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摘　 要　 为了解中街山列岛海洋保护区内虾类种群特征和生存状况，根据 ２０１８ 年 １、４、７ 和
１０ 月该海域拖网调查数据，基于相对重要性指数、Ｓｈａｎｎｏｎ 指数、Ｐｉａｎｋａ 公式以及 Ｐｅａｒｓｏｎ 相
关系数，对该海域虾类优势种的时空生态位进行分析。 结果表明： 该海域共采集鉴定虾类 １６
种，隶属于 １０ 科 １３ 属，其中葛氏长臂虾、中华管鞭虾、鲜明鼓虾、哈氏仿对虾、日本鼓虾为优
势种，隶属于 ４ 科 ４ 属。 优势种时间生态位宽度变化幅度较大，而空间生态位宽度变化幅度
较小，时间生态位宽度与适温性呈显著相关。 小型虾类日本鼓虾的时空生态位宽度值最高。
哈氏仿对虾和中华管鞭虾的时间生态位重叠值最大，二者时间同步性高，季节性竞争剧烈。
所有优势种均存在显著的空间生态位重叠，说明优势种虾类空间同域性高，区域性竞争整体
较强。 哈氏仿对虾与葛氏长臂虾的时空生态位重叠值最大，表明二者在该海域对水环境和生
物环境的选择以及产卵和洄游习性等相似度高，可能存在激烈的种间竞争。 本研究旨在为海
洋生物时空生态位的应用研究提供参考。
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　 　 关于生态位，已有多位学者提出了不同的概

念［１－４］和多种计测方式［５－７］，在动、植物的生态研究、
人类生态学、城市生态学等多方面取得了较为广泛

的应用［８－１１］。 目前，国内海洋生物群落中的生态位

研究以空间生态位［１２－１３］居多，而海洋生物分布多受

空间和时间两个维度的影响，其中以洄游性种类和

周期性产卵种类最为明显，如虾类的竞争与共存就

同时受时间、空间两个维度的影响［１４］。 因此，较单

一维度的时间或空间生态位而言，时空生态位更能

准确地揭示其竞争共存机制［１５］。 国内时空生态位

研究自于振海等［１６］开始，近年来逐步应用于游泳动

物［１７－１８］的相关研究。
中街山列岛位于舟山群岛东部，地处舟山渔场

中部，该水域流系复杂，受黑潮暖流、黄海冷水团、长
江冲淡水的影响，水体交换频繁，营养盐充足，形成

了丰富的饵料资源和渔业资源，生物多样性高，具有

重要的保护价值和意义。 近年来，在此设立国家级

特别海洋保护区、国家级海洋牧场示范区、碳汇渔业

实验区等，已成为渔业管理部门和相关科研人员关

注的焦点。 中街山列岛海域渔业生态学的研究范围

较广［１９－２１］，但虾类仅开展了资源状况［２２］ 相关的研

究，生态位研究尚未见报道。
本研究基于时空二维的生态位测度方法对中街

山列岛海洋保护区的虾类优势种展开分析，以期了

解该海域虾类种群特征和生存状况，为该海域的虾

类资源保护与利用提供基础资料，并为海洋生物的

时空生态位相关研究提供参考。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 数据来源

本研究中，采取目标区域随机布位和捕捞干扰

最小化原则，沿潮流主轴（东南⁃西北）共设置了 ６ 个

站位，站位分布见图 １。 数据来源于 ２０１８ 年 １ 月

（冬）、４ 月（春）、７ 月（夏）和 １０ 月（秋）４ 个航次的

中街山列岛海洋保护区拖网样品，生物与环境样品

的调查采集均参考卢占晖等［２３］的方法。
１􀆰 ２　 数据分析

１􀆰 ２􀆰 １ 相对重要性指数　 虾类优势种参照相对重要

性指数（ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ， ＩＲＩ） ［２４］ 进行选

择：

图 １　 中街山列岛海洋保护区（ＭＰＡ）调查站位
Ｆｉｇ． １ 　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｒｖｅｙ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｚｈｏｎｇｊｉｅｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄｓ
Ｍａｒｉｎｅ Ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ Ａｒｅａ （ＭＰＡ）．

