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乐清湾口海域春秋季甲壳动物的群落结构特征研究 
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摘要: 根据 2012 年春季和 10 月在乐清湾口海域开展渔业资源调查所获甲壳动物资料, 对乐清湾口海

域的甲壳动物的种类组成、优势种、物种数量分布、生物多样性和群落结构相似性等群落结构特征及

其影响因素进行了研究。结果表明, 调查海域共鉴定出 34 种甲壳动物, 隶属于 2 目 17 科 23 属, 春季

优势种仅有三疣梭子蟹 1 种, 秋季为日本 、口虾蛄、中华管鞭虾、三疣梭子蟹 4 种, 两季优势种更替较

显著; 秋季物种数较春季丰富, 调查水域中心区域物种数较多; 秋季甲壳动物生物多样性指数高于春季; 

甲壳动物群落结构与海洋环境密切相关。乐清湾口海域的甲壳动物以季节性的广温低盐种类为主, 该海

域位于河口, 受瓯江径流影响较大; 春季受瓯江径流淡水水团影响, 物种较少, 而秋季受交汇水团影响, 

物种丰富; 春秋季组内并无明显规律, 地形、水深和水系等外部因素对甲壳动物群落结构影响较大。 
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乐清湾位于浙江南部沿海 , 瓯江口北侧 , 是葫

芦状的半封闭性海湾, 与象山湾、三门湾并列为浙江

3大半封闭海湾。该湾口有众多岛屿作屏障, 大大减

小了外海风浪对湾内的影响 , 湾内具有水质肥沃 , 

滩涂平坦稳定等有利的地形和气候条件, 加上瓯江径

流不断注入大量营养物质, 促进了饵料生物孳生, 使

该海域成为海洋经济动物索饵、产卵、繁育的场所, 尤

其是十足目甲壳动物虾蟹类[1]的重要分布区之一。 

有关浙江近海渔场的虾、蟹类与虾蛄类的资源

状况、种类组成及其生物多样性方面的研究已有不

少报道[2-8], 但对于浙江近岸海湾与河口的甲壳动物

资源及其生物多样性方面的研究却不多见, 已有的

研究报道主要有赵蒙蒙等 [9]对三门湾海域口足目和

十足目虾类的种类组成、时空分布及生物多样性的

分析, 徐兆礼等[10]对瓯江口海域口足目与十足目资

源分布特征的研究, 柏育材等 [11]对舟山渔场衢山岛

海域十足目和口足目分布特征的研究, 徐开达等[12]

对中街山列岛水域甲壳动物资源及其生物多样性研

究方面的研究, 齐海明等 [13-15]对浙江椒江口海域春

季虾类资源分布、群落结构以及与环境因子间关系

的研究, 但迄今尚无针对乐清湾口海域甲壳动物群

落结构及生物多样性的报道。 

沿岸海域既是许多经济鱼、虾、蟹类的重要栖

居场所 , 是人类捕捞活动的重要渔场 , 也是受海洋

工程建设项目影响较大的区域, 大规模的人类活动

必然对海域生态环境产生重大影响, 特别是在当前, 

随着社会经济的发展、用海项目的大量增加, 填海造

地等海洋工程项目建设造成大量渔业生物的生存空

间被挤占 , 洄游通道被切断 , 产卵场被破坏等海洋

渔业生态损害现象越来越严重。对乐清湾口海域甲

壳动物群落结构的研究具有重要的理论价值和现实

意义, 一方面可为乐清湾甲壳动物资源科学利用和

可持续开发提供基础数据 , 同时 , 也可为海洋工程

建设对海洋生态环境影响评价、渔业生态损害补偿

等提供本底数据资料。 

1  材料与方法 

1.1  数据来源 

 文中所用甲壳动物数据来自 2012 年 4 月(春季)

和 10 月(秋季)在乐清湾口的大小门岛海域进行的渔业

资源定点拖网调查所得, 调查共设置 16个站位(图 1)。 
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图 1  调查站位分布示意图 

