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庙子湖岛潮间带软体动物的群落特征 
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摘要: 为研究舟山庙子湖岛潮间带软体动物的群落结构和生物多样性, 于 2010年 4月至 2011年
4月对庙子湖岛潮间带进行了 4个季节的采样. 采用优势度指数、多样性指数、相似性聚类分析、
MDS 标序和 ABC 曲线等方法, 分析了该岛屿潮间带软体动物的多样性和群落特征. 结果表明: 
潮间带软体动物共计 29 种, 优势种为条纹隔贻贝、粒结节滨螺、带偏顶蛤等. 软体动物年平均
生物量为 1 541.81 g·m-2, 平均栖息密度为 925.19 ind·m-2. Margalef丰富度指数为 0.72~2.65, 以冬
季低潮带最高; Pielou均匀度指数为 0.26~0.90, 以春季高潮带最高; Shannon-Wiener多样性指数
为 0.68~2.40, 以秋季中潮带最高. 聚类分析结果表明, 不同潮带之间差异性显著, 群落非相似性
均高于 75%; 季节差异不明显. 主要判别种基本一致, 为条纹隔贻贝、带偏顶蛤、粒结节滨螺、
短滨螺、覆瓦小蛇螺. ABC曲线分析显示庙子湖岛潮间带软体动物群落结构总体处于稳定状态, 
受干扰程度较轻.  
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潮间带是陆地生态系统和海洋生态系统的交

错地带, 生产力大, 同时也是人类活动和干扰最为
严重的区域之一[1], 这些年我国学者做了大量的研
究以了解潮间带大型底栖生物的群落多样性[2-6]. 
软体动物是潮间带生物的主要类群, 种类多、数量
大, 是潮间带群落结构的关键种, 对其物种多样性
进行研究具有重要意义.  
庙子湖岛位于浙江省舟山市中街山列岛的中

部, 是舟山渔场的重要组成部分, 中街山渔场的中
心, 常年风浪较大. 庙子湖岛岸坡陡峭, 地形险峻, 
底质以岩礁相为主. 近些年, 对中街山列岛软体动
物、东极底栖动物及海藻的研究较多[7-14], 但是针
对庙子湖岛潮间带软体动物的多样性研究还鲜见

报道. 笔者根据庙子湖岛岩礁相潮间带调查的周
年资料, 分析了软体动物的群落结构及多样性, 以
期为深入了解庙子湖岛海洋生物资源现状以及庙

子湖岛的渔业资源保护和利用提供参考.  

1 材料与方法 

1.1 调查区域 
2010年 4月/8月/10月及 2011年 3月, 在庙子

湖岛潮间带按高潮带 HT(HT1、HT2)、中潮带MT 
(MT1、MT2、MT3)、低潮带 LT(LT1、LT2)设 7
个采样站. 根据采样规范, 每个站设 2 个采样点, 
每个站点的采样面积为 25 cm×25 cm. 采样所得生
物用 5%福尔马林溶液固定, 带回实验室进行种类
鉴定[15-16]、计数和称重, 并记录有关数据. 
1.2 数据处理及分析 
采用优势度、Margalef丰富度指数(d)、Pielou

均匀度指数(J)、Shannon-Wiener多样性指数(H')分
析庙子湖岛潮间带软体动物群落的多样性. 
优势度: ( / )i iY n N f= ,  

当 0.02Y≥ 时, 该物种为群落的优势种. 
Margalef丰富度指数: 2( 1) / log .d S N= −  
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Pielou均匀度指数: 2/ log .J H' S=  
Shannon-Wiener多样性指数: 
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式中: fi为第 i种出现的频率, S为物种总数, N为所
有物种个体数之和, Pi为第 i 种的个体数与该群落
总个体数之比值, ni为第 i种的个体数.  

丰度数据经过 In( 1)X + 转换, 通过等级聚类
分析群落结构的相似性 , 用多维排序尺度方法
(MDS)进行群落结构分析, 并采用丰度/生物量比
较法(Abundance Biomass Comparison, ABC)分析生
物群落受污染或其他因素扰动的情况. 不同季节、
不同潮带间的群落格局显著性差异经相似性分析

(Ony-way ANOSIM), 软体动物种类对各季节、各
潮带群落的贡献大小用相似性百分比(SIMPER)分
析, 数据由 PRIMER 5.0软件[17]分析处理.  