　 　 ＩＲＩ＝（Ｎ＋Ｗ）×Ｆ×１０４

式中：Ｎ 为某个种类的个体数在渔获总个体数中所

占的百分比（％）；Ｗ 为某个种类的质量在渔获总质

量中所占的百分比（％）；Ｆ 为某个种类出现的站位

数与调查站位总数的百分比（％）。
优势种的判定参照王雪辉等［２５］的划分标准：将

ＩＲＩ＞１０００ 的种类定为优势种，１０００＞ＩＲＩ＞１００ 为重要

种，１００＞ＩＲＩ＞１０ 为常见种，１０＞ＩＲＩ＞１ 为一般种，ＩＲＩ＜
１ 为稀有种。
１􀆰 ２􀆰 ２ 生态位宽度　 依据生态位定义，以物种个体数

为单位，构建以调查季节或站位为资源状态的资源矩

阵，分别计算对应的时间生态位宽度和空间生态位宽

度。 生态位宽度计测均采用 Ｓｈａｎｎｏｎ［２６］指数：

Ｂ ｉ ＝ － ∑
Ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ ｌｎＰ ｉｊ

式中：Ｂ ｉ为物种 ｉ 的时间或空间生态位宽度值，其取

值范围为［０， Ｒ］；Ｒ 为所有资源状态的数量；Ｐ ｉｊ为物

种 ｉ 利用资源状态 ｊ（季节或站位）的个体数占该种

个体总数的比例。
１􀆰 ２􀆰 ３ 生态位重叠 　 资源矩阵构建同上，分别计算

时间、空间生态位重叠，其计测方法采用 Ｐｉａｎｋａ［２７］

公式：

Ｏｉｋ ＝ ∑
Ｒ

ｊ ＝ １
（Ｐ ｉｊＰｋｊ） ／ ∑

Ｒ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ

２∑
Ｒ

ｊ ＝ １
Ｐｋｊ

２

式中：Ｏｉｋ为物种 ｉ 与物种 ｋ 的生态位重叠指数，其值

越大表示生态位重叠程度最高，其取值范围为

［０， １］；Ｐ ｉｊ为物种 ｉ 利用资源状态 ｊ（季节或站位）的
个体数占该种个体总数的比例；Ｐｋｊ为物种 ｋ 利用资

源状态 ｊ（季节或站位）的个体数占该种个体总数的

比例；Ｒ 为所有资源状态的数量。 参照 Ｗａｌｌａｃｅ［２８］
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的标准，认为 Ｏｉｋ＞０．６ 时，种对之间有显著的生态位

重叠。
１􀆰 ２􀆰 ４ 时空生态位 　 时空生态位的计测方法使用

Ｍａｙ［２９］的方法：
时空生态位宽度值 ＝时间生态位宽度×空间生

态位宽度

时空生态位重叠值 ＝时间生态位重叠×空间生

态位重叠

由于暂无时空生态位重叠的评价标准，对二维

计测结果开方后参照 Ｗａｌｌａｃｅ［２８］的标准判定。
１􀆰 ３　 数据处理

使用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数对生态位宽度进行相关

分析（α＝ ０．０５），采用 ＳＰＳＳ ２１．０ 软件完成。 相对重

要性指数的计算采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 软件进行，生态位

宽度和重叠的计算使用 Ｒ ３．５．２ 软件的“ｓｐａａ”包完

成，站位图使用 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 和 ＣｏｒｅｌＤＲＡＷ ｘ８ 软件

制作。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 物种组成及分布

调查显示，该海域共有虾类 １６ 种，隶属于 １０ 科

１３ 属（表 １）。 优势种共 ５ 种，分别是葛氏长臂虾

（Ｐａｌａｅｍｏｎ ｇｒａｖｉｅｒｉ）、中华管鞭虾（ Ｓｏｌｅｎｏｃｅｒａ ｃｒａｓｓｉ⁃
ｃｏｒｎｉｓ）、鲜明鼓虾（Ａｌｐｈｅｕｓ ｄｉｓｔｉｎｇｕｅｎｄｕｓ）、哈氏仿对

虾（Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓ ｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ） 和日本鼓虾 （ Ａｌｐｈｅｕｓ
ｊａｐｏｎｉｃｕｓ），分布于所有站位和大部分季节（仅中华

管鞭虾在春季未见）；重要种共 ５ 种，分别为细螯虾

（Ｌｅｐｔｏｃｈｅｌａ ｇｒａｃｉｌｉｓ）、中国毛虾（Ａｃｅｔｅｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、细
巧仿对虾（Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓ ｔｅｎｅｌｌａ）、安氏白虾（Ｅｘｏ⁃
ｐａｌａｅｍｏｎ ａｎｎａｎｄａｌｅｉ） 和疣背宽额虾 （ Ｌａｔｒｅｕｔｅｓ ｐｌａ⁃
ｎｉｒｏｓｔｒｉｓ），分布于大部分站位和少数月份；常见种共

