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摘要：本研究基于２０１１—２０１４年夏季对长江口大型底栖动物的调查，对其种类组成、丰度和
生物量进行了年际变化分析。４年间分别采集到大型底栖动物 ６０、５８、７８和 ８３种。平均丰度
和平均生物量在２０１１—２０１３年间呈现出逐年递减趋势，长江冲淡水区的平均丰度和平均生物
量明显高于长江口内。２０１４年平均丰度和平均生物量均显著回升。生物多样性指数（Ｈ′）、丰
富度指数（Ｄ）和均匀度指数（Ｊ′）基本稳定，２０１２年略低，而之后呈现整体回升的趋势。优势
种包括丝异须虫、双形拟单指虫和钩虾，２０１３年未出现优势种，其余年份则以多毛类为主。年
际间群落结构变化较大，且群落组成呈逐年丰富的趋势。本研究为进一步研究长江口环境变

化和该海域大型底栖动物群落演替提供了基础资料。
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中图分类号：Ｓ９３２．８　 文献标志码：Ａ

　　长江口位处我国东南沿海，为典型的河口生
态系统，是长江冲淡水和台湾暖流分支及黄海沿

岸流交汇处，也是我国生物种类和生物资源最丰

富的水域之一，是一个复杂的自然综合体
［１］
。大

型底栖动物是海洋生态系统中重要的组成部分，

有生命周期长、相对位移变化小、易于分类和统计

的特点，比其他生物更适合作为环境指示生

物
［２－３］

。长江口底栖动物的报道最早见于 １９８５
年关于颤蚓类为指示生物分析长江口附近水体的

环境污染状况
［４］
。之后，袁兴中等

［５－８］
对长江口

九段沙、南岸、岛屿湿地、潮滩湿地等地的底栖动

物进行生态特征和资源的研究。近年，相关学者

对长江口及邻近水域的生物多样性变化趋势
［９］
、

群落特征
［１０］
、演变过程

［２］
、环境因子

［１１－１２］
等进行

了相关分析。尽管有关长江口大型底栖动物研究

已有相关报道，但这些研究和调查的年际间站位

大多不一致或采样季节不同，至今还未有对长江

口大型底栖动物固定站位固定季节的年际变化分

析。由于没有较为一致的连续可比较的年际调查

数据，因此，无法更为准确地掌握底栖动物群落演

替变化规律。

通过布设固定站位，在同一季节、不同年份对

大型底栖动物群落结构进行调查分析是了解与掌

握该水域生态环境现状及其演变趋势的一个重要

途径。本研究基于 ２０１１—２０１４年夏季长江口 ２０
个固定站位大型底栖动物的调查资料，对大型底

栖动物的种类组成、数量分布、群落结构及变化特

点进行分析，并结合历史资料研究其动态变化，以

期为进一步研究长江口环境变化对该海域生物群

落的影响提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　站位布设及采样方法

在长江口１２１°００′～１２３°１０′Ｅ、３０°３０′～３２°００′
Ｎ以内海域布设２０个站位，分别命名为 ＣＪＫ０１～
ＣＪＫ２０（图１），其中长江口内 ４个站位（ＣＪＫ０１～
ＣＪＫ０４），长江冲淡水区 １６个站位 （ＣＪＫ０５～
ＣＪＫ２０）。分别于２０１１—２０１４年的８月（夏季）开
展４次调查。定量样品用 ０．１ｍ２采泥器采集底

泥，每站位２次，筛选生物样，上层用 ２ｍｍ网目，



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｓｃｘｕｅｂａｏ．ｃｎ

　　　 水　产　学　报 ３９卷

中层用１ｍｍ网目，下层用０．５ｍｍ网目。定性样
品用阿氏网（网口宽为 １．５～２．０ｍ）进行拖网，调
查船航速在 ２ｋｎ左右，航向稳定后投网，拖网绳
长一般为水深的 ３倍，近岸浅水区为水深 ３倍以
上，拖网时间为 １５ｍｉｎ。生物样品用 ４％福尔马
林固定后带回实验室，种类鉴定、个体计数、称重、

生物量计算按照《海洋监测规范》（ＧＢ１７３７８．７－
２００７）［１３］进行。２０１２年和 ２０１３年各有 ２个站位
（２０１２年为 ＣＪＫ０９、ＣＪＫ１３，２０１３年为 ＣＪＫ１５、
ＣＪＫ１６）未采集到样品；２０１１年和 ２０１２年各有 ２
个站位 （２０１１年为 ＣＪＫ０３、ＣＪＫ０４，２０１２年为
ＣＪＫ０４、ＣＪＫ１５）、２０１４年有 ３个站点 （ＣＪＫ０３、
ＣＪＫ０４、ＣＪＫ２０）的样品未检出大型底栖动物。

图 １　长江口海域夏季大型底栖动物采样站位示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｃｒｏｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓ

ｉｎｓｕｍｍｅｒｆｒｏｍｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

１．２　群落多样性分析
采用下列指数分析大型底栖动物群落的多样

性及优势种：

Ｓｈａｎｎｏｎ?Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数（Ｈ′）［１４］：
Ｈ′＝－Ｓ

ｉ＝１（Ｐｉ×ｌｏｇｚＰｉ）

Ｍａｒｇａｌｅｆ物种丰富度指数（Ｄ）［１５］：

Ｄ＝Ｓ－１
ｌｏｇ２Ｎ

Ｐｉｅｌｏｕ物种均匀度指数（Ｊ）［１６］：

Ｊ′＝ Ｈ′
ｌｏｇ２Ｓ

采用物种优势度指数（Ｙ）计算优势种：

Ｙ＝
ｎｉ
Ｎ
×ｆｉ

式中，Ｓ为采泥样品中的种类总数，Ｐｉ为第 ｉ种的
个体数与样品中的总个体数的比值（ｎｉ／Ｎ），Ｎ为

所有站位采集的大型底栖动物总个体数目，ｎｉ为
第 ｉ种底栖动物的总个体数，ｆｉ为物种 ｉ在各站位
出现的频率。当物种优势度Ｙ＞０．０２时，该种即
被认定为优势种

［１７］
。

１．３　群落结构分析
采用 Ｓｕｒｆｅｒ１１软件对长江口大型底栖动物

密度、生物量的空间分布进行绘图。

用大型多元统计软件 ＰＲＩＭＥＲ６进行群落结
构分析

［１８］
，根据各群落贡献率 ≥ ５％的种类作为

该群落的特征种
［１９－２０］

，特征种数据经对数转化后

计算 Ｂｒａｙ－Ｃｕｒｔｉｓ相似性系数，构建相似性矩阵，
采用组平均连接的等级聚合聚类（Ｃｌｕｓｔｅｒ）对群落
进行划分。

２　结果

２．１　种类组成
２０１１—２０１４年长江口海域夏季调查共获得大型

底栖动物 １５５种（２０１１年 ６０种，２０１２年５８种，２０１３
年７８种，２０１４年８３种），其中多毛类（Ｐｏｌｙｃｈａｅｔａ）８０
种（占 ５１．６０％），甲壳动物（Ｃｒｕｓｔａｃｅａ）２９种（占
２０．００％），软体动物（Ｍｏｌｌｕｓｃａ）２６种（占 １６．７７％），
脊索动物（Ｃｈｏｒｄａｔａ）１０种（占 ６．４５％），棘皮动物
（Ｅｃｈｉｎｏｄｅｒｍａｔａ）５种 （占 ３．２３％），腔 肠 动 物
（Ｃｏｅｌｅｎｔｅｒａｔａ）２种 （各 占 １．２９％），

