准化处理后，在

/76I?OC7PAJ 相似性系数测量的基础上，使用等级聚

类分析（O9CJP:7）进行群落分析。上述生态学指标和

O9CJP:7 的 计 算 采 用 软 件 BHQ5)H $ 软 件 包（ B9I?
.>CP- 567A=: D6R>76P>7I，ST）进行。

$" 结果与分析

$# !" 大型底栖动物种类组成

! 个样地共记录到大型底栖动物共 &, 种，隶属

# 门 1 纲 $ 目 && 科（表 &），其中多毛类 + 种，腹足类

+ 种，各占 1!4，双壳类 ! 种，占 &&4，甲壳类 & 种，

1% U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U U 生态学杂志U 第 !V 卷U 第 & 期U



占 !"。

在北八!，互花米草盐沼大型底栖动物有 #$
种，以多毛类和腹足类居多（ 分别占该样地物种数

的 %&’ !"和 !("）；芦苇盐沼内有 #) 种，除了未纳

入统计的蟹类之外，没有其他甲壳动物分布。在东

旺沙，互花米草盐沼内有 #) 种，腹足类占绝对优势

（& 种，占该样地物种数的 !*’ %"）；芦苇盐沼内有

#+ 种，也以多毛类和腹足类为主（ 分别占该样地物

种数的 )*’ $"和 !("）（图 )）。

表 !" 崇明东滩互花米草盐沼和芦苇盐沼大型底栖动物种

类组成

#$%& !" ’()*+), *-.(-,+/+-0 -1 .$*2-%)0/3-, *-..40+/5 $/
63-07.+07 8-07/$0

种 类

北八!
互花米

草带
芦苇带

东旺沙

互花米
草带

芦苇带

双齿围沙蚕 !"#$%"#"$& ’$()*$+"%&$& , , ,
多齿围沙蚕 !- %)%+$’ ,
多鳃齿吻沙蚕 ."/*+*0& /120(#’%3*$’ , ,
疣吻沙蚕 4021##*0%3*)& *"+"#13*’"+)& , , ,
圆锯齿吻沙蚕 5"%+$%"/*+0& 6’2(#’ , , , , , , , , , , ,
小头虫 7’/$+"22’ 3’/$+’+’ , , , , , ,
丝异蚓虫 8"+"#19’&+)& :$2$:1#9$& , , , , , , ,
背蚓虫 .1+19’&+)& 2’+"#$3")& , , ,
光滑狭口螺 ;+"%1+*0#’ 62’(#’ , , , , , , , , ,
微小螺 <2’3*$&$%’ ,-’ . . . .
拟沼螺 =&&$9$%"’ ,-’ . . . . . . . . . . . .
绯拟沼螺 =- 2’+"#$3"’ , , , , , , , ,
堇拟沼螺 =- >$12’3"’ , , , , , , , ,
中华拟蟹守螺 7"#$+*$?"’ &$%"%&$& , , , , , , , ,
尖锥拟蟹守螺 7- 2’#6$22$"#+$ , , , , , , , ,
泥螺 @)22’3+’ "A’#’+’ , , , ,
缢蛏 ;$%1%1>’3)2’ 31%&+#$3+’ , ,
中国绿螂 B2’)31%19" 3*$%"%&$& , , , ,
板跳钩虾 C#3*"&+$’ /2’+"%&$& . . . . . . .
总计 #$ #) #) #+
. 表示个体数 / 总个体数的 #"；. . 表示个体数占总个体数的 #" 0 #("；

. . . 表示个体数 1 总个体数的 #("。

图 9" 崇明东滩互花米草盐沼和芦苇盐沼大型底栖动物种
类组成
:+7& 9" ’()*+), *-.(-,+/+-0 -1 .$*2-%)0/3-, *-..40+/5 $/
63-07.+07 8-07/$0
22 为互花米草带，34 为芦苇带，5 为北八!；6 为东旺沙。

