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浙江近海春、夏季蟹类群落结构及其与环境因子的关系
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摘要: 根据2015年4月和7月浙江近岸海域单船底拖网调查资料, 分析了春、夏两个季节浙江近岸海域蟹类的

种类组成、优势种及资源密度分布, 采用生态多样性指数和丰度/生物量比较曲线(ABC曲线)分析了群落物种

多样性及其动态变化, 同时运用典范对应分析(CCA)研究了蟹类群落变化与海洋环境因子的关系。结果表明:
浙江沿岸海域春、夏季共捕获蟹类28种, 隶属于11科19属, 调查海域蟹类主要以暖水性种类占优势; 春季优势

种为双斑蟳(Charybdis bimaculata)、三疣梭子蟹(Portunus trituberculatus)和日本蟳(Charybdis japonica), 夏季

优势种为三疣梭子蟹和双斑蟳; 两个季节蟹类平均资源密度分别为244.38 和585.60 kg/km2, 中北部海域资源

密度高于南部海域; 种类丰富度指数(D)、物种多样性指数(H′)和种类均匀度指数(J′)三种群落多样性指数均

不高, 蟹类群落多样性水平处于较低水平; 根据ABC曲线评估干扰对蟹类群落的影响可得: 春、夏季浙江近岸

蟹类群落分别处于严重干扰和中等干扰状态; 典范对应分析结果表明: 在进行对应分析的9个环境因子中, 水
深为影响研究海域春夏两季蟹类分布的首要环境因子;  盐度(表层和底层)为影响蟹类分布的次要环境因子,
其他环境因子也均在一定程度上影响蟹类群落分布。
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浙江沿岸海域受长江冲淡水、台湾暖流、苏

北沿岸水和黄海冷水团等海流和水系的综合影响,
加之沿岸海域岛屿分布众多, 各水系交流充分, 营
养盐类和饵料生物丰富, 是多种包括蟹类在内的渔

业生物的产卵场和索饵场
[1]
。目前, 国外对于近岸

和大陆架海域蟹类生态学方面的研究日益活跃, 如
Jason等[2]

研究了美国新罕布什尔州Great Bay Estu-
ary海域Carcinus maenas的分布和丰度, Bertini等[3]

对巴西圣保罗州北部近岸海域蟹类生物多样性进

行了探讨, Andrade等[4]
研究了巴西东南部大陆架海

域梭子蟹(Portunoidea)的群聚组成和结构。我国早

期对于海洋蟹类方面的研究, 主要集中于种类组成

与区系特征方面
[5, 6]

。20世纪90年以来, 对于东海

范围内蟹类资源分布
[7, 8]

和群落生态学
[9—11]

方面的

研究也被陆续报道, 但这些报道的研究区域大部分

集中在30 m等深线以深海域, 且调查时间主要集中

在1998年或2008年, 难以准确反映当前蟹类群落的

现状。有关东海近岸水域蟹类群落方面的研究则

集中在典型局部(如河口)海域
[12—14], 涉及的研究区

域普遍较小。

本研究基于2015年浙江近岸海域渔业资源大

面定点调查数据, 研究分析了蟹类群落的种类组成

及区系特征、优势种组成、资源密度分布及群落

物种多样性等内容, 并首次采用典范对应分析(CCA)
方法阐述了蟹类群落结构与海洋环境因子之间的

关系。此研究的开展, 有助于丰富中国近海海域蟹

类生物多样性的基础资料, 对于认识浙江乃至整个

东海海域蟹类最新的资源动态变化有一定的科学

意义, 同时也为浙江近海海洋生态和环境保护措施

的制定提供参考依据。

第 43 卷 第 3 期 水   生   生   物   学   报 Vol . 43 ,  No . 3
 

2019 年   5  月 ACTA HYDROBIOLOGICA SINICA M a y ,  2 0 1 9 

 
 

收稿日期: 2018-04-08; 修订日期: 2018-11-10
基金项目: 国家自然科学基金(31702346); 浙江省自然科学基金(LY17C190006); 浙江省科技厅科研院所专项(2016F30018); 水产浙江省

一流学科开放课题(20160016)资助 [Supported by the National Natural Science Fund (31702346); Zhejiang Natural Science
Foundation  (LY17C190006);  Special  Research  Institute  of  Zhejiang  Provincial  Science  and  Technology  Department
(2016F30018); Open Project from Aquaculture First Class Discipline of Zhejiang Province (20160016)]

