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摘要：于２０１１－２０１３年５月和１０月在厦门五缘湾海域设置７个站位进行大型底栖动物调查，并结合

２００５年的历史数据，运用ＡＭＢＩ和ＭＡＭＢＩ指数法评价该海域海底生态环境质量的时空变化状况。

２０１１－２０１３年共鉴定大型底栖动物９门１０６科１９３种，多毛类（８３种）、甲壳类（５３种）和软体动物（２５

种）是该海域的主要优势类群，平均总密度和湿质量生物量分别为（５１８±２９２）ｉｎｄ／ｍ２和（５４．８±８８．９）

ｇ／ｍ
２。多毛类的短鳃树蛰虫（犘犻狊狋犪犫狉犲狏犻犫狉犪狀犮犺犻犪）为该海域的绝对优势种，其平均密度可达（１７０±

１７９）ｉｎｄ／ｍ２，其他优势种还有似蛰虫（犃犿犪犲犪狀犪狋狉犻犾狅犫犪狋犪）、西方似蛰虫（犃犿犪犲犪狀犪狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊）、丝鳃稚

齿虫（犘狉犻狅狀狅狊狆犻狅犿犪犾犿犵狉犲狀犻）、梳鳃虫（犜犲狉犲犫犲犾犾犻犱犲狊狊狋狉狅犲犿犻犻）、独毛虫属一种（犜犺犪狉狔狓ｓｐ．）、菲律宾蛤仔

（犚狌犱犻狋犪狆犲狊狆犺犻犾犻狆狆犻狀犪狉狌犿）、长指马尔他钩虾（犕犲犾犻狋犪犾狅狀犵犻犱犪犮狋狔犾犪）和伍氏蝼蛄虾（犃狌狊狋犻狀狅犵犲犫犻犪狑狌犺

狊犻犲狀狑犲狀犻）等。评价结果显示，该海域底栖生态系统受轻度干扰，生态环境质量介于一般—优良之间，

与２００５年的调查相比，２０１１－２０１３年该海域的生态环境质量有所好转，这可能与五缘湾及周边海域

近年来进行的海堤开口改造、海洋环境整治，以及海湾纳潮量及水交换能力的改善有关。
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１　引言

长期以来人类对港湾资源的肆意掠夺与开发使

得港湾生态环境遭受空前的压力，沿岸的工农业污

水、城市生活污水以及水产养殖污水的大量排入，使

得海洋生态环境质量日益恶化，已严重威胁到港湾生

态系统以及人类的生命健康。因此，如何科学、准确、

有效地评价港湾生态系统健康具有重要的生态意义。

底栖生物由于运动能力不强，常固定生活于海

底，通过摄食、掘穴等活动参与碳、氮、磷、硫等元素的

生物地球化学循环，并影响着污染物的转化与迁移，

能对自然和人为活动导致的水和沉积环境质量的变

化作出可预测的响应。因此，底栖生物常被视为生物

监测的敏感指示生物，而利用底栖生物作为海洋生态

环境监测的生物指标和进行生态系统健康评价的生

物指数已得到国内外科学家的广泛认可［１—５］。Ｂｏｒｊａ

和 Ｍｕｘｉｋａ等
［６—７］在海洋生物指数（犅犐）

［８］基础上创建

的ＡＭＢＩ以及融入因子分析的 ＭＡＭＢＩ指数，被用



于反映欧洲沿海和河口海域生态系统健康状

况［６—７，９］，在不同的环境压力下，如水体富营养化、航

道清淤、海产品养殖等，该指数评价法均可使

用［１０—１１］。近年来，该指数也被多次应用于评价我国

近岸海域 ［１２—１７］及河口地区［１８—２０］的生态环境质量状

况，其广泛性和适用性得到了广泛的认可和肯定。随

着研究的深入，该软件生态分组（ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｇｒｏｕｐ，

ＥＧ）列表中的种名录不断更新，使得该指数具有更普

遍的适用性和有效性［２１］，截至２０１４年１１月，已有

８０００多种底栖生物被分入对应的ＥＧ等级列表中。

五缘湾（原名钟宅湾）位于厦门岛东北部，是
"#

港———钟宅断裂带因新构造期的断裂和断块活动发

育成的断陷港湾，是一个半封闭的浅水海湾。１９５８—

２００５年间湾内主要以盐场、虾池等人工设施为主，

２００５年底，整治工程正式开工，主要包括海堤开口改

造、内湾疏浚清淤、内湾低水位水坝（含水闸）工程建

设等，２００７年，五缘湾片区主体工程基本完成。

本研究拟通过２０１１－２０１３年间春、秋两季共６

个航次的大型底栖动物调查及非生物要素监测，并结

合２００５年进行的本底调查，分析五缘湾大型底栖动

物的群落结构和生物多样性的时空分布，探讨人类活

动干扰背景下大型底栖动物的种群动态、群落受干扰

现状及其对环境变化的响应，并运用 ＡＭＢＩ和 Ｍ

ＡＭＢＩ指数法对该海域的生态环境质量进行评价，以

期为管理者制定有效的科学的管理决策，保护生态环

境并为生态恢复提供科学依据。

２　材料与方法

２．１　研究区域与取样方法

于２０１１－２０１３年间每年在厦门五缘湾进行春（５

月）、秋（１０月）两季的大型底栖动物取样，在湾顶（３

个）、湾中（２个）和湾口（２个）共布设７个站位（图１），

水深介于４～１３ｍ，湾顶和湾中的底质以软泥为主，

湾口以泥沙为主。沉积物取样使用０．０５ｍ２ 抓斗式

采泥器，每站连续取样５次（合计采样面积０．２５ｍ２），

用网目孔径为０．５ｍｍ的过筛器分选生物标本。样

品的现场处理、室内分析以及资料整理均按《海洋调

查规范》（ＧＢ／Ｔ１２７６３．６—２００７）要求进行。物种鉴定

及名录登记均通过 ＷｏＲＭＳ网站（ｈｔｔｐ：／／ｍａｒｉｎｅｓｐｅ

ｃｉｅｓ．ｏｒｇ／）进行校对和复核。水体溶解氧（ＤＯ）、无机

氮、活性磷酸盐以及沉积物有机碳、硫化物、重金属、

石油类的样品保存及分析方法分别按《海洋监测规

范》ＧＢ１７３７８．４－２００７和ＧＢ１７３７８．５－２００７之规定

执行。

图１　厦门五缘湾２０１１－２０１３大型底栖动物取样站位

Ｆｉｇ．１　ＭａｐｏｆｔｈｅＷｕｙｕａｎＢａｙ，ｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅ

ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｓａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎ２０１１－２０１３

２．２　数据处理与分析

采用ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数（犎）以及相对

重要性指数（犐犚犐）
［２２］进行群落优势种和多样性分析，

公式如下：

犎＝－
狊

犻＝１

犘犻ｌｏｇ２犘犻， （１）

犐犚犐＝ （犠＋犖′）·犉·１０
４， （２）

式中，犘犻为第犻种的个体数与样品中的总个体数的比

值（狀犻／犖），犠 为某一种类的生物量占总生物量的百

分比，犖′为某一种类的丰度占总丰度的百分比，犉为

该种类的出现频率。

ＡＭＢＩ和ＭＡＭＢＩ值的计算采用ＡＭＢＩＶ５．０软

件进行计算，先去除非大型底栖无脊椎动物的种

类［２３］，其余物种的生态分组以及分组表内未包含的

大型底栖动物根据文献之规定执行［６，２４］，其中，ＥＧⅠ

（ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ）为对扰动敏感的物种，ＥＧⅡ（ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ）为

对扰动不敏感的物种，ＥＧⅢ（ｔｏｌｅｒａｎｔ）为对扰动有耐

受力的物种，ＥＧⅣ（ｓｅｃｏｎｄｏｒｄｅｒｏｐｐｏｒｔｕｎｉｓｔｉｃｓｐｅ

ｃｉｅｓ）为第二级机会种，ＥＧＶ（ｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒｏｐｐｏｒｔｕｎｉｓｔｉｃ

