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摘　 要　 根据 ２０１４ 年 ８ 月在黄海进行的渔业资源和环境综合调查数据，应用相对重要性指
数、生物多样性指数和多元统计分析等方法对黄海夏季虾类群落结构及其与环境因子的关系
进行了研究．结果表明： 本次调查共捕获虾类 ２０ 种，隶属于 ３ 目 １０ 科 １６ 属．各调查站点虾类
相对资源丰度为 １３～４５０４７ ｇ·ｈ－１，平均资源丰度为 ６８３８ ｇ·ｈ－１ ．优势种为脊腹褐虾，常见种
为中华安乐虾，偶见种为戴氏赤虾、葛氏长臂虾、口虾蛄．各站点多样性指数（Ｈ）变化范围为
０．００７～１．５３８，平均值为 ０．３９１；丰富度指数（Ｄ）变化范围为 ０．１０１～１．１３８，平均值为 ０．３７４；均匀
度指数（Ｊ）变化范围为 ０．００６～０．９４７，平均值为 ０．２９８．等级聚类分析（Ｃｌｕｓｔｅｒ）与非度量多维标
度分析（ＭＤＳ）表明，调查范围基本以 ４５ ｍ 等深线为界将所有站点分成两个组群：冷水团组群
（Ⅰ）和沿岸组群（Ⅱ），ＡＮＯＳＩＭ 分析表明两组群差异极显著．ＢＩＯＥＮＶ 分析表明，影响黄海夏
季虾类群落空间结构的最主要环境因子是底层水温与底层盐度．黄海夏季虾类群落以冷水团
组群占绝对优势，黄海冷水团对黄海夏季虾类群落的分布格局具有决定性的影响．
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　 　 黄海位于太平洋西岸，处于中国大陆架边缘，渔
业种类较为丰富，渔场众多，是我国重要的渔业水

域，也一直是海洋渔业研究的热点水域．对黄海渔业

生物群落的研究近些年来逐渐增多，但主要集中于

鱼类群落的研究［１－４］ ．随着我国近海渔业的衰退，对
作为鱼类主要饵料生物的虾类群落的研究也逐渐兴

起［５－７］ ．
我国对黄海虾类的研究相对较少，刘瑞玉［８－１０］

研究了黄海虾类的地理学区系特征、主要经济种类

区系特征等．近年来，对甲壳类群落的研究中亦有涉

及虾类，吴强等［１１］研究了黄海春季甲壳类的群落结

构、多样性和生物量等，李惠玉等［１２］ 研究了南黄海

底栖类甲壳动物组成的季节变化．但是，对黄海虾类

群落结构的研究尚显不足．
虾类是诸多鱼类等的主要捕食对象，在海洋生

态系统食物链中占有重要地位．虾类一般是指十足

目的虾类，而口足目的虾类等由于生态习性、营养级

等与十足目的虾类具有较大的相似性，将十足目与

口足目的虾类放在一起进行研究得到了一些研究者

的认同［５，１３－１４］ ．因此，本研究在此基础上进行了扩

展，将十足目、口足目和磷虾目的种类统称为“虾
类”，并作为一个类群进行相关群落生态学研究．

本文对黄海夏季十足目、口足目和磷虾目虾类

群落结构及其与环境因子的关系进行研究，不仅可

以丰富我国海洋虾类及其生态学研究的基础资料，
而且可以为我国海洋虾类资源的开发与保护对策的

制定提供理论依据．

１　 材料与方法

１􀆰 １　 数据来源

样品采自 ２０１４ 年 ８ 月“北斗号”海洋科学调查

船进行的 １ 个航次的渔业资源和环境综合调查，调
查海域位于黄海海域 ３２°３０′—４０° Ｎ、１２０°—１２５° Ｅ
范围内，共设置 ６７ 个站点（图 １）．同步进行相关环