#

虫 动 物

（Ｅｃｈｉｕｒａ）、星 虫 动 物 （Ｓｉｐｕｎｃｕｌａ）和 纽 形 动 物
（Ｎｅｍｅｒｔｉｎｅａ）各 １种（各占 ０．６５％），种类数总体
呈逐年升高的趋势。本次调查与往年种类组成比

较，底栖动物种类总数与各类群种数在 ２０世纪
８０年代较高，９０年代骤减，２１世纪后呈逐渐递增
的趋势（表１）。
２．２　丰度与生物量

２０１１—２０１４年长江口海域夏季大型底栖动物
的平均丰度分别为（１０９．２５±３９．９３）、（８２．７８±
４０．７３）、（５９．１７±１４．７３）和（１７３．２４±５１．６１）
个／ｍ２。连续４年丰度最大的贡献类群是多毛类，所
占群落比例分别为 ７２．５４％、７７．８５％、５８．２２％和
５６．３７％；甲 壳 动 物 丰 度 占 群 落 比 例 分 别 为
１０．７６％、９．４０％、２４．４１％和 ２２．９２％；软体动物丰
度占群落比例分别为 ７．７８％、４．０３％、９．８６％和
１１．７１％（图２－ａ）。２０１１、２０１２和２０１４年丰度较高
（≥ ２００个／ｍ２）的站位主要集中在长江冲淡水区，
２０１３年没有出现丰度较高的站位，２０１４年丰度有
明显回升（图３）。

８０１１



ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｓｃｘｕｅｂａｏ．ｃｎ

８期 袁一鸣，等：长江口海域夏季大型底栖动物群落结构分析 　　

表１　本次调查与往年长江口海域大型底栖动物种类组成
Ｔａｂ．１　ＳｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｍａｃｒｏｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎｔｈｉｓｓｕｒｖｅｙａｎｄｐｒｅｖｉｏｕｓｙｅａｒｓｆｒｏｍｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

年份

ｙｅａｒ

种类总数

ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｓｐｅｃｉｅｓ

类群 ｇｒｏｕｐｓ

多毛类

Ｐｏｌｙｃｈａｅｔａ
甲壳动物

Ｃｒｕｓｔａｃｅａ
软体动物

Ｍｏｌｌｕｓｃａ
棘皮动物

Ｅｃｈｉｎｏｄｅｒｍａｔａ
脊索动物

Ｃｈｏｒｄａｔａ
其他

ｏｔｈｅｒｇｒｏｕｐｓ

Ｓ Ｓ％ Ｓ Ｓ％ Ｓ Ｓ％ Ｓ Ｓ％ Ｓ Ｓ％ Ｓ Ｓ％

１９７８—１９７９［２１］ １５３ ５２ ３４．０ ４１ ２６．８ ３５ ２２．９ ０ ０ ２５ １６．３ ０ ０

１９８２—１９８３［２２］ １５３ ５１ ３３．３ ３７ ２４．２ ３３ ２１．６ ３ ２．０ ２７ １７．６ ２ １．３

１９９０—１９９１［２３］ ３５ ６ １７．１ ９ ２５．７ ５ １４．３ １ ２．９ １０ ２８．６ ４ １１．４

２００５［２４］ ６２ １７ ２７．４ ２７ ４３．５ １４ ２２．６ ４ ６．５ ０ ０ ０ ０

２００５—２００６［２５］ ３３０ ８３ ２５．１５ ６７ ２０．３ １２２ ３６．９７ ２３ ６．９７ ２８ ８．４９ ７ ２．１２

２００７［２０］ ５０ ２６ ５２ ８ １６ ９ １８ ４ ８ ０ ０ ３ ６

２００９［２］ ５４ ３８ ７０．４ ３ ５．６ ７ １２．９６ ２ ３．７ １ １．９ ３ ５．６

２０１０［２］ ３０ ２１ ７０ ３ １０ ４ １３．３ ２ ６．７ ０ ０ ２ ６．７

２０１１（本调查） ６０ ３４ ５６．６６ ９ １５．００ １０ １６．６７ ２ ３．３３ ２ ３．３３ ３ ５．０１

２０１２（本调查） ５８ ３２ ５５．１８ ９ １５．５２ ７ １２．０７ ３ ５．１７ ３ ５．１７ ４ ６．８９

２０１３（本调查） ７８ ３８ ４８．７２ １５ １９．２３ １３ １６．６７ ４ ５．１３ ７ ８．９７ １ １．２８

２０１４（本调查） ８３ ５０ ６０．２６ １３ １５．６６ １３ １５．６６ ４ ４．８２ ０ ０ ３ ３．６

注：Ｓ是种类数，Ｓ％是种类数占总数的百分比
Ｎｏｔｅｓ：Ｓｍｅａｎｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｐｅｃｉｅｓ，Ｓ％ ｍｅａｎｓｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｏｔａｌ

图２　２０１１—２０１４年长江口海域夏季大型底栖动物各类群丰度和生物量百分比
（ａ）丰度；（ｂ）生物量

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆａｂｕｎｄａｎｃｅａｎｄｂｉｏｍａｓｓｏｆｍａｃｒｏｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓｇｒｏｕｐｓｉｎ

２０１１—２０１４ｓｕｍｍｅｒｓｆｒｏｍｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ
（ａ）Ａｂｕｎｄａｎｃｅ；（ｂ）Ｂｉｏｍａｓｓ

９０１１
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图３　２０１１—２０１４年长江口海域夏季大型底栖动物丰度的空间分布

Ｆｉｇ．３　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｃｒｏｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓａｂｕｎｄａｎｃｅｉｎ２０１１—２０１４

ｓｕｍｍｅｒｓｆｒｏｍｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

　　２０１１—２０１４年大型底栖动物的平均生物量分
别为（５．９２±１．７０）、（３．４５±１．２０）、（１．６０ ±
０．６８）和（１６．７６±１１．１２）ｇ／ｍ２。２０１１年以软体动
物的贡献量最高，达到４５．８１ｇ／ｍ２；２０１２年以多毛
类的贡献量最高，达到３２．１５ｇ／ｍ２；２０１３年以甲壳
动物的贡献量最高，达到１０．５５ｇ／ｍ２；２０１４年以腔
肠动物（海葵）的贡献量最高，达到 １９０．９１ｇ／ｍ２

（图２－ｂ）。２０１１—２０１４年长江冲淡水区的生物量
普遍高于长江口内，２０１３年没有生物量较高（≥
１２ｇ／ｍ２）的站位，２０１４年的生物量与前 ３年相比
普遍升高（图４）。
２．３　生物多样性及优势种