2 结果 

2.1 群落组成及优势种 
共鉴定庙子湖岛潮间带软体动物 29 种, 其中

腹足纲 17种, 占 58.62%; 瓣鳃纲 7种, 占 24.14%; 
多板纲 5种, 占 17.24%. 种类数量春季最少, 为 15
种; 冬季最多, 26种; 夏季 21种; 秋季 24种. 优势
种(Y≥0.02)有 11 种(表 1), 且带偏顶蛤(Modiolus 
comptus)、条纹隔贻贝(Septifer virgatus)和粒结节滨
螺(Nodilittorina exigua)在四季中都为优势种, 条纹 
隔贻贝在夏季优势度达到最大. 

表 1  潮间带贝类优势种及优势度 

优势度指数 
种类 

春季 夏季 秋季 冬季

带偏顶蛤Modiolus comptus 0.24 0.12 0.24 0.02

短滨螺 Littorina brevicula 0.21 0.09 0.03 －

条纹隔贻贝 Septifer virgatus 0.20 0.56 0.13 0.06

粒结节滨螺 Nodilittorina exigua 0.18 0.17 0.09 0.07

覆瓦小蛇螺 Serpulorbis imbricata 0.06 － － －

嫁虫戚 Cellana toreaurna 0.04 － 0.03 －

单齿螺Monodonta labio 0.03 － － －

疣荔枝螺 Thais clavigera 0.02 － － 0.06

丽核螺 Pyrene bella  － 0.03 － －

史氏背尖贝 Notoacmea schrencki － － － 0.03

日本菊花螺 Siphonaria japonica － － － 0.02

注: “－”表示未出现或者不是某一季节的优势种.  

2.2 群落生物量及栖息密度 
庙子湖岛潮间带软体动物平均生物量为

1 541.81 g·m-2, 平均栖息密度为 925.19 ind·m-2(表
2). 生物量以夏季最高, 秋季最低; 栖息密度以夏
季最高, 春季最低. 夏季生物量较高, 条纹隔贻贝
和疣荔枝螺(Thais clavigera)大量出现, 条纹隔贻
贝最大生物量和栖息密度分别可达 8 470.4 g·m-2和

2 928 ind·m-2, 疣荔枝螺最大生物量和栖息密度达
6 284.44 g·m-2和 6 266.67 ind·m-2. 潮间带软体动物
生物量以低潮带最高, 高潮带最低.  

表 2  潮间带软体动物生物量和栖息密度的季节变化 

春季 夏季 
潮间带 生物量/ 

(g·m-2) 
栖息密度/ 
(ind·m-2) 

生物量/ 
(g·m-2) 

栖息密度/ 
(ind·m-2)

HT1 114.00 480.00  67.20  1 392.00 

HT2 702.40 488.00  34.40  744.00 

MT1 984.00 512.00  6.40  16.00 

MT2 624.00 120.00  8 470.40  2 928.00 

MT3 344.00 304.00  6 283.44  6 266.67 

LT1 5 456.00 1 072.00  2 405.60  656.00 

LT2 － － 2 466.40  608.00 

秋季 冬季 
潮间带 生物量/ 

(g·m-2) 
栖息密度/ 
(ind·m-2) 

生物量/ 
(g·m-2) 

栖息密度/ 
(ind·m-2)

HT1 70.40 400.00  64.32  336.00 

HT2 124.00 848.00  1 233.28  536.00 

MT1 *  * 236.32  368.00 

MT2 2 714.40 2 064.00  593.12  1 200.00 

MT3 20.80 128.00  627.76  640.00 

LT1 － － 1 005.36  344.00 

LT2 － － － － 
注: “－”为未定量; *为蔓足类定量物种未计.  

冬季高潮带的生物量比其他 3 个季节高潮带
生物量高, 冬季采到的短滨螺个体较大, 平均个体
体长2.00 cm (壳高), 最密集部分生物量达1 411.20  
g·m-2, 栖息密度 2 896.00 ind·m-2, 其他季节短滨螺
最大个体 1.13 cm (壳高), 最小个体 0.23 cm (壳高).  
2.3 群落多样性指数 
庙子湖岛潮间带软体动物丰富度指数为 0.72~ 

2.65, 平均值为 1.56±0.68, 以冬季低潮带最高; 均
匀度指数为 0.26~0.90, 平均值为 0.54±0.17, 以春
季高潮带最高; 多样性指数为 0.68~2.40, 平均值
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为 1.72±0.57, 以秋季中潮带最高(表 3).  