作者简介: 卢衎尔(1992—), 男, 浙江金华人; 工程师; 主要从事海洋生态学研究。E-mail: 334203301@126.com
通信作者: 卢占晖, 工程师; 主要从事渔业资源研究。E-mail: lzh4286@126.com

http://dx.doi.org/10.7541/2019.074


1    材料与方法

1.1    数据来源

本文所用数据来自2015年4月(春季)和7月(夏
季)进行的“浙江沿岸产卵场调查与选划”课题。共

设置调查站位87个, 站位分布如图 1所示。调查船

为单船底拖网渔船, 船长38 m, 总吨位150 t, 主机功

率202 kW。调查网具网口拉紧周长50 m, 囊网网目

尺寸25 mm, 上纲长30 m, 下纲长38 m。各站位拖

网时间均为1h, 平均拖速3 kn。水深、温度、盐

度、溶解氧和叶绿素a等相关环境因子数据采用多

功能水质参数仪与拖网调查同步采集, 每个站位各

1次。各站位渔获物样品随机采样1箱, 渔获物中蟹

类种类尽可能鉴定到最小分类单元, 并记录每种的

生物量和尾数, 蟹类种类名称、分类地位以及适温

类型以《中国海洋生物名录》
[15]

为依据, 同时参照

《东海经济虾蟹类》
[16]

和Sealifebase数据库(http://
www.sealifebase.org)。上述调查采样及测定均按《海

洋调查规范(GB/T 12763.6—2007)》[17]
的有关标准

进行。

1.2    分析方法

优势种与常见种　　群落优势种与常见种采

用Pinkas的相对重要性指数(Index of relative im-
portance, IRI)进行划分

[18]
。其公式为:

IR I = (N +W )£ F

式中, N%为某一种类的尾数占总尾数的百分

比; W%为某一种类的生物量占总生物量的百分比;

F为某一种类出现的站数占调查总站数的百分比。

资源密度　　蟹类主要营底栖生活, 因此, 本
研究采用扫海面积法对调查海域蟹类资源密度分

布进行分析。其计算公式为:
di = Yi= (1¡ E ) S i

S i = 1:852 ¢ V ¢ Ti ¢ L

式中, di 为i站位的资源密度(kg/km2), Yi为调查船在

i站位的渔获量(kg); Si为调查船在i站位的扫海面积

(km2); E为逃逸率(根据本次调查网具——单船底拖

网的结构, 渔法特点以及蟹类分布水层和生活习性,
综合相关研究报告逃逸率E的取值依据

[7, 19], 本研究

选取的逃逸率为0.7); V为网具拖曳的平均拖速

(kn)(本次调查拖网拖曳平均拖速为3 kn); Ti为拖网

时间(本次调查均为1h); L为网口水平扩张宽度

(km)(本次调查网具为5×10–3 km)。
群落多样性　　本文蟹类群落多样性分析运

用下列公式
[20], 种类丰富度指数D:

D = (S ¡ 1) =lnN

Shannon-Wiener多样度指数H′:

H = {
X

PilnPi

种类均匀度指数J′:
J = H =lnS

式中, S为种类数; N为总尾数; W为总生物量; Pi为

i种蟹类占总生物量的比例。

sX
i=1

(B i{A i)

50(S{1)

群落ABC曲线　　Warwick1986年提出的丰

度/生物量比较曲线(Abundance/Biomass curves,
ABC曲线) 通过丰度和生物量优势度曲线比较来监

测干扰对底栖无脊椎动物群落的影响。本文根据

ABC曲线中生物量和丰度的K-优势度曲线, 分析检

验浙江近海海域蟹类群落受到污染和扰动的情

况。根据Warwick和Clarke的理论, 若生物量优势

度曲线位于丰度优势度曲线之上, 则表明群落处于

未受干扰(稳定)的状态; 若两条曲线相交, 则表明群

落处于中等干扰(或不稳定)的状态; 若生物量的优

势度曲线在丰度优势度曲线之下, 则表明群落处于

严重干扰的(不稳定的)状态。用W统计量(W-statis-
tic)作为ABC曲线方法的一个统计量, 其公式为

W= , 式中Bi和Ai为ABC曲线中种类序

号对应的生物量和丰度的累积百分比, S为出现物

种数。当生物量优势曲线在丰度优势度曲线之上

时, W为正, 反之W为负
[21]
。
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图 1   浙江近岸海域调查站位分布图

Fig. 1   Location of sampling sites in the Zhejiang coast area
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群落与环境因子的关系　　典范对应分析

(Canonical Correspondence Analysis, CCA)是一种

非线性多元直接梯度分析方法
[22], 其特点是可以结

合多个环境因子一起分析, 包含的信息量大, 结果

直观明显, 从而更好地反映群落与环境的关系
[23]