２０１１—２０１４年的多样性指数（Ｈ′）的均值分别
为（１．７６ ±０．３１）、（１．３３ ±０．３１）、（１．７０ ±
０．３７）和（２．９２±０．２８）；丰富度指数（Ｄ）的均值分
别为（０．８５±０．２０）、（０．６１±０．１８）、（０．８２ ±
０．２１）和（１．５６±０．２３）；均匀度指数（Ｊ′）的均值分
别为（０．７１±０．０９）、（０．６０±０．１１）、（０．５５ ±
０．１１）和（０．８４±０．０６）。

２０１１年的优势种为丝异须虫（Ｈｅｔｅｒｏｍａｓｔｕｓ
ｆｉｌｉｆｏｒｍｉｓ）、双形拟单指虫（Ｃｏｓｓｕｒｅｌｌａｄｉｍｏｒｐｈａ）和

钩虾（Ｇａｍｍａｒｕｓｓｐ．），Ｙ值分别为０．０７９、０．０４０和
０．０２０，平均丰度分别为 １７．２５、２９．００和 ５．５０
个／ｍ２。２０１２年的优势种为丝异须虫，Ｙ值为０．０９９，
平均丰度为２４．５０个／ｍ２。２０１３年未出现优势种，
优 势 度 最 高 为 奇 异 稚 齿 虫 （Ｐａｒａｐｒｉｏｎｏｓｐｉｏ
ｐｉｎｎａｔａ），平均丰度为３．３３个／ｍ２，２０１４年的优势
种为丝异须虫，Ｙ值为 ０．０４６，平均丰度为 １３．５３
个／ｍ２（表２）。
２．４　群落结构分析

根据底栖动物丰度和站位间聚类结果，按照

Ｂｒａｙ?Ｃｕｒｔｉｓ相似性系数为 ３０％，对 ２０１１—２０１４年
２０个站位的长江口大型底栖动物群落结构进行分
组和分析，年际间群落结构变化较大，且群落组成

呈逐年丰富的趋势（图５）。
２０１１年可以分为４组：组Ⅰ为 ＣＪＫ０６、ＣＪＫ０９和

ＣＪＫ１０，共有生物为钩虾；组Ⅱ为 ＣＪＫ２０、ＣＪＫ０２和
ＣＪＫ１４，特征生物为纽虫（Ｎｅｍｅｒｔｉｎｅａ）；组Ⅲ为
ＣＪＫ１８、ＣＪＫ１５、ＣＪＫ１９和 ＣＪＫ０５，特征生物为丝异
须 虫；组Ⅳ为 ＣＪＫ１３、ＣＪＫ１２、ＣＪＫ１７、ＣＪＫ１６和
ＣＪＫ１１，构成特征生物为长吻沙蚕（Ｇｌｙｃｅｒａｃｈｉｒｏｒｉ）
－丝异须虫 －钩虾的群落（图５）。
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表２　２０１１—２０１４年长江口海域夏季大型底栖动物优势种名录
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆｍａｃｒｏｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎ２０１１—２０１４ｓｕｍｍｅｒｓｆｒｏｍｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

年份

ｙｅａｒ
优势种

ｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ
丰度（个／ｍ２）
ａｂｕｎｄａｎｃｅ

优势度

ｄｅｇｒｅｅｏｆｄｏｍｉｎａｎｃｅ

２０１１

双形拟单指虫 Ｃｏｓｓｕｒｅｌｌａｄｉｍｏｒｐｈａ ２９．０００ ０．０４０

丝异须虫 Ｈｅｔｅｒｏｍａｓｔｕｓｆｉｌｉｆｏｒｍｉｓ １７．２５０ ０．０７９

钩虾 Ｇａｍｍａｒｕｓｓｐ． ５．５００ ０．０２０

２０１２ 丝异须虫 Ｈｅｔｅｒｏｍａｓｔｕｓｆｉｌｉｆｏｒｍｉｓ ２４．５００ ０．０９９

２０１３ 无优势度最高为奇异稚齿虫 Ｐａｒａｐｒｉｏｎｏｓｐｉｏｐｉｎｎａｔａ ３．３３３ ０．０１７

２０１４ 丝异须虫 Ｈｅｔｅｒｏｍａｓｔｕｓｆｉｌｉｆｏｒｍｉｓ １３．５３ ０．０４６

图４　２０１１—２０１４年长江口海域夏季大型底栖动物生物量的空间分布

Ｆｉｇ．４　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｃｒｏｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓｂｉｏｍａｓｓｉｎ２０１１—２０１４

ｓｕｍｍｅｒｓｆｒｏｍｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

　　２０１２年可以分为２组：组Ⅰ为 ＣＪＫ１８、ＣＪＫ０７和
ＣＪＫ０６，特征生物为丝异须虫；组Ⅱ为 ＣＪＫ１１、ＣＪＫ１２
和 ＣＪＫ１９，构成特征生物为丝异须虫 －纽虫 －双形
拟单指虫 －双唇索沙蚕（Ｌｕｍｂｒｉｎｅｒｉｓｃｒｕｚｅｎｓｉｓ）－
长吻沙蚕的群落（图５）。

２０１３年可以分为４组：组Ⅰ为 ＣＪＫ１７、ＣＪＫ１３和
ＣＪＫ１９，构 成 特 征 生 物 为 扇 栉 虫 （Ａｍｐｈｉｃｔｅｉｓ
ｇｕｎｎｅｒｉ）－细螯虾（Ｌｅｐｔｏｃｈｅｌａｇｒａｃｉｌｉｓ）的群落；组Ⅱ
为 ＣＪＫ２０、ＣＪＫ０３和 ＣＪＫ１０，特征生物为钩虾；组Ⅲ
为 ＣＪＫ１１和 ＣＪＫ０８，构成特征生物为奇异稚齿虫
（Ｐａｒａｐｒｉｏｎｏｓｐｉｏ ｐｉｎｎａｔａ） －日 本 角 吻 沙 蚕

（Ｇｏｎｉａｄａｊａｐｏｎｉｃａ）－钩虾的群落；组Ⅳ为 ＣＪＫ１２

和 ＣＪＫ０９，构 成 特 征 生 物 为 毛 头 梨 体 星 虫
（Ａｐｉｏｎｓｏｍａｔｒｉｃｈｏｃｅｐｈａｌａ）－纽虫 －钩虾的群落。

２０１４年可以分为４组：组Ⅰ为 ＣＪＫ１７、ＣＪＫ１３和
ＣＪＫ１１，构 成 特 征 生 物 为 豆 形 短 眼 蟹

（Ｘｅｎｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ ｐｉｍｎｏｔｈｏｒｏｉｄｅｓ） － 独 指 虫