ｓｐｅｃｉｅｓ）为第一级机会种。ＭＡＭＢＩ参照状态为：多

样性和物种数的参照值均取０，ＡＭＢＩ的参照值取

６
［２０］。评价标准详见表１。

采用ＳＰＳＳ１７．０软件包进行相关性（Ｐｅａｓｏｎ）和

单因素方差分析（ｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ），图表绘制使用

ＡｒｃＭａｐ１０和ＰＲＩＭＥＲ５．０等分析处理软件。
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表１　犃犕犅犐和 犕犃犕犅犐指数分级、扰动等级以及生态环境质量状况
［７］

犜犪犫．１　犃犕犅犐犪狀犱犕犃犕犅犐狏犪犾狌犲狊犪狀犱狋犺犲犻狉犲犮狅犾狅犵犻犮犪犾犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊

ＡＭＢＩ值 扰动等级 ＭＡＭＢＩ值 生态环境质量状况

０．０＜ＡＭＢＩ≤１．２ 无扰动 ０．７７＜ＭＡＭＢＩ≤１ 高等

１．２＜ＡＭＢＩ≤３．３ 轻度扰动 ０．５３＜ＭＡＭＢＩ≤０．７７ 优良

３．３＜ＡＭＢＩ≤５．０ 中度扰动 ０．３８＜ＭＡＭＢＩ≤０．５３ 一般

５．０＜ＡＭＢＩ≤６．０ 重度扰动 ０．２０＜ＭＡＭＢＩ≤０．３８ 较差

６．０＜ＡＭＢＩ≤７．０ 极端扰动 ０＜ＭＡＭＢＩ≤０．２０ 恶劣

３　结果

３．１　种类组成及分布

２０１１－２０１３年间于研究区域内共鉴定有大型底

栖动物９门１０６科１９３种，多毛类（８３种）、甲壳类（５３

种）和软体动物（２５种）是该海域的主要优势类群，另

有棘皮动物８种，其他动物２４种（包括多孔动物１种、

刺胞动物８种、纽形动物２种、星虫动物１种、脊索动

物１２种）（附表１）。从空间分布上看，位于湾口的

Ｗ６和 Ｗ７站的平均种数明显高于湾内的其他站位，

站位之间的平均种数有显著性差异（犉＝３．２４７，狆＝

０．００８）。

综合出现频率、密度及生物量，多毛类的短鳃树

蛰虫（犘犻狊狋犪犫狉犲狏犻犫狉犪狀犮犺犻犪）为该海域的绝对优势种，其

出现频率和犐犚犐值分别可达０．８３和３７２６，其他优势

种（犐犚犐＞１００）还有似蛰虫（犃犿犪犲犪狀犪狋狉犻犾狅犫犪狋犪）、西方

似蛰虫（犃犿犪犲犪狀犪狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊）、丝鳃稚齿虫（犘狉犻狅狀狅狊

狆犻狅犿犪犾犿犵狉犲狀犻）、梳鳃虫（犜犲狉犲犫犲犾犾犻犱犲狊狊狋狉狅犲犿犻犻）、独毛

虫属一种（犜犺犪狉狔狓ｓｐ．）、菲律宾蛤仔（犚狌犱犻狋犪狆犲狊狆犺犻犾

犻狆狆犻狀犪狉狌犿）、长指马尔他钩虾（犕犲犾犻狋犪犾狅狀犵犻犱犪犮狋狔犾犪）和

伍氏蝼蛄虾（犃狌狊狋犻狀狅犵犲犫犻犪狑狌犺狊犻犲狀狑犲狀犻）等（表２）。

表２　五缘湾大型底栖动物优势种的平均密度、生物量、出现频率及犐犚犐值

犜犪犫．２　犚犲狊狌犾狋狊狅犳犱犲狀狊犻狋狔，犫犻狅犿犪狊狊，犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狀犱犐犚犐狅犳犱狅犿犻狀犪狀狋狊狆犲犮犻犲狊

种名 平均密度／ｉｎｄ·ｍ－２ 平均生物量／ｇ·ｍ－２ 出现频率 犐犚犐 生态组别（ＥＧ）

短鳃树蛰虫 １７０ ６．５ ０．８３ ３７２６ Ⅱ

菲律宾蛤仔 ２３ １７．２ ０．５０ １７８６ Ⅲ

独毛虫 ３７ ０．６ ０．７４ ６０７ Ⅳ

似蛰虫 ２１ ０．６ ０．７９ ４０６ Ⅰ

丝鳃稚齿虫 ３６ ０．６ ０．４５ ３６０ Ⅳ

梳鳃虫 ２１ ０．８ ０．６４ ３５７ Ⅱ

长指马尔他钩虾 ２０ ０．０ ０．５７ ２２６ Ⅰ

伍氏蝼蛄虾 １９ １．０ ０．３３ １８３ Ⅰ

西方似蛰虫 １２ ０．３ ０．３６ １０１ Ⅲ

３２　数量组成及分布

研究区域内大型底栖动物的平均总密度为（５１８

±２９２）ｉｎｄ／ｍ２，春、秋两季的平均密度分别为（５９７±

１６９）ｉｎｄ／ｍ２和（４３９±３６５）ｉｎｄ／ｍ２，平均密度在时空

分布上均无显著性差异（见图２）。多毛类为主要密

度优势类群，其平均密度可占平均总密度的７４．６％

［（３８６±２４１）ｉｎｄ／ｍ２］，其中，短鳃树蛰虫的平均密度

达（１７０±１７９）ｉｎｄ／ｍ２。

平均总生物量为（５４．８±８８．９）ｇ／ｍ
２，春、秋两季

的平均生物量分别为（７５．４±１１９．３）ｇ／ｍ
２ 和（３４．２±

３２．９）ｇ／ｍ
２，年际间和季节间的平均生物量均无显著

性差异；位于湾口的 Ｗ６和 Ｗ７站的平均生物量明显

高于湾中的其他各站位（犉＝８．３９９，狆＝０．００１）（见图

２）。软体动物（１８．４±７０．４）ｇ／ｍ
２ 和多毛类（１４．９±

１０．８）ｇ／ｍ
２ 为主要生物量优势类群，其中，菲律宾蛤

仔的平均生物量达（１７．２±６９．０）ｇ／ｍ
２。
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图２　五缘湾各站位大型底栖动物的密度和生物量分布

Ｆｉｇ．２　Ｍａｐｓｄｉｓｐｌａｙｉｎｇｍｅａｎｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｂｉｏｍａｓｓｏｆｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ，ＷｕｙｕａｎＢａｙ