Fig. 1  Sampling stations 

 
渔业资源调查方法按照《海洋渔业资源调查规

范》(SC/9403-2012)[16]进行。调查船为浙乐休渔 122

号, 渔船主机功率为 184 kW, 网具规格为 460 目× 

60mm。调查时每站拖曳约 1 h, 拖曳约为 3.5节, 每

站拖网所获的渔获物全部取样装入样品袋, 样品袋

码记入渔捞记录中, 置于放在船舱内低温冰鲜保存, 

样品鉴定分析在实验室内进行, 并分别对渔获物进

行生物学测定, 称量使用电子天平, 精确度为 0.1g。 

1.2  数据处理及分析方法 

1.2.1  相对重要性指数 

甲壳动物优势种的计算采用相对重要性指数 , 

计算公式如下:  
5[( / / ) / ] 10i i iIRI n N w W f m     

式中, ni、wi分别为第 i种生物的个体数和生物量; N、

W分别为调查所获得的总个体数和总生物量; f i为第

i种生物在 m次取样中出现的频率; m为取样次数。

将相对重要性指数(IRI)大于 1000 者定为优势种, 在

100~1000之间者定为常见种[17]。 

1.2.2  群落生物多样性分析 

采用 Margalef 种类丰富度指数(D)、Shannon- 

Wiener 多样性指数(H')和 Pielou 均匀度指数(J')分析

甲壳动物群落结构多样性, 其计算公式如下:  
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式中, S 为甲壳动物总种数; N为甲壳动物总个体数; 

iP是第 i种生物占总个体数或总生物量的比例。 

1.2.3  群落结构相似性分析  

采用聚类分析方法对群落结构进行分析, 考察

不同季节不同站位群落的相似性。对乐清湾口海域

甲壳动物生物量进行 4 次方转换[14], 并删除了总体

相对生物量小于 1%的种, 但保留其中在任一站位相

对生物量大于 3%的种, 以减少机会种对群落结构的

干扰 , 平衡优势种和稀有种在群落中的作用 , 使其

更接近正态分布。在秋季调查 4号站位时, 甲壳动物

调查采样失败, 故不作具体分析。 

计算 Bray-Curtis 相似性系数矩阵, 采用非参数

多维标序技术(NMDS)作二维标序与等级聚类分析

(CLUSTER)来研究甲壳动物群落结构的季节变化[18]。同

时用胁迫系数(stress)衡量 MDS 二维点阵图结果, 通

常认为 0.1<stress<0.2时, 可用 NMDS的二维点图表

示 , 其图形有一定的解释意义 ; 0.05<stress<0.1 时 , 

排序效果基本可信 ; 可以认为是一个好的排序 ; 

stress<0.05时, 具有很好的代表性[19]。 

调查站位图、种类数和生物多样性指数平面分

布图通过软件 Surfer11 绘制。聚类、标序分析及生

物多样性分析均由 PRIMER5.0 软件包 (Plymouth 

Marine Laboratory , UK )[20-22]完成。本文的甲壳动物

种名主要参照《中国海洋生物名录》[23]。 

2  结果 

2.1  种类组成和优势种 

乐清湾口海域甲壳动物种类组成和优势种以

2012 年春、秋季 2 个航次大面定点拖网调查资料为

基础, 渔获中甲壳动物种类数从表 1可看出, 渔获中

共采集甲壳动物 34 种, 隶属于 2 目(十足目与口足

目)17 科 23 属。其中, 口足目仅口虾蛄(Oratosquilla 

oratoria)一种, 其余 33种均为十足目。虾类 18种, 隶

属于 7 科 11 属, 占本次调查所获甲壳动物种数的

52.94%; 蟹类 15种, 隶属于 9科 11属, 占本次调查

所获甲壳动物种数的 44.11%.十足目中, 长臂虾科和

梭子蟹科的种数较多, 分别为 6种和 7种, 分别占蟹

类和虾类种类数的 33.33%和 46.67%。 

从季节变化来看, 春季甲壳动物共 21 种, 其中

虾类 12 种, 隶属于 5 科 7 属, 蟹类 9 种, 隶属于 5

科 8属; 秋季甲壳动物共 24种, 其中虾类 15种, 隶

属于 7科 11属, 蟹类 9种, 隶属于 4科 6属。  

春季的优势种只有三疣梭子蟹(Portunus tritu-

berculatus)1 种 , 其质量占春季甲壳动物总质量的
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84.73%, 尾数占总尾数的 38.98%, 优势度相当高 , 