（Ａｒｉｃｉｄｅａｆｒａｇｉｌｉｓ）－奇异稚齿虫 －强刺 鳞虫
（Ｓｔｈｅｎｏｌｅｐｉｓｊａｐｏｎｉｃａ）－丝异须虫 －细长涟虫
（Ｉｐｈｉｎｏｅｔｅｎｅｒａ）－钩虾的群落；组Ⅱ为 ＣＪＫ１０、
ＣＪＫ０９和 ＣＪＫ０５，构成特征生物为纽虫 －中华内卷
齿蚕（Ａｇｌａｏｐｈａｍｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ）－钩虾的群落；组Ⅲ为
ＣＪＫ１８和 ＣＪＫ０６，构成特征生物为短吻铲荚

#

（Ｌｉｓｔｒｉｏｌｏｂｕｓｂｒｅｖｉｒｏｓｔｒｉｓ） －尖 叶 长 手 沙 蚕
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（Ｍａｇｅｌｏｎａｃｉｎｃｔａ）－细螯虾 －钩虾的群落；组Ⅳ为
ＣＪＫ１６、ＣＪＫ１５和 ＣＪＫ１９，构成特征生物为不倒翁虫

（Ｓｔｅｒｎａｓｐｉｓｓｃｕｌａｔａ）－短叶索沙蚕（Ｌ．ｌａｔｒｅｉｌｌｉ）－
双形拟单指虫 －细长涟虫的群落（图５）。

图５　２０１１—２０１４年长江口海域夏季大型底栖动物群落结构聚类分析

Ｆｉｇ．５　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｌｕｓｔｅｒｏｎｍａｃｒｏｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎ２０１１—２０１４ｓｕｍｍｅｒｓｆｒｏｍｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ
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３　讨论

３．１　丰度和生物量的变化
２０１１—２０１３年的平均丰度和平均生物量呈逐

年递减的趋势，在２０１４年呈明显回升的状态，但底
栖动物的个体总体趋于小型化。４年间长江口大
型底栖动物生物量最高的分别为软体动物（２０１１
年）、多毛类（２０１２年）、甲壳动物（２０１３年）、腔肠
动物（２０１４年），丰度最高为多毛类，其次为甲壳动
物。关于长江口大型底栖动物年际间变化的研究

并不多，近年的报道中有寿鹿
［１１］
对长江口夏季大

型底栖生物的研究结果显示，２００６年和 ２００９年生
物量最高为软体动物，其次是多毛类；丰度最高为

多毛类，其次是软体动物。２００６年的站位布设与
本研究中的站位布设海域相近，均在靠近河口和河

道区域，平均丰度和平均生物量也较相近；２００９年
的站位只有小部分在 ２００６年布设站位海域，大部
分站位在１２３°１０′Ｅ以东、３２°００′Ｎ以北，其生物量
和丰度都比本次研究中的数据高。河道内和河口

的位置沉积速率较高，底温和底盐不稳定，导致生

物量和丰度偏低。刘录三等
［２］
对２００９—２０１０年长

江口大型底栖动物的分析结果表明，生物量和丰度

最高为多毛类，这与本研究和寿鹿
［１１］
的研究结果

不同，可能由于调查年份和季节不同造成，也有可

能是因为获得数据的海域范围、站位设定和站位数

目不同造成的。刘录三等
［２］
的结果显示长江口内

站位的大型底栖动物丰度相对较低，区域整体水平

分布为长江口外侧大于内侧，这与本研究结果

吻合。

３．２　种类组成和多样性变化
２０１１—２０１４年长江口海域夏季大型底栖动物

种类总数呈升高趋势，与２０世纪８０年代的数据比
较，耐污的、环境适应能力较强的多毛类在群落中

所占比例明显增加
［２６］
，说明环境受到影响和扰动。

周晓蔚等
［２７］
对 ２００５年长江口底栖动物进行调查

并比较近５０年来该水域的变化，发现因受生境影
响，多毛类取代个体较大、生长周期较长的棘皮动

物，成为长江口冲淡水区最重要的优势类群，与此

次结果相符。与 ２００９—２０１０年数据［２］
相比，多毛

类在群落中所占比例略有下降，说明海域环境有所

改善或底栖动物群落已经对长江口海域的环境有

所适应。

４年来长江口底栖动物的多样性指数维持较

稳定的波动，并从２０１２年后呈现回升的趋势，与丰
度、生物量的变化趋势也吻合，这应该与近年来对

长江口水域底栖动物的增殖放流
［２８］
、长江口滨海

湿地生态修复
［２９］
等措施密切相关。不过河口生态

环境复杂，一般能在河口持续生存的种类，对环境

都具有较大的承受能力和可塑性，因此长江口生物

种类的多样性指数通常都比较低
［３０］
。长江口属于

高浊度河口环境，物理条件极不稳定
［３１－３２］

，作者认

为这是造成长江口长期以来生物多样性不高的主

要原因，另外长江口深水航道治理疏浚工程
［３３］
、上

海国际航运中心洋山深水港区工程等大型工程的

实施，也对长江口大型底栖动物的多样性造成一定

的影响。

３．３　优势种和群落结构变化
本研究中长江口大型底栖动物的优势种以多

毛类为主，多毛类对温、盐度变化的环境适应能力

较强
［２６］
。２０１１—２０１２年和 ２０１４年的优势种中均

出现丝异须虫，属于小头虫科（Ｃａｐｉｔｅｌｌｉｄａｅ），小头
虫科普遍存在于受污染的环境中，尤其在有机污染

较严重、很少有生物能生存的环境
［３４］
，而且对生境

扰动的反应迅速，是环境质量的指标之一
［３５－３６］

。

相关研究显示２００５—２００６年长江口大型底栖动物
的优势种由不倒翁虫、丝异须虫、秀丽织纹螺

（Ｎａｓｓａｒｉｕｓｄｅａｌｂａｔｕｓ）、中 蚓 虫 （Ｍｅｄｉｏｍａｓｔｕｓ
ｃａｌｉｆｏｒｎｉｅｎｓｉｓ）等逐渐向小头虫、双形拟单指虫等更
小型的多毛类转化

［２５］
，本研究结果证实了这一结

论。与２００７年春季（５月）的相关数据［２２］
比较，

２００７年 出 现 的 优 势 种 背 蚓 虫 （Ｎｏｔｏｍａｓｔｕｓ
ｌａｔｅｒｉｃｅｕｓ）、奇异稚齿虫、不倒翁虫、圆筒原盒螺
（Ｅｏｃｙｌｉｃｈｎａｃｙｌｉｎｄｒｅｌｌａ）、短叶索沙蚕在 ２０１１—
２０１４年的优势种中均没有出现，其中奇异稚齿虫在
２０１３年优势度最高。２０１１年出现的优势种双形拟
单指虫被认为是矿山废水、陶瓷工业废水、填海、疏

浚港湾等造成淤泥沉积无机污染的指标生

物
［３６－３７］

，在之后几年均有出现但未成为优势种，可

能是长江口海域环境较之前逐渐得到改善，也可能

是底栖生物对于生境变化适应过程的表现。

根据聚类结果显示长江口底栖动物的群落结

构组成极不稳定，每年的站位聚类结果变化较大，

尤其长江口内水域的群落结构没有规律，站位之间

相关性小。河口的生态环境本身就比较复杂，其次

长江口近岸受到扰动的人为因素较多，包括大型水

利工程、航道整治工程、滩涂围垦、废水排放、过度
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捕捞、疏浚物倾倒和油污染事故等
［９，３８］
，导致长江