。

对浙江近岸蟹类群落与水深、温度、盐度、溶解

氧和叶绿素a(均为表底层)等9个环境变量进行

CCA排序, 通过蒙特-卡洛置换检验从中筛选出对

群落有显著影响的环境变量, 并做出蟹类群落空间

分布与环境因子关系的二维排序图。

在以上数据分析中, 群落的物种多样性指数、

ABC曲线及W统计量的计算均使用PRIMER6.0软
件进行处理; 典范对应分析(CCA)在CANOCO4.5软
件进行运算, 排序结果用物种-环境因子关系的双

序图表示, 站位图、资源密度和多样性指数分布图

利用surfer作图软件进行绘制。

2    结果

2.1    海洋环境因子

浙江近岸春、夏季各站位环境因子参数平均

值见表 1。数据分析表明: 各站位的平均水深为

37.78 m, 叶绿素a (表层、底层)、溶解氧(表层、底

层)和底层盐度等5个环境因子参数的季节变化一

致, 均呈现春季高于夏季的趋势, 温度(表层、底

层)和表层盐度等3个环境因子参数呈现夏季高于

春季的趋势。

2.2    种类组成与分布

春、夏季两次调查中共采集蟹类28种, 隶属于

11科, 19属(表 2)。其中, 梭子蟹科出现种类数最多,
有11种, 占蟹类总种类数的39.29%; 经济蟹类有三

疣梭子蟹(Portunus trituberculatus)、锯缘青蟹

(Scylla serrata)、日本蟳(Charybdis japonica)、细

点圆趾蟹(Ovalipes punctatus)、中华绒螯蟹(Erio-
chier sinensis)、锈斑蟳(Charybdis feriatus)、红星

梭子蟹(Portunus sanguinolentus)和武士蟳(Charyb-
dis miles)等8种, 其余均为非经济种类或小型蟹类;
从不同种类的适温类型上看, 调查海域蟹类由暖水

性和暖温性两种类型组成, 暖水性占绝对优势, 种
类16数达22种, 占总种类数的78.57%, 暖温性种类

6种, 占21.43%。从种类组成的季节分布看, 春季和

夏季两个出现蟹类种类均为22种, 春季种类隶属于

8科, 14属; 夏季种类隶属于10科, 16属; 种类组成呈

现一定的季节变化, 春夏两季均出现的种类有16种,
占总种类数的57.14%, 春季和夏季特有种均为6种。

春季不同站位间出现的蟹类种类数最多的为

6种, 出现在调查海域北部外侧区域的33和34号站

位, 最少的仅有1种, 出现在27、42、49、71、72和
82号站位, 春季不同站位出现蟹类种类分布较为均

匀, 仅在调查海域中北部出现种类数相对较多, 空
间分布特征不明显; 夏季不同站位间出现的蟹类种

类数最多的为9种, 出现在调查海域北部外侧区域

的4号站位, 最少的仅有1种, 出现在调查海域内侧

区域的8、30和65号站位, 夏季蟹类种类的空间分

布特征较春季明显, 呈现中间低、两侧高的特征

(图 2)。
2.3    优势种与常见种

利用相对重要性指数(IRI)来确定各种类在虾

类群落中的重要性。本文中将相对重要性指数

(IRI)大于500的定为优势种, IRI 值在50—500的种

类定为常见种(表 3)。根据上述规定, 春季蟹类群

落的优势种按IRI值大小依次为双斑蟳、三疣梭子

蟹和日本蟳, 这三种蟹类渔获质量占该航次蟹类总

渔获物质量的84.78%, 渔获尾数占蟹类总渔获物尾

数的92.94%, 常见种为细点圆趾蟹和长手隆背蟹;
夏季蟹类群落的优势种按IRI值大小依次为三疣梭

子蟹和双斑蟳, 这两种蟹类渔获质量占该航次蟹类

总渔获物质量的89.96%, 渔获尾数占蟹类总渔获物

尾数的94.82%, 常见种为细点圆趾蟹和日本蟳。总

体来看: 调查海域春、夏季蟹类群落的优势种与常

见种种类组成基本相同, 且三疣梭子蟹和双斑蟳为

两个季节共同的绝对优势种。

2.4    资源密度

春、夏两个航次调查中共采集蟹类140355 ind.,
生物量996.84 kg, 平均个体生物量7.10 g, 2个航次

表 1    春、夏季浙江近海海洋环境因子参数(均值±标准误)
Tab. 1    Environmental factors of 87 samples in the Zhejiang coast area in spring and summer (Mean±SE)

季节
Season

水深
Depth
(m)

表层温度
Surface

temperature
(℃)

表层盐度
Surface
salinity

表层叶绿素a
Surface

Chlorophyll
a (μg/L)

表层溶解氧
Surface

dissolved
oxygen
(mg/L)

底层温度
Bottom

temperature
(℃)

底层盐度
Bottom
salinity

底层叶绿素a
Bottom

Chlorophyll
a (μg/L)