为 7728.8;秋季甲壳动物优势种有 4 种, 依次为日本

(Charybdis japonica)、口虾蛄、中华管鞭虾

(Hippolysmata ensirostris)、三疣梭子蟹, 它们的质量

占甲壳动物总质量的 69.13%, 尾数占总尾数的

84.66%(表 1)。 

 
表 1  乐清湾口海域甲壳动物种类组成及优势种季节变化 
Tab. 1  The seasonal variation in the IRI and species composition of crustaceans in Yueqing Bay mouth 

春季 秋季 
种名 

w(%) n(%) 出现率 F(%) IRI w(%) n(%) 出现率 F(%) IRI 

安氏白虾 Exopalaemon annandalei 0.01 0.10 6.25 0.4     

刺螯鼓虾 Alpheus hoplocheles 0.02 0.10 6.25 0.5     

葛氏长臂虾 Palaemon gravieri 0.51 2.82 37.50 78.0 0.28 2.63 43.75 79.5 

哈氏仿对虾 Parapenaeopsis hardwickii     0.55 3.73 50.00 133.8 

脊尾白虾 Exopalaemon carincauda 2.96 7.31 62.50 401.2 1.19 5.00 62.50 241.7 

巨指长臂虾 Palaemon macrodactylus     0.00 0.08 6.25 0.3 

日本鼓虾 Alpheus juponicus 1.14 8.88 56.25 352.1 0.01 0.25 18.75 3.1 

太平洋长臂虾 Palaemon pacificus 0.03 0.21 12.50 1.9     

细螯虾 Leptochela gracilis 0.10 1.99 37.50 48.8 0.00 0.08 6.25 0.3 

细巧仿对虾 Parapenaeopsis tenella 0.35 5.02 18.75 62.8 0.03 0.34 12.50 2.9 

细指长臂虾 Palaemon tenuidactylus 0.01 0.10 6.25 0.5 0.01 0.34 12.50 2.7 

鲜明鼓虾 Alpheus distinguendus 0.21 1.04 18.75 14.7 0.01 0.08 6.25 0.4 

疣背宽额虾 Latreutes planirostris     0.00 0.08 6.25 0.3 

中国毛虾 Acetes chinensis 0.51 19.85 50.00 635.7 0.00 0.08 6.25 0.3 

中国明对虾 Fenneropenaeus chinensis     0.12 0.08 6.25 0.8 

中华安乐虾 Eualus sinensis     0.17 0.17 6.25 1.3 

中华管鞭虾 Solenocera crassicornis     2.41 22.97 81.25 1288.5

周氏新对虾 Metapenaeus joyneri 0.35 0.73 25.00 16.9 0.07 0.17 12.50 1.8 

口虾蛄 Oratosquilla oratoria 2.89 5.33 62.50 321.0 12.60 33.14 75.00 2143.7

橄榄拳蟹 Philyra olivacea 0.01 0.10 6.25 0.5     

光掌  Charybdis truncate     0.03 0.08 6.25 0.4 

红星梭子蟹 Portunus sanguinolentus     0.01 0.08 6.25 0.4 

锯缘青蟹 Scylla serrata 1.95 0.21 12.50 16.9 25.72 1.10 25.00 419.2 