境参数的测定，包括水深、水温、盐度等，其中水深采

用 ＳＩＭＲＡＤ ＥＫ５００ 科学探鱼仪测定，水温、盐度采

用 ＳＢＥ⁃１９ｐｌｕｓ 型 ＣＴＤ 测定．底拖网网口高度为 ６．１～
８．３ ｍ，网口宽度约 ２５ ｍ，拖曳时间均控制在 １ ｈ 左

右，拖速均控制在 ３．０ ｋｎ 左右，虾类样品的采集和

现场分析参考《海洋调查规范》 ［１５］进行，虾类命名参

照《中国海洋生物目录》 ［１６］进行．
１􀆰 ２　 分析方法

数据分析前，先将虾类渔获质量与渔获尾数进

行拖网时间（１ ｈ）及拖速（３．０ ｋｎ）的标准化处理．

图 １　 夏季黄海渔业资源综合调查站位
Ｆｉｇ．１　 Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｕｒｖｅｙｓ ｏｎ ｆｉｓｈｅｒｙ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ．
●调查站位 Ｓｕｒｖｅｙ ｓｔａｔｉｏｎ．

１􀆰 ２􀆰 １ 优势种的优势度 　 采用相对重要性指数 ＩＲＩ
（ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ，ＩＲＩ） ［１７］ 研究优势种的

优势度，计算公式为：
ＩＲＩ＝（Ｎ＋Ｗ）×Ｆ

式中：Ｎ 为某种虾尾数占虾类总尾数的百分比；Ｗ 为

某种虾渔获质量占虾类总渔获质量的百分比；Ｆ 为

某种虾出现站位数占调查总站位数的百分比．本文

将 ＩＲＩ＞１０００ 的种作为优势种，将 １００＜ＩＲＩ＜１０００ 的

种作为常见种，将 ５０＜ＩＲＩ＜１００ 的种作为偶见种．
１􀆰 ２􀆰 ２ 群落种类多样性指数　 多样性用生物量表示

更接近种类间能量的分布［１８］ ．因此，本文在研究虾

类群落的生物多样性时根据生物量来进行计算，并
采用如下研究方法：

Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数［１９］：

Ｈ＝－∑
Ｓ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ

Ｍａｒｇａｌｅｆ 种类丰富度指数［２０］：
Ｄ＝（Ｓ－１）ｌｎＷ
Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数［２１］：
Ｊ＝Ｈ ／ ｌｎＳ

式中：Ｐ ｉ 为某站位第 ｉ 种虾类渔获质量占虾类总渔

获质量的比例；Ｗ 为该站位虾类总渔获质量；Ｓ 为该

站位虾类总种数．
１􀆰 ２􀆰 ３ 群落结构多元分析　 对不同站位的虾类各种

类相对生物量（ｇ·ｈ－１）进行 ４ 次方根转换，计算不

同站位的 Ｂｒａｙ⁃Ｃｕｒｔｉｓ 相似性系数矩阵，采用多元分

析统计软件 ＰＲＩＭＥＲ ｖ５ 非度量多维标度分析

０１５３ 应　 用　 生　 态　 学　 报　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２６ 卷



（ＭＤＳ）与等级聚类分析（Ｃｌｕｓｔｅｒ） ［２２－２３］ 研究黄海虾

类群落结构的空间变化格局，划分不同的站位组．不
同群落组群之间差异采用单因子相似性分析（ＡＮＯ⁃
ＳＩＭ） ［２３］研究．采用相似性百分比分析（ＳＩＭＰＲＥ）研
究造成同一组群内群落结构相似的典型种与造成不

同组群间群落结构相异的分歧种［２３－２４］ ．本过程利用

多元分析统计软件 ＰＲＩＭＥＲ ｖ５［２３］完成．
１􀆰 ２􀆰 ４ 生物⁃环境关系分析 　 计算不同站位的 Ｂｒａｙ⁃
Ｃｕｒｔｉｓ 相异性矩阵与所寻找环境变量子集的欧氏距