口底栖动物生境破坏，种类组成和多样性也在 ９０
年代急剧下降

［２３，２６］
。２００２年长江口附近大型底栖

生物的数据
［１０］
显示一些靠近长江口的站位受到一

定程度的轻微污染和扰动。如长江口深水航道工

程会使局部海洋水流发生明显变化，从而影响到工

程海域底质沉积生境的属性及其空间异质性
［３２］
。

而底质沉积生境与底栖生物具有密切联系，会对河

口底栖动物群落结构与生物多样性造成显著影

响
［６］
。而且工程中产生的悬浮物对光的吸收和散

射导致透明度下降，在限制浮游植物生长的同时影

响到以浮游植物为食的底栖动物
［３９］
。

长江口附近海域环境复杂，形成不同的小生

境，不同小生境栖息着不同结构的底栖动物群

落
［２］
，虽然本研究显示特征生物群逐年丰富但相似

性却很低。底栖生物不同种类对环境敏感程度不

同，参照欧洲以此分类的 ＡＺＴＩ的海洋生物指数
（ＡＭＢＩ）［４０］，本研究得到的 ２０１１—２０１４年长江冲
淡水区主要群落特征生物的 ＡＭＢＩ指数类群等级
为Ⅰ～Ⅳ。有研究表明，丰水期（８月）底栖动物的
ＡＭＢＩ指数与底内动物生物量、栖息密度、多样性
指数（Ｈ′）、丰富度（种类数）有显著的负相关
性
［４１］
。本研究结果根据 ＡＭＢＩ指数得到的区域干

扰分类等级为未干扰 ～中等干扰，生态状况等级为
良 －中，年际间的变化并不大，都出现不同类群等
级生物共存的情况。
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ＹａｎｇｔｚｅＥｓｔｕａｒｙ［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，１９９３，

１２（５）：６２－６８．［黄秀清，潘海洪．长江口疏浚泥对

倾倒区环境质量的影响．海洋通报，１９９３，１２（５）：６２

－６８．］

［３９］　ＰｅｎｇＳＹ，ＬａｉＺ Ｎ，ＪｉａｎｇＷ Ｘ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｍａｃｒｏｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓａｎｄｉｍｐａｃｔ

ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｅｓｔｕａｒｙ ［Ｊ］． Ａｃｔａ

ＨｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１０，３４（６）：１１７９－１１８９．［彭

松耀，赖子尼，蒋万祥，等．珠江口大型底栖动物的群

落结构及影响因子研究．水生生物学报，２０１０，３４

（６）：１１７９－１１８９．］

［４０］　Ｂｏｒｊａ，Ａ，Ｆｒａｎｃｏ，Ｊ，Ｐéｒｅｚ，Ｖ．ＡＭａｒｉｎｅｂｉｏｔｉｃｉｎｄｅｘｔｏ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｏｆｔ?ｂｏｔｔｏｍｂｅｎｔｈｏｓ

ｗｉｔｈｉｎＥｕｒｏｐｅａｎｅｓｔｕａｒｉｎｅａｎｄｃｏａｓｔａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ

［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＰｏｌｌｕｔｉｏｎＢｕｌｌｅｔｉｎ，２０００，４０：１１００－１１１４．

［４１］　ＬｕｏＭ Ｂ．Ｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ

ｔｏｈｕｇｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｉｎ

ＹａｎｇｔｚｅＥｓｔｕａｒｉｎｅ，Ｃｈｉｎａ［Ｄ］．Ｓｈａｎｇｈａｉ：ＥａｓｔＣｈｉｎａ

ＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００８．［罗民波．长江河口底栖动

物群落对大型工程的响应与生态修复研究．上海：

华东师范大学，２００８．］
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Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｕｍｍｅｒｍａｃｒｏｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

ＹＵＡＮＹｉｍｉｎｇ１，２，ＱＩＮＹｕｔａｏ１，２，ＬＩＵＣａｉｃａｉ１，２，ＪＩＸｉａｏ１，２，ＤＥＮＧＢａｎｇｐｉｎｇ１，２，ＬＩＵＳｈｏｕｈａｉ１，２

（１．ＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＣｅｎｔｅｒｏｆＳｔａｔｅＯｃｅａｎｉｃＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，

Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１２０６，Ｃｈｉｎａ；

２．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒＭａｒｉｎｅＨａｒｍｆｕｌ

ＡｌｇａｌＢｌｏｏｍｓ，ＳｔａｔｅＯｃｅａｎｉｃＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０００９０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｕｒｖｅｙｏｆｍａｃｒｏｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓｆｒｏｍｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙｉｎｓｕｍｍｅｒｄｕｒｉｎｇ２０１１—
２０１４，ｔｈｉｓｐａｐｅｒａｎａｌｙｚｅｓｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ａｂｕｎｄａｎｃｅａｎｄｂｉｏｍａｓｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔａｔｏｔａｌｏｆ６０ｓｐｅｃｉｅｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎ２０１１，５８ｓｐｅｃｉｅｓｉｎ２０１２，７８ｓｐｅｃｉｅｓｉｎ２０１３，ａｎｄ８３ｓｐｅｃｉｅｓ
ｉｎ２０１４．Ｄｕｒｉｎｇ２０１１—２０１３，ｔｈｅｍｅａｎａｂｕｎｄａｎｃｅａｎｄｔｈｅｍｅａｎｂｉｏｍａｓｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｙｅａｒｂｙｙｅａｒ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，
ｔｈｅｍｅａｎａｂｕｎｄａｎｃｅａｎｄｔｈｅｍｅａｎｂｉｏｍａｓｓｉｎｔｈｅｄｉｌｕｔｅｄｗａｔｅｒｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙｗｅｒｅ
ｎｏｔｉｃｅａｂｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ．Ｂｏｔｈｔｈｅｍｅａｎａｂｕｎｄａｎｃｅａｎｄｔｈｅｍｅａｎｂｉｏｍａｓｓ，
ｈｏｗｅｖｅｒ，ｒｏｓｅａｇａｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎ２０１４．Ｔｈｅｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ（Ｈ′），ｒｉｃｈｎｅｓｓｉｎｄｅｘ（Ｄ）ａｎｄｅｖｅｎｎｅｓｓｉｎｄｅｘ
（Ｊ′）ｗｅｒｅｂａｓｉｃａｌｌｙｓｔａｂｌｅ，ｓｌｉｇｈｔｌｙｌｏｗｅｒｉｎ２０１２ａｎｄｅｘｈｉｂｉｔｉｎｇａｎｏｖｅｒａｌｌｒｅｃｏｖｅｒｙｔｒｅｎｄｌａｔｅｒ．Ｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔ
ｓｐｅｃｉｅｓｗｅｒｅＨｅｔｅｒｏｍａｓｔｕｓｆｉｌｉｆｏｒｍｉｓ，Ｃｏｓｓｕｒｅｌｌａｄｉｍｏｒｐｈａ，ａｎｄＧａｍｍａｒｕｓｓｐ．Ｐｏｌｙｃｈａｅｔｅｓｗｅｒｅｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔ
ｇｒｏｕｐｅｖｅｒｙｙｅａｒｅｘｃｅｐｔｉｎ２０１３，ｉｎｗｈｉｃｈｎｏｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄ．Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗａｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌａｒｇｅａｎｄｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｔｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｓｈｏｗｅｄａｔｒｅｎｄｏｆｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ａｂｕｎｄａｎｃｅｙｅａｒｂｙｙｅａｒ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｏｖｉｄｅａｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｃｈａｎｇｅａｎｄｍａｃｒｏｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｍａｃｒｏｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓ；ｉｎｔｅｒ?ａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ；ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：ＹＵＡＮＹｉｍｉｎｇ．Ｅ?ｍａｉｌ：ａｎｎｙｙｍ＠１３９．ｃｏｍ
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附表　２０１１—２０１４年长江口海域夏季大型底栖动物种名录
Ａｐｐ．１　Ｔｈｅｓｐｅｃｉｅｓｌｉｓｔｏｆｍａｃｒｏｚｏｏｂｅｎｔｈｏｓｉｎ２０１１—２０１４ｓｕｍｍｅｒｆｒｏｍｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙ

种名 ｓｐｅｃｉｅｓ 拉丁名 ｌａｔｉｎｎａｍｅ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４

腔肠动物 Ｃｏｅｌｅｎｔｅｒａｔａ

海葵 Ａｃｔｉｎｉａｒｉａ ＋ ＋

海笔 Ｖｉｒｇｕｌａｒｉａｇｕｓｔａｖｉａｎａ ＋ ＋

#

虫动物 Ｅｃｈｉｕｒａ

短吻铲荚
#

Ｌｉｓｔｒｉｏｌｏｂｕｓｂｒｅｖｉｒｏｓｔｒｉｓ ＋ ＋ ＋

纽形动物 Ｎｅｍｅｒｔｉｎｅａ

纽虫 Ｎｅｍｅｒｔｉｎｅａ ＋ ＋ ＋ ＋

多毛类 Ｐｏｌｙｃｈａｅｔａ

双鳃内卷齿蚕 Ａｇｌａｏｐｈａｍｕｓｄｉｂｒａｎｃｈｉｓ ＋

中华内卷齿蚕 Ａｇｌａｏｐｈａｍｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ ＋

似蛰虫 Ａｍａｅａｎａｔｒｉｌｏｂａｔａ ＋ ＋

扇栉虫 Ａｍｐｈｉｃｔｅｉｓｇｕｎｎｅｒｉ ＋ ＋ ＋ ＋

锥稚虫 Ａｏｎｉｄｅｓｏｘｙｃｅｐｈａｌａ ＋

独指虫 Ａｒｉｃｉｄｅａｆｒａｇｉｌｉｓ ＋ ＋ ＋ ＋

钩齿短脊虫 Ａｓｙｃｈｉｓｃｆ．ｇａｎｇｅｔｉｃｕｓ ＋

异齿短脊虫 Ａｓｙｃｈｉｓｄｉｓｐａｒｉｄｅｎｔａｔａ ＋

曲强真节虫 Ｂｕｃｌｙｍｅｎｅｌｏｍｂｒｉｃｏｉｄｅｓ ＋ ＋ ＋

小头虫 Ｃａｐｉｔｅｌｌａｃａｐｉｔａｔａ ＋

刚鳃虫 Ｃｈａｅｔｏｚｏｎｅｓｅｔｏｓａ ＋

丝鳃虫 Ｃｉｒｒａｔｕｌｕｓｃｉｒｒａｔｕｓ ＋ ＋ ＋

细丝鳃虫 Ｃｉｒｒａｔｕｌｕｓｆｉｌｉｆｏｒｍｉｓ ＋ ＋

丝鳃虫 Ｃｉｒｒａｔｕｌｕｓｓｐ． ＋ ＋ ＋ ＋

双形拟单指虫 Ｃｏｓｓｕｒｅｌｌａｄｉｍｏｒｐｈａ ＋ ＋ ＋ ＋

圆锯齿吻沙蚕 Ｄｅｎｔｉｎｅｐｈｔｙｓｇｌａｂｒａ ＋ ＋

智利巢沙蚕 Ｄｉｏｐａｔｒａｃｈｉｌｉｅｎｉｓ ＋ ＋

黄海埃刺梳鳞虫 Ｅｈｌｅｒｓｉｌｅａｎｉｒａｉｎｃｉｓａ ＋

持真节虫 Ｅｕｃｌｙｍｅｎｅａｎｎａｎｄａｌｅｉ ＋ ＋

矶沙蚕 Ｅｕｎｉｃｅａｐｈｒｏｄｉｔｏｉｓ ＋

滑指矶沙蚕 Ｅｕｎｉｃｅｉｎｄｉｃａ ＋

渤海格鳞虫 Ｇａｔｔｙａｎａｐｏｈａｉｅｎｓｉｓ ＋

格鳞虫 Ｇａｔｔｙａｎａｓｐ． ＋

白色吻沙蚕 Ｇｌｙｃｅｒａａｌｂａ ＋

长吻沙蚕 Ｇｌｙｃｅｒａｃｈｉｒｏｒｉ ＋ ＋ ＋ ＋

寡节甘吻沙蚕 Ｇｌｙｃｉｎｄｅｇｕｒｊａｎｖａｅ ＋

日本角吻沙蚕 Ｇｏｎｉａｄａｊａｐｏｎｉｃａ ＋ ＋ ＋ ＋

丝异须虫 Ｈｅｔｅｒｏｍａｓｔｕｓｆｉｌｉｆｏｒｍｉｓ ＋ ＋ ＋ ＋

中华异稚虫 Ｈｅｔｅｒｏｓｐｉｏｓｉｎｉｃａ ＋ ＋ ＋

无疣齿吻沙蚕 Ｉｎｅｒｍｏｎｅｐｈｔｙｓｉｎｅｒｍｉｓ ＋

连膜帽虫 Ｌａｇｉｓｂｏｃｋｉ ＋ ＋ ＋

后指虫 Ｌａｏｎｉｃｅｃｉｒｒａｔａ ＋ ＋ ＋ ＋

背鳞虫 Ｌｅｐｉｄｏｎｏｔｕｓｓｐ． ＋ ＋

扁蛰虫 Ｌｏｉｍｉａｍｅｄｕｓａ ＋

双唇索沙蚕 Ｌｕｍｂｒｉｎｅｒｉｓｃｒｕｚｅｎｓｉｓ ＋ ＋ ＋ ＋

异足索沙蚕 Ｌｕｍｂｒｉｎｅｒｉｓｈｅｔｅｒｏｐｏｄａ ＋ ＋
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续附表