隆线强蟹 Eucrate crenata 0.16 0.52 25.00 10.6     

日本关公蟹 Dorippe japonica     0.06 0.08 6.25 0.6 

日本  Charybdis japonica 2.77 1.99 37.50 111.5 36.16 21.10 81.25 2908.0

绒毛细足蟹 Raphidopus ciliatus     0.00 0.08 6.25 0.3 

三疣梭子蟹 Portunus trituberculatus 84.73 38.98 100.00 7728.8 17.96 7.46 68.75 1092.3

双斑  Charybdis bimaculata 0.04 0.63 12.50 5.2     

狭颚新绒螯蟹 Neoeriocheir leptognathus 0.57 3.76 68.75 185.9     

逍遥馒头蟹 Calappa philargius     0.82 0.08 6.25 3.5 

锈斑  Charybdis feriatus     1.77 0.68 31.25 47.8 

中华绒螯蟹 Eriocheir sinensis 0.67 0.31 12.50 7.7     

中型三强蟹 Tritodynamia intermedia 0.01 0.10 6.25 0.4     

注: “w”是该种占总质量的百分比, “n”是该种占总尾数的百分比, 下同 
 

2.2  种类数的平面分布 
乐清湾口海域春秋季甲壳动物种类平均每个站

位出现甲壳动物种数分别为 7种和 6种(图 2)。春季 

位于调查水域中心区域的 5 号站位物种数最多, 为

13 种; 乐清湾口最西侧的 11 号站位最少, 为 3 种。

秋季同样是调查水域中心区域的 5 号站位物种数最 
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图 2  乐清湾口海域甲壳动物种数分布 

Fig. 2  Distribution of crustacean species in Yueqing Bay 

 
多, 为 11 种; 小门岛西侧的 4 号站位未捕获到甲壳

动物物种数为 0, 乐清湾北侧春秋季 2号站位附近种

类数均为 8种。总体来看, 乐清湾口海域春、秋季甲

壳动物种数春秋季变化较为稳定, 空间分布也较为

类似。 

2.3  生物多样性 

由表 2 可知, 春季甲壳动物 Margalef 质量丰富

度指数(D)平均值为 1.01, 5号站位最高, 为 2.09, 8号

站位最低, 为 0.26; 秋季质量平均值为 0.94, 11号站

位最高, 为 2.20, 4号站位最低, 为 0.00。春季尾数平 

均值为 1.56, 5 号站位最高, 为 2.78, 8 号站位最低, 

为 0.56; 秋季尾数平均值为 1.49, 11号站位最高, 为

2.87, 4号站位最低, 为 0.00。 

春季甲壳动物 Shannon-Wiener 质量生物多样性

指数(H')平均值为 1.11, 16号站位最高, 为 2.16, 4号

站位最低, 为 0.19; 秋季质量平均值为 1.43, 3 号站

位最高, 为 2.43, 4号站位最低, 为 0.00。春季尾数平

均值为 1.95, 5 号站位最高, 为 3.02, 9 号站位最低, 

为 1.00; 秋季尾数平均值为 1.91, 11号站位最高, 为

2.70, 4号站位最低, 为 0.00(表 2和图 3)。 

 
表 2  乐清湾口海域甲壳动物群落生物多样性指数的季节变化 
Tab. 2  Seasonal variations in biodiversity indices of the crustacean species community in the mouth of Yueqing Bay  

 D H' J' 