表 3  潮间带软体动物群落多样性指数 

季节 潮间带 
物种 
数/种 

丰富度 
指数 

均匀度 
多样性 
指数  

HT 5 0.72 0.90 2.09 

MT 12 2.34 0.64 2.31 

春季 

LT 6 0.82 0.26 0.68 

HT 7 0.93 0.58 1.62 

MT 13 1.84 0.44 1.61 

夏季 

LT 11 1.83 0.52 1.80 

HT 6 0.95 0.33 0.86 

MT 12 1.80 0.67 2.40 

秋季 

 

LT 12 － － － 

HT 7 1.10 0.57 1.60 

MT 14 2.19 0.62 2.37 

冬季 

 

LT 13 2.65 0.42 1.54 

均值 1.56±0.68 0.54±0.17 1.72±0.57
注: “－”为未定量.  

2.4 聚类分析  
根据群落的相似性系数对庙子湖岛软体动物 4

个季节 3 个潮带共计 12 个样本进行聚类分析, 结
果显示以相似性值 22%划分, 可聚类为 4 组(图
1(a)). Sum-L为第 1组; Spr-M、Aut-M、Spr-L、Win-L
为第 2组; Win-M、Sum-H、Aut-H、Spr-H、Win-H
为第 3组; Sum-M为第 4组. MDS结果(图 1(b))与
聚类分析结果一致.  

 
(a) 聚类分析 

 
(b) MDS排序 

图 1  软体动物群落的聚类分析及MDS排序 

季节及潮带群落经相似性和相似性百分比分

析结果显示, 不同潮带之间差异性显著(R=0.633, 
P<0.01), 群落非相似性均高于 75%; 季节性差异
不明显(R=-0.307, P>0.05). 主要判别种基本一致, 
为条纹隔贻贝、带偏顶蛤、粒结节滨螺、短滨螺和

覆瓦小蛇螺(Serpulorbis imbricata).  
2.5 ABC曲线 
四季生物量优势度曲线始终位于丰度上方 , 

表明庙子湖岛潮间带软体动物群落结构稳定(图 2). 
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a为春天, b为夏天, c为秋天, d为冬天, e为全部, f为部分优势种. 

图 2  庙子湖岛潮间带软体动物丰度生物量复合优势度和部分优势度曲线 
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4 个季节生物群落的生物量累计百分优势度均在
40%~70%之间, 丰度累计百分优势度在 30%~60%
之间, 其中春、夏、秋 3个季节丰度和生物量相距
较远, 冬季丰度和生物量相距较近, 表明冬季潮间
带软体动物群落受到扰动, 其他季节群落相对稳
定 . 全年生物量和丰度累计百分优势度均低于
40%, 说明生物群落已处于受潜在干扰的边缘, 生
物资源保护的压力增大. 生物量曲线起点明显偏
低, 即优势不明显, 且与丰度曲线相距较近, 表明
该群落有受到中度扰动的倾向.  

3 讨论 

3.1 庙子湖岛潮间带软体动物群落特征 
庙子湖岛潮间带软体动物有 29 种, 高于刘建国

等[12]调查的 20 种, 优势种为条纹隔贻贝、粒结节
滨螺、带偏顶蛤等. 生物量和栖息密度均以夏季最
高, 这主要是因为夏季采样时间为 7 月, 正值软体
动物的生长旺季, 且被采捕数量少, 尤其是条纹隔
贻贝和疣荔枝螺大量繁殖; 生物量秋季最少, 可能
是一些大个体的软体动物被大量采集食用而导致

生物量减少. 丰富度指数平均为 1.56±0.68, 以冬
季低潮带最高; 均匀度指数平均为 0.54±0.17, 以
春季高潮带最高; 多样性指数平均为 1.72±0.57, 
以秋季中潮带最高. 庙子湖岛丰富度指数相对偏
低, 物种个体数多, 但种类数少.  
3.2 庙子湖岛与浙江沿岸软体动物参数比较 