３．３　物种生态分组

该海域所鉴定的１８４种大型底栖无脊椎动物

中，有１６４种可依据ＡＭＢＩＶ５．０软件中种类名录

（Ｖ５．２０１４．１１）（同一属的物种生态组别相同）
［２４］

之规定，被分入相应的生态组别；其余２０种没有

分入相应的生态组别。其中２０１１年秋季的 Ｗ６站

次和２０１３年秋季的 Ｗ７站次的未分组物种比例

（以密度计，下同）分别为３４．３％和３８．９％，这２

站次的评价结果需谨慎判断，其余各站的未分组

物种比例均低于２０％（介于０％～１９．８％之间）

（见表３），均可运用 ＡＭＢＩ和 ＭＡＭＢＩ指数进行

分析［２３］。

３．４　ＡＭＢＩ及ＭＡＭＢＩ

该海域的ＡＭＢＩ值介于０．２７～３．２０之间，ＡＭＢＩ

值在时空分布上均无显著性差异，最低值出现在２０１３

年秋季的 Ｗ７站，该站次的主要优势种为敏感型物种

（ＥＧⅠ占比为８１．８％），最高值为２０１２年秋季的 Ｗ５

站次，第二级机会种（ＥＧⅣ占比为６３．８％）为该站次

的主要优势种。ＡＭＢＩ评价结果显示，该海域有

９．５％的站次（４站次，ＡＭＢＩ值介于０．２７～１．１０）为无

扰动状态，其余站次（ＡＭＢＩ值介于１．３１～３．２０）为轻

度扰动状态（见表３）。

ＭＡＭＢＩ值介于０．３６～０．９１之间，ＭＡＭＢＩ值

在时空分布上均无显著性差异，最低值出现在２０１３

年秋季的 Ｗ３站（该站次的种数和多样性犎 值均较

低，分别仅有３种和０．４２），最高值为２０１３年春季的

Ｗ７站次（该站次的种数和多样性犎 值分别高达５５

种和４．９８）。ＭＡＭＢＩ生态环境状况评价结果显示，

有１个站次为较差，１０个站次（ＭＡＭＢＩ值介于０．４３

～０．５３）为一般，２９个站次（ＭＡＭＢＩ值介于０．５３～

０．７５）为优良，２个站次为高等（ＭＡＭＢＩ值介于０．８２

～０．９１）（见表３）。

９７８期　林和山等：基于ＡＭＢＩ和 ＭＡＭＢＩ法的底栖生态环境质量评价———以厦门五缘湾海域为例



表３　五缘湾各站位犃犕犅犐及 犕犃犕犅犐指数值

犜犪犫．３　犚犲狊狌犾狋狊狅犳犃犕犅犐犪狀犱犕犃犕犅犐犳狅狉犲犪犮犺狊狋犪狋犻狅狀狊犫犲狋狑犲犲狀２０１１－２０１３

年份 季节 站位
ＥＧⅠ

／％

ＥＧⅡ

／％

ＥＧⅢ

／％

ＥＧⅣ

／％

ＥＧⅤ

／％

未定种

／％
ＡＭＢＩ 扰动等级 种数 犎 ＭＡＭＢＩ

生态环境

状况

２０１１ 春季 Ｗ１ ７．６ ８３．３ ３．８ ５．３ ０．０ ０．０ １．６０ 轻度扰动 １２ １．８７ ０．４９ 一般

Ｗ２ １０．９ ８６．３ １．１ １．７ ０．０ ０．０ １．４１ 轻度扰动 １８ １．３９ ０．５１ 一般

Ｗ３ ２．０ ９４．０ ３．０ １．０ ０．０ ０．０ １．５５ 轻度扰动 １１ １．０６ ０．４４ 一般

Ｗ４ ２．２ ８７．５ １０．３ ０．０ ０．０ ０．０ １．６２ 轻度扰动 ８ １．２９ ０．４３ 一般

Ｗ５ １０．６ ７２．３ ５．３ １１．７ ０．０ ０．０ １．７７ 轻度扰动 １６ ２．２３ ０．５２ 一般

Ｗ６ ５．６ ５１．７ ４０．５ ２．２ ０．０ １．３ ２．０９ 轻度扰动 ２２ ２．３１ ０．５４ 优良

Ｗ７ １３．６ ８０．３ ３．８ ２．３ ０．０ ０．０ １．４２ 轻度扰动 １６ １．６６ ０．５１ 一般

秋季 Ｗ１ ８．５ ７９．３ １２．２ ０．０ ０．０ ０．０ １．５５ 轻度扰动 １７ ２．１４ ０．５４ 优良

Ｗ２ ３２．５ ３３．３ ２８．１ ６．１ ０．０ ５．０ １．６２ 轻度扰动 ３１ ４．２６ ０．７３ 优良

Ｗ３ １５．２ ５８．７ １５．２ １０．９ ０．０ ４．２ １．８３ 轻度扰动 １３ ２．７５ ０．５３ 优良

Ｗ４ ４２．９ ４１．７ １５．５ ０．０ ０．０ ２．３ １．０９ 无扰动 ２１ ３．７６ ０．６９ 优良

Ｗ５ １８．８ ４０．６ ３６．２ ４．３ ０．０ １９．８ １．８９ 轻度扰动 ２９ ４．２３ ０．７０ 优良

Ｗ６ ２６．１ ３５．９ １４．１ ２２．８ １．１ ３４．３ ２．０５ 轻度扰动 ３４ ３．９１ ０．７０ 优良

Ｗ７ ２９．８ ２１．９ １９．３ ２８．９ ０．０ ８．１ ２．２１ 轻度扰动 ３６ ４．４２ ０．７３ 优良

２０１２ 春季 Ｗ１ １４．２ ７９．４ ４．５ １．９ ０．０ ２．５ １．４１ 轻度扰动 ２４ ２．６９ ０．６２ 优良

Ｗ２ ８．８ ８８．４ １．１ １．７ ０．０ １．１ １．４３ 轻度扰动 １８ １．７７ ０．５３ 一般

Ｗ３ １８．２ ７５．０ ３．４ ３．４ ０．０ ０．０ １．３８ 轻度扰动 １４ ２．６３ ０．５６ 优良

Ｗ４ １２．５ ８３．３ ２．８ １．４ ０．０ ２．０ １．４０ 轻度扰动 ２０ ２．３１ ０．５７ 优良

Ｗ５ ２５．８ ６４．２ ６．７ ３．３ ０．０ ２．４ １．３１ 轻度扰动 ２４ ３．０８ ０．６５ 优良

Ｗ６ ７．６ １７．６ ７４．８ ０．０ ０．０ ２．５ ２．５１ 轻度扰动 ２３ ２．０７ ０．５０ 一般

Ｗ７ ３３．０ ４３．６ １０．６ １２．２ ０．５ ３．６ １．５６ 轻度扰动 ４２ ４．６２ ０．８２ 高等

秋季 Ｗ１ ２８．３ ５３．３ １０．０ ８．３ ０．０ １．６ １．４８ 轻度扰动 １７ ３．２４ ０．６１ 优良

Ｗ２ ４３．９ ２３．４ ３．７ ２８．６ ０．４ ０．４ １．７７ 轻度扰动 ２３ ３．０３ ０．６１ 优良

Ｗ３ ４０．６ ２４．８ ６．９ ２７．７ ０．０ １．０ １．８３ 轻度扰动 ２２ ３．６７ ０．６４ 优良

Ｗ４ ３７．５ ２５．０ ０．０ ３７．５ ０．０ ５．９ ２．０６ 轻度扰动 １１ ３．２６ ０．５４ 优良

Ｗ５ １９．０ １２．２ ５．０ ６３．８ ０．０ ２．２ ３．２０ 轻度扰动 ３３ ３．０９ ０．５６ 优良

Ｗ６ ４６．１ ２０．３ １０．８ ２２．８ ０．０ ２．４ １．６６ 轻度扰动 ３８ ３．４３ ０．７２ 优良

Ｗ７ ２２．１ １０．３ ４．７ ６１．９ ０．９ ３．４ ３．１４ 轻度扰动 ３７ ２．９１ ０．５８ 优良

２０１３ 春季 Ｗ１ １５．０ ５５．８ ２０．８ ８．３ ０．０ ２．４ １．８４ 轻度扰动 １８ ３．２５ ０．５９ 优良

Ｗ２ １１．９ ５０．０ ２６．２ １１．９ ０．０ １．２ ２．０７ 轻度扰动 １９ ３．１７ ０．５７ 优良

Ｗ３ １３．５ ５６．１ ２２．３ ８．１ ０．０ １．３ １．８８ 轻度扰动 ２５ ３．４２ ０．６３ 优良

Ｗ４ １１．４ ７９．５ ７．０ ２．２ ０．０ ０．０ １．５０ 轻度扰动 １５ １．４９ ０．４９ 一般

Ｗ５ １９．９ ４８．０ ２５．１ ７．０ ０．０ ０．６ １．７９ 轻度扰动 ３２ ３．７７ ０．７０ 优良

Ｗ６ １４．７ ２７．７ １９．０ ３８．６ ０．０ １．１ ２．７２ 轻度扰动 ３７ ３．９９ ０．６７ 优良

Ｗ７ ２８．５ ４３．６ ２２．４ ５．５ ０．０ ４．６ １．５７ 轻度扰动 ５５ ４．９８ ０．９１ 高等

秋季 Ｗ１ １９．０ ６５．１ １４．３ １．６ ０．０ １．６ １．４８ 轻度扰动 １２ ２．２６ ０．５２ 一般

Ｗ２ ３２．０ ４４．０ ８．０ １６．０ ０．０ ０．０ １．６２ 轻度扰动 １７ ３．８９ ０．６４ 优良

Ｗ３ ３．３ ９３．３ ３．３ ０．０ ０．０ ０．０ １．５０ 轻度扰动 ３ ０．４２ ０．３６ 较差

Ｗ４ １７．４ ５６．５ ８．７ １７．４ ０．０ ２．８ １．８９ 轻度扰动 １６ ２．６７ ０．５４ 优良

Ｗ５ ５０．９ ３５．８ ５．７ ７．５ ０．０ ０．０ １．０５ 无扰动 ７ ２．２８ ０．５３ 优良

Ｗ６ ４８．４ ２９．７ ２１．９ ０．０ ０．０ ５．９ １．１０ 无扰动 ２８ ４．２０ ０．７５ 优良

Ｗ７ ８１．８ １８．２ ０．０ ０．０ ０．０ ３８．９ ０．２７ 无扰动 １０ ２．９７ ０．６４ 优良

０８ 海洋学报　３７卷



３５　非生物要素质量状况

对照海洋沉积物质量及海水水质标准（ＧＢ１８６６８

－２００２和ＧＢ３０９７－１９９７），五缘湾海域沉积物质量

良好，有机碳、硫化物、石油类和重金属等含量均符合

第一类海洋沉积物质量标准；水体的溶解氧含量也符

合第一类海水水质标准，但水体的无机氮（０．６８±

０．１６）ｍｇ／Ｌ和活性磷酸盐（０．０７±０．０４）ｍｇ／Ｌ为超

四类，水体富营养化较为严重（表４）。单因素方差分

析显示，该海域水体中的无机氮和活性磷酸盐含量并

无时空分布差异，单从水体中的溶解氧含量看，湾口

的溶解氧含量（８．９±１．４）ｍｇ／Ｌ略高于湾中（７．４±

０．９）ｍｇ／Ｌ和湾顶（７．４±１．３）ｍｇ／Ｌ。

表４　五缘湾海域部分水体及沉积物化学参数

犜犪犫．４　犆犺犲犿犻犮犪犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狑犪狋犲狉犿犪狊狊犪狀犱狊犲犱犻犿犲狀狋狊犪犿狆犾犲犱犫犲狋狑犲犲狀２０１１－２０１３