底层溶解氧
Bottom

dissolved
oxygen (mg/L)

春季
Spring

37.78±2.25
14.72±0.12 28.87±0.41 3.87±0.39 9.55±0.09 12.70±0.20 30.17±0.52 10.40±1.47 7.79±0.10

夏季
Summer 26.18±2.81 29.10±3.12 3.36±0.36 8.36±0.90 21.54±2.31 24.98±2.68   5.68±0.61 3.98±0.43
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表 2    春、夏季浙江近海蟹类群落种类名录

Tab. 2    List of crab species in the Zhejiang coast area in spring and summer

科Family 属Genus 种Species
季节Season 适温类型

Temperature
type

春季
Spring

夏季
Summer

瓷蟹科Porcellanidae 细足蟹属 Raphidopus 绒毛细足蟹Raphidopus ciliates + + WW
方蟹科Grapsidae 绒螯蟹属Eriocheir 中华绒螯蟹Eriochier sinensis + + WT
弓蟹科Varunidae 新绒螯蟹属 Neoeriocheir 狭额新绒螯蟹Neoeriocheir leptognathus + WT

关公蟹科Dorippidae 关公蟹属Dorippe 日本关公蟹Dorippe japonica + WT
盔蟹科Corystidae 琼娜蟹属Jonas 显著琼娜蟹Jonas distincta + WW

馒头蟹科Calappidae
虎头蟹属Orithyia 中华虎头蟹Orithyia sinica + WT
黎明蟹属Matuta 红线黎明蟹Matuta planipes + WW

绵蟹科Dromiidae
绵蟹属Dromia 绵蟹Dromia dehaani + + WW

平壳蟹属Conchoecetes 干练平壳蟹Conchoecetes artificiosus + WW

扇蟹科Xanthidae
斗蟹属Liagore 红斑斗蟹Liagore rubromaculata + + WW

鳞斑蟹属Demania 鳞斑蟹Demania scaberrima + WW

梭子蟹科Portunidae

青蟹属Scylla 锯缘青蟹Scylla serrata + + WW

梭子蟹属Portunus

红星梭子蟹Portunus sanguinolentus + WW
矛形梭子蟹Portunus hastatoides + + WW

三疣梭子蟹Portunus trituberculatus + + WW
纤手梭子蟹Portunus gracilimanus + WW
银光梭子蟹Portunus argentatus + + WW

蟳属Charybdis

日本蟳Charybdis japonica + + WW
双斑蟳Charybdis bimaculata + + WT

武士蟳Charybdis miles + WW
锈斑蟳Charybdis feriatus + + WW

圆趾蟹属Ovalipes 细点圆趾蟹Ovalipes punctatus + + WT

玉蟹科Leucosiidae
栗壳蟹属Arcania 七刺栗壳蟹Arcania heptacantha + + WW
长臂蟹属Myra 遁行长臂蟹Myra fugax + WW

长脚蟹科Goneplacidae
隆背蟹属Carcinoplax

泥脚隆背蟹Carcinoplax vestita + + WW
长手隆背蟹Carcinoplax longimana + + WW
紫隆背蟹Carcinoplax purpurea + WW

强蟹属Eucrate 隆线强蟹Eucrate crenata + + WW
注: WW表示暖水种; WT表示暖温种; + 表示在该季节出现
Note: WW means Warm water; WT means Warm temperature; + means occurrence
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a b

图 2    浙江近岸海域春、夏季蟹类种类空间分布(a. 春季; b. 夏季)
Fig. 2    The space distribution of crabs in the Zhejiang coast area in spring and summer (a. spring; b. summer)
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调查总站位数为174个, 其中出现蟹类的站位数有