 
时间 

A±SD Max Min A±SD Max Min A±SD Max Min 

春季 1.01±0.51 2.09 0.26 1.11±0.69 2.16 0.19 0.43±0.24 0.77 0.07
质量 

秋季 0.94±0.47 2.20 0.00 1.43±0.68 2.43 0.00 0.52±0.21 0.81 0.00

春季 1.56±0.65 2.78 0.56 1.95±0.69 3.02 1.00 0.76±0.17 1.00 0.34
尾数 

秋季 1.49±0.61 2.87 0.00 1.91±0.75 2.70 0.00 0.73±0.24 1.00 0.00

 
春季甲壳动物 Pielou质量均匀度指数(J′)平均

值为 0.43, 8 号站位最高 , 为 0.77, 4 号站位最低 , 

均匀度指数为 0.07; 秋季质量平均值为 0.52, 3 号

站位最高 , 为 0.81, 4 号站位最低 , 为 0.00。春季

尾数平均值为 0.76, 8号站位最高 , 为 1.00, 2号站

位最低 , 均匀度指数为 0.34; 秋季尾数平均值为

0.73, 4 号站位最高 , 为 1.00, 4 号站位最低 , 为

0.00(表 2)。  

2.4  聚类、排序结果分析 
根据乐清湾口海域 2 个月份调查站位对甲壳动

物的群落属性作聚类分析 , 横轴代表聚类距离 , 纵

轴代表调查站位。通常情况下, MDS分析的结果与等

级聚类分析的结果可以相互对照, 这样得出的分析

结论更具有实际生态学意义[24](图 4)。调查海域 16

个站位, 春季以A1~A16标注, 秋季以B1~B16标注。

聚类的结果能较好地影射出调查海域甲壳动物群落 
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图 3  乐清湾口海域甲壳动物生物多样性指数(H')分布 

Fig. 3  Distribution of crustacean species diversity (H') in the mouth of Yueqing Bay 
a、c.质量(H′); b、d.尾数(H′) 

a, c. weight (H′); b, d. number (H′) 
 

结构。每个站位甲壳动物种群群落结构越相似, 其相

聚的距离越近。从图 4可看出, 在 30%相似水平上可

将各调查站位分为 2 个组群, 甲壳动物组成呈明显

的季节变化。A1~A12 聚为 A 组, 表明春季这 16 个

站位内部生态属性组成较为相似。在 B1~B12聚为 B

组, 表明秋季 16 个站位甲壳动物的生态属性组成较

相似。两季 NMDS 排序的胁强系数为 0.17, 为

0.1~0.2, MDS 二维点阵图结果是可以接受的。聚类

和 NMDS 排序的结果都显示了乐清湾口海域甲壳动

物群落季节变化趋势和区系平面分布的差异。 

3  讨论 

3.1  水文环境特征对甲壳动物生态适宜性影响 

乐清湾地属亚热带季风气候区, 受海洋性气候

影四季分明, 温暖湿润, 雨量充沛。水体温度年变化

较大, 乐清湾可分为雨季和干季[25], 雨季为 3~5 月

份的春雨期和 6~7 月份的梅雨期及 9 月份的秋雨期, 

其降水量分别占全年的 29%~34%和 18%及 12%~ 

13%; 干季为 7月中旬至 8月和 10月至次年 2月, 降

水量分别占全年的 14%~18%和 18%及 21%~23%。

温度和降水变化均较大 , 受降水影响, 乐清湾地处

近岸, 加上瓯江径流影响, 盐度较低, 所以该海域春

秋季甲壳动物共有种以广温低盐性种类为主, 主要

种类有: 脊尾白虾(Exopalaemon carincauda)、日本鼓

虾(Alpheus distinguendus)、细螯虾(Leptochela gracilis)、

鲜明鼓虾 (Alpheus juponicus)、中国毛虾 (Acetes 

chinensis)、锯缘青蟹(Scylla serrata); 受高温高盐的

台湾暖流与瓯江径流、浙江沿岸流复杂水系影响, 广 
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图 4  甲壳动物聚类谱系图 