离相异性矩阵之间形成最大的等级相关［２３，２５］，对黄

海海域各调查站位虾类群落结构与环境因子的关系

进行分析．本过程利用多元分析统计软件 ＰＲＩＭＥＲ
ｖ５ 中生物⁃环境分析（ＢＩＯＥＮＶ） ［２３］完成．

２　 结果与分析

２􀆰 １　 虾类的种类组成

本次调查共捕获虾类 ２０ 种（表 １），隶属于 ３ 目

１０ 科 １６ 属．在所有科中，对虾科的属、种数最多，共
４ 属 ５ 种；其次为藻虾科，共 ３ 属 ４ 种，其他科的属、
种数均不超过 ２ 种．在所有属中，仿对虾属、深额虾

属、鼓虾属、毛虾属的种数均为 ２ 种，其他属的种数

均为 １ 种．从适温性方面分析，除脊腹褐虾为冷水种

外，其他均为暖水种或暖温种．

２􀆰 ２　 虾类的资源丰度及其分布

黄海夏季虾类的资源丰度及其分布如图 ２ 所

示．各调查站点虾类资源丰度为 １３ ～ ４５０４７ ｇ·ｈ－１，
平均资源丰度为 ６８３８ ｇ·ｈ－１；资源丰度基本上呈现

黄海远岸区域明显多于黄海西部沿岸区域的趋势．
而在虾类群落资源丰度较大的黄海大部区域以 ３７°
Ｎ 为界，南北两侧区域虾类群落资源丰度较高区域

分别呈现倒置“品”字形的分布格局．
２􀆰 ３　 优势种

黄海夏季虾类的优势种为脊腹褐虾（Ｃｒａｎｇｏｎ
ａｆｆｉｎｉｓ），它的生物量占虾类总生物量的 ８８．１％，ＩＲＩ
值达 １４５５９． １．常见种为中华安乐虾（Ｅｕａｌｕｓ ｓｉｎｅｎ⁃
ｓｉｓ），它的生物量占虾类总生物量的 ７．３％，其为黄海

夏季虾类生物量次多种类． 偶见种为戴氏赤虾

（Ｍｅｔａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓ ｄａｌｅｉ）、葛氏长臂虾（Ｐａｌａｅｍｏｎ ｇｒａ⁃
ｖｉｅｒｉ）、口虾蛄（Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａ ｏｒａｔｏｒｉａ） （表 ２）．其他种

类的 ＩＲＩ 值均小于 ５０．
２􀆰 ４　 群落多样性指数的平面分布

黄海夏季虾类群落多样性指数的平面分布如图

３ 所示．在各调查站点中，多样性指数（Ｈ）变化范围

为 ０．００７～１．５３８，平均值为 ０．３９１，其在黄海西南部区

域较高，而在山东半岛东端东南岸区域出现一高值

区域，其他区域相对较低；丰富度指数（Ｄ）变化范围

表 １　 夏季黄海海域虾类群落的种类组成
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｈｒｉｍｐ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ

目 Ｏｒｄｅｒ 科 Ｆａｍｉｌｙ 属 Ｇｅｎｕｓ 种 Ｓｐｅｃｉｅｓ

十足目 对虾科 赤虾属 Ｍｅｔａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓ 戴氏赤虾 Ｍｅｔａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓ ｄａｌｅｉ
Ｄｅｃａｐｏｄａ Ｐｅｎａｅｉｄａｅ 仿对虾属 Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓ 细巧仿对虾 Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓ ｔｅｎｅｌｌａ

哈氏仿对虾 Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓ ｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ
鹰爪虾属 Ｔｒａｃｈｙｓａｌａｍｂｒｉａ 鹰爪虾 Ｔｒａｃｈｙｓａｌａｍｂｒｉａ ｃｕｒｖｉｒｏｓｔｒｉｓ
囊对虾属 Ｍａｒｓｕｐｅｎａｅｕｓ 日本囊对虾 Ｍａｒｓｕｐｅｎａｅｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ

藻虾科 安乐虾属 Ｅｕａｌｕｓ 中华安乐虾 Ｅｕａｌｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ
Ｈｉｐｐｏｌｙｔｉｄａｅ 拟鞭腕虾属 Ｅｘｈｉｐｐｏｌｙｓｍａｔａ 长额拟鞭腕虾 Ｅｘｈｉｐｐｏｌｙｓｍａｔａ ｅｎｓｉｒｏｓｔｒｉｓ

深额虾属 Ｌａｔｒｅｕｔｅｓ 水母深额虾 Ｌａｔｒｅｕｔｅｓ ａｎｏｐｌｏｎｙｘ
疣背深额虾 Ｌａｔｒｅｕｔｅｓ ｐｌａｎｉｒｏｓｔｒｉｓ

长臂虾科 白虾属 Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ 脊尾白虾 Ｅｘｏｐａｌａｍｏｎ ｃａｒｉｎｃａｕｄａ
Ｐａｌａｅｍｏｎｉｄａｅ 长臂虾属 Ｐａｌａｅｍｏｎ 葛氏长臂虾 Ｐａｌａｅｍｏｎ ｇｒａｖｉｅｒｉ
鼓虾科 鼓虾属 Ａｌｐｈｅｕｓ 日本鼓虾 Ａｌｐｈｅｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ

Ａｌｐｈｅｉｄａｅ Ａｌｐｈｅｉｄａｅ 　 鲜明鼓虾 Ａｌｐｈｅｕｓ ｄｉｓｉｎｇｕｅｎｄｕｓ
玻璃虾科
Ｐａｓｉｐｈａｅｉｄｅａ

细螯虾属 Ｌｅｐｔｏｃｈｅｌａ 细螯虾 Ｌｅｐｔｏｃｈｅｌａ ｇｒａｃｉｌｉｓ

褐虾科
Ｃｒａｎｇｏｎｉｄａｅ

褐虾属 Ｃｒａｎｇｏｎ 脊腹褐虾 Ｃｒａｎｇｏｎ ａｆｆｉｎｉｓ

Ｃｒａｎｇｏｎｉｄａｅ 管鞭虾科
Ｓｏｌｅｎｏｃｅｒｉｄａｅ

管鞭虾属 Ｓｏｌｅｎｏｃｅｒａ 中华管鞭虾 Ｓｏｌｅｎｏｃｅｒａ ｃｒａｓｓｉｃｏｒｎｉｓ

樱虾科
Ｓｅｒｇｅｓｔｉｄａｅ

毛虾属 Ａｃｅｔｅｓ 中国毛虾 Ａｃｅｔｅｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
日本毛虾 Ａｃｅｔｅｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ

口足目
Ｓｔｏｍａｔｏｐｏｄａ

虾蛄科
Ｓｑｕｉｌｌｉｄａｅ

口虾蛄属 Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａ 口虾蛄 Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａ ｏｒａｔｏｒｉａ

磷虾目
Ｅｕｐｈａｕｓｉａｃｅａ

磷虾科
Ｅｕｐｈａｕｓｉｉｄａｅ

磷虾属 Ｅｕｐｈａｕｓｉａ 太平洋磷虾 Ｅｕｐｈａｕｓｉａ ｐａｃｉｆｉｃａ
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图 ２　 虾类群落的平面分布
Ｆｉｇ．２　 Ｈｏｒｉｚｏｎａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｈｒｉｍｐ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ （ｇ·ｈ－１） ．