174个, 出现频率100%。夏季蟹类平均资源密度明

显高于春季。

春季: 蟹类平均资源密度为244.38 kg/km2, 资
源密度最小值为1.19 kg/km2, 出现在位于鱼山渔场

的72号站位, 资源密度最大值为2043.85 kg/km2, 出
现在位于舟山渔场的2号站位; 根据空间分布状况

(图 3), 整个调查海域蟹类资源密度分布较为均匀,
但29°00′N以北的调查海域资源密度较南部海域略

高。

夏季: 蟹类平均资源密度为585.60 kg/km2, 资
源密度最小值为4.71 kg/km2, 出现在位于鱼山渔场

的65号站位, 资源密度最大值为3955.04 kg/km2, 出
现在位于鱼山渔场的49号站位; 根据空间分布状况

(图 2), 浙江中北部近岸海域, 即28°30′N以北的调

查区域, 蟹类平均资源密度明显高于浙南海域。

2.5    物种多样性

选取3个具有代表性的生物多样性特征值: 种
类丰富度指数(D)、以生物量计算的Shannon-Wiener
多样度指数(H′)和以生物量计算的种类均匀度指数

(J′)来分析浙江近岸海域春、夏季蟹类群落多样性

特点(表 4)。经计算可得: 春季, 种类丰富度指数

(D)、物种多样性指数(H′)和种类均匀度指数(J′)的
平均值分别为0.27、0.62和0.58, 夏季3个多样性指

数的值依次为0.27、0.61和0.54。春、夏季3种多样

性指数数值均较小, 蟹类群落多样性水平处于较低

水平。单因素方差分析表明, 浙江近岸海域蟹类群

落结构多样性指数春、夏季差异不显著(P>0.05)。
春、夏两个季节调查海域蟹类3个多样性指数的空

间分布特征趋于一致: 均呈现由西至东逐渐升高的

表 3   春、夏季浙江近海蟹类群落优势种与常见种组成

Tab. 3   The dominant and common species of shrimp community
in the Zhejiang coast area in spring and summer

季节
Season

种类
Species W% N% F% IRI

春季
Spring

双斑蟳 30.80 78.61 85.06 9306
三疣梭子蟹 39.83   7.92 71.26 3403
日本蟳 14.15   6.41 39.08   803

细点圆趾蟹   7.25   2.59   8.05     79
长手隆背蟹   2.88   0.69 18.39     66

夏季
Summer

三疣梭子蟹 60.67 44.91 94.25 9951
双斑蟳 29.29 49.91 85.06 6737

细点圆趾蟹   5.29   2.58 17.24   136
日本蟳   1.75   0.55 37.93     87

注: W表示占总生物量的百分比; N表示占总尾数的百分比;
F表示出现频率; IRI表示相对重要性指数

Note: W means  percentage  in  total  biomass; N means
percentage in total indivduals; F means occurrence frequency; IRI
means the index of relative importance

表 4    浙江近岸海域春、夏季蟹类群落多样性指数(均值±标准误)
Tab. 4    The biodiversity indexes of crabs community in the Zhejiang coast area in spring and summer (Mean±SE)

季节Season
物种丰富度指Species richness index (D) 物种多样性指数Shannon-Wiener index (H′) 均匀度指数Evenness index (J′)

均值Average 范围Range 均值Average 范围Range 均值Average 范围Range

春季Spring 0.27±0.02 0—0.70 0.62±0.04 0—1.49 0.58±0.03 0—0.99
夏季Summer 0.27±0.02 0—0.83 0.61±0.04 0—1.47 0.54±0.03 0—0.98

图例 kg/m2

0—80
80—150
150—350
350—700
>700

图例 kg/m2

0—80
80—150
150—350
350—700
>700

a b
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图 3    浙江近岸海域春、夏季蟹类资源密度分布(a. 春季; b. 夏季)
Fig. 3    The density distribution of crabs in the Zhejiang coast area in spring and summer (a. spring; b. summer)
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趋势, 即调查区域的近岸区域多样性指数低于外海

区域(图 4)。
2.6    ABC曲线

如图 5所示, 春季调查海域蟹类的丰度优势度

曲线位于生物量曲线之上, 夏季的丰度优势度曲线

与生物量的优势度曲线相交。2个季节根据ABC曲
线计算所得的W统计值分别为–0.069和0。根据

Warwick和Clarke的理论, 春季蟹类群落处于严重

干扰状态, 而夏季则处于中等干扰(或不稳定)的状

态
[21]
。

2.7    群落与环境因子关系的CCA分析

采用站位-种类生物量矩阵和站位-环境因子矩

阵对浙江近岸蟹类群落进行CCA排序, 结果表明:
物种CCA排序轴第一轴和第二轴与环境因子极显

著相关, 其特征值(Eigenvalues)分别为0.406、0.172
(春季)和0.331、0.190 (夏季), 前两个环境因子排序

轴与种类排序轴之间的相关系数分别为87.5%、

69.9% (春季)和85.6%、73.5% (夏季), 前两个种类
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图 4    浙江近岸海域春、夏季蟹类群落生物多样性指数分布

Fig. 4    The biodiversity indexes distribution of crabs community in the Zhejiang coast area in spring and summer
a. 丰富度指数(D); b. 多样性指数(H′); c. 均匀度指数(J′)

a. Species richness index (D); b. Shannon-Wienerindex (H′); c. Evenness index (J′)
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图 5    春、夏季浙江近岸海域蟹类群落的ABC曲线以及W统计值(▽. 生物量; △. 丰度)
Fig. 5    ABC curves and W value of crabs community the Zhejiang coast area in spring and summer (▽. Biomass; △. Abundance)
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排序轴近似垂直(相关系数–0.0914 (春季)和–0.0131
(夏季)), 前两个环境排序轴的相关系数均为0, 两个