３ 种，分别为脊腹褐虾 （ Ｃｒａｎｇｏｎ ａｆｆｉｎｉｓ）、鞭腕虾

（Ｌｙｓｍａｔａ ｖｉｔｔａｔａ）、周氏新对虾（Ｍｅｔａｐｅｎａｅｕｓ ｊｏｙｎｅｒｉ），
分布站位和分布月份总体较重要种少；一般种共 ３
种，分别为戴氏赤虾（Ｍｅｔａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓ ｄａｌｅｉ）、须赤虾

（Ｍｅｔａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓ ｂａｒｂａｔａ）、滑脊等腕虾（Ｈｅｔｅｒｏｃａｒｐｏｉｄｅｓ
ｌａｅｖｉｃａｒｉｎａ），仅分布于个别站位和个别月份。
２􀆰 ２　 生态位宽度

时间、空间、时空生态位宽度值见表 ２。 优势种

的时间生态位宽度的变化幅度较大，变化范围为

［０．６８， １．３１］，平均值为 ０．９９８，最大值为葛氏长臂

虾，其次为日本鼓虾，最小值为中华管鞭虾，其中暖

温性种类的时间生态位宽度值均大于 １，暖水性种

类的时间生态位宽度值均小于 １，时间生态位宽度

与适温性呈显著正相关。 优势种的空间生态位宽度

的变化幅度很小，变化范围为［１．５２， １．７２］，平均值

为 １．６３２，最大值为鲜明鼓虾，其次为日本鼓虾，最小

值为中华管鞭虾。 空间生态位宽度与适温性的相关

性不显著。 时空生态位宽度中，所有物种的宽度值均

大于 １，变化范围为［１．０３， ２．１４］，平均值为 １．６４，最大

值为日本鼓虾，其次为葛氏长臂虾，最小值为中华管

鞭虾。 时空生态位宽度与适温性呈显著正相关。

表 １　 中街山列岛海洋保护区虾类物种组成及分布状况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｈｒｉｍｐ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｚｈｏｎｇｊｉｅｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄｓ Ｍａｒｉｎｅ Ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ Ａｒｅａ （ＭＰＡ）

科
Ｆａｍｉｌｙ

属
Ｇｅｎｕｓ

种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

出现季节
Ｓｅａｓｏｎｓ ｏｆ
ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

出现站位数
Ｓｔａｔｉｏｎｓ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

相对重要性
指数
ＩＲＩ

对虾科 Ｐｅｎａｅｉｄａｅ 新对虾属 Ｍｅｔａｐｅｎａｅｕｓ 周氏新对虾 Ｍ． ｊｏｙｎｅｒｉ □ ２ １３．６
赤虾属 Ｍｅｔａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓ 戴氏赤虾 Ｍ． ｄａｌｅｉ ● ■ ２ ５．６

须赤虾 Ｍ． ｂａｒｂａｔａ ○ １ １．３
仿对虾属 Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓ 哈氏仿对虾 Ｐ． ｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ ○ ● □ ■ ６ ２３０７．８

细巧仿对虾 Ｐ． ｔｅｎｅｌｌａ ○ ● ４ ３４７．８
长臂虾科 Ｐａｌａｅｍｏｎｉｄａｅ 长臂虾属 Ｐａｌａｅｍｏｎ 葛氏长臂虾 Ｐ． ｇｒａｖｉｅｒｉ ○ ● □ ■ ６ ６３５９．１

白虾属 Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ 安氏白虾 Ｅ． ａｎｎａｎｄａｌｅｉ ■ ５ ２３８．８
鼓虾科 Ａｌｐｈｅｉｄａｅ 鼓虾属 Ａｌｐｈｅｕｓ 鲜明鼓虾 Ａ． ｄｉｓｔｉｎｇｕｅｎｄｕｓ ○ ● □ ■ ６ ２７０２．５