Fig. 4  The result of cluster analysis 

 
温广盐种类也较多 , 主要种类有 : 葛氏长臂虾

(Palaemon gravieri)、哈氏仿对虾 (Parapenaeopsis 

hardwickii)、细巧仿对虾(Parapenaeopsis tenella)、细

指长臂虾 (Palaemon tenuidactylus)、疣背宽额虾

(Latreutes planirostris)、中华管鞭虾、周氏新对虾

(Parapenaeopsis hardwickii)、红星梭子蟹 (Portunus 

sanguinolentus)、日本 、三疣梭子蟹; 该水域也有

高温高盐性蟹类光掌  (Charybdis truncate)出现, 位

于偏外海域 6 号站位, 该站位处于大门岛和鹿西岛

之间 , 这可能是秋季受北上台湾暖流的狭管效应 , 

具有较高的水温和盐度。 

从群落区系特征来看, 春季乐清湾口海域甲壳

动物主要以优势度较高为暖温型的日本鼓虾、鲜明

鼓虾、脊尾白虾等为主, 秋季以暖水型的哈氏仿对

虾、中华管鞭虾、锈斑 (Charybdis feriatus)为主。2

个季节甲壳动物群落结构差异较大, 这与 NMDS 结

果一致, 说明该海域甲壳动物群落结构随季节不同

而有较明显的变化。这与春秋季海域环境变化有关, 

随着季节交替 , 秋季水文环境发生改变 , 暖水种数

量较多, 秋季该海域更趋向于东海以南的亚热带海

水温度区系, 而春季温度较低, 更适宜暖温种生长, 

而暖水种数量较少 , 其优势显著降低 , 有的种不在

出现(表 1)。乐清湾口海域种类组成和分布特征与其

生态类型、区系特征和水文环境变化有密切联系。 

晁文春等 [8]乐清湾南部相近海域南麂列岛海域

进行过甲壳动物调查调查 , 结果表明 , 春季主要优

势种为长角赤虾、鲜明鼓虾、口虾蛄、葛氏长臂虾, 夏

季主要优势种有口虾蛄、中华管鞭虾、三疣梭子蟹、

哈氏仿对虾。与本次调查相比, 结果相差较大, 这可

能与调查时间、站位、地理位置等有关有关, 晁文春

等调查布设 10 个站位于春、夏两季调查, 且南麂列

岛地理位置特殊 , 距大陆较远 , 受陆地径流等影响

较小, 而本次调查共布设 16 个站位于春、秋两季调

查, 调查站位靠近大陆, 且大多站位位于乐清湾内。

结合本次乐清湾调查结果, 总体来看, 口虾蛄、中华

管鞭虾、三疣梭子蟹是浙江南部海域重要优势种, 对

于三疣梭子蟹、中华管鞭虾这类重要经济种, 应加强

保护和合理利用好资源。 

3.2  种类数变化及其平面分布特征 

春季乐清湾口海域甲壳动物种类数与秋季相比

较少。 4月份较 10份降水较多[25], 使得 4月瓯江径

流大于 9月, 从图 2春季种类数分布中可看出, 春季

在瓯江口附近水域形成一舌区, 大量的径流在该区

域形成一巨大冲淡水水团, 使得甲壳动物从舌区向

外种类数依次增多。10月, 瓯江径流量较少, 台湾暖

流北上到达乐清湾口附近 , 使甲壳动物种类增多 , 

空间分布特征复杂 , 此外 , 由于江浙沿水流与台湾

暖流在中部区域相交汇 , 带来大量营养物质 , 饵料

丰富 , 物种纷纷到此进行索饵 , 种类数在此空间分

布较多。在乐清湾北部湾顶、玉环岛西侧区域, 种类

数较多 , 变化较为稳定 , 这是由于湾顶水流与外界

接触少, 受影响较小, 加上该水域水深大于 10 m 的

也都位于此[25], 是繁殖、索饵、生长的良好栖息场所, 

种类较丰富。 

3.3  主要优势种的季节变化特征 

三疣梭子蟹为春秋季共同优势种, 春季三疣梭

子蟹为单一绝对优势种, 其他优势种优势度不明显, 

三疣梭子蟹属广温广盐性经济种 , 适应能力较强 , 

据宋海棠等[26]研究, 4~5月份三疣梭子蟹于浙江中南

部沿岸海域产卵 , 而乐清湾口海域正位于此处 , 数

量较多的站位为 2、4、10和 14号站位, 这些站位质

量和尾数合占总数百分比分别为 83.30%和 78.55%, 

从三疣梭子蟹雌雄比来看, 雌蟹均占 50%以上, 抱

卵性腺成熟度也较高 , 此外 , 春季其他甲壳动物大

都为产卵季节, 个体较小, 但尾数较多, 因此, 三疣

梭子蟹尾数占总尾数相对较低, 到了秋季北方冷空
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气南下 , 水温降低 , 三疣梭子蟹向外侧和南部较深