季节CCA排序轴前四轴种类-环境方差累计贡献率

分别达到81.9%和86.2%, 蒙特卡罗拟合检验表明第

一轴和前四轴所代表的环境变量均与种类变量之

间呈显著相关关系(春季: 第一轴F=7.045, P=0.002,
前四轴F=2.132, P=0.002; 夏季: 第一轴F=8.386,
P=0.002, 前四轴F=2.926, P=0.002)。以上均证实排

序轴与环境因子间线性结合的程度较好地反映了

群落与环境之间的关系, 排序的结果是可靠的
[22]

。

本研究采用前两轴绘制种类-环境因子的二维空间

排序图(图 6)。
综合调查站位的CCA二维排序图(图 6)和环境

因子与排序轴的相关性大小(表 5)可以得出, 春季,
CCA排序第一轴主要反映了以下多个环境因子的

综合变化趋势: 与底层溶解氧呈极显著正相关, 相
关系数为0.7001; 与水深、表层盐度和底层盐度呈

极显著负相关, 相关系数分别为–0.7890、–0.6981
和–0.6890, 即沿CCA排序轴第一轴从左到右底层

溶解氧逐渐升高, 水深和盐度(表层和底层)逐渐降

低, 在所有9个环境因子中, 水深与第一轴的相关性

最大。CCA排序第二轴与9个环境因子之间均无极

显著相关, 其中与底层温度相关性最大, 相关系数

为0.3775, 即沿CCA排序轴第二轴从下到上, 底层

温度逐渐升高。综合前两轴相关性结果: 水深、底

层溶解氧和盐度(表层和底层)等4个环境因子对春

季蟹类群落的分布起较大的作用。

夏季, CCA排序第一轴主要反映了以下多个环

境因子的综合变化趋势: 与底层温度呈极显著正相

关, 相关系数为0.5255; 与底层盐度、表层盐度和

水深呈极显著负相关, 相关系数分别为–0.7870、

表 5    春、夏季蟹类群落环境因子与CCA环境轴的相关性

Tab. 5    Correlation between environmental factors of crabs communities and CCA environmental axis in spring and summer

环境因子Environmental factor
春季Spring 夏季Summer

第一轴Axis 1 第二轴Axis 2 第一轴Axis 1 第二轴Axis 2

水深Depth –0.7890*** 0.1080* –0.6168*** –0.2573**

表层温度Surface temperature –0.1046* 0.1886** –0.1139* –0.4389**

表层盐度Surface salinity –0.6981*** –0.2944** –0.7707*** 0.1171*

表层叶绿素a Surface Chl.a 0.4647** 0.2365** 0.0320* –0.0126*

表层溶解氧Surface DO –0.4645** –0.1947** –0.3295** –0.2937*

底层温度Bottom temperature –0.3442** 0.3775** 0.5255*** –0.0130*

底层盐度Bottom salinity –0.6890*** –0.2347** –0.7870*** 0.1393*

底层叶绿素a Bottom Chl.a 0.3310** –0.0043* 0.0522* –0.0365*
底层溶解氧Bottom DO 0.7001*** –0.1913** 0.3918** –0.0872*

注: * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001
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图 6   春、夏季蟹类群落不同调查站位的CCA二维排序图

Fig. 6   CCA ordination biplot between different sampling stations
and environmental factors in spring and summer
D. 水深; ST. 表层温度; SS. 表层盐度; SC. 表层叶绿素a; SD. 表
层溶解氧; BT. 底层温度; BS. 底层盐度; BC. 底层叶绿素a; BD.
底层溶解氧

D. Depth; ST. Surface temperature; SS. Surface salinity; SC.
Surface Chlorophyll a; SD. Surface dissolved oxygen; BT. Bottom
temperature; BS. Bottom salinity; BC. Bottom Chlorophyll a; BD.
Bottom dissolved oxygen
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–0.7707和–0.6168, 即沿CCA排序轴第一轴从左到

右底层温度逐渐升高, 盐度(表层和底层)和水深逐

渐降低, 在所有9个环境因子中, 底层盐度与第一轴

的相关性最大。CCA排序第二轴与9个环境因子之

间均无极显著相关, 其中与表层温度相关性最大,
相关系数为－0.4389, 即沿CCA排序轴第二轴从下

到上, 表层温度逐渐降低。综合前两轴相关性结

果: 盐度(表层和底层)、水深和底层温度等4个环境

因子对夏季蟹类群落的分布起较大的作用。

3    讨论

3.1    蟹类群落结构特征分析

在本次调查中共捕获蟹类种类28种, 隶属于

11科, 19属, 其种类数远低于俞存根等
[9]
的研究结果

(45种)。这主要是由于本次调查只在春、夏两季进

行, 加之历史调查中的站位绝大部分集中在拖网禁

渔区线至127°E海域, 能够捕获更多的外海种类。

与瓯江口、浙江南部近岸、中街山列岛以及马鞍

列岛
[12, 14, 24, 25]