日本鼓虾 Ａ． ｊａｐｏｎｉｃｕｓ ○ ● □ ■ ６ ２０３１．２
管鞭虾科 Ｓｏｌｅｎｏｃｅｒｉｄａｅ 管鞭虾属 Ｓｏｌｅｎｏｃｅｒａ 中华管鞭虾 Ｓ． ｃｒａｓｓｉｃｏｒｎｉｓ ● □ ■ ６ ３０７８．４
玻璃虾科 Ｐａｓｉｐｈａｅｉｄａｅ 细螯虾属 Ｌｅｐｔｏｃｈｅｌａ 细螯虾 Ｌ． ｇｒａｃｉｌｉｓ ○ ● ５ ９３１．６
樱虾科 Ｓｅｒｇｅｓｔｉｄａｅ 毛虾属 Ａｃｅｔｅｓ 中国毛虾 Ａ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ○ ● ■ ３ ５９６．９
藻虾科 Ｈｉｐｐｏｌｙｔｉｄａｅ 宽额虾属 Ｌａｔｒｅｕｔｅｓ 疣背宽额虾 Ｌ． ｐｌａｎｉｒｏｓｔｒｉｓ ○ ３ １０７．４
褐虾科 Ｃｒａｎｇｏｎｉｄａｅ 褐虾属 Ｃｒａｎｇｏｎ 脊腹褐虾 Ｃ． ａｆｆｉｎｉｓ ○ ■ ４ ３５．９
藻虾科 Ｈｉｐｐｏｌｙｔｉｄａｅ 鞭腕虾属 Ｌｙｓｍａｔａ 鞭腕虾 Ｌ． ｖｉｔｔａｔａ ○ □ ■ ３ ２９．７
长额虾科 Ｐａｎｄａｌｉｄａｅ 等腕虾属 Ｈｅｔｅｒｏｃａｒｐｏｉｄｅｓ 滑脊等腕虾 Ｈ． ｌａｅｖｉｃａｒｉｎａ ○ １ １．２
○： 春季 Ｓｐｒｉｎｇ； ●： 夏季 Ｓｕｍｍｅｒ； □： 秋季 Ａｕｔｕｍｎ； ■： 冬季 Ｗｉｎｔｅｒ．
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表 ２　 中街山列岛海洋保护区虾类优势种的时间、空间以及时空生态位宽度
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｅｍｐｏｒａｌ， ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｓｐａｔｉｏ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈｓ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｈｒｉｍｐ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｚｈｏｎｇｊｉｅｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄｓ Ｍａｒｉｎｅ
Ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ Ａｒｅａ （ＭＰＡ）

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

时间生态位
Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ

ｂｒｅａｄｔｈ

空间生态位
Ｓｐａｔｉａｌ ｎｉｃｈｅ

ｂｒｅａｄｔｈ

时空生态位
Ｓｐａｔｉｏ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ
ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ

适温性
Ｏｐｔｉｍｕｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

生态习性
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｈａｂｉｔ
葛氏长臂虾 Ｐａｌａｅｍｏｎ ｇｒａｖｉｅｒｉ １．３１ １．６２ ２．１３ ＷＴ ＥＥ
中华管鞭虾 Ｓｏｌｅｎｏｃｅｒａ ｃｒａｓｓｉｃｏｒｎｉｓ ０．６８ １．５２ １．０３ ＷＷ ＥＥ
鲜明鼓虾 Ａｌｐｈｅｕｓ ｄｉｓｔｉｎｇｕｅｎｄｕｓ ０．９２ １．７２ １．５８ ＷＷ ＥＨ
哈氏仿对虾 Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓ ｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ ０．８３ １．５９ １．３２ ＷＷ ＥＥ
日本鼓虾 Ａｌｐｈｅｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ １．２５ １．７１ ２．１４ ＷＴ ＥＥ
ＷＷ： 暖水性 Ｗａｒｍ ｗａｔｅｒ； ＷＴ： 暖温性 Ｗａｒｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ； ＥＨ： 广温低盐 Ｅｕｒｙｔｈｅｒｍｉｃ ｈｙｐｏｓａｌｉｎｅ ｇｒｏｕｐ； ＥＥ： 广温广盐 Ｅｕｒｙｔｈｅｒｍｉｃ ｅｕｒｙｈａｌｉｎｅ
ｇｒｏｕｐ．