庙子湖岛潮间带软体动物种类 29 种, 与岱山
衢山岛软体动物27种相近[18]. 平均生物量1 541.81 
g·m-2, 低于南麂列岛[19], 高于北麂列岛[20]、舟山[21]、

宁波[22]. 平均栖息密度 925.19 ind·m-2, 低于南麂列
岛、北麂列岛, 略高于舟山、宁波. 庙子湖岛潮间
带软体动物种类少, 但生物量和栖息密度相对高, 
这与庙子湖岛良好的环境适宜贝类生存繁殖有关.  
聚类分析结果表明, 庙子湖岛软体动物不同

潮带之间差异性显著, 季节性差异不明显, ABC曲
线分析显示其群落结构总体处于稳定状态, 且受
干扰程度较轻, 这与朱四喜等[23]认为东极底栖动

物群落尚未受到干扰的结果基本一致, 而廖一波
等[24]分析认为嵊泗海岛底栖动物群落受到了中等

程度的污染或扰动, 说明庙子湖岛与嵊泗海岛相
比, 环境相对良好.  

3.3 人类活动对庙子湖岛的影响 
潮间带作为陆海交互作用过渡的系统单元 , 

易受人类活动的影响[25]. 随着东极岛的进一步开
发, 游客量逐年增加, 海产品日益受到人们的青 
睐, 岛民的采捕规模和强度不断加大, 对生物的种
类和环境造成了一定的影响, 致使某些采捕种数
量锐减甚至消失, 而那些非采捕种数量上升, 特别
是一些迁移能力强、繁殖速度快、生活周期短、分

布广泛的种[26], 如在庙子湖岛上条纹隔贻贝取代
了采捕种成为优势种, 使次生型群落结构深化. 朱
四喜等[9]报道舟山群岛 12个岛屿的底栖动物 69种, 
其中软体动物 39 种, 调查中以庙子湖岛岩礁断面
生物量最高, 高达 11 219.77 g·m-2, 远远高于本调
查所得的生物量. 此外, 文献[9]与本调查所得多
样性指数和均匀度指数相差不大, 但丰富度指数
比本研究结果高, 说明人类活动对庙子湖岛已造
成了一定的影响.  
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Community Characteristics of Mollusc in Intertidal Zone of the Miaozihu Island 

CAI Lin-ting1, CHEN Chen1, WANG Yi-nong1*, LI Xiang-fu1,3, FENG Yao1,2, ZHAO Jing-xia1  
( 1.School of Marine Sciences, Ningbo University, Ningbo 315211, China; 2.Yuanhua Town, Red Village, Haining 314416, China; 

3.South China Sea Institute of Oceanology Chinese Academy of Sciences, Guangzhou 510301, China ) 

Abstract: In order to study the community structure and biodiversity of mollusc in intertidal zone of the 
Miaozihu island, both the diversity and inhabitation of mollusc are analyzed using dominance index, diversity 
index, similarity cluster analysis, MDS and ABC curve labeled sequencing methods. The samples are collected 
in four seasons from April 2010 to April 2011. The results show that a total of 29 intertidal mollusc species are 
identified in which the dominant species (P≥0.02) are Septifer virgatus, Nodilittorina exigua, Modiolus 
modiolus and so on. The average annual biomass and density is found to be 1 541.81 g·m-2 and 925.19 ind·m-2 , 
respectively. Shannon-Wiener Diversity index ranges from 0.68 to 2.40 (average 1.72±0.57). Pielou evenness 
index varies from 0.26 to 0.90 (average 0.54±0.17). Margalef richness index falls in the range of 0.72 to 2.65 
(average 1.56±0.68). Cluster analysis show that the community structure is significantly attention-catching (R>0, 
P<0.01) among the different intertidal tides, and the community non-similarity descriptor is higher than 75%, but 
the seasonal variations do not change noticeably (R<0, P>0.05). The main discriminating species are basically 
identigied as being Septifer virgatus, Nodilittorina exigua, Modiolus modiolus, Thais clavigera and Littorina 
brevicula. The ABC curve analysis indicates that mollusc community structure in intertidal zone of Miaozihu 
island remains stable. 
Key words: Miaozihu island; intertidal zone; mollusc; community structure; diversity 
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