为 ０．１０１～１．１３８，平均值为 ０．３７４，其在黄海西南部区

域较高，而在山东半岛东端东南岸区域和黄海西南

部均出现一高值区域，其他区域相对较低；均匀度指

数（Ｊ）变化范围为 ０．００６～０．９４７，平均值为 ０．２９８，其
在黄海西南部区域较高，而在山东半岛东端近岸区

域值也相对较高，其他区域相对较低．由图中可以看

出，Ｈ、Ｄ、Ｊ 平面分布形态较为一致，在黄海西南部

区域均较高，而在山东半岛东端南岸区域均出现一

高值区域．总体来看，黄海大部区域夏季多样性指数

普遍较低，而近岸区域明显高于远岸区域．
２􀆰 ５　 虾类群落结构多元分析

黄海夏季虾类群落结构等级聚类分析（Ｃｌｕｓｔｅｒ）
与非度量多维标度分析（ＭＤＳ）结果如图 ４ 与图 ５ 所

示．综合分析各调查站点基本以 ４５ ｍ 等深线为界分

成两个组群：Ⅰ组群所包括站点主要分布于黄海

远岸及黄海北部海域，Ⅱ组群包括站点主要分布于

表 ２　 黄海夏季虾类优势种、常见种与偶见种
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ， ｃｏｍｍｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｒａｒｅ ｓｐｅ⁃
ｃｉｅｓ ｏｆ ｓｈｒｉｍｐ ｉｎ ｔｈｅ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｎ
（％）

Ｗ
（％）

Ｆ
（％）

ＩＲＩ

脊腹褐虾
Ｃｒａｎｇｏｎ ａｆｆｉｎｉｓ

９０．９ ８８．１ ８１．４ １４５５９．１

中华安乐虾
Ｅｕａｌｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ

１．７ ７．３ ４９．２ ４４２．４

戴氏赤虾
Ｍｅｔａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓ ｄａｌｅｉ

２．１ ０．７ ２７．１ ７６．２

葛氏长臂虾
Ｐａｌａｅｍｏｎ ｇｒａｖｉｅｒｉ

１．８ １．４ ２２．０ ６９．４

口虾蛄
Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａ ｏｒａｔｏｒｉａ

１．９ ０．１ ２８．８ ５８．２

黄海西部沿岸海域（图 ６）．对所划分的两个组群分

别包含的站点进行 ＡＮＯＳＩＭ 分析，结果表明两组群

差异极显著（Ｒ＝ ０．９０３，Ｐ＜０．０１）．
对两组群进行 ＳＩＭＰＲＥ 分析，对组内相似性贡

献百分比占 ４％以上的典型种如表 ３ 所示．对Ⅰ组群

相似性贡献较大的种类是脊腹褐虾，累积贡献百分

比达 ９８．５％．对Ⅱ组群相似性贡献较大的种类有口

虾蛄、葛氏长臂虾、戴氏赤虾、哈氏仿对虾（Ｐａｒａｐ⁃
ｅｎａｅｏｐｓｉｓ ｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ），累积贡献百分比达 ９１．１％．对
两组群间差异性贡献百分比占 ４％以上的分歧种分

析表明，对Ⅰ、Ⅱ两个组群相异性贡献较大的种类为

脊腹褐虾、口虾蛄、葛氏长臂虾、戴氏赤虾、哈氏仿对

虾，相异性累积贡献百分比达 ９３．９％（表 ３）．
２􀆰 ６　 虾类群落结构与环境因子的关系

黄海夏季各环境因子（底层水温、底层盐度、水
深）的平面分布如图 ７ 所示．底层水温基本呈现由近

岸向远岸逐渐降低的趋势，在沿岸区域，尤其是黄海

西部沿岸区域和山东半岛东端东南岸区域变化较为

剧烈，黄海大部海域几乎无变化；底层盐度基本呈现

图 ３　 黄海夏季虾类多样性指数的平面分布
Ｆｉｇ．３　 Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｓｈｒｉｍｐ ｉｎ ｔｈｅ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ．
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图 ４　 虾类群落结构聚类分析
Ｆｉｇ．４　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｈｒｉｍｐ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ．

图 ５　 虾类群落结构 ＭＤＳ 分析
Ｆｉｇ．５　 ＭＤＳ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｈｒｉｍｐ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ．