水域越冬 , 数量减少 , 所以虽然秋季三疣梭子蟹仍

为优势种 , 但优势度已大幅降低 , 接近常见种的划

分范围。此外, 有研究表明[26-27], 盐度对梭子蟹的影

响较大, 秋季乐清湾口海域受高温高盐的台湾暖流

影响较大, 可能导致秋季三疣梭子蟹较少。 

日本 为秋季第一优势种 , 属广温广盐性经济

种, 5 月份为日本 的繁殖高峰期, 主要捕捞汛期在

9~12月, 本次调查 4月份日本 未发育成熟, 质量和

尾数较低, 10月份个体已逐渐长大, 质量和尾数较高, 

这与宋海棠等[26]调查结果一致。数量较多的站位为

2、5、9 和 15 号站位, 这些站位质量和尾数合占总

数百分比分别为 71.70%和 71.08%, 其中 15 号站位

质量和尾数高达 40.04%和 34.14%, 这些站位于玉环

岛西侧 , 水深较深 , 且海域较开阔受日本暖流和浙

江沿岸流、瓯江淡水径流交汇影响较大, 15号站位位

于瓯江径流入海口, 泥沙量较大, 砂质沉积较多, 而

日本 常穴居在沙、泥沙生活, 具有潜沙习性, 这是

15号站位质量和尾数较高的原因。 

口虾蛄为秋季第二优势种, 为亚热带地区沿海

近岸性常见种 , 在本次调查春秋季出现率较高 , 其

繁殖期为 4~9月, 高峰期在 5~7月, 10月份各种水系

相交汇, 饵料丰富, 育肥成长, 质量和尾数较高。口

虾蛄和日本 类似, 喜栖于浅水泥沙或礁石裂缝内, 

所以在 15 号质量和尾数较高, 分别占总数百分比

46.88%和 84.40%。 

中华管鞭虾为秋季第三优势种, 中华管鞭虾为

暖水性热带近岸经济种 , 春季水温较低 , 不适合中

华管鞭虾等暖水种生长, 这可能是春季未捕获的原

因。秋季 3号站位质量和尾数较高, 分别占总数百分

比 38.14%和 57.93%, 这可能与中华管鞭虾垂直分布

特性有关, 在东海中华管鞭虾主要分布在 20~60m水

深海域[28], 而 3 号站位位于玉环岛西侧, 为该海域

水深较深处[25], 所以 3号站位的质量和尾数较高。 

3.4  生物多样性变化特征 

从甲壳动物生物多样性季节变化来看, 秋季无

论质量生物多样性指数还是尾数生物多样性指数均

高于春季。丰富度指数 D与瓯江径流量有一定关系, 

春季受瓯江大量径流和降水影响, 乐清湾水域形成

淡水团, 物种数较低; 秋季径流量减少, 瓯江径流与

外海高温高盐台湾暖流交汇 , 物种数增多 , 丰富度

指数较高。秋季大部分站位 H'值均高于春季, 群落

中生物种类增多代表了群落的复杂程度增高, 即 H'