参数 均值（±标准差） 范围 样本数 国家标准

水体 ＤＯ／ｍｇ·Ｌ－１ ７．８±１．３ ６．２～１０．２ １３ 一类

无机氮／ｍｇ·Ｌ－１ ０．６８±０．１６ ０．２６～０．９９ ３４ 超四类

活性磷酸盐／ｍｇ·Ｌ－１ ０．０７±０．０４ ０．０２３～０．２２５ ３４ 超四类

沉积物 有机碳／１０－２ ０．８１±０．２８ ０．３４～１．１６ ７ 一类

硫化物／１０－６ ４６．４±３０．７ １２．７～８７．８ ７ 一类

Ｃｄ／１０－６ ０．０８±０．０２ ０．０４～０．１０ ７ 一类

Ｃｒ／１０－６ １７．５±６．４ ６．７～２４．０ ７ 一类

Ｃｕ／１０－６ ２４．３±７．２ １１．２～２９．６ ７ 一类

Ｐｂ／１０－６ ３２．２±７．５ １９．９～４０．０ ７ 一类

Ｚｎ／１０－６ １０４．３±２６．４ ５７．５～１２６．０ ７ 一类

Ｈｇ／１０－６ ０．０５±０．０３ ０．０２～０．１０ ７ 一类

Ａｓ／１０－６ ５．８±１．３ ３．８～７．３ ７ 一类

石油类／１０－６ ２５．５±１３．３ １０．５～４９．０ ７ 一类

４　讨论

使用ＡＭＢＩ软件时，物种名录的录入和核对是其

中一个重要环节，当存在同种异名或种名变更情况

时，把数据录入ＡＭＢＩ运行软件后，有些物种无法分

入相应的生态组别，应先将物种名录在 ＷｏＲＭＳ网站

（ｈｔｔｐ：／／ｍａｒｉｎｅｓｐｅｃｉｅｓ．ｏｒｇ／）上进行核对，修订物种名

录后再录入ＡＭＢＩ运行软件。如，本研究中，犃狌狊狋犻狀狅

犵犲犫犻犪狑狌犺狊犻犲狀狑犲狀犻（伍氏蝼蛄虾）与犝狆狅犵犲犫犻犪狑狌犺

狊犻犲狀狑犲狀犻、犜犲犾犾犻狀犪犿犻狀狌狋犪（小亮樱蛤）与 犖犻狋犻犱狅狋犲犾犾犻狀犪

犿犻狀狌狋犪 等 为 同 种 异 名。另 外，隶 属 于 多 毛 纲

（Ｐｏｌｙｃｈａｅｔａ）沙蚕科（Ｎｅｒｅｉｄａｅ）刺沙蚕属（Ｎｅａｎｔｈｅｓ）的

腺带刺沙蚕（犖犲犪狀狋犺犲狊犵犾犪狀犱犻犮犻狀犮狋犪），ＡＭＢＩＶ５．０软

件中将其分入ＥＧⅠ，但据多位学者研究显示，该物种

主要分布于印度沿岸、泰国湾、越南南部及我国福建

和广东沿海及河口区域，具有较强的耐污性［２５—２７］，为

了数据资料的一致性和可比性，本研究暂且将其分入

ＥＧⅠ，但该物种的生态分组有待进一步探讨研究。

参照蔡立哲等的多样性指数污染评价法［２８］，五

缘湾海域所受污染程度多数站次为轻度或中度污染；

ＡＭＢＩ法则判断大部分站次处于轻度扰动状态；而

ＭＡＭＢＩ法评价显示该海域的生态环境状况为一般

或优良。该海域湾口的平均种数、平均生物量和 Ｍ

ＡＭＢＩ值均高于湾顶和湾中，很多污染敏感种类也仅

分布在湾口的 Ｗ６和 Ｗ７站位，如柑橘荔枝海绵

（犜犲狋犺狔犪犪狌狉犪狀狋犻狌犿）、刺柳珊瑚（犈犮犺犻狀狅犵狅狉犵犻犪ｓｐ．）、

海仙人掌（犆犪狏犲狉狀狌犾犪狉犻犪犵犾犪狀狊）、蕨形角海葵（犆犲狉犻犪狀

狋犺狌狊犳犻犾犻犳狅狉犿犻狊）、厦门棍海鳃（犔犻狋狌犪狉犻犪犪犿狅狔犲狀狊犻狊）、华

贵类栉孔扇贝（犕犻犿犪犮犺犾犪犿狔狊狀狅犫犻犾犻狊）、倍棘蛇尾

（犃犿狆犺犻狅狆犾狌狊ｓｐｐ．）和阳遂足（犃犿狆犺犻狌狉犪ｓｐｐ．）等，表

明湾口的生态环境质量优于湾内，这可能与湾口的溶

解氧含量及水交换能力均优于湾内有关。非生物要

素质量监测显示，五缘湾海域的环境压力主要表现为

水体无机氮和活性磷酸盐超标，但沉积物质量仍然较

好，符合第一类海洋沉积物质量标准。由此可见，

ＡＭＢＩ或 ＭＡＭＢＩ评价法能与非生物要素质量监测

结果取得较好的一致性。

２００５年１０月的调查结果显示，该海域的种数、

１８８期　林和山等：基于ＡＭＢＩ和 ＭＡＭＢＩ法的底栖生态环境质量评价———以厦门五缘湾海域为例



生物量和多样性犎均较低，分别介于２～９种、１．７～

２２０．９ｇ／ｍ
２ 和０．７２～２．５２，ＡＭＢＩ值介于０．６１～

５．１８，扰动等级为无扰动—重度扰动，ＭＡＭＢＩ值介

于０．１７～０．６３，生态环境质量状况为优良—恶劣（表

５），优势种主要有腺带刺沙蚕、小头虫（Ｃａｐｉｔｅｌｌｉｄａｅ

ｕｎｄ．）（ＥＧⅤ）、寡毛类（Ｏｌｉｇｏｃｈａｅｔａｕｎｄ．）（ＥＧⅤ）和摇

蚊（犆犺犻狉狅狀狅犿狌狊ｓｐ．）（ＥＧⅢ）等。相较之下，２０１１－

２０１３年该海域的生态环境质量有所好转，这可能与

２００５年底开始的海域整治工程有关，该工程通过实施

打开五缘湾老海堤，对海湾及滩涂进行清淤整治，以增

加湾内纳潮量和水流动力，促进湾内水体自然交换，主

体工程于２００７年基本完成。另外，从２０１０年开始，厦

门加强了周边海域的环境整治力度，清除了大量的海

产养殖设施，尤其是高集海堤开口改造工程，改善了同

安湾海域的水动力条件，打开了厦门东、西海域的生态

通道，改善了五缘湾海域的生态环境质量。

表５　２００５年１０月五缘湾各站位犃犕犅犐及 犕犃犕犅犐指数值

犜犪犫．５　犚犲狊狌犾狋狊狅犳犃犕犅犐犪狀犱犕犃犕犅犐犳狅狉犲犪犮犺狊狋犪狋犻狅狀狊犻狀犗犮狋狅犫犲狉２００５

站位 密度／ｉｎｄ·ｍ－２ 生物量／ｇ·ｍ－２ 种数 犎 ＡＭＢＩ 扰动等级 ＭＡＭＢＩ 生态环境状况

１ ６０ １．７ ７ ２．５２ ０．６３ 无扰动 ０．６３ 优良

２ ２４ １１７．７ ５ ２．２５ １．００ 无扰动 ０．５６ 优良

３ ２７８４ ２２０．９ ９ １．４８ ０．６１ 无扰动 ０．５７ 优良

４ ５００ ３．６ ２ ０．７２ ３．６０ 中度扰动 ０．２３ 较差

５ ４４０ １．８ ３ ０．９４ ５．１８ 重度扰动 ０．１７ 恶劣

５　结论

２０１１－２０１３年６个航次４２站次共鉴定大型底栖

动物９门１０６科１９３种，多毛类（８３种）、甲壳类（５３

种）和软体动物（２５种）是该海域的主要优势类群。

该海域大型底栖动物的平均总密度和生物量分别为

（５１８±２９２）ｉｎｄ／ｍ２ 和（５４．８±８８．９）ｇ／ｍ
２，多毛类的

短鳃树蛰虫为该海域的绝对优势种，其平均密度、出

现频率和犐犚犐值分别可达（１７０±１７９）ｉｎｄ／ｍ２、０．８３