9; 9" 大型底栖动物密度和生物量

大型底栖动物群落的平均密度和平均生物量存

在极显著的样地和盐沼类型间的差异（! / (’ (#）。

平均密度表现为北八!互花米草盐沼 1 东旺沙互花

米草盐沼 1 北八!芦苇盐沼 1 东旺沙芦苇盐沼，平

均生物量则北八!互花米草盐沼 1 东旺沙芦苇盐沼

1 东旺沙互花米草盐沼 1 北八!芦苇盐沼（表 )）。

互花米草盐沼与芦苇盐沼的大型底栖动物群落

平均密度存在极显著差异，而平均生物量仅在北八

!样地表现出极显著差异。

9; <" 大型底栖动物物种多样性

由表 % 可知，在北八!，大型底栖动物群落的

789:8;<= 物种丰富度指数、>?8@@A@B4C<@<9 多样性指

数都是互花米草盐沼 1 芦苇盐沼，而在东旺沙则相

反。北八!互花米草盐沼的物种数目最多，疣吻沙

蚕、丝异蚓虫、拟沼螺、板跳钩虾为优势种，但其优势

度不是非常显著，其多样性最高；北八!的芦苇盐沼

内，物种数目最低，圆锯齿吻沙蚕、光滑狭口螺、拟沼

螺为优势 种，占 绝 对 优 势（ 个 体 数 占 总 个 体 数 的

$)"），其多样性最低；东旺沙的多毛类物种数目减

少到 + 种，多样性水平居中。

9; =" 大型底栖动物群落聚类

从图 % 可知，各样地的大型底栖动物群落可以

区分开来，其中东旺沙互花米草盐沼和芦苇盐沼之

间相似性相对较高。北八!芦苇盐沼多毛类较少

（) 种），且没有缢蛏和板跳钩虾分布，与其他 % 个样

地区别较大。有 * 种底栖动物在 + 个样地均有分

布，各样地间最小相似度在 $("以上。

表 9" 大型底栖动物的密度和生物量

#$%& 9" 8)0,+/5 $0> %+-.$,, -1 .$*2-%)0/3-,

样地
密度

（ C@D·E F)）
生物量

（:·E F)）
样本容量

（%）

22B5 )!&’ G+ H G’ &GI +!’ $% H #’ &)I #(
34B5 #!(’ G+ H !’ &(8J )$’ &% H #’ ($8 #(
22B6 #!$’ *$ H $’ +$J )*’ &$ H #’ $!J #(
34B6 #+!’ #$ H !’ G*8 )G’ #* H )’ (+J #(
平均值后字母不同表示二者差异显著 ! / (’ (#（ 3>6 多重比较检

验）。

表 <" 崇明东滩大型底栖动物的物种多样性

#$%& < " ’()*+), >+?)2,+/5 -1 .$*2-%)0/3-, *-..40+/5 $/
63-07.+07 8-07/$0

样地
多样性指数

; . 5 DE 8K
22B5 #$ )!& )’ &( (’ *G )’ +*
34B5 #) #!# )’ #G (’ *+ )’ (G
22B6 #) #!& )’ #* (’ ** )’ #G
34B6 #+ #+! )’ $# (’ *& )’ )G
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图 !" 大型底栖动物群落的等级聚类

#$%& ! " ’()*+,%+-. /,+ 0$(+-+10$1-2 12345(+$)% ,/ .-1+,67
()50,4

!" 讨" 论

环境复杂性或异质性的变化是否会对大型底栖

动物群落产生负面影响一直是科学家和公众关注的

热点（!"#$%，&’()；*+,#-./# !" #$% ，&’’)；0#112 3
4.".，&’’’），目前还没有 一 致 的 结 论（5.#6+#7 3
8172"9，&’’:）。互花米草入侵盐沼和光滩后可能提

高大型底栖动物的物种丰富度和多样性（0#112 3
4.".，&’’’），也可能相反（陈中义等，;<<=），或者没

有显著影响（>#/9# 3 !7$?2,#"，;<<<）。本研究结

果表明，在 ; 个样地间差异较大。北八!互花米草

盐沼的大型底栖动物物种数目、密度、生物量、物种

丰富度和多样性均高于同一地区的芦苇盐沼，而在

东旺沙，除了物种丰富度，其他指数均低于芦苇盐

沼。

崇明东滩北八!和东旺沙的互花米草盐沼和芦

苇盐沼距离短，都处于中高潮区，环境因子（ 盐度、

沉积物类型）相近，因此可以排除高程对盐沼本身

及相关非生物因子的作用，而盐沼的类型和发育时

间的作用就凸现出来了。北八!互花米草盐沼的发

育时间在 &< 年以上，东旺沙则接近 = 年。外来种被

引入到新的地区，经过潜伏期和归化期的生境适应，

才能在条件适宜的时机入侵当地生态系统。互花米

草引入长江口后，可能需要较长时间才能与本地生

物形成稳定的格局。本研究证实，与发育 = 年的互

花米草盐沼相比，发育 &< 年以上的互花米草盐沼

内，大型底栖动物群落的物种丰富度和多样性更高。

即在互花米草盐沼发育初期，大型底栖动物也出现

了重新适应的现象。

互花米草的光合作用速率高于芦苇（ 梁霞等，

;<<:），平均株高和单位面积地上生物量都较高（ 闫

芊等，;<<@），更有利于为大型底栖动物提供食源。

互花米草发达的地下部分增加了土壤通气性和沉积

物聚集，使得附着的微型藻类和大型藻类生长良好，

有利于底表型动物生存（!"#$%，&’()），其发达的根

系促 进 了 根 和 根 区 的 可 利 用 性（ 4.". 3 AB$CC，
&’’;），有利于底埋型动物生存。互花米草还通过

消浪、改变有机质输入输出、促进沉积物淤积等促进

底埋型无脊椎动物的生存（0#112 3 4.".，&’’@）。

综上所述，随着互花米草盐沼发育时间的延长，大型

底栖动物群落的物种丰富度和多样性将逐渐上升，

并可能高于原有的水平。但是，根据上述研究，从大

型底栖动物群落的重新形成到稳定阶段，至少需要

若干年的时间。根据 D$1CE6 等（;<<=）对美国 F+#"G
1."9H 湿地的研究，重建湿地的动物群落在多年后才

开始处于相对稳定的状况。

本研究表明，大型底栖动物群落的物种丰富度

和多样性只是在互花米草盐沼发育初期处于较低的

水平。随着时间的推移，会逐步形成新的大型底栖

动物群落，其物种丰富度和多样性逐渐上升，并可能

高于原有的水平。
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