值越大, 群落所含的信息量越大[14]。秋季乐清湾口海

域甲壳的种类数和优势种的种类数均高于春季。比

如 , 春季三疣梭子蟹质量远远高于其他种类 , 形成

单一优势种格局, 而秋季优势种有 4 种, 当个体数量

在种间分配较为均匀, 生物多样性指数 H′就较高, 这

是秋季 H′值普遍高于秋季的主要原因。春秋季 J′相差

不大, 说明乐清湾口海域甲壳群落结构比较稳定。 

从甲壳动物生物多样性区域分布变化来看, 乐

清湾口海域甲壳动物种数和生物多样性指数平面分

布有一定的特征。从图 2 和图 3 平面分布图可看出, 

分布规律相似程度较高, 均为调查海域中部和湾顶

区域较高。因此可以认为, 调查海域甲壳动物种类与

生物多样性指数平面分布特征与地形、水深等外部

因素有密切联系。有研究也表明, 群落生物多样性指

数的大小同时取决于丰富度指数及均匀度指数, 丰

富度和均匀度越高, 生物多样性指数就越高[29]。 

此外, 生物之间的捕食关系对乐清湾海域甲壳

动物生物多样性也有一定的影响, 甲壳动物处在海

洋生物食物链的较低层, 绝大多数甲壳动物是许多

海洋经济动物的重要食饵, 其数量变动与高营养级

的鱼类等生物存在一定的联系[30]。据闫丽娜等[31]研

究 , 此次调查春季鱼类优势种为刀鲚和龙头鱼 , 秋

季优势种仅为龙头鱼, 而刀鲚主要摄食鲜明鼓虾、安

氏白虾、脊尾白虾、葛氏长臂虾、口虾蛄等[32], 在一

定程度上导致春季甲壳动物种类和数量减少, 生物

多样性降低, 影响乐清湾海域群落结构。 

3.5  甲壳动物群落结构空间格局 

乐清湾口海域甲壳动物群落结构的空间分异明

显。根据等级聚类和多维度(NMDS)方法对乐清湾口

海域春秋季甲壳动物资源调查资料分析的结果, 乐

清湾口海域在 30%相似水平上可分为 2个组群, 这 2

个与春秋季两个季节基本对应, 这说明了甲壳动物

群落结构与海洋环境密切相关[33]。在 40%的相似性

水平上, 等级聚类分析的结果形成 5 组: 第一组为

A1、A2、A4~A6、A9~A11、A14~A16, 第二组为

A3、A7、A8、A12、A13, 第三组为 B6、B13, 第四

组为 B11, 第五组为 B1~B3、B5、B7~B10、B12、

B14~B16, 第一组和第二组为春季调查站位, 其余组

为秋季站位。该海域春秋季组内并无明显规律, 可能

与乐清湾口海域地形、水深的等复杂条件有关。乐

清湾内散落着 100 多个岛屿和众多海湾, 面积大于

1000m2的岛礁约 30 个, 湾内西北向东南倾斜, 由浅

滩向深水槽 , 中部地形起伏较大 , 湾底潮汐汊道与
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舌状、连岛坝状滩地相间, 乐清湾是我国强潮海湾之

一潮差、潮位变幅也较大[25], 加上浙江沿岸流及台湾

暖流影响, 导致该海域甲壳动物群落结构复杂。 
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Abstract: Crustacean data based on comprehensive fishery resource surveys were gathered in spring and autumn of 

2012 in the mouth of Yueqing Bay, and the species composition, dominance, spatial distribution of species, bio-

logical diversity, and similarities of shrimp communities were studied as well as the influential factors in the mouth 

of Yueqing Bay. The result showed a total of 34 species, which belonged to 23 genera in 17 families of 2 orders. 

The only dominant species was Portunus trituberculatus in spring, and the dominant species were Charybdis ja-

ponica, Oratosquilla oratoria, Hippolysmata ensirostris, and Portunus trituberculatus in autumn. The seasonal 

variation in the dominant species’ seasonal succession phenomenon was very obvious in spring and autumn: the 

number of species in autumn was higher than in spring; moreover, the species diversity in the center zone was 

higher than in other places in the survey sea. The biodiversity indices in spring were lower than in autumn, and the 

community structure of crustaceans had a good relation with the marine environment. The crustaceans species types 

mainly belonged to seasonal, eurythermic, and oligohalabous in the mouth of Yueqing Bay, because this area is 

adjacent to the Oujiang estuary, which has much running water. Crustaceans have fewer species because of the 

freshwater coming from Oujiang in spring; on the contrary, the species diversity is larger when the water masses 

flow together in autumn. External factors, such as terrain, water depth, and the water system have a greater influ-

ence on the community structure. 
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