２􀆰 ３　 生态位重叠

从图 ２ 可以看出，在时间维度上，优势种的生态

位重叠值变化范围为［０．１１３， ０．９９９］，变化较大，哈
氏仿对虾和中华管鞭虾重叠值最高，中华管鞭虾和

鲜明鼓虾重叠值最低，共有 ６ 对物种之间具有显著

的生态位重叠，占 ６０％；在空间维度上，优势种的生

态位重叠值变化范围为［０．６３８， ０．９６２］，重叠值均较

高，哈氏仿对虾和葛氏长臂虾重叠值最高，葛氏长臂

虾和中华管鞭虾重叠值最低，共有 １０ 对物种之间具

有显著的生态位重叠，占 １００％；时空生态位重叠值

变化范围为［０．０５３， ０．８０８］，哈氏仿对虾和葛氏长臂

虾的时空生态位重叠值最高，中华管鞭虾和鲜明鼓

虾的时空生态位重叠值最低，共有 ８ 对物种之间具

有显著重叠，占 ８０％。

图 ２　 中街山列岛海洋保护区虾类优势种时间、空间以及时
空生态位重叠
Ｆｉｇ．２ 　 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｈｒｉｍｐ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｍｏｎｇ ｔｅｍｐｏｒａｌ， ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ
ｓｐａｔｉｏ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐｓ ｉｎ Ｚｈｏｎｇｊｉｅｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄｓ ＭＰＡ．
ＰＧ： 葛氏长臂虾 Ｐａｌａｅｍｏｎ ｇｒａｖｉｅｒｉ； ＰＨ： 哈氏仿对虾 Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓ
ｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ； ＡＪ： 日本鼓虾 Ａｌｐｈｅｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ； ＡＤ： 鲜明鼓虾 Ａｌｐｈｅｕｓ
ｄｉｓｔｉｎｇｕｅｎｄｕｓ； ＳＣ： 中华管鞭虾 Ｓｏｌｅｎｏｃｅｒａ ｃｒａｓｓｉｃｏｒｎｉｓ． Ｔ： 时间生态位
Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ； Ｓ： 空间生态位 Ｓｐａｔｉａｌ ｎｉｃｈｅ； ＴＳ： 时空生态位 Ｓｐａｔｉｏ⁃
ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ． Ａ： 时间和空间生态位重叠的显著水平 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｅｖｅｌ
ｏｆ Ｔ ａｎｄ Ｓ； Ｂ： 时空生态位重叠的显著水平 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ＳＴ．

３　 讨　 　 论

３􀆰 １　 相对重要性指数

将本研究的相对重要性指数结果与谢汉阳

等［３０］２０１０—２０１１ 年中街山海域的历史资料进行对

比，将其季节优势种转换成全年优势种，得到全年优

势种依次为葛氏长臂虾、细巧仿对虾、日本鼓虾、中
华管鞭虾，鲜明鼓虾为重要种，哈氏仿对虾为常见

种。 对比发现，细巧仿对虾下降为重要种，鲜明鼓虾

和哈氏仿对虾上升为优势种，尤其是哈氏仿对虾有

较大的变动。 谢汉阳等［３１］ 研究结果中底温与虾类

生物量相关性极显著，而本次调查的结果较前者平

均底温升高 １．２５ ℃，升高幅度 ７．６％，因此推断暖水

种的哈氏仿对虾在冬季有所捕获，可能是采样月份

的整体差异和水温升高的原因。
从公式来看，相对重要性指数虽然考虑了分布

频率（Ｆ），但由于不同物种的数量与重量之间的比

例关系差距很大，即大型动物以少的数量比例（Ｎ）
可占据大的重量比例（Ｗ），易使结果产生偏向重量

的误差，而使分布频率对最终结果的影响减小，如董

静瑞等［３１］研究中的海鳗（Ｍｕｒａｅｎｅｓｏｘ ｃｉｎｅｒｅｕｓ），以少

量个体得到了较大的 ＩＲＩ 值。 本文仅讨论虾类物

种，其重量影响稍小，但仍存在对小型虾类偏低的估

计和对大型虾类偏高的估计。 例如，日本鼓虾的空

间（１．７１）和时空生态位宽度（２．１４）均高于葛氏长臂

虾（１．６２ 和 ２．１３），其时间生态位宽度（１．２５）略低于

葛氏长臂虾（１．３１），但其相对重要性指数（２０３１．２）
却远低于葛氏长臂虾（６３５９．１）。 此外，生态位宽度

结果与相对重要性指数结果显示出极大差异，验证

了优势种的生态位宽度值与相对重要性指数并无直

接关系［２３］。
３􀆰 ２　 时空生态位宽度和重叠

日本鼓虾的时空生态位宽度值（２．１４）最大，葛
氏长臂虾（２．１３）次之，二者均为广温广盐种，是舟山

海域的常见物种［３２－３３］。 本研究中 ５ 种优势种个体

数与底盐相关性均不显著，也证明了盐度不是制约

虾类分布的因素，与徐捷等［３４］盐度与虾类重量和个

体数密度关系不显著的结果一致，其中鲜明鼓虾与
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温度、活性磷酸盐、溶解氧、化学需氧量、叶绿素 ａ 存