等浙江沿岸局部海域调查出现的蟹类

种类(种类数范围8—22种)相比, 本次调查基本涵盖

了浙江近海蟹类的主要种类。同其他相邻海区相

比, 本次调查出现蟹类种类数高于黄海山东近岸海

域
[26], 而明显低于南海北部近岸种类数

[27], 这也能

够从一定程度上说明热带海域较亚热带和温带海

域具有更多蟹类种类。浙江近岸春夏季蟹类种类

的区系成分较简单, 以暖水种占优势, 无冷水性种

类出现, 基本属于印度洋-西太平洋动物区系范畴,
这与沈嘉瑞等

[6]
的研究结论一致。浙江近海春、夏

两季蟹类群落共出现3种优势种, 分别为双斑蟳、

三疣梭子蟹和日本蟳, 以上3种蟹类均属于广温广

盐类群, 这也说明浙江近岸海域蟹类群落以该种类

群占主导地位。三疣梭子蟹和双斑蟳是两个季节

的共有优势种, 且优势度明显高于日本蟳以及群落

中的其他蟹类种类, 说明研究海域蟹类优势种较为

稳定。与浙江沿岸历史数据
[12, 14, 24, 25]

相比较, 优势

种的种类组成也基本无变化, 唯一的不同就是, 三
疣梭子蟹的优势度呈现较大幅度的提升, 究其原

因: 一方面是由于三疣梭子蟹在春夏季在浙江沿岸

海域进行产卵与索饵
[16], 在此期间更容易被捕获;

另一方面也可能与近年来浙江近海三疣梭子蟹大

规模增殖放流从而提升了群体数量有关。根据调

查结果, 浙江近岸春夏两季群落多样性指数季节间

变化不明显, 且整体水平偏低, 群落多样性水平不

高, 群落处于相对不稳定状态。3个群落多样性水

平指数的空间分布特征均呈现沿岸低, 外海高的趋

势。其中, 尤以物种多样性指数(H′)空间分布特征

最为明显, 这说明调查海域蟹类种类数和分布的均

匀程度自西向东逐渐提高。这与俞存根等
[9]
在整个

东海海域的研究结果一致。

3.2    资源密度分布特征

调查海域春夏两季蟹类平均资源密度为414.99 kg/
km2, 夏季蟹类平均资源密度明显高于春季, 主要是

由于春季蟹类群体中主要以产卵群体为主, 群体数

量较小, 而夏季蟹类群体主要以当年生的蟹类补充

群体为主, 规模和数量都较春季大幅度增加, 这一

现象与俞存根等
[7]
在东海大陆架海域的研究结果一

致。根据图 2所体现的资源密度空间分布趋势可

得: 浙江近岸海域蟹类资源密度呈现由北向南逐渐

降低的趋势, 这主要是因为作为影响资源密度分布

的双斑蟳和三疣梭子蟹在春、夏季主要分布在浙

江中北部近岸海域。

3.3    扰动对蟹类群落的影响

综合调查海域春、夏季蟹类群落ABC曲线特

征及W统计值, 根据Clarke和Warwick的划分标准,
表明调查海域春季蟹类群落处于严重干扰状态, 而
夏季蟹类群落较春季稳定, 处于中度干扰状态。究

其原因, 主要是因为随着浙江近岸捕捞力量的不断

增强, 捕捞行为已经成为影响研究海域蟹类群落稳

定最为重要的因素之一, 而春季(4月份)调查期间正

处于浙江渔场的捕捞汛期, 人类捕捞活动频繁, 使
得春季蟹类群落处于严重干扰状态; 而夏季(7月
份)则恰好处于东海区“伏季休渔”期间, 以蟹类为主

要渔获对象的蟹笼、刺网、桁杆拖虾等海洋捕捞

作业方式全部处于休渔期, 人为扰动对蟹类群落的

影响降到了最低, 加之蟹类群落的优势种之一三疣

梭子蟹的增殖放流活动主要集中在夏季, 提高了研

究海域蟹类群落的多样性水平, 以上两类因素使得

夏季的蟹类群落较之春季更加稳定。这与李圣法
[28]