和３７２６，其他优势种（犐犚犐＞１００）还有似蛰虫、西方似

蛰虫、丝鳃稚齿虫、梳鳃虫、独毛虫属一种、菲律宾蛤

仔、长指马尔他钩虾和伍氏蝼蛄虾等。

结合水体及沉积物质量参数，ＡＭＢＩ和 ＭＡＭＢＩ

值的时空分布能基本反映该海域的生态环境质量状

况，整体上来讲该海域的扰动等级为轻度扰动，生态

环境质量状况介于一般—优良之间，湾口的生态环境

质量优于湾内，这可能与湾口的溶解氧含量及水动力

条件均优于湾内有关。与２００５年的调查相比，２０１１

－２０１３年该海域的生态环境质量有所好转，这可能

与五缘湾及周边海域近年来进行的五缘湾及高集海

堤开口改造、海洋环境整治以及海湾纳潮量及水交换

能力的改善有关。
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犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｓｉｘｓｕｒｖｅｙｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｄｕｒｉｎｇ２０１１－２０１３ｔｏａｓｓｅｓｓｔｈｅｂｅｎｔｈｉｃｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｕｓｏｆｔｈｅｓｔｒｅｓｓｅｄ

ＷｕｙｕａｎＢａｙ（Ｘｉａｍｅｎ，Ｃｈｉｎａ）ｂｙｔｈｅＡＺＴＩＳＭａｒｉｎｅＢｉｏｔｉｃＩｎｄｅｘ（ＡＭＢＩ）ａｎｄｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅＡＭＢＩ（ＭＡＭＢＩ）．Ａ

ｔｏｔａｌｏｆ１９３ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｂｅｌｏｎｇｅｄｔｏ９ｐｈｙｌａａｎｄ１０６ｆａｍｉｌｉｅｓ．Ｔｈｅｄｏｍｉｎａ

ｔｅｄｏｎｅｓｗｅｒｅｐｏｌｙｃｈａｅｔｅｓ，ｃｒｕｓｔａｃｅａｎｓａｎｄｍｏｌｌｕｓｋｓ，ｗｈｉｃｈｈａｖｅ８３，５３，ａｎｄ２５ｓｐｅｃｉｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔ

ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｐｏｌｙｃｈａｅｔｅｓｗｅｒｅ犘犻狊狋犪犫狉犲狏犻犫狉犪狀犮犺犻犪，犚狌犱犻狋犪狆犲狊狆犺犻犾犻狆狆犻狀犪狉狌犿，犜犺犪狉狔狓ｓｐ．，犃犿犪犲犪狀犪狋狉犻犾狅犫犪狋犪，犘狉犻狅狀

狅狊狆犻狅犿犪犾犿犵狉犲狀犻，犜犲狉犲犫犲犾犾犻犱犲狊狊狋狉狅犲犿犻犻，犕犲犾犻狋犪犾狅狀犵犻犱犪犮狋狔犾犪，犃狌狊狋犻狀狅犵犲犫犻犪狑狌犺狊犻犲狀狑犲狀犻ａｎｄ犃犿犪犲犪狀犪狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊．

Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｂｉｏｍａｓｓ（ｍｅａｎ±ＳＤａｃｒｏｓｓａｌｌｓｔａｔｉｏｎｓ）ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓｗｅｒｅ（５１８±２９２）ｉｎｄ／

ｍ２ａｎｄ（５４．８±８８．９）ｇ／ｍ
２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｍｏｓｔｓａｍｐｌｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｓｌｉｇｈｔｌｙｄｉｓｔｕｒｂｅｄ，

ａｎｄｔｈｅｂｅｎｔｈｉｃｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｕｓｏｆＷｕｙｕａｎＢａｙｗｅｒｅｂｅｔｗｅｅｎ“ｍｏｄｅｒａｔｅ”ａｎｄ“ｇｏｏｄ”．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｏｆ２００５，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔａｘａｎｕｍｂｅｒｓ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｅｎｓｉｔｙ，ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄＭＡＭＢＩｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｓｔｒｅｓｓｅｄＷｕｙｕａｎ

Ｂａｙｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｗｈｉｃｈｍｉｇｈｔｂｅｎｅｆｉｔｆｒｏｍｔｈｅｕｎｃｏｒｋｒｅｂｕｉｌｔｏｆＷｕｙｕａｎａｎｄＧａｏｊｉＣａｕｓｅｗａｙ，ｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｍａ

ｒｉｎｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｗａｔｅｒｅｘｃｈａｎｇｅｉｎＷｕｙｕａｎＢａｙａｎｄＸｉａｍｅｎａｒｅａ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＡＭＢＩ；ＭＡＭＢＩ；ｍａｃｒｏｂｅｎｔｈｏｓ；ｂｅｎｔｈｉｃｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｕｓ；ＷｕｙｕａｎＢａｙ
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附表１　厦门五缘湾大型底栖动物种名录及其生态分组

犃狆狆犲狀犱犻狓１　犛狆犲犮犻犲狊犾犻狊狋犪狀犱狋犺犲犻狉犲犮狅犾狅犵犻犮犪犾犵狉狅狌狆犪狊狊犻犵狀犪狋犻狅狀（犞５犖狅狏犲犿犫犲狉２０１４）犻狀狋犺犲犠狌狔狌犪狀犅犪狔