种名 ｓｐｅｃｉｅｓ 拉丁名 ｌａｔｉｎｎａｍｅ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４

短叶索沙蚕 Ｌｕｍｂｒｉｎｅｒｉｓｌａｔｒｅｉｌｌｉ ＋ ＋ ＋

长叶索沙蚕 Ｌｕｍｂｒｉｎｅｒｉｓｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ ＋

索沙蚕 Ｌｕｍｂｒｉｎｅｒｉｓｓｐ． ＋ ＋

舌片似帚毛虫 Ｌｙｇｄａｍｉｓｐｏｒｒｅｃｔｕｓ ＋

似帚毛虫 Ｌｙｇｄａｍｉｓｓｐ． ＋

尖叶长手沙蚕 Ｍａｇｅｌｏｎａｃｉｎｃｔａ ＋ ＋ ＋

长手沙蚕 Ｍａｇｅｌｏｎａｓｐ． ＋

米列虫 Ｍｅｌｉｎｎａｓｐ． ＋

日本刺沙蚕 Ｎｅａｎｔｈｅｓｊａｐｏｎｉｃａ ＋ ＋ ＋

刺沙蚕 Ｎｅａｎｔｈｅｓｓｐ． ＋

全刺沙蚕 Ｎｅｃｔｏｎｅａｎｔｈｅｓｏｘｙｐｏｄａ ＋

多鳃齿吻沙蚕 Ｎｅｐｈｔｈｙｓｐｏｌｙｂｒａｎｃｈｉａ ＋ ＋ ＋ ＋

新多鳃齿吻沙蚕 Ｎｅｐｈｔｙｓｎｅｏｐｏｌｙｂｒａｎｃｈｉａ ＋

寡鳃齿吻沙蚕 Ｎｅｐｈｔｙｓｏｌｉｇｏｂｒａｎｃｈｉａ ＋

齿吻沙蚕 Ｎｅｐｈｔｙｓｓｐ． ＋

背蚓虫 Ｎｏｔｏｍａｓｔｕｓｌａｔｅｒｉｃｅｕｓ ＋ ＋ ＋

欧努菲虫 Ｏｎｕｐｈｉｓｅｒｅｍｉｔａ ＋

角海蛹 Ｏｐｈｅｌｉｎａａｃｕｍｉｎａｔａ ＋

狭细蛇潜虫 Ｏｐｈｉｏｄｒｏｍｕｓａｎｇｕｓｔｉｆｒｏｎｓ ＋

暗蛇潜虫 Ｏｐｈｉｏｄｒｏｍｕｓｃｆ．ｏｂｃｕｒａ ＋

欧文虫 Ｏｗｅｎｉａｆｕｓｆｏｒｍｉｓ ＋

拟特须虫 Ｐａｒａｌａｃｙｄｏｎｉａｐａｒａｄｏｘａ ＋ ＋ ＋ ＋

奇异稚齿虫 Ｐａｒａｐｒｉｏｎｏｓｐｉｏｐｉｎｎａｔａ ＋ ＋

围沙蚕 Ｐｅｒｉｎｅｒｅｉｓｓｐ． ＋

双齿围沙蚕 Ｐｅｒｉｎｅｒｅｉｓａｉｂｕｈｉｔｅｎｓｉｓ ＋

孟加拉海扇虫 Ｐｈｅｒｕｓａｃｆ．ｂｅｎｇａｌｅｎｓｉｓ ＋ ＋

中华半突虫 Ｐｈｙｌｌｏｄｏｃｅ（Ａｎａｉｔｉｄｅｓ）ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ＋

树蛰虫 Ｐｉｓｒａｃｒｉｓｔａｔａ ＋

长鳃树蛰虫 Ｐｉｓｔａｂｒｅｖｉｂｒａｎｃｈｉａ ＋ ＋ ＋

太平洋树蛰虫 Ｐｉｓｔａｐａｃｉｆｉｃａ ＋

树蛰虫 Ｐｉｓｔａｓｐ． ＋

蛇杂毛虫 Ｐｏｅｃｉｌｏｃｈａｅｔｕｓｓｅｒｐｅｎｓ ＋ ＋

肾刺缨虫 Ｐｏｔａｍｉｌｌａｒｅｎｉｆｏｒｍｉｓ ＋

太平洋拟节虫 Ｐｒａｘｉｌｌｅｌｌａｐａｃｉｆｉｃａ ＋

矮小稚齿虫 Ｐｒｉｏｎｏｓｐｉｏｐｙｇｍａｅａ ＋

昆士兰稚齿虫 Ｐｒｉｏｎｏｓｐｉｏｑｕｅｅｎｓｌａｎｄｉｃａ ＋ ＋

稚齿虫 Ｐｒｉｏｎｏｓｐｉｏｓｐ． ＋ ＋

缨鳃虫科 Ｓａｂｅｌｌｉｄａｅ ＋

鳞腹沟虫 Ｓｃｏｌｅｌｅｐｉｓｓｑｕａｍａｔａ ＋ ＋

尖锥虫 Ｓｃｏｌｏｐｌｏｓｓｐ． ＋

花冈钩毛虫 Ｓｉｇａｍｂｒａｈａｎａｏｋａｉ ＋ ＋ ＋ ＋

不倒翁虫 Ｓｔｅｒｎａｓｐｉｓｓｃｕｌａｔａ ＋ ＋ ＋ ＋

强刺鳞虫 Ｓｔｈｅｎｏｌｅｐｉｓｊａｐｏｎｉｃａ ＋ ＋ ＋

独毛虫 Ｔｈａｒｙｘｓｐ． ＋

星虫动物 Ｓｉｐｕｎｃｕｌａ

毛头梨体星虫 Ａｐｉｏｎｓｏｍａｔｒｉｃｈｏｃｅｐｈａｌａ ＋ ＋
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续附表