在显著相关关系，其对环境变化最为敏感，说明鲜明

鼓虾对环境的要求最高。 综合时间与空间生态位的

分布，中华管鞭虾和哈氏仿对虾的生态位宽度整体

偏低，说明二者在该海域的生存状况较差。
８０．０％的种对间均具有显著时空生态位重叠，

这表明大部分种对之间的空间同域性与时间同步性

较高［１６］，对环境的适应性和对资源的利用性趋于一

致，当资源不足时存在竞争。 葛氏长臂虾、哈氏仿对

虾、中华管鞭虾在洄游时间与繁殖季节上具有相近

的生态习性［３５］，其生态位重叠值均显著。 而日本鼓

虾与鲜明鼓虾同为鼓虾属，其线粒体基因组相同且

基因排列完全一致［３６］，故而在栖息、繁殖、摄食方面

有较多的相似之处，时空生态位重叠值较高。 此外，
日本鼓虾与哈氏仿对虾、中华管鞭虾的时间生态位

重叠不显著，但由于空间维度上与其余两者显著重

叠且重叠值较高，因此时空生态位也显著重叠，说明

日本鼓虾与中华管鞭虾和哈氏仿对虾的时间、空间

分布综合特征相似性相对较高，当资源不足时存在

竞争关系。
３􀆰 ３　 时间、空间生态位与时空生态位的关系

时间生态位宽度值的大小反映了物种出现时间

的长短，空间生态位宽度可以反映物种在空间维度

上的分布范围和均匀程度［１７］，分别进行时间和空间

的生态位宽度研究可以更清晰地了解物种对时间和

空间的利用情况，而物种的存在离不开时间和空间，
二者缺一不可［１６］，故使用时空生态位宽度更为准

确。 生态位重叠反映了物种间对资源利用的相似程

度，同时也反映了物种间潜在的竞争关系［３７］。 空间

生态位重叠反映的是不同物种在空间分布上的相似

程度［３８］，相应的时间生态位重叠反映的是不同物种

在时间分布上的相似程度，时空生态位重叠则是二

者的综合反映。
以鲜明鼓虾为例，鲜明鼓虾虽然在空间维度上

取得了最高的生态位宽度（１．７２），但在时间维度上

的生态位宽度低（０．９２），导致其时空生态位宽度低

于在时间（１．３１）和空间（１．６２）维度上均取得较高的

生态位宽度的葛氏长臂虾，反映了鲜明鼓虾在各站

位分布最为均匀但各季节波动很大的现象，说明鲜

明鼓虾的整体分布情况较葛氏长臂虾差，体现了时

空生态位的二维综合性。 而鲜明鼓虾与哈氏仿对

虾、中华管鞭虾的空间生态位重叠显著且较高，但与

两者的时间生态位重叠均不显著且较低，因此生态

位重叠的结果在一定程度上反映了生态位宽度的结

果。 鲜明鼓虾与中华管鞭虾、鲜明鼓虾与哈氏仿对

虾的时空生态位重叠不显著，说明鲜明鼓虾与中华

管鞭虾和哈氏仿对虾的时间、空间分布综合特征相

似性低，这是因为鲜明鼓虾虽然在空间维度上与其

余两者显著重叠，但在时间维度上重叠不显著且极

低，表明三者的栖息地点具有相似性，而在时间分布

上如繁殖、洄游等行为差异很大。

４　 结　 　 论

本文分别从时间维度、空间维度和时空二维研

究了该海域虾类优势种的生态位宽度和重叠，一定

程度上反映了优势种虾类的种间关系和生存状况，
该海域虾类分布与适温性有较为明显的相关性。 但

若要更为准确地计测物种的生态位，则有必要在时

间和空间维度上增加调查频率和次数。 由于 Ｓｈａｎ⁃
ｎｏｎ 指数方法的特点，当物种利用每个资源状态的

个体数相等时有生态位宽度最大值，可能因此导致

一些潜在的误差，可以考虑将营养生态位与时空生

态位结合进行综合计测，但该方法的实用性如何还

有待进一步研究。
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