中文名 拉丁名
生态组别

（ＥＧ）
中文名 拉丁名

生态组别

（ＥＧ）

多孔动物 Ｐｏｒｉｆｅｒａ 狭仿缢蛏 犃狕狅狉犻狀狌狊犮狅犪狉犮狋犪狋狌狊 Ⅰ

柑橘荔枝海绵 犜犲狋犺狔犪犪狌狉犪狀狋犻狌犿 Ⅰ 尖刀蛏 犆狌犾狋犲犾犾狌狊狊犮犪犾狆狉狌犿 Ⅰ

刺胞动物 Ｃｎｉｄａｒｉａ 古明圆蛤 犆狔犮犾犪犱犻犮犪犿犪犮狌犿犻狀犵犻犻 Ⅲ

海仙人掌 犆犪狏犲狉狀狌犾犪狉犻犪犵犾犪狀狊 Ⅰ 半糙圆蛤 犆狔犮犾犪犱犻犮犪犿犪狊犲犿犻犪狊狆犲狉狅犻犱犲狊 Ⅲ

蕨形角海葵 犆犲狉犻犪狀狋犺狌狊犳犻犾犻犳狅狉犿犻狊 Ⅰ 圆筒原盒螺 犆狔犾犻犮犺狀犪犫犻狆犾犻犮犪狋犪 Ⅱ

角海葵 犆犲狉犻犪狀狋犺狌狊ｓｐ． Ⅰ 太阳地蛤 犌犪狉犻狆犪犾犾犻犱犪 Ⅰ

刺柳珊瑚 犈犮犺犻狀狅犵狅狉犵犻犪ｓｐ． Ｎ．Ａ． 截形紫云蛤 犌犪狉犻狋狉狌狀犮犪狋犪 Ⅰ

厦门棍海鳃 犔犻狋狌犪狉犻犪犪犿狅狔犲狀狊犻狊 Ｎ．Ａ． 里昂司蛤 犔狔狅狀狊犻犪ｓｐ． Ⅱ

中华棘海鳃 犘狋犲狉狅犲犻犱犲狊犮犺犻狀犲狀狊犲 Ｎ．Ａ． 蛤蜊 犕犪犮狋狉犪ｓｐ． Ⅰ

棒海鳃 犞犲狉犲狋犻犾犾狌犿ｓｐ． Ｎ．Ａ． 华贵类栉孔扇贝 犕犻犿犪犮犺犾犪犿狔狊狀狅犫犻犾犻狊 Ⅰ

沙箸海鳃 犞犻狉犵狌犾犪狉犻犪ｓｐ． Ⅰ 核螺 犕犻狋狉犲犾犾犪犫犲犾犾犪 Ⅰ

纽形动物 Ｎｅｍｅｒｔｅａ 麦氏偏顶蛤 犕狅犱犻狅犾狌狊犿狅犱狌犾犪犻犱犲狊 Ⅱ

细首纽虫 犆犲狆犺犪犾狅狋犺狉犻狓ｓｐ． Ⅲ 刀明樱蛤 犕狅犲狉犲犾犾犪犮狌犾狋犲狉 Ⅰ

脑纽虫 犆犲狉犲犫狉犪狋狌犾狌狊ｓｐ． Ⅲ 红带织纹螺 犖犪狊狊犪狉犻狌狊狊狌犮犮犻狀犮狋狌狊 Ⅱ

多毛类 Ｐｏｌｙｃｈａｅｔａ 豆形胡桃蛤 犖狌犮狌犾犪犳犪犫犪 Ⅰ

双鳃内卷齿蚕 犃犵犾犪狅狆犺犪犿狌狊犱犻犫狉犪狀犮犺犻狊 Ⅰ 菲律宾蛤仔 犚狌犱犻狋犪狆犲狊狆犺犻犾犻狆狆犻狀犪狉狌犿 Ⅲ

叶须内卷齿蚕 犃犵犾犪狅狆犺犪犿狌狊犾狅犫犪狋狌狊 Ⅱ 尖喙小囊蛤 犛犪犮犮犲犾犾犪犮狌狊狆犻犱犪狋犪 Ⅰ

内卷齿蚕 犃犵犾犪狅狆犺犪犿狌狊ｓｐ． Ⅱ 长紫蛤 犛犪狀犵狌犻狀狅犾犪狉犻犪狋犲犾犾犻狀狅犻犱犲狊 Ｎ．Ａ．

西方似蛰虫 犃犿犪犲犪狀犪狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊 Ⅲ 短竹蛏 犛狅犾犲狀犫狉犲狏犻狊狊犻犿狌狊 Ⅰ

似蛰虫 犃犿犪犲犪狀犪狋狉犻犾狅犫犪狋犪 Ⅰ 小亮樱蛤 犜犲犾犾犻狀犪犿犻狀狌狋犪 Ⅲ

马氏独毛虫 犃狆犺犲犾狅犮犺犪犲狋犪犿犪狉犻狅狀犻 Ⅳ 胖樱蛤 犜犲犾犾犻狀犪狆犻狀犵狌犻狊 Ⅰ

独指虫 犃狉犻犮犻犱犲犪ｓｐ． Ⅰ 理蛤 犜犺犲狅狉犪犾犪狋犪 Ⅰ

阿曼吉虫 犃狉犿犪狀犱犻犪ｓｐ． Ⅰ 金星蝶铰蛤 犜狉犻犵狅狀狅狋犺狉犪犮犻犪犼犻狀狓犻狀犵犪犲 Ⅰ

颈栉虫 犃狌犮犺犲狀狅狆犾犪狓ｓｐ． Ｎ．Ａ． 薄云母蛤 犢狅犾犱犻犪狊犻犿犻犾犻狊 Ⅰ

小头虫 Ｃａｐｉｔｅｌｌｉｄａｅｕｎｄ． Ｖ 甲壳类 Ｃｒｕｓｔａｃｅａｎ

角沙蚕 犆犲狉犪狋狅狀犲狉犲犻狊犿犻狉犪犫犻犾犻狊 Ⅱ 短脊鼓虾 犃犾狆犺犲狌狊犫狉犲狏犻犮狉犻狊狋犪狋狌狊 Ⅱ

梯斑海毛虫 犆犺犾狅犲犻犪狆犪狉狏犪 Ⅱ 日本鼓虾 犃犾狆犺犲狌狊犼犪狆狅狀犻犮狌狊 Ⅱ

智利巢沙蚕 犇犻狅狆犪狋狉犪犮犺犻犾犻犲狀狊犻狊 Ⅱ 鼓虾 犃犾狆犺犲狌狊ｓｐ． Ⅱ

线沙蚕 犇狉犻犾狅狀犲狉犲犻狊犳犻犾狌犿 Ⅱ 短角双眼钩虾 犃犿狆犲犾犻狊犮犪犫狉犲狏犻犮狅狉狀犻狊 Ⅰ

双须虫 犈狋犲狅狀犲ｓｐ． Ⅲ 叉尾双眼钩虾 犃犿狆犲犾犻狊犮犪犳狌狉犮犻犵犲狉犪 Ⅰ

滑指矶沙蚕 犈狌狀犻犮犲犻狀犱犻犮犪 Ⅱ 美原双眼钩虾 犃犿狆犲犾犻狊犮犪犿犻犺犪狉犪犲狀狊犻狊 Ⅰ

特矶沙蚕 犈狌狀犻狆犺狔狊犪犪犮狌犾犲犪狋犪 Ｎ．Ａ． 扁足异对虾 犃狋狔狆狅狆犲狀犪犲狌狊狊狋犲狀狅犱犪犮狋狔犾狌狊 Ｎ．Ａ．

扇毛虫 Ｆｌａｂｅｌｌｉｇｅｒｉｄａｅｕｎｄ． Ⅱ 伍氏蝼蛄虾 犃狌狊狋犻狀狅犵犲犫犻犪狑狌犺狊犻犲狀狑犲狀犻 Ⅰ

长吻吻沙蚕 犌犾狔犮犲狉犪犮犺犻狉狅狉犻 Ⅱ 日本沙钩虾 犅狔犫犾犻狊犼犪狆狅狀犻犮狌狊 Ⅰ

吻沙蚕 犌犾狔犮犲狉犪ｓｐ． Ⅱ 圆鳃麦杆虫 犆犪狆狉犲犾犾犪狆犲狀犪狀狋犻狊 Ⅱ

寡节甘吻沙蚕 犌犾狔犮犻狀犱犲犵狌狉犼犪狀狅狏犪犲 Ⅱ 胶州湾凹板钩虾 犆犪狏犻狆犺犪狓狌狊犼犻犪狅狕犺狅狌狑犪狀犲狀狊犻狊 Ⅱ

长锥虫 犎犪狆犾狅狊犮狅犾狅狆犾狅狊犲犾狅狀犵犪狋狌狊 Ⅳ 变态鑚 犆犺犪狉狔犫犱犻狊狏犪狉犻犲犵犪狋犪 Ⅱ

哈鳞虫 犎犪狉犿狅狋犺狅ｓｐ． Ⅱ 饰尾绿虾姑 犆犾狅狉犻犱犪犱犲犮狅狉犪狋犪 Ｎ．Ａ．

５８８期　林和山等：基于ＡＭＢＩ和 ＭＡＭＢＩ法的底栖生态环境质量评价———以厦门五缘湾海域为例



续附表１

中文名 拉丁名
生态组别

（ＥＧ）
中文名 拉丁名

生态组别

（ＥＧ）

后指虫 犔犪狅狀犻犮犲犮犻狉狉犪狋犪 Ⅲ 宽甲古涟虫 犈狅犮狌犿犪犾犪狋狌犿 Ⅱ

结海虫 犔犲狅犮狉犪狋犲狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊 Ｎ．Ａ． 好斗埃蜚 犈狉犻犮狋犺狅狀犻狌狊狆狌犵狀犪狓 Ⅰ