种名 ｓｐｅｃｉｅｓ 拉丁名 ｌａｔｉｎｎａｍｅ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４

软体动物 Ｍｏｌｌｕｓｃａ

栉江珧 Ａｔｒｉｎａｐｅｃｔｉｎａｔａ ＋ ＋

黄海蛾螺 Ｂｕｃｃｉｎｉｕｍｙｏｋｏｍａｒｕａｅ ＋

河蚬 Ｃｏｒｂｉｃｕｌａｆｌａｍｉｎｃａ ＋ ＋

小刀蛏 Ｃｕｌｔｅｌｌｕｓａｔｔｅｎｕａｔｕｓ ＋

日本镜蛤 Ｄｏｓｉｎｉａｊａｐｏｎｉｃａ ＋ ＋

镜蛤 Ｄｏｓｉｎｉａｓｐ． ＋

圆筒原盒螺 Ｅｏｃｙｌｉｃｈｎａｃｙｌｉｎｄｒｅｌｌａ ＋ ＋ ＋ ＋

异白樱蛤 Ｍａｃｏｍａｉｎｃｏｎｇｒｕａ ＋

彩虹明樱蛤 Ｍｏｅｒｅｌｌａｉｒｉｄｅｓｃｅｎｓ ＋ ＋ ＋ ＋

凸壳肌蛤 Ｍｕｓｃｕｌｕｓｓｅｎｈｏｕｓｉａ ＋ ＋

西格织纹螺 Ｎａｓｓａｒｉｕｓｓｉｑｕｉｎｊｏｒｅｎｓｉｓ ＋

红带织纹螺 Ｎａｓｓａｒｉｕｓｓｕｃｃｉｎｃｔｕｓ ＋

纵肋织纹螺 Ｎａｓｓａｒｉｕｓｖａｒｉｃｉｆｅｒｕｓ ＋ ＋

扁玉螺 Ｎｅｖｅｒｉｔａｄｉｄｙｍａ ＋ ＋ ＋

长圆拟斧蛤 Ｎｉｐｐｏｎｏｍｙｓｅｌｌａｏｂｌｏｎｇａｔａ ＋

小胡桃蛤 Ｎｕｃｕｌａｐａｕｌｕｌａ ＋ ＋

日本胡桃蛤 Ｎｕｃｕｌｏｍａｎｉｐｏｎｉｃａ ＋

海牛 Ｎｕｄｉｂｎａｎｃｈｉａ ＋

焦河篮蛤 Ｐｏｔａｍｏｃｏｒｂｕｃａｔａｕｓｔｕｌａｔａ ＋ ＋

光滑河篮蛤 Ｐｏｔａｍｏｃｏｒｂｕｌａｌａｅｖｉｓ ＋

秀丽波纹蛤 Ｒａｅｔｅｌｌｏｐｓｐｕｌｃｈｅｌｌａ ＋ ＋

小囊螺 Ｒｅｔｙｓａｍｉｎｉｍａ ＋

毛蚶 Ｓｃａｐｈａｒｃａｓｕｂｃｒｅｎａｔａ ＋

小荚蛏 Ｓｉｌｉｑｕａｍｉｎｉｍａ ＋

樱蛤科 Ｔｅｌｌｉｎｉｄａａｅ ＋

脆壳理蛤 Ｔｈｅｏｒａｆｒａｇｉｌｉｓ ＋

甲壳动物 Ｃｒｕｓｔａｃｅａ

中国毛虾 Ａｃｅｔｅｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ＋ ＋

日本毛虾 Ａｃｅｔｅｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ ＋

日本鼓虾 Ａｌｐｈｅｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ ＋

泥脚隆背蟹 Ｃａｒｃｉｎｏｐｌａｘｖｅｓｔｉｔａ ＋

双斑鑚 Ｃｈａｒｙｂｄｉｓｂｉｍａｃｕｌａｔａ ＋

鑚 Ｃｈａｒｙｂｄｉｓｓｐ． ＋

直额鑚 Ｃｈａｒｙｂｄｉｓｔｒｕｎｃａｔａ ＋

三叶针尾涟虫 Ｄｉａｓｔｙｌｉｓｔｒｉｃｉｎｃｔａ ＋

宽甲古涟虫 Ｅｏｃｕｍａｌａｔａ ＋ ＋

隆线强蟹 Ｅｕｃｒａｔｅｃｒｅｎａｔａ ＋

安氏白虾 Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎａｎｎａｎｄａｌｅｉ ＋ ＋

秀丽白虾 Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎｍｏｓｅｓｔｕｓ ＋

钩虾 ｓｐ． Ｇａｍｍａｒｕｓｓｐ． ＋ ＋ ＋ ＋

细长涟虫 Ｉｐｈｉｎｏｅｔｅｎｅｒａ ＋ ＋ ＋

水母虾 Ｌａｔｒｅｕｔｅｓｍｕｃｒｏｎａｔｕｓ ＋

疣背宽额虾 Ｌａｔｒｅｕｔｅｓｐｌａｎｉｒｏｓｔｒｉｓ ＋ ＋

葛氏长臂虾 Ｌｅａｎｄｅｒｇｒａｖｉｅｒｉ ＋ ＋

细螯虾 Ｌｅｐｔｏｃｈｅｌａｇｒａｃｉｌｉｓ ＋ ＋ ＋
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续附表

种名 ｓｐｅｃｉｅｓ 拉丁名 ｌａｔｉｎｎａｍｅ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４

细鳌虾属 Ｌｅｐｔｏｃｈｅｌａｓｐ． ＋

黑斑口虾蛄 Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａｋｅｍｐｉ ＋

口虾蛄 Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａｏｒａｔｏｒｉａ ＋ ＋

寄居蟹 Ｐａｇｕｒｏｉｄｅａｓｐ． ＋ ＋

日本拟背尾水虱 Ｐａｒａｎｔｈｕｒａｊａｐｏｎｉｃａ ＋ ＋

远海梭子蟹 Ｐｏｒｔｕｎｕｓｐｅｌａｇｉｃｕｓ ＋

三疣梭子蟹 Ｐｏｒｔｕｎｕｓｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ ＋

光背节鞭水虱 Ｓｙｎｉｄｏｔｅａｌａｅｖｉｄｏｒｓａｌｉｓ ＋

长枪船形虾 Ｔｏｚｅｕｍａｌａｎｃｅｏｌａｔｕｍ ＋

中型三强蟹 Ｔｒｉｔｏｄｙｎａｍｉａｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ ＋

豆形短眼蟹 Ｘｅｎｏｐｈｔｈａｌｍｕｓｐｉｍｎｏｔｈｏｒｏｉｄｅｓ ＋ ＋ ＋

棘皮动物 Ｅｃｈｉｎｏｄｅｒｍａｔａ

薄倍棘蛇尾 Ａｍｐｈｉｏｐｌｕｓｐｒａｅｓｔａｎｓ ＋ ＋ ＋

倍棘蛇尾 Ａｍｐｈｉｏｐｌｕｓｓｐ． ＋ ＋ ＋

滩栖阳遂足 Ａｍｐｈｉｕｒａｖａｄｉｃｏｌａ ＋ ＋

近辐蛇尾 Ｏｐｈｉａｃｔｉｓａｆｆｉｎｉｓ ＋

棘刺锚参 Ｐｒｏｔａｎｋｙｒａｂｉｄｅｎｔａｔａ ＋ ＋ ＋ ＋

脊索动物 Ｃｈｏｒｄａｔａ

焦氏舌鳎 Ａｒｅｌｉｃｕｓｊｏｙｎｅｒｉ ＋

犀鳕 Ｂｒｅｇｍａｃｅｒｏｓｓｐ． ＋

凤鲚 Ｃｏｉｌｉａｍｙｓｔｕｓ ＋

棘头梅童鱼 Ｃｏｕｉｃｈｔｈｙｓｌｕｃｉｄｕｓ ＋

虾虎鱼科 Ｇｏｂｉｉｄａｅ ＋ ＋

龙头鱼 Ｈａｒｐｏｄｏｎｎｅｈｅｒｅｕｓ ＋ ＋

红狼牙虾虎鱼 Ｏｄｏｎｔａｍｂｌｙｏｐｕｓｒｕｂｉｃｕｎｄｕｓ ＋

$

科 Ｓｃｏｒｐａｅｎｉｄａｅ ＋

小公鱼 Ｓｔｏｌｅｐｈｏｒｕｓｓｐ． ＋

孔虾虎鱼 Ｔｒｙｐａｕｃｈｅｎｖａｇｉｎａ ＋
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