在评价东海鱼类群落稳定性中的研究结论相吻合。

3.4    蟹类群落与环境因子的关系

本研究对浙江近海蟹类与环境因子进行CCA
分析, 综合两个季节不同环境因子与站位分布的相

关性大小以及环境因子的分布特征可得: 在进行对

应分析的9个环境因子中, 水深在春夏季与蟹类群

落的分布均呈极显著负相关, 且相关系数较大, 为
影响研究海域春夏两季蟹类分布的首要环境因子,
这主要由于这两个季节为包括三疣梭子蟹

[29]
和双

斑蟳
[30]

在内的蟹类的产卵期和幼体索饵发育期, 而
无论是产卵亲体还是补充群体(幼体)均趋向于水深

较浅的海域栖息分布, 资源密度的分布特征(图 2)
同样也验证了这一规律。这与杨刚等

[31]
在黄海蟹
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类群落分布中的研究结论一致, 也同样体现在海洋

鱼类群落格局的分布规律上
[ 3 2 ]; 盐度(表层和底

层)为影响蟹类分布的次要环境因子, 但夏季的相

关系数较春季略高, 这主要是由于夏季较春季降雨

增加, 长江冲淡水径流量增大, 导致研究海域盐度

梯度变化加大。根据表 1也可以看出: 本研究实测

结果中夏季表层盐度和底层盐度标准误(SE)远高

于春季, 同样也印证了以上的表述。这也与徐兆礼
[12]

的研究结果一致。底层溶解氧和底层温度在春季

和夏季交替成为影响群落分布的环境因子, 其主要

是通过水深的变化从而影响以上两种环境因子的

变化。此外, 需要指出的是: 蟹类群落结构受多种

环境因子综合作用的影响, 但由于调查项目的局限

性, 诸如营养盐、悬浮物、pH、沉积物粒径、浮游

动植物丰度等生物和非生物环境因子对蟹类分布

与群落结构的影响未能涉及, 这也有待于进一步的

研究。
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COMMUNITY STRUCTURE OF CRABS AND ITS RELATIONSHIP WITH
ENVIRONMENTAL FACTORS IN ZHEJIANG COAST AREA IN

SPRING AND SUMMER

LU Kan-Er, ZHANG Hong-Liang, ZHU Wen-Bin, XU Kai-Da, ZHOU Yong-Dong and LU Zhan-Hui
(Key Laboratory of Sustainable Utilization of Technology Research for Fishery Resource of Zhejiang Province, Scientific Observing

and Experimental Station of Fishery Resources for Key Fishing Grounds, Ministry of Agriculture, Marine Fishery Institute of
Zhejiang Province, Zhoushan 316004, China)

Abstract: The coastal waters of Zhejiang Province that contain lots of islands and the water exchange fully in this area
were affected by the Yangtze River diluted water, Taiwan warm current, coastal water of Jiangsu Province and the Yel-
low Sea cold water mass. It was the spawning and feeding grounds of multitudinous crabs because of abundant nutrient
salts and food organisms. The crab resources and distribution and community ecology in the East China Sea have been
reported since 1990s but mostly concentrated in the sea that was out of the 30 m’s isobath and reported before 2008.
Thus, these studies cannot represent the characteristics of crab community in the whole coastal waters of Zhejiang
Province due to the small research areas relatively. The current study analyzed the content of coastal crab community
including species composition, floristic feature, dominant species, distribution of the resource density, species diversity
and the relationship between the community structure and the environmental factors based on the fishery resources in
Zhejiang coastal area in 2015 designated survey data using ecosystem diversity indexes, abundance/biomass compari-
son curve (ABC curve) and canonical correspondence analysis (CCA). The 28 captured crab species were belong to 11
families and 19 genera that were dominated by warm water species with a 78.57%. The dominant species were Charyb-
dis bimaculata, Portunus trituberculatus and Charybdis japonica in spring and Portunus trituberculatus and Charybdis
bimaculata in summer. The average resource density was 244.38 and 585.60 kg/km2 in spring and summer respectively,
and the density of middle-north Zhejiang coast area was higher than that of the south part. The average values of spe-
cies abundance index (D), species diversity index (H′) and species evenness index (J′) were not related, indicating a low
crab community diversity. According to the abundance/biomass comparison curve (ABC curve), crab community in
spring and summer was seriously and moderately disturbed respectively. The result of Canonical Correspondence Ana-
lysis (CCA) analysis showed that the depth of water was the primary environmental factor regulating the distribution of
crab community in all 9 environmental factors, and the salinity was the secondary environmental factor. These results
enrich the basic information of crab species diversity in China’s coastal waters, which hold a useful scientific signifi-
cance for understanding the dynamic changes of crab diversity in Zhejiang even the East China Sea. At the same time,
it can provide reference for the establishment of marine ecological and environmental protection measures in offshore
of Zhejiang Province.

Key words: Zhejiang Coast; Crabs; Species composition; Resource density; Biological diversity; Environmental factors
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