光突齿沙蚕 犔犲狅狀狀犪狋犲狊狆犲狉狊犻犮狌狊 Ⅲ 塞切尔泥钩虾 犈狉犻狅狆犻狊犲犾犾犪狊犲犮犺犲犾犾犲狀狊犻狊 Ⅰ

突齿沙蚕 犔犲狅狀狀犪狋犲狊ｓｐ． Ⅲ 内海拟钩虾 犌犪犿犿犪狉狅狆狊犻狊狌狋犻狀狅犿犻犻 Ⅰ

扁蛰虫 犔狅犻犿犻犪犿犲犱狌狊犪 Ⅲ 日本大螯蜚 犌狉犪狀犱犻犱犻犲狉犲犾犾犪犼犪狆狅狀犻犮犪 Ⅲ

双唇索沙蚕 犔狌犿犫狉犻狀犲狉犻狊犮狉狌狕犲狀狊犻狊 Ⅱ 颗粒六足蟹 犎犲狓犪狆犻狀狌狊犵狉犪狀狌犾犻犳犲狉狌狊 Ｎ．Ａ．

异足索沙蚕 犔狌犿犫狉犻狀犲狉犻狊犺犲狋犲狉狅狆狅犱犪 Ⅱ 双角互敬蟹 犎狔犪狊狋犲狀狌狊犱犻犪犮犪狀狋犺狌狊 Ⅰ

纳加索沙蚕 犔狌犿犫狉犻狀犲狉犻狊狀犪犵犪犲 Ⅱ 弯指伊氏钩虾 犐犱狌狀犲犾犾犪犮狌狉狏犻犱犪犮狋狔犾犪 Ⅱ

西奈索沙蚕 犔狌犿犫狉犻狀犲狉犻狊狊犺犻犻狀狅犻 Ⅱ 背刺强钩虾 犐狆犺犻犿犲犱犻犪ｓｐ． Ⅰ

索沙蚕 犔狌犿犫狉犻狀犲狉犻狊ｓｐ． Ⅱ 廉形叶钩虾 犑犪狊狊犪犿犪狉犿狅狉犪狋犪 Ｖ

锥毛似帚毛虫 犔狔犵犱犪犿犻狊犵犻犪狉犱犻 Ⅰ 水母宽额虾 犔犪狋狉犲狌狋犲狊犪狀狅狆犾狅狀狔狓 Ⅰ

节节虫 Ｍａｌｄａｎｉｄａｅｕｎｄ． Ⅰ 尖尾细螯虾 犔犲狆狋狅犮犺犲犾犪犪犮狌犾犲狅犮犪狌犱犪狋犪 Ⅲ

岩虫 犕犪狉狆犺狔狊犪狊犪狀犵狌犻狀犲犪 Ⅱ 细螯原足虫 犔犲狆狋狅犮犺犲犾犻犪犱狌犫犻犪 Ⅲ

毡毛岩虫 犕犪狉狆犺狔狊犪狊狋狉犪犵狌犾狌犿 Ⅱ 明秀大眼蟹 犕犪犮狉狅狆犺狋犺犪犾犿狌狊犱犲犳犻狀犻狋狌狊 Ⅰ

中蚓虫 犕犲犱犻狅犿犪狊狋狌狊ｓｐ． Ⅲ 长指马尔他钩虾 犕犲犾犻狋犪犾狅狀犵犻犱犪犮狋狔犾犪 Ⅰ

米列虫 犕犲犾犻狀狀犪ｓｐ． Ⅲ 刀额新对虾 犕犲狋犪狆犲狀犪犲狌狊犲狀狊犻狊 Ⅱ

刺沙蚕 犖犲犪狀狋犺犲狊ｓｐ． Ⅲ 模糊新短眼蟹 犖犲狅狓犲狀狅狆犺狋犺犪犾犿狌狊狅犫狊犮狌狉狌狊 Ⅱ

全刺沙蚕 犖犲犮狋狅狀犲犪狀狋犺犲狊狅狓狔狆狅犱犪 Ⅲ 小五角蟹 犖狌狉狊犻犪犿犻狀狅狉 Ⅱ

全刺沙蚕 犖犲犮狋狅狀犲犪狀狋犺犲狊ｓｐ． Ⅲ 无眼弹钩虾 犗狉犮犺狅犿犲狀犲ｓｐ． Ⅱ

多鳃齿吻沙蚕 犖犲狆犺狋狔狊狆狅犾狔犫狉犪狀犮犺犻犪 Ⅱ 日本拟花尾水虱 犘犪狉犪狀狋犺狌狉犪犼犪狆狅狀犻犮犪 Ⅲ

齿吻沙蚕 犖犲狆犺狋狔狊ｓｐ． Ⅱ 贪精武蟹 犘犪狉犪狆犪狀狅狆犲犲狌犪犵狅狉犪 Ｎ．Ａ．

沙蚕 犖犲狉犲犻狊ｓｐ． Ⅲ 中华拟亮钩虾 犘犪狉犪狆犺狅狋犻狊狊犻狀犲狀狊犻狊 Ⅱ

背蚓虫 犖狅狋狅犿犪狊狋狌狊ｓｐ． Ⅲ 天草旁宽钩虾 犘犪狉犲狌狉狔狊狋犺犲狌狊犪犿犪犽狌狊犪犲狀狊犻狊 Ｎ．Ａ．

欧努菲虫 犗狀狌狆犺犻狊犲狉犲犿犻狋犪 Ⅱ 日本囊对虾 犘犲狀犪犲狌狊犼犪狆狅狀犻犮狌狊 Ｎ．Ａ．

华丽角海蛹 犗狆犺犲犾犻狀犪犵狉犪狀犱犻狊 Ⅰ 对虾幼体 犘犲狀犪犲狌狊ｓｐ． Ｎ．Ａ．

角海蛹 犗狆犺犲犾犻狀犪ｓｐ． Ⅰ 夏威夷亮钩虾 犘犺狅狋犻狊犺犪狑犪犻犲狀狊犻狊 Ⅱ

锥头虫 犗狉犫犻狀犻犪ｓｐ． Ⅰ 极地蚤钩虾 犘狅狀狋狅犮狉犪狋犲狊犪犾狋犪犿犪狉犻狀狌狊 Ⅱ

狭细蛇潜虫 犗狓狔犱狉狅犿狌狊犪狀犵狌狊狋犻犳狉狅狀狊 Ⅱ 美丽磁蟹 犘狅狉犮犲犾犾犪狀犪狆狌犾犮犺狉犪 Ⅰ

拟特须虫 犘犪狉犪犾犪犮狔犱狅狀犻犪狆犪狉犪犱狅狓犪 Ⅱ 纤手梭子蟹 犘狅狉狋狌狀狌狊犵狉犪犮犻犾犻犿犪狀狌狊 Ⅰ

拟突齿沙蚕 犘犪狉犪犾犲狅狀狀犪狋犲狊狌狊犮犺犪犽狅狏犻 Ⅲ 浅礁梭子蟹 犘狅狉狋狌狀狌狊犻狉犪狀犼犪犲 Ⅰ

奇异稚齿虫 犘犪狉犪狆狉犻狅狀狅狊狆犻狅狆犻狀狀犪狋犪 Ⅳ 尖尾拟琥珀钩虾 犘狊犲狌犱犪犿犫犪狊犻犪犪犮狌狋犻犮犪狌犱犪狋犪 Ｎ．Ａ．

乳突笔帽虫 犘犲犮狋犻狀犪狉犻犪狆犪狆犻犾犾狅狊犪 Ⅰ 畸形矯肢虫 犘狊犲狌犱狅狊狆犺狔狉犪狆狌狊犪狀狅犿犪犾狌狊 Ⅲ

叶须虫 Ｐｈｙｌｌｏｄｏｃｉｄａｅｕｎｄ． Ⅱ 绒毛细足蟹 犚犪狆犺犻犱狅狆狌狊犮犻犾犻犪狋狌狊 Ⅰ

叉毛矛毛虫 犘犺狔犾狅狅狉狀犪狋狌狊 Ⅰ 薄片蜾蠃蜚 犛犻狀狅犮狅狉狅狆犺犻狌犿犾犪犿犲犾犾犪狋狌犿 Ⅲ

短鳃树蛰虫 犘犻狊狋犪犫狉犲狏犻犫狉犪狀犮犺犻犪狋犪 Ⅱ 同掌红眼钩虾 犛犻狀狅犲犱犻犮犲狉狅狊ｓｐ． Ⅱ