由近岸向远岸逐渐升高的趋势，在沿岸区域，尤其是

黄海西部沿岸区域和山东半岛东端东南岸区域变化

趋势较为剧烈；水深基本呈现由近岸向远岸逐渐增

加的趋势，在沿岸区域，尤其是黄海西部沿岸区域和

山东半岛东端东南岸区域变化较为剧烈．
采用 ＢＩＯＥＮＶ 分析研究了黄海夏季各环境因子

图 ６　 虾类两组群的平面分布
Ｆｉｇ．６　 Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｗｏ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｓｈｒｉｍｐ．
●Ⅰ组群 Ｇｒｏｕｐ Ⅰ； ○Ⅱ组群 Ｇｒｏｕｐ Ⅱ．

与虾类群落空间结构的关系．结果表明，影响黄海夏季

虾类群落空间结构的最主要环境因子是底层水温与底

层盐度双环境因子，而单因子中底层水温是影响黄海

夏季虾类群落空间结构的最主要环境因子（表 ４）．

图 ７　 黄海夏季各底层环境因子的平面分布
Ｆｉｇ．７　 Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｔｔｏｍ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｙｅｌｌｏｗ Ｓｅａ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ．
ａ）水温 Ｗａｔｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ （℃）； ｂ）盐度 Ｓａｌｉｎｉｔｙ （‰）； ｃ）水深 Ｗａｔｅｒ ｄｅｐｔｈ （ｍ）．
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表 ３　 虾类群落组群典型种和组群间分歧种及其贡献百分
比（＞４％）
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｙｐｉｆｙｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ， ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｈｒｉｍｐ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ （＞４％）

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ Ⅰ（％） Ⅱ（％） Ⅰ＆ Ⅱ（％）

脊腹褐虾
Ｃｒａｎｇｏｎ ａｆｆｉｎｉｓ

９８．５ ６０．４

口虾蛄
Ｏｒａｔｏｓｑｕｉｌｌａ ｏｒａｔｏｒｉａ

５９．０ １２．６

葛氏长臂虾
Ｐａｌａｅｍｏｎ ｇｒａｖｉｅｒｉ

１５．７ ８．８

戴氏赤虾
Ｍｅｔａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓ ｄａｌｅｉ

１１．０ ７．７

哈氏仿对虾
Ｐａｒａｐｅｎａｅｏｐｓｉｓ ｈａｒｄｗｉｃｋｉｉ

５．４ ４．５

表 ４　 虾类群落组成与环境因子的相关性
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｈｒｉｍｐ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｍｐｏｓｉ⁃
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

环境因子
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆａｃｔｏｒ

相关系数
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

底层水温⁃底层盐度 Ｂｏｔｔｏｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ⁃ｂｏｔｔｏｍ
ｓａｌｉｎｉｔｙ

０．５９９

底层水温 Ｂｏｔｔｏｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ０．５８４
底层水温⁃水深 Ｂｏｔｔｏｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ⁃ｄｅｐｔｈ ０．５５５
底层水温⁃底层盐度⁃水深
Ｂｏｔｔｏｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ⁃ｂｏｔｔｏｍ ｓａｌｉｎｉｔｙ⁃ｄｅｐｔｈ