树蛰虫 犘犻狊狋犪ｓｐ． Ⅱ 中华管革便虾 犛狅犾犲狀狅犮犲狉犪犮狉犪狊狊犻犮狅狉狀犻狊 Ⅱ

烟树蛰虫 犘犻狊狋犪狋狔狆犺犪 Ⅱ 强壮板钩虾 犛狋犲狀狅狋犺狅犲狏犪犾犻犱犪 Ⅱ

蛇形杂毛虫 犘狅犲犮犻犾狅犮犺犪犲狋狌狊狊犲狉狆犲狀狊 Ⅰ 隆背强蟹 犜狉犻狊狊狅狆犾犪狓犱犲狀狋犪狋犪 Ⅱ

杂毛虫 犘狅犲犮犻犾狅犮犺犪犲狋狌狊ｓｐ． Ⅰ 齿腕拟盲蟹 犜狔狆犺犾狅犮犪狉犮犻狀狅狆狊犱犲狀狋犻犮犪狉狆狌狊 Ⅱ
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续附表１

中文名 拉丁名
生态组别

（ＥＧ）
中文名 拉丁名

生态组别

（ＥＧ）

才女虫 犘狅犾狔犱狅狉犪ｓｐ． Ⅳ 豆形短眼蟹 犡犲狀狅狆犺狋犺犪犾犿狌狊狆犻狀狀狅狋犺犲狉狅犻犱犲狊 Ⅱ

多鳞虫 Ｐｏｌｙｎｏｉｄａｅｕｎｄ． Ｎ．Ａ． 棘皮动物 Ｅｃｈｉｎｏｄｅｒｍａｔａ

简毛拟节虫 犘狉犪狓犻犾犾犲犾犾犪犵狉犪犮犻犾犻狊 Ⅲ 洼颚倍棘蛇尾 犃犿狆犺犻狅狆犾狌狊犱犲狆狉犲狊狊狌狊 Ⅱ

拟节虫 犘狉犪狓犻犾犾犲犾犾犪ｓｐ． Ⅲ 光滑倍棘蛇尾 犃犿狆犺犻狅狆犾狌狊犾犪犲狏犻狊 Ⅱ

丝鳃稚齿虫 犘狉犻狅狀狅狊狆犻狅犿犪犾犿犵狉犲狀犻 Ⅳ 中华倍棘蛇尾 犃犿狆犺犻狅狆犾狌狊狊犻狀犻犮狌狊 Ⅱ

稚齿虫 犘狉犻狅狀狅狊狆犻狅ｓｐ． Ⅳ 分岐阳遂足 犃犿狆犺犻狌狉犪犱犻狏犪狉犻犮犪狋犪 Ⅱ

缨鳃虫 Ｓａｂｅｌｌｉｄａｅｕｎｄ． Ⅰ 阳遂足属 犃犿狆犺犻狌狉犪ｓｐ． Ⅱ

树栉虫 犛犪犿狔狋犺犪ｓｐ． Ⅰ 刘五店沙鸡子 犘犺狔犾犾狅狆犺狅狉犲犾犾犪犾犻狌狑狌狋犻犲狀狊犻狊 Ｎ．Ａ．

叉毛豆维虫 犛犮犺犻狊狋狅犿犲狉犻狀犵狅狊ｓｐ． Ⅱ 针骨沙鸡子 犘犺狔犾犾狅狆犺狅狉狌狊狊狆犻犮狌犾犪狋犪 Ｎ．Ａ．

腹沟虫 犛犮狅犾犲犾犲狆犻狊ｓｐ． Ⅲ 棘刺锚参 犘狉狅狋犪狀犽狔狉犪犫犻犱犲狀狋犪狋犪 Ⅱ

膜囊尖锥虫 犛犮狅犾狅狆犾狅狊犿犪狉狊狌狆犻犪犾犻狊 Ⅰ 海鞘类 Ａｓｃｉｄｉａｃｅａ

尖锥虫 犛犮狅犾狅狆犾狅狊ｓｐ． Ⅰ 菊海鞘 犅狅狋狉狔犾犾狌狊ｓｐ． Ⅰ

花冈钩毛虫 Ｓｉｇａ犿ｂｒａ犺犪狀犪狅犽犪犻 Ⅱ 红贺海鞘 犎犲狉犱犿犪狀犻犪犿狅犿狌狊 Ⅰ

不倒翁虫 犛狋犲狉狀犪狊狆犻狊狊犮狌狋犪狋犪 Ⅲ 皱瘤海鞘 犛狋狔犲犾犪狆犾犻犮犪狋犪 Ⅱ

褐色镰毛鳞虫 犛狋犺犲狀犲犾犪犻狊犳狌狊犮犪 Ⅱ 鱼类 Ｆｉｓｈ

日本强鳞虫 犛狋犺犲狀狅犾犲狆犻狊犼犪狆狅狀犻犮犪 Ⅱ 马都拉叉牙
$

虎鱼 犃狆狅犮狉狔狆狋狅犱狅狀犿犪犱狌狉犲狀狊犻狊 Ｎ．Ａ．

裂虫 Ｓｙｌｌｉｄａｅｕｎｄ． Ⅱ 短鳍
% 犆犪犾犾犻狅狀狔犿狌狊犺狌犵狌犲狀犻狀犻 Ｎ．Ａ．

背褶沙蚕 犜犪犿犫犪犾犪犵犪犿犻犪犳犪狌狏犲犾犻 Ｎ．Ａ． 中华须鳗 犆犻狉狉犺犻犿狌狉犪犲狀犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊 Ｎ．Ａ．

梳鳃虫 犜犲狉犲犫犲犾犾犻犱犲狊狊狋狉狅犲犿犻犻 Ⅱ 裸鳍虫鳗 犕狌狉犪犲狀犻犮犺狋犺狔狊犵狔犿狀狅狆狋犲狉狌狊 Ｎ．Ａ．

独毛虫 犜犺犪狉狔狓ｓｐ． Ⅳ 红狼牙
$

虎鱼 犗犱狅狀狋犪犿犫犾狔狅狆狌狊狉狌犫犻犮狌狀犱狌狊 Ｎ．Ａ．

软疣沙蚕 犜狔犾狅狀犲狉犲犻狊犫狅犵狅狔犪狑犾犲狀狊犽狔犻 Ⅲ 拟矛尾
$

虎鱼 犘犪狉犪犮犺犪犲狋狌狉犻犮犺狋犺狔狊狆狅犾狔狀犲犿犪 Ｎ．Ａ．

星虫动物 Ｓｉｐｕｎｃｕｌａ 卵鳎 犛狅犾犲犪狅狏犪狋犪 Ｎ．Ａ．

弓形革囊星虫 犘犺犪狊犮狅犾狅狊狅犿犪犪狉犮狌犪狋狌犿 Ⅰ 鲡形鳗
$

虎鱼 犜犪犲狀犻狅犻犱犲狊犪狀犵狌犻犾犾犪狉犻狊 Ｎ．Ａ．

软体动物 Ｍｏｌｌｕｓｃａ 孔
$

虎鱼 犜狉狔狆犪狌犮犺犲狀狏犪犵犻狀犪 Ｎ．Ａ．

日本肌蛤 犃狉犮狌犪狋狌犾犪犼犪狆狅狀犻犮犪 Ⅱ

　　注：Ｎ．Ａ．＝Ｎｏｔａｓｓｉｇｎｅｄ，生态组别未定种类。
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