０．５４９

水深 Ｄｅｐｔｈ ０．４７５
底层盐度⁃水深 Ｂｏｔｔｏｍ ｓａｌｉｎｉｔｙ⁃ｄｅｐｔｈ ０．４５７
底层盐度 Ｂｏｔｔｏｍ ｓａｌｉｎｉｔｙ ０．３７５

３　 讨　 　 论

黄海夏季黄海冷水团势力强大且分布范围广

大，低温高盐的生态环境使得包括虾类在内的多种

海洋生物中的较多种类迁移到西部沿岸地区产卵育

幼［１－２］，这就一定程度上造成了黄海夏季虾类种类

数较少和黄海远岸区域夏季多样性指数较近岸区域

低．本次夏季调查在黄海海域共捕获虾类 ２０ 种，隶
属于 ３ 目 １０ 科 １６ 属，从适温性分析以暖水种或暖

温种为主．黄海夏季由近岸向远岸底层水温、底层盐

度基本分别呈现逐渐降低和逐渐升高的趋势，而水

深基本呈现逐渐增加的趋势．黄海夏季虾类群落空

间结构受底层水温与底层盐度的影响明显，而黄海

西部沿岸区域和山东半岛东端东南岸区域均是底层

水温较高、底层盐度较低的区域，更适宜暖水种或暖

温种虾类生长，因此多样性指数（Ｈ）、丰富度指数

（Ｄ）、均匀度指数（Ｊ）平面分布在黄海西南部区域和

山东半岛东端南岸区域均出现一高值区域．
黄海夏季虾类的优势种仅有脊腹褐虾，且其优

势度很高（ ＩＲＩ ＝ １４５５９．１），生物量占虾类总生物量

的 ８８．１％．夏季黄海脊腹褐虾生物量巨大的原因主

要有：１）脊腹褐虾为冷水种，而夏季黄海分布范围

遍及大部分海域的黄海冷水团为其提供了较为理想

的生存环境；２）脊腹褐虾经济价值相对较低，在目

前我国近海高捕捞强度的大背景下受捕捞的影响较

小；３）可能与其自身的生长繁殖习性有关，脊腹褐

虾可以全年抱卵、生殖季节长且 ８ 月为重要抱卵盛

期［２６］；４）虾类是较高营养级鱼类等的重要饵料，而
脊腹褐虾更是黄海许多鱼类尤其是底层鱼类等的重

要饵料生物［２７－２８］，夏季大部分鱼类都迁徙至黄海沿

岸区域产卵育幼［１］，并且黄海底层鱼类资源已经出

现了减少甚至衰退［２６，２９］，这些均在一定程度上减少

了对脊腹褐虾的捕食．另外，夏季黄海脊腹褐虾在冷

水团海域生物量巨大也正是造成黄海夏季虾类渔获

资源量在黄海大部区域明显多于黄海西部沿岸区域

的原因．鉴于黄海夏季脊腹褐虾生物量较大，对其的

开发保护方面的研究有待于进一步加强．
多元统计分析方法已经应用于虾类群落结构特

征方面的研究，研究表明虾类群落结构与环境因子

密切相关［６，３０－３１］ ．本研究表明，黄海夏季虾类群落组

成主要受底层水温与底层盐度两环境因子的影响，
基本以 ４５ ｍ 等深线为界分成沿岸组群（黄海西部

沿岸海域）和冷水团组群（黄海远岸及黄海北部海

域）两组．夏季，黄海西部沿岸由于水深较浅和受沿

岸流等的影响而水温较高、盐度较低［３２－３３］，因此形

成了以非冷水种口虾蛄、葛氏长臂虾、戴氏赤虾等为

组群典型种的沿岸组群（Ⅱ）；而黄海远岸及黄海北

部海域夏季处于黄海冷水团的控制之下，水温较低、
盐度较高［３２－３３］，因此形成了以冷水种脊腹褐虾为组

群典型种的冷水团组群（Ⅰ）．但是，由于黄海冷水团

在黄海夏季势力很强且分布范围几乎遍及黄海大部

分海域，因此冷水团组群的分布范围明显大于沿岸

组群，且两组群差异极显著．需要指出的是，本次调

查所设站位多集中于远岸区域，而在近岸区域较少，
这在一定程度上导致了沿岸组群（Ⅱ）出现的站位

较少，但这对沿岸组群、冷水团组群范围的确定几乎

无影响．总之，黄海夏季虾类群落以冷水团组群占绝

对优势，黄海冷水团对黄海夏季虾类群落的分布格

局具有决定性的影响．

致谢　 中国水产科学研究院黄海水产研究所资源室全体成

员和“北斗”号全体船员在取样过程中付出了极大努力，谨

致谢忱．
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